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I

在过去的几十年里，中国引人注目的经济

增长导致其国内外的自然资源需求以人类史上

前所未有的方式增长。

当经济增长让数百万人口摆脱贫困之时，

与那些自然资源的开采、加工和利用相联系

的严峻环境挑战也接踵而至，无论是在建设

领域 , 还是在发电领域。

但是，正如本报告所表明的，中国的发

展轨迹还可以通过其它途径来审视。实际上，

当与全球和区域图景进行比较时，中国资源

效率的提高在某些方面位居全球最佳行列。

例如，1970-2009 年间，中国的能源效率

以年均 3.9% 的名义增长率提高，超过全球不

到 0.7% 和整个亚太地区 0.13% 的平均增幅。

这些仅为《中国资源效率 : 经济学与展

望》报告的部分发现。该报告是联合国环境

署与其区域伙伴—澳大利亚联邦科学与工业

研究组织（CSIRO）和中国科学院科技政策

与管理科学研究所（IPM, CAS）共同努力

的结果。

报告强调，近几年来，中国已经在可再

生能源到汽车尾气排放标准领域出台了大量

的政策，这些政策正在促进资源效率的提高

并且推动向绿色经济和生态文明转型。但是，

许多这样的政策效果只能在未来显现出来。

报告同时也指出，中国和其他新兴经济

体一样，如果要真正实现更高的资源效率

和可持续经济模式转型，不仅需要在资源

节约型的基础设施如节能建筑领域，而且

也需要在人力资本和治理能力领域进行大

规模投资。

考虑到中国对全球市场及可持续性的影

响，在某种程度上可以说，中国的发展路径

也是世界的发展路径。

本报告有助于读者更加全面地了解中国

取得的发展成就以及未来几年乃至几十年内

中国在提高资源效率、实现经济增长与资源

利用脱钩方面面临的机遇和挑战。

阿希姆 • 施泰纳

联合国副秘书长

联合国环境署执行主任

前    言
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中国资源效率：经济学与展望

1主要信息

1

◆   在过去的数十年里，中国经济发展的巨大进步极大地增加了其对自然资源的需求，因此与那些资源的

开采、加工和利用相关的环境压力也大为增加。

◆    迄今为止，富裕度的增加是中国资源压力最重要的驱动因子，其影响远远超过人口增长所带来的影响。

◆   相对于亚太地区和全球而言，中国提高资源效率的成效尤为突出。遗憾的是，这些改善不足以抵消因

人均收入增加而导致的新增资源需求。而且近期内中国资源效率的提高速度有所放缓。

◆   就人均而言，中国不再是一个资源需求低的国家，其需求水平相当于甚至高于许多工业化国家。然而，

这一事实要联系到其作为其它国家终端消费品的主要供应商这一角色来看待。

◆   按绝对量来说，中国产业转型的全球资源需求规模效应前所未有。这源于中国巨大的人口数量。在千

年之交，全球物质消费年增长的大部分是由中国的经济转型所引发的。

◆   尽管物质需求大规模增加，但是中国总体上仍然继续依靠国内供应来满足其绝大部分新增资源需求。

然而，中国对一些关键物质的进口依存度迅速增加。

◆   由于中国依靠自身来满足其主要的资源需求，因此一些先进的工业化国家所达到的极高表观资源效率

不可能成为中国的现实标杆。

◆   近年来，中国陆续出台了一系列的相关政策措施来提高资源效率。但是，许多这样的政策效果只能在

未来的岁月里显现出来。
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2  概 要

近几十年来，中国经济发展和社会进步的速度异常之快。一般而言，作为一个国家工业化和城市化

进程的案例，中国物质生活水平的快速提高伴随着人均资源需求量的大幅增加，并且与资源的开采、加

工和利用相联系的环境压力也相应增加。

虽然其他国家也曾经历过快速的发展阶段，但是中国的产业转型在其影响的绝对人口数量上是史无

前例的。人均物质消费的快速增加与规模巨大的人口总量相结合，导致中国从上世纪七十年代相对适中

的物质消费国一跃成为千年之交主导全球物质消费增长的国家。中国虽然对全球能源需求的影响也十分

巨大，但是不如其物质需求的影响那么深远。

事实上，相较于亚太地区和全球而言，中国在提高能源和物质利用效率方面的成效尤为突出，但是其对

资源的新增需求仍然是巨大的。近几十年来，中国的资源效率成就巨大，尤其在能源强度方面。然而，值得

关注的是，在大部分研究期内，中国物质强度的提高速度已经大大减缓，尽该速度仍优于亚太地区和和全球

的平均速度。中国最近出台了大量提高资源效率的相关政策，但是这些政策能否有助于中国资源效率的提高

速度回到早些时候的快速度，仍有待观察。

如果把稳定或减少环境影响作为政策目标的话，中国在资源效率方面的斐然成就仍然远未达到该政

策目标所要求的水平。在整个研究期，中国的总物质和能源消费增长速度高于全球平均水平。如果最近

的政策举措不能足以证明中国可以快速地提高其资源效率，并且这种提高速度快于迄今为止中国所经历

的最快速度，可以预计中国的环境压力将继续快速增大。所以，一切照旧的话，很难设想中国的资源利

用效率会达到企及的水平。这意味着如果中国要维持较高的经济增长水平的同时避免其自然环境进一步

和大规模退化，就需要生产和基础设施系统前所未有的创新来支撑中国的现代化。

在评估中国资源利用和资源效率的总体绩效时，需要考虑一些特殊情况。首先，中国近期的发展模

式是高度的出口导向型模式，因此中国有很大一部分的物质消费是用来生产其他国家的最终消费品。而且，

不像许多老牌的工业化国家，中国仍通过国内开采来满足其大部分资源需求，尽管它对金属矿石和一些

化石燃料的进口依赖度迅速增加。这种相对较高的自给率，有其一些重要的优势，特别是能够确保供应

安全性，但是也有明显的缺点。也许最大的缺点是中国在人口稠密的领土上面临着巨大的、与资源开采

和加工相关联的环境压力。

中国物质自给率相对较高的另一个影响是其表观物质消费也处于类似的较高水平，因为中国通过国内来

满足其一次物质和能源需求，并且所有相关的压力都出现在其国内。其中一个重要的含义就是，期望中国达

到这些发达国家那样极高的表观资源效率水平是不现实的，因为这些国家已经将其大部分的资源和能源密集

型生产环节转移到了域外（除非中国亦是如此）。
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3  引 言

从已有的工作（UNEP，2011）来看，中国的资源效率趋势现在主导着整个亚太地区的资源效率趋势，

而亚太地区的资源利用轨迹又决定着全球的资源利用轨迹，这种情形已经显而易见。在此背景下，形成

一份关于中国资源效率的翔实报告恰逢其时。目前，中国的资源需求已经对全球的资源流动产生了深远

的影响。然而，迄今为止中国尚未完成其工业化和城市化进程，人均 GDP 仍然只是其国内经济最发达地

区的一小部分。可以预期，中国将继续推进其现代化建设，提高人民生活水平。在这种情况下，了解经

济持续增长将对中国保持环境质量和满足自然资源需求能力提出巨大挑战是十分重要的。而对资源效率

趋势及其内在的驱动因子进行详细分析则是了解这些挑战的关键组成部分。

与 UNEP（2011）报告相比，这份报告对中国提供了更为详细的数据和分析。它可以看作是那份报

告的聚焦单个国家版本，因此其框架结构大致相同。报告大部分章节中使用的基础数据仅来自完成 UNEP

（2011）报告所搜集整理的中国具体数据，数据的时间跨度是 1970-2005 年。例外的是，该报告主要对物

质流数据进行了更新和修订，数据的时间序列有所扩展，覆盖到 1970-2008 年。
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4中国的物质利用模式与物质效率（1970 –2008）

