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摘要摘要：【目的】新疆作为国家的能源基地，其能源政策的

转变对实现国家能源战略目标具有重大意义。为此，研

究了新疆从控制能源消费总量和强度向控制碳排放总量

和强度的转变。【方法】提出碳排放的经济弹性和能源消

费弹性 2 个脱钩弹性指数，并对新疆能源消费与碳排放

的脱钩关系进行了预测。【结果】新疆已初步实现能源消

费与碳排放的相对脱钩，预计将于 2032年实现能源消费

与碳排放的绝对脱钩；双控指标的转变有助于提升新疆

终端能源消费电气化水平，但电力保供的压力增大。

【结论】研究成果对新疆乃至全国的能源政策制定具有指

导意义，为实现碳中和目标提供了实证依据，也为其他能源

基地的转型路径提供了参考。
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ABSTRACT: [Objectives]　As a national energy base, the 

shift in energy policy in Xinjiang is of great significance to 

the realization of national energy strategy goals. The shift 

from controlling total amount and intensity of energy 

consumption to controlling total amount and intensity of 

carbon emissions in Xinjiang was investigated. [Methods]　

Two decoupling elasticity indexes of economic elasticity and 

energy consumption elasticity of carbon emissions were 

proposed, and the decoupling relationship between energy 

consumption and carbon emissions in Xinjiang was predicted. 

[Results]　It is found that Xinjiang has initially realized the 

relative decoupling of energy consumption and carbon 

emissions, and is expected to realize the absolute decoupling 

of energy consumption and carbon emissions in 2032. The 

shift in the dual-control index helps to improve the 

electrification level of end-use energy consumption in 

Xinjiang, but the pressure to maintain electricity supply 

increases. [Conclusions]　The research results have guiding 

significance for energy policy making in Xinjiang and even 

the whole country, provide an empirical basis for realizing the 

goal of carbon neutrality, and also provide a reference for the 

transition path of other energy bases.

KEY WORDS: carbon peak; carbon neutrality; energy 

consumption; carbon emissions; dual control of energy 

consumption; dual control of carbon emissions; Xinjiang 
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0　引言　引言

实现 2030年前碳达峰、2060年前碳中和(简

称“双碳”目标)是国家的重大战略部署，也是中国

在当前气候变化环境下的庄严承诺[1-4]。在“双碳”

目标背景下，新疆作为国家的“三基地一通道”，

在保障国家能源安全、促进能源绿色低碳发展方
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面具有重要意义[5]。新疆的能源产业要素齐全，

