
 

城市规模以上工业碳排放的行业差异研究 

——以长沙市为例 

周跃云1 

【摘要】通过对 2001—2013 年长沙市规模以上工业能耗碳排放的行业差异分析，发现：(1)工业直接碳排放总量

呈逐年增长之势，能源产业碳排放量的比重在逐年上升，栗选业的比重却呈逐年下降之势，制造业的比重近年来虽

呈下降趋势，但仍是比重最高的行业。(2)大部分年份表现出工业增长与碳排放量之间的明显脱钩关系，这种有效的

脱钩关系主要得益于工业能源效率的提高。(3)工业直接碳排放量具有行业集中的特点，又具有明显的行业差异性，

可将之划分为高碳行业、中碳行业、低碳行业及碳捧放关注行业 4 种类型，因而应根据不同类型特征采取针对性强

的节能减碳对策。(4)具有专业化优势和比较优势的行业大多集中在低碳行业，对这些行业要重点扶持和努力培育，

这是产业结构向低碳化、高端化发展的主要方向。 
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长沙市近年来重化工业特征较为明显，2013 年轻重工业增加值的比重为 43:57，另电力、热力的生产和供应业、非金属矿

物制品业、有色金属冶炼及压延加工业、化学原料及化学制品制造业、专用设备制造业、造纸及纸制品业是长沙市的六大传统

高耗能行业，2014 年其综合能耗约占全市规模工业综合能耗的 1/3。由此可见长沙市工业经济的节能减碳势在必行。 

关于工业增长、能耗与二氧化碳排放方面的国内外研究主要可概括为以下 4 个方面：一是工业能耗碳排放的测算与分析
①
，

二是工业能耗碳排放的影响因素与驱动力研究
②
，三是探讨能耗、碳排放与工业增长之间的关系

③
，四是探索能耗、碳排放与工

业可持续发展间的关系
④
。上述研究对于认识工业能耗碳排放的特征与驱动力及其与工业增长之间的关系，判断其发展轨迹及趋

势，具有较为重要的意义。但不同区域的发展阶段、产业结构和能源结构不同，能源消费及其碳排放的空间差异性较大，即使

是同一区域，能耗和碳排放在不同行业也会体现出较大的异质性。这方面的研究除吕可文等
⑤
研究了河南这个省域尺度的工业能

源消耗碳排放行业差异外，其他针对城市这一尺度的相关研究尚未见到。为制定城市工业节能减碳政策，体现出地域差异性和

行业针对性，本研究尝试在此作出努力，即以长沙市为例，分析规模以上工业能耗碳排放的整体特征和行业差异，锁定控制碳

排放的重点行业。 

一研究区域与研究方法 

（一）研究区域 

本文研究的区域为长沙整个市域。作为省会，长沙是湖南政治、经济、文化、交通、科技、金融、信息中心，是我国中西

部地区最具竞争力的城市之一，还是国家“两型社会”建设试验区、国家级两化融合试验区。2014 年长沙市单位 GDP 能耗为 0.551

吨标准煤，全部工业增加值占 GDP 的比重达 45.7%，其中规模以上工业能耗为 519.19 万吨标准煤，占全部工业能耗的 65%以上，

占全市总能耗的二成以上，故规模以上能耗碳排放也相应占全部工业碳排放的大部分。 
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（二）研究方法 

本文采用 3个指标来分析：直接碳排放量、碳排放强度和规模以上工业区位商。 

1．工业能耗直接碳排放量的测算方法 

采用《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》第 2 卷第 6 章的参考方法⑥估算工业直接碳排放量。i 部门 CO2排放总量可以

用 j种能源消费引起的直接碳排放量通过计算加总得到，公式表示如下： 

 

式中，CEi表示 i部门 C02直接碳排放总量，单位是 t；CEij表示 i部门 j种能源的直接碳排放量，单位为 t;Eij表示 i部门 j

种能源消费的实物量，单位为 t 或 m
3
；NCVj表示通用能源单位 TJ 的转换系数；CCj表示 j 种能源的碳含量，单位为 t/TJ;COFj表

示 j种能源的碳氧化因子。 

2．碳排放强度 

碳排放强度为直接碳排放量与行业增加值的比值，计算公式如式(2)。其中采用 2001 年的价格作为基准年，利用工业 GDP

平减指数对各年规模以上工业增加值的不变价进行换算。 

 

