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山东省低碳发展下的碳排放情景研究
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　　［摘　要］　由于产业结构的不合理和能源技术的相对落后，在国民经济快速增长的态势下，能源消费和碳排
放是难以得到控制的。为探索低碳发展对能源环境的影响，利用 ＬＥＡＰ模型对基准情景和低碳发展情景下的山东
省能源消费及碳排放量进行了预测。研究结果表明，实施低碳发展不仅可以有效缓解能源供应压力，而且可以减

缓ＣＯ２排放增长速度；在低碳发展与产业结构和能源结构相结合的情况下，２０３０年山东省的能源消费总量将比基
础情景减少１４％，碳排放状况也将得到改善，排放总量比基准情景减少２２％。
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　　一、引言

工业革命以来，全球正经历着一次以气候变暖

为主要特征的显著气候变化，ＩＰＣＣ第四次报告指

出气候变暖已经是“毫无争议”的事实
［１］。随着全

球矿物能源的急剧消耗，排放二氧化碳所引起的全

球气候变化越来越为人们所重视。随着经济的不断

发展，二氧化碳排放量也是逐年增加的。对于山东

省而言，自２００５年在规模以上工业增加值跃居全国

第一的同时，碳排放总量位居全国首位；１９９７－２００５

年全国增加的碳排放总量中有 １５．５１％源自山东

省，山东省碳排放量占全国的比重远远高于ＧＤＰ的

比重。并且，长期以来以煤炭为主的能源结构使全

省社会经济发展承受着巨大的环境压力。因此，本

文以山东省为例，采用 ＬＥＡＰ模型开展了低碳发展

的碳排放情景分析，旨在为山东省中长期低碳经济

发展模式提供参考。

国内外许多学者利用ＬＥＡＰ模型对不同情景下

国家或城市的碳排放量及减排潜力进行了研究。王

冰妍等（２００４）利用ＬＥＡＰ模型对上海市的能源消费

及大气污染物排放量进行了预测，并得出低碳发展

可减缓碳排放量增长速度。Ｐｒａｄｈａｎ（２００６）应用
ＬＥＡＰ模型对城市交通的节能减排潜力进行了评价

研究，得出对城市交通方式的改善可以大幅减少能

源的消耗。Ｌｉｍｍｅｅｃｈｏｋｃｈａｉ（２００７）等应用 ＬＥＡＰ模

型分析了泰国农村改进厨灶和小沼气池的节能减排

潜力。张颖等（２００７）应用ＬＥＡＰ模型评价了中国电

力行业在不同情景下的节能减排政策对于总体的能

源需求以及外部性成本的影响。Ｃａｉ等（２００８）应用
ＬＥＡＰ模型研究了中国５个最大的碳排部门的减排

潜力。Ｐｒｉｃｅ等（２００９）应用 ＬＥＡＰ模型对全球工业、

交通和建筑部门的能耗和 ＣＯ２排放进行情景分析。

李栋等（２００９）以城市居住区为研究案例，结合
ＬＥＡＰ模型对小区的能源和原材料消耗进行了预

测，结果表明未来常规情景下案例社区的能值可持

续性将大幅度下降，应用改进措施在一定程度上能

缓解恶化情况。曹斌等（２０１０）以厦门市为实际研

究案例，应用 ＬＥＡＰ模型进行节能减排政策情景分

析，研究结果显示：在综合控制情景下，清洁燃料替
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代措施节能减排效果最好，工业部门节能减排潜力

