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我国未来可以实现的低碳能源结构
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● 科学规划未来的交通和建筑能耗，发展绿色生活方式
● 大力开发风电、光电、水电等可再生电力以及核电
● 大幅度提高终端能源中电力比例
● 建设跨地区的输热管网，充分利用火电厂余热和工业生产余热
● 不可发展基于燃气热电冷三联供的“分布式能源”方式 设计：王淼 / 数据来源：中国节能协会

编者按

当前，我国以煤为主的能源结构、以重化工为主的产业结构、以公路货
物运输为主的运输结构尚未转变，污染物排放量大，我国大气污染防治总体
形势依然严峻，急需进一步加快能源结构调整。在近日召开的第四届中国
散煤综合治理大会上，中国节能协会理事长、中国工程院院士江亿围绕我国
未来的能源改革进行了阐释，本报记者就这一问题进行了专访。那么，我国
未来应如何调整用能结构，是否有清晰的路径？ 本版特刊发相关报道，以
飨读者。
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本报讯 江苏省长江江阴段
沿江码头企业共治共建，近日成
立选船专家库，淘汰黑名单船舶，
对停靠船舶实行全免费机制，促
使船舶在航行中实现排放“全达
标”。

长江江阴段“黄金水道”船来
船往，一派繁忙景象。在“黄金效
益”不断释放的同时，如何筑牢长
江生态安全屏障？“华通 958”化
学品散装船刚刚靠泊在丽天石化
码头上，码头工作人员就立刻登
船。他们手里拿的是打分表，打
分细则针对内河船有 140 项，海
船有 156项。

目前，长江江阴段已汇集了
60 余人的“选船专家”，成立选船
专家库。“选船专家”的打分结果，
会在同一个信息平台上共享，白
名单船舶划分为 A、B 两个等级，
黑名单船舶无法在江阴段的任何
一个码头停靠。获得 A 类身份的
船舶，还能在审批上享受绿色通
道便捷。

据估算，江阴港年船舶生活
污水产生量约 4 万立方米，年产
生生活垃圾约 3000 吨，年产生船
舶油污水约 1.5 万立方米。为从
源头上减少偷排现象的发生，江
阴率先在过驳区实行船舶污染物
零排放、全接收、处置全免费的

“一零两全”机制，只要船舶停靠
于此都能享受到这个服务。

在黄砂过驳区，一艘污水接
收船正主动上前接收一艘过境船
舶上的生活污水。据有关人员介
绍，船舶上的污水将交由污水处
理厂处置，生活垃圾交由环卫部
门进行清运、处置，整个过程中船
方不需支付任何费用，全部由港
口和码头统筹解决。

如今，江阴段通过水上免费
交通、免费锚泊、免费生活垃圾
接收、免费生活污水接收，实现
了 到 港 船 舶 污 染 物“ 零 排 放 ”、

“全接收”，航行中排放“全达标”
的目标。 韩东良 姚奎

图解我国未来低碳能源实现路径
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其他制造业 钢铁 建材 化工 有色

● 钢铁、有色、化工、建材用能占工业用能 68%
● 钢铁的70%、建材的90%、有色的20%用于建筑和基础设施建设
● 建筑和基础设施建设耗材用能约占工业用能的 42%

◆本报记者张春燕

中国环境报：大气污染防治和用能
方式紧密联系。那么，应该如何调整能
源系统结构？

江亿：根据我国提交的关于气候变
化的《巴黎协定》批准文书，承诺要通过
全人类的努力，实现使未来气候变化导
致大气温度升高不超过两度的目标。这
意味着到 2050 年，全世界二氧化碳排放
总量不能超过 150 亿吨。那时，我国碳
排放的额度只能在 30 亿-35 亿吨。要知
道，中国在 2015 年的碳排放总量已达到
105 亿吨。要想实现 30 多年之后碳排放
从 105 亿吨下降至每年 30 亿吨左右这个
目标，这是一个较大挑战。这就要求我
们在能源体系和用能方式上彻底改变，
调整政策和机制，从而适应大气污染防
治和能源可持续发展的需要。

