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Abstract: Low-carbon energy’s main feature is low energy consumption and low emissions, and its basic 
means include energy clean technology and greenhouse gas emission reduction technology, and its targets are 
reducing fossil fuel consumption and carbon dioxide emissions. There are close links between energy 
consumption and carbon emissions. The reason of China’s high carbon dioxide emissions is fossil fuels-based 
energy production and consumption structure. Achieving carbon emission reductions can start from 
optimizing energy structure and improving energy efficiency. 
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摘  要：低碳能源是以低能耗、低排放为主要特征，以能源清洁技术、温室气体减排技术等为基本手

段，以减少化石燃料的消耗和二氧化碳排放为目标的能源生产和能源消费体系。能源消费量与碳排放

存在紧密的联系，我国以化石能源为主的能源生产与消费结构导致碳排放量过高。实现能源低碳化可

以从优化能源结构和提高能源效率两方面入手。 

 

关键词：低碳经济；低碳能源；能源结构；能源效率；文献综述 

1. 引言 

化石燃料燃烧是目前大气中碳增加的首要原因。

据有关资料显示，每年使用化石燃料产生的碳排放约

占大气中碳排放总量的 70%，而世界能源需求的

80%~85%来源于化石燃料。然而，在经济持续快速增

长的情况下，必须实现高碳能源向低碳能源的转型即 

能源低碳化转型。为此，必须两条腿走路：一方面，

大力发展低碳能源，优化能源结构；另一方面，大力

提高能源效率，减少能源消耗。就低碳能源及其能源

结构、能源效率与碳减排之间的关系的研究文献进行

文献综述，显得十分迫切。 

2. 低碳能源的内涵研究 

2.1. 低碳能源的定义 *基金项目：本文得到教育部新世纪优秀人才支持计划(编号：

NCET-08-0487)和浙江省重点创新团队(文化创新类）)——生态经济

研究团队(编号：20120303)资助。 目前学界很少对低碳能源做出内涵界定。低碳经 
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济关注于能源领域，重点在减少温室气体排放量，强