最大，优化能源使用结构蕴藏巨大减排潜力。李惠

民等（２０１１）从方法论、情景设置、宏观参数、能源消

费量、能源消费结构、碳排放量、碳排放强度等几个

方面对国内外有代表性的６个中国碳排放情景研究

进行了比较，研究发现：通过一定的低碳发展政策，

在比较情景下，能源结构的优化和碳排放强度的下

降更加明显。

二、碳排放影响因素及情景模拟模型

（一）碳排放影响因素

在碳排放影响因素方面，国内外学者采用不同

的方法进行了大量研究
［２］－［４］。ＡｎｇＢ（１９９８），徐国

泉、刘则渊、姜照华（２００６），孙猛（２０１０）以及葛全

胜、方修琦等（２０１１）采用指标分解法中的对数平均

权重分解法（ＬｏｇａｒｉｔｈｍｉｃＭｅａｎｗｅｉｇｈｔＤｉｖｉｓｉｏｎＩｎｄｅｘ

ｍｅｔｈｏｄ，ＬＭＤＩ），建立碳排放的因素分解模型，认为

经济增长、能源效率低及以煤炭为主的能源消费结

构是导致碳排放大量增长的主要因素；Ｓｈｙａｍａｌ

（２００４），冯相昭、邹骥（２００８），Ｇ．ＩｐｅｋＴｕｎｃ（２００９）

利用Ｋａｙａ恒等式将碳排放影响因素分解成经济总

量、人口数量、产业结构、能源利用效率等；Ｎｏｂｕｋｏ

Ｙａｂｅ（２００４），Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙ（２００４），ＢｉｎＳｈｕｉ、Ｒｏｂｅｒｔ

Ｃ．Ｈａｒｒｉｓｓ（２００６），刘红光等（２０１０），余慧超和王礼

茂（２００９），李小平等（２０１０）利用投入产出分析方法

对开放经济国际贸易中的“碳泄露”问题做了大量

的研究，认为在产业转移中由于发展中国家产业技

术水平较低，能耗水平较高，生产同样的消费品会比

发达国家排放更多的二氧化碳，这就使得全球碳排

总量一直处于隐形的增长过程中。一般而言，碳排

放水平与人口的经济活动相关，碳排放的分析是在

一定的人口和经济基础上进行的，碳排放水平的高

低与能源的终端需求有关。根据国内外学者的大量

研究结果并结合山东省的实际情况，本文概括出以

下几方面是山东省未来碳排放所要考虑的关键因

素：产业结构、能源结构、经济增长、人口、城镇化进

程以及环境保护政策等等。

（二）能源模型结构

ＬＥＡＰ模型（Ｌｏｎｇ－ｒａｎｇｅＥｎｅｒｇｙＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ

ＰｌａｎｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）是由美国劳伦斯—伯克利国家实

验室研究开发的一个能源—环境情景分析模型。这

个模型主要是由能源供应、能源加工转换、终端能源

需求等环节组成，并按照“资源”、“转换”、“需求”

的顺序考虑某地区的能源需求及供应平衡情况。根

据当前各经济部门的能源需求及基于对未来经济、

社会预测的数据，通过设计不同的发展情景下来预

测未来的能源消费模式
［５］。该模型主要适用于某

一区域的中长期能源环境规划，可以用来预测不同

驱动因素下的中长期能源供应与需求，并计算其产

生的大气污染物及温室气体排放量（如图１）。

山东省ＬＥＡＰ模型基于ＬＥＡＰ模型提供的建模

图１　ＬＥＡＰ模型的能源需求与碳排放计算过程

基础框架，覆盖了山东省终端能源消费部门和加工

转换部门，并涵盖了山东省能源平衡表中所列的能

源品种。该模型以２０１０年作为基准年，每５年为一

个时间段，研究时间跨度为２０１０－２０３０年。模型的

·４３１·
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驱动因素包括经济增长、人口规模、产业结构、能源

