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【摘 要】：长三角区域一直是我国经济发展的重要地区,其物流业也一直呈现出蓬勃发展的趋势,但经济发展的

同时也对环境造成了不小的压力。论文采用能量系数法估算 2003—2016 年安徽、江苏、浙江和上海三省一市物流

产业的碳排放量,定量分析了能源结构、能源效率、产业结构、经济增长和人口 5 种因素对三省一市物流业碳排放

规模的影响,研究结果表明:长三角地区的能源结构因素和产业结构因素对物流业碳排放增加产生了抑制的效果,而

能源效率因素、人口因素和经济发展因素对物流业碳排放增加产生了促进的效果。最后从改善能源效率、能源结构、

产业结构等方面,提出对长三角区域发展低碳物流的针对性建议和对策。 
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物流业是连接生产和消费的重要桥梁与纽带,随着中国物流业的快速发展,物流业在运输、仓储、配送等环节的碳排放量不

断增加。从现有文献可知,在环保力度不断加大的背景下,物流业是仅有的碳排放增长行业之一[1]。绿色发展是新时代新发展的核

心理念,大力发展低碳经济是绿色发展的应有之义。长三角是中国发展水平和发展质量较高的区域,研究长三角物流业碳排放,分

析其碳排放的规模和影响因素,提出合理的建议与对策,对区域经济低碳发展提供有益启示。 

1 相关理论概述 

1.1 物流业的概念及特点 

根据《中国第三产业统计年鉴 2007》的解释来看,物流业属于第三产业,它包含了交通运输物流、仓储业物流、贸易业物流、

流通加工与包装业物流、邮政业物流。国务院在 2014 年 9 月发布了《物流业发展中长期规划(2014—2020 年)》,明确了物流业

发展的战略方向,物流业根据五大发展理念,重点发展低碳与环境友好的绿色物流。 
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1.1.1 国内研究现状 

国内学者主要运用相关数学模型对物流业碳排放进行测度。杨光华
[1]
在对低碳物流发展的研究中提出了分解物流业碳排放影

响因素方法,根据研究结果提出了相应低碳物流建议。胡初枝等[2]利用 EKC 模型研究了 1995—2005 年的中国碳排放情况,揭示了

碳排放强度变化规律。郭朝先[3]使用 LMDI 方法研究中国碳排放、分解碳排放影响因素,厘清碳排放影响程度。何建坤和刘滨[4]研

究了中国经济快速发展中的碳排放及影响因素,提出了可行的低碳发展策略。汪欣和万明[5]利用 LMDI模型从能源结构与效率、产

业结构等五大因素分析物流业碳排放变化的原因。孙建卫等[6]利用 LMDI模型从能源结构与强度等 4个方面,分析 3个区域碳排放

影响因素差异的原因。冯婷婷[7]从能源消费等 3 方面分析了新疆物流业碳排放总量及影响因素,提出了低碳物流策略。刘丙泉等
[8]应用 LMDI 模型,从人口、空间、收入、产业等 4 个方面研究了 2007—2013 年我国省域物流业碳排放变动情况。张晶和蔡建峰
[9]
运用 IPCC方法估算了2003—2011 年中国各省份的碳排放总量,研究了引起物流业碳排放地区差异的各因素。刘楠

[10]
应用 LMDI

因素分解法从碳因子、能源结构与强度等视角对碳排放总量影响因素进行分析,甄别了促进和抑制因素。 

1.1.2 国外研究现状 

DeFreitas & Kaneko
[11]
使用 LMDI建模分析了2004—2009 年巴西碳排放影响因素。Papagiannaki & Diakoulaki

[12]
利用 LMDI

法研究 1990—2005 年欧洲希腊和丹麦两国客车碳排放,对影响因素进行相关分析。Andreoni & Galmarini[13]对意大利经济增长

中农业、工业、流通服务业的碳排放来源进行研究。Mahony 等[14]采用多因素分解法研究爱尔兰能源消耗与碳排放之间的关系,

甄别了驱动因素。 

从相关学者的研究可以看出,在研究区域上,国内对面向国家以及面向某一省份的物流业碳排放规模及其影响因素研究较多,

而对某一区域内不同主体的对比分析少之又少。在估算区域物流业碳排放总量上,国内外学者大多使用IPCC推荐的能源系数法,

而对区域物流业碳排放影响因素识别时,则大都使用 LMDI 方法进行分析。关于二氧化碳排放总量国内学者多针对不同影响因素

进行分析,而国外学者将碳排放量的影响因素进行分解,针对不同领域进行分析。以上文献为长三角区域省市的物流业碳排放总

量估算以及影响因素分解提供了基础,并为后续的发展建议提供了参考。 

1.2 物流业碳排放规模的测算办法 

IPCC 清单计算法可细分为 3 种。一是分部门计算法,这种方法根据不同行业所使用的不同类型的能源,使用“自下而上”的

计算方法,避免了能源非燃烧用途而造成的多余计算。二是以实际碳排放因子为基础的分部门计算,该方法实质与第一种方法相

同,唯有碳排放因子是根据地区和行业的实际情况测算得出的,但是测量中易受外界影响,会导致结果的不确定性。三是基于能源

消费量的计算法。特定地区特定产业活动总的碳排放可以根据其能源消费量为基础进行测算。 

2 长三角地区物流业碳排放规模估算 

2.1 物流业的碳排放量估算方法 

目前,长三角区域三省一市统计年鉴中并没有物流业二氧化碳监测的数据,本文参照宁宁宁[15]的研究,根据物流作业中涉及

的运输、仓储等各环节能源消耗量折算二氧化碳排放量,公式如下: 