式中．CE 表示 CO2直接碳排放总量，单位是 t；Y表示规模以上工业增加值。 

3．工业区位商 

由于缺乏湖南省规模以上工业行业的产值或增加值数据，就利用长沙市规模以上工业某一行业销售产值占规模以上工业销

售总产值的比重，与湖南省规模以上工业某一行业销售产值占全省规模以上工业销售总产值比重的商值来计算区位商，如式(3)。 

 

式中：si、Si分别为长沙市、湖南省规模以上工业某行业 i的销售产值；∑si、ESi分别为长沙市、湖南省规模以上工业各行

业的销售总产值。区位商 L大于 l，表明该部门是长沙市的专业化部门或优势部门。 

二数据来源与处理方法 

（一）数据来源 

考虑到能源消费和经济社会数据的可得性，本文的样本区间选择 2001～2013 年。样本区间内长沙市规模以上工业企业的工

业增加值、主要能源消费量等基础数据来源于长沙统计年鉴 2002—2014。2013 年长沙市工业分行业的销售产值、工业增加值分



 

别来自《长沙统计年鉴 2014》、《长沙年鉴 2014》，2013 年湖南省工业分行业的销售产值则来自《湖南统计年鉴 2014》。 

（二）处理方法 

为剔除价格因素的影响，对工业增加值根据 2001 年工业品出厂价格指数进行平减，并据此计算能源消费强度、碳排放强度。

能源种类涉及原煤、天然气、汽油、热力、电力等 17 种，统计年鉴中的工业部门包括了 38 个分行业（编号见表 3）。此外，本

文工业碳排放量的计算尽量采用了我国碳排放因子，能源折标准煤系数来自于《中国能源统计年鉴》，能源潜在排放因子和碳氧

化率则来自于《中国温室气体清单研究(2007 年)》。 

三能耗直接碳排放量的行业分析 

（一）直接碳排放量的整体特征 

先从能耗直接碳排放量来看，碳排放总量呈逐年增长之势（图 1）。从 2001 年的 389.73 万吨增长到 2013 年的 1631.13 万吨，

年均增速为 12.67%。若将工业粗略划分为采选业(编号 17、II、33、23)、能源产业（编号 l、34、32）和制造业（除前述行业

外的其他细分工业行业）三大行业，则如图 l 所示，三大行业的直接碳排放量增长趋势出现一定程度的分化：制造业大部分年

份增速平稳，但在 2007 年增长到峰值后呈下降趋势；能源产业也在逐年增长，特别是 2007 年后增速更快；而采选业在 2007 年

增长到 53.41 万吨的峰值后却呈逐年下降之势，特别是 2010 年后降速较快。 

 

再从工业行业构成来看，能源产业能耗直接碳排放量在能耗碳排放总量中的比重逐年上升，从 2001 年的 10.24%上升到 2013

年的 42.26%；采选业的比重却呈逐年下降之势，从 2011 年的 8.64%下降到 2013 年的 0.83%；制造业的比重呈阶段式变化，2001

一 2006 年从 81.12%逐年上升到 92.84%，而 2007—2013 年却从 91.57%下降到 56.91%，但目前依然是能耗直接碳排放量中比重

最高的行业。 

 



 

（二）整个工业增加值与直接碳排放总量的脱钩分析 

如图 3所示。除 2004、2005、2013 年这 3年直接碳排量增速高于工业增加值增速外，其余年份直接碳排量增速均低于工业

增加值增速，这说明大部分年份表现出工业增长与碳排放量之间的明显脱钩关系。在以煤为主的能源结构条件下（2001 一 2013

年煤炭消费比重均在 63%以上），这种有效的脱钩关系主要得益于能效的提高，特别是能源强度从 2007 年的 1.05 吨／万元下降

到 2008 年的 0.54 吨／万元，降低了 48.79%。 

 

