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摘　要：碳排放与经济发展模式背后的关系引人深思。对湖南省以及全国３０个省市（西藏除外）的二氧化碳排放总
量以及二氧化碳排放强度进行计算并对比研究，从经济发展结构与方式来分析湖南省能耗的特点，包括湖南省的三大产

业结构与能源排放的特点、能源结构与能源排放特点。研究发现，湖南省的工业经济比重过高、煤炭消费过大是碳排放

总量以及碳排放强度大的最重要的原因。
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１　问题的提出
２００９年１１月，我国第一次将约束性二氧化碳减排的

量化指标纳入国民经济和社会发展中长期规划，并制定

相应的国内统计、监测、考核办法。中国二氧化碳排放的

量化目标是２０２０年单位国内生产总值二氧化碳排放比
２００５年下降４０％～４５％，这是世界主要国家中第一个把
碳减排与ＧＤＰ指标挂钩的国家。碳排放强度是量化碳排
放的重要指标，指单位国内生产总值的二氧化碳排放量。

该指标主要用来衡量一国经济同碳排放量之间的关系，

如果一国在经济增长的同时，每单位国民生产总值所带

来的二氧化碳排放量在下降，那么说明该国实现了低碳

发展的模式。

湖南位于中国的中部，是中部六省的代表省份之一，

研究湖南省经济发展模式与碳排放总量及碳排放强度的

关系，对于中部省份经济的发展以及湖南省自身的经济

结构调整意义重大。湖南省近年来经济快速发展，对能

源的需求日渐增大。经济发展的背后伴随着能源消耗的

巨大代价，如何以更少、更合理的能耗创造更多的财富，

是新时期湖南省以及全国各个地区都必须面对的一项重

大战略课题。

本文对湖南省以及全国３０个省市（西藏除外）的二
氧化碳排放总量以及二氧化碳排放强度进行计算并对

比，从经济发展结构与方式来分析湖南省能耗的特点，包

括湖南省的三大产业结构与能源排放的特点、能源结构

与能源排放特点。研究发现，湖南省的工业经济比重过

高、煤炭消费过大是碳排放总量以及碳排放强度大
①

①的最

重要的原因。

２　湖南省二氧化碳排放数据分析
２．１　湖南二氧化碳排放总量分析

根据国家发改委所颁布的二氧化碳排放系数
②

②，我们

计算出了１９９０～２０１０年湖南省总的二氧化碳排放以及各
种能源的二氧化碳排放。２０１０年湖南省二氧化碳排放总
量高达３６５５６万吨，而１９９０年和２０００年仅为９３８７万吨
和１０００１万吨，分别是其３．９倍和３．７倍。煤炭消费的
碳排放总量最大：以２０１０年为例，煤炭消费的碳排放总量
为１９８７０万吨，占总排放的５４．３％，电力、焦炭和原油的
碳排放总量分别为４０８６、２５９９、２０６２万吨，占总排放的
份额分别为１１．２％、７．１％和５．６％。

图１研究的是全国包括东部、中部和西部地区二氧
化碳的总排放数量以及与湖南的对比分析数据。２０１０
年，全国３０个省市（西藏除外）平均二氧化碳排放总量为
３１８９７万吨，中部地区、西部地区以及东部地区分别为
３４５２７、２１５９２、４２２０４万吨，湖南省排放总量为３６５５６万
吨，总排放水平要高于中部和西部地区，也高于全国平均

水平。东部地区经济发展水平步伐很快，在改革开放中

成为了世界制造业的加工厂，因而 ＧＤＰ水平的迅猛增加
导致了二氧化碳排放量的飞速递增。二氧化碳排放总量
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和一个地区 ＧＤＰ的增长是息息相关的。就全国范围而
言，二氧化碳排放水平最高的地区均为东部省份，即河

北、江苏、广东和山东四省，总排放分别是６７６３６、６３３１８、
６６１０５、８５５１２万吨，均拥有较高的 ＧＤＰ水平。由此可
见，碳排放水平与经济发展总量呈正相关关系。湖南省

