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基于能源需求理论的全球 CO2排放趋势分析 
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摘  要: 能源消费是影响 CO2 排放的最主要因素, 本文以能源消费基本规律为基础, 按照人均累积 CO2 排

放、人均 CO2排放以及 CO2排放强度三个重要指标, 系统分析了英国、美国、法国、日本、中国等典型国

家 CO2排放的历史轨迹, 全面预测了未来 20年全球及中国 CO2排放量。结果表明: 2030年中国 CO2排放总

量将为 124亿吨, 人均排放约为 8.5吨, CO2排放强度为 356吨/百万美元, 与处于相同发展程度的美国(1994

年)相比, 人均排放指标和排放强度指标均不到其一半水平。2020年和 2030年, 中国的 CO2排放强度与 2007

年比将分别降低 46%和 60%, 将为减缓温室气体排放做出突出贡献。 
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A Trend Analysis of Carbon Dioxide Emissions                 
Based on the Energy Demand 

LI Xiao-ming, WANG An-jian, YU Wen-jia 

Research Center for Strategy of Global Mineral Resource, CAGS, Beijing 100037 

Abstract: Of numerous human activities that produce greenhouse gases, the use of energy represents the largest 
source of CO2 emission. Based on the energy demand theory, this paper analyzes the historical track of CO2 emis-
sions of typical countries according to inference of cumulative CO2 emissions, CO2 emissions per capita and CO2 
emission intensity, and then predicts CO2 emissions in the next 20 years. It is found that in 2030, cumulative CO2 
emission, CO2 emission per capita and CO2 emission intensity in China will reach 12400 million ton, 8.5 ton and 
0.36. As for the level of CO2 emission per capita, China is far below the level of developed countries, and the CO2 
emission intensity of China will keep going down in the next 20 years. So it’s clear that China has already made 
and will continue to make a contribute to reducing greenhouse gas emissions.  
Key words: energy demand theory; in 2030; prediction of CO2 emission 

 
 
 

全球气候变暖已经无可争议, 最近 100 年(1906

年至 2005 年)全球平均增温 0.74 摄氏度的事实目前

已为国际社会普遍接受。然而, 鉴于气候变化是一

个研究难度极大的复杂科学问题, 究竟多大程度上

是人类活动引起的这种变化, 迄今为止乃至未来一

段时间内, 科学界尚无法提供一个有说服力的、可

以被广泛接受的准确研究结论。 

 然而, 全球 CO2排放在过去的 100 多年里确实

发生了超越自然趋势的剧烈改变, 而这一变化与人

类的工业化进程基本吻合。据 IEA 统计, 自工业革

命以来, 全球因化石能源燃烧产生的年均 CO2排放, 

已经自 1870 年的近零排放剧增至 2007 年的 290 亿

吨。因此, 无论科学界内部的争论结果如何, 在一定

时间段内, 将大气 CO2 浓度控制在某个适当的水平

之内, 已经成为全球政治共识。 

本文根据人均累积 CO2排放、人均 CO2排放以
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及 CO2 排放强度三个指标, 对英国、美国、法国、

日本和中国等几个典型国家能源消费引起的 CO2排

放的历史轨迹进行总结分析, 进而全面、科学地评

估我国CO2排放的现状和未来一段时间的发展趋势, 

相关预测结果有望为国家实施碳减排战略以及新一

轮国际温室气体减排谈判提供科学的决策参考。 

1  碳排放趋势分析的理论基础 

1.1  能源消费与碳排放的关系 

影响 CO2的排放的相关因素非常复杂。杜立民

等(2009)对 CO2排放影响因素的综合分析研究发现, 

经济发展水平、能源消费结构、城市化水平、重工

业比重和技术进步是影响我国 CO2排放的最主要因

素。然而, 在一定程度上, 上述各种因素同时也是决

定能源消费水平的主要因素, 而能源消费水平直接

影响到 CO2 的排放水平 , 因此 , 考察能源消费与

CO2排放的关系至关重要。 

根据 IPCC 第四次报告, 由人类活动产生的温

室气体排放中, 能源的生产和消费占据了相当大的

比例。从图 1中可以看出, 附件 1国家12006年的统

计表明, 能源系统产生的温室气体排放占总排放的

83%, 而 CO2的排放在能源系统总排放中占据 94%。

由此可以推算, 附件 1 国家的 CO2排放占其温室气

体总排放的 78%, 而在全球温室气体总排放中, 这

一比例约为 60%。需要强调的是, 这是基于全球平

均获得的估算结果, 实际中, 因各国能源结构的不

同, 这一比例也会相应变化。 

基于上述认识, 本文将着重考察能源消费需求 

 
图 1  附件 1 国家 2006 年碳排放结构示意图 

(资料来源: 国际能源机构(IEA), 2009)  
Fig. 1  Shares of anthropogenic greenhouse-gas emissions 

