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基于夜间灯光数据的西部地区碳排放时
空格局及影响因素研究
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摘要:研究西部地区碳排放时空格局和影响因素对“双碳目标”实现意义深远。使用2000—2022年西部地区11个

省份的面板数据,基于夜间灯光数据研究碳排放时空格局,并运用扩展随机环境影响评估(STIRPAT)模型探究碳排

放的影响因素。研究发现:西部总碳排放量持续上升,区域差异明显;西部碳排放存在显著的高-高、低-低集聚;虽然

西部各省份碳排放影响因素呈现显著差异,但能源结构是碳排放增长的主要因素,产业结构对碳排放起抑制作用。
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  2020年9月,中国在第七十五届联合国大会上

庄严承诺,中国二氧化碳排放力争于2030年前达到

峰值,努力争取2060年前实现碳中和(以下简称“双
碳”目标)。自此绿色低碳发展成为中国经济发展

的主旋律。“十四五”规划中更是将西部地区作为

清洁能源基地建设的重点区域。然而西部地区资

源型产业占据重要地位,传统高碳化石能源产业更

是经济发展的重要支柱,由此也带来了高碳排放量

的问题。随着“双碳”目标的提出,西部地区经济发

展与节能减排之间的矛盾愈发尖锐,成为制约其可

持续发展的重要因素。因此,深入分析西部地区能

源消费碳排放时空分布特征以及影响因素,对于制

定有效的区域碳减排政策,推动西部地区乃至全国

经济社会的绿色低碳转型具有重要意义。
目前已有研究已经在碳排放测算、碳排放时空

格局以及碳排放影响因素上取得丰富的研究成果。
但研究尺度多集中在国家和省级层面且多集中在

东部、南部以及经济发展较快的区域[1-3]等,较少有

研究深入到市级甚至更小的尺度。伴随遥感技术

的发展,特别是夜间灯光数据[如国防气象卫星计

划/业务线扫描系统(defensemeteorologicalsatel-
liteprogram/operationallinescansystem,DMSP/
OLS)、苏奥米国家极地轨道伙伴卫星/可见光红外

成像辐射仪套件(Suominationalpolar-orbiting
partnership/visibleinfraredimaging radiometer

suite,NPP-VIIRS)等卫星数据]的广泛应用,为碳

排放估算开辟了新的途径。学者们已经证明了灯

光数据能够反映人类活动的强度和分布并且与能

源消耗碳排放之间存在显著的相关性[4],因此运用

灯光数据拟合的市县一级的碳排放数据逐渐被学

者们运用到碳排放时空研究中[5]。例如,吕倩和刘

海滨[6]以全球夜间灯光数据为基础分析京津冀县域

尺度碳排放时空演变特征;郭忻怡等[7]基于夜间灯

光数据实现了江苏省各区县碳排放量的空间模拟;
虽然技术手段将碳排放研究尺度进一步细化,但西

部地级市层面的碳排放时空格局鲜少被关注[8]。
在碳排放影响因素研究方法上,学者们常用对

数平均迪氏指数(logarithmicmeanDivisiaindex,
LMDI)分解法[9-10]、广义迪氏指数(generalizedDivi-
siaindex,GDIM)分解法[11]、扩展随机环境影响评

估模型(stochasticimpactsbyregressiononpopu-
lation,affluenceandtechnology,STIRPAT)等[12]

方法。但是,STIRPAT模型因其可扩展性备受大

部分学者青睐并且在实际研究中得到广泛应用[13]。
在影响因素选取上,多数研究主要从人口、经济、技
术三方面去解析碳排放影响因素。黄蕊等[14]定量

分析发现人口、人均GDP、能源强度和城镇化率的

增加都会促进江苏省能源消费碳排放;唐承财等[15]

分析人口、城镇化率、产业结构、技术水平等对碳排

放的影响,发现人口规模和能源消费结构是影响湖
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北省碳排放的主要因素,产业结构是唯一对湖北省