人类利用自然资源（包括物质、能源、水和土地）以支撑其所有的社会经济活动。通过开采、提炼

和转变，自然资源的价值得以提升从而服务于广泛的消费活动。一些自然资源在消费过程中被耗尽（例

如食品、饲料和燃料），而另一些则转化为耐用消费品（如建筑物、基础设施、机械和消费品），持续

时间更长。在生产 - 消费过程中的各个阶段都会产生废弃物和和排放物，最终，在其生命周期的最后阶段，

每种初级资源都会作为一种废弃物或者排放物而被排泄到环境中去。

历史上，全球大部分资源使用增长出现在高收入的经合组织（OECD）国家，但是最近，亚太地区

已成为全球主要的资源消费者。到 20 世纪末，亚太地区的物质使用总量已超过世界其它地区。自 1990

年代以来，中国一直是该地区极高增长轨迹的中心（UNEP，2011）。

专栏 1：数据库构建方法及数据源

有关本报告所依据的新数据库构建方法和所有的基础数据源的详细技术说明附件参见附件网

站，附件的要点总结如下：

采用的所有主要基础数据集都来源于公开渠道（尽管并非都是免费）。这些来源包括：美

国能源信息署（2011），世界粮农组织（2011a，2011b，2011c，2011d），国际能源署（2011a，

2011b，2011c，2011d），联合国统计司（2011a，2011b），美国地质调查局（2011）。由于基础数

据的可得性、一致性和可靠性问题，亚太地区的许多小国家被排除在数据库之外。在数据库中保留

的 29 个国家包括：澳大利亚、孟加拉国、文莱、柬埔寨、中国、朝鲜、斐济、印度、印度尼西亚、

日本、哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、老挝、马来西亚、蒙古、缅甸、尼泊尔、新西兰、巴基斯坦、

巴布亚新几内亚、菲律宾、韩国、新加坡、斯里兰卡、塔吉克斯坦、泰国、土库曼斯坦、乌兹别克

斯坦和越南。数据库涵盖的物质种类是欧盟统计局（2011）描述的物质流核算框架中所考虑的那些

原材料，也就是生物质、建筑用矿物、化石燃料、金属矿石和工业矿物。重要的是，虽然采用的基

础数据集通常具有很高的质量，但是当新数据库要求在开采的或类似的基础上进行时，这些数据集

往往都是根据一种物质的开采值来划定。例如，美国地质调查局（2011）一般会根据金属含量给出

开采量数据，而新数据库中的开采量则需要根据开采的矿石量来定。这至少要求对不同的金属应用

不同的假定矿石品位。就物质的一些子类别而言，当任何一种缺少或没有直接的基础数据时，其吨

位数必须通过模拟和推断来确定。一个著名的例子就是模拟放牧的生物量。

数据库的编制方法尽可能符合欧盟统计局（2011）所建立的指南，但是当与指南存在明显的

偏离时，其背后的根据和实施情况的详细说明见：http://www.cse.csiro.au/forms/files/MFA-Technical-

Annex.pdf 。 
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图 1    1970—2008年中国、亚太地区、全球（不包括亚太地区）和世界其他地区人均国内物质消耗量

中国物质利用的快速增长轨迹已经融入到全球进程中（图 1）。中国人均原材料消费量已经从 1970

年占世界平均水平的 31% 增加到 2008 年世界平均水平的 162% 以上。即使在极具活力的亚太地区，中国

人均国内物质消费量（DMC）的增速也非常突出，1970-2008 年年均增长 5.6%，几乎是该地区平均增速

的两倍。此外，中国本已很高的人均国内物质消费增速从 2000 年前后又开始加速，在 21 世纪头十年平

均增速超过 9%。

图 2     1970-2008年中国四类主要物质消费

图 2 展示了中国四类主要物质消费构成。这也清楚地反映了中国在经历从农业社会到工业社会的社

会代谢转型过程中，国内物质消费总量的巨大规模及不同类型物质相对重要性的变化。1970 年，中国物

质消费总量为 17 亿吨，约占当年世界总量的 7%，排在第三位。到 2008 年，中国物质消费量达到 226 亿吨，

占世界总量的 32%，成为迄今为止世界上最大的原材料消费国，几乎是排名第二的美国的四倍。
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在研究期间，中国消费的四类主要物质相对份额发生了重要转变。生物质占总物质消费的比

重从 1970 年的 63% 下降到 2008 年的 15%，同时在这一时期的后半段，由于大规模的城市化及

倚重主要基础设施投资，导致建筑用矿物的份额从 8% 上升到 63%。金属矿石和工业矿物的份额

也基本上也翻了一番，从 4% 上升到 8%，而化石燃料的份额则从 25% 下降到 14%。虽然化石燃

料的相对份额有所下降，但是化石燃料的总消费量实际上却在此期间增加了 7 倍多，年名义增长

率为 5.3%。

图 3    1970-2008年中国四类主要物质的人均国内消费量

图 3 给出了四类主要物质各自的人均消费量变化情况，而图 4 则表明了中国人均国内物质开采量。

这两个图极其相似，说明了中国大部分物质总体需求的相对自给程度。即便是经历了 1990-2008 年间的极

高速增长，中国国内物质消费总量增速仅比国内总开采量增速超出不到 3%，也就是说，中国能够足以通

过提高开采速度来几乎满足其需求。虽然这是一个令人鼓舞的结果，但是在对单种物质类别的考察后发

现其进口依存度明显增加。

图 5 显示了 1970-2008 年间中国人均物质贸易差额（等于人均国内物质消费量减去人均国内物质

开采量）变化情况，这表明中国正越来越依赖于进口。图中最明显的特征就是金属矿石和工业矿物净

进口量的快速增长（图 5）。到 2008 年，中国金属矿石和工业矿物的净进口量占到国内此类物质消

费的 25%。而十年前这一比例仅为 9%。此外，几乎可以肯定地说，中国在此类物质上对外国供应商

的依赖程度要远远高于 25% 这个粗算数，因为这类物质的贸易品与它们最初的开采方式相比常常需

要高度提炼。例如，国际上一般交易的是铜精矿和金属，而不是开采的铜矿石。由于这类产品的金属

含量通常是单位重量的原开采矿金属含量的数十到数百倍，所以进口 1 吨产品就可以替代国内开采的

很多吨矿石。
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图 4    1970-2008年中国四类主要物质人均国内开采量

图 5    1970-2008年中国四类主要物质人均物质贸易差额

在此情形下，似乎有可能看到中国经济对外国金属产品的依赖已超过国内的开采。这种集中效应发

挥作用的程度，在不同类型的物质之间变化很大（Schandl and West，2012）。

图 5 所示的另一个主要特征是中国从化石燃料的净出口国变成了净进口国。与国内开采量相比，净

进口量仍然相对较小，占 6% 左右，但是在 2004-2008 年间，其年均名义增长率为 22%。而且值得关注的

是，当我们将化石燃料类汇总数据拆分开来的时候，发现这个类别进口的大部分是石油。通常认为石油

是最容易遭遇限产的化石能源，因此也是三种主要化石燃料（煤炭、天然气和石油）中，最先经受价格

上扬压力的化石燃料。

中国的生物质净进口量也在增长，1970-2008 年间其名义增长率不到 3%，但是其份额相对于国内开

采量而言仍然很小，低于 3%。
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图 6    1970-2008年中国、亚太地区、全球和世界其他地区（不包括亚太地区）物质强度比较

