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基于 ＬＥＡＰ 模型的能源规划与 ＣＯ２ 减排研究
———以辽滨沿海经济区区域为例
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摘　 要 目的 为从法规、政策、规划和计划层次上削减碳排ꎬ对辽滨沿海经济区区域

能源规划及 ＣＯ２ 减排进行研究ꎬ实现区域能源规划的科学性. 方法 采用长期能源可

替代规划系统 ＬＥＡＰ 模型ꎬ在基准发展情景和区域能源规划发展情景下ꎬ分建筑业用

能、商业用能和居民生活用能 ３ 个部门进行 ＣＯ２ 排放量模拟预测. 结果 模拟结果得

出:相比于基准情景ꎬ区域能源规划发展情景下ꎬ２０１０—２０３０ 年 ＣＯ２ 排放总量减少了

７􀆰 １ × １０５ ｔꎬＣＯ２ 的排放量比基准发展情景降低了 ４４％ . 结论 在区域能源规划中引入

ＬＥＡＰ 模型对区域节能减排进行研究的方法是科学有效的ꎬ辽滨沿海经济区区域能

源规划对于区域节能减排有着重要作用ꎬ为未来区域建筑的低碳节能奠定基础.
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ｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:Ｌｉａｏｂｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｚｏｎｅꎻｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｎｅｒｇｙ ｐｌａｎｎｉｎｇꎻＬＥＡＰꎻｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅ￣
ｍｉｓｓｉｏｎ

　 　 近几十年来ꎬ随着经济社会的不断发展、
全球化进程的加速ꎬ大气中 ＣＯ２ 等温室气体

的排放也显著增多ꎬ全球气候变化的问题凸

显. 相关研究数据表明ꎬ在 ２１ 世纪初ꎬ温室效

应不断积累ꎬ已导致地球表面的平均温度增

加了约 ０􀆰 ６ ℃ꎬ全球海平面上升了 １０ ~
２５ ｃｍꎬ全球变暖的程度超过了在过去 ４００ ~
６００ 年中任何一段时间ꎬ按照这样的速度发

展ꎬ到 ２１ 世纪中叶ꎬ大气中 ＣＯ２ 的体积浓度

将达到 ５６０ ｍＬ / ｍ３ꎬ随之而来的是全球温度

的迅速变暖和海平面的持续上升. 全球气候

变化引起了世界各国的广泛关注ꎬ如何遏制

全球气候变暖ꎬ削减碳排放量ꎬ已经成为当前

科学界和国际社会的核心问题[１ － ２] .
世界各国的能源消费和 ＣＯ２ 排放量持

续增长ꎬ发展中国家尤为突出. 而中国的建筑

能耗占社会总能耗的三成ꎬ因此碳减排已经

成为区域建筑能源规划的硬性约束. 温室气

体最主要的来源是服务于人类活动的资源与

能源的大量消耗ꎬ特别是煤炭、石油、天然气

等化石燃料的燃烧ꎬ研究减少城市能源碳排

放的技术方法与规划措施是当前区域能源规

划研究的重点[３ － ６] . 因此ꎬ在区域能源规划

中ꎬ既要注重能源的供应侧规划与需求侧规

划的平衡ꎬ也要考虑对各项规划措施的减排

潜力的科学评价分析.
目前ꎬ国外一些研究机构开发专门的软

件模型用以支持区域能源规划中环境影响评

价ꎬ提高了评价研究的科学性和准确性ꎬ其中

应用比较多的有 ＭＡＲＫＡＣ、ＬＥＡＰ、ＥＦＯＭ、
ＯＲＥＭ、ＭＥＳＳＡＧＥ 等模型工具 . 长期能源可

替代规划系统模型(Ｌｏｎｇ － ｒａｎｇｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｌ￣
ｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ＳｙｓｔｅｍꎬＬＥＡＰ)是一个基