具有油气和可再生能源开发利用的优势，但在未

来实现能源低碳转型上还面临着技术和产业发展

等方面的巨大挑战[6-7]。

胡珺等[8]对碳排放权的交易机制进行了研究，

发现交易机制的实施有助于企业的技术创新，但

企业可能为实现目标而不严格遵守环境法规。刘

传明等[9]对碳减排政策效应进行了研究，发现碳

排放权交易试点的实施有助于碳减排，但不同地

区存在差异，因此提出政策的实施应因地制宜。

沈洪涛等[10]研究指出，企业主要是通过减少产量

来减排，而不是清洁生产。余碧莹等[11]通过模型

研究得出全国最早于2025年实现碳达峰，碳排放

量峰值约108亿 t，碳达峰后与能源相关的碳排放

量有 3亿~31亿 t。影响碳排放的因素包括人口数

量[12]、清洁生产[13]、投资规模[14]、经济集聚度[15]和

建筑能耗[16]等。人口的集聚效应、技术水平的提

升、对外开放度和公路运输强度的增长有助于降

低碳排放[17]。李金铠等[18]研究发现，产业结构、

能源结构、政府规制、科技创新水平及对外开放

程度对能源碳排放效率有显著影响。

然而，作为中国能源的重要基地，针对新疆

的碳排放研究较少。本文从碳市场发展方向出发，

研究新疆的能耗双控向碳排放双控的转变和影响。

新疆能源资源开发难度和复杂程度高、应用场景

多元、跨领域多学科交叉、技术关联性和耦合度

强，在能源技术创新上具有典型性、代表性，是

建设新型低碳能源体系的理想应用场景。

1　碳市场发展趋势分析　碳市场发展趋势分析

1.1　全国碳市场总体建设情况　全国碳市场总体建设情况

1）“双碳”目标促进全国碳市场建设进度加

快。自 2020年 9月“双碳”目标提出至今，全国

碳市场建设呈现加速态势，国家生态环境部密集

颁布了配额管理、登记结算、核查指南、管理办

法等多项关于全国碳市场建设的规章草案，我国

碳市场由区域试点走向全国统一市场建设。

2）碳市场为实现“双碳”目标提供市场化解

决路径。作为控制温室气体排放的有效市场手段，

碳市场可引导社会资本投向低碳项目。企业受竞

争环境和利润驱动的双重影响，将不断更新减碳

技术、优化生产工艺流程。全社会减碳共识将逐

步凝聚，激励全民主动参与低碳减排行动，筑牢

绿色发展根基。

3）碳市场覆盖范围与交易规模有望持续扩

大。首批纳入全国碳市场的发电行业同质化程度

较高且减排成本差异不大，因此，“十四五”期

间，碳市场将引入石化、建材等更多减排成本有

差异的行业排放主体，市场配置要素作用将得到

更好发挥，覆盖行业的年碳排放总量预计在

80亿~100亿 t，交易规模可达300亿元。

4）全国碳市场金融产品及业态有望不断丰

富。全国碳市场将大幅提升碳交易的规模和流动

性，交易主体和需求种类也将更趋多元化。碳金

融市场将应运而生，衍生出碳交易相关的债券、

保险、期货等基础产品，提供与股票、基金各类

市场联动的置换、回购等交易模式，以金融工具

服务绿色低碳循环经济发展。

1.2　新疆碳市场建设情况　新疆碳市场建设情况

近些年来，新疆碳排放量整体呈上升趋势，

但不同时期有不同的趋势。2013年，碳排放量增

长趋势首次下降，之后增长较慢。2019年，新疆

碳排放量达519.31 Mt，位列全国第九，约占全国

总碳排放量的4.23%。

目前，新疆碳市场面临的问题包括：一是工业

产业结构偏重，煤炭为能源的主要消费产业。虽然

可再生能源比例逐渐上升，但煤的消费量依然较

大。二是市场参与度较低。在拟纳入全国碳排放权

交易的第一批企业中，新疆有180家，参与企业仍

较少。三是缺乏相关的机构和本土专业技术人才。

新疆碳市场有较为广阔的发展前景，有能源资

源、CO2捕集及地质封存、天然碳汇发展等优势。

新疆煤炭资源丰富，全区预测2 000 m以浅煤炭资

源量2.19万亿 t，占全国39.3%，是我国五大煤炭供

应保障基地之一，“十四五”期间每年新增产能

1.6亿 t。新疆有广袤的内陆盆地、大量的地下咸水

层、油藏、气藏和不可开采的煤层等，此种地质环

境的二氧化碳储存能力非常可观。另外，新疆拥有

丰富的森林资源，全疆林地面积2.029×105 km2，而

森林碳汇对新疆参与全国碳市场具有重要的意义。
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2　能耗双控与碳排放双控的关系　能耗双控与碳排放双控的关系

