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　　［摘　要］　经济的快速增长导致经济与环境的矛盾日趋尖锐，环境库兹涅茨曲线的存在性检验一直都是学术
界的热点问题。采用新型城市历史面板数据建立环境库兹涅茨曲线模型，结果表明我国新型城市的碳排放量与经

济增长之间存在倒Ｎ型曲线关系。在发展经济的同时控制碳排量的增长，把人均碳排放量控制在最高点之后，才
能实现经济发展和环境改善的双赢发展模式。从国家发展战略与发展思路、产业结构等角度提出改善措施，为构

建低碳城市提供政策建议。
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　　一、引言

走绿色发展道路，有效控制温室气体排放以减

缓全球气候恶化已成为世界各国的必然选择。作为

世界第二大碳排放国与联合国气候变化框架公约的

缔约国之一，中国的减排责任与行动毋庸置疑。反

映一个国家与地区环境与经济之间关系的经典模型

是环境库兹涅茨曲线（ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＫｕｚｎｅｔｓＣｕｒｖｅ，

简称ＥＫＣ）［１］，表示在其他条件不变的情况下，一个

国家或地区的环境质量随着该国或该地区经济发展

水平提高呈现出先恶化后改善的倒 Ｕ型趋势。学

术界对于该曲线是否真实存在以及曲线形状的研究

与论证从未停止，其中支持二氧化碳排放ＥＫＣ存在

的较多。Ｒｉｃｈｍｏｎｄ（２００６）［２］提出对于经济合作与

发展组织（ＯＣＥＤ）国家有一定的证据表明 ＥＫＣ关

系的存在，而对于非 ＯＣＥＤ国家则不存在 ＥＫＣ关

系。Ｈｕａｎｇ（２００８）［３］对２１个经济发达国家的温室

气体排放与经济发展情况进行分析，发现有七个国

家出现了 ＥＫＣ［３］。ＭｕｈａｍｍａｄＳｈａｈｂａｚ（２０１３）［４］等

人选取了土耳其１９７０年至２０１０年年度数据进行研

究，发现经济增长与二氧化碳排放呈倒 Ｕ型曲线。

国内学者也对 ＥＫＣ进行了探究。杜婷婷、毛锋

（２００７）［５］以库兹涅茨环境曲线及衍生曲线为依据，

对我国碳排放量与人均收入增长的时间序列数据进

行拟合，得出我国碳排放量与人均ＧＤＰ呈现出Ｎ型

曲线，而非倒 Ｕ型。付加锋、高庆先等（２００８）［６］基

于生产和消费视角，认为ＧＤＰ与碳排放量具有显著

的倒Ｕ形状。韩玉军、陆（２００９）［１］则认为收入水

平不同的国家ＥＫＣ的类型存在较大差异。胡宗义、

唐李伟（２０１３）［８］等建立 ＥＫＣ模型，通过 ＥＫＣ拐点

分析表明我国碳排放跨过 ＥＫＣ拐点的可能性非常

小，我国碳排放与经济增长将长期处于近似正线性

相关状态，经济增长将始终伴随着高碳排放。

在不断推进城市化的发展过程中①，城市是制

造业企业和人口聚集地，其基础设施建设消耗大量
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高碳产品和原材料，是二氧化碳排放的主要来源，也

是低碳经济发展的重要平台和载体。因此新型城市

的减排问题成为亟待解决的课题，有必要从城市角

度分析中国的碳排放及其变化情况，以便于对经济

发展、技术进步、能源消费和碳排放之间的内在关系

有全面的认识，为未来中国的温室气体减排策略制

定提供详细的科学依据。

从以往文献来看，国内学者研究环境库兹涅茨

曲线均从宏观（国家、省）角度出发，而以城市为研

究对象，是本文的创新之处。另外，学者多采用时序

数据研究碳排放环境库兹涅茨曲线，缺乏横向比较。

本文采用面板数据，既可以反映每个城市环境与经

济增长曲线形状在不同时间里呈现的曲线不同，又

反映出不同发展水平的城市环境与经济发展曲线存

在差异，而且面板数据包含较多的数据点，可以带来

较大的自由度，因此结合时序和截面两维特征的面

板数据更能够充分反映碳排放量和经济增长之间的

关系。

首先，依据２００１－２０１３年数据对我国２０１４年
ＧＤＰ百强城市进行 Ｔａｐｉｏ脱钩分析，选取处于强脱
钩或弱脱钩状态达５年或５年以上的３０个城市定
义为新型城市。然后，以我国新型城市作为研究对

