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【摘 要】：论文基于长江经济带战略视角研究江苏省工业碳排放问题，以推动“强富美高”新江苏建设。运用

IPCC清单法测算了 2000-2015年江苏省工业碳排放量，并构建了基于能源结构、能源强度、经济结构和经济规模的

碳排放恒等式，结合 LMDI 分解法，对 2000-2015 年江苏省碳排放的工业层面进行分解。结果表明：江苏省工业碳

排放总量整体呈波动上升趋势，但增速减缓，单位能耗下降速度快于人均碳排放上升速度；经济规模是工业碳排放

增长的主要动力；能源强度是有效抑制碳排放的关键因素；经济结构效应对于工业碳排放增长的贡献率由正到负；

能源结构因素对于工业碳排放贡献率微弱，碳减排潜力有待发挥。结合以上结论提出以“区域协同、东西互补、绿

色发展”为核心的工业生态发展新思路。
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1、引 言

长江经济带是我国新一轮改革开放转型而实施的新区域开放开发战略，覆盖我国 11个省市，人口和生产总值均超过全国的

40%，对于我国东中西区域协同发展、推进对内对外开放具有重要影响。但目前在经济新常态的背景下，长江经济带产业转型与

生态问题突出，如何实现经济增长与生态保护协调发展是必须面对的严峻现实。《长江经济带发展规划纲要》指出，要在空间

布局上形成“一轴、两翼、三极、多点”的格局，其中三极中的重要增长极就是长三角区域。江苏省作为长三角经济的“主力

军”，如何抓住长江经济带建设战略的重火机遇以实现生态绿色发展，从而为长江经济带建设注入更强的增长动力和更大的发

展空间，成为重要命题。

目前，江苏省产业转型压力较大，工业的结构性矛盾突出，2000 年制造业产值为 9939.72 亿元，占工业总产值的 95.09%，

2014年上升到 137377.73亿元，占比达至 99.69%（由《江苏统计年鉴》数据计算得来）。同时，工业技术创新能力与资源配置

效率未实现最优，导致工业污染较为严重。《2015 年江苏省环境状况公报》指出，2015 年全省废气中二氧化硫排放总量 83.51
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万吨，其中，工业污染源排放占 95.1%；烟（粉）尘排放总量 64.50万吨，其中，工业污染源排放占 93.4%。因此，对于江苏省