in Annex I countries, 2006 
(Source: International Energy Agency (IEA), 2009) 

                                                           
1是指《联合国气候变化框架公约》附件一所列的缔约方国家, 包括澳

大利亚、奥地利、白俄罗斯等 40个国家, 这些国家被归类为发达国家

和转型国家。 

的规律, 同时兼顾其他影响因素, 进而分析 CO2 排

放的未来趋势。曲建升等(2008)对国际主要温室气体

排放数据集作了比较分析研究, 在此基础上, 本研

究使用了美国橡树岭国家实验室 CO2信息分析中心

(CDIAC)的各国 CO2 逐年排放数据, 该数据集覆盖

1751年至 2007年, 本文综合各种因素考虑, 以 1900

年为可靠数据的统计起点。 

1.2  能源消费基本规律概述 

学者研究表明, 不论各国国情如何, 在人均能

源消费与人均 GDP 的关系上表现基本一致(王安建

等, 2010; 于汶加等, 2010; 王高尚, 2010; 徐铭辰等, 

2010; 刘占成等, 2010)。在农业社会, 人均能源消费

处于较低水平, 进入工业化阶段, 呈现近似线性的

增长 , 迅速达到峰值 , 步入后工业化阶段 , 经济增

长的能耗水平将会越过顶点, 趋于不再增长或缓慢

下降趋势。这个全周期的增长模式构成了一个“S”

形变化关系(图 2)。S形曲线的形态和三个转折点因

各个国家工业化时代、经济发展模式以及消费理念

的差异略有不同, 但总体规律是一致的。 

根据以上讨论, 对于那些率先实现工业化的发

达国家来说, 它们已经处于“S”形上部的平缓阶段, 

人均能源消费“零增长”时代已经到来。目前中国

正处于“S”形曲线的中段部分, 随着人均 GDP 的

增长, 人均能源消费将会呈现近线性持续上升。在

部门能源消费和经济增长方式没有发生重大变革之

前, 这种关系是难以超越的。 

统计数据显示, 2007 年世界人均能源消费 1.88

吨油当量, 发达国家人均 5.6吨油当量, 发展中国家

人均仅为 1.2 吨油当量。这种能源消费水平的差异

本质上是由于不同国家和地区经济发展水平和所处

经济发展阶段不同。英、美等先期工业化国家能源

消费的起点较早, 目前已经越过快速增长阶段, 接 

 

图 2  人均能源消费与人均 GDP 的全周期“S”形规律 
Fig. 2  Per capita energy consumption and per capita GDP 

S-shaped rules 
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近或者越过峰值, 而中国等新型工业化国家正处于

工业化进程之中, 经济快速增长, 因而能源需求同

步快速增长的现象十分正常。 

王安建等(2010)还发现, 能源消费强度呈倒“U”

形规律(图 3)。在工业化初期, 能源消费强度呈缓慢

上升趋势, 进入工业化中期, 随着产业结构的不断

优化升级, 生产效率的不断提高, 能源消费强度越

过顶点后呈下降趋势, 形成倒“U”形轨迹。倒“U”