 

式中:i 为能源种类,C 为碳排放总量,Ci为第 i 种能源的碳排放量,δi是物流业各生产过程中所消耗第 i 种能源的碳排放系
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数,θi是第 i种能源的标准煤换算系数,Ei为第 i种能源的消耗量。 

2.2 计算结果与对比分析 

目前,各省份统计年鉴中不直接包含物流业的能源消耗量,所以本文使用交通运输、仓储和邮政业的能源消耗量来表示。根

据《中国能源统计年鉴》口径,长三角地区三省一市交通运输、仓储和邮政业消耗的能源主要包括原煤、汽油等 9种。物流业作

业过程中所消耗能源的标准煤折合系数(θi)和碳排放系数(δi)分别见表 1 和表 2。由于《国家温室气体排放清单指南》中缺少

热力的碳排放系数,同时考虑其标准煤折合系数较小,因此后文中将此忽略。 

从表 3 可知,安徽 2016 物流业碳排放总量为 2003 年的 4.37 倍,增长幅度最小的上海 2016 年为 2003 年的 2.48 倍。从绝对

值来看,以 2016 年为例,安徽物流业 2016 年的碳排放量最低,为 547.03 万吨,浙江为 825.20 万吨,上海为 1301.12 万吨,江苏为

1083.75万吨。从表4可知,2003—2016年长三角物流业增加值中,江苏增长幅度最大,2016年物流业增加值为2003年的 3.45倍。

从 2016 年物流业增加值绝对值来看,2016 年安徽、江苏、上海、浙江分别为826.89 亿元、2837.16亿元、1237.32 亿元和 1774.37

亿元,安徽最低。 

从表 4～表 8 可以看出,长三角区域三省一市物流业增加值与物流业碳排放量并不是一直处于升降一致的状态。例如安徽、

江苏、上海、浙江的物流业增加值 2016 年为 2003年的 2.53倍、3.45倍、2.26倍、3.17 倍,但安徽、江苏、上海、浙江的碳排

放量 2016 年为 2003 年的 4.37 倍、2.78 倍、2.48 倍、2.59 倍。从 GDP 来看,安徽、江苏、上海、浙江 2016 年为 2003 年的为

6.22 倍、6.22 倍、4.21 倍、4.87 倍,安徽、江苏增幅相对较大,由此可见,GDP 的增幅与物流业碳排放的增幅幅度基本保持相同

趋势。但是从绝对值上来看,安徽 GDP却处于三一市最低,这与安徽物流业碳排放值顺序一致。 

从数据上来看,物流业的快速发展难免会引起物流业碳排放量的增长。从表 4 到表 8 可以看出,三省一市物流业的碳排放与

能源消耗的比例是不同的。该比例表示通过消耗 1标准煤释放的二氧化碳量,它的不断变化也是一个地区能源结构不断变化的缩

影。 

表 1能源折标准煤参考系数 

能源种类 原煤 汽油 煤油 柴油 燃料油 原油 天然气 电力 热力 

系数(θi) 0.7143 1.4714 1.4714 1.4571 1.4286 1.4286 1.33 0.1229 0.0341 

 

表 2各种能源碳排放系数 

能源 系数/吨 

原煤 0.7599 

汽油 0.5538 

煤油 0.5714 

柴油 0.5921 

燃料油 0.6185 
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液化石油气 0.5042 

天然气 0.4483 

电力 2.2132 

求和 6.2614 

 

表 3 2003—2016 年三省一市物流业的碳排放与能源消耗量 

年份 

安徽 江苏 浙江 上海 

能量消耗

量 

碳排放

量 
比值 

能量消耗

量 

碳排放

量 
比值 

能量消耗

量 

碳排放

量 
比值 

能量消耗

量 

碳排放

量 
比值 

2003 216.90 125.26 0.58 685.21 389.88 0.57 559.84 318.70 0.57 907.45 523.86 0.58 

2004 254.40 147.07 0.58 845.44 481.01 0.57 631.21 358.41 0.57 1204.91 685.67 0.57 

2005 285.84 165.33 0.58 857.89 495.30 0.58 730.16 417.31 0.57 1366.00 778.66 0.57 

2006 322.82 186.53 0.58 937.93 526.85 0.56 834.38 476.87 0.57 1595.97 916.32 0.57 

2007 398.77 228.13 0.57 1027.10 576.88 0.56 923.51 527.77 0.57 1819.18 1039.24 0.57 

