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【摘 要】：通过对江苏省 2000-2015 年温室气体排放进行测算分析,结合江苏省人口增长、经济发展、产业结

构、能源结构及中长期发展规划,对江苏省“十三五”及中长期温室气体排放进行了情景分析,测算得出在强化低碳

情景下江苏温室气体排放将在 2026 年达峰,并提出了江苏中长期温室气体控排的政策方案。 
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江苏作为我国经济最发达的地区之一,目前正处于建设新型工业化道路的重要时期。2000 年以来江苏能源消费总量年均增长

8.7%,以化石燃料为主的能源结构决定了温室气体排放的增加。2015 年江苏省能源消费总量达到30235.30 万 t标准煤,能源消费

产生的二氧化碳排放量达到 63322 万 t,是 2000年排放量的 3.5 倍。随着江苏工业经济加快发展,能源消费总量不断增加,能源供

应全面紧张;同时,碳排放量急剧增长,生态环境恶化,影响到人民群众的生活及健康。因此,江苏省开展节能减碳工作势在必行。 

1 研究进展 

吴尧萍[1]等通过对江苏省未来能源需求分析,采用 LEAP 模型构建了能源需求系统,得出了参照情景和可持续情景下的

2010-2050 年能源需求,并进行了碳排放核算。聂锐[2]等通过不同情景的比较,认为低碳情景是江苏能源-经济-社会协调发展最合

适、最现实的方案。邢红
[3]
等借助趋势外推模型和 ARMA 模型预测江苏省 2020 年能源消费量约为 4.5 亿 t标准煤,碳排放量将达

到 3.7 亿 t。李广众[4]等从环境库兹涅茨曲线(EKC)视角出发,使用联立方程法对截至 2020 年的江苏省二氧化碳排放水平进行了

预测。学者们从能源消费领域着手对江苏的温室气体排放进行了分析预测,在分产业部门排放或排放分解较为欠缺,本次研究通

过对分产业部门的历史排放计算+情景分析相结合的方法,预测江苏中长期温室气体排放趋势,提出相应的政策措施。 

2 研究方法 

2.1LMDI 分解模型 

由日本学者 Kaya 提出的碳排放分解的数学恒等式,即 Kaya 公式[8]。其基本形式如下: 
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式中,C、E、GDP、P分别表示碳排放量、能源消费量、国内生产总值、人口规模。 

Kaya 公式最重要的思想是,通过分解可以定性的挖掘碳排放影响因素之间的关系。本次研究重点分析产业部门的碳排放情况,

对 Kaya 公式进行了拓展,结果如下: 

 

式中,C表示由于能源消耗引起的 CO2排放量;ef 表示能源碳排放系数;E 表示能源消费量;G表示地区生产总值;P 为区内常住

人口;g为人均地区生产总值;ins 为单个产业部门对地区的生产总值贡献比重;e为单个产业部门能耗强度;es 表某个产业部门某

一种能源的消耗比重。在上标和下标的表示中,t 表时期,i 表部门,j 为能源类别。上标和下标联合表示一个完整的意义,如 Cit

表示 t时期 i部门能源消费引起的 CO2排放量。 

在式(2)中,首先把一个省份的碳排放总量分解成五个驱动力:能源结构 ,能源效率 ,产业结构 ,经

济水平 和人口(P)。 

借鉴 Ang(2005)的 LMDI 方法,并结合上述拓展的 Kaya 公式从 t 时期(表示基期)到 t+1 时期(变化期),CO2排放量的变化△C

可分解为: 

 

由 LMDI 分解法原理,其可以将总 CO2排放变化量完全分解为变化因素贡献的变化而无残差。则产业部门 CO2排放变化的各驱

动因素贡献量分解如下: 
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其对变化因素的权重函数可通过下式计算: 

 

2.2 情景预测分析 

2.2.1 基本框架 

本次研究通过预测经济增长、政策执行以及技术升级等参数变量导致的未来不同的情景,从而模拟分析各个情景下有区别的

能源需求和低碳发展趋势路径。情景分析基本框架如图 1所示。 

 

图 1情景分析基本框架 

2.2.2 模型结构 

基于 Kaya公式,分析模型可以表达为如下关系式: 

 

