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1　前言
近 ２０年来，我国能源消费一直呈高速增长态势，

以煤为主的能源结构和粗放型的能源开采、利用方式
带来了严重的环境问题。 继续当前的经济发展与能源
利用模式，将使资源无以为继、环境不堪重负，国家安
全受到严重威胁，同时也面临着巨大的国际压力。 资
源和环境的制约，要求必须抓紧研究我国未来的能源
发展战略，从现在比较粗放、低效、污染的能源体系，逐
步转变为节约、高效、低碳、洁净的现代化能源体系。
2　能源开发与利用带来了严重的环境问题

　　我国目前的经济发展方式伴随着巨大的能源消费
需求，大量能源的开发利用带来了不同程度的环境影
响，其中以化石能源开发利用最为突出。 以煤为主的
能源消费结构带来了严重的空气污染和温室气体排放

问题，我国 ＳＯ２排放量的 ９０ ％、ＮＯx与烟尘排放量的
７０ ％、人为源大气汞排放量的 ４０ ％以及 ＣＯ２排放量的

７０ ％都来自于燃煤。 由于煤炭消费量所占比例过高，
我国 ＳＯ２、ＮＯx和大气汞排放量高居全球首位，ＣＯ２排放

量仅低于美国。 除可吸入颗粒物外，我国单位能源消
费的 ＳＯ２、ＮＯx、大气汞和 ＣＯ２排放量都高于欧美国家，
其中以 ＳＯ２和大气汞尤为明显（见表 １和图 １）。

表 1　各国大气污染物与温室气体排放总量
Table 1　Air pollutants and CO2 emissions in different countries

国家 ＳＯ２ ／万 ｔ ＮＯ x／万 ｔ ＰＭ１０ ／万 ｔ ＰＭ２．５ ／万 ｔ ２００５ 年大气 Ｈｇ ／ｔ ２００６ 年 ＣＯ２ ／亿 ｔ
中国 ２ ３２１．２ １ ６２４．５ ９０１．６（烟尘） — ８２５ ５６．２７
美国 １ ０３６．６ １ ４８１．９ １ ３４２．９ ４４３．５ １１８．７ ５７．６６

欧盟 ２７ 国 ５８６．７ １ ０３９．７ ２１２．６ １４０．３ ９９．０ ４０．１４
注：ＳＯ２ 、ＮＯ x、ＰＭ１０ 、ＰＭ２．５排放量摘自 ２００８ 年中国环境统计年报、美国能源信息署 （ Ｅｎｅｒｇｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＥＩＡ）统计数据、欧洲

统计局数据；２００５ 年汞排放量为联合国环境规划署（ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ， ＵＮＥＰ）计算值；２００６ 年 ＣＯ２ 排放数据摘自 枟日本能
源与经济统计手册 ２００９ 年版枠
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图 1　各国单位能源消费量的大气污染物与 CO2排放量比较

Fig．1　Comparison of air pollutants and CO2 emissions in per unit
of energy consumption in different countries

　　我国大量的煤炭消费带来了严重的煤烟型污
染。 ２００９ 年，全国地级及以上城市中有 ２０．４ ％的
城市空气质量未达到国家二级标准，酸雨区面积为
１２０ 万 ｋｍ２［１］ 。 东、中部地区由于煤炭消费过于集

中，单位面积的大气污染物排放量高于全国平均水
平，空气污染问题也最为严重。 随着机动车数量的
日益增多，珠三角、长三角、京津冀等区域复合型空
气污染越发突出（见表 ２）。

　　 表 2　2007年各地区单位面积煤炭消费量、大气污染物排放量
Table 2　Coal consumption and air pollutants emissions per unit area of each region in 2007

