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前言

   国务院2008年11月提出的4万亿投资计划，是为了应对世界经济金融危机的冲击，抵御国际经济环境对中国

的不利影响而采取的宏观经济政策。4万亿元投资计划在刺激经济、恢复增长方面已经收到了良好效果。考虑

到四万亿投资对中国能源、交通等领域格局的改变，以及政府对节能和碳减排的重视不断加强，四万亿投资在

远期对节能和碳减排的积极贡献将不断加强。 

  

   实践科学发展观就要求以全面、综合、协调的思路和眼光来制订各种决策。本文通过与其他国家经济刺激

计划的对比，从节能产业、新能源产业带来的直接节能和碳减排效益，以及国家经济结构变化对能耗的间接影

响两条主线出发，分析了4万亿投资对中国近期和远期能耗和碳减排的影响。基于以上的分析，以及当前经济

发展的动向，我们提出了未来兼顾经济发展和碳减排的政策建议。

   需要说明的是，中国目前的减排概念包括其他的污染物例如废水废气与一些固体废弃物，而后文中的减排

的概念，没有特殊指明则是指二氧化碳的排放量的降低。



 3

中国经济刺激计划对气候和能源的影响

摘要

◆ 四万亿投资令中国经济快速复苏

◆ 四万亿投资以基建为主，短期能耗因此有所增加

◆ 四万亿投资令中国交通格局发生变化，长期节能效果将不断加强

◆ 为达到2020年单位GDP减排45%的目标，中国仍需采取进一步措施

四万亿投资对中国宏观经济的影响

   四万亿投资计划是2008年11月起，为了应对国际金融危机的冲击，提振内需，恢复经济平稳发展而提出

的。其中中央政府新增投资1.18万亿元；另有近3万亿的投资由地方政府和民间投资配套，这一部分资金在很

大程度上又由政策性银行和商业银行的贷款支持。四万亿投资的重点在建设，包括基础设施建设、汶川灾后重

建、住房保障与新农村建设；另有19%的资金用于节能减排、产业结构调整以及社会事业。

   

   四万亿元投资计划在刺激经

济、恢复增长方面已经收到了良

好效果。上半年中国城镇固定

资产投资同比增长26.5% 增速

比去年加快0.4个百分点。全国

GDP增速自2009年第二季度开始

环比止跌并恢复增长，前三季度

国内生产总值217817亿元,3个季

度的增长分别是6.1% 7.9％、

8.9％ 四季度GDP增速重上10％

的高水平。

   据模型分析，四万亿投资首先使建筑业受益，其次会传导到设备制造业、钢铁、有色金属和水泥行业，最

后会对能源需求带来提升，每一环节的传导周期在2-3个月左右。长期来看，四万亿投资最大受益领域将会是

农业，其次是建筑业。总体而言，四万亿投资将在未来数年给中国带来共64478亿元的GDP增量，其中2009年

约为8382亿元，2010年达到高峰为16762亿元。

       

图1. 最近八个季度中国GDP同比增速

，

、

，
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四万亿投资对中国能耗的影响

   在四万亿投资中，有2100亿元投向节能减排与生态工程建设。根据前六个月的数据推测，有近20%的资金

直接投资于节能领域，即最终共408亿元。这些投资主要用于“十大重点节能工程”这一直接投资预计将带来

每年约1900万吨标准煤的节能效果，约占2010年全国节能总量的14% 此外，四万亿投资中将有800－1000亿元

流向核电项目（福清核电等）建成后每年将直接节能约1400万吨标准煤。

   四万亿投资虽然没有直接投入新能源领域，但其对节能减排与结构调整的导向仍然间接影响了新能源投

资。大型新能源发电项目陆续开工，风电与太阳能发电设备制造投资也空前活跃，此外，以商用充电站建设为

代表的新能源汽车应用产业也于近期在深圳开始了破冰之旅。

   由于四万亿的投资结构相对以往的固定资产结构来说更加偏重于基础设施和铁路，这些基础设施、铁路、

高速公路，特别是机场、地铁给第二年带来的GDP的回报比一般的固定资产投资更低，因此中国短期碳强度将

有上升压力。

   从具体的能耗拉动机制来看，由于新建住宅与基础设施的投资为3.25万亿元，占投资总额高达81% 这些基

础设施与住宅的建设需要消耗大量的钢铁、有色金属以及水泥，因此它对能耗的影响主要表现为对高耗能产品

的需求大量扩张，从而带动高耗能工业增长。经计算可得，四万亿投资将总计增加能耗约1.13亿吨标准煤，折

合碳排放2.6亿吨，年均增排1.3亿吨。

图2  四万亿投资带来的高耗能产品能耗的初步计算流程图

。

。

，
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从实际数据可以看出，中国的高耗能工业在经历了金融危机最严重的几个月的短暂崩溃后，迅速恢复并走

出“V”型反转之势。2009年前8个月，铁路、公路、城市公共交通三项投资总额高达14152亿元，创历史最高

水平。因此中国能耗从09年二季度快速增长，09年6月份开始，原煤产量、发电量超过去年最高水平。 

四万亿投资对未来节能减排的积极贡献

四万亿投资短期内使中国能耗增速加快，使原有的碳排轨迹有所提高。但从长期看来，四万亿投资对节

图3  最近24个月中国原煤产量与发电量

图4  中国未来二氧化碳排放预测图（单位：万吨，不考虑2009年之后的影响） 

，
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能减排有积极贡献。首先是铁路、地铁等轨道交通网络建成后，凭借其相对公路交通的能耗优势，在2020年预

计将为交通领域带来20%左右的能耗节约，合2.2亿吨二氧化碳排放。其次是节能改造项目和核电站项目将从

2010年起陆续发挥作用，而高耗能工业的高额投资不可持续，因而从2014年起四万亿投资对能耗影响将由负面

变正面。预计到2020年，四万亿投资将带来2.7亿吨左右的年减排能力，使得中国二氧化碳排放量将由模型理

论预测的96.3亿吨下降到93.6亿吨。与中国在哥本哈根会议上承诺的2020年单位GDP减排45%的目标相比，这

一数字仍然有很大的差距。

政策建议：走低碳式的经济发展之路

    首先，继续加大对节能领域的投资力度，制订严格节能标准。现阶段中国正处于技术节能边际效用的高峰

时期，节能项目单位投资可以带来4－5吨左右标准煤的年等效节能量，因此节能产业的发展对中国节能减排意

义重大。建筑、钢铁、有色金属、建材、电力生产、石化与化工、交通七大领域占全国能耗的近90％,节能工

作的推广宜首先从以上这几个行业取得突破。一方面宜加大扶持力度，并建设节能示范工程；另一方面应加快

节能标准的制订，严格提高新建项目的节能标准，并建立高能低效企业的惩罚和淘汰制度。

    其次，大力扶植新能源产业。中国的风能、太阳能等新能源储量丰富，足以满足未来相当长一段时间的能

源需求。但中国在这一领域尚未发挥其应有的作用，其原因一方面在于国内研发实力偏弱，二是政府扶持力度

不够导致大部分产能出口，三是电网建设滞后。因此，在这三方面加以弥补，是使中国成为新能源大国的必由

之路。

    第三，加快产业结构调整，适度限制高耗能产业过快发展。四万亿投资是阶段性的经济政策，而大量资本

涌向高耗能行业，将会永久性沉淀大量社会资本，形成事实上的过剩产能，造成大量的重复建设和资源浪费，

对实现“两型社会”带来严重障碍。因此，中国宜严格审批高耗能领域的新增项目，特别是黑色金属、有色金

属、化工、水泥四大行业。此外，在四万亿投资建设项目中，尽量充分利用已有高耗能工业产能，并优先采购

经过节能化改造之后的厂家的产品。

    



 7

中国经济刺激计划对气候和能源的影响

 第四，“铁公基”项目宜有收有放，重点支持节能型交通方式。从基础设施建设的选择性上来看，中国近

十年明显“重公路交通，轻轨道交通”目前中国高速公路通车里程已经高达6万多公里，而铁路通车里程仅从

2000年的6.87万公里增加到今年底的8万公里，发展严重不均衡。四万亿投资计划中，虽然比例有所改观，但

不能从根本上扭转中国轨道交通（包括铁路、地铁和轻轨）里程偏少的格局。因此，在四万亿投资第二阶段，

更多向轨道交通倾斜，对公路交通的投资宜适当控制。此外，电动汽车作为节能型的交通工具，应当加以加速

推进，这需要从汽车制造与充电设施建设两方面同时着手。   

 第五，以“智能电网”和“信息高速公路”为突破，打造低碳式经济增长平台。电力作为二次能源的代表

将作为人们生产、生活的通用直接能源，扮演更为重要的角色，因此智能、完善的电网建设至关重要。在这一

基础之上，电动汽车和各种新能源产业才能真正发展起来并成为主流产业。同时，随着中国由制造业大国向服

务业大国升级转型，IT与软件、服务外包、影视娱乐传媒、金融等产业等将越来越重要，这将带来信息流传输

的巨大需求。当前中国的通信网络建设相对滞后，不能满足服务业发展需要。因此，四万亿投资在下一阶段宜

向电网建设和通信基础设施建设进一步倾斜；其中基础设施建设领域电网建设所占比例宜有所提高，而结构调

整部分的资金可以优先考虑提升全国互联网的质量。

 第六，成立政府能效担保基金，打造绿色金融平台。由于节能与新能源相关的投融资机制不健全，能源服

务企业难以获取足够的融资，中国的节能服务业在相当长的时间内处于小而散的状态。从2004年到2009年，世

界银行/全球环境基金在中国实施了世行/GEF中国节能促进项目二期计划（贷款担保计划）。这一计划在其

五年多的运营期内被证明是行之有效的：1.5亿元左右的政策性资金带动了超过8亿元的社会资本投资于节能产

业，达到了约6倍的杠杆比例，并且担保本金基本没有损失；同时，这一计划在节能减排和经济效益方面均成

绩斐然。 

 世界银行/全球环境基金中国节能促进项目二期计划带有试验性质，不足以大幅度提高中国能源服务企业

水平，必须依赖政府的政策扶持。美国在7870亿美元经济刺激计划中有80亿美元直接用于低碳领域的贷款担

保。因此，我们建议：由政府出资成立国家能效贷款担保基金，并以此取代节能或新能源领域的部分财政拨

款、政府直接投资或政府奖励。若未来10年累计投入800亿元担保准备基金，以杠杆比率5计算，可能撬动4000

亿元的节能新能源市场。

。
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一、4万亿投资概述

4万亿投资计划 是于2008年11月，为了应对国际金融危机的冲击，提振内需，保障经济平稳发展而提出

的。在4万亿元投资计划中，中央政府新增投资1.18万亿元，其中包括中央预算内投资、中央政府性基金投

资、中央政府其他公共投资和灾后重建基金等。另有近3万亿的投资从其它的渠道筹措，如地方财政预算、中

央财政代发地方政府债券、政策性贷款与银行贷款等，其中70%为银行贷款。图1为4万亿投资资金来源分析。

 

    

   

   为帮助地方政府和企业筹措配套资金和项目资本金，中央政府有关部门还将采取以下四项措施：（1）支持

地方政府积极地筹措其本应承担的资金。（2）发放政策性贷款。（3）扩大地方企业债券的发行。（4）对于

一些有收益的工程项目（铁路、企业技术改造等）动员企业、社会和民间资本积极介入。

  

   值得关注的是，财政部2008年11月发行240亿元记账式国债，2009年重点安排新增1000亿国债。目前，这部

分国债资金分配已经细化为：保障性安居工程100亿元，农村民生工程和农村基础设施340亿元，铁路、公路和

机场等重大基础设施建设250亿元，医疗卫生、教育文化等社会事业发展130亿元，节能与碳减排和生态建设工

程120亿元，自主创新和产业结构调整60亿元。虽然这1000亿元国债资金只占4万亿投资中较小的比例，但其表

明了中央的政策导向，除了农村民生工程受中央领导高度关注外，节能与碳减排也受到了高度重视。

   

1 等效为5856亿美元，按2009年人民币对美元的平均汇率计算USD：RMB=6.83。

2 由中国财政部高级官员在2008年11月14日国务院新闻发布会上公布参考网址：

http://www.drcnet.com.cn/DRCnet.common.web/DocViewSummary.aspx?docId=1845437&leafId=15100&viewMode=content

1

2

图 1  4万亿资金投资来源

，
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    从实际经济数据看，金融机构加大贷款发放额度是4万亿投资计划得以实施的重要途径，其中非中央政府投

资的部分，很大比例将由政策性贷款与商业银行贷款提供。从2008年12月到2009年6月，中国金融机构新增贷款

余，货币投放力度空前。银行贷款大部分流向中央企业、大型地方国企或是地方政府扶持企业，而它们所属行业

主要是基础设施建设。此外，地方政府债券的发行也为基础设施建设的大规模开展提供了资金保障。

图2　　最近14个月中国金融机构新增贷款余额

   
根据已经公布的信息，4万亿资金的投资方向为住房保障、农村建设、节能与碳减排、基础设施建设、社

会事业、产业结构调整以及汶川灾后重建，如图3所示。

                                            4万亿投资构成

住房保障 农村建设 节能与碳减排 基础设施建设 社会事业
产业结构
结构调整

汶川灾后重建  总额（元）

0.4万亿  0.37亿    0.21亿    1.5万亿  0.15亿 0.37亿     1万亿    4万亿

  

