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摘E要! 从方法学角度#利用分行业能源消费数据对价值型投入产出表进行改进#编制出

中国,碳排-投入产出表% 从生产和最终消费两个角度设计了直接和完全碳排放系数#对 !""L

年中国国民经济 '&行业进行碳排放系数的测算以及碳排放关联效应的分析% 结果表明#我

国#无论从生产角度还是最终消费角度#电$热生产和供应部门的碳排放系数都是最高的#并且

在国民经济碳排放系统中占主导地位%
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引言

随着全球气候变暖!环境问题日益突出!低碳

问题成了当今各国经济学者在探讨经济发展时不

可忽视的重要议题# !"#& 年联合国环境规划署在

发布.!"#&年排放差距报告/中指出!目前全球温室

气体排放量已超过 !"!"年的目标!各国应采取进一

步的减排行动# 如果本世纪末全球平均气温比工

业革命前的水平上升超过 !o!那么对环境造成不

可逆转破坏的风险会显著增加#

&#'

为了控制温室气体排放!!""H 年中国政府宣布

到 !"!"年单位 XOY温室气体排放比 !""$ 年下降

'"d['$d的行动目标!作为约束性指标纳入国民

经济和社会发展中长期规划#

&!'随后!国务院发布

.(十二五)控制温室气体排放工作方案/!提出了到

!"#$年实现单位国内生产总值二氧化碳排放比

!"#"年下降 #Ld的目标要求!出台了各种措施和方

案!并将二氧化碳减排任务具体到各省市自治

区#

&&'但是!实际执行中仍面临诸多问题的困扰和

阻挠!因此!有待加强我国碳排放的相关研究!进一

步摸清家底!提出针对性更强的措施建议#

本文研究编制了中国(碳排)投入产出表!细化

到部门层面!深入分析各产业部门的直接碳排以及

它们之间的间接碳排情况!可以较为详细地摸清我

国的碳排放情况!为调整和优化产业结构提供科学

依据!因而具有十分重要的意义#

一&文献综述

利用投入产出表研究碳排放问题!可以更加透

彻全面的分析国家"地区以及产业间的碳排情况!

科学定量研究碳排放# 特别是在涉及隐含(碳排)

的问题上!投入产出法更是表现出了突出的优越

性!正日益成为当前学术界研究(碳排)问题的主流

工具#
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在国外!R6940.; _--; 0/; 34.6=@-f48.,+O8:

,!""H-

&''利用投入产出法从生产角度和最终产品

使用角度分别对 !""$ 年澳大利亚 &'' 部门的碳足

迹进行非常深入细致的研究# P86=)j8F0/=06等

,!""H-

&$'从最终产品消费角度!采用全球关联投入

产出模型,XW]G!*1-g0116/j 6/f)@M-)@f)@-!基于多达

%"'个日本经济部门以及 !&" 个其他国家和地区!

对日本的食品以及普通消费品的隐含碳问题进行

了研究# 74-e=_68;e0// 等,!"#"-

&I'利用多区域

投入产出模型,UR]G!U)1@6MR8*6-/01]/f)@MG)@f)@-!

