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摘 要：中国正处在城市化的快速发展阶段，家庭能源消费和CO2排放不断增长。本文以1991年-2010年为

样本期，对城乡家庭直接能源消费和CO2排放的变化特征和原因进行分析，并对二者的差异进行比较。分析表明，

城镇和农村户均直接能源消费和CO2排放以及总量变化，都呈现出以1998年为拐点的先下降后上升特征。原因在

于 1998年之前，直接能源消费强度下降与家庭规模缩小的节能减排效应大于消费水平提高的增能增排效应，而

1998年之后，后者超过了前者。城镇和农村家庭直接能源消费结构变化促使户均直接能源消费CO2排放增加，原因

在于电力的CO2排放不断增加。城镇的户均直接能源消费和CO2排放一直高于农村，但差距正在缩小，原因在于城

镇直接能源消费强度下降、直接能源消费结构优化、家庭规模缩小所产生的节能减排效应逐步增大，抵消了人均消

费水平提高所产生的增能增排效应。
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1 引言
随着城市化的发展，城市逐渐替代农村成为人

类生产和生活的主要集聚地。作为两种不同的承

载人类生产和生活活动的空间载体，城市和农村在

能源消费总量和结构上有很大区别。城市的基础

设施扩张、非农产业发展以及生活水平提高等，都

会推动能源消费总量急剧增长和结构快速变化。

而以化石燃料为主导的能源消费增长，导致CO2的

排放量逐年增大。随着城市化的发展，在能源消费

和CO2排放总量增长的同时，各个最终需求部门的

能源消费和CO2排放也将发生不同的变化。其中，

尤以家庭部门的变化最为显著。中国正处在城市

化的快速发展阶段，1996 年以来，城市化水平年均

增长1.2个百分点，2010 年达到50%。相应地，城市

能源消费需求也呈现出快速上升趋势，其中家庭能

源消费的增长显得尤为明显[1]，成为能源消费和CO2

排放的重要增长点[2]。

家庭能源消费和CO2排放可以分为直接和间接

两部分，前者是指家庭用于炊事、照明、取暖等活动

而对能源商品的直接购买和消费及其所引起的CO2

排放；后者是指家庭消费非能源商品和服务而间接

消耗的能源及其所引起的CO2排放[3]。本文分析在

中国城市化快速发展进程中，家庭直接能源消费以

及CO2排放的增长趋势和原因，并对城乡差异进行

比较。而对家庭间接能源源消费以及CO2排放，将

另行撰文分析。

2 文献综述
发达国家已基本完成了城市化，家庭部门成为

仅次于工业部门的第二大能源消费主体。甚至在

一些发达国家居民家庭能源消费已超过了工业部

门[4]。发展中国家的家庭能源消费也在随着城市化

的发展而快速增长。相关研究表明，家庭部门的能

源消费和CO2排放表现出三个特点：一是家庭成为

主要的用能和CO2排放部门；二是家庭用能和CO2

排放中间接能源需求所占比重较高[5]，例如美国家

庭用能和 CO2 排放中，间接能耗和 CO2 排放占到

60%以上[6]；三是家庭能源消费结构不断变化，例如，

随着中国和印度两国城市化的推进，家庭能源消费
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相应增加，消费结构随之发生变化：一是由直接燃

