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[摘要]：通过可计算一般均衡（CGE）模型分析研究广东省在节能减排情景下的能源结构优化问题。首先对广东省构建CGE模型，形成一个10部门模型；然后通过广东省投入产出表等数据编制出广东省的社会核算矩阵（SAM）；最后，通过情景模拟分析得出广东省的理想能源结构。结果表明，在保持经济稳定增长时，广东省在低碳减排的情景下可以有效的改善能源结构、减少化石能源的消费并提高低碳能源的比例，由此提出了广东省能源结构优化的发展思路。
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Abstract: The article aims to study the optimization of energy structure under the background of energy conservation and emission reduction in Guangdong province through the Computable General Equilibrium (CGE) Model. It constructs on the basis of the computable general equilibrium model of Guangdong province and form a ten- departments model. Then with the date obtained from the input-output table of Guangdong province, the author constructs the Social Accounting Matrix (SAM) of Guangdong province. Finally, through the scenario analysis of the CGE model, the author obtains the ideal energy structure of Guangdong Province. The model simulation result shows that, under the premise of maintaining steady growth, Guangdong can effectively improve the energy structure and reduce the consumption of fossil fuels and then improve the proportion of low carbon energy. Based on this, the author puts forward with a way of development direction of the optimization of energy structure in Guangdong province.
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低碳经济是未来全球的发展趋势，同时是当今世界政治、经济博弈的关键所在。英国的政府2003年文件能源白皮书第一次提出“低碳经济”，之后低碳经济的发展被视为全球经济发展的下一个动力，各国都相继出台了以节能减排为重点的政策。我国“富煤、贫油、少气”的资源禀赋决定了我国以煤炭为主的能源消费结构，在目前巨大的减排压力下，实现节能减排、优化能源结构已经成为我国重要的研究课题。改革开放以来，广东经济进入高速增长时期，经济总量连续多年位居全国第一，但与此同时，广东也成为我国的能源消费大省。广东省作为国家的低碳试点省，承担着低碳发展先行先试的历史使命，因此，本文将广东省作为研究对象，研究在低碳减排背景下广东省未来能源结构的优化问题。

目前国内外都有不少学者在能源结构优化方面做了大量研究。国外关于能源结构的优化研究主要集中在资源的可持续发展、资源与环境、资源的模型预测、能源—经济—环境(3E)模型等方面。Robinson[1]构建了一个动态的多区域可计算一般均衡模型，利用经济计量法求解替代弹性，并详细分析了限制二氧化碳排放对经济造成的影响。B.Mar[2]则是把能源—经济模型带入了经典控制论的思想，讨论了一次能源消费结构的变化。E.Symons[3]模拟了英国在不同消费者需求与碳税约束条件下的二氧化碳排放，得到了能源消费之间的不同组合。Welsch[4]研究了1976-1994年间决定西德生产部门中能源的消费因素，他将非中性化的技术变革与不断增长的贸易加入到资本、能源和原材料所构成的要素系统，分析了不同要素之间的替代关系。国内能源方面的研究则主要集中在能源战略、能源安全、能源和环境、能源与可持续发展以及能源消费结构优化等方面。谭显东[5]根据电力工业的特点，构建了电力可计算一般均衡模型，以碳税作为政策变量，详细分析其对我国国民经济和福利水平的影响，文章重点研究了电力需求的变化，政策的变动将对各部门的生产用电和居民用电产生影响。谭丹等人根据历年来我国工业各行业的碳排放量，利用灰色关联度方法证实了我国工业行业碳排放量与产业发展之间存在着密切联系。林伯强、姚昕[6]分别从经济、政策、能源的发展及气候4个方面对能源战略进行了研究，讨论了调整能源结构的必要性，并构建了碳排放约束条件下的我国能源结构的调整模型，预测了我国最优的能源结构，并利用可计算一般均衡模型，同时考虑到宏观经济方面的因素，得出了目前我国能够接受的能源结构。他们认为可再生能源的发展规划有助于实现减排的目标，但是目前我国调整能源结构的成本较大，所以减排的潜力不大。张士强[7]、张红[8]则是以山东省为研究对象，分析了山东省经济发展与能源结构之间的关系，并在此基础上提出了山东省能源结构优化的发展思路。
鉴于我国已向国际社会承诺到2020年碳强度在2005年的基础上减少40%～45%，为了完成这一减排目标，国家提出了在五省八市进行低碳发展试点，积极向低碳经济发展转型。而能源结构发展战略的研究，则可以很好地解决上述问题。广东省作为国内经济强省、能源消耗大省以及低碳试点省，对其进行能源结构发展战略的中长期研究，一方面为解决目前中国经济发展面临的高能耗、高污染、高排放问题提供借鉴，为实现气候变化背景下中国可持续发展的战略目标添砖加瓦；另一方面，广东省正处于转型升级的关键时期，能源结构优化研究可以促进广东省经济发展的转型升级。