将全球系统分为英国"GB3O中的欧盟国家"GB3O中

的余下国家以及其他国家四个部门!重点研究了英国

#HH!年至 !""'年间国际贸易中的隐含碳问题#

在国内!陈迎"潘家华"谢来辉,!""%-

&L'从内涵

能源的概念出发!应用基于投入产出表的能源分析

方法!定量研究了 !""!+!""I年中国外贸进出口商

品中的内涵能源问题# 陈红敏 , !""H-

&%' 分析了

!""!年中国各部门最终消费和使用中的隐含碳排

放情况# 魏本勇等,!""H-

&H'使用投入产出法!结合

部门能源消费数据!从最终需求的角度对 !""! 年中

国进出口贸易中的国家和部门的碳排放进行了评

估# 曹俊文,!"##-

&#"'根据江西省 #HH!+!""L 年投

入产出表!运用投入产出模型!对江西省产业部门

直接碳排放强度和完全碳排放强度进行测算和分

析# 张纪录,!"#!-

&##'分别从总量行业和贸易伙伴

等层面对我国 !""!+!""H 年的出口隐含碳排放进

行了动态的考察# 袁宇杰和蒋玉梅,!"#&-

&#!'基于

投入产出模型从终端消费角度核算了 !""L 年山东

省旅游的碳排放#

纵观已有文献可发现!国外学者在研究国外碳

排放问题上比国内学者拥有更详尽的基础数据优

势!所研究的对象或部门更加细致和深入!碳排放

来源更加全面!所得结果也更为可靠# 国内学者多

聚焦于国际贸易中的隐含碳或者碳泄漏问题!对基

于区域整体的碳排放研究居多!而对区域内各部门

碳排放的细化研究偏少!同时存在能源分类不够细

化!挖掘碳排放来源不够明确等问题!因而得出的

研究结论不够科学!提出的对策建议可操作性不够

强# 本文从方法学上入手!通过对价值投入产出表

引入碳排放数据进行扩展改造!同时在数据可获得

前提下!尽可能细化国民经济各部门的分类和能源

消耗的分类!从生产和消费两方面同时直观地呈现

全社会各部门之间的碳排放关联效应!并获取了尽

可能精确的数据进行分析并给出相应地对策建议#

二&研究方法及数据

本文通过对地区价值型投入产出表为基础进

行改造"扩展加入碳排量信息!构建起地区(碳排)

投入产出表!然后设计一系列碳排系数进而对各部

门之间的碳排情况进行分析#

基于数据的可获得性和现实可操作性!本文研

究的碳排量仅包括各部门燃烧消耗化石能源所排

放的二氧化碳!不包括其他温室气体排放!也不包

括非燃烧活动排放的二氧化碳!如水泥生产过程中

化学反应所产生的二氧化碳排放量,以下简称碳排

量或(碳排)-!更不包括人与动物呼吸所排放的二

氧化碳#

"一%碳排放投入产出表的编制

#+基础数据收集# 主要数据来源于.!""L 年中

国投入产出表,#&$ 部门-/和.!""% 年中国能源统

计年鉴/!这里主要选择了其中 !""L 年中国能源平

衡表,标准量-"工业分行业终端能源消费量,标准

量-作为能源消费的基础数据!这里终端消费数据

的选择避免了一次"二次能源带来的重复计算# 而

计算各种化石能源燃烧后的二氧化碳排放系数所

需的数据$单位热值含碳量"碳氧化率主要参考.省

级温室气体清单编制指南/ ,发改办气候 &!"##'

#"'#号-".!""I 年 ]Y33国家温室气体清单指南/

以及相关网站信息!结果见表 ##

&#&' &#''

!+部门调整与合并# 将 !""L 年中国投入产出

表中的部门与 !""% 年中国能源统计中的部门分别

进行合并!调整为口径基本相同的部门# 合并原则

是在保持口径基本相同的情况下!尽量保留最多的

部门# 经合并后!本文 !""L 年中国(碳排)投入产

出表共有 '&个部门!同时确定了能源部门为 ' 个$

煤炭开采和洗选业!石油和天然气开采业!石油加

工"炼焦及核燃料加工业!燃气生产和供应业# 在

能源统计中常把电力"热力的生产和供应业也作为

二次能源部门!但由于终端各部门对该部门的产品

电力"热力消耗时的直接碳排放量为零!因本文研

究方法需要!在(碳排)投入产出表中未将其列为能

源部门#

%#
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表 #E各能源燃烧二氧化碳排放系数

能源名称
单位热值含碳量

,吨碳J7,-

碳氧化率
二氧化碳排放系数

,万吨J万吨标准煤-

原煤 !I+&L "+H' !+II

型煤 &&+I "+H &+!$

焦炭J其他焦化产品 !H+$ "+H& !+H'

原油 !"+# "+H% !+##

燃料油 !#+# "+H% !+!!

汽油 #%+H "+H% #+HH

煤油 #H+$ "+H% !+"$

柴油 !"+! "+H% !+#!