图3  4万亿投资的结构示意

3 资料来源：中国人民银行，参考网址：http://www.pbc.gov.cn/diaochatongji/tongjishuju/gofile.asp?file=2009S01.htm

4 这里的节能减排的概念与本文不同，不仅包括本文中的碳减排并且包括“三废”污染物的减排

3

4

金融机构新增贷款余额（亿元）

四万亿投资结构示意
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由此可见，4万亿投资重点一是基础设施领域，如铁路、公路和城市交通设施等；二是灾后重建与“民生

工程”包括各种灾区住宅与基础设施、安居房”和新农村建设等，这些住房与基础设施的投资高达3.27万亿

元。结构调整指扶持新兴产业部门，促进存量产业结构调整（其中约800亿资金用于新建核电站，以改变火电

装机比例过大的现状）社会事业投资集中于文化、教育、卫生等公共服务领域；另外2100亿元资金投资于节能

与碳减排与生态工程建设。可见，4万亿投资本身并不直接用于新建大型化工厂、炼油厂、钢铁厂等高耗能项

目，其中对节能与碳减排有直接影响则只是2100亿中的580亿。

值得一提的是，4万亿投资中有3700亿元用于自主创新和结构调整。除800－1000亿元资金明确用于核电

站建设，其他资金将安排到电子信息、装备制造、生物工程等高技术领域，这对中国的节能与碳减排也将起到

间接促进作用。发改委官员表示，新增中央投资支持的176个高技术产业化项目和146个产业技术进步项目加快

推进，已进入主体工程建设和设备采购安装阶段。2009年安排的222个电子信息产业振兴和技术改造项目投资

计划已经下达。

图4是中国逐月城镇固定资产投资走势，从中可以看出，2009年一季度投资额出现了急剧萎缩，而从二季

度开始稳步增长。红色三角形区域表示政府主导投资金额，它的底边斜线以下代表了市场主导的商业性投资。

可以看出，在2009年前三季度，特别是一季度和二季度，政府主导的投资占据了重要角色。从三季度开始，特

别是10月份以后，市场主导的投资逐渐回升，成为投资主力。

图4  中国逐月城镇固定资产投资走势

城镇固定资产投资

,

;

“

5 根据中国中央政府门户网站信息核算http://www.gov.cn/gzdt/2009-06/04/content_1332257.htm

6 根据发改委固定资产投资司公布信息http://tzs.ndrc.gov.cn/t20090521_286872.htm

5

6
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与4万亿投资政策相呼应，国家相继推出了以“汽车下乡”“家电下乡”等为代表的一系列消费刺激政

策，以便从投资和消费两方面共同着手带动经济增长。2009年中央财政将老旧汽车报废更新补贴资金从10亿元

增加到50亿元，同时安排20亿元资金用于家电“以旧换新”补贴。仅“汽车下乡”一项，预计将在近年内增加

100万辆汽车消费额，带动500亿元的新增汽车消费资金。虽然4万亿投资没有专门的消费刺激预算，但各种基

础设施建设、灾后重建将使农民获得一定的务工收入，同时新农村建设也将使农民从中获利，进而增强农民

的消费能力。因此，4万亿投资在一定程度上将促进“汽车下乡”等消费政策的顺利开展。汽车下乡、家电下

乡”等消费刺激政策将拉动农村居民对耐用消费品的消费需求。

根据发改委公布的资料显示，截至2009年8月底，中央投资已完成5050多亿元，占规划总投资的50.5%，

其中用于民生工程的比例超过50％。基础建设部分完成比例较高，城乡住房投资完成规划任务的73.4%，基础

设施和公共服务设施建设完成40%以上，对节能与碳减排领域的投资已形成669万吨标准煤每年的节能能力。

在《联合国气候变化框架公约》缔约方第15次会议召开前夕，中国政府明确表示：到2020年，中国单位

GDP碳排放将比2005年减少40％－45％ 温家宝总理在大会上明确指出:“中国政府确定减缓温室气体排放的

目标是中国根据国情采取的自主行动，是对中国人民和全人类负责的，无论本次会议达成什么成果，都将坚定

不移地为实现、甚至超过这个目标而努力。因此，节能与碳减排对中国而言，既是应对全球气候变化的外在需

要，也是自身经济发展和产业结构调整的必由选择。

7 资料来源：财政部、工信部等七部委联合下发的“汽车摩托车下乡实施方案”，参考网址：

http://www.gov.cn/gzdt/2009-03/16/content_1260172.htm

7

、 

”

“

。 
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二、国外经济振兴计划及其节能与碳减排措施分析

1.美国

处于这场国际金融危机漩涡之中的美国面临着失业率上升、重振经济、投资长期经济增长等方面的巨大

的压力。2009年美国新任总统奥巴马上台后，推出了7870亿美元经济刺激计划和3500亿美元的问题资产救助计

划。问题资产救助计划基金已经被用于扶助困境中的金融机构和稳定市场；而另外的7870亿美元类似于中国的

四万亿刺激计划资金被用于刺激经济发展。许多条款都旨在推动和改造能源行业并着眼于未来，使美国在发展

低碳经济中具有更强的竞争力。

由奥巴马总统签署的7870亿美元经济刺激计划中，约2880亿美元用于减税，1400亿美元用于失业救济与

社会福利，1110亿美元用于基础设施建设（包括铁路）400多亿美元用于提高能效，近1000亿美元用于教育和

科研，其余资金用于对各州政府 的转移支付。可以看出，美国经济刺激计划的着手点是消费环节而非投资环

节，即通过减税、增加福利等措施，恢复民众的消费能力，进而带动经济回暖。

在投资能源工业的400多亿美元资金中，110亿美元用于新型智能电网建设，100亿美元用于州政府及地方

政府投资能效以增加联邦政府建筑物的能效，60亿美元用于可再生能源和电力传输技术的贷款担保，32亿美元

用于能源效益及节能专项的资助和其他的一些投资以减少柴油燃料排放和进一步发展电动汽车技术。该减税计

划也拨出200亿美元给可再生能源领域。由此可以看到在经济刺激计划中，美国联邦政府通过金融或财政手段

促进节能减排，而不是通过直接投资。

除7870亿美元经济刺激计划以外，美国针对低碳产业推出了若干伴生的发展计划。在新能源领域，美国

总统奥巴马提出将在未来10年投资1500亿美元于替代能源领域，如风力和太阳能。而在总统竞选当中，奥巴马

提议将电网系统进行升级换代，以提高能源利用效率，并建立一个新的能源经济。但是目前这一主张并没有成

为法律。奥巴马政府的长远目标是最终使用那些用于进口石油产品的资本来兴建新太阳能电厂、风力发电厂及

地热发电厂，打造美国具有竞争力的替代能源工业并增加未来10-20年的环保就业机会。

8“综述：美国复苏与再投资” 拨款委员会. 2009年2月13日

8
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作为奥巴马总统在2009年1月8日的演讲中发表的经济刺激计划的一部分，他宣布了美国能源政策, 的远

景，其包括以下目标： 

在新的能源战略下，大幅度降低对于中东地区及委内瑞拉的石油依赖性。1 

到2012年，实现美国10%的电能来自可再生能源；到2025年这一比例达到25% 并且进一步推动智能电2 

网项目的发展。

在能源科技领域，奥巴马计划在未来三年内使美国的风能、太阳能和地热发电量翻一番。3 

建筑方面，奥巴马将大规模改造联邦政府办公楼，包括针对白宫的节能系统措施，推动全国各地的学4 

校、公共建筑采取节能措施，更换原有的采暖系统。

促使政府和私营行业大举投资混合动力汽车、电动车等新技术，减少美国的石油消费量，动用40亿美5 

元的联邦政府资金来支持汽车制造商，力争到2015年实现美国的混合动力汽车销量达到1000万辆。

6 

   对于奥巴马计划的实现，其中的很多目标都要借助于法律和/或美国国会的资助，虽然目前的经济刺激计划

可以为一些目标的实施提供帮助，但要完全实现这些目标，还需要一个更强有力的政策框架和更多的资金。除

了上述措施，美国白宫还宣布了以下承诺和行政命令：

为核工业提供 80 亿美元的贷款担保;1. 

要求联邦政府到2020年减排 28% 的行政命令;2. 

2．德国

德国复苏计划实际上包括两套截然不同的措施。一方面是为了应对国际金融危机带来的增长和需求的

下降，德国政府于2008年11月5日首先推出的“Konjunkturpaket I”该套措施包括从2009年到2010年的总计

310亿欧元的一系列经济刺激措施。另一方面，是为了应对金融危机给国民经济中的其他行业带来的越来越多

9 当选总统办公室(2010年2月23日),http://change.gov/agenda/energy_and_environment_agenda/

10 美国白宫网站(2010年3月24日),http://www.whitehouse.gov/the-press-office/obama-administration-announces-loan-

guarantees-construct-new-nuclear-power-reactors

11 美国白宫网站(2010年3月24日),http://www.whitehouse.gov/the-press-office/president-obama-sets-greenhouse-gas-

emissions-reduction-target-federal-operations

12 德国社会民主党议会党团网站(2010年3月20日，德国),http://www.spd-fraktion.de/cnt/rs/rs_datei/0,,10599,00.pdf

9

10

11

12

。

，
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的不利影响，该政府推出的总计达500亿欧元的“Konjunkturpaket II” ,  。

第一套措施与国有复兴信贷银行集团有所不用。国有信贷银行集团是为公司部门提供信贷，延长短期就

业来稳定工人的收入。而该复苏计划主要目的在于为整个国民经济提供信贷及流动性。

第二套经济刺激计划包括对于基础设施进行额外的投资，并降低私人家庭的所得税和社会保险支出。重

要意义在于加大投资，减少家庭税务支出以扩大整体需求。其中公共投资支出的一部分，约170.33亿欧元  用

于基础设施和学校建设。另外一部分约15亿欧元  , 用于汽车补贴，而在2009年4月德国议会又将这笔款项增加

至50亿欧元，其余的用于减税。德国的经济刺激计划目的在于促进消费，而基础设施建设所占比例相对较小。

kologisch-Soziale Marktwirtschaft 论坛”受世界自然基金会德国办公室委托对于整个预算措施的环

保性进行了分析，发现整体措施中有13%是生态可持续性的，而其中46%的措施需要依赖于其实施情况进行定

义，33%的措施对于生态产生中性影响，而其中8%则被认为不利于生态环境。

在能源政策方面，新的德国政府已经宣布将在2010年10月推出新能源的发展纲要。环保部已明确表示，

该纲要包括继续推进新能源的开发和提高能效并最终实现到2050年可再生能源成为能源产业主要能源的目标

此外，德国议会最近为电动汽车的研发项目批准了一项总值5亿欧元  ,  （6.828亿美元）预算。三大汽车制造

商，包括奔驰计划到2011年实现大规模生产汽车锂电池。不过，现在要对这些投资做出评判还为时过早。

13 源自德国联邦经济技术部（2010年3月20日，德国）http://www.bmwi.de/BMWi/Navigation/Wirtschaft/Konjunktur/

konjunkturpaket-2.html

14 德国社会民主党议会党团网站（2010年3月20日，德国）http://www.spd-fraktion.de/cnt/rs/rs_datei/0,,10599,00.pdf

15 德国社会民主党议会党团网站（2010年3月20日，德国）http://www.spd-fraktion.de/cnt/rs/rs_datei/0,,10599,00.pdf

16 德国议会网站（2010年3月20日，德国）http://www.bundestag.de/presse/hib/2009_04/2009_114/07.html

17 德国社会民主党议会党团网站（2010年3月20日，德国）http://www.spd-fraktion.de/cnt/rs/rs_datei/0,,10599,00.pdf

18 德国议会网站（2010年3月20日，德国） http://www.bundestag.de/dasparlament/2009/14/WirtschaftFinanzen/24026930.html

19 源自德国联邦经济技术部（2010年3月20日，德国) 

http://www.bmwi.de/Dateien/BMWi/PDF/nationaler-entwicklungsplan-elektromobilitaet-der-bundesregierung,pro11perty=pd

f,bereich=bmwi,sprache=de,rwb=true.pdf 

13 14
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3. 韩国

韩国320亿美元经济刺激计划将动用包括280亿美元的绿色投资，其中81％将投向节能环保相关的项目。

与欧美国家不同的是，韩国政府的经济刺激计划从投资环节着手，政府行政主导的色彩较强，其投资于节能环

保领域的资金比例高于其他任何国家。截止到2009年初韩国总统委员会绿色增长部门启动的总计280亿美元绿

色基金已经分配到了地方行政部门，2009年的实际落实为230亿美元。韩国总统委员会宣称另外26%的绿色经

济刺激投资将在2010年被发放，而据汇丰银行预计韩国的实际的绿色产业投资在2010年将达到250亿美元。 韩

国政府希望2010年绿色科技投资的同比增长速度达52% 并且韩国政府保证继续每年投入2%的GDP来保证绿色

经济的增长，并建立一个新的全球绿色增长研究院，以促进与发展中国家的合作。

目前，韩国97%的能源依赖进口。在未来四年中，韩国政府承诺建设上百万个绿色住宅，提高超过百万户

家庭的能效；投入大量资金研究低碳技术，并将大量资金投向高速铁路和其他类型的清洁交通。到2020年，扩

大地铁、火车和电车的使用；并计划从交通方面减少20%的温室气体排放。此外，韩国还计划在林业方面雇佣

一部分工人以增加碳汇输出能力，并建立韩国第一个生物质能源基地。

在相关的政策方面，2008年韩国政府提出了“低碳绿色增长”的经济振兴方案，大力发展核能是其中一

项重要内容。2009年韩国开始推出《第三期新能源和可再生能源基本计划》该计划将把某些领域的工业化作为

重点，同时拓展新能源和可再生能源的出口市场。同时，韩国政府因地制宜，大力发展沿海潮汐发电项目，并

投资新建潮汐发电厂。除了基本计划外，韩国还制定了专项计划，例如:“10万户太阳能屋顶计划”提出2012

年前安装10万套3千瓦民用太阳能电池发电系统。另外，韩国《国家能源技术发展规划（2006—2015年）》也

提出了4项指标：2013年使石油自给率达到18％;减少5％的能耗；减少1700万吨碳排放；2011年前使新能源和

可再生能源占全国能源供应的5％。

4.巴西

 由于金融体系相对稳定，出口占经济总量的比重较小，因此巴西在金融危机中的冲击相对较小。巴西政府

推出元经济刺激措施对陷入衰退巴西经济进行救助，在联邦政府的直接领导下通过各个组织的协同努力下，

1-1.5%的GDP被用于金融危机过后的经济恢复。首先，增加整个社会的流动资金以刺激金融市场，巴西中央

20

20 Delivering the green stimulus，HSBC Global Research，2010年3月9日

，

。
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银行基准利率下调至8.75%的记录低点，整个计划达到998亿雷亚尔，另外一方面，向小型金融仅够注入422亿

