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江苏省碳排放差异和影响机理研究
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摘要:根据排放系数法测算江苏省整体以及苏南、苏中和苏北2001—2019年碳排放量,采用变异系数、基尼系数、泰
尔指数分别测度江苏省3大区域碳排放差异。基于STIRPAT模型,利用岭回归法探究江苏省整体及3大区域碳排

放的影响机理,运用情景分析法预测江苏省2020—2035年碳排放量及碳达峰年份。结果表明:样本考察期内江苏省

3大区域碳排放存在显著差异,碳排放差异总体上随着时间推移波动上升;人口规模、人均GDP、城镇化率、产业机

构、能源强度均能显著影响江苏省及3大区域的碳排放,其中,人口规模是江苏省和苏南区域碳排放增长的主要驱

动因素,城镇化率是苏中和苏北区域碳排放增长的主要驱动因素;在经济放缓情景和产业升级情景下,江苏省碳排

放量在2030年实现峰值最低。
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  自21世纪以来,温室气体引发的全球变暖问题

已引起国际社会的广泛关注。碳排放的增加是导

致全球气候变暖的重要因素之一,因此碳排放问题

也得到了各国政府和学者们的高度重视。目前中

国是全球最大的碳排放国,为了展现中国在应对气

候变化中的责任与担当,中国政府积极履行减排义

务。2020年,中国政府向世界承诺力争在2030年

前实现碳排放达峰,2060年前实现碳中和。江苏作

为经济大省,二氧化碳排放量一直位于全国前列,
并且苏南、苏中和苏北各区域的社会经济发展条

件、能源结构和技术水平等存在较大差异。因此,
开展江苏省碳排放差异及影响机理研究,有助于深

入理解江苏碳排放的空间差异特征,揭示碳排放的

主要影响机理,对制定符合江苏区域特点的低碳调

控政策、促进江苏率先达峰、实现绿色发展提供合

理化建议具有重要的现实意义。
目前国内外学者对碳排放的研究主要集中在

碳排放测算、时空特征、驱动因素及趋势预测4个方

面。在研究碳排放测算方面,主要有生命周期评价

法、投入产出法和排放因子法[1-3],其中排放因子法

是目前的主流方法。政府间气候变化专门委员会

(IPCC)的《国家温室气体清单指南》采用的就是排

放因子法。在分析碳排放时空特征方面,已有研究

表明,在大区尺度上,东部地区的碳排放始终占据

主导地位,中部地区则呈现稳中有降的态势,而西

部地区保持上升趋势[4]。在省级尺度上,随着人均

碳排放的增加,其空间自相关性呈下降趋势[5]。同

时,碳排放强度也呈显示下降趋势,其空间集聚性

表现为高水平集中与低水平集聚并存,并且空间溢

出效应日益增强[6]。在县域尺度上,江苏省的碳排

放量持续增长,空间差异显著,较高值区域主要分

布在苏南地区[7]。
在探究碳排放驱动因素方面,学者们主要采用

STIRPAT 模 型[3,8]、对 数 平 均 迪 氏 指 数 法

(LMDI)[9-10]和地理加权回归模型[11]。研究表明,
经济发展和人口规模、产业结构、投资等对碳排放

量有显著的促进作用[10-15],能源强度和产权产出对

碳排放量起到抑制作用[10,16]。城镇化对碳排放具

有抑制和促进的双重作用。在城镇化初期,由于人

们对物质资源和基础设施的需求增长,碳排放量随

之上升。然而,随着城镇化进程的推进,当管理和

技术水平提升后,物质资料和基础设施的利用效率
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得到改善,进而降低碳排放量[17]。
关于碳排放趋势预测,不少学者以情景分析法

为描述区域未来碳排放趋势的工具[18]。例如,岳书

敬[19]、田泽等[20]分别设置不同情景,探究长三角城

市群碳排放变动趋势及碳达峰路径;谢煜和秦伟[21]