1 研究方法
可计算一般均衡模型（CGE模型）是一种最新发展起来的经济模型，它可应用于许多研究领域，并能给出实际的政策建议。与其他早期的实证模型不同，可计算一般均衡模型是一个基于古典微观理论且内在一致的宏观经济模型。因为可计算一般均衡模型可以用来全面评估政策的实施效果，近年来许多发展中国家以及发达国家开始运用该模型来评估能源问题以及税收和贸易政策改革的效果。

CGE模型的核心是描述整体的经济系统，并运用数字对系统进行设定，通过调整系统内的要素以及商品的价格及数量，使系统达到新的平衡。简而言之，即是将系统内供给、需求和市场关系用一系列的方程组来描述，在这些方程组当中，价格以及数量都是变量，通过最大化消费者的效用或者最大化生产者的利润等约束条件求解改方程组，得到各个市场之间平衡时的价格和数量。之后根据研究的需要，对政策进行模拟，使系统内达到新的均衡，得出新的价格和数量，并与原来的价格和数量进行对比，即为政策变动对经济系统产生的影响[9]。

1.1 模块构建

可计算一般均衡模型是描述整体的经济体系，并进行相应的数字设定，将系统内供给、需求和市场关系用一系列的方程组来描述，这将会包含上百个变量和方程，所以一般是将经济主体划分为不同的模块来进行分析，本文根据研究的需要，将CGE模型分为以下的9个模块，分别为生产模块、收入模块、支出模块、贸易模块、价格模块、投资模块、二氧化碳排放模块、宏观闭合模块、均衡模块。生产模块、收入模块、支出模块以及贸易模块主要是对经济系统特征的描述，二氧化碳排放模块主要是研究二氧化碳的排放量，而均衡与宏观闭合模块则反映的是瓦尔拉斯的一般均衡理论。各个不同的模块都分别由很多的方程组构成，这些方程组一起描述了整个的经济系统。

许多运用CGE模型的研究在对收入模块、支出模块、贸易模块、价格模块、投资模块、均衡模块的构建方面基本上无太大差异，主要区别是在生产模块、二氧化碳排放模块、宏观闭合模块的构建。下面对这3个模块进行构建。

（1）生产模块
本文主要研究广东省能源结构的优化，因此在生产模块中重点突出了能源的因素，主要分为了高碳能源和低碳能源，高碳能源主要是煤炭、石油、天然气三种化石燃料，而低碳能源主要是风电、水电、核电、太阳能为主的清洁能源，图1即为五个层次的生产模块详细结构图。
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图1 生产模块详细结构图
（2）二氧化碳排放模块
本文主要研究碳减排背景下的广东省能源结构优化问题，此模块描述了二氧化碳的排放。本文的二氧化碳模块中主要涉及的是煤炭、石油、天然气所产生的二氧化碳。二氧化碳排放总量包括两部分，分别是部门产生的二氧化碳和能源最终使用部分所产生的二氧化碳。碳强度定义为总的二氧化碳排放量与总体GDP的比值。
（3）宏观闭合模块
本文中的宏观闭合规则如下：首先，对于劳动力市场和资本市场，本文选择的是新古典主义闭合规则，即所有价格包括要素价格和商品价格都是由模型内生决定，生产要素，如劳动力和资本的现有实际供应量都实现充分就业，即劳动力总供给和资本总供给都是外生变量。其次，对于国际收支平衡，本文选择国外储蓄为外生变量，汇率为内生变量的闭合规则。最后，对于储蓄投资平衡，本文选择新古典主义的闭合规则，投资由储蓄决定，经济中的所有的储蓄都转化为投资。