雷亚尔，向出口商借贷244亿美元，并在公开市场出售145亿美元。这一计划的目的是使巴西2009年经济增长率

达到一个比较高的水平。

 巴西的经济刺激计划兼有政府投资与消费拉动的特点，为了刺激金融市场，巴西政府降低对于部分工业产

品的税收，包括汽车、建材和白色家电。到2009年四月巴西政府宣布整个计划将达到90亿雷亚尔左右。巴西政

府将金融交易的税率从3%下降到1.5%,同时将调低个人所得税税率，每月税费减免达到875万美元，全部的减

税计划达到整个GDP总额的0.5%。 其余资金主要用于加强能源、卫生和基础设施建设。同时巴西政府推行了

住房产业的刺激计划，通过一系列措施投入340亿雷亚尔。此外，巴西国家开发银行将长期贷款的利率由每年

6.25%降到6%,达到了历史的最低水平。

在公共政策领域，巴西政府鼓励节能与碳减排，并计划到2020年将温室气体排放量在不影响经济年增长

率4%的基础上减少36.1％至38.9％,其中农牧业减排6.1％,能源业减排7.7％,钢铁企业减排0.4％ 如果能够实

现这一目标，那么巴西的温室气体排放量在2020年将接近其1994年的排放水平，相当于在2005年的基础上减少

20％。

5. 中国与其他国家振兴经济计划政策的总体比较

⑴ 规模宏大，节能与碳减排措施较为多元化

4万亿人民币的投资折合近5900亿美元，规模庞大，在各国已公布的救市计划或经济刺激计划中，仅次

于美国（7870亿）高于其他国家水平。在4万亿元投资计划中，用于节能与碳减排和生态工程建设的有2100亿

元，占总金额的5.25％ 而美国最新的7870亿美元的经济刺激计划方案中，有约680亿美元专门用于清洁能源和

节能计划，占总金额的8.6％。

21 http://www.brookings.edu/articles/2009/0323_latin_america_cardenas.aspx

22 http://www.minhacasaminhavida.gov.br/index.html

23 http://www1.folha.uol.com.br/folha/dinheiro/ult91u464961.shtml

21

23

22

，

。
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以新能源领域为例，奥巴马明确表示：未来10年投资1500亿美元用于太阳能、风能、生物质能及其他新

能源项目的研发和推广” 而欧盟制则定了一项发展“环保型经济”的中期规划，计划在2009年至2013年的五

年间筹措1050亿欧元，打造具有 国际水平和全球竞争力的“绿色产业”日本政府2009年4月出台了名为“经济

危机对策”的新经济刺激计划，重点就是主攻太阳能产业，以低碳革命促进经济增长。

表1 中国与其他国家经济刺激计划及其节能与碳减排力度比较  

   就经济刺激计划对节能与碳减排的直接投资而言，中国的投资力度与除韩国之外的发达国家差别不大；而

就与节能碳减排相关的配套计划来看中国的实施方案明显具有针对性、多元化的特点。

   

   各地政府、大型国有企业纷纷投资太阳能、核能等新能源领域，据权威专家预计，2020年中国风力发电和

太阳能发电装机容量将分别达到1亿KW和2000万KW。 除此之外，4万亿投资中还将有800－1000亿元直接投

资于核电领域。

⑵ 各级政府在节能与碳减排领域扮演了积极角色

节能与碳减排贯穿整个生产、销售和消费、使用、废弃及回收、资源化、再利用的过程，上述各个领域

对法制都有要求。只有在法律和行政规章上对生产者、消费者和使用者以及再利用者的行为加以规定，才能保

证节能与碳减排工作得以顺利推进。

 
24 当选总统办公室2010年2 月23日，http://change.gov/agenda/economy_agenda/

25 货币汇率按照2009年均价从算得，EUR：USD=1.394，USD：RMB=6.83，雷亚尔：USD=1.993，http://www.oanda.com/

currency/average

26  由国务院参事、中国能源研究专家石定寰在2009年中国光伏峰会论坛（西安）上发言表示。

25

26

；

“

。

国家 中国 美国 德国 韩国 巴西

经济刺激
计划总额

5860亿美
元

7870亿元
1100亿美

元
320亿美元

170-250亿
美元

节能与碳
减排领域
投资

310亿美元 680亿美元 -
约280亿美

元
-

其它节能
与碳减排
措施

140亿美元
投资电，
并鼓励新
能源领域
投资

未来10年
预计投资
1500亿美
元用于新
能源

-

出台系于
心项新能
源应用计

划

鼓励国内
大型企业
投资可再
生能源

24
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   为促进节能与碳减排，欧美国家无论实行强制性政策还是实行诱导性政策，均以市场机制为主导。以美

国为例，在7870亿美元经济刺激计划分配了390亿美元资金用于成立能效公益基金（用于发放低息或无息贷款

等），另有80亿美元用于能效贷款担保计划，并通过税收杠杆调节新能源产业的资金流向，这些措施充分调动

了商业性资本参与低碳产业。欧盟成员国利用固定价格法和固定产量法的杠杆作用，鼓励电网公司采购一定数

量或一定比例的新能源电力。与此同时，欧洲、日本等大力发展节能服务（EMCO）产业，利用市场化的机制

使得节能产品提供商与有节能需求的客户联系起来，并把这一产业充分商业化。

   与西方国家不同的是，中国的节能与碳减排工作中，各级政府扮演了更为重要的角色，并形成了具有自身

特色的节能与碳减排机制。从法律层面来看，目前中国已颁布《可再生能源法》、《环境保护法》等节能与碳

减排相关的法律，使得能效工作的开展有法可依。从行政法规层面上来看，中国政府出台了“十大节能重点工

程” 等多项能效促进的政策与法规，以指导节能与碳减排工作的有序开展。最后，中国政府鼓励企业进行技

术改造与新能源投资，特别是国有与国有控股企业，这些企业正是中国目前低碳产业的投资主体。

   科技创新是节能与碳减排的重要保证，节能与碳减排与新能源领域涉及大量前沿技术，需要政府以国家意

志推动研发工作的开展。以美国为例，奥巴马总统于2009年8月宣布，从7870亿美元经济刺激计划中拿出24亿

美元专门支持新能源汽车的研发工作。欧盟成员国则研制出多种型号具备节能与碳减排功能的新型涡轮发电

机投入使用，这种发电可将工厂锅炉产生的多余动能用于发电，从而产生出更多的电能，其能效提高了30%以

上。与发达国家相比，中国在节能与碳减排领域曾经存在“重建设，轻研发”的现象，特别是具备自主知识产

权的研发明显不足。但我们看到，在4万亿投资计划中万亿投资计划中有3700亿元用于结构调整与自主创新，

这部分投资将对企业技术升级进而减少单位产出能耗起到积极作用。

⑶ 政府高层已有足够重视，后续节能与碳减排空间将更为广阔

在2009年前三季度“保增长”是经济政策的核心，因此，4万亿投资更多用于基础设施建设，节能与碳减

排与结构调整部分落实相对较慢。在后4万亿投资时代，经济增长速度明显回升，促进产业结构调整，提升经

济增长质量成为了主要任务。节能与碳减排作为国家的长期战略被放到了更突出的位置并显现如下特点：，

27 十大节能工程是指燃煤工业锅炉（窑炉）改造工程、区域热电联产工程、余热余压利用工程、节约和替代石油工程、电机系统节能工

程、能量系统优化（系统节能）工程 、建筑节能工程、绿色照明工程、政府机构节能工程节能监测和技术服务体系建设工程。4万亿投资

用于节能领域的，基本按照这“十大节能工程”框架进行。

27
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一是4万亿投资方向在不断优化和调整。在2009年12月初的经济工作会议上“加大经济结构调整力度，

提高经济发展质量和效益”被放在了突出位置，产业的合理布局和市场秩序的规范更被看重。促进传统产

业的去产能化，推动更具竞争力的、创新型企业的发展成为2010年政策的着力点，新能源、新材料、信息产

业、新医药、生物育种、节能环保、电动汽车七大战略性新兴产业将成为新的投资热点。

二是配套政策对节能与碳减排倾斜明显。首先是中央政府从舆论倡导、宣传表彰等方式督促地方政府节

能与碳减排，例如近期召开的“中国经济论坛”评选出了20个最佳节能与碳减排城市，未来节能与碳减排指标

有可能导入地方政府工作的评价体系。其次是政府采购方面优先考虑节能产品，如上海市政府将新能源汽车列

入政府采购名单并逐年扩大采购规模。此外，中国政府延续并加大了对节能与新能源的税收和利率的优惠力

度，并从银行贷款、证券市场融资等方面给予支持。

三是以中央企业为代表的国有投资主体对新能源领域大力投资。从2009年中开始，五大电力集团和中广

核、三峡总公司等电力企业纷纷加快了风电站的建设速度，甘肃酒泉、内蒙古巴音、盐城响水等100MW以上

量级的大型风电站纷纷开工。太阳能方面，内蒙古乌海、昆明石林等地大型光伏电站也已破土动工，有望带动

国内太阳能市场的快速增长。此外，南方电网在深圳市建设了中国首批商用电动汽车充电站和充电桩，这将为

未来电动汽车的普及打下坚实基础。

　　总体而言，从第四季度开始，特别是哥本哈根会议之后，节能与碳减排在中国得到了充分的关注，以及从

中央到地方各级政府的大力支持。在各种更大的扶植政策逐一实施之后，中国的节能与碳减排潜力将被充分发

掘，后续空间将更为广阔。
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三、4万亿投资对节能和新能源产业的促进

    作用及其直接节能与碳减排效果分析

1、中国节能和新能源产业现状

   节能产业包括两大部分：节能服务业和节能制造业。节能服务企业（ESCO）指为客户提供节能咨询建议或

是改造高耗能设备与建筑（如高炉等）的专业化企业，主要服务于高耗能重工业、高耗能建筑或电力、公交等

公共服务业。近几年中国节能服务产业增长迅速，产业总产值从2006年的82.55亿元增长到2007年的216.57亿

元，同比增速162.35%。节能制造包括节能设备制造与节能耗材制造，前者指制造并销售用于节能的设备、仪

表；后者包括各种用于节能的添加剂、催化剂、润滑剂、热阻或热反射材料、半导体材料与器件、可替代能源

以及制造节能设备或是节能服务公司所用的关键耗材与原料等。目前，中国的节能制造业已经初具产业规模，

自主研发能力不断增强，并形成了几大行业龙头企业。

   新能源一般是指在新技术基础上加以开发利用的可再生能源，包括太阳能、风能、生物质能、地热能、波

浪能、洋流能和潮汐能等传统能源和核能之外的能源。在《中华人民共和国可再生能源法》实施后，中国各类

新能源增长迅速，风力发电2008年底装机容量达到1217万千瓦，而2009年一年新增装机容量就超过了过去20年

的总和；太阳能光伏发电装机容量在2008年底达到创纪录的30万千瓦，比上年增长15万千瓦。其他能源也有较

大发展，例如生物质能开发利用，其中户用沼气池达到1900万多口，沼气使用量超过90亿立方米。但生物质能

等其他新能源利用尚未大规模商业化。

2、4万亿投资对节能和新能源产业的促进作用

   距4万亿巨额投资开始下放，尽管只有一年多的时间，但它对节能与碳减排的直接推动效用开始显现，具

体表现在以下几个方面：

一是节能和新能源产业的发展引起了更为广泛的重视。4万亿投向节能与碳减排及生态建设工程部分为

28 引自《中国节能服务产业2007年度发展报告》，中国节能产业委员会（EMCA）发布。参考网址：http://news.xinhuanet.com/

newscenter/2008-01/18/content_7462302.htm

28
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2100亿，这在社会各界产生了重大的导向作用。据不完全统计，2008年以来，各界社会知名人士纷纷提案发展