烧煤炭和有机物快速转向使用电力、石油、天然气

等较清洁的能源；二是诸如煮饭、照明等基本需求

所消费的能源比例下降，而空调、冰箱等家用电器

的能源消费比例上升；三是居民出行方式的变化大

大增加了交通燃料需求[7-8]。

长期以来，中国的能源消费主要集中在生产领

域，研究的重点也集中于生产部门，而对家庭部门

重视不足。20世纪 90年代中期以来，中国城市化

加速发展，家庭部门的能源消费日益增长，针对家

庭能源消费与碳排放的相关研究逐渐增多。对家

庭直接能源消费与碳排放的已有研究主要集中在

三个方面：一是对家庭直接能源消费与碳排放的总

量变化趋势进行分析，如张馨等分析了 2000
年-2007年城乡直接能源消费以及碳排放的变化趋

势和特征，发现城镇和农村居民家庭的直接能耗和

碳排放都呈上升趋势，并且城镇的增长速度快于农

村，而且城乡居民之间的直接能耗和碳排放存在较

大差别 [9]；二是对家庭直接能源碳排放变化的影响

因素进行分解，如查建平等对1996年-2007 年中国

直接能源碳排放变化的驱动因素进行了分解分析，

发现中国直接能源碳排放呈U型趋势变动，拐点出

现在 2001 年，原因在于居民消费水平因素的拉升

作用力迅猛增长，而直接能源消费强度、直接能源

碳排放强度等抑制因素的抑制作用力相对减弱[10]；

三是对家庭直接能源和碳排放的城乡差异进行比

较，如魏一鸣等分析了1999年-2002 年中国城市和

农村居民的生活方式对能源消费以及CO2排放的直

接和间接影响，发现城镇居民的直接生活用能明显

高于农村居民[11]。

上述文献虽然对中国家庭直接能源消费以及

CO2排放的总量变化趋势、因素分解、城乡差异等方

面进行了分析，并得出非常有意义的结论。但是仍

存在两点不足：一是分析的样本期较短，均未超过

10年；二是对于城乡家庭直接能源消费及CO2排放

差异的影响因素及影响程度缺乏具体分析。在参

考和借鉴上述已有研究基础上，本文将研究的样本

期拓展至20年（1991年-2010年），以更加深入地分

析城市化进程中家庭直接能源消费以及CO2排放的

变动规律。并构建因素分解模型，对城乡家庭直接

能源消费以及CO2排放差异的影响因素及影响程度

进行计量，以进一步揭示城市化对家庭直接能源消

费以及CO2排放的影响机理。

3 计算方法及模型
3.1 家庭直接能源消费的计算和分解

家庭直接能源消费总量可以通过《中国能源统

计年鉴》获得，户均直接能源消费量通过如下公式

计算：

DEH =
DE
FH （1）

式中 DEH 为户均直接能源消费量；DE 为直接能源

消费总量；FH 为户数。

进一步地，户均直接能源消费还可以表示为如

下公式：

DE
FH = DE

HC × HC
TP × TP

FH （2）
式中 HC 为居民消费支出；TP 为总人口；DE

HC 表示

直接能源消费强度，即单位居民消费支出的直接能

源消费量（借鉴能源强度的定义，即单位GDP的能

源消费量，将单位居民消费支出的直接能源消费

量，定义为直接能源消费强度），记为 DEI ；
HC
TP 表

示人均居民消费支出，表征消费水平，记为 HCA ；

TP
FH 表示平均每户家庭的人口数，表征家庭规模，记

为 TPH 。

那么，t 时期户均直接能源消费量可以写为：

DEt
H =DEt

I ×HCt
A × TPt

H （3）
公式（3）表明，t 时期城镇或农村的户均直接能

源消费量受到3个因素的影响：直接能源消费强度、

家庭消费水平以及家庭规模。

则基期（0期）到计算期（1期）人均直接能源消

费量的变化为：

ΔDEH =DE1
H -DE0

H

=DE1
I ×HC1

A × TP1
H -DE0

I ×HC0
A × TP 0

H

    =CΔDEI +CΔHCA +CΔTPH

（4）

式中 CΔDEI 、CΔHCA 和 CΔTPH 分别代表直接能源

消费强度、家庭消费水平以及家庭规模对户均直接

能源消费变化的贡献值。

根据“共同产生、平均分担”的原则[12]，来处理结

构分解过程中的残余项，对公式（4）进行分解，则各
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因素的贡献值分别为：

CΔDEI =ΔDEI ×HC0
A × TP 0

H

+ 12[( )ΔDEI ×ΔHCA × TP 0
H

+( )ΔDEI ×HC0
A ×ΔTPH ]

+13ΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（5）

CΔHCA =DE0
I ×ΔHCA × TP 0

H

+ 12[( )ΔDEI ×ΔHCA × TP 0
H

+( )DE0
I ×ΔHCA ×ΔTPH ]

+13ΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（6）

CΔTPH =DE0
I ×HC0

A ×ΔTPH

+ 12[( )DE0
I ×ΔHCA ×ΔTPH

+( )ΔDEI ×HC0
A ×ΔTPH ]