运用情景分析法研究江苏省的CO2排放达峰时间及

峰值水平。对于碳达峰的预测结果,学者们对中国

能否在2030年左右实现达峰目标持不同观点。Mi
等[22]研究结果表明,中国碳达峰时间会在2030年

之间出现;Liu和Xiao[23]认为中国在2030年前实

现碳达峰具有很大挑战性。
虽然已经有较多学者研究碳排放的时空特征、

影响因素和趋势预测,但主要集中在国际尺度和省

域尺度,缺乏从区域尺度分析江苏省苏南、苏中和

苏北地区碳排放的差异性及影响机理。基于此,本
文同时采用变异指数、基尼系数和泰尔指数3项指

标,系统测度江苏省2001—2019年的碳排放区域差

异,运用STIRPAT模型和岭回归方法,深入探究江

苏省苏南、苏中和苏北区域碳排放的差异性影响机

理,基于不同情景,预测江苏省碳达峰的时间及对

应峰值,并提出差异达峰政策建议,以期为江苏省

率先实现碳达峰提供科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 碳排放测算方法

化石燃料是碳排放的主要来源,现有研究通常

通过测算化石能源的消耗量来估算碳排放量。本

文借鉴刘贤赵等[24]的方法,基于能源标准煤折算系

数和碳排放系数,选取原煤、洗精煤、焦炭、原油、汽
油、柴油、燃料油和天然气8种化石能源计算江苏二

氧化碳排放量。

I=∑
8

k=1
Ekmknk×4412  (1)

式中:I为碳排放总量;k为能源总类;Ek 为第k种

能源的消耗量;mk 为第k种能源的这标准煤系数;
nk 为第k种能源的碳排放系数;44/12为二氧化碳

与碳的分子量之比。折标准煤系数以及碳排放系

数数分别源于《综合能耗计算通则》(GB/T2589—
2020)以及IPCC所提供的数据,见表1。
1.2 碳排放差异测度指标选取

关于碳排放差异的测度还没有专门的指标,本
文采用反映区域差异的变异系数、基尼系数、泰尔

指数这3项统计学指标测度碳排放的区域差异性。
变异系数CV在数值上等于标准差除以均值,

其公式为

表1 一次能源的碳排放计算系数及折标准煤系数

能源种类 折标准煤系数 碳排放系数
原煤 0.7143 0.7559

洗精煤 0.9000 0.7559
焦炭 0.9714 0.8550

天然气 1.2143 0.4483
原油 1.4286 0.5857
汽油 1.4714 0.5538
柴油 1.4571 0.5919

燃料油 1.4286 0.6185

CV= ∑
n

i=1
(Fi-u)2/n/u (2)

式中:Fi(i=1,2,…,n)为第i个地区的碳排放指

标;u 为江苏地区平均碳排放指标;n 为地区的

个数。
基尼系数(Gini)的计算公式为

Gini= 1
2n2u∑

n

i=1
∑
n

j=1
Fi-Fj (3)

式中:Fi、Fj 分别为第i、j个地区的碳排放指标。
泰尔指数(Theil)属于综合熵指数,被用来衡量

经济系统中各地区差异。其计算公式为

Theil=1n∑
n

i=1

Fi

uln
Fi

u
(4)

1.3 STIRPAT模型

本文采用STIRPAT模型,探究江苏碳排放的

影响机理、预测碳排放趋势以及碳达峰年份和峰

值。STIRPAT模型是由IPAT模型变化而来,其
标准形式为

Ik =aPb
kAc

kTd
ke (5)

式中:Ik为环境压力,在碳排放研究中表示碳排放

量;a为常数;Pk为人口规模;Ak为富裕程度;Tk为

技术水平;b、c、d分别为Pk、Ak、Tk的弹性指数;e为

误差;k为地区,k=1、2、3、4。对式(5)两边取对数

后,可以得到:
lnIk =lna+blnPk+clnAk+dlnTk+lne(6)

  结合国内相关研究和江苏实际,选择人口规

模、经济规模、技术水平、城市化率及产业结构5个

影响要素,得到扩展的STIRPAT模型,则式(6)可
以表达为

lnIk =lna+blnPk+clnAk+dlnUk+
flnISk+glnEIk+lne (7)

