
中国碳核算数据库

https://www.ceads.net/
更多详情可访问

CEADs致⼒于打造公开、透明、可验证、全免费的中国及其他发展中国家与地

区的碳核算数据库。编制精准可靠的排放清单是减排政策实施的基础与先决条

件。清单编制需要⼤量的基础⼯作。我们诚挚邀请所有感兴趣的⽼师同学加⼊到

CEADs团队来，互相学习、共同发展，为全球碳核算研究⼯作添砖加瓦。
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序
⽓候变化是当今全球所⾯临的重要问题，不断增⻓的碳排放和⽇益严峻的变化形势要求

世界各国尽快采取有效措施控制碳排放强度并减缓全球变暖的速度。今年是我国提出“⼀带⼀

路”倡议的⼗周年，习近平主席提出了共同促进“⼀带⼀路”绿⾊发展，实现⼈与⾃然和谐共⽣

等多项⾏动，深化“⼀带⼀路”国家在应对⽓候变化、采取⽓候⾏动等⽅⾯的务实合作，推动

绿⾊基础设施、绿⾊交通、荒漠化和沙尘暴防治等领域实践交流。第⼆⼗⼋届联合国⽓候变

化⼤会（COP28）即将展开第⼀次全球盘点，旨在追踪巴黎协定的进展成效。在此背景下，

准确核算碳排放成为关键。这⼀举措能够帮助各国量化其碳排放，有效地开展各项碳减排⼯

作，是加强国际合作、应对⽓候变化的重要基础。

为推动全球⽓候治理事业实现协作互利，需充分了解各新兴经济体的碳排放情况。新兴

经济体在全球碳排放格局中的地位不断凸显，已然成为全球⼆氧化碳排放增⻓的主要推动

⼒。这些国家既⾯临着实现经济发展的现实需求，⼜⾯对碳中和⽬标下的环境限制等多重挑

战，亟需在不同⽬标的⽭盾中找到平衡。为实现全球减排⽬标，建⽴起新兴经济体可⽐较和

可验证的碳核算⽅法体系和数据库成为⾄关重要的基础⼯作。该⽅法体系和基础库的建⽴将

帮助新兴经济体更准确地了解和监测碳排放情况，为制定和实施相关政策提供可靠依据，帮

助新兴经济体在转型发展的道路上更加有序、⾼效地前⾏。

以碳中和为⽬标的国际新竞争已经开启，其表⾯看是低碳技术、清洁能源、产业发展等

领域的竞争，深层次上实为全球⽓候治理话语权的竞争。中国碳核算数据库（CEADs）⼯作

组⻓期深耕新兴经济体碳排放核算并连续三年撰写《新兴经济体⼆氧化碳排放报告》。这⼀

报告是中国碳核算数据库（CEADs）⼯作组持续努⼒的成果，旨在为全球⽓候⾏动提供关键

碳排放信息和有⼒⽀持。通过对这些新兴经济体数据的全⾯分析，能够更好地评估⽬前的碳

减排努⼒和未来的发展趋势，从⽽为发展中国家争取公平、合理的发展权。

习近平主席曾就⽓候变化问题明确指出“地球是个⼤家庭，⼈类是个共同体，⽓候变化

是全⼈类⾯临的共同挑战，需要合作应对。”相较于过去两版报告，《新兴经济体⼆氧化碳排

放报告2023》涵盖的新兴经济体国家范围更⼴，⽀持更多“⼀带⼀路”沿线国家的碳排放数据

收集和处理，精细化核算不同能源类型和产业部⻔的⼆氧化碳排放。以双碳⽬标为基础的国

际互动新规则和以碳中和为逻辑的国际新竞争正在展开，通过为新兴经济体提供底层碳排放

数据、研究排放现状和趋势，有助于⽀撑决策者从战略、规划层⾯科学制定减排政策，有助

于研究者识别减排⽬标节点、合理绘制技术路线图，促进新兴经济体采取积极措施应对⽓候

变化。总⽽⾔之，本报告将通过数据和分析为各⽅提供宝贵的洞察和启发，推动全球实现碳

减排和绿⾊低碳转型。        
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前 言 年度报告作者
随着全球⽓候变化⽇趋严峻，低碳经济已成为各国实现可持续发展的必要途径。在这⼀

背景下，不断推进低碳经济转型是各国共同的责任和使命。为此，我们发布此次报告，旨在

提供有关新兴经济体能源结构和⼆氧化碳排放特征的最新数据及相关分析，以⽀持政策制定

者、研究⼈员和公众等各界⼈⼠了解新兴经济体碳排放的新动态和趋势，以便更好地制定计

划及决策。

今年是新兴经济体⼆氧化碳排放清单系列报告的第三个年头。《新兴经济体⼆氧化碳排

放报告》作为新兴经济体能源消费及⼆氧化碳排放的重要参考，为新兴经济体低碳转型提供

有⼒的数据⽀持和指导。在新的报告中，中国碳核算数据库（Carbon Emission Accounts 

and Datasets – CEADs）继续关注新兴经济体在能源消费和⼆氧化碳排放⽅⾯的发展情

况，扩⼤数据范围，深⼊探索排放核算⽅法，为低碳发展提供更有价值的数据⽀撑。在去年

的基础上，我们继续推进新兴经济体⼆氧化碳排放清单的更新和完善，详实探讨涵盖亚洲、

⾮洲、拉丁美洲、⼤洋洲等新兴经济体的碳排放变化动态，依次展示⼀次能源消费结构、化

⽯能源碳排放特征、分⾏业化⽯能源碳排放贡献等全⽅⾯信息，将新兴经济体国家数⽬扩展

到六⼗个，时间序列更新⾄2020年。我们相信，通过不断地更新和完善，这份报告将会越来

越精准，为全球应对⽓候变化做出更⼤的贡献。

CEADs研究团队致⼒于开发针对全球150多个发展中国家多尺度统⼀、全⼝径、全透

明、可验证、⻓时间序列、⾼空间精度、分社会经济⾏业以及分能源品种的精细化碳排放核

算清单，并不断提⾼发展中国家数据的时效性。CEADs研究团队持续以数据众筹的⽅式，不

断扩充新兴经济体⼆氧化碳排放清单数⽬，提⾼数据的可靠性与稳健性。此次报告凝聚清华

⼤学、⼭东⼤学、上海财经⼤学、天津⼤学、英国伦敦⼤学学院、英国伯明翰⼤学等国内外

研究机构的学者共同编写完成。我们特别感谢CEADs科学指导委员会的指导与帮助；感谢科

学技术部国际合作司《碳中和⽬标下中欧科技应对⽓候变化与可持续发展国际合作研究》项

⽬及国家⾃然基⾦委《⼤⽓成分变化及⽓候环境影响》项⽬对本报告的⽀持与资助；感谢科

学技术部中国21世纪议程管理中⼼对本报告编制⼯作的⽀持。本报告中若有不当之处，敬请

读者批评指正。

中国碳核算数据库

中国碳核算数据库  03  02 

主编

关大博
瑞士苏黎世联邦理工学院崔  璨

清华大学地球系统科学系李姝萍
清华大学地球系统科学系

执行主编

世界银行宏观经济与贸易部首席经济学家

法国科学院院士，中国科学院外籍院士，
法国气候和环境科学实验室研究员

英国伦敦大学学院可持续建筑学院院长

美国加州大学尔湾分校地球系统科学系教授

英国皇家科学院院士、英国牛津大学马丁学院院长

美国科学院院士、美国工程院院士、
哈佛大学肯尼迪政府学院教授

荷兰格罗宁根大学能源和可持续发展研究所教授

美国科学院院士、耶鲁大学环境学院教授

Quadrature气候基金会执行主任

墨西哥前总统、
美国耶鲁大学全球变化研究中心主任、教授

Paul Brenton

Philippe Ciais

D’Maris Coffman

Steven Davis

Charles Godfray

John Holdren

Klaus Hubacek

Karen Seto

Tong Wu

Ernesto Zedillo

王金南

汪寿阳

李善同

杨志峰

罗  勇

洪永淼

贺克斌

陶  澍

黄  晶

潘家华

魏一鸣

发展中国家科学院院士、
中国科学院数学与系统科学研究院研究员

国务院发展研究中心发展战略
和区域经济研究部研究员

中国工程院院士、
广东工业大学环境生态工程研究院名誉院长

清华大学地球系统科学系主任、教授 

发展中国家科学院院士、
中国科学院大学经济与管理学院院长

中国工程院院士、清华大学碳中和研究院院长 

中国科学院院士、北京大学城市与环境学院教授

中国21世纪议程管理中心主任、研究员 

中国社会科学院学部委员、
中国社会科学院生态文明研究所研究员

北京理工大学副校长、教授 

中国科学院院士、厦门大学海洋与地球学院教授戴民汉

科学指导委员会（按姓氏笔画排序）
中国工程院院士，中国环境科学学会理事长，

生态环境部环境规划院原院长

朴世龙
发展中国家科学院院士,中国科学院院士，

北京大学碳中和研究院院长

孙艺达

谭 畅

崔志伟

李 婕

考青云

王静蕾

孟 靖

徐静航

霍婧雯

何奕栩

赵伟辰

王文强

清华大学地球系统科学系

清华大学地球系统科学系

上海财经大学

山东大学（威海）蓝绿发展研究院

天津大学

山东大学（威海）蓝绿发展研究院

英国伦敦大学学院

英国伯明翰大学

清华大学地球系统科学系

清华大学地球系统科学系

英国伦敦大学学院

山东大学

郝 琦

马仕君

毕云青

彭华熙

许易庭

青 松

单钰理

雷天扬

李敬玉

翟寒冰

梁迪领

陈秀静

清华大学地球系统科学系

英国伦敦大学学院

英国伦敦大学学院

英国伦敦大学学院

英国伦敦大学学院

英国伦敦大学学院

英国伯明翰大学

清华大学地球系统科学系

内蒙古大学

中国科学院大学

英国伦敦大学学院

华东师范大学

编写委员会核心成员



18 96 182

中国碳核算数据库

目 录

08第一章 引言
1.1 报告背景 

1.2 数据挑战 

1.3 创新点 

10

11

12

第二章 亚洲篇
2.1 缅甸 

2.2 柬埔寨 

2.3 ⽼挝 

2.4 吉尔吉斯斯坦 

2.5 巴基斯坦 

2.6 印度 

2.7 菲律宾 

2.8 约旦 

2.9 印度尼⻄亚 

2.10 蒙古

2.11 斯⾥兰卡 

2.12 亚美尼亚 

2.13 伊朗

2.14 泰国 

2.15 ⻢来⻄亚 

2.16 中国 

2.17 ⼟⽿其 

2.18 沙特阿拉伯 

2.19 以⾊列   

第三章 非洲篇 
3.1 布隆迪

3.2 ⻢达加斯加

3.3 利⽐⾥亚 

3.4 尼⽇尔 

3.5 埃塞俄⽐亚

3.6 乌⼲达 

3.7 多哥 

3.8 卢旺达 

3.9 坦桑尼亚 

3.10 吉布提 

3.11 津巴布⻙

3.12 肯尼亚

3.13 加纳 

3.14 尼⽇利亚 

3.15 摩洛哥 

3.16 阿尔及利亚 

3.17 埃及 

3.18 突尼斯 

3.19 南⾮ 

3.20 博茨瓦纳 

3.21 ⽑⾥求斯  

第四章  拉丁美洲篇
4.1 尼加拉⽠ 

4.2 玻利维亚 

4.3 危地⻢拉 

4.4 ⽛买加 

4.5 厄⽠多尔 

4.6 巴拉圭 

4.7 哥伦⽐亚 

4.8 秘鲁 

4.9 古巴 

4.10 巴⻄

4.11 圭亚那 

4.12 阿根廷 

4.13 巴拿⻢ 

4.14 智利 

4.15 乌拉圭  

20

24

28

32

36

40

44

48

52

56

60

64

68

72

76

80

84

88

92

98

102

106

110

114

118

122

126

130

134

138

142

146

150

154

158

162

166

170

174

178

184

188

192

196

200

204

208

212

216

220

224

238

232

236

240

 05  04 



中国碳核算数据库

目 录

244
246

250

254

5.1 摩尔多瓦 

5.2 俄罗斯 

5.3 爱沙尼亚 

第五章 欧洲篇 268第七章 展望篇 
区域观察—中东地区典型国家模式分析

270

7.1 中东国家⼆氧化碳
排放时空演进趋势 

7.2 中东国家未来减排
路径⾯临的挑战 271

276附录258第六章 大洋洲篇
260

264

6.1 巴布亚新⼏内亚 

6.2 密克罗尼⻄亚

中国碳核算数据库  07  06 

272
方法 — 数据 — 模型多元耦合
第八章 应用篇 

274

8.1 中东典型国家消费
端碳排放

8.2 中东典型国家油⽓
⽥点源碳排放 275

278⼆氧化碳排放核算 

  1）国家排放核算 

  2）⾏业排放核算 

  3）区域排放核算 

278

279

279

数据来源 

  1） 能源平衡表 

  2） 排放因⼦ 

  3） ⾏业匹配指标  

4） 国家到区域的降尺度指标

280

280

280

280

280

参考⽂献 281

致   谢 289



引 言 INTRODUCTION

第 一 章
中国碳核算数据库
中国碳核算数据库  09  08 



报告背景
⼈类活动导致的温室⽓体排放是引起全球变暖问题的重要原因。⼆氧化碳作为主要的温

[ 1 ]室⽓体，约占温室⽓体总排放的72% 。近年来，许多发达国家已实现碳达峰，新兴经济体

逐渐成为碳排放增加的主要贡献者，⽽中国也成为⼆氧化碳排放⼤国，并在2006年前后超过

[2 ]美国，从2013年开始，中国的⼆氧化碳排放迅速增⻓，预计将在2030年前达到峰值 。作为

同样重要的新兴经济体——印度，虽然其⼆氧化碳排放增⻓的时间节点晚于中国，但未来可

能成为下⼀个“碳排放巨头”。实际上，⾃2010年以来，全球其他新兴经济体的快速经济增⻓

均对全球⼆氧化碳排放产⽣了巨⼤影响，不仅如此，近年来全球产业链的迭代，使得简单技

[3-5 ]术劳动逐渐向新兴经济体转移，加之⽣活⽅式的改变促使能源需求和能源使⽤的增⻓ ，致

使这些经济体将成为未来全球碳排放增⻓的主要贡献者。但由于以往除中国和印度之外的其

他单个新兴经济体⼆氧化碳排放量相对较少，其碳核算研究与减排⾏动较少受到关注。在推

进⼯业化和发展经济的同时，少数新兴经济体已经逐步开始部署和实施应对⽓候变化的能源

[6]转型与减排计划，以实现本世纪末全球升温不超过1.5℃ 的⽬标，但仍有许多新兴经济体应对

[7 , 8 ]⽓候变化的减排路径不明晰。已有学者关注新兴经济体的脱碳技术和可再⽣能源的利⽤ ，研

[ 9 ]究其经济发展与碳排放的关系 ，然⽽，相关数据缺⼝是开展相关研究的主要瓶颈，缺少全

⾯、细致、统⼀的碳排放清单限制了新兴经济体⽓候⾏动研究与规划。鉴于此，提供准确可

靠的⼆氧化碳排放清单，将有助于清晰识别新兴经济体的碳排放来源，进⽽指导减缓⽓候变

化的政策制定。

全球⼤⽓研究排放数据库（Emiss i ons Da tabase f o r G l oba l A tmosphe r i c 

Research，EDGAR）报告显示，⾃21世纪初以来，全球温室⽓体排放趋势呈现增加态势，

主要是由于中国和其他新兴经济体的⼆氧化碳排放量增加。政府间⽓候变化专⻔委员会

（Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC）发布的评估报告、联合国环境规

划署（United Nations Environment Programme，UNEP）排放差距报告以及国际能源署

（International Energy Agency，IEA）发布的能源展望报告等都凸显了⽓候变化的威胁性

以及应对⽓候变化的紧迫性。印度作为第三⼤⼆氧化碳排放国，在《联合国⽓候变化框架公

约》第26次缔约⽅⼤会（COP26）上提出2070年碳中和⽬标，未来越来越多的新兴经济体

将加⼊到碳中和梯队中，进⾏更⼤规模的全球减排努⼒。但各国缓解⽓候变化⾏动的规模、

适应性仍然各不相同，因此，必须加快对新兴经济体碳核算⼯作，加快推进新兴经济体有针

对性的碳减排政策制定与实施。本报告旨在继续加快推进新兴经济体碳核算⼯作，提供可对

⽐、可验证的新兴经济体碳排放数据，更好地评估新兴经济体的减排潜⼒和政策实施效果。

2023年新兴经济体⼆氧化碳排放报告显示，受疫情的影响，秘鲁、玻利维亚、尼⽇尔

和乌⼲达等国家的化⽯能源相关碳排放量呈现下降态势。相较于2019年，2020年秘鲁、玻

利 维 亚 、 尼 ⽇ 尔 和 乌 ⼲ 达 化 ⽯ 能 源 相 关 碳 排 放 分 别 下 降 了1 9 . 3 % 、 1 4 . 7 % 、 9 . 7 %和

4.3%。⽽多哥、⼟⽿其等国家的化⽯能源相关碳排放量则呈现上升态势。受益于“⼀带⼀路”

等政策，多哥近年来⼯业化发展迅速，电⼒⽣产消费化⽯能源所产⽣的碳排放从2010年的

0.07百万吨增加到2020年的0.61百万吨。相较于2019年，2020年多哥化⽯能源相关碳排放

增加了7%。

相较于发达国家，新兴经济体的碳核算体系在细致性和连续性上均不⾜。新兴经济体的

能源消费、排放因⼦和经济活动等数据基础相对较差，很少建⽴完善的统计系统，难以测算

出较为精确的碳排放清单。⽬前，国际能源署（IEA）、全球碳预算（GCB）、欧盟环境署全

球⼤⽓排放数据库（EDGAR）、美国能源信息署（EIA）和英国⽯油公司（BP）等是获得各

国碳排放数据的重要来源，并每年发布相应的报告，⽽上述机构侧重提供发达国家和主要的

新兴经济体（如中国和印度）的碳排放数据，⽽对⽋发达国家的碳排放特征关注不⾜。新兴

经济体碳排放数据库的建⽴⾯临如下挑战：

⼀是数据获取难度⾼。相较于中国和印度等受关注度⾼的新兴经济体，⼀些⼩岛屿国家

和最不发达国家并不具有⾃⼰完备的⼆氧化碳核算体系，很容易被忽视，在国际能源署

（IEA）、美国能源信息署（EIA）等国际机构中通常都将其纳⼊“其他”中，如⾮洲的利⽐⾥

亚等，将其纳⼊“⾮洲其他区域”中，⼀定程度上限制了这些新兴经济体的碳排放趋势、原因

及减排路径的研究。

⼆是数据时效性不佳。新兴经济体由于经济发展⽔平、技术⽔平等因素，使得能源消费

和经济活动等数据更新不及时，阻碍了政策制定以及政策实施后效果评估。及时有效追踪新

兴经济体⼆氧化碳排放情况⾄关重要。

三是数据的可⽐性较差。发达经济体组成国际组织（如经济合作组织OECD）进⾏标准

化的数据公开和共享，⽽新兴经济体由于统计⼝径差异很⼤，在核算范围、能源品种、⾏业

划分等⽅⾯互不相同，难以实现国家间碳排放量的具体⽐较，从⽽影响碳排放归因分析，进

⽽影响减排责任探讨及分担。

数据挑战

 1 本报告中碳排放均指⼆氧化碳排放
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中国碳核算数据库（CEADs，https://ceads.net）聚集了⼀⼤批来⾃中国、英国以及

美国等国家的专家，在全球范围内开展碳排放核算及应⽤⼯作。CEADs提供透明、可核查、

免费公开的碳排放和社会经济贸易数据。此次，CEADs团队关注到了新兴经济体碳排放清单

领域⾯临的问题，通过数据众筹的⽅式，建⽴新兴经济体的碳排放清单数据库，旨在为新兴

经济体的碳排放清单构建统⼀、透明、科学的核算体系，进⽽分析新兴经济体的碳排放现

状，探索新兴经济体的低碳减排路径。

本报告根据政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）的核算⽅法，收集了新兴经济体国家官

⽅发布的能源活动和排放因⼦数据，核算国家层⾯上能源燃烧所产⽣的⼆氧化碳排放，编制

了2010-2020年间8种能源类型和47⾏业的60个新兴经济体⼆氧化碳排放清单（表1本报告

所涵盖的国家）。考虑到新兴经济体中⽣物质作为⺠⽤部⻔的主要⼀次能源，本报告研判了

⽣物质燃烧排放是否应纳⼊国家或地区碳排放核算体系，这对于分析东南亚、⾮洲国家的碳

排放特点和能源结构有重要的⽀撑作⽤。此外，在数据可获得的情况下，本报告利⽤能源消

费及经济数据等代⽤指标，实现了次国家级区域⽔平的数据覆盖，编制了43个新兴经济体区

域级碳排放清单，关注各新兴经济体内区域间碳排放的异质性。最后，不同机构所采⽤的数

据源、能源类型和⾏业的划分存在差异，是造成排放结果不同的主要原因。本报告通过与不

同机构公布的数据进⾏⽐较，验证CEADs清单的合理性和可靠性。

创新点

CEADs研究团队基于IPCC指南和新兴经济体官⽅最新发布的能源、经济等数据，为新

兴经济体提供独⽴的⼆氧化碳排放核算。此次2023年新兴经济体⼆氧化碳排放报告继续沿⽤

数据众筹的⽅式，在2022年报告的基础上新增10个新兴经济体⼆氧化碳排放数据；同时，将

数据的时间序列从2019年延⻓⾄2020年，并完成更新2022年报告的50个新兴经济体。

未来的报告中，将进⼀步扩充新兴经济体的数⽬、更新排放清单的时间范围，以保证数

据的时效性，并利⽤正在筹备的点源碳排放数据进⾏交叉验证，以提⾼数据的准确性与稳健

性。此外，本报告只涵盖了新兴经济体与能源燃烧相关的⼆氧化碳排放，暂未考虑⼯业⽣产

过程中的⼆氧化碳排放，或将在未来的版本中予以补充。

亚洲篇
地点 发展阶段 数 时间序列国家 

缅甸

柬埔寨

老挝

吉尔吉斯斯坦

巴基斯坦

印度

菲律宾

约旦

印度尼西亚

蒙古

斯里兰卡

亚美尼亚

伊朗

泰国

马来西亚

中国

土耳其

沙特阿拉伯

以色列

东南亚

东南亚

东南亚

中亚

南亚

南亚

东南亚

西亚

东南亚

东亚

南亚

西亚

南亚

东南亚

东南亚

东亚

西亚

西亚

西亚

最不发达国家

最不发达国家

最不发达国家、内陆发展中国家

转型经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

内陆发展中国家

发展中经济体

转型经济体、内陆发展中国家

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

/

/

/

9

/

33

17

/

34

22

/

11

31

77

/

30

81

13

7

区域

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020
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四是数据的精细度较低。发达经济体的碳排放数据具有细致的能源品种与⾏业的划分，

⽽新兴经济体的碳排放数据仅统计到煤、⽯油、天然⽓等能源⼤类，⾏业来源也仅具体到农

业、⼯业、交通、⺠⽤等相对宽泛的⾏业。现实情况是，新兴经济体在快速⼯业化发展的过

程中，碳排放存在⾏业部⻔的异质性，不同⾏业部⻔在⼆氧化碳减排和应对⽓候变化时⾯临

的挑战不同，需要基于能源品种及⾏业来源的精细化碳排放数据进⾏深⼊探讨。此外，在数

据尺度上，已有的新兴经济体排放数据⼤多到国家尺度，缺乏区域尺度的排放核算，难以反

映国家内部区域间碳排放的异质性，这也在⼀定程度上限制了区域减排政策的制定。

因此，有必要丰富充盈⼩岛屿国家及在国际机构中模糊归类的国家数据，具体研究这些

国家的碳排放变化；进⼀步更新时间序列，提升数据的时效性；完善统⼀⼝径及格式的新兴

经济体排放清单，⽐较并区分新兴经济体多尺度排放的特异性，为减排政策制定与实施提供

数据⽀持。新兴经济体所⾯临的挑战要⽐发达国家更多，⾄此，实现从时间序列、区域和⾏

业等不同尺度核算新兴经济体的⼆氧化碳排放，识别其异质性，补充编制新兴经济体的碳排

放清单，并开展相关研究意义重⼤。



非洲篇

⾄此，在2021年和2022年发布的第⼀版和第⼆版报告基础上，此次2023报告可获取

60个新兴经济体2010-2020年的⼆氧化碳排放清单。根据联合国《世界经济形势展望》，

60个新兴经济体的“发展阶段”按照各国家的社会经济发展⽔平划分为最不发达国家、发展中

经济体、转型经济体、发达经济体，结合国家的地理位置及经济特征，部分国家属于⼩岛屿

发展中国家、内陆发展中国家、转型经济体。本报告第⼆章⾄第六章中，涵盖亚洲、拉丁美

洲、⾮洲、欧洲和⼤洋洲，每⼀章节依次从国家背景、⼀次能源结构、化⽯能源碳排放特

征、分⾏业化⽯能源碳排放贡献和国内各区域化⽯能源碳排放分布及国际机构对⽐⻆度介绍

和分析新兴经济体的⼆氧化碳排放情况，并提供GCB、EDGAR和IEA等机构的排放数据作为

参考，以评估碳排放清单的质量。

地点 发展阶段 数 时间序列国家 

布隆迪

马达加斯加

利比里亚

尼日尔

埃塞俄比亚

乌干达

多哥

卢旺达

坦桑尼亚

吉布提

津巴布韦

肯尼亚

加纳

尼日利亚

摩洛哥

阿尔及利亚

埃及

突尼斯

南非

博茨瓦纳

毛里求斯

东非

东非

西非

西非

东非

东非

西非

东非

东非

东非

西非

东非

东非

西非

北非

北非

北非

北非

南非

南非

东非

最不发达国家、内陆发展中国家

最不发达国家

最不发达国家

最不发达国家、内陆发展中国家

最不发达国家、内陆发展中国家

最不发达国家、内陆发展中国家

最不发达国家

最不发达国家、内陆发展中国家

最不发达国家

最不发达国家

内陆发展中国家

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

内陆发展中国家

小岛屿发展中国家

/

22

/

8

11

135

5

/

23

/

10

47

16

37

13

48

27

24

9

10

3

区域

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

拉丁美洲和加勒比篇
地点 发展阶段 数 时间序列国家 

尼加拉瓜

玻利维亚

危地马拉

牙买加

厄瓜多尔

巴拉圭

哥伦比亚

中美洲

南美洲

中美洲

加勒比

南美洲

南美洲

南美洲

发展中经济体

内陆发展中国家

发展中经济体

小岛屿发展中国家

发展中经济体

内陆发展中国家

发展中经济体

/

9

22

/

24

/

32

区域

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

地点 发展阶段 数 时间序列国家 

秘鲁

古巴

巴西

圭亚那

阿根廷

巴拿马

智利

乌拉圭

南美洲

加勒比

南美洲

南美洲

南美洲

中美洲

南美洲

南美洲

发展中经济体

小岛屿发展中国家

发展中经济体

小岛屿发展中国家

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

发展中经济体

25

16

26

10

23

10

16

/

区域

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

2010-2020

欧洲篇
地点 发展阶段 数 时间序列国家 

摩尔多瓦

俄罗斯

爱沙尼亚

东欧

东欧

海峡群岛

转型经济体、内陆发展中国家

转型经济体

发达经济体

/

82

17

区域

2010-2020

2010-2020

2010-2020

大洋洲篇
地点 发展阶段 数 时间序列国家 

巴布亚新几内亚

密克罗尼西亚

美拉尼西亚

密克罗尼西亚

小岛屿发展中国家

小岛屿发展中国家

/

4

区域

2010-2020

2010-2020
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CO  排放量（百万吨）2

图1-1 新兴经济体2020年化石能源碳排放，单位：百万吨
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国家背景
缅甸位于东南亚的中南半岛，⻄北部与孟

加拉国和印度接壤，东北部与中国接壤，东部

与⽼挝接壤，南部与安达曼海接壤，是中南半

岛上最⼤的国家。2010年⾄2020年，缅甸的

⼈⼝稳步增⻓，年均增⻓率约为0.7%。根据

世界银⾏的数据，2020年缅甸的总⼈⼝超过

了5441.01万⼈。近年来，缅甸的经济发展迅

速。2010-2020年期间，国内⽣产总值年均

增⻓7.64%。2020年，缅甸的GDP（现价）
[10]达到789.3亿美元 。

缅甸的服务业在该国经济中贡献最⼤，在

2020年占GDP总额的40.49%。近年来，该国

的⼯业GDP增⻓迅速，是该国增⻓最快的⾏

业，2020年占GDP总额的35.22%。缅甸的矿

产资源丰富，⽯油与有⾊⾦属是缅甸重要的经

济资源。在国际贸易⽅⾯，缅甸近年来前三⼤

出⼝产品分别是⽯油、⾮针织⼥装⼤⾐和精炼

铜，这些产品通常运往泰国、中国和⽇本；精

炼⽯油、⼴播设备和合成棉织物是缅甸主要的

进⼝产品，通常来⾃中国、泰国和新加坡等国

[11]家 。

为了应对⽓候变化，缅甸电⼒和能源部推

出了可再⽣能源⽬标，到 2021 年将可再⽣能

源在电⼒⽣产中的份额提⾼到8%，到2025年

提⾼到12%，这是针对可再⽣能源项⽬的激励

[ 1 2 ]计划 。同时缅甸政府旨在2030年前将森林

[ 1 3 , 1 4 ]⾯积增加到30% ，已于2015年提交了国

家⾃主贡献（INDC），着重关注林业和能源两

[15]⼤领域 。

2020年，缅甸化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的63.0%，以⽯油为主。其中，煤炭

消费占⽐2.0%，⽯油消费占⽐48.5%，天然⽓消费占⽐12.5%。此外，⽔能太阳能及其他可

再⽣能源占⼀次能源消费的4.07%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达33.0%。

一次能源消费结构

缅甸⽯油消费所产⽣的⼆氧化碳排放占据主导地位，2020年占化⽯能源碳排放的

65.9%；并呈现⼤幅增⻓态势，从2010年的7.1百万吨到2020年的25.9百万吨，年均增⻓率

为13.9%。天然⽓也是该国⼆氧化碳排放的主要来源。2010-2020年，天然⽓消费产⽣的⼆

氧化碳排放呈现增⻓态势，从2010年的4.1百万吨到2020年的10.6百万吨。

化石能源碳排放特征

交通运输业、仓储和邮政是缅甸最⼤的化⽯能源碳排放⾏业，其次是电、热、燃⽓、⽔

的⽣产以及其他制造业。2020年，交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源所产⽣的碳排放为

17.2百万吨，占化⽯能源碳排放总量的43.8%。同时，电、热、燃⽓、⽔的⽣产的化⽯能源

碳排放占⽐呈现快速增⻓的趋势，从2010年的24.3%增加⾄2020年的27.0%。其他制造业

的化⽯能源碳排放保持稳定，但其占⽐略有下降，从2010年的18 .8%下降到2020年的

14.6%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年，⽣物质占⼀次能源消费结构的33%左右，主要⽤于⽣活消费。缅甸的⽣物质

[16 ]原料主要来源于森林⽊材，过度的采伐 导致了森林覆盖率减少和森林退化。由于森林恢复

的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时期内不具有可再⽣性和持续性。因此该国⽣物质

燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同计⼊

总体碳排放。该国的⽣物质消费所产⽣的碳排放从2010年的36.7百万吨增加到2020年的

48.7百万吨。

生物质碳排放特征

2010-2020年，化⽯能源消费所产⽣的碳排放从2010年的12.4百万吨增⾄2020年的

39.3百万吨，年均增⻓率为12.2%。期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从36.7百万吨增加到

48.7百万吨，年均增⻓率为2.9%。

碳排放趋势缅甸
MYANMAR
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与国际数据库对比

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的缅甸化⽯能源碳排放量与

其他机构的统计数据在排放趋势上⼏乎相同，但是与各⼤国际机构每年数值有⼀定差距。具

体地说，与EDGAR的统计数据相⽐，CEADs的统计数据在2010，2011年更⾼，然⽽，

2012年之后，EDGAR的统计数据开始超过CEADs的统计数据，并保持这⼀趋势直到2016

年。与GCB的统计数据相⽐，CEADs的统计数据在2017年之前保持着⼀致的趋势和差距，然

⽽，2017年之后，CEADs的统计数据具有较⾼的增⻓率，并保持这⼀趋势直到2020年。对

于IEA的统计数据，其数值也在2010-2012年低于CEADs的数值，但⾃2013年后，两者的数

值开始相互超越。但从⾏业排放来看，存在着⼀定差异。如，2017年CEADs的交通运输业、

仓储和邮政⼆氧化碳排放为12.8百万吨，⽽IEA的数据仅为5.94百万吨。从统计⼝径的⻆度来

看，CEADs的数据有更详细的能源分类。例如，⽯油产品分为⻋⽤汽油、柴油、燃料油等，

每⼀类油品都有相应的排放因⼦，⽽按照IEA的统计⼝径，能源品种仅分为⽯油产品⼀类。

IEA采⽤的排放因⼦与CEADs采⽤的排放因⼦不同，导致了碳排放数据的差异。造成差异的

另⼀个原因是，两个机构的能源消费数据不同。CEADs采⽤的是东盟和东亚经济研究所

（ERIA）的能源消费数据，⽽IEA的数据有多个数据来源，如缅甸中央统计局、国际可再⽣

能源署（IRENA）、亚太能源研究中⼼（APERC）等。这些机构的能源消费统计数据之间存

在着明显的差距。如2017年，IEA采⽤的缅甸交通运输业、仓储和邮政的⽯油产品为1875千

吨油当量，但CEADs使⽤的东盟和东亚经济研究所（ERIA）数据显示，该⾏业⽯油产品消费

为4196千吨油当量。上述原因导致了IEA和CEADs在⾏业碳排放上的差异。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为88.0百万

吨。

本报告所⽤能源数据来⾃ERIA提供的2010-2017年能源平衡表。 据统计，缅甸消费的

化⽯能源主要有5种，分别是煤炭、原油和NGL、⽯油产品、天然⽓和其他。值得注意的是，

其他即为⽣物质。虽然这在ERIA的报告中没有具体说明，但根据报告中图例的解释，可以推

断出这⼀点。这些能源消耗在3个主要⾏业，即⼯业、运输和其他⾏业。为了将3个主要⾏业

进⼀步细化为47个⾏业，使⽤了亚洲开发银⾏提供的GDP数据。

数据来源简述

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

东亚东盟经济研究中⼼ (ERIA)

政府间⽓候变化专⻔委员会(IPCC)

亚洲开发银⾏---国内⽣产总值

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://data.adb.org/dataset/myanmar-key-indicators

https://www.eria.org/publications/energy-demand-and-supply-of-the-
republic-of-the-union-of-myanmar-2010-2017/

图2-1 缅甸2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业化
石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表2-1 缅甸排放核算的数据来源

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
柬埔寨是中南半岛上最⼩的国家，⼟地⾯

积为181035平⽅公⾥。在过去⼗年中，柬埔

寨的⼈⼝稳步增⻓，年均增⻓率为1.6%。2019
[ 1 7 ]年，柬埔寨的⼈⼝达到1659万 。尽管柬埔

寨仍是世界上最不发达的国家之⼀，但在过去

的⼏⼗年⾥，该国的经济取得了很⼤的进步。

1998年⾄2020年期间，柬埔寨的GDP快速增

⻓，年增⻓率达到7.7%。2015年，该国实现

了 从 低 收 ⼊ 国 家 向 中 低 收 ⼊ 国 家 的 过 渡 ，
[18]2021年按现价GDP达到269.6亿美元 。

近 年 来 ， 柬 埔 寨 的 服 务 业 增 ⻓ 迅 速 ，

2020年增加值占⽐⾼达34.2%。同时，⼯业

也表现强劲，服装出⼝和旅游业逐渐成为柬埔

寨经济增⻓的两⼤主要引擎。在国际贸易⽅

⾯，柬埔寨出⼝的商品主要是服装产品，运往

美国、德国、⽇本和中国；⽽⻩⾦、轻型橡胶

针织品和精炼⽯油是柬埔寨最重要的进⼝商

[19]品，通常来⾃泰国、中国和新加坡 。

柬埔寨拥有丰富的可再⽣能源资源，如⽔

⼒、太阳能。然⽽，由于受资⾦和经验的限

[ 2 0 ]制，可再⽣能源的发展进程相对缓慢 。作为

⼀个⾼度依赖农业和渔业等⽓候敏感型⾏业的

国家，柬埔寨⾮常容易受到⽓候变化的影响。

政府机构在可再⽣能源⽬标上提出在2030年

之前实现⼆氧化碳排放量减少27%，森林覆盖

[21 , 22 ]率从57%提⾼⾄60% 。

柬埔寨的⼀次能源消费结构以⽯油为主。2020年，煤炭消费占⽐19.2，⽯油消费占⽐

4 6 . 9 % ，化 ⽯ 能 源 消 费 总 量 占 ⽐ 接 近6 6 . 0 % 。此 外 ， ⽣ 物 质 占 ⼀ 次 能 源 消 费 ⽐ 重 达

28.7%，⻛能太阳能等其他可再⽣能源占⼀次能源消费的5.2%。

一次能源消费结构

柬埔寨的化⽯能源碳排放均来⾃于⽯油产品和煤炭消费。⽯油产品作为柬埔寨最重要的

化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放10.2百万吨，占化⽯能源碳排放的86.4%。相⽐之下，煤

炭消费所产⽣的碳排放从2010的0.1百万吨增⻓到2020年1.6百万吨，增⻓速度明显。

化石能源碳排放特征

柬埔寨最⼤的化⽯能源碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政部⻔。2020年该部⻔化⽯

能源碳排放为6.9百万吨，占柬埔寨化⽯能源消费所产⽣的碳排放总量的58.6%。随着柬埔寨

城市化⽔平的提⾼，交通运输业、仓储和邮政部⻔的碳排放量在2010-2020年期间保持快速

增⻓趋势，增加了1.4倍。紧随其后的是电、热、燃⽓和⽔的⽣产⾏业，这是柬埔寨的第⼆⼤

化⽯能源碳排放部⻔，在2020年占化⽯能源碳排放的⽐重⾼达18.2%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年，⽣物质约占⼀次能源消费结构的28.7%。⽣物质主要的形式是农业残余物

（稻壳、花⽣壳、⽢蔗加⼯残渣等）、⽊材，其中，80%的⽣物质⽤于⽣活消费，主要在农

村地区⽤于炊事和取暖。⽊材是柬埔寨⽣物质能源最主要的形式，其绝⼤部分来源于森林的

砍伐。⼈⼝的快速增⻓对⽊材的需求量急剧增加，造成了森林严重退化，仅有⼩⾯积得到了

恢复，对柬埔寨整个⽣态造成了严重压⼒。因此该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家

及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。从时间趋势上看，

⽣物质消费产⽣的碳排放量经历了⼩幅的波动，2010年⾄2015年间，碳排放量从7.5百万吨

略增加⾄8.8百万吨，2016-2020年有明显下降，2019年达到最低点为4.5百万吨。

生物质碳排放特征

在2010⾄2020年间，化⽯能源消费产⽣的碳排放量保持相对稳定的增⻓速度，年均增

⻓率为11.8%，从2010年的4.5百万吨上升到2020年15.2百万吨。其次，⽣物质消费所产⽣

的碳排放从7.5百万吨降低⾄4.8百万吨，减少了36.0%。

碳排放趋势柬埔寨
CAMBODIA

中国碳核算数据库  25  24 



与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各个机构的核算结果⼤致是相同的，核

算⽅法和基础的差异使得结果有所不同。其中CEADs含⽣物质的碳排放量最⾼，CEADs与

IEA、EDGAR和GCB的数据具有相似的起点，但从2014年开始，EDGAR和CEADs之间的差

距逐年拉⼤，GCB和CEADs核算结果则在2018年开始拉开差距，⽽IEA的数据和CEADs保持

相同的增⻓趋势，但存在轻微差异。在⽐较CEADs与IEA部⻔排放时，2017年CEADs的交通

运输业、仓储和邮政排放量为4.9百万吨，⽽IEA的数据为5.3百万吨。这个差异可以从两个⽅

⾯解释：⼀是从统计⼝径来看，CEADs的数据有更详细的能源分类。如⽯油产品分为汽油、

柴油、燃料油等，每⼀类⽯油产品都有相应的排放因⼦，⽽IEA的统计⼝径中能源品种只分为

⽯油产品⼀类。因此，IEA采⽤的排放因⼦与CEADs采⽤的排放因⼦不同，导致排放数据的

差异。⼆是两个机构的能源消费数据来源不同。CEADs采⽤的是东亚东盟经济研究所中⼼

（ERIA）的能源消耗数据，⽽IEA的数据有多个数据来源，如柬埔寨电⼒局、ERIA、柬埔寨

⽯油总局等。这些机构的能源消耗统计数据之间存在着细微的差异。例如，2017年，IEA采

⽤的柬埔寨运输⾏业的⽯油产品为1744千吨油当量，但CEADs使⽤的东亚东盟经济研究所中

⼼（ERIA）数据显示，该⾏业的⽯油产品消费为1612千吨油当量。上述原因导致了IEA和

CEADs之间的⾏业排放差异。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs含⽣物质的碳排放量

为20.0百万吨。

本报告所⽤能源数据来⾃ERIA提供的2010-2019年能源平衡表。2020年数据借助东亚

能源展望报告中能源数据。据统计, 柬埔寨消费的化⽯能源主要有4种，分别是煤炭、原油和

NGL、⽯油产品和其他。值得注意的是，其他即代表⽣物质，虽然在ERIA的报告中没有具体

说明，但根据报告中的图例和图例的解释可以推断。这些能源消耗在3个主要⾏业，即⼯业、

运输和其他⾏业。为了将3个主要⾏业进⼀步细化为47个⾏业，使⽤了亚洲开发银⾏的投⼊产

出表。

数据来源简述

图2-2 柬埔寨2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

东亚东盟经济研究中⼼ (ERIA)

政府间⽓候变化专⻔委员会(IPCC)

亚洲开发银⾏---投⼊产出表

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://data.adb.org/dataset/cambodia-input-output-economic-indicators

https://www.eria.org/RPR_FY2015_No.8_Chapter_2.pdf

表2-2 柬埔寨排放核算的数据来源

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
⽼挝共和国位于东南亚的中南半岛上，是

东南亚唯⼀的内陆国家，⾯积为237955平⽅

千⽶。在过去的⼗年⾥，⽼挝的⼈⼝稳步增

⻓，年均增⻓率为1.5%。根据国家统计局显
[23 ]示，2021年，⽼挝的总⼈⼝达到733.8万 。⽼

挝的经济发展较为迅速，1993年⾄2020年，
[ 2 4 ]GDP的年增⻓率为6.7% ，这主要得益于⽼

挝政府1986年实施的⾰新开放政策和积极的

对外贸易政策，如 1997年和2015年加⼊东盟

和世贸组织。

近年来，⽼挝的产业结构主体由农业逐渐

被 服 务 业 取 代 ， 2 0 2 0 年 ， 服 务 业 占 ⽼ 挝

GDP的41.05%。此外，⼯业在过去⼗年⾥也

发展迅速，年增⻓率约为7.9%，是增⻓最快

的⾏业。尽管如此，仍有超三分之⼆的⼈⼝⽣

活在农村地区，从事农业⽣产，使得⽼挝经济社

[25 ]会对⽓候变化较为敏感脆弱 。⽼挝⽔利资源和

矿产资源丰富，有锡、铅、钾盐、铜、铁、

⾦、⽯膏、煤、稀⼟等矿产，⽯油和天然⽓多

依赖于进⼝。在国际贸易⽅⾯，⽼挝的主要出

⼝国和进⼝国均为泰国、中国和⽇本，⾸要出

⼝产品是电⼒、铜和显示器，主要进⼝产品为

精炼⽯油、汽⻋和⼴播设备。

为应对全球⽓候变化，⽼挝制定了⼀系列

雄⼼勃勃的计划，以减少温室⽓体排放，提⾼应

对⽓候变化的复原能⼒，如增加可再⽣能源的

[26 ]份额，加快开发的⽔电资源⾄13吉瓦容量 。⽼

挝可再⽣能源发展战略旨在⿎励从国家层⾯开

发可再⽣能源，实现到 2025年可再⽣能源消

费占总能源消费的30%。⽼挝是亚洲第⼀个在

2015年就宣布国家⾃主贡献（ I NDC）的国

家，但⽬前低碳减排⼯作进展并不乐观。

2020年，⽼挝化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的63.2%，以煤炭为主，⼏乎没有天

然⽓消费。其中，煤炭消费占⽐39.7%，⽯油消费占⽐23.4%；⽔能太阳能及其他可再⽣能

源占⼀次能源消费的21.3%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达15.5%。

一次能源消费结构

⽼挝由煤炭消费所产⽣的⼆氧化碳排放占主导地位。从2015年起，⽼挝的Hongsa电⼚

开始运⾏，导致煤炭的消费量急剧增加，2020年产⽣⼆氧化碳排放18.5百万吨，占化⽯能源

碳排放量的82%。此外，⽯油产品消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的1.5百万吨增加⾄

2020年的4.0百万吨，2020年占化⽯能源碳排放的18%。

化石能源碳排放特征

2010年⾄2020年间，⽼挝的电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业化⽯能源消费产⽣的⼆氧化

碳排放⼤幅增⻓，2010年该⾏业化⽯能源⼆氧化碳排放为0.53千吨，仅占化⽯能源碳排放总

量的0.03%，随着2015年Hongsa电⼚的投⼊使⽤，电⼒⽣产造成的⼆氧化碳排放急剧增

加，使其成为最⼤的化⽯能源碳排放⾏业。在2020年该⾏业的化⽯能源碳排放为17.9百万

吨，占⽐79.6%。交通运输业、仓储和邮政是第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，但其占化⽯能源

碳排放的⽐重从2010年的72.1%下降⾄2020年的16.8%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年，⽣物质约占⼀次能源消费结构的15.5%。在其能源结构中，⽣物质曾是最主

要的能源，在农村地区⼴泛应⽤，主要⽤于⽣活消费。⽼挝的⽣物质种类主要包括⽊材燃

料、⽊炭。随着⽼挝Hongsa⽕电机组投⼊运⾏，这使得⽣物质在能源消费中的占⽐持续下

降。该国的⽣物质主要来源于森林的采伐，由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式

在⼀定时期内不具有持续性。可⻅，该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳

排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。2010年和2020年，⽼挝⽣物

质消费所产⽣的⼆氧化碳排放分别为4.2百万吨和7.4百万吨。

生物质碳排放特征

在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳急速增⻓，从1.8百万吨增⾄

2020年的22.5百万吨，年均增⻓率达到28.8%。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排

放从4.2百万吨增加到7.4百万吨，年均增⻓率为5.8%。

碳排放趋势老挝
LAOS
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与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上来看，CEADs核算的⽼挝化⽯

能源碳排放量与EDGAR与GCB的统计数据基本⼀致，⽽IEA的统计数据⾃2018年以后与其余

统计数据之间的差距与趋势均产⽣较⼤差异，且IEA的统计数据明显低于其他机构的统计数

据 ； 从 数 值 上 看 ， 在2 0 1 3 - 2 0 1 8年 间 ，C E A D s核 算 的 ⽼ 挝 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 量 与

IEA，EDGAR，GCB的统计数据基本⼀致，⾃2018年以后产⽣较⼤差异，造成这⼀主要原因

在于CEADs核算的⽼挝化⽯能源碳排放量在2018年以后根据之前历史数据进⾏外推。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为29.90百万吨。

本报告所⽤能源数据来⾃ERIA提供的能源平衡表。据统计，⽼挝消费的化⽯能源主要有

3种，分别是煤炭、⽯油产品和其他。应该注意的是，其他即为⽣物质。虽然这在ERIA的报

告中没有具体说明，但根据报告中的图例和图例的解释，可以推断出这⼀点。这些能源消耗

在3个主要⾏业，即⼯业、运输和其他⾏业。为了将3个主要⾏业进⼀步细化为47个⾏业，我

们采⽤GDP 数据。

数据来源简述

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

东亚东盟经济研究中⼼ (ERIA)

政府间⽓候变化专⻔委员会(IPCC)

亚洲开发银⾏---国内⽣产总值

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://data.adb.org/dataset/cambodia-input-output-economic-indicators

https://www.eria.org/RPR_FY2015_No.8_Chapter_2.pdf

表2-3 老挝排放核算的数据来源

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）生物质碳排放

图2-3 老挝2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业化
石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

（e）与国际数据库对比
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吉尔吉斯斯坦是⼀个位于中亚的国家，与

哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦、塔吉克斯坦和中
[ 2 7 ]国接壤。吉尔吉斯斯坦统计局显示 ，吉尔吉

斯斯坦国⼟⾯积为199951平⽅公⾥，2020年

全国⼈⼝总计7000万，⼈均GDP5562美元，

世界排名第166位。吉尔吉斯斯坦是独⽴国家

联合体、欧亚经济联盟、集体安全条约组织、

上海合作组织、伊斯兰合作组织、欧洲安全与

合作组织、突厥国家组织、国际突厥⽂化组织

的成员。

2 0 2 0年 吉 尔 吉 斯 斯 坦 国 家 财 政 ⾚ 字 占

GDP的2.8% ，在欧亚经济联盟成员国中仅⾼

于⽩俄罗斯。农业是唯⼀正增⻓的经济部⻔。

2020年吉尔吉斯斯坦从欧亚经济联盟的进⼝

[28 ]额约为18.5亿美元，同⽐下降12% 。

吉尔吉斯斯坦⾃然资源主要有⻩⾦、锑、

钨和稀有⾦属等。其中锑产量居世界第三位、

独联体第⼀位，锡产量和汞产量居独联体第⼆

位，⽔电资源在独联体国家中居第三位。

国家背景

吉尔吉斯斯坦的化⽯能源消费占⼀次能源

结 构 的 ⽐ 重 达 到 7 0 . 3 % ， 以 煤 炭 为 主 。

2020年，煤炭消费占⽐35.2%，⽯油产品消

费占⽐28 . 8%，天然⽓消费占⽐6 . 4%。此

外，⽔能、⻛能及其他可再⽣能源占⼀次能源

消费的29.7%。

一次能源消费结构

煤炭和⽯油消费是吉尔吉斯斯坦化⽯能源碳排放的最主要来源。煤炭和汽油作为吉尔吉

斯斯坦最主要的化⽯能源，2020年煤炭消费产⽣⼆氧化碳排放4.8百万吨，占化⽯能源碳排

放的53.9%。⽯油消费所产⽣的排放从2010年的2.7百万吨增⻓⾄2020年的3.5百万吨，占化

⽯能源碳排放的39.3%。天然⽓也是其主要的化⽯能源，2020年柴油消费所产⽣的⼆氧化碳

排放为0.6百万吨，占化⽯能源碳排放的6.8%。

化石能源碳排放特征

吉尔吉斯斯坦的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃交通部⻔，该⾏业消费化⽯

能源产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的1.9百万吨增⻓⾄2020年的3.0百万吨，占化⽯能源碳排

放总量的33.3%。电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔是吉尔吉斯斯坦的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏

业，从2010年的2.04百万吨增⻓⾄2020年为2.1百万吨，占化⽯能源碳排放总量的23.5%。

分行业化石能源碳排放贡献

吉尔吉斯斯坦全国划分为七个州和两个直辖市，总共九个地区。⽐什凯克市和奥什市分

别作为楚伊州和奥什州的⾏政中⼼，但本身不属于该地区的⼀部分，在统计学上需要独⽴划

分出来。总的来说吉尔吉斯斯坦的化⽯能源碳排放分布与⼈⼝成正相关，集中在⻄部与乌兹

别克斯坦接壤的地区以及北部与哈萨克斯坦接壤的地区。地理上来看，这两个区域与东南部

⾼原相⽐较为平坦，海拔更低，属于低海拔平原。奥什州，贾拉拉巴德州和⾸都⽐什凯克市

作为⼈⼝最多的三个地区，在2020年分别贡献了1.9百万吨，1.7百万吨和1.4百万吨的⼆氧

化碳排放，分别占该国碳排放的20.9%，19.0%和16.2%。

区域间化石能源碳排放异质性

在2010年到2020年间，吉尔吉斯斯坦化⽯能源⼆氧化碳排放呈稳定增⻓态势，年均增

⻓率为2.9%，从6.7百万吨增⾄2020年的8.9百万吨。在此期间，煤炭消费所产⽣的⼆氧化碳

排放从2010年的3.5百万吨增加到2020年的4.8百万吨。

碳排放趋势

吉尔吉斯斯坦
KYRGYZSTAN
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与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的吉尔吉斯斯坦化⽯能源⼆

氧化碳排放量与IEA、EDGAR和CDIAC发布的数据结果误差较⼩，产⽣差异的主要原因：⼀

是CEADs与IEA、EDGAR和CDIAC的排放因⼦选取有所差别，⼆是CEADs数据具有更为详细

的能源分类，⽽其他机构对能源品种的统计⼝径⽐较模糊。

吉尔吉斯斯坦的能源平衡表中列出了8个能源品种，其中主要的能源品种有煤炭、⽯油

和天然⽓等能源品种。吉尔吉斯斯坦能源平衡表中将⾏业分为了6个，分别是：⼯业、建筑

业、交通⾏业、农业、住宅和其他。

数据来源简述

表2-4 吉尔吉斯斯坦排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

部门匹配指标

国家到区域降尺度指标

吉尔吉斯斯坦统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

吉尔吉斯斯坦统计局

吉尔吉斯斯坦统计局（⼈⼝）

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

http://www.stat.kg

http://www.stat.kg/ru/publications/toplivno-energeticheskij-balans/

http://www.stat.kg/en/statistics/naselenie/

图2-4 吉尔吉斯斯坦2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；
(c)分行业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
巴基斯坦（全称：巴基斯坦伊斯兰共和国

（The Islamic Republic of Pakistan），巴基斯坦

位于南亚次⼤陆的⻄北部，东临印度共和国，

⻄接伊朗，⻄北与阿富汗接壤，南濒阿拉伯

海、扼波斯湾出⼝，东北与我国新疆喀什地区

接壤。巴基斯坦地处北纬23°30′～36°45′，东

经61°～75°31′之间。2020年总⼈⼝2.3亿，

是 世 界 第 六 ⼈ ⼝ ⼤ 国 。 受 疫 情 影 响 ，2 0 2 0

年 ， 巴 基 斯 坦 国 内 ⽣ 产 总 值 为3 0 0 4亿 美 元
[29]（现价），为近年来最低 。

巴基斯坦经济以农业为主，农业产值占国

内⽣产总值22%，⼯业基础薄弱，巴基斯坦的

主要⼯业部⻔为棉纺织业、⽑纺织业、制糖、

造纸、烟草、制⾰、机 器 制 造 等 。 受 疫 情 影

响，巴基斯坦2020财年⼯业部⻔增⻓率为-

2.6%，其中矿物开采部⻔下降最为严重。巴

基斯坦的⾃然资源⽐较贫乏，矿产的勘探和开

发远远落后于⼈⼝的增⻓。巴基斯坦⽬前已发

现的矿产资源有47种，重要的矿产有锑、重晶

⽯、铝⼟、铬铁等，铬铁矿储量相当丰富。⽯

油和煤炭资源匮乏，但天然⽓储量⾮常丰富，

探明天然⽓储量为4411.3亿⽴⽅⽶；在国际贸

易⽅⾯，近年来，巴基斯坦政府⼀直努⼒加速

⼯业化，扩⼤出⼝，缩⼩外贸逆差，与90多个

国家和地区有贸易关系。主要进⼝⽯油及⽯油

制品、机械和交通设备、钢铁产品、化肥和电器

产品等，沙特、中国、阿联酋、科威特、美国、

⽇本、印度是巴基斯坦的主要进⼝来源国。主

要出⼝⼤⽶、棉花、纺织品、⽪⾰制品和地毯

等，美国、阿联酋、阿富汗、英国、德国、意⼤
[30]利、中国等是巴基斯坦的主要出⼝⽬的地 。

巴 基 斯 坦 拥 有 潜 在 的 可 再 ⽣ 能 源,如 ⻛

能、太阳能、⽔能和⽣物质能。这些资源有能

⼒为未来可再⽣能源⽣产、减少⽓候变化努⼒
[31]和国家可持续能源发展作出主要贡献 。

2 0 2 0年 ， 巴 基 斯 坦 煤 炭 消 费 占 ⽐1 5 % ，⽯ 油 消 费 占 ⽐1 6 % ，天 然 ⽓ 消 费 占 ⽐

2 5 . 3 % ，化 ⽯ 能 源 消 费 总 量 占 ⽐ 接 近5 6 . 3 % 。此 外 ， ⽣ 物 质 占 ⼀ 次 能 源 消 费 ⽐ 重 达

40.3%，太阳能⽔能等其他可再⽣能源在⼀次能源消费占⽐3.5%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，煤和天然⽓的碳排放占据主导地位。天然⽓作为巴

基斯坦最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放55 .6百万吨，占化⽯能源碳排放的

37.4%。煤炭消费所产⽣的碳排放从2010年的17.4百万吨增⻓到2020年47.2百万吨，占⽐

逐渐增⼤。

化石能源碳排放特征

巴基斯坦最⼤的⼆氧化碳排放来源于电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔。2020年，该部⻔的

化⽯能源碳排放为44.3百万吨，占巴基斯坦化⽯能源碳排放总量的29.8%，紧随其后的是交

通运输业、仓储和邮政部⻔，这是巴基斯坦近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放部⻔，在2020年

占化⽯能源碳排放总量的25.2%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年巴基斯坦的⽣物质能占⼀次能源消费结构的40.3%，由于巴基斯坦⽣物质来源

主要为可持续再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体

碳排放。

生物质碳排放特征

巴基斯坦的⼆氧化碳排放在2010年到2011年保持增⻓态势，在2012年出现略微下降，

2013年到2017年碳排放量再次出现持续增⻓，2013年到2017年巴基斯 坦碳排放从147.8百

万吨增⻓⾄197.6百万吨，增加了33.7%，在2017年⾄2020年再次出现缓慢下降，受疫情影

响，2020年碳排放出现⼤幅下降，为148.6百万吨。

碳排放趋势

在《联合国⽓候变化框架公约》第27次缔约⽅⼤会（COP27）上巴基斯坦承诺为“⼈⼈

享有预警”倡议提供财政、实际或技术⽀持。承诺到2030年实现60%的清洁能源占⽐和

30%的电动⻋占⽐，巴基斯坦在⽓候变化问题上做出了超出其份额的承诺并敦促发达国家落

实⽓候融资承诺。

巴基斯坦
PAKISTAN
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与国际数据库对比

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上看，各个机构的核算结果⼤致

是相同的，核算⽅法和基础的差异使得结果有所不同。对化⽯能源碳排放量进⾏对⽐后发

现，2020年IEA化⽯能源碳排放为166百万吨，CEADs的化⽯能源碳排放总量为148.6百万

吨，⽽EDGAR的数据为202百万吨，GCB的数据为192.3百万吨，存在近25%左右的差距。

其中，IEA的碳排放数据是国际能源机构秘书处根据现有多个机构的⼆⼿资料估算得来，因此

产⽣了⼀定的核算差距。

巴基斯坦的能源平衡表共涉及4个能源品种，6个部⻔，各年份的数据来⾃巴基斯坦统计

局对于能源消耗的统计，时间覆盖2010-2020年。分部⻔匹配采⽤巴基斯坦官⽅统计⽹站的

数据，基于⼯业部⻔产出、农业、建筑交通等的⽣产总值以及城镇居⺠⽐例，对部⻔进⾏降

尺度分配到47个部⻔。

注：巴基斯坦官⽅2020年的能源平衡表标注为“暂时”，可能会在后续进⾏确认或更新。

数据来源简述

图2-5 巴基斯坦2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

巴基斯坦统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

巴基斯坦统计局

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.pbs.gov.pk/

https://www.sbp.org.pk/departments/stats/
pakEconomy_HandBook/Chap-2.3.pdf

表2-5 巴基斯坦排放核算的数据来源

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）与国际数据库对比
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国家背景
印度位于南亚，三⾯环海，南部连接印度