+13ΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（7）

3.2 家庭直接能源消费CO2排放的计算和分解

直接能源消费CO2排放的计算公式如下：

DC =∑
j = 1

n

DCj =∑
j = 1

n

DEj × δj （8）
式中 DEj 为第 j 种直接能源消费量，数据来源于历

年的《中国能源统计年鉴》；δj 为第 j 种能源的CO2

排放系数，数据来源于 IPCC2006[13]（如表 1所

示）。

根据 IPCC给出的电力和热力的CO2排放

系数计算方法，以火力发电和热力各自消耗

的其他能源产生的CO2排放量除以电力（包括

火电、水电、核电等）和热力生产量，来计算各

自的CO2排放系数[14]。数据来源于历年的《中

国能源统计年鉴》，计算结果如图 1所示。可

见20年来，热力的CO2排放系数变化不大，而

电力的CO2排放系数不断下降。原因在于虽

然热力和电力的能源投入结构都变化不大，

一直以原煤为主，分别占到 80%左右和 90%

左右，但是电力的产出结构中，水电、核电和风电所

占比重不断提高，2010年已占到20%。

进一步地，直接能源消费CO2排放还可以表示

为如下公式[10]：

DC =∑
j = 1

n

DCj =∑
j = 1

n

DEj × δj

=∑
j = 1

n DEj

DE × δj ×
DE
HC × HC

TP × TP
FH ×FH

（9）

则户均直接能源消费CO2排放可表示为如下公式：

DC
FH =∑

j = 1

n DEj

DE × δj ×
DE
HC × HC

TP × TP
FH （10）

式中 DC
FH 为户均直接能源消费 CO2排放量，记为

DCH ；
DEj

DE 为第 j 种直接能源消费量在直接能源消

费总量中所占比重，表征直接能源消费结构，记为

DES ；δj 为第 j 种能源的CO2排放系数；其余变量如

同公式（2），DE
HC 表示直接能源消费强度，记为

DEI ；
HC
TP 表示人均居民消费支出，表征消费水平，

记为 HCA ；
TP
FH 表示平均每户家庭的人口数，表征

家庭规模，记为 TPH 。

系数

原煤

9 4600

其他

洗煤

9 4600

型煤

9 7500

焦炭

10 7000

焦炉

煤气

4 4400

其他

煤气

4 4400

汽油

7 0000

煤油

7 1900

柴油

7 4100

液化

石油气

6 3100

炼厂

干气

5 7600

天然气

5 6100

图1 1991年-2010年电力和热力的CO2排放系数

Fig.1 CO2 emissions coefficient of electricity and heat

表1 各类能源的CO2排放系数

Table 1 CO2 emissions coefficient of various types of energy （kg/TJ）

资料来源：IPCC2006。
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那么，t 时期家庭户均直接能源消费CO2排放