图 6表明了中国经济的物质强度（由DMC/GDP计算）演变过程。物质强度（MI）是一个很重要的指标，

它表征一个经济体努力使其增长与不断增加的原材料投入脱钩的程度。在 1970-2008 年的大部分时间里，

中国的物质强度呈现出明显的下降（改善）趋势，其中 1970-2000 年间，年名义增长率下降约 2%。然而，

物质强度的改善速度并不足以抵消此间经济快速增长造成的日益严峻的环境压力，但它确实在某种程度

上起到了一定的减缓作用。遗憾的是，自 2000 年以来，中国经历了一段极高速的经济增长期，在此期间，

物质强度的不断改善势头几乎停滞不前，每年下降不到 1%。结果，中国伴随原材料开采而带来的环境压

力可能以类似于其快速的经济增长速度而增加。在中国的发展过程中，开采压力肯定还没有出现朝环境

库兹涅茨曲线方向发展的迹象，也就是随着人均收入的增加，人均国内物质消费量也持续快速增加。从

图 3中易知，乐观一点的原因可能是建筑用矿物的增长已成为国内物质消费增加的最大因素。建筑用矿物，

不像化石燃料、大多数生物质及一些金属矿石，几乎被全部用于建设存量型的、寿命周期长的基础设施

和建筑物，而非作为生产和服务的消费性投入，因此目前很多这样的国内物质消费本质上将不会持续，

很可能在较长时期内有助于提高中国的资源效率。例如，从建设更便捷和更有效率的交通通讯网络以及

高质量和高能效的建筑物到取代旧的、低能效的发电技术和工厂，可望提高资源效率。但是，这种乐观

的结果在多大程度上实现，只有经过很长一段时间后才可以显现出来，并且必须经受高消费相关的其他

因素快速增长的考验，例如汽车保有量迅速增加，2003-2008 年间每年以 18% 以上的名义速度增长（World 

Bank, 2011）。
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5  中国的物质利用驱动因子（1970 –2008）

一个经济体的资源消费水平受到多重因素的驱动。Ehrlich and Holdren（1971）提出的 I = P × A × T

方程（IPAT）是一个广泛使用的分析框架。它将任何具体的环境影响背后的驱动因子概念化为人口（P）、

人口的富裕度水平（A=GDP/P）与技术系数（T）的乘积。必须强调的是技术系数 T 只是强度即被研究经

济体每单位经济产出的环境影响，与或多或少的先进技术概念没有简单的联系。有鉴于此，考虑用国内

物质消费（DMC）来表征环境影响，所以 T 可以定义为 DMC/GDP，也就是物质强度（MI）。本节中的

DMC 和 MI 下标有其对应的 IPAT 变量，即 DMC（I）和 MI（T）。

利用这个框架的最初形式，可以直接确定某一因子的变化对 I 造成的影响。在其他因素相同的情况下，

人口增加 10%，将会导致 I 增加 10%。但是由于方程的乘法性质，当两个或者两个以上的因子同时发生

变化时，这种情形变得不再清楚。进一步而言，如果我们希望将 DMC（I）变化的“责任”按比例分配给不

同的因子，使各部分之和等于 100%。这个分配问题的一种解决方案就是通过将 IPAT因子转化为对数形式，

给出 IPAT 方程的加和形式，才可以把百分比贡献分配给不同因子并且其加和等于 100%。由此我们便得

到可满足前文所述要求的 IPAT 方程的改进形式。表 1 中的最后三列就是应用这种技术的结果。

表 1 显示了中国、亚太地区以及整个全球在过去的四十年里，人口、富裕度以及物质强度（MI（T））

在驱动 DMC（I）增长中的相对重要性是如何变化的。通过表 1 可以明显看到，对于所研究的每个 10 年时

间段，中国的 DMC（I）的增加速度都远高于世界平均水平，也大大高于整个亚太地区。重要的是，对于

中国、亚太地区和全球而言，各个驱动因子的相对重要性极其不同。在前三个十年中，亚太地区和全球

人口增加与富裕度增加相比都是相对重要的。而对于中国而言，富裕度的增加在所有的研究时段中则是

超强的驱动因子。1970-1980 年间，中国富裕度的增加对 DMC（I）增加的贡献超过人口增长的两倍。而到

2000-2008 年最近一个时段，富裕度增加的贡献已超过人口增加影响的 20 倍。除头 10 年里 MI（T）的变化

轻微加剧 DMC（I）增长外，其它各时期均对 DMC（I）增长率起着减缓作用。1980-2000 年期间，MI（T）的

减缓作用相当强劲，虽然抵消了 2-3 倍的、因人口增长导致的 DMC（I）增长，然而与富裕度增加的影响相

比，仍相形见绌。在除 1970-1980 年外的其它各时期，中国 MI（T）的改善速度已经快于亚太地区或全球。

在 1990-2000年以及 2000-2008年间，中国MI（T）的快速改善与整个亚太地区的显著退化形成了鲜明的对比。

中国快速的经济增长则是造成亚太地区 MI（T）退化的主要原因。这个有点令人啼笑皆非的结果来自于这

样一个事实 : 尽管中国的 MI（T）已经获得巨大的改善，但是仍然比亚太地区的其他主要经济体高得多，特

别是日本，它的 MI（T）可能是世界最低的。随着中国在亚太地区经济中的相对份额不断增长，整个亚太

地区的平均 MI（T）也在向中国一侧靠近，也就是逐渐增加。
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在此很重要的一点就是，中国能够并且应该追求旨在降低 MI（T）和提高资源效率的政策，特别是在

看到 2000-2008 年间中国的 MI（T）改善速度降低之后，但中国不可能达到日本的 MI（T）水平。其原因是日

本极低的 MI（T）背后的一个主要因素是，它将许多物质最密集型的产业都转移到了海外，特别是金属矿

产和工业矿物的初级采掘业。这意味着只有相对较少吨位的粗金属和金属精矿国际贸易量被计入日本的

DMC（I）中。相比之下，中国总体上仍然拥有一个非常庞大的采矿和采掘部门。Schandl 和 West（2012）

详细讨论了国际商品贸易中原材料的提炼对那些开采原材料而不是进口原材料国家表观物质消费的影响。

简而言之，当进口提炼过的原材料可以降低一个国家的 DMC（I）时，而这种表面上的改善只是减少了另外

一个国家的成效，而从可持续性的观点来看可能收效甚微。

表 1  四个时期（1970-1980、1980-1990、1990-2000 和 2000-2008 年）中国、亚太地区和全球国内物

质消费（DMI）增长的主要驱动因子比较

      对数转化后的贡献份额

 � DMC（I）（%） � DMC（I）（吨） P A � MI（T） P A MI（T）

1970 - 1980

中国 91% 1,573,721,266 20% 53% 4% 28% 65% 6%

亚太地区 50% 3,114,312,314 23% 28% -4% 50% 60% -11%

全球 32% 7,919,652,804 21% 21% -10% 68% 70% -38%
 

1980 - 1990

中国 76% 2,498,626,023 16% 110% -28% 26% 132% -58%

亚太地区 58% 5,445,357,573 22% 31% 1% 41% 56% 3%

全球 26% 8,544,041,368 19% 14% -8% 76% 60% -36%
 

1990 - 2000

中国 95% 5,512,745,379 11% 142% -28% 16% 133% -49%

亚太地区 57% 8,397,112,868 15% 18% 17% 31% 35% 34%

全球 24% 9,797,934,834 15% 15% -6% 66% 64% -31%
 

2000 - 2008

中国 100% 11,266,439,041 5% 107% -8% 7% 105% -12%

亚太地区 61% 14,248,243,163 9% 26% 18% 18% 48% 34%

全球 37% 19,074,496,272 10% 14% 10% 30% 42% 28%
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6   中国的能源利用模式和能源效率（1970 –2009）

对于现代社会而言，获取丰富能源的重要性难以用语言表达。实际上，所有主要的工业生产

过程都是以能源的极大规模投入为标志。农业部门劳动生产率的现代化和提高过程在很大程度上

被认为是以化石能源替代人力和畜力，更间接地替代其它投入，例如以化石能源密集型的化肥替

代天然肥料 - 粪肥。大规模的服务部门，也是最发达经济体的特征，只有通过劳动生产率的大幅

提高才能成为可能，而劳动生产率的大幅提高是在过去的 200 年里对自然资源进行开采、转化和

分配给终端消费者的过程中实现的。所有这些均依赖于集中式能源的大规模投入，主要是化石燃

料投入（UNEP，2011）。

中国经历快速的工业化时期已有数十年了，自千年之交以来，工业化进程更是明显提速。以一次

能源供应总量（TPES）来衡量，中国的人均能源消费量占世界平均水平的比例已经从 1970 年的 31%

上升到 2005 年的 74% 和 2009 年的 95%。虽然这种增长相当可观，但还是明显低于前一章节所看到

的物质消费增长水平。图 7 表明，直到 2000 年的时候，中国的人均能源使用量与整个亚太地区大体

保持一致。似乎从 2001 年起，中国的一次能源供应总量的增速则快得多。1970-2000 年间，中国人

均一次能源供应总量年均增长 2.1%，而在 2000-2005 年以及 2005-2009 年间，其年均增速分别提升

到 8.5% 和 6.5%。

图 7人均一次能源供应总量

主要数据来源：IEA, 2007b; IEA, 2007a;  World Bank, 2011
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图 7 表明了中国一次能源供应总量１的 6 种主要来源分类构成。此外，虽然一次能源供应总量增长相当