节能与新能源，对节能技术和新能源发展起到了良好的推广作用。

二是节能和新能源市场规模不断扩大。截至2009年5月31日，中央财政已累计下达2009年中央政府公共投

资预算节能与碳减排和生态建设资金278亿元，其中54亿用于重点节能工程，工程的实施为国内节能服务提供

了丰富的市场资源。十大重点节能工程需采购的节能设备和耗材种类繁多，数量巨大，重点涉及高效节能锅

炉、高炉炉顶压差发电装置、干法熄焦装置、窑炉烟气辐射预热器和废气热交换器、余热发电装置、高效节能

电动机、稀土永磁电动机、变频调速装置、计算机自动控制系统、半导体（LED）灯等设备和聚氨酯、聚苯乙

烯、矿物棉、玻璃棉等耗材，大量的订单使各种节能市场规模迅速扩大。新能源方面，虽然没有明确的直接投

入，但各地新农村建设中，鼓励发展生物质能源等各种新能源，这将促使新能源消费以农村为起点蓬勃展开。

此外，4万亿投资中将有800亿元流向核电项目，间接拉动投资3000-4000亿元。

三是增强了以银行与非银行金融机构、大型国有企业为主体的国有（控股）机构对节能产业的信心和投

资力度。以中国工商银行行为例，该行2009年大力投资重点节能项目，区域热电联产工程项目123个，贷款余

额437.59亿元（其中部分项目为4万亿投资所支持的项目）水泥、钢铁等行业余热余压利用工程项目20个，贷

款余额53亿元；集中供热或热网工程项目23个，贷款余额19.29亿元。节能服务公司也逐渐成为投资热点，在

十大重点节能工程等国家级项目的带领下，各类金融机构继续迅速加大节能服务公司投资额度，节能项目年

投资总额增长率近50%。新能源产业更受青睐，国内大型国有企业，包括国家电网、五大发电集团、三大石油

集团、神华集团、长江电力以及一些升级的能源投资公司纷纷对新能源制造业加大投入。此外，国际主要的

新能源装备或运营企业也加大开拓中国新能源市场，例如全球最大的光伏组件生产商第一太阳能公司（First 

Solar）2009年9月在中国开展太阳能电站建设。同时，新能源企业在资本市场上也受到各类私募股权基金与风

险投资基金的热烈追捧。

四是加速了节能和新能源产业新技术产业化推广。在4万亿投资对节能与碳减排工程的鼓励与支持下，节能

技术推广出现了新一轮的热情，特别是十大重点节能工程所涉及的技术。例如钢铁领域，干法熄焦技术、高炉炉

顶压差发电技术广泛应用，新式大型化烧结机和焦炉在最近一年的节能改造工程中被多次采用。化工领域中，节

能型烧碱生产技术，纯碱余热利用，密闭式电石炉，硫酸余热发电等节能改造技术也在近期被广泛使用。

29 资料来源：国务院新闻办，参考网址：http://www.gov.cn/gzdt/2009-06/04/content_1332257.htm

30 中国工商银行网站

29

；

30
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五是节能和新能源装备制造业发展提速。在市场需求和政策性投资规模的双重拉动下，节能设备和耗材

制造业以及新能源装备制造企业数目迅速增多，生产能力迅速提升。在照明节能方面，2009年LED路灯将达

140万盏以满足国内需求，2010年预计还将增长79% 达250万盏。新能源领域虽然没有明确的直接投资，但其

迅速发展的预期带动了一批社会资本介入这一行业。以太阳能光伏领域为例，据专家预计，2009年年底中国将

形成3万吨左右的多晶硅产能，产量突破1万吨，而工业与信息化部官员近日宣布中国在2009年生产了4GW太

阳能电池。

六是将提升节能产业长期快速发展的预期。4万亿投资对节能产业的影响不仅在于短期投资，更重要的是

使其规模、市场、技术成长的同时吸引更多长期投资，从而保证节能产业发展的持续动力。中国政府2007、

2008年共安排126亿元人民币的引导性资金加快实施十大重点节能工程，拉动社会投资约1500亿元，按照粗略

估计每单位中央财政用于节能的支出可以带动十个单位的社会投资，即带动系数为10。4万亿已投资金中，节

能与碳减排资金有278亿，其中54亿用于节能领域，按照相同比例估计，整用于节能与碳减排和生态工程建设

的2100亿投资中，将约有407.9亿被投资于节能领域。如果带动系数仍然为10，未来几年内将会带动社会投资

4079亿元，这笔逐步投放到市场的资金将促进节能产业长期快速的发展。

3、节能产业发展带来的直接节能效果预计

中国的能耗主要集中在钢铁、有色冶金、石化与化工、建筑材料等高耗能工业，以及生活与服务领域的

建筑（包括照明）领域。因此，分析节能产业发展带来的节能效果，应从这些高耗能领域着手。图5给出了中

国2007年能耗结构，可以看出，七种主要高耗能领域占全国能耗的89.63％ 其中建筑能耗（包括照明、取暖和

制冷）占比例最大。除了交通领域外，其他六个领域是技术节能边际效用较大的领域，在目前情况下通过较小

的投资可以获得较大的节能效果。

4万亿投资计划虽然在2008年11月就制定出大体的计划，但资金的投放是个逐步增加并根据实际情况变化

的过程，因而4万亿投资的影响主要分两个层面，第一是直接投资影响，即直接用于“十大节能工程”  的资

31 中国机械工业联合会网http://www.mei.gov.cn/industry/utility/news.jsp?cd=301508&edittime=2010-04-06

32 根据国家统计局编制的《中国统计年鉴2008》中的数据制作

33 十大节能工程是指燃煤工业锅炉（窑炉）改造工程、区域热电联产工程、余热余压利用工程、节约和替代石油工程、电机系统节能工

程、能量系统优化（系统节能）工程 、建筑节能工程、绿色照明工程、政府机构节能工程节能监测和技术服务体系建设工程。4万亿投资

用于节能领域的，基本按照这“十大节能工程”框架进行。

32

33

，

，

31
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金；第二是政策导向性，在4万亿资金中单独拿出2100亿作为节能与碳减排，是政府投资导向的重要标志，将

对社会资本向节能及新能源投放起重要的引导作用。以下对各耗能行业节能与碳减排规模以及4万亿投资带来

的额外节能与碳减排规模两个层面来阐述节能行业的贡献：

图5  中国高耗能产业的能耗与占全国总能耗的比例（2007年）

⑴ 建筑节能：

建筑领域能耗占中国总能耗的30％,建筑节能主要为墙体保温、空调与暖气节能以及照明节能三方面。据

统计，建筑领域平均每万元节能投资可产生年节能量3.8吨标准煤。

保温耗材方面，聚氨酯和聚苯乙烯、混凝土空心砌块等高效保温材料逐渐替代了传统墙体材料，中空、

充气、LOW－E玻璃，塑钢型材、钢化玻璃等也广泛应用，取代了传统的钢窗和铝合金门窗。新型保温材料的

广泛使用大大降低了采暖能耗，据统计，08年保温节能量达2230万吨标准煤，按照保温材料消费增长率16%计

算，预计2010年保温节能可达3000万吨标准煤。照明方面，汞荧光灯、LED等节能灯在公共照明领域迅速扩

展，并逐渐应用在室内照明领域。LED的耗能仅为白炽灯的10%,荧光灯的30%,中国年照明用电高达3900亿千

瓦时，节能潜力非常巨大。据统计，08年照明节电量达500亿千瓦，节能量约为500万吨标准煤，目前在政府

大力加强节能灯具财政补贴力度条件下，预期到2010年照明节电累计1032亿千瓦时，达到照明节电10%的

目标，节约标准煤1000万吨。除此以外，空调与暖气节能将使得建筑物制冷/取暖能耗下降10%-20%,到

34 资料来源于世界银行/全球环境基金“中国节能促进项目二期计划”（内部资料），根据近年来多个该领域内的节能项目实例综合所得

34

高耗能领域能耗占全国能耗比例



中国经济刺激计划对气候和能源的影响

24

“十一五”末，中国既有建筑制冷/取暖节能改造面积将达5.6亿平方米，这将带来约1000万吨标准煤每年

的节能量。

综合来看，预计到2010年中国建筑节能累计将达到5000万吨标准煤，折合减少碳排放11535万吨。

截止2009年6月，4万亿投资中用于建筑节能工程、绿色照明工程、政府机构建筑节能的投资共15亿

元，带来的节能量约为57万吨标准煤每年（按照与前面相同的投资比例与节能效率估算）按此比例，4万亿

投资进程结束后，建筑节能领域产生直接节能量为433.2万吨标准煤，等效减排1000万吨，这部分贡献约占

建筑领域总节能与碳减排的8.66％。

⑵ 钢铁节能：

钢铁行业平均万元节能投资可产生年节能量4.8吨的标准煤/年  ，主要体现在烧结、炼铁两个工序

上，单个项目的投资量与节能量均较大。

烧结工序：采用余热回收利用和烟气脱硫等先进节能技术设备后，2009年上半年全国重点钢铁企业烧结

工序能耗55.23kgce/t，同比下降0.74kgce/t，仅此一道工序节能量就达19万吨标准煤。炼铁工序：采用高炉

喷煤技术、高炉顶煤气压差发电技术（TRT）等先进技术，全国重点企业高炉燃料比为518kg/t，同比下降

14kg/t，是进入21世纪燃料比下降幅度下降最大的时期。全国重点钢铁企业高炉焦比为373 kg/t，同比降低

23 kg/t，创出中国历史最好水平。

工序能耗的降低将使得吨钢能耗大幅降低。目前中国吨钢能耗在630千克标准煤，到2010年预计可以达到

600千克标准煤，按照年产5亿吨粗钢估算，2010年钢铁领域节能量将达1500万吨标准煤，等效减排量为3455万

吨。

截止2009年6月，4万亿投资中流向锅炉改造、余热利用等钢铁节能工程的资金为7.5亿元，带来节能

量为36万吨标准煤（按照与前面相同的投资比例与节能效率估算）按此比例，4万亿投资进程结束后，钢

35 资料来源于世界银行/全球环境基金“中国节能促进项目二期计划”（内部资料）根据近年来多个该领域内的节能项目实例综合所得

35

。

。
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铁节能方面可产生直接节能量为273.6万吨标准煤，等效减排量为632万吨，这部分贡献占钢铁领域总节能

与碳减排量的18.24％。

⑶ 电力节能：

中国电力行业平均万元节能投资可产生年节能量6.5吨的标准煤/年  。火力发电仍占中国发电总量的

80%以上，因此提高火力发电的能耗效率显得尤为重要和迫切。在发电环节，用于火力发电厂的气化小油枪和

等离子无油点火、低负荷稳燃等节能技术在4万亿投资中“十大重点节能工程”的支持下，得到迅速发展和广

泛的应用。在输电环节，节能型碳纤维复合芯软铝导线、非晶铁芯变压器等节能技术应用推广迅速，使得输变

电损耗得到较大幅度降低。

2008年全国供电煤耗率为346克/千瓦时，同比下降9克/千瓦时，按年发电量34334亿千瓦时计算，节能量

为3090吨标准煤，09年1-8月份，全国供电煤耗率为341克/千瓦时，同比下降6克/千瓦时。专家估计2010年供

电煤耗将继续下降至330克/千瓦时左右，按照年发电量3.5万亿千瓦时计算，可直接节省电量达3850万吨标准

煤，等效减排量为8865万吨。

截止2009年6月4万亿投资计划中投资于区域热电联产、节约和替代石油工程、电机系统节能工程等电

力节能工程的资金约为8亿元，带来节能量为52万吨标准煤，按照与过去节能改造相同的投资比例与节能效

率估算，将约有60亿元投入到此类节能工程当中。按此比例，4万亿投资进程结束后，电力领域节能可产生

直接节能量为395.2万吨标准煤，等效减排量为915万吨，这部分贡献占电力领域总节能量的10.3％。

⑷ 建材工业节能： 

建材行业的生产能耗占全国总能耗的9%左右，占工业能耗的13%左右，二氧化硫排放量占14%左右，排放

粉尘和烟尘占全国工业排放量的55%左右。建材行业平均万元可产生年节能量5.1吨的标准煤/年。其中，水

36

36 资料来源于世界银行/全球环境基金“中国节能促进项目二期计划”（内部资料），根据近年来多个该领域内的节能项目实例综合所得

37 资料来源于世界银行/全球环境基金“中国节能促进项目二期计划”（内部资料），根据近年来多个该领域内的节能项目实例综合所得

37
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泥工业能耗占建材工业能耗57%以上  ，余热发电技术是水泥工业目前重点技术，也是被“十大重点节能工

