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摘  要: 通过比较不同机构和学者对中国区域碳排放的测算结果, 指出现有测算结果间存在巨大差异的具

体原因, 按照更加科学准确的方法重新测算了中国各省及中部、东部、西部等主要区域的能源和水泥的碳排

放量, 以此为基础, 通过对比分析, 对 1990 至 2008 年间不同区域碳排放总量、人均排放量、碳排放强度等

重要指标的差异进行了系统分析。研究表明: 中国的区域碳排放格局是东部地区排放总量和累计排放量最大, 

但西部地区排放总量及占全国的份额有逐步增加的趋势; 着重指出西部地区作为中国下一轮经济发展最重

要的增长点, 其目前的人均碳排放量和碳排放强度均高于相同发展阶段的其他地区, 如不尽快转变其发展

模式, 则会使未来的节能减排形势异常严峻, 中国的低碳经济之路仍旧任重而道远。 
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Research on Regional Carbon Emissions in China 
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Abstract: Having compared the estimated results of China's regional carbon emissions from different agencies and 
scholars, this paper points out the reasons for great differences existent between the results measured. The authors 
measured carbon emissions made by energy and cement in central, eastern, western and other major areas with 
more scientific and accurate means. Based on the work done, this paper has comparatively analyzed the total 
emissions, per capita emissions, carbon emission intensity and other important indicators in different regions be-
tween 1990 and 2008. The results show that China's regional carbon emission pattern is that the total emissions 
and accumulate emissions in eastern China is the largest, but the total emissions and the share of western China 
have been gradually increasing. This paper points out that, as China's economy is significantly growing, current 
per capita carbon emissions and carbon intensity in western China are higher than those in other areas at the same 
development stage. If the development model will not be changed as soon as possible, the future situation of en-
ergy saving will become very severe. So China's low-carbon economy still has a long way to go. 
Key words: regional carbon emissions; carbon emissions intensity; per capita carbon emissions 

 
 
 
 
 
 
 
 

2008 年中国二氧化碳排放总量达 83.25 亿吨, 

已超过美国, 成为世界第一排放大国。2000年以来, 

中国二氧化碳排放量年均增速达到 10%。巨大的排

放总量和较高的增速, 使中国都面临着巨大的减排

压力。中国幅员辽阔, 各区域经济社会发展和能源

消费结构存在很大差异, 因此科学准确地测算和分

析对不同区域碳排放量, 是确定我国碳排放总体状

况的基础, 是明确减排具体目标、科学制定减排规
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划的前提(王安建等, 2010; 王安建, 2010; 王高尚, 