形规律, 说明能源消耗强度在一定阶段会出现拐点, 

这种先升后降的变化趋势反映了产业结构升级和科

技进步的巨大动力。 

2  典型国家 CO2 排放的历史轨迹分析 

2.1  典型国家人均累积 CO2排放的历史轨迹分析 

美国橡树岭国家实验室 CO2 信息分析中心

(CDIAC)的数据显示, 发达国家历史累积 CO2 排放

总量较大。1900 年至 2007 年, 英国历史累积 CO2

排放为 566 亿吨, 法国为 300 亿吨, 美国为 3300 亿

吨。日本是典型的新兴工业化国家, 其能源消费和

碳排放趋势上均呈现快速上升的态势 , 1900 年至

2007年, 日本的历史累积 CO2排放达到 506亿吨。 

相比较而言, 因经济发展程度远远落后于发达

国家, 发展中国家的历史累积排放总体处于较低水

平, 中国截至 2007年的排放总量为 1084亿吨, 仅仅

与美国 1960年的水平接近(图 4)。 

从人均累积 CO2排放对比来看, 在 2007 年时, 

发达国家水平已经很高。如英国为 931.68 吨, 法国

为 492.08吨, 德国是 769.73吨, 日本是 397.34吨。

中国 2007 年是 73.51 吨, 与美国 1907 年的水平接

近。基于历史累积 CO2排放和人均累积 CO2排放的

国际对比(图 5), 不难发现, 一个国家的能源消费带

来的 CO2排放同其经济社会发展程度和水平密切相

关。 

 

图 3  能源消费倒“U”形图及顶点下降规律图 
Fig. 3  Trend of energy consumption intensity of major 

countries 

 

图 4  部分国家人均累积 CO2 排放随经济发展水平变化

轨迹图 
(数据来源: 美国能源部二氧化碳信息分析中心(CDIAC), 

2010; 格罗宁根增长和发展中心(GGDC), 2010) 
Fig. 4  Cumulative CO2 emissions per capita with per cap-

ita GDP in some major countries 
(Source: Carbon Dioxide Information Analysis Cen-

ter(CDIAC), 2010; The Groningen Growth and Develop-
ment Centre(GGDC), 2010) 

 

图 5  部分国家历史累积 CO2 排放与人均累积 CO2

排放对比图 
(1900-2007 年; 数据来源: CDIAC, 2010; GGDC, 

2010) 
Fig. 5  Cumulative CO2 emissions and cumulative CO2 

emissions per capita of some major countries  
(1900-2007; Source: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

 
考察日本的历史可以发现, 其到 1960年的人均

累积 CO2排放只有 60.4 吨, 但与其经济快速发展同

步, 人均累积 CO2排放到 2007 年已增加了 6.6倍。

在日本工业化的黄金 10年, 1960年至 1970年, 其年

均 CO2 排放增长率高达 13.5%, 高于任何一个先期

工业化国家。 
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100 多年来中国的社会形态发生了翻天覆地的