程”中的“余热余压利用工程”所推广的技术，原理是将工业生产中排出的大量废气通过余热回收装置——余

热锅炉将废热进行热交换回收，产生过热蒸汽推动汽轮机实现热能向机械能的转换，从而带动发电机发电。

利用此项工程产生的发电量是非常巨大的：2008年投运的余热发电生产线149条、安装发电机组106台、装机容

量975.2MW；2009年预计投运的余热发电生产线232条、安装发电机组181台、装机容量1677MW；到2010年

水泥行业余热发电装机总容量将是近2个葛洲坝电站总装机容量。余热发电的电量直接转化为节约的能量，随

着年发电量的不断增加，节能效果将更加明显。08年水泥工业综合节能约1600万吨标准煤。目前水泥吨能耗大

约125千克标准煤，预计至2010年水泥吨能耗可降至110千克标准煤，按照水泥产量14亿吨，2010年可直接节省

2100万吨标准煤。

平板玻璃、建筑卫生陶瓷、墙体材料等其他建材工业在使用新型节能窑炉设备及节能技术的情况下，单

位材料能耗也有一定下降，预计2010年除水泥外建材工业直接节能量达300万吨标准煤. 预计2010年总节能量

达2400万吨标准煤。

截止2009年6月，4万亿投资计划中，投资于锅炉改造、余热余压利用工程、区域热电联产工程、节约

和替代石油工程、电机系统节能工程等建材节能领域的资金为9亿元，带来总计为节能量为45.9万吨标准煤

（按照与前面相同的投资比例与节能效率估算）按此比例，4万亿投资进程结束后，建材领域节能带来的总

计直接节能量为348.4万吨标准煤，等效减排量为809万吨，这部分贡献占建材工业总节能量的14.5％。

⑸ 化工节能：

化工行业平均万元节能投资可产生年节能量4.1吨的标准煤  。化工主要耗能产品为合成氨、烧碱和纯

碱，大型节能合成氨装置的引进，对国内大中型合成氨装置进行20多项节能技术改造，并对小型氨进行国产

的40多项节能技术改造，合成氨吨产品消耗标煤有所下降，目前全国吨合成氨能耗（大、中、小加权平均）为

1.6吨标准煤，预计2010年可降至1.57吨标准煤，按照5000万吨（折纯）合成氨产量，可节能150万吨标准煤。

38 中国建材联合会信息中心网站 http://cbmia.cbminfo.com/Default.aspx?tabid=71&error=Object+reference+not+set+to+an+insta

nce+of+an+object.&content=0

39 资料来源于世界银行/全球环境基金“中国节能促进项目二期计划”（内部资料），根据近年来多个该领域内的节能项目实例综合所得

38

39

。
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随着膈膜电解技术、金属阳极（DSA）隔膜电解槽技术的进步，扩张阳极、改性隔膜技术、三效顺流部

分强制蒸发等技术的广泛使用，预计2010年，吨烧碱能耗（隔膜法、离子膜法加权平均）将由现在的1435千克

标准煤降至1400千克标准煤，按照1800万吨的产量估计，可直接节能63万吨标准煤。纯碱工业技术装备水平不

断提高，并在老厂、新厂改造中大量使用国内研发的新技术、新设备、新工艺。预计2010年，吨纯碱能耗 (氨

碱法、联碱法、天然碱法加权平均)由现在的400千克标准降至380千克标准煤，按照产量2000万吨估计，可直

接节能40万吨标准煤。08年综合合成氨、烧碱、纯碱综合节能达210万吨。预计2010年总节能量可达253万吨标

准煤，二氧化碳等效减排量为586万吨。

截止2009年6月，4万亿投资计划中，投资于余热余压利用工程、节约和替代石油工程、能量系统优化

工程等化工节能领域的资金为5亿元，带来节能量为20.5万吨标准煤（按照与前面相同的投资比例与节能效

率估算）按此比例，4万亿进程结束后，化工领域节能带来的节能量为155.8万吨标准煤，等效减排量为361

万吨，这部分贡献占建材工业总节能量的61.6％。

⑹ 工业用电（有色金属）节能：

中国工业用电占总发电量的50％－60％  ，其中有色冶金行业占工业用电的25％左右，为最大的用电部

门。有色行业平均万元节能投资可产生年节能量4.3吨的标准煤  。中国有色金属工业形成了一批具有自主知

识产权的先进的节能技术，极大提高了技术装备水平。节能技术的进步对节能效果产生了决定作用。其中电解

铝技术发展最快，在自主研发300kA特大型铝电解工业实验槽，为工业化提供技术支撑。另外，中孚铝业“大

型铝电解系列不停电技术及成套装置”和万基铝业的全石墨化阴极材料的推广应用，都对节电起到了重要作

用。据中国有色金属工业协会统计，2008年中国铝锭综合电耗降到14323千瓦时/吨，比2007年下降了118千瓦

时/吨，节电16亿千瓦时；铜冶炼综合能耗450千克标准煤每吨，同比下降8.5%;铅冶炼综合能耗505千克标准

煤每吨，同比下降5.6%;电锌冶炼综合能耗1700千克标准煤每吨，同比下降17.2% 其他有色金属能耗成本也有

所下降。

由于单位产品能耗下降，中国有色金属行业节能量大幅增加，08年总节能量110万吨标准煤，预计至2010

年全行业节能将达130万吨标准煤，等效减排量为301万吨标准煤。

  

40 根据国家统计局编制的《中国统计年鉴2008》计算得出

41 资料来源于世界银行/全球环境基金“中国节能促进项目二期计划”（内部资料）根据近年来多个该领域内的节能项目实例综合所得

41

40

。

。
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截止2009年6月，4万亿投资计划中，用于电机系统节能工程等节能投资为4亿元，带来节能量为17.2

万吨标准煤；按有色冶金占25％计算，将节能4.3万吨标准煤。按此比例，4万亿投资进程结束后，工业用电

总节能量将达到130.7万吨标准煤，其中有色金属领域节能可产生直接节能量为33万吨标准煤（按有色行业

用电占工业总用电的25％计算）折合减排量为76万吨，这部分贡献占有色冶金工业总节能量的25.2％。

⑺ 其他领域节能：

其他节能领域包括农、林、畜、牧、水利、商业、饮食、物资供销、仓储等的节能，按万元节能投资可

产生年节能量4吨标准煤估计  ，2008年节能量为400万吨标准煤，预计2010年其他非重点能耗行业节能量达500

万吨标准煤，等效减排量1160万吨。

截止2009年6月，在4万亿投资计划中，其他行业投资为5.5亿元，带来节能量为22万吨标准煤。按此比

例，4万亿投资进程结束后，这些节能领域可产生直接节能量为167.2万吨标准煤，减排量388万吨，这部分

贡献占其他领域节能总节能量的33.4％。

表2　4万亿投资计划对各节能领域的节能量促进作用

耗能行业 建筑 钢铁 电力 建材 化工 工业用电（有色）  其他    总和

2009年6月已投资
金产生节能量 57 36 52 45.9 20.5  17.2（4.5） 22   230.6

4万亿全部投放产
生节能量

433.2 273.6 395.2 348.4 155.8  130.7（33）  167.2  1904.1

4万亿投资产生的
节能贡献占2010年
总节能量的比例

8.66% 18.24% 10.3％ 14.5％ 61.6% 占有色的25.2％  33.4％   13.97％

42 资料来源于世界银行/全球环境基金“中国节能促进项目二期计划”（内部资料）根据近年来多个该领域内的节能项目实例综合所得

42

，

单位：万吨标准煤
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图6　4万亿投资产生的直接节能效果示意

表3  2008和2010年全国各耗能行业节能量 
                      

耗能行业  建筑  钢铁  电力  建材 化工 有色金属 其他 总和

2008年节能量  3530  1350  3090  1850 210 110 400 10540

2010年节能量  5000  1500  3850  2400 253 130 500 13633

                                                                               单位：万吨标准煤

                               图7  2008和2010年全国耗能行业节能量

4、新能源及核能产业的发展带来的节能效果预计

新能源产业作为国家未来经济发展的战略重点，近年来发展迅速，全国有18个省把新能源作为重点产业

发展，100多个城市将新能源列为未来发展的支柱产业。地方政府财政支出和其他制造业流动资金、风险投

资、私募资金等社会资本迅速向风能、太阳能等新能源产业聚集，但大多数企业为追求短期利润，盲目扩大产
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能，造成行业阶段性产能过剩（现阶段中国电源与电网建设不同步，电网明显落后，造成部分风电暂时无法上

网的局面，出现阶段性产能过剩）在这样的背景下，4万亿投资尚无直接投入新能源产业，但是4万亿中节能与

碳减排专项资金以及哥本哈根会议中中国承诺2020年单位GDP排放量比2005年降低40％－45％，仍对新能源产

业发展带来了良好的预期。此外，国家目前大力推广核能的发展，力争到2020年，核电占总发电量的4%。在

这样的政策推动下，4万亿投资中有一部分直接进入了核能领域。下面对新能源与核能行业发展情况及节能效

果进行分析和预估。

⑴ 新能源领域

在全球风电投资中，有15%的资金投向中国市场，2008年吸引的投资高达840亿元，风力发电128亿千瓦

时，同比增长126.79% 2009年上半年中国风电设备产量达427万千瓦，同比增长135.7% 初步估计2009年将装

机1000万千瓦，按照每千瓦6500元的成本计算，2009年将吸引650亿资金投入风电市场。今后10年，中国的风

电场建设速度可能维持在年装机量1000-1500万千瓦之间。2009年并网风电发电量269亿千瓦时，占同期全国发

电量约百分之一，可节省标准煤910.6万吨，同比增长105.9% 。排除因金融危机导致外资部分撤离因素，按

照相对09年的保守增长率估计，预计2010年风能发电量可达565亿千瓦时，产业间接节能量可达1900万吨标准

煤。

在太阳能方面，中国工信部信息司近日宣布2009年国内产量达到4GW。长期以来国内太阳能电池绝大部

分使用多晶硅，产品中有超过90％用于出口  。据资料显示，国内厂商使用还原炉制造一公斤多晶硅的耗电量

是170～180千瓦时/千克。按照09年1万吨多晶硅产量计算，年耗电达17～18亿千瓦时，能源再生比约为1:8 。

因此，中国目前太阳能光伏产品用于国内的部分，基本上只能抵消制造过程中产生的能耗，节能与碳减排

效果不明显。但据专家预测，中国至2020年太阳能发电装机容量有望达2000万千瓦，远远超出此前公布的180

万千瓦的规划目标。届时，中国光伏产业的节能效果才能真正发挥出来。

生物质能、地热能、潮汐能、海洋能等能源在政府政策支持下也有一定发展，但由于技术、成本等原因

尚未产业化、商业化，吸引资本能力远不如风能、太阳能，发展情况并不理想，例如生物质能，按照中国出台

43 国家电网网页http://www.sgcc.com.cn/xwzx/nyzx/2010/01/214684.shtml

44 根据中投顾问最新发布的《2009-2012年中国多晶硅产业投资分析及前景预测报告》

45 能源再生比是指发电设备制造过程中的能耗与运行寿命周期内发电得到的电能之比，一般太阳能电池按运营寿命20年计算

43

44

45

。

。 。
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的相关规划，2010年中国生物质发电将达到550万千瓦，但实际生物质发电厂盈利状况并不可观，生存周期不

长，因而生物质发电产能仍有待观察（由于中国以小规模农耕为主，生物质燃料难以大规模收集利用；同时中

国的气候条件不适合广泛种植“石油树”等特种能源作物）其他新能源产业在中国也基本处于起步阶段，将来

的大规模应用也仍依赖于政府政策的支持和经济补贴。综合所有其他（除风能，太阳能和核能以外）新能源产

业，2008年总节能量为450万吨标准煤，预计2010年节能量可达600万吨标准煤（1380万吨二氧化碳）

⑵ 核能领域

2008年中国核电总装机容量和发电量分别是885万千瓦和684亿度，因节省煤而形成的间接节能量达到

2155万吨标准煤  。目前仍有24个正在建设的核电机组，主要分布在沿海地区，其中包括秦山二期扩建工程两

个机组、方家山核电项目两个机组、广东大亚湾两个机组、辽宁在建的四个百万千瓦的核电机组、福建宁德和

福清的六个机组，功率达到2500多万千瓦。核电项目实施周期较长，通常需58个月，至2010年大多项目尚未完

工，因而2010年核电发电量将与目前基本持平，间接节能量也无太大变化。2020年中国将建成13座核电站，届

时将拥有58台百万千瓦级核电机组，核电总装机容量达5800万千瓦，核电年发电量将超过2600亿千瓦时，核电

占中国全部发电装机容量的比重4％左右，发电量比重占全国发电量的6％以上。

与新能源不同的是，在4万亿直接投资中有超过800亿直接投向核能的资金，来源于结构调整的部分，福

建福清核电项目就是一个例子。800亿元核电直接投资将带来约600万千瓦的装机容量，折合年发电量450亿

度；而根据以往经验，中央政府的核能投资往往会拉动地方政府与民进资本的进入，据估计这笔投资可能拉动

3000至4000亿的国内投资，最终形成2400-3000万千瓦的装机容量，折合年发电量超过1800亿度。因此，4万亿

投资在核电领域每年的直接节能量可达到1418万吨标准煤（按火电装机容量占比78%计算）折合碳减排3261万

吨；而其间接节能量有望超过5600万吨标准煤每年。但受限于核电站建设周期，4万亿投资用于核能部分的节

能效果要在2013年以后才能体现出来。

然而，核能的利用会带来放射性污染以及潜在的安全隐患。不过，在发展核电的同时，需要严格评估其

风险并预留相应的防护措施。

46 根据国家统计局数据计算而得，中国每度电平均能耗为0.404kg标准煤，火电装机比例为78％，以下计算比例

46

。

。

，
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    表4  2008和2010年新能源及核能行业间接节能量

 风能 太阳能  其他新能源 核能 总和

 2008年
 节能量

440.4 0  500 2155 3283.4 

 2010年
 节能量

2000 0  600 2400 5000

                                                             
单位：万吨标准煤

                              