液化石油气 #L+! "+H% #+%#

炼厂干气 #%+! "+H% #+H#

油田天然气 #$+& "+HH #+I&

焦炉煤气J其他煤气 #!+# "+HH #+!H

其他油品 !" "+H% !+#"

EE&+能源产品识别及碳排放量计算# 依照 !""L

年能源平衡表,标准量-中所列能源产品,#L 种-!

对 '个能源部门的能源产品进行识别和分类!其中

对石油和天然气开采业与燃气供应业的产品的区

分!主要依据 .中国 !""L 年投入产出表编制方

法/

&#$'对最终产品消费的分类!将原油"液化石油

气"天然气归入石油和天然气开采业!而焦炉煤气

和其他煤气归入燃气供应业# 然后!利用各种化石

能源燃烧后的二氧化碳排放系数计算各部门消耗

各能源部门产品所对应的二氧化碳排放量#

'+地区(碳排)投入产出表编制# 首先调整部门

顺序!将 '个能源部门置于 '&个部门价值型投入产

出表,单位为万元-的前 ' 行和前 ' 列!其他非能源

部门顺序不变*然后在每行能源部门下方另扩展一

行填放该部门的能源产品提供给各部门消耗所产

生的二氧化碳排放量数据,单位为万吨-!其中增加

行的标题以相应能源部门的主要产品命名!比如在

煤炭开采和洗选业下方填煤炭!在完成了 ' 行碳排

放信息的扩展后便完成了整个碳排投入产出表的

编制!样表见表 !#

对所编(碳排)投入产出表做两点说明$

,#-对各部门能源消耗数据的处理问题# 本文

对二次能源生产部门中电力"热力生产和供应部

门!炼焦部门的能耗数据进行特殊处理# 在炼焦过

程中!煤炭经不充分燃烧转化为焦炭!煤炭中的大

部分的碳仍然在焦炭中!只有少部分碳转化为二氧

化碳!同时由于缺乏在炼焦过程中相应碳排量数

据!所以(碳排)投入产出表中将炼焦过程中的碳排

量近似处理为零# 而在由煤炭等能源转化为电力"

热力的过程中!化石能源燃烧会产生的大量二氧化

碳!电力"热力生产和供应部门的终端能耗数据却

没有包含这部分数据!这样会导致该部门的碳排放

量被明显低估!因此在处理该部门的能源消耗数据

时应该由终端能耗数据加上加工转换时所消耗的

相应能源数据#

,!-此表为后续分析的基础!它仅反映了各部

门直接燃烧化石能源所产生的碳排放量!未反映间

接碳排放量# 比如电力部门消耗煤炭所产生的碳

排放量全部计入电力部门!其他部门使用电时的碳

排放量为零# 通过下文设计的完全碳排系数可以

测度和反映各部门的间接碳排情况#

H#
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表 !E地区)碳排*投入产出表样表

单位$万元
煤炭开采

和洗选业

石油和天然

气开采业

石油加工"炼焦

及核燃料加工业

燃气生产

和供应业

农"林"牧"

渔"水利业
0

其他

产业
0总产出

煤炭开采和洗选业

,煤炭$碳排量万吨-

石油和天然气开采业

,石油和天然气$碳排量万吨-

石油加工"炼焦及核燃料加工业

石油加工和炼焦$碳排量万吨

燃气生产和供应业

,燃气$碳排量万吨-

农"林"牧"渔"水利业

0

其他产业

0

总投入

EE"二%碳排放系数设计

为了便于进一步深入分析各部门的碳排情况!

本文共设计了 I个碳排系数以辅助分析#

#+直接碳排系数 K

(5

K

(5

$

6

(5

?

5

式中$6

(5

表示第5个部门消耗第(能源部门产品

所排放的二氧化碳量!?

