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浙江省低碳发展水平测度和比较分析 

朱臻   黄敏   沈月琴 

( 浙江农林大学 经济管理学院，浙江 临安 311300) 

【摘 要】低碳经济，以低排放为主要特征。浙江省的经济快速发展极度依赖于传统能源的消费，而其消费带来

了巨大的碳排放，为浙江省发展低碳经济带来了巨大的障碍。文章基于减排角度，在分析浙江省能源消费和碳排放

现状的基础上，运用人均碳排放、碳生产率和碳能源排放系数三类指标衡量了浙江省低碳发展水平及在全国所处的

地位，并从减排角度提出了提高浙江省低碳发展水平的相关策略。 
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1 引言 

作为应对气候变化的基本途径，发展低碳经济 ( lowcarbon economy) 正取得全球越来越多的国家认同
［1］

。低碳经济，以

低排放为主要特征，指碳生产率和人文发展 ( hu-man development) 均达到一定水平的经济形态，是将经济发展、社会进步和

环境保护置于同等重要的地位来综合考虑发展的方式和可能性的一种发展模式
［2］

。低碳经济可以通过低碳化 ( decarbonization) 

进程得以实现，低碳化具有两个方面的含义，一是能源消费与碳排放的比重不断下降，二是单位产出所需要的能源消耗不断下

降。 

浙江是经济大省，2009 年浙江省 GDP 总值超过 2. 2 万亿元，人均 GDP 达到 44 335 元，位居全国第一
［3］

。但应认识到

浙江省的经济快速发展极度依赖于能源消费，而这导致大量的碳排放。与全国其他多个省份一样，浙江省各大城市如杭州目前

也已开始探寻低碳经济的发展模式，并取得了一定的成效。对浙江省低碳发展水平进行测度，并与其他国家和地区进行横向比

较，找到切入点，明确浙江省低碳发展所处地位，为浙江省建立适合区域特色的低碳发展模式提供决策思路和依据，为全国低

碳经济发展提供借鉴和参考，具有极其重要的理论价值和实践意义。 

2 浙江省能源消费及碳排放状况 

2. 1 浙江省能源消费特点和现状 

浙江是一个经济大省，但同时也是个资源匮乏的省份---“无油、缺煤、少电”，能源消费的 95% 以上资源需要靠省外调入
［4］

。随着浙江省国民经济持续快速发展，全省能源消费也随之快速增长，能源供需缺口逐年拉大，而全球温室气体增加的主要

来源是化石能源消费，其所导致的碳排放在全球碳排放中占据主导地位
［5］

。因此，浙江省仍以煤炭为主的能源消费模式，直接

导致碳排放总量急剧上升。2009 年浙江省能源消费总量达到 15 107 万吨标准煤，其中煤炭消费占到 61. 66% ，达到 9 315 万
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吨。通过收集 1990 ～ 2009 年的浙江能源消费和国内生产总值 ( GDP)变化发现 ( 图 1) ，浙江能源消费历年平均增长率达

到 9. 59% ，同期 GDP 平均增长率为 18. 53% ，两者之间保持着同样的拐点和变化走势，因此经济增长和经济规模扩大，会引

起能源消费的增长，反之亦然。这充分说明浙江省经济增长对能源消费增长存在依赖性，这与追求低资源消耗的低碳经济增长

模式是不相吻合的。 

 

2. 2 浙江省二氧化碳排放的现状和变化分析 

2. 2. 1 浙江省二氧化碳排放的现状分析 

现阶段温室气体的碳排放最主要的是指以二氧化碳为主的排放，同时，煤炭、石油和天然气等主要能源消费是二氧化碳排

放的主要来源。为了有效计算浙江省的二氧化碳排放量，从而了解浙江省碳减排的现状及在全国所处的地位，笔者采取 ( 中国

城市科学研究会，2009) 的计算公式进行估算。其中 Ej为第 j 种能源消费量，ηj为第 j 种能源的碳排放系数，其取值为煤

炭 0.7476t(c)/t，石油为 0.5825t(c)/t，天然气为 0.4435t(c)/t
［6］

。笔者采用 《全国能源统计年鉴》浙江省乃至全国的能源

消费数据，换算以标准煤计算的煤炭、石油和天然气的消费量
［7］

。 
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通过计算发现 2009 年浙江省二氧化碳排放总量达到 33 796 万吨。以 2008 年 为 例， 全 国 二 氧 化 碳 排 放 量 为