2008 493.23 236.44 0.48 1236.59 650.69 0.53 1001.08 572.77 0.57 1884.97 1069.59 0.57 

2009 524.51 244.98 0.47 1287.59 677.38 0.53 1038.05 588.98 0.57 1921.73 1078.81 0.56 

2010 588.95 277.31 0.47 1459.45 768.41 0.53 1197.50 637.10 0.53 1969.65 1138.00 0.58 

2011 821.92 311.77 0.38 1849.56 809.66 0.44 1221.69 691.53 0.57 1967.86 1101.53 0.56 

2012 1152.94 439.07 0.38 1953.45 879.85 0.45 1282.78 725.38 0.57 2010.00 1120.67 0.56 

2013 1230.43 485.71 0.39 2123.99 945.46 0.45 1343.46 758.91 0.56 2018.35 1119.30 0.55 

2014 1438.34 532.99 0.37 2528.43 1022.83 0.40 1373.12 773.45 0.56 2033.62 1115.03 0.55 

2015 1655.25 539.10 0.33 2587.79 1053.99 0.41 1399.61 821.77 0.59 2036.41 1168.44 0.57 

2016 1638.34 547.03 0.33 2653.40 1083.75 0.41 1423.31 825.20 0.58 2038.21 1301.12 0.64 

 

表 4 2003—2016 年长三角三省一市物流业增加值、GDP 及人口数一览表 

年份 

安徽 江苏 上海 浙江 

物流业

增加值/
GDP/亿元 

人口

总数/

物流业增

加值/亿
GDP/亿元 

人口

总数/

物流业增

加值/亿
GDP/亿元 

人口

总数/

物流业增

加值/亿
GDP/亿元 

人口

总数/
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亿元 万人 元 万人 元 万人 元 万人 

2003 326.34 3923.11 6163 821.48 12442.87 7458 547.81 6694.23 1766 559.07 9705.02 4857 

2004 319.79 4759.30 6228 603.76 15003.60 7523 493.60 8072.83 1835 444.65 11648.70 4925 

2005 336.39 5350.17 6120 798.11 18598.69 7588 571.57 9247.66 1890 513.74 13417.68 4991 

2006 363.12 6112.50 6110 953.57 21742.05 7656 643.92 10572.24 1964 635.16 15718.47 5072 

2007 408.33 7360.92 6118 1101.18 26018.48 7723 682.84 12494.01 2064 748.61 18753.73 5155 

2008 443.81 8851.66 6135 1346.26 30981.98 7762 712.99 14069.86 2141 843.20 21462.69 5212 

2009 467.92 10062.82 6131 1423.25 34457.30 7810 635.01 15046.45 2210 888.02 22990.35 5276 

2010 527.02 12359.33 5957 1768.30 41425.48 7869 834.40 17165.98 2303 1076.67 27722.31 5447 

2011 589.82 15300.65 5968 2127.93 49110.27 7899 868.31 19195.69 2347 1206.95 32318.85 5463 

2012 650.21 17212.05 5988 2352.40 54058.22 7920 895.31 20181.72 2380 1278.91 34665.33 5477 

2013 730.36 19229.34 6030 2425.11 59753.37 7939 935.91 21818.15 2415 1427.52 37756.59 5498 

2014 784.44 20848.75 6083 2591.15 65088.32 7960 1044.46 23567.70 2426 1525.93 40173.03 5508 

2015 791.72 22005.63 6144 2705.44 70116.38 7976 1133.17 25123.45 2415 1631.88 42886.49 5539 

2016 826.89 24407.62 6196 2837.16 77388.28 7999 1237.32 28178.65 2420 1774.37 47251.36 5590 

 

表 5 2003—2016 年安徽物流业 8种能源消耗具体量 

年份 原煤/万吨 汽油/万吨 煤油/万吨 柴油/万吨 燃料油/万吨 原油/万吨 天然气/亿立方米 电力/亿千瓦小时 

2003 13.74 42.38 7.00 88.09 0 0 0 5.06 

2004 14.60 48.00 8.07 106.37 0 0 0 5.40 

2005 13.40 54.00 10.07 120.80 0 0 0 4.98 

2006 14.70 59.50 10.04 139.00 0 0 0 6.22 

2007 15.27 79.00 10.83 166.80 0 0 0.02 8.95 

2008 34.37 61.85 10.63 176.41 3.20 0 0.92 10.53 

2009 34.99 64.15 12.30 185.50 0 0 0.02 12.16 

2010 38.35 70.32 7.74 217.92 0 0 1.17 14.58 

2011 42.18 73.31 8.55 249.51 0 0 3.00 17.93 
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2012 15.52 109.26 10.33 373.74 3.00 0 4.12 19.75 

2013 18.40 112.39 9.12 423.91 2.89 0 4.10 21.09 

2014 19.09 129.33 10.26 459.13 3.55 0 5.43 22.47 

2015 19.30 188.18 13.64 405.25 4.48 0 4.93 26.74 

2016 21.77 193.12 15.66 403.51 5.42 0 5.00 32.23 

 