变化, 历经艰难曲折, 完成了从农业文明向工业文

明的嬗变。但是, 中国能源消费在上世纪 50年代才

开始加速增长。1957年, 中国能源消费只有 0.68亿

吨油当量, 2007年迅速增加至 18.6亿吨。王安建等

总结指出, 在新中国成立之后的 50年间, GDP增长

22倍, 一次能源增长 26倍, 人均GDP增长 10倍, 人

均能耗增长 11倍。相应地, 这期间中国人均 CO2排

放增长了 3.8倍, 1900年至 2007年, 中国的累积 CO2

排放量为 1084亿吨。 

通过对比可以更清楚地了解这些数字的含义。

中国从 1900年到 2005年, 105年间人均累积 CO2排

放量为 82.24 吨, 大致相当美国或英国 1900 年～

1907年这 8年的人均累积排放。 

2.2  典型国家人均 CO2排放的历史轨迹分析 

从时间序列上考察各国CO2排放的轨迹可以发

现, 在发达国家中, 美国、日本、加拿大和澳大利亚

等国CO2 排放量目前依然呈增加趋势; 而欧盟各主

要国家, 包括英国、法国、德国和意大利等国, 从20

世纪70年代中期以来CO2排放量呈下降趋势或平稳

状态。英国的排放量在20世纪70年代初就已达到CO2

排放峰值6.6亿吨, 此后基本保持下降态势, 2007年

其CO2排放量在5.4亿吨, 大约与其20世纪50年代初

的水平接近 ; 法国70年代末以来的下降尤其明显 , 

从1979年的5.3亿吨已降至2007年的3.7亿吨。 

考察从1900年以来发达国家逐年人均CO2排放

量的变化历史 , 可以发现: 一是任何发达国家 , 都

经历过某个人均CO2排放高速增长期 , 如美国1901

年至1910年的人均CO2排放增长率平均为7%, 德国

在1956年至1979年为8.8%; 二是发达国家都出现过

人均CO2排放高峰期, 如美国在1973年、英国在1971

年、德国和法国在1979年分别达到人均排放高峰 , 

其后开始略有下降或基本保持不变。 

中国 2007 年人均 CO2排放仅 4.96 吨, 与人均

GDP达到 5000盖凯美元的相同发展阶段相比, 这一

排放水平不到美国的 1/3, 相当于英国的 1/2。从时

间序列上对比, 美国与英国在 1900年就已经分别达

到了 8.64 吨与 10.21 吨, 中国当前的排放水平相当

于 1924 年法国、1968 年日本的人均排放水平。 

2.3  典型国家 CO2排放强度的历史轨迹分析 

考察 CO2 排放强度可以发现, 其随着经济发展

水平, 总体上呈现出不对称的倒“V”形轨迹(图 7), 

随着时间序列演化出近似倒“U”形轨迹。英、法、

美等经历缓慢工业化的国家, 在其发展早期, 能源 

 

图 6  典型国家人均 CO2 排放随经济发展水平变化轨迹

图  
(1900-2007; 数据来源: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

Fig. 6  CO2 emissions per capita of some typical countries 
(1900-2007; Source: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

 

图 7  部分国家 CO2 排放强度随经济发展水平变化轨迹

图 
(数据来源: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

Fig. 7  CO2 emission intensity with per capita GDP in some 
major countries 

(Source: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

 
消费强度快速上升, CO2排放随之攀升, 当经济发展

进入工业化中期阶段, 对应于人均GDP在5000美元

左右时, 能源消费强度达到峰值, CO2排放强度随之

达到顶点, 二者随后缓慢下降。例如, 英国在1908

年达到CO2排放强度峰值2350吨/百万美元, 对应的

人均GDP为4449盖凯美元 , 美国在1917年CO2排放

强度达到峰值3060吨/百万美元, 对应的人均GDP达

到5247盖凯美元 , 法国在1930年达到CO2排放强度

峰值1320吨/百万美元, 对应人均GDP值为4531盖凯

美元。 

综合考察各国CO2排放强度随经济发展水平及

时间序列变化轨迹可以发现, 新兴快速工业化国家, 

如日本 , 在1935年达到CO2排放强度峰值800吨 /百

万美元, 对应人均GDP为2120盖凯美元, 此后缓慢

下降。较晚进入工业化进程的中国与日本类似, 同

样具有较低的CO2排放强度顶点 , 中国在1960年达

到峰值1770吨/百万美元, 对应的人均GDP为662美

元, 从时间序列上看, 相比先期工业化国家以更低
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的CO2排放强度越过顶点 , 然后缓慢下降 , 并趋于

与发达国家一致。随着能源利用技术的成熟和进步, 

各国CO2排放强度总体降低并趋于一致是一种必然

趋势(图8)。 

2.4  小结 

基于历史累积CO2排放和人均累积CO2排放两

个指标的国际对比发现, 一个国家的能源消费带来

的CO2排放同其经济社会发展程度和水平密切相关。

发达国家与发展中国家的CO2排放不过是先排放与

后排放的关系。 

基于典型国家1900年以来逐年人均CO2排放量

的变化历史分析发现: 发达国家进入工业化阶段都

经历了人均CO2排放高速增长期, 在后工业化阶段

都出现过人均CO2排放高峰期, 其后开始略有下降

或基本保持不变。而发展中国家, 如中国的人均CO2

排放水平远低于发达国家, 目前仍处于上升阶段。 

基于单位GDP的CO2排放强度指标的历史轨迹

分析发现, 总体上随着经济发展水平, 各国 GDP 的

碳排放强度呈现出不对称的倒“V”形结构, 随着时

间序列演化出近似倒“U”形轨迹。后进工业化国家

相比先期工业化国家以更低的 CO2排放强度越过顶

点, 然后缓慢下降。随着能源利用技术的成熟和进

步, 各国 CO2 排放强度总体降低并趋于一致是一种

必然趋势。 

3  全球及中国碳排放趋势分析 

3.1  基于全球能源消费需求的碳排放趋势分析 

基于能源消费规律及对未来全球经济社会发展

的预期, 王安建等对未来20年的全球能源需求进行

了科学预测。结果显示: 全球一次能源需求总量将

从 2 0 0 8年的 1 2 4亿吨油当量增长到 2 0 2 0年的 

 

