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[Table_Titl e]  

碳中和背景下的经济增长

和能源结构变化 

碳中和系列报告（一） 
[Table_Summar y]  

在 2035 年人均国内生产总值达到中等发达国家水平以及本世纪中叶建成社

会主义强国的目标约束下，从能源消费层面，碳达峰碳中和蕴含着两方面的

含义：其一，是能源使用效率或者说单位 GDP 能耗的下降；其二，是能源

结构的变化，即化石能源使用的减少，清洁能源使用的增加。仅降低火电在

电力使用中一项，就意味着十万亿元规模的固定资产投资。此外，碳达峰碳

中和还给新能源汽车相关产业以及制造业技改投资带来了广阔的空间。 

 中国在 2020年 12月联合国气候雄心峰会上承诺，到 2030年，中国单位

GDP的二氧化碳排放相比 2005年要下降 65%，非化石能源占一次能源的

比重提高到 25%，森林蓄积量将比 2005 年增加 60 亿立方米，风电、太

阳能发电总装机容量将达到 12亿 kW以上。2020年中央经济工作会议和

2021年政府工作报告均对相关工作做了部署，各部委随后分别做出了碳

达峰、碳中和的相应工作安排。 

 从能源结构看，目前中国排放的二氧化碳主要来自煤炭使用，2018年，

来自煤炭使用的二氧化碳排放占能源消费总排放量的 73.9%，来自石油

使用的二氧化碳排放量占能源消费排放的 25.6%。煤炭主要用于火力发

电，石油提炼产品主要用于交通运输。 

 依据 2035年人均国内生产总值达到中等发达国家水平、本世纪中叶建成

富强民主文明和谐美丽的社会主义现代化强国的官方目标，估算中国

2030 年的 GDP 规模将是 2020 年的 1.62 倍，在相应能源消费弹性系数假

设下，能源结构如不变化，无法实现 2030年碳达峰的目标。 

 2020年火力发电提供的电力占中国电力消费总量的 71.2%。以 2020年数

据为基准，如果将火电全部以清洁能源替代，以水电替代总投资为 10.3

万亿元，以风电替代总投资为 9.3万亿元，以核电替代总投资接近 24万

亿元。如果考虑到随着能源消费随着经济增长的增加，投资规模将更大。 

 碳中和的其他宏观影响包括新能源汽车相关产业的高速发展、制造业技

术改造投资的持续增长等。 

 



 

2021年 4月 16日 碳中和背景下的经济增长和能源结构变化 2 

目录 

碳达峰、碳中和目标的提出 ................................................................. 4 

从碳达峰、碳中和目标看经济结构与能源结构的变化 .......................... 5 

中国目前的碳排放量和能源结构 ............................................................................................... 5 

2030 年及 2060 年中国的经济增长及能源消费估算 ................................................................. 6 

宏观影响 ................................................................................................................................. 10 

 

 

32910317/47054/20210416 16:15



 

2021年 4月 16日 碳中和背景下的经济增长和能源结构变化 3 

图表目录 
图表 1. 中国 2020 年能源消费结构 ......................................................................................... 5 

图表 2. 中国单位 GDP能耗（2002—2020 年） ..................................................................... 5 

图表 3. 中国二氧化碳总排放和单位 GDP二氧化碳排放 .................................................. 5 

图表 4. 不同能源的二氧化碳排放占比（2018 年） ........................................................... 5 

图表 5.中国不同能源消费情况 ............................................................................................... 6 

图表 6.2019 年高收入国家人均 GNI ........................................................................................ 6 

图表 7. 人民币对美元平均汇率（1994—2020 年） ............................................................. 7 

图表 8.2030—2060年重要年份 GDP假设 .............................................................................. 8 

图表 9. 中国的能源消费弹性系数（2002—2019年）......................................................... 8 