洋，⻄南与阿拉伯海相连，东临孟加拉湾，分

别与巴基斯坦、中国、尼泊尔和不丹多国接壤，

占据优越的地理位置。根据印度统计局最新⼈

⼝普查预测，该国拥有13.8亿⼈⼝，是仅次于

中国的世界⼈⼝第⼆⼤国。根据名义GDP，印度

是全球第六⼤经济体，2020年印度现价GDP为
[32 ]26.2亿美元 ，由于其庞⼤的⼈⼝规模，⼈均

GDP仅为1900美元，处于世界低收⼊国家⽔

平。

印度的产业结构主要依赖服务业和农业，

⼯业占⽐仅不到三分之⼀。虽然其经济规模位于

前列⽔平，但其⼯业⽔平与其他主要经济体之

间的差距⾮常⼤，⼤部分⼯业产品都依赖于进

⼝。在国际贸易⽅⾯，印度主要从中国、美国

和中东地区进⼝矿产品、机电产品和贵⾦属产

品等商品，中国是印度第⼀⼤进⼝来源国，

[ 33 ]2019年进⼝额占总额的14.1% 。2019年印

度的出⼝⽬的地遍布全球238个国家和地区，⽯

油制品、钻⽯、药品、贵⾦属及载⼈机动⻋辆是

其主要的出⼝产品，占出⼝总额的30.4%。

作为世界第三⼤能源消费国和⼆氧化碳排放

国，⽓候变化对该国经济和社会发展造成了重

⼤威胁，引起了印度政府的⾼度重视。印度在绿

⾊能源的发展上取得了⼀定成果，该国的可再

⽣能源装机容量已经突破100吉瓦。⽬前印度正

执⾏全球最⼤的清洁能源计划，旨在2022年

可再⽣能源装机容量达到175吉瓦，其中太阳

能装机容量达到100吉瓦。此外，印度政府⼤⼒

发展清洁电⼒、发展⼄醇、建设“绿⾊交通”以

及发展电池储蓄技术等，承诺到2030年将其

碳排放量较2005年减少33%⾄35%，同时通过
[34]⾮化⽯能源发电满⾜该国的40%的电⼒需求 。

印度的⼀次能源消费结构以化⽯能源为主，2020年化⽯能源消费占⽐⾼达94.0%。其

中 ， 煤 炭 和 ⽯ 油 是 主 要 的 化 ⽯ 能 源 消 费 品 种 ， 分 别 占 ⼀ 次 能 源 消 费 总 量 的6 9 . 4 %和

22.3%；天然⽓消费占⽐较低，仅为2.3%。其次，太阳能、⻛能等可再⽣能源占⼀次能源消

费的⽐重极⼩，为6.0%。此外，印度官⽅发布的能源平衡表没有公开⽣物质数据。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，煤炭的碳排放占据主导地位。煤炭作为印度最主要

的化⽯能源，所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的1040.0百万吨增⾄2020年的1649.8百万

吨，年均增⻓率达4 .7%。⽯油产品消费所产⽣的排放从2010年的343 .8百万吨增⻓到

2020年584.5百万吨，增⻓速度也较为明显。此外，天然⽓消费导致的⼆氧化碳排放相对较

少，2020年占化⽯能源碳排放的⽐重仅为2.4%。

化石能源碳排放特征

电、热、燃⽓和⽔的⽣产⾏业是印度化⽯能源碳排放最⾼的⾏业。2020年该⾏业消费化

⽯能源所产⽣的碳排放为1090 .6百万吨，占印度化⽯能源碳排放总量的47 .6%，且在

2010年⾄2020年呈现上升趋势。紧随其后的是⾮⾦属产品制造业，在2020年其消费化⽯能

源所产⽣的碳排放量为471.1百万吨，占⽐为20.6%。此外，其他服务业和⾦属产品制造业

也产⽣了较多的碳排放，2019年消费化⽯能源所产⽣的碳排放量分别为242 .4百万吨和

128.9百万吨。

分行业化石能源碳排放贡献

印度共有35个⼀级⾏政区，包括28个邦、6个联邦属地和1个国家⾸都辖区，其化⽯能源

碳排放反映出显著的区域差异，且化⽯能源碳排放与区域的经济发展程度⼤体相⼀致。以

2020年为例，该国的化⽯能源碳排放主要集中在北部和中⻄部，其中，排放排名第⼀的北⽅

邦排放⼆氧化碳394.3百万吨，占印度化⽯能源碳排放总量的17.2%。泰⽶尔纳德邦是印度

主要产粮区之⼀，且发展了纺织、钢铁、⽔泥等⼯业，交通发达，化⽯能源消耗量⼤。其次

是⽐哈尔邦和⻢哈拉施特拉邦，⼆氧化碳排放量分别占该国化⽯能源碳排放的9 . 0%和

8.1%。北⽅邦是印度⼈⼝最多的邦，经济主要以农业和农业相关的加⼯业为⽀柱产业，

GDP总量仅低于⻢哈拉施特拉邦。⻢哈拉施特拉邦是印度的主要经济和⽂化中⼼之⼀，当地

矿产丰富，⼯业相对发达。相⽐之下，化⽯能源碳排放量较低的地区主要集中在印度的⻄北

部和东北部。

区域间化石能源碳排放异质性

印度
INDIA

中国碳核算数据库  41  40 



印度⽣物质的主要来源是农作物（⼩⻨稻草、秸秆和树⽪）残渣、动物粪便、⽊材。其

中，印度有⼤⾯积⼟地尚未开发，主要利⽤荒地种植树⽊作为⽣物燃料⽣产，因此，该国⽣

物质来源主要为可持续再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应

计⼊总体碳排放。⽬前，该国⽣物质能源消费数据尚未在国家官⽅⽹站和IEA公开，其他国际

机构也未公开印度的⽣物质数据情况。

生物质碳排放特征

2 0 1 0年 ⾄2 0 2 0年 ， 印 度 化 ⽯ 能 源 消 费 产 ⽣ 的 碳 排 放 量 从1 3 8 3 . 8百 万 吨 增 ⻓ 到

2289.1百万吨，增加了65.4%。其中，2011年出现了化⽯能源碳排放的负增⻓，从2010年

的1383.8百万吨降⾄1284.6百万吨。2011年⾄2018年，印度的化⽯能源碳排放增⻓速度保

持稳定态势，每年以约13%的速度持续增加。2018年⾄2020年间，印度的化⽯能源碳排放

出现回落，从2433.1百万吨降⾄2020年的2289.1百万吨，降幅5.92%。

碳排放趋势

印度的能源平衡表来⾃于其国家统计局，范围覆盖了2010-2020年的数据，共涉及了

14个能源品种，19个⾏业。其次在分⾏业的匹配上，利⽤印度统计局的⾏业经济数据进⼀步

划分成为47个⾏业。区域数据按照印度能源统计年鉴中的各州分部⻔能源消费进⾏核算。

数据来源简述

图2-6 印度2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业化
石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表2-6 印度排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

部门匹配指标

国家到区域
降尺度指标

国家统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

印度统计局---⾏业调查数据

印度统计局---分部⻔产出数据

印度能源统计年鉴

印度温室⽓体平台（GHG Platform India）

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

http://www.csoisw.gov.in/CMS/cms/Home.aspx

http://mospi.gov.in/

https://mospi.gov.in/web/mospi/
reports-publications/-/reports/view/templateFive/901?q=RPCAT

http://mospi.nic.in/statistical-year-book-india/2018/185

http://www.ghgplatform-india.org/economy-wide

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs的化⽯能源碳排放数据与

GCB、EDGAR和 I EA的数据存在较⼩差距，在总体趋势上具有较⾼的⼀致性。2020年

CEADs的数据为2289.1百万吨，CDIAC为2319.3百万吨，EDGAR为2396.3百万吨，IEA为

2073.0百万吨。2014年之前，CEADs计算的化⽯能源碳排放要低于其他机构的计算结果，

其中，CEADs的数据在2010年⾄2011年间呈下降趋势，⽽其余机构计算的数据均呈增⻓趋

势。2015年⾄2018年，CEADs的核算数据⾼于IEA、低于GCB与EDGAR，化⽯能源碳排放

变化趋势最为⼀致。造成差距的主要原因在于统计数据来源及版本的不同。CEADs能源数据

来⾃于印度国家统计局发布的能源平衡表，其不同年份更新的相同指标常出现数据变动，⽽

IEA的数据来源于IEA汇总的国家报告数据，与印度官⽅统计年鉴公布的版本不同，因此造成

了排放核算结果的差异。

与国际数据库对比



国家背景
菲律宾是位于东南亚的⼀个群岛国家，它

占地299,764平⽅公⾥，共有⼤⼩岛屿7000多

个，其中吕宋岛等11个主要岛屿占全国总⾯积
[35 ]的96%，海岸线⻓约18533公⾥ 。根据菲律

宾国家统计局的数据，菲律宾2021年的总⼈⼝

约为1.1亿⼈，是世界上第12个成为⼈⼝过亿的

国家和东南亚第⼆个⼈⼝破亿的国家，菲律宾

⼈⼝委员会报告称，菲律宾⼈⼝增⻓率仍⾼居

亚洲第⼀位，其总⽣育率为3.2⼈，意味着⼀

对 夫 妇 平 均 有3到4名 ⼦ ⼥ 。2 0 2 0年 ， 现 价

G D P为3 6 2 2 . 4亿 美 元 ， 同 ⽐ 疫 情 前 增 ⻓

4.2%；与2010年GDP数据相⽐，GDP增⻓了

1 ,531亿美元。菲律宾在海外⼯作的劳⼯约

[35]230多万⼈，是全球主要劳务输出国之⼀ 。

菲律宾为出⼝导向型经济，⾼度依赖外部

市场。菲律宾经济结构呈现为服务业驱动、⼯

业为辅、农业疲软的特点。2020年，菲律宾

服务业增加值约占GDP的61.4%，其中海外劳

⼯汇款达299亿美元；⼯业增加值约占GDP的

2 8 . 4 % ； 农 林 牧 渔 业 增 加 值 约 占 G D P 的

10.2%。菲律宾的⾃然资源丰富，铜蕴藏量约

48亿吨、镍10.9亿吨、⾦1.4亿吨，地热资源

预计有20.9亿桶原油标准能源。菲律宾全球化

程度⾼，与150个国家有贸易关系，前⼗⼤贸

易伙伴分别是中国、⽇本、美国等，出⼝商品

以矿产、原材料等，以及新兴的成⾐、电⼦产

品为主。

针对可再⽣能源的发展，2021年，菲律

宾能源部发布了《2020-2040年菲律宾能源

计划》，制定了菲律宾到2030年将可再⽣能

源在发电⼚能源结构中的占⽐提⾼⾄35%，到
[ 3 6 ]2040年提⾼⾄50%的⽬标 ，助⼒该国履⾏

[37]其到2030年将碳排放量减少70％的承诺 。

2020年，菲律宾的化⽯能源消费在⼀次能源消费结构中占⽐接近64.9%，以煤炭和⽯

油消费为主。其中，煤炭消费占⽐31.3%，⽯油消费占⽐28.0%。此外，⽔能太阳能及其他

可再⽣能源占⼀次能源消费的20.4%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达14.6%。

一次能源消费结构

2020年菲律宾的化⽯能源碳排放103.5百万吨，其中⽯油和煤炭产品消费是菲律宾化⽯

能源碳排放的主要来源。2020年，⽯油产品消费产⽣⼆氧化碳排放45.4百万吨，相较于

2010年的碳排放占⽐有所下降，从占化⽯能源碳排放的57.4%下降到43.8%。煤炭产品消费

产⽣⼆氧化碳排放49.8百万吨，占化⽯能源碳排放的48.1%。相⽐之下，天然⽓对化⽯能源

碳排放量的贡献相对较⼩，且总体趋势在下降，占化⽯能源碳排放的⽐重从2010年的

12.1%降⾄2020年的8.1%。

化石能源碳排放特征

菲律宾的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃电、热、燃⽓、⽔的⽣产和交通运

输业、仓储和邮政。2010年以来，电、热、燃⽓、⽔的⽣产消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳

排放量呈上升趋势，2020年达到55.2百万吨，占化⽯能源碳排放总量的53.4%。交通运输

业、仓储和邮政是菲律宾第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳

排放量为27.7百万吨，占化⽯能源碳排放量的26.8%。此外，菲律宾的批发、零售业的化⽯

能源碳排放也急剧增加，从2010年的1.4百万吨增加到2020年的3.6百万吨。

分行业化石能源碳排放贡献

菲律宾全国共分为17省，分别是国家⾸都区、科迪勒拉⼤区、伊罗⼽斯⼤区、卡加延河

⾕⼤区、中央吕宋⼤区、甲拉巴松⼤区、⻄南他加禄⼤区、⽐科尔⼤区、⻄⽶沙鄢⼤区、中

⽶沙鄢⼤区、东⽶沙鄢⼤区、三宝颜半岛⼤区、北棉兰⽼⼤区、达沃区、南哥苏萨桑⼤区、

棉兰⽼穆斯林⾃治区和卡拉加⼤区。国家⾸都区是全国最⼤城市和主要的⼯业中⼼，区域中

⼼是⻢尼拉。因为区域内繁华的经济⼯业活动，其成为菲律宾化⽯能源碳排放最⾼的区域之

⼀，在2020年共产⽣碳排放为12.8百万吨，占菲律宾化⽯能源碳排放总量的12.4%。此外，

甲拉巴松⼤区和中央吕宋⼤区也是菲律宾经济和⼈⼝的核⼼地带，2020年的化⽯能源碳排放

量分别为15.4百万吨和11.8百万吨，分别占菲律宾化⽯能源碳排放总量的14.8%和11.4%。

区域间化石能源碳排放异质性

菲律宾
PHILIPPINES
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⽣物质占⼀次能源消费⽐重为14.6%。菲律宾传统能源储备匮乏，但⾮常重视可再⽣能

源的开发。在菲律宾农村，多数家庭保留⽤植物残渣作厨房燃料的习惯，⽣物质种类主要包

括农业残余如植物残渣、动物粪便等等。由于菲律宾⽣物质来源主要为可持续再⽣资源，全

⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的菲律宾化⽯能源碳排放量

与其他机构的统计数据的年变化趋势⼏乎相同，但是与EDGAR、GCB等国际机构数据相⽐，

CEADs每年的数值较低。此外，CEADs的数据有更详细的能源分类，每⼀类油品都有相应的

排放因⼦，⽽按照IEA的统计⼝径，能源品种仅分为⽯油产品⼀类。因此，CEADs采⽤的排

放因⼦与IEA采⽤的排放因⼦不同，导致了碳排放数据的差异。造成差异的另⼀个原因是

CEADs和IEA采⽤的能源消费数据不同。CEADs采⽤的是菲律宾统计局的能源消费数据，⽽

其他机构如IEA的数据有多个来源，如国际可再⽣能源署（IRENA）等，这些机构的能源消费

统计数据之间存在着明显的差距，这也进⼀步导致了CEADs和IEA等其他机构⼆氧化碳排放

数据的差异。

与国际数据库对比

菲律宾的能源平衡表均来⾃于国家统计局，范围覆盖了2010-2020年的数据，共涉及

13个能源品种，5个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们以其⼯业特征作为分配基础，对部⻔

进⾏降尺度匹配，分配到47个部⻔。此外，使⽤区域的⼈⼝分布情况将国家层⾯的数据映射

到区域层⾯，此部分数据来⾃菲律宾国家统计局⼈⼝普查，缺失数据经过插值处理。

数据来源简述

图2-7 菲律宾2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表2-7 菲律宾排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域降尺度指标

菲律宾统计局（Philippine Statistics Authority）

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

印度能源统计年鉴

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/efdb/

https://comtrada.un.org

https://psa.gov.ph/sites/default/files/attachments/
ird/specialrelease/Table%202.5%20Energy%20Balance%

20Tables%2C%202010%20to%202019.xlsx

https://psa.gov.ph/people

2010年⾄2020年，菲律宾的化⽯能源⼆氧化碳排放呈现增⻓趋势，从2010年的65.8百

万吨增加⾄2020年的103.5百万吨，年均增⻓率达到了4.6%。

碳排放趋势

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放
（d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
约旦位于阿拉伯半岛的⻄北部，地理位置

优越，与以⾊列、巴勒斯坦、叙利亚等国相

邻，处于亚、欧、⾮三⼤洲的交汇处，⾃古以

来就是中东贸易的主要通道。约旦⼀直保持政

治稳定，享有“中东和平绿洲”的美誉。约旦是

中东地区最⼩的经济体之⼀，2021年GDP按
[38 ] [39 ]现价为457.4亿美元 ，⼈⼝为1115万 ，其

中11.6%的⼈⼝⽣活在贫困线以下。

约 旦 的 制 造 业 较 为 发 达 ，2 0 2 1年 约 占

GDP总量的23.7%；农业相对薄弱，其产值约

占GDP总量的4.7%。与其他邻近的阿拉伯国

家不同，它是⼀个⾮产油国，⾃然资源和矿产

有限，只拥有少量的⽯油和天然⽓储量。在国

际贸易⽅⾯，其出⼝产品主要是⾮⾦属、炼

油、⽔泥、化肥等；主要出⼝国为美国、沙特

阿拉伯、伊拉克等。2021年主要进⼝产品包

括机械设备及部件、轨道⻋辆及配件、电机设

备及部件、⽯油产品、液化天然⽓等，主要的

贸易伙伴依次为沙特、美国、中国、印度等。

其 中 ， 中 国 是 约 旦 第 ⼆ ⼤ 进 ⼝ 来 源 国 ，

[40]2021年⾃中国的进⼝总额为31.4亿美元 。

约旦拥有丰富的太阳能和⻛能，为减少对

外能源依存度和减轻⽓候变化对该国社会经济

的影响。政府机构在可再⽣能源⽬标上提出在

2030年达到电⼒结构占⽐达到50%，此外政

府计划投⼊建成总容量1.0GW的太阳能发电和

[ 4 1 ]⻛⼒发电装备 。根据《联合国⽓候变化框架

公约》，约旦做出的国家⾃主贡献（INDC）是

在 2 0 3 0 年 前 将 其 温 室 ⽓ 体 排 放 量 减 少

[42 ]14% 。

约旦的⼀次能源消费结构以天然⽓和⽯油产品为主。2020年，⽯油消费占⽐53.8%，天

然⽓消费占⽐39.0%，煤炭消费占⽐3.4%，化⽯能源消费总量占⽐接近99.1%。此外，⽣物

质占⼀次能源消费⽐重达0.8%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油和天然⽓的碳排放占据主导地位。⽯油产品作

为约旦最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放13.2百万吨，占化⽯能源碳排放总量的

55.8%。天然⽓消费所产⽣的碳排放从2010的6.1百万吨增⻓到2020年9.2百万吨，增⻓速

度明显。

化石能源碳排放特征

约旦最⼤的化⽯能源碳排放来源于电、热、燃⽓和⽔的⽣产⾏业。2020年，该⾏业消费

化⽯能源所产⽣的碳排放为9.7百万吨，占约旦化⽯能源碳排放总量的40.8%，但这⼀⽐例⾃

2015年以来正在下降。主要由于约旦哈希姆政府和国家电⼒公司NEPCO与利维坦天然⽓⽥

签署了购买协议，开始每年向约旦提供150亿⽴⽅⽶的天然⽓来取代⽯油发电。紧随其后的

是交通运输业、仓储和邮政部⻔，这是约旦近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，在2020年

占化⽯能源碳排放总量的37.9%，主要使⽤柴油、汽油、燃油。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年约旦的⽣物质占⼀次能源消费结构的0.8%，主要⽤于⽣活消费⾏业。⽣物质种
[43 , 44 ]类主要包括农业残余（⾕物、⽔果、蔬菜残余）、动物粪便以及市政固体垃圾 。由于约

旦⽣物质来源主要为可持续再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，

不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征

在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排放增加了17.3%，从20.2百万吨增

⾄2020年的23.7百万吨。

碳排放趋势

约旦
JORDAN
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在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上看，各个机构的核算结果⼤致

是相同的，核算⽅法和基础的差异使得结果有所不同。其中EDGAR与CEADs的数据具有相似

的起点，但之间的差距逐年拉⼤。CEADs与 I EA的数据最为吻合，⼤约在5%。在⽐较

CEADs与IEA⾏业碳排放时，结果存在差异。例如，2018年CEADs制造业和建筑业的碳排放

量为2.4百万吨，⽽IEA的数据为1.6百万吨，存在33.9%的差距。从结果来看，造成差异的主

要原因有两个，⼀是排放因⼦，CEADs具有更为详细的能源分类，⽽IEA对能源品种的统计

⼝径⽐较粗糙。⼆是各⾏业的能源消耗数据，如IEA在统计上农业能源使⽤数据缺失，其他未

分类⾏业的数据与官⽅发布的能源平衡表存在差异，因此造成了核算结果的不同。

与国际数据库对比

约旦的能源平衡表均来⾃于能源与矿物部，范围覆盖了2010-2018年的数据，2019和

2020年的能源平衡表根据历史数据后续进⾏了补充。能源平衡表共涉及13个能源品种，6个

⾏业。其中在分⾏业匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的⼯业的产出数据以及农业、服务

业和建筑业的⽣产总值作为分配基础，对⾏业进⾏降尺度匹配，分配到47个⾏业。此外，由

于缺乏区域的相关数据，约旦暂⽆分区域的碳排放数据。

数据来源简述

图2-8 约旦2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业化
石能源碳排放；(d) 与国际数据库对比

表2-8 约旦排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

能源和矿产资源部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

约旦统计局（⼯业）

约旦统计局（农业、服务业和建筑业）

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

http://jorinfo.dos.gov.jo/Databank/pxweb/ar/
DOS_Database/START__10__1001__1101/FIN_T1/

http://jorinfo.dos.gov.jo/Databank/
pxweb/ar/NationalAccount/

https://www.memr.gov.jo/Default/Ar

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）与国际数据库对比
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国家背景
印度尼⻄亚，正式名称为印度尼⻄亚共和

国，位于亚洲东南部，横跨⾚道，与巴布亚新

⼏内亚、东帝汶和⻢来⻄亚接壤。印度尼⻄亚

是世界上最⼤的群岛国家，由太平洋和印度洋

之间的⼤约17508个岛屿组成，陆地⾯积约为

190.4平⽅公⾥。截⾄2021年2⽉，印度尼⻄

亚的总⼈⼝为2.7亿，位居世界第四。⾃20世

纪60年代以来，印度尼⻄亚⼀直保持较为稳定

的经济增⻓，在农业、能源开采和纺织业⽅⾯

取得了较⼤的发展，成为东南亚国家联盟（东

盟）最⼤的经济体。2020年，印度尼⻄亚按

照可⽐价格计算的国内⽣产总值为1.1万亿美

元，全球排名15位，尽管GDP总量较⼤，但⼈

均GDP仍处于全球平均⽔平之下，在全球属于

中等偏低收⼊国家。

服务业在印度尼⻄亚经济中占⽐最⼤，约

占2020年GDP的49.3%，紧随其后的是制造

业（19.9%）和农业（13.7%）。此外，国际

贸易在印度尼⻄亚的国⺠经济中发挥着重要作

⽤，印尼政府采取了⼀系列措施来⿎励和促进

制造业产品的出⼝。⽬前，印度尼⻄亚的出⼝

产品除⽯油和天然⽓外，主要是纺织品、服

装、⽊材、橡胶等，⽽进⼝产品则主要包括机

械和运输设备、化⼯产品、汽⻋及零配件等，

主要贸易对象为中国、⽇本、新加坡和美国。

在⽓候变化⽅⾯，印度尼⻄亚是世界上的

碳排放⼤国之⼀，政府承诺到2030年实现⼆

氧化碳排放量⽐基准情景减少29% ，如果得到

60亿美元的国际援助，将把减排⽬标提升⾄
[ 45 ]41% 。印度尼⻄亚是亚太地区可再⽣能源占

⽐最⾼的五个国家之⼀，在电⼒⾏业，⽔⼒发

电和地热发电分别贡献了约8%和5%。此外，

印尼政府计划通过国家能源政策，在2025年

可再⽣能源占⼀次能源的⽐重达到23%，到
[46 ]2050年占31% 。

2020年，印度尼⻄亚化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的94.7%以上，以煤炭、⽯油

和天然⽓三种能源为主。其中，煤炭消费占⽐48.6%，⽯油消费占⽐31.3%，以及天然⽓消

费占⽐14.8%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达3.6%，其他可再⽣能源占⼀次能源消费

的1.7%。 

一次能源消费结构

在化⽯能源消费产⽣的碳排放中，除2010年、2014年外，煤炭⼀直是印度尼⻄亚最⼤

的化⽯能源碳排放源，并且增⻓快速，从2010年开始年均增⻓率达到8.0%。2020年，煤炭

的⽐例中占化⽯能源碳排放的62.6%。⽯油是印度尼⻄亚的第⼆⼤化⽯能源碳排放源，在

2010年和2014年产⽣的碳排放⼀度超过煤炭，但2015年⾄2019年，⽯油的消费⼤幅减少，

其产⽣的碳排放也随之减少，2020年⽯油的消费⼜进⼀步降低，产⽣的碳排放占化⽯能源碳

排放的27.4%。此外，在印度尼⻄亚，天然⽓消费也产⽣了⼀定量的碳排放，每年约占化⽯

能源碳排放的10.1%。

化石能源碳排放特征

2010-2020年，电、热、燃⽓、⽔的⽣产⼀直是印度尼⻄亚产⽣化⽯能源碳排放最多

的⾏业。如，在2020年该⾏业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放占化⽯能源碳排放总量的

50.3%。⽣活消费以及交通运输业、仓储与邮政紧随其后，2020年分别占该国化⽯能源碳排

放总量的11.9%和9.8%。

分行业化石能源碳排放贡献

印度尼⻄亚的化⽯能源碳排放呈显著区域差异，且化⽯能源碳排放与区域的经济发展程

度⼤体相⼀致。该国的化⽯能源碳排放主要集中在⻄南部的⽖哇岛，该岛不仅有化⽯能源碳

排放最⾼的三个省份（⻄⽖哇、雅加达和东⽖哇），也是全球⼈⼝密度最⾼的岛屿之⼀。

2020年，⻄⽖哇、雅加达和东⽖哇化⽯能源碳排放总量达到281.4百万吨，占全国化⽯能源

碳排放的45.0%。由此可⻅，化⽯能源碳排放量较⾼的地区主要在印度尼⻄亚⻄南部。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年印度尼⻄亚⽣物质占⼀次能源消费结构的3.6%，主要⽤于⽣活消费和建筑业。

该国⽣物质种类主要是橡胶⽊废料、棕榈油渣等。由于印度尼⻄亚⽣物质来源主要为可持续

再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征印度尼西亚
INDONESIA
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碳排放趋势
2010-2012年，印度尼⻄亚化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量迅速增加，从426.5百

万吨增加到573.5百万吨，增⻓了34.5%。此后，化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳出现⼩幅度

波动，2012-2015年呈下降趋势，减少了11.4%；2015-2019年呈上升趋势，上升了

35.1%；2019-2020年化⽯能源⼆氧化碳排放从686.5百万吨降⾄626.0百万吨，下降了

8.8%。

印度尼⻄亚的能源平衡表数据来⾃印度尼⻄亚国家统计局，包含12种能源类型与17个⾏

业的能源消费，时间序列为2010年⾄2020年。本研究中所采⽤的⾏业匹配指标与国家到区

域的降尺度指标均为CEIC数据库的增加值。

数据来源简述

图2-9 印度尼西亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表2-9 印度尼西亚排放核算的数据来源

与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各个机构的化⽯能源碳排放核算结果在

趋势上⼤致是相同的。CEADs与EDGAR的⼆氧化碳排放数据的趋势⼏乎完全吻合，在数据上

具有相似的起点，然⽽2012年后差距逐渐开始拉⼤。CEADs与GCB的⼆氧化碳排放数据的趋

势也⼤致相同，虽然2013-2014年的结果有较⼤差距，但2015年之后⼆者⼜基本吻合。在

⽐较CEADs与IEA的统计数据时，数值差距较⼤，平均相差约78.5百万吨。造成差距的主要

原因在于数据来源的差异，进⽽造成了核算结果的不同。CEADs的能源平衡表数据来⾃印度

尼⻄亚国家统计局（BPS），⽽IEA的主要数据来源为印尼能源与矿产资源部（ESDM）、印

尼国家统计局（BPS）、印尼农业部和印尼国家电⼒公司（PT.PLN）。

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域降尺度指标

印度尼⻄亚统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

印度尼⻄亚统计局

印度尼⻄亚统计局

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.bps.go.id/

https://www.bps.go.id/

https://www.bps.go.id/indicator/52/286/1/
-2010-verssion-gross-regional-domestic-product.html

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
2020年，蒙古化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的99.1%，以煤炭和⽯油产品为主，

⼏乎没有天然⽓的消费。其中，煤炭消费占⽐64.8%，⽯油消费占⽐33.9%。此外，⽔能、

太阳能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的1.3%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，煤炭消费是蒙古化⽯能源碳排放的最主要来

源。2020年，煤炭消费产⽣⼆氧化碳排放11.5百万吨，占化⽯能源碳排放总量的72.7%。此

外，⽯油产品也是蒙古重要的化⽯能源，⽯油产品消费所产⽣的碳排放从2010年的2.3百万

吨增⻓到2020年的4.3百万吨，增⻓速度明显。

化石能源碳排放特征

电、热、燃⽓、⽔的⽣产是蒙古化⽯能源碳排放最⼤的⾏业。2020年，该⾏业消费化⽯

能源产⽣的碳排放为9.9百万吨，占蒙古化⽯能源碳排放总量的62.7%，这⼀⽐例在2010-

2020年期间基本保持稳定。主要由于煤炭⼀直是蒙古电⼒⽣产的主要稳定来源。其次是交通

运输业、仓储和邮政，主要是使⽤汽油进⾏陆路运输，占化⽯能源碳排放总量的13.5%。其

他服务业和⽣活消费紧随其后，分别贡献了6.5%和5.9%的化⽯能源碳排放。

分行业化石能源碳排放贡献

蒙古全国共分为1市和21个省，分别是乌兰巴托市、鄂尔浑省、达尔汗乌拉省、肯特

省、库苏古尔省、科布多省、乌布苏省、中央省、⾊楞格省、苏赫巴托尔省、南⼽壁省、前

杭爱省、扎布汗省、中⼽壁省、东⽅省、东⼽壁省、⼽壁县⻉尔省、⼽壁阿尔泰省、布尔⼲

省、巴彦洪⼽尔省、巴彦乌列盖省、后杭爱省。⾸都乌兰巴托市不仅是⼈⼝最密集的区域，

也是该国化⽯能源碳排放最⾼的地区。该国绝⼤部分的⽣产经济活动都集中在乌兰巴托市，

2020年消费化⽯能源产⽣碳排放12.1百万吨，占该国化⽯能源碳排放总量的76.6%。以乌兰

巴托⾸都为中⼼的三个省（达尔汗乌勒省、鄂尔浑省和⾊楞格省）同样也是⾼碳排放地区，

消费化⽯能源所产⽣的碳排放分别为0.8、0.7和0.2百万吨，分别占该国化⽯能源碳排放量的

5.0%、4.4%和1.2%。此外，东部地区的南⼽壁省是另外⼀个⾼排放地区，贡献化⽯能源碳

排放量的2.5%。化⽯能源碳排放最多的前五个省市的具有⼈⼝分布密集和交通便利的城市特

征，其排放模式总体相同，电⼒⽣产是主要的⼯业结构，⽽蒙古⻄部和南部地区经济和城市

化发展⽔平较低，化⽯能源碳排放贡献⽐例较⼩，贡献不⾜10%。

区域间化石能源碳排放异质性

蒙古是东亚的⼀个内陆国家，位于中国和

俄罗斯之间。鉴于其特殊的地理位置，蒙古国

在国际合作中发挥着重要的桥梁作⽤。该国占

地157万平⽅公⾥，是仅次于哈萨克斯坦的第

⼆⼤内陆国家。在经济增⻓上，蒙古作为亚洲乃

⾄世界经济增速最快的国家之⼀，2021年按照
[47]现价GDP总量达到152.9亿美元 ，拥有320万

[48] [ 4 9 ]⼈⼝ ，⼈均GDP略超过4000美元 ，在全球

属于中等偏低收⼊国家。

蒙古的经济结构在很⼤程度上依赖于农业

和采矿业。作为世界上⼈⼝最稀少的国家之

⼀，畜牧业是蒙古重要的经济活动，2021年

畜牧业产值占国⺠⽣产总值的13.1%，⼯业产

值 占G D P的3 7 . 1 % ，其 中 采 矿 业 占G D P的

22%，占蒙古出国的80%以上。近年来，⾮油

⽓矿产的出⼝带来了蒙古的稳定经济增⻓。蒙

古拥有丰富的⾃然资源，包括煤炭、原油、⾦

属等。在国际贸易⽅⾯，其主要进⼝产品是机

电商品及零配件、公路、航空及⽔路运输⼯

具、钢材及制品等，中国是蒙古贸易往来最密

[50]切的国家 。

蒙古拥有丰富的太阳能、⻛能和⽔能等可

再⽣资源，为了减少蒙古对煤炭的⾼度依赖，

减少温室⽓体排放。政府机构在可再⽣能源⽬

标上提出在2023年可再⽣能源占能源总量的

[ 5 1 ]⽐例达到20%，到2030年将达到30% 。提

升可再⽣能源，尤其是⽔电的发电装机容量， 

2023年可再⽣能源在能源结构中的份额达到

20%，2030年提⾼到30%，电⼒⽣产量达到

[52 , 53 ]1260GW 。

草原覆盖蒙古⼤约80%的⾯积，因此牧草是其主要的⽣物质来源。然⽽，⽬前缺乏对牧

草⽣物质的准确核算，在能源平衡表与IEA数据中都未有公布，其他国际机构也未披露蒙古的

⽣物质。

生物质碳排放特征蒙古
MONGOLIA
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蒙古的化⽯能源碳排放量总体呈上升趋势。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产

⽣的碳排放增加了48.8%，从10.6百万吨增⾄2020年的15.8百万吨。在此期间，2013-

2015年出现⼩幅波动，化⽯能源碳排放出现了缓慢下降的现象，主要是由于对采矿业的严格

监管，在2015年达到化⽯能源碳排放最低值，为12.4百万吨。

碳排放趋势

蒙古的2010年-2018年的能源平衡表来⾃于其本国统计局官⽅发布，数据来源真实可

靠。2019和2020年的能源平衡表根据历史数据后续进⾏了补充。能源平衡表中共分成7个⾏

业，根据⼯业的产出数据和城乡的⼈⼝数据进⼀步降尺度分配到47个⾏业；蒙古国共分成了

1个市和21个省，其中各省均发布每年详细的⼯业产出值以及各省的城乡⼈⼝数、农业、交通

运输业、商业以及建筑业的⽣产总值来源于国家统计年鉴，以此来进⾏区域的降尺度划分。

数据来源简述

图2-10 蒙古2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；（e）与国际数据库对比

表2-10 蒙古排放核算的数据来源在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上，各个机构的核算结果⼤致是

相同的，核算⽅法和基础的差异使得结果有所不同。其中GCB的碳排放量最⾼，CEADs与

GCB相⽐，结果显著偏低。CEADs与EDGAR和IEA结果的总量的差异不是很明显，⼤约在

30%左右。在⽐较CEADs与IEA部⻔碳排放时，结果存在差异，主要体现在电⼒⾏业。其中

CEADs核算的电⼒⽣产⾏业消费化⽯能源在2020年排放了9.9百万吨⼆氧化碳，IEA公布的数

据为14.0百万吨，具有29.3%的差距。从结果上看，造成差异的主要原因是各机构对于电⼒

⽣产⾏业的能源消费数据的统计⼝径有⼀定的差异，造成了电⼒⽣产⾏业的化⽯能源碳排放

量之间的差距。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域
降尺度指标

蒙古统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

⼯业和建筑业----⼯业的销售⽣产

家庭

乌兰巴托统计局

鄂尔浑省统计局 

达尔汗乌勒省统计局

肯特省统计局

库苏古尔省统计局

科布多统计局

乌布苏省统计局

中央省统计局

⾊楞格省统计局

苏赫巴托尔省统计局

南⼽壁省统计局

前杭爱省统计局

扎布汗省统计局

中⼽壁省统计局

东⽅省统计局

⼽壁苏⽊⻉尔省统计局

⼽壁阿尔泰省统计局

布尔⼲州统计局

巴彦洪⼽尔省统计局

巴彦乌尔盖省统计局

后杭爱省统计局

东⼽壁省统计局

https://www.1212.mn/Stat.aspx?LIST_ID=976_L11&type=tables

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.1212.mn/Stat.aspx?LIST_ID=976_L11&type=tables

https://www.1212.mn/Stat.aspx?LIST_ID=976_L03&type=tables

http://ubstat.mn/Statistics

https://orkhon.nso.mn/page/614

https://darkhan-uul.nso.mn/page/1298

http://www.khentii.nso.mn/page/1132

https://khuvsgul.nso.mn/page/726

https://khovd.nso.mn/page/651

https://uvs.nso.mn/page/156

https://tuv.nso.mn/page/919

https://selenge.nso.mn/page/778

https://sukhbaatar.nso.mn/page/295

https://umnugovi.nso.mn/page/1321

https://uvurkhangai.nso.mn/page/94

https://zavkhan.nso.mn/page/637

http://dundgovi.nso.mn/page/645

https://dornod.nso.mn/page/276

http://govisumber.nso.mn/page/674

https://govi-altai.nso.mn/page/1244

https://bulgan.nso.mn/page/853

http://bayankhongor.nso.mn/page/122

https://bayan-ulgii.nso.mn/page/333

https://arkhangai.nso.mn/page/1359

https://dornogovi.nso.mn/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
斯 ⾥ 兰 卡 ⺠ 主 社 会 主 义 共 和 国 ， 在

1972年前被称为锡兰，是位于南亚-印度次⼤

陆东南部的⼀个岛国，属于亚洲。其政治⾸都

位 于S r i  J a y a w a r d e n e p u r a K o t ，简 称

“Kot”，⽽其经济⾸都位于科伦坡。《世界概
[54 ]况》显示 ，斯⾥兰卡的陆地⾯积为65610平

⽅ 公 ⾥ 。 根 据 《 世 界 经 济 展 望 数 据 库
[ 5 5 ]（2 0 2 0 ） 》 ， 2 0 1 9年 该 国 ⼈ ⼝ 约 为

2192万⼈，其⼈均GDP约为3293美元，世界

排名第132位。斯⾥兰卡⻄部，尤其是⾸都及

其周边地区，⼈⼝密度最⾼。僧伽罗⼈是全国

最⼤的⺠族，占总⼈⼝的74.9%。

斯⾥兰卡⽬前的经济以宝⽯出⼝和农业为

[ 5 6 ]主。Tissa 指出，热带地区的主要农产品是

⽔稻、橡胶、椰⼦、咖啡等具有代表性的经济

作物。该国最重要的出⼝产品是锡兰红茶。斯

⾥兰卡是世界三⼤茶国。作为产茶⼤国之⼀，

国内经济深受茶叶⽣产形势的影响。斯⾥兰卡

的年报也显示其旅游资源丰富，但⾃2004年

印度洋地震引发海啸以来，该国海岸线遭到严

重破坏，旅游业也受到⼀定影响。

此外，斯⾥兰卡居⺠习惯于平⽇⼤规模使

⽤柴⽕。政府也在推动天然⽓等能源替代柴

⽕，但仍在努⼒，尚未取得好的效果。斯⾥兰

卡于2021年9⽉份宣布将停⽌建设新的燃煤电

站，转向可再⽣能源。斯⾥兰卡的⽬标是到

2030年，通过可再⽣能源满⾜70%的国家电

⼒需求，到2050年实现碳中和。斯⾥兰卡为

实现2030年70%可再⽣能源发电的⽬标，吸

引了⼤批投资者投资超过50兆瓦的太阳能和⻛

能项⽬。在现有458兆瓦太阳能发电容量基础

上增加4800兆瓦，同时在现有248兆瓦⻛电容

量基础上增加3500兆瓦。

斯⾥兰卡的化⽯能源消费占⼀次能源结构的⽐重接近46.3%，以⽯油产品为主。2020

年，⽯油消费占⽐39.6%，煤炭消费占⽐13.2%，天然⽓占⽐为0。此外，⽣物质占⼀次能源

消费⽐重达34.8%，这是斯⾥兰卡居⺠⼤规模使⽤柴⽕等⽣物质能源所导致。斯⾥兰卡其他

可再⽣能源占⼀次能源消费⽐重达12.5%，其中以⽔电为主。

一次能源消费结构

⽯油产品消费是斯⾥兰卡化⽯能源碳排放的最主要来源。⽯油产品作为斯⾥兰卡最主要

的化⽯能源，2020年⽯油产品消费产⽣⼆氧化碳排放13.9百万吨，占化⽯能源碳排放的

69.6%。煤炭消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的0.2百万吨增⻓到2020年6.1百万吨，

年均增⻓率为34.5%，增⻓迅速。

化石能源碳排放特征

分⾏业化⽯能源碳排放贡献 斯⾥兰卡主要的化⽯能源碳排放⾏业是电、热、燃⽓和⽔的

⽣产以及交通运输业、仓储和邮政。2017年交通运输业、仓储和邮政所产⽣的碳排放达到近

年来的巅峰，2017年该⾏业所产⽣的碳排放为11.0百万吨，此后缓慢下降。2020年，该⾏

业消费化⽯能源所产⽣的碳排放为8.7百万吨，占斯⾥兰卡化⽯能源碳排放总量的43.7%，主

要使⽤的产品有柴油、汽油、航空燃油等。此外，电、热、燃⽓和⽔的⽣产在2020年产⽣的

碳排放为8.8百万吨，占斯⾥兰卡化⽯能源碳排放总量的44%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年斯⾥兰卡的⽣物质能占⼀次能源消费结构的34.8%，主要⽤于⽣活消费和⼯业

⾏业消费使⽤。斯⾥兰卡的⽣物质主要分为两⼤类，⽢蔗渣与⽊柴。斯⾥兰卡传统的⽣物质

使⽤是指使⽤⽊柴等⽣物质⽤于家庭烹饪，这类型的⽣物质主要来源于森林砍伐，属于不可

持续再⽣资源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。⽽⽢蔗渣等⽣物废料主要来⾃于

当地的种植园，可反复种植，属于可持续再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳

核算过程中，不应计⼊排放体系。从时间趋势上看，斯⾥兰卡的⽣物质消费所产⽣的⼆氧化

碳排放量从2010年的21.5百万吨缓慢下降⾄2020年的18.5百万吨。

生物质碳排放特征

斯⾥兰卡的⼆氧化碳排放增⻓较快。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳

排放从2010年的12.1百万吨增⾄2020年的19.9百万吨，年均增⻓率为9.5%。在此期间，⽣

物质消费所产⽣的碳排放从2010年的21.5百万吨缓慢下降⾄2020年的18.5百万吨。

碳排放趋势斯里兰卡
SRI LANKA
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图2-11 斯里兰卡2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的斯⾥兰卡化⽯能源碳排放

量与其他机构的统计数据尽管有相似的趋势，但不同机构的数值是不同的。具体来看，与

EDGAR、GCB等结果相⽐，CEADs核算结果在2010年具有较⾼的起点，但是从2012年开

始，CEADs就⼀直低于其他数据库，但是排放趋势相⼀致。从结果来看，造成差异的主要原

因，⼀个是排放因⼦，CEADs具有更为详细的能源分类，⽽IEA对能源品种的统计⼝径⽐较

粗糙，并且在计算时我们使⽤了斯⾥兰卡本国发布的排放因⼦，在排放因⼦的选择上可能有

些许不同，从⽽导致最后结果的不同。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为38.5百万吨。

斯⾥兰卡的能源平衡表均来⾃于斯⾥兰卡可持续能源管理局，范围覆盖了2012-

2020年的数据，共涉及9个能源品种，7个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们采⽤其国家统计

局公布的⼯业部⻔的产出数据以及农业、交通业和服务业的⽣产总值作为分配基础，对部⻔

进⾏降尺度匹配，分配到47个部⻔。此外，由于缺乏区域的相关数据，斯⾥兰卡暂⽆分区域

的碳排放数据。

数据来源简述

表2-11 斯里兰卡排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

可持续能源管理局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade）

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://comtrada.un.org

http://www.energy.gov.lk/index.php/en/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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亚美尼亚位于亚洲与欧洲交界处的外⾼加

索南部的内陆国。⻄接⼟⽿其，南接伊朗，北

[ 5 7 ]临格鲁吉亚，东临阿塞拜疆 。2010年⾄

2020年，亚美尼亚⼈⼝稳步增⻓，根据世界

银⾏的数据，2022年亚美尼亚的总⼈⼝超过

[ 5 8 ]了296.1万⼈ 。近年来，亚美尼亚的经济发

展迅速。2009年以来亚美尼亚政府采取调整

产业结构、扩⼤内需、加快基础设施建设、⼤

⼒扶植农业等措施，努⼒消除⾦融危机后果，

收 到 ⼀ 定 成 效 。2 0 2 1年 亚 国 内 ⽣ 产 总 值 为

139亿美元，同⽐增⻓5.7%，外贸额83.79亿

美元，同⽐增⻓17.7%。2022年亚国内⽣产

总值约合195亿美元，同⽐增⻓12.6%，外贸

[59 ]额141亿美元，同⽐增⻓70% 。

国家背景

2020年，亚美尼亚化⽯能源消费占⼀次

能源消费结构的70 .5%，以天然⽓为主。其

中，天然⽓消费占⽐55 .5%，⽯油消费占⽐

14.8%。此外，⽔能太阳能及其他可再⽣能源

占⼀次能源消费的27.3%；⽣物质占⼀次能源

消费⽐重达2.2%。

一次能源消费结构

亚美尼亚天然⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放占据主导地位，2020年占化⽯能源碳排放的

77.0%；并呈现⼤幅增⻓态势，从2010年的3.3百万吨到2020年的4.9百万吨，年均增⻓率

为4.0%。⽯油及产品也是该国⼆氧化碳排放的主要来源。2010-2020年，⽯油及产品产⽣

的⼆氧化碳排放呈现增⻓态势，从2010年的0.6百万吨到2020年的1.4百万吨。

化石能源碳排放特征

住宅⽣产是亚美尼亚最⼤的化⽯能源碳排放⾏业，2020年住宅消费产⽣的化⽯能源碳排

放为1.64百万吨，约占碳排放总量的25.7%。其次是电、热、燃⽓、⽔的⽣产的化⽯能源碳

排放，2020年，电、热、燃⽓、⽔的⽣产的化⽯能源碳排放为1.6百万吨，占化⽯能源碳排

放总量的25.4%。同时交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源所产⽣的碳排放较为稳定，其

2020年约占化⽯能源碳排放总量的18.7%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年，⽣物质仅占⼀次能源消费结构的2.2%左右，主要⽤于⽣活消费。亚美尼亚的

⽣物质原料主要来源于森林⽊材，由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时

期内不具有可再⽣性和持续性。因此该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳

排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。该国的⽣物质消费所产⽣的碳

排放从2010年的0.3百万吨增加到2020年的0.32百万吨。

生物质碳排放特征

亚美尼亚的化⽯能源碳排放呈显著区域差异，且化⽯能源碳排放与区域的经济发展程度

⼤体相⼀致。该国的化⽯能源碳排放主要集中在⾸都埃⾥温，2020年埃⾥温地区的化⽯能源

碳排放达到3.8百万吨，约占全国总的化⽯能源碳排放占⽐的59.9%。由此可⻅，埃⾥温作为

亚美尼亚的经济和政治⽂化中⼼，同时也是化⽯能源碳排放量较⾼的地区。

区域间化石能源碳排放异质性

亚美尼亚
ARMENIA
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2010-2020年，化⽯能源消费所产⽣的碳排放从2010年的3.9百万吨增⾄2020年的

6.4百万吨，年均增⻓率为4.9%。期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从0.3百万吨增加到

0.3百万吨，整体变化不⼤。

碳排放趋势



本报告所⽤能源数据来⾃亚美尼亚农业统计委员会提供的2015-2020年能源平衡表。

据统计，亚美尼亚消费的化⽯能源主要有四种，分别是煤炭、⽯油产品、天然⽓和其他。值

得注意的是，其他即为⽣物质。虽然这在亚美尼亚的报告中没有具体说明，但根据报告中图

例的解释，可以推断出这⼀点。这些能源消耗在3个主要⾏业，即⼯业、运输和其他⾏业。为

了将3个主要⾏业进⼀步细化为47个⾏业，使⽤了亚美尼亚农业统计委员会提供的GDP数

据。为了更好的描述亚美尼亚分区域的碳排放等情况，国家到区域的降尺度指标来⾃于亚美

尼亚农业统计委员会。

数据来源简述

图2-12 亚美尼亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表2-12 亚美尼亚排放核算的数据来源

与国际数据库对比

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的亚美尼亚化⽯能源碳排放

量与其他机构的统计数据在排放趋势与树枝上⼏乎相同，仅与各⼤国际机构在2020年数值有

微⼩差距。具体⽽⾔，CEADs的统计数据与IEA和EDGAR的统计数据基本上保持⼀致，存在

不同年份交替增加情况，但变化数值⼏乎可以忽略不计，2020年，CEADs的核算数据为

6.4百万吨，IEA核算数据为6.3百万吨，EDGAR核算数据为6.38百万吨。与GCB统计数据相

⽐，2010-2019年，CEADs核算数据与GCB统计数据从趋势与数值上均保持⼀致，2020年

CEADs统计数据略⾼于GCB统计数据，2020年GCB统计数据为6.1百万吨。整体来看，

CEADs核算数据与国际机构统计数据较为⼀致。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为6.7百万吨。

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

亚美尼亚农业统计委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

亚美尼亚农业统计委员会

亚美尼亚农业统计委员会

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://armstatbank.am

https://armstatbank.am

https://armstatbank.am

（a）一次能源消费
（b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
伊朗位于亚洲⻄南的中东地区，属⻄亚，

分别与巴基斯坦、阿富汗、⼟⽿其等多国接

壤，南⾯濒临波斯湾和阿拉伯海，地理位置优

越。根据其国家统计局公布的数据，2021年

伊朗国内⽣产总值按现价约为3597.0亿美元
[ 6 0 ] [ 6 1 ]，⼈均GDP为4091.2美元 ，由于受到⻓

期的能源和经济制裁，伊朗仍处于发展中国家

⾏列。

2021年，伊朗农业、⼯业、服务业三⼤

产 业 增 加 值 占  G D P  ⽐ 重 分 别 为

12.4%、38.0%和49.6%。伊朗油⽓资源丰

富，天然⽓与⽯油探明储量分别位列世界第

2位与第4位。依托优越的天然资源禀赋，伊朗

⽯化产业蓬勃发展，⽯油产业成为伊朗主要的

⽀柱产业和外汇收⼊来源，⽯油收⼊占本国外
[ 6 2 ]汇总收⼊的⼀半以上 。据伊朗海关总署数据

显示，2021年伊朗进出⼝总额为738 .8亿美

元，其中出⼝额为349 . 9亿美元，进⼝额为

388 .9亿美元。伊朗前五⼤出⼝⽬的地依次

为：中国、伊拉克、阿联酋、⼟⽿其、阿富

汗，其中出⼝产品中近50％为⽯化和⽯油产

品，20％为矿产品；最⼤的三个进⼝来源地为

[63]中国、阿联酋和⼟⽿其 。

此外，伊朗拥有丰富的太阳能和⻛能，为

减少对外能源依存度和减轻⽓候变化对该国社

会经济的影响。政府机构⿎励提⾼核能、地热

能等可再⽣能源占⽐，但未在其国家⾃主贡献

中提及明确的清洁能源⽬标，仅提出2030年

[ 6 4 ]温室⽓体排放量减少4% 的⽬标。受到政治

局势和较⾼贫困率等多重因素的影响，伊朗缺

乏先进的技术和充⾜资⾦⽀持制定强有⼒的环

境政策，⽬前仍然依赖⾼碳密集型⼯业和⽯油

出⼝来维持本国经济。

伊 朗 的 ⼀ 次 能 源 消 费 结 构 以 天 然 ⽓ 和 ⽯ 油 产 品 为 主 。2 0 2 0年 ， 天 然 ⽓ 消 费 占 ⽐

70 .9%，⽯油产品消费占⽐26 .9%，煤炭消费占⽐0 .2%，化⽯能源消费总量占⽐接近

98.1%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重0.5%，⻛能太阳能等其他可再⽣能源占⼀次能源

消费的1.4%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，天然⽓和⽯油的碳排放占据主导地位。天然⽓作为

伊朗最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放355 . 0百万吨，占化⽯能源碳排放的

66.4%。⽯油产品消费所产⽣的碳排放从2010的229.4百万吨减少到2020年的177.7百万

吨 ， 减 少 了2 2 . 5 % 。伊 朗 ⽯ 油 产 品 产 量 ⾃2 0 1 6年 以 来 持 续 下 降 ， 主 要 受 到 伊 核 协 议

（JCPOA）国际能源制裁及全球经济下滑的影响。

化石能源碳排放特征

伊朗最⼤的化⽯能源碳排放部⻔是电、热、燃⽓和⽔的⽣产部⻔。2020年，该部⻔消费

化⽯能源所产⽣的碳排放为171.5百万吨，占化⽯能源碳排放总量的32.1%，这⼀⽐例在此

期间保持基本稳定。紧随其后的是交通运输业、仓储和邮政部⻔，这是伊朗的第⼆⼤化⽯能

源碳排放部⻔，在2020年占化⽯能源碳排放总量的25.2%。第三⼤化⽯能源碳排放部⻔是批

发、零售部⻔，其消费化⽯能源产⽣的碳排放占化⽯能源碳排放总量的15.3%。

分行业化石能源碳排放贡献

伊朗共分为31省，分别是德⿊兰省、库姆省、中央省、加兹温省等。德⿊兰省是伊朗⾏

政⾸都所在地，是全国主要的经济和⼯业中⼼，其成为伊朗化⽯能源碳排放最⾼的区域，在

2020年该地区的化⽯能源碳排放量为128.65百万吨（24.1%）。此外，法尔斯、伊斯法罕

和库尔德斯坦的化⽯能源碳排放量分别26 .5百万吨（4 .9%）、36.8百万吨（6 .9%）和

58.2（10.9%）百万吨。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年伊朗的⽣物质占⼀次能源消费结构的0.5%，主要⽤于⽣活消费部⻔。伊朗的⽣

[65 ]物质能主要包括以农业固体废物和动物粪便等为主的固体⽣物质和沼⽓等 。由于伊朗⽣物

质来源主要为可持续再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计

⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征伊朗
IRAN

中国碳核算数据库  69  68 



伊朗的2010年-2018年的能源平衡表来⾃于其本国统计局官⽅发布，数据来源真实可

靠，2019年的能源数据根据历史趋势进⾏补充，2020年能源数据依据Enerdata能源指标进

⾏外推。其官⽅发布了能源平衡表，表中涉及5个能源品种和5个⾏业，根据⼯业的产出数据

和城乡的⼈⼝数据进⼀步降尺度分配到47个⾏业；伊朗共分成了31个省，其中国家统计年鉴

中涵盖各省每年详细的⼯业产出值以及各省的城乡⼈⼝数、农业、交通运输业、商业以及建

筑业的⽣产总值等数据，以此来进⾏区域的降尺度划分。

数据来源简述

图2-13 伊朗2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表2-13 伊朗排放核算的数据来源

伊朗的化⽯能源碳排放增⻓较快，在2010年⾄2019年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排

放增加了15.7%，从471.7百万吨增⾄545.7百万吨。2020年受到全球经济形势的影响，化

⽯能源消费所产⽣的碳排放降⾄534.7百万吨，相较于2019年减少了2.1%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上看，各个机构的核算结果⼤致

是相同的，核算⽅法和基础的差异使得结果有所不同。其中EGDAR的碳排放量最⾼，且

CEADs与EDGAR和GCB之间的差距均逐年拉⼤。CEADs与IEA的数据具有相似的起点，总量

的差距⼤约在6%左右。在⽐较CEADs与IEA部⻔排放时，结果存在差异。从结果来看，造成

差异的⾸先是排放因⼦，CEADs具有更为详细的能源分类，⽽IEA对能源品种的统计⼝径⽐

较粗糙。其次是各部⻔的能源消耗数据，例如IEA在统计上部分⾏业的能源使⽤数据与官⽅发

布的能源平衡表存在差异，因此造成了核算结果的不同。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

伊朗电⼒和能源规划署

IPCC

伊朗统计局

伊朗统计局

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.amar.org.ir/english/Iran-Statistical-Yearbook

https://pep.moe.gov.ir/

https://www.amar.org.ir/english/Iran-Statistical-Yearbook

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
泰国位于东南亚的中南半岛上，位于东南

亚的中⼼，是通往印度、缅甸和中国南部的天

然⻔户。泰国的总⼈⼝接近7000万，在东南

[ 6 6 ]亚国家中排名第四 。在过去的⼏⼗年⾥，泰

国的经济发展取得了巨⼤的进步。2020年，
[67]国内⽣产总值达到5018亿美元（现价） 。

泰国被认为是⼀个混合型的经济体，该国
[ 6 8 ]的主要经济⾏业是⼯业和旅游业 。在国际贸

易⽅⾯，2020年泰国的前三⼤出⼝商品是机

械零件、汽⻋、集成电路。这些产品主要输出

地是中国、美国和⽇本。原油、集成电路和⻩

⾦是泰国最重要的进⼝商品。这些商品通常来
[ 6 9 ]⾃中国、⽇本和⻢来⻄亚 。近年来，泰国的

最终能源消费稳步增⻓。⽯油产品占2020年

能源消费总量的36.3%，也是所有燃料类型中

占⽐最⼤的能源。

泰国⼀直致⼒于推动和⽀持能源发展，尤

其在可再⽣能源和能源效率⽅⾯。泰国政府推

动太阳能、⻛能、地热能、⽔能等可再⽣能源

的发展，减少对以天然⽓为主的化⽯能源的使

⽤，进⽽减缓对环境的影响。为应对⽓候变化

和能源安全，泰国政府计划在2030年将温室

⽓体排放量减少20%，假如获得国际⽀持，与

2 0 0 5年 的 ⽔ 平 相 ⽐ ， 可 将 下 降 ⽐ 例 提 ⾼ 到

[ 70 ]25% 。在可再⽣能源⽅⾯，泰国政府设⽴了

到2037年实现可再⽣能源在总能源消费占⽐

达到30%的⽬标，加⼤对智能电⽹的投资，预

计在2036年投资⼤约64亿美元，加强电⽹的

[71]韧性，从⽽减少碳排放总量 。

2020年，泰国化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的80.2%，以⽯油为主。其中，⽯油

消费占⼀次能源消费的36.3%，天然⽓消费占⽐29.0%，煤炭消费占⽐15.0%。此外，⽔

能、太阳能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的1 . 1%，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达