784 194 万吨。全国各地区平均为 26 139. 80 万吨。浙江省与全国平均水平比较发现，浙江省的二氧化碳排放总量远高于全

国平均水平，达到 32 896. 27 万吨 ( 图 1 ) 。浙江省虽然地域狭小，但是由于工业经济相对发达，能源消费需求旺盛。2008 

年煤炭、原油、天然气、电力等主要能源消费总量占到全国的 4. 5% ，消费总量位居全国第九位。从人均二氧化碳排放量来看，

略高于全国平均水平，达到 6. 43 吨 / 人。但是从 GDP 均二氧化碳排放量来看，浙江省远低于全国平均水平，位居全国第 6 位。

充分说明浙江省在追求经济发展的同时，积极开展节能减排工作，特别是能源利用效率的水平上位居全国前列。 

2. 2. 2 浙江省二氧化碳排放的变化分析 

笔者收集了 1990 ～ 2009 年浙江省能源消费的数据来分析浙江省二氧化碳的排放变化。从图 2 发现，浙江省二氧化碳排

放状况一直呈稳步增长趋势，从 1990 年的 5 611 万吨增加到 2009 年的 33 796 万吨，年增长率达到 10. 32% ;就人均二氧

化碳排放而言，从 1990 年的 0. 36 吨/人增加到 2009 年的 6. 52 吨 / 人，年增长率达到 9. 07% 。 特别是在 2003 年开

始，增长的速度明显上升 ( 平均年增长速度达到 15% ) ，而到 2007 年增速明显变缓。其主要原因是随着经济的不断发展，浙

江省对能源消费需求逐步增加，这导致碳排放呈明显增长态势。而近年来由于国际社会推动碳减排以减缓气候变化的呼声日益

强烈以及国家逐步重视节能减排工作，浙江省在深入实施 “创业富民，创新强省”总战略背景下，制定了一系列节能减排政策，

如 2006 年以来制订并出台的 《浙江省建筑节能管理办法》等近 20 个地方性的法律和政策文件; 实施了电力、建材、冶金、

轻纺和石化等五大行业 19 项高耗能产品能耗强制性地方限额标准，发布了 《浙江省水泥工业节能降耗工作指导意见》等 35 项

产业节能发展指导性意见。 

 

3 浙江省低碳发展水平测度和比较分析 

衡量低碳发展水平，除了发展阶段这一基本背景之外，核心是在以下三个方面是否具备低碳发展的潜力: 资源禀赋、技术

水平及消费方式。根据以上分析，笔者采取朱守先的研究成果，选择最能体现这三个要素内涵的指标构建低碳发展指标，即人

均碳排放、碳生产率和碳能源排放系数。 
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根据 2008 年全国各省区 ( 市) 能源消费和社会经济相关数据，笔者采用以上相关指标对浙江省的低碳发展水平及其在全

国所处的地位进行衡量 ( 表 3) 。结果可以发现，2008 年浙江省的人均碳排放指标为 6. 43 吨 / 人，碳生产率为 0. 65 万

元 /吨，而碳能源排放系数为 2. 18。 
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3. 1 人均碳排放分析 