区域
面积

／万 ｋｍ２
煤炭消费

量／万 ｔ
ＳＯ２ 排放
量／万 ｔ

ＮＯ x 排放
量／万 ｔ

烟尘排放

量／万 ｔ
单位面积煤

炭消费量

／（ ｔ· （ ｋｍ２ ） －１ ）

单位面积 ＳＯ２
排放量／

（ ｔ· （ ｋｍ２ ） －１ ）

单位面积 ＮＯ x
排放量／

（ ｔ· （ ｋｍ２ ） －１ ）

单位面积烟

尘排放量／
（ ｔ· （ ｋｍ２ ） －１ ）

东部 １０６．８ １１４ ６９５ ９１３．３ ８０７．５ ３００．３ １ ０７４．１ ８．５５ ７．５６ ２．８１
中部 １６６．９ ８５ ４８９ ６６７．０ ４２８．０ ３７３．６ ５１２．３ ４．００ ２．５６ ２．２４

西南五省 １３７．４ ２８ ９５４ ４８８．８ ２０２．０ １５１．７ ２１０．８ ３．５６ １．４７ １．１０
西北 ４２９．２ ３７ ２９２ ３９９．０ ２０５．７ １６０．７ ８６．９ ０．９３ ０．４８ ０．３７
全国 ９６３．１ ２６６ ４５７ ２ ４６８．１ １ ６４３．４ ９８６．４ ２７６．７ ２．５６ １．７１ １．０２
注：东部地区包括北京、天津、辽宁、河北、山东、上海、江苏、浙江、福建、广东和海南，中部地区包括黑龙江、吉林、山西、河南、湖北、湖南、安

徽和江西，西南地区包括重庆、四川、贵州、云南和广西（西藏自治区煤炭消费量和污染物排放量很小，而行政区面积又很大，为避免影响分析结
果 ，在表中并未包括在内） ，西北地区包括内蒙古、陕西、甘肃、宁夏、青海和新疆

　　当前无节制、粗放型的煤炭开采方式还导致了
严重的水资源耗费与生态破坏问题，表现为地下水
系结构破坏、地面沉降、地表塌陷、植被破坏严重、水
土流失加剧、矸石堆占土地等，造成了巨大的环境损
失

［２］ 。 据估算，２００５ 年我国每吨煤开采造成的综合
经济损失为 ４３．５ 元，每吨煤消费造成的大气污染物
和温室气体排放损失分别为 ８２．１ 元和 ６０ 元，合计
每吨煤生产和使用造成的环境损失为 １８５．６ 元。
3　中长期能源发展面临多重环境挑战

２０３０ 年以前，我国工业化和城市化仍将快速发
展，如果经济发展方式和能源消费高速增长的态势
还没有得到根本转变，将导致对能源、土地和原材料

等自然资源的需求增加，温室气体和污染物排放总
量还有进一步增加的可能，环境容量相对不足、环境
风险不断加大、环境问题日趋复杂的情况将不可避
免，对生态系统和自然资源的破坏也将更加严重。

１）ＣＯ２排放控制的问题。 国内外相关研究表
明，如果经济发展过快、煤炭消费增速控制不力，
２０３０ 年以前中国的 ＣＯ２排放量将大幅度增加，将比
２００５ 年增加近 ８０ ％［３］ 。 我国 ＣＯ２排放量的快速增

长，尤其是人均排放量的增长，将面临巨大的国际减
排压力，对以煤炭为主的能源消费结构、粗放型的经
济增长方式提出了严峻挑战。

２）传统污染物排放总量的约束问题。 即使到
２０３０ 年全国煤炭消费总量能控制在 ３８ 亿 ｔ、石油消
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费量控制在 ６．５ 亿 ｔ 以内，在污染物排放强度与
“十一五”持平的条件下，化石能源消费带来的 ＳＯ２

和 ＮＯ x排放量也将比 ２００７ 年分别增长 １３ ％和
５３ ％，燃煤电厂大气汞排放量将比 ２００７ 年增长
４３ ％。 大城市机动车尾气污染将更为突出，ＮＯ x、臭
氧和细颗粒物（ＰＭ２．５ ）污染加重，硫酸盐、汞等大气
污染物跨境传输将带来巨大的环境外交压力。 要实
现污染物排放总量持续下降和环境质量继续改善，
必须进一步加大污染控制力度。

