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摘&要!通过QS:<模型计算了各因素对电力行业碳排放的影响值和贡献率$得出了经济发展对碳排放量的

增加具有主要的拉动作用的结论8在经济稳定发展的条件下$发电能源结构是抑制碳排放的主要因素8为了降

低碳排放量$应当大力开发新能源发电$改善我国发电结构8
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&&目前$全球变暖的情况已经日益恶化$我国作

为世界上碳排放量较大的国家$有义务承担碳减

排的责任8近年来$我国一次能源消费中煤炭比重

约为 *#N$其中发电用煤占据了接近 +#N8由此

可见$我国电力行业产生的碳排放量不可忽视$分

析电力行业的碳排放影响显得格外重要8

曹洪刚等人指出经济增长和产业结构是导致

碳排放增长的主要因素$依靠技术进步降低碳排放

增长的作用有待提高'$(

8随着我国经济不断深入发

展$提高低碳技术水平是实现碳减排的重要途径8

任晓松等人基于)H<P5EH模型$将中国工业碳排

放的影响因素确定为人口规模%人均工业产值和工

业技术水平$结合灰色预测GS"$$$#模型得出人

均工业产值对工业碳排放影响最大'"(

8蒋金荷分析

了 $''+ /"##* 年经济规模%经济结构%能源强度对

中国碳排放量的影响$认为对碳排放影响最大的因

素是经济发展'!(

8贺红兵统计了我国 "##+ /"#$#

年的碳排放量$运用)H<P5EH模型对分解因素进
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行了试验研究$得出了现阶段我国碳排放增长的主

要驱动因素是经济增长$能源结构变化对我国碳排

放减少起到的作用很小等结论')(

8

本文综合上述文献$通过QS:<模型分析了我

国 "### /"#$) 年的发电煤耗率%发电结构%单位

G:5电耗%国内生产总值对电力行业碳排放的影响$

并分阶段地研究了各个因素对碳排放的贡献值8

=>我国碳排放现状

电力行业为我国的经济发展做出了重大贡

献$"$ 世纪以来$中国工业化发展迅速$建立了很

多燃煤电厂$发电规模不断扩大$也导致了碳排放

量的不断增加$目前我国已经成为世界第二发电

和消费大国8根据全球碳计划"G'"L&'R&$L"% 5$"?

>/41#和国际气候环境研究中心等机构的数据显

示$中国的二氧化碳排放量正在超越欧美的总量$

人均碳排放量已经超过欧盟8

=?=>碳排放量情况

随着经济的发展$我国的碳排放量一直处于

上升趋势$如图 $ 所示8由图 $ 可以看出$"### /

"##" 年$我国碳排放量基本处于平稳阶段$没有

明显增长&"##! /"##. 年$碳排放量处于大幅度

增长阶段&"##' /"#$" 年$我国的碳排放量还没

有下降趋势$甚至涨幅还有所提高&"#$! /"#$)

年$碳排放量停止了上升$处于较平稳状态8其中$

电力行业的碳排放量一直占全国的 !.N左右8

图 =>"### /"#$) 年我国碳排放量情况

=?@>经济发展状况

自 $'*. 年中国共产党于十一届三中全会上

提出改革开放后$中国从计划经济走向市场经济8

"$ 世纪初我国已经提前实现 G:5比 $'.# 年翻

两番的增长目标$在人口不断增长的情况下实现

了人均G:5翻两番$"### 年的人均 G:5较 $'*.

年增长了 "#8%" 倍8

$'*. /"### 年$我国年平均经济增长率达到

了 '8+"N$与日本%新加坡和韩国等国家经济高

速增长期时的年平均增长率相当8但当时中国的

城市与农村%东西部之间的经济发展差距仍然很

大$技术和经济方面也落后于发达国家8"### 年$

中国人均国内生产总值仅达日本的 "8!N$新加

坡的 !8*N$韩国的 .8.N8

"### /"#$) 年$中国的年平均经济增长率高

达 $)8'N8"##. 年中国成为世界第三大经济体8

在金融危机爆发后的 "##' 年$我国总产出已接近

世界第二$近 !# 年中我国的年平均经济增长率始

终保持高于 'N8

=?A>我国能源生产和消费现状

经过长期的发展$我国已成为世界上最大的

能源生产国和消费国8根据国家统计局数据显示$

我国能源的生产和消费总量一直呈上升态势8

"### 年我国能源消费总量为 $8)++ -$#

'

1标准

煤$而能源生产总量仅为 $8!+ -$#

'

1标准煤$低

于同年的消费量8到 "#$) 年$我国能源消费总量

达 )8"% -$#

'

1标准煤$能源生产总量为 !8% -

$#

'

1吨标准煤8虽然近年来我国形成了全面发展

的能源供给体系$技术设备等各方面有明显提高$

能源生产量也在不断增加$但同时我国也面临着

能源需求和能源消费量不断增加%能源生产速度

低于能源消费速度的压力8"### /"#$) 年$我国

的能源消费量均大于生产量8因此$我们应该注意

节约能源$合理运用资源8

=?B>我国能源消费结构现状

我国能源资源丰富$形成了以煤炭为主%多元发

展的能源消费结构8改革开放初期$我国煤炭消费量

占一次能源消费总量的 *#N以上8"###年$全国能源

消费总量为 $8)++ -$#

'

