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姻本报记者 贺春禄
2013年新年伊始，业内期盼已久的

《能源发展“十二五”规划》（以下简称《规
划》）终于尘埃落定。无论是亟待政策“拯
救”的光伏，还是发展始终不如预期的新
能源汽车，都能在这份《规划》中找到令各
自慰藉的内容。
然而，在雾霾压顶的 2013年开年之

际，能源“去煤化”的声音不绝于耳，各地
政府顶着《规划》提出的“能源总量控制”
这一紧箍咒，将不得不面对究竟是要发展
还是要绿色的艰难抉择。这也使得中国能
源在“十二五”期间的转型之路更为曲折。

控制消费总量难度大

正如外界所预料的，《规划》对“十二
五”期间能源消费总量提出具体要求，并
且强调对能源消费进行控制。
《规划》提出，到 2015 年全国能源消

费总量要控制在 40亿吨标准煤和 6.15万
亿千瓦时左右。能源和电力消费总量将分
解到各省（区、市），由省级人民政府负责
落实，并将能源消费总量控制目标落实情
况纳入各地经济社会发展综合评价考核
体系，实施定期通报制度。
但记者在采访时获悉，目前我国省级

以下基层能源统计数据存在较为严重的
缺失，而且统计体系极为不健全。一些地
方政府为政绩而人为夸大能源相关数据，
给国家能源工作的有效开展造成了比较
大的冲击。
中投顾问新能源行业研究员沈宏文

对《中国科学报》记者表示：“能源基层数
据‘粗糙’是不争的事实，导致控制能源总
量的目标很难得到合理分解与落实。”
中商情报网行业研究员郭珍也认为，

从目前的能源统计情况来看，能源消费总
量控制与目标分解执行仍存在一定的困
难。各地实际能源消费量很有可能超过目
标量，未来几年节能形势将十分严峻。
我国 2011 年与 2012 年的能源消费

总量分别为 34.8亿吨和 37亿吨标准煤，
这表明即使是在去年经济情况不佳的情
形下，中国能源消费依旧处于上升状态。

基于此，安邦咨询研究员刘恩侨的看
法是：“从今年经济发展势头来看，要控制
能源消费总量难度很大。”
此外，刘恩侨对部分地方政府或将出

现的“数字游戏”表示担忧：“能源消费总
量是硬性指标，但对当地经济发展肯定会
带来影响。一些地方政府为保持当地
GDP，会不会‘适当’地在统计数字上作
‘调整’，都值得警惕与关注。”

他认为，不管从哪个层面来看，我国
控制能源消费总量的难度都相当大。

政策执行更重要

对于在 2012年“饱受摧残”的光伏产
业，《规划》中有不少内容都与之相关，显
示出我国决策层面的高度重视。
尤其值得注意的是，《规划》提出要推

动能源供应方式变革，大力发展分布式能
源，推进屋顶光伏等分布式可再生能源技
术应用；营造有利于分布式能源发展的体

制政策环境，努力实现分布式发电直供及
无歧视、无障碍接入电网。
对此，刘恩侨表示，在当前光伏领域

的“泡沫”渐渐被挤出、企业兼并重组的浪
潮继续之时，随着《规划》中分布式发电的
政策大门被打开，困扰多时的并网问题将
得到很大程度缓解，光伏领域将慢慢恢复
元气。
不过沈宏文强调，政府如何规划并不

是重点，如何将规划落实才是关键所在，
“光伏行业不缺乏政策，缺乏的是良好的
执行力”。
可以预见的一点是，在国家层面的补

贴政策、产业规划政策未得到有效落实之
前，光伏产业“市场在外、技术在外”的困
境短期内很难有实质性缓解。
郭珍也认为：“虽然政策层面利好不

断，但光伏产业要彻底走出低谷，还要有
需求市场的进一步打开。”
因此，刘恩侨建议，今后政府应当在

并网、投资审批等环节尽量少给企业增加

负担，并且要积极推动项目的落实并解决
后期的并网问题。
“短期内的光伏产能失衡并不会立马

解决，但考虑到国外经济形势的好转，需求
市场的紧缩局面有望改观，预计今年下半
年国内光伏市场将会出现好转。”郭珍说。

新能源汽车迎来“黄金发展期”