式中,式中 Ct表示 t 期区域的 CO2排放总量;Pt表示 t 期年末总人口数;At表示人均 GDP;E 表示能源消费总量;(E/GDP)表征 t

期能源强度,∑i
n
=1Ei/E 表征的是第 i类能源占能源消费总量的比例及能源结构;Ki是第 i类能源的碳排放系数。 
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将 t 期与基期区域的 CO2排放负荷情况相比较,假设人口增长率是 α,人均 GDP 年均增长率是 β,能源强度下降率为γ,代表

能源技术进步程度,用δ表征能源结构的变化率。另,能源的碳排放系数 Ki是一个相对稳定的常数,除非有重大的技术变革发生,

否则一般不会发生较大变化,本研究将其作为常数。模型 t期与基期各影响因素关系如下: 

 

2.2.3 数据来源 

各品种能源消耗数据、工业产品产量数据来源于主要来自 2001-2016 年的《江苏省统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》及《中

国统计年鉴》等官方公布的资料。为了避免价格水平变化对经济增量产生的影响,研究以2000年为基期,其他年份的经济数据均

转化为 2000 年可比价。 

在计算CO2排放量过程中,化石能源碳排放因子采用IPCC方法和省级指南中相关的缺省值;工业生产过程排放因子采用《IPCC

国家温室气体清单指南 2006》和《省级温室气体清单编制指南》所提供的缺省值。 

3 CO2排放量分析 

本研究结合《国家温室气体排放清单编制法 2006》计算了江苏省 2000-2015年能耗相关的 CO2排放和主要工业产品生产过程

CO2排放,结果如图 2 所示。从分行业的角度,工业领域 CO2排放量占比最大,约占总排放量的 80%,其次是交通运输仓储和邮政业;

从总量趋势分析,2000-2015 年江苏 CO2排放量保持增长趋势,2014 年江苏省 CO2排放量最大为 6.35 亿 t,约为 2000 年的 3.5 倍;

从增长率分析,2004、2005 年增速最大(达 28%),2015 年增速为-0.8%(淘汰落后产能、能源结构、产业结构优化调整、传统产业

转型升级等综合作用的结果)。 

 

图 2江苏省 2000-2015年分行业 CO2排放变化 

江苏与全国人均 CO2排放单位 GDPCO2排放对比图如图 3 所示,从图 3 中可以看出,2000-2015 年江苏人均 CO2排放单位 GDPCO2

排放变化趋势与全国基本保持一致,人均 CO2排放量仍然保持增长态势,单位 GDPCO2排放量呈现加速下降趋势;2000-2003 年江苏
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人均CO2排放量与全国人均CO2排放量基本相当,2004-2005年江苏人均CO2排放量迅速增长并超出全国平均值约1t/人,2013-2015

年江苏人均 CO2 排放量高于全国人均 CO2 排放量 20%左右;2000-2015 年江苏单位 GDPCO2 排放量始终低于全国平均值,约为后者

60%~70%。 

 