以工业用能举例。当前，我国正处
在城镇化过程中，各种基础设施建设对
能源需求大，某种程度上也加大了对高
能耗产业钢铁、建材、化工等行业产品的
需求。随着我国城镇化的基本建成，对
能耗需求要从量转化为质。

目前，我国钢铁、建材、有色等行业
用能占工业用能的 68%。而在发达国
家 ，钢 铁 、建 材 、化 工 用 能 之 和 低 于
40%。所以，未来我们要大力发展拉动
我国经济持续增长的信息业、生物业、机
电制造、轻工业、服务业等，其单位 GDP
能耗也会大幅下降。

中国环境报：为了实现能源供给侧
结构性调整，我国有哪些清晰路径？

江亿：西方国家走过了一条从燃煤
到油气再到可再生能源的能源转变路
径，我国是否也可以？事实上，我国缺油
少气，决定了不能像西方一样从煤改油
气，我国必须发展以可再生能源与核能
为主的能源供给系统，与发达国家同步。

可再生能源、核能的产出形式主要
是电力。因此，电力将成为末端消费的
主要方式。在我国，不同区域资源与需
求状况不同，所以应有不同的能源模式。

西北地区是我国光电、风电丰富地
区，除满足自用外，可以与化石火电搭

配，成为稳定的电力，向东部输送。西南
地区水电丰沛，除满足自用外，也可以向
东部稳定输电。华东、华南地区在接受
西部电力并发展当地核电为基础负荷以
外，也可以自行通过火电和蓄能解决电
力调峰问题。华北地区在接受西部电力
为基础负荷后，可以发展北部风电，同时
通过热电联产满足冬季供暖需求。东北
地区要充分利用风电、水电，结合自身
煤、油、气资源，满足当地需求。当电力
在终端用能比例大幅提高后，预计可由
目前能源占比的 20%提高到 60%以上，
届时，用于直接燃烧的燃料比例将大幅
减少。

未来的交通将以电力为主要供能的
能源方式。发展电动车替代燃油，从而
大幅度减轻污染，并解决电力削峰填谷
问题。建设完备的智能充电桩系统，覆
盖每个停车位，从而实现智能充电。我
们称之为“柔性用电”的城市能源系统。

经测算，通过上述途径，我国可以在
14.5 亿人口、经济发达时，依靠 10 万亿
度电（55%为可再生能源）以及 19 亿吨标
煤的燃料，就能满足能源需求。此时，碳
排放总量不超过 38亿吨。

中国环境报：在北方清洁取暖方面，
未来的理想模式是怎样的？

江亿：供热需要的能源是能够在 20
摄氏度释放热量的能源，这是低品位热
能。因此，燃煤锅炉、燃气锅炉、电锅炉
都不应该作为供热热源。为了清洁供
暖，我们要彻底改变北方城镇冬季供热
热源模式。我国是制造业大国，当前的
工业用能占比高达 65%，五大高能耗工
业（化工、钢铁、有色、建材、炼油）大都布
局在北方地区。尽管工业用能已经努力
在生产和用能效率方面进行提高，但依
然会有低品位热量被排放。如果能将工
厂中大量排放的工业余热加以收集利
用 ，将 是 北 方 地 区 最 适 宜 的 冬 季 采 暖
热源。

另外，可对热电联产的电厂进行烟
气余热回收改造，将总体能源效率提高
15%，增加产热量并将低品位余热通过
大管道输送到周边 100 公里内的城市。
这对实现北方地区大规模基础供热来
说，是一个很好的解决途径。

筑牢长江江阴段
生态安全屏障

江阴“选船专家”
淘汰黑名单船舶

福建长汀县持续推进水土流失治理取得成效

昔日“火焰山”今日“花果山”
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资讯速递资讯速递

我国可在 14.5 亿人口、经
济发达时，依靠 10 万亿度电、19
亿吨标煤的燃料满足能源需求，
碳排放总量不超过 38 亿吨

◆宗边

长汀县曾是我国南方红壤区
水土流失最为严重的县份之一，
草木不存，红壤遍露，山岭一片赤
色。“山光、水浊、田瘦、人穷”，是
当时自然生态恶化、群众生活贫
困的真实写照。

