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“低碳经济”的真正内涵
The real significance of “low carbon economy”
■文、图/董阳  壮歌德
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低碳经济，是当代公民耳熟能详的名词。然而，

多数人并未完全理解“低碳经济”这一倡议的真正涵

义。探究这一概念，必须要了解的是，碳原子在自然界

有着独一无二的地位——它和氢原子结合形成碳氢

键，当碳氢键与氧键发生化学反应，转化为碳氧键的

时候，蕴含在化学键内的部分能量被释放。正是这些

能量支持着生命的新陈代谢，使人们得以进行各项活

动。同时，利用其它类型的碳氢键，人们为机器运作提

供动力。因而，碳氢键到碳氧键的转化，构成一切经济

活动的基石。

通过观测碳氢键向碳氧键的转化，可观测人类机

体的活动。人类机体消耗的碳氢键来自粮食中的碳水

化合物。早在数千年前，中国这片土地的统治者便估

算出个人每天需要摄入一斤碳水化合物，并据此制定

口粮标准。当时一亩土地的粮食年产量，可以满足个

人一年的粮食需求。以现代科学方法分析，当时一亩

（667平方米）田地种植的粮食作物通过光合作用，每

年可从阳光中捕获5.5×1031个光子，光子所蕴含的光

能可将2×1025个二氧化碳分子转化为碳水化合物。人

体摄入此类物质，同吸入的氧气之间进行化学反应，

释放出多余的化学能，供人体生产生活。

光子除可将二氧化碳转化为可食用的碳水化合

物之外，还能够把二氧化碳和水转化为木质纤维素，

构成树木的基本结构。十七世纪早期，一位荷兰科学

家将一棵柳树种在花盆里定期浇水，进行观察。5年

间，这棵树的重量由5千克增至79千克，而花盆里的土

壤重量几乎没有变化。那时人们还没有发现自然界的

光合作用，对此结果惊讶不已。由二氧化碳、水和光子

通过化学反应生成的木材，在很长一段时间里都是世

界经济的主导力量，直到19世纪中叶才被煤炭代替。

在实际应用的层面上，可将碳键转化视作经济活

动的基础货币。这一货币不仅为各类经济活动提供原

始驱动力，也为公有制和私有制产业经济规划提供科

学支持。以美国经济为例：1750年之前，美国境内只

有村落和小型区域性经济，并未形成实际意义上的国

有经济。人类的食物需求，以及原始工业时期锅炉对

木材的需求，构成当时经济的主要驱动力。蒸汽机出

现的110年之后，煤炭代替木材，成为蒸汽机的燃料来

源。又过了90年，石油替代煤炭，成为支撑美国经济发

展的主要能源。再10年之后，天然气在美国经济中的

比重也超过了煤炭。此外，伴随美国经济的复苏，天然

气的重要性始终维持在高于煤炭的水平。

在研究美洲这一新大陆的发展时，经济学家都忽

略了一个重要而惊人的事实：旧大陆（欧亚非三大洲）

经济学发展于十八世纪，当时经济学家将土地和劳动

力列为生产要素，劳动价值论盛行一时。随着机械化

生产的发展，生产要素扩展为土地、劳力、资本，以及

机械替代的劳动价值。然而，伴随美洲新大陆的发现，

具备创造性思维的人们意识到，新大陆的“土地”已经

存在了几千年，对这一生产要素的计算，无需采用复

杂的经济学公式，通过追踪碳循环便可顺利解决。首

先需要考虑的是农场的作物生产和消耗、木材以及化

石燃料的燃烧。在原子层面，碳氢键转化为碳氧键的

过程中，会释放出多余的化学能。这一转化过程代表

着自然界最为基础的能量货币。下图表示的是自1750

年至2015年美国经济活动中氧键的消耗量（碳氢键

1750年至2015年美国经济活动中氧键消耗量
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转化为碳氧键的过程中，消耗的碳氢键和氧键数量相