图8  新能源及核能行业间接节能量：

四、4万亿投资对中国经济结构的影响及其节能与碳减排效果分析

1、4万亿投资对中国宏观经济的影响

4万亿元投资计划在刺激经济、恢复增长方面已经收到了良好效果。根据统计数据显示，上半年，中国城

镇固定资产投资同比增长26.5% 增速比2008年全年加快0.4个百分点；全国中央项目投资同比增长40.3% 增速

比2008年同期加快25.4个百分点；全国新开工项目计划总投资同比增长87.5% 全国铁路运输业投资同比增长

211.1% 而2008年同期增速为11.5% 通过上述数据显示，4万亿投资对拉动需求已经初见成效。全国GDP增速

自2009年第二季度开始环比止跌并恢复增长，全年GDP总量335353亿元，同比增长8.7% 比上半年加快1.6个

百分点。分季度看，4个季度的增长分别是6.1% 7.9％ 8.9％ 10.7%,如图9所示。

；

，，

、 、 、

。

， 。
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          图9　最近八个季度中国GDP同比增速

日期 预警指数
一致指数 

(1996年＝100)
先行指数 

(1996年＝100)
滞后指数 

(1996年＝100)

2008.11 82.7 97.6 97.4 97.1 

2008.12 78.7 95.5 97.9 95.6 

2009.01 74.7 94.5 98.6 93.9 

2009.02 73.3 94.0 99.0 92.7 

2009.03 76.0 94.5 100.0 91.2 

2009.04 78.0 95.0 101.1 90.7 

2009.05 84.0 95.5 102.0 90.0 

2009.06 86.7 96.0 102.7 89.5 

2009.07 90.0 96.7 103.5 89.6 

2009.08 96.7 97.3 104.2 90.0 

2009.09 103.3 98.2 105.0 90.8 

2009.10 103.3 99.4 105.8 91.9 

2009.11 114.0 100.4 105.4 93.2 

2009.12 120.7 101.3 104.8 94.4 

表5  宏观经济景气指数(截止至2009年12月)
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表5从指数数据对中国的宏观经济进行分析。一致指数是反映当前经济的基本走势，由工业生产、就业、

社会需求 （投资、消费、外贸）、社会收入 （国家税收、企业利润、居民收入）等4个方面合成；先行指数

是由一组领先于一致指数的先行指标合成，用于对经济未来的走势进行预测；滞后指数是由落后于一致指数的

滞后指标合成得到，它主要用于对经济循环的峰与谷的一种确认。表4反应出中国的经济一致指数从2009年1月

的谷底回升到7月的96.7，说明经济形势出现了回暖迹象；通过对先行指数的分析，也充分反应出中国宏观经

济形势将回暖。

                       

47 社会总购买力可能使用去向的各个项目加总在一起的方法。其计算公式为：社会总需求＝本期投资需求总量＋本期消费需求总量＋本

期国外需求总量

48 即国民收入，社会收入＝税收＋企业利润＋居民收入

47 48

表6  宏观经济景气指数预警信号图(截止至2009年12月)
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   此外，由于4万亿新增投资与国家刺激经济政策的共同作用，刺激国内的消费需包括家电下乡、汽车下乡等

政策，另一方面刺激出口等政策的出台也为整个宏观经济的转暖提供了一个好的条件。2009年2月份，中国外

贸进出口下跌至谷底(如图10所示),3月份开始，经季节调整后，连续8个月环比增长，10月份外贸进出口总值环

比增长7.9%,出口环比增长7%,进口环比增长9.1%,增幅比9月份分别提高0.7、0.7和0.8个百分点，到十一月

份有所下降，十二月份进出口贸易达到同比增长17.7%,2009年第二季度以来整个外贸进出口呈现明显好转态

势。总体说来四万投资和经济刺激政策的出台有效地缓冲了金融危机带来的剧烈冲击，为中国经济下一个“黄

金十年”打下了良好基础。

49 中国海关总署，综合统计司 http://www.customs.gov.cn/publish/portal0/tab4370/module3760/info209220.htm

49

我国外贸进出口值月度走势图/亿元

图10  2008年1月-2009年底中国进出口贸易走势图
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2、4万亿投资对中国经济未来作用的预测

   2009年全年全社会固定资产投资224846.00亿元，同比增长30.1%,增速比上年同期加快3.1个百分点。其

中，城镇固定资产投资194138.62亿元，增长30.5%,加快2.9个百分点；农村固定资产投资30707.00亿元，增

长27.3%,加快4.3个百分点。基础设施投资（不包括电力）增长52.6%,其中铁路运输业增长67.5%,道路运输

业增长40.1%,卫生、社会保障和社会福利业增长58.5%　房地产开发投资43064.50亿元，同比增长19.9%,增

速比2009年上半年加快10个百分点。

根据投入产出模型，可测算出投资增加对各行业的直接拉动作用。结果显示投资增加对建筑业的初次拉

动作用最大，40000亿元投资将会使建筑业增加值增加5699.2亿元，其次为设备制造业，增加值增加2928亿，

分别占初次拉动总量的14.22%和7.2％。

我们利用1978-2007年的统计数据和回归分析，对中国的消费函数进行了估计。结果表明中国的边际消

费倾向为0.490，也就是说收入每增加1元，有0.490元用于消费支出。根据收入乘数模型和中国的收入乘数计

算，40000亿元投资将间接拉动消费需求增加37860亿元。根据投入产出模型测算对各行业的拉动作用(按增加

值由高到低排序),农业、公共管理和社会组织分别为间接拉动最大的两个产业，分别占整个间接拉动效应的

15.13%和14.36%,将将投资增加对各行业的直接和间接拉动作用合并，计算出投资增加对各行业的总拉动作

用，我们可以得出如下结论。其中，40000亿元投资对农业的拉动作用最大，可使其增加7250亿元，占总量的

11.6％,其次为建筑业，增加值增加4950亿元，占7.91％ 根据模型我们得出，即未来两年的4万亿投资可以在

未来数年给中国带来共至少62500亿元的GDP增量 。

 

另一方面，考虑到受到工程建设与实施的周期及政策传导的周期及其他一些因素的影响，投资的经济效

应存在一定的滞后性，也就是4万亿投资转化为GDP的存在一个时间的周期。因此，在考察4万亿对于宏观经

的影响时，还要考虑资本转化为生产力的滞后期，在这里我们的模型假设整个投资转化为生产力的过程大致需

要6年的时滞，并且估算出了投资转化为资本的时滞系数：在第一年至第六年投资转化为资本的比例分别

为24%,30%,19%,13%,8%和6%,作为4万亿投资在未来几年的时滞系数，测算考虑投资时滞情形下对GDP 

50 考虑了投资对各个部门生产、出口和居民收入的直接与间接刺激效应的总和。

50

。

。
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的拉动效应。假设4万亿能在2009年和2010年各投入2万亿，算得整个四万亿计划对于2009年GDP拉动效应仅为

7500亿元，相比之下对于2010年GDP的拉动效应则高达16875亿元。考虑到时滞效应对于投资过程的影响，4万

亿对中国经济的刺激效应将在2010年会达到峰值，带动新一轮的经济增长，然后逐年递减。

3、STIRPAT模型对未来中国总体能耗的估计

Ehrlich和Holden首次提出建立“I=PAT”方程来反映人口对环境压力的影响，该方程将环境影响（I）

与人口规模（P）人均财富（A）和对环境毁坏的技术水平（T）联系起来，即“I=PAT”该模型是一个被

广泛认可的分析人口对环境影响的公式。但是“I=PAT”模型也存在一些局限性，即通过改变一个因素，而

保持其他因素固定不变来分析问题，这样得到的结果就是对因变量的等比例影响。为了克服“I=PAT”的不

足，一些学者提出建立随机模型来分析人口对环境的非比例影响。York等人在“I=PAT”的基础上建立了

STIRPAT（stochastic impacts by regression on population, affluence, and technology）模型，即

该模型保留了“I=PAT”模型的乘法结构，把三个主要因素：人口规模（P）人均财富（A）和对环境毁坏的

技术水平（T）作为排放量改变（I）的决定因素。在对模型取对数后，上式变为

式中，下标i表示国家，t表示年份；P代表人口，A代表人均财富，T代表技术，也可以是经济活动的能源效

率，I代表二氧化碳排放量。目前，这一模型被广泛用于各国宏观碳排放量的预估，中国1969-2003年碳排放实

际数与模型计算值符合较好  。

根据上述的STIRPAT模型，我们采用了2000年~2008年的人口、人均GDP、单位GDP产出的能源消费，即

能源强度，来分析以上因素对二氧化碳排放量的影响，并据此估计未来中国的总体能耗情况。

ititititit eTdAcPbaI ++++= )(ln)(ln)(lnln

i
d

i
c
i

b
i eTAPaIi =

51 资料来源：魏一鸣等，《中国碳能源报告2008：碳排放研究》，科学出版社

51

、 。

、
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财富用人均GDP来表示。技术用能源强度来表示，单位GDP产出的能源消费越少，经济活动的能源效率越高，

产生的二氧化碳排放量相对越少。

表7  Stirpat模型中各变量的说明

变量 定义 单位

二氧化碳排放量 化石燃料燃烧和水泥生产的二氧化碳排放量 吨碳当量

人均GDP 人均实际GDP 元

总人口 总人口 人

能源强度 单位GDP产出的能源消费 万吨标准煤/万元

从Stirpat模型对中国二氧化碳排放量的初步拟合与预测可以看出，中国自2002年开始，由于住、行消费需

求的快速增长，带动了重化工业快速发展，进而使排放量快速上升，单位GDP排放也由降转升。从2007年起，

由于经济的规模效应、技术进步、节能产业的发展和能源结构的变化，中国二氧化碳排放量增速缓慢下降，单

位GDP排放量也开始下降，这一趋势将延续下去。根据历史条件拟合，2008年中国二氧化碳排放量为65.36亿

吨，2009年为69.1亿吨，2010年将达到72.18亿吨，2020年将达到96.3亿吨。但在4万亿投资的推动作用下，我

们预计中国2010年二氧化碳排放量将略高于此预期，在短期形成一个小的峰值，随后则将比原轨迹回落更快。

我们用从1978年到2003年之间各个省固定资产的投资每增加1元，为下年GDP增值会带来的贡献模型回归

估算。在全国的范围之内，如果按照以往的固定资产投资结构算，2009年每投1元每年投资回报平均大概是0.5

元。但是这次4万亿的投资结构相对以往的固定资产结构来说更加偏重于基础设施和铁路，这些基础设施、铁

路、高速公路，特别是机场、地铁给第二年带来的GDP的回报比一般的固定资产投资更低，平均的投资回报率

根据2007年中国的投入产出表来计算在0.375左右。

以这一点去预测，2009年2万亿的投入将对于整个国家的GDP带来就是7500亿左右的GDP的增量，为2009年

全年GDP多增加2.3%的贡献。

52 Y.Liu等，C02 emission from cement manufacturing and its driving forces in China，International Journal of Environment 

and Pollution，2009 Vol.37(no.4) 

52
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4、四万亿投资对中国主要高耗能产品的需求拉动分析与预测

                   图12  中国最近8个季度铁路、公路与城市公共交通投资同比增速

4万亿投资的本身并不直接用于新建大型化工厂、炼油厂、钢铁厂等高耗能项目，因此分析它对能耗的

影响只能从间接作用入手。由于新建住宅与基础设施的投资为3.25万亿元，占投资总额高达81%,这些基础设

施与住宅的建设需要消耗大量的钢铁、有色金属以及水泥，因此它对能耗的影响主要表现为对高耗能产品的

需求大量扩张，从而带动高耗能工业的反弹和快速增长。从实际数据可以看出，中国的高耗能工业在经历了

金融危机最严重的几个月的短暂崩溃后，迅速恢复并走出“V”型反转之势。图12为近十二个季度中国交通

投资同比增速趋势，可以看到，2009年中国铁路、公路、城市公共交通三项投资总额高达19241.8亿元，创历

史最高水平。 

我们通过对铁路、公路、基础建设及保障性住房及灾后重建几个方面来分析对于四万亿投资带来的建设

投资对几个高耗能产业的拉动效应及相应产生的能耗增加。

四万亿投资用于铁路建设的将会有6000亿，而这些资金主要应用于铁路的桥涵、路基、轨道及机车车辆

的建造上面，据专家分析，按照“十一五”期间中国铁路规划的平均需求计算，中国新增铁路基建约需一般钢

材1750多万吨，钢轨330万吨，道岔2万吨。如此巨大的需求量，决定了中国铁路用钢市场在未来几年仍将保持

平稳向好的运行态势。以每吨钢的能耗为686千克的标煤计算，6000亿投资带来的给钢铁需求所带来的能耗高

达1430万吨的标煤 。同时，铁路基建过程中对于水泥的需求也十分巨大，根据中金公司的测算，新增的水泥

需求达到1.2亿吨，这部分水泥主要用于桥涵和路基的修建。每吨水泥的能耗高达136千克的标煤，这部分的水

泥需求将带来1630万吨标煤的能耗。
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53

53 基于每吨钢耗煤686公斤计算
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对于公路而言，国家的4万亿投资将会拉动6000亿的投资应用于公路建设，而高速公路将占到很大比重，