于情景分析的自下而上的计量经济、能源—
环境核算工具ꎬＬＥＡＰ 在国内外很多领域如

能源需求预测、交通领域的能耗预测、能源对

环境的影响等各个方面应用广泛. 该模型能

够计算能源部分和非能源部门产生的温室气

体源汇ꎬ还能够分析当地和区域空气污染排

放ꎬ因此它适合减少当地空气污染的气候协

同效益研究. Ａ. Ｐｒｉａｍｂｏｄｏ 等[６] 建立 ＬＥＡＰ
模型ꎬ分析了印度尼西亚中小型工业企业的

能耗和 ＣＯ２ 排放. 王克等[７] 利用 ＬＥＡＰ 模型

分析了中国钢铁行业 ＣＯ２ 减排潜力. 李栋

等[８]利用 ＬＥＡＰ 模型评价了城市居住区能值

并且分析了复合情景. Ｙ. Ｈｕａｎｇ 等[９] 应用

ＬＥＡＰ 模型ꎬ预测了台湾的长期能源需求与

供应. Ｒ. Ｓｈａｂｂｉｒ 等[１０] 利用 ＬＥＡＰ 模型检测

了巴基斯坦两座城市的城市交通空气污染和

能耗. Ｔ. Ｚｈａｏ 等[１１] 利用 ＬＥＡＰ 模型研究了

中国低碳经济发展前景. 曹斌等[１２] 建立了

ＬＥＡＰ 模型ꎬ对厦门市节能与温室气体减排

进行了潜力分析. 贾彦鹏等[１３]建立了景德镇

的 ＬＥＡＰ 模型ꎬ研究了城市能源规划与 ＣＯ２

减排. 周健等[１４]基于 ＬＥＡＰ 模型分析了厦门

交通能耗及大气污染物排放水平. 黄建[１５] 基

于 ＬＥＡＰ 模型分析了中国电力需求情景及不

确定性. 常征等[１６]基于 ＬＥＡＰ 模型分析了上

海长期能源消耗及碳排放. 基于此ꎬ笔者引入

以 ＬＥＡＰ 模型为基础的区域能源规划与 ＣＯ２

节能减排研究方法ꎬ以盘锦辽滨沿海经济区

为例ꎬ模拟不同情景下对于区域 ＣＯ２ 排放的

影响ꎬ分析得出到 ２０３０ 年的 ＣＯ２ 排放情况ꎬ
为未来区域建筑的低碳节能奠定基础.

１　 区域能源规划及 ＣＯ２ 减排研

究方法

１. １　 ＬＥＡＰ 模型框架

ＬＥＡＰ 模型按照区域能源需求、区域能

源供需平衡情况、区域环境影响评价的顺序ꎬ
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即“资源”、“转换”、“需求” . 根据当前规划的

能源需求现状(供电、供冷、供热、供气)ꎬ考虑

未来规划年限的社会、经济等发展的预测ꎬ可
利用 ＬＥＡＰ 模型根据不同的能源转换、应用技

术ꎬ模拟不同发展情景下的能源消费模式. 通
过对比各个情景模式的模拟分析结果ꎬ为区域

能源规划对环境的影响提供参考依据.
ＬＥＡＰ 的数据输入透明ꎬ而且比较灵活.

为预测能源对环境的影响ꎬ输入收集到的各

种技术统计数据、财务统计数据和相应的环

境排放统计数据ꎬ经过 ＬＥＡＰ 模型调取各国

家和地区各排放指标下的环境数据库ꎬ模拟

计算可得到不同技术情景下碳排放强度ꎬ从
而方便预测碳排放等评价指标.

１. ２　 ＬＥＡＰ 模型结构特点

ＬＥＡＰ 模型支持不同的范围广泛的建模

方法ꎬ在需求侧是自下而上的结构ꎬ在用户侧

使用自上而下的宏观经济模型ꎬ包括“资源、
转换、需求”３ 个方面ꎬ即供应侧的各种一次、
二次能源的开发ꎬ对一次、二次能源的加工、
利用、运输、存储等中间环节的能源技术ꎬ以
及社会各个部门对能源的总的需求量的区域

能源规划的全过程模型(见图 １) . 在模型内

输入规划区域内的能源需求、供应及平衡状

况ꎬ以及能源加工转换过程相关的投入ꎬ就能

够输出该年限内区域碳排放情况ꎬ进而得到

区域能源规划对于环境影响的特点.