结构、城市化率等。根据山东省产业部门分类与终

端能源消费特点，模型将终端能源需求部门划分为

第一产业、第二产业、第三产业和生活消费四个子部

门。其中，第一产业主要指农业，第二产业包括工业

和建筑业，第三产业包括交通运输仓储和邮政业、批

发和零售业、住宿和餐饮业及其他第三产业，生活消

费分为城镇和乡村两个部分
［６］。能源主要考虑了

原煤、洗精煤、原油、天然气、焦炉煤气、炼厂干气、汽

油、煤油、柴油、燃料油、液化石油气等１７类。

三、碳排放情景设计

（一）参数设置

根据近年来山东省的国民经济发展趋势和山东

省“十二五规划”、２０１２年山东省城镇化工作会议、

“十八大”报告以及２０００年中等发达国家的发展水
平等。假定 ２０１１－２０１５年的年均经济增长率为
９％，２０１６－２０３０年的年均经济增长率为８％；山东

省人口继续保持较低的增长率，到２０３０年人口将达
到１０５４０万人；城镇化率将从现在的５０．２％提高到
２０３０年的 ７０％。其中，本文还根据山东省“十二
五”规划的发展目标，并参照２０００年世界中等水平

国家的产业和能源结构水平，设定山东省未来的产

业结构和能源结构分别在两种情景下进行调整（见

表１和表２）：

情景１：到２０３０年，产业结构调整取得一定进

展，三次产业结构的比重为６：４０：５４。农业占 ＧＤＰ

的比重在２０３０年将降到６％，工业的比重也将下降

到３５％左右，建筑业的比重由２０１０年的６％减少到
２０３０年的５％。而随着经济的发展和现代化进程的
加快，第三产业的比重将由目前的 ３２％增长到
５４％，其中，交通运输业从 ２０１０年的 ５％增加到
２０３０年的１０％，其他第三产业以及批发零售和住宿

餐饮业的比重分别增加到２６％和１８％。能源消费

结构则按照当前水平，假设能源消费结构没有得到

优化，各部门的能源消费结构都保持不变。

情景２：该情景下的产业结构较基准情景的产

业结构有所优化，三次产业结构的比重为５：３５：６０。

农业占ＧＤＰ的比重在２０３０年将降到５％，工业的比

重也将下降到３１％左右，建筑业的比重由２０１０年

的６％减少到２０３０年的４％。其中，山东省的产品

结构和服务结构也发生了很大的变化，资金密集型、

技术密集型的产品和服务的发展要快于高耗能行

业、轻工业的增长速度。钢铁、建材、化工等高耗能

行业的发展将主要依靠结构调整，通过深加工和生

产高附加值产品来完成而不是产量扩张。交通运输

业从２０１０年的５％增加到２０３０年的１２％，其他第

三产业以及批发零售和住宿餐饮业的比重分别增加

到２８％和２０％。该情景中的能源结构得到优化，设

定山东省２０３０年各部门的能源消费结构。其中，能

源结构最不合理的工业等部门煤的比重下降到

４０％，油气比重上升为６０％；交通运输业主要以油

气为主；其他部门的能源结构则分别主要参考２０１０

年山东省的能源消费结构。

　表１ ＬＥＡＰ－Ｓｈａｎｄｏｎｇ模型核心参数设定

参数
情景１ 低碳情景２

２０２０ ２０３０ ２０２０ ２０３０

ＧＤＰ增长率（％） ８．５ ８ ８．５ ８

人口（万） １０４２０ １０５４０ １０４２０ １０５４０

城市化率（％） ６３ ７０ ６３ ７０

第一产业比重（％） ７．７ ６ ７ ５

第二产业比重（％） ４７ ４０ ４３．８ ３５

第三产业比重（％） ４５．３ ５４ ４９．２ ６０

　表２ 低碳能源结构的基本假设

政策或措施 情景内容

工业部门

能源利用

效率提高
２０３０年工业能源使用效率提高２０％

能源结构

优化

２０３０年煤的比重下降到４０％，油气比重
上升为６０％

发展新兴

产业

重点发展新能源、新材料、新信息、新医

药、海洋开发等五大产业。到２０３０年，新
兴产业增加值占地区生产总值的比重达

到２０％左右

交通部门
能源结构

优化
能源结构主要以油气为主

能源供应 发展新能源

推进风电开发，加快发展太阳能热利用，

重点发展节地型光伏发电。在可再生资

源丰富地区，积极发展地热能、海洋能、生

物质能、抽水蓄能等新能源，鼓励垃圾、秸

秆发电

　　（二）情景设计

根据上述不同情景下的产业结构和能源结构调

整，现将山东省未来情景分为四种：基准情景、低碳

情景１、低碳情景２和低碳情景３。

基准情景：本情景主要是产业结构１和能源结

构１的组合。用过去１６年的数据来推算未来２０年
·５３１·
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山东省的能耗发展趋势，并不考虑截止到目前已经