占投资的75%以上，而按照高速公路的造价平均每公里3000-5000万元，及中国高速公路的平均水平计算，每

公里需钢材0.1万吨，水泥0.89万吨，沥青0.189万吨。以此计算，大规模的公路投资将拉动1500万吨的钢铁、

1.34亿吨的水泥及2840万吨的沥青，这些高能耗原料的需求将带来2930万吨的标煤消耗。

另一方面，中国投入3000亿的基础建设投资将带动大批的机场、地铁等项目上马，据估计这部分投资可

以拉动500万吨以上的钢铁及1100万吨以上的水泥用量，同时还会需要大量的混凝土，这部分需求的总能耗预

计将达到800万吨标煤以上。

   4万亿投资当中有很大一部分的资金投入到了居民保障性住房及灾后重建当中。而中国4000亿的保障性住房

的投资将带来2.2亿平方米的住房的建设，用中国的平均水平计住宅建设用钢每平方米55公斤，水泥221.5公斤

来计算，将带来1050万吨钢材的需求和4230万吨水泥的需求，同时，灾后重建几乎要带来等量甚至更多的钢材

需求与水泥的需求，我们经估算认为，其至少将带来1040万吨钢材与4240万吨的钢材需求和大量的化工产品的

需求。这些基础原料的需求将直接带来4520万吨的标煤的能耗，同时这些产品的需求将进一步带动一些高能耗

产业的发展。4万亿投资拉动高耗能产品需求，进而带来的能耗增加如图13所示。

图13　4万亿投资带来的高耗能产品能耗的初步计算流程图
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5、四万亿投资对中国能耗影响的初步估计

图14　最近24个月中国原煤产量与发电量

    由上述分析可以得出，由于四万亿投资的直接需求以及对经济预期的影响，带动了高耗能工业产品产能的

快速提高。图14是最近24个季度，中国原煤产量和发电量的走势，2009年6月份开始，中国的能耗迅速增长，

原煤产量、发电量均超过2008年最高水平。

   数据显示，中国2009年第二季度、第三季度和第四季度，GDP同比增幅分别为7.9％ 8.9％和10.7%,但原

煤生产增幅达到了8.8％,如果考虑2009年中国进口原煤1.3亿吨，增幅将高达13％以上。电力生产虽然总增幅

不高，但二季度逐月环比快速增长并创历史最高记录。由此可见，4万亿投资带动了中国能耗的快速增长。

   图15给出了2006年中国高耗能工业单位增值能耗以及与全部工业平均水平对比 。可以看出，高耗能工业的

能耗相当于全部工业平均能耗水平的1.2－3.2倍，特别是石油、化工、建材、钢铁四大行业。如果按平均为

2.5倍估算，则高耗能行业比重增长一个百分点，在工业总产值不变的情况下，中国工业能耗将增长1.49个百

分点。

、

54 资料来源：《中国统计年鉴2007》

44
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   考虑到季节因素对产业投资的影响，我们针对高耗能行业的季节变化进行了研究，以减少季节因素对于我

们的研究带来的误差，图16可以看到从08年第一季度到第二季度的增长速度在100%左右，而在09年4万亿的政

策出台以后，中国的高耗能产业一季度到第二季度固定资产投资增速达到257%,一般来讲在资金投资以后对于

其他行业投资的拉动消停会有一个相对的滞后性，可见4万亿投资对于高耗能产业的拉动作用十分明显。

、

、

图15　中国高耗能工业单位增加值能耗

图16  最近几年第一季度第二季度中国高耗能行业的投资额的增长速度
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图17  最近15个季度中国高耗能行业的投资额

 

  

图18　最近8个季度中国高耗能行业的投资同比增长速度
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   综上所述，由于经济危机的原因08年第四季度高耗能产业的投资额大幅度下降，但是刺激经济4万亿的投

资，间接使得2009年以来主要高耗能行业生产加快增长，这无疑会对节能与碳减排目标的实现带来压力。

   然而，我们同时也要看到，中国政府从2009年下半年开始，把减少二氧化碳排放放到了重要位置。例如

2009年8月国新办新闻发布会上，中国工信部部长李毅中宣布，未来三年内不再新批钢铁项目，并进一步推动

钢铁业兼并重组，抑制产能过剩。有色金属、建材等高耗能行业的审批标准也日益严格。可以预见，高耗能行

业的投资高峰只是短期现象，长远看来，通过行业 兼并重组、淘汰落后产能、推动节能技术改造，中国高耗

能行业的产能将维持在一个合理区间，其能耗水平可控。

   需要进一步指出的是，高耗能工业往往也是高排放的工业，其快速增长对于减排的压力也是十分巨大的。

由于建设周期的原因，能耗和排放的增加会滞后于投资和建设，因此高耗能和高排放不会出现在“十一五”

的最后两年“十一五”前四年累计单位国内生产总值能耗下降14.38%,化学需氧量、二氧化硫排放量分别下降

9.66%和13.14%  。

。

56

55

55 中国化工信息网，http://www.cheminfo.gov.cn/zxzx/page_info.aspx?id=27152&Tname=zcfg&c=0

56 根据温家宝总理所做的2010年政府工作报告
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五、4万亿投资对中国节能与碳减排的影响总结以及政策建议

1、4万亿投资对中国节能与碳减排的影响总结

从上面的分析可以看出，四万亿投资短期内使中国能耗增速加快，使原有的碳排轨迹有所提高。但从长

期看来，四万亿投资对节能减排有积极贡献。首先是铁路、地铁等轨道交通网络建成后，凭借其相对公路交通

的能耗优势，在2020年预计将为交通领域带来20%左右的能耗节约，合2.2亿吨二氧化碳排放。其次是节能改

造项目和核电站项目将从2010年起陆续发挥作用，而高耗能工业的高额投资不可持续，因而从2014年起四万亿

投资对能耗影响将由负面变正面。预计到2020年，四万亿投资将带来2.7亿吨左右的年减排能力，使得中国二

氧化碳排放量将由模型理论预测的96.3亿吨下降到93.6亿吨。与中国在哥本哈根会议上承诺的2020年单位GDP

减排45%的目标相比，这一数字仍然有很大的差距。

 

图19  中国未来二氧化碳排放预测图（单位：万吨，不考虑2009年之后政策的影响）

    

从长期看来，4万亿投资仍然对节能与碳减排有积极贡献。到2020年，中国交通领域能耗可能将从2006年

的占全国总能耗的7.7%增长到占12%左右，在4万亿投资以及其带动的投资作用下，新建铁路、城市轨道交通

将承担很大一部分运力，预计将为交通领域带来20%左右的能耗节约，合2.2亿吨二氧化碳排放。此外，4万亿

投资中有2100亿元直接投入节能环保领域，1000亿元左右直接投入核电建设，预计节能领域与核电领域的投资

将带来约5100万吨二氧化碳减排效果。因此长期看来，4万亿投资将带来2.7亿吨左右的年减排能力。随着轨道

交通和核电设施投入运营，以及基建规模的稳定，预计2014年左右4万亿投资对碳排放的影响将由负变正，到

2020年中国二氧化碳排放量将由原来预计的96.3亿吨下降到93.64亿吨。



中国经济刺激计划对气候和能源的影响

46

与中国在哥本哈根会议上承诺的2020年目标相比（按较高目标45%计算，合2020年二氧化碳总排放控制在

85亿吨左右，如图19中红线所示）,中国必须进一步加大节能与碳减排力度。

4万亿投资中，其中节能领域投资580亿元，但与基础设施建设投资相比，规模偏小，并且生态工程建设部

分带来的减排效果需要很长时间才能体现。对于中国能耗最大的建筑领域，4万亿投资计划中关注力度明显不

足，预期仅约110亿元的投资额与建筑能耗占全国能耗的30%明显不匹配。同时，4万亿投资中，尚无直接投向

可再生能源领域的资金，这也对未来中国的节能与碳减排目标带来不利影响。

与发达国家不同的是，中国是在工业化进程中同时展开低碳化，这既是对中国经济发展提出的严峻挑

战，也是中国直接跨入低碳经济的良好机遇。因此，一方面加大节能与碳减排与清洁能源领域的投资力度，另

一方面加快产业结构调整，使低碳产业代替传统高耗能产业，是中国未来很长一段时间的必然选择。

另一方面，4万亿投资的节能与碳减排分析也为我们提供了一个重要的认识思路。目前正在编制的

“十二五”规划，国务院已经批准的十大产业振兴规划、十三大区域发展规划，如果能够认真总结4万亿投资

的经验和教训，建立全面、综合、协调的多重公共决策目标，全面分析评估投资的长期综合效益和成本，就不

仅能够提高资金的使用效果，还可以实现经济、社会、环境的综合效益。

2、对未来节能、新能源产业的政策建议

(1) 加强高耗能领域节能，建设示范性节能项目，提高新建项目节能标准

中国的节能行业有着广阔的发展空间，到目前为止，大部分高炉、电机、空调以及建筑尚未实现节能化

改造，能源利用效率处于较低的水平。据摩根斯坦利估计，中国节能产业的潜在市场规模高达8000亿元。

现阶段中国正处于技术节能边际效用的高峰时期，节能项目单位投资可以带来4－5吨左右标准煤的年等

效节能量，远超过相对于太阳能、风能、核能领域的单位投资节能量。  因此节能产业的发展对中国节能与碳

57 JP摩根网站http://www.jpmorgan.com/cm/Satellite?blobcol=urldata&blobheader=application%2Fpdf&blobkey=id&blobtable=

MungoBlobs&blobwhere=1158570320229&ssbinary=true&blobheadername1=Content-disposition&blobheadervalue1=attachment;file

name=China_s_Clean_Revolution.pdf

58 太阳能、风能、核能单位投资节能量随技术发展递增，图20中数据根据近两年国内多个实际投资建设项目的数据平均而得

58

57
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减排意义重大。从第三章的分析中可以看出，建筑、钢铁、有色金属、建材、电力生产、石化与化工、

交通七大领域占全国能耗的近90％,节能工作的推广宜首先从以上这几个行业取得突破。图20给出了中国节能

与新能源（包括核能）的单位投资节能量。

图20　当前中国节能和新能源领域每万元投资的节能量

目前，中国节能改造工作推广进度较慢，一是受限于社会节能意识，二是节能与碳减排业尚无统一的盈

利模式，产业发展成熟度较低。为了促进节能事业发展，让社会成员深刻认识到节能带来的环境效益和经济效

益，进一步带动各种社会力量投身节能事业，国家宜首先建立示范性的大型节能项目。通过其示范效应，可以

带动一批民间资本投入相关的节能领域。特别是在建筑领域，可以考虑因地制宜，打造低排放甚至零排放的绿

色写字楼、住宅楼，进而鼓励其他建筑设施以此为参考新建或改造。其次，对于新建高耗能项目，如钢铁厂、

火力发电厂等，宜提高节能与碳减排方面的审批与验收标准，促使建设单位从规划上考虑节能改造，从源头上

加强高耗能领域的节能工作推广。

另一方面，要大力推广替代能源的使用，特别是在汽车领域。电动汽车的推进可以降低油耗，减少温室

气体的排放，并且可以进一步扩大在电力领域节能改造的实施效果。

(2) 加大风电投资，支持技术创新

中国风能资源丰富，可开发的装机容量高达10亿千瓦，相当于500个三峡电站，超过目前全国装机容量的

总和，足以满足未来相当长一段时间的能源需求。截止2008年底，中国风电装机容量仅1300万千瓦，开发潜力

节能和新能源的单位投资节能能力

（吨标准煤/年*万元投资）
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巨大。根据“十一五”规划相关的资料显示，中国风电装机容量在2020年将达到30000MW，相当于未来十年

年均复合增长率20％   。

中国的风电产业存在规模偏小、风电设备自主研发比例偏低并且电网设施不配套等三大弱点。这三大弱

点构成了中国风电产业的主要瓶颈，严重影响了中国风力发电的实际利用价值和经济价值。与此同时，许多地

方为了短期利益或是“政绩工程”考虑，盲目引进低水平风电技术进行“遍地开花”式的建设，浪费了大量资

金，形成落后产能。

因此，加大投资力度、支持自主创新、淘汰落后产能已经成为了中国风电发展的迫切需要。因此，我们

建议：未来需要加大对风力发电的扶持力度，通过贷款倾斜、财政贴息或是税收优惠等政策鼓励中央电力企

业、地方电力企业或是地方政府投资，采用国际先进技术，高标准建设风力发电厂。其次，重点支持技术研发

与技术创新，加大风电设备的科研投入，并鼓励电力企业采购使用先进技术的风力发电设备，淘汰已经落后的

风电设备产能。最后，厂网建设同步，改变过去重厂不重网的投资格局，及时更换陈旧老化的电网设施，使电

网能达到承载大风电的要求。

(3) 提高太阳能光伏产品国内使用比率，推进先进光伏技术发展

由第三章的分析可知，太阳能光伏产业对中国节能与碳减排的贡献基本为零，这主要是由于中国太阳能

光伏主要采用多晶硅技术，而其中大部分产品（约90％）出口国外造成的。据资料显示，中国2009年光伏产

品产量将达到2800MW，占全球的33.7％ 如果把国内装机比例从10％左右提高到20％,即新增280MW装机容

量，将折合年发电量约4.2亿千瓦时。中国可再生能源学会理事长石定寰表示，中国2020年光伏装机容量将达

到20000MW，以2010-2020年国内平均产量5000MW估计，内销比率必须提高到40%左右。如果这一目标得以

实现，中国太阳能光伏年产业年发电量将达到约300亿千瓦时，折合节能量约280万吨标准煤(以多晶硅占比80

％,能量再生比为8计算）

59 风电设备的能量再生比高。以50KW中等规模机组为例，塔架重7吨主要由钢组成（也有部分用钢骨水泥），其他部件如永磁电机、叶

片等重量不到塔架的一半。以消耗10吨钢（或等效复合材料）计，折合能耗7.38吨标准煤。建设一个200MW的电站，将用钢40000吨，折

合能耗约3万吨标准煤。而200MW规模电站年发电量约4亿度左右，等效节约火电标准煤16万吨，即使保守估计，一个季度内就能实现能

耗的盈亏平衡，20年全寿命周期内能量再生比超过80。

60 资料来源:《2009年版中国太阳能电池市场竞争研究报告》由中国商业数据中心2009年编制

。

59

60
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 与多晶硅电池相比，非晶硅太阳能电池成本低、能耗低、无污染、弱光好，厚度仅为前者的二百分之