图 １　 ＬＥＡＰ 模型技术路线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＬＥＡＰ ｍｏｄｅ

１. ３　 能源需求和 ＣＯ２ 排放计算

ＬＥＡＰ 模型对能源需求进行分行业预

测. 其计算原理如下:
能源消费总量为

Ｅ ｔ
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝１
Ａ ｔ

ｊＥ ｔ
ｉｊ . (１)

式中:ｎ 为行业部门数ꎻＥｔ
ｉ 为 ｔ 时刻第 ｉ 种能源

消费总量ꎻＡｔ
ｊ 为第 ｊ 部门在 ｔ 时刻的活动水平

(部门产值或产品产量)ꎻＥｔ
ｉｊ为 ｔ 时刻第 ｊ 部门

第 ｉ 种能源单位活动水平下的能源消费强度.
综合能耗为

Ｅ ｔ
ｊ ＝ ∑

ｍ

ｉ ＝１
Ａ ｔ

ｊＥ ｔ
ｉｊ . (２)

式中:ｍ 为能源种类数ꎻＥｔ
ｊ 为 ｔ 时刻第 ｊ 部门

综合能耗ꎻＡｔ
ｊ 为第 ｊ 部门在 ｔ 时刻的活动水平

(部门产值或产品产量)ꎻＥｔ
ｉｊ为 ｔ 时刻第 ｊ 部门

第 ｉ 种能源单位活动水平下的能源消费强度.

Ｃ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝１
∑

ｎ

ｊ ＝１
Ａ ｔ

ｊＥ ｔ
ｉｊ ｆｉｊ . (３)

式中:Ｃ 为 ＣＯ２ 排放量ꎻＡ ｔ
ｊ 为第 ｊ 部门在 ｔ 时

刻的活动水平(部门产值或产品产量)ꎻＥ ｔ
ｉｊ为

ｔ 时刻第 ｊ 部门第 ｉ 种能源单位活动水平下

的能源消费强度ꎻｆｉｊ为第 ｊ 部门对第 ｉ 种能源

的碳排放系数.
常规大气污染物及火力发电大气污染物

排放系数分别如表 １ 和表 ２ 所示.
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表 １　 常规大气污染物排放系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

大气污染物种类 排放系数 / ( ｔ / ｔｃｅ)

二氧化硫(ＳＯ２) ０􀆰 ０１６ ５

氮氧化合物(ＮＯＸ) ０􀆰 ０１５ ６

烟尘 ０􀆰 ００９ ６

ＣＯ２

０􀆰 ６７(发改委推荐值)ꎻ

０􀆰 ６８(日本能源经济研究所)ꎻ

０􀆰 ６９(美国能源部能源信息署)

表 ２　 火力发电大气污染物排放系数

Ｔａｂｌｅ ２　 ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

大气污染物种类 排放系数 / (ｇ􀅰(ｋＷ􀅰ｈ) － １)