经过摸索实践，长汀人民总
结出“党委领导、政府主导、群众
主体、社会参与、多策并举、以人
为本、持之以恒”的水土流失治理
经验，创造了生态文明建设的佳
绩，昔日的“火焰山”如今变成绿
色飘香的“花果山”。

坚持党委领导、政府
主导，强化使命担当，破
解思想行动统一难题

历届县委县政府始终把水土
保持生态建设作为政治责任、第
一责任融入全县经济社会发展的
全过程，纳入各级党政部门核心
职能。党政“一把手”为治理工作
第一责任人。党政主要领导每月
至少调研 1 次水土保持生态建设
工作。县 4 套班子领导每人挂钩
一个重大生态建设项目。县委、
县政府把水土保持作为年度考核
一项重要内容，与各乡镇党政、有
关部门一把手签订责任状。2012
年以来，7 名干部因水土保持业
绩突出得到提拔，25 名干部因水
土保持工作不力受到党内和行政
处分。

长 汀 县 创 新 开 展“ 生 态 党
建”，探索将生态文明建设指标列
入干部考核评价体系，并开展领
导干部自然资源资产离任审计试
点，使生态文明建设考核由“软约

束”变成“硬约束”。

坚持群众主体，实施
让利驱动，破解治理主体
单一难题

长汀县大力弘扬革命老区精
神，广泛发动人民群众，破解水土
流失治理主体单一问题，逐步实
现从单一政府投入向国家、集体、社
会、个人多元主体参与治理的转变。

抓政策调动。2013 年，县政
府出台《长汀县林权抵押贷款实
施办法（试行）》等文件，明确“谁
治理、谁受益，治理成果允许转让
继承”，让群众吃了“定心丸”，涌
现出一大批水土流失治理草根英
雄。同时，创新水土流失治理机
制，实行“以奖代补”“大干大支
持”等优惠政策。

抓 大 户 带 动 。 通 过 政 策 扶
持、技术指导和免费培训等多种
形式，培育了一批水土流失治理
大户，带动周边群众发展致富产
业。如种植大户黄金养带动三
洲 、河 田 247 户 农 户 种 植 杨 梅
6000 多亩，人均增收 1450 元。

抓改革推动。长汀县探索出
大户承包治理、专业队治理、合作
社治理、村民自建等多种组织形

式，解决了组织难、投工难的问
题。上蕉村通过合作社模式发展
的林下经济作物，如灵芝与三七
等，为当地村民带来了可观的经
济收益。

坚持社会参与，凝聚
治理合力，破解治理力量
不足难题

长汀县调动各方面力量，形
成“水保为社会、社会办水保”的
良好局面。

吸引民间资本积极参与。实
行优先政策，吸引民间资本以独
资、合资、合作、联营、项目融资等
形式参与水土保持。2012 年以
来，共吸引 1.5 亿元企业资本参与
水土流失治理。

各级党政机关积极参与。省
直机关工委牵头13家省级单位建
成一批崩岗治理示范工程。先后
建成19片水保林，共计2265亩。

军 民 携 手 共 建 进 行 生 态 治
理。连续 5 年与东部战区陆军部
队、省军区、省武警总队加强军地
协作，共同治理水土流失。2012
年以来，省军区驻闽部队把助力

“生态长汀县”作为支持革命老区
建设的生动实践，共组织 1 万余

名官兵赴长汀县支援植树造林治
理水土流失，完成植树造林和抚
育施肥 2.7万亩。

坚持多措并举，科学
创新防治，破解治理成果
巩固难题

针对生态治理难题，长汀县
在制定水土流失治理和生态重建
相关政策的过程中，十分注重科
学治理，探索出了一条适宜南方
水土流失治理的新路子。

坚持综合治理模式。以小流
域为单元全面规划，山、水、田、
林、路综合治理，林、果、草、畜、牧
合理配置。因地施策提出“反弹
琵琶”理念，探索出低效林改造、
等高草灌带、草灌乔混交、小穴播
草等治理模式。