5

表示第 5个部门的价值总

产出# 这个指标表示第5个部门生产单位总产出而

直接消耗第 (个能源部门产品所排放的二氧化碳

量# 由于只有/个能源部门!所以由它构成了 /

p

F

矩阵!每一个元素实际反映了每个部门生产 # 元总

产品所分别消耗各能源部门产品所排放的二氧化

碳量#

!8直接综合碳排系数)

5

)

5

$

&

/

(

$

#

K

(5

EE,5

$

#!!!0!F-

式中$/为能源部门的数量!F 为部门总数# 这

个指标表示第5个部门生产单位总产出而直接消耗

各个能源部门产品所排放的二氧化碳总量# 它是

每列直接碳排系数的加总!实际反映了每个部门生

产 #元总产品所排放的二氧化碳量#

&8完全碳排系数G

#5

H

$

)

q

,<

,

Q-

$

)

q

<

,

)

q

Q

式中$)

q为由直接综合碳排系数 )

5

组成的对角

矩阵!<为 F

p

F的单位矩阵!Q为投入产出价值表 F

p

F的完全消耗系数矩阵# G

(5

反映了第 5个部门生产

单位最终产品通过完全消耗第(部门产品所排放的

二氧化碳量!H为由 G

(5

构成的 F

p

F 方阵# 其中!)

q

<

反映了全社会使用各种最终产品产生的二氧化碳

直接排放量!)

q

Q反映了这些最终产品生产过程中

所消耗的一轮又一轮中间产品所体现的二氧化碳

排放量!二者之和便反映了完全碳排#

'8完全综合碳排系数J

5

J

5

$

&

F

(

$

#

G

(5

EE,5

$

#!!!0!F-

式中$ F 为部门总数# 这个指标表示第 5个部

门生产单位最终产品通过完全消耗各种产品所排

放的二氧化碳总量# 它是完全碳排系数的列向加

总!实际反映了每一个部门生产 # 元最终产品所完

全排放的二氧化碳总量#

$8碳排影响力系数=

5

=

5

$

&

F

(

$

#

G

(5

#

F

&

F

(

$

#

&

F

5

$

#

G

(5

EE,5

$

#!!!0!F-

"!

重庆工商大学学报!社会科学版"EEEEEEEEEEEEEEE第 &!卷



=

5

表示第5部门的碳排影响力系数!分子为第 5

部门生产单位最终产品所带动全社会各部门完全

排放的二氧化碳总量!即该部门完全综合碳排系

数# 分母为全社会各部门平均每生产一件最终产

品完全排放的二氧化碳总量# 它作为一个相对系

数!实际反映了国民经济中某一部门生产一单位最

终产品!对各部门所产生的碳排放影响的波及程

度# =

5

越大!说明在第5部门的拉动下!全社会各部

门完全排放的二氧化碳量就越多!该部门就应该成

为全社会的减排的重点对象#

I8碳排感应力系数 '

(

'

(

$

&

F

5

$

#

G

(5

#

F

&

F

(

$

#

&

F

5

$

#

G

(5

EE,5

$

#!!!0!F-

'

(

表示第(部门的碳排感应力系数!分子为全

社会生产一单位最终产品带动第(部门完全排放的

二氧化碳量!分母为全社会生产一单位最终产品带

动影响各部门完全排放的二氧化碳量的平均值#

同样作为一个相对系数!它实际反映了国民经济中

每产生一单位最终产品对第(个部门的生产碳排放

量影响的波及程度# '

(

越大!说明在全社会各部门

的生产拉动影响下!第 (部门完全排放的二氧化碳

量就越多!该部门也应该成为减排的重点#

三&实证分析

利用所编制的(碳排)投入产出表和相关(碳

排)系数对 !""L 年中国各部门碳排情况进行实证

分析# 其中涉及净出口产品分析时!本文假设国外

投入产出表中各部门的技术关联情况与国内完全

一样!并且存在相同的能耗(碳排)效率#

"一%直接)碳排*分析

直接(碳排)是从产品生产的角度对各部门(碳

排)情况进行分析!可以直观看出哪些是全社会碳

排放量的直接贡献者!方便找到高碳排放部门和分

析其高碳排放量的主要因素#

表 &E中国 !""L年直接综合碳排放量最高的 #"个部门及占比

排序 部门 直接综合碳排放量,万吨- 占总排放量比重,:-

# 电力"热力的生产和供应业 !LH H&%8HL '%8$&

! 黑色金属冶炼及压延加工业 H# "LL8%% #$8LH

& 交通运输"仓储和邮政业 &% I$!8L! I8L"

' 非金属矿物制品制造业 &$ !H&8H! I8#!