调经济发展与气候变化双赢[1]。但是，低碳能源不等

于低碳经济，因此，要注意低碳能源与低碳经济的区

别。国内对低碳经济研究较早的是庄贵阳。他认为提

出低碳经济的实质是能源效率和清洁能源结构问题，

核心是能源技术创新和制度创新，目标是减缓气候变

化和促进人类可持续发展[2]。冯之浚等认为低碳经济

是从高碳能源时代向低碳能源时代演化的一种经济

发展模式[3]。以上学者把低碳经济聚焦于能源问题，

而忽略了产业经济活动以及消费生活方式等方面的

内容，具有片面性。但是对于低碳能源的内涵界定具

有借鉴意义。 

有学者从微观角度给出了低碳能源的定义，即一

种含碳分子量少或无碳分子结构的能源[4,5] 。该定义

仅仅是以能源自身的含碳量作为界定标准，这样难免

会造成减排体系的缺失，还可能引起某种误导。例如

电能在其使用过程中是不产生二氧化碳的，应当作为

“零碳”能源，但是火电是以碳基燃料燃烧等能量转

换形式来获得电能的，其生产过程伴随着大量二氧化

碳的排放。因此仅从能源本身界定高碳能源还是低碳

能源具有片面性。从能源的使用过程来看，低碳能源

通过清洁技术等低碳技术和先进的生产工艺所带来

的高能源效率来实现二氧化碳的减排目的。从二氧化

碳排放的结果来看，低碳能源的碳排放水平要低于高

碳能源。针对电能、石油制品等二次能源，要将其从

一次能源转变为二次能源的过程中所产生的碳排放

计算到总的碳排放中，以此判断其是属于高碳能源还

是低碳能源。 

胡兆光认为低碳能源是采用能源使用管理的方

法，通过市场机制、政策引导、行政手段及法规等途

径，以产业调整、技术改造、产品升级等措施，调整

能源使用方式，优化能源消费结构，提高能效，达到

降低能源需求及节能减排的目的[6]。该定义总体上比

较全面，但是存在的问题是夸大了发展低碳能源的目

的。 

综上所述，低碳能源是以经济社会与生态环境的

永续发展理念为指导，以低能耗、低排放为主要特征，

以能源清洁技术、温室气体减排技术等为基本手段，

以减少化石燃料的消耗和二氧化碳等温室气体排放

为目标的能源生产和能源消费体系。发展低碳能源的

实质是建设清洁能源结构和提高能源利用效率。清洁 

能源结构就是发展绿色能源体系，实现能源结构多元

化发展。提高能源利用效率就是以技术进步为主要手

段实现用较少的能源提供同样的能源服务。 

2.2. 低碳能源与高碳能源的区别 

高碳能源与低碳能源是相对的两个概念。有学者

从能源的含碳量角度对高碳能源和低碳能源进行区

分，但结果并不一致。鲍健强把煤炭、石油、天然气

等化石能源称为高碳能源，而把水能、核能等非化石

能源称为低碳能源[7]。而张玉卓则认为高碳能源主要

是指煤炭，而低碳能源是指石油和天然气[8]。以上学

者认为低碳能源和高碳能源的区别在于单位热值所

含碳的数量的高低，他们的共同缺陷在于忽视了通过

技术进步和能源效率的提高同样可以实现碳含量高

的能源在使用过程中低碳排放的目的。另外，即使像

电能之类的“零碳”二次能源，在其生产过程中也不

可避免地会产生大量的二氧化碳，不能因为其本身不

含碳而归类为低碳能源。可见，他们对高碳能源和低

碳能源的分类标准存在片面性。不同能源形式的单位

热值所含碳的数量的高低固然重要，但是更加重要的

是能源使用的过程以及由此带来的碳排放的高低。 

可以通过高碳能源与低碳能源在一些主要指标

上的对比来区分两者的不同特点。高碳能源与低碳能

源是相对而言的，热值相同的不同能源形式所排放的

二氧化碳是不同的。例如在煤炭、石油、天然气三种

化石能源中，煤炭的碳密度最高，因此相对于石油和

天然气来说，煤炭属于高碳能源品。从能源品角度来

看，低碳能源主要是以低碳能源为主的能源消费结

构，其碳排放系数相对来说要低，而高碳能源则相反。

在产出相同的条件下，使用高碳能源所产生的二氧化

碳排放量要高于低碳能源。由于技术水平的高低，使

得高碳能源和低碳能源的能源效率存在差异，表现在

进行同样的生产活动下，前者的能源强度和单位产品

能耗要高于后者。从能源系统效率看，前者要低于后

者。 

2.3. 低碳能源的基本特征 

陈柳钦认为作为一种清洁能源，低碳能源突出减

少 CO2对全球性的排放污染，同时也兼顾对社会污染

排放的减少。它的基本特征是：可再生，可持续应用； 
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高效且环境适应性好；尽可能实现大规模化产业应用
[4]。该学者对低碳能源特征的概括具有片面性，例如