1.2 部门划分

本文重点研究能源结构问题，为此特将能源单独列出作为独立的部门，另一方面，根据社会投入产出表，本文将社会投入产出表重新分类为以下10个部门，分别是农业、重工业、轻工业、建筑业、交通、第三产业、煤炭、石油、天然气、低碳能源。投入产出表中具体有42个部门，运用部门集结原则，最终部门分类为：农业包含农林牧渔业；重工业包含金属矿采选业，非金属矿物制品业、非金属矿及其他矿采选业、化学工业，金属制品业、金属冶炼及压延加工业、通用、专用设备制造业、交通运输设备制造业、电气机械及器材制造业、通信设备、计算机用其他电子设备制造业、仪器仪表及文化办公用机械制造业、工艺品及其他制造业，废品废料；轻工业包含食品制造及烟草加工业、纺织业、纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业、木材加工及家具制造业、造纸印刷及文教体育用品制造业、水的生产和供应业；建筑业包含建筑业；交通包含交通运输及仓储业；第三产业包含邮政业、批发和零售业、信息传输、计算机服务和软件业、教育，居民服务和其他服务业、住宿业和餐饮业，文化、体育和娱乐业、金融，房地产业，租赁和商务服务业、研究与试验发展业，综合技术服务业、卫生、社会保障和社会福利事业、水利、环境和公共设施管理业；煤炭包含煤炭开采和洗选业、电力、热力的生产和供应业；石油包含石油、石油加工、炼焦及核燃料加工业；天然气包含天然气开采业、燃气生产和供应业；低碳能源包含水电、核电、风电等电力供应业。
2 输入数据与参数说明
2.1 输入数据的说明
本文输入数据就是社会核算矩阵(SAM矩阵)。SAM的编制是基于社会投入产出表，并进行了扩展，添入了居民、政府等一些非生产性部门，详细说明了经济系统中宏微观账户，可以描述生产活动、生产要素、机构收入、消费和资本形成之间的联系。

在SAM矩阵的编写过程中，数据的准确性是非常重要的，因此先填制比较准确的数据，其余的通过余项来进行计算。由于目前广东省投入产出表最新的是2007年，故本文SAM矩阵数据的填制主要来源于2007年社会投入产出表、2008年的广东省财政年鉴、资金流量表等，根据以上数据编制得出广东省宏观SAM矩阵和微观SAM矩阵，其中微观SAM矩阵即为本文CGE模型的输入数据的主要来源。

2.2 参数设定
可计算一般均衡模型参数主要分为两类，一类为替代弹性系数，主要有CES函数、贸易函数以及CET函数的替代弹性系数；另一类为份额参数，有CES函数、贸易函数以及CET函数的份额参数。
（1）替代弹性系数
目前关于可计算一般均衡模型中CES函数、贸易函数以及CET函数的替代弹性系数，一般通过计量方法或是咨询相关专家取得，国内已经有不少学者在这方面做了大量的研究，例如贺菊黄[10]、王灿[11]等。本文直接参考以前学者的研究结果并做相应的调整后作为替代弹性系数的值。

（2）份额参数的标定
而可计算一般均衡模型中的份额参数，主要通过SAM矩阵校准法来求得，以基年均衡数据为基础的基年SAM矩阵满足所研究的经济系统均衡条件，其数据与一般均衡条件相一致，因此可用基年 SAM 中的数据作为均衡观测值来对模型的份额参数进行估计，GAMS软件编程实现之后计算得出份额参数的值。
3 模拟结果与分析
3.1 模拟情景设置
广东省作为国家低碳试点省，“十二五”期间国家明确分配给广东省的二氧化碳减排目标任务是单位生产总值二氧化碳排放量（即碳强度）要下降19.5%，在全国范围内是最高的。而碳强度作为新设的约束性指标，与能源强度（即单位生产总值能耗）指标相比，更加具有内涵，降低能源强度主要是强调节约能源的消费量，但是并没有体现对新能源及可再生能源等清洁能源的鼓励政策，而降低碳强度不仅体现了支持新能源及可再生能源等清洁能源的发展，同时又可以达到节能的目的。
根据广东省应对气候变化“十二五”规划，广东省的目标是到2015年，单位生产总值二氧化碳排放比2010年降低19.5%，到2020年，力争实现比2005年全省单位GDP二氧化碳排放减少45%以上，同时广东省“十二五”发展规划明确提出经济平稳较快增长，经济实力进一步增强，全省生产总值年均增长8%以上。基于以上的背景，本文中设置两种情景，分别是基准情景与节能减排情景。在基准情景中，广东省不采取积极的气候变化对策，即不出台任何减排政策，以当前的发展模式来保持经济的稳定增长。而在节能减排的情景下，主要是基于广东省的发展规划，广东省在保持经济稳定增长的基础上，大力促进能源结构的调整和优化，减少化石能源的消费，增大清洁能源在能源消费结构中的比例，并积极调整产业结构，推动产业升级，促进低碳绿色发展，以达到2015年单位生产总值二氧化碳排放比2010年降低19.5%、到2020年全省单位生产总值二氧化碳排放比2005年降低45%以上的目标。运用模型进行模拟时，得出在节能减排情境下与基准状态在同一时点的差别。