图 8  部分国家 CO2 排放强度随时间序列变化轨迹图

(1900-2007; 数据来源: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 
Fig. 8  Trend of CO2 emission intensity with time in some 

major countries  
(1900-2007; Source: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

156 亿吨和 2030 年的 185 亿吨油当量, 增幅分别为

25.8% 和 49.2%, 人均能源消费达到 2.4 吨油当量, 

人均 GDP达到 13800美元。能源消费增长的主要拉

动者将来自发展中国家。全球石油、天然气和煤炭

需求量将分别达到 54.18 亿吨、4.88 万亿立方米和

108亿吨原煤。 

预测表明 , 2007年至2030年 , 发达国家能源需

求将仅增加8.8%, 而届时发展中国家将增加近90%。

发展中国家将成为全球能源需求增长的主要动力 , 

亚洲将成为全球能源增长的中心。中国一次能源需

求将从2008年的19.6亿吨油当量增长到2030年的41

亿吨油当量。 

根据上述能源消费预测结果, 基于IPCC基准方

法计算公式CO2i = (Ai ×CFi ×ci ×10 -3 - ECi ) ×

OFi ×44/12, 式中, i表示燃料类型, CO2表示当年燃

料的CO2排放量(Gg CO2 e), A表示当年燃料的表观

消耗量 (燃料的种类不同 , 计量单位也不同 , 如煤

炭、石油等按吨计算; 天然气、煤气等气体能源按

立方米计算; 电力按千瓦小时计算; 热力按千卡计

算。CF表示将燃料原始单位(表观消耗量)转换成通

用能量单位( TJ )的转换系数,  c表示燃料的平均碳

含量( t C /TJ) , 乘以10- 3是将t转换成Gg, EC表示扣

除的碳量(Excluded Carbon) (Gg C) , OF表示燃料的

碳氧化系数, 乘以44/12是将计算结果转换成CO2排

放量。可以推算2030年全球及中国的CO2排放趋势预

测结果。参见表1。 

3.2  结果分析 

值得注意的是, 上述全球能源消费格局的重大

变化反映在未来国际碳减排压力方面, 已经实现了

工业化的发达国家将显示出“以逸待劳”的“先排”

优势。 

以美国为例 , 2007年 , 美国占世界人口4.58%, 

消费了世界22%的能源 , 创造了世界20.5%的GDP; 

其人均能源消费为8.4吨油当量, 是世界人均水平的

4.8倍, 其中一半以上是用于不创造GDP的生活和交

通能源消费。如果美国人节约消费能源, 即维持目

前的能源消费范围不扩大, 提高能效合理消费, 那

么未来20年其将在科技进步的基础上消化因人口增

长带来的能源消费增量, 以能源消费总量不增长或

减少的情况, 保持经济社会的可持续发展。 

相应地, 美国奥巴马政府主动提出的到2020年

碳排放比2005年减少17%的“宏伟”目标, 也将通过

发展新能源、适度调整能源消费结构和碳捕获与存

储轻易地实现。也就是说, 如果美国人能够较大程

度地改变能源消费习惯, 则完全可以通过能源消费 



746 地  球  学  报 第三十一卷 
 

 
 

表 1  全球及中国能源需求和碳排放预测结果 
Table 1  Comparison of energy demand and carbon emission predictions in the World and China 

品种 

(亿吨油

当量) 

区域 2010年 

CO2 
排放量 

(亿吨) 

2015
年 

CO2 
排放量 

(亿吨) 

2020年

CO2 
排放量

(亿吨)

2025年

CO2 
排放量 

(亿吨) 

2030年 

CO2 
排放量

(亿吨)