1标准煤$其中煤炭消费比例

为 %'8"N$石油为""8"N$天然气为 "8"N$水电%核

电%风电共占 %8)N8近年来$我国大力发展可再生能

源$煤炭消费比例略微降低8"#$) 年$全国能源消费

总量为 )8"% -$#

'

1标准煤$其中煤炭消费比例为

"#!
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%%8#N$石油为 $*8$N$天然气为 +8*N$水电%核电%

风电占 $$8"N8由于煤炭价格低廉$我国又处于经济

快速增长时期$因此煤炭仍是支撑我国发展的主要

能源8但使用煤炭过多会导致雾霾%水资源污染%公

共健康等问题$使中国的经济结构呈现出高碳%高污

染%低效率的特点8因此$应当积极发展可再生能源$

降低煤炭消费量8

=?C>我国电力生产情况

在我国经济高速发展时期$电力行业也在不

断发展8国家大力投资电力基础设施建设$加快了

农村电网的建设和改造$改善了电力发展的环境8

$''. 年全国装机容量已达 "8*. -$#

.

KT$跃居世

界第 " 位8进入 "$ 世纪$我国电力装机容量的平

均增速保持在 $#N以上$截至 "#$) 年底$全国发

电装机容量达到了 $8!* -$#

'

KT8

由于经济快速增长$电力需求也随之增加8电

力供需偏紧$存在着地区用电增长差异较大%部分

时段缺电严重等情况8

@>4QIY模型及相关数据

@?=>4QIY模型简述

目前$研究碳排放量影响因素的常用方法是

QS:<分解方法8它用对数平均公式替换了简单

算术平均权重$不仅可以进行多个因素的分解$而

且无残差值'+?%(

8

为了研究我国电力行业碳排放量的情况$假

设其影响因素为二氧化碳排放系数%发电煤耗率%

发电结构%单位G:5电耗%国内生产总值等8

@?@>模型分解

为了研究各个因素对碳排放的影响$将总碳

排放量分解为!
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@

U
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@
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@

P
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@
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@?A>相关数据

能源消费量是指发电过程中的一次能源消费

总量$包括煤炭%石油%天然气%水电8为了方便计

算和分析$将所有能源都折算成标准煤量进行计

算$换算公式如下!

$ 1煤炭1#8*$) ! 1标准煤&$ 1石油1$8)".

% 1标准煤&$ @

! 天然气1$8"$) ! 1标准煤8

水电按当年发电的标准煤煤耗计算8

发电煤耗率是指发电厂每生产 $ KT* 的电

力所需消耗的燃煤量"以标准煤计#$"### /"#$)

年我国发电煤耗率如表 $ 所示8

表 =>@GGG _@G=B 年我国发电煤耗量情况

G1

年&份

发电

煤耗

总量

火力

发电

煤耗

量

非火

力发

电煤

耗量

年&份

发电

煤耗

总量

火力

发电

煤

耗量

非火

力发

电煤

耗量

"### #8)#" #8!'* #8##+ "##. $8!+) #8'#! #8)+$

"##$ #8+)" #8)!# #8$$" "##' $8))# #8'%) #8)*%

"##" #8%+% #8).$ #8$*+ "#$# $8+)+ $8#%% #8)*'

"##! #8."# #8+%$ #8"+' "#$$ $8.#) $8"#+ #8+''

"##) #8'"# #8%!" #8".. "#$" $8'$" $8$.+ #8*"*

"##+ $8#!! #8*#$ #8!!" "#$! $8'+' $8"$$ #8*)'

"##% $8$.. #8.$" #8!*% "#$) "8#)+ $8"+# #8*'+

"##* $8!#+ #8'#! #8)#"

注!火力和非火力发电煤耗率等于当年火力或非火力发电煤耗量

除以当年发电煤耗总量8

&&单位G:5电耗是指每年一个单位的国内生产

总值所消耗的电量$即耗电量与国内生产总值的比

率$"### /"#$)年我国单位G:5电耗如表 "所示8

表 @>@GGG _@G=B 年我国单位JIR电耗

"KT*,万元 ($

#

年&份

单位

G:5

电耗

年&份

单位

G:5

电耗

年&份

单位

G:5

电耗

"### $8!* "##+ $8!+ "#$# $8#+

"##$ $8!) "##% $8!" "#$$ #8'*

"##" $8!% "##* $8"! "#$" #8'%

"##! $8)$ "##. $8$# "#$! #8'"

"##) $8!. "##' $8#' "#$) #8.'

&&在本文中$假设电力生产量与电力消耗量平

衡$不存在电损&发电结构主要分为火力发电和非

火力发电8以上数据来源于中国统计年鉴8

A>模型结果及分析

在模型分析中$R;

"

综合排放系数为定值$则

!