图表 10.依据不同能源消费弹性系数估算 2030—2060 年能源消费总量 ........................ 8 

图表 11.从发达国家不同人均 GNI水平的单位 GDP能耗看中国未来能源消费 .......... 9 

图表 12.依据发达国家水平估算 2030—2050 年能源消费总量 ......................................... 9 

图表 13.2030 年能源消费碳排放估算 .................................................................................. 10 

图表 14. 中国 2020年不同来源发电量占比 ........................................................................ 11 

图表 15. 火电在新增电力生产能力中占比（2008—2020年） ....................................... 11 

图表 16. 中国不同类型电力单位投资（2008—2020 年） ................................................ 11 

图表 17.不同电力设备平均利用小时数（2008—2020 年） ............................................. 11 

图表 18. 不同能源电力的平均上网电价 ............................................................................. 12 

 

 

32910317/47054/20210416 16:15



 

2021年 4月 16日 碳中和背景下的经济增长和能源结构变化 4 

碳达峰、碳中和目标的提出 

2020年 9月 22日在第七十五届联合国大会一般性辩论上，习近平主席发表讲话，宣布了中国力争于

2030 年前二氧化碳排放达到峰值、2060 年前实现碳中和的目标，之后共计七次在国际场合发表了关

于“碳达峰目标和碳中和愿景”的讲话；并在 2020 年 12月联合国气候雄心峰会上承诺，到 2030年，中

国单位 GDP的二氧化碳排放相比 2005年要下降 65%，非化石能源占一次能源的比重提高到 25%，森

林蓄积量将比 2005年增加 60亿立方米，风电、太阳能发电总装机容量将达到 12亿 kW以上。 

2020年 12月 18日中央经济工作会议明确提出，“我国二氧化碳排放力争 2030年前达到峰值，力争 2060

年前实现碳中和。”在落实行动方面指出四点，分别是：“抓紧制定 2030 年前碳排放达峰行动方案，

支持有条件的地方率先达峰”，“加快调整优化产业结构、能源结构，推动煤炭消费尽早达峰，大力发

展新能源，加快建设全国用能权、碳排放权交易市场，完善能源消费双控制度”，“继续打好污染防治

攻坚战，实现减污降碳协同效应”，以及“开展大规模国土绿化行动，提升生态系统碳汇能力”。 

中央经济工作会议定调之后，各部委分别做出了碳达峰、碳中和的相应工作安排： 

 国家能源局明确了 2021 年能源发展路线图，力争开工建设川气东送二线、西三线中段等一批重

大项目，积极推进东北、华北、西南、西北等“百亿方”级储气库群建设；要加快风电光伏发展，

风电、光伏发电新增装机总量较“十三五”有大幅增长；积极推广生物质、地热、核能等供暖新模

式，确保 2021 年实现北方地区清洁取暖率 70%的目标。 

 中国人民银行在其 2021 年工作会议中提到，做好政策设计和规划，引导金融资源向绿色发展领

域倾斜，增强金融体系管理气候变化相关风险的能力，推动建设碳排放权交易市场为排碳合理

定价；逐步健全绿色金融标准体系，明确金融机构监管和信息披露要求，建立政策激励约束体

系，完善绿色金融产品和市场体系，持续推进绿色金融国际合作。 

 财政部表示，坚持资金投入同污染防治攻坚任务相匹配，大力推动绿色发展。加强污染防治，

推进重点生态保护修复，积极支持应对气候变化，推动生态环境明显改善。 

 工业和信息化部强调，围绕碳达峰、碳中和目标节点，实施工业低碳行动和绿色制造工程，坚

决压缩粗钢产量，确保粗钢产量同比下降。 

 国家发展改革委在研究部署 2021 年发展改革重点工作任务时表示，持续深化国家生态文明试验

区建设，部署开展碳达峰、碳中和相关工作，完善能源消费双控制度，持续推进塑料污染全链