创立生态司法“三三”机制。
以原林业审判庭为基础，整合相
关司法力量，设立生态资源审判
庭，建立庭前“三调查”、判前“三
落实”、判后“三到位”的生态司法

“三三”工作机制。
创立项目整合机制。本着来

源、用途、管理权限、施工主体、检查
验收都不变的原则，整合相关项目，
发挥规模优势。2012年以来，整合

生态建设相关资金 3.3 亿元，治理
水土流失面积达 22平方公里。此
外，持续开展宣传教育。

坚持以人为本，实现
绿富共赢，破解经济效益
不高难题

长汀县坚持把改善生态与改
善民生相结合，治理水土流失与
发展县域经济相结合，治理荒山
与发展特色产业相结合，使广大
农民群众从治理水土流失中得到
实惠。

在 实 施 封 山 禁 采 禁 伐 的 同
时，优先解决封禁区群众的生计
问题，建立燃料补助制度，帮助农
户发展沼气，改变了封禁区群众
生活方式，从源头上减少了对植
被的破坏。同时，实施生态移民。

在治理过程中，长汀县将水
土流失治理与脱贫致富结合，推
广种植经济林果，发展生态旅游，
当地群众收入明显增加。

坚持持之以恒，一张
“绿图”绘到底，破解可持
续发展难题

长汀县先后出台加快生态家

园建设、林业生态强县建设、中等
城市建设、旅游产业发展等实施
意见，完成生态文明示范县建设、
国家级生态县建设、汀江国家湿
地公园、汀江源国家级自然保护
区、汀江生态经济走廊建设、水土
流失综合治理等规划方案。其
中，《长汀生态文明示范县建设规
划（2013-2025）》成 为 党 的 十 八
大后首个由原环境保护部认证的
生态建设规划，为持续开展水土
流失治理和生态文明建设提供了
长远战略设计。

长汀县坚持一张“绿图”绘到
底，水土不治、山河不绿绝不收
兵。历届领导班子以“功成不必
在我”的境界，一任接着一任干，
换届不换方向、换人不换精神，带
领全县上下持续奋斗，实现从“荒
山—绿洲—生态家园”的转变。

水土流失治理对全
国水土保持和生态保护
修复起到样板作用

水土流失治理是一项长期而
又艰巨的任务。长汀县水土流失
治理对全国水土保持和生态保护
修复起到了样板作用。

落 实 新 发 展 理 念 是 重 要 前

提，必须坚持贯彻好。长汀水土
流失治理实践表明，传统生产模
式和资源消耗模式无法支撑经济
社会高质量可持续发展，我们必
须深入贯彻落实新发展理念，树
立尊重自然、顺应自然、保护自然
的生态文明理念，正确处理好经
济发展与生态环境保护的关系，
坚定走生产发展、生活富裕、生态
良好的文明发展道路。

建设生态文明是千年大计，
必须坚持久久为功。水土流失治
理是生态文明建设的重要内容，
是一场大仗、硬仗、苦仗，更是一
场持久战。长汀县历届党委政府
传承和发扬“滴水穿石、人一我
十”的精神，坚持正确的政绩观，
传好“绿色接力棒”。

生 态 保 护 与 修 复 是 系 统 工
程，必须尊重科学规律。要始终
坚持尊重生态保护与修复客观规
律，以自然恢复为主、人工治理为
辅，探索一条适合当地实际的水
土流失治理之路。

体制机制创新是重要动力，
必须坚持改革创新。长汀县坚持
系统治理、精准施策的理念创新，
多策并举、科学治理的手段创新，
多元参与、共治共享的主体创新，
把治理水土流失与改善民生相结
合、与发展绿色产业相结合，使广
大农民群众从治理水土流失中得
到实惠、实现脱贫。

人民群众是力量源泉，必须
发挥群众主体作用。长汀县充分
调动广大人民群众治理水土流失
的主动性、积极性和创造性，变

“要我治理”为“我要治理”，走出
了一条水土流失治理的群众路
线，推动实现“百姓富”和“生态
美”的有机统一。

1万亿

（10万亿度/年）