式中:Uk为城市化率,用城镇人口与常住人口的比

值表示,%;ISk为产业结构,以第二产业增加值占

GDP的比重表示,%;EIk为技术水平,用能源强度,
即生产单位GDP所消耗的能源数量表示,万t/亿
元;lna为常数项;b、c、d、f、g分别为各个解释变量

112

               赵 琛等:江苏省碳排放差异和影响机理研究 



的系数。本文所使用的人口规模、人均 GDP、城镇

化率、产业结构等数据来源于国家统计局官网以及

江苏各个地级市统计年鉴。

2 江苏碳排放差异分析
2.1 碳排放量

众所周知,江苏省的经济发展存在显著的不平

衡性,区域差异十分明显。通常根据经济水平和地

理位置的差异,将江苏省划分为苏南、苏中和苏北

3个主要区域。为此,有必要以苏南、苏中、苏北为

研究对象,从能源消耗角度分析这3大区域的碳排

放现状。从图1可以直观看出,2001—2019年,江
苏省整体以及苏南、苏中和苏北3大区域碳排放总

量总体上呈增长趋势。2001年江苏省、苏南、苏中

和苏北碳排放量分别为239.44、147.90、32.34、
59.20百 万t,2019 年 增 长 至 840.92、521.62、
117.38、201.92百万t。其中,苏南的碳排放量远远

高于苏中、苏北地区,苏中的碳排放量始终保持低

幅波动,历年的碳排放量均在江苏最低。江苏省、
苏南和苏北地区的碳排放量均在2013年后波动幅

度较小。

图1 2001—2019年江苏省、苏南、苏中和苏北碳排放量

2.2 碳排放差异

基于2001—2019年苏南、苏中、苏北3大区域

的碳排放量,采用变异系数(CV)、基尼系数(Gini)、
泰尔指数(Theil)定量测度碳排放差异,结果见表2。

从表2可以看出,苏南、苏中、苏北3大区域的

碳排放差异随时间变化呈“上升-下降-再上升”的特

征。2001—2005年,碳排放差异有所上升。2006
年开始,3大区域的碳排放差异趋于缩小,变异系

数、基尼系数和泰尔指数在2014年均达到极小值。
2015—2019年,3大区域的碳排放差异小幅度上

升。这一动态变化的原因可能如下:早期,江苏省

整体经济蓬勃发展,尤其是苏南区域工业化步伐的

加快,极大地推动了能源消耗量的激增,进而导致

表2 2001—2019年苏南、苏中、苏北碳排放差异的定量测度
年份 CV Gini Theil
2001 0.758 0.322 0.185
2002 0.769 0.323 0.189
2003 0.759 0.318 0.183
2004 0.782 0.327 0.194
2005 0.840 0.350 0.224
2006 0.836 0.344 0.220
2007 0.832 0.340 0.216
2008 0.801 0.331 0.202
2009 0.809 0.336 0.207
2010 0.750 0.308 0.176
2011 0.727 0.306 0.169
2012 0.717 0.306 0.166
2013 0.710 0.306 0.166
2014 0.700 0.301 0.160
2015 0.714 0.308 0.168
2016 0.709 0.304 0.164
2017 0.722 0.306 0.167
2018 0.757 0.318 0.183
2019 0.761 0.320 0.185

了碳排放量的显著增加。与此同时,尽管苏中和苏

北区域的发展相对滞后,但其也在稳步推进工业化

进程,碳排放量同样呈现上升趋势,只不过增速较

为平缓,这在一定程度上加剧了区域间的碳排放差

异。到2006年,中国在“十一五”规划中首次将节能

减排纳入国家发展目标,并配套实施了一系列行动

和政策。在此背景下,江苏省各地也积极响应,加
大了节能减排的力度,使得苏南、苏中和苏北3大区

域间的碳排放差异得以缩小。然而,后期随着对经

济发展质量和效益要求的提高,苏南区域碳排放更

为严格,产业机构持续优化,而苏中和苏北区域在

经济发展压力下,碳排放管控有所放松,导致区域

碳排放差异再次扩大。

3 江苏碳排放的影响机理
选择STIRPAT模型,运用岭回归,分别对江苏

省整体及苏南、苏中、苏北3个区域的碳排放影响因

素进行计量分析,探讨人口规模、经济规模、城镇化率

等因素对江苏省及3大区域碳排放的影响机理。
方差膨胀因子(VIF)的检验通常用来检验变量

之间是否存在明显的多重共线性,人口规模、经济

规模、城镇化率 、技术规模、产业结构的VIF值都远

大于最大容忍度10,可以认为备选变量之间受到了

明显的多重共线性干扰。因此为了消除多重共线

性,选用不同岭回归对各变量进行分析。
首先,建立岭回归代码,以0.02为搜索步长,拟

合岭迹图(图2),当K=0.4、0.3、0.4、0.3时,江苏

省、苏南、苏中和苏北各自对应的岭迹图趋于稳定,
因此取各值进行拟合,模型结果见表3。

212

  科技和产业                                     第25卷 第11期 



图2 江苏省、苏南、苏中和苏北岭迹图

表3 岭回归估计结果

地区 变量 lnP lnA lnU lnIS lnEI 常量

江苏

B 2.591 0.224 0.659 0.779 -0.127 -25.048
SE(B) 0.293 0.024 0.141 0.298 0.042 3.454
Beta.std 0.310 0.393 0.176 0.166 -0.115 0.000

t 8.837 9.181 4.672 2.611 -3.045 -7.253
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.022 0.009 0.000