2010; 王高尚等, 2002; 于汶加等, 2010; 徐铭辰等, 

2010; 李建武等 , 2010; 李晓明等 , 2010; 闫强等 , 

2010)。 

近年来, 碳排放问题受到国内外众多研究机构

和学者的广泛关注, 美国能源部二氧化碳信息分析

中心 (Carbon Dioxide Information Analysis Center, 

2010)和 IEA(International Energy Agency, 2009)等众

多机构对全球碳排放进行了大量的基础性工作。国

内许多学者从国家的角度通过国内外对比分析, 对

中国碳减排提出了对策和建议(冯巍, 2009; 赵霞等, 

2010)另外, 一些学者从国内区域碳排放出发, 也进

行了相应的研究工作。但是不同的区域碳排放测算

方式得出的结果存在巨大差异。曾贤刚等(2009)对

各省的能源和水泥碳排放进行了逐一测算、分析 , 

但是其各省结果加和后全国的二氧化碳排放量 2007

年超过 90亿吨, 这显然与国内外主要机构的结果大

相径庭, 其原因在于对各省能源基础数据的选取口

径存在问题。王铮等(2008)将全国的能源碳排放总

量通过折算分摊到各省得出不同省份的碳排放量 , 

这种近似的折算方法虽然是为了消除国家能源总量

和地方能源统计之间的误差, 但是也导致各地区统

计量明显偏小, 且数据的真实性和可靠性难以保证, 

加之文中未考虑水泥排碳量, 基础数据的准确性进

一步降低。张雷(2006)对中国东、中、西以及各省

区的碳排放情况以及原因进行了系统分析, 但是分

析仅限于总量及占全国份额的变化, 鉴于不同区域

人口和面积的差异, 这样的对比研究尚不能完全说

明碳排放的差异性问题, 而且其基础数据也与目前

测算的实际情况有所差距。 

综上所述, 目前国内区域碳排放研究存在的首

要问题是真实、准确和完整地确定各地区碳排放量, 

并以此为基础对不同区域的碳排放总量、人均、强

度等特征指标进行系统的分析, 指出各指标差异的

动因, 明确经济发展程度与各指标变化间的关系, 

为确定未来区域碳排放趋势以及明确减排重点奠定

坚实的基础。 

1  区域划分概况 

鉴于中国区域经济发展的程度从东部、中部再

到西部呈现出显著的梯次性发展的态势, 因此相应

地对碳排放的研究也按此分为东、中、西三个区域。

另外, 作为经济社会最发达的东部地区, 其中的环

渤海、长三角和珠三角三个经济圈有各有特色, 发

展程度也有所不同, 因此将对这三个重点区域做更

深入的研究。 

东部、西部和中部地区界定如下: 东部包括北

京、天津、河北、辽宁、山东、上海、江苏、浙江、

广东、福建、海南等 11个省市地区; 中部包括山西、

吉林、黑龙江、安徽、河南、湖北、湖南、江西等

8个省市地区; 西部包括重庆、四川、云南、广西、

新疆、内蒙古、甘肃、陕西、宁夏、青海、贵州等

11个省市地区。需要说明的是西藏本应属于西部地

区, 但由于统计部门没有该地区能源消费统计数据, 

故此本次研究未将其囊括在内。2008年东、中、西

三个区域的人口分别为 5.16 亿、4.40 亿和 3.62 亿, 

人均 GDP水平分别是 9107美元、4364美元和 3926

美元(1990年盖凯美元, 以下简称盖凯美元)。       

环渤海、长江三角洲、珠江三角洲三个经济圈

的划分是环渤海经济圈包括北京、天津、河北、辽

宁、山东 5 个省市地区; 长江三角洲经济圈包括上

海、江苏、浙江 3 个省市地区; 珠江三角洲包括广

东全省。三个经济圈的人口分别是 2.34亿、1.42亿

和 0.95 亿, 经济发展水平以长江三角洲最高, 2008

年人均 GDP 为 11350 盖凯美元, 珠江三角洲次之, 

人均 GDP 为 9195 盖凯美元; 环渤海人均 GDP 为

8155盖凯美元, 在三个经济圈中相对落后。 

从总体看, 全国几个主要区域中目前经济最发

达的是长江三角洲地区, 西部地区经济社会发展水

平最低。 

2  中国区域碳排放分析 

2.1  各区域二氧化碳排放计算方法 

为更加全面、完整、准确地确定各区域碳排放

量, 在此首先将能源碳排放和水泥碳排放均计入在

本次碳排放统计中; 其次, 从二氧化碳排放量计算

上, 在综合比较主要国际机构的计算方法后, 采用

IPCC 公布的《IPCC2006 温室气体排放清单》来计

算, 化石能源燃烧产生的二氧化碳按如下公式计算:  

CO2排放量＝化石燃料消耗量×CO2排放系数;  

CO2 排放系数＝低位发热量×碳排放因子×碳氧化

率×碳转换系数;  

具体数学公式如下:  

Qi=Fi×EFi 

EFi=NCVi×EFco2 , i×OXIDi×K 

其中 Qi为燃料 i的二氧化碳排放量; EFi为燃料

i的碳排放系数; NCVi为燃料 i单位质量或者单位体

积排放的热量值; EFco2 , i为燃料 i单位热量排放的碳

排放因子; OXIDi为燃料 i的氧化率。 

水泥的碳排放量按照如下公式计算: Q=Mc×K
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×EFclc = Mc×0.75×0.52 

