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江苏省碳排放的因素分解模型及实证分析 

温景光 

(东南大学 经济管理学院,江苏 南京 211189) 

[摘要]目前,我国的碳排放主要源于能源消费。近年来随着人口增长和经济发展,能源消费的剧增以及严重倚靠煤炭的不合

理能源结构短期内难以改变,导致了江苏省碳排放的不断增加。文章在运用碳排放量基本等式计算江苏省碳排放量的基础上,采

用对数平均权重 Divisia 分解法(Logarithmic mean weight Divisia method ,LMD),建立江苏省人均碳排放的因素分解模型,对

1996-2007 年间,经济发展、能源结构和能源效率这三个主要因素对江苏人均碳排放的影响进行定量分析,结论是经济发展对促进

江苏人均碳排放的贡献率呈指数增长,然而能源结构和能源效率对抑制江苏人均碳排放的贡献率并不显著,且难以抵销由经济发

展拉动的江苏省碳排放量增长。2005 年以来江苏碳排放增速下降,这说明尽管碳减排目标尚未实现,但江苏省的节能减排工作已

取得初步成效。  
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Abstract:Nowadays, carbon emissionsmainly caused by energy consumption in China. These yearswith the population 

growing and e-conomy expanding, the sharply rising consumption of energy and the severe coal-focused energy structure 

are very difficult to change inshort-term, causes the carbon emissions of Jiangsu Province increase continued. A 

decomposition model of carbon emissions per capitafor Jiangsu Province is setup by adopting 

LogarithmicMeanWeightDivisia (LMD) method based on the identity of carbon emissions.Themodel is adopted to analyze 

the influence ofeconomic development, energy structure and energy efficiency to carbon emissions per ca-pita in 

Jiangsu from 1996 to 2007. The results show that the contribution rate of economic development to carbon emissions 

per capita isexponential growth, however, the contribution rate of energy structure and energy efficiency restraining 

to carbon emissions per capita isstillunapparent, which cannotoffset the driving force ofeconomic development to 

carbon emissions. The speed ofcarbon emission increas-ing has been decreased since 2005, which demonstrates that 

although the target of emission abatementhas notbeen coming true, the e-fforts on energy conservation and pollution 

reduction in Jiangsu have achieved initial results. 
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一、引 言 

近 200 年来,随着人口持续增长及工业化、城市化进程的加快,世界能源消费剧增,生态环境不断恶化,特别是气候变暖已严

重威胁到人类的可持续发展,应对气候变化成为全球共同面临的重大挑战。而温室气体是全球气候变暖的元凶。根据 2007 年 IPCC

第四次评估报告,温室气体增加的主要来源是化石燃料燃烧,其导致的二氧化碳排放在 2004 年占总碳排放将近 9513% (不包括森

林采伐及生物量减少所造成的二氧化碳增加)。目前,我国的二氧化碳排放量仅次于美国,居世界第二位。中国能源报告(2008)的

数据显示,2005 年,江苏省二氧化碳排放量紧随山东省、河北省和广东省之后,居全国第四位[1]。近年来,江苏的碳排放量仍在持

续增长。因此,如何控制和减少碳排放已成为一项日益紧迫的重大课题。 

安本华(Ang BW)等人在 1998 年提出了对数平均权重 Divisia 分解法[2](Logarithmic mean weight Divisia method ,LMD),

这是一种针对一段时期内能源需求或气体排放的因素分解方法,在其论文中,分别使用新加坡、中国和韩国的数据,与现存的三种

其他分解方法进行比较,得出对数平均权重Divisia分解法较其他三种方法更加优越,并有助于能源和环境因素分解研究的结论。

徐国泉等[3]运用对数平均权重 Divisia 分解法,定量分析了 1995)2004 年间,能源结构、能源效率和经济发展等因素的变化对中

国人均碳排放的影响,得出经济发展对拉动中国人均碳排放的贡献率成指数增长,而能源效率和能源结构对抑制中国人均碳排放

的贡献率都呈倒/U0 型曲线关系的结论。 

为分析江苏省碳排放的现状及影响因素,本文采用上述方法,定量分析经济发展、能源结构和能源效率等因素各自对江苏省

人均碳排放的影响,并提出相应对策。 

二、分解模型 

目前,江苏省还没有碳排放量的直接监测数据,因此大部分研究都是基于对能源消费量的测算得来。其中通过能源消费量计

算碳排放量是较为可行的,基本公式为[4]: 