苏南

B 0.975 0.119 -0.270 0.771 -0.163 -5.479
SE(B) 0.130 0.207 0.111 0.161 0.026 1.254
Beta.std 0.345 0.139 -0.075 0.119 -0.169 0.000

t 7.487 5.722 -2.426 4.774 -6.366 -4.370
Sig. 0.000 0.000 0.031 0.000 0.000 0.001

苏中

B -13.045 0.120 -0.663 0.659 -0.171 99.678
SE(B) 3.092 0.012 0.260 0.064 0.020 22.769
Beta.std -0.185 0.290 -0.091 0.263 -0.193 0.000

t -4.220 10.194 -2.553 10.292 -8.457 4.380
Sig. 0.001 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000

苏北

B -4.384 0.137 0.568 0.229 -0.157 35.659
SE(B) 0.508 0.010 0.047 0.315 0.033 3.756
Beta.std -0.255 0.272 0.276 0.028 -0.145 0.000

t -8.631 13.535 12.006 7.257 -4.795 9.493
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.048 0.000 0.000

 注:江苏F=26.407,Sig.(F)=0.000;苏南F=22.159,Sig.(F)=0.000;苏中F=45.452,Sig.(F)=0.000;苏北F=56.782,Sig.(F)=
0.000。
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  从岭回归的分析结果可以看出,变量lnP、lnA、
lnU、lnIS、lnEI都通过了5%的显著性水平检验。
R2为0.910、0.895、0.946、0.956,F 的统计量也通

过了1%显著性水平的检验。因此可以得出江苏省

整体(k=1)、苏南(k=2)、苏中(k=3)、苏北(k=4)
碳排放量与各变量之间的相互关系:
lnI1=-25.048+2.591lnP1+0.224lnA1+
0.659lnU1+0.779lnIS1-0.127lnEI1 (8)

lnI2=-5.479+0.975lnP2+0.119lnA2+
0.771lnU2-0.270lnIS2-0.163lnEI2 (9)

lnI3=-99.678-13.045lnP3+0.120lnA3+
0.659lnU3-0.663lnIS3-0.171lnEI3 (10)

lnI4=35.659-4.384lnP4+0.137lnA4+
0.568lnU4+0.229lnIS4-0.157lnEI4 (11)

  从式(8)~式(11)的变量系数可以看出,人口

规模、人均GDP、城镇化率、产业结构与江苏省整体

碳排放呈正相关,能源强度的提高会导致江苏省碳

排放减少。对于苏南,碳排放量与人口规模、城镇

化率和人均GDP之间表现为正向关系,但与产业结

构和能源强度是负向关系。人均GDP和城镇化率

的提高会促进苏中区域的碳排放,而人口规模、产
业结构和能源结构与苏中区域的碳排放呈负相关。
苏北区域的碳排放量与人均GDP、城镇化率和第二

产业的占比变化方向一致,与人口规模、能源强度

的变化方向相反。
通过比较江苏省整体以及苏南、苏中、苏北3个

区域碳排放影响因素的变量系数,发现这些影响因

素的作用方向及影响程度存在显著差异。其中,人
口规模对江苏省整体碳排放的影响最大,苏南次

之。在其他变量保持不变的情况下,江苏省和苏南

区域人口规模每增加1%,碳排放量分别平均增加

2.591%、0.975%;城镇化率对苏南区域碳排放的

影响大于江苏省整体和其他两个地区,在其他变量

不变的情况下,苏南区域城镇化率每增加1%,其碳

排放量平均增加0.771%;人均GDP对江苏省整

体、苏南、苏中、苏北碳排放的影响程度接近,对江

苏省整体的影响程度稍显著于3大区域。值得注意

的是,人口因素与苏中、苏北区域碳排放之间为负

向关系,其原因可能是在研究期间,这两个区域的碳

排放呈增长态势,但其人口规模却表现为波动状态。
2001年苏中和苏北的人口分别为1688.73万人、
3153.02万人,2019年分别回落至1650.31万人、
3041.60万人。能源强度对江苏省整体、苏南、苏
中、苏北的碳排放量均为负向影响;随着第二产业