3.2 GAMS软件分析结果
（1）部门的产出影响分析
要实现碳强度降低的目标，主要是减少化石能源的使用，从而降低二氧化碳排放量，但是目前各部门是以化石能源为主要消费能源，减少化石能源的使用，在一定程度上对各部门的产出也将产生不同的影响。通过模拟分析，2015年与2020年各部门的产出与基准情景下相比，部门产出变化如下表1所示。
表1  部门产出的影响
	
	2015年
	2020年

	农业
	0.43%
	0.52%

	重工业
	-2.66%
	-3.14%

	轻工业
	1.23%
	1.53%

	交通
	-1.14%
	-1.62%

	建筑业
	-0.82%
	-1.04%

	第三产业
	2.81%
	3.49%

	煤炭
	-25.37%
	-31.67%

	石油
	-3.72%
	-4.81%

	天然气
	-3.13%
	-4.25%

	低碳能源
	9.26%
	12.73%


与基准情况相比，在节能减排的约束目标下，不同的部门受到的影响并不一样。在上述部门中，重工业、交通运输业、建筑业、煤炭、石油、天然气等部门都有不同程度的下降，尤其是煤炭、天然气、石油、重工业、交通等部门下降比例较大，主要是因为这些行业的能源需求量大，能源在投入中占的比例较高，在目前主要以化石能源为主的消费结构中，要实现碳强度降低，就必然会减少化石能源的消费，导致这些部门的产出明显下降；而农业、轻工业、第三产业等部门的产出则呈上升趋势，尤其是第三产业，是因为实现碳强度降低主要是减少二氧化碳的排放，但是为了稳定经济的发展，必须依靠广东省调整产业结构，大力发展第三产业；而低碳能源部门的产出则是有明显的增长，这是因为在节能减排的背景下减少化石能源使用的同时，会大力的发展低碳能源，因此低碳能源的产出会有所增加。
综合来说，在节能减排背景下，煤炭、天然气、石油、重工业、交通等能源需求量大的部门产出下降幅度不断提高，而农业、轻工业、第三产业、低碳能源等部门产出不断上升。
（2）二氧化碳排放的影响分析
通过与基准情景的对比，在低碳减排情景下，在2015年广东省将减排20054万吨二氧化碳，而到2020年则会减排39686万吨二氧化碳，二氧化碳减排量及各化石能源的贡献率如表2所示。
表2  二氧化碳减排量及各化石能源的贡献
	
	2015年
	2020年

	二氧化碳减排量（万吨）
	20054
	39686

	煤炭贡献
	91.27%
	90.53%

	石油贡献
	6.35%
	6.61%

	天然气贡献
	2.48%
	2.86%


从分析结果可以看出，二氧化碳减排主要在于煤炭，一方面是因为三种化石能源在能源消费占比的不同，煤炭消费占比最大，另外一方面是因为三者的排放系数的不同，煤炭二氧化碳的排放系数高。因此，为实现广东省低碳可持续发展道路，必须优化广东省以煤炭为主的能源结构。
表3  部门二氧化碳排放量的影响
	