由于碳排放主要受能源消费总量、能源消费结构及技术水平等的影响，加上经济发展水平的差异，城市人口数量与碳排放

并不存在显著的相关关系，人均碳排放最高的省份和地区，人口却并不是最少的，反之亦然。从浙江省在全国的地位来看，浙

江省人口总量排名全国第 10 位，2008 年全国平均的人均碳排放为 6. 01 吨 / 人，浙江省略高于全国平均水平，居全国第 12 

位，基本与人口数量所处地位相符。浙江省社会经济发达，流动人口居多且人民生活水平普遍较高 ( 城乡居民人均收入分别连

续 7 年和 23 年保持全国省区第 1 位) ，这带动了较高水平的消费模式。以交通消费方式为例，到 2008 年年底，浙江民用

汽车保有量达 3 218 179 辆，其中私家车比重超过 70% ，按照浙江省人口总量折算，100 人中就有 5 人拥有私家车。生活用

能方面，2009 年浙江省人均生活用电 292 克标煤，人均用电 4 770千瓦时。其中，人均生活用电 541 千瓦时。这种较高消费

模式则以大量的碳排放为基础。 

3. 2 碳生产率分析 

碳生产率是单位碳排放所产出的 GDP，代表着低碳发展技术和生产效率水平，碳生产率的提高意味着用更少的物质和能源

消耗产生更多的社会财富。2008 年全国平均碳生产率为 0. 45 万元/吨，浙江省远高于全国平均水平，居全国第六位。浙江省
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在低碳技术运用方面走在全国前列。在无碳替代技术方面，积极探索用风能、太阳能、核电等新能源替代传统煤炭等能源。如

杭州市太阳能光伏近年来发展迅速，全市涉及太阳能光伏产业企业 38 家，形成了一定的产业基础和技术储备。 

3. 3 碳能源排放系数 

2008 年全国平均碳能源排放系数为 2. 33，浙江省略低于全国平均水平，居全国第 16 位。说明浙江省在能源利用结构和

效率上属于全国前列。首先从能源利用效率来看，据初步测算，全省能源利用效率为 39. 5% 。目前浙江省能源消费总量 1. 56 

亿吨标准煤，支撑了国内生产总值 8. 9%的高增长; 实现每千克标准煤产出 GDP 13. 5 元，其万元 GDP 能耗达到 0. 74 吨标

准煤，能耗水平已连续 3 年位居全国前列。其次，从能源利用结构来看，浙江省一次能源消费结构中，传统能源如煤炭和石油

所占比重一直呈下降趋势，2009 年比 2008 年下降 0. 7 个百分点，达到 82. 8% 。清洁、优质能源在我省能源消费结构中比

重逐年提高，水电、风电和核电占全省能源消费的 7. 9% ，促进了能源结构调整
［8］

。近年来浙江省一直积极推动可再生能源、

清洁能源加快应用，至 2009 年底，全省核电、水电、风电、生物质能发电等清洁能源、可再生能源发电机组的总装机容量已

达 1 012 万千瓦，约占全省电力总装机容量的 18% 。 

3. 4 基于聚类分析的浙江省低碳发展水平分析 

首先对各省份的人均碳排放、碳生产率和碳能源排放系数指标进行描述性统计分析，得到了主要指标的最大和最小值、平

均值以及标准差。可以发现，人均碳排放最高的是内蒙古，最低的是广西; 碳生产率最高的是北京市，最低的是宁夏; 碳能源

排放系数最高的是山西，最低的是广西。三大指标中各省份人均碳排放差异最为明显，而碳生产率和碳能源排放系数两大指标

各地区之间差异不显著。 

 

为了准确反映浙江省低碳发展在全国所处的地位，笔者基于人均碳排放、碳生产率和碳能源排放系数三个指标，采用聚类

分析方法对全国低碳发展水平进行了评级。本次分析采用层次聚类法，计算组间平均距离从而进行分类。 

从描述性统计分析来看，根据聚类分析结果，可以发现目前分类的差异主要体现在碳排放和低碳生产效率的差异。将全国

所有地区的分类情况表示在坐标轴上，坐标轴左上角为理想状态，即低碳生产技术效率高，排放低; 右下角是最差的状态，即

低碳技术效率低，排放高。 

内蒙古的人均碳排放最高，而且低碳生产效率低，可以单独划为一类，为高排放和低效率地区; 山西、宁夏为碳排放次高，

但是低碳技术生产效率全国最低，可以划为一类，为较高排放和低效率地区; 辽宁单独一类，碳排放中等，低碳生产效率偏低，

为排放和效率中等地区; 第三集团为排放较低和效率高地区，包括两种类型。浙江、北京、上海、江苏等沿海传统经济发达地
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区，能源消费总量巨大，造成了大量的碳排放，但是由于低碳技术效率较高，一定程度上减缓了碳排放。还有一部分是本身属