能耗双控是指对能源消费总量和强度进行控

制，而碳排放双控是指对碳排放总量和强度进

行控制。能耗双控与碳排放双控突出不同约束

导向：能耗双控旨在约束用能总量与强度，不

区分能源类型；碳排放双控重点约束化石能源

消费的总量与强度[19]。2021年我国化石能源消费

占比仍有 80% 以上，因此现阶段能耗双控与碳

排放双控考核指标具有高度一致性。伴随能源

清洁低碳转型推进，可再生能源将成为能源消

费主体[20-22]，因此，需区分能源类型进行约束以

实现经济与生态的协同发展，能耗双控将逐步

过渡至碳排放双控。

参考 2020 年新疆用能和碳排放水平，每

100 亿 kW⋅h 煤电电量被新能源电量替代，可使

能耗双控指标均下降约 1%，碳排放双控指标均

下降约 1.9%。因此，需结合能耗、碳排放双控

与新能源消纳权重等指标约束，科学合理规划

电源与电网发展，推进能源转型的同时保障能

源供应，为能耗双控向碳排放双控转变做好规

划衔接。

3　新疆能耗双控与碳排放双控指标脱钩　新疆能耗双控与碳排放双控指标脱钩

预测预测

3.1 新疆能耗双控与碳排放双控指标分析新疆能耗双控与碳排放双控指标分析

2020年新疆能耗强度为 1.376 t标准煤/万元，

远高于 0.55 t 标准煤/万元的全国平均水平，碳

排放强度为 3.35 t CO2/万元，超过全国平均水平

3 倍。新疆能耗、碳排放“双高”的原因如下：

一是能源结构以碳基能源为主，2020 年新疆能

源和工业碳排放占排放总量的 88%，能源消费

构成中化石能源占比 86.3%，其中煤炭占能源消

费比重为 68.9%，远高于 56.8% 的全国平均水

平；二是产业结构以高耗能产业为主，2020 年

新疆工业增加值占生产总值的 26.3%，工业能源

消费占能源消费总量的 74.9%，而同期六大高耗

能行业产值占工业总产值的 50.5%，其能耗占工

业总能耗的 81.8%。

3.2 新疆能耗双控与碳排放双控的计算方法新疆能耗双控与碳排放双控的计算方法

根据环境压力增长率与经济驱动增长率的关

系，经合组织将脱钩划分为相对脱钩和绝对脱钩。

其中：相对脱钩为碳排放总量变化量>0，能源消

费总量变化量>0，0<碳排放总量变化量/能源消费

总量变化量<1，即碳排放总量、能源消费总量增

长，碳排放增长率低于能源消费增长率；绝对脱

钩为碳排放总量变化量<0，能源消费总量变化

量>0，碳排放总量变化量/能源消费总量变化量<

0，即碳排放总量降低、能源消费总量增长。

3.3　　2024——2035年新疆能源消费与碳排放脱钩关年新疆能源消费与碳排放脱钩关

系预测系预测

依据脱钩理论和方法，提出碳排放的经济弹

性和能源消费弹性 2个脱钩弹性指数，以此预测

2024—2035 年新疆能源消费与碳排放的脱钩关

系，如图1所示。2个脱钩弹性指数表达式分别如

下：碳排放的经济弹性=碳排放增长率/经济增长

率；碳排放的能源消费弹性=碳排放增长率/能源

消费增长率。

新疆已于2020年实现能源消费与碳排放的相

对脱钩，预计将于2032年实现能源消费与碳排放

的绝对脱钩。2020年起，碳排放的经济弹性、能

源消费弹性值均稳定在 0~1，表明新疆碳排放绝

对量增长的速率低于经济和能源消费的增长速率，

已实现能源消费与碳排放的相对脱钩；2032 年

起，碳排放的能源消费与经济弹性均为负值，表

图图1 新疆新疆2024——2035年碳排放的经济弹性和能源消费年碳排放的经济弹性和能源消费

弹性变化图弹性变化图

Fig. 1 Changes in economic elasticity and energy 

consumption elasticity of carbon emissions in Xinjiang 

from 2024 to 2035
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明新疆在经济和能源消费增长的同时实现了碳排