在当前雾霾天气侵袭中国中东部地区
时，汽柴油车对空气造成的污染已日益凸显。
在《规划》备受关注的“能源供应方式

变革”中，建设新能源汽车功能设施也被提
到较高的层面予以重视。
《规划》提出要结合充电式混合动力、

纯电动、天然气（CNG/LNG）等新能源汽
车发展，在北京、上海、重庆等新能源汽车
示范推广城市，配套建设充电桩、充（换）电
站、天然气加注站等服务网点。

从目前的发展态势来看，我国新能源
汽车相关充电设施的建设进程较慢。沈宏
文指出，各省市建设的积极性明显不足，除
了北京、上海等地做得较为出色外，其他地
区呈现出数量少、速度慢等现象。

同时，我国充电桩、充电站的利用效率
明显不高，无法满足消费者充电需求，从而
制约了电动汽车的推广普及。

不过，沈宏文认为《规划》中制定的
“到 2015年，形成 50 万辆电动汽车充电
基础设施体系”目标有些过大，执行起来
难度不小。

但刘恩侨则表示：“《规划》中提到的北
京、上海等大型标杆城市，对于新能源汽车
的推动很大。未来市场需求会大幅上升，国
家应当允许民间资本进入电动汽车基础设
施建设领域，要实现 50万辆电动汽车充电
基础设施的建设并不是问题。”

对于上述观点，郭珍也表示赞同。她认
为随着相关技术的进步，要完成《规划》提
出的目标应不成问题。
“我认为，新能源汽车发展中最重要的

还是相关配套标准、动力电池以及成本造
价等。如果这些问题能在‘十二五’期间解
决，再加上当前宏观政策的大力支持，我对
新能源汽车的发展还是很有信心的。”刘恩
侨说。

能源与水、粮食一起构成人类赖以
生存的三大要素。能源好似地球人前行
的动力，油气又好似地球人敏感的“神
经”。人类利用能源经历从木柴向煤炭、
煤炭向油气、油气向新能源三次重大转
换。能源开采效益与能源利用效率将成
为能源科技创新的主题。

随着世界经济社会对能源需求的持
续增长、国际油价的高位运行和低碳社会
的逐渐到来，从传统油气走向新能源的第
三次重大转换将成为必然趋势。但在未来
相当长时期内，新能源难以担当重任，传统
化石能源仍是一次能源消费主体。

目前，世界能源正在迈入石油、天然
气、煤炭、新能源“四分天下”的发展时
代。据国际能源机构 2011 年预测，2035
年世界一次能源消费结构中，石油将占
28%、天然气占 23%、煤炭占 24%、核能及
可再生能源占 25%。

引发石油工业科技革命

油气资源从常规到常规与非常规并
重，最后步入非常规，是石油工业三阶段
发展的必然趋势。
全球年产油气 70 亿吨，常规油气重

大突破已过高峰期，但产量仍以常规为
主，以大油气区成藏理论、盐目标地震评
价与深水平台等为科技支撑，在东半球
陆地、海洋深水区不断有重大发现。

全球非常规与常规油气资源比例大
约是 82，非常规油气资源潜力远超常
规油气，开发利用非常规油气将是人类
利用能源的必然选择。

以美洲为代表的油砂油、重油、致密
气、煤层气等成为非常规油气发展的重
点领域，页岩气成为非常规天然气发展
的热点方向，致密油成为非常规石油发展
的亮点类型。非常规油气产量占总产量的
比例已接近 10%，成为全球油气供应的重
要组成部分，形成美洲的美国和亚洲的中
国两大非常规油气战略突破区，正在引发
世界石油工业新的科技革命。
非常规油气不断获得战略性突破，

主要源自“三大科技创新”，分别是以纳
米孔喉系统“连续型”油气聚集的地质理
论创新；以水平井体积压裂“人造渗透
率”的核心技术创新；以多井平台式“工
厂化”低成本开采的开发模式创新。
非常规油气地质学进入黄金发展

期，已成为石油地质学发展的理论前沿。
非常规油气基础地质理论主要研究生
烃、储层与聚集等问题，重点回答非常规
油气资源潜力与重点方向。未来油气勘
探开发将不断突破“生烃最高温度”、“储
层最小孔隙度”、“油气赋存最大深度”三
个极限。
伴随全球新科技革命浪潮的来临，