表 6 2003—2016 年江苏物流业 8种能源消耗具体量 

年份 原煤/万吨 汽油/万吨 煤油/万吨 柴油/万吨 燃料油/万吨 原油/万吨 天然气/亿立方米 电力/亿千瓦小时 

2003 33.56 242.54 8.67 172.36 15.83 0 0 14.86 

2004 29.50 282.90 10.90 232.47 22.60 0 0 17.53 

2005 50.68 259.78 11.63 250.59 26.21 3.46 0 16.45 

2006 47.44 265.05 14.00 310.04 0.99 0.38 0.20 16.90 

2007 42.30 282.45 16.16 325.00 27.55 0 0.22 19.50 

2008 41.31 346.85 17.65 344.02 30.74 0 1.00 22.89 

2009 41.63 361.28 18.95 357.23 32.52 0 1.03 25.40 

2010 35.00 411.54 33.14 388.98 47.00 0 1.08 31.01 

2011 3.20 446.26 42.81 399.80 56.46 0 4.34 39.99 

2012 2.89 490.55 51.19 420.29 65.19 0 4.10 47.24 

2013 3.91 512.95 61.69 450.62 76.64 0 4.65 52.26 

2014 2.46 540.31 80.75 476.14 93.37 0 7.48 57.23 

2015 2.57 549.71 83.66 498.65 91.73 0 10.04 62.72 

2016 2.18 562.75 88.78 512.43 92.66 0 10.58 70.12 

 

表 7 2003—2016 年浙江物流业 8种能源消耗具体量 

年份 原煤/万吨 汽油/万吨 煤油/万吨 柴油/万吨 燃料油/万吨 原油/万吨 天然气/亿立方米 电力/亿千瓦小时 

2003 6.58 151.64 2.81 205.20 10.03 0 0 12.13 

2004 7.10 170.79 0.97 220.24 23.35 0 0 14.43 
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2005 7.26 186.16 34.22 240.06 25.45 0 0 12.13 

2006 5.00 203.00 39.74 286.00 28.00 0 0 14.09 

2007 3.92 220 44.32 310 42.00 0 0 16.70 

2008 2.00 228.80 49.29 325.50 65.50 0 0 18.72 

2009 3.00 244.87 58.12 315.50 69.00 0 0 21.24 

2010 4.00 268.00 65.34 342.00 67.00 0 0 26.97 

2011 0.38 308.00 70.34 355.00 75.00 0 0.02 31.78 

2012 0.33 338.00 77.89 353.00 80 0 0.02 33.21 

2013 0.40 328.73 90.20 368.86 97.00 0 0.02 40.52 

2014 0.21 339.93 101.94 362.98 96.47 0 0.02 44.88 

2015 0.21 351.00 111.81 381.00 112.00 0 0.02 51.24 

2016 0.06 388.80 125.47 331.97 113.00 0 0.02 60.96 

 

表 8 2003—2016 年上海物流业 8种能源消耗具体量 

年份 原煤/万吨 汽油/万吨 煤油/万吨 柴油/万吨 燃料油/万吨 原油/万吨 天然气/亿立方米 电力/亿千瓦小时 

2003 14.33 37.28 100.53 87.78 364.66 0 0.14 11.59 

2004 10.60 53.06 165.04 108.15 453.54 0 0.18 13.85 

2005 9.16 61.53 185.21 94.35 545.96 0 0.20 14.35 

2006 6.03 67.49 260.10 110.46 610.33 0 0.18 17.22 

2007 5.92 76.00 293.84 131.00 688.75 0 0.19 19.61 

2008 5.91 89.90 319.35 145.27 670.78 0 0.25 23.72 

2009 5.57 93.81 351.71 156.87 635.00 0 0.29 25.89 

2010 4.81 98.11 394.75 168.79 643.36 0 0.30 34.11 

2011 2.86 109.11 395.82 181.53 578.36 0 0.32 38.37 

2012 1.91 112.98 399.34 197.87 577.58 0 0.37 38.74 

2013 1.73 117.07 433.73 194.93 541.93 0 0.51 40.34 

2014 1.11 125.48 449.95 188.26 520.39 0 0.70 41.26 
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2015 0.80 120.63 510.01 201.47 515.11 0 0.81 42.12 

2016 0.80 138.63 584.49 213.47 565.04 0 0.67 45.82 

 

3 长三角地区物流业碳排放的影响因素 

3.1 物流业碳排放影响因素的分解方法 

利用 LMDI 方法对物流产业的碳排放量进行因素分解分析,参考杨光华[1]分解影响因素方法,从能源结构与效率、产业、经济

和人口 5个方面进行分解。 

式(1)可进一步分解为: 

 

式中:Ct为该地区第 t 年的物流业碳排放量, 为第 t 年的具体能源碳排放总量,Et为第 t 年的能源消耗量, 为第 t 年第 i

种的能源消耗量,Y
t
为第 t年的物流业增加值,G

t
为第 t年的地区国民生产总值,P

t
为第 t年的该地区人口总数。 

式(2)可进一步分解为: 

 