象，利用面板数据建立环境库兹涅茨曲线模型，分析

碳排放与经济发展关系，提出减排措施，为制定减排

政策提供有力支撑。

二、数据来源、原理与模型

（一）碳排放量的量化分析

依据２００６年政府间气候变化专门委员会（Ｉｎ
ｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，ＩＰＣＣ）公布
的国家温室气体清单指南中碳排放量的计算方法，

使用碳排放估算公式：

ＣＥ＝∑
ｉ
Ｆｉ×Ｅｉ （１）

其中，Ｆｉ表示各类能源的强度，即第ｉ种能源的
碳排放系数，Ｅｉ为消耗的各种能源的实物量（吨）。
碳排放总量记为 ＣＥ，消耗的煤炭实物量（吨）记为
Ｅｃ。我国目前主要的能源消耗为煤炭、石油、天然
气、水电和核电，由于水电和核电的碳排放系数均为

零，所以不予考虑，式（１）简化为式（２）：
ＣＥ＝Ｆｃ×Ｅｃ＋Ｆｏ×Ｅｏ＋Ｆｎ×Ｅｎ （２）
Ｅ０为消耗的石油实物量（吨），Ｅｎ为消耗的天

然气实物量（吨），Ｆｃ、ＦＯ、Ｆｎ分别为煤炭消耗的碳排

放系数（吨碳／吨）、石油消耗的碳排放系数（吨碳／

吨）和天然气消耗的碳排放系数（吨碳／吨）。由于

含碳量、燃料的燃烧率以及碳氧化率等指标的差异，

不同机构提出的碳排放转换系数各不相同。这里选

取四个主要研究机构（美国能源部、日本能源经济

研究所、国家科委气候变化项目和国家发改委能源

研究所）的能源消费碳排放系数平均值，作为各能

源消耗的碳排放系数。煤炭、石油和天然气的碳排

放系数分别取０．７３２９、０．５５７４和０．４２２６［９］，则上述

式（２）最终转化为式（３）碳排放的计算公式。

ＣＥ＝０．７３２９×Ｅｃ＋０．５５７４×Ｅｏ＋０．４２２６×Ｅｎ
（３）

本文中，各年所需数据来自《中国统计年鉴》、

《中国城市年鉴》和《中国能源统计年鉴》。

（二）Ｔａｐｉｏ脱钩模型原理

建立脱钩模型，常用的有 ＯＥＣＤ脱钩和 Ｔａｐｉｏ

脱钩两种分析模式，本文采用 Ｔａｐｉｏ脱钩分析模式。

Ｔａｐｉｏ脱钩模型是 ＰｅｔｒｉＴａｐｉｏ（２００５）［１０］研究欧洲

１９７０年至２００１年交通运输业能源与二氧化碳的脱

钩状况时提出的，引入弹性的概念构建脱钩指标体

系，该脱钩指标不受统计量纲变化的影响。同时，克

服了ＯＥＣＤ脱钩模型在选择基期时存在的困难，弹

性概念可以动态地反映变量之间的脱钩关系。将交

通运输量与经济增长间弹性值小于１的状态定义为

脱钩，弹性值即为在某一特定的时间段内，当 ＧＤＰ

变动一个百分点时，交通运输量变化的百分点，如式

（４）所示：

ｒＶ，ＧＤＰ＝
％ΔＶ／Ｖ

％ΔＧＤＰ／ＧＤＰ
（４）

其中，ｒ为运输量弹性值，Ｖ为交通运输量，弹性

值表示随着经济的增长会产生运输量增加的情况。

运输量与此过程所产生的二氧化碳之间的弹性系数

如式（５）所示：

ｒＣＥ，Ｖ＝
％ΔＣＥ／ＣＥ
％ΔＶ／Ｖ

（５）

式（４）与式（５）相乘，可得到二氧化碳弹性系

数，即二氧化碳的排放量和经济增长之间的脱钩值：

ｒ＝ ％ΔＣＥ／ＣＥ％ΔＧＤＰ／ＧＤＰ
（６）
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Ｔａｐｉｏ模型的脱钩指标是以式（６）中弹性值ｒ作