核能在使用过程中不会产生碳排放，是一种清洁能

源，但是它不具有可再生性。因此可再生不是低碳能

源具有的基本特征。此外核能的使用不当会对周围环

境造成灾难性的影响，所以不能将低碳能源在使用过

程中产生的二氧化碳少等同于环境适应性好。 

我国处于高碳能源时代是因为我国是典型的以

煤为主的化石能源消费结构以及能源利用技术落后、

能源利用率低、能源消耗和 CO2排放总量巨大[9]。从

高碳能源向低碳能源转变的过程中往往表现出单位

能源的碳含量的相对下降；生产同样产品或者提供同

质的服务所排放的二氧化碳的相对减少；能源的开

采、能源的中间使用环节和能源终端利用效率相对提

高。 

综上所述，低碳能源的基本特征主要表现在以下

三个方面：第一，能源结构清洁化。在提供相同热量

的前提下，煤炭所排放的二氧化碳要远远高于石油、

天然气等化石燃料和核能、太阳能等新能源。因此如

果要实现经济发展与二氧化碳排放“脱钩”，必须调

整能源结构，使其朝着清洁化方向发展。第二，能源

使用高效化。一方面要提高能源经济效率，即单位产

出的能源消耗量的降低以及由此带来的二氧化碳排

放的减少；另一方面要提高能源技术效率，即从能源

开采到能源的终端使用，通过生产工艺的改进减少能

源使用过程中的浪费及由此造成的二氧化碳的增加。

第三，能源技术低碳化。一方面要开发和运用能效技

术，使得生产单位产品或提供同质服务所需的能源投

入减少了；另一方面要使用可再生能源技术和清洁能

源技术，以调整能源结构，使得碳排放系数低的能源

品代替碳排放系数高的能源品。 

3. 能源碳排放状况研究 

能源碳排放状况研究是实现能源低碳化的基础。

有学者对能源消耗与碳排放的关系进行了定量研究。

Ugur Soytas et al.采用VAR模型研究美国的能源消耗、

GDP 与碳排放量之间的因果关系。结果表明碳排放量

的格兰杰成因不是 GDP 增长，而是能源消耗[10]。后

来对土耳其的实证研究中也得到了类似的结论[11]。 

Zhang et al.以 1960~2007 为研究区段，对中国的能源

消费量、碳排放量与经济增长之间的格兰杰因果分析

及方向进行研究。实证结果显示能源消耗量对碳排放

量存在单向的格兰杰成因，而碳排放量和能源消耗量

都不是经济增长的格兰杰成因。从而认为中国政府可

以实现碳减排和经济增长的脱钩 [12]。Xue et al.对

1980~2008 年中国的能源消费与碳排放进行协整分

析，结果显示当一次能源消费量变动 1%，碳排放量

将变动 0.965%[13]。而 Ramakrishnan Ramanathan 采用

DEA 方法分析能源消费与碳排放量之间的联系。在

DEA 分析效率指标的构建中，将 GDP 和碳排放量作

为产出，非化石能源消耗作为投入。基于 DEA 分析

的技术预测得到了碳排放量和能源消耗量存在紧密

的联系。定量分析结果表明，化石能源消耗是 CO2排

放的主要来源，降低能源消费增长速度能够一定程度

上减少 CO2的排放[14]。 

我国的能源消费以化石能源为主。其中，煤炭与

石油、天然气等燃料相比，单位热量燃煤引起的 CO2

排放比使用石油、天然气分别高出约 36%和 61%。而

我国的煤炭消费比重大，因此造成能源消费中 CO2的

排放强度也相对较高。目前全国 85%的 CO2是由燃煤

排放的[8]。而非化石能源相对于化石能源来说，碳含

量比较低或不含碳。如生物燃料，燃烧释放的碳相当

于植物生长的碳量[15]。基于此，陈柳钦提出了发展低

碳能源的实现途径：大力发展分布式能源系统；尽最

大可能促进生物质能源的有效利用；全方位推进核

能、风能和太阳能的安全利用等[4]。但是考虑到我国

以煤炭为主的能源消费结构在短期内难以改变的事

实，刘炯天提出了针对煤炭能源的低碳化发展，即在

开发与利用过程中减少温室气体排放、提高煤炭资源

利用效率，从而实现低能耗、高能效和低碳排放。并

给出了以“绿色”为特征的资源保护性开采等八项具

体措施[16]。 

根据上述文献可知，能源消费量是影响碳排放的

重要因素。化石能源相对于非化石能源的碳含量要

高，而不同形式的化石能源的碳含量又不同。我国以

化石能源为主的能源消费方式导致碳排放量过高。能

源碳排放状况分析有利于了解能源与碳排放之间的 

关系，从而为促进低碳能源的发展奠定基础。 

4. 能源结构与碳排放研究 

能源结构与二氧化碳的排放存在密切的联系。优 
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化能源结构是能源低碳化的核心内容。根据世界银行