生命科技、信息科技与纳米科技等交叉
融合成为未来科技发展的主体，石油工
业将进入纳米科技时代，纳米油气透视
观测镜、纳米油气驱替剂、纳米油气开采
机器人以及广泛应用的纳米材料将成为
石油工业新的核心技术。

延长石油工业生命周期

世界石油工业的生命周期大约 300

年，自 1859 年现代石油工业诞生起，已
经历 150余年。1934年 Mccolough提出的
“圈闭学说”是常规油气地质理论形成的
重要标志，指导常规油气资源的勘探开
发；1995 年 Schmoker等提出的“连续型
油气聚集”是非常规油气理论开启的里
程碑，为非常规油气资源有效开发利用
提供了科学依据。

美洲致密油气、页岩气等非常规油
气成功开发利用，突破了传统资源禁区
和成藏理论，增加了资源类型与资源量，
延长了石油工业的生命周期。许多学者
预测的油气产量峰值不断被突破，峰值
到来的日子不断被延后。如美国油气产
量自上世纪 70 年代初达到产量高峰之
后，产量一路下滑，但随着近年来非常规
油气突破，美国石油产量已止跌回升，天
然气产量更是创出历史新高。

中国油气工业发展也进入以常规油
气为主的储产量连续增长“高峰期”、以
常规和非常规并重的重大领域战略“突
破期”、以非常规油气为主的科技革命创
新“黄金期”。

2010 年已成为中国油气工业正式开
启“非常规油气元年”。致密气年产量已
占全国天然气总产量的 1/4，致密油已在
鄂尔多斯、准噶尔等盆地发现 5 亿～10
亿吨级储量规模区，煤层气初步建成沁
水盆地南部、鄂尔多斯盆地东缘两个地
面生产基地，页岩气已在四川盆地南部
海相页岩中多口井获工业性页岩气流，
我国蜀南海相页岩气工业化试验区建设
进展顺利。

非常规油气的突破与发展，已成为

我国陆上原油产量稳步增长、天然气产
量快速发展的重要接替资源。

常规与非常规两大版图并重

上世纪 60年代末，中东地区石油产量
超过美国，成为全球最大的油气生产中心，
之后，中东地区就一直处于世界能源版图
的中心，成为维持世界石油供需平衡的核
心区。
进入 21世纪，加拿大的油砂、委内瑞

拉的重油、美国的页岩气和致密油等非常
规油气资源的大规模开发利用，正在形成
以美洲为核心的西半球“非常规油气版
图”，非常规油气供给南北流；形成以中东
为核心的东半球“常规油气版图”，常规油
气向东流。
目前，美国、欧洲和亚太是全球三大油

气供应流向的低洼地。美国未来很有希望依
靠美洲大陆实现宽泛意义上的能源独立和
能源安全；欧洲油气需求趋于饱和，未来供
需格局将基本维持动态平衡；亚太已成为
未来世界油气供需缺口最大的地区。中东
作为目前全球油气供应中心，将主要单一
流向中国、日本、印度等东亚和南亚国家。
世界能源格局的重构正在悄然改变地

缘政治格局。美国能源自给率大幅回升，大
幅提升美国制造业的竞争力，有望提振美
国实体经济，重返亚太遏制中国超越。中国
须把握正在重构的全球常规与非常规油气
版图战略机遇期，立足全球油气资源，保障
国家能源供需安全，实现新的跨越。
（作者系中国石油勘探开发研究院副

院长兼总地质师）

姻中国工程院院士 杜祥琬

应对气候变化呼唤着人类发展方式的深刻变革

国际气候谈判的艰难，折射着不同类型国家国内发展的难题，也
反映出各国面临如何转型发展的共同焦虑和为迈向可持续发展新境
界所作出的理念革新与卓越努力。
能源问题是一个本源。化石能源的使用，在带来经济与社会极大

进步的同时，也带来了黑色困惑———地球越来越难以承受的环境问
题和发展的不可持续性，这正是气候变化警示的根本之点。
美国是一个典型。美国达到了相当高的现代化水平，同时养成了

一种高耗能、高排放的发展方式：人口占全球 4.5%，每年消耗全球近
20%的能源，人均能耗是世界平均水平的 4倍多。如果世界各国都达
到美国的人均能耗，就得有四个多地球才能满足。美国的人均二氧化
碳排放至今仍是世界平均水平的三倍半，历史累积的人均排放也是
世界大国中最高的。
显然，无论美国有多少优点，它的这种发展方式都是不可复制、不