为界定脱钩状态的标准，是目前研究经济与环境脱

钩关系的主要方法。具体状态划分如表１所示。
　表１ Ｔａｐｉｏ脱钩的８个状态与弹性值标准

　　变量
状态　　　　

ΔＣＥ
（碳排量增长）

ΔＧＤＰ
（经济增长）

ｒ
（弹性值）

负脱钩

扩张负脱钩 ＞０ ＞０ ＞１．２
强负脱钩 ＞０ ＜０ ＜０
弱负脱钩 ＜０ ＜０ ０＜ｒ＜０．８

脱钩

弱脱钩 ＞０ ＞０ ０＜ｒ＜０．８
强脱钩 ＜０ ＞０ ＜０
衰退脱钩 ＜０ ＜０ ＞１．２

连接
扩张连接 ＞０ ＞０ ０．８≤ｒ≤１．２
衰退连接 ＜０ ＞０ ０．８≤ｒ≤１．２

　　计算２０１４年ＧＤＰ百强城市的脱钩状态与弹性

值，对照表１，选出２００１－２０１３年间处于强脱钩或

弱脱钩状态达５年或５年以上的３０个城市②，这些

城市大多具备以下特点：（１）为直辖市、省会或省域

副中心城市，是经济中心城市；（２）享有得天独厚的

地理优势，交通发达，是枢纽城市；（３）被评为全国

文明城市、国家卫生城市、中国优秀旅游城市等；

（４）是国家经济政策的试点城市；（５）轻工业比重大

于重工业，金融、贸易、旅游等服务业发达。我们将

这３０个城市定义为新型城市，并利用新型城市的数

据建立环境库兹涅茨曲线模型。

三、ＥＫＣ模型验证

（一）ＥＫＣ模型介绍

ＥＫＣ是以经济变量为坐标横轴、环境发展变量

作为坐标纵轴的曲线，将以经济发展变量作为自变

量的环境指标函数称为 ＥＫＣ模型。最初的 ＥＫＣ拟

合模型是二次多项式，即：

Ｙ＝ｂ０＋ｂ１Ｘ＋ｂ２Ｘ
２ （７）

还有三次函数模型，如：

Ｙ＝ｂ０＋ｂ１Ｘ＋ｂ２Ｘ
２＋ｂ３Ｘ

３ （８）

随后，ＤａｖｉｄＳｔｅｒｎ提出标准的 ＥＫＣ方程。考虑

到数据可能存在异方差性，因此对因变量和自变量

分别取对数后再进行回归。因变量为人均碳排放量

ＣＥ／Ｐ，解释变量为人均ＧＤＰ／Ｐ，标准对数ＥＫＣ模型

为：

ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ＝αｉ＋αｔ＋βｌｉｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ＋β２ｉｌｎ

（ＧＤＰ／Ｐ）２ｉｔ＋μｉｔ （９）

式（９）中，ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｔ＝１，２，…，Ｔ；Ｌｎ（ＣＥ／

Ｐ）ｉｔ和Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ分别为第ｉ城市第ｔ期的人均碳

排放量与人均ＧＤＰ的对数值；α１为反应个体差异的

变量；αｔ为时间效应；β１ｉ和β２ｉ分别为Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ和

（Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ）
２的估计系数；μｉｔ为随机误差项。

（二）面板数据的单位根检验

人均碳排放量与人均 ＧＤＰ之间是否存在长期

的关系取决于变量的单整性质和变量之间的协整性

质，若变量是平稳的，且变量之间的组合是协整的，

那么变量之间就存在长期均衡的协整关系。本文利

用标准的对数ＥＫＣ形式，建立如式（９）所示的 ＥＫＣ

模型，利用相同单位根检验ＬＬＣ（Ｌｅｖｉｎ－Ｌｉｎ－Ｃｈｕ）

检验和不同根单位根检验Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ检验方法对

变量Ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ、Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ和（Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ）
２

的平稳性做出综合判断，结果如表２所示。
　表２　新型城市变量水平值和一阶差分单位根检验

Ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ
原值 一阶差分值

截距项 截距项和趋势项 截距项 截距项和趋势项

ＬＬＣ检验 ７．２９９４８ －７．７２７９０ －１７．２９０７ －１６．４７２３

Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ检验 ２１．２６８４ ７９．５７２５ ２１１．１２３ １７８．８８２

Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ
原值 一阶差分值

截距项 截距项和趋势项 截距项 截距项和趋势项

ＬＬＣ检验 －１．３４８６４ －５．６９９５７ －１２．２８５６ －１４．３６２６

Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ检验 ２５．４２０１ ６５．１５５５ １７１．７９９ １４１．７８５

（Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ）２
原值 一阶差分值

截距项 截距项和趋势项 截距项 截距项和趋势项

ＬＬＣ检验 ０．９０７７０ －４．３５５９７ －１１．９９５８ －１３．３７３３

Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ检验 １７．９６０４ ５１．４６４９ １６８．８３６ １３５．４６５

　注：表示统计量在５％的水平下显著。
由表 ２可以看出，Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ和（Ｌｎ（ＧＤＰ／

Ｐ）ｉｔ）
２是存在单位根的，变量 Ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ在同时含

有截距项和趋势项时ＬＬＣ检验和Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ检验

方法均不能接受存在单位根的原假设，变量 Ｌｎ

（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ是平稳的。而在进行一阶差分后进行检验

存在截距项时三个变量均不能接受存在单位根的原

假设，变量是平稳的，所以综合判断 Ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ、Ｌｎ

（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ和（Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ）
２是一阶单整的。

（三）面板数据的协整检验

由于变量都是一阶单整的，所以需要对其进行

协整检验，以确定变量之间是否存在长期联系。针

对面板数据有关协整检验的方法可以分为两类：一

类是在ＥｎｇｌｅａｎｄＧｒａｎｇｅｒ二步法检验基础上建立的

面板数据协整检验方法，包含的方法有Ｐｅｄｒｏｎｉ检验

和Ｋａｏ检验；另一类是在 Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验基础上

建立的面板数据协整检验方法。分别采用 Ｐｅｄｒｏｎｉ

提出的异质面板检验和Ｋａｏ（１９９９）同质面板检验方
·７·
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法检验 Ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ、Ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ和（Ｌｎ（ＧＤＰ／

Ｐ）ｉｔ）
２之间的协整关系。Ｐｅｄｒｏｎｉ构造了 ７个检验

面板协整关系的统计量，其中４个用联合组内维度

描述，分别记为 Ｐａｎｅｌ－ｖ、Ｐａｎｅｌ－ｒｈｏ、Ｐａｎｅｌ－ＰＰ和

Ｐａｎｅｌ－ＡＤＦ统计量，另外３个用组间维度描述，分

别为 Ｇｒｏｕｐ－ｒｈｏ、Ｇｒｏｕｐ－ＰＰ和 Ｒｏｕｐ－ＡＤＦ统计

量。在小样本条件下，Ｐａｎｅｌ－ＡＤＦ和 Ｇｒｏｕｐ－ＡＤＦ

统计量较其他统计量有着更好的性质，Ｐａｎｅｌ－ＰＰ

和Ｇｒｏｕｐ－ＰＰ统计量次之，其他则最差。
　表３ 面板数据协整的Ｐｅｄｒｏｎｉ检验结果

零假设 没有协整关系

趋势假设 确定的截距和趋势项

统计量 Ｐ值 统计量 Ｐ值
Ｐａｎｅｌｖ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ０．９６５０ Ｇｒｏｕｐｒｈｏ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ １．００００
Ｐａｎｅｌｒｈｏ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ０．９９１０ ＧｒｏｕｐＰＰ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ０．００００
ＰａｎｅｌＰＰ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ０．００００ ＧｒｏｕｐＡＤＦ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ０．００００
ＰａｎｅｌＡＤＦ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ０．００００

　　从表３可以看出，在假设为异质面板数据的时

候ＰａｎｅｌＡＤＦ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ、ＧｒｏｕｐＡＤＦ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ、Ｐａｎｅｌ

ＰＰ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ和 ＧｒｏｕｐＰＰ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ四个统计量在

１％的显著性水平下均强烈拒绝“不存在协整关系”