强劲，但是一直比物质消费增速低得多。这或者意味着中国的经济迈向使用更少的能源密集型物质，或者

得益于主要生产过程能源效率随时间的强力改善。1970-2009 年间，中国能源供应总量年均增长 4.6%。

49%

1%1%

39%

0%
10%

1970

煤炭

水电

天然气

非水电可再生能源

核能

石油

61%

1%
1%

23%

0% 13%

1990

煤炭

水电

天然气

非水电可再生能源

核能

石油

67%
2%

3%

10%

1% 17%

2009

煤炭

水电

天然气

非水电可再生能源

核能

石油

图 8   1970、1990和 2009年间一次能源供应总量来源份额的变化情况

来源： IEA , 2007 a; IEA, 2007 b; IEA, 2011c

１ 本节所使用的基础数据源没有物质数据源那么丰富多样，实际上所有的能源流数据均来自国际能源署（IEA）出版物（IEA，2007 a，2007 b，
2007 c，2007 d），国内生产总值（GDP）和增加值信息来自世界银行数据（世界银行，2009）
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随着一次能源供应总量的增长，不同能源的相对重要性也发生了显著变化。图 8 表明了

1970、1990 和 2009 年间这些能源相对份额的变化情况。可以看到，非水电类的可再生能源（主

要是生物燃料和废物）份额大幅减少，从 1970 年的 39% 下降到 2009 年的 10%，而各种化石能

源所占比重强劲增长，这与研究期内社会有机体代谢从以生物质为基础的经济向很大程度上以矿

物质为基础的工业化社会转型是一致的。自 1970s 以来，煤炭的份额增幅最大，现在已经占到一

次能源供应总量的 67%。石油占 17%，而天然气份额很小只占 3%。煤炭份额的大幅增加也导致

二氧化碳排放量快速增长。

图 9  不同类型的一次能源供应总量

来源：IEA , 2007 a;  IEA, 2007 b; IEA, 2011c

在图 9 中的时间序列所揭示的整个一次能源供应结构中，煤炭的轨迹特别有趣。自 1970 年起，

煤炭消费连续保持着合理的增长速度，但是从 1990 年代中期到 2001 年，煤炭消费量却连续下降。

在同一时期，其它能源消费要么保持平稳要么持续增长。紧随其后的是煤炭消费的一个极快增长

期，8 年之内煤炭消费增加了近 2.5 倍。中国煤炭的“复兴”可以通过参考图 10 得到部分解释。由

图 10 可以看到，中国完全能够通过大规模扩大国内煤炭开采量来满足其能源需求，其国内煤炭开

采量大约是煤炭消费量的 105%。相比之下 , 国内石油开采量作为一次能源供应总量中的第二大组

成部分，仅占到石油消费量的 57%。通过扩大煤炭在能源结构中的份额，中国保持了相对较高的能

源自给率。
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图 10   不同类型的国内一次能源生产量

来源：IEA , 2007 a;  IEA, 2007 b; IEA, 2011c

图 11 表明，1970-2009 年间，中国将能源转化为经济产出的效率，用 TPES/GDP（能源强度）来衡量，

大大提高。在整个时期内，能源强度（EI）以年均 3.91% 的名义速度下降 . 到目前为止，中国能源效率

的提高速度高于世界 0.68% 和亚太地区的 0.13% 的年均增长速度。尽管得到极大提高，中国的能源效

率仍旧低于全球和亚太地区标准。 2009 年，中国每单位经济产出的能源需求是全球平均水平的近 2.5 倍，

约为亚太地区的两倍。无论如何，当中国经济在亚太地区经济中的相对份额增加时，它在降低能源强度

方面所取得的成就大大阻止了整个亚太地区能源强度的快速增加。遗憾地是，这种情形似乎已经发生了

改变。中国的能源强度从 2000 年起减缓了改善速度，而其 GDP 在整个亚太地区 GDP 总和中的比重却

持续增加。

图 12 提供了 1970-2005 年中国经济三大行业的能源效率情况。从图中可以看出，工业部门的

能源效率改善最大，但是迄今为止，它仍然是能源转换效率最低的部门。此外，进入新千年后，工

业部门的能源强度趋势发生了转变而迈向逐步增加，这一点表明中国的经济模式在极大促进工业部

门发展的同时，本身在提高能源效率方面所发挥的作用很少。从 1970 年代末到 2000 年，中国能源

强度的持续改善，可能是这一时期体制改革与技术现代化相结合的一次性收益。如果是这样的话，

未来要获得进一步的收益可能更难，因为新工厂与其要替代或加强的现有工厂之间在过程效率上的

差距越来越小，并且大规模无效率地配置经济资源配置更难识别。如果情况属实，未来能源效率的

进一步改善可能很大程度上需要通过促进相对于工业部门而言的非能源密集型部门如服务部门的成

长来实现。
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图 11   中国经济的能源强度与世界和亚太地区平均水平的比较

（美元是基于汇率的 2000年不变价）

来源：IEA, 2007b; IEA, 2007a; World Bank, 2011

图 12   中国经济的农业、工业和服务部门的能源强度（美元是基于汇率的 2000年不变价）

来源：IEA, 2007b; IEA, 2007a; World Bank, 2012
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7   中国的能源利用驱动因子（1970 –2005）

本节采用 IPAT框架来分析中国一次能源供应总量的驱动因子，该框架在前面的物质消费部分已讨论过。

读者可以参考前面章节第一段中对 IPAT 方程的解释。在此唯一的不同就是环境影响（I）用一次能源供应总

量表征，所以相应的技术系数（T）为能源强度（EI）。在本节中 , 一次能源供应总量和能源强度所对应的

IPAT 变量均带有下标即 TPES（I）和 EI（T）。

表 2 显示了中国、亚太地区和整个世界在 1975-2005 年间 3 个 10 年时段内，人口、富裕度和能源强

度在驱动各自能源供应总量增长中的相对重要性变化情况。在所研究的每 10 年一个时段内，中国一次能

源供应总量的增速大约比全球平均水平快 2-3 倍，但是与整个亚太地区的快速增长率大体类似，只是在研

究的最后 10 年（1995-2005），增长速度才明显超过亚太地区平均水平。正如在前文的物质研究部分所看

到的，中国、亚太地区和全球的每个驱动因子的相对重要性极其不同。在每个 10 年中，亚太地区和全球

尺度上人口的增加相对于富裕度的增加而言是比较重要的（其贡献率是富裕度的 60%-140%）。但是对于

中国来说，富裕度增加的贡献率一直是人口的五倍以上。

表 2  中国、亚太地区和全球三个时段（1975-1985，1985-1995，1995-2005）一次能源供应总量增长

的主要驱动因子比较

      对数转化后的贡献份额

 TPES（I）（%） TPES（I）（兆焦） P A EI（T） P A EI（T）
 

1975 - 1985         

中国 43% 8,710 15% 99% -37% 38% 193% -131%

亚太地区 40% 21,368 20% 26% -7% 54% 68% -22%

全球 25% 64,653 19% 15% -9% 77% 64% -41%

1985 - 1995         

中国 51% 14,889 15% 127% -42% 33% 198% -131%

亚太地区 61% 45,222 21% 28% 4% 39% 52% 8%

全球 19% 61,752 17% 13% -10% 92% 68% -60%

1995 - 2005         

中国 64% 28,029 8% 120% -31% 16% 160% -76%

亚太地区 42% 50,638 13% 22% 3% 35% 57% 8%

全球 24% 92,548 14% 19% -8% 59% 79% -39%
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中国降低能源强度的成就对减缓一次能源供应总量增长的作用要比前面所看到的物质的作用大。在