$ 化学原料及化学制品制造业 &' &!"8'" $8H$

I 石油加工"炼焦及核燃料加工业 #% &"#8$" &8#L

L 农"林"牧"渔"水利业 ## !LL8I" #8H$

% 煤炭开采和洗选业 #" !#!8II #8LL

H 其他产业 L I#I8$# #8&!

#" 建筑业 I &HH8!! #8##

EE表 & 给出了 !""L 年中国直接综合碳排放量排

名前十的部门# 直接综合碳排放量是各部门直接

消耗四个能源部门产品所排放的二氧化碳总量#

可以看出!前十名大部分属于重化工部门!其中!电

力"热力生产和供应业是直接碳排放量最多的部

门!接近占全社会各部门总碳排放量的 #2!!它与黑

色金属冶炼及压延加工业!交通运输"仓储和邮政

业!非金属矿物制品制造业!化学原料及化学制品

制造业这四部门一起共排放全社会总碳排量的

%ID!$:# 这说明!这些部门是全社会完成减排目标

时需要重点关注的部门# 此外!通过计算!当年居

民最终消费的直接碳排放量为 !I "'H 吨!如果将其

#!
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看作另外一个部门的话!贡献了整个社会碳排放量

':!在各部门中高于石油加工"炼焦与核燃料加工

业排第六!这表明加强全民的低碳意识也是一个重

要的减排途径#

表 'E中国 !""L年直接综合碳排放系数最高的 #"个部门及分解

排序 消耗部门

直接综合

二氧化碳

排放系数

,吨2元-

直接碳排系数占比

煤炭

开采

和洗

选业

石油

和天

然气

开采业

石油加工"

炼焦及核

燃料加工业

燃气

生产

和供应业

# 电力"热力的生产和供应业 "8""" %%H HL8#I: "8%": #8$$: "8#I:

! 黑色金属冶炼及压延加工业 "8""" !!' &$8'#: "8#": I&8L!: "8L%:

& 非金属矿物制品制造业 "8""" #$$ LI8#&: "8!!: !&8I$: "8"":

' 交通运输"仓储和邮政业 "8""" ##H $!8$I: H8&&: &L8%#: "8&":

$ 煤炭开采和洗选业 "8""" #"I H$8'!: "8'L: &8H$: "8#I:

I 化学原料及化学制品制造业 "8""" #"# '#8"I: #I8!#: '!8'$: "8!H:

L 石油加工"炼焦及核燃料加工业 "8""" "%L ##8H$: L8$I: L%8#L: !8&!:

% 燃气生产和供应业 "8""" "$H !!8H&: $I8H": %8H#: ##8!I:

H 石油和天然气开采业 "8""" "'I $8H%: L&8$$: !"8'L: "8"":

#" 造纸及纸制品业 "8""" "'# H!8$H: #8"I: I8&": "8"':

EE表 '列出了直接综合碳排放系数最高的 #" 个

部门以及相应综合系数的分解情况# 直接综合碳

排放系数将部门的碳排放量和其经济产出相联系!