比重的减少,江苏省整体和苏北区域的碳排放减

少,而苏南和苏区域的碳排放量却有所增加。
人口规模是江苏省整体和苏南区域碳排放快

速增长的主要驱动因素,这主要是因为在样本考察

期间江苏省和苏南区域的人口增长迅速。随着人

口数量的增加,对能源的需求也随之上升,这些能

源的消耗直接导致碳排放量的增加[25-26]。
城镇化率是苏中和苏北区域碳排放增长的主

要驱动因素,其原因可能在于苏中和苏北两大区域

的城镇化水平在江苏相对落后,增长幅度相对较

大。城镇化的快速推进促使大量农村人口涌入城

市,进而带动了居民对商品和能源需求的持续增

长。在这一过程中,消费结构发生了显著变化,人
们开始追求更高质量的生活,这往往伴随着对能源

的更高需求,从而导致碳排放的增加[27]。
人均GDP对江苏省整体和3大区域碳排放量

存在一定影响,但不如人口规模和城镇化水平两个

因素显著。人均GDP的增长意味着人均收入的提

高,追求高质量生活的意识不断增强,消费能力也

会逐步增强,但个人消费产品包括低碳环保产品,
随着此类产品占总消费品的比例增加,可能导致人

均GDP的变化对碳排放的影响程度有所下降。
第二产业占比在苏南、苏中区域对碳排放具有

负向影响。可能是因为这两个区域的第二产业发

展创新应用了更多清洁能源技术,使得降碳效应超

过了经济增长导致的碳排放增量,因此在这两个区

域第二产业占比与碳排放量呈负相关。
能源强度与江苏省整体和3大区域的碳排放量

均呈负相关关系,变量系数分别为-0.127、-0.163、
-0.171、-0.157。2001—2009年能源强度的提高

导致碳排放减少,但其对碳排放的负向影响总体

较低。

4 碳排放峰值预测
4.1 情景设计

情景分析法是碳排放预测研究中常用的工具,
合理的情景设置对于准确预测碳排放量至关重要。
在对碳排放量之间因果关系进行显著性检验的基

础上,基于江苏省人口、人均GDP、城镇化率、第二

产业比重以及能源强度等历史数据变化趋势,并结

合相关国家发展战略规划,设定了基准情景下

2020—2035年各影响要素的变化率。为了更精确

地反映发展趋势,变化率的设定以5年为周期进行

适当调整,具体变化情况如下。
(1)人口规模(P)。“十三五”规划期间,江苏
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省的平均人口自然增长率为0.35%。国务院发布

的《国家人口发展规划》中认为中国到2030年人口

登顶,随后人口规模逐年减小,但幅度较小。综合

考虑上述因素并结合江苏省的实际情况,设定

2020—2025年江苏省的平均人口自然增长率为

0.39%,2026—2030年为0.24%,2031—2035年

为0.09%。
(2)人均GDP(A)。经过计算,江苏省2001—

2019年的人均GDP增长率呈缓慢下降的趋势。根

据《江苏省国民经济和社会发展第十四个五年规划

和2035年远景目标纲要》,江苏省未来力求保持经

济平稳健康发展。基于这一目标,在基准情景下,
2020—2025年江苏省的人均GDP年均增长率被设

定为5%,2026—2030年和2031—2035年人均GDP
依次为4%、3%。

(3)城镇化率(U)。2020年江苏常住人口城镇

化率达到了74%,根据江苏省的“十四五”规划,
2021—2025年江苏的城镇化率目标约为75%。基

准情景中,2035年设定江苏省域的城市化率将达到

80%,以此为基础反推计算江苏及各区域2020—
2035年各阶段城市化率的增长速度。

(4)产业结构(IS)。产业结构升级促进经济增

长,江苏省2016—2020年的第二产业增加值的

GDP贡献值占比年均下降率为1.1%,而且江苏省

的产业结构值呈下降趋势。因此设定基准情景下,
江苏省2020—2025年、2026—2030年和2031—
2035年第二产业占比年均下降分别为1.6%、
2.2%、2.7%。