３）能源开采的水资源和生态保护任务艰巨。
我国未来煤炭资源开发规划的重点区域大部分集中

在生态环境脆弱、水资源严重短缺的西北地区，该地
区每万平方千米拥有的水资源量仅为全国的 １／５，
内蒙古、新疆、宁夏、陕西、甘肃五省区的水资源总量
是全国水资源总量的 ８．３ ％，但是每开采 １ 亿 ｔ 煤
就要破坏 ７ 亿 ｔ 水资源、造成水土流失影响面积约
２４５ ｋｍ２

和产生 １ ３００ 万 ｔ 煤矸石。 此外，西北７０ ％
的国有大型矿区均是地面塌陷严重区。 水资源、土
地资源以及生态环境破坏问题将成为我国西部地区

煤炭开发的关键制约因素。
４）能源技术的环境不确定性。 核能与油、气资

源的开发与利用过程也伴随着不同程度的环境风

险，尤其是在出现突发事故的情况下，往往会对生态
环境和人类健康造成重大危害，甚至是毁灭性影响。
苏联切尔诺贝利核电站事故与美国墨西哥湾原油泄

漏事故是两个非常典型的例子，其造成的影响会延
续数年甚至数十年。

能源开发与利用过程中的多种环境问题对能源

发展形成了多因素制约，应对气候变化将成为我国
未来能源发展的关键制约因素，ＳＯ２ 、ＮＯx等大气污

染物排放控制主要在 ２０３０ 年以前对化石能源消费
总量形成约束，生态环境保护和水资源保护则对能
源开发以及煤化工等高耗水行业形成制约。 从不同
能源品种的环境影响来看，减少煤炭消费总量是解
决气候变化、大气污染以及生态破坏问题的根本途
径。
4　能源发展的环境保护要求与约束作用
分析

4．1　能源发展的环境保护目标建议
围绕能源发展战略的关键期（２０１０—２０２０ 年）、

攻坚期（２０２１—２０３０ 年）、转型期（２０３１—２０５０ 年），
根据节约、高效、低碳、洁净的可持续能源发展战略，

借鉴中国环境宏观战略研究成果
［４］ ，从空气质量改

善、大气污染物排放总量控制、ＣＯ２排放控制以及化

石能源开采生态保护 ４ 个方面考虑，提出国家中长
期能源发展的环境保护目标与指标建议。

１）２０２０ 年，煤炭开采的矿井水重复利用率达到
７０ ％，瓦斯利用率达到 ６０ ％，煤矸石利用率达到当
年排放量的 ７５ ％，新建矿山破坏土地复垦率达到
８５ ％以上，历史遗留矿山开采破坏土地复垦率达到
４５ ％以上。 ＳＯ２、ＮＯx和烟尘排放总量分别控制在

１ ８００ 万 ｔ、１ ７００ 万 ｔ 和 ９００ 万 ｔ 左右，细颗粒物、大
气汞和挥发性有机污染物纳入减排方案。 城市空气
质量基本达到国家二级标准，经济发达城市达到世
界卫生组织空气质量指导值的第二阶段目标值，酸
沉降超临界负荷面积比 ２００５ 年下降 ５０ ％。 单位国
内生产总值（ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ， ＧＤＰ） ＣＯ２排放

强度比 ２００５ 年下降 ４０ ％ ～４５ ％，并作为约束性指
标纳入国民经济和社会发展中长期规划。

２）２０３０ 年，煤矿矿井水重复利用率达到 ８０ ％，
高瓦斯煤层气全部实现抽采利用，基本消灭矸石山，
矿山开采塌陷土地复垦率达到 ７０ ％。 ＳＯ２ 、ＮＯx和