从 1975-1995 年的前两个时期内，能源强度的降低大约抵消了因富裕度增加而导致的一次能源供应总量

增加量的 2/3，而在 1995-2005 年间，仍抵消掉富裕度作用的近一半。在所有的时段内，能源强度的下

降都抵消了因人口增长而导致的一次能源供应量增加量的好几倍。很显然，中国能源强度的改善对国家

层面的能源利用有着很强的抑制作用。然而，随着中国在亚太地区经济中的份额不断增加，其能源强度

的降低速度还不能快到足以避免整个亚太地区能源强度边际增加的地步。1975-1985 年间，亚太地区的

能源强度下降了，但是在从 1985-2005 年的两个 10 年里，随着亚太经济活动重心快速地由区域内能源

强度低的经济体向能源强度高的经济体转移，首先是中国，结果该地区的能源强度都增加了。这同早前

所看到的物质强度情况类似。虽然它的变化没有物质强度那么显著，但是其作用强到足以超过各个国家

所取得的进步。与物质一样，亚太地区一些高能效国家获得低能源强度的途径，尤其是将原材料的能源

密集型加工环节转移到海外，这种途径可能不会为中国未来的发展提供很有意义的模范作用。即使中国

通过这种途径获得低能源强度，但是许多重要问题如与资源耗竭和温室气体排放相关的问题，会在全球

层面上显现出来。在此情形下，通过外包除降低当地的环境压力外还能够得到多少并不清楚。提高生产

过程效率则完全是另一回事，它表达的是真正的收益，因为它使得用更少的资源支撑一定的生活水平成

为可能。无论是在工业还是服务业，提高过程效率都是维持或提高人们生活水平同时又能减少其环境影

响的能力基础。虽然有很好的证据表明，过程效率的增加由于“反弹效应”的作用（Jenkins, Nordhaus 

and Shellenberger, 2011）并没有像预期的那样减少资源使用，但是这种现象的存在并不足以否定对更高

过程效率的追求。这是因为反弹效应的影响是次要的，并且假定效率收益将通过再投资以确保更高的物

质生活水平。虽然该假设对于目前大多数经济体而言可能是一个合理的假设，但是完全可以通过政策来

显著影响反弹效应的作用范围。反过来，那些能够以降低过程效率来提高物质生活水平的政策是难以想

象的。
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8  中国的水资源利用模式与 水效率（1980 –2005）

除了是所有生命的基础之外，水资源还与资源的经济利用息息相关，它既可作为投入到生产和消费活

动中的一种物质，又可作为废弃物的汇。遗憾的是，或许由于单位价值低，或者建立严格而又连续的水资

源帐户很困难，抑或是水资源统计数据汇编非常糟糕，数据本质上零散又需要重大修正。近期中国看来像

是对一些关键的水资源统计数据进行了重大修正２。有鉴于此，报告的这一部分内容有些简短而且分析有限。

图 13   1998-2002年中国经济主要行业的年取水量

来源：FAO, 2010; World Bank, 2010

图 13 所示，与物质和能源消费的极快增长率相比，1980-2005 年间，中国总取水量的的增长得到

了控制。而且这种增长似乎随着时间呈线性趋势，而不像前面所看到的物质和能源的名义增长。图 13

反映了不同行业之间的增长是很不均衡的，农业部门用水量的显著下降完全被工业和市政用水的增长所

抵消。在这二十五年里，三个行业用水量的变化分别为：农业用水降低了 8%，工业用水增长了 81%，

城市用水增长了 797%，用水总量增长了 25%。

由表 3 可知，1998-2002 年间，中国农业用水比重低于亚太地区的代表水平，而工业的份额则是该地

区平均水平的两倍以上，市政用水份额基本持平。2003-2007 年间（这里没有相应的图表展示），中国的

行业份额大体相似，只有市政用水例外，其份额几乎翻了一番，达到 12%。市政用水份额的增加是以农

业和工业用水份额的下降为代价，农业用水份额轻微下降到 65%，而工业则下降至 23%。

２  这里所使用的数据来源于 FAO Aquastat 或 WDI 数据库， 2010 年初可在线获得。但是此后，来自这两个数据源的值已经发生了变化。
最重要的是现在不再提供 1998-2002 年间任何年份的中国农业用水（或总用水量）的估计值，这表明这一时期数据的可靠性较差。但
是由于原 REEO 报告区域汇总数据就是针对这一时期并且为了完整性，所以仍保留这部分数据用以制作图表。
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表 3  1998-2002 年间中国和亚太地区行业用水情况

农业用水量
 （十亿升）

占总用水量的比
例（%）

工业用水量
 （十亿升）

占总用水量
的比例（%）

市政用水量
 （十亿升）

占总用水量的
比例（%）

总用水量   
（十亿升）

中国 426,900 69.2%  162,000 26.3% 41470 6.7% 617,000 

亚太地区 1,848,041 81.5%  259,385 11.4% 161260 7.1% 2,268,726 

来源：FAO, 2010; UNEP, 2011

   表 4  1998-2002 年间中国及亚太地区行业平均单位美元 GDP 的用水量（用水强度） 
３所有部门

（升 / 美元）
农业

（升 / 美元）
工业

（升 / 美元）
家庭 3

（升 / 美元）

中国 515 2,365 294 75
亚太地区 273 3,454 93 35

来源：FAO, 2010; UNEP, 2011

表 4 表明，1998-2002 年间，中国经济的用水效率只有亚太地区的一半。各行业绩效变化很大，

农业用水密集程度低于亚太地区平均水平，而工业和市政行业则是地区平均水平的 2-3 倍。采用 2003-

2007 年间的行业取水量和 2005 年的 GDP 计算表明，在接下来的 5 年里，中国整个经济的平均用水强

度大大降低，达到 290 升 / 美元。

图 14    中国及其西部和东南部相邻国家的水资源开采指数

中国境内可再生淡水资源量有 2813000GL，而 2003-2007 年间中国总取水量是 54000 GL，因此其

水资源开采指数（WEI）为 19.7%，略低于国际上普遍接受的 20% 的临界值（Marcuello and Lallana，

2003），该临界值表明一个国家存在水资源压力４。虽然这是一个令人欣慰的结果，但是我们必须认识到

中国各地区的水资源压力很可能充满变数。UNEP（2011）指出，亚太地区水资源压力最大的国家大多出

现在中国的西部边境，而位于中国东南部的国家则很少或者根本没有水资源压力。可以预期，中国各地

区遵循着大体相似的水资源压力分布模式。

３  “家庭”用水强度是用Aquastat数据库中“市政”取水量除以WDI统计数据中家庭部门增加值（美元是基于汇率的2000年不变价）得来的。
因此存在一定程度的统计口径不匹配问题。

４  WEI 低于 10% -- 无压力 ; WEI 在 10 -20% 之间 -- 低压力 ; WEI 大于 20% -- 有压力 ; WEI 大于 40% -- 高压力。”
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9中国的温室气体排放（1970 –2005）

图 15 提供了中国温室气体（GHG）排放量和排放强度的总体变化趋势。由图可以清楚地看到，

1970-2005 年的大部分时间内，尤其是 1970 年代末至 2000 年代初，中国温室气体排放强度实现了大幅度

的下降。在整个时段内，中国二氧化碳排放强度平均以 2.7% 的年名义速度下降。这种改善对于减缓二

氧化碳排放以及更广泛的温室气体（即用二氧化碳、甲烷和氮氧化物的二氧化碳当量总和来衡量，记为

3GHG）排放都是明显的。3GHG 只是从 1990 年才开始进行测度。尽管温室气体排放强度下降，但是同

一时期内人均温室气体排放量却以年均 4.1% 的名义速度快速增长，并且从千年之交开始增速加快。人均

温室气体排放量加速与温室气体排放强度的拐点相一致，后者实际上是自 1970 年代末以来首次出现增加。

该拐点也与煤炭在中国能源结构的份额快速增加相符合，这一点在早前的能源部分已讨论过。

图 15  1970-2005年中国温室气体排放强度和人均排放量

注：3GHG是指世界银行（2009）给出的二氧化碳、甲烷和氮氧化物排放的二氧化碳当量值总和

表 5 比较了中国与整个亚太地区及世界其它地区（不包括亚太地区）温室气体排放强度的变化轨迹。

由表可知，在 15 年的考察期间，中国温室气体排放强度的下降速度比世界其他地区或亚太地区快得多，

而亚太地区几乎没有下降。尽管中国在控制温室气体排放强度方面取得明显的进步，但中国的经济依然

是温室气体排放密集型的，其单位产出的温室气体排放量是世界其他国家的 4 倍以上、亚太地区的 2 倍多，

正如之前在物质和能源部分所讨论过的，多数亚太地区未能显著降低其温室气体排放强度可以归因于中

国在该地区经济中的份额快速增长。
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表 5  1990-2005 年中国、亚太地区和世界其它地区温室气体排放强度