量可以写为：

DCt
H =∑

j = 1

n

DEt
S × δt

j ×DEt
I ×HCt

A × TPt
H （11）

公式（11）表明，城镇或农村的户均直接能源消

费CO2排放量受到 5个因素的影响：直接能源消费

结构；能源的CO2排放系数、直接能源消费强度、家

庭消费水平以及家庭规模。

则基期（即0期）到计算期（1期）户均直接能源

消费CO2排放量的变化为：

ΔDCH =DC1
H -DC0

H

=∑
j = 1

n

DE1
S × δ1j ×DE1

I ×HC1
A × TP1

H

-∑
j = 1

n

DE0
S × δ0j ×DE0

I ×HC0
A × TP 0

H

    =CΔDES +CΔδ j+CΔDEI +CΔHCA +CΔTPH

（12）
式中 CΔDES 、CΔδ j 、CΔDEI 、CΔHCA 和 CΔTPH 分

别代表直接能源消费结构、能源的CO2排放系数、直

接能源消费强度、家庭消费水平以及家庭规模对户

均直接能源消费CO2排放变化的贡献值。

同样根据“共同产生、平均分担”的原则，来处

理结构分解过程中的残余项，对公式（12）进行分

解，则各因素的贡献值分别为 1）：

CΔDEs =∑
j = 1

n

ΔDEs × δ0j ×ΔDE0 ×HC0
A × TP 0

H +

⋯+ 1
5ΔDEs ×ΔδjΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（13）

CΔδi =∑
j = 1

n

DE0
s ×Δδj ×ΔDE0 ×HC0

A × TP 0
H +

⋯+ 1
5ΔDEs ×ΔδjΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（14）

CΔDEI =∑
j = 1

n

DE0
s × δ0j ×ΔDEI ×HC0

A × TP 0
H +

⋯+ 1
5ΔDEs ×ΔδjΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（15）

CΔHCA =∑
j = 1

n

DE0
s × δ0j ×DE0

I ×ΔHC0
A × TP 0

H +

⋯+ 1
5ΔDEs ×ΔδjΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（16）

CΔTPH =∑
j = 1

n

DE0
s × δ0j ×DE0

I ×HC0
A ×ΔTPH +

⋯+ 1
5ΔDEs ×ΔδjΔDEI ×ΔHCA ×ΔTPH

（17）

4 实证分析
运用上述计算方法和模型，选择 1991年-2010

年作为样本期，对城镇、农村家庭的直接能源消费

和CO2排放分别进行分析，并进一步对城乡差异进

行比较。相关数据来源于历年的《中国统计年鉴》、

《中国能源统计年鉴》、《中国人口统计年鉴》以及

《中国人口和就业统计年鉴》。

4.1 城乡家庭直接能源消费和CO2排放变化及差异

从总量来看，1998年之前，城镇和农村家庭直

接能源消费和CO2排放总量呈波动下降的特征，而

1998年之后，持续不断上升（图 2）。1991年-1998
年，城镇家庭直接能源消费和CO2排放总量分别下

降 25%和 19%；农村家庭直接能源消费和CO2排放

1）因公式太长，所以公式（13）-公式（17）中间部分省略.

图2 1991年-2010年城镇和农村家庭直接能源消费和CO2排放总量变化

Fig.2 Total direct energy consumption and CO2 emissions changes of urban and rural household
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总量分别下降 30%和 21%。1998年-2010年，城镇

家庭直接能源消费和CO2排放总量分别上升 144%
和136%；农村家庭直接能源消费和CO2排放总量分

别上升 114%和 117%，城镇一直高于农村。2010
年，城镇家庭直接能源消费和CO2排放总量分别是

农村的1.5倍和1.4倍。

从户均来看，城镇和农村户均直接能源消费和

CO2排放变化也表现出以 1998年为拐

点的先下降后上升特征。并且城镇的

户均直接能源消费和CO2排放一直高

于农村，但差距正在缩小。1991年，城

镇户均直接能源消费和CO2排放分别

是农村的 2.5倍和 2.4倍。2010年，城

镇户均直接能源消费和CO2排放分别

是农村的1.1倍和1.01倍（图3）。
从家庭直接能源消费的结构的变

化看，城镇和农村的特征有所不同。

城镇家庭消费结构变化巨大，从以原

煤为主转变为以电力和天然气为主。

具体来看，原煤所占比重大幅下降，

1991年-2010年间下降了 71%；而电

力、天然气、热力、液化石油气、汽油所

占的比重明显增长，分别上升了20%、

17%、11%、8%和 8%。尤其是 1998年

之前，结构变化迅速，原煤比重年均下

降6%，1998年之后年均下降2%（如图

4a所示）。

农村家庭消费结构变化也非常明

显，原煤所占比重有所下降，但仍是主

要能源，所占比重由 1991年的 92%下

降到 2010年的 51%；电力所占比重上

升了 23%，成为仅次于原煤的农村家

庭第二大直接能源消费品种；液化石

油气、汽油等其他能源的比重也有所

上升。1998年之前，结构变化速度较

快，原煤比重年均下降 2%，1998年之

后年均下降1%（如图4b所示）。

4.2 城乡户均直接能源消费和CO2排

放变化原因

综上分析，城镇和农村户均和家

庭直接能源消费和CO2排放总量的变化呈现出先下

降后上升的U型变化特征，拐点出现在1998年。直

接能源消费结构的变化呈现出不断变化的特征，但

是1998年之前，变化速度较快，之后速度放缓。

为了进一步分析1998年前后，城镇和农村家庭

直接能源消费和CO2排放的变化原因，根据第 3章

节构建的分解模型，分别对城镇和农村 1991

图3 1991年-2010年城镇和农村户均直接能源消费和CO2排放变化

Fig.3 Direct energy consumption and CO2 emissions changes of urban and rural per family

图4 1991年-2010年家庭直接能源消费结构变化

Fig.4 Changes of household direct energy consumption
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年-1998年及1998年-2010年的户均直接能源消费