其中 Q 为水泥生产排放的二氧化碳量, K 为缺

省的水泥熟料含量, 值为 75%。EFclc 为 IPCC2006

给定的缺省熟料排放因子为 0.52。Mc为水泥的产量。 

需要说明的是, 化石能源数据在此以各省统计

的数据为基础进行折算, 尽管各省的数据与国家总

量数据有所差异, 但是考虑到国家与地方统计渠道

的差异, 按照省级数据计算真实性、可信度和准确

性更高, 更适于区域对比分析。 

如表 1所示, 本文根据 IPCC2006年的温室气体

排放清单折算的数据与各国际机构给出的数据存在

差异。总排放量高于 IEA和 EIA的数据, 这是因为

IEA 和 EIA 并未把水泥生产造成的二氧化碳排放量

计算在总量内。而 CDIAC数据 1992年与 1997年与

IPCC折算数据基本相同, 而 2002和 2007年数据有

较大差距, 可能的原因是对中国的能源数据获取途

径存在差异。 

2.2  各区域碳排放总量分析 

1990-2009 年, 我国二氧化碳排放总量持续增

长, 由 1990年的 23.59亿吨增长到 2008年的 83.25

亿吨, 年均增速 7.26%。总体上看, 各区域碳排放量

均呈增长趋势, 但是不同区域的增速有明显差异。 

2008年东部、中部、西部地区二氧化碳排放总

量分别为 42.2亿、20.5亿和 20.6亿, 分别占全国排

放总量的 50.7%、24.6%、24.7%。东部地区是中国

二氧化碳排放量的主要集中区域, 2008 年排放量占

全国碳排放量的二分之一, 尽管东部地区的人口总

量仅为全国的 38.7%, 面积的 43%, 但是其经济发

展起步早, 地区经济总量大, 2008 年, 东部 GDP 总

量为 46968 亿盖凯美元 , 而中部和西部分别为

19186和 14225亿盖凯美元。从产业结构上看, 东部

地区第二产业比例超过 51%, 工业是其经济发展的

主导产业, 因此其总体能耗高, 二氧化碳排放量大。

在东部地区中, 2008 年仅环渤海一个地区的碳排放

量就超过西部的排放总量(图 1)。从各区域碳排放占

全国的份额变化看, 1990年与 2008年相比, 东部和 
 

表 1  国际机构关于中国 CO2 排放总量对比 
(来源: IPCC, 2010; IEA, 2009; EIA, 2010; CDIAC, 2010) 
Table 1  A comparison of China's total CO2 emissions es-

timated by different International institutions 
(Source: IPCC, 2010; IEA, 2009; EIA, 2010; CDIAC, 2010) 

亿吨 CO2 1992 1997 2002 2007 

本文 IPCC 260.6 340.4 426.8 794.6 

IEA 242.8 310.1 330.9 602.8 

EIA 247 310.7 349.2 642.7 

CDIAC 269.5 346.9 369.4 653.8 

 

图 1  1990 年、2008 年各区域二氧化碳排放比例 
(来源: 国家统计局国民经济综合统计司, 2010) 

Fig. 1  Regional CO2 emission proportion in 1990 and 2008 
(Source: National Bureau of Comprehensive Statistics Divi-

sion, 2010) 
 

西部份额增加, 中部份额减少。 

1990 年至 2008 年, 东部地区的累计碳排放量

高达 418.8 亿吨(图 2), 与中西部地区累积量的总和

相当; 在东部地区中, 环渤海地区累计二氧化碳排

放量最大, 不仅高于长三角和珠三角, 而且超过了

整个西部和中部地区。其原因在于, 环渤海地区经

济结构以重化工业为主, 能耗高排放量大。 

累计排放量从一个侧面反映了不同区域的历史

排放情况, 体现出阶段性减排责任。各地区累计碳

排放数据表明, 无论从历史排放情况还是从目前的

经济实力来看 , 东部地区都应承担更多的减排责

任。值得注意的是, 中西部地区有一定比例的能源

消费是用于支持东部地区的发展, 例如西电东送等, 

虽然能源消耗和碳排放量记入中西部地区, 实际上

真正的消费主体是东部地区。 

 

图 2  区域累积排放量 
(来源: 国家统计局国民经济综合统计司, 2010) 