 

其中, C 为碳排放量; Ci 为 i 种能源的碳排放量; E 为一次能源消费量; Ei 为 i 种能源消费量; Y 代表国内生产总值(GDP); 

P 为人口数。 

人均碳排放量可表示为: 

 

之后定义:能源结构因素 即 i 种能源在一次能源消费中所占比例;各类能源排放强度 即消费单位 i 种能源的碳

排放量 ;能源效率因素 ,即单位 GDP 能耗 ;经济发展因素 。由此 ,人均碳排放量可表示为 : 

式(3)说明了引起人均碳排放量 A 变化的四方面因素:Si(能源消费结构)、Fi(能源排放强度)、I (能

源使用效率)以及 R (经济发展水平)。第 t 期相对于基期的人均碳排放量的变化可分别表示为/和 0 的形式和/积 0 的形式,具体
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如下: 

 

这里, 为能源结构因素, 为能源排放强度因素, 为能源效率因素, 为

经济发展因素, 为分解余量。式(4)中的 代表了各因素变化对人均碳排放变化

的贡献值,式(5)中的 DS、DF、DI、Dit 代表了各因素变化对人均碳排放变化的贡献率。基于式(4),我们按照对数平均权重 Divisia

分解法[2](Logarithmic mean weight Divisia method , LMD)进行分析,分解结果为: 

 

 

对式(5)两边对数化: 

 

对照式(4)和(7),不妨设各项相应成比例,即: 

可以为任意常数) 
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人均碳排放分解的各个因素贡献公式(6)和(8)表示了从基期以来人均碳排放量变化总量中,能源结构、能源排放强度、能源

效率、和经济发展因素的贡献值。 

三、江苏省碳排放的因素分析 

(一)数据收集、估算与整理 

采用下式估算江苏省总体碳排放量: 

 

其中, E 代表江苏省一次能源的消费量, Fi 代表 i类能源的碳排放强度, Si 代表 i类能源在总能源所占的比例。这里 Fi 的

取值见表 1。 

 

计算整理后,可以得到江苏省碳排放因素分析的基本数据(见表 2)。 

(二)因素分析 

由于单位能源的碳排放量较为稳定,因而固定,即能源结构、能源效率和经济发展三者的变化决定了江苏省的人均碳排放指

标。因此, AF=0, DF=1,以 1995 年为基年,根据公式(6)和(8)可算出其它三个因素的影响效果,见表 3和图 1。 

从图 1和表 3中可以看出, 12 年来江苏省人均碳排放总量持续上升。1996)2001 年期间数值较为平稳,无明显趋势,但自 2001

年后持续快速增长,在 2005 年增速达到峰值(25.3% ),之后有明显减缓的趋势。 

由图 1 可知,经济发展对江苏人均碳排放的贡献值连年增加,自 2002 年起更是呈现出指数增长的趋势。因此,经济发展是造

成江苏省人均碳排放量快速增长的最主要因素。此外,江苏省能源消费结构的变化对减少人均碳排放量的贡献值虽然有所增加,
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但程度不大。这是由于江苏省能源结构比较单一,大量依赖煤炭,占一次能源消费量的近 80%,且短期内难以改变。 

由此,我们推测抑制江苏省人均碳排放的因素主要是能源效率的变化。图 1 的形态有力的证明了上述的推断:1996-2003 年,

能源效率的提高对碳排放的抑制作用不断增强,但之后出现了正/U0 形态,在 2003)2005 年出现反弹,随后反转向下。尽管如此,

能源效率对降低江苏省人均碳排放的贡献值与经济发展对增加江苏人均碳排放的贡献值相比,作用极为有限,因而无法阻止近年

来江苏人均碳排放急剧增长的态势。 

为更加明确地了解三个主要因素对江苏人均碳排放的贡献程度,我们将其划分为两类:正向因素(经济发展)和反向因素(能

源效率和能源结构)。方便比较起见,不妨将反向因素对江苏人均碳排放增加的贡献率(<1)取倒数,成为对江苏人均碳排放降低的

贡献率,然后比较反向因素对抑制江苏人均碳排放的贡献率以及正向因素对拉动江苏人均碳排放的贡献率的变化趋势(见图 2)。 
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从图 2 我们可以很明显地看出,作为正向因素的经济发展对促进江苏人均碳排放的贡献率呈指数增长,尤其自 2002 年之后,