全球 125 379.48 140 425.02 156 473.59 174 528.24 185 561.63一次能

源总量 中国 22.8 69.22 28.7 87.13 33.8 102.61 37.5 113.84 41 124.47

全球 34 103.22 38.4 116.58 43.6 132.36 47.7 144.81 53.1 161.20
煤炭 

中国 15.4 46.75 17.7 53.73 18.3 55.56 19 57.68 19.6 59.50 

全球 43.8 132.97 45.4 137.83 49 148.76 51.8 157.26 54.2 164.54
石油 

中国 4.3 13.05 5.3 16.09 6 18.22 6.3 19.13 6.5 19.73 

全球 28.7 87.13 30.1 91.38 34.6 105.04 39 118.40 43.9 133.27
天然气 

中国 1.1 3.34 2.2 6.68 3.1 9.41 3.5 10.63 3.8 11.54 

 
总量的下降轻易实现上述减排目标。 

反观正处于工业化中期的中国, 2007年中国的

人均能耗不及美国人均的1/3, 仅为目前发达国家平

均水平的一半左右, 与之对应的是中国的人均CO2

排放水平也远低于美国, 仅相当于其1/4(图9)。但是, 

经济发展阶段决定了中国的能源消费以及CO2排放

在总量上仍将保持增长态势。在国际碳减排的巨大

压力面前, 无疑是一个“负重前行”的角色, 肩负总

量增长和结构调整的双重重担。 

根据上述预测结果 , 从CO2排放总量上看 , 中

国在2020年将超过102亿吨, 人口将会增长至14.3亿, 

以此计算中国人均排放水平依然较低, 仅在7.1吨左

右; 2030年, 中国CO2排放总量增长至124亿吨, 届

时人口约为14.6亿, 人均排放约为8.5吨, 远低于美

国2007年人均排放19.4吨的水平 , 仅与欧盟2007年

8.4吨的排放水平相当。如果考虑到历史排放量, 这

一差距还将进一步扩大。 

 

图 9  中美人均碳排量变化比较 
(数据来源: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

Fig. 9  Carbon emissions per capita/metric tons between 
USA and China 

(Source: CDIAC, 2010; GGDC, 2010) 

按照美国2020年完成较2005年减少17%碳排放

量的目标计算, 届时美国累积碳排放量达到1111亿

吨碳, 接近中国的2倍; 其人均能源消费有望降低至

7.8吨油当量, 但仍为中国的4.3倍, 相应地人均CO2

排放量13.79吨, 是中国的1.9倍。 

根据上述预测结果 , 中国在2020年和2030年

CO2排放强度分别为480吨/百万美元、360吨/百万美

元, 与2007年的890吨/百万美元相比下降幅度分别

高达46%和60%。中国2020年人均GDP将达到1.5万

盖凯美元, 而美国处于相同经济发展程度的时间是

1970年, 其CO2排放强度则为1430吨/百万美元, 大

约是中国的3倍。2030年, 中国人均GDP将达到2.4

万盖凯美元 , 相当于美国的1994年 , 后者当时的

CO2排放强度为820吨/百万美元, 约为中国的2.3倍。 

由此也表明, 从 CO2 排放强度的角度而言, 中

国已经并将继续为减缓温室气体排放做出了突出贡

献。因此, 在减缓温室气体的国际谈判中, 发达国家

片面强调我国当前 CO2排放总量显然有失客观和公

允。 

4  讨论与结论 

能源是影响二氧化碳排放的最主要因素, 能

源消费随经济社会发展呈现出一系列基本规律。

本文以能源消费基本规律为基础, 按照人均历史

累积CO2排放、人均CO2排放以及CO2排放强度三个

重要指标, 系统分析了英国、美国、法国、日本、

中国等典型国家CO2排放的历史轨迹 , 结果表明 , 

一个国家的能源消费带来的CO2排放同其经济社会

发展程度和水平密切相关。发达国家与发展中国家

的CO2排放不过是先排放与后排放的关系。发达国家

进入工业化阶段都经历了人均CO2排放高速增长期, 

在后工业化阶段都出现过人均CO2排放高峰期, 其
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后开始略有下降或基本保持不变。而发展中国家 , 