(5)能源强度(EI)。国家“十四五”规划中明

确了“单位国内生产总值碳排放值下降18% ”的

目标。《江苏省“十四五”全社会节能的实施意见》
把2025年全省单位GDP能耗比2020年下降14%
作为目标,将2020—2025年江苏的能源强度变化率

设定为-4%,之后在此基础上逐步放缓。
在基准值的基础上,对各影响因素变化率的低

值与高值进行了设置(表4)。依据影响因素变化率

的高、低和基准值的不同组合,构建了5种具有代表

性的碳排放情景(表5),分别用于分析特定发展战

略下的碳排放变化特征。在基准情景(S1)中,所有

影响因素的变化率均设定为基准值,以模拟当前政

策和规划下碳排放的演变趋势,为其他情景的比较

提供参考;在产业结构升级情景(S2)中,产业结构

变化率设定为高值,其他影响因素保持基准值,以
探讨产业结构转型升级对未来碳排放的影响,特别

表4 江苏省碳排放影响因素变化率设置

变化 时间
影响因素变化率/%

P A U IS EI

低值
2020—2025年 — 4.5 0.8 -1.3 -3.5
2026—2030年 — 3.5 0.6 -1.9 -3.35
2031—2035年 — 2.5 0.4 -2.4 -3.2

基准值
2020—2025年 0.39 5.0 1.0 -1.6 -4.0
2026—2030年 0.24 4.0 0.8 -2.2 -3.85
2031—2035年 -0.2 3.0 0.6 -2.7 -3.7

高值
2020—2025年 — 5.5 1.2 -1.9 -4.5
2026—2030年 — 4.5 1.0 -2.5 -4.35
2031—2035年 — 3.5 0.8 -3.0 -4.2