反映了各部门的碳排放强度情况!该系数值越高说

明其低碳经济产出效率越低!因为同样生产一单位

产出却排放了更多的二氧化碳# 结合表 & 可以看

出!前四名基本没变!而电力"热力生产和供应业不

仅是直接综合碳排量最高的部门!而且也是直接综

合碳排放系数最高的部门!它每生产一元总产出需

要排放二氧化碳 %%H 克!是排名第二黑色金属冶炼

及压延加工业的 ' 倍!是排名第十造纸及纸制品业

的 !" 倍# 而从系数分解可以发现!这其中有 HL8

#I:是来自对煤炭的消耗所产生的!这充分说明电

力"热力生产和供应业是减排工作的重中之重!解

决途径是$一方面要加大对水电"风电"核电等清洁

能源的发展力度!另一方面也要大力进行科技创新

提高对煤炭发电发热的效率#

"二%完全)碳排*分析

完全(碳排)是从最终产品的使用角度分析二

氧化碳的完全排放!它可以反映某一最终产品在整

个生产过程中所涉及的直接或间接(碳排)情况!也

就是从全过程的视角!深入认识每个最终产品上所

(凝结)的(碳排)信息!这有助于更加全面分析和认

识整个国民经济运行中的碳排放情况#

表 $给出了完全综合碳排量排名前十的部门以

及其占比情况# 完全综合碳排量是由完全碳排系

数乘以部门最终产品价值所得# 对比表 & 可以发

现!从最终产品使用角度得到完全综合碳排放量的

排名与从生产产品角度得到直接综合碳排量的排

名有很大的不同$直接碳排放量中排名靠后的建筑

业和其他产业在完全综合碳排量中排名跃居第一"

二!占比分别到达了 &$8"#:和 #'8#':!两者之和将

近全社会碳排量的 #2!!并且前十名大部分是电子"

设备工业和服务行业等这些看起来与化石能源消

耗并没有直接联系的部门!而那些直接综合碳排放

量排名靠前的大部分重化工业部门在利用全过程

视角分析时跌出了前十# 这主要有两方面的原因$

一方面!在完全碳排视角下!电热"金属冶炼与加

工"非金属矿物制品等直接(高碳)综合系数部门的

产品经过多轮次消耗!将自己的直接碳排量转移到

!!
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消耗它们产品的其他最终产品中!比如建筑业因大

量使用钢材"水泥"电力等高直接碳排系数的产品!

提高了其自身完全综合碳排系数,&&! 克2元-*另一

方面!以最终产品为主的产品部门在拥有较高的价

值产出时!也直接促成了完全综合碳排量的提高!

建筑业尽管完全碳排系数排名未进前十!但由于拥

有很高的最终产品产出价值,I 万亿元-!使得其完

全综合碳排量第一!同样的情况在其他产业这个部

门也很明显,##L克2元!L万亿元-#

表 $E中国 !""L年完全综合碳排放量最高的 #"个部门及占比

排序 部门 完全综合碳排放量,万吨- 占总排放量比重,:-

# 建筑业 !"# HI#8L" &$8"#

! 其他产业 %# $I"8$L #'8#'

& 交通运输设备制造业 &% H!'8HH I8L$

' 电气机械及器材制造业 !% #LH8L! '8%%

$ 通信设备"计算机及其他电子设备制造业 !I #%'8$! '8$'

I 批发"零售业和住宿"餐饮业 !$ #%L8#! '8&L

L 专用设备制造业 !' 'HL8#% '8!$

% 通用设备制造业 !" %H$8&L &8I!

H 交通运输"仓储和邮政业 !" #H'8I# &8$"

#" 电力"热力的生产和供应业 #% "#'8%# &8#!

EE因此!分析讨论节能减排问题!不能仅仅只强

调对重化工企业的直接减排问题!同时还需要从完

全碳排的视角!通过提高最终产品为主的各部门减

少中间产品的利用率来达到减排目的#

表 IE中国 !""L年完全综合碳排放系数最高的 #"个部门

排序 部门 完全综合碳排系数,吨2元-

# 电力"热力的生产和供应业 "8""# $'#

! 黑色金属冶炼及压延加工业 "8""" I!"

& 非金属矿物制品制造业 "8""" '%'

' 化学原料及化学制品制造业 "8""" 'I%

$ 黑色金属矿采选业 "8""" '&$

I 水的生产和供应业 "8""" &HI

L 金属制品业 "8""" &H$

% 煤炭开采和洗选业 "8""" &$&

H 有色金属冶炼及压延加工业 "8""" &$#

#" 化学纤维制造业 "8""" &$"

EE完全综合碳排系数表明了某一部门生产一单

位最终产品全社会的碳排放量# 从表 I 可知!电热

生产与供应部门仍旧是最高的!意味着每生产一元

钱的电或热!全社会所排放二氧化碳量为 # $'# 克!

几乎是直接消耗能源的碳排放的两倍# 同时可以

发现!完全综合碳排系数排名前十的部门与直接综

&!
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合碳排放系数大部分一致!基本都是重化工部门!