颁布实施的一系列节能减排政策措施。设想经济发

展促进产业结构的调整，但在能源结构方面，由于市

场竞争压力在某种程度上限制了企业在提高能源效

率方面的投入。清洁燃料受成本、资源等因素的限

制，推广和应用不够广泛，能源结构调整和能效提高

不能完全达到政府的预期目标
［７］。

低碳情景１：本情景主要是产业结构１和能源

结构２的组合。在基准情景的基础上，产业结构等

在正常经济发展水平下得到调整。与基准情景不同

的是对清洁能源的研发以及提高能源效率方面增加

投入，能源结构得到了一定的调整和优化
［８］。其

中，主要是根据目前发达国家的能源结构并结合山

东省的实际情况而定的。

低碳情景２：本情景主要是产业结构２和能源

结构１的组合。与基准情景相同的是，能源结构调

整和能效提高达不到政府的预期目标；不同的是，在

基准情景的基础上，产业结构得到进一步的调整和

优化。产业结构的调整继续向着“三二一”的模式

方向发展，在增加第三产业比重，降低第二产业比重

的基础上，继续调整和优化工业内部的产业结构等。

低碳情景３：本情景中产业结构和能源结构都

得到了较为理想的优化，是一个比较乐观的可持续

经济和能源发展的设想情景，这种情景经过认真努

力有可能发生。其中 ２０１５年以前的社会经济发展

目标是以山东省的“十二五”规划为依据，假定政府

所规定的主要社会经济目标届时能够顺利实现；

２０１６－２０３０年则是以“十二五”以后的社会发展规

划和趋势为依据，结合发达国家的一些经济发展指

标，对今后山东省的宏观经济、社会发展、技术进步

及应用等做出合理的判断与解释，设想也朝着可持

续的方向发展
［９］。可以说，本情景是对政府的“十

二五”规划和后十五年规划目标下可持续经济发展

和相应可持续能源发展前景的诠释。

四、低碳发展与碳排放情景分析

（一）基准情景下的能源需求与碳排放

在基准情景下，如图２所示，当山东省经济总量

由２０１１年的１９５４６亿元增加到 ２０３０年的８７５２４亿

元时，山东省终端能源需求将由２０１１年的１８６６７万

吨标准煤增加到２０３０年的５８６９５万吨标准煤。由

于产业结构的变化，第二产业对山东省ＧＤＰ的主导

地位将逐步被第三产业所取代，全省能源消费强度

将由２０１１年的０．９６吨标准煤／万元，降至２０２０年

的０．７８吨标准煤／万元，２０３０年可进一步降至０．６７

吨标准煤／万元。

预测结果显示，２０１１－２０３０年期间，山东省碳

排放量增长的弹性系数为 ０．６６，低于 ＧＤＰ增长速

度。但是应当看到，如果仅仅依靠以往的污染控制

措施，山东省在ＧＤＰ净增３．４７倍的同时，全省碳排

放量仍将由２０１１年的１２９９８万吨增加到２０３０年的
３９２０４万吨，净增约２．０２倍。由此可见，虽然目前

山东省的产业结构调整政策可减缓碳排放的增长速

度，但是由于能源消耗量的增加，全省环境质量仍将

受到明显影响
［１０］。

图２　基准情景下的山东省经济总量、能源需求与碳排放
（二）低碳情景下的能源需求与碳排放

１．低碳情景下的能源需求

当山东省实施低碳发展措施后，到２０３０年全市
能源需求量将由基准情景的５８６９５万吨标准煤，降

至５０４７１万吨标准煤，全年可减少能源需求量
８２２３．９万吨标准煤，节能量占基准情景下山东省能
源消费总量的１４％。随着低碳措施的实施，全省对

煤炭的依赖程度将逐步减轻。与基准情景比较，由

于节能、提高能效及低碳能源替代，低碳发展情景

下，到 ２０２０年山东省能源强度将由产业结构调整
后的０．７８吨标准煤／万元，降至０．７２吨标准煤／万

元；２０３０年可进一步由０．６７吨标准煤／万元，降至
０．５７吨标准煤／万元，将比 ２０１０年的能源强度
０．９５５吨标准煤／万元，降低４０％。因此，在低碳发

展情景下，随着山东省对油气等能源的需求大幅增

加，煤炭在山东省一次能源中所占的比重逐年降低。

与基准情景下的能源结构比较，全省对煤炭的依赖

程度将有所缓解。

２．低碳发展的碳排放情景
·６３１·
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从山东省总体情况来看，在上述三种低碳发展