乃至全国走的均为一条高排放、高消耗的粗放型增长道

路。另外，仅仅从碳排放总量上来研究碳排放与经济增

长的关系并不科学，单位碳排放即碳排放强度更能够说

明一个地区经济的可持续发展绩效与节能减排的成果。

数据来源：根据历年《中国统计年鉴》《中国能源统计年检》计算绘制而成。

图１　１９９０～２０１０年全国中东西部地区的二氧化碳排放总量及与湖南的对比（单位：万吨二氧化碳）

２．２　湖南省二氧化碳排放强度分析
我们以２０１０年的价格指数为基期，采用历年中国统

计年鉴中全国ＧＤＰ价格指数进行平减，计算得到剔除通
货膨胀后的湖南省及其他２９个省市的实际二氧化碳单
位排放强度。图２表明，２０００年湖南省的碳排放强度仅
为１．７９吨／万元，到２０１０年上升到２．２８吨／万元，期间上
升幅度最大的是２０００年至２００６年间，从１．７９吨／万元迅
速上升至４．０２吨／万元，升幅为２．２倍。自２００６年开始
湖南省的碳排放强度开始迅速下降，从 ２００６年的 ４．０２
吨／万元下降到２０１０年的２．２８吨／万元。从图２可以看
出，湖南省的碳排放强度要低于全国平均水平，在全国治

理经济污染方面处于中间地位。从全国各个地区来看，

研究期间全国各省市的碳排放强度变化趋势基本一致，

均以２００６年为分界点，２０００年至２００６年之间全国各个
地区除了北京以外碳排放强度保持一致上升，２００６年之
后碳排放强度均大幅度下降。北京自２０００年以来碳排放
强度不断下降，从２．７２吨／万元持续下降到１．２１吨／万
元，这和北京市的产业结构紧密相关，２０１０年北京的产业
结构比例为０００８∶０．２４∶０．７５，经济的服务化程度已经可
以和发达国家媲美，这直接导致了北京碳排放强度持续

下降，也说明了服务业发展是促进碳排放降低的有效

途径。

数据来源：根据历年《中国统计年鉴》《中国能源统计年检》计算绘制而成。

图２　２０００～２０１０年湖南省及全国碳排放强度对比图（单位：吨／万元）
　　东部地区碳排放强度最小，中部地区居中，西部地区
最大，２０１０年东中西三个地区年平均二氧化碳排放强度
分别为１．８８吨／万元、２．４９吨／万元和３．４７吨／万元。同
年全国碳排放强度最小的６个地区均为东部省份，由小
到大依次为北京、广东、浙江、江苏、上海、海南，分别是