	2015年
	2020年

	农业
	-4.11%
	-5.49%

	重工业
	-6.33%
	-8.32%

	轻工业
	-5.17%
	-6.35%

	交通
	-4.29%
	-5.58%

	建筑业
	-2.81%
	-4.62%

	第三产业
	-4.47%
	-5.61%

	煤炭
	-11.51%
	-15.38%

	石油
	-0.84%
	-1.27%

	天然气
	-4.37%
	-6.15%

	低碳能源
	0%
	0%


在低碳减排背景下，所有部门二氧化碳的排放均有不同程度的下降，其中化石能源消费高的部门，如重工业、交通业、煤炭等部门尤为明显，这也是广东省实现低碳减排重点需要关注的部门，有关部门要加强对新投产高耗能生产企业的控制，加快淘汰落后产能，加强对企业排污的检查监督。
（3）能源影响分析
在节能减排的背景下，广东省不仅降低了化石能源的消费，同时还提高了低碳能源的比例。由于不同的化石能源的碳排放系数不同，同时煤炭在广东省的能源消费中占比最大，且煤炭的碳排放系数最高，因此煤炭在消费占比中下降的幅度最大，石油与天然气在整体消费占比中变化较小，低碳能源的比例也有一定的增长，具体的能源结构如表4所示。

表4  能源结构
	
	2015年
	2020年

	煤炭
	41.27%
	34.90%

	石油
	27.32%
	29.16%

	天然气
	7.05%
	7.39%

	低碳能源
	24.36%
	28.55%


从表中可以看出，在节能减排背景下，广东省能源结构会逐渐优化，在2015年广东省的煤炭消费量将会降至41.27%，而核电、风电、水电等低碳能源的清洁能源消费量在2015年将上升到24.36%，而到2020年，煤炭的消费比例将会进一步的降低，会降至34.9%，而低碳能源则会上升到28.55%，广东省未来能源消费结构图如图2所示：
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图2  广东省未来能源消费结构图
此外，由于各部门在能源消费方面情况并不一致，对各能源的依赖程度也各不相同，所以在低碳减排背景下各部门对能源的消费影响也并不一致。分析结果可以看出，在低碳减排背景下，与基准情景相比，各部门的化石能源消费量都发生了变化，其中最为明显的即为各部门对煤炭的消费量，所有部门煤炭的消费量都大幅下降，主要是因为煤炭在广东省能源消费占比大，且煤炭二氧化碳排放系数高，因此，煤炭受到的影响也是最大。而石油与天然气受到的影响则相对较小，一方面因为本身碳排放系数较低，另一方面因为煤炭消费的大幅减少，会使得部门选择其他能源进行替代，使得石油与天然气受到的冲击较小。

各部门对低碳能源的使用都有一定程度的增长，主要是因为在低碳减排的背景下，限制了化石能源的消费，加大了对低碳能源的投入，使得各部门对低碳能源的需求都比基准情景下有所增加，但是由于在CES函数当中，部门层级之间的生产要素投入存在替代的限制，低碳能源的增长有限，因此，广东省应加强低碳能源方面的投入，降低其成本，提高低碳能源与化石能源之间的替代弹性，这样可以更进一步的减少化石能源的使用，降低二氧化碳的排放。
4 结论与政策建议
本文通过研究广东省能源结构的优化问题，首先设置了模拟情景，之后运用GAMS软件模型分析了广东省在基准情景与节能减排情境下能源结构、部门能源消费以及二氧化碳排放量的情况，并在此基础上针对广东省能源结构的现状，提出了下面的广东省能源结构优化的发展思路。

广东省目前正处于全面建设小康社会、基本实现社会主义现代化、建设幸福广东的关键时期，也是能源领域加快发展方式转变，构建安全、稳定、经济、清洁的能源体系的重要战略期。广东省要实现低碳减排，主要是要优化目前的能源消费结构，而其中的关键在于降低二氧化碳的排放，减少煤炭的使用，提高其他能源在能源消费中的比例。因此，广东省要优化能源结构可以从以下多个方面入手：
1．优化能源结构，大力发展低碳能源
广东省的能源消费结构虽然优于全国平均水平，但化石能源占比仍然较高，尽管近年来清洁能源的比重在不断提高，但在以化石能源为主的消费结构还将持续一段时间，因此必须加大能源技术的研发，提高能源的使用效率，而我国是以煤炭为主的能源消费大国，广东省虽然煤炭消费占比低于国内平均水平，但占比依然很高，因此，需要优化能源结构，大力发展低碳能源。