情景下，碳减排潜力还是很大的（如表３所示）。低

碳情景１下，山东省２０３０年的碳排放为３５３８５万吨

标煤，碳排放强度为０．４吨标煤／万元，人均碳排放

量为３．３６吨标煤；低碳情景２下，山东省２０３０年的

碳排放为３３９８０万吨标煤，碳排放强度为０．３９吨标

煤／万元，人均碳排放量为３．２２吨标煤；低碳情景３

下，山东省２０３０年的碳排放为３０６１６万吨标煤，碳

排放强度为０．３５吨标煤／万元，人均碳排放量为２．９

吨标煤。

　表３ 不同情景下的山东省碳排放量（万吨标准煤）

年份 基准情景 低碳情景１ 低碳情景２ 低碳情景３

２０１１ １２９９８ １２３４０ １２８５２ １２２００

２０１２ １３７９３ １３０９５ １３５４５ １２８６０

２０１３ １４６４２ １３９０２ １４２８６ １３５６３

２０１４ １５５６０ １４７７３ １５０８５ １４３２３

２０１５ １６５３８ １５２４１ １５９３４ １４６８１

２０１６ １７４２９ １６０６６ １６６７１ １５３６３

２０１７ １８３８０ １６９４７ １７４６３ １６０９７

２０１８ １９３９３ １７８８６ １８３００ １６８７３

２０１９ ２０４７０ １８８８５ １９２０１ １７７０９

２０２０ ２１６２２ １９６６６ ２０１５３ １８３１８

２０２１ ２２８６０ ２０８０１ ２１１５３ １９２３５

２０２２ ２４１９９ ２２０２９ ２２２３３ ２０２２５

２０２３ ２５６２８ ２３３４３ ２３３８９ ２１２８７

２０２４ ２７１４６ ２４７３７ ２４６１５ ２２４１３

２０２５ ２８８００ ２５８９８ ２５９１９ ２３２７５

２０２６ ３０５７２ ２７５０９ ２７３１９ ２４５４８

２０２７ ３２４８０ ２９２４８ ２８８１７ ２５９１０

２０２８ ３４５４９ ３１１３５ ３０４１８ ２７３６８

２０２９ ３６７７９ ３３１７０ ３２１２９ ２８９２７

２０３０ ３９２０４ ３５３８５ ３３９８０ ３０６１６

　　比较上述四种情景下的碳排放相关指标可以看

出，在碳排放总量、碳排放强度和人均碳排放方面，

三种低碳情景均低于基准情景。如前所述，由于受

到产业结构调整、能源结构优化、城镇化加快等多种

因素的综合影响，使得山东省未来２０年的碳排放总

量有所减少。四个情景下的碳排放总量之差是越来

越大的，由此可以看出，随着产业结构、能源结构的

不断优化以及相关低碳政策的不断实施和完善，可

以使碳排放总量减少的程度不断增加。２０３０年碳

排放总量最多可以少排放８５８８万吨标准煤，碳排放

强度最多可以减少０．１吨标煤／万元，人均碳排放最

多也可减少０．８２吨标煤。我们可以得出，对山东省
采取相关的低碳措施可以使得碳排放总量以及相关

指标在很大程度上得到减少。

综上所述，无论是在碳排放、碳排放强度还是人

均碳排放量上来看，通过产业结构和能源结构的调

整都能使它们在一定程度上得到限制，为山东省的

碳减排做出一定的贡献。此外，在碳排放强度和人

均碳排放方面，开创出明显低于现有发达国家的具

体实现途径，使得未来山东省的碳排放强度和人均

碳排放不断减少且控制在相对较低的水平，对山东

省发展低碳经济具有特别重要的意义
［１１］。

五、结论及对策建议

（一）基本结论

１．低碳情景下的山东省碳排放增长缓慢
情景分析的结果显示，如果山东省的经济发展

能够建立在依靠技术进步和优化调整经济结构，同

时在能源领域采取各种可持续发展对策措施的前提

下，未来２０年山东省的碳排放可以保持相对较低的

增长速度，碳排放强度不断减少。根据三种低碳情

景的计算结果，在年均 ＧＤＰ增长率 ８％的经济增长
条件下，２０３０年山东省碳排放量将在 ３．０６－３．５４

亿吨标煤之间；三种低碳情景下的碳排放年均增长

为 ４．７％ －５．４％，远远低于１９９４－２０１０年期间山

东省碳排放年均９．４９％的增长率。并且，山东省有

可能在今后 ２０年实现碳排放强度减少４５％，低碳
情景３中，２０１１年的碳排放强度为０．６２４吨标煤／

万元，到２０３０年碳排放强度将减少到０．３５吨标煤／

万元。

在相同社会经济发展目标下不同低碳情景的碳

排放有所差别
［１２］。比较情景分析中三种低碳情景

的碳排放预测结果表明，碳排放具有不同的排放量。

低碳情景１中２０３０年的碳排放量已经达到了３．５４

亿吨标煤，相对基准情景已经减少了近４０００万吨标

煤，占总碳排放量的１０％还多。但是在进一步优化

产业和能源结构、强化环境和消费政策可持续性的

选择和执行效果条件下，低碳情景３中２０３０年山东

省的碳排放量较低碳情景１仍可减少４７６８万吨标

煤，占届时碳排放总量的１５．５％左右。可以看出，
·７３１·
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如果继续对产业结构、能源结构和环境政策等进行