二氧化硫(ＳＯ２) ８􀆰 ０３

氮氧化合物(ＮＯＸ) ６􀆰 ９０

烟尘 ３􀆰 ３５

２　 辽滨沿海经济区案例研究

２. １　 区域经济背景

　 　 辽滨沿海经济区是辽西经济区、辽南经

济区和辽宁中部城市群三大经济板块的重合

点. 辽滨沿海经济区隶属于原辽滨经济区、荣
兴朝鲜族乡、二界沟镇相应区域ꎬ经济区总规

划面积为 ３０６ ｋｍ２ . 因其位于盘锦市与营口

市之间的独特地理位置ꎬ而赋予其两市共有

的属性. 近几年来ꎬ辽滨沿海经济区整体经济

呈高速发展态势ꎬ发展前景良好[１７ － １９] .
为实现经济发展水平、产业结构、城市

化、对外开放程度 ４ 个方面的全面提升ꎬ辽滨

沿海经济区设定了未来经济水平在 ２０３０ 年

达到西方发达国家标准的经济发展目标. 相
关数据显示ꎬ盘锦市 ２０１０ 年单位 ＧＤＰ 能耗

较高ꎬ而且高于全国平均水平. ２０３０ 年辽滨

沿海经济区经济发展目标值是在综合分析的

发展条件和国际国内发展环境基础上ꎬ笔者

为此设定了 ２０３０ 年的发展目标. 经济发展目

标指标虽然都具体落实到量化指标但本身并

非传统的指令性计划ꎬ而多属于方向性和预

期性目标指标.
到 ２０３０ 年ꎬ辽滨沿海经济区规划年经济

发展数据、产业结构数据、主导产业数据分别

如表 ３ ~表 ５ 所示. 由表可知:辽滨沿海经济

区 ＧＤＰ 将达到 ２ ７００ 亿元ꎬ为盘锦 ２００９ 年

国民生产总值 ４ 倍ꎬ人均 ＧＤＰ 达到 ２２􀆰 ５ 万

元.

表 ３　 辽滨沿海经济区规划年经济发展数据

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄａｔａ ｏｆ Ｌｉａｏｂｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｚｏｎｅ

国内生产
总值 / 亿元

人口 / 万人
人均 ＧＤＰ /

万元
城镇就业人
口 / 万人

城镇登记
失业率 / ％

城镇居民可
支配收入 / 万元

研究与
开发经
费 / 万元

研究与开发
经费占 ＧＤＰ
比例 / ％

２ ７００ １２０ ２２􀆰 ５ ６７ ０􀆰 ０４ ８􀆰 ０ ８１ ３

表 ４　 辽滨沿海经济区规划年产业结构数据

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｌｉａｏｂｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｚｏｎｅ

第一产业
产值 / 亿元

第二产业产值 /
亿元

第三产业产值 /
亿元

第一产业产值占
ＧＤＰ 比例 / ％

第二产业
产值占 ＧＤＰ
比例 / ％

第三产业
产值占 ＧＤＰ
比例 / ％

人均第三
产业增加
值 / 万元

５４ １ ２９６ １ ３５０ ２ ４８ ５０ １５

表 ５　 辽滨沿海经济区规划年主导产业数据

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｅａｄｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄａｔａ ｏｆ Ｌｉａｏｂｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｚｏｎｅ

装备制

造产值 /

万元

化工产

业产值 /

万元

现代服

务业产

值 / 万元

高新技

术产值 /

万元

物流业 /

万元

现代渔

业产值 /

万元

进出口货

物贸易 /

万元

进出口服

务贸易

/ 万元

外贸依

赖度 / ％

外国直

接投资 /

亿美元

外来本

国投资 /

亿元

３９０ ４５４ ４０５ １３０ ３２５ ５０ ７５６ ３２４ ０􀆰 ４ ６６ ６１４
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２. ２　 模型构建

辽滨沿海经济区商服核心区 ＬＥＡＰ 模型

基于 ＬＥＡＰ 提供的建模基础框架构建ꎬ覆盖

了“消费”和“转换”两个部门和主要的能源

品种. 模型研究起始年为 ２０１０ 年ꎬ研究时间

跨度为 ２０ａꎬ模型的变量为经济区 ＧＤＰ 变化

率、经济区人口规模变化率、经济区产业结构

调整模式、能源技术进步和能效提高等. 以
２０１０ 年以来各种能源需求终端消耗情况做

趋势外推ꎬ假设未来经济区内电气化程度提

高ꎬ燃气利用率提高ꎬ清洁、优质能源(电力、
天然气、地热等)比例提高ꎬ能源利用效率提

高ꎬ在规划年限内加强对化石燃料燃烧利用

过程产生的各种污染物的防治ꎬ大气污染物

及温室气体排放强度将降低.
根据辽滨沿海经济区商服核心区的能源

供应和终端能源消费特点ꎬ模型将终端能源

需求部门划分为建筑业、商业和居民生活 ３
个用能部门. 模型中的能源载体有原煤、电
力、煤气、天然气等.