烟尘排放总量分别控制在 １ ５００ 万 ｔ、１ ４００ 万 ｔ 和
８００ 万 ｔ左右，基本解决能源利用带来的空气污染问
题，８０ ％以上的城市达到世界卫生组织空气质量指
导值的第三阶段目标值，酸沉降超临界负荷面积下
降 ８０ ％以上。 实施 ＣＯ２排放峰值和排放强度“双”
控制，实现单位 ＧＤＰ ＣＯ２排放强度比 ２００５ 年降低
６０ ％ ～６５ ％，化石能源燃烧过程的 ＣＯ２排放总量达

到峰值，经济发达地区 ＣＯ２排放量有所下降。
３）２０５０ 年，完全解决能源发展过程中的生态环

境破坏问题，矿区生态环境得到有效修复。 ＳＯ２ 、
ＮＯx 和 烟 尘 排 放 总 量 分 别 控 制 在 １ ０００ 万 ｔ、
１ ０００ 万ｔ 和 ６００ 万 ｔ 左右，空气质量基本实现世界
卫生组织环境空气质量浓度指导值。 实施 ＣＯ２排放

总量控制，２０５０ 年化石能源燃烧过程的 ＣＯ２排放量

比 ２０３０ 年显著减少，实现低碳经济和低碳社会目
标。
4．2　大气污染物排放控制对煤炭消费总量的约束

分析

　　化石能源加工、利用过程中排放大量空气污染
物，由于大气环境的自净和稀释能力有限，污染物在
环境中的不断积累将对生态系统和人体健康构成重

大威胁。 相关研究表明，我国 ＳＯ２ 环境容量为

１ ２００ 万 ～ １ ８００ 万 ｔ， ＮＯx 环 境 容 量 不 超 过
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１ ２００ 万 ｔ，且由于各地的自然条件不同，环境容量
也呈现明显的地区差异。 由于污染治理设施建设规
模和技术水平的提高需要逐步到位，因此要实现全
国污染物排放总量持续削减的目标，必须控制煤炭
消费量过快增长，尤其是在 ２０２０ 年以前，经济发展、
能源消费与污染物排放控制的矛盾非常突出。
４．２．１　煤炭消费结构情景分析

根据能源利用技术特点的不同，可以将煤炭利
用方式分为三大类：发电用煤、分散式供能用煤以及
煤化工用煤。 其中，发电用煤主要指 ６５ 蒸吨／ｈ
（１ 蒸吨介质相当于含有 ０．７２５ ＭＷ 的热量）及以上
的工业锅炉发电用煤；分散式供能用煤主要指
６５ 蒸吨／ｈ以下的工业锅炉和各种工业窑炉用煤，这
些用煤设备的技术水平及污染治理水平是相似的。
煤化工用煤包括炼焦、合成氨、电石等传统煤化工用
煤和煤制油、煤制甲醇、二甲醚、烯烃、天然气等新型
煤化工用煤。 ２００７ 年这三类用煤技术分别占全国
煤炭消费总量的 ５１ ％、３１ ％和 １８ ％。

未来热电联产的发展将逐步取代分散型供热锅

炉，落后工业锅炉和窑炉的淘汰、改造也将使这部分
用煤量下降。 随着发电用煤比例的提高、分散型供
能锅炉和窑炉用煤比例的降低，吨煤污染物排放强
度将降低。 ２０２０ 年、２０３０ 年和 ２０５０ 年的煤炭利用
结构调整情景见表 ３。

表 3　煤炭利用结构调整情景
Table 3　Scenarios of coal consumption structure

％

年份
煤炭消费量比例

电厂 分散式供能 煤化工

２０２０ 年 ５３ ２９ １８
２０３０ 年 ５５ ２７ １８
２０５０ 年 ６０ ２２ １８

４．２．２　污染物排放控制情景分析
２００９ 年，我国 ＳＯ２排放总量为 ２ ２１４．４ 万 ｔ，其

中煤炭利用过程的 ＳＯ２排放量约占 ９０ ％。 ２００９ 年
火电行业脱硫机组装机容量已达到 ７０ ％以上，未来
随着小机组的逐步淘汰，同时进一步提高脱硫效率
和脱硫设施投运率，在强化控制情景中，到 ２０２０ 年、
２０３０ 年和 ２０５０ 年，全国火电行业 ＳＯ２ 平均去除率