和CO2排放变化进行分解，结果如表2和表3所示。

从表2可以看出，3个影响因素中，直接能源消

费强度变化和家庭规模变化是促使户均直接能源

消费下降的原因，而人均消费水平变化是促使户均

直接能源消费增加的原因。

从表 3可看出，5个影响因素中，前 3个因素对

CO2排放的影响方向和能源消费完全相同，即直接

能源消费强度变化和家庭规模变化是促使户均直

接能源消费CO2排放下降的原因，而人均消费水平

变化是促使户均直接能源消费CO2排放增加原因。

后两个因素中，直接能源消费结构变化促使户

均直接能源消费CO2排放增加，而能源CO2排放系

数变化促使户均直接能源消费CO2排放下降。虽然

城镇和农村的能源消费结构中，原煤所占比重都大

幅下降，产生了减排效应，但是电力、汽油、液化石

油气等所占比重大幅上升，其增排效应抵消了原煤

比重减少产生的减排效应。在城镇，天然气和热力

所产生的CO2排放量增长也非常迅速。1991年，城

镇和农村各类直接能源消费CO2排放中，原煤居首；

1998年城镇电力CO2排放超过原煤；2010年农村电

力CO2排放也超过了原煤（如图5所示）。

影响因素

直接能源消费强度变化

人均消费水平变化

家庭规模变化

合计

城镇

1991年-1998年
-1.52
1.17

-0.09
-0.44

1998年-2010年
-0.32
0.56

-0.06
0.17

农村

1991年-1998年
-0.50
0.41

-0.04
-0.13

1998年-2010年
0.00
0.37

-0.03
0.33

影响因素

直接能源消费强度变化

人均消费水平变化

家庭规模变化

直接能源消费结构变化

能源CO2排放系数变化

合计

城镇

1991年-1998年
-4.71
3.57

-0.26
0.32

-0.11
-1.19

1998年-2010年
-1.01
1.75

-0.20
0.12

-0.19
0.47

农村

1991年-1998年
-1.63
1.31

-0.13
0.19

-0.04
-0.31

1998年-2010年
0.00
1.26

-0.12
0.15

-0.14
1.15

表3 城镇和农村户均直接能源消费CO2变化的原因

Table 3 Reasons of CO2 emissions changes of urban and rural per family （t/户）

表2 城镇和农村户均直接能源消费量变化的原因

Table 2 Reasons of direct energy consumption changes of urban and rural per family （t标煤/户）

图5 各类能源的CO2排放量比较

Fig.5 CO2 emissions of various types of energy comparison
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能源CO2排放系数变化之所以促使户均直接能