其中ꎬ热电厂将以此能源转化为二次能

源ꎬ电力供其他部门使用ꎬ为避免重复计算ꎬ
本研究对热电厂的计算为

Ｈ ＝ ｃｆ１ － (ｅ － ｅ′) ｆ２ . (４)
式中:Ｈ 为热电厂供热用标煤量ꎬｋｇꎻｃ 为热

电厂燃煤量ꎬｋｇꎻｅ 和 ｅ′分别为热电厂的总发

电量和热电厂的自用电量ꎬｋＷｈꎻｆ１ ＝ ０􀆰 ７１４ ３
ｋｇｃｅ / ｋｇꎬｆ２ ＝ ０􀆰 １２２ ９ ｋｇｃｅ / ｋＷｈꎬ分别代表原

煤和电力标煤系数(«综合能耗计算通则»
(ＧＢ / Ｔ２５８９—２００８)) .
２. ３　 情景设计

(１)情景 １:基准情景

基准情景ꎬ又称非区域能源规划情景ꎬ是
指采用传统能源规划方式ꎬ而且未采取进一

步的节能减排政策和措施. 区域建筑负荷采

用传统的负荷指标法计算ꎬ未增加需求侧节

能措施 (如可再生能源、未利用能源的应

用)ꎬ采用地源热泵为区域供热的形式ꎬ不考

虑进一步节能减排的规划和措施.

(２)情景 ２:区域能源规划情景

建设低碳城市ꎬ地区经济和社会走可持

续发展道路ꎬ优化调整产业结构ꎬ控制污染物

排放. 具体来说ꎬ经过对辽滨沿海经济区的需

求侧能源潜力分析得到:该区域常规能源中ꎬ
大连 ＬＮＧ 项目经过盘锦辽滨新城ꎬ天然气应

用可以满足未来的发展需求ꎬ 该区域无

２２０ ｋＶ变电站ꎬ供电缺口较大、可靠性较低ꎻ
该地区年总辐射强度约为 １ ＭＷ/ ｍ２ꎬ若按光

伏 转 换 效 率 １０％ 计 算ꎬ 可 得 到 大 约

１００ ｋＷ / ｍ２的年发电量ꎻ该地区 ３ ~ ２４ ｍ / ｓ
的年有效风力时数为 ８ １１２ ｈꎬ年平均风功率

密度为 ２６７􀆰 ３ Ｗ/ ｍ２ꎬ在以典型的风力机效

率为 ７０％ 的风力发电装置的风能利用系数

为 ０􀆰 ３３２ꎬ可得到小时发电量为 ７４􀆰 ３ Ｗ/ ｍ２ꎬ
年发电量为 ６５０􀆰 ９ ｋＷｈ / ｍ２ꎻ经计算得到该

地区地热资源量为 ８􀆰 ２ × １０１８ Ｊꎬ其总热量相

当于 ２􀆰 ８ × １０８ ｔ 标准煤燃烧的所产生的热量

值ꎬ因此地热资源相当丰富[１８] .
采用典型建筑分类简化法(见图 ２)ꎬ通

过对于典型建筑(见图 ３)的分类简化ꎬ并利

用 ＤｅＳＴ 软件建模ꎬ模拟得到区域建筑动态

负荷(见图 ４)ꎬ该区域建筑全年逐时热负荷

最大值出现在 １ 月 ６ 日ꎬ其值为５６９ １８０ ｋＷꎬ
该日总热负荷为 ５９ ３５６ ８００ ｋＷ􀅰ｈꎻ. 该方法

比传 统 城 市 规 划 中 负 荷 指 标 法 节 能 约

１６％ [１９] .

图 ２　 典型建筑分类简化法示意图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
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图 ３　 ４ 座典型建筑模型

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ４ ｔｙｐｉｃａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌｓ

图 ４　 区域建筑逐时热负荷

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｈｏｕｒｌｙ ｈｅａｔｉｎｇ ｌｏａｄ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　 　 综合权衡能源供应可靠性、节能减排效

益、能源利用效率等因素ꎬ在规划的两个区域

能源中心构建了复合式能源系统ꎬ应用内燃

机的分布式能源系统结合地下水源热泵和吸

收式热泵供热的系统形式ꎬ该系统的总能效

接近 ２００％ ꎬ超过在我国当前传统的天然气

联合循环发电厂供电的平均效率下用效率较

高的地下水源热泵供热的综合热效率(见

图 ５) .