（三）直接碳排放量的行业集中程度 

先从直接碳排放总量来看，如表 1 所示，居于直接碳排放量前 5 位行业总量比重最低的 2005 年也在 60%以上，近 5 年甚至

达 80qo；居于直接碳排放量前 10 位行业总量比重最低的 2005 年也达 78.95%．近 5 年甚至超过 90%，由此可见直接碳排放量具

有行业集中的特点。再从直接碳排放量居于前 5位的具体行业来看，2001—2004 年是：编号 2、4、17、l、34;2005~2007 年是：

2、4、5、16、3;2008·2013 年则是：2、1、4、3、5。由此可见碳排放量高度集中在少数高能耗行业，其中编号 l具有高能耗、

高投入的特点，为能源密集型行业，能耗结构以煤炭为主，且能源强度较大，因而直接碳排放量和碳排放强度都相对较大；编

号 2、4、3、5 具有典型的“三高一低”（高投入、高耗能、高污染、低效益）特点，直接碳排放量和碳排放强度都较高；编号

24、25、27、20，这几种传统轻工业为劳动密集型、技术密集程度低的行业，尽管这些行业能源结构仍以煤炭为主，但由于其

行业规模不大且能源强度较低，因而直接碳排放量和碳排放强度相对较低；编号 16、21 等行业为资本密集型行业，具有高科技、

高效益、低能耗、低污染等特点，且煤炭消费比重较低、能源利用效率较高，直接碳排放量和碳排放强度也相对较低。 

 

（四）直接碳排放特征的行业分类 

根据 38 个行业直接碳排放量和碳排放强度的数值大小（表 2），将之划分为 4种类型（表 3）：高碳行业（排量>20 万吨，强

度>1 吨／万元）、中碳行业（排量>20 万吨，强度<1 吨／万元）、低碳行业（排量<20 万吨，强度<1 吨／万元）和关注行业（排

量<20 万吨，强度>l 吨／万元）。高碳行业有 6个，其直接碳排放量和碳排放强度都较高，如编号 l、2、3等，该类行业属于典

型的“三高一低”型行业，大部分也是资源能源依赖性行业，能源强度和行业规模都较大，是主要能耗碳源。中碳行业有 8个，

其直接碳排放量较大，但碳排放强度较低，如 4、5，7 等，本类行业规模也较大，能源消费量大，但能源强度相对较低，因而



 

碳排放强度也低。低碳行业的直接碳排放量和碳排放强度都较低，如编号 15、16、18 等，此类行业数量多达 20 个，既包括编

号 30、31 等部分技术密集型行业，也包括编号 22、26 等大部分传统轻工业，其能源强度相对较低。值得关注的行业仅有编号

17，直接碳排放量较小，但其能源强度相对较高，相应碳排放强度也较大，若这个行业迅速扩大规模，则很有可能转化成高碳

行业。 

 

 

（五）优势行业的直接碳排放情况 

从优势行业来看（表 2），编号 7、9、16、21、29、30、32、33、34 共 9 个行业销售产值的区位商大于 1．属于长沙市在湖

南省具有专业化优势的行业。它们的增加值之和占到总量的 60.46%，但直接碳排放量之和却只占总量的 5.56%；而其中编号 7、

9 这 2 个中碳行业的直接碳排放量居于各行业前 10 位，二者之和就占总排放量的 4.32%；其余 7 个行业则均属于低碳行业。由

此可见专业化优势行业大多属于直接碳排放量和碳排放强度都较小的低碳产业，这是工业节能减碳的优势行业。 



 

 

四结论与启示 

(1)2001。2013 年整个能耗碳排放总量呈递增之势，能源产业碳排放的比重在递增，采选业的比重却呈递减之势，制造业的

比重近年来虽呈下降趋势，但仍是比重最高的行业。因而节能减碳的重点在于控制能源产业的直接碳排放量。 

(2)工业增长与碳排放量之间表现出明显的脱钩关系。在目前以煤为主的能源结构难以显著改善的现实下，大力推广和应用

低碳技术，努力降低碳排放强度是控制碳排放增长的重点。 

(3)直接碳排放量既具有行业集中的特点，又具有明显的行业差异性。优化能源结构，降低能源强度，关停能耗大、污染重

的落后产能是高碳行业节能减碳的主要对策。对于中碳行业，则要控制碳排放总量、改善能源结构。而对于关注行业，则需提

升采选技术含量、降低能源碳排放强度。 

(4)具有专业化优势的行业主要集中在低碳行业，对这些行业要重点扶持和努力培育，实现低碳化、高端化，也是发展区域

低碳经济的重要举措。 
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