18.7%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油产品贡献最⼤，2020年其消费产⽣⼆氧化碳排

放111.5百万吨，占化⽯能源碳排放的45.4%。天然⽓消费所产⽣的碳排放量也⽐较稳定，

占化⽯能源碳排放量的⽐重从2010年的29.1%到2020年的29.1%，基本保持不变。相⽐之

下，煤炭消费所产⽣的碳排放占化⽯能源碳排放的⽐重呈现上升态势，从2010年的24.4%上

升到2020年的25.5%。

化石能源碳排放特征

泰国化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放最多的⾏业是交通运输业、仓储和邮政，尽管其

占化⽯能源碳排放总量的⽐重呈现波动，但总体上略有增加，从2010年的33.9%增加到

2020年的38.1%。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业⼆氧化碳排放量紧随其后，2020年消费化

⽯能源所产⽣的碳排放达到89 .9百万吨，其占化⽯能源碳排放总量的⽐重从2010年的

38.1%略微下降到35.8%。在此期间，其他制造业消费化⽯能源产⽣的碳排放占化⽯能源碳

排放总量的⽐重基本保持稳定，2020年占到总量的20.0%。

分行业化石能源碳排放贡献

泰国的化⽯能源碳排放呈显著区域差异，且化⽯能源碳排放与区域的经济发展程度⼤体

相⼀致。曼⾕与罗勇府作为泰国经济最发达的两个地区，也是碳排放主要集中的地⽅，其中

曼⾕的碳排放占泰国整体碳排放的19.5%，罗勇府的碳排放占泰国整体碳排放的10.6%，其

余碳排放分散在其他省份。

生物质碳排放特征

2020年，⽣物质占⼀次能源消费结构的18.7%左右，主要⽤于电、热、燃、⽔的⽣

产、⽣活消费和其他制造业等⾏业。泰国有许多种⽣物质，包括稻壳，⽢蔗渣，农业废弃

物、柴薪以及⽊柴加⼯过程中产⽣的⿊液和残余⽓体等。稻壳、⽢蔗渣、农业废弃物以及通

过其加⼯得到的包括沼⽓、⽣物⼄醇和⽣物柴油在内的⼆次能源，为可持续再⽣资源，全⽣

命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。

区域间化石能源碳排放异质性

泰国
THAILAND
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本报告所⽤能源数据来⾃泰国能源部提供的2013-2020年能源平衡表。据统计，共有

47种能源消耗量，其中化⽯能源共有40种。化⽯能源的主要类型包括煤炭、原油和NGL、⽯

油产品和⽣物质。这些能源消耗在7个主要⾏业，即农业、采矿、制造、建筑、住宅、商业和

运输。为了将3个主要⾏业进⼀步细化47个⾏业，使⽤了来⾃亚洲开发银⾏的泰国 GDP 数

据。为了更好的描述泰国分区域的碳排放等情况，国家到区域的降尺度指标来⾃于泰国能源

部的泰国区域能源数据库。

数据来源简述

图2-14 泰国2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表2-14 泰国排放核算的数据来源

在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放增加了11.8%，从219.6百

万吨增⾄2020年的245.6百万吨，年均增⻓率为1.1%。在此期间，⽣物质消费产⽣的⼆氧化

碳排放从31.7百万吨下降到16.1百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的泰国化⽯能源碳排放量与

其他机构的统计数据尽管有相似的趋势，但不同机构的数值是不同的。2020年国际数据库核

算 的 碳 排 放 总 量 分 别 为G C B 2 5 4 . 8百 万 吨 ，E D G A R 2 6 5 . 8百 万 吨 ， I E A 2 4 3百 万 吨 ，

CEADs245.6百万吨，总体来看数据差别不⼤。在⽐较CEADs和IEA的不同⾏业消费化⽯能

源所产⽣的碳排放时，存在差异。例如，2019年CEADs的交通运输业碳排放量为99.9百万

吨，⽽IEA的数据仅为73.6百万吨，存在26%的差距。从排放因⼦来看，CEADs数据有更为

详细的能源分类。如，每种⽯油产品都有相应的排放因⼦，⽽按照IEA的统计⼝径把⽯油产品

仅归为⼀类。因此，IEA采⽤的排放因⼦与CEADs采⽤的排放因⼦不同，导致了数据的差

异。此外，CEADs与IEA所采⽤的能源消耗数据之间存在着差距。如在运输⾏业，CEADs采

⽤的能源数据包括国内和国际所有的航空燃料。然⽽，IEA的数据则分别计算了国内和国际航

班的燃料消耗，导致了燃料统计数据的差异，进⽽造成IEA和CEADs之间⾏业排放的差异。

此外，CDIAC数据和EDGAR数据明显⾼于CEADs的统计结果。

当包含柴薪等⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为261.6百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

泰国能源部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

亚洲开发银⾏---国内⽣产总值

泰国能源部

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://data.adb.org/dataset/thailand-key-indicators

https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=47340

https://www.dede.go.th/ewt_news.php?nid=47340

⽽柴薪以及⽊柴加⼯过程中产⽣的⿊液和残余⽓体，为不可持续地利⽤资源，因此在整

体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。柴薪消费产⽣的碳排放量由2010年的31.7百万吨下降

⾄2020年的16.1百万吨。

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
⻢来⻄亚是⼀个位于东南亚的国家，与印

度尼⻄亚、⽂莱和新加坡等国接壤。⻢来⻄亚

⾸都为吉隆坡，是⻢来⻄亚⼈⼝最密集和繁荣

[ 7 2 ]的地区。⻢来⻄亚统计局显示 ，⻢来⻄亚国

⼟⾯积为330345平⽅公⾥，2020年全国⼈⼝

总计3327万，⼈均GDP11604美元，世界排

名第60位。

⻢来⻄亚是亚洲基础建设较发达的国家之

⼀，该国具有七座国际港⼝，⽽紧邻⻢六甲海

峡航线所产⽣的国际贸易以及制造业是这个国

家经济的关键领域。⻢来⻄亚是⼀个⾃然和农

业资源的出⼝国，最值钱的出⼝资源是⽯油，

并且它曾是世界上最⼤的锡、橡胶和棕榈油的

最⼤⽣产国。为使⻢来⻄亚的经济多样化，该

国正积极推动他们的旅游业，旅游业也因此成

为 该 国 第 三 ⼤ 的 外 汇 来 源 。 G l o b a l 
[ 7 3 ]Economy显示 ，⻢来⻄亚2020年农业部⻔

增加值占GDP的8.19%，⽽旅游业因受到新冠

疫情的影响，2020年仅占GDP的1%，该数据
[ 7 4 ]2019年为6.08%。MATRADE显示 ，在国

际贸易⽅⾯，⻢来⻄亚的主要出⼝产品有棕榈

油、橡胶、⽯油与钢铁等，主要出⼝国为新加

坡 （ 1 4 . 5 % ） 、 中 国 （ 1 3 . 5 % ） 、 美 国

（9.5%）和⽇本（8%）等国；其进⼝产品主

要为电⼦产品和化⼯产品等，主要进⼝国为中

国（19.6%）和新加坡（11.1%）等国。

[ 7 5 ]毕⻢威提到 ，为了应对全球变暖的威

胁，⻢来⻄亚通过了《巴黎协定》，并承诺到

2030年将国内⽣产总值的排放强度⽐2005年

的基线减少45%。截⾄2019年，该国已经将

其碳排放强度率降低到33%。

2020年，⻢来⻄亚的化⽯能源消费占⼀次能源结构的⽐重接近95.6%，天然⽓消费占

⽐33.4%，⽯油产品消费占⽐34.6%，煤炭消费占⽐27.6%。以⽔能为主的其他可再⽣能源

的占⽐为3.1%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重为1.3%。

一次能源消费结构

煤炭和焦炭消费是⻢来⻄亚化⽯能源碳排放的最主要来源。煤炭和焦炭作为⻢来⻄亚最

主要的化⽯能源，2020年煤炭和焦炭消费产⽣⼆氧化碳排放79.6百万吨，占化⽯能源碳排放

的37.3%。⽯油产品消费所产⽣的排放从2010年的61.7百万吨增⻓⾄2020年的75.0百万

吨。天然⽓也是⻢来⻄亚主要的化⽯能源，2020年天然⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放为

58.9百万吨，占化⽯能源碳排放的27.6%。

化石能源碳排放特征

⻢来⻄亚的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔，

该⾏业消费化⽯能源产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的95.8百万吨增⻓⾄2020年的107.2百万

吨，占化⽯能源碳排放总量的50.2%。交通运输业、仓储和邮政是⻢来⻄亚的第⼆⼤化⽯能

源碳排放⾏业，从2010年的49.6百万吨增⻓⾄2020年为68.7百万吨，占化⽯能源碳排放总

量的32.2%。

分行业化石能源碳排放贡献

生物质碳排放特征
2020年⻢来⻄亚的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的1.3%，主要⽤于电⼒部⻔和交通

运输业、仓储和邮政。⻢来⻄亚的⽣物质主要是由⽣物柴油和沼⽓组成，为可持续再⽣的资

源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊排放体系。

2021年，在第12个⻢来⻄亚计划发布后，⻢来⻄亚总理宣布了2050年的碳中和⽬标。

⻢来⻄亚政府将不再建造新的燃煤电⼚，并将很快出台⼀项全⾯的国家能源政策。在2022年

底前对低碳发展战略进⾏审查后，碳定价和碳税将与其他碳减排措施⼀起推出。

在2010年到2020年间，⻢来⻄亚化⽯能源⼆氧化碳排放呈稳定增⻓态势，年均增⻓率

为1.6%，从180.2百万吨增⾄2020年的213.5百万吨。

碳排放趋势马来西亚
MALAYSIA
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⻢来⻄亚的能源平衡表中列出了14个能源品种，其中主要的能源品种有天然⽓、汽油和

柴油等能源品种。⻢来⻄亚能源平衡表中将⾏业分为了6个，分别是：居⺠消费、商业、交通

运输业、⼯业、农业和渔业。

数据来源简述

图2-15 马来西亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 与国际数据库对比

表2-15 马来西亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

⻢来⻄亚能源中⼼

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

⻢来⻄亚统计局

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.dosm.gov.my/v1/index.php

https://meih.st.gov.my/

与国际数据库对比

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的⻢来⻄亚化⽯能源⼆氧化

碳排放量与IEA、EDGAR和CDIAC发布的数据结果误差较⼩，产⽣差异的主要原因：⼀是

CEADs与IEA、EDGAR和CDIAC的排放因⼦选取有所差别，⼆是CEADs数据具有更为详细的

能源分类，⽽其他机构对能源品种的统计⼝径⽐较模糊。

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）与国际数据库对比(c) 分行业化石能源碳排放
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2020年，中国化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的93 .3%。其中，煤炭消费占⽐

64.9%，⽯油消费占⽐20.2%，天然⽓消费占⽐8.1%。煤炭在中国的能源消费结构中仍然占

据主导地位。此外，太阳能、⻛能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的6.7%。

一次能源消费结构

近⼗年来，不同化⽯能源品种的碳排放占⽐呈现不同变化趋势。其中，原煤消费所产⽣

的碳排放在2013年达到峰值，为5271.8百万吨；此后出现回落，但总体上呈现相对稳定的

趋势。值得⼀提的是，其在化⽯能源碳排放中的占⽐持续下降。油品消费产⽣的碳排放量增

加，从2010年的936.9百万吨到2020年1236.6百万吨，其占化⽯能源碳排放量总量的⽐例

从2010年的11.9%增⻓到2020年的12.5%。天然⽓消费产⽣的⼆氧化碳排放呈现增⻓态

势，从2010年的182.6百万吨到2020年的445.6百万吨，且天然⽓消费产⽣的碳排放占总化

[83-86]⽯能源碳排放量的⽐例也从2010年的2.3%上升⾄2020年的4.5% 。

化石能源碳排放特征

电、热、燃⽓和⽔的⽣产⾏业是中国消费化⽯能源产⽣碳排放最⾼的⾏业。2020年该⾏

业消费化⽯能源所产⽣的化⽯能源碳排放量为4749.2百万吨，占中国化⽯能源碳排放总量的

48.1%。紧随其后的是⿊⾊⾦属冶炼及延压加⼯业，在2020年其消费化⽯能源所产⽣的碳排

放量为1916.4百万吨，占⽐为19.4%。此外，⾮⾦属矿物制品业和服务业也是碳排放主要贡

[83-献部⻔，其2020年消费化⽯能源所产⽣的碳排放量分别为1153.5百万吨和1370.8百万吨

86]。

分行业化石能源碳排放贡献

为实现可再⽣能源⾼质量跃升发展，中国制定了2025年可再⽣能源消费总量达到10亿

吨标准煤左右，以及可再⽣能源消费增量在⼀次能源消费增量中的占⽐超过50%的⽬标，这

⼀⾏动将为到2025年实现⾮化⽯能源消费占⽐20%，到2030年达到25%的发展⽬标奠定重

[82]要基础 。

中国
CHINA
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国家背景
中国位于亚洲东部，太平洋⻄岸，陆地⾯

[76 ]积约960万平⽅千⽶ 。截⽌到2022年，中国

⼈⼝为14.118亿，⼈⼝出⽣率为6.77‰，⾃
[ 7 7 ]然增⻓率为-0.60‰ 。在经济⽅⾯，中国已

经 成 为 全 球 第 ⼆ ⼤ 经 济 体 ， 国 内 ⽣ 产 总 值
[ 7 8 ]（GDP）从2010年的40万亿元 ，上升到

[79 ]2020年突破100万亿元 ，中国的经济增⻓速

度令⼈瞩⽬。

过去⼏⼗年⾥，制造业⼀直是中国经济增

⻓的重要引擎，其中包括许多能源密集型⾏

业，如钢铁、⽔泥和化⼯等。然⽽，随着中国

经济的发展，制造业也开始⾯临着诸多挑战，

如劳动⼒成本上升、环境污染问题加重、国际
[ 8 0 ]贸易摩擦加剧等问题 。近年来，中国政府着

⼒推动制造业智能化、⾼端化、绿⾊化发展，

促进制造业与服务业融合发展，且保持制造业

在国⺠经济中⽐重保持稳定。服务业已经成为

国⺠经济的⽀柱产业之⼀，其在国内⽣产总值
[ 8 1 ]中的⽐重不断上升 ，尤其是⾦融、保险、房

地产、信息技术和科技服务等领域，正在蓬勃

发展。同时，中国的⾼科技产业也取得了⻓⾜

的进步，如电⼦信息、⽣物医药、新能源、⾼

端装备制造等领域，2013年起，中国光伏装

机已连续⼗年位居全球第⼀，新能源汽⻋持续

爆发式增⻓连续⼋年保持全球第⼀，已经成为

全球可再⽣能源制造重要的产业集群。

中国的可再⽣能源实现跨越式发展，装机

规模已突破10亿千瓦⼤关，占全国发电总装机

容量的⽐重超过40%。其中，⽔电、⻛电、光

伏发电、⽣物质发电装机规模分别连续17年、

12年、7年和4年稳居全球⾸位。2020年中国

可再⽣能源消费总量达6.8亿吨标准煤，占⼀

次能源消费总量的13.6%。其中，可再⽣能源

发 电 量 2 . 2 万 亿 千 瓦 时 ， 占 全 部 发 电 量 的

29.1%，主要流域⽔电、⻛电、光伏发电利⽤
[82 ]率分别达到97%、97%、98% 。

区域间化石能源碳排放异质性
中国由34个⼀级⾏政区组成，包括23个省、4个直辖市、5个⾃治区及2个特别⾏政区。

这些⾏政区使⽤化⽯能源产⽣的碳排放表现出明显的区域差异，与其经济结构与资源禀赋密

切相关。以2020年为例，⼤部分的化⽯能源碳排放集中在北部地区。河北省的排放量位居⾸

位，达到了939.4百万吨，约占全国的8.6%。河北省作为能源消费⼤户，主要以化⽯能源为

主，尤其是煤炭，呈现“三⾼”现象，即煤炭消费⽐重、⼈均煤炭消费量、万元GDP能耗均⾼
[87]于全国⽔平 。



本报告使⽤的能源数据有两部分来源：⼀是中国国家统计局能源司提供的2010-

2020年国家和30个省的能源平衡表；另⼀部分是30个省的统计局提供的2010-2020年分⾏

业分能源品种消费量。据统计，共有20种能源消耗量，其种化⽯能源共有17种。化⽯能源的

主要类型包括煤炭、⽯油和天然⽓。这些能源消耗在47个⾏业，主要包括农业、⼯业和服务业。

数据来源简述

表2-16 中国排放核算的数据来源
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2 0 1 0年 ⾄2 0 2 0年 ， 中 国 化 ⽯ 能 源 消 费 产 ⽣ 的 碳 排 放 量 从7 3 5 7 . 7百 万 吨 增 ⻓ ⾄

9183.9百万吨，增加了24.8%。⼯业化和城市化带来的能源消费增⻓导致⼆氧化碳排放总体

上仍在上升，尚未达到峰值。

碳排放趋势

中国政府在《中华⼈⺠共和国⽓候变化第⼆次两年更新报告》（以下简称《更新报

告》）中对中国全国及分⾏业的⼆氧化碳排放数据进⾏发布，这是当前由中国政府披露的最

新⼆氧化碳排放数据，将CEADs核算数据按照《更新报告》中部⻔定义范围加总后与其进⾏

对⽐，结果发现：2014年，CEADs核算中国全国与能源相关的⼆氧化碳排放为8727.1百万

吨，《更新报告》中披露数据为8924.9百万吨，两者差别2.2%；从分部⻔来看，CEADs核

算2010年中国制造业和建筑业整体⼆氧化碳排放为2890.01百万吨，《更新报告》中披露数

据为2914.3百万吨，两者差别为0.8%；CEADs核算2014年中国能源供应部⻔（即前⽂所述

电、热、燃⽓和⽔的⽣产⾏业）⼆氧化碳排放为3984.3百万吨，《更新报告》中披露数据为

3998.3百万吨，两者差别为0.4%。

此外，CEADs的化⽯能源碳排放数据与GCB、EDGAR和IEA的数据虽然在数值上存在差

异，但在总体趋势上是⾼度⼀致的。值得注意的是，CEADs的数据始终明显低于GCB和

IEA。这种差异产⽣的主要原因是GCB和IEA使⽤的IPCC默认排放因⼦值⾼于CEADs核算中所

采⽤的排放因⼦值；CEADs基于中国实测的煤炭质量研究表明，中国煤炭的排放因⼦平均⽐

政府间专⻔委员会建议的默认值要低40%，因此我们认为对于中国⼆氧化碳排放的核算需要
[ 8 9 ]采⽤上述实地测量的修正排放因⼦ 。EDGAR 的数据仅考虑了化⽯能源的排放，但

EDGAR的估算值相对较⾼，这表明每个数据库的估算都存在⼀定的不确定性。值得⼀提的

是，CEADs的核算数据与由中国政府官⽅发布的排放之间的差异⼩于3 .5%，且数据在

97.5%的置信区间内的不确定性范围是-3.42%到3.51%，我们认为CEADs核算数据具有较

强的可靠性。

与其他数据对比

图2-16 中国2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

国家级能源平衡表 中国能源统计年鉴

https://doi.org/10.1038/nature14677

http://60.16.24.131/CSYDMirror/area/
Yearbook/Single/N2019080025?z=D07

排放因子

省级能源平衡表
省级分行业分能源品种消费量

刘⽵等⼈发表在《⾃然》（Nature）上的
“Reduced carbon emission estimates from fossil fuel combustion

and cement production in China”

中国能源统计年鉴
各省统计年鉴

http://60.16.24.131/CSYDMirror/area/
Yearbook/Single/N2019080025?z=D07

https://www.zgtjnj.org/naviBooklist-YOFGE-0.html

紧随其后的是⼭东省和内蒙古⾃治区，其化⽯能源碳排放量分别占全国的8 . 5%和

7.7%。⼭东省是中国的重要⼯业中⼼，是国内众多⾏业如汽⻋、船舶、重⼯、化⼯、家电和

纺织的制造基地，2020年⼭东省的电⼒⾏业⼆氧化碳排放量为540.4百万吨⼆氧化碳，占该

省总排放的58.1%。内蒙古⾃治区拥有丰富的煤炭、⽯油、天然⽓资源，以及多个重要的⼯

[ 8 8 ]业⽣产基地 ，燃煤相关的⼆氧化碳排放量占该⾃治区总碳排放的80.60%。海南省、⻘海

省和北京市为⼆氧化碳排放量最低的⾏政区， 2020年，它们的碳排放量分别为40.3百万

[83-86]吨、47.9百万吨和76.8百万吨，占全国的0.37%、0.44%和0.70% 。



国家背景
⼟⽿其是⼀个横跨欧亚两洲的国家，北临

⿊海，南临地中海，⻄临爱琴海，同时与叙利

亚、希腊、格鲁吉亚等国家接壤，在地理位置

和地缘政治战略上具有重要意义，是连接欧亚

的 ⼗ 字 路 ⼝ 。 作 为 新 兴 的 ⼯ 业 化 国 家 ， 其

2 0 2 0 年 国 内 ⽣ 产 总 值 按 现 ⾏ 价 格 计 算 为

7201亿美元，全球经济排名第17位。根据其

统计局最新统计的⼈⼝数据，2021年⼟⽿其

⼈⼝为8631.19万⼈，⼈均GDP达8538美元。

旅 游 业 是 ⼟ ⽿ 其 的 经 济 ⽀ 柱 产 业 ，

2020年占GDP总量的⽐重达54.64%。⼟⽿其

的 ⼯ 业 ⻔ 类 ⽐ 较 ⻬ 全 ， 贡 献 了G D P总 量 的

19.1%，其中冶⾦⼯业、纺织⼯业、⽪⾰⼯业

是⼯业领域的突出⾏业。在国际贸易⽅⾯，

2020年⼟⽿其总出⼝额达到1695亿美元，汽

⻋出⼝位列第⼀，达到221亿美元，占总出⼝

额 1 3 % ， 其 次 机 械 及 电 ⼦ 产 品 分 别 贡 献

9.9%和5.5%。⼟⽿其主要的进⼝品包括⽯油

产品、贵⾦属等，主要的贸易伙伴依次是中

国、德国、俄罗斯等。

⼟⽿其极易受到⾃然灾害的影响，⽓候变

化成为国家经济和社会发展的重⼤威胁。⼟⽿

其《第⼗⼀个发展计划（2019-2023）》再

⼀次强调了环境问题的重要性，包括⽓候变

化、清洁⽣产、废物管理及可再⽣能源的利⽤

[ 9 0 ]和发展 。其中，⼟⽿其拥有丰富的可再⽣能

源，⽔电已得到了充分地开发，约占全国电⼒

供应的五分之⼀，该国⽬标是在2023年达到

[ 9 1 ]三分之⼆的电⼒来⾃可再⽣能源 。此外⼟⽿

其政府承诺提⾼能源效率，到2030年将温室

⽓体排放量减少21%，同时，太阳能发电量增

[92 ]加到10GW，⻛能发电量增加到16GW 。

2020年，⼟⽿其化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的83.4%，主要以煤炭、⽯油和天

然⽓为主。其中，煤炭消费占⽐28.8%，天然⽓消费占⽐28.3%，⽯油消费占⽐26.2%。此

外，太阳能、地热能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的15.6%，⽣物质占⼀次能源消费⽐

重仅为0.9%。

一次能源消费结构

⼟⽿其的化⽯能源碳排放主要来源于煤炭消费。煤炭作为该国最主要的化⽯能源，

2020年其消费产⽣碳排放167.6百万吨，占化⽯能源碳排放的45.3%，该⽐例相较于2010年

的43.1%略有上升。⽯油产品消费所产⽣的⼆氧化碳达到112.7百万吨，占化⽯能源碳排放

的30.5%。其次是天然⽓消费导致的⼆氧化碳排放，占化⽯能源碳排放的24.1%。

化石能源碳排放特征

电、热、燃⽓、⽔的⽣产是⼟⽿其化⽯能源碳排放最⼤的⾏业。2020年，该⾏业消费化

⽯能源所产⽣的碳排放量为138.8百万吨，占⼟⽿其化⽯能源碳排放总量的37.5%。紧随其

后的是交通运输业、仓储和邮政，在2020年占化⽯能源碳排放总量的22.7%。第三是住宅，

2020年，该⾏业消费化⽯能源产⽣了43.6百万吨碳排放，占化⽯能源碳排放总量的13.2%。

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性

⼟⽿其化⽯能源碳排放的空间分布特点明显，与⼈⼝分布和经济发展程度⾼度吻合。该

国化⽯能源碳排放前三的城市分别是伊斯坦布尔、伊兹密尔和安卡拉，2020年分别排放⼆氧

化 碳 1 8 1 . 5 百 万 吨 、 2 4 . 9 百 万 吨 和 2 2 . 3 百 万 吨 ， 占 该 国 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 总 量 的

41.8%、5.7%和3.9%。其中，伊斯坦布尔是⼟⽿其的经济⽂化中⼼，也是欧洲⼈⼝最多的

城市，2020年⼈⼝为1550万⼈。安卡拉和伊兹密尔分别是⼟⽿其的第⼆和第三⼤城市，作

为该国经济、⼈⼝集中区域，也是主要的碳排放区域。

2020年⼟⽿其的⽣物质约占⼀次能源消费结构的0.9%，主要⽤于⽣活消费。⽣物质种
[93 ]类主要包括废弃⽊材（⽊头、树⽪、枯树）、农业残渣、动物粪便以及城市固体废弃物 。由

于⼟⽿其⽣物质来源主要为可持续再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过

程中，不应将⽣物质计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征土耳其
TURKEY
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⼟⽿其的能源平衡表均来⾃于世界能源理事会⼟⽿其国家委员会，范围覆盖了2010-

2020年的数据，共涉及29个能源品种，36个⾏业。其中在分⾏业匹配上，我们采⽤⼯业出

⼝的经济数据将36个⾏业分配到47个⾏业。通过各省的⼈⼝数据，将国家级数据降尺度到了

区域级。

数据来源简述

图2-17 土耳其2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；（e）与国际数据库对比

表2-17 土耳其排放核算的数据来源

碳排放趋势
2010-2020年，⼟⽿其化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放呈现上升态势，从282.5百

万吨增⾄369.5百万吨。其中⼟⽿其2017年的碳排放达到峰值382.3百万吨，此后⼀直呈现

下降趋势。

与国际数据库对比
统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上看，CEADs核算的⼟⽿其化⽯能

源碳排放量与各个机构的核算结果⼤致是相同的，具有细微的差距。2020年，CEADs 为

369.5百万吨，IEA为 361.1百万吨，EDGAR 为416.5百万吨，GCB为366.1百万吨。

CEADs与IEA的数据结果存在2.27%的差距，⽽显著⼩于EDGAR的核算结果。结果差异具体

可能体现在⼀些排放因⼦和能源分类上，CEADs具有更为详细的能源分类，⽽IEA对能源品

种的统计⼝径⽐较模糊；CEADs使⽤的排放因⼦是⼟⽿其统计局单独发布的，⽽IEA使⽤的

是IPCC的排放因⼦。

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

世界能源理事会⼟⽿其国家委员会

联合国⽓候变化框架公约（UNFCCC）---国家清单

⼟⽿其统计局

⼟⽿其统计局

https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/
reporting-and-review-under-the-convention/greenhouse-

gas-inventories-annex-i-parties/national-inventory-submissions-2020

https://www.tuik.gov.tr/Home/Index

https://www.dunyaenerji.org.tr/
turkiye-enerji-denge-tablolari/

https://www.tuik.gov.tr/Home/Index

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
沙特阿拉伯位于⻄亚，是中东最⼤的国家

和阿拉伯世界第⼆⼤⾯积的国家，陆地⾯积约

为214.97万平⽅公⾥。沙特阿拉伯与约旦、伊

拉克、科威特、卡塔尔、巴林、阿拉伯联合酋

⻓国、阿曼和也⻔接壤，也是唯⼀拥有红海和

波斯湾海岸线的国家，其⼤部分地形由⼲旱的

沙漠、低地、草原和⼭脉组成。沙特阿拉伯⻄

部的⾼原具有地中海⽓候，⽽另⼀⼤⽚地区属

于热带沙漠⽓候，⽇温差⼤，除沿海地区湿度

⾼外，其他地区炎热⼲燥。2020年，沙特阿

拉伯的GDP现价为7001.2亿美元，总⼈⼝为
[94]3481万 。

⽯油是沙特阿拉伯经济的基础，⽽政府控

制着国家的主要⼯业。具体⽽⾔，沙特阿拉伯

拥有世界第⼆⼤已探明⽯油储量，约占世界总

储量的24%，仅次于加拿⼤。它同时也是最⼤

的⽯油出⼝国和⽯油输出国组织（欧佩克）的

主要成员。⽯油⾏业的收⼊约占沙特阿拉伯总

收⼊的75%，GDP的40%，以及出⼝收⼊的

90%。此外，还有约40%的GDP来⾃⾮公有部

⻔。

沙特阿拉伯已经加⼊了应对⽓候变化的共

同挑战，其在《2030年沙特愿景》（Saud i 

Vision 2030）中提议⼤⼒发展包括教育、医

[ 9 5 ]疗、旅游和娱乐在内的私营⾏业 ，号召持续

减少其对⽯油出⼝的经济依赖。沙特阿拉伯最

新的⽓候计划旨在到2030年每年“减少、避免

和消除”2.78亿吨的温室⽓体排放。为了帮助

实现这⼀⽬标，沙特阿拉伯计划到2030年，

将可再⽣能源在电⼒结构中的⽐例从⽬前不到

1%提⾼到50%。此外，沙特阿拉伯宣布到

2060年实现净零碳⽬标，并承诺为实现该⽬

[96]标投⼊1860亿美元的公共投资 。

沙特阿拉伯⼀次能源结构主要以⽯油和天然⽓两种能源为主。2020年，⽯油消费占⽐

53.7%，天然⽓消费占⽐46.3%。

一次能源消费结构

⽯油产品是沙特阿拉伯化⽯能源碳排放的主要来源。2020年，⽯油产品消费产⽣⼆氧化

碳排放285.2百万吨，占化⽯能源碳排放的47.2%。天然⽓消费是沙特阿拉伯第⼆⼤的碳排

放来源，2020年天然⽓消费产⽣的⼆氧化碳占化⽯能源碳排放的⽐重的39.8%

化石能源碳排放特征

沙特阿拉伯的化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放主要集中于电、热、燃⽓、⽔的⽣产

⾏业，2015年以来，电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业所产⽣的⼆氧化碳排放量呈下降趋势，

2020年的占⽐达到45.5%。交通运输业、仓储和邮政是沙特阿拉伯第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏

业，2020年，其化⽯能源碳排放量为176.6百万吨，占化⽯能源碳排放总量的29.2%。

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性

沙特阿拉伯王国有13个⼀级⾏政区，⾸都和最⼤城市是利雅得省(ar-Riyad)。沙特阿拉

伯的化⽯能源碳排放集中在⻨加省(Mekka)和利雅得省(ar-Riyad)，即阿拉伯半岛的传统中

⼼，2020年两个地区的化⽯能源碳排放量分别为158.4和151.9百万吨，占沙特阿拉伯化⽯

能源碳排放的⽐重分别为26.2%和25.1%。作为煤⽥和油⽥的主要产区，东部省(asch-

Scharqiyya)是沙特阿拉伯的第三⼤化⽯能源碳排放中⼼，由于该地区⼈⼝众多（2017年为

490万），⾯积⼴阔（15.2万平⽅公⾥），其贡献了90.3百万吨碳排放，占⽐达14.9%。相

⽐之下，位于⾼原和沿海的焦夫省(al-Dschauf)和巴哈省(al-Baha)拥有较⼩的⾯积。⼈⼝更

加分散，⽣活⽅式和⽣产⽅式更加清洁，2020年，其化⽯能源碳排放占⽐仅为2.98%。

在2010-2020年间，沙特阿拉伯化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放量呈现先上升后

下降的趋势，从2010年的504.8百万吨，到2015年实现排放达峰约为641.3百万吨，随后开

始下降，到2020年全年化⽯能源碳排放量为604.8百万吨（注：2010-2014年排放为估算数

据）。

碳排放趋势

沙特阿拉伯
SAUDI ARABIA
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与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，除个别年份外，CEADs计算的化⽯能源

消费所产⽣的碳排放量与其他机构统计数据呈现出相似的趋势特征。具体地，2010-2015年

间，CEADs与其他机构数据存在差异，因沙特阿拉伯官⽅能源统计仅公布了2015年后的数

据，⽽2014年及以前的碳排放由CEADs根据能源出⼝量、GDP、⼈⼝数据的变化趋势估算获

得。从2015年到2017年，CEADs发布的统计数据⾼于IEA和EDGAR，⼀种可能的解释是，

CEADs提供了更详细的能源消费来源分类，并考虑了发展中国家的独特情况。以⽯油为例，

CEADs将其分为汽油、柴油、燃料油等，采⽤的排放因⼦更为可靠。此外，我们使⽤的数据

具有繁多的统计项⽬，例如按类别划分的部⻔经济数据、按⽬的地划分的原油和精炼油出⼝

量，接下来，我们也将进⼀步利⽤数据中的信息。

所⽤能源平衡表可从沙特阿拉伯能源部获得，其中，包含⽯油和⽯油产品的⽣产和国内

消费数据，以及5⼤经济部⻔的消费者数量。利⽤联合国商品贸易出⼝⾏业分类，将部⻔划分

为47个⾏业；使⽤区域GDP和⼈⼝分布情况将国家层⾯的数据映射到区域层⾯，此部分数据

详情⻅沙特阿拉伯统计总局。

数据来源简述

表2-18 沙特阿拉伯排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

沙特阿拉伯能源部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

沙特阿拉伯统计总局

https://comtrada.un.org

https://www.stats.gov.sa/en/1024

https://database.stats.gov.sa/beta/dashboard/landing

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/efdb/

图2-18 沙特阿拉伯2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；
(c)分行业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

（e）与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放
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国家背景
以⾊列是⻄亚的⼀个国家，位于肥沃的新

⽉地带的黎凡特地区。该国位于地中海东端，

北部与黎巴嫩接壤，东北部与叙利亚接壤，东

部与约旦接壤，⻄南部与埃及接壤；此外，它

与⻄岸的巴勒斯坦领⼟和加沙地带的东部和⻄

部接壤。以⾊列拥有⾮常多元的地理特征和⽓

温变化，如特拉维夫和海法等沿海地区属于典

型的地中海⽓候，冬季凉爽多⾬，夏季漫⻓炎

热。2020年，以⾊列的⼈⼝为921.7万，15岁

以下⼈⼝占⽐27 . 8%，15⾄64岁⼈⼝占⽐

59.8%，65岁以上⼈⼝占⽐12.4%。以⾊列的

名义GDP位列世界第三⼗⼀位，预计2020年

底将达到4071亿美元。2019年，以⾊列有

0.92%的劳动⼒在农业部⻔⼯作，17.23%在
[97]⼯业部⻔⼯作，81.86%在服务部⻔⼯作 。

以⾊列⾃然资源极其匮乏，有60%的⼟地

是沙漠，剩下的地⽅也是⼲旱地带，⽔资源严

重不⾜。以⾊列开发了各种节⽔技术，包括滴

灌技术，同时以⾊列探索太阳能的使⽤，使以

⾊列成为⼈均太阳能使⽤量领先的国家。以⾊

列经济主要由⾼新科技出⼝带动，该国以出⼝

⾼科技设备和钻⽯为主，原油，⾕物，原材料

和机器主要依靠进⼝。以⾊列的服务业是总外
[98]贸的重要组成部分 。

以⾊列的能源主要是化⽯能源，由于能源

需求远远⾼于产量，导致其严重依赖进⼝来满

⾜ 其 能 源 需 求 。 据 报 道 ，2 0 1 8年 ， 以 ⾊ 列

70%的电⼒来⾃天然⽓，4%来⾃可再⽣能

源，其中，可再⽣能源的95%是太阳能光伏。

除此之外，以⾊列的可再⽣能源装机容量为

1500兆瓦，其中太阳能的装机容量为1438兆

瓦。其他能源包括⻛⼒发电（27兆瓦）、沼⽓

发电（25兆瓦）、⽔⼒发电（7兆瓦）和其他

⽣物能源（3兆瓦）。截⾄2019年，在太阳能
[99]发电中，光伏发电占主导地位 。

以⾊列的⼀次能源结构以⽯油产品和其他可再⽣能源为主。2020年，煤炭能源消费占⽐

21.5%，⽯油产品消费占⽐30.7%，天然⽓消费占⽐42.5%，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达

0.7%。以⾊列的⼀次能源消费结构呈现明显的趋势性，即⽯油产品消费⽐重逐渐增加，天然

⽓和可再⽣能源消费⽐重明显减少。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，煤炭、⽯油和天然⽓的碳排放占据主导地位。煤炭

和⽯油作为以⾊列最主要的化⽯能源，所产⽣的⼆氧化碳分别从2010年的34.6百万吨和

23.3百万吨降⾄2020年的17.1百万吨和18.0百万吨；2020年天然⽓消费所产⽣的碳排放为

22.5百万吨，占化⽯能源碳排放总量的39.0%，与2010年的11.6百万吨碳排放量（占⽐达

16.4%）相⽐有较⼤上升。

化石能源碳排放特征

以⾊列的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃电、热、燃⽓、⽔的⽣产和交通运

输业、仓储。电、热、燃⽓、⽔的⽣产消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放量呈下降趋势，

从2010年的48.3百万吨下降到2020年的39.9百万吨，约占2020年化⽯能源碳排放总量的

69.0%。交通运输业、仓储和邮政⾏业是以⾊列第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，其2020年化⽯

能源消费产⽣的碳排放量约为15.9百万吨，占化⽯能源碳排放总量的27.5%。

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性
以⾊列的碳排放集中在中部和北部⾏政区，即以⾊列的⾦融中⼼和两个⼈⼝最多的地

区，2020年，⼆者分别贡献14 .1百万吨和9 .3百万吨的化⽯能源碳排放，其占⽐分别为

24.4%和16.0%。作为国际⼤都市区，特拉维夫拥有全国最⼤的⼤都市区Gush Dan，这是化

⽯ 能 源 碳 排 放 第 三 ⾼ 的 地 区 ， 贡 献 了9 . 1百 万 吨 碳 排 放 量 ， 占 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 总 量 的

15 .8%，其碳排放主要由于特拉维夫⼈⼝众多，有41 .7万常住居⺠，且拥有⼴阔的⾯积

（1276平⽅公⾥）。相反，犹太和撒⻢利亚地区的区域经济因战争⽽停滞，⼈⼝较少，分布

更为分散，⽣活⽅式和⽣产⽅式也不规则，2020年，其化⽯能源碳排放占⽐仅为4.9%。

2018年，以⾊列设定了2030年逐步淘汰化⽯能源汽⻋的⽬标。此外，以⾊列内阁批准

了其能源部的⽬标，即到2030年，该国30%的能源将来⾃可再⽣能源。2021年，以⾊列在

联合国⽓候变化⼤会（COP26）承诺将在2025年之前逐步淘汰煤炭发电，并进⼀步提出了

⼀个临时⽬标：到本世纪中叶，将温室⽓体排放量减少27%。其中，约减少的85%的碳排放
[100]量来⾃于交通、电⼒部⻔和城市垃圾，并⼒争早⽇实现净零碳排放 。

以色列
ISRAEL
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所⽤能源平衡表可从以⾊列能源部以及燃料和液化⽯油⽓管理局（Fue l and LPG 

Authority, Ministry of Energy of Israel）获得，这部分数据由以⾊列的中央统计局（Israel 

Central Bureau of Statistics，CBS）收集，其中包含有关能源的供应、转换和供应情况，

以及主要经济部⻔的⽯油、⽯油产品和可再⽣能源的最终使⽤情况（2013-2014年为3个部

⻔；2015-2020年为5个部⻔）。本章利⽤联合国商品贸易出⼝⾏业分类，将部⻔划分为

47个⾏业；使⽤区域的⼈⼝分布情况将国家层⾯的数据映射到区域层⾯，此部分数据详情⻅

美国智库《世界⼈⼝评论》（World Population Review）和以⾊列中央统计局。

数据来源简述

图2-19 以色列2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表2-19 以色列排放核算的数据来源

碳排放趋势
2010年⾄2020年，以⾊列的化⽯能源碳排放呈现下降趋势，从70.6百万吨减少到

2020年的57.8百万吨，减少了约18.2%。

与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的以⾊列化⽯能源⼆氧化碳

排放量与IEA发布的数据结果误差较⼩，在2010-2016年，⽆论是化⽯能源碳排放量还是化

⽯能源碳排放趋势，CEADs核算的以⾊列数据与IEA机构统计数据⼏乎⼀致；2017年双⽅统

计数据有微⼩差异，2018-2020年双⽅统计数据基本上⼜保持⼀致，总体来看，CEADs核

算的以⾊列化⽯能源碳排放与IEA的统计结果差异不⼤。与GCB和EDGAR的统计结果相⽐，

CEADs的核算数据在2010-2013年与⼆者⽆论是数量还是趋势均保持⼀致，⾃2014年开

始，三者的结果表现出差异，具体来说，EDGAR的统计结果均⾼于CEADs的核算结果，整体

⾼出约4%-9%；GCB的统计数据均低于CEADs的核算结果，整体约低于6%-9%。这些差

异可以从以两⽅⾯进⾏解释：⼀是从统计⼝径来看，CEADs的数据有更详细的能源分类。如

⽯油产品分为汽油、柴油、燃料油等，每⼀类⽯油产品都有相应的排放因⼦，⽽IEA的统计⼝

径中能源品种只分为⽯油产品⼀类。因此，IEA采⽤的排放因⼦与CEADs采⽤的排放因⼦不

同，导致排放数据的差异。⼆是两个机构的能源消费数据来源不同。CEADs采⽤的是以⾊列

能源部以及燃料和液化⽯油⽓管理局的数据，⽽IEA的数据有多个数据来源。

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

以⾊列能源部以及燃料和液化⽯油⽓管理局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

《世界⼈⼝评论》（World Population Review）

以⾊列中央统计局

https://comtrada.un.org

https://www.cbs.gov.il/en/subjects/Pages/Energy.aspx

https://worldpopulationreview.com/
countries/israel-population

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/efdb/

https://www.cbs.gov.il/he/pages/default.aspx

国家到区域的
降尺度指标

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比

中国碳核算数据库  95  94 



非 洲 篇 AFRICA

第 三 章

中国碳核算数据库  97  96 



国家背景
布隆迪是⼀个位于⾮洲东部的⼩型内陆国

家，其北、东、⻄⾯分别被卢旺达、坦桑尼亚

与刚果⺠主共和国所包围。布隆迪是世界上最

贫穷的国家之⼀，国内⽣产总值、⼈均国内⽣

产总值与⼈类发展指数都位于国际排名的较后

段。布隆迪也是联合国所认定最不发达国家之

⼀。根据世界银⾏数据，2021年布隆迪的GDP总
[101]量为现价27.8亿美元，⼈⼝为1251万 。

布隆迪的农业仍然占据着经济的主导地

位，但⾯临着耕地紧缺和农耕⽅法落后等问

题 。2 0 2 0年 ， 农 业 产 值 约 占G D P总 量 的

39.2%。⼯业⽅⾯，布隆迪的咖啡和棉花加⼯

以及啤酒和⽔泥制造仍然是主要产业，但⼯业

规 模 相 对 较 ⼩ ， 2 0 2 0 年 约 占 G D P 的
[ 1 0 2 ]15.4% 。布隆迪的矿产资源⼗分有限，⽬

前只开采少量的锡、钨和⾦等。在国际贸易⽅

⾯ ，2 0 2 0年 布 隆 迪 的 主 要 出 ⼝ 产 品 包 括 咖

啡、茶、糖、棉花等，主要出⼝国为瑞⼠、英

国、⽐利时、卢旺达和肯尼亚等。其进⼝产品

主要为机械、⽯油制品和⻝品等，主要进⼝国

为沙特阿拉伯、⽐利时、中国、乌⼲达和肯尼

亚等。

此外，布隆迪拥有较为丰富的太阳能和⽔

能资源，太阳能年平均发电潜⼒约为2000千

[ 1 0 3 ]瓦时/平⽅⽶ 。为减少对外能源依存度和减

轻⽓候变化对该国社会经济的影响，政府机构

制定了到2040年安装204兆瓦的太阳能光伏发

电的⽬标，届时预计达到该国总装机容量的

27%。根据《联合国⽓候变化框架公约》，布

隆 迪 做 出 的 国 家 ⾃ 主 贡 献 （ I N D C ） 是 在

2030年前将其温室⽓体排放量减少3 %（⽆条

[104]件减排）~ 13%（视国际⽀持） 。

布隆迪的⼀次能源结构主要以⽣物质为主。2020年化⽯能源消费总量占⽐3.9%，⽆煤

炭和天然⽓消费。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达95.5%，⻛能、太阳能等其他可再⽣

能源占⼀次能源消费的0.7%。

一次能源消费结构

⽯油产品作为布隆迪唯⼀的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放0.3百万吨，相⽐2010年

增⻓了31%。

化石能源碳排放特征

布隆迪最⼤的⼆氧化碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政。2020年，该⾏业消费化⽯

能源碳排放量为0.2百万吨，占化⽯能源碳排放总量的61.2%。且随着布隆迪公路，铁路线路

的不断建设和运输量的增⻓，这⼀⽐例⾃2010年以来逐步上升。紧随其后的是伐⽊与⻝品⾏

业，在2020年占⽐达17.4%，主要使⽤柴油和汽油。第三是电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔，

所产⽣的碳排放占10.9%。

分行业化石能源碳排放贡献

生物质碳排放特征

2020年，布隆迪的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的95%左右，主要⽤于⽣活消费和

部分服务业消费。布隆迪的⽣物质主要包括⽊柴和⽊炭，农业残余（⾕物、⽔果、蔬菜残

余）等，分别占⽣物质能源的71.7%、28.3%。当地居⺠主要通过砍伐森林获得⽊柴，并⽤

于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，为不可持续地利⽤资源，在整体碳核算过程

中，应计⼊总体碳排放。布隆迪也使⽤农作物残余物等⽣物质废料，这类⽣物质来⾃于当地

的种植园，可反复种植，被视为可持续再⽣的资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳

核算过程中，不应计⼊排放体系。2010-2020年，⽊柴消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年

的6.7百万吨增⻓⾄2020年的7.7百万吨。

布隆迪的⼆氧化碳排放增⻓速率平缓。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的

碳排放增加了31.0%，从0.23百万吨增⾄2020年的0.3百万吨。在此期间，⽣物质消费所产

⽣的碳排放从6.7百万吨增加到7.7百万吨，年均增⻓率为1.5%。

碳排放趋势布隆迪
BURUNDI
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布隆迪的能源平衡表均来⾃于能源与矿物部，范围覆盖了2010-2018年的数据，共涉

及13个能源品种，6个部⻔，2019和2020年根据历史数据进⾏核算。其中在分部⻔匹配上，

我们采⽤其国家统计局公布的⼯业部⻔的产出数据以及农业、服务业和建筑业的⽣产总值作

为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹配，分配到47个部⻔。此外，由于缺乏区域的相关数据，

布隆迪暂⽆分区域的碳排放数据。

数据来源简述

图3-1 布隆迪2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c) 分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表3-1 布隆迪排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

⾮洲能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

布隆迪统计局

⾮洲发展银⾏（AFDB）

http://www.isteebu.bi/nada/index.php/catalog

https://au-afrec.org/en/energy-balances

https://dataportal.opendataforafrica.org/
nbyenxf/afdb-socio-economic-database-1960-2023

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

与国际数据库对比
在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，⽆论是化⽯能源碳排放量还是相应的化

⽯能源碳排放趋势，CEADs核算的布隆迪数据与EDGAR的统计结果基本⼀致，差距约

10%。但与IEA和GCB核算结果差异明显。从2014年开始，IEA和CEADs之间的差距越来越

⼤，⽽EDGAR的数据和CEADs保持相同的增⻓趋势，但存在轻微差异。具体地，在2015年

之后，IEA、GCB的数据显示布隆迪碳排放持续⾼速增⻓，⽽CEADs的计算结果呈现先下降

后上升的趋势。这个差异主要因为各个机构的能源消费数据来源不同。CEADs采⽤的是⾮洲

能源委员会（AFREC）的能源消耗数据，⽽IEA的数据并未指出具体来源。事实上布隆迪

2015⾄2018年发⽣了严重的政治动乱[105]，国内社会经济发展受到打击，⾮洲能源委员会

对⾮洲各国现实国情的掌握程度优于其他国际机构数据，因此CEADs计算的略有下降的碳排

放趋势更符合实际情况。上述原因导致了CEADs核算结果与IEA和GCB结果之间存在差异。

此外，当包含不可持续⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为

8.0百万吨。

行业匹配指标

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
⻢达加斯加全称为⻢达加斯加共和国，是

位于⾮洲⼤陆以东、印度洋⻄部的岛国，隔莫

桑⽐克海峡与⾮洲⼤陆相望，是⾮洲第⼀⼤、

世界第四⼤岛屿。⻢达加斯加岛全岛由⽕⼭岩

构 成 ， 海 岸 线 ⻓ 约5 0 0 0公 ⾥ ， 旅 游 资 源 丰

富 。2 0 0 9年 以 来 ， ⻢ 达 加 斯 加 政 治 局 势 动

荡，经济基础薄弱，严重依赖对外援助，是联

合 国 公 布 的 最 不 发 达 国 家 之 ⼀ ， 2 0 2 1 年

GDP为现价148.25亿美元，⼈⼝约为2800万
[106] [107]⼈ ，其中75%的⼈⼝⽣活在贫困线以下 。

农业是⻢达加斯加最主要的经济部⻔，

2020年产值约占GDP总量的24.1%，农业⼈

⼝占总⼈⼝80%以上，出⼝收⼊的70%来⾃农

业。⻢达加斯加⼯业基础薄弱，2020年其产
[ 1 0 8 ]值约占GDP总量的13.3% 。旅游业也是⻢

达加斯加的重要产业，全国旅游资源丰富，但

服务设施不⾜，2020年共接待外国游客数量

8.7万⼈次。⻢达加斯加矿藏丰富，主要矿产

资源有⽯墨、铬铁、铝矾⼟等，其中⽯墨储量

居⾮洲⾸位，此外还有较丰富的宝⽯、半宝⽯

资源以及⼤理⽯、花岗岩和动植物化⽯。在国

际贸易⽅⾯，其出⼝产品主要是咖啡、虾、铬

矿⽯、⾹草、丁⾹、棉纺织品等，进⼝产品主

要是⽯油、⻋辆、机械设备、药品、⽇⽤消费

品及⻝品等，主要贸易伙伴为法国、美国、中

国、欧盟、南⾮、南共体、东南亚部分国家和

印 度 洋 诸 岛 国 等 ， 2 0 2 1 年 进 出 ⼝ 总 额 为

[106]65.8亿美元 。

此外，⻢达加斯加拥有丰富的可再⽣资源，

[ 1 0 9 - 1 1 1 ]包括⽔能、地热能、⻛能和太阳能等 ，清洁

电⼒⽣产潜⼒巨⼤，有助于减少对外能源依存

度和减轻⽓候变化对该国社会经济的影响，但

⽬前开发程度仍较低。

⻢达加斯加的⼀次能源结构主要以⽣物质为主。2020年，⻢达加斯加煤炭消费占⽐

3.8%，⽯油消费占⽐18.0%，化⽯能源消费总量占⽐超过21.8%。此外，⽣物质占⼀次能源

消费⽐重达77.2%，⽔能等其他可再⽣能源占⼀次能源消费⽐重极⼩，不⾜1%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，柴油等⽯油产品和煤炭的碳排放占据主导地位。⽯

油产品作为⻢达加斯加最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放4.2百万吨，占化⽯能源

碳排放的78.1%，其消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的1.9百万吨增⻓到2020年的4.2百

万吨，年均增⻓率达12.0%，增⻓速度较快，且始终居于化⽯能源消费所产⽣碳排放的主导

地位。其次为煤炭消费所产⽣的⼆氧化碳排放，其占⽐⼤致为21.9%。

化石能源碳排放特征

⻢达加斯加最⼤的化⽯能源碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政⾏业。2020年，该⾏

业消费化⽯能源所产⽣的碳排放量为2 . 2百万吨，占⻢达加斯加化⽯能源碳排放总量的

42.1%，主要使⽤柴油和汽油。紧随其后的是电、热、燃⽓、⽔的⽣产，这是⻢达加斯加近

年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，在2020年产⽣超过1.3百万吨碳排放，占化⽯能源碳排

放总量的1/4左右，主要由柴油和燃油消费产⽣。

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性
⻢达加斯加全国共分为22个区，分别是阿那拉芒加区、达亚纳区、上⻢⻬亚特拉区、博

爱尼区、阿⻬那那那区、阿⻬莫-安德列发那区、萨瓦区、伊达⻄区、法基南卡拉塔区、邦古

拉法区、索⾮亚区、⻉⻬博卡区、梅拉基区、阿拉奥特拉-曼古罗区、阿那拉兰基罗富区、阿

莫罗尼⻢尼亚区、法⼟法⻙-⾮图⻙那尼区、阿⻬莫-阿⻬那那那区、伊霍罗⻉区、美那⻉

区、安德罗伊区、阿诺⻄区。⻢达加斯加⾸都塔那那利佛是全国最⼤的城市和政治、经济、

通讯中⼼，其所在的阿那拉芒加区也是全国⼈⼝最多的区。因为区域内较为繁华的经济⼯业

活动和较多的⼈⼝，阿那拉芒加区成为⻢达加斯加化⽯能源碳排放最⾼的排放区域，在

2020年化⽯能源碳排放量为0.8百万吨（占全国碳排放总量的14.1%）。梅拉基区位于⻢达

加斯加东部，为全国⼈⼝最少的区，主要产业为渔业和农业，为⻢达加斯加化⽯能源碳排放

最低的排放区域，2020年碳排放量为0.06百万吨，仅占全国碳排放总量的1.2%。

政府机构积极采取可再⽣能源政策，加⼤对⽔能发电、⻛能发电等项⽬的⽀持⼒度，以

[ 1 1 0 , 1 1 1 ]促进农村和城市地区的电⽓化 。根据《联合国⽓候变化框架公约》，⻢达加斯加做出

[112]的国家⾃主贡献（INDC）承诺在2030年前将其温室⽓体排放量减少14% 。

马达加斯加
MADAGASCAR
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⻢达加斯加的能源平衡表均来⾃于⾮洲能源委员会（AFREC），不同年份所涉及能源品

种与部⻔数量不完全相同，以2018年为例，共涉及13个能源品种，4个部⻔。其中在分部⻔

匹配上，我们采⽤⻢达加斯加国家统计局发布的分部⻔GDP作为分配基础，对部⻔进⾏降尺

度匹配，分配到47个部⻔。在国家到区域的降尺度匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的分

地区⼈⼝普查数据作为匹配指标。

数据来源简述

图3-2 马达加斯加2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-2 马达加斯加排放核算的数据来源

2020年⻢达加斯加的⽣物质能占⼀次能源消费结构的77.2%左右，主要⽤于家庭部

⻔、服务⾏业和⼯业消耗使⽤。⽣物质种类主要包括薪材、⽊炭、其他植物和农业残余。薪

材和⽊炭主要来源于当地居⺠对森林的过度采伐，这导致了森林覆盖减少和森林退化。由于

森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续性，国家及

地区的碳排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。⻢达加斯加也使⽤植

物与农业残余等⽣物质废料，这类⽣物质来源主要为可持续再⽣能源，全⽣命周期具有“零
[ 1 1 3 ]碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放 。从时间趋势上看，⽣物质消费产

⽣的碳排放从2010年⾄2012年逐年减少，从2010年的14.1百万吨减少到2012年的13.9百万

吨，此后⽣物质的碳排放逐年增加，从2012年的13.9百万吨增⻓到2015年的16.2百万吨，

年均增⻓6%。2016年，⽣物质的碳排放短暂下降⾄16.0百万吨，此后⽣物质的⼆氧化碳排

放迅速增加，2017年⾄2020年稳定在20百万吨左右。

生物质碳排放特征

⻢达加斯加的⼆氧化碳排放整体呈现迅速增⻓趋势。在2010年⾄2020年间，化⽯能源

消费所产⽣的碳排放增加了1.8倍以上，从1.9百万吨增⾄2020年的5.3百万吨，增⻓迅速。

其中，化⽯能源消费产⽣的碳排放除2015⾄2016年、2019年⾄2020年间略微下降外，其余

年份均呈增⻓趋势。在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从14.1百万吨增加到20.0百万

吨，年均增⻓率达4.1%以上。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各个机构的核算结果⼤致是相同的，核

算⽅法和基础的差异使得结果有所不同，但结果仍较为接近。CEADs计算的化⽯能源碳排放

量与IEA数据最为接近，2010年⾄2017年间误差约为13%，但2014年起两者之间的差距较

⼤，误差最⼤的2020年误差接近50%。从时间序列的⻆度，CEADs的结果与IEA和GCB数据

的变化趋势⼏乎完全相同，且具有相近的起点，但因2014年后的变化幅度较⼤⽽差距逐渐拉

⼤。从结果来看，造成差异的主要原因来源于数据基础的不同，本研究采⽤⾮洲能源委员会

（AFREC）发布的能源平衡表作为数据基础，该能源平衡表在2010年⾄2013年的能源品种

中未涉及煤炭，从2014年起才覆盖煤炭消耗的统计，且统计数据在不同年份之间变化较⼤，

导致了本研究的结果⾃2014年起变化幅度较⼤。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为25.3百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

⾮洲能源委员会（AFREC）

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

⻢达加斯加统计局

⻢达加斯加统计局

https://www.instat.mg/telechargements/
publications-mensuelles/comptes-nationaux-annuels

https://au-afrec.org/en/energy-balances

http://www.instat.mg

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
利⽐⾥亚位于⾮洲⻄部⼤⻄洋沿岸，北接

⼏内亚，⻄北接塞拉利昂，东邻科特迪瓦。利

⽐⾥亚是⾮洲⼀个从未遭受殖⺠统治的⿊⼈国

[114]家，也是⾮洲最古⽼的共和国 。利⽐⾥亚是

最 不 发 达 的 国 家 之 ⼀ ，2 0 2 0年 农 业 增 加 值
[115]GDP总量为现价33亿美元，⼈⼝为509万 ，有

⼀半以上的⼈⼝⽣活在贫困线以下。

农业是利⽐⾥亚的主导产业，2020年农

业增加值约占GDP的41.1%；⼯业不发达，其

2 0 2 0 年 的 ⼯ 业 增 加 值 约 占 G D P 总 量 的

17 .7%。利⽐⾥亚⾃然资源丰富。在内战之

前，它是⾮洲铁矿⽯的主要⽣产国之⼀，铁矿

已探明储量超过100亿吨。天然橡胶、⽊材等

⽣产和出⼝为其国⺠经济的主要⽀柱。在国际

贸易⽅⾯，其出⼝产品主要是铁矿、天然橡

胶、⻩⾦和原⽊等；主要出⼝国为瑞⼠、⽐利

时、美国、阿联酋等。其进⼝产品主要为机械

运输设备、⽯油产品、⻝品和制成品等；主要
[116, 117]从中国、印度、美国、科特迪瓦等国家进⼝ 。

尽管利⽐⾥亚可再⽣能源潜⼒巨⼤，但该

国电⼒主要依赖化⽯能源，是世界上发电成本

最⾼的国家之⼀。为提⾼可再⽣资源的利⽤

率，确保安全、可靠、可持续的电⼒供应，利

⽐⾥亚制定了2030年超过75%的电⼒来⾃可

再⽣能源的⽬标。总体规划确定了92个项⽬和

投 资 ， 预 计 在2 0 3 0年 前 为 蒙 罗 维 亚 以 外 的

[118 ]26.5万户家庭和134万⼈通电 。根据《联合

国⽓候变化框架公约》，利⽐⾥亚做出的国家

⾃主贡献（ I NDC）是在2030年前减少⾄少

[119]10%的温室⽓体排放量 。

利⽐⾥亚的⼀次能源结构以⽣物质为主。2020年，⽯油类产品消费占⽐15.8%，⽆其他

化⽯能源消费。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达84.2%，太阳能等可再⽣能源消费占⽐

较⼩。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费产⽣的碳排放中，全部由⽯油产品消费产⽣的碳排放所致，在2020年共