式中： ，二氧化碳排放量与能源消耗量之比，表示能源每单位二氧化碳排放量； ，表示能源在总消耗中

的占比，反应能源结构的变化；Tt=Et/Yt，表示单位物流产值的能源消耗量，反映能源效率的水平；Mt=Yt/Gt，表示第 t年物流业

增加值与 GDP的比值，反映物流产业在经济发展中的地位；N
t
=G

t
/P

t
，表示人均 GDP，反映区域经济发展水平。根据 LMDI方法，

将碳排放的变化分解成 5种影响因素变化的贡献之和，即： 

 

由于具体能源碳排放系数确定,其排放强度ΔCF为 0,相关变化如下: 
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其中:  

将物流产业的碳排放分解为 5种因素之积,即: 

 

对式(6)左右两边取对数,结合式(4)可得: 

 

假设 ，则有： 

 

通过公式的推导可以看出物流业碳排放增加的影响因素可以分解为以下 6 类:ΔCF、DF为能源排放强度因素,ΔCS、DS为能源

结构因素,ΔCT、DT为能源效率因素,ΔCM、DM为产业结构因素,ΔCN、DN为区域经济综合实力,ΔCP、ΔDP为人口因素。ΔCF、ΔCS、

ΔCT、ΔCM、ΔCN、ΔCP 分别表示有单位的物流业碳排放各因素增加值,DF、DS、DT、DM、DN、DP 分别表示没有单位的物流业各因素

碳排放贡献率
[5]
。 

3.2 物流业碳排放的影响因素 

本文图表中的长三角区域各省市物流业增加值、GDP、常住人口等数据都取自各省份的统计年鉴,物流业中的碳排放量数据

来自前文通过能源消耗量的计算。由于 ΔCF=0,DF=1,因此,能源结构、能源效率、产业结构、经济发展、人口因素 5 个方面成了

影响物流业碳排放增加的重要因素。根据前文计算公式,以 2003 年的数据为基数,分别计算出长三角区域三省一市物流业碳排放

增加各影响因素的分解结果(表 9～表12)以及整个长三角区域的分解结果(表 13)。 

3.2.1 能源结构因素 

从整个长三角区域上来看(图 1),能源结构因素在观察期内的平均值为0.92,对物流业碳排放增加是抑制的作用,并且抑制效

果逐年增加。长三角区域三省一市中,安徽的能源结构对碳排放影响从 2004 年的 1.00 减至 2016 年的 0.59,江苏省也从 2004 年

的 1.00 减至 2016年的 0.74,浙江从 2004 年的 0.85增至 2016年的 1.20,上海则是从 2004 年的 1.16 减至 2016年的 1.00。只有
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浙江的能源结构因素导致物流业碳排放增加,其余 3个省份基本呈现有利于减少碳排放的抑制作用。从表 4～表 7可以看出,另外

3个省份在观察期内各种油类能源的消耗量逐年增加,但是与此同时,天然气与电力等相对污染小的能源的消耗量也逐年增加。反

观浙江,在 2003—2016年,汽油、煤油、柴油、燃料油的消耗量逐年增加,天然气却一直保持在0.02,近乎于 0的消耗量。清洁能

源的使用是浙江与其他 3个省份在能源结构因素上产生差异的主要原因。 

表 9 2004—2016 年安徽物流业碳排放的影响因素分解 

年份 

能源效率 能源结构 产业结构 区域经济 人口因素 

ΔCT DT ΔCS DS ΔCM DM ΔCN DN ΔCP DP 

2004 24.44 1.20 0.15 1.00 -29.03 0.81 24.82 1.20 1.43 1.01 

2005 26.95 1.21 0.25 1.00 -31.89 0.80 45.77 1.37 -1.01 0.99 

2006 26.21 1.19 0.13 1.00 -33.26 0.81 69.51 1.57 -1.33 0.99 

2007 37.19 1.24 -1.49 0.99 -40.67 0.79 109.11 1.89 -1.26 0.99 

2008 53.28 1.36 -31.51 0.84 -51.92 0.74 142.12 2.25 -0.79 1.00 

2009 93.12 1.68 -37.55 0.81 -103.62 0.56 168.69 2.57 -0.93 0.99 

2010 98.96 1.68 -38.12 0.82 -127.26 0.51 224.95 3.24 -6.47 0.97 

2011 150.36 2.09 -83.98 0.66 -156.20 0.47 282.87 3.99 -6.53 0.97 

2012 242.21 2.63 -98.47 0.67 -194.85 0.46 372.04 4.42 -7.11 0.97 

2013 243.72 2.50 -94.28 0.70 -202.83 0.47 419.56 4.84 -5.72 0.98 

2014 281.52 2.72 -117.00 0.66 -220.11 0.46 466.94 5.25 -3.62 0.99 

2015 321.66 3.11 -156.48 0.58 -235.26 0.44 484.80 5.53 -0.87 1.00 

2016 309.48 2.95 -150.96 0.59 -251.15 0.42 512.89 6.01 1.51 1.01 

 