于欠发达地区，工业基础薄弱导致碳排放程度相对降低，如甘肃和贵州，这两部分可以划为一类; 福建、江西等 12 个地区相

对低碳生产效率较高且碳排放最小，可以低排高效地区。 

从分类中可以发现，浙江省虽然社会经济发达，人民生活富足，但是从低碳发展相关指标衡量的话，由于现有依赖资源消

耗的经济增长模式，带动了较高的能源消费( 能源消费总量位居全国第九位) ，据资料统计，浙江是以 50% 以上的投资率、38% 

的固定资产投资增幅、22% 的用电增幅，支撑了 14% 的经济增长。因此碳排放相关指标仍然在全国无法出于领先地位，造成浙

江省仍然处于低碳发展的第二集团，现有低碳发展水平与全国先进地区仍有一定的差距，因此今后浙江省构建低碳社会，发展

低碳经济，提高低碳发展水平的关键仍在与降低碳排放。 

 

4 基于减排角度的促进浙江省低碳发展水平的政策措施 

4. 1 开发新能源技术，促使能源消费结构不断多元化 

发展低碳和无碳能源，促进能源供应的多样化，这是减少化石能源消费，减少二氧化碳排放的重要途径。浙江省应注重清

洁能源的开发和利用，虽然浙江目前还不具备清洁技术供给的领先优势，但是浙江完全可以成为清洁技术供给的后来居上者。

首先，浙江的经济实力和科研实力位居全国前列，资金较为充裕，科研人员和研究机构众多，科研实力雄厚，高新科技企业发

展迅速，这表明浙江在清洁技术生产上已经占据了一定的先机。从技术发展方向来看，应优先发展太阳能技术、风能、生物质

能技术和新型电池技术等已具备一定发展基础的新兴能源产业。 

4. 2 加强工业企业节能技术改造，提高能源利用效率 

目前浙江省资源短缺，能源自给率，因此应注重考虑提高能源利用效率，以较少的能源消耗，创造更多的物质财富，不仅
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对保障能源供给、推进技术进步、提高经济效益有直接影响，而且也是减少二氧化碳排放的重要手段。 

大量的工业企业是碳排放的主要源头，国家目前已经大力提倡工业节能，并且严格控制高耗能、高污染行业过快增长，鼓

励发展低能耗、低污染的先进生产能力。因此建议省政府设立节能专项资金，通过贴息、补助、奖励等方式，引导企业和社会

资金加大对节能技术研发和技术改造的投入; 加快节能服务市场体系建设，如发展从事企业能源审计、检测及清洁生产审核的

中介服务机构，为企业节能减排改造项目提供技术咨询和服务; 开展灵活务实的国际合作，提高全省企业和政府各部门的节能

技术水平等。 

4. 3 积极发挥资本优势，引导金融和民间机构为低碳产业服务 

应鼓励商业银行开展碳金融相关的金融创新。国内一些银行已开始碳金融的有益尝试，以兴业银行为例，其提供了七种融

资模式，包括企业节能技术改造项目贷款模式、节能服务商或能源合同管理公司融资模式、节能减排设备供应商增产模式、节

能减排设备买方信贷模式、融资租赁模式、公用事业服务商模式和碳金融模式
［9］

。由于我国金融市场发育尚不成熟，缺乏运用

金融衍生工具的条件。但浙江省可以仍可在国内率先改革，鼓励商业银行以信贷为主的金融创新，发挥市场主体在低碳经济中

的自发作用。浙江省民间资本充裕，应继续积极引导民间资金建设地方性的碳基金。可采用政府出资设立为主，逐步引进市场

机制的做法，利用碳基金积极投资企业节能减排等项目。 
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