图 3江苏与全国人均 CO2排放单位GDPCO2排放对比图 

4 情景分析 

4.1 情景设定 

情景分析的边界为江苏省行政区划边界,基准年为 2015年,目标年为 2020、2025、2030 年。 

参考国家发改委能源研究所[5]对我国碳排放的情景分析,并考虑江苏省的经济发展和能源需求状况,根据低碳社会发展各个

不同阶段,基于 Kaya 公式,并结合计量分析的方法,构建适用于研究对象的分析框架,有效结合定量分析和定性分析,设定 3 种情

景:基准情景、低碳情景和强化低碳情景。 

4.2 参数设置 

对江苏省在基准情景(BAU)、低碳情景(LC)和强化低碳情景(ELC)下的人口、人均 GDP、能源强度和能源结构等参数进行预测。

对各参数在不同情境下的趋势预测主要结合三点:历史变化情况、现有出台主要政策的延续性以及未来的可能变化。 

(1)人口参数:综合考虑政策、社会经济发展以及资源环境承载力等因素,参考人口历史自然增长率和相关规划,确定预测期

户籍人口自然增长率以及区域净流入人口,进而分析常住人口增长率,经综合分析后得到年末常住人口数。 

(2)经济参数:主要依据国内外的发展经验和江苏对于自身经济增长的规划设计,综合考虑产业定位、发展动能等特点,以及

未来可能实现的经济增长速度规模和产业结构分布特征来设置。江苏经济正处于转型换挡期,随着经济总量的不断扩大,未来经

济增速将呈现阶梯式下降的特征。 

(3)能源消耗与结构参数:主要考虑未来江苏省能源强度的下降预期,在历史发展分析的基础上,并结合《江苏省国民经济和

社会发展第十三个五年规划纲要》和《江苏省“十三五”能源发展规划》对江苏省的能耗下降目标指标体系的要求来综合设置。 

4.3 情景预测结果 
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在 BAU情景下,江苏省 2016-2030年间持续处于增长状态,且增长放缓较慢;LC情景下,2016-2023年期间,排放仍处于缓慢的

增长状态,其后增长的幅度很小,但仍处于增长阶段,说明在此情景下江苏省还是无法在2030年之前实现达峰,达不到我国承诺在

2030年左右达峰并尽早实现的目标,况且江苏省作为全国经济发达的大省,应尽可能早地实现达峰;在ELC情景下,江苏省CO2排放

在“十三五”期间和“十四五”初期,碳排放增长大幅度放缓,基本可实现在 2026 年左右达峰,并在其后保持缓慢的下降态势。

江苏省温室气体排放情景预测如图 4所示。 

 

图 4江苏省温室气体排放情景预测 

5 结论 

(1)2000-2015 年江苏 CO2排放量总体保持快速增长的趋势,2014 年江苏省 CO2排放量为 6.35 亿 t,约为 2000 年的 3.5 倍;分

行业看,工业领域CO2排放量占比最大,其次是交通运输仓储和邮政业。 

(2)2000-2015年江苏人均CO2排放量仍然保持增长态势,单位GDPCO2排放量呈现加速下降趋势;2000-2015年江苏单位GDPCO2

排放量始终低于全国平均值,而人均CO2排放量高于全国平均值。 

(3)在 BAU、LC 情景下,江苏省 2016-2030 年间碳排放保持增长状态,无法在2030年之前实现达峰;在 ELC情景下,江苏省CO2

排放在“十三五”期间和“十四五”初期,增长大幅度放缓,基本可实现在 2026 年左右达峰,而后出现缓慢下降。 

6 政策建议 

江苏省要积极谋划中长期温室气体控制的战略部署,寻求最优化的低碳发展路径。 

首先,应推动实现全省产业结构、能源结构和区域结构的低碳化变革,有效控制工业、建筑、交通、农业等重点领域排放,打

造高端引领的创新增长极,形成省域率先达峰的引领和示范,形成绿色低碳可持续发展的新动能,实现经济增长和碳排放完全脱

钩。在新能源、智能电网、绿色新材料、低碳交通等领域重点布局实施,最终实现经济低碳、高端化发展。 

其次,要将温室气体排放基础数据统计纳入政府统计指标体系,进一步完善相关统计报表制度,改进统计数据汇总方式。逐步

建立温室气体排放核算的专职工作队伍和基础统计队伍,提升相关机构和企业的统计核算能力,建立长效协同工作机制,实现碳

强度核算和温室气体清单编制工作的常态化、规范化,定期核算碳强度目标完成情况。 
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最后,要健全低碳发展相关法律法规、体制机制、政策体系、标准规范,创新相关财税、投资、价格、金融等政策机制,加强

市场约束机制,推进气候友好技术研发和推广应用能力,强化低碳人才队伍建设,提升全社会应对气候变化的认知水平和能力,强

化低碳试点项目的示范与引领作用,因地制宜推广实施。 

作为全国经济发展的领头兵、低碳发展的先行者,江苏是经济大省和碳排放大省,节能降碳任务重,有责任和义务为全国达峰

目标的实现提供强有力支撑,要在低碳经济上投入大量的人力和物力,能耗需求控制更加严格和稳定,各项政策措施行动计划的

规范性和执行力更强,建设低碳大省、加快发展低碳新经济,促进经济结构优化,推动增长动力转换,分阶段、分部门、分区域逐

步推进温室气体总量控制,尽早实现碳达峰,为我国 2030 年达峰目标的实现起到示范带动作用。 
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