１２１吨／万元、１．４４吨／万元、１．４９吨／万元、１．５３吨／万
元、１．６吨／万元和１．６２吨／万元（见表１）。湖南省二氧

化碳排放强度为２．２８吨／万元，居于全国第１４位，中部地
区的第３位，略低于中部地区的平均水平。通过上述分
析我们可以得出结论：尽管东部地区碳排放总量为全国

第一，但同经济发展速度相比，其二氧化碳排放强度逐年

下降，并低于西部地区和中部地区。究其原因在于东部

地区相对中西部地区采用了更多先进的技术，包括节能

减排技术以及先进生产方式和更加合理的产业结构，因

８７１
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而在十一五期间节能减排取得了更大的成绩。

表１　湖南及全国各省市碳排放强度对比（单位：吨／万元）

２０００ ２００６ ２０１０ ２０００ ２００６ ２０１０ ２０００ ２００６ ２０１０

东部

地区

北京 ２．７２ ２．１２ １．２１ 天津 ２．７７ ２．９４ １．８２ 河北 ３．５７ ５．５４ ３．３２

辽宁 ３．７１ ４．７０ ２．７９ 上海 １．９６ ２．４５ １．６０ 江苏 １．６３ ２．５６ １．５３

浙江 １．７７ ２．４５ １．４９ 福建 １．４４ ２．６３ １．６４ 山东 ２．１６ ３．５６ ２．１８

广东 １．５９ ２．５７ １．４４ 海南 １．５０ ２．５７ １．６２ 平均 １．８８ ３．６８ １．８８

中部

地区

山西 ６．６５ ８．４３ ４．４９ 安徽 ２．６１ ３．３７ １．９３ 江西 ２．０３ ２．８２ １．６５

湖南 １．７９ ４．０２ ２．２８ 湖北 ２．３８ ４．２３ ２．３３ 河南 ２．５０ ３．８３ ２．２８

平均 ２．９９ ３．５５ ２．４９

西部

地区

重庆 ２．４８ ４．０１ ２．４３ 四川 ２．６４ ４．３６ ２．５６ 贵州 ７．００ ７．７０ ４．３６

云南 ２．８８ ４．８４ ２．９５ 广西 ２．１１ ３．３１ ２．０３ 陕西 ２．６７ ３．７７ ２．１６

甘肃 ４．９７ ６．０８ ３．５３ 青海 ５．５３ ８．５６ ４．６７ 宁夏 ７．２１ １１．４ ５．３５

新疆 ４．１２ ５．７９ ３．７５ 内蒙 ４．１２ ６．６２ ３．５４ 平均 ４．５４ ６．０４ ３．４７

　　数据来源：根据历年《中国统计年鉴》与《中国能源统计年鉴》计算得出。

３　湖南省二氧化碳排放与经济结构的关联
二氧化碳排放总量以及单位二氧化碳排放强度和一

个地区的产业结构息息相关。湖南省三大产业二氧化碳

的排放中，工业碳排放所占比重最大，在８０％上下浮动，
这说明湖南省最大的二氧化碳排放来自工业部门（见表

２）。２０００～２００６年之间湖南省工业二氧化碳排放比例有
所下降，归功于湖南省节能减排取得的成效，包括关闭洞

庭湖区２３４家造纸企业、非洞庭湖地区５８３家造纸企业以
及１２０万千瓦小火电机组等重复建设和高污染高能耗的
项目。从表２我们也可以，看出湖南省的服务业占比很
高，基本保持在４０％左右。同时，２０１０年湖南省服务业二
氧化碳排放量为２６９７万吨，占碳排放总量的２０．２％，因
此，要实现节能减排的目的，湖南省需要大力发展碳排放

较低的服务产业。

表２　湖南省的三大产业结构与三大产业碳排放的结构

年份

第一产业 第二产业 第三产业

排放总量／
万吨

排放比例／
％

产业比例／
％

排放总量／
万吨

排放比例／
％

产业比例／
％

排放总量／
万吨

排放比例／
％

产业比例／
％

２００６ ６３１．０ ４．１ １８ １２２１６ ８０．２ ４２ ２３８３．８ １５．７ ４０
２００７ ６６３．０ ４．１ １８ １２８９１ ７９．９ ４３ ２５８７．８ １６．０ ３９
２００８ ９４６．１ ５．１ １８ １５１０７ ８１．２ ４４ ２５４６．６ １３．７ ３８
２００９ ６９０．１ ４．６ １５ １１７６８ ７７．８ ４４ ２６７３．０ １７．６ ４１
２０１０ ６４３．５ ４．８ １４ １２０１０ ７５．０ ４６ ２６９６．５ ２０．２ ４０

　　数据来源：依据历年《中国统计年鉴》与《中国能源统计年鉴》计算。

　　我们将历年湖南省的能源消耗折算成标准煤
①

①然后

编制成各种能源消耗对比图（见图３）。从图３我们看出，
湖南省煤炭二氧化碳排放占比依然非常大，１９９０年为
６９％，２０１０年仍然占６２％。大量直接消费煤炭不仅造成
能源利用率低下，而且也造成了对经济生态环境的破坏，

尤其对大气的污染严重，与世界平均水平即煤炭消费占

２６．５％，以及工业化国家即煤炭消费占２１．４％的能源结
构相差更远。电力消费占湖南省能源消费比重逐年上

升，从１９９０年的７％升至２０１０年的１３％，提高近６％。天
然气能源消耗所占比例上升幅度最大达１１．７％。湖南省
能源结构长期稳定、煤炭消费结构没有实质性改善的原