工业生态问题的研究，将为建设“强富美高”新江苏以及绿色生态的长江经济带带来新思路。

国内外有关碳排放及影响因素的研究己有不少。Shimizu等
[1]
通过研究一种新的计算方程，使得日本工业和生活用水二氧化

碳排放因子的计算更加准确，从而得到日本工业和生活用水的二氧化碳排放总量；程叶青等[2]采用空间面板计量模型探讨了中国

区域碳排放强度及其主要影响因素。具体到长江经济带碳排放研究上，李建豹和黄贤金[3] 通过构建空间面板模型分析了产业结

构、人口总量、经济水平、技术水平与城市化水平对长江经济带碳排放的影响；黄国华等[4]运用弹性计算和矩阵分类法，探究了

长江经济带碳排放存在的空间和结构差异；徐晓晔和黄贤金[5]以碳排放峰值作为人口承载力研究的切入点，预测了长江经济带能

源消费碳排放量和碳排放峰值。进一步细分到江苏省碳排放的研究上，潘岳等[6]、黄蕊等[7]构建 STIRPAT模型，定量分析了能源

消耗碳排放量及其影响因素；赵欣和龙如银
[8]
采用 LMDI 分解法，定量分析了经济规模、产业结构、技术进步与能耗结构四个因

素对江苏省碳排放增量的影响。

综上所述，现有的有关长江经济带与江苏省的碳排放及其影响因素研究相对割裂，即在长江经济带碳排放的研究上侧重于

整体区域的时空对比与变异趋势研究，缺少对于省域工业行业碳排放的细化研究；而在江苏省碳排放的研究上，缺乏江苏省与

长江经济带的衔接互动性研究。故本文基于长江经济带发展视角，利用 IPCC清单法系统性地研究 2000-2015年江苏省工业碳排

放情况，并运用 LMDI分解法定量分析工业碳排放影响因素，从而更好地发挥江苏省在长江经济带中的先行先导作用，为建设“强

富美高”新江苏以及绿色生态的长江经济带的发展提供借鉴。

2、研究方法与评价模型

2.1研究方法

本文工业碳排放量的测算基于 IPCC《国家温室气体排放清单指南》的缺省碳排放系数，碳排放测算公式如下：

其中：Ct表示江苏省工业碳排放总量； 表示第 i种能源消费的工业碳排放量；表示第 i种能源消耗量； 表示第 i类能

源的碳排放系数。

在影响因素分解上，借鉴 Malla[9]的 LMDI 分解方法，将影响江苏省工业碳排放影响因素分解为能源结构、能源强度、经济

结构和经济规模四个因素，根据碳排放等式：

其中：Et表示工业能源消耗总量；Yt表示工业生产总值；Gt表示江苏省生产总值； 表示第 i 种能源碳排放系数； 表

示第 i 种能源消耗量占工业能源消耗总量的比重；EIt 表示能耗与工业产值的比重；Mt 表示工业生产总值占全省生产总值的比

重；Gt表示经济发展规模，即全省生产总值。

从 t年到 t+1年工业碳排放变化量可表示为以下公式：
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则 t年到 t+1年的各分解因子办 LMDI的效应公式为：

则各影响因素对 2000-2015年江苏省工业碳排放量变动的影响贡献率为： 。

2.2数据来源

本文碳排放系数来源于《2006年 IPCC国家温室气体排放清单指南》。工业能源消耗量及相关经济数据来源于《江苏统计年

鉴》（2001-2016年），部分能源数据来源于《中国能源统计年鉴》，且经济数据以 2000年为基期，按照可比价进行折算。

3、江苏省工业碳排放评价实证分析

3.1工业碳排放分析

（1）工业碳排放总量测算。

利用 IPCC 清单法以及相关数据，测算出江苏省 2000—2015 年工业碳排放总量。如图 1 所示，江苏省工业碳排放量总体呈

波动上升趋势，工业碳排放量由 2000年的 7855.316万吨上升到 2015年的 26483.27万吨，年均增长率为 8.71%。江苏省工业碳

排放量增长变化趋势大致上可以划分为三个阶段：①2000-2002 年，该阶段工业碳排放量总体较偏低，在 10000 万吨以下。②

2002-2008 年，江苏省工业碳排放量在这一阶段增长迅速，年均增长率达到 13.77%，其中 2004 年与 2005 年增长率分别达到

24.41%和 17.12%，碳排放总量于 2008 年突破 20000 万吨。③2008-2015 年，该阶段，工业碳排放量增速减缓，年均增长率为

3.74%，其中 2012年和 2014年增长率分别仅为 0.96%和 0.66%。

（2）工业碳排放强度分析。

由图 2可知，江苏省 2000-2015年工业人均碳排放量呈上升趋势，2000-2015年工业碳排放强度总体呈下降趋势，但能源强

度下降速度整体大于人均碳排放量增长速度。能源强度由 2000年的 0.98t/万元下降到 2015年的 0.23t/万元，年平均下降幅度

为 4.38%。这说明江苏省促进工业转型升级的措施初见成效。江苏省坚持控制能源消费总量与煤炭消耗总量，在提髙自身技术水

平的基础上，推进绿色能源开发利用，促进了能源利用效率的提升，对于温室气体的排放也起到了控制作用。
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图 1 2000-2015年江苏省工业碳排放量增长趋势图