等），其中Y轴表示氧键消耗量，单位是1037。 

旧大陆经济学家将燃料作为一种“消费品”，计

入固定成本。然而，不容忽视的一个反面事实是，宇

航员身处茫茫宇宙时，回望地球，体验到的“总观效

应”——即地球上人类的各类活动与纷争是多么渺

小，真实的世界又是多么宏大的存在。这样一种远离

家园的客观体验，使我们认识到人类所有活动，均可

直接或间接地追溯到耕作、采矿、建造城市和基础

设施等各类工作中去。美国的发展历史并不长，今

日的资本设备皆源于昨天的生产活动。美洲大陆现

在拥有的一切，都源于265年的持续积累。普里果金

（Prigogine）将这一现象同勤奋的蚂蚁对比——蚂蚁

在地面上建造的巢穴是“蚂蚁经济”的成果之一。

“总观效应”这一视角不仅忠实地记录着历史，而

且准确指引着未来的发展趋势。当我们看到一座大型

蚁穴时，通常惊叹于蚂蚁的建筑才能，但我们并不确

切知道这座蚁穴是否曾中途损坏并重建。当从外太空

观察美洲大陆时，我们也不会知道十八世纪六十年代

南北战争和十九世纪三十年代沙尘暴对经济成果的

破坏。但是，通过美国当前的能源消耗量和预测数据，

我们能够了解美国的现状与发展方向。

通过对历史数据的分析，美国对本国2015年至

2040年所需的燃料总量进行预测。对这一方法稍加调

整，便可将碳水化合物（食物）包含在内。重新计算后

可知，2015年煤炭和石油各占美国碳氢键消耗量的

25% ；位居首位的是天然气，占据37% ；其余13%是非

化石燃料，包括机械消耗的有机质和人体消耗的碳水

化合物（含动物饲料，饲料饲喂后直接转化为动物蛋

白中复杂的碳氢键）。这时，政策制定者面临着一个重

要问题：未来将如何实现对这一能源消耗组合的优

化？尽管大肆鼓吹其低碳经济政策，但实际经济数据

却将政府的谎言轻易戳穿——煤炭在2040年仍将是

美国经济的主要能源，所谓低碳只不过是口头宣传。

由政府机构发布的BTU（英制热量单位）数据可知，

至2040年，煤炭中碳氢键的消耗量将小幅上涨。好消

息是，人们预测天然气的消耗量将同期增长16%，这

一清洁能源利用率的上升，将有助于减轻环境负担。

不过令人担忧的是，观测者并未发现其他再生能源未

来的上升迹象。

通过转化为碳氧键的碳氢键数量，人们可观测经

济发展的动向。1778年出版的《国富论》一书中，以原

始狩猎社会为例，阐述捕猎海狸和鹿时猎人所付出成

本的不同。在狩猎过程中，只有猎人付出的体力（即机

体对碳水化合物的消耗），是必要成本。如果猎人使用

简单工具等资本，则成本中应增加生产这些资本所消

耗的能量。现代社会将这种能量称作“实现能”，这一

概念代表着，现代社会生产砖块、钢铁、风力涡轮发电

机等物资/机械所消耗的能量。对于实体经济来说，

太阳能、风能、水能都是免费的，不应算作经济成本；

只有人们用来转化这些能量的设备，如太阳能电池板

等，才应计入经济成本。

对政府来讲，可行的低碳经济政策有很多。政府

可以呼吁市民养成人离灯灭的好习惯，不过最好的策

略仍然是，扎实做好未来规划。在规划未来时，不必急

于用美元或焦耳去计算，而应采用自然界的通用货

币：碳原子。通过计算未来所需的碳氢键向碳氧键的

转化量，人们可以预知未来的发展方向。这种预测方

法，将对人们的生活方式、衣食住行产生影响。同时，

在产业和交通运输方面，应用碳原子计算方法，可进

一步提高效率、节约能源。

为满足全球气候变化协议的要求，中国政府明令

禁止在北京、上海、广州这三个重要的产业区新建燃

煤电厂。而这三个地区已有的煤电产量，是全国的三

分之一。北京市规划部门计划于2017年前将现有的四

座燃煤电厂改建为天然气厂。另一方面，因核电产业

遭遇发展危机，日本政府反而计划在未来十年内增建

41座燃煤电厂。

如果人们能够透过经济活动的表层、深入探究碳

循环实质，复杂的经济问题将更容易得到解决。经济

政策制定者应该意识到，低碳经济有助于实现人类在

自然界碳循环中的可持续发展。事实表明，呼吁市民

投身“绿色”经济的倡议效果并不明显，而一味地用政

府“创造”出来以万亿为单位的货币进行计算，则会进

一步将自身推入债务与环境污染的深渊。正如世界各

地受过教育的人们都懂得小心提防看不见的细菌、以

维持自身健康一样，普通公民都需要了解的一项重要

事实是：人类的所有活动，小到呼吸、饮食，大到全球

GDP，全部基于微不可查的碳键交换这一自然进程。

碳循环是自然界一切活动的基础货币，人类作为自然

的一部分，又怎能置身事外呢？