原因在于在投入产出关联效应中各部门对自身的

依赖和消耗总是最高的# 此外!电热生产与供应部

门的高碳排放强度也导致了众多依赖电热产品的

部门完全碳排放系数的高企!完全碳排系数是某一

部门生产一单位最终产品!另一部门为其排放的二

氧化碳量# 表 L说明了这一情况$排名前十的完全碳

排放系数中!有 H个部门是因为大量消耗电热部门的

产品所引起的# 因此!无论从直接(碳排)角度还是

完全(碳排)角度!电力"热力生产与供应部门是重点

的减排目标部门!同时也得到了另一个减排的途径!

就是提高全民的节电意识!从日常生活做起#

表 LE#"个最高的完全碳排放系数

排序 部门 被消耗部门 完全碳排系数,吨2元-

# 电力"热力的生产和供应业 电力"热力的生产和供应业 "8""# 'I#

! 黑色金属冶炼及压延加工业 黑色金属冶炼及压延加工业 "8""" &'$

& 水的生产和供应业 电力"热力的生产和供应业 "8""" &&'

' 黑色金属矿采选业 电力"热力的生产和供应业 "8""" &!L

$ 有色金属冶炼及压延加工业 电力"热力的生产和供应业 "8""" !&'

I 有色金属矿采选业 电力"热力的生产和供应业 "8""" !!'

L 化学原料及化学制品制造业 电力"热力的生产和供应业 "8""" !!&

% 黑色金属冶炼及压延加工业 电力"热力的生产和供应业 "8""" !"I

H 金属制品业 电力"热力的生产和供应业 "8""" !"'

#" 非金属矿物制品制造业 电力"热力的生产和供应业 "8""" #H%

"三% )碳排*影响力和)碳排*感应度分析

表 %E!""L年中国)碳排*影响力系数和感应度系数分析

排序 部门 影响力系数 部门 感应力系数

# 电力"热力的生产和供应业 $8"H 电力"热力的生产和供应业 !'8$I

! 黑色金属冶炼及压延加工业 !8"$ 黑色金属冶炼及压延加工业 '8I$

& 非金属矿物制品制造业 #8I" 化学原料及化学制品制造业 &8!H

' 化学原料及化学制品制造业 #8$$ 交通运输"仓储和邮政业 #8%'

$ 黑色金属矿采选业 #8'' 石油加工"炼焦及核燃料加工业 #8$!

I 水的生产和供应业 #8&# 非金属矿物制品制造业 #8&$

L 金属制品业 #8&# 煤炭开采和洗选业 #8#L

% 煤炭开采和洗选业 #8#I 石油和天然气开采业 "8%!