1990 1995 2000 2005

中国 8.43 5.93 4.06 3.75

亚太地区 1.66 1.65 1.55 1.62

世界其它地区 1.23 1.07 0.95 0.91

注：温室气体值是指直接排放的二氧化碳、甲烷和氮氧化物的二氧化碳当量值

数据来源：UNEP, 2011; World Bank, 2009

表 6 比较了 2000/2001 年中国与所选择的亚太地区其它国家之间人均温室气体排放情况。该表显示

虽然中国的人均温室气体排放量那时仍处于相对较低的水平，但是要说明的重要一点是人均温室气体直

接排放量与温室气体足迹之间的差异，后者考虑了体现在国际贸易中的排放量。就中国而言，这两个指

标之间的差异表明其温室气体排放量的 25% 以上实际上来自为世界其它地区提供消费产品。这与像日本

这类国家形成鲜明对比。它们进口许多产品而温室气体排放密集型的生产过程是在其它地方进行的。在

日本，体现在其产品消费中的温室气体，只有 78% 用以说明其直接排放。当基于人均表观消费或排放进

行国与国之间的比较时，这是要考虑的非常重要的一点，并且应该推敲一些国家在降低其物质 / 能源 / 排

放强度方面的成功经验和做法在多大程度上能够用以引导更大规模或范围的实践。具体来说，中国应该

将其排放密集型的生产过程外包到什么地方，而且根据可持续性，这样做将会得到什么？ 

表 6  2000/2001 年中国和亚太地区 5 个其它国家人均温室气体直接排放量与温室气体足迹比较

人均温室气体直接排放量
（二氧化碳当量，吨）

人均温室气体足迹
（二氧化碳当量，吨）

中国 3.9 3.1

日本 10.7 13.8

印度 2.1 1.8

澳大利亚 28.9 20.6

印度尼西亚 2.8 1.9

数据来源：Hertwich and Peters, 2009; World Bank, 2009
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10 中国的资源效率政策

占世界约 1/5人口的中国正处于快速的城市化进程中。2011年，中国的城市化率已经达到 51%（CNSB，

2012）。到 2030 年，新增城市人口预计将超过 3 亿，届时有近 60% 的人口居住在城市地区（Laquian，

2006）。近几十年以来，中国经济的快速增长已经伴随着自然资源的大量耗竭、主要生态系统退化以及

严重的环境污染，包括水资源枯竭和污染、水土流失、荒漠化、酸雨、沙尘暴和森林滥伐等一些较为紧

迫的环境问题。而环境污染中有很大部分则来自工业生产 （Hicks and Dietmar, 2007）。

10.1  国民经济和社会发展五年规划

环境目标已被整合到数个国家政策和法规之中，包括《循环经济促进法》和《清洁生产促进法》。

中国国民经济和社会发展五年规划也将可持续消费与生产（SCP）原则纳入其中，构成了协调中国国家公

共政策优先领域的基础。该规划由国家发展和改革委员会（NDRC）制定并由全国人民代表大会批准通过。

可持续消费与生产原则是通过量化污染排放目标以及资源效率目标纳入其中的。

“十一五”规划（2006-2010）的经济政策目标与以前的规划相比有了重大的转变。它越来越关注更

均衡和可持续的增长、更高的资源效率、更好的生活水平和城乡协调发展。规划的一个关键任务和战略

重点则是“建立资源节约型、环境友好型社会”（World Bank, 2008）。在五年内要实现的最重要的可持

续消费与生产相关目标包括以下几点：

◆ 单位 GDP 能耗下降 20%

◆ SO2 和 COD 排放总量减少 10%

◆ 单位工业增加值用水量减少 30%

◆  工业固体废物综合利用率提高到 60%

到 2010 年底，中国基本上实现了“十一五”规划所设定的节能减排目标，包括单位 GDP 能耗下降

19.1%，累计减少 CO2 排放 14.6 亿吨， SO2 排放量减少 14.29%，COD 排放量减少 12.45%。

“十二五”规划（2011-2015）正在延续以前规划的广泛政策取向，包含可持续增长、经济重组、社

会公平和环境保护四大主题。中国政府努力寻求将经济的价值链更多地上移到服务业和高技术行业。在

“十二五”规划中，中国首次设置了 17% 的碳强度减排目标并且意图到 2015 年能源强度下降 16%。其它

约束性目标包括以下几方面 （Lommen, 2011）：

◆ 非化石能源占一次能源比重增加 3.1%

◆ 森林覆盖率增加 1.3%

◆ SO2 和 COD 排放量下降 8%
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◆ 氮氧化物和氨氮排放减少 10%

◆ 单位工业增加值用水量降低 30%

◆  杜绝耕地流失

七大产业被列为“十二五”期间的优先发展产业５，这与“十二五”规划的可持续增长和产业链上移

的目标一致。这些产业对 GDP 贡献目标设定为从 2010 年的 2% 增加到 2015 年的 8%（KPMG, 2011a）。

10.2 循环经济促进法

中国是第一批将循环经济（CE）途径作为经济和工业发展新模式的国家之一。循环经济理念追求的

是通过激进式地提高资源利用效率以及大幅减少污染物排放来改变经济增长模式，其最终目标是实现经

济增长与自然资源消耗以及环境退化的脱钩（World Bank, 2009）。中国政府一直从多方面促进循环经济，

包括立法、政策改革、试点项目、监测及评估。《循环经济促进法》于 2009 年正式生效。它是一个综合

性的框架法，旨在提高资源效率、保护环境和实现可持续发展。由于该法内容非常宽泛而又涉及面广，

因此它的实施需要制定相关的配套法规来支撑。当前中国政府正起草“循环经济发展规划”，将会勾勒

出有效实施循环经济的主要任务和必要措施。

《循环经济促进法》的成功实施还存在着一些阻碍因素，包括改变当前产业结构的难度，缺乏资金、

先进技术和信息支持，公众和私营部门环保意识薄弱以及缺乏有效的实施机制等 （Geng, 2009; Xue et 

al, 2010）。

10.3  清洁生产促进法

20 世纪 90 年代初期，中国开始实施清洁生产并将其作为应对严重的环境问题的一种途径。国家

和地方纷纷制定清洁生产政策，并开展了一系列的清洁生产活动，诸如开展示范项目、成立培训和推

广中心以及创建国家清洁生产中心（CNCPC）（Hicks and Dietmar, 2007）。今天，《清洁生产促进

法》（2003）支配着国家所有清洁生产活动的实施，旨在促进清洁生产、提高资源利用效率、减少

和避免污染物的产生。该法不仅鼓励在单个企业层面开展清洁生产，同时也支持通过发展生态工业在

更广泛的企业之间和区域层面实施清洁生产，而且还要求对重点污染企业开展强制性清洁生产审核。

除了遵守国家以及地方标准之外，法律也鼓励企业与地方政府达成自愿协议以提高其能源和环境绩效

（Andrews-Speed, 2009）。

尽管清洁生产在中国已有相对较长的时间，但是在执行过程中仍面临着一些挑战。总的来说，业已

证明鼓励企业执行清洁生产措施并提供足够资源确保采纳清洁生产是很难的（Hicks and Dietmar, 2007）。

而缺乏清洁生产意识、缺少完善的制度框架、难以创造清洁生产服务市场也被认为是是清洁生产实施过

程中常见的障碍（Genget al., 2010）。对于中小型企业（SMEs）而言，采纳清洁生产最突出的障碍就是

缺乏经济激励政策、环境执法不严和启动资本成本高 （Shi et al., 2008） 。

５ 七大优先发展产业包括：新能源（核能、风能、太阳能）；清洁能源汽车；节能与环保；生物技术；新材料（稀土和高端半导体）； 
     新一代信息技术（宽带网络、网络安全基础设施）；高端设备制造（航空航天和电信设备）
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10.4  粮食和农业相关政策