源消费CO2排放下降，原因在于电力的CO2排放系

数不断下降，热力CO2排放系数变化不大（如图1所
示），而其他能源采用固定的CO2排放系数。

综合来看，城镇和农村家庭直接能源消费和

CO2排放之所以出现以 1998年为拐点的U型变化，

原因主要在于直接能源消费强度变化的影响力减

弱，1998年后未能超过人均消费水平上升所带来的

促进作用，因此出现了户均直接能源消费量上升的

局面。

直接能源消费强度的影响力之所以在 1998年
之后减弱，因为 1991年-1998年，直接能源消费强

度大幅下降，城镇和农村分别下降1.2t标煤/万元和

1.0t标煤/万元；而在1998年-2010年，城镇的直接能

源消费强度仅下降0.1t标煤/万元，而农村却没有改

变（如图 6所示），贡献值为 0。可见，城市化进程

中，随着生活水平的提高，首先无论是城镇还是农

村，直接能源消费强度都会下降，即居民消费支出

中，直接能源消费所占的比重减少，而其他的非能

源商品和服务的消费比重增加；其次，直接能源消

费强度下降的速率由快变慢，逐渐趋于稳定。

4.3 城乡户均直接能源消费和CO2排放差异原因

城镇家庭的直接能源消费和CO2排放一直高于

农村，根据第 3章节构建的分解模型，首先对 1991
年、1998年和 2010年城镇和农村的户均直接能源

消费和CO2排放差异进行分解，结果如表4所示。

从表4可以看出，3个影响因素中，人均消费水

平差异一直是促使城镇户均直接能源消费高于农

村的因素，也就是说，城镇的户均直接能源消费之

所以高于农村，主要原因是城镇的人均消费水平高

于农村。家庭规模的差异始终是促使城镇户均直

接能源消费低于农村的因素，也就是说，因为城镇

的家庭规模偏小，所以户均直接能源消耗更少。而

直接能源消费强度差异的影响却出现了变化，在

1991年的时候，是促使城镇高于农村的因素，而在

1998年和 2010年反而成为促使城镇低于农村的因

素。1991年，城镇的直接能源消费强度（即单位居

民消费支出的直接能源消费量）比农村高 0.16t/万
元；而在1998年和2010年，城镇的直接能源消费强

度比农村低 0.07和 0.17t/万元。可见，城市化进程

中，发展到一定程度以后，城镇的直接能源消费强

度反而会比农村更低；而且与农村相比，城镇的直

接能源消费强度下降速率更快，表明城镇的生活水

平提高更快（如图6所示）。

这 3个影响因素对城乡户均直接能源消费CO2

排放的影响方向也完全相同。另外 2个因素中，由

于城乡能源CO2排放系数之间不存在差异，因此贡

献值为0；导致城镇户均直接能源消费CO2排放低于

农村的原因在于城镇能源消费结构优于农村，尤其

图6 直接能源消费强度变化

Fig.6 Changes of direct energy consumption intensity

影响因素

直接能源消费强度差异

人均消费水平差异

家庭规模差异

直接能源消费结构差异

能源CO2排放系数差异

合计

能源消费贡献值（t标煤/户）

1991年
0.08
0.67

-0.21
—

—

0.54

1998年
-0.09
0.44

-0.12
—

—

0.23

2010年
-0.55
0.85

-0.23
—

—

0.07

CO2排放贡献值（t/户）

1991年
0.23
2.00

-0.63
-0.03
0.00
1.57

1998年

-0.30

1.45

-0.37

-0.08

0.00

0.69

2010年

-1.78

2.78

-0.73

-0.25

0.00

0.02

表4 城乡户均直接能源消费和CO2排放差异的原因

Table 4 Reasons of CO2 emissions difference between urban and rural per family
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是原煤所占比重较低。1991年、1998年和2010年，