产⽣碳排放0.6百万吨，占化⽯能源碳排放的100%。柴油消费所产⽣的碳排放从2010的

0.59百万吨增⻓到2020年0.6百万吨，变化趋势⽐较平稳。

化石能源碳排放特征

利⽐⾥亚的化⽯能源碳排放主要来源于电、热、燃⽓和⽔的⽣产。2020年，该部⻔消费

化⽯能源共产⽣碳排放0.3百万吨，占利⽐⾥亚化⽯能源碳排放总量的41.5%。紧随其后的是

伐⽊与⻝品⾏业，这是利⽐⾥亚近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，在2020年占化⽯能源

碳排放总量的25.8%。

分行业化石能源碳排放贡献

生物质碳排放特征
2020年利⽐⾥亚的⽣物质能占⼀次能源消费结构的84.2%左右，主要⽤于⽣活消费，

利⽐⾥亚的⽣物质主要是⽊柴和⽊炭，来源于对森林的过度采伐，导致了森林覆盖减少和森

林退化。由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持

续性。因此该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与

化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。从时间趋势上看，⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放贡献

在2010~2015年逐年递增，从2010年的4.9百万吨上升到2015年的5.7百万吨，经历了

2016年的下滑后，在2016~2019年逐年递增，年均增⻓率为2.4%，但2020年再次出现下

滑。

利⽐⾥亚的碳排放增⻓较为缓慢。在2010年⾄2019年间，化⽯能源消费产⽣的碳排放

增加了5%，⽽2020年的碳排放略有下降。在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从2010年

的4.9百万吨增⾄2015年的5.7百万吨，经历了2016年的下滑后，从2016年的4.7百万吨增⾄

2019年的5.0百万吨，2020年下滑⾄4.9百万吨。

碳排放趋势

利比里亚
LIBERIA
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利⽐⾥亚的能源平衡表均来⾃于⾮洲能源委员会，共涉及11个能源品种，6个部⻔。其

中在分部⻔匹配上，我们采⽤其数据⻔户可获取的农林牧渔业、采矿业、制造业、能源⾏

业、建筑业、运输业、贸易与公共服务部⻔的⽣产总值作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹

配，分配到47个部⻔。此外，由于缺乏区域的相关数据，利⽐⾥亚暂⽆分区域的碳排放数

据。

数据来源简述

表3-3 利比里亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

⾮洲能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

利⽐⾥亚数据⻔户 https://liberia.opendataforafrica.org/

https://au-afrec.org/en/energy-balances

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

与国际数据库对比

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各个机构的核算结果⼤致是相同的，核

算 ⽅ 法 和 基 础 数 据 的 差 异 使 得 结 果 有 所 不 同 。 C E A D s 计 算 的 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 与

EDGAR、IEA、GCB的数据具有相似的起点，相差5%左右；但之后差距逐年拉⼤。IEA的结

果表明利⽐⾥亚碳排放处于⾼速增⻓状态，⽽CEADs的计算结果显示利⽐⾥亚化⽯能源碳排

放增⻓速度缓慢，原因为 I EA计算使⽤的能源消费与供应数据来⾃联合国统计数据，⽽

CEADs的采⽤了⾮洲能源委员会更加精细的数据，计算的碳排放趋势也与利⽐⾥亚的经济发

展趋势⼀致。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为5.5百万吨。

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

图3-3 利比里亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

（e）与国际数据库对比
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国家背景
尼⽇尔全称为尼⽇尔共和国，位于⾮洲⻄

部，是撒哈拉沙漠南缘的内陆国，该国北与阿

尔及利亚和利⽐亚接壤，南同尼⽇利亚和⻉宁

交界，⻄与⻢⾥和布基纳法索毗连，东同乍得

相邻。尼⽇尔北部属热带沙漠⽓候，南部属热

带草原⽓候，是世界上最热的国家之⼀。多年

来，尼⽇尔受到恐怖主义势⼒的渗透，政治局

势不甚稳定，经济基础薄弱，是联合国公布的

最不发达国家之⼀，2021年GDP为现价149亿
[ 1 2 0 ]美元，⼈⼝为2590万⼈ ，其中41.8%的⼈

[121]⼝⽣活在贫困线以下 。

尼⽇尔的农牧林等第⼀产业是最主要的经

济 部 ⻔ ， 2 0 2 1 年 产 值 约 占 G D P 总 量 的

36.5%，全国80%以上的居⺠从事农业，但粮

⻝ ⽣ 产 不 稳 定 。 尼 ⽇ 尔 ⼯ 业 基 础 薄 弱 ，
[ 1 22 ]2021年其产值约占GDP总量的20.8% 。尼

⽇尔的主要⾃然资源为铀、磷酸盐（尚未开

发）、煤、⽯油等。在国际贸易⽅⾯，其出⼝

产品主要是铀、⻩⾦、⽯油等；主要出⼝国为
[120]尼⽇利亚、布基纳法索、中国和⻢⾥ 。

此外，尼⽇尔拥有丰富的太阳能资源，有
[1 2 3 , 124 ]巨⼤的清洁电⼒⽣产潜⼒ 。2012年，⻄

⾮经济共同体15个国家共同通过了⻄⾮经共体

可再⽣能源政策，提出了⻄⾮地区可再⽣能源占

⽐在2020年达到10%、2030年达到19%的⽬标

[ 1 2 5 ]。尼⽇尔积极采取政策⾏动，成⽴能源市

场监管机构，取消对太阳能和⻛⼒发电设备⽣

产的税收，以增加可再⽣能源的使⽤，提⾼本

国电⽓化率，⼒争实现2035年全国电⼒普及

[126]的 ⽬ 标 。根 据 《 联 合 国 ⽓ 候 变 化 框 架 公

约》，尼⽇尔做出的国家⾃主贡献（INDC）是

在 2 0 3 0 年 前 将 其 温 室 ⽓ 体 排 放 量 减 少

[127]3.5% 。

尼⽇尔的⼀次能源结构以⽣物质为主。2020年，尼⽇尔煤炭消费占⽐2.9%，⽯油消费

占⽐19 . 0%，化⽯能源消费总量占⽐为23 . 0%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达

76.9%，太阳能等其他可再⽣能源占⼀次能源消费的⽐重不⾜0.1%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，柴油和汽油等⽯油产品消费是尼⽇尔化⽯能

源碳排放的主要来源。⽯油产品作为尼⽇尔最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放

1.9百万吨，占化⽯能源碳排放的81.6%，其消费所产⽣的碳排放从2010年的1.1百万吨增⻓

到2020年1.9百万吨，始终居于化⽯能源消费所产⽣碳排放的主导地位。其次为煤炭和天然

⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放，其占⽐⼤致分别为15.1%和3.4%。

化石能源碳排放特征

尼⽇尔最⼤的化⽯能源碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政⾏业。2020年，该⾏业主

要消费柴油和汽油等化⽯能源，共产⽣碳排放1 . 2百万吨，占尼⽇尔化⽯能源碳排放的

52.6%。其次是电、热、燃⽓、⽔的⽣产，在2020年消费化⽯能源共产⽣碳排放超过0.7百

万吨，占化⽯能源碳排放总量的31.9%，主要由褐煤消费所产⽣。

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性
尼⽇尔全国共分为蒂拉⻉⾥、多索、塔瓦、⻢拉迪、津德尔、阿加德兹和迪法7个⼤

[ 1 2 0 ]区，以及1个⼤区级市即⾸都尼亚美 。津德尔⼤区位于尼⽇尔东南部，与尼⽇利亚接壤，

是全国⼈⼝最多和⾯积第⼆⼤的⼤区，区域内主要经济活动为农业和畜牧业，炼油⼯业处于

起步阶段，是尼⽇尔化⽯能源碳排放最⾼的区域，在2020年化⽯能源碳排放量为0.5百万吨

（占全国碳排放总量的20.7%）。此外，⼈⼝较多的⻢拉迪⼤区和塔瓦⼤区是尼⽇尔化⽯能

源碳排放第⼆、三⾼的区域，2020年的化⽯能源碳排放量分别占全国碳排放总量的19.9%和

19.5%。阿加德兹⼤区尽管⾯积占到国⼟⾯积的⼀半左右，但由于境内沙漠⼴布，⼈⼝稀

疏，为尼⽇尔化⽯能源碳排放最低的区域，2020年化⽯能源碳排放量仅为0.06百万吨（占全

国碳排放总量的2.8%）。

2020年尼⽇尔的⽣物质能占⼀次能源消费结构的76.9%左右，主要⽤于家庭部⻔和服

务⾏业消耗使⽤。尼⽇尔的⽣物质种类主要包括薪材、⽣物固体燃料等，来源于对森林的过

[128 ]度采伐，导致了森林覆盖减少和森林退化 。由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅

式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续性。

生物质碳排放特征尼日尔
NIGER
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尼⽇尔的能源平衡表均来⾃于⾮洲能源委员会（AFREC），范围覆盖了2010-2020年

的数据，不同年份所涉及能源品种与部⻔数量不完全相同，以2020年为例，共涉及9个能源

品种，5个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们采⽤CEADs Emerging模型中2010、2015-

2019年尼⽇尔多区域投⼊产出表中的产出数据作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹配，分配

到47个部⻔。在国家到区域的降尺度匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的分地区⼈⼝普查

数据作为匹配指标。

数据来源简述

图3-4 尼日尔2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-4 尼日尔排放核算的数据来源

尼⽇尔的⼆氧化碳排放增⻓呈现波动增⻓趋势。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费

所产⽣的碳排放增加了47.0%，从1.6百万吨增⾄2020年的2.3百万吨。其中，2010年⾄

2012年、2013年⾄2014年、2017年⾄2019年碳排放呈增⻓趋势，其余年份呈下降趋势。

在 此 期 间 ， ⽣ 物 质 消 费 所 产 ⽣ 的 碳 排 放 从3 . 4百 万 吨 增 加 到9 . 8百 万 吨 ， 年 均 增 ⻓ 率 为

18.7%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs计算的化⽯能源碳排放量与

EDGAR数据最为接近，误差约为6%，与IEA数据的误差在10%左右。从时间序列的⻆度，

CEADs的化⽯能源碳排放结果在2010年⾄2014年与IEA、EDGAR的数据变化趋势与变化幅

度⼏乎完全相同，2014年⾄2016年、2017年⾄2020年数据变化趋势相近但变化幅度略⼤于

IEA与EDGAR的数据，仅在2016年⾄2017年的变化趋势出现差异。这是由于⾮洲能源委员

会（AFREC）发布的能源平衡表中⽯油产品的消费量在2016年⾄2017年呈⼩幅下降趋势，

⽽IEA发布的能源平衡表中⽯油产品的消费量在2016年⾄2017年呈缓慢增⻓趋势，⼆者有所

差异。本研究的数据来源于⾮洲能源委员会（AFREC），IEA的数据来源于联合国统计司、

国际可再⽣能源机构以及与尼⽇尔⽯油、能源和可持续能源部的直接联系，两者数据来源不

同。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为12.1百万吨。

与国际数据库对比

因此该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化

⽯能源消费共同计⼊总体碳排放。从时间趋势上看，⽣物质的碳排放从2010⾄2017年逐年

增加，从2010年的3.4百万吨上升到2017年的7.4百万吨，年均增⻓16.6%，其中2016年⾄

2017年增⻓率⾼达53.8%。此后，⽣物质的⼆氧化碳排放波动增⻓，从2017年的7.4百万吨

下降到2018年的5.6百万吨，然后增加⾄2019年的19.0百万吨后⼜回落⾄2020年的9.8百万

吨。

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

⾮洲能源委员会（AFREC）

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

中国碳核算数据库

尼⽇尔统计局

https://www.ceads.net/

https://au-afrec.org/en/energy-balances

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.stat-niger.org/
wp-content/uploads/2020/06-TBS_2018.pdf

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
埃塞俄⽐亚联邦⺠主共和国，简称埃塞俄

⽐亚，位于⾮洲东北部，东与吉布提、索⻢⾥

毗邻，⻄同苏丹、南苏丹共和国交界，南与肯

尼亚接壤，北接厄⽴特⾥亚。埃塞俄⽐亚是世

界上增⻓最快的经济体之⼀，2010-2021

年 ， 国 内 ⽣ 产 总 值 的 年 平 均 增 ⻓ 率 为

8.4%，2021年GDP为现价1112.7亿美元，⼈

⼝约为1.2亿⼈。

在经济发展中，埃塞俄⽐亚的⼯业在国内

⽣产总值中的份额从2010年的9 .4%增加到

2021年的33.3%。2021年，埃塞俄⽐亚的出

⼝产品主要是咖啡（12.3亿美元）、⽯油制品

（6.3亿美元）和油料种⼦（3.6亿美元）。埃

塞俄⽐亚的进⼝以机械设备（15.5亿美元）、

⽯油制品（13.9亿美元）和⾦属制品（8.7亿

美元）为主。⾃2010年以来，运输服务的出

⼝稳步增⻓。 

埃塞俄⽐亚是东⾮最早发布国家⾃主贡献

（INDC）的国家。该国政府在2008年就停⽌

了化⽯燃料的补贴，这显示了他们在促进可再

⽣能源⽅⾯的巨⼤决⼼。该国的可再⽣能源潜

⼒主要为⽔能和⻛能，从2007年开始，埃塞俄

⽐亚开始促进⼩规模太阳能、⻛能和⽔能的⼴

[ 1 2 9 , 泛应⽤，以满⾜农村地区分散的电⼒需求

1 3 0 ]。⽬标是到2030年将发电量提升25000兆

瓦，包括22000兆瓦的⽔电，1000兆瓦的地热

[131]发电，和2000兆瓦的⻛电 。在建的复兴⼤坝

装机容量6000兆瓦，建成后将是⾮洲最⼤的

⽔⼒发电设施。

埃塞俄⽐亚的⼀次能源结构以⽣物质为主。2020年，埃塞俄⽐亚化⽯能源消费占⼀次能

源消费结构的9.0%，以⽯油为主。其中，煤炭消费占⽐0.8%，⽯油消费占⽐8.2%，⽆天然

⽓使⽤。此外，⽔能、太阳能、⻛能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的2.6%，其中⼤部分

为⽔能；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达88.5%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品和煤炭消费产⽣的⼆氧化碳排放占

据主导地位。⽯油产品作为埃塞俄⽐亚最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣⼆氧化碳排放

11.1百万吨，占化⽯能源碳排放的90.4%。煤炭消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的

0.1百万吨增⻓到2020年1.5百万吨，增⻓速度较快。

化石能源碳排放特征

埃塞俄⽐亚化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放呈指数型增⻓，主要由交通运输业、仓储

和邮政与建筑业推动。交通运输业、仓储和邮政2020年消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放

为9.3百万吨，占化⽯能源碳排放的⽐重约为73.4%；同时，该⾏业也是⼆氧化碳排放增⻓速

率最快的⾏业。根据WTO和UN Comtrade的贸易数据显示，该国运输设备进⼝额急剧增加，

包括从德国和美国进⼝的⻜机，从⽐利时进⼝的铁路和有轨电⻋机⻋等。建筑业是埃塞俄⽐

亚近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年占化⽯能源碳排放总量11.8%，主要消费能

源品种为⽯油和煤炭。2010年后埃塞俄⽐亚政府兴建了包括复兴⼤坝在内的⼀系列基础设

施，建筑⾏业能源需求激增，致使消费化⽯能源所产⽣的碳排放增⻓迅速。 

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性
化⽯能源碳排放⾼的地区位于埃塞俄⽐亚的中部。⾸都亚的斯亚⻉巴以及附近的阿姆哈

拉州、提格雷州和奥罗⽶亚州都是⾼排放区，在该国中部形成⼀条南北向的“⾼排放轴”。⾼

排放区域与国家经济中⼼相重合。根据埃塞俄⽐亚中央统计局（CSA）的数据，⼤约39%的

制造业位于亚的斯亚⻉巴，其次是奥罗⽶亚，超过29%。其中，奥罗⽶亚州⼈⼝众多，经济

总 量 较 ⼤ ，2 0 2 0年 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 量 达4 . 9百 万 吨 ， 占 全 国 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 总 量 的

38.9%，为全国最⾼，紧随其后的阿姆哈拉州化⽯能源碳排放量为3.3百万吨。

2020年，埃塞俄⽐亚的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的88.5%，主要⽤于⽣活消

费。埃塞俄⽐亚的⽣物质种类主要是⽊材，⽊材的使⽤量超过了资源环境的可持续承载⼒，

[ 1 3 2 , 1 3 3 ]过⾼的需求加剧了森林砍伐，从⽽造成了草原⽣态退化等灾难性的环境问题 。由于森

林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续性。

生物质碳排放特征埃塞俄比亚
ETHIOPIA
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从埃塞俄⽐亚⽔、灌溉和能源部⽹站上获取了埃塞俄⽐亚2011-2015 年能源平衡表，

其中包含了埃塞俄⽐亚8种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及8个⼤类经济⾏业

的能源消费数据。通过分地区分经济⾏业的增加值数据，对国家级数据进⾏了降尺度，从⽽

计算了埃塞俄⽐亚分区域、分⾏业的⼆氧化碳排放。

数据来源简述

图3-5 埃塞俄比亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-5 埃塞俄比亚排放核算的数据来源

在2010年⾄2020年间，埃塞俄⽐亚的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量从6.5百万吨

增加到12.6百万吨，年均增⻓率为6.8%。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放从

124.2百万吨增加到170.2百万吨，年均增⻓率为3.3%

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各机构的核算结果⼤致是相同的，⽽核

算⽅法和基础数据的差异使得结果有所不同。CEADs核算的化⽯能源碳排放量与IEA的数据

⾮常接近，误差约为5%。因为IEA数据的主要来源是与⽔利、灌溉和能源部等部⻔直接沟通

(我们使⽤的数据集来⾃其官⽅⽹站)。与IEA的差距⼤部分发⽣在2014年，主要是⽯油产品统

计偏差造成的。IEA的数据显示，2014年⽯油产品消费略有激增，⽽埃塞俄⽐亚⽔、灌溉和

能源部的数据显示，2011-2015年，⽯油消费均匀增⻓，没有出现先增后减的趋势。此外，

CEADs的排放量略低于EDGAR和GCB的结果，差距约为20%。

此外，当包含不可持续⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为

182.9百万吨。

与国际数据库对比

因此该国⽣物质并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应与化⽯能源燃烧共

同计⼊总体碳排放。⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放量从2010年的124 .2百万吨增⻓到

2020年的170.2百万吨。 

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

埃塞俄⽐亚⽔、灌溉和能源部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC） 

中国碳核算数据库

埃塞俄⽐亚就业部

https://www.ceads.net/

http://www.csa.gov.et/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

http://www.csa.gov.et/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
乌⼲达，正式名称为乌⼲达共和国，是⼀

个位于⾮洲中东部的内陆国家，东邻肯尼亚，

南部与坦桑尼亚和卢旺达接壤，⻄邻刚果⺠主

[134]共和国，北部与南苏丹接壤 。该国南部领⼟

包含维多利亚湖的部分⽔域⾯积，维多利亚湖

⽔域整体由乌⼲达、肯尼亚和坦桑尼亚共享。
[ 135 ]根据乌⼲达统计局（UBOS） 最新⼈⼝普查

预测，该国2021年拥有约4288.6万⼈⼝。作

为⾮洲⼤陆经济发展速度最快的国家之⼀，乌

⼲达2021年的国内⽣产总值按现⾏价格计算

为162.7万亿先令，按2016年不变价格计算为
[136]137.0万亿先令 。

然⽽，乌⼲达的产业结构仍然相对单⼀，

粮⻝作物种植与⽣产、建筑和批发零售业是国

家的⽀柱产业。农业是乌⼲达从业⼈员最多的

⾏业，但⽣产⼒相当低下，这也导致2021年

乌⼲达的农业GDP低于服务业与⼯业。此外，

对外贸易也是乌⼲达经济的重要组成部分，出

⼝产品主要是农产品，包括咖啡和棉花等，⽽

其主要从中国等国进⼝机械设备、电⼦产品和

能源等。

在乌⼲达，⽓候变化被普遍认为将会对国

家经济和社会发展产⽣重⼤威胁，这⼀观点在

主要的国家政策和战略计划中都得以体现，如

《2016-2021年国家发展计划》、《乌⼲达

[137 ]2040年愿景》 。在农业⽅⾯，2015年乌⼲

达通过了《关于应对⽓候变化的 智 慧 农 业 计

划》以积极调整农业发展模式从⽽促进节能减

排。此外，乌⼲达的许多主要政策也提出了增

加可再⽣能源利⽤的战略措施。例如，《乌⼲

达2040年远景规划》设想在2040年将该国的

电⼒⽣产总装机容量增加到2500兆瓦，其中

2000兆瓦的装机容量由可再⽣能源贡献，并⼤规

[138]模开发⽔⼒发电 。

2020年，乌⼲达的化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的9.2%。其中，以⽯油消费为

主，⽆煤炭及天然⽓消费。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达88.9%；⽔能、太阳能及其

他可再⽣能源占⼀次能源消费的⽐例极⼩，为1.9%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品消费是乌⼲达化⽯能源碳排放的绝

对主要来源，且⽯油产品消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的1.6百万吨波动增⻓⾄2020年

的5.5百万吨。这些⽯油产品主要从肯尼亚的蒙巴萨港⼝进⼝。其中，产⽣⼆氧化碳排放最多

的化⽯能源是汽油与柴油，其消费产⽣的⼆氧化碳排放达到化⽯能源碳排放量的87%以上。

化石能源碳排放特征

乌⼲达最⼤的化⽯能源碳排放⾏业为交通运输业、仓储和邮政⾏业，其产⽣的⼆氧化碳

排放在2010年⾄2020年间迅速增⻓，从1.0百万吨增加⾄2020年的3.7百万吨，年均增⻓率

约为25.3%。2020年，该⾏业消费化⽯能源产⽣的⼆氧化碳排放量占化⽯能源碳排放总量的

66.2%。伐⽊与⻝品⾏业是乌⼲达的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年，该⾏业消费化⽯

能源产⽣的⼆氧化碳排放量超过了1.1百万吨，占化⽯能源碳排放总量的20.2%。

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性
乌⼲达共有135个省级⾏政区，化⽯能源⼆氧化碳排放的空间分布模式呈现出明显的地

域分异特点，即南部⾼于北部，⻄部⾼于东部。瓦基索和⾸都坎帕拉是该国⼆氧化碳排放量

最⾼的两个地区，也是⼈⼝最密集的区域，2020年消费化⽯能源所产⽣的碳排放分别为

0.4百万吨（占⽐7.0%）和0.2百万吨（占⽐4.0%）。在乌⼲达南部的维多利亚湖附近，化

⽯能源碳排放量较⾼的地区往往集中分布，⽽其他化⽯能源碳排放量⾼的地区⼤多零散分布

在该国⻄南和⻄北的边界附近。这种空间分布模式可能与乌⼲达东部多⼭，⽽⻄部地区的东

⾮⼤裂⾕地带地形相对平坦、河流湖泊众多、更适合⼈类⽣存和经济发展有⼀定关联。

2020年，乌⼲达的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的88.9%，主要⽤于⽣活消费，乌

⼲达的⽣物质主要是薪材、⽣物固体燃料等，来源于对森林的过度采伐，导致了森林覆盖减

少和森林退化。由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣

性和持续性。因此该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣

物质与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。从时间趋势上看，⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排

放整体上呈现迅速增⻓的趋势，从25.5百万吨增⻓⾄2020年的69.2百万吨，增⻓了接近2倍。

生物质碳排放特征

乌干达
UGANDA
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乌⼲达的能源平衡表均来⾃于⾮洲能源委员会（AFREC），范围覆盖了2010-2020年

的数据，不同年份所涉及能源品种与部⻔数量不完全相同，以2020年为例，共涉及7个能源

品种，5个部⻔。本研究中的⾏业匹配指标是CEADs Emerging模型中2015年乌⼲达多区域

投⼊产出表的产出数据和乌⼲达统计局（UBOS）发布的GDP数据，国家到区域的降尺度指

标是乌⼲达统计局（UBOS）发布的各地区⼈⼝预测数据。

数据来源简述

图3-6 乌干达2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-6 乌干达排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

⾮洲能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

中国碳核算数据库

乌⼲达统计局（UBOS）国内⽣产总值

乌⼲达统计局（UBOS）地区⼈⼝预测

https://www.ceads.net/

https://au-afrec.org

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

2010-2020年，乌⼲达的化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放呈现波动增⻓的趋势，

在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排放增加了2 .4倍，从1 .6百万吨增⾄

2020年的5.8百万吨。其中，2011年⾄2012年、2018年⾄2020年间碳排放呈下降趋势，其

余年份均呈增⻓趋势。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放从25.5百万吨增加到

69.2百万吨，年均增⻓率达到了17.1%以上。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的乌⼲达化⽯能源碳排放量

与IEA、GCB和EDGAR的统计数据在计算结果与变化趋势上均较为⼀致，其中与IEA和GCB的

数据最为接近。从结果来看，造成差异的主要原因来源于数据基础的不同，CEADs采⽤⾮洲

能源委员会（AFREC）发布的能源平衡表作为数据基础，与其他机构的数据来源有所不同。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为74.7百万吨。

与国际数据库对比

其中，2010年⾄2011年间⽣物质消费产⽣的碳排放略微下降，从25.5百万吨下降⾄

22.8百万吨，2011年⾄2015年、2016年⾄2018年间⽣物质消费产⽣的碳排放呈现稳定增⻓

态势，两段时间内的年均增⻓率分别为9.8%和7.2%。2015年⾄2016年、2018年⾄2019年

间⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放增⻓迅速，分别增⻓了23.1百万吨和85.0百万吨。2019年

⾄2020年间⽣物质消费产⽣的碳排放有所回落，从147.6百万吨减少⾄69.2百万吨。

https://www.ubos.org/explore-statistics/9/

https://www.ubos.org/explore-statistics/20/国家到区域的降尺度指标

行业匹配指标

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
多哥共和国，简称多哥，位于⾮洲⻄部，

介于北纬6～11 °、东经0～2 °之间。东邻⻉

宁，⻄与加纳相邻，北与布基纳法索交界，南

濒⼏内亚湾。⾯积56785平⽅公⾥。海岸线短

⽽平直，⻓53公⾥，全国分为滨海区、⾼原

区、中部区、卡拉区和草原区五⼤经济区。多
[139]哥⾸都及最⼤城市为洛美 。多哥是世界最不

发 达 国 家 之 ⼀ ，2 0 2 1年G D P总 量 为 现 价
[140]84.1亿美元，总⼈⼝为864.5万⼈ 。

多哥的⼯业基础薄弱，2020年⼯业产值

占国内⽣产总值的22.4%。主要⼯业⻔类有采

矿、农产品加⼯、纺织、⽪⾰、化⼯、建材

等。其三⼤⽀柱产业分别是农业、磷酸盐和转

⼝贸易。多哥优先发展农业，全国42.2%的⼈

⼝从事农业⽣产活动，2020年农业产值约占

国内⽣产总值的20.3%。其中粮⻝作物产值占

农业产值的67%，主要为⽟⽶、⾼粱、⽊薯和

稻⽶；经济作物占⼤约20%，主要为棉花、咖

啡和可可。同时多哥磷酸盐产量居撒哈拉以南

⾮洲前列，已探明优质矿储量2.6亿吨，含少
[ 1 3 9 ]量碳酸盐的约10亿吨 。此外多哥实⾏⾃由

贸易政策，⿎励进出⼝贸易。进出⼝总额占国

内⽣产总值的43%左右。主要出⼝商品是化⼯

产品、⽯油制品、棉花和磷酸盐，主要进⼝⽇

⽤消费品、中间产品等。2021年，贸易总额

35 .25亿美元，出⼝额13 .5亿美元，进⼝额

21 .75亿美元。主要出⼝对象国为布基纳法

索、⻢⾥、⻉宁和尼⽇尔；主要进⼝国为中

国、法国、印度和加纳。

多哥全国⼀半以上⼈⼝仍处在⽆电可⽤的

状态，可再⽣能源项⽬主要以⽔电为主，占⽐

⾼达96%，⽽光伏占⽐仅4%，除此之外暂⽆

其他再⽣能源项⽬。

多哥的⼀次能源结构以⽣物质能为主。2020年，⽣物质占⼀次能源消费⽐重接近

77.2%。化⽯能源消费总量占⽐接近22.5%。⽔能、太阳能等其他可再⽣能源均转化为其他

形式能源后利⽤，占⽐约为0.3%。

一次能源消费结构

多哥的化⽯能源消费所产⽣的碳排放主要来⾃于⽯油产品。⽯油产品消费在2020年共产

⽣碳排放1.4百万吨，占化⽯能源碳排放的88.4%。且⽯油产品消费所产⽣的排放从2010到

2020年呈波动下降趋势，2010年最⾼，碳排放量达到2.3百万吨；2012年次⾼，为1.9百万

吨；2014-2020年⼆氧化碳排放量在1.5百万吨左右。

化石能源碳排放特征

多哥最⼤的化⽯能源碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政⾏业。2020年，该⾏业消费

化⽯能源消费所产⽣的碳排放量占化⽯能源碳排放总量的52.1%，⽽在2010年和2012年该

⽐例均超79%，这⼀⽐例⾃2010年以来波动下降。紧随其后的是电、热、燃⽓、⽔的⽣产，

这是多哥近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，在2020年，共产⽣⼆氧化碳排放0.6百万

吨，占化⽯能源碳排放总量的37.3%。

分行业化石能源碳排放贡献

区域间化石能源碳排放异质性
多哥全国共分为滨海区、⾼原区、中部区、卡拉区和草原区五⼤经济区。⾸都洛美是全

国最⼤城市以及政治、经济、⽂化中⼼。因为区域内繁华的经济活动与最⾼的⼈⼝密度，其

所在的滨海区成为多哥化⽯能源碳排放最⾼的区域，2020年化⽯能源碳排放量为0.7百万吨

（42.0%）。

2020年多哥的⽣物质能占⼀次能源消费结构的77.2%左右，主要⽤于家庭部⻔和服务

⾏业消费使⽤。⽣物质种类主要包括⽊柴、⽊炭和蔬菜废料等。多哥主要通过砍伐森林获得

⽊柴并将部分⽊柴制成⽊炭，使⽤过程对环境产⽣了较⼤的影响，为不可持续地利⽤资源，

在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。多哥也使⽤⽢蔗渣等⽣物质废料，这类⽣物质来

⾃于当地的种植园，可反复种植，被视为可持续再⽣的资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，

在整体碳核算过程中，不应计⼊排放体系。从时间趋势上看，⽊柴及⽊炭消费碳排放量从

2010年⾄2020年间从6.1百万吨波动增⻓到7.4百万吨，年均增⻓率达2.2%。

生物质碳排放特征

得益于良好的太阳能资源条件，多哥政府计划将以发展光伏为优先项⽬，并拟定在

2030年实现100%的⽤电普及率。《巴黎协定》⽣效后，多哥⽆条件承诺到2030年将其温室
[141]⽓体 (GHG) 排放量减少 20.51% 。

多哥
TOGO
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多哥2010-2016年的能源平衡表来⾃于多哥能源信息系统（SIE-Togo），共涉及4个

能源品种，17个部⻔，2017-2020年的能源平衡表来⾃于⾮洲能源委员会（AFREC），共

涉及6个能源品种，4个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们采⽤其国家统计与经济与⼈⼝研究

所发布的包含2010-2020年各⾏业⽣产总值的统计年鉴作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹

配，分配到47个部⻔。在分区域匹配上，依据多哥五个不同经济区⼈⼝数量的相关数据进⾏

匹配。

数据来源简述

图3-7 多哥2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业化
石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-7 多哥排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表
多哥能源信息系统（SIE）

⾮洲能源委员会（AFREC）

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

多哥国家统计与经济与⼈⼝研究所（INSEED）

多哥五个不同经济区⼈⼝数量

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

http://www.sie-togo.com/bilan-energetique/

https://au-afrec.org/en/energy-balances

多哥的总⼆氧化碳排放量整体呈缓慢波动下降趋势。在2010年⾄2020年间，化⽯能源

消费所产⽣的碳排放降低了28.8%，从2.3百万吨降⾄2020年的1.6百万吨。在此期间，⽣物

质消费所产⽣的排放从6.1百万吨增加到7.4百万吨，年均增⻓率为2.2%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各个机构的核算结果⼤致是⼀致的，核

算⽅法和数据基础的差异使得结果有所不同。其中由于数据来源不同，IEA和GCB统计结果略

低于CEADs与EDGAR；2010-2016年CEADs与I EA的数据均来源于多哥能源信息系统

（SIE），结果⼀致度较⾼，但所获取的能源平衡表发布年份有不同，故结果也有些微差距，

但两者统计的碳排放变化趋势相同，2017-2020年CEADs的数据来源于AFREC，但结果与

IEA数据仍最为接近。除了原始数据本身的差异外，造成差异的原因可能为以下⼏点：⼀个是

排放因⼦，CEADs对多哥的化⽯能源的排放因⼦采⽤IPCC中推荐值，⽽IEA对能源品种的统

计⼝径⽐较粗糙。其次是各部⻔的能源消费数据，例如，2011年CEADs所统计的多哥化⽯能

源总消费量为477.1千吨油当量，⽽IEA获取的数据为620千吨油当量，故导致CEADs统计

2011年化⽯能源碳排放总量1.5百万吨低于IEA的1.9百万吨，因此造成了核算结果的不同。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为9.0百万吨。

与国际数据库对比

https://inseed.tg/comptes-nationaux/

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标
The population estimates are based on the (1) 

national population censuses and national estimates, 
and (2) total population estimates from World Development Indicators.  

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
卢旺达位于中⾮东部，⾚道以南，与乌⼲

达、坦桑尼亚、布隆迪和刚果⺠主共和国接

壤。卢旺达地处⼤湖地区，海拔较⾼，地理上

以⻄部的⼭区和东部的热带草原为主，全国各

地分布有多个湖泊。卢旺达是东⾮地区最⼩的

经济体之⼀，⾃2000年迄今，受益于政府有

效的经济政策，该国正经历⾼速的经济增⻓，

吸引了⼤量的国外投资，被称为“⾮洲⼤陆的

新 加 坡 ” ， ⼈ ⺠ ⽣ 活 ⽔ 平 也 ⼤ 幅 提 ⾼
[ 1 4 2 ]。2021年该国GDP为现价111亿美元，⼈

[143]⼝为1346万 。

卢旺达的服务业较为发达，2021年约占

GDP总量的52%；农业占GDP总量约27%；⼯

业基础相对薄弱但近年来逐渐得到发展，其产

值约占GDP总量的20%，同⽐增⻓1.7%。卢

旺达的主要⾃然资源包括锡矿、⻩⾦、甲烷和

钨矿，但整体储量较⼩。在国际贸易⽅⾯，其

出⼝产品主要是咖啡、茶叶、⽪料、锡矿等；

主要出⼝国为阿联酋，肯尼亚，瑞⼠等。其进

⼝产品主要为⻝品、机械与设备、钢铁、⽯化

产品、⽔泥与建材；主要从中国，乌⼲达，印度
[144]进⼝ 。

此外，卢旺达拥有较为丰富的⽔能资源，

为减少对外能源依存度和减轻⽓候变化对该国

社会经济的影响，政府机构在其《能源部战略

规 划2 0 1 8 - 2 0 2 4 》 （ E n e r g y  S e c t o r 

Strategic Plan 2018-2024）中制定了在

2 0 3 0 年 前 将 可 再 ⽣ 能 源 发 电 占 ⽐ 提 ⾼ ⾄

60%的⽬标，主要由⽔能和太阳能提供，并将

[ 1 45 ]总电⼒装机容量提⾼⾄512MW 。根据《联

合国⽓候变化框架公约》，卢旺达做出的国家

⾃主贡献（INDC）是在2030年前将其温室⽓

体排放量减少16%（⽆条件减排）~ 22%（视

国际⽀持）。

卢旺达的⼀次能源结构以⽣物质为主。2020年，化⽯能源消费总量占⽐接近7.3%，全

部由⽯油消费组成。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达91.9%，⽔能等其他可再⽣能源占

⼀次能源消费的0.8%。

一次能源消费结构

卢旺达的化⽯能源消费仅限于⽯油产品，其消费产⽣的⼆氧化碳排放量2010年⾄

2020年间呈现相对稳定的趋势，2020年共产⽣⼆氧化碳排放0.5百万吨。

化石能源碳排放特征

卢旺达化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放最多的⾏业依次是交通运输业、仓储和邮政、

电、热、燃⽓、⽔的⽣产和⽣活消费⾏业。2020年，交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源

所产⽣的碳排放量为0.2百万吨，占卢旺达化⽯能源碳排放总量的39.8%，但这⼀⽐例⾃

2010年以来不断波动下降。其次，电、热、燃⽓和⽔的⽣产⾏业部⻔是卢旺达近年来的第⼆

⼤化⽯能源碳排放部⻔，2020年占化⽯能源碳排放总量的32.4%，且占⽐⼀直保持稳定，主

要使⽤柴油和燃油。第三是⽣活消费，主要使⽤液化⽯油⽓和煤油以供⽇常烹饪和照明，其

中乡村区域化⽯能源碳排放占该部⻔主导，2020年乡村区域化⽯能源碳排放占⽣活消费⾏业

的84%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年卢旺达的⽣物质能占⼀次能源消费结构的91.9%左右，主要⽤于⽣活消费和部

分服务业消费。卢旺达的⽣物质主要包括⽊柴和⽊炭，农业残余（⾕物、⽔果、蔬菜残余）

等，分别占⽣物质能源的67.7%、32.3%。当地居⺠主要通过砍伐森林获得⽊柴，并⽤于家

庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，为不可持续地利⽤资源，在整体碳核算过程中，

应计⼊总体碳排放。卢旺达也使⽤农作物残余物等⽣物质废料，这类⽣物质来⾃于当地的家

庭农场或种植园，可反复种植，被视为可持续再⽣的资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在

整体碳核算过程中，不应计⼊排放体系。2010-2020年，⽊柴消费产⽣的⼆氧化碳排放从

2010年的6.6百万吨增⻓⾄2019年的6.8百万吨，但2020年⼜略下降⾄6.6百万吨。

生物质碳排放特征

卢旺达的⼆氧化碳排放增⻓缓慢。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排

放减少了14%，从0.6百万吨下降⾄2020年的0.5百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳

排放基本维持在6.6百万吨左右。

碳排放趋势卢旺达
RWANDA
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卢旺达的能源平衡表均来⾃于⾮洲能源委员会，范围覆盖了2010-2018年的数据，共

涉及13个能源品种，6个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的⼯业部⻔

的产出数据以及农业、服务业和建筑业的⽣产总值作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹配，

分配到47个部⻔。此外，由于缺乏区域的相关数据，卢旺达暂⽆分区域的碳排放数据。

数据来源简述

图3-8 卢旺达2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表3-8 卢旺达排放核算的数据来源

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，⽆论是化⽯能源碳排放量还是相应的化

⽯能源碳排放趋势，CEADs核算的卢旺达数据相⽐EDGAR的统计结果低约20%。2010⾄

2014年，CEADs核算的结果与IEA、GCB数据⾮常接近，差距不到5%。从2014年开始，

IEA和CEADs之间的差距越来越⼤。具体地，在2015年之后，IEA，GCB的数据显示卢旺达

碳排放持续⾼速增⻓，⽽CEADs的计算结果呈现平稳缓慢增⻓的趋势。这个差异主要因为各

个机构的能源消费数据来源不同。CEADs采⽤的是⾮洲能源委员会（AFREC）的能源消费数

据，⽽IEA并未指出卢旺达数据的具体来源。其次从统计⼝径来看，CEADs的数据有更详细

的能源分类。如⽯油产品分为汽油、柴油、燃料油、煤油、航空煤油等，每⼀类⽯油产品都

有相应的排放因⼦，⽽IEA的统计⼝径中能源品种只分为⽯油产品⼀类，上述原因导致了

IEA和CEADs之间的核算结果存在差异。

此外，当包含不可持续⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为

7.1百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

⾮洲能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

卢旺达统计局
https://www.statistics.gov.rw/statistical-publications/

subject/statistical-yearbook

https://au-afrec.org/en/energy-balances

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比

中国碳核算数据库  129  128 



坦桑尼亚是位于⾮洲⼤湖区内的⼀个东⾮

国家，北与肯尼亚和乌⼲达交界，南与赞⽐

亚、⻢拉维、莫桑⽐克接壤，⻄与卢旺达、布

隆 迪 和 刚 果 （ ⾦ ） 为 邻 ， 东 临 印 度 洋 。

2 0 2 1年 ， 坦 桑 尼 亚 的 国 内 ⽣ 产 总 值 为 现 价

707亿美元，⼈⼝为6,020万。

该 国 近 年 来 经 济 稳 定 增 ⻓ ， 2 0 1 0 -

2021年，国内⽣产总值年均增⻓6.6%。坦桑

尼 亚 主 要 出 ⼝ 产 品 是 矿 物 和 初 级 农 产 品 。

2 0 2 0年 ， 坦 桑 尼 亚 的 主 要 出 ⼝ 产 品 是 ⻩ ⾦

（1 8亿 美 元 ） 、 咖 啡 （1 . 5亿 美 元 ） 和 锡

（1.3亿美元），⼤多出⼝到卢旺达（7.1亿美

元），⽽坦桑尼亚进⼝最多的是精炼⽯油产品

（16.9亿美元）和精铜（14.2亿美元）。

坦桑尼亚在国家⾃主贡献中涉及到推⼴各

种可再⽣能源，如地热、⻛能、太阳能等，以

此实现2030年温室⽓体减排10%~20%的⽬标
[ 1 4 6 ]。⾃2008年以来，坦桑尼亚政府⼀直在通

过 投 资 和 补 贴 该 国 的 能 源 发 展 准 ⼊ 计 划
[ 1 4 7 ]（TEDAP）来推⼴太阳能 ，为使⽤可再⽣

资源的发电商和太阳能光伏项⽬提供平均1美

元/瓦时的补贴。

国家背景

坦桑尼亚的⼀次能源结构以⽯油为主。

2020年，煤炭消费占⽐2.7%，⽯油消费占⽐

51.7%，天然⽓消费占⽐13.1%，化⽯能源消

费总量占⽐67.4%。此外，太阳能、⻛能及其

他可再⽣能源占⼀次能源消费的3.9%；⽣物

质占⼀次能源消费⽐重达28.7%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品和天然⽓消费产⽣的⼆氧化碳排放

占据主导地位。⽯油产品作为坦桑尼亚最主要的化⽯能源，2020年其消费共产⽣⼆氧化碳排

放10.2百万吨，占化⽯能源碳排放的78.9%。2010-2020年，⽯油产品消费所产⽣⼆氧化

碳排放增加了61.3%。在此期间，天然⽓消费产⽣的⼆氧化碳排放量相对稳定，平均碳排放

量约为1.8百万吨。

化石能源碳排放特征

坦桑尼亚化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来源于交通运输业、仓储和邮政。

2020年，交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放为8.6百万吨，占化

⽯能源碳排放总量的66.2%。从增⻓趋势来看，⾮⾦属产品制造业消费化⽯能源产⽣的⼆氧

化碳排放增⻓最快，2020年是2010年的3.9倍左右。

分行业化石能源碳排放贡献

坦桑尼亚共有26⼤区，总的来说，坦桑尼亚的化⽯能源碳排放的空间分布⽐较均匀，碳

排放强度⾼的地区没有表现出明显的空间集聚性。位于国家边界的地区⽐位于内陆的地区有

更⾼的化⽯能源碳排放量。⾸都达累斯萨拉姆是坦桑尼亚的政治、经济、⼈⼝和⼯业中⼼，

2020年化⽯能源碳排放量最⾼，为2.2百万吨，占该国化⽯能源碳排放总量的17.0%；北部

的姆万扎省是仅次于⾸都的⾼化⽯能源碳排放地区，2020年化⽯能源碳排放为1.3百万吨，

占该国化⽯能源碳排放总量的9.7%。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年，坦桑尼亚的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的28.7%，主要⽤于⽣活消费。

坦桑尼亚的⽣物质种类主要为⽊柴和⽊炭，随着⼈⼝的增加，其使⽤量也在迅速增⻓，使得

森林遭受过度采伐，导致森林覆盖减少和森林退化。森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤

⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续性。因此该国⽣物质并不具有“零碳”属性，国家及

地区的碳排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。2010-2020年，⽣物

质消费产⽣的⼆氧化碳排放从15.3百万吨减少到8.8百万吨。政府颁布限制采伐和⽊炭交易的

法令后，该国⽣物质消费量显著下降，⼯业部⻔⼏乎取缔了⽣物质能源，转向使⽤⽯油和天

然⽓等能源。

生物质碳排放特征

坦桑尼亚
TANZANIA
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从⾮洲能源委员会⽹站上获取了坦桑尼亚2010-2017年能源平衡表，其中包含了坦桑

尼亚9种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及7个⼤类经济⾏业的能源消费数据。

通过分地区分经济⾏业的增加值数据，以及⼯业统计年鉴中分⾏业分能源品种⽀出数据，对

国家级数据进⾏了降尺度，从⽽计算了坦桑尼亚分区域、分⾏业的⼆氧化碳排放。

数据来源简述

图3-9 坦桑尼亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-9 坦桑尼亚排放核算的数据来源

坦桑尼亚的化⽯能源⼆氧化碳排放增⻓较快。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所

产⽣的⼆氧化碳排放增加了54.1%，从6.1百万吨增⾄12.9百万吨。在此期间，⽣物质消费所

产⽣的碳排放从15.3百万吨减少到8.8百万吨，呈现波动下降的趋势。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各个机构的核算结果⼤致是相同的，核

算⽅法和基础数据的差异使得结果有所不同。CEADs核算的化⽯能源碳排放量与IEA的数据

⾮常接近，但⽐EDGAR的结果略低。从时间序列的⻆度来看，CEADs核算的结果与IEA较为

⼀致，但在2017年出现差异。AFREC发布的能源平衡表中⽯油消费量在2016⾄2017年呈现

⼩幅下降趋势，⽽IEA数据中的⽯油消费量在2016⾄2017年呈缓慢上升趋势。IEA的数据来

源是坦桑尼亚银⾏、坦桑尼亚能源和⽔公⽤事业管理局的年度报告，本报告的数据来源为⾮

洲能源委员会。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为21.8百万

吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

AFREC能源数据库

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade）

坦桑尼亚国⺠账户

国家统计局---地区国内⽣产总值报告

UN Comtrade | International Trade Statistics Database

AFREC | The African Energy Commission (au-afrec.org)

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

National Bureau of Statistics - 
NA Publications (nbs.go.tz) 

National Bureau of Statistics -
 Regional GDP Reports (nbs.go.tz)国家到区域的降尺度指标

行业匹配指标

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
吉布提位于红海⼝，⾮洲东部，陆路与厄

⽴特⾥亚、埃塞俄⽐亚和索⻢⾥接壤，海路与

也⻔接壤，地理位置优越，⼈⼝不⾜100万，

是⾮洲最⼩的国家之⼀。该国缺乏⾃然资源，

⼯业活动不多，经济⼗分依赖物流服务，以及

通过其国际港⼝的贸易。2021年，吉布提的

国内⽣产总值为现价34.8亿美元，其中服务业

占⽐为约77%。

吉布提充分利⽤其战略位置，成为埃塞俄

⽐亚的主要海上贸易通道。2020年吉布提处

理了埃塞俄⽐亚90%以上的出⼝和进⼝货物。

吉布提的主要出⼝商品包括盐、⻥类、⽪⾰、

⾹料等，主要进⼝商品为⽯油、⻝品、机械设

备等。吉布提仍然严重依赖从埃塞俄⽐亚进⼝

的电⼒，占其供应量的70%左右。

同时，吉布提政府继续推进2035年可再

⽣能源⽬标的计划，计划增加太阳能和⻛能的

利⽤，以减轻其能源安全⻛险。因此，该国积

极与摩洛哥、⻄班⽛、美国、法国等国家合作

开发地热、⻛能和太阳能等可再⽣能源，以满

⾜⽇益增⻓的居⺠和⼯业⽤电需求，减少对外能

[ 1 4 8 ]源依存度，促进经济发展和清洁能源转型 。此

外，吉布提政府已承诺到2030年将温室⽓体

排放量相较于基准情景减少40%，约2百万吨

⼆氧化碳。

吉布提的⼀次能源结构以⽯油为主。2020年，吉布提化⽯能源消费占⼀次能源消费结构

的74.5%，能源结构相对单⼀，主要以⽯油为主，没有煤炭和天然⽓消费。此外，可再⽣能

源基础薄弱，太阳能、⻛能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的⽐重为0.04%；⽣物质占⼀

次能源消费⽐重达25.5%。

一次能源消费结构

吉布提的化⽯能源消费仅限于⽯油产品，其消费产⽣的⼆氧化碳排放量2010年⾄

2020年间缓慢上升，2020年共产⽣⼆氧化碳排放1.5百万吨，年均增⻓率为2.2%。

化石能源碳排放特征

吉布提化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放最多的⾏业依次是电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏

业，交通运输业、仓储和邮政和建筑业。其中，2020年电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业消费化

⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放为0.8百万吨，占化⽯能源碳排放总量的53.0%；其次为交通运

输业、仓储和邮政和建筑业，2020年化⽯能源碳排放量分别为0.4百万吨和0.2百万吨。各⾏

业排放趋势相对稳定，缓慢增⻓，与2010年相⽐，2020年上述三个⾏业化⽯能源碳排放分

别增加了21.1%、19.3%和17.5%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年，吉布提的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的25.5%，主要⽤于⽣活消费。吉

布提的⽣物质种类主要为⽊柴，森林的过度采伐导致了森林覆盖减少和森林退化。由于森林

恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续性。因此该国⽣

物质并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排

放。⽣物质的⼆氧化碳排放量总体保持稳定，在2014年和2015年略有上升，之后下降，

2020年产⽣⼆氧化碳排放0.8百万吨。由于统计⼝径精细化，2016年发布的能源平衡表中，

原本在2015年及以前划归“其他，未明确⽤途”的⽣物质能源被划⼊“商业以及公共服务业”部

⻔，统计⼝径变更导致2016年以后商业的⽣物质碳排放量核算结果升⾼。

生物质碳排放特征

2010年⾄2020年，吉布提的化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放增加了17.7%，从

1.3百万吨增⾄1.5百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放从0.78百万吨增加

到0.8百万吨，波动性较⼩。

碳排放趋势吉布提
DJIBOUTI
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从⾮洲能源委员会⽹站上获取吉布提能源平衡表，其中包含了吉布提9种⼀次与⼆次能

源品种的能源加⼯转换数据，以及7个⼤类经济⾏业的能源消费数据。通过分地区分经济⾏业

的增加值数据，对国家级数据进⾏了降尺度，从⽽计算了吉布提分区域、分⾏业的⼆氧化碳

排放。

数据来源简述

图3-10 吉布提2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表3-10 吉布提排放核算的数据来源

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各机构的核算结果⼤致是相同的，⽽核

算⽅法和基础数据的差异使得结果有所不同。CEADs核算的化⽯能源碳排放与EDGAR数据接

近，2013年之前的误差约为5%。从2013年到2017年，CEADs的排放量略⾼于EDGAR的结

果，差距约为40万吨，主要原因在于，EDGAR的数据中吉布提的⽯油消费在2013年⼤幅下

降，但在AFREC统计中对应时段的消费量下降幅度较⼩。CEADs核算数据约是IEA数据和

GCB数据的两倍多，差距也主要来⾃于⽯油消费量的数据基础差异。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为2.3百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

AFREC能源数据库

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade）

吉布提国⺠账户

UN Comtrade | International Trade Statistics Database

AFREC|⾮洲能源委员会 (au-afrec.org)

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

吉布提国家统计局 (insd.dj)

行业匹配指标

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（d）与国际数据库对比
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国家背景
津巴布⻙共和国，简称津巴布⻙，位于⾮

洲东南部，系内陆⾼原国。北与⻄北以赞⽐⻄

河为界，与赞⽐亚为邻，东与东北和莫桑⽐克

接壤，⻄与博茨瓦纳毗邻，南以林波波河与南

⾮ 为 界 ， 国 ⼟ ⾯ 积 约 3 9 . 1 万 平 ⽅ 公 ⾥ 。

2020年，津巴布⻙⼈⼝1567万，主要有绍纳

族和恩德⻉莱族。近些年来受灾害和疫情等影

响 ， 津 巴 布 ⻙ 的 经 济 困 难 进 ⼀ 步 加 剧 。

2020年，津巴布⻙GDP为现价215.1亿美元，

⼈ 均G D P为1 3 7 2 . 7美 元 ，G D P增 ⻓ 率 为-

7.8%，通货膨胀率557.2%。

津巴布⻙是⾮洲⼯业较发达的国家，制造

业、农业、矿业为经济三⼤⽀柱。2020年，

津巴布⻙三⼤产业产值中，农业、⼯业和服务

业 占G D P的 ⽐ 重 分 别 为1 1 . 8 % 、 2 8 . 3 %和

59.9%。津巴布⻙⾃然资源丰富，有煤、铬、

铁、铂⾦、⾦、钻⽯等，煤蕴藏量约270亿

吨，铁蕴藏量约2.5亿吨。2020年津巴布⻙贸

易总额88.5亿美元，进⼝46.5亿美元，出⼝

42亿美元。津巴布⻙与196个国家和地区有贸

易关系，主要出⼝烟草、⻩⾦、铁合⾦，主要

进⼝机械、⼯业制成品和化⼯产品。

津巴布⻙在利⽤太阳能、⽔⼒和⽣物质能

源等各种可再⽣能源发电⽅⾯具有巨⼤潜⼒。

津巴布⻙政府于2019年提出了国家可再⽣能

源政策(NREP)，这项政策举措可能会在预测

期内推动津巴布⻙的可再⽣能源市场，其⽬标

是到2025年和2030年，可再⽣能源分别占总

发 电 量 （ 不 包 括 ⼤ 型 ⽔ 电 ） 的 1 6 . 5 % 和 

26.5%，该政策还旨在到2030年，温室碳排

[149]放量减少33% 。

津巴布⻙的⼀次能源结构以⽣物质为主。2020年，津巴布⻙煤炭消费占⽐4.2%，⽯油

消费占⽐2.9%，化⽯能源消费总量占⽐接近7.0%。此外，2010-2019年⽣物质平均消费

5 .5百万吨油当量，占⼀次能源消费⽐重均在60%左右；2020年⽣物质消费剧烈增加到

31.1百万吨油当量，占⼀次能源消费⽐重达91.9%（2020年⽣物质消费可能存在官⽅统计

误差）。太阳能等其他可再⽣能源占⼀次能源供应的1.0%。

一次能源消费结构

在化⽯能源燃烧所产⽣的碳排放中，煤炭和⽯油产品的碳排放占主要地位。2020年，煤

炭产⽣碳排放5.6百万吨，占化⽯能源排放的65.7%；⽯油产品产⽣碳排放2.9百万吨，占化

⽯能源排放的34.3%。天燃⽓燃烧所产⽣的排放从2010年的7.5百万吨增⻓到2020年的8.5百

万吨，增⻓了14.5%。

化石能源碳排放特征

津巴布⻙最⼤的⼆氧化碳排放来源于电、热、燃⽓、⽔的⽣产。从2010⾄2020年，

电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔所产⽣的化⽯能源碳排放呈现波动上升的趋势。2020年，电、

热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔的碳排放量为4.9百万吨，占化⽯能源碳排放总量的57.8%。此外，

能源开采、矿物开采、其他服务业部⻔是2010年来化⽯能源排放上升速率最快的部⻔。

分行业化石能源碳排放贡献

津巴布⻙全国划分为10个省，各省的名称分别为：⻢尼卡兰、东⻢绍纳兰、中⻢绍纳

兰、⻄⻢绍纳兰、⻢旬⼽、北⻢塔⻉莱兰、南⻢塔⻉莱兰、中部、哈拉雷和布拉瓦约。⻄⻢

绍纳兰省是津巴布⻙第⼆⼤省，多样的物产及丰富的⾃然资源赋予了⻄⻢绍纳兰省参与地区

和国际竞争的特殊优势，因此⻄⻢绍纳兰省成为津巴布⻙化⽯能源碳排放第⼀⼤的地区，

2020年碳排放量为2.1百万吨，占津巴布⻙化⽯能源碳排放总量的25.1%。哈拉雷是津巴布

⻙的⾸都，同时也是该国政治、经济、⽂化、⾦融中⼼和陆、空交通枢纽，因为其区域内繁

华的经济活动，哈拉雷成为津巴布⻙化⽯能源碳排放第⼆⼤的地区。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年，津巴布⻙的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的91.9%，主要⽤于⽣活消费，

津巴布⻙的⽣物质主要是柴⽕，来源于对森林的过度采伐，导致了森林覆盖减少和森林退

化。由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续

性。因此该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化

⽯能源消费共同计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征津巴布韦
ZIMBABWE
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本报告所⽤能源数据来⾃⾮洲能源委员会提供的津巴布⻙2010-2018年的能源平衡

表，2019年根据历史数据进⾏核算，2020年数据来源于⾮洲能源委员会发布的报告：Africa 

Energy Balance& Indicators 2022。在分部⻔匹配上，我们以经济数据和⼈⼝数据作为分

配基础，对部⻔进⾏降尺度匹配，分配到47个部⻔。此外，使⽤区域的经济分布和⼈⼝分布

情况将国家层⾯的数据映射到区域层⾯。

注：津巴布⻙2020年的能源平衡表存在数据来源的变更，可能会因此带来误差和波动，

数据更新后将继续核算。

数据来源简述

图3-11 津巴布韦2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-11 津巴布韦排放核算的数据来源