图 2 2000-2015年江苏省工业人均碳排放量与碳排放强度变化

3.2工业碳排放影响因素分析

根据 LMDI分解法，计算得出 2000-2015年江苏省工业碳排放量的变化因素分解值，利用影响因素贡献率计算公式，可得各

影响因素对于江苏省工业碳排放的贡献程度，计算结果如表 1、图 3所示。

表 1 2000-2015年江苏省工业碳排放量的 LMDI分解结果

年份
能源结构

效应

能源强度

效应

经济结构

效应

经济规模

效应
总效应

2000-2001 -12.06 -404.69 32.38 809.38 425

2001-2002 -5.15 -441.35 176.54 970.96 701.01

2002-2003 14.63 -1111.56 505.26 1616.82 1025.14
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2003-2004 12.16 -1217.58 487.03 2313.4 1595.01

2004-2005 12.06 -1761.98 146.83 3083.47 1480.37

2005-2006 -0.73 -2638.14 164.88 2638.14 164.15

2006-2007 -5.25 -2540.92 -181.49 3266.9 539.24

2007-2008 -33.65 -3751.23 -394.87 3356.36 -823.38

2008-2009 17.94 -623.31 -623.31 2285.45 1056.78

2009-2010 45.21 -4510.25 -644.32 3865.93 243.43

2010-2011 -18.52 -1580.36 -677.3 3838.01 1561.83

2011-2012 -11.46 -2362.46 -708.74 2362.46 -720.19

2012-2013 8.92 -1220.72 -976.57 2441.43 253.07

2013-2014 36.88 -1511.29 -755.64 2266.93 36.88

2014-2015 11.48 -2437.27 -1126.2 3247.9 -304.09

合计 72.47 -28113.1 -4575.52 38363.55 5747.4

图 3 2000-2015年各因素对江苏省工业碳排放量的贡献率趋势图

对表 1和图 3分析可知：

（1）能源结构效应。能源结构因素对于江苏省工业碳排放贡献率最小，即抑制或驱动作用均不明显，但自 2012 年起逐步

呈现驱动作用，2000-2015年累计实现碳增量 72.47万吨。煤炭消耗量占工业能源消耗量比重较大是能源结构效应实现的碳增量

为正的主要因素。煤炭消耗量由 2000年的 8243.97万吨增长到 2015年的 25646.36万吨；而在能源平均碳排放量占总碳排放量

的比重中，煤炭比重高达 77.76%。煤炭消耗量在工业能源总消耗的占比虽然由 2000年的 80.39%下降到 2015年的 77.89%，但近

年来能源结构效应呈现的驱动作用表明了，江苏省对于清洁能源、绿色工业技术的研发与推广力度有待加强。

（2）能源强度效应。能源强度因素对于江苏省工业碳排放的抑制作用最大，2000-2015 年累计实现碳减少量 28113.09 万

吨。且能源强度的抑制作用主要呈波动趋势，抑制作用在 2007-2008年达到峰值后，2008年跌至低谷，2009年至今呈现先弱后

强的趋势。能源强度的正驱动作用主要有两方面的原因，首先是江苏省对于工业发展的效率与质量要求以及低碳经济政策的支

持与推广；其次是工业技术的进步。其中技术的进步是碳排放量减少的主要动力。江苏省近年来吸引高水平外资和智能制造投
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资，特别是工业技改投资，有效促进了工业节能减排，对于资源高效利用水平的提升起到了促进作用。