城镇直接能源消费结构中原煤所占比重，分别比农

村少13%、37%和44%。可以想见，如果不是不断地

优化能源结构，则城镇家庭直接能源消费产生的

CO2排放将更高于农村，能源结构的优化，部分地抵

消了能源总量增加所带来的CO2排放增加效应。

5 结论和讨论
5.1 结论

通过上述分析，得出如下结论：

（1）城镇和农村户均家庭直接能源消费和CO2

排放以及总量变化，均呈现出以1998年为拐点的先

下降后上升特征。分解结果表明：无论是城镇还是

农村，直接能源消费强度的下降和家庭规模的缩小

都促使户均直接能源消费和CO2排放减少；而消费

水平的不断提高导致户均直接能源消费和CO2排放

增长。1998年之前，直接能源消费强度下降与家庭

规模缩小的节能减排效应大于消费水平提高的增

能增排效应，之后，消费水平提高的增能增排效应

超过了直接能源消费强度下降与家庭规模缩小的

节能减排效应，因此城镇和农村家庭直接能源消费

和CO2排放总量变化表现出U型变化特征。

（2）城镇和农村家庭直接能源消费结构不断变

化，城镇从以原煤为主转变为以电力和天然气为

主；农村从以原煤为主转变为以原煤和电力为主。

分解结果显示，无论是城镇还是农村，直接能源消

费结构的变化都是促使户均直接能源消费CO2排放

增加的因素，原因在于电力的CO2排放不断增加，超

过了原煤的CO2排放。另外，电力CO2排放系数的

下降产生了一些减排效应，部分抵消了电力消费量

增加所产生CO2。但总体上来说，这2个因素对CO2

排放的影响程度较小，不足以改变其变化趋势。

（3）城镇家庭的直接能源消费和CO2排放总量

一直高于农村，并且差距不断扩大。城镇的户均直

接能源消费和CO2排放一直高于农村，但差距正在

缩小。虽然户均差距在缩小，但是总量差距却在扩

大，原因在于随着城市化的发展，城镇的家庭数量

在增加，而农村的家庭数量在减少。

（4）对城乡户均直接能源消费和CO2排放差异

的原因进行分解，结果表明：城镇人均消费水平高

于农村，一直是导致城镇户均直接能源消费和CO2

排放高于农村的因素；城镇家庭规模小于农村，始

终是促使城镇户均直接能源消费和CO2排放低于农

村的因素；而城镇直接能源消费强度起初高于农

村，后来低于农村，因此其贡献值由正转负；直接能

源消费结构差异成为导致城镇户均直接能源消费

CO2排放低于农村的因素，原因在于城镇的直接能

源消费结构优于农村，尤其是原煤所占比重较低。

总体来看，城镇和农村户均直接能源消费和CO2排

放差距不断缩小的原因，是由于城镇直接能源消费

强度下降、直接能源消费结构优化、家庭规模缩小

所产生的节能减排效应逐步增大，抵消了人均消费

水平提高所产生的增能增排效应。

5.2 讨论

上述分析结论，对于探索城市化快速发展进程

中，家庭节能减排途径和政策具有一定启示意义。

（1）1998年以来，不管城镇还是农村，户均家庭

直接能源消费和CO2排放都在上升。可见生活水平

提高而导致的直接能源消费和CO2排放增加，不仅

仅发生在城镇，而且也发生在农村。在社会经济发

展和城市化水平不断提高进程中，家庭生活水平提

高，直接能源消费和CO2排放必定会相应增加。节

能减排的关键在于通过能源消费结构的优化等途

径抵消生活水平提高所产生的增能增排效应。

（2）城乡户均直接能源消费和CO2排放差异正

在缩小。可见城市化水平提高，农村家庭迁移到城

镇，并不必然会使户均直接能源消费和CO2排放增

加。城乡家庭直接能源消费和CO2排放总量差异扩

大的原因不在于户均消费的差异，而在于家庭数量

的多寡。城市化进程中，大量的家庭从农村迁往城

镇，导致城镇的家庭直接能源消费和CO2排放总量

迅速增长。

（3）单位居民消费支出的直接能源消费量（即

直接能源消费强度），会随着生活水平的提高而下

降。而且与农村相比，城镇的直接能源消费强度下

降速率更快。说明家庭，尤其是城镇家庭的消费结

构中，对能源商品的直接消耗所占的比重下降，而

其他非能源商品和服务消费而间接消耗的能源比

重上升。也就是说，在城市化发展进程中，家庭，尤

其是城镇家庭的间接能源消费和CO2排放增加更为

明显。因此，家庭节能减排不能只关注直接能源消
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费和 CO2 排放，还要关注间接能源消费和 CO2 排

放。限于篇幅，本文只分析前者，对于后者的分析

以及二者的比较，将另行撰文。
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Comparison of Urban and Rural Household Direct Energy
Consumption and CO2 Emissions

LI Yanmei1, YANG Tao2

（1. Institute of Recycling Economy, Beijing University of Technology, Beijing 100124, China;

2. Institute of Society and Economy, China Tibetology Research Center, Beijing 100101, China)

Abstract：China is in a stage of rapid development and household energy consumption and CO2

emissions are growing. Here, we analyze the characteristics and causes of urban and rural

household direct energy consumption and CO2 emissions from 1991-2010. We found that urban and

rural household direct energy consumption and CO2 emissions per family, and totals in these, have

been rising since 1998. The reason is that before 1998, the effects of declining direct energy

consumption and family size were greater than energy increases and emissions growth. Urban

household direct energy consumption and CO2 emissions are higher than for rural households, but

the gap is narrowing. The direct energy consumption of urban households and total CO2 emissions

are higher than in rural areas, and the gap is widening. With growing urbanization, the number of

urban households is increasing and the number of households in rural areas is declining.

Decomposition of urban and rural per household direct energy consumption and CO2 emissions

showed that the per capita consumption level is higher in urban than rural areas. The smaller scale

of urban households has always meant that average direct energy consumption and CO2 emissions

are lower for urban households than for rural households. Direct energy consumption structural

differences promote lower average urban household direct energy consumption CO2 emissions than

for rural households. This is because the direct energy consumption structure of urban areas is

better than in rural areas, especially for lower raw coal proportion.

Key words：Urbanization; Household direct energy consumption; CO2 emission；Comparison

between urban and rural; Decomposition
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