有望提高到 ８５ ％、９０ ％和 ９５ ％。 与火电行业相
比，我国非电力工业锅炉和窑炉 ＳＯ２ 排放强度较大，
随着洁净煤技术与烟气脱硫技术的推广应用，在强
化控制情景中，非电力行业 ２０２０ 年、 ２０３０ 年和

２０５０ 年的 ＳＯ２ 排放强度将分别比 ２０１０ 年降低
４０ ％、６０ ％和 ８０ ％（见表 ４）。

表 4　不同时期污染物排放控制情景
Table 4　Scenarios of air pollutants emissions control

％

污染物控

制情景

时间

节点

电厂污

染物平

均去除率

与 ２０１０ 年相比
非电力行业排放

强度下降比例

与 ２０１０ 年相比
油品消费的 ＮＯ x
排放量下降比例

２０２０ ８５ ４０ —
ＳＯ２ 控制情景 ２０３０ ９０ ６０ —

２０５０ ９５ ８０ —
２０２０ ７５ １５ １０

ＮＯx 控制情景 ２０３０ ８５ ４０ １５
２０５０ ９５ ７０ ２０

２００９ 年中国 ＮＯx 排放量约为 ２ ０００ 万 ｔ，煤炭
利用过程的 ＮＯx 排放量约占排放总量的 ７０ ％，其
他主要为机动车与炼油等行业的排放贡献。 由于我
国尚未对 ＮＯx实施总量控制，目前电厂 ＮＯx治理进

展较慢，排放量增长迅速，未来必须加大污染治理力
度。 在强化控制情景中，到 ２０２０ 年、２０３０ 年和 ２０５０
年，火电行业 ＮＯx 平均去除率应分别提高为 ７５ ％、
８５ ％和 ９５ ％。 目前我国非电力行业基本未采取
ＮＯx 排放控制措施，未来应加大燃煤锅炉、钢铁、水
泥等生产设备低氮燃烧或烟气脱硝改造力度，在强
化控制方案中，到 ２０２０ 年、２０３０ 年和 ２０５０ 年，非电
力行业的吨煤 ＮＯx 排放强度比 ２０１０ 年排放水平分
别降低 １５ ％、４０ ％和 ７０ ％。

油品消费增长带来的 ＮＯ x 排放主要体现在交

通运输业与工程机械等方面，预计到 ２０２０ 年、２０３０
年和 ２０５０ 年，全国油品消费量将比 ２０１０ 年分别增
长 ４０ ％、６０ ％和 ９０ ％。 同时，通过加严排放标准、
淘汰老旧机动车、改善燃油品质、安装尾气净化装置
等措施，将有效降低单位油品消费的污染物排放强
度。 综合考虑油品消费量增长与污染物排放强度降
低因素，在强化控制情景中，油品消费的 ＮＯx 排放

量将逐渐下降， ２０２０ 年、２０３０ 年和 ２０５０ 年油品消
费的 ＮＯx 排放量与 ２０１０ 年相比，将分别降低 １０ ％、
１５ ％和 ２０ ％，不同时期的 ＮＯ x 排放控制情景见

表 ４。
４．２．３　全国煤炭消费总量约束分析

不同情景下，ＳＯ２ 和 ＮＯx 排放总量控制目标对

全国煤炭消费总量的约束分析结果见图 ２。 由图 ２
可见，不同煤炭消费结构和污染物治理水平情景下，
煤炭最大可消费量差异显著。

在基准情景中（见图 ２（ ａ）），煤炭消费结构和
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图 2　SO2 和 NOx 总量控制目标
约束下的最大煤炭可消费量