强化，碳排放仍具有较大的减排空间。

２．社会经济发展道路的选择是决定未来碳排放
趋势的基础性因素

情景分析设立的三个低碳情景对未来碳排放增

长的预计尽管有显著差别，但和同期经济增长相比，

都属于低增长的碳排放情景。其重要的原因在于情

景设定的社会经济发展道路本身反映了可持续发展

的趋势
［１３］。在设定的社会经济发展情景中，山东省

经济结构有重大调整。在三大产业的变化中，第三

产业增长速度最快，第二产业产值保持较快增长，结

构得到优化。在第二产业中，高附加值的信息、电

子、高新技术等行业超速发展，包括轻工业和高新技

术产业在内的加工制造业在工业增加值中的比例大

幅度上升，而高耗能行业的比例明显下降。三个情

景在直接反映人民生活水平提高的生活消费部门用

能和交通用能方面，也反映了加强引导，促进可持续

的合理消费方式的政策取向并对这些部门的能源结

构进行优化。这些结构性的调整显著地降低了对于

各用能领域的终端用能需求，使三个情景都因结构

性调整导致了明显的能效提高和碳排放的减少。

许多国家的专家们从人类可持续发展的角度出

发，都看到发达国家目前建立在大量消费自然资源

（包括能源资源）基础上的“繁荣”和“发达”是不可

持续的。解决可持续发展问题，需要从解决发展模

式出发。在近来发表的联合国政府间气候变化专门

委员会的科学报告中，专家们明确指出，未来社会经

济发展道路的选择比具体技术的选择对全球温室气

体排放的影响更为重要
［１４］－［１６］。山东省低碳发展

情景分析强调社会经济发展道路的选择，印证了国

际上许多关心可持续发展前途的专家们的研究成

果。

（二）对策建议

１．改进能源结构，积极发展新能源技术
煤类对碳排放贡献率最大，因为它所释放的二

氧化碳要比同等水平下的油气多很多，所以能源结

构的不合理是长期制约社会经济发展的重要因素。

最近几年，我省虽然经济持续增长，但是能源消耗也

呈递增趋势。目前，山东省的能源消耗和生产主要

以煤炭为主，这些导致了我省的经济发展面临着能

源供应的制约。因此，我省需要逐步降低煤炭的使

用比重，促进能源效率的提高，加速开发天然气等可

再生能源，这些都是发展低碳经济的重要措施。山

东省为了实现低碳发展，一方面应进一步加强与可

再生能源与新能源领域的国际交流与合作，加快可

再生能源与新能源科研成果的转化，建立可再生能

源与新能源国际科技合作基地；另一方面在学习、借

鉴和引进先进技术的基础上，应大力发展自身的低

碳技术
［１７］。

２．转变经济增长方式，优化产业结构

我省的经济增长方式存在的主要问题仍然是粗