（3）经济结构效应。经济结构效应 2000-2015年累计实现碳减少量 4575.52万吨，其变化趋势主要分为两个阶段。第一阶

段是 2000-2006 年，经济结构效应的贡献率为正，对于江苏省工业碳排放起到了倒“U”型的正向驱动作用。第二阶段是

2007-2015年，经济结构效应的贡献率为负，对于江苏省工业碳排放起到了抑制作用，且抑制效果逐年增强。江苏省重视产业结

构的转型与升级，自 2003年经济结构效应的驱动作用达到峰值后，驱动作用逐年减弱，并于 2007年实现经济结构的初步优化。

但同时应该注意到，经济结构效应的年变化值较小，贡献率曲线趋于平稳，且抑制效果远小于技术进步带来的碳排放的减少，

经济结构的调整与转型之路依旧艰巨。

（4）经济规模效应。经济规模的不断扩大，对于江苏省工业碳排放起到了最强的驱动作用，2000-2015 年累计实现碳增量

38363.55 万吨，超过能源强度和经济结构的抑制作用之和，且其贡献率曲线斜率呈不断增大趋势。江苏省工业发展迅速且实力

雄厚，是中国的工业大省，2011-2015年工业生产总值平均增长率达到 10%。但是经济效益水平未达到最佳，经济的发展仍然以

一定的生态环境作为代价，如何尽快实现粗放的经济增长模式转变为低碳绿色经济增长模式，仍然是亟待解决的难题。

4、结论和建议

江苏省工业碳排放测算评价显示，整体呈波动上升趋势，但增速减缓；单位能耗与人均碳排放量呈反向变动，且单位能耗

下降速度快于人均碳排放上升速度。通过江苏省工业碳排放影响因素及其变异特征分析，结果显示技术进步因素对于江苏省工

业碳排放的抑制作用最大。经济规模因素对于江苏省工业碳排放起到了最强的驱动作用，而经济结构效应对于工业碳排放增长

的贡献率由正到负，即经济结构的改善逐步抑制了江苏省工业碳排放的增长，但抑制强度远低于技术进步因素。能源结构因素

对于江苏省工业碳排放的驱动或抑制作用均不明显，但总体呈微弱的驱动因素。

根据以上结论，为促进江苏省生态经济建设以及长江经济带战略的深入推进，提出如下对策建议。

（1）加强工业科技创新建设，推动人才流动机制完善。利用长三角有利的区位优势和长江经济带工业创新网络建设的机遇，

进一步联合和强化长江经济带现有的创新基础平台，促进工业创新成果区域内的转移转化、产权和工业专利联盟的建立与完善。

同时发挥江苏省人才创新优势，促进长江经济带区域内高水平人才流动双向机制。通过江苏省技术创新与人才交流，引领长江

经济带区域创新创业生态圈的建立，抢占工业科技发展和尚端制造的战略制尚点。

（2）推动工业产业转移承接，优化工业结构实现集群式发展。利用长江黄金水道建设综合立体交通走廊，促进资源、劳动

力密集型，技术、资金密集型工业产业梯度转移、有序承接。并创新转移方式，利用园区共建、“飞地经济”等方式实现互利

共赢。并进一步推动江苏省传统工业供给侧改革以实现转型升级，同时培养高端工业产业，全面构建江苏省工业产业创新体系。

优化工业布局，打造世界级工业集群，推动形成具有核心竞争力的长江工业基地。

（3）提升清洁能源开发与利用效率，推动沿江绿色能源产业带完善。利用黄金水道优势，提高对于长江中上游地区水电、

天然气、页岩气等清洁能源的利用效果，减少省内工业对于煤炭的依赖程度。同时利用自身工业技术的创新优势，促进中上游

能源开发效率，并转变省内能源生产与消费方式，推动沿江绿色能源产业带的建立与完善。

（4）提升经济发展生态质量，推动苏北、苏中和苏南生态统筹发展。推动苏北、苏中和苏南三大区域陆海统筹、跨江融合、

江海联动发展新格局。苏北以绿色工业为主线，重新定位苏北新发展。苏中利用上海、苏南等创新优势和长江中上游资源优势，

更好地融入长江经济带生态发展。苏南在发展绿色智能制造和创新机制上率先突破，融合创新工业资源，突破新兴业态，从而

促使江苏省三大区域板块与长江经济带协作创新力促区域经济一体化生态发展。
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