Fig．2　Coal consumption constraints under
SO2 and NOx emissions control

主要大气污染物排放控制保持在 ２０１０ 年的水平，
２０２０ 年、２０３０ 年和 ２０５０ 年能源燃烧排放的 ＳＯ２ 分

别控制在 １ ５００ 万 ｔ、１ ３００ 万 ｔ 和 ７００ 万 ｔ，则煤炭最
大可消费量分别为 ２６ 亿 ｔ、２２ 亿 ｔ 和 １５ 亿 ｔ；２０２０
年、２０３０ 年和 ２０５０ 年能源燃烧排放的 ＮＯx 分别控

制在 １ ４００ 万 ｔ、１ ２００ 万 ｔ 和 ８００ 万 ｔ，则煤炭最大可
消费量分别为 ２４ 亿 ｔ、１９ 亿 ｔ 和 １２ 亿 ｔ。 在该情景
下，ＮＯx 治理水平是决定煤炭最大可消费量的关键

制约因素。 ２００８ 年全国煤炭消费总量已经达到
２７．４ 亿 ｔ，在 ２０２０ 年以前煤炭消费总量还会持续增
长，可见基准情景的污染物治理水平无法满足污染
物总量控制目标的要求，要实现主要大气污染物排
放总量持续削减，必须加大污染控制力度。

在强化控制情景中（见图 ２（ ｂ）），煤炭消费结
构逐步调整，燃煤电厂、工业、交通等部门均采取了
更严格的排放控制措施。 在 ＳＯ２ 治理水平和排放总

量控制目标约束下，２０２０ 年、２０３０ 年和 ２０５０ 年全国
煤炭最大可消费量分别为 ４８ 亿 ｔ、６６ 亿 ｔ和 ８２ 亿 ｔ；
在 ＮＯ x 治理水平和排放总量控制目标约束下，２０２０

年、２０３０ 年和 ２０５０ 年全国煤炭最大可消费量分别
为 ４６ 亿 ｔ、５９ 亿 ｔ和 ７８ 亿 ｔ。 由于 ＮＯx 排放控制起

步较晚，全国煤炭最大可消费量主要受 ＮＯx 治理水

平制约。
由以上分析可以看出，只有大幅度提高污染治

理力度，才能在满足大气污染物排放总量控制目标
的前提下实现煤炭消费总量的持续增长。 同时，由
于一定时期内污染治理水平的提高受到技术、经济
条件的制约，因此要实现全国污染物排放总量持续
削减的目标，必须控制煤炭消费量过快增长，尤其是
２０２０ 年以前，经济发展、能源消费与污染物排放控
制的矛盾非常突出。 考虑到温室气体减排的压力，
在 ２０３０ 年之前温室气体排放控制将成为煤炭消费
的主要制约因素，基于温室气体排放控制的最大煤
炭可消费量可能远低于以上测算结果。
４．２．４　各区域煤炭消费量约束分析

我国不同地区之间环境质量状况、污染物排放
强度、污染减排潜力存在很大差异，污染物排放总量
控制要求及其对煤炭消费量的约束程度也不同。 根
据表 ２ 中对各区域污染物排放强度与污染现状的分
析，可以看出我国东部地区环境约束最为严峻，其单
位面积煤炭消费量和污染物排放量均高于其他地

区，甚至高于西部地区十几倍。 珠三角、长三角和京
津冀地区存在显著的城市群效应，大气污染问题相
互耦合、叠加，复合型污染日趋严重，污染物排放量
已超出环境容量。 而从排放达标率来看，污染治理
水平提高的潜力也较小，削减空间非常有限，环境制
约比较严峻。 要解决目前的区域性复合污染问题，
必须在深挖减排潜力的同时，严格控制煤炭消费增
量，争取实现煤炭消费零增长甚至是递减，同时机动
车污染控制也必须加大力度。

中部地区的单位面积煤炭消费量和污染物排放

量低于东部，高于西部，但也高于全国平均值，排放
达标率也处于同样的层次。 从区域整体来看，中部
地区尚有一些环境容量，但分布不太均匀，煤炭消费
量增长需要建立在现有污染物排放削减和技术进步