H 有色金属冶炼及压延加工业 #8#I 农"林"牧"渔"水利业 "8$#

#" 化学纤维制造业 #8#I 造纸及纸制品业 "8'$

EE表 %列出了影响力系数和感应力系数排名前十

的部门# 影响力系数和感应力系数均大于其他部

门的是电力"热力生产与供应业!黑色金属冶炼及

压延加工业!非金属矿物制品制造业!化学原料及

化学制品制造业!石油加工"炼焦及核燃料加工业

,影响力系数为 #8#&-!非金属矿物制品制造业和煤

'!
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炭开采和洗选业*表明这些部门不仅对全社会碳排

放量有较强的带动作用!而且其完全碳排放量受全

社会单位最终产出的拉动影响明显!是当之无愧的

减排重点关注部门# 其中尤其以电热部门为重中

之重!其碳排影响力系数是 $8"H!碳排感应度系数更

是达到惊人的 !'8$I!分别是排名第二位黑色金属冶

炼及压延加工业的 !8$ 倍和 $ 倍!意味着电热部门

在全社会碳排放体系中占据绝对领先地位!这与此

前的分析结果也是基本一致#

"四%进出口隐含)碳排*分析

隐含(碳排)也称转移(碳排)!通过对净出口隐

含(碳排)的分析!可以更加真实地反映对外贸易中

碳排放情况# 对外贸易中的隐含(碳排)即净出口

完全综合碳排放量等于部门净出口值乘以其完全

碳排系数!净出口的正负值便决定了隐含碳排放量

的正负# 隐含碳排放量为正表明本国为国外提供

了更多产品所产生的净二氧化碳量排放量!负数则

说明国外为本国的消费承担了更多二氧化碳排放

量# 通过计算!发现 '& 个部门中共有 !% 个部门的

净出口完全综合碳排量为正!主要集中在终端产品

为主的部门!有 #&个部门的净出口完全综合碳排量

为负!大多集中在以中间产品为主的部门!最终总

的净碳排放量为 '$ LH!8I#万吨!表明中国在对外贸

易中为世界提供了大量物美价廉的产品!并为此承

担了如此多的净二氧化碳排放量!相当于全国总碳

排放量的 %:# 表 H 列出了净出口完全综合碳排放

量排名前十的部门,正2负-#

表 HE!""L年中国净出口产品的完全综合碳排放量排名"正2负%

排序 部门 碳排放量,万吨- 部门 碳排放量,万吨-

# 纺织业 #I H&#8L& 化学原料及化学制品制造业 ^

#% HH$8L!

! 黑色金属冶炼及压延加工业 #! $#'8&! 石油和天然气开采业 ^

#' %$"8##

& 金属制品业 ## L$%8" ' 黑色金属矿采选业 ^

#! #"H8%'

' 通信设备"计算机及其他电子设备制造业 ## #&"8HH 有色金属冶炼及压延加工业 ^

' #$#8!L

$ 电气机械及器材制造业 H I!I8'L 有色金属矿采选业 ^

& %H$8#$

I 交通运输"仓储和邮政业 % "%%8&& 专用设备制造业 ^

& LL'8&'

L 纺织服装"鞋"帽制造业 I L#%8$H 石油加工"炼焦及核燃料加工业 ^

! &'!8HH

% 非金属矿物制品制造业 $ &$H8$H 农"林"牧"渔"水利业 ^

! "#&8H%

H 批发"零售业和住宿"餐饮业 $ !"&8L% 仪器仪表及文化"办公用机械制造业 ^

# $HI8$&

#" 文教体育用品制造业 ' #&$8$H 造纸及纸制品业 ^

%'I8&!

EE

四&结论

通过改进投入产出模型!本文编制了中国(碳

排)投入产出表和设计了相应系数!从生产和最终

产品消费两个方面研究了 !""L 年我国国民经济各

部门的碳排放情况# 结果表明$第一!从直接碳排

放角度!传统重工业为碳排放的主要部门!其中电

热生产供应部门最高!占全社会总碳排放量

'%D$&:!而这其中 HL8$:的碳排量都是通过消费煤

炭部门产品所产生的!并且该部门单位价值产出的

碳排放量最高!每产生一元电或热所直接排放的二氧

化碳量为 %%H 克*第二!从完全碳排放角度!建筑业"

其他部门为主要的碳排放部门!而电热部门依旧是完

全综合碳排放系数最高的部门!每生产一元电热全社

会需要排放 # $'#克二氧化碳!与电热部门有紧密技

术关联的部门都拥有较高的完全碳排放系数*第三!

!""L年我国碳排放强度是美国的 '倍!中国有着巨大

的减排潜能*第四!从(碳排)影响力和感应度角度分

析!电力"热力产生和供应部门在全社会碳排放体系

中占绝对的主导地位*第五!从进出口隐含碳角度分

析!我国通过国际贸易为国外承担的净二氧化碳排放

量达到了全社会总碳排放量的 %:#

&#I'

结合直接(碳排)和完全(碳排)两方面的结论!

为减排提供如下建议$第一!关注电热生产与供应

部门"冶金"化工等传统重化工业部门!加强碳排放

监控!鼓励企业对能源利用方面和碳吸收方面的研

$!
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发的投入*

&#L'第二!重点关注电力部门!大力发展水

能"风能"太阳能"核能等清洁能源!降低火电在全

国发电量中的比重!提高火电发电效率*第三!针对

全社会各部门!大力鼓励企业发展节能产品!提高各

产业领域的用电效率*第四!大力宣传生态文明建设!

让低碳生活成为大众的生活习惯!提高群众的低碳意

识!让人们意识到生活中消费的每一个产品都凝结着

二氧化碳的排放!提倡节约和物品循环利用#
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