可推广的。连美国智库的专家们也承认，美国理应改变这种发展方式，只
是由于制度的弊端，一时无法改动。但美国也并非无所作为：为了自身的
可持续发展并保持其“领先地位”，正在能源领域采取一系列重大战略性
措施，如绿色新政、开发页岩气、继续发展核电、能源自给、再工业化等，
并试图以“互联网技术与可再生能源的结合”奠定一个新的低碳发展的
基础。不过，美国能否实现发展方式的有效转型，尚待观察。
今天，绿色、低碳发展方式是各个国家探索发展模式的共性。多

哈会议的东道国卡塔尔，靠着丰富的油气资源，人均 GDP已达 10万
美元，但它却又是一个淡水比油贵的国家。他们的眼光已看到了化石
能源的不可再生性，把气候变化既看做本世纪的主要挑战之一，又作
为新型发展的动力，从而提出了“四个支柱”的可持续发展国家战略，
包括经济和能源的多元化、环境保护及水安全等。
卡塔尔科技园把效率和可持续性放在做一切事情的核心地位

上；高度重视环境的瑞典，已实现了垃圾 99%资源化利用，“四吨垃圾
变成一吨石油”，提出了“20~30年后摆脱对石油依赖”的目标，垃圾
资源化利用成了赢利的产业；应对气候变化也深刻地影响着最不发
达国家的发展理念，它们普遍提出了“脱贫与可持续统筹平衡发展”
战略，把应对气候变化看做是新的机遇和发展导向，推动绿色低碳产
业发展、创造新的市场和就业岗位，“绿色经济不仅有利于气候和环
境，也将驱动经济健康增长”。

中国处在转变发展方式的重要历史关口

作为世界上新兴的发展中大国，我国正处在一个关键的历史阶
段，发展道路、发展方式的选择至关重要。以过多消耗资源和牺牲环
境为代价的粗放式发展将难以为继。
应对气候变化以节能减排为主的减缓战略和以水安全与粮食安

全为主的适应战略，同“转变发展方式”这条主线高度一致，并且为转
型发展提供了一个长远的视角和动力。
对于我们这样一个生态秉赋比较脆弱、自然灾害频发的人口大

国，应对气候变化更不可掉以轻心。
今年年初以来，我国遭遇的大范围、长时间的重度雾霾污染天

气，是对发展触碰自然底线的警告，它强烈而直观地提醒我们反省自
己的发展方式是多么不可持续。当我们为发展成就沾沾自喜时，恶劣
的环境、破碎的生态和多发的灾害已经在惩罚着我们。“问题就是时
代的声音”，它在呐喊，也在激发我们的思考和行动。我们是在走一条
“新型工业化道路”吗？我们能走出一条“新型城镇化道路”吗？这是我
们面临的大考。
常常听到“经济与环境两难”的议论，甚至认为“经济与环境有很

强的对立性”，或者认为：“既然要工业化，都要搞类似的建设，发展类
似的产业，发展方式差不到哪去，都得先污染后治理。”这些议论不是
完全没有道理，但是深入分析一下发达国家的历史和现实即可发现：
发达国家还真不是同一种发展方式。
仅以能源为例，当各国发展到一定程度后，年人均能耗就保持在

一个稳定的水平上。以美国为代表的第一类发达国家，年人均能耗约
10吨标煤；以日本为代表的第二类发达国家，年人均能耗约 5吨标
煤。这两类发达国家的人均耗电量也差一倍，人均排放量相差不止一
倍。这种明显的差异是有原因的，例如美国每年的人均开车里程是日
本的三倍，人均住房面积也高出一倍……而两国却达到了相近的现
代化水平（以人均 GDP等做标志）。这说明第二类发达国家已经走出
了一条比美国较低耗能、较低排放的发展道路。
从人口众多、人均资源少、环境容量有限的国情出发，并考虑到

后发优势，我国提出“走新型工业化道路”的思想，意味着我国应该可
能以比上述两类发达国家更节能、更低碳的方式实现现代化，至少不
应比它们做得更差。但是，从我国能源和排放增长的势头看，确实存
在着比第二类发达国家更耗能、更高碳的危险，值得高度警惕。
如何破解这个难题呢？那就是用“生态文明”的理念指导发展，首