如中国的人均CO2排放水平远低于发达国家, 目前

仍处于上升阶段。随着经济发展水平, 各国GDP的

碳排放强度呈现出不对称的倒“V”形结构, 随着时

间序列演化出近似倒“U”形轨迹。后进工业化国家

相比先期工业化国家以更低的CO2排放强度越过顶

点, 然后缓慢下降。随着能源利用技术的成熟和进

步, 各国CO2排放强度总体降低并趋于一致是一种

必然趋势。 

基于能源消费基本规律, 本文全面预测了未

来 20年全球及中国 CO2排放量。结果表明: 2030

年中国 CO2排放总量将为 124 亿吨, 人均排放约

为 8.5吨, 碳排放强度为 360吨/百万美元; 与处于

相同发展程度的美国(1994 年)相比, 人均排放指

标和排放强度指标均不到其一半水平。 

中国近年来往往因碳排放总量受到一些国家的

非议, 但任何一个洞悉历史与现实的人都清楚, 这

是近几年才发生的事, 在 1950 年以前, 中国碳排放

每年不到 5000 万吨碳, 而美国在 20 世纪初即已达

到 2亿吨碳以上, 1950年超过 8亿吨碳, 是中国排放

量的 16倍。包括中国在内的新型工业化国家出现的

碳排放总量和增速变大的背后, 是这些国家经济快

速发展的事实。在世界能源消费格局的演变中, 上

世纪 90年代开始出现一个分水岭, 即发展中国家开

始超过发达国家的能源消费需求, 这意味着占世界

人口超过 80%的发展中国家将逐渐代替发达国家成

为能源消费和碳排放的主要力量。因此, 发展中国

家近年来碳排放增速较快就变得容易理解, 与发达

国家走过的道路一样, 这是其发展经济必然要经历

的阶段。 

在全球气候变化谈判中 , 中国学者任国玉等

(2002)、潘家华等(2009)、丁仲礼等(2009)近年来力

主基于人均碳排放指标来计算各国碳排放权。国际

上一些学者, •如海瑞德 温克勒(2008)等一直对人口

基数较大的中国在全球气候变化谈判中采用人均排

放指标颇有微词, 但是, 即使不考虑这一强调人文

发展基本权利的指标 , 中国在节能提效以及降低

CO2排放强度方面的努力也是举世瞩目的, 2007年

中国每万元GDP能耗已经从1995年的4.01吨标准煤

降低至1.16吨, 成效十分显著; 何建坤(2004)研究表

明, 从1980到2000年, 中国碳排放强度年下降率平

均为5.5%, 远高于世界发达国家。同时, 根据本文预

测, 中国在2030年的CO2排放强度指标有望比2007

年下降60%, 远远高于同期发达国家碳排放强度下

降率, 充分表明了中国已经并将继续为减缓温室气

体排放所作的突出贡献。 
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《全球构造体系图》编制完成并出版 
 

《全球构造体系图》是以李四光的学术思想为指导, 运用地质力学理论和方法, 编制完成的一套图件。

包括 1:2500万主图一张及说明书一份和 1:7500万辅图 6张及说明书 6份。该套图件由苗培实研究员担任主

编, 孙殿卿院士为科学顾问, 马宗晋院士为科技指导。 

《全球构造体系图》是一个涉及地质力学基本理论、方法、应用和研究的综合性成果。在李四光教授

原划分的构造体系的基础上新建立了“全球棋盘格式构造格架”, 新厘定了“全球大扭转构造体系”、“南大

洋裂离式旋转构造体系”、“经向裂谷型构造体系”以及“大西洋-马里亚纳非对称型壳裂式构造体系”等。 

承担这一任务的项目组着重研究了全球构造系统和地球运动问题, 把地球运动和构造体系的关系有机

地应用到编图工作中。提出地球运动、地球圈层运动和层块差异运动, 起源于地球诸多形式运动叠合而成的

地球整体叠合运动及逐次控制的概念, 并以此为基础分析研究了地球的一系列地质地理的不对称性和全球

表壳构造变形规律。通过该图的编制将地质力学研究推向研究地球运动, 包括其它星体和全球构造系统研究

的阶段, 将地球运动和构造体系的关系有机地应用到编图工作中, 提高了图件对地球运动的复杂性、多样

性、系统性、周期性、相关层次性等的认识。通过６张辅助图件的编制, 探讨了全球构造体系对固体金属矿

产、石油天然气、地震、火山、大气运动、洋流以及地质灾害等的控制作用, 提出了规律性的认识。 

《全球构造体系图》是世界上第一份用我国自己的地质理论——地质力学理论和方法研究世界地质构

造的图件。它资料丰富, 内容翔实, 既有继承性又有创新性, 对推动地质力学发展具有重大意义。 
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