的原假设。由此可知，我国碳排放量与经济增长之

间存在长期均衡关系，可以利用ＥＫＣ模型检验碳排

放量与经济增长之间的是否存在经典的倒 Ｕ型曲

线的假说，进而分析二者之间的关系。

　表４ Ｋａｏ面板协整ＡＤＦ检验的结果
零假设 没有协整关系

趋势假设 没有确定趋势项

方法 ｔ值 Ｐ值
ＡＤＦ －５．１６６９８７ ０．００００

　　从表４可以看出，在假设为同质面板数据的时

候，同样拒绝变量之间不存在协整关系的零假设因

此，可以得出，不管是假设这些面板数据是同质的还

是异质的，人均碳排放量、人均 ＧＤＰ及其平方在长

期趋于一致，即非平稳时间序列之间存在协整关系。

（四）模型选取与实证分析

设因变量 ｙｉｔ和解释变量 ｘｉｔ＝（ｘ１，ｉｔ，ｘ２，ｉｔ，…，

ｘｋ，ｉｔ）′是ｋ×１维的，二者之间的线性关系满足：

ｙｉｔ＝αｉｔ＋ｘｉｔβｉｔ＋μｉｔ，ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｔ＝１，２，…，Ｔ

（１０）

式（１０）是考虑 ｋ个指标在 Ｎ个个体与 Ｔ个时

点上的变动情况。其中，Ｔ表示在每个截面上成员

的观测时点总数，Ｎ表示个体截面成员的总数，αｉｔ是

对应模型常数项，βｉｔ是 ｋ×１维系数向量，对应于解

释变量向量 ｘｉｔ，ｋ为解释变量的个数，随机误差项

μｉｔ相互独立，且满足零均值，等方差 σ
２
ｍ的假设。依

据截距向量 α和系数向量 β中各个分量限制要求

的不同，可以将面板模型分为不变系数模型、变截距

模型和变系数模型。

通过Ｈａｕｓｍａｎ检验，确定选用固定效应模型。

又通过比较发现，变截距模型拟合效果优于变系数

模型，因此建立人均碳排放量与经济增长之间的固

定影响变截距模型，如式（１１）所示。

ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ＝αｉ＋αｔ＋β１ｉｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ＋β２ｉ［ｌｎ

（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ］
２＋μｉｔ （１１）

利用Ｅｖｉｅｗｓ６．０对式（１１）进行实证分析，估计

结果如表５所示。
　表５ 模型估计结果

变量 系数 Ｐ值 变量 系数 Ｐ值
Ｃ －０．２４９２１１ ０．９０５３ β１ －０．８１４９７２ ０．０４７６
β２ ０．０８３６４８ ０．００００
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ０．９５１３２１ Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ２２５．６８７２

ＡｄｊｕｓｔｅｄＲ－ｓｑｕａｒｅｄ０．９４７１０６ Ｐｒｏｂ（Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ） ０．００００

　　由表５可以看出，β２的取值为正值，所以选取

的３０个城市是正 Ｕ型的 ＥＫＣ，而非典型倒 Ｕ型曲

线。已有的数据可以看出，符合正Ｕ型ＥＫＣ的新型

城市的人均碳排放量与经济发展均处在上升的阶

段，即碳排放量依然是随着经济的发展而呈现增长

的趋势，只是增加的趋势逐渐地减缓，而不存在典型

的ＥＫＣ。由于所选取的样本量不是很大，我国新型

城市在所选取的１３年间碳排放与经济增长之间的

关系处于正Ｕ型曲线的上升阶段，是否会是一直上

升，还是可能上升后会出现拐点，因此，在自变量中

引入［ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ］
３，重新选择面板数据模型，验证

ＥＫＣ的形状。

（五）改进的ＥＫＣ模型

在原来变量的基础上加入变量［ｌｎ（ＧＤＰ／

Ｐ）ｉｔ］
３，即建立含有解释变量三次方的模型。在建

立模型之前，首先依据已有的数据的特征，选择适宜

的模型，然后求解验证环境库兹涅茨曲线的形状。

依据式（１１）的形式，建立固定影响模型：

ｌｎ（ＣＥ／Ｐ）ｉｔ＝αｉ＋αｔ＋β１ｉｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ＋β２ｉ［ｌｎ

（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ］
２＋β３ｉ［ｌｎ（ＧＤＰ／Ｐ）ｉｔ］

３＋μｉｔ （１２）

利用Ｅｖｉｅｗｓ６．０对式（１２）进行实证求解，估计
·８·
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结果如表６所示。
　表６ 模型参数估计结果

变量 系数 Ｐ值 变量 系数 Ｐ值
Ｃ １５１．７２２８ ０．００００ β１ －４７．９９０１４ ０．００００
β２ ４．９０６０４４ ０．００００ β２ －０．１６２５０９ ０．００００
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ０．９５１３２３ Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ２１８．０３３１