表 10 2004—2016年江苏物流业碳排放的影响因素分解 

年份 

能源效率 能源结构 产业结构 区域经济 人口因素 

ΔCT DT ΔCS DS ΔCM DM ΔCN DN ΔCP DP 

2004 224.57 1.68 0.04 1.00 -214.61 0.61 77.36 1.20 3.76 1.01 

2005 111.26 1.29 6.82 1.02 -189.00 0.65 168.76 1.47 7.58 1.02 

2006 74.05 1.18 -4.06 0.99 -183.73 0.67 238.94 1.69 11.77 1.03 

2007 53.09 1.12 -5.30 0.99 -211.24 0.64 333.87 2.01 16.59 1.04 
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2008 48.95 1.10 -38.97 0.93 -212.39 0.66 442.93 2.39 20.29 1.04 

2009 42.15 1.08 -39.86 0.93 -243.39 0.63 504.68 2.64 23.93 1.05 

2010 -5.87 0.99 -41.39 0.93 -242.20 0.65 638.20 3.14 29.79 1.05 

2011 23.31 1.04 -142.17 0.78 -238.32 0.66 744.46 3.65 32.51 1.06 

2012 -2.64 1.00 -130.81 0.80 -247.00 0.66 834.80 4.00 35.62 1.06 

2013 30.10 1.05 -142.10 0.80 -300.06 0.62 929.10 4.40 38.54 1.06 

2014 100.74 1.17 -205.47 0.73 -324.84 0.61 1020.69 4.74 41.83 1.07 

2015 89.43 1.14 -203.83 0.74 -350.81 0.59 1085.46 5.08 43.86 1.07 

2016 75.90 1.12 -204.14 0.74 -390.18 0.56 1165.85 5.57 46.45 1.07 

 

表 11 2004—2016年浙江物流业碳排放的影响因素分解 

年份 

能源效率 能源结构 产业结构 区域经济 人口因素 

ΔCT DT ΔCS DS ΔCM DM ΔCN DN ΔCP DP 

2004 172.90 1.67 -55.94 0.85 -138.84 0.66 56.90 1.18 4.69 1.01 

2005 178.22 1.63 -49.07 0.87 -147.50 0.67 107.14 1.34 9.83 1.03 

2006 169.26 1.54 -60.51 0.86 -137.34 0.70 169.98 1.54 16.78 1.04 

2007 164.61 1.49 -74.62 0.84 -149.62 0.70 244.41 1.80 24.29 1.06 

2008 135.66 1.37 -55.73 0.88 -162.20 0.69 306.46 2.03 29.90 1.07 

2009 123.39 1.32 -51.62 0.89 -171.48 0.68 334.50 2.14 35.50 1.08 

2010 53.66 1.12 -29.27 0.94 -176.87 0.68 419.45 2.49 51.43 1.12 

2011 2.10 1.00 10.19 1.02 -203.06 0.66 508.52 2.88 55.08 1.12 

2012 -15.48 0.97 24.86 1.05 -213.95 0.65 553.57 3.06 57.68 1.12 

2013 -67.62 0.88 48.56 1.10 -206.31 0.67 604.85 3.29 60.73 1.13 

2014 -97.29 0.83 56.52 1.12 -205.53 0.67 638.97 3.48 62.07 1.13 

2015 -133.89 0.78 91.42 1.19 -211.20 0.67 689.82 3.67 66.92 1.13 

2016 -175.05 0.72 96.80 1.20 -216.65 0.67 730.23 3.94 71.17 1.14 

 

表 12 2004—2016年上海物流业碳排放的影响因素分解 



 

 12 

年份 

能源效率 能源结构 产业结构 区域经济 人口因素 

ΔCT DT ΔCS DS ΔCM DM ΔCN DN ΔCP DP 

2004 134.60 1.25 89.78 1.16 -174.98 0.75 89.41 1.16 23.01 1.04 

2005 143.11 1.25 84.46 1.14 -179.99 0.76 163.70 1.29 43.52 1.07 

2006 165.79 1.27 113.79 1.18 -206.26 0.75 244.94 1.42 74.21 1.11 

2007 209.78 1.32 140.64 1.21 -302.22 0.67 350.44 1.59 116.74 1.17 

2008 241.42 1.37 104.02 1.15 -364.24 0.62 418.19 1.73 146.35 1.21 

2009 357.88 1.59 84.54 1.12 -504.50 0.52 446.17 1.79 170.87 1.25 

2010 265.96 1.40 18.60 1.02 -408.00 0.60 529.63 1.95 207.95 1.30 

2011 245.05 1.37 -20.41 0.97 -454.36 0.56 589.41 2.13 217.99 1.32 

2012 261.30 1.40 -44.38 0.95 -473.50 0.55 622.64 2.21 230.75 1.34 

2013 261.40 1.40 -78.01 0.91 -496.93 0.53 668.20 2.34 240.80 1.36 

2014 192.72 1.28 -95.33 0.89 -469.28 0.55 720.11 2.51 242.96 1.36 

2015 148.15 1.20 -71.93 0.91 -465.82 0.56 789.45 2.67 244.74 1.36 

2016 98.19 1.12 2.92 1.00 -516.64 0.55 931.35 2.97 261.45 1.36 

 