放量下降，能耗指标与碳排放指标绝对脱钩，实

现了能耗双控向碳排放双控的转化。

4　　““双控双控””指标转变对新疆电力经营的影指标转变对新疆电力经营的影

响分析响分析

1）新疆终端能源消费电气化水平显著提升，

促进售电市场规模持续扩大。电力脱碳与电气化

水平提升是实现能源低碳转型、提升能效的重要

路径。未来新疆电力消费仍将保持高速上升趋

势，预计 2032 年新疆终端能源消费电气化水平

可提升至 34% 左右，新疆用电量有望超过

6 000亿kW⋅h，是2021年的1.7倍，售电市场增长

空间大。

2）新疆电力服务新能源接网的投资需求将加

重电网投资压力。预计2032年新疆新能源装机规

模约 1.06 亿 kW，较 2021 年底增长 6 915 万 kW，

折合新能源接网投资约 288亿元，年均投资需求

是“十三五”时期的 2.5倍。考虑到新能源开发

“先易后难”原则，远期新能源并网工程的单位投

资将高于现行水平，未来新疆电力服务新能源接

网成本将进一步增大。

3）电动汽车充换电量纳入低价保障电量将对

新疆电力做好保障性供电带来较大压力。预计

2030年新疆电动汽车保有量约为120万辆，年充换

电量可达42亿kW⋅h，约占城乡居民生活用电量的

13.4%。按2021年新疆民用汽车保有量统计，居民

用车占比超过 80%，未来将成为电动汽车主力用

户，按现行以场所定用电类型的规则，电动汽车用

电量也将大部分计入居民用电。随着可再生能源逐

步进入市场化交易，低价电源保障存在困难，新疆

电力兜底保障供电的经营压力进一步加大。

4）新疆电价承载能力随行业需求改变。

2019 年新疆工业领域电费成本占比平均水平为

6.17%，木材加工、有色金属冶炼及压延加工业等

行业电费成本占比超过10%，对电价变化敏感性较

强；农副食品加工、汽车制造等企业电费成本占比

低于2%，对电价变化敏感性较弱。具体来看，钢

铁、电解铝、多晶硅行业最大可承受电价分别为

0.415、0.350、0.352元/(kW⋅h)；煤制烯烃行业最

大可承受电价为0.550元/(kW⋅h)；再生铝行业最大

可承受电价为0.686元/(kW⋅h)。因此，工业电价调

整及优惠政策的制定应根据企业电价承载能力强弱

差异化实施。新疆工业行业电费占成本比重如图2

所示，重点行业电价承载能力见表1。
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Fig. 2 Sorting of electricity costs as a share of costs in the industrial sector in Xinjiang in 2019
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5　结论　结论

对新疆控制能源消费总量和强度向控制碳排

放总量和强度的转变进行了研究，提出了碳排放

的经济弹性和能源消费弹性 2 个脱钩弹性指数。

为使能耗双控向碳排放双控转变做好规划衔接，

逐步实现能源消费与碳排放脱钩，并提升电网保

供能力，根据研究结果，给出了新疆能源碳排放

控制的相关建议，具体如下：

1）支撑新型电力系统示范区建设。以“电

力+算力”支撑新疆构建控排目标及指标体系，明

确电力低碳转型路径并做好新型电力系统规划。

围绕用电数据测算区域、行业碳排放变化趋势、

结构特征和增减贡献，评估新疆电力碳排放预算，

协助主管部门构建新疆能源电力领域降碳指标体

系和政策措施，以此为边界条件分析电源结构、

电力碳排放、电力供应成本在内的新疆电力低碳

转型路径，同步做好电网规划方案。

2）将电动汽车充换电纳入绿电交易，缓解电

网企业供电保障压力和经营压力。优先发展商业

化充换电设施，提升充换电设施使用频率与投资

回报率，例如可在多个老旧小区附近集中开发商

用充换电站，降低老旧小区配电系统改造成本和

安全风险。

3）争取碳排放交易基金补贴，将其作为新能

源接网成本回收的补充。若自治区政府设立碳排放

交易基金，对政府配额有偿分配的收入进行管理，

则可推动新能源接网投资纳入碳排放交易基金补贴

范围，对于输配电价不能疏导部分，由碳排放交易

基金进行补贴，作为新能源接网成本回收的补充。

4）完善碳市场配额机制和自愿减排凭证抵消

机制设计，畅通绿证兑换渠道。探索抽水蓄能参

与碳市场的模式，发挥电价与碳价机制联动作用。
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