放型经济增长模式，该模式主要依靠对物质投入的

增加来带动经济的增长，具有高投入、高消耗、低效

率、高排放等特点。这些特点从侧面反映了产业结

构与资源能源结构之间的不合理。所以，山东省要

想保证经济发展的质量，顺利实现低碳经济，就必须

对现在的经济增长方式进行转变，努力发展集约型

经济增长方式，改变不合理的产业结构。

产业结构越不合理，每单位经济产量所产生的

碳排放量就越多，因此在保证经济总量增长的情况

下应对产业结构进行调整和优化
［１８］。调整产业结

构一方面需要对经济手段和行政手段加以利用，通

过提高门槛和环境标准限制高碳产业的发展；另一

方面，要制定适当政策，对低碳产业进行适当的引

导、鼓励和扶持，如生态农业、旅游业、体育竞赛产业

和文化产业等。工业内部结构的不合理是山东省碳

排放量较高的一个主要原因，因此针对工业内部结

构的调整提出一些对策建议有助于山东省实现低碳

经济，并朝着低碳产业方向发展。首先，加强高耗能

行业（石油加工及炼焦业、煤炭采掘及加工等）的结

构调整，这些产业是工业部门碳排放总量的主体产

业。削减小型、分散、工艺落后的污染源，淘汰陈旧

设备是首要任务，这些可以大量减少能源消耗的增

长，限制二氧化碳的排放。其次，可以对一些传统工

业进行淘汰，也可以利用现代科技对部分传统工业

进行彻底改造，并杜绝高耗能行业的重复建设，防止

“锁定效应”
［１９］。

３．提高全民环保意识，推行低碳生活方式

低碳生活方式和消费方式是低碳生活的主要方

面，转变国民传统的思想观念是实行低碳生活的重
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要前提。政府需要制定切实有效的发展规划，保证

公民积极参与，这是实现低碳经济发展的前提条件。

开办科普超市、科普日，让广大群众了解低碳生活常

识是城市发展低碳的重要途径，农村可以通过广播、

宣传等方法了解与改进
［２０］。政府需要多方面倡导

绿色生产、绿色经营、绿色消费，让低碳这个观念深

入人心。低碳生活是建立在低能耗、低污染、低排

放、高效利用、循环利用资源基础上的一种优质、健

康、文明的生活方式。提高全民环保意识，不仅可以

让全民了解发展低碳经济的必要性，而且可以使公

众知道低碳生活就在我们自己身边，与每个人食、

衣、住、行、用息息相关。同时，还可以使人们真正树

立低碳生活：节电、节水、节油、节气都是低碳生活的

重要内容。
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