发展报告，发达国家能源构成以油、气为主，水、核

等非化石能源也占了较大份额，而中国的能源构成以

煤炭为主，不仅其利用效率低于石油和天然气，而且

其碳含量也使得中国单位能源消费的碳排放比 OECD

国家高出 20%。从现有文献来看，针对能源结构与二

氧化碳排放之间的关系的研究主要通过因素分解方

法来进行的。刘红光等借助 LMDI 分解法，将工业燃

烧能源导致的碳排放量分解为 6 个因素，即能源消费

总量、能源消费结构、技术因素、中间投入量、产业

结构以及工业总量，分析了中国 1992 年到 2005 年工

业燃烧能源导致碳排放的影响因素，结果显示能源结

构总体没有达到很大的改善是碳排放迅速增加的根

本原因[17]。朱勤等对 1980 年到 2007 年中国的碳排放

进行因素分解，结果表明能源结构效应为−0.77%，而

经济产出是碳排放快速增长的主要动因[18]。也有学者

以碳排放为约束条件，对能源结构的变化进行了预

测。陈文颖等通过建立中国 MARKAL-MACRO 模型

研究中国未来能源发展与碳排放的基准方案以及碳

减排对中国能源系统的可能影响进行研究，结果表明

如果从 2030 年开始减排，减排率为 10%到 46%时，

最终能源消费量将由于燃料结构的优化和能源服务

需求的减少而减少，一次能源在高减排率下，煤的比

重将大大下降[19]。林伯强在考虑节能以及二氧化碳对

能源结构的影响和约束的基础上对最优一次能源结

构及宏观经济影响展开研究。不管是能源结构对中国

碳排放变动的贡献度的研究还是在碳排放约束条件

下能源结构的变化的研究，结果都显示能源结构与碳

排放存在密切的联系，而且能源结构优化有助于碳减

排[20]。 

我国的能源现状不容乐观，无论在存储量、分布、

生产结构或消费结构方面都存在着各种矛盾，这迫使

我们优化能源结构[21]。目前对能源结构优化存在以下

两种观点：一是改变以煤为主的能源结构。林琳认为

发展低碳经济，创建低碳能源体，我国必须改变以煤

为主的能源结构，大力发展各种新能源[22]。持这种观

点的还有王顺庆[23]、周德群[24]等。二是以煤为主的基

础上发展多元化能源结构。林伯强等认为，基于资源

禀赋的特点及能源安全的需要，未来中国一次能源结

构仍将以煤为主，但排放限制造成的转变会使得整体

经济对煤炭的依赖度下降，改变能源结构意味着降低 

二氧化碳排放[20]。王丽敏[25]、刘卫东[26]等学者也认为

以煤为主发展能源多元化战略，发展替代能源，实现

传统能源之间、传统能源与新能源之间的替代是实现

我国低碳能源发展的有效途径。在这两种观点中，前

者着眼于改变，后者侧重于改善，两者都是现实和发

展的基础上做出优化，但从实际情况来看，改善现行

的能源结构是一种更为合理和良好的途径[21,27]。 

目前针对能源结构优化的研究主要体现在以下

两方面： 

一是能源价格对能源结构的作用及能源品之间

的替代研究。国内对此类问题开展的研究较少，多见

于国外。Cho et al.使用 1981~1997 年的季度数据，采

用双阶段超对数成本函数对韩国的要素间替代关系

与能源间替代关系做了联合估计，考虑了要素间替代

与能源间替代的反馈效应，发现电力、煤炭和石油的

自价格弹性皆为负；其中煤炭的自价格弹性最大，石

油最小。动态调整模型显示煤炭与石油之间是可替代

的；煤炭与电力之间、石油与电力之间是互补的[28]。

Pindyck 的跨国研究发现，所有样本国家中煤炭最具

弹性，而电力弹性最小；煤炭、石油和电力相互之间

是可替代的[29]。Andrikopoulos et al.也发现加拿大的一

些行业里，煤炭、石油和电力多数情况下是相互可替

代的[30]。Söderholm 研究西欧发电部门由价格所引发

的化石燃料之间的替代效应。石油和天然气之间存在

短期替代效应[31]。 

二是能源结构的预测研究。Huang Yophy et al.分

析了台湾的能源需求与供给情况，采用 LEAP 模型分

析了从 2008 年到 2030 年台湾的能源需求结构变化、

能源转换变化以及 CO2排放变化[32]。Wang et al.在分

析中国能源情况以及各种能源政策的基础上，预测了

中国 2010 年到 2030 年三种情景模式下的能源消费结

构[33]。国内相关研究起步较晚，陈文颖等假定未来中

国的 SO2 和 CO2 排放量控制在一定水平下，采用

MARKAL 模型预测终端能源消费构成、一次能 

源消费构成、装机容量构成和发电量构成的变动方

向，在此基础上提出相应的排放控制对策[34]。管卫华

等建立中国能源消费结构变化动力模型，对中国能源

消费结构进行模拟和预测[35]。 

综上所述，目前绝大多数的文献是通过实证分析

考察能源结构与碳排放之间的关系，主要研究方法包

括因素分解法和碳排放约束条件下的能源结构预测 
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法。因素分解法是基于历史数据进行分析的，其结果

