
 

赵昌文：电气化仍是低碳转
型主要路径 
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首先，全球电气化水平在不断提升。电气化是指发电量占一次能源的

比重，去年全球平均为 17.2%，中国接近 20%。一直以来全球电气化率水

平都在不断提升。无论是已经实现工业化的发达国家还是正在加速推进工

业化进入到更高水平的中国，与几十年前比起来电气化率提升都是很快的。 

其次，清洁能源占比不断提升。无论是发达国家还是中国，总的化石

能源消耗占比趋势都是下降的，不同的下降速度决定了这个经济体或这个

国家背后的资源能源的禀赋结构不一样，产业结构也不一样。碳达峰、碳

中和的问题本质上就是产业结构问题，也包括能源结构。通过电气化的指

标，可以很好地看到能源结构的转型和产业结构调整的方向。 

从供给侧来看，电气化基本就是三件事，分别为能源结构中化石能源

的减少，可再生能源比例的上升，以及非化石能源电气化率的上升，这就

是供给侧的能源“清洁替代”问题。 

从需求侧来看，则是工业、建筑、交通等产业部门的电能替代的问题。

如果把“双碳”问题简单化，把能源结构和产业结构做好、电气化做好，

差不多就抓住了主要矛盾。 

电气化可以从三个不同的角度去观察。一是发电量占一次能源的比重；

二是用于发电的能源占一次能源的比重，2020年是 45.7%；三是电力消费

占终端能源的消费比重，2020是 26.5%。 

接下来，通过一些数字可以进一步展现我说的这种变化趋势。二战之
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后一直到现在，全球化石能源的消耗总量一直在上升，但近些年电气化的

趋势也在加速。电气化并不是一个完全新的事物，150 年前就有，第二次

工业革命的典型特征就是电气化，电力取代蒸汽机成为主要的动力。当然，

这一时期还有一个很重要的创新，就是内燃机的发明，也由此带来了持续

百年以上的石油和天然气等化石能源消费的上升。如果我们观察从 20世纪

70年代到现在石油和天然气价格的变化，也可以看到这个几乎同步上升的

趋势，期间三次大的价格变化都是因为地缘政治等外部冲击造成的。。 

过去我们对碳排放的认识是不够的，当时全球主流的思潮还是发展之

上，发达国家相继完成了工业化、实现了现代化，发展中国家更多地也是

推进工业化。即使有罗马俱乐部关于“增长的极限”等讨论，大家只是从

资源节约、能源消耗等方面来看待发展的问题。今天，当全球越来越多地

关注气候变化，中国也提出了碳达峰碳中和目标，再去重新反思历史上的

情况，也许可以得出的结论是，原本可以做得更好。所以，再回到我一开

始就提出的问题，电气化一直就是主旋律，只不过在发展过程中因为各种

各样的原因，走了一些岔路。今天，人类要实现巴黎协定所规定的温控目

标，还是要继续把电气化作为主要路径，抓住了电气化就是抓住了主要矛

盾。 

第一，要持续提高电力消费在全社会能源消费中的占比。绿色发展。

第二，要持续降低电力结构中煤电的比例，提升光伏、风电比例。。第三，

要持续提升工业、交通、建筑等能源需求侧的电气化水平。现在我们工业
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部门的能源消费量占终端能源消费总量的占比超过 60%，电气化率仅 26%

左右；交通部门就更低了，只有 5%不到，是目前化石能源占比最高的终端

部门；建筑行业的电气化水平目前是 45%左右。这三大需求侧行业的电气

化水平提升的越快，就更有利于推进绿色低碳发展。 

最后，我想讲四个认识和五个建议。 

第一个认识，实现双碳目标应该说存在有利的机遇，但也面临着前所

未有的挑战。能源结构的转型和产业结构的调整从来都不是容易的事，当

前的关键是加快绿色低碳技术进步的速度，推动产业结构的升级。过去没

有“双碳”目标的时候，我们也说推动产业升级、加快产业结构调整，那

时说的很多事今天还要继续做好，只不过当时更关注提高能源效率和节能

减排、减少污染等，很多内容放在今天的话语体系里面，既要与时俱进，

也要保持历史的连续性。 

第二个认识，当前推进双碳工作，一定要加快建立中国的碳核算体系，

要摸清排放家底，同时建立和健全碳排放市场。 

第三个认识，从全国统一市场来说，碳市场应该是重要组成部分，不

能只强调商品市场、要素市场，碳市场具有更强的公共属性，更能够表达

现阶段统一市场的基本特征。如何消除妨碍碳市场健康发展，特别是背后

的体制机制障碍，降低减碳工作的制度性成本，是当前要做的非常重要的

事。 
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