ＡｄｊｕｓｔｅｄＲ－ｓｑｕａｒｅｄ０．９４６９６０ Ｐｒｏｂ（Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ） ０．００００００

　　从表６可以看出，人均 ＧＤＰ的一次方、二次方

和三次方均通过了 α＝０．０５的显著性检验，且调整

后的Ｒ２＝０．９４６９６０，表明回归模型拟合效果显著。

图１　碳排放量与经济增长曲线

由图１可以发现，人均碳排放量与经济增长之

间的关系并不是呈现出传统的倒 Ｕ型曲线，也不是

多数研究文献中的正Ｕ型曲线，而是一种倒Ｎ型关

系，人均碳排放量随着人均ＧＤＰ的增加有一个先下

降再上升，然后再下降的过程。

四、结论与建议

本文在研究城市碳排放量与经济增长之间的关

系时，选择人均碳排放量与经济发展之间均处于弱

脱钩状态的新型城市作为研究对象。随着经济不断

增长，碳排放量也在增加，但是增加的幅度较经济增

加来说，是相对缓慢的。然而新型城市的碳排放量

的增长率小于经济发展的增长率，说明在发展低碳

经济的大背景下，新型城市不再只是一味地发展经

济，过度消耗资源，造成碳排放量成倍增加，而是在

能源结构和经济发展的产业结构调整方面已经取得

了一定进展。

基于环境库兹涅茨曲线，检验出我国新型城市

人均碳排放量与经济增长之间的 ＥＫＣ呈现倒 Ｎ型

的曲线，随着经济的增长，人均碳排放量呈现先下

降、达到最低点而后上升、达到最高点再下降的趋

势。目前，我国新型城市均处于中间上升的阶段，即

从当前到未来人均碳排放量与经济增长之间呈现出

典型的倒Ｕ型ＥＫＣ形状。依据我国的实际国情，以

新型城市作为参照标准可知人均碳排放量应该控制

在最高点之后，当前任务则是减少二氧化碳排放，控

制碳排量增长。

１．依据政府倡导的生态文明理念与生态文明建

设战略，坚持国家新型城镇化规划中“集约、智能、

绿色、低碳”的发展思路，积极推进“中国低碳生态

城市规划方法研究”项目；引用先进国家绿色建筑

和生态城市等领域的专业技术、工具和方法，推进我

国“生态低碳城市规划”的实施进程。

２．优化产业结构和能源结构。大力发展新材

料、新能源等产业，积极培育健康产业和环保产业，

重点提升物流业、金融业等产业，减少碳密集型产品

的出口，缩短高碳产业的产业链条，降低高碳产业比

重，扩大低碳产业份额。开发使用清洁能源，提高能

源使用效率，减少能源损失和浪费，加大对可再生能

源的投资，重点发展如生物质能、太阳能、水能、风能

等低碳或无碳能源。

３．科技创新。加大科技投入，完善技术研发体

系，积极创新清洁能源开发技术和节能减排技术。

４．改善居民消费模式。鼓励居民使用高能效产

品，倡导低碳生活理念，培养低碳生活方式，减少能

源浪费，完善社区资源回收再利用网络渠道。

５．完善城市交通体系。延长轨道交通线路，扩

大轨道交通覆盖面积，促进城乡公共交通一体化；推

广电动汽车，适量控制燃油小汽车，鼓励乘坐公共交

通。

６．促进建筑节能。严格执行新建筑的节能标

准，利用节能技术，促进建筑节能。

７．政府政策支持。政府适当控制城市化进程，

以城市化为契机，控制碳排放；积极拉动低碳需求和

政策导向，制定低碳规划，实施监控措施。

【注】

①２００１年诺贝尔经济学奖得主斯蒂格利茨认为，中国

的城市化进程是２１世纪全球范围内最具影响力事件之一。

②３０个城市为上海、北京、广州、天津、南京、青岛、大

·９·
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连、佛山、沈阳、东莞、南通、哈尔滨、长春、福州、徐州、鄂尔多

斯、大庆、昆明、洛阳、襄阳、吉林、贵阳、淮安、岳阳、乌鲁木

齐、茂名、常德、柳州、咸阳、兰州。
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