津巴布⻙的⼆氧化碳排放呈现波动增⻓趋势。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所

产⽣的碳排放增加了14.5%，从7.5百万吨波动增加⾄8.5百万吨。其中，2010年⾄2013年、

2016年⾄2019年碳排放呈增⻓趋势，其余年份呈下降趋势。此外，2010-2019年，⽣物质

燃烧所产⽣的排放从24.0百万吨缓慢波动增⾄27.1百万吨，2020年⽣物质燃烧所产⽣的排放

迅速增加⾄145.4百万吨（2020年⽣物质消费可能存在统计误差）。

碳排放趋势

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

⾮洲能源委员会（African Energy Commission）

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

津巴布⻙数据⻔户（Zimbabwe Data Portal）

⾮洲统计年鉴

津巴布⻙数据⻔户（Zimbabwe Data Portal）

https://zimbabwe.opendataforafrica.org/

https://au-afrec.org/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/efdb/

https://www.afdb.org/en/knowledge/
publications/african-statistical-yearbook

行业匹配指标

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，除个别年份外，CEADs计算的化⽯能源

消费所产⽣的碳排放量与其他机构统计数据呈现出相似的趋势特征。2010-2014年，

CEADs数据与GCB数据最为近似，差距约10%左右；2015-2020年CEADs数据与IEA数据最

为近似，差距约10%左右。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算数据剧烈增加⾄

153.9百万吨（2020年⽣物质消费可能存在统计误差）。

与国际数据库对比

从时间趋势上看，2010年⾄2019年间⽣物质消费产⽣的碳排放量经历了⼩幅的波动，

碳排放量从24.0百万吨波动增加⾄27.1百万吨，2020年⽣物质消费产⽣的碳排放⼤幅度增⻓

到145.4百万吨，究其原因是2020年津巴布⻙⽣物质消费由2019年的5.1百万吨油当量剧烈

增加到31.1百万吨油当量（2020年⽣物质消费可能存在统计误差）。

国家到区域的降尺度指标 https://zimbabwe.opendataforafrica.org/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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肯尼亚是⼀个位于⾮洲东部的国家，⾚道

横贯中部，东⾮⼤裂⾕纵贯南北。东邻索⻢

⾥，南接坦桑尼亚，⻄连乌⼲达，北与埃塞俄

⽐亚、南苏丹交界，东南濒临印度洋，海岸线

⻓536公⾥。国⼟⾯积的18%为可耕地，其余

主要适于畜牧业，国⼟⾯积58.3万平⽅公⾥。

2021年，肯尼亚的GDP为现价1103 .5亿美

元。⼈⼝⽅⾯，肯尼亚的⼈⼝为5300万。

肯尼亚是撒哈拉以南⾮洲地区中排名第四

的经济体。农林牧业仍然是肯尼亚的主导产

业，但受制于不利的天⽓条件和越来越严格的

禁伐规定，2021年其在国内⽣产总值中的份

额为22.4%，同⽐下降0.2%。茶叶和咖啡依

然是肯尼亚的传统经济作物，是出⼝贸易的重

要组成部分。肯尼亚制造业的GDP占⽐仅为

7.2%，并且处于下降趋势。服务业⽅⾯，旅

游业仍然是肯尼亚主要的经济驱动⼒之⼀。 

根据肯尼亚的《国家发展计划》，相较于

基准情境下的碳排放143百万吨，肯尼亚计划

在2030年之前将其温室⽓体排放量减少43百

万吨（30%）。根据《2015-2035年发电和

传输总体规划》，地热将占发电装机容量的三

分之⼀，在2035年提供超过⼀半的年发电量，

[150]使肯尼亚成为⾮洲领先的地热发电国家 。 

国家背景

肯尼亚的⼀次能源结构以⽣物质为主。

2 0 2 0 年 ， 化 ⽯ 能 源 消 费 总 量 占 ⽐ 约

23.8%，具体地，煤炭消费占⽐2.3%，⽯油

消费占⽐21.5%，⽆天然⽓使⽤。此外，地热

能、⽔能、⻛能及其他可再⽣能源占⼀次能源

供应的16.6%，其中绝⼤部分为地热能；⽣物

质占⼀次能源消费⽐重达59.6%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品和煤炭消费是肯尼亚化⽯能源碳排

放的主要来源。⽯油产品作为肯尼亚最主要的化⽯能源(主要为柴油和汽油)，2020年其消费

产⽣⼆氧化碳排放15.9百万吨，占化⽯能源碳排放的87.8%。煤炭消费所产⽣的⼆氧化碳排

放从2010年的1.1百万吨增⻓到2020年2.2百万吨，增⻓速度明显。

化石能源碳排放特征

肯尼亚化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放最⼤的⾏业是交通运输业、仓储和邮政，也是

化⽯能源碳排放增⻓速率最快的⾏业，从2010年的4.7百万吨增⻓到2020年的11.4百万吨，

2020年占化⽯能源碳排放的⽐重约为63.3%。⽣活消费的化⽯能源碳排放量增⻓迅速，

2020年为2.1百万吨，占化⽯能源碳排放的11.4%。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业也是肯尼

亚主要的化⽯能源碳排放⾏业，该⾏业消费化⽯能源所产⽣的碳排放呈现“先增后减”的趋

势。由于地热能和⽔能的快速发展，该⾏业的化⽯能源碳排放增⻓趋势从2013年开始减缓。

分行业化石能源碳排放贡献

肯尼亚全国划分为47个省，不同省份化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放的⾼低主要取决

于经济总量、⼈⼝数量和产业结构，化⽯能源碳排放与经济发展中⼼相重合。化⽯能源碳排

放增⻓主要分布在⻄部和中南部区域，在空间上⾼度集中。以⾸都内罗毕为中⼼的基安布和

⻢查科斯是⾼化⽯能源碳排放区。2020年，⾸都内罗毕化⽯能源碳排放量达5.2百万吨，占

全国化⽯能源碳排放总量的⽐例为28.9%。东南部的重要港⼝城市蒙巴萨，是另外⼀个化⽯

能源碳排放密集区，排放量为1.8百万吨，占⽐10.3%。

区域间化石能源碳排放异质性

 2020年，肯尼亚的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的59.6%，主要⽤于⽣活消费。肯

尼亚的⽣物质种类主要为⽊柴和⽊炭，主要来源于森林，过度的采伐导致了森林覆盖减少和

森林退化。由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和

持续性。因此该国⽣物质并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化

⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。2010-2014年，⽣物质消费逐渐增加，2014年其产⽣⼆

氧化碳排放量达71.4百万吨。

生物质碳排放特征

肯尼亚
KENYA
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从肯尼亚国家统计局⽹站上获取了肯尼亚2012-2020年能源平衡表，其中包含了肯尼

亚9种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及7个⼤类经济⾏业的能源消费数据。通

过分地区分经济⾏业的增加值数据，以及⼯业统计年鉴中分⾏业分能源品种⽀出数据，对国

家级数据进⾏了降尺度，从⽽计算了肯尼亚分区域、分⾏业的⼆氧化碳排放。

数据来源简述

图3-12 肯尼亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-12 肯尼亚排放核算的数据来源

在2010年⾄2020年间，肯尼亚的化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放从10.3百万吨增

⾄18.1百万吨，年均增⻓率为5.8%。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放增⻓了约

60.9%，从44.0百万吨最⾼增⻓⾄2019年的70.8百万吨。2020年受新冠疫情影响，⼆氧化

碳排放相⽐2019年下降了3.7%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的化⽯能源碳排放量与

IEA和EDGAR数据基本⼀致，略⾼于IEA结果，略低于EDGAR结果。在2010年⾄2016年，

CEADs数据略低于GCB数据，2016年⾄2020年CEADs数据略⾼于GCB数据。CEADs的结果

与IEA数据差距在10%以内。IEA的数据来源于肯尼亚中央统计局的《经济调查》，以及国际

可再⽣能源机构的《2020年可再⽣能源统计》，⽽CEADs的数据来源于肯尼亚中央统计局的

《经济调查》，故数据⼀致性较⾼。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为86.3百万

吨。

与国际数据库对比

然⽽，考虑到⽊材燃烧对环境和⼈类健康的危害，⾃2015年以来，政府采取了禁⽌伐⽊

和限制⽊炭贸易的政策，⽣物质的消费出现了⼀定程度上的下降，2020年⽣物质消费产⽣的

⼆氧化碳排放为68.2百万吨。由于统计⼝径差异，⽣物质碳排放在⾏业分布上有所不同。

2015年及之后发布的能源平衡表中，原本在2014年及以前划归“居⺠消费”的⽣物质能源消

费量被划⼊“居⺠消费”和“其他消费”两个⾏业，统计⼝径变更导致2016年以后其他消费的⽣

物质碳排放量核算结果升⾼，居⺠消费的⽣物质碳排放量核算结果降低。

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

肯尼亚国家统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

肯尼亚统计局

肯尼亚统计局---国内⽣产总值报告

https://www.knbs.or.ke/

https://www.knbs.or.ke/?wpdmpro
=economic-survey-2019

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.knbs.or.ke/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
加纳位于⾮洲⻄部、⼏内亚湾北岸，⻄邻

科特迪瓦，北接布基纳法索，东毗多哥，南濒

⼤⻄洋，海岸线⻓约562公⾥。地形南北⻓、

东⻄窄。2021年，加纳的GDP为现价775.9亿

美元，⼈⼝为3160万，是在撒哈拉以南⾮洲

地区排名第六的经济体。

加纳拥有丰富的⾃然资源基础，主要出⼝

产业包括数字技术产品的制造，汽⻋和船舶的

建造和出⼝，以及油⽓和⼯业矿物等多样化的

资源出⼝。服务业在国⺠经济中占主导地位

（约50%），⼯业的GDP份额从2009年的

1 8 . 5 %上 升 到2 0 1 9年 的3 2 . 0 % ，农 业 从

2009年的31.0%下降到2019年的17.3%。加

纳是⾮洲第⼆⼤⻩⾦⽣产国（仅次于南⾮）和

第 ⼆ ⼤ 可 可 ⽣ 产 国 （ 仅 次 于 科 特 迪 瓦 ）

[ 1 5 1 ] 。2020年，加纳的⾸要出⼝产品是⻩⾦

（约114亿美元）、原油（约29亿美元）、可

可⾖（约24亿美元）和可可膏，主要出⼝到瑞

⼠、印度和中国。加纳还参与了“⼀带⼀路”倡

议，并与中国加强了经济和贸易合作。

根据国家能源战略计划（2006~2020

年），政府设定的⽬标是到2030年将可再⽣

[ 1 5 2 ]能源的⽐例提⾼到10%，并实现普及 。随

着国家⾃主贡献（INDC）的签署，加纳的减排

⽬标是到2030年⽆条件地将其温室⽓体排放

量⽐基准情景下的7395万吨⼆氧化碳排放量

减少15%。

加纳的⼀次能源结构主要以⽯油和天然⽓为主。2020年，加纳化⽯能源消费占⼀次能源

消费结构的66.5%，以⽯油和天然⽓为主，⽆煤炭消费量。其中，⽯油消费占⽐39.8%；天

然⽓消费占⽐26.8%，相⽐2019年有显著提⾼。此外，太阳能、⻛能及其他可再⽣能源占⼀

次能源消费的5.9%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达27.6%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，天然⽓和⽯油产品消费是加纳化⽯能源碳排

放的主要来源，2020年分别占化⽯能源碳排放的64.6%和34.6%。且⽯油产品消费产⽣的⼆

氧化碳排放量从2010-2018年⼀直呈现增⻓态势，2019年略有下降，2020年达到12.6百万

吨。加纳⼀直积极推⼴使⽤天然⽓，其消费产⽣的⼆氧化碳排放呈总量⼩、增⻓快的特点，

2020年达到6.8百万吨。

化石能源碳排放特征

 加纳化⽯能源消费产⽣⼆氧化碳排放最⾼的⾏业为交通运输业、仓储和邮政。2020

年，该⾏业消费化⽯能源产⽣的⼆氧化碳排放量为9.8百万吨，占化⽯能源碳排放总量的

50.3%。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业是加纳第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年为7.1百

万吨，相⽐于2019年上升约34%，体现出加纳电⼒部⻔的需求量不断升⾼。

分行业化石能源碳排放贡献

加纳⾸都为阿克拉，全国共设⼤阿克拉省、阿散蒂省等16个省。加纳的化⽯能源碳排放

主要集中在南部⾸都阿克拉⼀带，南部地区的化⽯能源碳排放量显著⾼于北部，其中阿散蒂

和⼤阿克拉是排放最⾼的地区，2020年化⽯能源碳排放量分别为3.7百万吨和3.2百万吨，分

别占全国碳排放总量的19.1%和16.3%。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年，加纳的⽣物质占⼀次能源消费结构的27.6%，占⽐略有下降，其主要⽤于⽣

活消费。加纳的⽣物质种类主要为⽊材和⽊炭，主要来源于森林，过度的采伐导致了森林覆

盖减少和森林退化。森林⾯积占⽐从1990年的44%下降⾄2020年的35%。由于森林恢复的

周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续性。因此在核算期内该

国⽣物质并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同

计⼊总体碳排放。⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放量总体呈现上升态势，从2010年的10.1百

万吨增⻓⾄2020年为13.9百万吨。

生物质碳排放特征

加纳
GHANA
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从加纳能源部⽹站上获取了加纳2010-2020年能源平衡表，其中包含了加纳7种⼀次与

⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及6个⼤类经济⾏业的能源消费数据。通过分地区分经

济⾏业的增加值数据对国家级数据进⾏了降尺度，从⽽计算了加纳分区域、分⾏业的⼆氧化

碳排放。

数据来源简述

图3-13 加纳2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-13 加纳排放核算的数据来源

2010-2020年，加纳化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳呈较为迅速的上升趋势，从

10.6百万吨增⾄19.5百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放从10.1百万吨增

加到13.9百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，各个机构的核算结果⼤致是相同的，核

算⽅法和基础数据的差异使得结果有所不同。CEADs核算的化⽯能源碳排放量与EDGAR数据

接近，误差约为5%。2016-2020年，CEADs的排放量略⾼于 I E A的结果，差距约为

10%（主要是⽯油产品的数据差异）。IEA的数据来源是加纳能源委员会，与CEADs的数据

来源⼀致。⽽CEADs数据在2010年以及2017年⾄2020年略⾼于GCB数据，在其他年份略低

于GCB数据。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为33.5百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

加纳能源部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

中国碳核算数据库

加纳统计局

https://www.ceads.net/

http://www.energycom.gov.gh/files

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

statsghana.gov.gh

（e）2020年区域化石能源碳排放

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（f）与国际数据库对比
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国家背景
尼⽇利亚（英⽂：Federal Republic of 

Niger ia，全称：尼⽇利亚联邦共和国），位

于⻄⾮东南部，是⾮洲⼏内亚湾⻄岸的顶点，

邻国包括⻄边的⻉宁，北边的尼⽇尔，东北⽅

隔乍得湖与乍得接壤⼀⼩段国界，东和东南⽅

向与喀⻨隆毗连，南濒⼤⻄洋⼏内亚湾。尼⽇

利亚作为⻄⾮的重要国家，是⾮洲第⼀⼈⼝⼤

国，2020年总⼈⼝2.06亿，占⾮洲总⼈⼝的

16%；同时也是⾮洲第⼀⼤经济体，受疫情影

响，2020年，尼⽇利亚国内⽣产总值为现价
[153]4323亿美元 。

尼⽇利亚的⽀柱产业是⽯油⼯业，占国家

总收⼊的83%。同时为了改变本国经济对⽯油

⼯业的过多依赖，⼤⼒开发天然⽓资源。⽯油

储量居⾮洲第⼆、世界第⼗，是⾮洲最⼤的⽯

油⽣产国和出⼝⼤国。天然⽓储量也很丰富，

已探明天然⽓储量居⾮洲第⼀、世界第⼋。煤

储量约27.5亿吨，为⻄⾮唯⼀产煤国。除能源

开采外，其他产业相对落后。主要制造业为纺

织、⻋辆装配、⽊材加⼯、⽔泥、⻝品加⼯

等。农业占国内⽣产总值的40%，但不能实现

粮⻝⾃给。尼⽇利亚拥有丰富的能源资源，⾄

2014年已探明具有商业开采价值的矿产资源

有30多种，但尼⽇利亚的采掘⼯业还处于初级

阶段。在国际贸易⽅⾯，⼤量⼯业产品和粮⻝

依赖进⼝，⼤量能源资源出⼝到世界各地，⽯

[154]油出⼝占总出⼝收⼊的98% 。

尼⽇利亚的可再⽣能源资源⼗分丰富，太

阳能、⻛能、⽣物质等过去未得到⾜够重视的

[155 ]可再⽣能源，成为如今经济发展的推动⼒ 。尼

⽇ 利 亚 政 府 设 定 了 可 再 ⽣ 能 源 发 展 计 划

(REMP)，⽬标在2025年实现可再⽣能源占能

源消费10%。

尼⽇利亚的⼀次能源结构以⽣物质为主。2020年，尼⽇利亚煤炭消费占⽐0.007%，⽯

油消费占⽐4.7%，天然⽓消费占⽐2.4%，化⽯能源消费总量占⽐接近7.1%。此外，⽣物质

占⼀次能源消费⽐重达92.7%，太阳能等其他可再⽣能源在⼀次能源消费占⽐0.1%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油和天然⽓的碳排放占据主导地位。⽯油产品作

为尼⽇利亚最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放49.0百万吨，占化⽯能源碳排放的

71.0%。天然⽓消费所产⽣的碳排放从2010年的11.4百万吨增⻓到2020年20.0百万吨，占

⽐逐渐增⼤。

化石能源碳排放特征

尼⽇利亚最⼤的⼆氧化碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政。2020年，该部⻔的化⽯

能源碳排放为45.5百万吨，占尼⽇利亚化⽯能源碳排放总量的65.9%，同时该部⻔也是近年

来化⽯能源碳排放占⽐增⻓最迅速的部⻔。紧随其后的是电、热、燃⽓、⽔的⽣产，这是尼

⽇利亚近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放部⻔，在2020年占化⽯能源碳排放总量的21.8%，主

要使⽤柴油、汽油、燃油。第三是能源开采，其中⽯油和天然⽓开采所产⽣的排放占6.0%。

分行业化石能源碳排放贡献

尼⽇利亚共有36个州和⼀个联邦⾸都区，具体是阿⽐亚州、阿夸·伊博姆州、阿达玛瓦

州、阿南布拉州、包奇州、⻉努埃州、博尔诺州、⼗字河流州、三⻆州、埃多州、埃努古

州、伊莫州、吉加瓦州、卡杜纳州、卡诺州、卡⻬纳州、凯⽐州、科吉州、夸拉州、拉各斯

州、尼⽇尔州、奥贡州、翁多州、奥逊州、沃约州、⾼原州、河流州、索科托州、塔拉巴

州、约⽐州、贡⻉州、纳萨拉瓦州、赞法拉州、埃邦伊州、埃基提州、巴耶尔萨州。卡诺州

和拉各斯州作为尼⽇利亚的重要城市和⼯业、交通、商业中⼼，在2020年化⽯能源碳排放量

分别达到4.7百万吨和4.5百万吨，显著⾼于其他州。

区域间化石能源碳排放异质性

为此，政府正在⼤⼒推动可再⽣能源产业的发展，特别是太阳能产业，为促进经济和保

[156 ]障电⼒供应安全做出更多贡献 。同时，尼⽇利亚也吸引了很多可再⽣能源境外投资和新兴

技术。在“联合国⽓候变化纲要公约第26次缔约⽅会议”（COP26）上，尼⽇利亚总统布哈⾥

表示，尼⽇利亚将在2060年实现净零排放。正加⼤投资⼒度恢复⽣物多样性，为发展⽔电和

太阳能发电项⽬寻找合作伙伴、技术和资⾦，使⽤太阳能解决⽅案为500万家庭和2500万⼈

供电。

尼日利亚
NIGERIA
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尼⽇利亚的能源平衡表共涉及7个能源品种，6个部⻔，数据来⾃⾮洲能源委员会对于能

源消耗的统计。分部⻔匹配采⽤尼⽇利亚官⽅统计⽹站的数据，基于⼯业部⻔产出、农业、

建筑交通等的⽣产总值以及城镇居⺠⽐例，对部⻔进⾏降尺度分配到47个部⻔。尼⽇利亚分

区域的数据是依据官⽅统计局中各⾏政区⽣产总值的数据⽐例估算得到，综合考虑各区域经

济发展⽔平、⼈⼝等影响因素。

数据来源简述

图3-14 尼日利亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-14 尼日利亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

⾮洲能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

尼⽇利亚官⽅统计⽹站（⼯业，公共服务，⼈⼝）

尼⽇利亚官⽅统计⽹站

https://nigeria.opendataforafrica.org/jlbfmme/
selected-banking-sector-report-q3-2018

https://au-afrec.org/en/western-africa/nigeria

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.nigerianstat.gov.ng/

尼⽇利亚的化⽯能源碳排放在2013年到2016年出现碳排放的下降，2017年之后碳排放

量 重 新 回 到 较 ⾼ ⽔ 平 。 在2 0 1 0年 ⾄2 0 1 9年 间 ， 化 ⽯ 能 源 消 费 所 产 ⽣ 的 碳 排 放 增 加 了

47.7%，从47.6百万吨增⾄2019年的70.3百万吨。受疫情影响，2020年碳排放稍有降低，

为69.0百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的793.2百万吨增⻓

⾄2020年的953.7百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上看，各个机构的核算结果⼤致

是相同的，核算⽅法和基础数据的差异使得结果有所不同。对化⽯能源碳排放量进⾏对⽐后

发现，2020年IEA化⽯能源碳排放为88.1百万吨，CEADs的化⽯能源碳排放总量为69.0百万

吨，⽽EDGAR的数据为120.3百万吨，GCB的数据为107.9百万吨，存在近两倍左右的差

距。通过对⽐使⽤的能源平衡表可以发现，CEADs和IEA统计的能源⽣产总量存在3%左右的

差距，差别不⼤；分析数据来源后发现，IEA在统计过程中，关于能源的加⼯转换、⽤于航空

等部分的数据存在误差，对于该过程的统计较为粗糙，CEADs统计更加详细全⾯，造成了核

算结果的不同。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为1022.7百万吨。

与国际数据库对比

2020年尼⽇利亚的⽣物质能占⼀次能源消费结构的92.7%左右，主要⽤于家庭部⻔和

服务⾏业消耗使⽤，在尼⽇利亚的能源结构中占据了重要位置。⽣物质种类主要是⽊材、⽊

[157 ]炭、粪肥、作物残渣等等，传统⽣物质能带来的碳排放在尼⽇利亚占据了重要⽐例 。从时

间趋势上看，⽣物质的碳排放总体上呈增⻓趋势，从2010年的793.2百万吨增加到2020年的

953.7百万吨。其中，2015-2016年⽣物质碳排放量的明显下降，这可能与当时油价⼤跌经

济衰退的背景有关。此外，尼⽇利亚政府也在⼤⼒推⾏可再⽣能源的使⽤与普及，近年来虽

然⽣物质能的碳排放量仍呈现正增⻓，但是增⻓速度出现放缓。由于传统⽣物质并未完整地

[158]在经济市场中进⾏交易，统计数据可能存在不确定性 。

生物质碳排放特征

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
摩洛哥王国，简称摩洛哥，位于⾮洲⻄北

端。东、东南接壤阿尔及利亚，南部为⻄撒哈

拉，⻄濒⼤⻄洋，北隔直布罗陀海峡与⻄班⽛

相 望 ， 扼 地 中 海 ⼊ ⼤ ⻄ 洋 的 ⻔ 户 ； 海 岸 线

1700多公⾥；国⼟⾯积约45.9万平⽅公⾥。

2021年，摩洛哥王国总⼈⼝为3621万⼈。阿

拉伯语为国语，通⽤法语。信奉伊斯兰教。摩

洛哥的经济总量（2021年）在⾮洲排名第五

（在尼⽇利亚、埃及、南⾮、阿尔及利亚之

后），在北⾮排名第三，属于⾮洲规模较⼤的
[ 1 5 9 ]经济体 ，2020年国内⽣产总值约为现价

1213亿美元。

磷酸盐出⼝、旅游业、侨汇是摩洛哥经济

主 要 ⽀ 柱 。 农 业 有 ⼀ 定 基 础 ，2 0 2 0年 约 占

GDP总量的10.7%，但粮⻝不能⾃给。渔业资

源丰富，产量居⾮洲⾸位，但整体产值不⾼，

约占GDP总量的1%。第三产业较为发达，产

值占2020年GDP的51.2%，其中⾦融和贸易

产值较⾼。磷酸盐为摩洛哥的主要资源，已探

明储量500亿吨，占世界储量的71%。其它矿

产资源有铁、铅、锌、钴、锰、钡、铜、盐、

磁铁矿、⽆烟煤、油⻚岩等。其中油⻚岩储量

1000亿吨以上，含原油60亿吨。但能源资源

相对匮乏，⽬前超过95%的基础能源依赖进

⼝。在国际贸易⽅⾯，同90多个国家和地区有

贸易往来，主要贸易伙伴为欧洲国家，占进出

⼝总额约70%。⻄班⽛和法国是摩洛哥最重要

的贸易伙伴国。其出⼝产品主要是机电产品、

运输设备、⾮针织服装、肥料、⽆机化学品、

建筑材料等，主要出⼝国为⻄班⽛、法国、意

⼤利；进⼝产品主要为矿物燃料、机电产品、

机械设备、运输设备、粮⻝等，主要进⼝国为

[159]⻄班⽛、法国、中国 。

摩洛哥的⼀次能源结构以⽯油产品为主。2020年，⽯油产品消费占⽐53.7%，煤炭消费

占⽐32.8%，天然⽓消费占⽐3.3%，化⽯能源消费总量占⽐89.8%。此外，⽣物质占⼀次能

源消费⽐重达6%，⻛能等其他可再⽣能源占⼀次能源消费的4 .2%。其中，从2010年到

2020年，天然⽓消费总量先上升再下降，在2014-2016年相对平稳，并在2017-2020年呈

现下降趋势。

一次能源消费结构

2020年摩洛哥化⽯能源消费产⽣的碳排放量约为61.7百万吨，从分品种化⽯能源碳排

放来看，⽯油产品消费所产⽣的⼆氧化碳排放量约33 .6百万吨，占化⽯能源碳排放总量

54 . 5%左右；其次为煤炭和天然⽓消费导致的⼆氧化碳排放，其占⽐⼤致为42 . 9%和

2.6%。整体来看，摩洛哥化⽯能源消费产⽣的碳排放在2010-2019年逐年增⻓，在2020年

碳排放略微有所下降，其中⽯油及⽯油产品消费产⽣的碳排放占⽐最多，天然⽓消费产⽣的

碳排放占⽐较⼩。

化石能源碳排放特征

摩洛哥最⼤的化⽯能源碳排放来源于电、热、燃⽓、⽔的⽣产。2020年，该⾏业消费化

⽯能源所产⽣的碳排放量接近28.3百万吨，占摩洛哥化⽯能源碳排放总量的45.9%。其次，

摩洛哥的化⽯能源碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政。2020年，该⾏业消费化⽯能源所

产⽣的碳排放量接近15.9百万吨，占摩洛哥化⽯能源碳排放总量的25.7%。紧随其后的是⽣

活消费⾏业，其化⽯能源碳排放量远⼩于交通运输部⻔，其中，2020年居⺠消费化⽯能源所

产⽣的碳排放为8.7百万吨左右，占化⽯能源碳排放总量的14.1%。

分行业化石能源碳排放贡献

此外，摩洛哥的⻛能、太阳能资源较丰富。摩洛哥积极发展可再⽣能源，制定可再⽣能

源发展战略，计划到2020年前投资217亿美元，将可再⽣能源总装机量提⾼到800万千瓦，

占其全部电⼒⽣产的42%，到2030年进⼀步提⾼到52%。⽬前在建的努奥光热电站项⽬是境

[159 ]内最⼤的⼯程项⽬，也是全球装机容量最⼤的在建光热电站 。根据《联合国⽓候变化框架

公约》，摩洛哥制定了到2020年实现可再⽣资源满⾜国内42%能源需求的⽬标，并于

2015年正式提交了国家⾃主贡献⾏动⽬标。2021年，摩洛哥政府在沙特阿拉伯举⾏的中东

绿⾊倡议(MGI)峰会上强调，将积极落实其在《巴黎协定》的承诺⽬标，并制定了到2050年

实现经济低碳发展的综合战略。摩洛哥新⼀届政府上调了可再⽣能源发展的⽬标，即在

2025年实现可再⽣能源在国家能源结构中占⽐超过52%的⽬标，⽐此前提前了5年。

摩洛哥
MOROCCO
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摩洛哥的能源平衡表均来⾃于⾮洲能源委员会（AFREC），范围覆盖了2010-2020年

的数据。在分部⻔匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的各部⻔的现价下的增加值作为分配

基础，对部⻔进⾏降尺度匹配，分配到47个部⻔。此外，对区域的分类则是基于国家统计局

公布的各政区的GDP进⾏区域分类核算，分配到13个区域。

数据来源简述

图3-15 摩洛哥2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-15 摩洛哥排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

⾮洲能源委员会（AFREC）

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

⾼等计划署

⾼等计划署

https://www.hcp.ma/search/COMPTES+NATIONAUX+/

https://au-afrec.org/en/energy-balances

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.hcp.ma/

2020年，摩洛哥的⽣物质占⼀次能源消费结构的6%，其主要⽤于⽣活消费。摩洛哥的

⽣物质种类主要为⽊材和⽊炭，主要来源于森林，过度的采伐导致了森林覆盖减少和森林退

化。由于森林恢复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续

性。因此在核算期内该国⽣物质并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物

质与化⽯能源燃烧共同计⼊总体碳排放。⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放量总体呈现上升态

势，从2010年的2百万吨增⻓⾄2020年为5.8百万吨。

生物质碳排放特征

摩洛哥的⼆氧化碳排放呈明显上升趋势。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣

的碳排放从38.3百万吨增⾄2020年的61.7百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从

2.0百万吨增加到5.8百万吨。

碳排放趋势

依照摩洛哥官⽅统计⼝径，摩洛哥王国共分为12个政区，分别是丹吉尔-得⼟安-胡塞⻢

⼤区、⾮斯-梅克内斯⼤区、拉巴特-萨累-盖尼特拉⼤区、德拉-塔菲拉勒特⼤区（驻地拉希

迪耶）、⻉尼迈拉勒-海尼夫拉⼤区、东部⼤区、⼤卡萨布兰卡-塞塔特⼤区、⻢拉喀什-萨菲

⼤区、苏斯-⻢塞⼤区、盖勒敏河⼤区（Guelmim - Oued Noun）、 阿尤恩-斯⻢拉⼤区

（Laâyoune - Sakia El Hamra）、达赫拉-⻩⾦⾕地⼤区。此外，统计中还包括了治外法权

地区。其中，⼤卡萨布兰卡-塞塔特⼤区是全国经济最发达城市卡萨布兰卡的所在地，也是全

国经济最发达的政区，因为区域内经济⼯业活动繁华，为摩洛哥化⽯能源碳排放最⾼的区

域，2020年共产⽣碳排放19.9百万吨（32.2%）。此外，⾸都拉巴特的所在政区拉巴特-萨

累-盖尼特拉⼤区，2020年的化⽯能源碳排放量为9.9百万吨。

区域间化石能源碳排放异质性

统⼀核算⼝径下，2020年摩洛哥碳排放总量的核算结果为CEADs 61.7百万吨，IEA 

61.8百万吨，EDGAR 67.4百万吨，GCB 59.7百万吨；CEADs的化⽯能源碳排放数据与

IEA、EDGAR、GCB的总体趋势相同，数值上与IEA、GCB相差不多，⽽EDGAR的数值整体

⾼于GCB、IEA、CEADs团队计算的数值。此外，从2019年开始，CEADs和IEA的差距有所

减⼩，核算结果基本⼀致。从结果看，造成差异的主要原因在于统计⼝径的不同，CEADs采

⽤了⾮洲能源委员会（AFREC）中的能源平衡表结果，⽽IEA则采⽤了年度能源问卷调查数

据。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为67.5百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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阿尔及利亚位于⾮洲北部，北临地中海，

与利⽐亚、突尼斯、摩洛哥等国接壤，是⾮洲

[160]国⼟⾯积最⼤的国家 。阿尔及利亚是⾮洲最

⼤的经济体之⼀，2020年GDP总量（现价）

[161] [162]为1450亿美元 ，⼈⼝为4345万⼈ 。

阿尔及利亚天然⽓和⽯油资源丰富，天然

⽓储量居世界第10位，⽯油储量居世界第15

位。天然⽓和⽯油产业是阿尔及利亚国⺠经济

的⽀柱，2020年约占全国GDP的20%以上，

[ 1 6 0 ]其出⼝占国家出⼝总额的97%以上 ，主要

出⼝国为欧盟国家、美国等；除天然⽓和⽯油

产业外，国家钢铁、冶⾦、机械、电⼒等⼯业

部⻔不发达，2020年制造业对GDP的贡献不

⾜5%；阿尔及利亚农业体量⼤，2020年约占

全国GDP的13%，但粮⻝⾃给率低，粮⻝、

奶、油、糖等依赖进⼝，主要进⼝国为法国、

德国、美国等。

由于国⼟⾯积的86%为撒哈拉沙漠，阿尔

及利亚拥有丰富的太阳能和⻛能资源。根据

《联合国⽓候变化框架公约》，阿尔及利亚在

国家⾃主贡献中承诺，到2030年，全国温室

⽓体排放量⽐2010年减少7%⾄22%，全国

27%的电⼒来⾃于可再⽣能源。

国家背景

阿尔及利亚的⼀次能源结构以天然⽓和⽯

油 为 主 。 2 0 2 0 年 ， 天 然 ⽓ 消 费 占 ⽐

81.1%，⽯油消费占⽐18.8%。此外，⼀次能

源中⽣物质能源的⽐例⾮常⼩。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，天然⽓和⽯油的碳排放占据主导地位。天然⽓产品

作为阿尔及利亚最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放75.2百万吨。⽯油产品消费在

2020年共产⽣碳排放18.8百万吨。⾃2010年以来，天然⽓产品产⽣的碳排放在化⽯能源碳

排放中的占⽐逐渐提⾼，从2010年的65.0%提⾼到2020年的78.2%，⽯油产品产⽣的碳排

放在化⽯能源碳排放中的占⽐逐渐降低，从2010年的32.3%降低到2020年的19.6%

化石能源碳排放特征

阿尔及利亚最⼤的⼆氧化碳排放来源于电、热、燃⽓、⽔的⽣产。2020年，该部⻔所产

⽣的碳排放量为34.8百万吨，占阿尔及利亚化⽯能源碳排放总量的36.2%。紧随其后的是⽣

活消费部⻔，这是阿尔及利亚近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放部⻔，在2020年共产⽣碳排放

22.9百万吨，占化⽯能源碳排放总量的23.8%。第三⼤化⽯能源碳排放部⻔是交通运输业，

在2020年消费化⽯能源所产⽣的碳排放⾼达14.1百万吨。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年11⽉前，阿尔及利亚共分48个省，分别是阿德拉尔省、谢⾥夫省、瓦尔格拉

省、乌姆布瓦吉省、巴特纳省、⻉贾亚省、⽐斯克拉省、⻉沙尔省、⼘利达省、布维拉省、

塔曼拉塞特省、泰⻉萨省、特莱姆森省、提亚雷特省、提济乌祖省、阿尔及尔省、杰勒法

省、吉杰尔省、塞提夫省、赛伊达省、斯基克达省、⻄迪⻉勒阿巴斯省、安纳巴省、盖勒⻢

省、君⼠坦丁省、⻨迪亚省、穆斯塔加奈姆省、姆⻄拉省、穆阿斯凯尔省、瓦尔格拉省、奥

兰省、巴亚兹省、伊利济省、布阿拉⾥季堡省、布⽶尔达斯省、塔⾥夫省、廷杜夫省、提塞

姆⻄勒特省、瓦迪省、汉舍莱省、苏格艾赫拉斯省、提帕萨省、⽶拉省、艾因迪夫拉省、纳

⻢省、艾因泰穆尚特省、盖尔达耶省、埃利赞省。其中，阿尔及尔省是国家⾸都阿尔及尔市

的所在省份，是国家的政治、经济中⼼，拥有全国最⼤的港⼝，是阿尔及利亚全国化⽯能源

碳排放最⾼的区域，在2020年总排放量为9.49百万吨（全国的9.87%）。

区域间化石能源碳排放异质性

阿尔及利亚
ALGERIA
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2020年阿尔及利亚的⽣物质能占⼀次能源消费结构的0.01%左右。阿尔及利亚的⽣物

质种类主要为⽊柴和⽊炭，使得森林遭受过度采伐，导致森林覆盖减少和森林退化。森林恢

复的周期漫⻓，这种⽣物质利⽤⽅式在⼀定时间内不具有可再⽣性和持续性。因此该国⽣物

质并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化⽯能源燃烧共同计⼊总

体碳排放。从时间趋势上看，⽣物质的碳排放总体呈下降趋势，从2010年的0.037百万吨下

降到2020年的0.0017百万吨。

生物质碳排放特征



在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排放增加了26.3%，从76.1百万吨增

⾄96.1百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从0.037百万吨减少到0.0017百万

吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的化⽯能源⼆氧化碳排放数

据⼤致与GCB、EDGAR以及IEA发布的结果是相似的，核算⽅法和基础数据的差异使得每年

的结果有所不同。其中EDGAR的化⽯能源碳排放量最⾼；IEA和BP的化⽯能源碳排放量接

近，且与CEADs数据相差20%左右。在⽐较CEADs与IEA分⾏业化⽯能源碳排放时，结果存

在差异。例如，2018年CEADs交通⾏业的化⽯能源碳排放量为28.1百万吨，⽽IEA的数据为

45.5百万吨，存在38.2%的差距。从结果来看，造成差异的主要原因，⼀个是排放因⼦，

CEADs具有更为详细的能源分类，⽽IEA对能源品种的统计⼝径⽐较粗糙。其次是各部⻔的

能源消耗数据，例如IEA在统计上农业部⻔能源使⽤数据缺失，其他未分类⾏业的数据与官⽅

发布的能源平衡表存在差异，因此造成了核算结果的不同。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为96.1百万

吨。

与国际数据库对比

阿尔及利亚的能源平衡表均来⾃于能源与矿产部，范围覆盖了2010-2020年的数据，

共涉及21个能源品种，16个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的⼯业

部⻔的产出数据以及农业、服务业和建筑业的⽣产总值作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹

配，分配到47个部⻔。此外，本研究中所采⽤的国家到区域的降尺度指标为世界银⾏发布的

2010-2016年阿尔及利亚分省⼈⼝数据。

数据来源简述

图3-16 阿尔及利亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；
(c)分行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-16 阿尔及利亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

能源和矿产部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

阿尔及利亚统计局

世界银⾏

https://www.ons.dz/

http://www.energy.gov.dz/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.citypopulation.de/en/algeria/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
埃及位于⾮洲东北部，地处欧亚⾮三⼤洲

的交通要冲。南接苏丹，⻄连利⽐亚，东临红

海与巴勒斯坦、以⾊列接壤，北经地中海与欧

洲隔海相通。埃及是东北⾮洲⼈⼝最多的国

家，也是整个⾮洲⼤陆为数不多的中等强国之

⼀，在地中海、中东和伊斯兰信仰地区尤其有

⼴泛的影响⼒。2021年该国GDP（现价）为

4041亿美元，⼈⼝为1.09亿。

埃及经济主要依赖于农业、⽯油出⼝、旅

游业，以及劳务出⼝。其中埃及的服务业较为

发达，2021年约占GDP总量的52%；农业占

GDP总量约17%；⼯业产值约占GDP总量的

31%。埃及的主要⾃然资源包括⽯油，天然

⽓，铁矿⽯，磷酸盐等，其中。在国际贸易⽅

⾯，其出⼝产品主要是咖啡、茶叶、⽪料、锡

矿等；主要出⼝国为阿联酋，肯尼亚，瑞⼠

等。其进⼝产品主要为⻝品、机械与设备、钢

铁、⽯化产品、⽔泥与建材；主要从中国，乌
[163]⼲达，印度进⼝ 。

此外，埃及拥有较为丰富的⽔能资源，尼

罗河是⽆与伦⽐的⽔⼒发电能源。于1970年

完⼯投⼊运营的阿斯万⾼坝电站装机容量⾼达

2000 MW。但由于埃及⼈⼝激增和对能源的

需求不断增⻓迫使政府建造更多的热电⼚，其

中许多热电⼚由该国丰富的天然⽓储量推动，

在2018年供应该国约五分之四的电⼒。为减

轻⽓候变化对该国社会经济的影响，埃及计划

到2 0 2 2年 将 可 再 ⽣ 能 源 发 电 的 供 应 增 加 到

20%，到2035年增加到42%，其中⻛能占

14%，⽔⼒发电占2%，光伏发电（PV）占

22%，聚光太阳能发电（CSP）占3%，预计

[164]私营部⻔将提供⼤部分产能 。埃及在国家⾃

主贡献（INDC）并没有给出清晰量化的减排⽬

标，仅承诺了向清洁能源转型等低碳政策。

埃及的⼀次能源结构以天然⽓和⽯油为主。2020年，煤炭消费占⽐仅占0.2%，⽯油消

费占⽐44.6%，天然⽓消费占⽐53.7%，化⽯能源消费总量占⽐接近98.5%。此外，⻛能太

阳能等其他可再⽣能源占⼀次能源消费的1.5%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油和天然⽓的碳排放占据主导地位。天然⽓作为

埃及最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放104 . 8百万吨，占化⽯能源碳排放的

48.1%。⽯油消费所产⽣的碳排放从2010的101.5百万吨增⻓到2020年112.5百万吨，增⻓

速度明显。

化石能源碳排放特征

埃及的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业。

2020年，电、热、燃⽓和⽔的⽣产共产⽣碳排放91.2百万吨，占埃及化⽯能源碳排放总量的

41.8%，这⼀⽐例⾃2010年起逐渐上升，但2015年后略有下降并保持稳定。紧随其后的是

交通运输业、仓储和邮政，这是埃及近年来的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，在2020年占化⽯

能源碳排放总量的17.6%，主要使⽤柴油、汽油、燃油。此外，⼯业制造也是主要的化⽯能

源碳排放⾏业，其中⾮⾦属制造业所产⽣的碳排放占6.0%。

分行业化石能源碳排放贡献

埃及全国共分为27省。开罗是埃及⾸都，也是全国最⼤城市和主要的⼯业中⼼。因为区

域内繁华的经济⼯业活动，其成为埃及化⽯能源碳排放最⾼的区域，在2020年共产⽣碳排放

78百万吨（35.8%）。此外，亚历⼭⼤是埃及的第⼆⼤省，2020年的化⽯能源碳排放量为

25.3百万吨。

区域间化石能源碳排放异质性

埃及的⼆氧化碳排放增⻓较快。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排放

增加了8.5%，从200.8百万吨增⾄2020年的218.0百万吨。

碳排放趋势埃及
EGYPT
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埃及的能源平衡表均来⾃于埃及中央统计局，共涉及13个能源品种，6个部⻔。其中在

分部⻔匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的⼯业部⻔的产出数据以及农业、服务业和建筑

业的⽣产总值作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹配，分配到47个部⻔。

数据来源简述

图3-17 埃及2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表3-17 埃及排放核算的数据来源

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs碳核算结果为218百万吨，与

IEA数据库统计结果188.4百万吨相⽐，⾼约15%，⽐EDGAR的核算结果243.3低约10%，⽐

GCB 246.8百万吨的核算结果低6.65%。在⽐较CEADs与IEA分能源品种碳排放时，结果存

在差异，差异的来源⼏乎都来⾃煤炭。从结果来看，造成差异的最主要原因是能源消耗数据

来源不同，CEADs采⽤的是埃及中央统计局的能源消耗数据，⽽IEA的数据有多个数据来

源，如埃及中央统计局、埃及天然⽓控股公司、埃及电⼒统计年报等。这些机构的能源消耗

统计数据之间存在着细微的差异。例如，2016年，IEA统计埃及煤炭产品最终消费总量为

84千吨油当量，但CEADs使⽤的埃及中央统计局数据显示该年全国煤炭产品最终消费为

136千吨油当量。上述原因导致了IEA和CEADs之间的排放差异。另⼀个原因是排放因⼦，

CEADs具有更为详细的能源分类，例如煤炭⼤类下细分了硬煤，褐煤，焦炭等，⽽IEA对能

源品种的统计⼝径⽐较粗糙，因此，IEA采⽤的排放因⼦与CEADs采⽤的排放因⼦不同，导

致排放数据的差异。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

埃及中央统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

埃及中央统计局（⼯业部⻔）

埃及中央统计局（农业、服务业和建筑业）

埃及计划与经济发展部

https://www.capmas.gov.eg/

https://www.capmas.gov.eg/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.capmas.gov.eg/

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标 https://mped.gov.eg/Governorate?lang=en

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
突尼斯位于⾮洲北部，与阿尔及利亚、利

⽐亚等国接壤，北东侧临地中海，位于⻄、

南、东南亚之间的海运线上的必经之路——地

中海航路中间，是中东⽯油运输到⻄欧、美国

的重要通道。突尼斯国⼟⾯积仅有16万平⽅公

⾥，2020年⼈⼝约为1216.1万⼈。尽管其交

通区位优越，但由于被利⽐亚和阿尔及利亚两

个地域⼤国夹在中间，发展相对受限，且近年

来内乱频频，社会动荡，百业废弛，因此经济

发展⽔平在阿拉伯地区国家中属于垫底⽔平，

2 0 2 0年G D P现 价 总 量4 2 5 . 4亿 美 元 ， ⼈ 均
[165]GDP为3497.7美元，失业率约为16.4% 。

突尼斯被称为橄榄之乡，国内有⼤量的油

橄榄种植，是全球主要的橄榄油⽣产国和出⼝

国之⼀。其矿产资源也相对较为丰富，有磷酸

盐、⽯油、天然⽓、铁、铝、锌等。突尼斯的

经济中⼯业、农业、服务业并重，⼯业以磷酸

盐开采、加⼯及纺织业为主，农业以橄榄种植

为主，服务业⽅⾯，旅游业在国⺠经济中居重

要地位，是突第⼀⼤外汇来源。国际贸易⽅

⾯，橄榄油是突尼斯主要的出⼝创汇农产品，

同时，突尼斯主要出⼝电⼦机械、纺织品等，

法国、意⼤利、德国是突前三⼤出⼝市场。突

尼斯的进⼝产品主要是能源、机电设备、汽

⻋、棉花、农业和⻝品加⼯产品等，进⼝来源

[166]国主要有意⼤利、法国、中国 。

突尼斯拥有丰富的太阳能和⻛能。为减少

对外能源依存度和减轻⽓候变化对该国社会经

济的影响，突尼斯政府计划到2030年时，将

可再⽣能源发电的⽐率提⾼到30%。2017

年，政府完成⾸轮70MW光伏招标，2019年

12⽉份国家更完成了⾸个规模500MW的光伏

招标计划。

突尼斯的⼀次能源结构以天然⽓为主。2020年，突尼斯天然⽓消费占⽐52.5%，⽯油消

费占⽐37 .6%，化⽯能源消费总量占⽐达90 .1%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达

8.8%，⻛能、太阳能等可再⽣能源占⼀次能源消费的1.1%。整体⽽⾔，2010-2015年，⽯

油消费占⽐略微上升，⽽2015-2020年，⽯油消费占⽐逐年下降，但趋势较为平缓，⼀次能

源结构保持稳定。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油和天然⽓的碳排放占据主导地位。⽯油产品在

2020年共产⽣碳排放10.1百万吨，占化⽯能源碳排放总量的47.6%。⽽天然⽓2020年共产

⽣11.1百万吨，占⽐达52.4%。从趋势来看，⽯油消费所产⽣的碳排放从2010的10.0百万吨

到2020年10 .1百万吨，基本持平。天然⽓消费所产⽣的碳排放也基本稳定，2010年为

11.4百万吨，⽽2020年为11.1百万吨。

化石能源碳排放特征

突尼斯最⼤的化⽯能源⼆氧化碳排放来源于电、热、燃⽓和⽔的⽣产⾏业，在2020年化

⽯能源碳排放量为8.2百万吨，占⽐为39.0%。紧随其后的是交通运输业、仓储和邮政⾏业。

2020年，该⾏业消费化⽯能源产⽣的碳排放量为6.7百万吨，占突尼斯化⽯能源碳排放总量

的31.7%。第三是⽣活消费部⻔，城市与乡村的⽣活消费部⻔消费化⽯能源所产⽣的碳排放

占9.5%。

分行业化石能源碳排放贡献

突尼斯全国共分为⼆⼗四个省，分别是卡夫、⻢赫迪耶、莫纳斯提尔、卡塞林、凯鲁

万、阿⾥亚纳、巴贾、⽐则太、本阿鲁斯、坚杜巴、梅德宁、⻢努巴、纳布勒、加⻉斯、加

夫萨、凯⽐⾥、斯法克斯、⻄迪布兹德、希⾥亚奈、苏塞、泰塔温、托泽尔、突尼斯、宰格

[166 ]万省。突尼斯省是突尼斯的⾸都所在地，是全国的政治、经济、⽂化中⼼和交通枢纽 ，是

突尼斯化⽯能源碳排放最⾼的区域，2020年共产⽣化⽯能源碳排放1.9百万吨，占化⽯能源

碳排放总量的9.2%。

区域间化石能源碳排放异质性

此外，2019年突尼斯启动了10个光伏电站项⽬的建设，每个电站的发电能⼒为10兆
[167 , 168]瓦，单个电站投资为3000万第纳尔，于2020年建成发电 。

突尼斯
TUNISIA
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突尼斯的能源平衡表均来⾃于⾮洲能源委员会，范围覆盖了2010-2019年的数据，

2020年根据经济指标进⾏外推，共涉及17个能源品种，6个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我

们采⽤其国家统计局公布的各⼯业、农业、服务业和建筑业部⻔的产出数据作为分配基础，

对应分配到47个部⻔。在分区域分配中，采⽤国家统计局公布的⼈⼝⽐例数据作为基础，进

⾏区域⽐例的分配。

数据来源简述

图3-18 突尼斯2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-18 突尼斯排放核算的数据来源

突尼斯的⼆氧化碳排放随年份变化有所波动，但整体呈平缓上升趋势，主要来⾃化⽯能

源碳排放的增加。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排放基本持平，从

21.4百万吨⾄2020年的21.2百万吨。同期，⽣物质消费所产⽣的碳排放变化幅度亦较⼩，整

体在3.1百万吨⾄3.9百万吨间波动起伏。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的突尼斯化⽯能源碳排放量

与其他机构的统计数据从趋势上看⼤致是相同的，核算⽅法和基础数据的差异使得结果有所

不同。2020年，突尼斯化⽯能源碳排放总量CEADs的核算结果为21.2百万吨，IEA结果为

25.2百万吨，差异在18%左右；GCB数据库为23.9百万吨；EDGAR数据库为27.6百万吨，

差异略⼤。从结果来看，造成差异的主要原因，⼀个是统计⼝径的区别，其次是EDGAR的部

分能源消耗数据较⾮洲能源委员会发布的能源平衡表存在差异，因此造成了核算结果的不

同。

此外，包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数据

为24.2百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

⾮洲能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

突尼斯统计局（分⾏业GDP统计）

突尼斯统计局（分地区⼈⼝统计）

http://www.ins.tn/en/statistiques/75

https://au-afrec.org/en/energy-balances

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

http://www.ins.tn/en/statistiques/111

2020年突尼斯的⽣物质能占⼀次能源消费结构的8.8%左右，主要⽤于⽣活消费和批

发、零售业与其他服务业消耗使⽤。⽣物质种类主要包括农业残余（⾕物、⽔果、蔬菜残

余）、⽊炭和薪材，分别占⽣物质能源结构的16.4%，18.9%，64.7%。当地居⺠通过砍伐

薪材，燃制⽊炭，⽤于家庭烹饪和取暖，并在商业服务⾏业中进⾏利⽤，为不可持续地利⽤

资源。在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。同时也使⽤农业残余等⽣物质废料，来⾃

于当地种植园，视为可持续再⽣的资源，全⽣命周期具有“零碳”属性。在整体碳核算过程

中，不应计⼊排放体系。2010⾄2020年，在整体从时间趋势上看，薪材与⽊炭消费的碳排

放呈稳定状态，保持在3.1-3.9百万吨。

生物质碳排放特征

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
南⾮位于⾮洲最南端，在南⼤⻄洋与南印

度洋的交会处，毗邻纳⽶⽐亚、北部接壤博茨

瓦纳及津巴布⻙、东北部邻接莫桑⽐克及斯威

⼠兰。据世界银⾏的官⽅数据显示，2020年

南 ⾮ 拥 有 5 8 8 0 万 ⼈ ⼝ ， 国 内 ⽣ 产 总 值

[169]（GDP）为3376亿美元 。

南⾮在农业、采矿业和⽣产相关产品⽅⾯

具有⽐较优势，⽬前重⼼已转移⾄第三产业，

占国内⽣产总值的65%，价值估计2300亿美

元。矿业⼀直是南⾮发展的主要推动⼒，南⾮

是世界领先的开采和处理矿物的国家之⼀，采

矿占国内⽣产总值的⽐例从1970年的21%下

降⾄2011年的6%，但仍占总出⼝量的近六

成。主要出⼝⽟⽶、钻⽯、⽔果、⻩⾦、⾦

属、矿产、糖和⽺⽑。机械及运输设备占全国

进⼝价值超过三分之⼀，其他进⼝包括化学

[170]品、制成品和⽯油 。

⻛能、太阳能等可再⽣能源在南⾮具有极

⼤ 发 展 潜 ⼒ 。 ⽓ 候 政 策 上 ， 欧 盟 和 南 ⾮ ⾃ 

2007 年以来⼀直保持着战略合作伙伴关系，

同年通过了⼀项关于合作伙伴关系的⾏动计

划。在⼀年⼀度的欧盟-南⾮峰会上和在联合

国⽓候⼤会的磋商会议中，开展了关于⽓候问

题的最⾼政治级别讨论。南⾮作为“77国集团

+中国”的主席国，在通过具有历史意义的巴黎

协议上起到了关键作⽤。

2020年，南⾮化⽯能源消费占⼀次能源消费结构的87.7%，以煤炭为主。2020年，煤

炭消费占⽐65%，⽯油消费占⽐20.8%，天然⽓消费占⽐1.9%。此外，太阳能、⻛能及其他

可再⽣能源占⼀次能源消费的3.8%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，煤炭和⽯油产品消费是南⾮化⽯能源碳排放

的主要来源。煤炭作为南⾮最主要的化⽯燃料，2020年其消费产⽣⼆氧化碳排放287.9百万

吨，占化⽯能源碳排放的82.8%。⽯油产品消费所产⽣的⼆氧化碳排放为55.1百万吨，占化

⽯能源碳排放的15.8%，呈现逐年下降趋势。

化石能源碳排放特征

南⾮的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业以及交

通运输业、仓储与邮政。2020年电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业产⽣的⼆氧化碳排放量为

226.1百万吨，占化⽯能源碳排放总量的65%。交通运输业、仓储与邮政也是南⾮主要的化

⽯能源碳排放⾏业，该部⻔产⽣的⼆氧化碳排放量从2010年的72.2百万吨下降⾄36.4百万

吨，占化⽯能源碳排放量的⽐例也由2010年的18.5%下降⾄2020年的10.5%，出现明显的

下降趋势。

分行业化石能源碳排放贡献

南⾮分为9个省，其中，化⽯能源⼆氧化碳排放主要集中于豪登省，2020年为119.8百

万吨，占该国化⽯能源碳排放的34.4%。豪登省是南⾮⼈⼝最多的省份，虽占地⾯积⼩，但

城市化程度较⾼，包括南⾮最⼤的城市约翰内斯堡，经济活动频繁，因此产⽣了较⾼的化⽯

能源碳排放。此外，北开普省的化⽯能源⼆氧化碳排放量最低，仅为7.1百万吨，仅占该国化

⽯能源碳排放的2%，主要是因为该地区的⽓候不宜⼈类居住，⼈⼝稀少，产业基础薄弱。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年南⾮的⽣物质占⼀次能源消费结构的8.5%，由于南⾮⽣物质来源主要为可持续

再⽣资源，全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征南非
SOUTH AFRICA
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2010-2020年，南⾮化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放减少了11.1%，从391.3百万

吨下降⾄347.9百万吨。2013年化⽯能源碳排放到达⼀个峰值，为418.8百万吨，⽽2015

年，化⽯能源碳排放达到了2010-2015年的最低点，仅有386.9百万吨，2015年-2016年化

⽯能源碳排放出现回升，紧接着⼜出现持续下降，2020年南⾮化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化

碳排放为347.9百万吨。这与南⾮能源结构的调整紧密关联。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs计算的南⾮⼆氧化碳排放量与其

他机构的⼆氧化碳统计数据的年排放趋势⼏乎相同，但是与各⼤国际机构每年数值有⼀定差

距。2020年，GCB的核算结果为430.7百万吨，EDGAR的核算结果为427.8百万吨，IEA的

核算结果为388.1百万吨。具体地说，与EDGAR的统计数据相⽐，CEADs的统计数据整体⽐

EDGAR的统计数据低。对于IEA的统计数据，其数值也⾼于CEADs的数值。从⾏业排放来

看，存在着⼀定差异。例如，2020年CEADs的交通运输业、仓储和邮政⼆氧化碳总排放为

36.4百万吨，⽽IEA的数据仅交通⾏业就有45百万吨。从统计⼝径的⻆度来看，CEADs的数

据有更详细的能源分类。例如，⽯油产品分为⻋⽤汽油、柴油、燃料油等，每⼀类油品都有

相应的排放因⼦，⽽按照IEA的统计⼝径，能源品种仅分为⽯油产品⼀类。因此，IEA采⽤的

排放因⼦与CEADs采⽤的排放因⼦不同，导致了排放数据的差异。造成差异的另⼀个原因

是，两个机构的能源消耗数据不同。CEADs采⽤的是南⾮中央统计局的能源消耗数据，⽽

IEA的数据有多个数据来源，如国际可再⽣能源署（IRENA）等。这些机构的能源消费统计数

据之间存在着明显的差距。上述原因导致了IEA和CEADs在⾏业排放上的差异。

与国际数据库对比

南⾮的能源平衡表来⾃于南⾮国家统计局，能源分为煤炭、原油、⽯油、天然⽓、核、

⽔⼒、地热、可再⽣能源、电⼒、热⼒。在⾏业降尺度划分上，采⽤南⾮国家统计局的国家

国内⽣产总值作为分配指标对应47个部⻔。在国家到区域的降尺度指标上，采⽤世界银⾏的

分地区的国内⽣产总值作为分配指标进⾏不同地区碳排放的计算。

数据来源简述

图3-19 南非2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表3-19 南非排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

南⾮统计局

国际能源署（IEA）

南⾮统计局

世界银⾏

http://www.energy.gov.za/files/
media/Energy_Balances.html

http://www.energy.gov.za/files/
media/Energy_Balances.html

https://www.iea.org/areas-of-work/
global-engagement/china?language=zh

https://datatopics.worldbank.org/
world-development-indicators/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
 博茨瓦纳是南部的⾮洲内陆国家。平均