正向因素每年的贡献率都要大于反向因素对抑制江苏人均碳排放的贡献率,从而造成了江苏省人均碳排放的增加。而反向因素

(能源结构和能源效率)对抑制江苏人均碳排放的贡献率作用并不显著。 

尤其是表征能源结构贡献率的曲线接近水平,说明近年来江苏省的能源结构并没有得到明显优化。而能源效率在 1996-2005

年间呈倒“U”形态,之后缓慢上升,说明 12 年来能源效率对碳排放的作用依次呈现“增强)减弱)增强”的态势。1998-2002 年能

源效率的抑制贡献率与经济发展的拉动贡献率之间的差距极小,随后逐渐扩大,使得江苏人均碳排放量在此期间不断增加,而自

2005 年之后形态趋缓。 

值得注意的是,从图 1和图 2 中可以发现自 2005 年江苏省出现碳排放增速下降,这说明江苏省按照“十一五规划纲要”精神

大力实施的节能减排工作已经取得了初步成效。 

四、结论及对策 

(一)结论 

1.过去 12 年中,江苏省人均碳排放量由相对平稳转为加速上升趋势,其转变点出现在 2002 年,但 2005 年之后增速放缓,说明

江苏省节能减排工作已取得初步成效,但这仅仅是实现了/碳减速 0,还远未实现/碳减排 0。 

2.近年来,能源效率的提高成为抑制江苏人均碳排放的唯一因素,而能源结构的优化并没有取得理想效果,对江苏.人均碳排

放的抑制效果不显著。 

3.近年以来,能源效率对碳排放的抑制作用在经历了轻微波动后开始初步显现,能源需求依然严重倚靠煤炭。目前,能源效率

和能源结构的抑制作用尚不足以抵消由江苏经济快速增长带来的人均碳排放量增长。 

(二)对策 

综上所述,走低碳经济道路,实现清洁发展已成为江苏省科学发展的当务之急,大致需要这样一个必经的漫长过程:碳排放增

速减缓)碳减排)零排放)负排放。目前可以采取以下措施: 

1.大力调整能源结构。目前江苏省能源消费的基本格局是:以煤为主,油气资源贫乏,核能的开发利用正在建设之中[5]。严
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重依赖煤炭,而煤炭由于其 CO2 排放强度较高,致使江苏省在经济发展过程中/高碳 0特征非常明显。表 2中, 12 年来煤炭在一次

化石能源中的比重不降反增,占到了近 80%。为此,江苏省的能源政策应由重点优化发展火电,有序开发水电,积极推进核电建设,

大力发展可再生能源向积极推进电力工业上大压小,加速淘汰落后产能,积极推进水电开发,大力发展核电,加快风电、太阳能发

电和热电联产等清洁高效能源的建设的转变。 

2.提高能源效率是节能减排最为有效的方式[6]。目前,江苏省沿用的传统粗放式发展模式还未根本改变,普遍存在着能源效

率低,浪费大的问题。在节约能源、提高能效方面,有着巨大的潜力。提高能源效率应该从微观主体入手,充分利用市场机制,适

度提高能源价格,加之使用补贴、税收等手段,达到中央政府、地方政府、企业和个人的激励相容,形成节能减排的利益认同和一

致行动。 

3.调整产业结构,促进低碳绿色产业发展。一方面,政府应当利用经济手段和行政手段,限制高碳产业的发展,如完善主要工

业耗能设备、家用电器、照明器具、机动车能效标准和强制淘汰落后产能等;另一方面,运用适当的财政政策引导、鼓励和扶持

低碳产业的发展和绿色产品的开发,如信息产业、生态旅游、生态农业、会展业、创意产业、新能源开发等产业。促进产业竞争

力的提高,减轻传统产业的锁定效应。 

4.继续开展清洁发展机制(CDM)能力建设,更深层次、更大范围地参与清洁发展机制合作。加强与发达国家的技术交流合作,

引进消化先进的节能技术、提高能效的技术和可再生能源技术。加快消耗江苏省的碳减排潜力,为此,需要以引进先进的节能减

排技术为重点,发展清洁发展机制,从而不断增强江苏省碳减排的技术支撑能力,为今后全面、深入开展碳减排工作提供技术基

础。 
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