表 13 2004—2016年三省一市物流业碳排放因素分解均值 

年份 能源效率(DT) 能源结构(DS) 产业结构(DM) 区域经济(DN) 人口因素(DP) 

2004 1.45 1.00 0.71 1.18 1.02 

2005 1.36 1.01 0.71 1.37 1.03 

2006 1.33 1.01 0.71 1.56 1.04 

2007 1.35 1.01 0.67 1.82 1.06 

2008 1.38 0.95 0.64 2.10 1.08 

2009 1.42 0.94 0.60 2.28 1.09 

2010 1.30 0.93 0.61 2.71 1.11 

2011 1.38 0.86 0.58 3.16 1.12 

2012 1.50 0.87 0.58 3.42 1.12 
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2013 1.45 0.88 0.57 3.73 1.13 

2014 1.50 0.85 0.57 3.99 1.14 

2015 1.56 0.85 0.56 4.24 1.14 

2016 1.48 0.88 0.55 4.64 1.14 

平均值 1.42 0.92 0.62 2.79 1.09 

 

 

图 1三省一市 2004—2016 年能源结构因素影响程度对比分析图 

3.2.2 能源效率因素 

从整个长三角区域上来看(图 2),能源效率因素在观察期内的平均值为 1.42,对物流业碳排放增加起到促进作用。长三角区

域三省一市中,安徽的能源效率因素从 2004 年的 1.20 增至 2016 年的 2.95,江苏省从 2004 年的 1.68 减至 2016 年的 1.12,浙江

省从 2004年的 1.67 减至 2016 年的 0.72,上海市从2004年的 1.25 减至 2016 年的 1.12。其中,安徽、江苏、上海观察期内能源

效率因素对物流业碳排放增加起到了促进作用,但江苏、上海促进碳排放作用呈现稳定下降趋势,浙江则是抑制作用。三省一市

中安徽省能源效率因素促进碳排放最为显著,而浙江的能源效率因素抑制碳排放增加量最为显著。能源效率取决于设备的更新、

管理的模式与许多其他的因素,浙江作为整个互联网经济中心,科技和高校集聚,有对于能源效率提升进而减少碳排放。安徽在三

省一市中先天发展不足,这就造成了能源效率因素安徽表现最差。 

3.2.3 产业结构因素 

从整个长三角区域上来看(图 3),产业结构因素在观察期内的平均值为0.62,对物流业碳排放增加起到抑制作用,且抑制的程

度随着观察期内年份的增加而增加。产业结构因素反映物流业在经济总量中的比重。这个比值上下浮动与趋势表达出长三角区

域三省一市产业结构优化的问题。对于安徽、江苏、上海这个比值呈下降趋势,尤其是安徽,比值从 2004年的 0.81 减至 2016 年

的 0.42,江苏也从 2004 年的 0.61 减至 2016年的 0.56,上海则是从 2004年的 0.75 减至 2016 年的 0.55。而浙江的比值一直维持

在一个相对平稳的水平,浙江从 2004 年的 0.66 减至 2016 年的 0.67,这意味着浙江产业结构变化并不大,而安徽、江苏、上海的

产业结构在逐年优化。长三角区域三省一市中,安徽的产业结构因素优化最好,其物流业增加值占 GDP 比重从8.32%减少至3.39%,

说明现代物流效率的提升,在推动经济快速增长的同时,有利于碳排放的减少。 
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图 2三省一市 2004—2016 年能源效率因素影响程度对比分析图 

 

图 3三省一市 2004—2016 年产业结构因素影响程度对比分析图 

3.2.4 经济发展因素和人口因素 

从整个长三角区域上来看,经济发展和人口因素在观察期内的平均值分别为2.79和1.09,对物流业碳排放增加起到促进作用,

而经济发展因素的促进程度随着观察期内年份的增加而增加,人口因素的促进效果则保持在一定程度上。长三角区域三省一市中

(图 4),安徽省的经济发展因素从 2004年的 1.20增至 2016 年的 6.01,江苏也从2004年的 1.2增至 2016年的 5.57,浙江从2004