海拔1000⽶左右。东接津巴布⻙，⻄连纳⽶

[ 1 7 1 ]⽐亚，北邻赞⽐亚，南接南⾮ 。国⼟⾯积

581730平⽅公⾥，⾸都哈博罗内，全国划分

为1 0个 ⾏ 政 区 ， ⼈ ⼝2 3 4 . 6万 （2 0 2 2年 ）
[ 1 7 2 ]，绝⼤部分为班图语系的茨瓦纳⼈（占⼈

⼝的90％）。博茨瓦纳是⾮洲经济发展较快，

经济状况较好的国家之⼀。以钻⽯业、养⽜业

和新兴制造业为⽀柱产业，2021年，博茨瓦

纳国内⽣产总值约合190.38亿美元，⼈均国内
[173]⽣产总值7932美元 。

从20世纪70年代中期起，采矿业取代畜

牧业成为博茨瓦纳国⺠经济的主要部⻔。受国

际⼤宗产品价格等因素影响，矿业占博茨瓦纳

G D P 的 ⽐ 重 已 由 1 0 年 前 的 约 2 4 . 0 % 降 ⾄

2020年的11.5%，主要出⼝商品包括⽑坯钻

⽯、⻩⾦、苏打灰、盐和铜等。钻⽯产业是博

茨瓦纳经济的⽀柱产业，也是博茨瓦纳政府收

⼊和外汇收⼊的重要来源。受地理位置、技

术、⼈⼒资源等因素制约，博茨瓦纳的钻⽯产

业链并不完备。上游钻⽯开采业发展成熟，但

钻⽯加⼯和珠宝设计等⾼附加值下游产业发展

落后。博茨瓦纳主要钻⽯开采和销售企业有戴

⽐斯瓦纳公司（Debswana）、博茨瓦纳钻⽯

贸易公司（Diamond Trading Company)、奥

卡 万 ⼽ 钻 ⽯ 公 司 （O k a v a n g o D i a m o n d 

[171]Company） 。

博茨瓦纳政府积极推⾏经济多元化战略，

出台相关配套政策，设⽴特别经济区，⼤⼒招

商引资，以发展制造业，摆脱对单⼀钻⽯经济

的依赖。然⽽由于市场、原材料以及⼯业基础

薄弱等原因，博茨瓦纳制造业发展缓慢，其占

国⺠经济的⽐重较⼩。2020年制造业产值为

97.81亿普拉，占国内⽣产总值的5.4%。

2020年，博茨瓦纳化⽯能源消费占⼀次能源消费的74.7%，以⽯油为主。其中，⽯油

消费占⼀次能源消费的47.7%，煤炭消费占⽐27.1%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达

25.3%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油产品贡献最⼤，2020年其消费产⽣⼆氧化碳排

放3.5百万吨，占化⽯能源碳排放的57.3%。其余碳排放量均由煤炭消费产⽣，煤炭消费所产

⽣的碳排放占化⽯能源碳排放的⽐重呈现上升态势，从2010年的19.8%上升到2020年的

42.7%。

化石能源碳排放特征

博茨瓦纳化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放最多的⾏业是交通运输业、仓储和邮政，尽

管其占化⽯能源碳排放总量的⽐重处于波动状态，但总体上呈现下降趋势，从2010年的

60.6%下降到2020年的45%。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业产⽣的⼆氧化碳排放量紧随其

后，2020年消费化⽯能源所产⽣的碳排放达到2.4百万吨，其占化⽯能源碳排放总量的⽐重

从2010年的16.0%增加到39.6%。 

分行业化石能源碳排放贡献

2020年，⽣物质占⼀次能源消费的25.3%左右，主要⽤于电、热、燃⽓、⽔的⽣产，

⽣活消费和其他制造业等⾏业。博茨瓦纳有多种⽣物质，包括稻壳、⽢蔗渣、农业废弃物、

柴薪以及⽊柴加⼯过程中产⽣的⿊液和残余⽓体等。稻壳、⽢蔗渣、农业废弃物以及通过其

加⼯得到的包括沼⽓、⽣物⼄醇和⽣物柴油在内的⼆次能源，为可持续再⽣资源，其全⽣命

周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。⽽柴薪以及⽊柴加⼯过

程中产⽣的⿊液和残余⽓体，为不可持续利⽤的资源，因此在整体碳核算过程中，应计⼊总

体碳排放。总体来说，⽣物质消费产⽣的碳排放量由2010年的0.83百万吨增加⾄2020年的

1.04百万吨。

生物质碳排放特征

博茨瓦纳的化⽯能源碳排放呈显著区域差异，且化⽯能源碳排放与区域的经济发展程度

和⼈⼝密度⼤体⼀致。该国的化⽯能源碳排放主要集中在中部与东南地区。2020年，博茨瓦

纳中部与东南地区的碳排放总量达到3.2百万吨，占全国化⽯能源碳排放的51.5%，其中中部

地区碳排放占⽐约为25.4%，东南地区碳排放占⽐约为26.1%。

区域间化石能源碳排放异质性博茨瓦纳
BOTSWANA
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博茨瓦纳的能源平衡表来⾃博茨瓦纳统计局提供的2010-2018年能源平衡表。 据统

计，共有47种能源，其中化⽯能源共有40种。化⽯能源的主要类型包括煤炭、原油和 

NGL、⽯油产品和⽣物质。这些能源消耗在7个主要⾏业，即农业、采矿、制造、建筑、住

宅、商业和运输。为了将7个主要⾏业进⼀步细化为统⼀部⻔，使⽤了来⾃博茨瓦纳统计局的 

GDP 数据。为了更好地描述博茨瓦纳分区域的碳排放等情况，来⾃博茨瓦纳统计局的国家到

区域的降尺度指标被采⽤。

数据来源简述

图3-20 博茨瓦纳2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-20 博茨瓦纳碳排放核算的数据来源

在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放增加了91%，从3.2百万吨增

⾄2020年的6.1百万吨，年均增⻓率为6.7%。在此期间，⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放从

0.83百万吨增加到1.04百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的博茨瓦纳化⽯能源碳排放

量与其他机构的统计数据尽管有相似的趋势，但不同机构的数值是不同的。2020年国际数据

库核算的碳排放总量分别为GCB为6.3百万吨，EDGAR为6.7百万吨，IEA为5.8百万吨，

CEADs为6.1百万吨，总体来看数据差别不⼤，IEA的统计值略低。从2010年⾄2017年，

CEADs核算的博茨瓦纳碳排放值与IEA、EDGAR的值较为接近，2017年GCB所公布的统计

值远低于上述机构统计值。

当包含柴薪等⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为7.2百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

博茨瓦纳统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

博茨瓦纳统计局

博茨瓦纳统计局

https://www.statsbots.org.bw/

https://www.statsbots.org.bw/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.statsbots.org.bw/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
⽑⾥求斯位于印度洋⻄南⽅，距⻢达加斯

加约800公⾥，与⾮洲⼤陆相距2200公⾥。作

为⽕⼭岛国，⽑⾥求斯四周被珊瑚礁环绕，岛

上地貌千姿百态，沿海是狭窄平原，中部是⾼

原⼭地，有多座⼭脉和孤⽴的⼭峰。⽑⾥求斯

是⾮洲少有的富国之⼀，2020年，⽑⾥求斯

GDP现价为109.2亿美元，⼈⼝约为123.3万

⼈，拥有相对富裕的⽣活和较为发达的经济。

⽑⾥求斯是⾮洲经济发展较好的国家之

⼀，在世界经济论坛2019年《全球竞争⼒报

告》中，⽑⾥求斯位居第52位，在⾮洲国家中
[174]位列第⼀ 。⽑⾥求斯实⾏多元化产业政策，

形成制造业、⾦融服务业、旅游业和信息通讯

业四⼤经济⽀柱，实现经济快速发展。⽑⾥求

斯矿产资源匮乏，⽯油、天然⽓等完全依赖进

⼝，⽔⼒资源有限。对外贸易是⽑⾥求斯国⺠

经济的重要组成部分，主要出⼝蔗糖和出⼝加

⼯区产品，进⼝粮⻝及其他⻝品、棉⽑原料、

机器设备、⽯油产品等，主要贸易伙伴国是法

国、英国、美国、印度、中国等。2020年，

⽑⾥求斯进出⼝总额为55.4亿美元，出⼝额为

16.8亿美元，进⼝额为38.6亿美元。

⽑⾥求斯的⼀次能源结构以⽯油为主。

2 0 2 0 年 ， ⽯ 油 消 费 占 ⼀ 次 能 源 消 费 的

93.7%，同⽐下降1.6个百分点，⽽煤炭占⽐

3 . 0 % ， 化 ⽯ 能 源 消 费 总 量 占 ⽐ 接 近

96.7%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达

2.0%，⻛能、太阳能等其他可再⽣能源占⼀

次能源消费的1.3%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油消费所产⽣的碳排放占据主导地位。⽯油产品

作为⽑⾥求斯最主要的化⽯能源，其碳排放在2010-2019年间呈现上升趋势，2019年产⽣

碳排放约为3.0百万吨。受到疫情影响，2020年⽯油消费所产⽣的碳排放有所下降，为2.3百

万吨，占化⽯能源排放的96.5%。2020年煤炭消费所产⽣的碳排放占⽐为3.5%。

化石能源碳排放特征

⽑⾥求斯最⼤的化⽯能源碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政⾏业。2020年，该部⻔

消费化⽯能源所产⽣碳排放1.2百万吨，占⽑⾥求斯化⽯能源总排放的50.2%。紧随其后的是

电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业，这是⽑⾥求斯近年来第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，在2020年

占化⽯能源碳排放总量的28.2%，主要使⽤柴油、煤油、燃油。纺织业产⽣的碳排放升⾄第

三位，在2020年占化⽯能源碳排放总量的7.5%。

分行业化石能源碳排放贡献

⽑⾥求斯全国包括⽑⾥求斯岛、罗德⾥格斯岛和阿加莱加岛。⽑⾥求斯岛是最主要的部

分，因为区域内繁华的经济⼯业活动，其成为⽑⾥求斯化⽯能源碳排放最⾼的区域，在

2020年共排放2.3百万吨（96.5%）。此外，罗德⾥格斯岛为⽑⾥求斯的第⼆⼤化⽯能源碳

排放区域，2020年排放量不⾜0.1百万吨。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年，⽑⾥求斯的⽣物质消费占⼀次能源消费的2.0%左右，主要⽤于⽣活消费。⽑

⾥求斯的⽣物质主要包括薪材、⽊炭和⽢蔗渣，分别占⽣物质能源结构的2.9%和97.1%。当

地居⺠主要通过砍伐森林获得薪材、⽊炭，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影

响，为不可持续利⽤的资源，这部分⽣物质能源在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。

⽑⾥求斯也使⽤⽢蔗渣等⽣物质废料，这类⽣物质来⾃于当地的种植园，可反复种植，被视

为可持续再⽣的资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊排放

体系。2010-2020年，薪材、⽊炭消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的3.4万吨减少⾄

2020年的1.9万吨。

生物质碳排放特征

毛里求斯
MAURITIUS
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⽑⾥求斯的能源平衡表均来⾃于能源与矿物部，范围覆盖了2010-2020年的数据，共

涉及15个能源品种，6个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们采⽤其国家统计局公布的⼯业部⻔

的产出数据以及农业、服务业和建筑业的⽣产总值作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度匹配，

分配到统⼀部⻔上。在国家到区域的降尺度指标上，采⽤⽑⾥求斯统计局的各区域GDP数据

进⾏分区域的碳排放计算。

数据来源简述

图3-21 毛里求斯2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分
行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表3-21 毛里求斯排放核算的数据来源

⽑⾥求斯的⼆氧化碳排放在2010年⾄2019年间呈现增⻓趋势，化⽯能源消费所产⽣的

碳排放增加了27.5%，从2.4百万吨增⾄2019年的3.1百万吨。受到疫情影响，2020年的碳排

放下降⾄2.4百万吨，同⽐下降23.1%。在此期间，⽣物质消费所产⽣的排放从3.4万吨减少

到1.9万吨，年均增⻓率为-5.7%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上看，各个机构的核算结果⼤致

是相同的，但是核算⽅法和基础的差异使得结果有所不同。CEADs核算的化⽯能源碳排放量

与IEA数据最为接近，平均差距约在30%。相⽐于IEA数据，从结果来看，造成差异的主要原

因是各部⻔的能源消耗数据，CEADs使⽤的是⽑⾥求斯统计局发布的数据，⽽IEA数据中能

源种类⽐CEADs多，故导致CEADs统计历年能源碳排放总量低于IEA，因此造成了核算结果

的不同。此外，CEADs核算的化⽯能源碳排放量也低于EDGAR和GCB的统计数据，差距约为

35%。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为2.4百万

吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

⽑⾥求斯统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

⽑⾥求斯统计局

⽑⾥求斯统计局

https://statsmauritius.govmu.org/Pages/Statistics/
By_Subject/Manufacturing/SB_Manufacturing.aspx

https://statsmauritius.govmu.org/Pages/Statistics/
By_Subject/Energy_Water/Arch_Energy-Water.aspx

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://statsmauritius.govmu.org/
Documents/Statistics/Digests/Demography

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
尼加拉⽠位于中美洲地区中部，北中部为

⾼地，东部为海岸平原，多丛林沼泽，地势低

平，⻄部为沿岸低地，其东多⽕⼭、湖泊。北

靠洪都拉斯，南连哥斯达黎加，东临加勒⽐

海，⻄濒太平洋，国⼟⾯积13 . 04万平⽅公

⾥。2020年，尼加拉⽠的总⼈⼝达到675.6万

⼈，GDP总量为125.9亿美元（现价），同⽐
[175 ]下降1.8%。⼈均GDP仅为1863美元 。尼加

拉⽠属于经济落后的农业国，失业率很⾼，⼈

⺠⽣活贫困。

虽然尼加拉⽠是⼀个经济落后的国家，但

对 经 济 贡 献 最 ⼤ 的 部 ⻔ 仍 然 是 服 务 业 ， 在

2020年⽣产总值的占⽐中远不到50%，同时

⼯业基础相对薄弱。在⾃然资源⽅⾯，尼加拉

⽠是拉美主要产⾦国之⼀，其他矿藏有银、

锑、锌、铜、铅等；地热资源丰富；有2处⽯

油矿藏。森林占全国⾯积的43%。在国际贸易

⽅⾯，主要出⼝咖啡、⾁类、⻩⾦、乳制品、

蔗糖、花⽣等产品，主要出⼝对象国为美国、

萨尔瓦多、哥斯达黎加、委内瑞拉等。主要进

⼝原材料、消费品、⽯油、燃料、润滑油等产

品，主要进⼝来源国为美国、墨⻄哥、哥斯达

[176]黎加和委内瑞拉 。

⾃2007年起，尼加拉⽠⼤⼒发展清洁能

源。过去7年，其在可再⽣能源发电领域总投

资达到了15亿美元。2010年8⽉11⽇，尼加拉

⽠发布“2010~2017年国家能源计划”，该计

划确⽴了这个中美洲国家发展可再⽣能源的宏

伟 ⽬ 标 。 这 项 计 划 将 使 ⽔ ⼒ 发 电 能 ⼒ 增 加

597.7 MW，地热能增加100MW和⻛⼒发电能

⼒增加100MW。

尼加拉⽠的⼀次能源结构以⽯油为主。2020年，尼加拉⽠⽯油消费1.4百万吨油当量，

占⼀次能源消费的68 .4%。此外，⽔能、地能、⻛能等可再⽣能源也占⼀次能源消费的

25.2%，⽣物质占⼀次能源消费⽐重为6.3%。

一次能源消费结构

尼加拉⽠化⽯能源碳排放全部由⽯油产品所产⽣。⽯油产品作为尼加拉⽠最主要的化⽯

能源，在2020年共产⽣⼆氧化碳排放4.2百万吨，较2010年增⻓了6.0%。

化石能源碳排放特征

尼加拉⽠化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来源于交通运输业、仓储和邮政部⻔和

电、热、燃⽓、⽔的⽣产。2020年，交通运输业、仓储和邮政部⻔消费化⽯能源所产⽣的碳

排放为2.2百万吨，占尼加拉⽠化⽯能源碳排放总量的53.6%。紧随其后的是电、热、燃⽓、

⽔的⽣产部⻔，这是尼加拉⽠近年来第⼆⼤化⽯能源碳排放部⻔，2020年占化⽯能源碳排放

总量的20.1%。值得注意的是，这⼀⽐例⾃2012年以来持续下降，这与尼加拉⽠对可再⽣能

源发电的持续投⼊有关。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年尼加拉⽠的⽣物质能占⼀次能源消费的6.3%，主要⽤于其他商业和纺织业。尼

加拉⽠的⽣物质主要包括⽊柴以及⽢蔗渣、稻壳、咖啡壳、花⽣壳等为代表的作物废料。⼀

⽅⾯，当地居⺠主要通过砍伐森林获得⽊柴，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的

影响，为不可持续利⽤的资源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。另⼀⽅⾯，尼加

拉⽠也使⽤⽢蔗渣等⽣物质废料，这类⽣物质来⾃于当地的种植园，可反复种植，被视为可

持续再⽣的资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊碳排放体

系。2010-2020年，⽊柴消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的0.5百万吨增⻓⾄2020年的

0.6百万吨。

生物质碳排放特征

同时预计到2018年，尼加拉⽠能源与矿业部将在可再⽣能源领域再投⼊25亿美元，以

[ 1 7 7 ]调整该国能源结构 。根据2017全球⽓候⻛险指数，尼加拉⽠的经济⽀柱为农业，极易受

太平洋和⼤⻄洋飓⻛侵袭，是世界上第四易受⽓候变化影响的国家。为了应对⽓候变化，

2017年10⽉，尼加拉⽠宣布签署《巴黎协定》。

尼加拉瓜
NICARAGUA
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尼加拉⽠的能源平衡表均来⾃于尼加拉⽠能源和矿业部，范围覆盖了2010-2020年的

数据，共涉及22个能源品种，6个部⻔。其中在分部⻔匹配上，我们采⽤其国家信息发展研究

所公布的⼯业部⻔的产出数据以及农业、服务业和建筑业的⽣产总值作为分配基础，对部⻔

进⾏降尺度匹配，分配到47个部⻔。此外，由于缺乏区域的相关数据，尼加拉⽠暂⽆分区域

的碳排放数据。

数据来源简述

图4-1 尼加拉瓜2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表4-1 尼加拉瓜排放核算的数据来源

尼加拉⽠的⼆氧化碳排放增⻓较快。在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳

排放从2010年的4.0百万吨增⾄2020年的4.2百万吨，年均增⻓率为0.6%。在此期间，⽣物

质消费所产⽣的碳排放从0.5百万吨增加到0.6百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，从趋势上看，CEADs核算的尼加拉⽠化

⽯能源碳排放与各机构核算的碳排放变化趋势基本保持⼀致。但相较于 I EA、EDGAR和

GCB的结果都略低，核算⽅法和数据的差异使得结果略有所不同。其中，CEADs核算结果与

IEA和GCB的结果最为接近，误差均仅为3.4%~9.9%，且近些年CEADs核算结果与IEA的差

距也在不断缩⼩。⽽CEADs核算结果与EDGAR的结果相差最⼤，在2011年⼆者结果最⾼相

差18.2%，但此后差距也在不断减⼩。

当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为4.8百万吨。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

尼加拉⽠能源和矿业部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

尼加拉⽠国家信息发展研究所 https://www.inide.gob.ni/

http://www.mem.gob.ni/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
玻利维亚是位于南美洲中⻄部的内陆国

家，全国共分为九个省，法定⾸都为苏克雷，

实际政府所在地和⾏政⾸都是拉巴斯。根据国

家统计局发布的数据，2020年，玻利维亚的

总⼈⼝为1193万，GDP（现价）为348亿美元
[ 1 7 8 ]。虽然玻利维亚在过去⼏⼗年中经历了快

速的发展，但仍为南美洲第⼆贫穷的国家，属

于发展中国家。 

2 0 2 0年 农 业 、 ⼯ 业 和 服 务 业 增 加 值 占

G D P 的 ⽐ 重 分 别 为 1 4 . 0 % 、 2 3 . 5 % 和
[ 1 7 9 ]62.5% 。其主要经济部⻔包括农林渔业、

采矿业、纺织服装和精炼⽯油等。尽管玻利维

亚的农业发达，但农产品加⼯⽅⾯还未形成⼤

规模、产业化的发展模式，农业残余物如⽢

蔗、⼤⾖、⽟⽶、向⽇葵的残留物等⼴泛存
[180]在，并未得到充分利⽤ 。玻利维亚拥有⾮常

丰富的矿产资源，包括锡、银、锂和铜等，但

关键矿产开采与加⼯技术依然依赖进⼝。玻利

维亚的主要出⼝国为巴⻄、阿根廷和美国等，

主要出⼝产品为天然⽓、银、锌、铅、锡、

⾦、藜⻨、⼤⾖和⾖制品；主要进⼝国为中

国、巴⻄和阿根廷，主要进⼝产品为机械、⽯

油产品、⻋辆、钢铁、塑料等。

在促进能源可持续发展⽅⾯，玻利维亚积

极采取措施以减缓⽓候变化，致⼒于提⾼可再

[181]⽣能源利⽤率 ，促进清洁能源技术的普及。

玻利维亚政府采取的主要⾏动包括：建设⽔电

站（中⼩型⽔电站、⼤型⽔电和多⽤途⽔电）

以及促进可再⽣能源的发展（⻛能、地热能和

太阳能），来改变以⽯油、天然⽓为主的化⽯

能源消费结构。为应对全球⽓候变化，玻利维

亚的国家⾃主贡献（INDC）指出优先考虑将

⽔、能源、森林和农业领域的减缓和适应⾏动

联系起来。

玻利维亚化⽯能源消费占⼀次能源消费的⽐重接近84.2%，主要以⽯油产品与天然⽓为

主，⼏乎没有煤炭的消费。2020年，⽯油产品消费占⽐47.6%，天然⽓消费占⽐36.5%。此

外，以⽔能为主的可再⽣能源消费占⼀次能源消费的3.7%；⽣物质消费占⼀次能源消费⽐重

为12.1%。

一次能源消费结构

天然⽓和⽯油产品消费是玻利维亚化⽯能源碳排放的主要来源。2010年，天然⽓消费产

⽣的⼆氧化碳排放量为6.6百万吨，占化⽯能源碳排放量的41.3%，且在2010-2018年间呈

现出持续增⻓的趋势，⾄2019-2020年，天然⽓消费产⽣的⼆氧化碳量略微下降到6.8百万

吨，占化⽯能源碳排放量的⽐重达37.9%。此外，2020年⽯油产品消费所产⽣的⼆氧化碳排

放量为10.9百万吨，占化⽯能源碳排放量的⽐重达60.9%。其中，汽油和柴油是玻利维亚主

要使⽤的⽯油产品。 

化石能源碳排放特征

玻利维亚的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来源于交通运输业、仓储和邮政以及

电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业。交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源所产⽣的碳排放⾃

2010年以来⼀直呈现增⻓态势，从2010年的7.01百万吨增⻓到2018年的11.5百万吨，占化

⽯能源碳排放总量的⽐重从43.9%增⻓到50.8%。但2020年该⾏业消费化⽯能源所产⽣的碳

排放降⾄8.9百万吨。此外，随着经济的发展，玻利维亚电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业消费化

⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放在2010-2020年间在4.0百万吨⾄4.2百万吨间波动。

分行业化石能源碳排放贡献

玻利维亚全国共分为九省，分别是⻉尼、丘基萨卡、科恰班巴、拉巴斯、奥鲁罗、潘

多、波多⻄、塔⾥哈和圣克鲁斯省。圣克鲁斯是全国最⼤城市和主要的⼯业中⼼，由于区域

内繁华的经济⼯业活动，其成为玻利维亚化⽯能源⼆氧化碳排放最⾼的区域，在2020年化⽯

能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量为6.4百万吨（35.5%）。此外，拉巴斯是玻利维亚的政府所

在地和⾏政⾸都，其2020年的化⽯能源消费产⽣的碳排放为4.3百万吨，占该国化⽯能源碳

排放的23.9%。玻利维亚化⽯能源碳排放第三的地区是科恰班巴，2020年科恰班巴化⽯能源

消费产⽣的碳排放为3.9百万吨，占该国化⽯能源碳排放的21.5%。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年，⽣物质消费约占⼀次能源消费的12.1%，主要⽤于⽣活消费、伐⽊与⻝品⾏

业。玻利维亚的⽣物质种类主要包括粪便、绿⾊残留物[182]，由于玻利维亚⽣物质来源主要

为可持续再⽣资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体⼆氧化碳核算过程中，不应计⼊

总体碳排放。

生物质碳排放特征玻利维亚
BOLIVIA
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从玻利维亚能源署⽹站上获取了玻利维亚2010-2020年能源平衡表，其中包含了玻利

维亚25种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及7个⼤类经济⾏业的能源消费数据。

通过联合国商品贸易统计出⼝数据，对分⾏业的⼆氧化碳排放进⾏计算。通过分地区的

GDP数据，对国家级数据进⾏了降尺度到了区域级。

数据来源简述

图4-2 玻利维亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表4-2 玻利维亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

玻利维亚碳氢化合物部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

玻利维亚统计局

https://comtrada.un.org

https://www.hidrocarburos.gob.bo/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.ine.gob.bo/

2010年⾄2018年，玻利维亚化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放增⻓相对平缓，由

16.0百万吨增⻓到22.6百万吨，年均增⻓率为4.5%。2019年稍有下降，2020年受全球疫情

影响，碳排放下降⾄18.0百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的玻利维亚化⽯能源⼆氧化

碳排放量与EDGAR、GCB在2017年前数据基本保持⼀致，但总体略⾼于IEA数据，整体趋势

误差在8%左右。由于CEADs与IEA所使⽤的玻利维亚能源平衡表均来源于玻利维亚碳氢化合

物部，可推测误差是所采⽤的化⽯能源碳排放因⼦不同导致的。2017年以后，CEADs核算的

化⽯能源⼆氧化碳排放数据相⽐于EDGAR数据来说，增速相对较快；⽽CEADs与IEA数据的

增⻓趋势则相对保持⼀致。2020年的结果与IEA数据较为接近。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
危地⻢拉是中美洲的⻄北部的⼀个总统共

和制国家，与墨⻄哥、伯利兹、洪都拉斯等国

家接壤，东临加勒⽐海，南濒太平洋，全国共

分为22个省，国⼟⾯积10 .89万平⽅公⾥，

2020年⼈⼝为1710.9万，GDP为776.3亿美

元（2020年现价）。危地⻢拉受内战影响，

经济⻓期停滞，1996年《最终和平协议》⽣

效 后 ， 危 地 ⻢ 拉 经 济 恢 复 增 ⻓ 。2 0 0 3年 ⾄

2008年，GDP年均增⻓率达4%。它是中美洲

⼈⼝最多的国家，同时也是中美洲甚⾄是拉丁

美洲，贫困率最⾼、收⼊最不平等的国家。
[183]2020年失业率为3.4% 。

危地⻢拉的经济以服务业为主，2020年

第⼀、⼆、三产业增加值占GDP⽐重分别为
[ 184 ]9.9%，22.2%，62.2% 。农业主要⽣产咖

啡、⽢蔗、⾹蕉和⾖蔻等经济作物，并向北

美 、 中 美 、 欧 洲 等 地 区 出 ⼝ 。 然 ⽽ ， 由 于
[ 1 8 5 ]65%的⼟地被2.5%的农场所控制 ，⼟地使

⽤权的分配⾮常不均衡，造成从事农业⽣产⼈

⼝收⼊较低、贫困率⾼。此外，危地⻢拉⼯业

基础薄弱，⼯业原料、主要消费品依赖进⼝，

2019年⼯业增加值约占GDP的四分之⼀。

值得注意的是，农业、牲畜、薪材、⾮法

采伐和森林⽕灾给危地⻢拉可持续发展带来了

巨⼤压⼒。该国⽬前正在加强国家计划，积极

与国际组织开展合作，以更好地管理其⾃然资

源，缓解因农业发展和居⺠⽣活⽽导致的森林

砍伐与森林退化问题，并改善⽣计。此外，危

地 ⻢ 拉 在2 0 1 5年 提 交 了 该 国 的 国 家 ⾃ 主 贡

献 ， 提 出 与 基 准 情 景 相 ⽐ ， 到2 0 3 0年 减 少

11.2%的温室⽓体排放（5385万吨的⼆氧化

碳排放量）。并且，在国际资源的⽀持下，这

[181]⼀⽬标可以提⾼到22.6% 。

危地⻢拉化⽯能源消费占⼀次能源消费的⽐重为35.9%，且主要以煤炭和⽯油产品为

主，⼏乎没有天然⽓的消费。2020年，煤炭消费占⽐8.0%，⽯油产品消费占⽐27.9%。此

外，以⽔能为主的其他可再⽣能源消费占⼀次能源消费的6.5%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重

达57.6%。

一次能源消费结构

⽯油产品和煤炭消费是危地⻢拉化⽯能源碳排放的主要来源。其中，⽯油产品消费是其

最⼤的碳排放来源，2020年⽯油产品消费产⽣的⼆氧化碳排放为12.9百万吨，占该国化⽯能

源碳排放的70.7%。在其⽯油产品中，柴油和汽油是主要类型。其他⽯油产品，如燃料油、

⽯油液化⽓和煤油在危地⻢拉也有使⽤，并造成了⼀定的⼆氧化碳排放。煤炭在2010年消费

所产⽣的碳排放为2.1百万吨，占化⽯能源碳排放的17.3%；在2020年产⽣的碳排放5.4百万

吨，占化⽯能源碳排放的29.3%，增⻓速度明显。

化石能源碳排放特征

危地⻢拉的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来源于交通运输业、仓储和邮政。

2020年，交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放为10.4百万吨，占化

⽯能源碳排放总量的56.6%。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业是危地⻢拉的第⼆⼤化⽯能源碳

排放⾏业，由2010年的3.2百万吨（25.8%）变化到2020年的4.1百万吨（22.1%）。

分行业化石能源碳排放贡献

危地⻢拉划分为22个省，不同省份化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放的⾼低主要取决于

⼈⼝的数量。由于20%的⼈⼝居住在危地⻢拉省，这使得危地⻢拉省成为该国化⽯能源碳排

放最⾼的区域，2020年化⽯能源消费产⽣的碳排放为3.7百万吨，占该国化⽯能源碳排放总

量的20.1%。位于其⻄北部的四省（圣⻢科斯、⻙⻙特南⼽、基切和上⻙拉帕斯）⼈⼝合计

占危地⻢拉总⼈⼝的29%，2020年化⽯能源⼆氧化碳排放总和为5 .2百万吨，占该国的

28.5%。其余17个省份⼈⼝稀少，2020年化⽯能源⼆氧化碳排放总和为9.4百万吨，占该国

的51.5%。

区域间化石能源碳排放异质性

危地马拉
GUATEMALA
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2020年，危地⻢拉的⽣物质消费占⼀次能源消费的57.6%，主要⽤于⽣活消费。危地

⻢拉的⽣物质种类主要包括⽊柴和⽢蔗渣，2020年分别占⽣物质能源的85.0%和14.9%。当

地居⺠主要通过砍伐森林获得⽊柴，进⽽⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，

为不可持续利⽤的资源，因此在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。⽽⽢蔗渣等作物来

源于反复种植的农⽥，为可持续再⽣资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过

程中，不应计⼊总体碳排放。⽊柴消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的26.3百万吨增⻓⾄

2020年的35.8百万吨。

生物质碳排放特征

从危地⻢拉能源矿产部⽹站上获取了2010-2020年的能源平衡表，其中包含了危地⻢

拉17种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据。危地⻢拉的能源平衡表中只包含了4个经济

⾏业的能源消费数据，包括交通、⼯业、居⺠、商业与服务业。我们使⽤了联合国商品贸易

统计出⼝数据，对经济⾏业⼤类的数据进⾏了拆分。我们使⽤了危地⻢拉国家统计局发布的

分区域的⼈⼝数据对国家层⾯的⼆氧化碳排放进⾏了降尺度。

数据来源简述

图4-3 危地马拉2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-3 危地马拉排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

危地⻢拉能源矿产部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

危地⻢拉统计局 

https://comtrada.un.org

https://mem.gob.gt/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://comtrada.un.orghttps://
www.ine.gob.gt/ine/portal-estadistico-1-0/

2010年⾄2020年，危地⻢拉的化⽯能源⼆氧化碳排放呈现⼀定的增⻓态势，从12.2百

万吨增⾄18.3百万吨，增加了49.5%，在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从26.3百万吨

增加到35.8百万吨，年均增⻓率为3.1%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的危地⻢拉化⽯能源⼆氧化

碳排放量与IEA、EDGAR发布的结果基本⼀致。CEADs核算的数据略⾼于GCB发布的结果。

主要的差距在于2014年和2020年的核算结果上，EDGAR数据显示2014-2015年危地⻢拉化

⽯能源⼆氧化碳排放有所下降，⽽CEADs发布的数据显示该时间段化⽯能源⼆氧化碳排放并

没有下降。根据CEADs从危地⻢拉能源矿产部收集的危地⻢拉能源平衡表显示，2014-

2015年，危地⻢拉的能源消费量从73712千吨油当量增⻓到77989千吨油当量，能源消费增

⻓了6%左右，因此我们认为2014-2015年期间化⽯能源⼆氧化碳排放不应下降。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为54.1百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
⽛买加是⼀个位于加勒⽐海的岛国，它占

地10990平⽅公⾥，是⼤安的列斯群岛和加勒

⽐地区的第三⼤岛。根据国家统计局的数据，

[ 1 8 6 ]⽛买加2020年的总⼈⼝为282.0万⼈ ，是

美洲第三⼤⼈⼝⼤国和加勒⽐地区第四⼤⼈⼝

⼤国，且有普遍年轻化的倾向，约60%的⼈⼝

年龄在29岁以下。2020年，GDP为138.1亿美

元 （ 现 价 ） ， 同 ⽐ 减 少1 0 % ；与2 0 1 0年

GDP数据相⽐，GDP增⻓了5.9亿美元。

⽛买加经济⾼度依赖服务业，2020年服
[187] ,务业占该国GDP的59.7%  其中，旅游业和

⾦融业是该国经济的重要组成部分。农业和⼯

业 也 对 ⽛ 买 加 的 经 济 起 到 重 要 贡 献 作 ⽤ ，

2 0 2 0 年 占 G D P 的 ⽐ 重 分 别 为 8 . 7 % 和

20.4%。⽛买加的⾃然资源相对丰富，铝矾⼟

储量约25亿吨，居世界第四位，其他丰富的资

源还有铜、铁、铅、锌和⽯膏等。贸易占约四

分之⼀的国内⽣产总值，其主要出⼝国为美

国、荷兰和加拿⼤等，主要出⼝产品为氧化

铝、铝⼟矿、化学品、咖啡、矿物燃料、废⾦

属；主要进⼝国为美国、哥伦⽐亚和⽇本，进

⼝产品为⻝品和其他消费品、⼯业⽤品、燃

料、资本货物的零件和配件、机械和运输设

备、建筑材料。

针对可再⽣能源的发展，⽛买加政府于 

2010 年通过了⼀项国家能源政策，该政策确

⽴了到 2030 年能源结构中可再⽣能源占

[188 ]20%的⽬标 ，并规划到2030年有33%的发

电量来⾃可再⽣能源。根据《联合国⽓候变化

框 架 公 约 》 ， ⽛ 买 加 做 出 的 国 家 ⾃ 主 贡 献

（INDC）是到 2030 年，每年减少110万吨的

⼆氧化碳排放，与基准情景（BAU）相⽐，将

减少7.8%的⼆氧化碳排放量。

⽛买加的化⽯能源消费在⼀次能源消费结构中占⽐接近92.2%，以⽯油产品消费为主。

2020年，⽯油产品消费占⽐64.2%，天然⽓消费占⽐24.9%，煤炭消费占⽐3.0%。此外，

⽣物质占⼀次能源消费⽐重为5.4%。

一次能源消费结构

⽯油产品消费是⽛买加化⽯能源碳排放的主要来源。2020⽯油产品消费产⽣⼆氧化碳排

放4.6百万吨，占化⽯能源碳排放的71.1%。相⽐之下，煤炭对化⽯能源碳排放量的贡献相对

较⼩，占化⽯能源碳排放的⽐重从2010年的1.3%增⾄2020年的4.4%。

化石能源碳排放特征

⽛买加的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量最⼤的部⻔为电、热、燃⽓、⽔的⽣产，

2020年其产⽣的⼆氧化碳排放量为2.3百万吨，占化⽯能源碳排放量的36%。此外，⽛买加

的交通运输业、仓储和邮政⾏业的碳排放量从2010年的2.2百万吨增加到2020年的2.5百万

吨。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年，⽛买加的⽣物质消费占⼀次能源消费的5.4%，主要⽤于⽣活消费和其他服务

业等⾏业。⽣物质种类主要包括⽢蔗渣、⽊柴和城市固体废物。当地居⺠主要通过砍伐森林

获取⽊柴，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，因此为不可持续利⽤的能

源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体排放体系。⽛买加也使⽤⽢蔗渣、城市固体废物等⽣

物质废料，为可持续再⽣的资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不

应计⼊排放体系。从时间趋势上看，⽊柴消费产⽣的⼆氧化碳排放呈先上升后下降的趋势，

从2011年的0.6百万吨上升到2014年的0.8百万吨，⼜下降⾄2020年的0.4百万吨。由于统计

⼝径变化，2014年及之后发布的能源平衡表中，原本在2013年及以前划归“农业”的⽣物质

燃料消费量被划⼊“其他消费”部⻔，本清单运⽤部⻔匹配指标，“其他消费”部⻔产⽣的⽣物

质碳排放分摊⾄“农业”，统计⼝径变更导致2014年以后农业部⻔的⽣物质碳排放量核算结果

升⾼，其他消费的⽣物质碳排放量核算结果降低。

生物质碳排放特征

牙买加
JAMAICA
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能源平衡表的能源分为煤炭、原油、汽油、柴油、航空煤油、燃料油、液化⽯油⽓、原

料、其他⾮能源产品、⽊柴、⽊炭、⽢蔗渣、⽔电、⻛能、太阳能(PV)、电⼒。⾏业分为制

造、农业、采矿/铝⼟矿、家庭、服务、建筑、电⼒和热⼒。降尺度指标类型为GDP，数据年

份为2010-2020。

数据来源简述

图4-4 牙买加2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表4-4 牙买加排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

⽛买加统计局

国际能源署

⽛买加统计局 https://statinja.gov.jm/BusinessStatistics.aspx

https://www.mset.gov.jm/document-category/energy-balances/

https://www.iea.org/areas-of-work/global-engagement/china?language=zh

2010年⾄2019年，⽛买加的化⽯能源⼆氧化碳排放呈现增⻓趋势，从2010年的7.1百

万吨⾄2019年的8.9百万吨，增加了25.5%。2020年⽛买加的化⽯能源⼆氧化碳排放相较于

2019年下降2.4百万吨。2010-2020年间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放从0.7百万吨

下降到0.4百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的⽛买加⼆氧化碳排放量与

其他机构的⼆氧化碳排放统计数据的年变化趋势⼏乎相同。具体来说，与GCB的统计数据相

⽐，2018和2019年，CEADs核算的⼆氧化碳排放数值更⾼，其他年份，CEADs的统计数据

相对低。2010年⾄2016年，CEADs统计数据略⾼于IEA，2017年和2018年CEADs的数值与

IEA的数值⼏乎相同，但⾃2018年后，CEADs数值⼜开始超越IEA。此外，CEADs的数据有

更详细的能源分类。例如，⽯油产品分为⻋⽤汽油、柴油、燃料油等，每⼀类油品都有相应

的排放因⼦，⽽按照IEA的统计⼝径，能源品种仅分为⽯油产品⼀类。因此，CEADs采⽤的

排放因⼦与IEA采⽤的排放因⼦不同，这也导致了碳排放数据的差异。造成差异的另⼀个原因

是CEADs和IEA采⽤的能源消费数据不同。CEADs采⽤的是⽛买加统计局的能源消费数据，

⽽IEA的数据有多个来源，如国际可再⽣能源署（IRENA）等，这些机构的能源消费统计数据

之间存在着明显的差距，进⽽导致了CEADs和IEA⼆氧化碳排放数据的差异。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为6.9百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
厄⽠多尔的⼤陆位于南美洲⻄北部，与哥

伦⽐亚、秘鲁等国家相邻。它还包括太平洋上

的加拉帕⼽斯群岛，位于厄⽠多尔⼤陆以⻄约

1000公⾥处。2020年厄⽠多尔⼈⼝约1759
[ 1 8 9 ]万，GDP为992.9亿美元（现价） ，⼈均

GDP约为5645美元，⼤约64%的⼈⼝⽣活在

城市，属于中等收⼊的发展中国家。

厄⽠多尔的农业发展相对缓慢，主要农产

品包括⾹蕉、咖啡、可可、花卉等，是世界上
[190]最⼤的⾹蕉出⼝国 。⼯业基础较为薄弱，⽯

油业是厄⽠多尔第⼀⼤经济⽀柱。尽管该国的

⽯油与天然⽓蕴藏丰富，但因缺乏适当的炼油

设备，仍以原油出⼝为主。其能源结构⾼度依

赖⽯油及其衍⽣品，80%以上的能源供应来⾃
[191]⽯油 。⽬前，厄⽠多尔政府正努⼒通过增加

可再⽣能源或天然⽓的供应来实现初级能源供

应的多样化。 

⾃2010年以来，⽔电的份额迅速增加，

现已是厄⽠多尔重要的发电来源之⼀。厄⽠多

尔是《联合国⽓候变化框架公约》的签署国，

已将减缓⽓候变化作为其国家⽬标之⼀，并制

定了《2012-2025年国家⽓候变化战略》。

在其国家⾃主贡献承诺中，厄⽠多尔的⽬标是

在2025年前将⽔⼒发电占可再⽣能源发电的

⽐重提⾼到90%甚⾄更⾼，并将能源消费产⽣

的⼆氧化碳排放量较基准情景减少20 .4%-

25%。如果得到国际社会的⽀持，这⼀减排⽬

[181]标可以进⼀步提⾼到37.5%⾄45.8%之间 。

厄⽠多尔的化⽯能源消费占⼀次能源的⽐重接近82.9%，以⽯油产品为主，⼏乎没有煤

炭的消费。2020年，⽯油产品消费占⽐79.8%，天然⽓消费占⽐3.0%。此外，以⽔能为主

的其他可再⽣能源占⼀次能源消费的15.4%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重为1.8%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品消费是厄⽠多尔化⽯能源碳排放的

最主要来源。2020年，⽯油产品消费产⽣⼆氧化碳排放31.1百万吨，占化⽯能源碳排放的

97.0%。此外，天然⽓也是厄⽠多尔重要的化⽯能源，2016年以来，天然⽓消费产⽣的⼆氧

化碳排放呈下降趋势，2020年为1.0百万吨。

化石能源碳排放特征

厄⽠多尔的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃交通运输业、仓储和邮政，该⾏

业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的13 .3百万吨（42 .7%）到2020年的

14.6百万吨（45.7%），占⽐基本持平，交通领域主要使⽤汽油和柴油两种化⽯能源。电、

热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业是厄⽠多尔第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，其化⽯能源碳排放从

2010年的8.6百万吨下降到2020年的5.1百万吨，分别占化⽯能源碳排放总量的27.4%和

15.8%。其中，天然⽓、燃料油、柴油和其他⼀些⽯油产品常⽤作⽕⼒发电燃料，造成了较

多的碳排放。

分行业化石能源碳排放贡献

厄⽠多尔共划分为24个省，总体来看，东部地区的化⽯能源⼆氧化碳排放量较⾼，⽽⻄

部地区的化⽯能源⼆氧化碳排放量较低。厄⽠多尔的化⽯能源⼆氧化碳排放主要集中在⽠亚

斯省和⽪钦查省。⽠亚斯省是厄⽠多尔⼈⼝最多的省份，⼈⼝超过300万，2020年，⽠亚斯

省的化⽯能源碳排放量为7.0百万吨，占该国化⽯能源碳排放的21.9%。⽪钦查省是厄⽠多尔

的⾸都所在地，2020年，⽪钦查省的化⽯能源碳排放量为7.1百万吨，占该国化⽯能源碳排

放的22.3%。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年厄⽠多尔的⽣物质消费占⼀次能源消费的1.8%，主要⽤于⽣活消费。厄⽠多尔

的⽣物质主要包括⽊柴和以⽢蔗渣为代表的作物废料，2020年分别占⽣物质能源的43.8%和

56.2%。当地居⺠主要通过砍伐森林获取⽊柴，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤

的影响，为不可持续利⽤的资源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。此外，⽢蔗渣

等作物废料的利⽤正在迅速增⻓，这部分⽣物质为可持续再⽣资源，在整体碳核算过程中，

不应计⼊总体碳排放。2010-2020年，⽊柴消费产⽣的⼆氧化碳排放保持轻微波动，从

2010年的1.5百万吨降低⾄2020年的1.1百万吨。

生物质碳排放特征

厄瓜多尔
ECUADOR
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我们从厄⽠多尔能源与不可再⽣⾃然资源部⽹站上获取了厄⽠多尔2010-2020年能源

平衡表，其中包含了厄⽠多尔22种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及7个⼤类经

济⾏业的能源消费数据。通过联合国商品贸易统计出⼝数据，对分⾏业的⼆氧化碳排放进⾏

计算。通过分地区的GDP数据，将国家级数据降尺度到了区域级。

数据来源简述

图4-5 厄瓜多尔2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-5 厄瓜多尔排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

能源与不可再⽣⾃然资源部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

中央银⾏

https://comtrada.un.org

https://www.recursosyenergia. gob.ec/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.ecuadorencifras.gob.ec/
cuentas-economicas/

2010年⾄2014年间，化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放⼀直呈现增⻓态势，从

2010年的31.2百万吨增⻓到2014年的39.3百万吨。2015年化⽯能源⼆氧化碳排放有所下

降，随后呈现波动增⻓态势，2020年，厄⽠多尔的化⽯能源⼆氧化碳排放为32.1百万吨。在

此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放保持轻微下降，从2010年的1.5百万吨降低⾄2020年的

1.1百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的厄⽠多尔化⽯能源⼆氧化

碳排放量为32.1百万吨，总体低于EDGAR发布的数据，与IEA(30.5)和GCB(30.0)数据较为

接近，在2014年以前两者的数值保持基本相同的增⻓趋势，2014年以后开始相互超越，但

两者的数值差距在3%以内。从使⽤的原始数据来看，CEADs的能源平衡表数据来⾃厄⽠多

尔能源与不可再⽣资源部，IEA的能源平衡表数据来⾃厄⽠多尔地质调查局，因此原始数据存

在的差异，可能是导致核算的⼆氧化碳排放数据不同的原因。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为33.2百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
巴拉圭共和国是南美洲中部的内陆国家，

位于巴拉圭河两岸，与阿根廷、巴⻄和玻利维

亚接壤，巴拉圭的⾸都是亚松森。巴拉圭⾯积

约40.6万平⽅公⾥，世界排名第60位。世界银

⾏数据显示，2020年该国⼈⼝约为661 .9万
[192]，巴拉圭的⼈均GDP为5353.4美元。

巴拉圭是拉美最落后的国家之⼀。农业是

巴拉圭经济的主要⽀柱。主要农产品有⼤⾖、

棉花、烟草、⼩⻨和⽟⽶等。2020年农业增
[ 1 9 3 ]加值占GDP⽐重为11.1% 。巴拉圭⼯业基

础薄弱，以轻⼯业和农牧产品加⼯业为主，主

要产品有⾁类罐头、⾯粉、饮料、烟草、柴

油、⽯脑油等。巴拉圭的⾃然资源主要包括

铁、⾦、镁、⽯灰⽯等矿产。森林覆盖率较

⾼，70％的森林资源集中在格兰查科地区。在

国际贸易⽅⾯，其出⼝产品主要是⾖类、⽊制

品、棉花等，主要出⼝国为乌拉圭、巴⻄、阿

根廷等；其进⼝产品主要有汽⻋、⽇⽤品、烟

草、⽯化品等，主要从中国、巴⻄、美国等国

家进⼝。

[ 1 9 4 ]国际能源署（2016） 分析中提到，巴

拉圭⼀直在努⼒促进天然⽓的消费，以减少薪

柴和⽊炭的使⽤。其2014-2030年国家发展

计划中制定了可再⽣能源⽬标，即到 2030 年

可再⽣能源占总能源消耗的60%，并将化⽯能

源在能源消耗中的份额减少20%。巴拉圭最近

更新的国家⾃主贡献批准了到2030年使⼆氧

化碳排放量减少20%的承诺，并强调可再⽣能

源的利⽤是主要驱动⼒。

巴拉圭的化⽯能源消费占⼀次能源的⽐重接近27.3%，以⽯油产品为主，2020年，⽯油

产品消费占⽐25.5%，天然⽓消费占⽐1.8%。⼀次能源结构以⽔能等其他可再⽣能源为主。

以⽔能为主的其他可再⽣能源在2020年占⽐达45.8%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达

26.9%。

一次能源消费结构

⽯油产品消费是巴拉圭化⽯能源碳排放的最主要来源。⽯油产品作为巴拉圭最主要的化

⽯ 能 源 ，2 0 2 0年 ⽯ 油 产 品 消 费 产 ⽣ ⼆ 氧 化 碳 排 放7 . 1百 万 吨 ， 占 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 的

94.2%。天然⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的0.2百万吨增⻓到2020年的0.4百万

吨，排放量较为稳定。巴拉圭也有少量的煤炭使⽤，2020年煤炭消费所造成的⼆氧化碳排放

仅占化⽯能源碳排放的0.03%。

化石能源碳排放特征

巴拉圭的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃交通运输业、仓储和邮政，该⾏业

消费化⽯能源产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的4.5百万吨增⻓⾄2020年的7.2百万吨，占化⽯

能源碳排放总量的94.6%，平均增⻓率为4.7%。⽣活消费是巴拉圭的第⼆⼤化⽯能源碳排放

⾏业，从2010年的0 .2百万吨增⻓⾄2020年的0 .23百万吨，占化⽯能源碳排放总量的

3.1%。农业是巴拉圭的第三⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年为0.07百万吨，占化⽯能源碳

排放总量的0.9%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年巴拉圭的⽣物质消费占⼀次能源消费的26.9%，主要⽤于⽣活消费。巴拉圭的

⽣物质主要是⽊柴以及⽢蔗渣等，2020年分别占⽣物质能源的80.4%和19.6%。对于⽊柴的

获取，只有⼩部分⽊柴经过认证是可持续来源，绝⼤部分来⾃于森林砍伐。当地居⺠通过私

⾃砍伐树⽊来收集⽊柴，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，因此为不可持

续能源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体排放体系。巴拉圭也使⽤⽢蔗渣、⽟⽶等⽣物质

废料，这⼀类⽣物质来⾃于当地的种植园，可反复种植，为可持续再⽣的资源，其全⽣命周

期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊排放体系。2010-2020年，⽊柴消费产

⽣的⼆氧化碳排放从2010年的6.2百万吨增⻓⾄2020年的11.3百万吨，增⻓迅速。

生物质碳排放特征

在2010年到2020年间，巴拉圭化⽯能源⼆氧化碳排放呈快速增⻓态势，年均增⻓率为

4.4%，从4.9百万吨增⾄2020年的7.6百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排

放从2010年的6.2百万吨增加到2020年的11.3百万吨，增⻓迅速。

碳排放趋势
巴拉圭

PARAGUAY
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巴拉圭的能源平衡表中列出了15个能源品种，其中主要的能源品种有汽油、柴油和⽊柴

等。巴拉圭能源平衡表中将⾏业分为了4个，分别是：居⺠消费、交通⾏业、⼯业和其它⾏

业。

数据来源简述

图4-6 巴拉圭2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表4-6 巴拉圭排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

巴拉圭统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据 https://comtrada.un.org

http://www.dgeec.gov.py/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的巴拉圭化⽯能源⼆氧化碳

排放量与IEA、GCB、EDGAR和CDIAC发布的数据结果误差较⼩，产⽣差异的主要原因：⼀

是CEADs与IEA、EDGAR和CDIAC的排放因⼦选取有所差别，⼆是CEADs数据具有更为详细

的能源分类，⽽其他机构对能源品种的统计⼝径⽐较模糊。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为18.9百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比

中国碳核算数据库  207  206 



国家背景
哥伦⽐亚横跨南美洲和北美洲⼤陆，主要

位于南美洲⻄北部，由32个省和该国最⼤的城

市波哥⼤⾸都区组成，与委内瑞拉、巴⻄等国

家接壤。2020年，哥伦⽐亚的⼈⼝为5093
[195]万，GDP为2987亿美元（现价） 。 

哥伦⽐亚的⽀柱产业是⼯业，2020年，
[ 1 9 6 ]⼯业增加值占GDP的⽐重约为25% 。⾃然

资源丰富，森林⾯积近六千万公顷，占国⼟⾯

积59%，主要矿藏有煤炭、⽯油、绿宝⽯。绿

宝⽯储量世界第⼀，出⼝量常年占全球祖⺟绿

市场的⼀半。哥伦⽐亚主要出⼝产品是能源产

品、咖啡，是拉丁美洲第四⼤⽯油⽣产国、世

界 第 四 ⼤ 煤 炭 ⽣ 产 国 和 第 三 ⼤ 咖 啡 出 ⼝ 国
[ 1 9 7 ]，主要国际贸易对象为美国、中国、墨⻄

哥和⽇本。

哥伦⽐亚可再⽣能源发展较快，其⽔⼒发
[ 1 9 8 ]电已占装机容量的70%以上 。这得益于政

府 积 极 的 政 策 和 ⾏ 动 ， 哥 伦 ⽐ 亚 政 府 在

2014年推出了可再⽣能源法，旨在通过减税

或免税等间接激励措施促进可再⽣能源的开发

和使⽤。此外，哥伦⽐亚已承诺减少国内的森

林砍伐，以保护重要的⽣态系统，特别是亚⻢
[ 1 8 1 ]逊地区的森林 。并承诺到2030年将温室⽓

体排放量⽐基准情景减少20%，并在获得国际

⽀持的情况下减少30%，这意味着到2030年

将减少67百万吨⾄100.5百万吨⼆氧化碳。

哥伦⽐亚的化⽯能源消费占⼀次能源消费的⽐重为73.0%，以⽯油产品为主。2020年，

煤炭消费占⽐10.9%，⽯油产品消费占⽐41.5%，天然⽓消费占⽐20.5%。此外，以⽔能为

主的其他可再⽣能源消费占⼀次能源消费的15.7%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达11.4%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品消费是哥伦⽐亚化⽯能源碳排放的

最主要来源，其消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的36.9百万吨增⻓⾄2020年的42.8百

万吨，分别占当年化⽯能源碳排放的50.3%和56.1%。在⽯油产品中，柴油和汽油是能源消

费的两个主要类型。其他⽯油产品，如燃料油、液化⽯油⽓和煤油及喷⽓燃料在哥伦⽐亚也

有相应的使⽤，并产⽣⼀定的碳排放。2020年，天然⽓消费产⽣的⼆氧化碳排放为16.6百万

吨，占化⽯能源碳排放的21.8%。此外，煤炭消费产⽣的⼆氧化碳排放占化⽯能源碳排放的

22.1%。

化石能源碳排放特征

哥伦⽐亚的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃交通运输业、仓储和邮政。

2020年，该⾏业化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放为35.9百万吨，占化⽯能源碳排放总量的

47.04%。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业是哥伦⽐亚的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年

该⾏业消费化⽯能源所产⽣的碳排放为17.6百万吨。

分行业化石能源碳排放贡献

哥伦⽐亚⼀级⾏政区分32个省和波哥⼤⾸都区，总体来看，化⽯能源碳排放呈现出⻄北

部⾼、东南部低的特征，与该国经济活动以及⼈⼝的分布情况⾼度⼀致。梅塔省和塞萨尔省

分别是是哥伦⽐亚化⽯能源⼆氧化碳排放的第⼀和第⼆⼤省，其化⽯能源碳排放量在2020年

分别⾼达23.4百万吨和12.5百万吨，占该国化⽯能源碳排放的30.7%和16.3%。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年哥伦⽐亚的⽣物质消费占⼀次能源消费的11.4%，主要⽤于⽣活消费。哥伦⽐

亚的⽣物质主要是⽊柴、⽣物柴油以及以⽢蔗渣为代表的作物废料。当地居⺠主要通过砍伐

森林获得⽊柴，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，为不可持续利⽤的资

源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。哥伦⽐亚也使⽤⽣物柴油以及以⽢蔗渣为代

表的作物废料，这类⽣物质来⾃于当地的种植园，可反复种植，为可持续再⽣的资源，其全

⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊排放体系。2010-2020年，⽊柴

消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的17.6百万吨降低⾄2020年的11.3百万吨。

生物质碳排放特征

哥伦比亚
COLOMBIA
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我们从哥伦⽐亚国家矿业和能源计划⾏业获取了哥伦⽐亚2010-2019年能源平衡表，

其中包含了19种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，包括了⽣物质、原煤、⽯油制

品、天然⽓等。由于2020年的能源平衡表尚未发布，因此我们使⽤2019-2020年的国内⼀

次能源⽣产量变化率，对2020年的能源平衡表进⾏了估算。在哥伦⽐亚的能源平衡表中给出

了近40个经济⾏业的详细能源消费数据。我们使⽤了分区域的GDP数据对哥伦⽐亚的分区域

⼆氧化碳排放进⾏了计算。

数据来源简述

图4-7 哥伦比亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-7 哥伦比亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

哥伦⽐亚矿业和能源部

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

哥伦⽐亚统计管理局

https://comtrada.un.org

https://www1.upme.gov.co/InformacionCifras/
Paginas/BECOCONSULTA.aspx

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/ 

https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/
index.html?appid=9d091f802200

470d816eb1f063aa6aee

从2010年到2020年，哥伦⽐亚的化⽯能源⼆氧化碳排放年均增⻓率为0.4%，从73.4百

万吨增⻓到76.4百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的17.6百万

吨降低到2020年的11.3百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的哥伦⽐亚化⽯能源⼆氧化

碳排放量与EDGAR发布的数据结果误差较⼩，2010-2020年核算数据平均差异在3%以内。

与GCB的变化趋势较为⼀致，与IEA发布的数据相⽐偏⾼，总体⾼出13%。能源原始数据的不

同是造成误差的主要原因之⼀，CEADs在哥伦⽐亚矿业与能源计划⾏业官⽅⽹站上获得了其

能源平衡表，⽽IEA与哥伦⽐亚矿业与能源计划⾏业沟通获得能源数据。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为87.7百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
秘鲁位于南美洲⻄部，与厄⽠多尔、哥伦

⽐亚、巴⻄等国接壤。秘鲁是发展中国家，⼈

类发展指数为中等，截⾄2020年，秘鲁总⼈

⼝约3330万⼈，其中有约20.2%的⼈⼝处于
[ 1 9 9 ]贫 困 状 态 ， 尤 其 是 在 农 村 地 区 ， 有

53.0%的农村⼈⼝被认定为贫困⼈⼝，⽽城市

⼈⼝中16.6%被认定为贫困⼈⼝。2020年秘

鲁 的G D P为1 9 1 4亿 美 元 （ 现 价 ） ， ⼈ 均
[200]GDP约为5747美元 。

秘鲁的经济主要依赖于矿业、农业和轻⼯

业。矿业是秘鲁的主要经济⽀柱，秘鲁是世界

上最⼤的银、锡和⾦⽣产国之⼀，也是铜、

锌、铅和锑等⾦属的主要⽣产国之⼀。农业⽅

⾯，秘鲁是世界上最⼤的可可⾖和喜⻢拉雅⼭

藜⻨⽣产国之⼀，也是咖啡、棉花、⽟⽶、⼟

⾖和⽔果等农产品的主要⽣产国之⼀。轻⼯业

⽅⾯，秘鲁的纺织品、服装、⽪⾰制品和⻝品
[ 2 0 1 ]加⼯等⾏业也有⼀定发展 。2020年，秘鲁

第⼀、第⼆和第三产业占GDP的⽐重分别为：
[ 2 0 2 ]6.5%、32.8%和60.7% 。秘鲁森林⾯积

7800万公顷，森林覆盖率58%，在南美洲仅

次于巴⻄。渔业资源丰富，⻥粉产量居世界前

列。秘鲁实⾏⾃由贸易政策，主要出⼝矿产品

和⽯油、农牧业产品、纺织品以及渔产品等。

近年来，秘鲁对国际贸易的参与度不断提⾼，

主要向美国、中国、巴⻄和欧盟出⼝铜、⾦和

锌等⾦属。

秘鲁致⼒于应对全球变化。秘鲁的能源发

展战略计划到2030年将可再⽣能源的份额增

[203]加两倍 。同时，秘鲁国家⾃主贡献中提及，

预计到2030年，相较于基准情景减少30%的

[181]温室⽓体排放量 。

秘鲁的化⽯能源消费占⼀次能源消费的⽐重为69 .5%，以⽯油产品与天然⽓为主。

2020年，煤炭消费占⽐2.4%，⽯油消费占⽐41.9%，天然⽓消费占⽐25.2%。此外，⻛

能、光能、⽔能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的16.6%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重为