的基础上，同时要避开空气污染较重的城市。
西南和西北地区的单位面积煤炭消费量和污染

物排放量都远低于东、中部地区，排放达标率也有潜
力可挖，环境容量较大，但也分布不均。 尤其是西南
地区的贵州、四川、重庆、广西酸雨严重，煤炭含硫量
高；西北地区生态环境薄弱，需要区别慎重对待。 煤
炭消费要综合考虑这些环境要素，加大污染减排力
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度，实现适度发展。
5　实现能源绿色低碳发展的战略对策

为了最大限度地降低能源发展的资源和环境代

价，我国必须坚持节约高效、结构优化、环境友好的
原则，实施绿色、低碳的能源发展战略，努力构建一
个利用效率高、技术水平先进、污染物排放少、生态
环境影响小的能源生产—流通—消费体系。

１）节能、提效，降低能源消费总体需求。 构建
节能型产业体系，提高服务业在国民经济中的比重，
积极调整工业结构，把万元产值能耗标准作为项目
核准和备案的强制性门槛，遏制高耗能产业过快增
长。 抓好工业、交通、建筑等关键领域的节能工作，
在城市规划和基础设施建设中体现系统节能原则，
构建节能交通体系，推广应用工业、建筑节能技术和
节能汽车。 研究制定 ＣＯ２排放和环境约束下的煤炭

消费总量控制制度，首先对长三角、珠三角等能源消
费集中、空气污染严重的区域试行煤炭消费总量约
束性控制。

２）优化能源结构，提高清洁、低碳能源消费所
占比重。 走能源多元化发展道路，增加石油、天然气
供应，积极推进核电建设，在妥善处理生态保护和移
民安置的基础上有序开发水电，在妥善处理粮食和
生态安全的基础上推进生物质能开发利用，积极扶
持风能、太阳能、地热能与海洋能的开发利用。 到
２０３０ 年，清洁、低碳能源在我国一次能源中的比重
达到 ３０ ％左右（其中核电、水电、非水可再生能源
各占 １０ ％左右），到 ２０５０ 年达到 ４０ ％左右（其中
核电为 １５ ％左右，水电为 １０ ％，非水可再生能源为
１５ ％）。

３）推进煤炭的绿色开采与洁净化利用。 首先
要根据生态环境和水资源承载力，合理规划煤炭开
发强度，严格按照规划实施煤炭开采。 其次，加强煤
与瓦斯协调开采技术、保水采煤技术、塌陷土地复垦
技术、煤矸石利用技术等绿色开采技术的开发与利

用，减轻煤炭开采对地表的扰动和水土破坏，减少废
弃物排放。 再次，支持煤炭清洁利用技术的研发，大
力发展整体煤气化联合循环、增压流化床燃烧等先
进发电技术，探索煤炭高效低碳清洁转化技术，积极
开展碳捕获利用与封存技术的研发和工程示范。 最
后，出台强制性政策或经济鼓励政策，对应用洁净煤
技术的企业，给予补助、奖励、优惠电价、税收减免
等，采用先进发电技术的电厂发电量优先上网。

４）完善环境标准与政策体系，强化能源清洁、
低碳发展的倒逼机制。 一是制定和实施严格的环保
标准。 在大气污染严重的地区，强化区域环境准入
标准，实行更严格的污染物排放限值；逐步加严新车
排放标准，研究出台与机动车排放标准相适应的车
用燃油质量标准；修订和完善 ＮＯx、挥发性有机物排
放标准。 全面实施 ＮＯx 总量控制，对挥发性有机物
实行更为严格的排放控制。 二是积极运用经济手
段，促进能源的绿色开采与绿色消费。 全面推行煤
炭采矿权有偿使用制度，对能源开发征收环境治理
保证金和生态补偿费；逐步提高工业企业排污收费
标准；完善有利于节能减排的价格政策，将生态破坏
与环境污染损失纳入能源定价机制；严格执行高耗
能企业差别电价政策；出台环保综合电价政策，促进
电力行业多污染物协同控制。 最后，实施环境容量
资源有偿使用制度，开展排污权有偿分配与排污交
易，促进排污者自觉开展节能减排。
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