显示能源结构对于碳减排的贡献小，主要原因在于我

国以煤炭为主的能源消费结构没有发生改变。能源结

构预测法是在碳约束的条件下预测未来的能源结构

变化，其结果显示在能源结构得到优化的前提下，碳

减排的效果是相当可观的。对比两种研究方法所得到

的结论，能源结构优化能够很大程度上促进我国碳减

排。对于能源结构优化的研究，国内多数是定性研究，

从实践层面上给出相应的对策建议；国外则多从实证

角度进行研究，有较多文献是分析不同能源结构之间

的替代关系。这种差别存在的主要原因在于我国资源

禀赋决定了短期内没有能源能够替代煤炭成为基础

能源。 

5. 能源效率与碳排放研究 

提高能源效率是能源低碳化的又一核心内容。绝

大多数关于能源效率与碳排放之间的关系的研究是

实证层面的。Shrestha 和 Timilsina 运用迪氏指数分解

法对包括中国在内的亚洲 12 个国家的电力行业的

CO2强度变化的研究，研究表明在 1980~1990 年期间

影响中国电力行业的碳强度的主要因素是燃料强度

的变化[36]。Ang et al.采用因素分解法对中国工业部门

的 CO2排放进行研究，该研究的因素分解涉及工业部

门的 4 种燃料和 8 个行业，结论表明：在 1985~1990

年间，工业部门能源强度变化对 CO2排放起到了较大

的抑制作用[37]。Liu et al.把对工业部门 CO2排放的研

究扩大到了 36 个行业，结果显示，1998~2005 年期间

影响工业部门的CO2排放变动的最重要因素是工业经

济发展和工业终端能源消费强度[38]。陈彦玲等采用迪

氏因素分解法分析中国的人均碳排放的变动原因，结

果发现人均碳排放的增长主要是高速经济增长引起

的，而能源消费结构和产业结构的改善和能源效率水

平的提高可以在很大程度上降低由经济增长带来的

碳排放[39]。宋杰鲲建立了二氧化碳排放量与经济增

长、人口、产业结构和技术等影响因素的计量模型，

结果表明能源强度的上升会导致碳排放量的增长[40]。

综上文献研究，结果显示能源效率的提高对碳减排具

有一定的促进作用的。 

当前针对能源效率的研究主要从时序和截面两

个角度进行：一是时序波动分析。蒋金荷分析了

1980~2000 年我国物理能源效率、单位产值能耗、单

位产品能耗，并通过 1990~2000 年我国不同产业的能

源经济效率指标比较，分析我国经济结构调整与产值

能耗的关系，并提出了相关的节能减排的建议[41]。史

丹等则通过计量模型分析，验证我国从 1978~2000 年

的能源消费变动以及能源强度变动是与产业结构变

动相关的[42]。二是截面差异分析。具体又可以分为省

际能源效率差异分析和国际能源效率差异分析两个

角度。在省际能源效率差异分析方面，史丹认为中国

能源效率较高的省市集中在东南沿海地区，能源效率

最低的地区在内陆省区。提高能源效率需要改变目前

地区自我平衡的能源配置方式，使能源流向效率高的

地区[43]。史丹等采用方差分解法对中国能源效率地区

差异进行研究，结果表明东部地区的能源效率存在显

著收敛趋势，而中西部能源效率内部差异呈现波动性

变化[44]。齐绍洲等则通过计量模型进行实证估计，研

究了西部地区和东部地区的能源强度的收敛速度与

人均 GDP 的收敛速度的关系[45]。在国际能源效率差

异分析方面，使用不同的能耗指标或不同的方法计算

GDP 能耗，所得出的结果具有较大的差异。以对中国

的能源效率研究为例：按购买力平价(PPP)计算的单位

GDP 能耗可能偏低，2000 年中国仅比日本高 20%，

比 OECD 国家的平均值甚至低 8%。但按照汇率计算

的 GDP 能耗可能被高估，2000 年我国产值能耗为日

本的 9.7 倍，世界平均水平的 3.4 倍，1990 年则分别

为 19 倍和 5.7 倍[41]。如果采用物理能源效率指标进行

比较，2002 年中国能源效率为 33%，比国际先进水平

(日本)低 10%左右，如果利用单位产品能耗指标进行

比较，2000 年 8 个行业的产品能耗指标平均比国际先

进水平高 47%[46]。 

一般认为能源效率在时序上的波动和截面上的

差异主要受以下因素影响： 

第一，结构变动。结构变动对能源效率的影响，

目前有两种截然相反的观点。一种观点认为结构变动

对能源效率的作用是正向的。结构变动对能源效率的

影响最初反映在“结构红利假说”中[47]。由于不同部

门生产效率和速度存在差别，当能源要素从低生产率

或者生产率增长较慢的部门向生产率或者生产率增

长较快的部门转移时，就会促进经济体总的能源效率

提高[48]。由于各产业能源消耗密度的不同，大力发展 
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第三产业有利于降低国家整体能源强度，这已经