因在于新能源的开发利用没有实质性进展，湖南省资源

有其固定性与不可再生性，工业生产技术缺乏飞跃的突

破。为此，“十二五”期间要加大科技创新力度和政策扶

持力度，积极开发新的能源品种，加大煤层气的开发利

用，大力推广洁净煤、煤气化和煤液化技术，积极发展生

物能源，努力改变能源品种单一化现象。

以２０１０年三大产业煤炭消耗比例为例，湖南省工业煤
炭消耗占比高达７９．４％，服务业、农业煤炭消耗占比仅为８％
与５％（见图４），这进一步说明工业部门是造成湖南省污染
排放最主要的来源。从图４也可以看出，湖南省能源结构变
化很小，工业煤炭消耗占比基本维持在８０％左右，稍微有下
降的趋势。农业煤炭消耗占比维持在５．５％左右，服务业煤
炭消耗占比略有浮动均在１０％以下。其原因一方面在于湖

９７１

①

①　各种能源折标准煤系数来自《能源统计年鉴》。原煤为０．７１４千克标准煤／千克；焦炭为０．９７１４千克标准煤／千克；原油为
１４２８６千克标准煤／千克；汽油为１．４７１４千克标准煤／千克；天然气为１．３３千克标准煤／立方米。
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南省三大产业结构本身调整幅度很小，另一方面也说明了湖 南省工业排污技术没有得到实质性的提高。

注：将历年各种能源消费分别折算成标准煤计算得来。

图３　湖南省历年各种能源消费结构

数据来源：根据历年《中国能源统计年鉴》汇编而成。

图４　湖南省三大产业煤炭消耗比例
４　经济发展模式下湖南省低碳排放的路径选择
４．１　积极进行产业结构调整，大力发展低能耗的服务

业，限制高能耗的工业部门的发展

产业结构不合理导致能源需求旺盛，自２０世纪９０年
代开始，湖南省经济发展出现重化工业热，目前情况虽然

有很大好转，但重化工业热的余温犹在，导致能源需求过

快增长。湖南省各地的发展规划中，钢铁、有色、建材、电

力、化工、石油石化等高耗能行业都是优先发展重点，因

此，湖南省有必要提高高碳产业准入门槛，避免留下长久

不利影响。调整结构，推进产业和产品向利润曲线两端

延伸，不断提升服务业在三次产业中的比重，改造和升级

零售、餐饮、生活服务等传统服务业，积极发展金融保险

业、文化产业、生态旅游业、软件信息产业等资源能源消

耗少的现代服务业，从战略高度规划低碳城市发展，建立

低碳经济示范区。

４．２　加快新能源的发展，积极改善不合理的能源结构，
努力降低煤炭在能源消耗中的比例

湖南省社会经济的快速发展致使能源消费不断增加，

能源供应日趋紧张，在加大从省外调入能源和大力开展节

能降耗工作的同时，湖南省也加大了能源生产供应的力

度。加大科技创新力度，加快开发新能源。实施多元化能

源发展战略，不仅是保障能源供应的需要，也是减轻环境

污染、确保国民经济安全和实现可持续发展的需要。

４．３　加快工业部门的技术创新，提高工业行业的技术进
步率

湖南省大部分企业设备老化、工艺陈旧、先进的节能

技术应用面不广，是造成能源消费增加的一个重要原因。

必须建立能源预警机制、加强宏观调控、深化能源价格体

制改革。一要加强能源法律法规建设；二要完善应急体

系，建立政府部门、监管机构和电力企业分工负责的安全

责任体系，建设石油、煤炭储备基地，扩大储备能力；三要

加快市场体系建设，鼓励多种经济成分进入能源领域，积

极推动能源市场化改革；四要推进能源价格机制改革。

逐步建立能够反映资源稀缺程度、市场供求关系和环境

成本的价格形成机制，积极推进我国矿产资源产权改革

和生态补偿机制，使之与价格形成机制相协调，有效推动

矿产资源节约。
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