先要认清：经济和环境是统一的，这是辩证的统一、根本初衷的统一、
长远利益的统一，统一在“以人为本”、“经济和环境都是为了人”这个
基本宗旨上。具体地说，就是把对自然的开发和消费限制在环境容量
限度之内，维护自然生态系统的自我修复、自我净化能力。从哲学观
的角度说，就是“发展有度”。
当前，调整产业结构、推动能源生产和消费革命是当务之急。常

有人说“中国富煤”，其实我国的人均煤炭储量显著低于世界平均水
平，中国煤炭的储采比是 35，而世界是 118。我国煤炭的“科学产能”
能力目前只有每年十几亿吨，却生产三十多亿吨，即容忍了十几亿吨
的非科学产能。这表明国家真是应该转向科学发展。
观念决定未来，“生态文明、永续发展”不仅是一种新的理论自

觉、新的文化启蒙，也是一种有力的实践导向，是把“两难”变成“双
赢”的钥匙。
经历了三十多年高速发展的中国，客观上面临着两场竞赛：一场

是国内，转方式的努力与粗放发展的惯性在比赛，看能否较快地转向
以资源节约、环境友好型社会为方向的科学发展轨道；另一场是国
际，在世界范围的绿色低碳发展的竞赛中，中国能否不落伍、不沿袭
老路，尽快占领新的战略制高点，切实迈向生态文明。
我国目前所处的战略机遇期的内涵和改革开放初期相比已有了

很大变化，这是“发展方式转变的新机遇”和“深度转型调整的新机
遇”。笔者认为，今后 5~10年是能否抓住这个新机遇的关键期。
中国没有粗放发展的资本。我国的现代化应该是在守护环境底

线基础上精心设计的发展过程。在这个过程中，把 2030年前尽早达
到化石能源消耗的峰值和排放峰值作为一个国家目标，不仅是应对
气候变化和改善环境的需要，更是促进转方式和新型城镇化的具体
而有力的抓手，也是一个经过努力可以实现的目标。
应对气候变化是关系国家和全人类宏观发展的重大问题，让我

们敏锐地感受这个时代的脉动，以务实的行动推动中华民族走上可
持续的振兴之路，并对人类的文明进步作出更有分量的贡献。
（作者系国家气候变化专家委员会主任，多哈气候大会中国代表

团顾问）

气候的深度
———多哈归来的思考（下）

非常规油气革命重构世界能源格局
姻邹才能

专家视点

能源观察

能源“十二五”的喜与忧

数字 中国海关总署 2 月份发布的统计数据显示，2013 年 1
月我国进口煤炭 3055万吨，同比增加 56.3%，较去年 12月份
环比下降 12.99%。

从 2012年 4月份开始，我国煤炭进口量一路攀升，不断
刷新历史单月新高。2012年 12月份，我国煤炭进口量 3511
万吨，较 11月大幅增加 613万吨，环比上涨 21.2%，同比增长
31%。此外，2012年我国累计煤炭进口 2.89亿吨，同比增长
29.8%。业内人士表示，由于国际经济形势持续低迷，中国成
为煤炭贸易商争夺的大市场。与国内煤炭价格相比，进口煤
仍有较高的性价比优势。 （李木子）

一月我国煤炭
进口量同比增加

56.3%

国家电力监管委员会近日公布的 2012 年电力行业节
能减排情况显示，去年全年，我国可再生能源发电装机 3.13
亿千瓦，同比增加 11.22%，占总装机容量的比例较上年同期
增加 0.85个百分点。

2012年，在全国可再生能源发电装机中，水电装机 2.49亿
千瓦，同比增长 6.8%；风电并网 6083万千瓦，同比增长 31.6%；
太阳能发电并网 328万千瓦，同比增长 47.8%。值得注意的
是，去年国内太阳能的装机增速首次超过风电；可再生能源
的发电量与消纳量为 9680亿千瓦时，同比提高 30.32%，占
总发电量比例较上年同期增加 3.75个百分点。 （李木子）

去年可再生能源
发电装机

3.13
亿千瓦

随着《规划》中分布式发电的政策大门被打开，光伏领域将慢慢恢复元气。
图片来源：清洁能源网