（1） 优化煤炭利用方向。严格限制煤炭终端利用规模，减少非电行业的用煤规模，推进燃料替代。大力推动煤炭的清洁高效利用，工业锅炉安装除尘脱硫脱硝装置。推广超超临界发电技术应用，实现多联产技术定型示范，发展适宜CCS应用的煤炭清洁利用项目。

（2） 扩大石油进口规模。依托中石化、中石油、中海油等龙头企业，发挥民营企业积极性和灵活性，进一步加强国际合作，扩大石油资源的进口规模，重点推进扩大进口中东、非洲和美洲地区石油资源。

（3）积极引进省外天然气资源，发挥市场容量大、价格承受力强的优势，争取引进更多的省外天然气资源，积极争取西气东输二线天然气供应量，加快西气东输三线、中缅管道和川气入粤管线规划建设。同时，加强天然气综合高效利用，扩大天然气利用规模，加快推进能源结构调整。优先发展城市燃气，保证市民生活用气，加快推进工业燃料替代，努力扩大广东天然气利用市场。

（4）大力发展核能及可再生能源。广东省虽然总体能源资源匮乏，化石能源少，但是核能与可再生能源具有一定的开发潜力，且广东省在核能与可再生能源方面的发展一直都处于国内前列，从之前的广东省能源结构中可再生能源占比就可以看出，因此，广东省应该充分利用这方面的优势，加大核能与可再生能源的发展。目前广东省清洁能源的利用，主要以水电和核电为主，表5为广东省近几年发电量统计：
表5  广东省发电量  
	
	2010年
	2011年
	2012年

	水电
	2300120
	1833900
	2659100

	火电
	25345841
	30350600
	28574300

	核电
	3336338
	4252700
	4744400

	总发电量
	31362923
	36966000
	36439700


数据来源：广东省统计年鉴  单位：万千瓦时
从表中可以看出，水电与核电在清洁能源中占有很大的比例，2010年，广东省的水电发电量为2300120万千瓦时，但是，至此广东省内的水电资源基本已经开发完了，因此后期广东省因注重开发核电，广东省在粤北和东北地区具有丰富的铀矿资源，总量约占全国的20%，并且广东省有很长的海岸线，核电厂在选址方面可供地点多，可满足广东省大规模发展核电的要求。目前广东省已经初步形成了核电产业，相信在后期，核电将会成为广东省重要的能源供应。

同时，在核电之外，广东省也应大力发展包括风电、太阳能应用、生物质能应用等其他可再生能源。首先，大力发展风电。按照“先陆地、后海上”，“先近海、后远海”的原则，有序发展风电。近期，重点在陆地风能资源丰富的适宜山区发展风电，开展近海风电示范。远期，以海上风电开发为主，重点开发水深不超过50米的海域的风能资源，并适时开展远海风电、浮动式基座风电项目的示范建设。其次，多层次推动太阳能发展。结合城市发展，积极推广太阳能分布式利用，推广家用太阳能热水器，逐步扩大太阳能热水器在医院、学校、宾馆、工厂宿舍等城镇集体用户的应用比例；提高农村地区太阳能热水器普及率；推广太阳能光热系统在工业、农业等生产领域的应用，如工业加热、产品干燥，大棚保温等。最后，大力推动生物质能规模化利用。以生物质发电和生物液体燃料为重点发展领域，规模化、工业化、商品化的发展生物质能。重点推进垃圾发电、粮食加工厂剩余物发电、秸秆发电、垃圾填埋气发电。