Fig. 2  Regional cumulative emissions 
(Source: National Bureau of Comprehensive Statistics Divi-

sion, 2010) 
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2.3  人均碳排放分析 

鉴于各地区人口、面积和经济发展程度的差异, 

碳排放总量并不能完全反映出不同区域碳排放水平

的差异, 因此选取人均碳排放量作为区域间比较的

指标。 

2008 年, 各区域人均碳排放量中, 环渤海地区

最高, 长三角地区次之。各地区经济发展水平和经

济增长模式的差异, 是造成人均碳排放量存在较大

差异的主要原因。 

1990 年至 2008 年, 各区域人均二氧化碳排放

总体呈上升趋势, 这与我国同期经济社会发展状况

相吻合。此期间我国人均二氧化碳消费量变化可分

为 1990-2000年和 2001-2008年两个阶段, 其中第一

个阶段人均碳排量增长速度比较缓慢, 年均增长率

为 3.55%, 其原因在于当时我国工业化程度比较低, 

经济发展主要依靠轻工业和劳动密集型产业, 因此

能耗水平和二氧化碳排放增长缓慢; 在 2000年之后, 

随着我国工业化城镇化的快速发展, 能源消费与碳

排放也同步增加。值得注意的是这一阶段西部地区

人均碳排放量的增速明显快于其他地区, 其年均增

速达到 12.26%, 中部地区增速次之 , 达到 9.42%; 

东部地区最慢为 9.17%。西部地区碳排放量的快速

增长, 预期与以资源和重工业为主导的发展模式密

切相关。 

2008 年 , 环渤海地区人均二氧化碳排放量为

10.12吨, 是珠三角地区的 2倍左右, 长三角的 1.26

倍。环渤海经济圈、长三角和珠三角同属于我国东

部地区, 但是三个经济圈的经济发展模式和支柱产

业却有很大区别, 珠三角以电子加工业和玩具、纺

织等加工出口产业为支柱产业, 这些产业大多属于

劳动导向型企业, 能源消耗量低, 人均二氧化碳排

放量低于全国水平; 而长三角立足于制造业, 人均

排放量高于珠三角地区。环渤海拥有丰富的资源和 

 

图 3  人均二氧化碳排放量 
(来源: 国家统计局国民经济综合统计司, 2010) 

Fig. 3  Carbon dioxide emissions per capita 
(Source: National Bureau of Comprehensive Statistics Divi-

sion, 2010) 

能源, 立足于重工业的发展, 人均排放量高于珠三

角和长三角。 

从不同区域人均碳排量放与经济增长间的关系

看, 各地区人均碳排放随人均 GDP都呈现出近线性

相关关系, 经测算 1990-2008年, 中国东、中、西部

地区人均碳排放量与人均 GDP 之间的相关系数分

别高达 0.995、0.981和 0.992; 珠三角、长三角和环

渤海三个经济圈的相关系数分别为 0.985、0.993 和

0.996; 说明现阶段我国各区域经济增长几乎伴随着

同步的碳排放量增加。 

值得特别注意的是, 2008年西部地区人均 GDP

为 3925.74盖凯美元, 人均碳排放量为 5.67吨, 与相

同人均 GDP水平时东部相比, 其人均碳排放量高出

39.66 %, 其人均碳排放水平甚至超过了以重工业为

主的环渤海地区(图 4)。这一方面说明西部地区的经

济发展仍然没能摆脱高投入、高能耗的模式, 另一

方面也提醒我们, 作为未来中国经济的重要增长点, 

如不能实现节能减排, 那么未来中国将仍旧无法摆

脱高消耗、高污染、高排放的发展模式, 实现相关

的减排目标的难度将进一步加大。另外, 中部地区

目前的碳排放水平也高于相同发展阶段的东部地区, 

从而进一步说明中国未来经济发展带来的减排压力

非常巨大。 

在东部地区内部, 相同人均 GDP时环渤海经济

圈的人均二氧化碳排放量远高于长三角和珠三角 , 

增速也快于另外两个地区, 这与该区域经济发展模

式和功能划分密切相关。 

2.4  碳排放强度 

碳排放强度即创造单位国内生产总值所排放的

二氧化碳量, 是用来衡量和比较减排、低碳增长以及

绿色 GDP 的重要指标。  

2008年中国各区域二氧化碳排放强度西部地区最 

 

图 4  人均 GDP 与人均二氧化碳排放关系 
(来源: 国家统计局国民经济综合统计司, 2010) 

Fig. 4  The relationship between per capita GDP and per 
capita carbon dioxide 

(Source: National Bureau of Comprehensive Statistics Divi-
sion, 2010) 
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高, 达到 1.45千克/盖凯美元, 其次是环渤海地区为 1.24; 