7

U

1$$@

U

1$8根据QS:<分解方法以及"### /

"#$) 年的数据$发电煤耗率%发电结构%单位G:5

电耗%国内生产总值对电力行业碳排放量的影响

值和贡献率分别如图 " 和表 ! 所示8

从图 " 和表 ! 可以看出$导致电力行业碳排

放量快速增加的主要原因是经济的快速发展和国

内生产总值的大幅增长$而发电结构%发电煤耗率

以及单位G:5电耗均为抑制因素8

图 @>"### /"#$) 年各因素对碳排量的影响值

&&不同时期$每个因素对碳排放量的影响程度

都不同$大致可分为 ! 个阶段进行研究8

第 $阶段是 "### /"##% 年$我国经济处于快

速增长时期$由于经济结构的调整和消费拉动了对

电力的需求$"##$ 年电力需求量同比增长接近

.N8通过图表可以看出$在这期间发电结构%发电

煤耗率以及单位G:5电耗对电力行业碳排放量的

影响不大$其主要影响因素是国内生产总值的增

加8这是因为我国电力行业发展速度跟不上 G:5

的增速$一直处于供小于求的情况$全国还有部分

地区严重缺电8电力生产结构较为单一$火力发电

比例高达 ."8*"N$发电能源主要依靠煤炭8

第 " 阶段是 "##* /"#$" 年$从图 " 可以看

出$发电结构%发电煤耗率和单位 G:5电耗从

"##* 年开始具有较明显的抑制作用$并且其影响

)#!
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在不断扩大$同时国内生产总值的贡献值没有第

$ 阶段增速快$而是趋于平缓8这是因为我国经济

在 "##. 年左右受到国际金融危机的影响$导致增

长势头迅速减缓8另一方面我国电力行业发展迅

速$截至 "##* 年底$我国装机容量高达 *8$. -

$#

.

KT$"##. 年我国电力需求呈现稳定增长的趋

势$各地供需形势基本保持总体平衡的状态8火力

发电比例不断减小$水电%核电%风电比例不断增

加$主要依靠煤炭的发电情况也在不断改善$清洁

能源被越来越多地应用于电力生产中8

表 A>@GGG _@G=B 年各因素对碳排放量的贡献率

年&份 !

7

<

!

@

<

!

7

)

!

@

)

!

7

P

!

@

P

!

7

W

!

@

W

"##$ #8"". $8#"% (#8""! #8'*+ (#8$%$ #8'." #8.'* $8$#+

"##" #8!!* $8#!% #8#$# $8##$ (#8#"" #8''. $8.+. $8"$!

"##! #8$+) $8#$+ (#8##+ $8### #8!#% $8#"' !8!#) $8!%'

"##) (#8$!+ #8'.. (#8#'# #8''" #8#'+ $8##' +8"%% $8%$$

"##+ (#8"!# #8'.$ (#8#++ #8''+ (#8$"+ #8'.' *8!%) $8.%!

"##% (#8".! #8'*. #8#%% $8##+ (#8!'* #8'*# $#8#"! "8$*'

"##* (#8*!' #8')* #8#*# $8##+ ($8!.% #8'#) $!8)*$ "8%*+

"##. ($8#%% #8'") (#8$#! #8''" ("8.*. #8.#. $+8++) !8$%+

"##' ($8$.! #8'$' (#8$$) #8''" (!8$+. #8*'. $*8""' !8)!%

"#$# ($8%*+ #8.'$ (#8!+. #8'*% (!8.+) #8*%* "#8"'. )8#)%

"#$$ ($8.." #8..' #8$.! $8#$" (+8#!. #8*"' ")8'#% )8*%.

"#$" ($8'+" #8..) #8#'! $8##% (+8+)$ #8*#) "%8#+' +8""$

"#$! ($8%!% #8'$$ #8+%. $8#!! (%8%!* #8%.% "'8!*" +8!$$

"#$) ("8#'% #8.'" (#8#.) #8''+ (*8."! #8%+! !#8).. +8"%#

&&第 ! 阶段是 "#$! /"#$) 年$国内生产总值对

碳排放的影响作用处于平稳状态$单位G:5电耗

在逐步下降8"#$) 年我国的碳排放量首次下降$

同时全球温室气体增长速度也处于停滞状态8国

内专家根据能源需求数据分析认为$其主要原因

是近几年我国为了降低对煤炭的依赖度$在太阳

能%风能以及水电等清洁能源的开发中投入了大

量资金$降低了煤炭在能源消费中的比重$进而大

大减少了碳排放量8

B>结>语

电力行业是我国经济发展的重要基础工业$它

既可以创造清洁能源$但同时也消耗了大量的能

源$排放了大量的污染物8从近 $# 年的数据来看$

我国电力行业目前还处于发展阶段$碳排放量的主

要影响因素还是 G:58但这一态势不会一直维持

下去$当我国电力行业处于平稳发展阶段后$就要

从发电能源结构方面着手降低碳排放量8为了降低

电力行业的碳排量$应积极努力开发新能源$同时

还要不断提高技术$才能有效降低发电煤耗率8
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