自 20 世纪 90 年代中期以来，中国政府一直关注其粮食的持续供给能力以满足不断增长的人口粮食

需求。在过去的十年里，有 12% 以上的耕地因城市化和工业化而失去（OECD, 2010）。这些失去的耕地

大部分集中在高产耕作区以及土壤比其它地区肥沃的沿海和中部省份 （Lichtenberg and Ding, 2008）。

中央政府把农用地保护置于高度优先的位置，在很大程度上不仅出于粮食安全考虑而且也为了保护

农民因地方政府试图将集体所有用地转换为工业和住宅用地而失去土地（Kamal-Chaoui et al., 2009）。

1999 年实施的《土地管理法》旨在保护环境敏感的土地和农用地，并且协调城市用地的开发和规划。该

法律强化了耕地保护措施，规定各行政地区耕地总量不减少（Lichtenberg and Ding, 2008）。

《循环经济促进法》包含了发展生态农业和提高农业部门整体效率的相关条款。例如，鼓励农业生

产者采纳种植、养殖和灌溉技术以减少水、化肥和农药的使用，也建议农业部门推广使用节能农业机械。

农业现代化也是“十二五”规划的一个主要优先领域。农业发展的主要目标包括粮食生产能力每年

不低于 5.4 亿吨，耕地保有量不低于 121.2 万平方公里。实现农业现代化、提高农业生产效率可以通过多

种途径，包括建立流通保障体系、供应链现代化、生产和质量控制标准化、增加农村发展资金并确保消

费者安全。

10.5  建筑与建设业相关政策

从能源供应和碳排放的角度来看，中国快速的经济发展和城市化对建筑和建设业提出了重大挑战。

中国是世界上最大的新建项目市场，楼层建筑面积每年增加 20 亿平方米，主要分布在城市地区（Li 

and Colombier, 2009）。这些新增建筑面积中，有 60% 用于居住，30% 为公共建筑 ６，其余 10% 用于

工业发展（Shuiet al., 2009）。由于大量的能源损耗在建筑物的供暖或制冷上，因此建筑业是中国政府

制定政策的一个优先领域。目前，建筑行业的能源消费量约占中国能源消费总量的 30%，并且这一比

例还正在稳步增长（li and yao，2009）。

“十一五”规划提出了建筑行业的节能目标，即节约一次能源 1 亿吨标准煤（Levine et al., 2010）。

建筑节能可以通过更好地执行建筑能效规范和标准、改变现有建筑模式、改造供热系统、提高政府办公

建筑和大型公共建筑的能源管理等方式来实现（Price et al，2011）。“十二五”规划也对建筑业提出了

雄心勃勃的节能目标７。此外，《清洁生产促进法》包含了采用更高效的建筑和建设技术、工艺来实现节能、

节水、节地和节材等相关条款。

近年来，中国已通过居住和公共建筑的建筑规范，集中在供暖、通风和空调以及照明、热水和用

电等方面。2005 年颁布了居住和公共建筑节能设计国家标准。住房和城乡建设部（MOHURD）管理

中国的建筑业并协调国家的建筑节能规范。表 7 列出了住建部为了提高建筑能源所颁布的法规、政策

和方案。

６ 中国的公共建筑是指非住宅建筑包括商用、教育和政府建筑。

７“十二五”规划中建筑业的节能的详细情况在报告撰写期间还未公布。
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表 7  中国近期颁布的建筑能效法规、政策和方案

●  国家绿色建筑创新奖 （2004-2007）

●  关于新建居住建筑严格执行节能设计标准的通知（2005）

●  关于开展建筑节能专项检查的通知 （2006）

●  绿色建筑技术导则 （2005）

●  民用建筑节能管理规定 （2005）

●  民用建筑能效测评标识技术导则 （2006）

●  国家机关办公建筑和大型公共建筑能源审计导则（2007）

●  绿色建筑评价标识（2008）

●  高等学校节约型校园建设管理与技术导则（2008）

●  民用建筑节能条例（2008）

来源：Shui et al., 2009; Levine et al., 2010

在建筑和建设行业还存在着落实上的挑战。例如，建筑规范的执行率在小城市和农村地区仍不清楚，

而在大城市被认为是比较精确的，因为在大城市地方政府可以通过定期和随机抽查来强制执行 （Zhou et 

al., 2011）。

10.6  交通运输业相关政策

20 世纪 90 年代初期以来，中国政府把汽车产业作为国民经济的一个支柱产业，从而使中国进入到快

速的机动化进程中。今天，中国已经是世界上主要的汽车生产国并且超过美国成为世界上最大的汽车市

场（Cao and XU, 2010; Pan, 2011）。尽管国内人均汽车拥有量依旧很低，但发展速度很快。中国汽车登

记数从 1994 年的 100 万辆增加到 2008 年的近 3300 万辆（Pan，2011）。为此政府部门大力扩展道路通

车能力，以满足私人机动车辆不断增加的需求。

中国政府已采取许多规章来减少机动车对环境和健康的负面影响。修订后的《节约能源法》（2007）

旨在促进清洁和替代能源的利用，鼓励开发和使用高能效汽车，包括酒精燃料汽车、混合动力汽车、电动汽车、

压缩天然气汽车等（Prakash，2008）。同时，强制性燃油经济标准业已建立起来以减少私家车排放。

近年来，中国的公共交通服务需求也迅速扩大，尤其是在城市地区。“十二五”规划提出优先发展

公共交通，如建立起长达 45000 公里的高速铁路网，并提高地铁和轻轨的覆盖率（Pew Centre，2011）。

与此同时，规划还提出要通过新建七条由北京出发的高速公路和九条南北走向的高速公路来扩展中国的

路网（KPMG，2011b）。

10.7  制造业和消费品相关政策

 中国是世界上最大的家用电器生产和消费国之一（Price 等，2011）。“十一五”期间，国家通过强

化家电标准和能效标识等政策以降低能源强度。现在国家为 30 种家电设备制定了最低能效标准，强制要

求能耗水平比以前平均降低 10%（Price 等，2011）。一种被称之为“中国能效标识（CEL）”的强制性

能源信息标签已经为 13 种家电建立起来，以提高消费者节能意识并推动市场转型。 

“十二五”规划要求制造业降低能源强度。那些未完成节能目标的工业设施面临被关闭的风险。规

划的另一个重要部分是扩大国内消费。其中一个关键目标是继续建立鼓励国内消费支出的环境，社会消
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费品零售总额目标增加 16%（KPMG，2011a）。预计个人所得税将发生较大改变并降低使得工人有更多