被先进工业化国家所证实。因此国内学者往往将大力

发展第三产业作为降低能源强度的一条重要途径
[41,49]。但是有学者认为依靠第三产业降低能耗必然是

经济发展到一定程度从而第三产业成为主导产业时

才能真正发挥作用[50]，因此目前我国节能降耗的重点

应是调整工业和内部结构[51]。也有观点认为影响能源

效率的主要因素可能是第二产业尤其是工业的生产

技术水平，而不是第二产业比重[40]。另一种观点认为

结构变动对能源效率的作用是不明显的，甚至是反向

的。李国璋等对中国能源强度变动进行区域因素分

解，发现区域产业结构变换和区域产出结构表示的区

域结构变动因素对能源强度变动的作用不明显[49]。吴

巧生等通过研究表明部门结构的调整对降低能源消

耗强度的作用是负的[52]。大部分学者采用了因素分解

的方法进行此类的研究。之所以产生上述差别，原因

在于不同学者对目标样本进行分解时采用的行业划

分层次不同。Fisher-Vanden 对比了 6 种不同产业层次

的因素分解，结果显示，分解层次越是增加，结构变

动对能源强度变动的贡献就越大[53]。李峻等指出因素

分解模型中用来表征技术性效率份额的指标其实是

一个综合性指标，是包括结构性因素的，该模型本身

就存在解释变量太少的缺点[54]。 

第二，技术进步。在经济发展的过程中，新技术、

新工艺、新设备的采用，在相同产出下可以节约能源

投入或者相同投入下可以扩张产出[55]。齐志新等分析

了我国 1980 到 2003 年宏观能源强度以及 1993 年到

2003 年工业部门能源强度下降的原因，发现技术进步

是我国能源效率提高的决定因素[56]。持这种观点的还

有 Sinton 和 Levine[57]，Lin 和 Polenske[58]等。但是由

于回报效应的存在，技术进步促进经济的快速增长又

对能源产生新的需求，部分地抵消了所节约的能源
[59]。 

第三，能源价格。Birol 和 Keppler 指出影响能源

效率的主要途径有能源的相对价格变化和引进新技

术，两者存在反馈效应[60]。他们从理论上阐明了能源

相对价格变化影响能源强度的传导机制，分为两种：

要素间相对价格变化对现行技术的选择机制；能源价

格变化对新技术的诱导机制。Cornillie 和 Fankhauser

关于中东欧与前苏联一些转型经济国家的比较研究

发现，能源价格上涨和企业重组是提高能源利用效率 

的主要动力[61]。Fisher-Vanden et al.关于中国大中型工

业企业的研究发现能源强度降低 54.4%归功于能源价

格调整的结果[55]。 

第四，经济制度。近年来对中国及其他国家的研

究发现，经济制度在转型国家对能源效率的影响比较

大，这主要是因为良好的制度创新及灵敏的市场信号

有助于企业微观效率的改进，进而促进能源效率的提

高[62]。Fisher-Vanden et al.认为中国的企业改革，包括

逐步明确产权和权力下放，对企业层面的能源效率的