年的 1.18 增至 2016 年的 3.94,上海则是从 2004 年的 1.16 增至 2016 年的 2.97。三省一市中,安徽省经济发展因素对自身物流

业碳排放增加的促进作用最为显著,长三角三省一市由于经济发展导致碳排放增加,是由于经济水平的提升,汽车拥有量、外出旅

行、快递包裹等居民方面的因素与产业产能持续增加等经济因素导致。从均值看,安徽人口因素在观察期内对物流业碳排放的增

加起抑制作用。安徽在长三角地区三省一市中经济发展的底子最为薄弱,因此造成了类似人口流失的问题,这也就导致了安徽在

人口因素上的影响有异于其他 3个省份的结果(图 5)。 

3.3 研究结论 

本文使用 2003—2016 年长三角地区三省一市能源消耗量、物流产业增加值、人口、GDP、各种能源消耗量数据,从能源效率、

能源结构、产业结构、经济发展、人口因素这 5 个方面对物流业碳排放的影响效应进行分析,得到以下结论:第一,在考察期内,

长三角地区的能源结构因素和产业结构因素的平均值小于1,对物流业碳排放增加产生了抑制的效果,而能源效率因素、人口因素

和经济发展因素的平均值则大于 1,对物流业碳排放增加产生了促进的效果。第二,5 个方面中,经济发展因素在观察期内的平均

值为 2.79,对长三角地区物流业碳排放增加的促进效果最为显著,人口因素在观察期内的平均值为 1.09,促进效果相对较低。第
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三,从 5个方面的平均值总体上来看,长三角地区的物流业碳排放量是逐年增加的。 

4 长三角地区物流业低碳化发展建议 

(1)推广清洁能源,优化能源结构。 

由上文研究可知,能源结构能有效降低碳排放。经济的飞速发展会带动物流的发展,同时会产生大量碳排放,而天然气等清洁

能源可以有效改善能源结构,从而降低碳排放量。一方面,有必要增加低碳排放系数的天然气等能源,提高其利用效率,逐渐减少

煤炭和石油等碳排放因子较高的能源使用率。另一方面,有必要不断开发清洁能源,如风能和太阳能。运输工具的选择上也可以

用新能源汽车逐步取代燃油汽车,从源头上控制物流业中高排放量卡车的保有量。 

(2)发展低碳物流,优化能源效率。 

产业结构优化、能源效率的提升均有利于降低碳排放,现代物流业发展能有效整合相关物流资源,改变原有企业自办物流、

各自为政的局面,有利于从整体上降低碳排放。物流企业应加强绿色运输、绿色仓储等低碳技术的研发和应用,不断提高能源效

率,研究和开发新能源,通过联运、物流一体化等措施来提高运输效率,逐步降低碳排放,实现物流低碳化发展。政府做好低碳经

济和低碳物流发展宣传,让物流业从业者了解到物流业低碳化发展的意义,加强对物流企业碳排放的监管,引导物流企业采用低

碳技术,发展低碳化物流。江苏和安徽的政府和企业应该多学习浙江在能源效率方面的先进做法,提升能源利用效率,降低碳排

放。 

(3)优化物流运输网络,提升物流运输效率。 

一个好的物流运输网络可以大大提高能源效率。选择一个位置合理的物流集散中心并拥有一定的设施可以避免路程的重复,

提高运输效率。而对运输路线的分析并优化可以让资源充分利用起来,避免浪费。在布局物流园区时,需要充分考虑到配送中心

的节点、交通运输和仓储地点的最优选择,以此来使运输途中各个分开环节可以相互依靠、相互对接。另一方面,对运输企业的

车辆可以进行统一的分配,集中化管理可以使车辆在空间利用上更为完善,避免空载等行为,并对物流信息进行共享。 

(4)坚持绿色生产和生活,减少物流碳排放。 

经济持续快速发展,产能不断增加,居民生活方式多样化会增加物流碳排放,由上文研究亦可知,经济发展要倡导低碳环保理

念,产业发展相对集中,完善相应配套设施,加强技术研发,在采购、生产、仓储、运输、销售等各环节落实绿色环保理念,提高运

作效率,减少碳排放。居民在生活中,要崇尚绿色生活理念,减少不必要的自驾,减少不必要的网购,减少塑料袋的使用,从我做起,

从小事做起,为碳排放减少做出贡献。在长三角三省一市中,上海经济发展与物流碳排放减少做得较好,江苏、安徽、浙江要多学

习上海经验,坚持绿水青山就是金山银山的发展理念,在经济发展的同时注重环保,提高经济运行质量,助推物流碳排放减少。 

5 结语 

长三角地区是我国经济发展的重要领域,国家政策的推行以及天然的区位优势都为该地区的物流行业提供了便利的条件,但

同时也为环境带来了巨大的碳排放,基于长江三角洲地区的碳排放规模的估计,本文分析了长三角地区的碳排放的影响因素,并

得出结论。经济的飞速发展在 5个因素中对长三角区域三省一市物流业碳排放影响最大。其中,能源结构对长三角物流业碳排放

的影响有限,几乎保持恒定的水平,能源效率越高,碳排放量的增长速度越慢,能源效率因素对碳排放增长的抑制作用越强,而产

业结构因素对长三角区域物流业的碳排放增加表现出抑制作用,在观察期内逐渐增强。经济发展因素对于长三角地区的物流业碳

排放产生了极大的促进作用,其中上海的增长幅度最小。 
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本文虽然利用整体数据分解出能源效率、能源结构、产业结构、经济发展、人口因素 5 个方面对长三角区域三省一市物流

业碳排放的影响,但是影响因素的选择、物流业相关数据的归集等仍有待改进。 

 

图 4三省一市 2004—2016 年经济发展因素影响程度对比分析图 

 

图 5三省一市 2004—2016 年人口因素影响程度对比分析图 
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