图 ５　 能源中心系统图及能源效率

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｉａｇｒａｍ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｃｅｎｔｅｒ
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３　 结果与分析

３. １　 基准情景

在情景 １ 下ꎬ碳排放当量变化预测如图

６ 所示. ２０３０ 年商服核心区 ＣＯ２ 排放为

９􀆰 ２５２ × １０４ ｔꎬ２０３０ 年 ＣＯ２ 排放量比 ２０１０ 年

增加 ２􀆰 ９８９ × １０４ ｔꎬ２０１０—２０３０ 年 ＣＯ２ 排放

总量为 １􀆰 ６１ × １０６ ｔ.

图 ６　 碳排放当量变化

Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｃｕｒｖｅｓ

３. ２　 区域能源规划情景

在 ２０１０ 年至 ２０１５ 年ꎬ情景 ２ 中的碳排

放数据基于笔者实测及计算得到. 采用自下

而上(ｂｏｔｔｏｍ － ｕｐ)的计算方法ꎬ主要考虑人

类活动ꎬ包括化石燃料燃烧、汽车尾气等ꎬ通
过实测的统计数据计算得到.

在情景 ２ 下ꎬ碳排放当量变化预测如图

６ 所示. ２０３０ 年商服核心区 ＣＯ２ 排放为

５􀆰 １７ × １０４ ｔꎬ比 ２０１０ 年增加 １􀆰 ６７ × １０３ ｔꎬ
２０１０—２０３０ 年 ＣＯ２ 排放总量为 ９ × １０５ ｔ. 相
比于情景 １ 的非区域能源规划情景ꎬ区域能

源规划情景在 ２０３０ 年 ＣＯ２ 排放减少了

４􀆰 ０８ × １０４ ｔꎬ２０１０—２０３０ 年 ＣＯ２ 排放总量减

少了 ７􀆰 １ × １０５ ｔꎬ排放水平降低了 ４４％ .
３. ３　 结果分析

在情景 １ꎬ情景 ２ 中在 ２０１０—２０１５ 年辽

滨沿海经济区碳排放的增长率较快ꎬ原因是

经济区再这一阶段处于建设阶段ꎬ碳排放增

长驱动因素主要为区域建设行为. ２０１５ 年

后ꎬ区域建设接近完成ꎬ碳排放增长驱动因素

主要为人口增长、ＧＤＰ 增长、工业结构调整、
能源技术进步和能源效率提高ꎬ两个情景中

碳排放增速相对于 ２０１０—２０１５ 年均放缓. 从
图中可以看出ꎬ情景 １ 的增速要大于情景 ２
的增速ꎬ因此ꎬ在区域规划设计的过程中应用

包括设定节能目标、需求侧能源潜力分析、需
求侧节能潜力分析以及区域能源系统的规划

的区域能源规划方法ꎬ对于区域节能减排有

着重要的作用.

４　 结　 语

在基准发展情景和区域能源规划发展情

景下ꎬ分建筑业用能、商业用能和居民生活用

能 ３ 个部门进行模拟预测. 在基准情境下ꎬ商
服核心区 ２０３０ 年 ＣＯ２ 排放为 ９􀆰 ２５２ × １０４ ｔ.
在区域能源规划情景下ꎬ商服核心区 ２０３０ 年

ＣＯ２ 排放为 ５􀆰 １７ × １０４ ｔꎬ相比于基准情景ꎬ
２０１０—２０３０ 年 ＣＯ２ 排放总量减少了 ７􀆰 １ ×
１０５ ｔꎬ排放水平降低了 ４４％ . 笔者研究从需

求侧资源潜力分析、建筑的动态负荷模拟研

究到区域能源系统的研究和区域环境影响评

价ꎬ最终得到了辽滨沿海经济区节能减排战

略ꎬ为未来区域能源规划的研究与应用提供

了理论与技术支持.
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