中部、东部地区则分别为 1.07和 0.9; 而长三角和珠三角

碳排放强度最低分别是 0.71和 0.56千克/盖凯美元(图 5)。

西部地区 2008年人均GDP为 3925.74盖凯美元, 其碳排

放强度高于相同人均 GDP 水平下其他地区所有地区(图

6), 这说明一方面其能源效率低、排放大, 另一方面经济

增长过多依赖于资源和重工业。 

从 1990-2008 年 , 各区域碳排放强度随人均

GDP 的增长均呈两段式变化, 第一阶段快速下降, 

第二阶段则先升后降(图 6)。其中环渤海、长三角、

珠三角以及整个东部地区的变化趋势相近, 在人均

GDP小于 5000美元是均呈快速下降的趋势, 年均下

降率在 2.36%; 其后缓慢上升, 三个经济圈在人均

GDP6000-8000 美元之间出现顶点, 然后开始平稳

下降。西部和中部地区分别在人均 GDP 小于 2000

盖凯美元和 2600盖凯美元时, 碳排放强度处于快速

下降阶段, 其后呈先快速上升再缓慢下降的态势。 

从时间序列上看, 各区域能源消费强度的升降

趋于一致, 即 2002年前各区域二氧化碳排放强度普

遍呈快速下降的趋势, 这与中国能源消费强度变化

相吻合, 其原因在于 1980-2002 年由于改革开放计

划经济向市场经济的转型, 中国体制机制的变革以

及先进技术的引进使全社会的劳动生产率和物质使

用效率大幅提高, 从而使能源消费强度和碳排放强

度均持续下降; 2002 年后体制机制所带来的能效提

高已基本释放完毕, 加之中国已处于工业化快速发

展阶段, 钢铁等重化工业迅猛发展, 能源消耗的增

长速度超过经济增长速度, 使得能源消费强度逐步

上升, 到达顶点后逐步下降(王安建等, 2008)。碳排

放强度随着能源消费的变化呈现出同步变化轨迹。 

 

图 5  我国区域碳排放强度 
(来源: 国家统计局国民经济综合统计司, 2010) 

Fig. 5  Regional carbon emission intensities in China 
(Source: National Bureau of Comprehensive Statistics  

Division, 2010) 

 

图 6  人均 GDP 与碳排放强度 
(来源: 国家统计局国民经济综合统计司, 2010) 

Fig. 6  GDP per capita and carbon emission intensity 
(Source: National Bureau of Comprehensive Statistics  

Division, 2010) 

 
值得特别关注的是中、西部地区未来二氧化碳

排放强度将如何变化, 如果参照长三角、珠三角和

环渤海地区人均 GDP6000-8000 美元到达强度顶点, 

而目前中西部地区人均 GDP只有 4000-5000美元左

右, 那么这些地区未来碳排放强度仍将呈逐步上升

的趋势。如果按此发展中国未来二氧化碳减排形势

将会异常严峻。 

3  总结 

3.1  通过比较不同机构和学者对中国区域碳排放

的测算结果, 指出现有区域碳排放量测算结果存在

巨大差异, 在系统分析造成差异的具体原因的基础

上, 按照更加科学准确的方法重新测算了中国各省

以及中部、东部、西部、环渤海、长三角、珠三角

各主要区域的能源和水泥的碳排放量, 为后续研究

奠定了坚实的基础。 

3.2  对各区域碳排放总量、累积量、人均碳排放量、

二氧化碳排放强度等关键性指标进行了系统详尽的

分析, 指明变化和不同区域间差异的具体原因。研

究结果表明: 从碳排放总量和累计量格局来看, 东

部地区的总量和累积量所占的份额最大, 相应的其

对中国碳减排应承担更多的责任; 从总量格局的变

化看, 西部地区占全国碳排放总量的份额有逐步增

加的趋势。 

特别指出, 目前西部地区的人均碳排放量和碳

排放强度均高于相同发展水平的其他地区, 作为中

国经济未来的主要增长点, 需尽快转变其高资源消

耗、高耗能、高排放的增长模式, 否则中国未来的

节能减排形势将异常严峻。 
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