提高有一定的影响[55]。魏楚等研究表明继续深化国有

经济改革、降低国有经济比重也是提高能源效率的有

效手段，如果国有职工就业比重减少 1%，其对能源

效率的改善作用与产业结构调整的效果接近，为

0.15%到 0.16%之间[63]。 

从现有的关于能源效率的研究文献来看，大多数

是从能源经济效率角度进行研究的，而鲜有文献考察

能源的经济效益以及环境效益。能源在消费过程中，

在创造经济效益的同时也给生态带来了负面的影响。

只有在能源经济效率的基础上减去其带来的负面效

益，才能真正评价能源效率，在此基础上的相关研究

才更有参考价值。此外，对能源效率的影响因素的分

析尽管涉及了大量不同的变量，但对于哪些是最根本

的影响因素仍缺乏深入的分析。如何从理论或者从微

观模型而非从直觉上推导出最本质的影响因素是解

决“解释变量满天飞”的根本途径，同时也是对影响

因素进行实证分析的基础。 

6. 综合述评 

综上所述，目前学界对于低碳能源概念的界定缺

乏系统的论证，且有与低碳经济概念混淆的现象。两

者既有区别又存在联系。低碳能源的范围要小于低碳

经济，后者除了包括能源这部分外，还包括产业经济

活动以及消费生活方式等方面的内容。当然两者也存

在目标一致性的特点，即都追求能源使用过程中减少

碳排放的目标。如何鉴别两者的关系，在此基础上给

出低碳能源的定义，对于低碳能源领域深入的研究和

发展具有重要的意义。此外，对于低碳能源和高碳能

源，特别需要建立指标体系加以界定和识别，这对于

确定能源发展的方向以及相应的政策制定可以提供

依据。该指标体系不能仅停留在能源消费层面上，必 
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须充分考虑能源生产、能源加工转换、能源运输以及

能源消费等各个环节，且指标体系的建立不能仅从理

论角度出发，要充分考虑到数据可得性以及实际可操

作性。 

为了达到降低碳排放的目的，从能源本身来讲需

要减少能源的消耗量，或者是提高能源自身的品质以

及使用效率，即能源结构的改善和能源效率的提高。

目前国内外对于能源与碳排放之间的研究也比较多，

国外更偏向于实证研究而国内则从理论层面给出对

策建议，但是他们的结论是一致的，能源消耗量与碳

排放存在紧密的联系，且通常是正向关系。 

在能源消耗量一定的前提下，改善能源结构以及

提高能源效率同样能够达到碳减排的目的，国内外有

大量文献对以上的结论进行了验证。目前针对能源结

构优化的研究，国内多定性研究，国外则多实证研究，

这种差别的主要原因在于我国的资源禀赋决定了短

期没有能源能够替代煤炭成为基础能源。对于影响能

源效率的因素，主要包括结构变动、技术进步、能源

价格、经济制度等。其不足在于未能将能源的经济效

益及环境效益纳入考虑范围，且存在“解释变量满天

飞”的问题。 
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