的可支配收入。

10.8  城市发展和土地利用相关政策

 中国目前正经历大规模的城市化进程。2008 年，中国有 6 亿多人生活在 655 个城市，城市化率达

到 45.7%（Woetzel 等，2009）。预计到 2020 年，中国的城市化率将达到 55%，2030 年达到 58%（Li 和 

Colombier，2009）。随着城市化进程快速推进，未来 20 年将有 3-4 亿农村居民转移到城市地区。中国的

城市化已导致城市无序扩张、耕地流失、能源和自然资源需求快速增加等问题并且给社会服务带来挑战。

“十一五”规划更重视大都市圈的发展，包括把一些重点城镇更好地纳入到大都市经济圈的措施。

“十一五”规划要求到 2010 年底中国城市化水平达到 47%，而且还通过城乡‘均衡’发展促进城市

化（Kamal-Chaoui等，2009）。“十二五”规划则设置了到 2015年将城市化率提高到 51.5%的目标（KPMG，

2011a）。这意味着每年约有 800 万农村劳动力转移到城市。与此同时，城市则需要创造超过 4500 万个工

作岗位，才能保证登记失业率不超过 5%。中国的中西部地区尤其需要加速推进城市化，这应通过开放户

籍制度来实现，而这一制度过去一直控制和约束城乡之间的人口迁移。城市化总体目标是减少农村人口

向东部沿海地区转移，逐步推进内陆地区如内蒙古、西安、重庆和成都、昆明和贵州等地区的中心城市

发展（NZTE，2011）。

10.9 能源、水和污染物相关政策

中国是继美国之后的第二大能源消费国，拥有世界上增长最快的能源消耗部门（Yang，2010）。中

国能源的主体是碳密集的化石燃料，能源供应以煤为主（Chai 和 Zhang，2010）。中国政府已经为降低

能源强度和提高能源效率做出了巨大的努力。近年来，工业一直是节能工作的重点，许多旧的、规模小、

效率低的工厂被关闭（Andrew-Speed，2009）。

 中国“十一五”规划要求到 2010 年能源强度比 2005 年降低 20%。初步评估结果表明，能源强度降

低了 19.1%，比目标值低近 1 个百分点（Chow，2011）。关闭低效的电力和工业设施被认为对该时期能

源强度下降做出了贡献，据报道关闭的热容量为 72.1 兆瓦（Lewis，2011）。继“十一五”规划宣布 20%

的能源强度下降目标后，政府出台了一系列政策，为该目标的实现提供支撑（见下表 8）。

表 8  中国降低能源强度相关政策

政    策 主要内容

节约能源法（2007） ● 将节能中长期规划的要素法律化
● 注重政府自身的节能行为和绩效

可再生能源中长期发展规划（2007） ● 到 2010 年，可再生能源消费量占一次能源消费总量达到 10%，2020 年达到 15%

可再生能源法（2006） ● 促进可再生能源发展
● 为能源定价、专项资金、专门进口电网装备设施提供了框架

节能中长期专项规划（2004） ● 为工业、交通运输和建筑行业制定具体的节能目标
● 要求修订现有能源政策并且认识到经济激励的重要性

来源：UNDP, 2010; Cao and  Xu, 2010; ADB, 2010
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“十二五”规划还包括一个具有法律约束性的16%的能源强度下降目标，略低于上一个五年规划目标。

中国政府也在开发一系列市场机制来补充能源部门现有的规章和标准。“十二五”规划中建议的主要市

场机制包括碳税、资源税和碳排放交易８。

中国的水资源存在着供应短缺、污染严重和经常浪费等问题（Chunmei and Zhaolan，2010）。主要

河流和湖泊的水污染已成为国家最迫切关注的环境问题之一。60% 以上的大湖存在着富营养化的现象，

75% 以上流经城市地区的河水不适合饮用或渔业（Wang，2011）。此外，近 40% 的人口生活在水资源短

缺地区（UNDP，2011）。水资源的过度开采已经引发了一系列严重的环境问题，包括地面沉降、海水入

侵和生态系统恶化等（Jiang，2009）。

中国政府已认识到其水资源问题，并采取多项措施促进水资源的可持续利用。“十一五”规划和“十二五”

规划中均有许多水资源管理的政策目标和优先领域。除了单位工业增加值用水量下降 30% 的约束性目标被

纳入到两个五年规划外，其它政策目标还包括加强流域管理、保护饮用水源、整治跨界水污染、加强农业

节水以及增加城市污水处理（Jiang，2009）。《循环经济促进法》中也涉及到水资源可持续利用的若干条款，

包括使用再生水清洁道路、绿化和美化环境，发展农业节水灌溉设施，制定政府机构用水定额，企业开发

先进废水循环利用技术等。中国还积极投资各类项目以增强供水能力。最突出的一个例子是耗资 620 亿美

元的南水北调工程。该工程为华北干旱地区提供生活和工业用水，每年调水 450 亿立方米（Jiang, 2009）。

在城市化和富裕水平不断提高的驱动下，中国近期已超越美国成为世界上最大的城市固体废物产生

国。然而，与其它环境问题如空气污染和水卫生相比，中国城市固体废弃物管理问题很少引起注意（Wang，

2011）。而政策努力的方向主要集中在提高固体废弃物的处理上。中国政府已出台了一系列政策来鼓励

焚化炉投资，包括投资退税、贷款优先、贷款利息补贴和购买电价补贴（Wang，2011）。已有若干政策

得以实施以应对严重的废物问题，包括《固体废物污染环境防治法（1995）》、《城市生活垃圾管理办法》

以及《废弃电器电子产品回收处理管理条例（2011）》。

10.10  经济和市场工具

中国政府已采取了一系列的经济手段来强化资源节约和保护。2008 年全球金融危机后，中国政府宣

布了一项具有鲜明绿色倾向的经济刺激方案。在为期两年的时间内，将 5860 亿美元投入到十个重要领域，

包括电力、健康、水和农村基础设施建设（UNEP，2009）。支持绿色经济增长的项目成为经济刺激方案

的重要组成部分，例如超过 500 亿美元直接分配到能效项目（World Resources Institute，2008）。

2008 年，中国政府出台了一项财政补贴资金用以推广节能照明产品。就每种高能效照明产品而言，

当多数用户得到 30% 补助时，居民用户可以得到 50% 的补助（Wei，2009）。环境税改革（ETR）方面

也取得了进展。最近国家通过了一项新的企业所得税法，对节能与环保产品和设备进行投资的企业给予

税收优惠。此外，中国 2006 年调整了消费税，提高了大型低效车辆的税赋（Zhou  et al.，2010）。

行业自愿协议也是中国节能工作的一部分。在“千家企业节能行动计划”（NDRC，2008）下，参与

８　新的气候变化法预计在未来的 2~3 年内结合现有的气候政策来起草，并且将为未来的制度奠定法律基础， 
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企业与当地政府签订节能协议，有望形成节能计划和能效目标、建立报告和审计制度以及开展培训。该

计划目标是 2005-2010 年间节能 1 亿吨煤当量。

10.11  政策挑战

中国政府正致力于建设资源节约、环境友好型社会，并已成功地制定了大量的、具有环境目标的政

策。最值得关注的是采用了循环经济路径，来实现经济增长与资源消耗脱钩的愿景。《循环经济促进法》

是世界上第一部将循环经济作为国家经济和社会发展战略重点的国家级法律，因此与传统的线性经济模

式有着很大的差别。

一个更鼓舞人心的发展趋势是可持续发展目标已成功地进入到国家发展计划的主流。 “十一五”规

划包含了提高能效和主要污染物减排约束性目标。“十二五”规划在既有成就基础上设立了碳强度减排

约束性目标。同时，为了实现中央在“十二五”规划中设计的环境目标，越来越多的政府官员将进行绩

效考核。

然而，尽管国家层面的综合性政策已经存在，但实施起来仍困难重重。一些政策缺乏配套的法规来

规范更详尽的实施行动。例如，《循环经济发展规划》，将包含实施《循环经济促进法》所需的、更具

操作性的任务和措施，在 2012 年底才获得通过。这种拖延阻碍了 2009 年生效的《循环经济促进法》的

有效实施。

由于缺乏技术、资金和人力资源，许多得以实施的政策往往得不到恰当的评价和监测。一些部门和

地区缺乏实施机制也导致其政策执行率差。因此开发国家层面的指标体系是非常重要的，它可以使政策

的制定者评估政策措施的有效性并加强执行力度。

地方政府在贯彻执行资源效率政策上所面临的困难是一个需要克服的主要挑战。在中国，环境守法

和执法责任主要在地方，而地方的资金、人力资源和技术设备往往不足。地方政府官员的能力也需要通

过不断培训并定期提供新规信息来进行强化。
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  这份报告旨在补充UNEP（2011） 报告——《亚

太地区资源效率：经济学与展望》。它就中国提

供了更为详尽的数据和分析，可以认为是原报告

的国家单行版。报告内容主要是对中国的资源利

用模式、资源效率、资源利用驱动因子、温室气

体排放和资源效率政策等方面进行深入分析。
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