14.0%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品消费是秘鲁化⽯能源碳排放的最主

要来源。2020年，⽯油产品消费所产⽣的⼆氧化碳排放为22.2百万吨，占化⽯能源碳排放的

53.5%。2010-2018年，天然⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放呈增⻓态势，从11.5百万吨增

加到17.6百万吨，2019-2020年间天然⽓消费产⽣的碳排放有所下降，到2020年已经回落

⾄12.7百万吨。此外，秘鲁煤炭消费产⽣的⼆氧化碳排放占化⽯能源碳排放量的⽐重不超过

10%。 

化石能源碳排放特征

秘鲁的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃交通运输业、仓储和邮政，2010年该

⾏业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放为18.8百万吨，2017年为26.6百万吨，在此期间年

均 增 ⻓ 率 为5 . 0 7 % ， 2 0 1 8年 略 有 下 降 ， 为2 5 . 3百 万 吨 ， 占 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 总 量 的

50.7%，2019年有所反弹达到25.9百万吨，受全球疫情影响，2020年⼜回落⾄20.8百万

吨。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业是秘鲁的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，该⾏业化⽯能源消

费产⽣的碳排放由2010年11.5百万吨下降到2020年的9.6百万吨，分别占当年化⽯能源碳排

放总量的27.6%和23.2%。⽣活消费是秘鲁的第三⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年该⾏业化

⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量约为2.9百万吨，占化⽯能源碳排放总量的7.0%。

分行业化石能源碳排放贡献

秘鲁划分为26个⼀级⾏政区，包括24个省（⼤区）、卡亚俄宪法省和利⻢省（⾸都

区）。⾸都利⻢省⼈⼝众多，经济⼯业活动相对频繁，是秘鲁化⽯能源⼆氧化碳排放最⾼的

区域。2020年，利⻢的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量达到了16.8百万吨，约占该国化

⽯能源碳排放的40.6%。其次，化⽯能源碳排放相对较⾼的地区⼤多位于太平洋附近，如胡

宁、普诺、阿雷基帕等。然⽽，低排放的地区包括乌卡亚利等，乌卡利亚2020年仅占该国化

⽯能源碳排放的0.75%。

区域间化石能源碳排放异质性

秘鲁
PERU
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从秘鲁国家能源信息系统⽹站上获取能源平衡表，其中包含26种能源的加⼯转换数据，

以及8个经济⾏业的能源消费数据。通过使⽤联合国商品贸易统计出⼝数据，对秘鲁的分⾏业

的⼆氧化碳排放进⾏了估算。通过分地区的增加值数据，对国家级数据进⾏了降尺度，从⽽

计算了秘鲁分区域的⼆氧化碳排放。

数据来源简述

图 4-8 秘鲁2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-8 秘鲁排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

秘鲁环境信息系统

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

秘鲁统计信息研究中⼼

https://comtrada.un.org

https://sinia.minam.gob.pe/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.inei.gob.pe/

从2010年到2019年，秘鲁的化⽯能源⼆氧化碳排放呈现稳定增⻓的趋势，从2010年的

41.7百万吨增⾄2019年的52.3百万吨；2020年，受全球疫情影响，排放总量下降⾄41.4百

万吨。在此期间，⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的9.1百万吨增⻓到2020年的

11.4百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的秘鲁化⽯能源⼆氧化碳排

放量与EDGAR发布的数据结果相⽐偏低，约低10%；⽐CDIAC发布的数据结果约低25%；与

IEA和GCB的数据基本保持⼀致，平均差距在1.7%以下。 

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为52.8百万吨。

与国际数据库对比

2020年，秘鲁的⽣物质消费占⼀次能源消费的14.0%左右，主要⽤于⽣活消费。秘鲁

的⽣物质主要包括⽊柴、动物粪便和以⽢蔗渣为代表的作物废料，当地居⺠主要通过砍伐森

林获得⽊柴，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，为不可持续利⽤的资源，

在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。秘鲁也使⽤⽢蔗渣等⽣物质废料，这类⽣物质来

⾃于当地的种植园，可反复种植，被视为可持续再⽣的资源，其全⽣命周期具有“零碳”属

性，在整体碳核算过程中，不应计⼊排放体系。⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的

9.1百万吨增⻓⾄2020年的11.4百万吨。由于统计⼝径的变化，2017年起，秘鲁能源平衡表

中对⽊柴的能源消费统计范围扩⼤，并对2010-2016年⽊柴能源消费数据进⾏了修订，主要

体现在⼯业⽊柴能源消费的增⻓上，导致2017年起秘鲁⼯业⽊柴消费产⽣的⽣物质⼆氧化碳

排放增⻓。

生物质碳排放特征

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
古巴共和国是北美洲加勒⽐海北部的岛

国，总⾯积为109884平⽅公⾥。2010年到

2020年，古巴共和国的⼈⼝基本维持稳定，

在1122.6~1133.9万⼈之间波动。2020年古

巴共和国的总⼈⼝为1131.8万，其中城市⼈⼝
[ 2 0 4 ]占77.3% 。2010年⾄2020年，古巴共和

国 的 G D P 持 续 增 ⻓ ， 年 增 ⻓ 率 ⾼ 达

4.9%，2020年现价GDP达到了1073.5亿美

元。⼈均GDP则从2010年的5275美元增⻓到
[205]了2020年的9499美元 。

古巴共和国⻓期实⾏计划经济体制。制糖

业、旅游和镍出⼝是重要经济⽀柱。主要农产

品为⽢蔗、烟草、热带⽔果、咖啡、可可、⽔

稻等，⼯业制成品主要依赖进⼝。制糖业占世

界 糖 产 量 的7 %以 上 ， ⼈ 均 产 糖 量 居 世 界 ⾸

位，蔗糖的年产值约占国⺠收⼊的40%。农业

主要种植⽢蔗，⽢蔗的种植⾯积占全国可耕地

的55%。矿业资源以镍、钴、铬为主，此外还

有 锰 、 铜 等 。 钴 矿 藏 量8 0万 吨 ， 镍 蕴 藏 量

1 4 6 0 万 吨 ， 铬 2 0 0 万 吨 。 森 林 覆 盖 率 约

21%。盛产贵重的硬⽊。劳务输出、旅游和侨

汇收⼊是重要外汇来源。

古巴是加勒⽐地区最⼤的国家，太阳能、

⻛能等⾃然资源丰富。但受制于较低的经济、

科技发展⽔平，其传统能源开采和新型能源开

发利⽤都⽐较缓慢，⽬前只能通过⼤量进⼝才

能满⾜其能源需求。2012年古巴全国消耗的

电能仅3.8%属可再⽣能源发电。

2020年，古巴共和国化⽯能源消费占⼀次能源消费的83.6%，主要以⽯油为主。此

外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达2.8%，⽢蔗制品是主要的⽣物质能源。其他可再⽣能源占

⽐13.6%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费产⽣的碳排放中，⽯油产品⼀直是古巴共和国最⼤的化⽯能源碳排放

源，其碳排放从2010年的44.6百万吨显著下降到2020年的28.1百万吨。此外，在古巴共和

国，天然⽓和煤炭消费也产⽣了⼀定量的碳排放，但排放量相对较⼩。

化石能源碳排放特征

从2010年到2020年，批发、零售业⼀直是古巴共和国产⽣化⽯能源碳排放最多的⾏

业。例如，在2020年，该⾏业使⽤化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放占化⽯能源碳排放总量的

27.3%以上。交通运输业、仓储和邮政⾏业紧随其后，2020年其占该国化⽯能源碳排放总量

的17.9%，相较于2010年占⽐增⻓了4.4%。

分行业化石能源碳排放贡献

古巴共和国的化⽯能源碳排放反映出显著的区域差异。以2020年为例，该国的化⽯能源

碳排放主要集中于哈瓦那省，为12.6百万吨，占该国家化⽯能源碳排放的44.6%。⽽其他省

份的化⽯能源碳排放量均⼩于3.0百万吨。⻄部的⻢亚⻉克和⻘年岛特区的化⽯能源所产⽣的

碳排放最⼩，分别为0.6百万吨和0.2百万吨。

区域间化石能源碳排放异质性

⽬前，古巴全国共有34658个不同种类的可再⽣能源装置，其中太阳能发电板9476块、

⻛⼒实验发电园4座（20台⻛机）、沼⽓发电装置827个、⽔⼒发电站187个、太阳能热⽔器

10595台、⻛⼒磨坊9343座、⽣物质能涡轮发电机79台（锅炉114座）及⽣物质能砖窑

647座。古巴政府正抓紧制定新能源发展政策，⿎励外资投资新能源项⽬，同时加⼤财政投

⼊，⼤⼒建设太阳能、⻛能和⽣物质能电站，计划在未来8年内将可再⽣能源占总发电量的⽐

[206]例由⽬前的3.8%提⾼⾄20% 。

古巴
CUBA
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从古巴共和国国家统计局⽹站上获取了古巴共和国2011-2020年的20种⼀次与⼆次能

源品种的能源消费数据。通过分地区分部⻔的相关数据，对国家级数据进⾏了降尺度，从⽽

计算了古巴共和国分区域、分⾏业的⼆氧化碳排放。

数据来源简述

图4-9 古巴2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业化
石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-9 古巴排放核算的数据来源

2010年⾄2013年期间，古巴共和国化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量下降⾄35.1百

万吨。2014年⾄2016年期间，化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳呈现上升的趋势；2016年化⽯

能源⼆氧化碳排放达到峰值，为39.4百万吨。2017年⾄2019年在36.0百万附近波动。到

2020年古巴共和国的化⽯能源⼆氧化碳排放显著下降，仅为28.1百万吨。2010-2020年，

⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的2.9百万吨下降到2020年的1.7百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs的化⽯能源碳排放数据均⾼于

GCB、EDGAR和IEA的数据。在⽐较CEADs与GCB、EDGAR以及IEA的统计数据时，数值差

距较⼤，这可能是因为数据源不同，例如，IEA⽤的是拉丁美洲的能源经济信息系统的数据，

⽽CEADs⽤的是古巴共和国统计年鉴的数据。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为29.8百万吨。

与国际数据库对比

2020年，古巴的⽣物质消费占⼀次能源消费的2.8%，主要来源于批发、零售业⾏业和

交 通 运 输 业 、 仓 储 和 邮 政 业 。 这 两 个 ⾏ 业 分 别 占2 0 2 0年 总 ⽣ 物 质 碳 排 放 的2 7 . 3 %和

17.9%。该国⽣物质种类主要是⽊柴、⽢蔗制品、⽣物⽓、⽊炭和⼄醇等。由于古巴共和国

⽢蔗制品来源为种植园，为可持续能源，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。⽽⽊

柴加⼯过程中产⽣的⿊液和残余⽓体，为不可持续利⽤的资源，因此在整体碳核算过程中，

应计⼊总体碳排放。2010-2020年，⽊柴等消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的2.9百万吨

下降到2020年的1.7百万吨。

生物质碳排放特征

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的
降尺度指标

古巴共和国国家统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

古巴共和国国家统计局--国家国内⽣产总值，
CEADs的多区域input-output表

古巴共和国国家统计局---
分地区的农业⼟地⾯积数据、建筑价值数据、

投资数据以及零售商品价值数据

http://www.onei.gob.cu/publicaciones-tipo/Anuario

http://www.onei.gob.cu/publicaciones-tipo/Anuario

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

http://www.onei.gob.cu/publicaciones-tipo/Anuario

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
巴⻄是拉丁美洲最⼤的国家，位于南美洲

东部，主要在⾚道和南回归线之间，毗邻⼤⻄

洋，与乌拉圭、阿根廷、巴拉圭等国家接壤。

据世界银⾏的官⽅数据显示，2021年巴⻄拥

有2 .14亿⼈⼝，其国内⽣产总值（GDP）为

16089.8亿美元。

⼯业和农业是巴⻄的⽀柱产业，2021年
[ 2 0 7 ]⼯业占GDP⽐重为18.9% 。其⼯业种类繁

多，从汽⻋、钢铁和⽯化产品到计算机、⻜机
[208]和耐⽤消费品⼀应俱全 。此外，巴⻄是世界

上最⼤的咖啡、⽢蔗和橙⼦⽣产国，也是世界

上最⼤的⼤⾖⽣产国之⼀。巴⻄的森林覆盖了

⼀半的国⼟，其拥有世界上最⼤的⾬林，是第

四⼤⽊材出⼝国。在国际贸易⽅⾯，其出⼝产

品主要是⼤⾖、铁矿砂、⽯油、纸浆等；主要

出⼝国为中国、美国、荷兰等。其进⼝产品主

要为成品油、原油、通讯设备、汽⻋配件等；

主要进⼝国为中国、美国、阿根廷、德国等。 

巴⻄政府正积极制定新的公共政策来应对

⽓候变化。通过实施适应⽓候变化的政策和措

施，降低脆弱性并提供⽣态系统服务，提⾼⽣

态系统、基础设施和⽣产系统的复原能⼒。同

时，各⽅利益相关者的参与，将有助于巴⻄计

划的制定和实施。2021年，巴⻄承诺将致⼒

于到2050年实现碳中和，其中关键战略之⼀

是在2025 年之前将净⼆氧化碳排放量减少

[ 2 0 9 ]37%，到2030年减少43% 。2022年，巴

⻄再度更新国家⾃主贡献（NDC），增加于

[ 2 1 0 ]2028年前结束⾮法森林砍伐内容 。此外，

巴⻄最⾼法院重新启动了⽓候基⾦，并成为第

[211]⼀个承认《巴黎协定》为⼈权条约的国家 。

巴⻄的化⽯能源消费占⼀次能源消费的⽐重达到54.3%，以⽯油产品为主。2020年，煤

炭消费占⽐5.5%，⽯油产品消费占⽐38.6%，天然⽓消费占⽐10.2%。此外，⽔能、⻛能及

其他可再⽣能源占⼀次能源消费的14.1%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达31.6%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品消费是巴⻄化⽯能源碳排放的最主

要来源。2020年，⽯油产品消费产⽣的⼆氧化碳排放量已经超过263.9百万吨，占化⽯能源

碳排放的67.1%。⾃2017年起，煤炭消费产⽣的⼆氧化碳排放逐年下降，从65.5百万吨减少

⾄2020年的56 .2百万吨。此外，天然⽓的消费也是巴⻄化⽯能源碳排放的主要来源， 

2010-2015年，其碳排放迅速增加，增⻓⾄超过90百万吨，⽽2016-2020年，其碳排放⼜

出现回落并在80百万吨左右波动。

化石能源碳排放特征

巴⻄的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃交通运输业、仓储和邮政⾏业，在

173.9百万吨到213.2百万吨之间波动。2020年，交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源所

产⽣的⼆氧化碳排放为180.3百万吨，占化⽯能源碳排放总量的45.8%。电、热、燃⽓、⽔

的⽣产⾏业和矿物开采⾏业也是巴⻄主要的化⽯能源碳排放⾏业，其2020年化⽯能源消费产

⽣的⼆氧化碳排放分别为48.3百万吨和29.3百万吨。

分行业化石能源碳排放贡献

巴⻄共分为26个州和1个联邦区（巴⻄利亚联邦区），其化⽯能源⼆氧化碳排放主要集

中于东南部的五个省份，其中全国最⼤城市圣保罗所在的圣保罗州的化⽯能源⼆氧化碳排放

量远远⾼于其他省份，2020年达到了121.3百万吨，占该国化⽯能源碳排放的30.8%以上。

⾥约热内卢州以37.4百万吨的化⽯能源⼆氧化碳排放位居第⼆。这是因为巴⻄的⼈⼝集中分

布在东南部，⼈类经济活动更频繁，能源使⽤更多，所造成的碳排放也更⾼。此外，巴⻄最

⻄部的阿克⾥州与最北部的罗赖⻢州、阿⻢帕州⼈⼝稀少，植被茂密，其相应的化⽯能源碳

排放量最低，占该国化⽯能源碳排放的⽐重均不⾜0.2%。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年巴⻄⽣物质消费占⼀次能源消费的31.6%，主要⽤于造纸业、电、热、燃⽓、

⽔的⽣产⾏业和⽣活消费。巴⻄⽣物质的种类主要包括⽢蔗等作物废料和⽊柴，2020年分别

占⽣物质能源的38.0%和21.0%。当地居⺠主要通过砍伐森林获得⽊柴，并⽤于家庭烹饪和

取暖，对环境产⽣了较⼤的影响，为不可持续利⽤的资源，在整体碳核算过程中，应计⼊总

体碳排放。

生物质碳排放特征巴西
BRAZIL
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能源平衡表的能源种类是⽯油、天然⽓、动⼒煤、冶⾦煤、⽊柴、⽢蔗产品、其他⼀次

能源、⽣物柴油、柴油、燃料油、汽油、液化⽯油⽓、⽯脑油、煤油、焦炉煤⽓、焦化 煤、

⽊炭、⼄醇、其他⼆次能源、其他⽯油产品、其他⽯油⼆次能源、焦油。⾏业分为能源部

⻔、⽣活消费、商业、公共⾏业、农牧业、交通运输业、⽔泥⽣产、⽣铁和钢⽣产、钢合⾦

⽣产、采矿业、⾮⿊⾊⾦属⽣产、化⼯业、⻝品与饮料⽣产、纺织业、造纸业、陶瓷⽣产、

其他⼯业。⾏业匹配指标为分⾏业GDP，国家到区域的降尺度指标为分地区GDP，数据年份

为2010-2020。

数据来源简述

图4-10 巴西2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-10 巴西排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

巴⻄统计局

国际能源署（IEA）

分⾏业GDP，巴⻄统计局

分地区GDP，巴⻄统计局

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/
economicas/contas-nacionais/

9052-sistema-de-contas-nacionais-brasil.html

https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-377/

topico-494/BEN%202019%20Completo%20WEB.pdf

https://www.iea.org/
areas-of-work/global-engagement

https://www.ibge.gov.br/estatisticas/
economicas/contas-nacionais/

9054-contas-regionais-do-brasil.html?=&t=resultados

巴⻄的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放呈现先增⻓、后减少的趋势。在2010年⾄

2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排放增加了1 .7%，从387 .0百万吨增⾄2020年的

393.6百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从138.3百万吨增加到181.6百万吨，

年均增⻓率为2.8%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs计算的巴⻄化⽯能源⼆氧化碳排

放量与其他机构的⼆氧化碳统计数据的年排放趋势⼏乎相同，但是每年数值有⼀定差距。具

体地说，与EDGAR和GCB的统计数据相⽐，CEADs的统计数据整体略低；与IEA的统计数据

相⽐，CEADs的统计数据略⾼于IEA的统计数据。从统计⼝径的⻆度来看，CEADs的数据有

更详细的能源分类。例如，⽯油产品分为⻋⽤汽油、柴油、燃料油等，每⼀类油品都有相应

的排放因⼦，⽽按照IEA的统计⼝径，能源品种仅分为⽯油产品⼀类。因此，CEADs采⽤的

排放因⼦与IEA采⽤的排放因⼦不同，这也导致了碳排放数据的差异。造成差异的另⼀个原因

是CEADs和IEA采⽤的能源消费数据不同。CEADs采⽤的是巴⻄统计局的能源消耗数据，⽽

IEA的数据有多个来源，如国际可再⽣能源署（IRENA）等。这些机构的能源消费统计数据之

间存在着明显的差距，进⽽导致了CEADs和IEA⼆氧化碳排放数据的差异。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为575.2百万吨。

与国际数据库对比

巴⻄也使⽤⽢蔗渣等⽣物质废料，这类⽣物质来⾃于当地的种植园，可反复种植，为可

持续再⽣的资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊排放体

系。2010-2020年，⽊柴等消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的138 .3百万吨增⻓⾄

2020年的181.6百万吨，年均增⻓率达到了2.8%。

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （b）化石能源排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
圭亚那合作共和国，简称圭亚那，位于南

美洲北部，⻄北与委内瑞拉交界，南与巴⻄毗

邻，东与苏⾥南接壤，东北濒⼤⻄洋。圭亚那

陆地⾯积共占19 .7万平⽅公⾥，⽔域⾯积为

1.8万平⽅公⾥。截⾄2021年，圭亚那总⼈⼝

共79万，国内⽣产总值总量达49.04亿美元，

⼈均GDP达到6855美元，成为加勒⽐地区唯
[212]⼀经济正增⻓国家 。

圭亚那拥有丰富的矿产资源。⻩⾦年产量

达到50万盎司以上。铝矾⼟储量约3.6亿吨，

品位⾼、杂质少。此外，圭亚那化⽯燃料充

⾜，已探明的可开采天然⽓储量超过 100 亿

桶油当量（油⽓⽐约为 3:1）。

在进出⼝贸易上，圭亚那主要出⼝原油、

⻩⾦、⼤⽶、铝⼟矿和糖。前五⼤出⼝地分别

为美国、加拿⼤、⽛买加、阿联酋和巴巴多

斯。主要进⼝的商品包括燃料、润滑油、机械

和⽔泥等。其主要进⼝地有美国、葡萄⽛、特

多、中国和⽇本等国。

圭亚那在应对全球⽓候变化上做出了许多

努⼒。圭亚那计划在2025年前电⼒⾏业实现

百分之百地使⽤清洁和可再⽣能源。预计建设

两个中型规模的⽔电站，为国家电⽹输送电能

150-350兆瓦，圭亚那的⽔利发电潜能预计在
[ 2 1 3 ]7000兆瓦 。此外，圭亚那推⾏了低碳发展

战略，并在此基础上制定了《2030年低碳发

展战略》，圭亚那政府表示会全⼒⽀持全球脱

碳事业，并承诺在2030年前减少70%的排放

量。

圭亚那的⼀次能源结构以⽯油为主。2020年，⽯油消费占⼀次能源结构的⽐重为

86.7%。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达13.2%，⻛能、太阳能等其他可再⽣能源占⼀

次能源消费⽐重极⼩。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的碳排放中，⽯油产品的碳排放占据绝对地位。⽯油产品作为圭

亚那最主要的化⽯能源，在2020年共产⽣碳排放1.7百万吨。⽯油产品消费所产⽣的碳排放

从2010的1.2百万吨增⻓到2020年的1.7百万吨，增⻓了37.0%。

化石能源碳排放特征

圭亚那最⼤的⼆氧化碳排放来源于交通运输业、仓储和邮政与农业。2020年，交通运输

业、仓储和邮政消费的总排放量为0.9百万吨，占圭亚那化⽯能源总排放的52.5%。第⼆⼤排

放部⻔是农业，碳排放总量约为0.6百万吨，占化⽯能源总排放的34.1%。

分行业化石能源碳排放贡献

圭亚那共分为10个⾏政区，其中德默拉拉—⻢哈伊卡区作为国家⾸都和主要⼈⼝聚集

地，因繁华的经济⼯商业活动和重要的交通枢纽地位，使其成为圭亚那化⽯能源碳排放最⾼

的区域，在2020年排放量为0.7百万吨，占圭亚那化⽯能源碳排放总量的41.7%。

区域间化石能源碳排放异质性

圭亚那
GUYANA
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2020年，圭亚那的⽣物质消费占⼀次能源消费结构的13.2%，主要⽤于电⼒⽣产部⻔

和⽣活消费⾏业。⽣物质种类主要是⽊炭，来源于对森林的过度采伐，属于不可再⽣资源。

因此该国⽣物质燃烧并不具有“零碳”属性，国家及地区的碳排放核算中应将⽣物质与化⽯能

源燃烧共同计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征

在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的碳排放增加了37.0%，从1.2百万吨增加

⾄1.7百万吨。在此期间，⽣物质消费所产⽣的碳排放从0.8百万吨减少⾄0.4百万吨。

碳排放趋势



本报告所⽤能源数据来⾃拉丁美洲和加勒⽐能源信息系统提供的2010-2020年能源平

衡表，共涉及6个部⻔。在分部⻔匹配上，我们以GDP数据作为分配基础，对部⻔进⾏降尺度

匹配，分配到47个部⻔。此外，使⽤区域的⼈⼝分布情况将国家层⾯的数据映射到区域层

⾯。

数据来源简述

图4-11 圭亚那2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-11 圭亚那排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

圭亚那统计局（Bureau of Statistics）

圭亚那统计局（Bureau of Statistics）

https://statisticsguyana.gov.gy/

https://sielac.olade.org/default.aspx

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/efdb/

https://statisticsguyana.gov.gy/

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算数据均低于其他机构统计数

据。造成排放差异的原因是存在能源消费数据来源不⼀致，CEADs的能源数据来⾃拉丁美洲

和加勒⽐能源信息系统，该系统所提供的原始数据，如加⼯转换和能源品种的消费量与IEA数

据库存在⼀定的差距。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为2.0百万

吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （b）化石能源排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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拉丁美洲和加勒⽐能源信息系统
（Energy Information System of Latin America and Caribbean）



国家背景
阿根廷，位于南美洲南部，⾯积次于巴

⻄，是拉美第⼆⼤国，由23个省和1个联邦⾸

都区（布宜诺斯艾利斯）组成。截⾄2020年

底，阿根廷总⼈⼝达到4537.68万。2018年以

来，阿根廷经济⾦融形势多次剧烈波动，加之

受新冠肺炎疫情等影响，阿根廷经济下⾏压⼒

加 ⼤ ，G D P呈 下 降 趋 势 。2 0 2 0年 阿 根 廷 的
[214]GDP为3831亿美元 ，同⽐下降9.9%。

此外，阿根廷农牧业发达，是世界主要农

业⽣产国之⼀；就⼯业⽽⾔，阿根廷主要依赖

⻝品加⼯、饮料、化⼯和制药、炼油、机动⻋

和 汽 ⻋ 零 部 件 等 ⾏ 业 。2 0 2 0年 ， 阿 根 廷 农

业 、 ⼯ 业 和 服 务 业 占 G D P 的 ⽐ 重 分 别 为

23.19%、22.47%、54.34%。在⾃然资源⽅

⾯，阿根廷的⻩⾦、铜、银和锂等矿产资源丰

富，拥有拉丁美洲最丰富的可再⽣能源资源，

包括巴塔哥尼亚南部的⻛能，以及⻄北部的太
[215]阳能 。在国际贸易⽅⾯，阿根廷的主要进出

⼝国均为巴⻄、中国和美国，主要出⼝产品为

⼤⾖及其衍⽣物、⽯油和天然⽓、⻋辆、⽟

⽶、⼩⻨，主要进⼝产品为机械、汽⻋、⽯油

和天然⽓、有机化学品、塑料。

为实现国家能源的多样化，减轻对进⼝化

⽯能源的依赖，以及减少⼆氧化碳排放，阿根

廷启动了⼀项名为RenovAr的创新计划。其⽬

标是：到2025年，阿根廷20%的电⼒来⾃可

[ 2 1 5 ]再⽣能源 。根据《联合国⽓候变化框架公

约》，阿根廷做出的国家⾃主贡献（INDC）是

在2030年将温室⽓体排放量减少15%。该⽬

标下制定的⾏动准则包括：促进可持续的森林

管理、能源效率以及运输⽅式的转变，尽可能

[216]地应⽤本国开发的技术捕集温室⽓体 。

阿根廷的化⽯能源消费占⼀次能源消费的⽐重为85.6%，以天然⽓消费为主。2020年，

煤炭消费占⽐1.6%，⽯油产品消费占⽐34.3%，天然⽓消费占⽐49.6%。受节能减排政策的

影响，天然⽓的消费呈逐年上升的趋势，⽽⽯油的消费呈逐年下降的趋势，⽯油消费在

2020年出现反弹。此外，⻛能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的10.4%；⽣物质占⼀次能

源消费⽐重为4.03%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，阿根廷天然⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放占

据主导地位，主要作为供应和发电燃料，2020年占化⽯能源碳排放的52.1%，且呈现出较快

的增⻓趋势。该国拥有世界第四⼤⻚岩油储量和第⼆⼤⻚岩⽓储量，⽯油产品消费所产⽣的

⼆氧化碳排放从2010年的68.2百万吨下降⾄2020年67.5百万吨，在此期间⼆氧化碳排放呈

现出先上升后下降的趋势，2020年占该国化⽯能源碳排放的45.7%。

化石能源碳排放特征

阿根廷化⽯能源消费产⽣⼆氧化碳排放最⼤的⾏业是电、热、燃⽓、⽔的⽣产以及交通

运输业、仓储和邮政，两个⾏业的⼆氧化碳排放量差距较⼩，且均呈现出先上升后下降的趋

势。2020年，电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放为37.9百万

吨，占化⽯能源碳排放总量的25.7%；交通运输业、仓储和邮政的化⽯能源碳排放为36.9百

万吨，占其化⽯能源⼆氧化碳排放的25.0%，阿根廷货物运输的需求促使陆运和⽔运发展迅

速，公路⽹较为发达。2020年家庭⽣活消费使⽤化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放量达到

23.3百万吨，是第三⼤化⽯能源碳排放⾏业。

分行业化石能源碳排放贡献

阿根廷分为23个省和1个联邦⾸都区。化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要集中分布

在布宜诺斯艾利斯，2020年化⽯能源碳排放量为43.5百万吨，占该国化⽯能源碳排放总量的

29.5%。这主要是由于布宜诺斯艾利斯⼈⼝占阿根廷总⼈⼝的三分之⼀；农业和⼯业活动也

是产⽣⼆氧化碳的主要原因。同时，在⾸都周围的城市，如科尔多瓦和圣菲，受到来⾃⾸都

的辐射带动影响，其⼈⼝和⼈类活动多于其他地区，化⽯能源的⼆氧化碳排放也相对较⾼，

2020年两地区化⽯能源碳排放量分别为11.6百万吨和10.8百万吨，占该国化⽯能源碳排放总

量的7.9%和7.3%。相⽐之下，在阿根廷的⻄部和南部地区，如圣胡安和拉⾥奥哈，由于这

些地区的⼈⼝⽐较分散，⽣活和⽣产⽅式相对落后，化⽯能源碳排放量总和仅占该国化⽯能

源碳排放总量的1.2%。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年，阿根廷⽣物质占⼀次能源消费结构的4.03%左右，主要⽤于电、热、燃⽓、

⽔的⽣产以及居⺠的⽣活消费。阿根廷的⽣物质种类主要包括⽊柴和⽢蔗渣。

生物质碳排放特征

阿根廷
ARGENTINA
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能源平衡表的能源分为⽔⼒能、核能、天然⽓、⽯油、矿碳、⽊柴、⽢蔗渣植物油、植

物醇、⻛能、太阳能、电⼒、⽹络分配的天然⽓、 炼油⼚⽓、液化⽓、天然⽓、其他汽油、

Motonafta、总煤油和航空煤油、柴油+瓦斯油、燃料油、残煤、⾮⾼能焦炉煤⽓、⾼炉煤

⽓、焦炭、⽊炭、⽣物⼄醇、⽣物柴油。⾏业分为住宅、商业和公共⾏业、交通⾏业、农

业、⼯业、电⼒⾏业和热⼒⾏业。降尺度指标为区域GDP，数据年份为2010-2020。

数据来源简述

图4-12 阿根廷2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-12 阿根廷排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

阿根廷统计局

国际能源署（IEA）

阿根廷统计局

阿根廷统计局

https://www.indec.gob.ar/
indec/web/Nivel3-Tema-3-9

https://www.argentina.gob.ar/economia/
energia/hidrocarburos/balances-energeticos

https://www.iea.org/areas-of-work/
global-engagement/china?language=zh

https://www.indec.gob.ar/
indec/web/Nivel4-Tema-3-9-138

在2010年⾄2013年间，阿根廷化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放增加了17.2百万

吨，从145.6百万吨增⾄2013年的162.8百万吨。2015-2019间年化⽯能源消费⼆氧化碳排

放缓慢下降；从2015年的166.0百万吨下降⾄2020年的147.6百万吨，说明阿根廷的减排政

策取得⼀定的成效。2020年，⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳排放为4.1百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的阿根廷化⽯能源⼆氧化碳

排放量与其他机构的⼆氧化碳统计数据的年排放趋势⼏乎相同，但是与每年数值有⼀定差

距。国际数据库2020年的化⽯能源碳排放总量核算结果分别为：GCB 163.77百万吨，

EDGAR 171.86百万吨，IEA 149.02百万吨，CEADs 147.62百万吨。具体地说，与

GCB、EDGAR的统计数据相⽐，CEADs的统计数据在2010年到2020年均更低。CEADs的

结果与IEA⼗分接近。从统计⼝径的⻆度来看，CEADs的数据有更详细的能源分类。例如，

⽯油产品分为⻋⽤汽油、柴油、燃料油等，每⼀类油品都有相应的排放因⼦，⽽按照IEA的统

计⼝径，能源品种仅分为⽯油产品⼀类。因此，CEADs采⽤的排放因⼦与IEA采⽤的排放因

⼦不同，这也导致了碳排放数据的差异。造成差异的另⼀个原因是CEADs和IEA采⽤的能源

消费数据不同。CEADs采⽤的是阿根廷统计局的能源消耗数据，⽽IEA的数据有多个来源，

如国际可再⽣能源署（IRENA）等。这些机构的能源消费统计数据之间存在着明显的差距，

进⽽导致了CEADs和IEA⼆氧化碳排放数据的差异。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为151.7百万吨。

与国际数据库对比

对于⽊柴的获得，当地居⺠主要通过砍伐森林，⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较

⼤的影响，为不可持续利⽤的资源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。⽽⽢蔗渣等

作物来源于反复种植的农⽥，为可持续再⽣资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳

核算过程中，不应计⼊总体碳排放。⽣物质消费产⽣的⼆氧化碳排放在2010年和2020年分

别为3.2百万吨和4.1百万吨。

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
巴拿⻢共和国是中美洲最南部的国家，总

⾯积为75517平⽅公⾥。2010年到2020年，

巴拿⻢共和国的⼈⼝维持稳定增⻓的趋势，年

均增⻓率约为1.7%。2020年巴拿⻢共和国的

总 ⼈ ⼝ 达 到 了4 3 1 . 5万 ， 其 中 城 市 ⼈ ⼝ 占

68.0%。2010年⾄2019年，巴拿⻢共和国的

G D P增 ⻓ 迅 速 ， 年 增 ⻓ 率 ⾼ 达6 . 8 % 。⼈ 均

G D P则 从2 0 1 0年 的8 1 2 4 . 0美 元 增 ⻓ 到 了
[ 2 1 7 ]2019年的15877.6美元 。然⽽，受疫情影

响，巴拿⻢的经济严重下滑，据预测，巴拿⻢

2020年的现价GDP仅为539.77亿美元，⼈均
[217]GDP仅为12615.9美元 。

巴拿⻢共和国是中美洲和加勒⽐地区最重

要的国家之⼀。巴拿⻢共和国政局稳定，经济

发展势头良好。巴拿⻢运河航运、地区⾦融中

⼼、科隆⾃由贸易区和旅游业是巴拿⻢共和国

经济四⼤⽀柱，服务业在国⺠经济中占有重要

地位，以⾦融、贸易和旅游为主。⼯业基础薄

弱，⽆重⼯业，制造业主要以农牧产品加⼯业

及⺠⽣⽤品产业等轻⼯业为主，部分低技术家

电能⾃制。由于巴拿⻢的建⽴和贸易都和美国

有重要关系，巴拿⻢共和国从1907年开始使

⽤美元作为流通货币，是世界上第⼀个美国以

外使⽤美元作为法定货币的国家。

巴拿⻢在⽔电、太阳能、⻛能等⽅⾯具有

发展可再⽣能源的巨⼤潜⼒。⽬前，巴拿⻢国

家电⽹装机容量的60%左右是可再⽣能源，其

中54%的能源通过⽔⼒发电，并建有中美洲和

加勒⽐地区最⼤的⻛电场。虽然太阳能在巴拿

⻢ 可 再 ⽣ 能 源 中 占 ⽐ 较 少 。 但 在2 0 1 1年 ⾄

2020年期间，巴拿⻢的年太阳能发电量从2兆

瓦增加到198兆瓦，现在每年可以为⼤约30万

户家庭供电。为应对⽓候变化，巴拿⻢国家能

源计划中提出旨在到2050年可再⽣能源消费
[218]占⽐达70%以上的⽬标 。

2020年，巴拿⻢共和国化⽯能源消费占⼀次能源消费的71.7%以上，主要以⽯油和天

然⽓两种能源为主。其中，⽯油消费占⽐57.8%，天然⽓消费占⽐12.1%。此外，⽣物质占

⼀次能源消费⽐重达7.5%，⽔能、⻛能和太阳能共占⼀次能源消费的20.8%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费产⽣的碳排放中，⽯油产品⼀直是巴拿⻢共和国最⼤的化⽯能源碳排放

源，2020年占化⽯能源碳排放的81.3%。⾃2018年起，巴拿⻢共和国开始有天然⽓的消

费，并产⽣了⼀定的碳排放，2020年约占化⽯能源碳排放的13.7%。

化石能源碳排放特征

从2010年到2020年，交通运输业、仓储和邮政⾏业⼀直是巴拿⻢共和国产⽣化⽯能源

碳排放最多的⾏业。例如，在2020年，该⾏业使⽤化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放占化⽯能

源碳排放总量的51.9%以上。电⼒、热⼒、燃⽓和⽔的⽣产与供应以及建筑⾏业紧随其后，

2020年分别占该国化⽯能源碳排放总量的20.2%和13.9%。

分行业化石能源碳排放贡献

巴拿⻢的化⽯能源碳排放反映出显著的区域差异，且化⽯能源碳排放与区域的经济发展

⽔平基本呈现正相关。以2020年为例，该国的化⽯能源碳排放主要集中于巴拿⻢省和科隆

省，共占该国家化⽯能源碳排放的65.4%。⻄巴拿⻢省的化⽯能源所产⽣的碳排放仅次于巴

拿⻢省和科隆省，占该国化⽯能源碳排放的12.2%。相⽐之下，其他省份的化⽯能源碳排放

量相对较低。

区域间化石能源碳排放异质性

除此之外，巴拿⻢已承诺到2050年实现碳中和。根据NDC伙伴关系，巴拿⻢计划恢复
[218]50000公顷的国家森林，这将有助于到2050年吸收约260万吨⼆氧化碳排放量 。

2020年，⽣物质占⼀次能源消费的7.5%左右，主要体现在⽣活消费⾏业和建筑业⽣物

质的使⽤。该国⽣物质种类主要是⽊柴、⽢蔗渣、⽣物⽓、⽊炭和⼄醇等。由于巴拿⻢共和

国⽣物质来源主要为森林砍伐，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。巴拿⻢共和国

2020年⽣物质使⽤共产⽣碳排放0.9百万吨，主要来源于⽣活消费⾏业和建筑业，分别占⽣

物质碳排放的81.1%以及13.8%。

生物质碳排放特征巴拿马
PANAMA
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从巴拿⻢共和国能源委员会⽹站上获取了巴拿⻢共和国2010-2020年能源平衡表，其

中包含了巴拿⻢共和国27种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及5个⼤类经济⾏业

的能源消费数据。通过分地区分部⻔的GDP数据，对国家级数据进⾏了降尺度，从⽽计算了

巴拿⻢分区域、分⾏业的⼆氧化碳排放。

数据来源简述

图4-13 巴拿马2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 2020年区域化石能源碳排放；(f) 与国际数据库对比

表4-13 巴拿马排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

巴拿⻢共和国能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

巴拿⻢共和国国家统计局---国家国内⽣产总值

巴拿⻢共和国国家统计局---地区国内⽣产总值

https://www.inec.gob.pa/publicaciones/
Default3.aspx?ID_PUBLICACION=

1095&ID_CATEGORIA=4&ID_SUBCATEGORIA=26

https://www.energia.gob.pa/mdocs-posts/
balance-energetico-serie-1970-2020/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.inec.gob.pa/publicaciones/
Default3.aspx?ID_PUBLICACION=

1100&ID_CATEGORIA=4&ID_SUBCATEGORIA=26

2010年⾄2012年期间，巴拿⻢共和国化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量呈现增加的

趋势，从8.1百万吨增加到9.2百万吨。2012年⾄2013年期间，化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳

出现⼩幅度下降；2013年-2016年化⽯能源⼆氧化碳排放从9.0百万吨增⾄9.9百万吨。

2017年-2019年出现⼩范围波动，呈现先下降后增⻓的趋势，2019年化⽯能源碳排放达到

10.9百万吨。2020年显著下降⾄7.0百万吨。在2010⾄2020年间，⽣物质消费产⽣的⼆氧

化碳排放从1.0百万吨减少到了0.9百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质排放时，CEADs的数据与IEA的结果排放趋势⼏乎

完全吻合，因为CEADs和 I EA的数据来源均来⾃于巴拿⻢共和国能源政策委员会，然⽽

2019-2020年期间差距较⼤，这可能是I EA将煤炭⾃产纳⼊排放核算中。GCB的数据在

2010年-2012年基本吻合，但在其他年份的数据差距较⼤。在⽐较CEADs与EDGAR的统计

数据时，数值差距较⼤，平均相差超过1.4百万吨。

当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年，CEADs核算数据为7.9百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）2020年区域化石能源碳排放 （f）与国际数据库对比
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国家背景
智利位于南美洲⻄部，是安第斯⼭脉与太

平洋之间地形狭⻓的国家，与秘鲁、玻利维亚

和阿根廷接壤。由于纬度跨度⼤，使得智利⽓

候具有多样性，表现为北部是世界上最⼲燥的

沙漠——阿塔卡⻢沙漠，中部的地中海⽓候，

复活节岛的亚热带湿润⽓候，到东部和南部的

海 洋 性 ⽓ 候 。 截 ⾄2 0 2 0年 ， 智 利 的 ⼈ ⼝ 为

1930万⼈，GDP为2527亿美元，⼈均名义

GDP在拉丁美洲排名第⼆（仅次于乌拉圭）
[219]。

智利有⾊资源储量丰富，化⽯能源缺乏。

铜矿开采占智利GDP总额的20%，占出⼝总额
[ 2 2 0 ]的60% ，同时它的铜产量占世界的三分之

[ 2 2 1 ]⼀ 。智利是⼀个化⽯能源缺乏的国家，⽯

油、天然⽓和煤炭等能源主要依赖进⼝，但却

拥有丰富的可再⽣能源。智利北部拥有丰富的
[222]太阳能资源 。智利有许多河流穿过，⼀般⻓

度较短，为其领⼟南部的⽔⼒资源的供应提供

了潜能。此外，农业和林业的发展为⽣物质的

供应提供了较⼤潜⼒。在国际贸易⽅⾯，其出

⼝产品主要是矿物产品、贱⾦属、植物产品

等；主要的出⼝国为中国、美国、巴⻄、⽇本

等。其进⼝商品主要为机械器具、矿物产品、

运输设备、化学产品等；主要进⼝国为中国、

美国、巴⻄、阿根廷、德国等国家。

智利为应对⽓候变化做出了诸多努⼒。智
2030利承诺在 年之前将单位国内⽣产总值所产⽣

2 0 0 7 3 0 % ，的⼆氧化碳排放量在 年的基础上减少 在

国际货币基⾦的资助下，这⼀⽐例甚⾄将达到
3 5 % 4 5 % 。⾄ 智利政府所做的努⼒还包括应⽤可再

2025 20%⽣能源，提出到 年，能源供应中 是可再⽣
2014-2025 45%能源， 年，该国 的电⼒⽣产使⽤更清

洁的能源。同时，智利还计划将碳交易市场作
[181]为缓解温室⽓体排放的⼯具 。

智利的化⽯能源消费占⼀次能源消费的⽐重约为70.7%，以⽯油为主。2020年，⽯油产

品消费占⽐41.4%，煤炭消费占⽐16.9%，天然⽓消费占⽐12.4%。此外，⽔能、太阳能及

其他可再⽣能源占⼀次能源消费的8.4%。⽣物质占⼀次能源消费⽐重达20.9%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，煤炭和⽯油产品消费是智利化⽯能源碳排放

的最主要来源。在⽯油产品中，柴油和汽油是两种主要的消费类型。煤炭是智利发电的主要

化⽯能源，2020年，煤炭消费产⽣的⼆氧化碳排放量已经达到25.9百万吨，占化⽯能源碳排

放的30.4%。其次，⽯油产品消费产⽣的⼆氧化碳排放量超过48.0百万吨，占化⽯能源碳排

放的56.5%。2020年，智利天然⽓消费产⽣的⼆氧化碳排放为11.1百万吨，占该国化⽯能源

碳排放的13.0%。

化石能源碳排放特征

智利化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放最⼤的⾏业是电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业，

2010-2020年间，以每年2.1%的碳排放增速增⻓，从2010年的27.8百万吨增加到2020年

的34.2百万吨。交通运输业、仓储和邮政是智利的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年该⾏

业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放约为28.1百万吨，占化⽯能源碳排放总量的33.1%。

分行业化石能源碳排放贡献

智利共分为16个地区，其化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放主要集中在⾸都地区及周围省

市。圣地亚哥⼤都会区包含国家的⾸都圣地亚哥，是智利⼈⼝最多和最密集的地区，⼤多数

商业和⼯业都位于此地区，是该国的最主要的交通枢纽。因此，该区域是智利化⽯能源碳排

放最⾼的地区，2020年其消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放达到35.2百万吨，占该国化⽯

能源碳排放总量的41.4%。相⽐之下，智利最南端地区（艾森、⻨哲伦）和最北端的地区

（阿⾥卡和帕林阿克塔⼤区）由于其⽓候恶劣，是智利⼈⼝最稀少的地区，经济发展缓慢，

也是该国化⽯能源碳排放最低的区域。2020年，艾森、⻨哲伦、阿⾥卡和帕⾥纳科塔⼤区的

化⽯能源碳排放量分别为0.5、0.8和1.1百万吨，这三个地区合计仅占智利化⽯能源碳排放总

量的2.8%。总的来说，化⽯能源碳排放空间特征呈现出中部⾼，向北部和南部递减的态势。

区域间化石能源碳排放异质性

智利
CHILE
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我们从智利国家能源委员会⽹站上获取了智利2010-2020年能源平衡表。智利的能源

平衡表中包含了27种⼀次与⼆次能源品种的能源加⼯转换数据，以及22个经济⾏业的能源消

费数据。通过联合国商品贸易统计出⼝数据，对分⾏业的⼆氧化碳排放进⾏计算。通过分地

区、分⾏业的就业⼈数，将国家级数据降尺度到了区域级。

数据来源简述

图4-14 智利2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表4-14 智利排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

国家能源委员会

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据

智利统计局

https://comtrada.un.org

http://energiaabierta.cl/
visualizaciones/balance-de-energia/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.ine.cl/estadisticas/

2010年⾄2020年间，智利化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量增加了23.17%，从

2010年的74.09百万吨增加到2020年的84.9百万吨。化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量虽

有波动，但整体呈现增⻓态势，年均增⻓率为1.4%。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的化⽯能源⼆氧化碳排放数

据结果与GCB、BP、EDAG以及IEA发布的结果相⽐，均相对较⾼，相差在4.4%到7.5%之

间。这主要是由于IEA所使⽤的智利各能源品种信息是分别从各⾏业消费、进出⼝进⾏数据收

集的，⽽CEADs直接使⽤了智利国家能源委员会所发布的能源平衡表，从中获取了各⾏业与

能源品种的加⼯转化量、消费量等数据，原始数据的差别导致了CEADs核算数据与IEA核算

数据之间存在⼀定区别。

与国际数据库对比

2020年，智利的⽣物质消费占⼀次能源消费的20.9%，主要⽤于电、热、燃⽓、⽔的

⽣产以及⽣活消费。智利的⽣物质种类主要为农作物废料，这类⽣物质来⾃于当地的种植

园，可反复种植，为可持续再⽣资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程

中，不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
乌拉圭是南美洲东南部的⼀个国家。与阿

根 廷 、 巴 ⻄ 、 拉 普 拉 塔 河 接 壤 。 乌 拉 圭 有

342万⼈⼝，其中近180万⼈⼝居住在其⾸都

和最⼤的城市蒙得维的亚及其都市区。乌拉圭

的⾯积约为176000平⽅公⾥，是南美洲第⼆
[223]⼩的国家，仅⽐苏⾥南⼤。世界经济展望 报

告显示，该国⻓期以来⼀直是拉丁美洲⼤陆⼈

均GDP最⾼的国家。联合国将乌拉圭列为⾼收

⼊国家，2020年的⼈均GDP为15619.5美元。

农 业 和 ⼯ 业 是 乌 拉 圭 的 重 要 ⾏ 业 。

2 0 1 5年 ， 乌 拉 圭 农 业 产 值 占G D P⽐ 重 为

6.5%，⼯业产值占GDP⽐重12.3%。此外，

乌拉圭的旅游业也是其经济的⼀个重要组成部
[ 2 2 4 ]分，在2019年占GDP总额的17.4% 。在国

际贸易⽅⾯，其出⼝产品主要是⽜⾁、纸浆、

⼤⾖、乳制品等；主要出⼝国为中国、巴⻄、

美国等。其进⼝产品主要为汽⻋、服饰、塑料

制品等；主要进⼝国为巴⻄、中国、阿根廷等

国家。

在《巴黎协定》之后，乌拉圭承诺将在

2030年实现碳中和。2019 年，乌拉圭的⽔

能 、 ⻛ 能 和 太 阳 能 的 发 电 量 占 ⽐ 上 升 ⾄

9 8 % 。值 得 注 意 的 是 ⻛ 电 的 爆 发 式 增 ⻓ ，

2010 年⾄ 2019 年⻛电装机容量增⻓了 68 

倍，乌拉圭从⼏乎没有⻛⼒发电，在不到⼗年

的时间⾥，成为了世界上⼈均⻛⼒发电量最⾼

的国家。

2020年，乌拉圭化⽯能源消费占⼀次能源消费的37.3%，以⽯油为主。其中，⽯油消

费占⽐35.6%，天然⽓占⽐1.8%。此外，⽔能太阳能及其他可再⽣能源占⼀次能源消费的

18.7%；⽣物质占⼀次能源消费⽐重达43.9%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油和天然⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放占

据主导地位。⽯油产品作为乌拉圭最主要的化⽯能源，2020年产⽣⼆氧化碳排放5.3百万

吨，占化⽯能源碳排放的95.8%。天然⽓消费所产⽣的⼆氧化碳排放从2010的0.17百万吨增

⻓到2020年0.23百万吨，增⻓速度较为缓慢。

化石能源碳排放特征

乌拉圭化⽯能源消费产⽣⼆氧化碳排放最⼤的⾏业是交通运输业、仓储和邮政，2010年

该⾏业消费化⽯能源产⽣的⼆氧化碳排放为3.1百万吨，并以每年3.1%的排放增速增⻓⾄

2017年的3.9百万吨。2020年，交通运输业、仓储和邮政的化⽯能源⼆氧化碳排放略有下

降，为3.7百万吨，占化⽯能源碳排放总量的67.48%。此外，伐⽊与⻝品⾏业也是乌拉圭的

主要化⽯能源碳排放⾏业，2010年该⾏业消费化⽯能源产⽣的⼆氧化碳排放量约为0.4百万

吨，并快速增⻓到2020年的0.6百万吨，占化⽯能源碳排放总量的10.9%。此外，2020年农

业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放量约为0.45百万吨，占化⽯能源碳排放总量的8.1%。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年乌拉圭的⽣物质消费占⼀次能源消费的43.9%，主要⽤于伐⽊、⻝品和⽣活消

费。乌拉圭的⽣物质能源主要是⽊柴和⽊材废料，2020年分别占⽣物质能源的21.08%和

74.01%。当地居⺠主要通过砍伐森林获得⽊柴，并⽤于家庭烹饪和取暖，对环境产⽣了较

⼤的影响，为不可持续利⽤的资源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。此外，乌拉

圭也使⽤⽊材废料作为⽣物质，这类⽣物质主要来⾃于当地的种植园，可反复种植，为可持

续再⽣的资源，其全⽣命周期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊排放体系。

从时间趋势上看，在2010到2020年间，乌拉圭⽊柴消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的

2.5百万吨增⻓⾄2018年的3.4百万吨，2020年下降到2.2百万吨。

生物质碳排放特征

2010-2020年，乌拉圭化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放年均增⻓率为-0.27%，从

2010年的5.6百万吨降⾄2020年的5.5百万吨。2012年为乌拉圭近年来的化⽯能源碳排放巅

峰，产⽣了7.9百万吨⼆氧化碳排放。在此期间，⽣物质消费所产⽣的排放从2010年的2.5百

万吨快速增⻓到2018年的3.4百万吨，2020年降⾄2.2百万吨。

碳排放趋势乌拉圭
URUGUAY
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乌拉圭的能源平衡表来源于乌拉圭的官⽅统计局，范围覆盖了2010-2020年的数据。

乌拉圭的能源平衡表中列出了22种能源品种，其中主要的能源品种有汽油和⽊柴等。乌拉圭

的能源平衡表中将排放⾏业分为了5个，分别是居⺠消费、交通、⼯业、农业和商业服务⾏

业。此外，由于缺乏区域的相关数据，乌拉圭暂⽆分区域的碳排放数据。

数据来源简述

图4-15 乌拉圭2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

表4-15 乌拉圭排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

乌拉圭统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

联合国商品贸易统计数据库（UN Comtrade），出⼝数据 https://comtrada.un.org

https://www.ine.gub.uy/inicio 

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的乌拉圭化⽯能源⼆氧化碳

排放量与IEA、EDGAR、GCB和CDIAC发布的数据结果误差较⼩，产⽣差异的主要原因：⼀

是CEADs与IEA、EDGAR和CDIAC的排放因⼦选取有所差别，⼆是CEADs数据具有更为详细

的能源分类，⽽其他机构对能源品种的统计⼝径⽐较模糊。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为7.7百万吨。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）生物质碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
摩尔多瓦位于欧洲中部，是⼀个毗邻罗⻢

尼亚和乌克兰的内陆国家，现正处于社会经济

的转型阶段。其⼤部分领⼟位于普鲁特河和德

涅斯特河之间。全国分为32个区，3个市和2个

地⽅特别⾏政区。其中，加告兹和德涅斯特河

沿岸地区在主权问题上⼀直有冲突和争端。国

家总体政治局势稳定，社会治安良好。根据其

国家统计局公布的数据，2021年摩尔多瓦国
[225 ]内⽣产总值按现价约为136.8亿美元 ，⼈⼝

[226 ]为261.5万 ，其中24.5%的⼈⼝⽣活在贫困

线以下。

摩尔多瓦经济结构以农业为主，80%的⼟

地为⿊⼟⾼产⽥，适合农作物⽣产，盛产葡

萄 、 糖 、 ⻝ ⽤ 油 和 烟 草 ， 农 业 增 加 值 约 占

GDP的10.4%。该国⼯业以⻝品加⼯、纺织、

服装和鞋类等传统加⼯制造为主，近⼏年该国

的GDP结构逐步向服务业转移，2021年第三
[ 2 2 7 ]产业占GDP的54.9% 。在对外贸易⽅⾯，

摩尔多瓦的主要贸易伙伴是欧盟成员国和独联

体国家，主要出⼝蔬菜、⽔果、农产品和⼯业

产品。此外，摩尔多瓦缺乏化⽯能源，⽬前主

要依赖俄罗斯的天然⽓，所需能源的97%需要
[228]进⼝ 。

此外，摩尔多瓦拥有丰富的太阳能和⻛

能，为减少对外能源依存度和减轻⽓候变化对

该国社会经济的影响。政府机构在可再⽣能源

⽬标上提出在2030年可再⽣能源在能源结构

中占⽐达到20%，其中⽣物燃料占交通运输的

10%，可再⽣能源分别占发电和供热的10%和

2 7 % 。 在 温 室 ⽓ 体 排 放 量 ⽔ 平 上 ， 实 现

2030年⽐1990年的⽔平减少64-67%，并尽

最⼤努⼒将其碳排放量减少67%。

摩尔多瓦的⼀次能源消费结构以天然⽓和⽯油产品为主。2020年，天然⽓消费占⽐

37.2%，⽯油产品消费占⽐31.7%，化⽯能源消费总量占⽐接近72.1%。此外，⽣物质占⼀

次能源消费⽐重达26.9%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品消费和天然⽓是摩尔多瓦化⽯能源

碳排放的最主要来源。2020年，⽯油产品消费产⽣⼆氧化碳排放2.4百万吨，占化⽯能源碳

排放的49.6%，天然⽓产⽣的⼆氧化碳排放2.1百万吨，约占化⽯能源碳排放的44.0%。

化石能源碳排放特征

摩尔多瓦的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃交通运输业、仓储和邮政⾏业，

该⾏业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的1.5百万吨（40.9%）增加到2020年

的2.1百万吨（42.7%），年均增⻓率为3.3%，其中交通运输业、仓储和邮政⾏业主要使⽤

汽油和柴油两种主要化⽯能源。⽣活消费是摩尔多瓦第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年其

消费化⽯能源共产⽣碳排放1.1百万吨，占化⽯能源碳排放总量的22.2%。第三⼤化⽯能源碳

排放部⻔是电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔，主要使⽤天然⽓发电，占化⽯能源碳排放的

16.7%。与其他国家不同的是，摩尔多瓦的发电量⽐例很⼩。⽬前，摩尔多瓦国内发电所提

供的电⼒供应尚不⾜其全国电⼒总需求的30%。这是由于这些热电⼚使⽤的是天然⽓，由于

效率低，边际成本⾼，因此摩尔多瓦缺乏⾼效的发电能⼒。

分行业化石能源碳排放贡献

2020年摩尔多瓦的⽣物质占⼀次能源消费的26.9%，主要⽤于⽣活消费部⻔。摩尔多

瓦的⽣物质能主要包括农业残留物（包括植物根、茎、叶、稻草、葡萄藤等）。此外，农业

残留物的利⽤正在迅速增⻓，由于摩尔多瓦⽣物质来源主要为可持续再⽣资源，其全⽣命周

期具有“零碳”属性，在整体碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征

摩尔多瓦
MOLDOVA
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摩尔多瓦的化⽯能源碳排放增⻓较快，在2010年⾄2020年间，化⽯能源消费所产⽣的

碳排放增加了34.9%，从3.6百万吨增⾄4.8百万吨。

碳排放趋势 



摩尔多瓦能源平衡表来⾃其国家统计局，包含了2010-2020年共10年的数据，覆盖了

4个能源品种和6个⾏业。在⾏业降尺度划分上，我们采⽤⼯业的总产出数据和农业、商业、

交通、服务业的总产值作为分配指标对应47个⾏业，其中2010-2013年的数据缺失，暂时

⽤2014年的产值作为分配依据进⾏匹配。

数据来源简述

图5-1 摩尔多瓦2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 与国际数据库对比

表5-1 摩尔多瓦排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

摩尔多瓦统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

摩尔多瓦统计局
https://statbank.statistica.md/PxWeb/pxweb/ro/40%20Statistica%20economica/