条治理。 

 生态环境部表示，编制实施 2030 年前碳排放达峰行动方案；加快建立支撑实现国家自主贡献的

项目库，加快推进全国碳排放权交易市场建设，深化低碳省市试点，强化地方应对气候变化能

力建设，研究编制《国家适应气候变化战略 2035》。 

各地方两会报告中也频繁提及碳达峰、碳中和目标：北京市《2021年政府工作报告》指出，“十四五

时期，碳排放稳中有降，碳中和迈出坚实步伐”。《上海市国民经济和社会发展第十四个五年规划和

2035年远景目标纲要》中指出，“着力推动电力、钢铁、化工等重点领域和重点用能单位节能降碳，

确保在 2025年前实现碳排放达峰，单位生产总值能源消耗和二氧化碳排放降低确保完成国家下达目

标。”《中共广东省委关于制定广东省国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035年远景目标的建

议》要求，“制定实施碳排放达峰行动方案，推动碳排放率先达峰。”《中共江苏省委关于制定江苏省

国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035年远景目标的建议》要求，“碳排放提前达峰后稳中有

降”。浙江《2021年政府工作报告》指出，“加快淘汰落后和过剩产能，腾出用能空间 180万吨标煤。”2

月 5 日，浙江省发改委发布《浙江省绿色循环低碳发展“十四五”规划（征求意见稿）》提出到 2025

年单位工业增加值二氧化碳排放显著下降，工业领域碳排放总量趋于稳定。 

2021 年全国两会政府工作报告中再次明确提到“扎实做好碳达峰、碳中和各项工作”，以及“制定 2030

年前碳排放达峰行动方案”，包括优化产业结构和能源结构，推动煤炭清洁高效利用，大力发展新能

源，以及加快建设全国用能权、碳排放权交易市场，设立碳减排支持工具等。同时明确提出，“十四

五”期间推动绿色发展，促进人与自然和谐共生，森林覆盖率达到 24.1%，单位国内生产总值能耗和

二氧化碳排放分别降低 13.5%、18%。 
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从碳达峰、碳中和目标看经济结构与能源结构的变化 

中国目前的碳排放量和能源结构 

2020年，中国能源消费总量 49.8亿吨标准煤，其中煤炭占比 56.8%，石油占比 18.9%，天然气占比 8.5%，

水电、核电、风电等清洁能源消费量占能源消费总量的 15.8%。全国万元国内生产总值能耗为 0.571

吨标准煤，比 2019年下降 0.1%。 

 

图表 1. 中国 2020年能源消费结构  图表 2. 中国单位 GDP能耗（2002—2020 年） 
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资料来源：万得，中银证券  资料来源：万得，中银证券 

 

2020年，全国万元国内生产总值二氧化碳排放量下降 1.0%。根据 Global Carbon Project数据折算，2020

年中国二氧化碳排放总量约为 103亿吨，以不变价格折算的万元国内生产总值二氧化碳排放量为 1.18

吨，较 2015年下降 46.5%。 

从能源结构看，中国排放的二氧化碳主要来自煤炭使用，2018 年，来自煤炭使用的二氧化碳排放占

能源消费总排放量的 73.9%，来自石油使用的二氧化碳排放量占能源消费排放的 25.6%。 

 

图表 3. 中国二氧化碳总排放和单位 GDP二氧化碳排放  图表 4. 不同能源的二氧化碳排放占比（2018年） 
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资料来源：Global Carbon Project，万得，中银证券  资料来源：中国碳交易网，国家统计局，中银证券 

 

从上述数据可见，中国的碳减排的关键是能源结构的变化，即降低煤炭在能源结构中的比重，提高

清洁能源使用。 
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从中国能源使用情况看，煤炭主要用途是用于供电供热，2018 年电力热力生产与供应业消费的煤炭

占比达到 48.4%；近 85%的焦炭用于炼钢；而石油中，原油主要用于加工提炼，燃料油、汽油、煤油

和柴油均主要用于交通运输。相应的，能源消费结构的变化将主要落在两点：（1）降低煤炭在供电

供热中的使用；（2）降低石油在交通运输中的使用。 

 