2．扩大能源对外合作，构建战略合作体系
按照“政府引导、企业为主”的原则，鼓励省内能源企业扩大能源对外交流与合作，努力推动国际能源合作，多渠道开拓能源资源。
加强国内能源合作，严格控制煤炭消费增长，合理调整煤炭终端利用结构，推进省内电力企业与大型煤炭企业建立长期稳定的煤炭供应合作关系，优化布局一些沿港口、铁路线的高效清洁燃煤电厂；加强与西南省份合作，确保西电稳定送广东；统筹热电联产和分布式能源系统建设，强化产业集聚区集中供热供电；深化粤港澳能源合作与交流；加强与国内大型能源企业在能源产业发展等方面合作。
加强国际能源合作。巩固和完善现有煤炭运输通道的同时，发挥区位和港口优势，加强与澳大利亚、东南亚和加拿大等煤炭出口国联系，建设煤炭进口和转运中心，保障广东和周边省份煤炭供应；进一步扩大利用境外能源资源，积极参与境外油气、煤炭、电力、天然铀等领域的勘探开发和投资并购；开展国际能源科技与装备产业发展合作，加强对关键技术和关键设备的引进消化吸收；提升能源对外服务能力和水平，推动核电、风电、太阳能等领域的技术和装备出口，支持企业开展国际工程承包和技术合作；引导和支持外资投向新能源及节能环保产业；巩固和完善现有煤炭运输通道的同时，发挥区位和港口优势，加强与澳大利亚、东南亚和加拿大等煤炭出口国联系，建设煤炭进口和转运中心，保障广东和周边省份煤炭供应。
3．调整产业结构
广东省应该继续“十一五”时期的产业结构调整战略，加快发展七大战略性新兴产业，进一步加强服务业的发展，加快推动低能耗、高附加值的现代产业体系建设。进一步淘汰落后产能，合理规划和布局高耗能产业发展，严格把好项目节能准入关，切实控制新上高耗能项目，提高能源利用效率，具体可以从以下方面着手：
（1）大力发展服务业。优先发展金融业、现代物流业、科技服务业、服务外包、健康服务业等现代服务业，推进高技术服务产业，全面发展金融、商务、信息、科技、研发、营销、物流等服务业，形成一批布局科学、功能完善、特色鲜明的现代服务业集聚区。利用地缘优势，加强粤港澳服务业之间的深度合作，优化广东省服务业的发展环境。
（2）加快发展七大战略性新兴产业。广东省正处于低碳转型的重要时期，加快发展新能源汽车、新一代信息技术、节能环保、新能源和新材料等新兴产业，着力突破高端新型电子信息、半导体照明、新能源汽车三大工业，推动低能耗、高附加值的新兴工业体系建设，使其成为广东省新的经济增长点，改善其贸易结构，大力推动具有自主知识产权、自主品牌、高附加值的电子信息、装备制造、通讯设备、汽车、船舶等机电产品和高新技术产品出口。
（3）抑制高耗能和高排放行业的发展。广东省应严格把控项目关，对高耗能、高排放及产能过剩的新项目严格把关，禁止现有的污染产业和落后产能进行转移。进一步淘汰钢铁、印染、火电、水泥等行业落后产能，加快实施工业节能改造工程，加强重点用能企业节能管理。
4．加大能源技术研发力度
广东省应抓住并充分利用因能源需求快速增长而创造的巨大市场空间的机遇，坚持“自主创新、重点跨越、支撑发展、引领未来”的指导方针，以省内科研院所和大型企业为主体，构建省内能源科技创新平台，抓住新一轮能源技术创新的机遇，建立健全区域能源科技创新体系，促进广东省经济发展方式转变。由于我国是以煤炭为主的能源消费大国，广东省虽然煤炭消费占比低于国内平均水平，但占比依然很高，因此，大力发展洁净煤技术是必然的能源技术选择。

因为广东省已经退出了煤炭开采行业，因此其洁净煤技术应将目光主要集中在煤炭加工、煤炭高效燃烧及先进发电、煤炭转化等领域。同时，低碳能源已经进入大规模市场化运作阶段，大批低碳新能源技术都已经处于产业化的重要临界点，应加大对低碳能源科技创新的投入，突破低碳能源的技术发展瓶颈，降低低碳能源的开发成本，主要包括：加强核电站核心系统关键技术研究，推动压水堆核电技术自主化进程，加快第三代欧洲先进压水堆技术（EPR）引进消化吸收；加强海上风电基础设计、施工、设备及运行方面的关键技术研究应用；加强电网新技术研究应用，推广应用紧凑型和同塔多回线路、动态无功补偿等技术；积极发展以能源资源勘查、技术研发、工程设计建设、调试检修、采购物流、咨询评估服务、合同能源管理等为重点的能源高端服务业。
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