一，更适合与建筑外墙结合构成墙体型太阳能发电系统，还可以应用在便携式电子设备上。目前，从非晶硅技

术发展而来的非晶－微晶多层膜技术较好解决了非晶硅电池寿命较短的问题，并把能量转换效率提高到10％左

右。这一技术及其变种已经较为成熟并在欧洲成功产业化应用，预计将成为未来相当长一段时间内太阳能光伏

的主流发展方向。

因此，我们建议：提高国内太能阳光伏产品的内销比例，以配合2020年太阳能光伏装机容量的规划。首

先，逐步减少甚至取消多晶硅系列光伏产品的出口优惠；第二，鼓励大型国有电力企业投资兴建大型光伏电

站，并对其实行贷款倾斜与适度财政补贴；最后，鼓励居民使用屋顶太阳能装置，并在消费环节给予补贴。此

外，太阳能光伏科研投入力度应当加大，重点支持非晶/微晶硅薄膜太阳能光伏技术以及纳米晶体复合薄膜技

术，并成立高水准的专业研究机构；此外大力引进国外先进的非晶/微晶薄膜太阳能电池生产技术，并消化吸

收，形成全套自主研发能力。

(4) 因地制宜发展其他类型新能源

地热能、潮汐能和生物质能等新能源可开发总量相当丰富，同时具有明显的地区特征，适合作为特定地

区的补充能源。但这些新能源 的利用技术总体而言并不成熟，财政支持力度不够，投融资机制尚不健全，因

此商业化程度低。因此，我们建议：在新能源可开发储量丰富，并且能源缺口较大的地区(如环渤海地区的地

热能，闽浙一带的潮汐能等),鼓励地方政府、企业甚至个人因地制宜，发展新能源项目；同时在中央政府政策

层面上针对这类中小新能源项目制订一套税收优惠与贷款利率优惠的方案。此外，我们还建议加强科研支持力

度，特别是浅层地热能开发技术、纤维素制乙醇技术、低水头大流量发电机组等，使国内新能源技术进一步成

熟化。
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3、优化下一阶段投资结构、打造低碳型经济增长路径

⑴ 适度限制钢铁、有色冶金、化工、水泥等高耗能工业项目

在过去的接近一年中，4万亿投资大量投向“铁公基”项目，从而带动了地方政府、企业和民间资本热捧

冶金行业、有色金属行业、建材行业、化工行业、煤炭和电力行业等高耗能行业。这使得中国在加大节能与新

能源投资，并且劳动生产率逐渐提高的情况下，能耗增速依然较快。从长远看来，高耗能、高污染的工业化与

社会发展的大趋势并不相容，低碳经济已经是全球各国的共识。

中国的重化工产品如钢铁、有色金属、化纤等大量出口，或是制成低附加值的普通商品后大量出口。一

方面，这些商品利润较低但耗能严重，使得“效用外部化，污染内部化”严重的产能过剩还促使出口企业竞相

压价，让这一问题更加严重。另一方面，高能耗商品大量出口还造成了剧烈的贸易磨擦，为外国政府实施贸易

保护主义政策提供了口实，使中国面临的外贸环境更加复杂化。

4万亿投资是阶段性的经济措施，而大量资本涌向高耗能行业，将会永久性沉淀大量社会资本，形成事实

上的过剩产能。这将带来大量的重复建设和严重的资源浪费，对实现“两型社会”带来严重障碍。我们建议：

严格审批高耗能领域的新增项目，特别是黑色金属、有色金属、化工、水泥四大行业。4万亿投资建设项目

中，尽量充分利用已有高耗能工业产能，并优先采购经过节能化改造之后的厂家的产品。

(2) “铁公基”项目宜有收有放，重点支持节能型交通方式

4万亿投资计划中，有约1.5万亿投向基础设施建设，这将大大改善中国的交通状况，为下一轮经济增长

提供坚实的保障。然而，从基础设施建设的选择性上来看，中国近十年明显“重公路交通，轻轨道交通”即在

远距离交通方式上，更多选择高速公路网络而非铁路网络；而市内交通则鼓励私家车发展，地铁建设相对滞
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(3) 以“智能电网”和“信息高速公路”为突破，打造低碳式经济增长平台

由于4万亿投资规模巨大，是国家战略性行为，因此应不仅仅着眼于某一具体低碳产业，更应当为低碳产

业展创造一个良好的环境。随着能源技术的发展，煤炭、石油、天然气等一次能源的直接使用范围会逐渐缩

小，电力作为二次能源的代表将作为人们生产、生活的通用直接能源，扮演更为重要的角色。这一方面使得其

他非化石能源（如太阳能、核能、水能、风能等）转变为普遍适用的通用形态，另一方面集中式的电力生产比

分布式的一次能源利用更利于环境保护的开展。因此，智能、完善的电网建设至关重要。在这一基础之上，电

动汽车和各种新能源产业才能真正发展起来并成为主流产业。

61 取自民航部门公布的相关数据，但单位为航空燃油*千克

62 以中国地铁平均运力以及中低端私家车平均价格、载客量比较得出

表9　各种交通方式的能耗与造价

后。据统计，目前中国高速公路通车里程已经高达6万多公里，而铁路通车里程仅从2000年的6.87万公里增加

到2009年底的8万公里，发展严重不均衡。与此同时，近年来中国私家车保有量激增，将进一步推动能耗的上

升。

4万亿投资计划中，虽然比例有所改观，但不能从根本上扭转中国轨道交通(包括铁路、地铁和轻轨)里程

偏少的格局。高速公路的超前发展，以及城市公共交通面积的扩容，将鼓励私家车的发展，挤压轨道交通的空

间。与公路交通、民航相比，轨道交通是相对节能的交通方式；它们的能耗与造价对比如表9所示。

能耗 造价 其他

远程交通

铁路 约30L油/万吨*公里 0.3-1亿元/公里 占地面积较小

高速公路 约200L油/万吨*公里 约1亿元/公里 占地面积较大

民航 约3000kg/万吨*公里 运营成本高

市内交通
私家车 约10L油/人*百公里 约地铁3倍 个体自由度高

地铁 约0.54L油/人*百公里 4－7亿元/公里 占地面积极小

中国人口众多，资源相对匮乏，节能型的交通方式是必然的选择。为此，我们提出以下两条建议：首先

是调整基础设施结构，重点支持铁路、地铁等节能型的交通方式，对能耗相对较高的高速公路项目进行严格把

关。二是杜绝基础设施领域盲目的超前建设与重复投资，如果在经济不发达、人口密度较低、发展潜力有限的

地区大搞基础设施建设，会形成基础设施的闲置产能，给国家带来新的负担。

61

62
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与此同时，信息技术的高速发展，使得网络带宽成为瓶颈。随着中国由制造业大国向服务业大国的全面

升级转型，IT与软件产业、服务外包产业、影视娱乐业、传媒产业、金融产业、物流产业等将会发挥越来越大

的作用，这些都将带来信息流传输的巨大需求。服务业与高耗能制造业相比，更具有低能耗、高产值的特征，

发达的服务业是成熟国家的标志。当前中国的通信网络建设相对滞后，带宽远远低于发达国家水平，不能满足

这些服务产业的发展需要。

美国的经济刺激计划中，分别有110亿美元和72亿美元直进入智能电网和高速互联网接入领域，但中国目

前还是空白。因此，我们建议4万亿投资在下一阶段向电网建设和通信基础设施建设进一步倾斜；其中基础设

施建设领域电网建设所占比例宜有所提高，而结构调整部分的资金可以优先考虑提升全国互联网的质量。同时，

在后续投资中，这两大基础性领域也宜优先发展，为中国发展低碳产业，向低碳特征经济转型创造良好环境。

(4) 支持以电动汽车为代表的重点新兴低碳型产业的发展 

除了节能与新能源工业以外，低碳特征产业还包括对提高效率、降低能耗具有实质性贡献的新技术、新

产业，如电动汽车、光纤通信、OLED显示等。这些新技术通过能源替代、原料替代、材料节约或是工作效率

提高，使得通过较少的能源消耗达到原有技术相同的效用。

以电动汽车为例，其能耗约为10KW/人*百公里，仅合普通私家车的1/9(直接能耗),若计算最终的单位里

程排放量，则电动车约为汽车的40％－45％(按充电效率80％估计),而电动自行车不到燃油私家车的5％ 目前，

电动汽车技术尚不成熟，产业链条非常不完善，这需要加大科研力量的投入，并促进新科技成果的产业化工

作。与此同时，加大对生产或消费环节的补贴力度，适时推动充电网点的建设，将加速整个电动汽车产业链的

发展。此外，电动自行车在当前是适合中国国情的交通工具，兼备机动性与节能与碳减排的特征，因此宜在政

策上加以鼓励与疏导，而不是加以全面限制。

   再以光纤通信为例，其传输带宽为铜介质的1000倍，而生产过程能耗较低。据专家预计，中国“十一五”

末，通信电缆用铜将达到30万吨左右每年(占总用铜量的5％－7％) 以精铜每吨能耗5吨标准煤估算（以铜矿砂

而非再生铜为原料),如果全部换成光纤介质，则这一低碳特征产业的发展每年带来的能源节约将超过100万吨

标准煤。

。

。
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任何一个新兴产业在发展初期，受限于技术不成熟、生产规模较小以及配套设施不完善等约束条件，成

本较高，必须由政府主导扶持其发展，而不能任其被市场逆向选择。待发展到一定程度，它的经济效益才能显

现出来。因此，以财政补贴、税收优惠、较低的准入门槛、贷款优惠以及相关领域科研拨款等非市场手段扶持

这些新技术发展很有必要。

能耗 成本 特点

私家车 约10L油/人*百公里 较低
技术成熟，大规模工业化

生产

电动汽车
约10KW/人*百公里，为

普通私家车1/9

相当于普通私家车的1.5倍左

右

技术尚不成熟，仅处于试

验性生产阶段

电动自行车
约1KW/人*百公里，为

普通私家车1/90
约为私家车的1/50－1/100

技术较成熟，大规模工业

化生产

表10　私人交通工具能耗比较
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4、成立政府能效担保基金，打造绿色金融平台

节能服务企业（EMCO）是节能产业的枢纽与核心。由于合同能源管理的操作模式不为大部分中国企业

所接受，同时国内相关的投融资机制不健全，金融业不愿意为节能服务业提供融资，因此中国的节能服务业在

相当长的时间内处于小而散的状态，未形成产业规模。

从2004年到2009年共六年间，世界银行/全球环境基金在中国实施了世行/GEF中国节能促进项目二期计

划。该计划的内容是由世界银行出资2200万美元在中国成立节能贷款担保基金，中国投资担保公司以此项基金

为担保准备金，为节能服务企业（EMCO）提供担保，节能服务企业在获取担保后向银行贷款并投资于节能项

目。这一计划在其五年多的运营期内被证明是行之有效的：2200万美元的担保准备基金和160万美元的增量成

本投入，约合1.7亿元人民币，带动了约8亿元的社会资本投资于节能产业，达到了约6倍的资金杠杆比例。这

一计划在节能与碳减排和经济效益方面均成绩斐然，到2009年5月份为止合同收入高达16.11839亿元人民币，

节能量为每年31万吨标准煤，二氧化碳减排量为每年71万吨；同时2200万美元的担保本金基本上没有损失，

未来可以循环利用。北京神雾、湖北三环、利得华福等EMCO行业的龙头企业都是得益于这一计划而成长起来

的。为了说明贷款担保计划的突出效果，我们将其和世行/GEF中国节能项目一期计划（赠款计划，与财政直

接拨付可以类比）相对比，其对商业性资金的带动效果如图21所示 。 

世界银行/全球环境基金中国节能促进项目二期计划带有试验性质，不足以大幅度提高中国节能服务业的

规模。未来中国节能服务行业要取得质的飞跃，光靠某一境外机构或是企业自身投资显然远远不够，必须依赖

政府的政策扶持。

 图21　贷款担保方案（与直接拨款方案对比）对商业资本的撬动作用

63

63 资料来源：世界银行/全球环境基金中国节能项目办公室（内部资料）
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新能源领域也有商业模式不成熟、技术风险较高，但预期现金流稳定的特点，贷款担保模式同样适用。

美国在7870亿美元经济刺激计划中有80亿美元直接用于低碳领域的贷款担保，这一创新的金融平台使得美国的

节能服务或是新能源企业能以最快的速度与市场对接，这也是奥巴马新能源政策的重要组成部分。

因此，我们建议：由政府出资成立国家能效贷款担保基金，并以此取代节能或新能源领域的部分财政拨

款、政府直接投资或政府奖励。这一创新性的绿色金融平台不仅可以充分调动商业投资于低碳领域，同时还可

能为中国的金融业务体系建设与金融体制改革提供有益的探索。由于中国的节能服务与新能源市场巨大，因此

贷款担保基金规模必须足够大，才能保证偿付能力并扶持更多的企业发展。按未来10年，新发展1000亿元节能

市场和3000亿新能源市场，杠杆比率5计算，需要政府投入担保准备基金800亿元。通过逐次投入，分批试点，

可以降低商业风险，并为这一模式如何更好地服务于中国进行有效尝试。