40%20Statistica%20economica__14%20IND__IND020/IND020100.px/
table/tableViewLayout1/?rxid=b2ff27d7-0b96-43c9-934b-42e1a2a9a774

https://statbank.statistica.md/PxWeb/pxweb/ro/40%20Statistica%20economica/
40%20Statistica%20economica__15%20ENE__serii%20anuale/ENE020100.px/

?rxid=b2ff27d7-0b96-43c9-934b-42e1a2a9a774

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的摩尔多瓦化⽯能源⼆氧化

碳排放量总体低于EDGAR、 IEA和GCB发布的数据，但整体变化趋势较为⼀致。其中

EGDAR的碳排放量最⾼，且与CEADs间的差距逐年拉⼤。CEADs与GCB的数据⾃2014年⽆

论从碳排放量还是趋势上，均较为接近，2020年，CEADs核算的摩尔多瓦化⽯能源碳排放量

为4.88百万吨，GCB的统计结果为4.61百万吨。CEADs与IEA、EDGAR发布数据的主要差别

在对德涅斯特河左岸⾏政区的能源统计上。CEADs能源平衡表数据来⾃摩尔多瓦统计局官⽅

发 布 的 能 源 数 据 ， 摩 尔 多 瓦 统 计 局 没 有 包 含 德 涅 斯 特 河 左 岸 ⾏ 政 区 的 相 关 数 据 ， ⽽

IEA、EDGAR发布的数据包含了德涅斯特河左岸⾏政区的⼆氧化碳排放量，导致核算的⼆氧

化碳排放量数据不同。当按照我国外交部对摩尔多瓦⾏政区的界定范围（包括德涅斯特河左

岸⾏政区）来统计时，CEADs核算的化⽯能源⼆氧化碳排放量与IEA、EDGAR发布的⼆氧化

碳排放量数据基本⼀致。

与国际数据库对比

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）与国际数据库对比
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国家背景
俄罗斯是⼀个横跨北亚和东欧⼤陆的国

家，其⾸都莫斯科是欧洲最⼤的城市。俄罗斯

是世界上⼈⼝密度最低和城市化程度最⾼的国

家之⼀，根据国家统计局的数据显示，截⾄

2021年1⽉1⽇，俄罗斯的总⼈⼝为1.46亿，

相⽐2010年增⻓2.38%。俄罗斯是欧洲第五

⼤经济体。2020年，俄罗斯的GDP为1.49万

亿 美 元 （ 现 价 ） ， 同 ⽐ 下 降 2 . 7 % ， ⼈ 均
[229]GDP达到1.0万美元 。

俄罗斯拥有世界第三⼤⾯积的耕地，然

⽽，由于其环境恶劣，只有约7.4%的⼟地是

可耕地，农业部⻔占经济的⽐重较低；其⼯业

发达，核⼯业和航空航天业在世界上占据重要

的地位。2020年，俄罗斯的农业、⼯业和服

务业占GDP的⽐重分别为13.74%、29.99%和

56.27%。此外，俄罗斯有世界最⼤储量的矿

产资源，是最⼤的⽯油和天然⽓输出国，且拥

有世界最⼤的森林储备。在国际贸易⽅⾯，俄

罗斯的主要出⼝国为欧盟、中国和⽩俄罗斯，

主要出⼝产品为⽯油和⽯油产品、天然⽓、⾦

属等；主要进⼝国为欧盟、中国和美国，进⼝

机械、⻋辆、医药产品、塑料、⾦属半成品、

⾁类等。

⽬前，俄罗斯已着⼿推进可再⽣能源的使

⽤，特别是⽤于发电。根据当前的政策，预计到

2030年，可再⽣能源（不包含核能和⽔能）将

占最终能源消费总量的近5%，为实现这⼀⽬

标，需要到2030年在可再⽣能源领域累计投

[ 2 3 0 ]资3000亿美元 。在应对⽓候变化⽅⾯，俄

罗斯已于2019年加⼊巴黎协议，该协议旨在

加 强 国 际 合 作 ， 缓 解 全 球 ⽓ 候 变 化 。 在 其

2020年国家⾃主贡献（INDC）中，提出了到

2030年将温室⽓体排放量限制在1990年⽔平的

[231]70%的⽬标 。

俄罗斯的⼀次能源消费结构以化⽯能源为主。具体到不同的能源上，2020年，天然⽓消

费占⼀次能源消费的⽐重接近54.3 %，⽯油消费占⽐也达到21.8%，核能、⽔能等可再⽣能

源占⼀次能源消费的11.7 %，⽽⽣物质消费占⽐不到0.1%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，天然⽓和煤炭消费是俄罗斯化⽯能源碳排放

的最主要来源。2020年，天然⽓和煤炭消费分别产⽣549.2百万吨和471.6百万吨⼆氧化

碳，分别占化⽯能源碳排放的38.0%和32.6%。此外，⽯油产品消费也是俄罗斯重要的化⽯

能源碳排放来源。2020年，⽯油产品消费产⽣⼆氧化碳排放为366.6百万吨。

化石能源碳排放特征

俄罗斯的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔，该

⾏业消费化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放从2017年的616.1百万吨下降⾄2020年的566.3百

万吨。2020年该部⻔碳排放量占化⽯能源碳排放总量的39.2%。⾦属产品制造业是俄罗斯第

⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，从2017年的357.3百万吨下降到2020年的334.3百万吨。交通运

输业、仓储和邮政是第三⼤化⽯能源碳排放⾏业，2020年为136.9百万吨，占化⽯能源碳排

放总量的9.5%。

分行业化石能源碳排放贡献

在俄罗斯的82个联邦主体中，⻄部和南部地区的化⽯能源⼆氧化碳排放量较⾼，⽽东部

和北部地区的化⽯能源⼆氧化碳排放量较低。俄罗斯的化⽯能源⼆氧化碳排放主要集中在秋

明州和⻋⾥雅宾斯克州。秋明州是俄罗斯发展最为繁荣的州，2020年，秋明州的化⽯能源碳

排放量为136.6百万吨，占该国化⽯能源碳排放的9.5%。⻋⾥雅宾斯克州是俄罗斯重要的交

通枢纽，2020年，⻋⾥雅宾斯克州的化⽯能源碳排放量为125.5百万吨，占该国化⽯能源碳

排放的8.7%。利佩茨克州和斯维尔德洛夫斯克州紧随其后，碳排放量也分别达到了92.4百万

吨和86.9百万吨。作为俄罗斯最⼤的城市和⾸都，莫斯科2020年化⽯能源碳排放量为75.8百

万吨，占该国化⽯能源碳排放的5.2%。

区域间化石能源碳排放异质性

俄罗斯
RUSSIA
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2020年俄罗斯的⽣物质消费占⼀次能源消费⽐重极低，主要⽤于造纸业、伐⽊与⻝品

⾏业、⾦属产品制造业等。俄罗斯的⽣物质主要包括⽊屑颗粒和⽊制废料，且⽊屑颗粒和⽊

制废料的利⽤正在迅速增⻓，由于俄罗斯⽣物质来源主要为可持续再⽣资源，其全⽣命周期

具有“零碳”属性，在整体⼆氧化碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征



本清单以政府间⽓候变化专⻔委员会（ I PCC）的⼆氧化碳清单编制⽅法为基准、

CEADs统⼀格式、统⼀统计⼝径的碳排放清单为模板、依据俄罗斯统⼀部⻔间统计信息系统

（UISIS)的化⽯能源消费数据和俄罗斯⾃然资源与环境部(MNRE)2015年发布的百余种能源

品种排放因⼦，计算了俄罗斯化⽯能源消费相关碳排放。

数据来源简述

图5-2 俄罗斯2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行业
化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放。由于数据可得性等问题，分行业化石能源碳排放只提
供2017年—2020年数据。(e) 与国际数据库对比；

表5-2 俄罗斯排放核算的数据来源

2010-2018年，俄罗斯的化⽯能源⼆氧化碳排放总体上呈现增⻓态势，从1470.1百万

吨增⾄2018年的1526.4百万吨，约增加了3.8%。但是此后俄罗斯的碳排放呈现缓慢下降趋

势，2020年的碳排放达到了1445.7百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs核算的俄罗斯化⽯能源⼆氧化碳

排放量总体低于EDGAR、GCB和IEA发布的数据。其中，与IEA数据较为接近，总体上保持基

本相同的增⻓趋势，两者的数值差距保持在-1 .3%-2 .6%之间。但是从2017年开始，

CEADs核算结果与IEA结果逐渐拉开差距，2020年⼆者间的差距达到了4.3%。从2020年的

具体分⾏业数据看，主要是电、热、燃⽓、⽔的⽣产和交通运输业、仓储和邮政等重点碳排

放部⻔的结果相差较⼤所导致的。从使⽤的原始数据来看，CEADs采⽤的数据来源是俄罗斯

区域间统⼀数据机构，具体的排放系数由⾃然资源和环境部（MNRE）提供，IEA的能源平衡

表数据来⾃俄罗斯国家统计局，但俄罗斯统计局公布的能源平衡表中经济部⻔与能源品种粗

略，排放因⼦数据来⾃2006年IPCC国家温室⽓体清单指南，因此原始数据存在⼀定差异，

可能是导致核算的⼆氧化碳排放数据不同的原因。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

俄罗斯统⼀⾏业间统计信息系统
（The Unified Interdepartmental Statistical Information System）

俄罗斯⾃然资源与环境部 (MNRE)

俄罗斯统⼀⾏业间统计信息系统
（The Unified Interdepartmental Statistical Information System）

俄罗斯统⼀⾏业间统计信息系统
（The Unified Interdepartmental Statistical Information System）

https://fedstat.ru/indicator

https://fedstat.ru/indicator

http://www.mnr.gov.ru/en/

https://fedstat.ru/indicator

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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（d）2020年区域化石能源碳排放



国家背景
爱沙尼亚是北欧国家，⻄临波罗的海，北

临芬兰湾，南部和东部分别与拉脱维亚和俄罗

斯接壤。⾃2017年⾏政改⾰以来，共有79个

地⽅政府，其中包括15个镇和64个农村直辖

市。2020年，爱沙尼亚的总⼈⼝约为132.9万

⼈。爱沙尼亚是⼀个相对发达和富裕的国家，

特别是⾃2004年加⼊欧盟以来，经济更是⾼

速发展，被称为“波罗的海之⻁”，世界银⾏也

将其列⼊⾼收⼊国家。2020年，其GDP（现

价）达到313.7亿美元，增⻓率为-0.6%，⼈
[232]均GDP（现价）⾼达2.4万美元 。

从产业结构来看，爱沙尼亚服务业发达。

2 0 2 0年 爱 沙 尼 亚 的 农 业 、 ⼯ 业 和 服 务 业 占

G D P的 ⽐ 重 分 别 为1 4 . 2 7 % 、 2 1 . 8 8 %和

63 .85%。全国近60%的劳动⼒集中在服务

业，特别是旅游业、⾦融服务、信息服务等。

爱沙尼亚化⽯资源和⾮⾦属矿产丰富，拥有⼤

量油⻚岩和⽯灰⽯矿床。此外，爱沙尼亚拥有

丰富的森林资源，其森林覆盖率⾼达48%。在

国际贸易⽅⾯，爱沙尼亚的主要出⼝国为芬

兰、拉脱维亚、瑞典等；主要进⼝国为芬兰、

俄罗斯、德国。电⼦、通信产品，矿产品，机

械设备和⽊材、⽊质制品这四⼤类产品⼀直是

爱沙尼亚最主要的进出⼝商品。

爱沙尼亚拥有丰富的⻛能、太阳能和⽔能

资源，⻓期⿎励发展可再⽣能源，给予利⽤可

再⽣能源的企业以国家补贴。2020年，可再

⽣ 能 源 发 电 量 为 2 2 2 9 G W h ， 同 ⽐ 增 ⻓
[ 233 , 234 ]15%，占全国电⼒总产量的46.4% 。此

外，爱沙尼亚制定了2030年可再⽣能源在最

终 能 源 消 费 总 量 和 发 电 量 中 所 占 份 额 ⾼ 达
[ 2 3 5 ]50%的⽬标 。根据《联合国⽓候变化框架

公 约 》 ， 爱 沙 尼 亚 做 出 的 国 家 ⾃ 主 贡 献

（INDC）是到2030年，国内温室⽓体排放量
[236]相⽐于1990年⾄少减少 40% 。

爱沙尼亚的⼀次能源消费结构主要以化⽯能源为主。2020年，⽯油消费占⽐42.8%，天

然⽓消费占⽐9.9%，化⽯能源消费总量占⼀次能源消费的⽐重达到61.6%。此外，⽣物质占

⼀次能源消费⽐重达35.7%，⻛能、太阳能及其他可再⽣能源占⽐也上升到2.7%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放中，⽯油产品消费产⽣的⼆氧化碳排放占据主导

地 位 。2 0 2 0年 ， ⽯ 油 产 品 消 费 产 ⽣2 . 9百 万 吨 ⼆ 氧 化 碳 排 放 ， 占 化 ⽯ 能 源 碳 排 放 的

47.1%。其次为油⻚岩和油砂消费产⽣的⼆氧化碳，从2010年的9.4百万吨上升到2013年的

10 .9百万吨，但此后开始快速下降，2020年产⽣碳排放1 .8百万吨，占化⽯能源排放的

29.3%。天然⽓和煤炭产⽣的碳排放，占⽐依次约为13.2%和9.3%。

化石能源碳排放特征

爱沙尼亚的化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放主要来⾃电、热、燃⽓、⽔的⽣产以及交

通运输业、仓储和邮政。电、热、燃⽓、⽔的⽣产⾏业是爱沙尼亚最⼤的化⽯能源⼆氧化碳

排放⾏业，2020年其化⽯能源⼆氧化碳排放量为2 .7百万吨，占化⽯能源碳排放总量的

43.7%。交通运输业、仓储和邮政是爱沙尼亚的第⼆⼤化⽯能源碳排放⾏业，近些年碳排放

量明显上升，2020年排放量为2.3百万吨，占化⽯能源碳排放总量的37.0%。 

分行业化石能源碳排放贡献

爱沙尼亚的⾏政单位为县，全国共分为哈留、希尤、东维鲁、约格瓦、耶尔瓦、莱内、

⻄维鲁、珀尔瓦、派尔努等15个县。其中，爱沙尼亚化⽯能源碳排放量最⾼的县为东维鲁

县，2020年的化⽯能源碳排放量为2.2百万吨，占该国化⽯能源碳排放的35.3%。哈留县是

爱沙尼亚⾸都塔林的所在地，2020年的化⽯能源碳排放量为1.9万吨，占该国化⽯能源碳排

放的31.4%，仅次于东维鲁县。

区域间化石能源碳排放异质性

2020年，爱沙尼亚的⽣物质约占⼀次能源消费的35.7%，主要⽤于电、热、燃⽓、⽔

的⽣产⾏业和⽣活消费。⽣物质种类主要包括使⽤森林⽣物量和残留物、农业⽣物量以及城

[237 ]市垃圾产⽣的⽣物量 。由于爱沙尼亚⽣物质来源主要为可持续再⽣资源，其全⽣命周期具

有“零碳”属性，在整体⼆氧化碳核算过程中，不应计⼊总体碳排放。

生物质碳排放特征 爱沙尼亚
ESTONIA
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其中，2010-2018年能源平衡表的能源有27种能源品种19个⾏业的统计，2019-

2 0 2 0能 源 平 衡 表 的 能 源 有3 0种 能 源 品 种1 8个 ⾏ 业 的 统 计 ， 分 区 域 指 标 主 要 来 ⾃ 区 域

GDP，分⾏业指标来⾃⾏业⼯业产值。数据来⾃爱沙尼亚国家统计局⽹站。

数据来源简述

图5-3 爱沙尼亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；(c)分行
业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

表5-3 爱沙尼亚排放核算的数据来源

2010-2017年间，化⽯能源消费所产⽣的⼆氧化碳排放相对稳定，但此后快速下降，

2020年的碳排放下降到6.1百万吨。

碳排放趋势

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，2005-2018年CEADs核算的爱沙尼亚

化⽯能源⼆氧化碳排放量与GCB、EDGAR和IEA的⼆氧化碳排放数据在趋势上具有⼀致性，

但CEADs的⼆氧化碳排放数值低于GCB、EDGAR和IEA的数据。主要差异在于CEADs核算⼆

氧化碳排放时，使⽤的碳排放因⼦取⾃爱沙尼亚统计局，要⽐其他机构碳核算中使⽤IPCC的

排放因⼦数值要⼩⼀些，。2019-2020年，由于爱沙尼亚统计局数据编制发⽣变化，

CEADs采⽤的碳排放因⼦来源也变更为其发布的《联合国⽓候变化框架公约》，近两年核算

结果的差距有所减⼩。从整体结果上来看，CEADs核算结果与IEA最为接近，2020年⼆者间

的误差为 13.5%。

与国际数据库对比

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

爱沙尼亚统计局

《联合国⽓候变化框架公约》（UNFCCC）

爱沙尼亚统计局

https://andmed.stat.ee/en/stat

https://unfccc.int/process/transparency-and-
reporting/reporting-and-review-under-the-convention/

greenhouse-gas-inventories-annex-i-parties/
national-inventory-submissions-2018

https://andmed.stat.ee/en/stat

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）2020年区域化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家到区域的降尺度指标 爱沙尼亚统计局 https://andmed.stat.ee/en/stat
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国家背景
巴布亚新⼏内亚位于太平洋⻄南部。⻄与

印度尼⻄亚的伊⾥安查亚省接壤，南隔托雷斯

海峡与澳⼤利亚相望，总⾯积为46.3万平⽅公

⾥。2010年到2020年，巴布亚新⼏内亚的⼈

⼝从2010年的731 . 1万增⻓到了2020年的
[ 2 3 8 ]911.9万 。2020年城市⼈⼝占13.5%。巴

布亚新⼏内亚是世界上较不发达的国家之⼀。

2010年⾄2020年，巴布亚新⼏内亚的GDP持

续增⻓，年增⻓率⾼达6 .1%，2020年现价

GDP达到246.7亿美元。⼈均GDP则从2010年
[239]的1879美元增⻓到了2020年的2446美元 。

巴布亚新⼏内亚国内⾃然资源丰富。矿

产、⽯油和农业经济作物是巴布亚新⼏内亚的

⽀柱产业。铜和⻩⾦产量分别列世界第11位和

第13位。此外还有富⾦矿、铬、镍、铝矾⼟、

海底天然⽓和⽯油等资源。巴布亚新⼏内亚森

林 资 源 丰 富 。 热 带 原 始 森 林 占 国 ⼟ ⾯ 积 的

86.4%。主要农产品为椰⼲、可可⾖、咖啡、

天然橡胶和棕榈油。巴布亚新⼏内亚是太平洋
[240]岛国地区最⼤的椰油和椰⼲⽣产国 。

巴布亚新⼏内亚经济发展极不平衡。近年

来由于新冠肺炎疫情冲击和国际市场波动，巴

新经济增速有所放缓，政府财政困难增多。同

时，许多⼭区居⺠仍过着原始部落⾃给⾃⾜的

⽣活。全国⼈⼝中近37%⽣活在国际贫困线

（⼈均1.25美元/天）以下。2021年联合国开

发计划署⼈类发展指数显示，巴新在191个国

家中列第156位。⼈⼝增⻓较快，⼤量农村⼈

⼝流向城市，失业率居⾼不下，社会治安有待

改善，⼴⼤⺠众⽣活依旧艰难。巴布亚新⼏内

亚 政 府 近 年 来 集 中 精 ⼒ 发 展 经 济 ， 制 订 了

《2010~2030年发展规划》、《2050年远景

规划》和“联通巴新”等发展战略规划，为其经

济社会发展提供了相对稳定的外部政策环境，

使其经济连续多年实现正增⻓。

2020年，巴布亚新⼏内亚化⽯能源消费占⼀次能源消费的35.7%以上，主要以⽯油为

主。此外，⽣物质占⼀次能源消费⽐重达31.6%，其他可再⽣能源占32.7%。

一次能源消费结构

在化⽯能源消费产⽣的碳排放中，⽯油产品⼀直是巴布亚新⼏内亚关键的化⽯能源碳排

放源。2020年，⽯油产品产⽣的碳排放为6.1百万吨。

化石能源碳排放特征

从2010年到2020年，电、热、燃⽓、⽔的⽣产⼀直是巴布亚新⼏内亚产⽣化⽯能源碳

排放最多的⾏业。例如，在2020年，电、热、燃⽓、⽔的⽣产使⽤化⽯能源所产⽣的⼆氧化

碳排放占化⽯能源碳排放总量的38.8%。此外，交通运输业、仓储和邮政消费化⽯能源所产

⽣的碳排放量从2010年的1.4百万吨增加到2020年的1.8百万吨。

分行业化石能源碳排放贡献

巴布亚新⼏内亚化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量呈现上升的趋势，从2010年的

5.7百万吨增⻓到了2020年的6.6百万吨，年增⻓率为1.6%。巴布亚新⼏内亚的⽣物质碳排

放呈现缓慢上升趋势，从2010年的7.5百万吨增⻓⾄2020年的8百万吨。

碳排放趋势

2020年，巴布亚新⼏内亚的⽣物质占⼀次能源消费的31.6%，主要来源于⽣活消费部

⻔。该国⽣物质种类是薪材、⽊材废料和⽊炭等，其中薪材和⽊材废料是主要的⽣物质能

源，属于不可持续⽣物质能源，在整体碳核算过程中，应计⼊总体碳排放。2010-2020年，

⽊柴等消费产⽣的⼆氧化碳排放从2010年的7.5百万吨增⻓⾄2020年的8百万吨。

生物质碳排放特征 

政府加⼤吸引外资的⼒度并取得⼀定成效，液化天然⽓项⽬、瑞⽊镍矿等投资项⽬均取

得重要进展，为推动经济持续增⻓发挥了重要作⽤。

巴布亚新几内亚
PAPUA NEW GUINEA
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图6-1 巴布亚新几内亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；
(c)分行业化石能源碳排放；(d) 生物质碳排放；(e) 与国际数据库对比

在统⼀核算⼝径下，即不包含⽣物质碳排放时，CEADs的化⽯能源碳排放数据显著⾼于

EDGAR的数据，与IEA、GCB数据更为接近。不同机构的统计数据存在差距，这可能是因为

数据源不同，例如，IEA⽤的是联合国能源统计数据库，⽽CEADs⽤的是APEC能源⼯作组最

新格式的数据。

此外，当包含⽣物质消费所产⽣的⼆氧化碳时，2020年CEADs核算的⼆氧化碳排放数

据为14.6百万吨。

与国际数据库对比

巴布亚新⼏内亚能源平衡表来⾃APEC能源⼯作组，包含了2010-2020年共10年的数

据，覆盖了62种⼀次与⼆次能源品种。在⾏业降尺度划分上，我们采⽤太平洋发展统计司公

布的总产出数据和农业、商业、交通、服务业的总产值作为分配指标对应统⼀部⻔。

数据来源简述

表6-1 巴布亚新几内亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

APEC能源⼯作组

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

太平洋发展统计司 https://sdd.spc.int/pg

https://www.egeda.ewg.apec.org/egeda/
database_info/newbalance_select_form2.html

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

(c) 分行业化石能源碳排放 （d）生物质碳排放

（e）与国际数据库对比
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国家背景
密克罗尼⻄亚联邦位于中部太平洋地区，

属加罗林群岛，陆地⾯积702平⽅公⾥，海洋

专属经济区⾯积298万平⽅公⾥。2020年密克

罗尼⻄亚联邦的总⼈⼝为11.5万。2010年⾄

2020年，密克罗尼⻄亚联邦共和国的GDP持

续增⻓，年增⻓率⾼达3 .3%，2020年按照

2020年现价GDP达到了4 . 08亿美元。⼈均

GDP则从2010年的2760美元增⻓到了2020年
[241]的3639美元 。

密克罗尼⻄亚联邦经济落后，绝⼤多数⼈

的经济⽣活以村落为单位。产椰⼦、胡椒、芋

头、⾯包果等农产品。渔业资源丰富，尤以⾦

枪⻥著名。粮⻝及⽣活⽇⽤品均靠进⼝。严重

依赖外援，国内缺乏有效的市场机制和良好的

投资环境，经济发展缓慢。农业、渔业、旅游

业是密克罗尼⻄亚联邦经济的“三⼤⽀柱”。

⽬前，密克罗尼⻄亚联邦主要使⽤柴油进

⾏发电。国际可再⽣能源署（I n te rnat iona l 

Renewable Energy Agency）数据显示，截

⾄2019年年底，密克罗尼⻄亚联邦太阳能装

机 量 为 2 M W ， 总 发 电 装 机 量 为
[ 2 4 2 ]1 8 M W 。 2 0 2 0年 ， 密 克 罗 尼 ⻄ 亚 联 邦

（FSM）政府启动招标，以建设多个配备储能

系统的光伏电站。

2020年，密克罗尼⻄亚联邦的化⽯能源

消费种类单⼀，⽯油消费占据⼀次能源消费的

100%。

一次能源消费结构

⽯油产品⼀直是密克罗尼⻄亚联邦最⼤且唯⼀的化⽯能源碳排放源，其⼆氧化碳排放量

在2010年⾄2020年期间⼀直在0.14-0.18百万吨之间徘徊。

化石能源碳排放特征

从2010年到2020年，农业⼀直是密克罗尼⻄亚联邦产⽣化⽯能源碳排放最多的⾏业。

例如，在2020年，该⾏业使⽤化⽯能源所产⽣的⼆氧化碳排放占化⽯能源碳排放总量的

42 .2%。批发、零售业和造纸业紧随其后，2020年分别占该国化⽯能源碳排放总量的

19.2%和17.3%。

分行业化石能源碳排放贡献

2010年⾄2020年期间，密克罗尼⻄亚联邦化⽯能源消费产⽣的⼆氧化碳排放量呈现相

对稳定的趋势，从2010年的0.15百万吨先下降到2011年的0.14百万吨后⼜增加到2020年的

0.18百万吨。

碳排放趋势

密克罗尼⻄亚联邦的化⽯能源碳排放反映出显著的区域差异。以2020年为例，波纳佩州

和特鲁克州是该国的化⽯能源碳排放最⼤的两个州，分别为0.08百万吨和0.05百万吨，占该

国家化⽯能源碳排放的73.1%。科思雷州的化⽯能源所产⽣的碳排放最⼩，仅为0.01百万吨。

区域间化石能源碳排放异质性

在统⼀核算⼝径下，除2010年外，CEADs的化⽯能源碳排放数据与GCB的结果排放趋

势⼏乎完全吻合。但相⽐于IEA和GCB的数据，CEADs在排放量偏⾼。这可能是因为数据源

不同，例如，IEA并未公开使⽤的数据源，⽽CEADs⽤的是密克罗尼⻄亚联邦官⽅统计数据。

与国际数据库对比

密克罗尼西亚
MICRONESIA
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图6-2 密克罗尼西亚2010-2020年能源消费和二氧化碳排放 (a) 一次能源消费；(b) 化石能源碳排放；
(c)分行业化石能源碳排放；(d) 2020年区域化石能源碳排放；(e) 与国际数据库对比

密克罗尼⻄亚的能源平衡表来⾃于密克罗尼⻄亚联邦国家统计局，包含密克罗尼⻄亚联

邦2015年的3种⼆次能源品种的能源消费数据以及2010年⾄2014年按能源类型划分的输出

值。在⾏业降尺度划分上，我们采⽤密克罗尼⻄亚联邦国家统计局的国家国内⽣产总值作为

分配指标对应17个部⻔。在国家到区域的降尺度指标上，采⽤密克罗尼⻄亚联邦共和国国家

统计局的分地区的国内⽣产总值作为分配指标进⾏不同地区碳排放的计算。

数据来源简述

表6-2 密克罗尼西亚排放核算的数据来源

来源 ⽹站数据类型

能源平衡表

排放因子

行业匹配指标

国家到区域的降尺度指标

密克罗尼⻄亚联邦国家统计局

政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）

密克罗尼⻄亚联邦国家统计局--国家国内⽣产总值 

密克罗尼⻄亚联邦共和国国家统计局---分地区的国内⽣产总值

https://www.fsmstatistics.fm/
wp-content/uploads/2019/02/FSM-Experimental-

Energy-Accounts.pdf

https://www.fsmstatistics.fm/environment/
seea-experimental-energy-accounts/

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

https://www.fsmstatistics.fm/d

（a）一次能源消费 （b）化石能源排放

（d）生物质碳排放(c) 分行业化石能源碳排放

（e）与国际数据库对比

中国碳核算数据库  267  266 



第 七 章
展 望 篇
区域观察—中东地区典型国家模式分析
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中东地区是当今世界上最为关注的地区之⼀，兼具经济和政治上的重要性。该地区位于

欧亚⼤陆的交汇处，连接着亚洲、⾮洲和欧洲，包括众多国家如沙特阿拉伯、阿拉伯联合酋

⻓国、卡塔尔和伊朗等，具有得天独厚的地理位置和战略意义。

在资源⽅⾯，中东地区以其丰富的能源资源⽽闻名于世，特别是⽯油和天然⽓。这些资

源的供应对全球经济具有重要影响，中东国家在国际能源市场中扮演着举⾜轻重的⻆⾊。地

区内的⽯油⽣产国如沙特阿拉伯、伊拉克、伊朗以及卡塔尔等，拥有世界上最⼤的油⽥和天

然⽓储备，其能源产业对地区经济发展起着关键推动作⽤。此外，中东地区也是⽂化和历史

交融的重要区域。⽂化遗产、古迹和博物馆等也为中东地区带来了独特的旅游资源，成为了

⼀个重要的旅游⽬的地。

然⽽，中东地区也⾯临着⼀系列的挑战和问题。国家间存在经济不平衡以及⼈道主义危

机等问题，这些因素对地区的经济和社会产⽣了严重的影响。尽管⾯临挑战，中东地区的国

家也在积极寻求改⾰和发展。许多国家致⼒于推动经济多元化，减少对⽯油的依赖，并促进

其他⾏业的发展，如旅游和⾦融创新等。同时，⼀些国家也在推动社会改⾰，加强教育以及

促进⺠主等。在全球化的背景下，中东地区的国家也在积极寻求国际合作和多边关系。中东

多国参与“⼀带⼀路”倡议，加强与亚洲、⾮洲和欧洲的贸易和投资合作。此外，⼀些国家也

在加强区域组织合作，以促进地区内的稳定和发展。

总体来说，中东地区是⼀个充满活⼒和潜⼒的地区，其经济和政治的发展对全球具有重

要影响。为应对未来其经济发展的需要和低碳转型等多重问题，中东地区需要从不同维度全

⾯了解碳排放情况，积极推动能源转型升级。

中东国家未来减排路径面临的挑战

在中东地区的国家中，沙特阿拉伯是⼀个重要的能源⽣产和出⼝国家。由于沙特阿拉伯

经济⾼度依赖⽯油等化⽯能源，其相关碳排放量在过去⼗年中呈现出先增⻓后下降的态势。

2010-2015年间，沙特阿拉伯的化⽯能源碳排放年均增⻓率为4.9%，2015-2020年间，沙

特阿拉伯的化⽯能源碳排放年均变化率为-1.1%。整体上，⼗年间化⽯能源碳排放年均增⻓

率为1.8%。在此期间，该地区经济快速增⻓，GDP年均增⻓率为2.5%，与碳排放量呈现⾼

度关联。尽管该国在能源领域推动了⼀些可再⽣能源项⽬，但由于⽯油产业的重要性，碳排

放仍然位居⾼位。伊朗作为中东地区的另⼀个重要国家，其碳排放趋势相对稳定，2010-

2020年间年均增⻓率为1.3%。伊朗近年来积极推动可再⽣能源的发展，如太阳能和⻛能

等。这些努⼒在⼀定程度上抑制了碳排放的增⻓，使得伊朗的排放量保持相对稳定。在中东

地区的各个国家中，碳排放的增⻓格局在部⻔间具有显著的相似性。电、热、燃⽓和⽔的⽣

产是各国中⼆氧化碳排放量最⾼的部⻔。此外，各国由于经济结构和能源结构的差异，在具

体产业部⻔的碳排放占⽐上也存在⼀些差异。以伊朗为例，交通、运输和仓储部⻔占化⽯能

源碳排放的⽐例为25.2%。⽽沙特阿拉伯则在交通、运输和仓储以及⽯油化⼯部⻔占⽐分别

为29.2%和11.1%。

中东国家二氧化碳排放时空演进趋势

中东国家⾯临的⾸要挑战是⽯油依赖与经济发展间的权衡。中东国家在经济发展中⾼度

依赖⽯油和天然⽓资源，⽯油和天然⽓出⼝是其经济主要来源，减排的关键需要削弱对⽯油

和天然⽓资源的依赖。然⽽，减少⽯油产量可能对经济稳定和国家收⼊造成负⾯影响，亟需

找到经济发展多元化的替代⽅案。其次，中东地区的⼯业部⻔通常是能源密集型的，例如⽯

油精炼、化⼯等重⼯业领域。这些⾏业的碳排放较⾼，减排需要进⾏技术升级和转型，采⽤

更清洁和低碳的⽣产⽅式。第三，中东地区快速城市化与能源需求增⻓的挑战。中东地区快

速的城市化进程导致能源需求迅速增⻓，增加了碳排放的压⼒。需要在城市规划和建设中加

强低碳和可持续发展理念的应⽤，提⾼能源效率并推⼴清洁能源的使⽤。第四，中东地区当

前已出现⽔资源稀缺、⼲旱和沙漠化等问题。减排⾏动过程中需要加强⽓候适应能⼒，并在

⽔资源管理中注重可持续性，确保⽓候适应能⼒和减排⽬标的实现。

综上所述，中东地区各国的碳排放趋势受到经济结构、能源消耗模式、政府政策和技术

创新等诸多因素的综合影响。为了应对⽓候变化和可持续发展的挑战，中东国家需要进⼀步

加强碳排放监测和管理，促进可再⽣能源的发展，推动能源效率的提升，凝聚政府、企业和

社会各界的多⽅努⼒，制定出合适的政策和措施，推动低碳转型和可持续发展，助⼒实现经

济增⻓与碳减排的双赢局⾯。
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中东典型国家消费端碳排放 中东典型国家油气田点源碳排放

中东地区国家碳排放展现出较⾼⼀致性，除⼟⽿其以外的其他国家能源消费均呈缓慢的

波动下降趋势。这些国家的能源消费主要来⾃煤炭和⽯油，并且在2010到2020的⼗年间中

东国家能源消费结构⼏乎没有发⽣变化，向清洁能源转型的进展不显著。在中东地区，沙特

阿拉伯和伊朗这两个能源⼤国⽆论从⽣产端还是消费端都是碳排放最⼤的两个国家。沙特阿

拉 伯 消 费 端 碳 排 放 量 从2 0 1 0年 的6 5 2 . 0百 万 吨 下 降 ⾄2 0 1 9年 的3 7 1 . 4百 万 吨 ， 降 低

43.1%。最终消费的碳排放主要集中于电、热、燃⽓、⽔的⽣产部⻔；2019年，其消费端排

放量为103.1百万吨，占沙特阿拉伯消费端总排放的27.8%。从消费类型看，2019年沙特阿

拉伯的居⺠消费、政府部⻔消费和投资引起的碳排放所占⽐例分别为40 .0%, 19 .1%和

40.1%。从2010年到2019年，消费端碳排放的下降主要集中在居⺠消费，降低了157.4百万

吨。伊朗消费端碳排放量从2010年的486.5百万吨上升⾄2019年的515.2百万吨，增⻓了

5.9%。2019年伊朗最终消费的隐含碳排放主要集中于机械制造业部⻔和⽯油化⼯部⻔，分

别为4.3百万吨和3.7百万吨，占消费端总排放的25.0%和21.6%。从消费类型看，2019年伊

朗 的 居 ⺠ 消 费 、 政 府 部 ⻔ 消 费 和 投 资 引 起 的 碳 排 放 所 占 ⽐ 例 分 别 为6 9 . 2 % , 5 . 2 %和

25.6%。从2010年到2019年，交通运输业、仓储和邮政部⻔以及能源开采部⻔消费需求的

上升是消费端碳排放增加的主要原因，增加量分别为32.2和12.9百万吨。

随着全球化的不断加强，中东地区和其他国家直接的贸易往来逐渐加强，在全球供应链

中发挥着越来越重要的作⽤。2019年，沙特阿拉伯属于贸易隐含碳净出⼝国家。沙特阿拉伯

出⼝隐含碳排放主要集中在⽯油化⼯部⻔，2010和2019年，该部⻔分别占⽐8 . 8%和

14.4%。同时，法国、中国和印度是沙特阿拉伯三⼤主要贸易出⼝国，其中沙特阿拉伯出⼝

法国隐含的碳排放占 2019 年沙特阿拉伯出⼝贸易隐含碳排放总量的 14.3%，能源开采部⻔

的碳排放为0.8百万吨，占沙特阿拉伯出⼝到法国总出⼝隐含碳排放总量的5.9％。沙特阿拉

伯进⼝隐含碳排放主要集中在机械制造业部⻔，2010年和2019年，该部⻔进⼝隐含碳排放

占总进⼝隐含碳排放总量的⽐例分别为19.4％和18.3％。中国、阿联酋和印度是沙特阿拉伯

的前三⼤主要进⼝依赖地区，其中，中国占沙特阿拉伯2019年总进⼝贸易隐含碳排放的

32.8%。2019年伊朗属于贸易隐含碳净出⼝国家。伊朗2019年出⼝碳排放主要集中于交通

运输业、仓储和邮政，达9.8百万吨，占出⼝隐含碳排放总量的20.5%。同时，⽯油化⼯部⻔

作为出⼝隐含碳排放第⼆⼤部⻔，其占⽐从2010年的12.0%增⻓到2019年的16.3%。在伊

朗2019年的出⼝贸易中，中国、⼟⽿其和印度是前三⼤主要消费国, 出⼝贸易的隐含碳排放

分别为17 . 8、4 . 0和3 . 0百万吨，分别占伊朗出⼝贸易隐含碳排放的37 . 3%、8 . 3%和

6.2%。在伊朗2019年的进⼝贸易中，中国、印度和俄罗斯是前三⼤主要进⼝依赖国，进⼝

贸 易 隐 含 碳 排 放 分 别 为9 . 7 、 1 . 4和1 . 1百 万 吨 ， 分 别 占 进 ⼝ 贸 易 隐 含 碳 排 放 总 量 的

55.0%、7.9%和6.6%。

基于⾼空间分辨率的碳排放数据研究和评估城市和区域碳排放⽔平是国际碳排放研究的

⼀个重点和热点⽅向，也是解决数据不⾜和不同地理单元数据源差异的重要途径。随着对空

间数据精度要求的不断提⾼和对碳排放监测、报告和核查的更趋严格，基于排放源⾃底向上

实现⾼质量碳排放空间数据成为了研究主流和重点，在开拓全球各个国家、区域、城市层⾯

碳排放清单的同时，中国碳核算数据库研究团队聚焦碳排放重点⼯业，开展全球重点点源碳

排放温室⽓体排放核算体系开发及数据库建设。⽬前团队已经完成全球油⽓⽥温室⽓体排放

清单的构建，涵盖了全球143个国家，共计25611个油⽓⽥的温室⽓体排放信息以及基础运

营信息（地形条件、地质条件、运营状态、⽣产年限、产量、储量、油⽓资源类型等）。

作为全球主要的油⽓产区之⼀，中东地区的油⽓⽥也是全球油⽓采掘业最重要的温室⽓

体排放来源，贡献了约27%的全球油⽓⽥温室⽓体排放。沙特阿拉伯是中东地区最⼤的油⽓

⽥温室⽓体排放源，年度温室⽓体排放量约为215百万吨（约占中东地区油⽓⽥温室⽓体排

放的30%），其中近80%来⾃于陆上常规油⽥。伊朗是中东地区第⼆⼤油⽓⽥温室⽓体排放

源，占中东地区油⽓⽥温室⽓体排放的20%左右，其50%的温室⽓体排放来⾃陆上常规油

⽥，33%排放来⾃海上常规⽓⽥。伊拉克是中东地区第三⼤油⽓⽥温室⽓体排放源，也是

2010-2021年间中东地区油⽓⽥温室⽓体排放增速最快的国家，其年度温室⽓体排放量从

67百万吨增⾄129百万吨，90%以上的排放来⾃陆上常规油⽥。虽然陆上油⽓⽥主导着中东

地区温室⽓体排放，但随着技术进步和海上油⽓⽥开采的增加，中东地区海上油⽓⽥温室⽓

体排放迅速上升（从2010年的112百万吨，增⾄2021年的203百万吨），相应的其排放占⽐

也从18%升⾄27%。
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二氧化碳排放核算

由于各国的统计⼝径不同，所核算的⾏业数⽬不⼀。因此，依据已建的CEADs数据库

（https://ceads.net）来匹配⾏业，该数据库包括47个⾏业。根据上述国家的排放账户和⾏

业匹配指标，相应的匹配到⾏业的⼆氧化碳排放量如下：

⼀些国家有区域性的能源统计，有利于区域、省或州⼀级的能源相关的⼆氧化碳排放核

算。对这些国家来说，因活动数据可以从地⽅统计中获得，核算⽅法与国家核算⽅法类似。

然⽽，⼤多数发展中国家没有完整的区域统计资料，这些国家的区域⾏业排放核算需要额外

的关键指标来对国家排放进⾏处理。降尺度处理⽅法可以描述为：

其中，  代表⾏业统计指标，包括⾏业能源消耗、⾏业能源强度、⾏业增加值、⾏业产

出等。  是指国家官⽅统计定义的⾏业，⽽   是47个⾏业列表中的匹配⾏业。

其中，      是指在地区   的⾏业   因活动   产⽣的⼆氧化碳排放量,       代表区域和⾏业

的匹配指标，    指区域   的能源或经济数据占全国   的⽐例。⽤于降尺度处理的指标可以是

能源消耗、⼯业⽣产或其他能够近似反映⼀个地区排放占全国⽐例的数值。

[ 2 4 3 ]根据政府间⽓候变化专⻔委员会（IPCC）指南 ，国家⼆氧化碳排放量可按照以下⽅

式计算：

其中，    是来⾃⾏业  的活动类型  的⼆氧化碳排放量 (例如，与能源有关的碳排放核

算，与⽣产过程有关的碳排放核算等等），   是活动数据（如能源消耗），    是排放因⼦，

可衡量单位活动所释放的⼆氧化碳排放量。

对基础统计数据暂时缺失的年份，或统计数据与前后年份相⽐有明显异常、但⽆可解释

依据时，通过以下⽅式修正其碳排放量：

其中，     是修正年份的碳排放量，     是参考年份的碳排放量，    是碳排放量的年均增

⻓率，修正即假设碳排放增速不变，以参考年份的排放量推算修正年份的碳排放量。此外，

考虑到疫情影响，2020年碳排放量（         ）的修正⽅法如下：
2020

2019
以2019年作为参考年份（       ），运⽤能源消费数据、产出数据和国内⽣产总值数据

等指标变化率（       ）外推到2020年。具体各国修正年份如下表所示。rate

表附9-1 进行数据修正的国家及年份

修正年份国家

缅甸

柬埔寨

老挝

约旦

修正年份国家

蒙古

斯里兰卡

亚美尼亚

伊朗

修正年份国家

泰国

马来西亚

沙特阿拉伯

以色列

修正年份国家

布隆迪

马达加斯加

利比里亚

埃塞俄比亚

乌干达

卢旺达

坦桑尼亚

吉布提

修正年份国家

津巴布韦

肯尼亚

加纳

尼日利亚

埃及

突尼斯

南非

博茨瓦纳

修正年份国家

尼加拉瓜

哥伦比亚

秘鲁

古巴

摩尔多瓦

俄罗斯

密克罗尼西亚

2018,2019,2020

2020

2010,2011,2019,2020

2019,2020

2019,2020

2011

2010,2011,2012,2013,2014

2019,2020

2010,2011,2012

2020

2010,2011,2012, 
2013,2014,2020

2010,2011,2012

2016,2017,2019,2020

2019,2020

2019,2020

2010,2016,2017, 
2018,2019,2020

2013,2014,2015

2019,2020

2017,2018,2019,2020

2017,2018,2019,2020

2019

2010,2011,2016, 
2017,2018,2019,2020

2010,2011,2012, 
2013,2014,2015

2019,2020

2010,2011,2017, 
2018,2019,2020

2020

2020

2019,2020

2010,2011

2020

2010

2010

2010,2011,2012,2013

2020

2015,2016,2017, 
2018,2019,2020
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数据来源

能源平衡表中包括详细的分能源类型、分⾏业的供应、加⼯转换和消费数据。⼆氧化碳

排放数据是根据能源燃烧转换，如电⼒和热⼒的⽣产以及⼯业、交通等最终消费计算得到。

本报告中使⽤的能源平衡表数据来⾃国家统计局和区域研究中⼼（详细数据来源已列出）。

排放因⼦被定义为每单位（热值或实物量）能源燃烧所产⽣的⼆氧化碳排放量。本数据

库优先采⽤国家公布的排放因⼦，对于未公布国家排放因⼦的国家，采⽤IPCC推荐的排放因

⼦进⾏计算（详细数据来源已列出）。

由于每个国家的能源消费统计是在不同的⾏业组合中，我们以中国经济产业部⻔划分，

将各国⾏业标准化为47个⾏业。使⽤⾏业匹配指标，将产⽣⾃原始⾏业的碳排放分配到47⾏

业中。⾏业匹配指标包括能源消耗数据、产出数据和销售数据等，这些数据在相近的⾏业

（如⿊⾊⾦属冶炼和有⾊⾦属冶炼来⾃同⼀初始⾏业--⾦属冶炼）之间具有可⽐性。⾏业匹

配指标收集⾃国家统计局、经济报告、⼯业报告等。详细情况⻅各国数据来源说明。

⼤多数国家已公布国家能源平衡表，但公布到区域、省或州⼀级的统计数据较少。我们

尽可能地利⽤区域、省或州层⾯的能源消耗数据来计算碳排放量，⽽对于没有区域、省或州

能源统计数据的国家，使⽤其他指标来将国家的碳排放量降尺度到区域、省或州层⾯。降尺

度指标从国家统计局或经济报告中收集，包括区域、省或州层⾯的分⾏业GDP、产出、⼈⼝

数据等，详细情况⻅各国数据来源说明。
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校，联合清华⼤学碳中和研究院及福建海洋可持续发展研究院（厦⻔⼤学）共同举办，围绕

“中国及新兴经济体碳核算及碳中和转型路径”主题，开展⾯对⾯的学术交流与课程培训，培

养专业⽔平⾼、实践能⼒强、⾯向3060“碳达峰、碳中和”的复合型⼈才，为中国及全球新兴

经济体的碳排放核算进⾏数据众筹。本报告向参加中国碳核算数据库暑期学校的所有同学和

授课⽼师对碳排放核算体系、新兴经济体数据收集、编辑、完善等⼯作做出的贡献表示由衷
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姓名

曹晓静

施 雨

陈 沫

崔 璨

蒋 烁

王 菁

杨 青

王 蕾

曹丽娜

刘莉娜

申 璐

田梦姣

孙华平

唐三力

刘建齐

朱英明

王瑞林

刘泰秀

孙尧光

同济大学环境学院

同济大学

北京理工大学

武汉大学

厦门大学

厦门大学

北京师范大学

中国矿业大学

山东大学

兰州大学

上海交通大学

江苏大学

江苏大学

中国科学院工程热物理研究所

厦门大学

四川大学

中国科学院工程热物理研究所

中国科学院工程热物理研究所

南京大学

暑期学校参加同学2017年
学校

彭 焜   

程冬冬

王建达

曹 哲

金 艺

朱永光

石萌萌

张珊珊

张 瑾

周 雅

刘 磊

高星雨

陈正杰

汪 峰

张福建

李薇宇

郑 宇

吴 瑞

付金鑫

华中科技大学

广东工业大学

中国矿业大学（北京）

中国矿业大学（北京）

中国石油大学（北京）

中国地质大学（武汉）

华中科技大学

厦门大学

河南财经政法大学

广东工业大学

郑州大学

南京师范大学

南京大学

南京大学

河海大学

南京师范大学

南京信息工程大学

中科院

南京大学

姓名 学校
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姓名

刘日晨

周 雅

杨琬琪

赵 旭

田立新

南京师范大学

广东工业大学

南京师范大学

河海大学

南京师范大学

暑期学校授课老师2017年
学校

刘江华

孙 岩

胡秦然

陈伟强

上海财经大学

爱思唯尔出版公司

哈佛大学

中国科学院城市环境研究所

姓名 学校

姓名

高星雨

段志远

金 艺

景 锐

王宇晴

邸靖原

汤林彬

李倩文

王思亓

支彦玲

陈 斌

王 丹

孟凡鑫

周小勇

刘 昱

崔 璨

李红叶 

孙 朝

黄昭悦

贺 玲

李礼旭

南京师范大学

吉林大学环境与资源学院

中国石油大学（北京）

厦门大学能源学院

北京大学城市与环境学院

杜伦大学

中国科学院城市环境研究所

中国矿业大学管理学院

青岛科技大学

河海大学

北京大学

清华大学

东莞理工学院

南京航空航天大学

中国科学院城市环境研究所

武汉大学

西安交通大学

东南大学

中国地质大学(北京)

北京师范大学

华南理工大学

暑期学校参加同学2018年
学校

王月菊

赵丹丹

王义忠

汪惠青 

马敏达

吴 锴

张诗琪

杜鸣溪

崔献丹

任 明

陈伟健

刘云霞

汪焓煜

潘英杰

居乂義

路朝阳

赵腾龙

童须能

彭 旭

肖惠娟

王鸿涛

兰州大学

北京林业大学

苏州大学

对外经济贸易大学

重庆大学

成都信息工程大学

上海财经大学财经研究所

北京大学

成都理工大学

中国矿业大学（北京）

广东工业大学管理学院

天津大学

浙江大学

北京航空航天大学

名古屋大学

河南农业大学

北京工业大学

河海大学

同济大学

暨南大学

中国地质大学（北京）

姓名 学校

姓名

陈一心

周荷雯

黄琳琳

刘 芳

周 霞

高 超

张 钰

李 浩

王俊博

刘玲娜

黄天钺

英国帝国理工学院

华中科技大学

福建师范大学

天津城建大学

苏州科技大学

湖南大学

华北电力大学

北京理工大学

成都理工大学

中国地质大学（北京）

暑期学校参加同学2018年
学校

杨 花

王 术

李诗涵

王立红

闫俊娜

王 淞

刘献美

彭 焜

李 曼

周文兵

侯慧敏 

江苏大学

中国农业科学院

东华大学

南京信息工程大学

天津财经大学

北京理工大学管理与经济学院

中北大学

华中科技大学

中国矿业大学（徐州）

山东工商学院

南开大学

伯明翰大学

姓名 学校

华中科技大学中欧清洁与可再生能源学院

Chen Zhongying

Fatima Zahra Ainou 

香港科技大学

北京理工大学

Xinfang Wang

姓名

陶 澍

王 金 南

李 善 同

朱 旭 峰

禹 湘

陈 彬

张    强

北京大学

生态环境部环境规划院

国务院发展研究中心

清华大学

中国社会科学院

北京师范大学

清华大学

暑期学校授课老师2018年
学校

贺克斌

刘俊国

徐 猛

薛进军

王 苒

王玉涛

吴力波

清华大学

南方科技大学

北京交通大学

名古屋大学

对外经济贸易大学

复旦大学

复旦大学

姓名 学校

姓名

徐 冲

赵静怡  

中南财经

陕西科技大学  

暑期学校参加同学2019年
学校

高 燕 桃

高    明

太原理工大学 

西南财经大学

姓名 学校
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姓名

韩鹏飞 

唐妙涵 

杨 帆

马艳芹

付 娆

刘祚希 

刘 芳

朱豫礼

吉嫦婧

刘尚炜

丁亚奎

杜 伊

刘献美

宫 徽 

杨俊艾

孙冬营 

刘 帅

赵海龙

闫 君

杨文娟

黄少剑

周倩玲

吴乐英 

仲维辰 

张 宁

苗诒贺

黄琳琳

王力可

何宇鹏

柳 宁

中国科学院大气物理研究所

重庆大学 

内蒙古自治区环境科学研究院

中南财经政法大学

湖北大学

中国科学院沈阳应用生态研究所

石河子大学  

华中科技大学

北京理工大学

普林斯顿大学

北京师范大学

香港中文大学

中北大学

清华大学

北京航空航天大学

江苏大学

中国社会科学院研究生院

华北理工大学

中国石油大学（北京）

华北水利水电大学

湖南农业大学

北京大学

河南大学

吉林大学

深圳大学

上海交通大学

福建师范大学

天津大学

西安交通大学

爱丁堡大学

暑期学校参加同学2019年
学校

赵伟辰

张 盼

章博雅

曹 赟

史巧玲

王 妍

谭旖琦

杨亚飞

陈 柳

陈 璐

崔 璨

李一凡

李碧波

周 波

金环环

蔡 萌

郑秀仪

陈家琦

赵存学

方 桐

龙 志

王 晨

张营营

胡晓芬

东 岩

王 丹

管世辉

王佳琪

李旭堃

伦敦大学学院

广东工业大学

大连理工大学

中国海洋大学

北京理工大学

合肥工业大学

中山大学

山东理工大学

成都理工大学

成都理工大学

武汉大学

山东大学（威海）

汉堡大学

南开大学

南京航空航天大学

浙江师范大学

香港中文大学

广东工业大学

华东师范大学

河海大学

同济大学

兰州大学 

南京大学

北京航空航天大学

兰州城市学院

天津城建大学

格罗宁根大学

中国煤炭科工集团

广西大学

南方科技大学

姓名 学校

彭叶宸楠

姓名

王 柯

丛 人

关玉儒

钟 超

缪佳雯

周彦楠

王锦程

王玉莹

刘伟男

马敏达

柯丕煜

中国地质大学

香港大学

华北电力大学

北京师范大学

上海理工大学

中国科学院地理科学与资源研究所

对外经贸大学

中国地质大学（北京） 

浙江大学

重庆大学

中山大学

暑期学校参加同学2019年
学校

李娜娜

郑 植

白彩全

许晓雅

程丹阳

韦力元

邹小伟

黄 琦

高在晗

孙韬淳

南开大学

黑龙江科技大学

山东大学

南开大学

清华大学

武汉大学

山东大学

山东大学

杜伦大学

首都师范大学

姓名 学校

姓名

宫 鹏

严晋跃

刘 竹

薛进军

赵忠秀

贺克斌

王兆华

香港大学

伦敦大学学院

瑞典皇家理工学院

清华大学

名古屋大学

山东财经大学

清华大学

北京理工大学

暑期学校授课老师2019年
学校

陶 澍

陈 彬

潘 家 华

熊 伟

李 善 同

冯 奎 双

王 灿

周    雅

北京大学

北京师范大学

中国社会科学院

中国农业科学院

国务院发展研究中心

马里兰大学

清华大学

广东工业大学

姓名 学校

D'Maris Coffman

姓名

于云嵩

徐静航

安扬铭

芝加哥大学

伯明翰大学

香港城市大学

暑期学校参加同学2022年
学校

杨 泽

张昊天

邹茂君

山西大学

山东理工大学

上海理工大学

姓名 学校
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姓名

刘昱琪

张胤杰

范茗治

宋彦伍

牛 牛

田靖文

师嘉怿

王 灿

李娇妍

胡一凡

殷梓淇

李 梦

邱 羽

符田媛

胡亚楠

张雪梅

陈玉烁

郭沿孜

郁 昱

马雪卿

孟晓虹

张燕美

袁弋鸿

郭妍杉

齐晓燕

江昕萌

司睿涵

李汭诗

王 洋

蒲广颖

中国科学院大气物理研究所

重庆大学 

内蒙古自治区环境科学研究院

中南财经政法大学

湖北大学

中国科学院沈阳应用生态研究所

石河子大学  

华中科技大学

北京理工大学

普林斯顿大学

北京师范大学

香港中文大学

中北大学

清华大学

北京航空航天大学

江苏大学

中国社会科学院研究生院

华北理工大学

中国石油大学（北京）

华北水利水电大学

湖南农业大学

北京大学

河南大学

吉林大学

深圳大学

上海交通大学

福建师范大学

天津大学

西安交通大学

爱丁堡大学

暑期学校参加同学2022 年
学校

白健冬

李梦旭

李泽浩

许石炜

李 雷

周 琨

庄 缘

王玉昆

张鸿宇

肖 皓

孙浩哲

李 睿

叶晓斌

王 逸

陈彦融

郭子旭

何奕栩

温湘澜

田美慧

胡康颍

张 朝

王佳秀

胡礼庭

王欣雨

冯轶楠

刘 芳

唐 珺

李希点

徐玥莹

陈佩秀

南开大学

上海财经大学

中共中央党校研究生院

北京大学

安徽师范大学

四川农业大学

河海大学

北京理工大学

天津大学/生态环境部环境规划院

清华大学

大连理工大学

重庆大学

东北财经大学

南京大学

西安科技大学

浙江工商大学

华东师范大学

北京建筑大学

贵州大学

山东财经大学

北京师范大学

山东大学

浙江大学

厦门大学

浙江大学

西湖大学

西北大学

湖南大学

西安交通大学

香港科技大学

姓名 学校 姓名

张 楠

张 蓝 心

史 晓 楠

张 泽 文

张 星

龚 年 姣

陈 柳

程 庆 禧

刘 世 祺

赵 丛 雨

苏 秀 文

张 晓 晗

韩 雨 晴

赵 青 悦

张 欣 洋

马 啸 天

郭 晶 鹏

孙 树 杰

彭 亮

于 新 豪

欧 阳 瑾

安 纪 钊

杨 浦

魏 家 冉

杨    洋

中国环境科学研究院

清华大学

南京农业大学

中国科学院大气物理研究所

上海财经大学

重庆大学

韩山师范学院

天津城建大学

对外经济贸易大学

爱丁堡大学

南京农业大学

山东师范大学

沈阳建筑大学

首都经济贸易大学

北京大学

内蒙古大学/梅西大学

日本上智大学地球环境研究所

南京师范大学

河南大学

首都经济贸易大学

西北工业大学

清华大学

东南大学

哈尔滨工业大学（深圳）

暑期学校参加同学2022 年
学校

唐 琳

陈泽军

叶濯缨

龚教伟

刘燚爽

何柄秀

吴潇晗

方溢超

祁 绩

潘云龙

邢嘉豪

杨 帆

林自强

丁辰鑫

鲍倚天

占妍泓

季明瑞

汪彦丞

王晨阳

谢明莉

陈恒材

陈晗施

陈筱筱

黄晨晨

中国地质大学（北京）

广东技术师范大学

中央财经大学

中国人民大学

武汉大学

上海奕碳科技有限公司

东北大学

厦门大学

湖北师范大学

中国地质大学（北京）

吉林大学

内蒙古师范大学

济南大学

新疆大学

北京交通大学

厦门大学

四川大学

厦门大学

中国科学院城市环境研究所

中南财经政法大学

宁波诺丁汉大学

中国科学院城市环境研究所

厦门大学

厦门大学

姓名 学校

中国科学院东北地理与农业生态研究所

姓名

贺克斌 清华大学

暑期学校授课老师2022年
学校

陶   澍 北京大学

姓名 学校

中国碳核算数据库  295  294 



姓名

洪永淼

张 强

汪寿阳

中国科学院大学

清华大学

中国科学院

暑期学校授课老师2022年
学校

戴 民 汉

禹 湘

夏    玚

厦门大学

中国社会科学院

《自然》杂志

姓名 学校

中国碳核算数据库  297  296 
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