碳排放有抑制作用的因素。在此基础上,部分学者

还依据研究区域或行业的特性,创造性地引入多样

化的特色变量,以更全面地探究碳排放的驱动机制

与减缓路径。例如,李迎迎等[16]在研究长三角地区

时,考虑到该区域作为中国最为发达和活跃的地区

之一,在传统研究框架基础上创新性地引入政府政

策和科学发展这两个具有地方特色的变量。徐水

太等[17]在研究建筑行业的碳排放时,根据行业特点

在传统研究变量的基础上加入建筑业材料消耗水

平这一变量。
西部地区作为中国经济发展的重要板块,其地

理位置、资源禀赋及社会经济条件均具有独特性。
因此,以西部地区11个省份为研究对象,分析西部

地区碳排放的时间变化趋势,基于夜间灯光数据和

能源消耗数据,模拟出西部地区地级市的能源消费

碳排放量并使用莫兰指数进行空间集聚性分析,最
后运用扩展STRIAPT模型对西部地区整体以及各

自省份的碳排放影响因素进行回归,在常见变量的

基础上加入投资规模和能源禀赋两个变量,综合从

人口、经济、技术及能源四个方面考量对其碳排放

的影响程度。

1 研究方法和数据来源

1.1 碳排放计算方法

1.1.1 能源消费碳排放测算

基于西部地区11个省份能源消费数据及参考

政府间气候变化专门委员会(IPCC)(2006)中9种

主要能源参考系数,计算2000—2022年西部地区的

能源消费碳排放量,计算公式为

CO2=4412∑
9

i=1
KiEi (1)

式中:i为能源类别;Ki 为第i种能源的碳排放系

数;Ei 为能源消耗量。9种主要能源的碳排放系数

参考IPCC在2006年公布的数据。
1.1.2 能源消费碳排放模拟

以矫正后的2000—2022年的夜间灯光数据为

基础,统计西部地区10个省份(重庆已统计,此处不

用模拟)。因此采用SPSS软件选择无截距的线性

模型对西部地区能源消费碳排放量和灯光数据进

行拟合分析,计算公式为

Ce=αTND (2)
式中:Ce 为CO2二氧化碳的模拟值;TND为校正后

所有稳定灯光影像像元DN值总和;α表示回归系

数,即拟合系数。10个省份2000—2022年CO2排

放量模拟方程系数以及拟合优度如表1所示,拟合

优度均大于0.8,表明模型适用于对西部各省地级

市的碳排放数据拟合。

表1 西部地区11个省份碳排放拟合方程

省份 拟合方程 R2 省份 拟合方程 R2

甘肃 y=0.916x 0.883 青海 y=0.873x 0.862
广西 y=0.930x 0.886 陕西 y=0.973x 0.947
贵州 y=0.808x 0.853 四川 y=0.820x 0.872

内蒙古 y=0.971x 0.942 新疆 y=0.970x 0.942
宁夏 y=0.992x 0.985 云南 y=0.899x 0.808

  由表1和式(2),基于灯光数据,计算2000—
2022年夜间灯光数据在每个栅栏单元上的对应年

份的初始碳排放值。受回归函数误差的影响,构建

第n年夜间灯光数据反演的碳排放网格模型比例系

数mn;然后将第n年依据灯光数据拟合的初始碳

排放值乘以相应的比例系数[式(3)],使得第n年度

模拟碳排放值与统计碳排放值相等,最终通过

式(2)~式(4)得到地级市碳排放的拟合值。

mn =Crn
Csn

(3)

Cxnk =Csnkmn (4)
式中:mn 为第n年碳排放实际值与模拟值的比例系

数;Crn 为该年能源消费碳排放的实际统计值;Csn
为依据该年灯光数据通过模型计算得出的该年的

碳排放模拟值;Csnk 为该年第k个地级市上分布的

碳排放量,Cxnk 为该年依据第k个地级市的灯光数

据和模型得到的碳排放量的拟合值。
1.2 时空特征分析方法

1.2.1 SLOPE函数

SLOPE函数利用线性倾向估计能够对碳排放

进行时间趋势分析。通过建立碳排放与时间的线

性回归模型,计算2000—2022年23年间的变化斜

率,即倾向值(SLOPE),以分析西部地区11省份碳

排放的时间变化趋势。线性倾向值采用最小二乘

法进行估计:

SLOPE=
n∑

n

i=1
xiCi-∑

n

i=1
xi∑

n

i=1
Ci

n∑
n

i=1
x2- ∑

n

i=1
xi 2

(5)