图表 5.中国不同能源消费情况 

能源种类 2018 年消费量 第一产业 第二产业 第三产业 居民生活 消费占比最高的行业 

占比最高行

业消费比重

(%) 

煤炭（万吨） 397452 2363 381346 6679 7714 电力热力生产与供应业 48.37 

焦炭（万吨） 43717 103 43570 39 16 黑色金属冶炼及压延加工业 84.98 

原油（万吨） 63004.33  62995.51 8.82  石油、煤炭及其他燃料加工业 94.71 

燃料油（万吨） 4536.07 1.28 2720.01 1595.93 9.04 交通运输仓储邮政 39.59 

汽油（万吨） 13055.3 242.92 801.49 9249.69 3504.2 交通运输仓储邮政 46.48 

煤油（万吨） 3653.31 4.91 42.2 3598.88 24.59 交通运输仓储邮政 94.78 

柴油（万吨） 16409.56 1468.24 1802.84 13029.51 652.34 交通运输仓储邮政 68.05 

天然气（亿立方米） 2817.09 1.3 1942.57 407.33 468.38 电力热力生产与供应业 17.30 

电力（亿千瓦时） 71508.2 1242.53 49982.74 11113.2 10057.55 居民生活 14.06 

资料来源： 国家统计局，中银证券 

 

2030 年及 2060 年中国的经济增长及能源消费估算 

经济增长估算 

对于中国未来的经济增长，目前官方表述包括，2035年“人均国内生产总值达到中等发达国家水平”

（十四五规划和 2035年远景目标），本世纪中叶“建成富强民主文明和谐美丽的社会主义现代化强

国”（十九大报告）。 

（1）人均 GNI假设 

关于“中等发达国家”，并没有明确的标准。世界银行目前给出的“高收入国家”（High Income）标

准为人均国民收入（GNI）112375美元，在 2019 年有数据的 60个高收入国家和地区中，最高的是百

慕大，人均 GNI超过 11万美元；其次是瑞士，人均 GNI为 85500美元；最低的是罗马尼亚，人均 GNI

为 12630美元。高收入国家人均 GNI中位数水平为西班牙和马耳他，分别为 30390 美元和 28030美元。 

 

图表 6.2019年高收入国家人均 GNI 

 最高 最低 中位数 1 中位数 2 20%分位数 40%分位数 60%分位数 80%分位数 

国家 百慕大群岛 罗马尼亚 西班牙 马耳他 澳大利亚 日本 巴林 安提瓜和巴布达 

人均 GNI（美元） 117730 12630 30390 28030 51460 41710 22110 16600 

资料来源： 世界银行，中银证券 

 

中国 2019年的人均 GNI为 10410美元；以美元兑人民币中间价折算，2020年人均 GNI为 10433美元。

我们认为，达到中等发达国家水平，不仅仅指进入高收入国家门槛，如果以图表 6 中的中位数水平

计算，则人均 GNI 应达到 3万美元，如果以 60%分位数计算，则人均 GNI也应达到 2.2万美元左右。 

关于本世纪中叶“建成富强民主文明和谐美丽的社会主义现代化强国”，我们取 2019年高收入国家

的前 40%分位数，即日本作为标准，设人均 GNI为 4.2万美元。 

2050—2060年，我们简单假设 GDP增速为 3%。 

                                                                 
1 国民收入（GNI）与国内生产总值（GDP）虽有概念上的区别，但中国的实际数据相差不大，比如中国 2020年

国民收入为 1009151亿元，GDP 为 1015986.2亿元，相差不到 1%。 
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（2）人口假设 