表5 碳排放情景设置

情景组合 P A U IS EI
基准情景(S1) 基准 基准 基准 基准 基准

产业升级情景(S2) 基准 基准 基准 高 基准

节能发展情景(S3) 基准 基准 基准 基准 高

绿色发展情景(S4) 基准 基准 基准 高 高

经济放缓情景(S5) 基准 低 低 基准 基准

是通过优化产业比重实现低碳的可能性;在节能发

展情景(S3)中,能源强度变化率设定为高值,其余

影响因素保持基准水平,以分析通过加强能源约

束、提升能源利用效率以及扩大清洁能源应用比例

对于碳排放的影响;在绿色发展情景(S4)中,产业

结构和能源强度变化率设置均为高值,其他影响因

素仍设定为基准值,从而探索以低碳发展为核心目

标的情景下碳排放的发展趋势;在经济放缓情景

(S5)下,同时将人均GDP和城镇化变化率设定为

低值,而其他各影响因素维持基准值,以分析经济

增长趋缓背景下的碳排放趋势。
4.2 碳达峰预测

从图3可以看出,江苏省在5种发展情景下都

可以在2030年达到峰值,其中峰值碳排放量最大的

是节能发展情景(S3),最小的是经济放缓情景(S5)
和产业升级情景(S2),碳排放峰值为1085百万t。

图3 5种情景下江苏省碳排放量峰值预测

512

               赵 琛等:江苏省碳排放差异和影响机理研究 



在经济放缓情景下,碳排放趋势受到人均GDP
和城镇化率增长放缓的显著影响。首先,人均GDP
的提高通常伴随着居民消费水平和生活质量的提

高,但这也可能导致资源与能源的需求增加,从而

加剧碳排放。然而,作为全国的经济大省,江苏省

通过适度降低经济增速,可以在一定程度上缓解资

源与环境的压力,有助于达到减碳的目的。其次,
城市已经成为主要的经济活动中心和二氧化碳排

放来源,占中国总排放量的85%。城镇化率的提高

一方面会带来土地资源和生态环境的过度开发,直
接推动能源消耗和碳排放的上升;另一方面快速的

城镇化还可能导致交通拥堵和人口流动增加,进一

步推高能源需求。由于江苏省的城市化发展较为

迅速,合理控制城镇化率的增速,有助于降低对环

境的压力,促进“碳达峰”目标的提前实现。同时,
经济放缓情景下的碳排放峰值预计最低,为实现低

碳转型提供了更多可能性。在产业升级情景下,高
速产业结构升级通常表现为第二产业占比的显著

下降。由于第二产业聚集了大多数高能耗行业,其
比重的降低可以有效减少单位经济产出的能源需

求。通过加快向服务业和高附加值产业的转型,江
苏省能够显著降低对传统能源的依赖性,推动碳排

放的有效削减。这一过程不仅有助于经济发展的

绿色转型,还为实现碳减排目标提供了可行路径。

5 结论与建议
5.1 结论

定量测度了江苏省苏南、苏中、苏北3大区域的

碳排放差异,运用STIRPAT模型分析江苏省整体

以及3大区域的碳排放影响机理,并通过情景分析

法预测江苏省的碳达峰时间及峰值,主要结论如下。
(1)碳排放变异系数、基尼系数、泰尔指数显

示,江苏省整体、苏南、苏中、苏北的碳排放量存在

显著差异,时序差异整体表现为波动上升。
(2)STIRPAT模型岭回归分析结果表明,人口

规模、人均GDP、城镇化率、产业结构和能源强度对

江苏省整体及3大区域碳排放均有显著影响。其

中,人口规模是江苏省整体和苏南区域碳排放增长

的主要驱动因素,城镇化率是苏中和苏北区域碳排

放增长的主要驱动因素。
(3)在经济放缓情景(S5)和产业升级情景(S2)

下,江苏省在2030年达峰,峰值为1085百万t。
5.2 政策建议

为促进江苏碳达峰目标的尽早实现,结合江苏

省和3大区域碳排放特征,建议因地制宜地制定省

级以及区域级的绿色低碳发展策略。
(1)江苏省高速的城镇化进程加快了人口规模

的扩大,由此引发的碳排放等环境问题不容忽视。
江苏省应控制对土地生态的过度开发,放缓经济发

展,加快产业结构升级、能源清洁化发展。
(2)苏南地区因为人口的快速增长带来了大量

的碳排放。因此,应将优化人口结构、人口空间布

局以及加强居民绿色低碳环保意识作为碳减排工

作的重点。
(3)苏中地区应推进高质量的绿色城镇化。人

均GDP仍是苏中区域碳排放增加不可忽视的驱动

因素,因此要大力发展绿色环保产业,加强经济高

质量发展。
(4)苏北地区在推进高质量的绿色城镇化的同

时,也要加强绿色低碳科技创新,坚持优化调整产

业结构,逐步推进第二产业绿色高质量发展,加大

第三产业对经济的贡献。
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ResearchonCarbonEmissionDifferencesandImpactMechanismsinJiangsuProvince

ZHAOChen1,LIUBin2,ZHAOXiyu1,ZHAOXujie1
(1.SchoolofGovernmentAudit,NanjingAuditUniversity,Nanjing211815,China;

2.SchoolofInternetofThings,NanjingUniversityofPostsandTelecommunications,Nanjing210003,China)

Abstract:Usingtheemissionfactormethod,thecarbonemissionsofJiangsuProvinceasawhole,aswellasthoseofsouthern,central,and
northernJiangsufrom2001to2019werecalculated.Thevariationcoefficient,Ginicoefficient,andTheilindexwereemployedtomeasurethe
disparitiesincarbonemissionsamongthethreemajorregionsofJiangsu.BasedontheSTIRPATmodelandusingridgeregression,thedriving
mechanismsofcarbonemissionsinJiangsuprovinceanditssubregionswereexplored.Furthermore,scenarioanalysiswasappliedtopredictthe
carbonemissionsandpeakcarbonyearofJiangsuprovincefortheperiod2020—2050.Theresultsshowthatsignificantdisparitiesincarbon
emissionsexistamongthethreeregionsofJiangsuprovinceduringthestudyperiod,withoveralldifferencesfluctuatingandincreasingover
time;Populationsize,percapitaGDP,urbanizationrate,industrialstructure,andenergyintensityallsignificantlyimpactcarbonemissionsin
Jiangsuanditssubregions.PopulationsizeisidentifiedastheprimarydriverofcarbonemissionsgrowthinJiangsuprovinceandsouthern
Jiangsu,whiletheurbanizationrateisthemaindriverincentralandnorthernJiangsu;Underscenariosofeconomicslowdownandindustrial
upgrading,Jiangsuprovinceisprojectedtoreachitscarbonemissionspeakasearlyas2030.
Keywords:carbonemissions;regionaldifferences;impactmechanisms;JiangsuProvince
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