关于中国未来人口的预测，国务院 2016 年印发的《国家人口发展规划（2016—2030 年）》提出的人

口目标为：2020年全国人口 14.2亿人，总和生育率为 1.8；2030年全国人口 14.5亿人，总和生育率维

持在 1.8。从目前的数据看，2020年全国总人口及总和生育率均略低于《规划》中的目标。 

此外，中国社会科学院人口与劳动经济研究所 2019年发布《人口与劳动绿皮书：中国人口与劳动问

题报告 No.19》中对中国人口的长期趋势做了预测，在总和生育率设定为 2015—2020年 1.63，2020—

2025年 1.66，2025—2030年 1.69，2030—2035年 1.71，2035—2040年 1.72，2040—2045年 1.74，2045—

2050年 1.75，2050—2055年 1.76，2055—2060年 1.77，2060—2065年 1.77的假设下，中国人口将在 2029

年达到峰值 14.42亿，从 2030年开始进入持续的负增长，2050年减少到 13.64亿，2065年减少到 12.48

亿，即缩减到 1996年的规模。 

结合上述目标和预测，我们假设 2030年中国总人口为 14.5亿人，2035年中国总人口为 14.2亿人，2050

年中国总人口为 13.64亿人，2060年中国总人口为 12.87亿人。 

（3）汇率假设 

关于人民币对美元汇率，自 1994年汇率并轨以来，人民币对美元长期呈升值趋势，但自 2008年至今，

人民币对美元走过了先升值，后贬值的过程，年平均汇率在 6.1—7.0 之间波动。考虑到人民币汇率

弹性的增强，我们认为未来人民币对美元仍以双向波动为主。从简明起见，我们设定 2030年美元兑

人民币汇率为 6.55，即人民币在 2020年的基础上升值 5%，并在之后延续这一假设。 

 

图表 7. 人民币对美元平均汇率（1994—2020年） 

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

中间价：美元兑人民币

 

资料来源：万得，中银证券 

 

（4）GDP规模及增长率估算 

基于上述假设，我们对 2030年、2035年、2050年及 2060年中国的 GDP及相关经济增速估算如图表 8

所示。根据估算结果，中国 2030年的 GDP规模将是 2020年的 1.62倍，2035年的 GDP规模是 2020年

的 2.06倍，2050年的 GDP规模是 2020年的 3.7倍，2060年的 GDP规模为 2020年的 5倍。 
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图表 8.2030—2060 年重要年份 GDP假设 

 2020 年 2030 年 2035 年 2050 年 2060 年 

人均 GNI（美元） 10432.56  17665.3 22000 42000 59821.5 

人口（亿人）  14.2 14.5 13.64 12.87 

汇率  6.55 6.55 6.55 6.55 

GDP（亿元） 1015986.2 1643049 2089450 3752364 5042863 

年复合增速(%)   4.92 3.98 3.0 

资料来源：中银证券估算 

注：上表中斜体部分为正文中的假设，年复合增速分别为 2020—2035年，2035—2050年和 2050—2060年。 

 

能源消费估算 

1、能源消费总量估算 

（1）从能源消费弹性系数看未来能源消耗 

近年来，中国的能源消费弹性系数大致为 0.5左右，2019年为 0.54，最低的 1年为 2015年的 0.19。 

 

图表 9. 中国的能源消费弹性系数（2002—2019年） 
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资料来源：万得，中银证券 

 

我们采用平均能源消费弹性系数 0.2、0.3和 0.5，分别计算了中国未来的能源消费总量如图表 10。 

 

图表 10.依据不同能源消费弹性系数估算 2030—2060年能源消费总量 

 2020 年 2030 年 2035 年 2050 年 2060 年 

GDP（亿元） 1015986.2 1643049 2089450 3752364 5042863 

GDP较 2020年增长（%）  61.7 105.6 269.3 396.4 

能源消费总量（亿吨标准煤，弹性系数 0.2） 49.8 55.9  60.3  76.6  89.3  

能源消费总量（亿吨标准煤，弹性系数 0.3） 49.8 59.0  65.6  90.0  109.0  

能源消费总量（亿吨标准煤，弹性系数 0.5） 49.8 65.2  76.1  116.9  148.5  

资料来源：中银证券估算 
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