式中:n为2000—2022年的年份数,即23;xi为第i
年;Ci为第i年度额碳排放量。为进一步划分碳排

放增长速率的高低,采用标准差分级将各尺度的能

源消费碳排放增长趋势依次划分为4种类型,即缓

慢增长型(SLOPE<-0.5s)、中速增长型(-0.5s<
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SLOPE<0.5s)、较快增长型(0.5s<SLOPE<
1.5s)和迅猛增长型(SLOPE>1.5s),s为研究期

内SLOPE标准差。

图1 2000—2022年西部地区碳排放量变化

1.2.2 空间自相关分析

空间自相关分析包括全局空间自相关和局部

空间自相关[19]。采用全局空间自相关来刻画碳排

放在研究区域内空间关联性的总体特征,使用

Moran’sI指数进行度量,表示某单元的碳排放变

化与其临近的单元具有比较一致的变化趋势,负相

关则反之,Moran’sI指数值域为[-1,1],等于0
表示空间不相关,大于0呈现正相关[20]。采用Arc-
Map10.8软件计算西部地区11省份碳排放量的全

局计算Moran’sI和局部Moran’sI。计算公式为

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j≠i
wij(xi-􀭺x)(xj-􀭺x)

∑
n

i=1
∑
n

j≠i
wij∑

m

i=1
(xi-􀭺x)2

(6)

  局部空间自相关,利用局部空间自相关指标

(localindicatorsofspatialassociation,LISA)进行

聚类检验,揭示局部单元与邻接单元之间碳排放空

间关联的局部相似性和差异性。计算公式为

Ii = xi-􀭺x
1
n∑

n

i=1
(xj-􀭺x)2

∑
n

i≠j
wij(xj-􀭺x) (7)

式中:当Ii>0时,表明相邻区域间呈现正的空间自

相关,为“高-高”或“低-低”类型,相邻区域间的碳排

放存在高(低)聚集;当Ii<0时,为“高-低”或“低-
高”类型,高(低)碳排放区域被低(高)碳排放区域

所包围。wij 为空间权重矩阵。

1.3 扩展STIRPAT模型

考虑到西部地区相对单一的能源消费结构以及

自然资源丰富的实际情况,从人口、经济、技术、能源

四方面考虑对西部地区碳排放的影响,经济指标选取

方面增加了投资规模。已有研究已经证明能源资源

丰富的地区,会对该地区的碳排放产生显著影

响[18-20]。因此借鉴陆远权等[21]的做法,用每一年的

能源工业投资额度衡量西部地区能源禀赋。基于扩

展STIRPAT模型构建实证模型,模型计算公式为

InY =α+aInX1+bInX2+cInX3+dInX4+
eInX5+fInX6+gInX7+hInX8+Inε (8)

式中:Y 为碳排放量;α为常数项;X1、X2、X3、X4、
X5、X6、X7、X8分别为人口、人均GDP、投资规模、
产业结构、城镇化率、能源结构、能源强度、能源禀

赋;a、b、c、d、e、f、g、h分别为这8类变量的系数;ε
为误差项。
1.4 数据来源

选取西部11个省份(甘肃、广西、贵州、内蒙古、
宁夏、青海、陕西、四川、新疆、云南、重庆)2000—
2022年的面板数据。DMSP/OLS及 NPP/VIIRS
夜间灯光数据均来源于EOG网站,矫正方法和处

理方式借鉴杜海波等[22]在2021年地理研究上发表

的相关论文;能源消费统计数据来源于《中国能源

统计年鉴》;其余未说明数据来自国家统计局官网,
部分缺失值采用插值法补齐。

2 实证结果
2.1 时序特征

从总量看,西部地区总体碳排放量呈现逐年升
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高的趋势,并且观测期内西部地区11省份的碳排放

测算结果差异较明显。其中,碳排放总量最高的是

内蒙古,最低的是青海,二者的碳排放总量均值相

差600.9百万t是青海本身碳排放的13.5倍;均值

上,内蒙古位居首位,其次是四川、新疆、陕西三省,
碳排放均值在(290~360)百万t;广西、重庆、贵州、
云南、甘肃、宁夏的碳排放总量均值较低,维持在

232百万t以内。从变化趋势看,观测期内西部地

区的能源消费碳排放量一直呈现显著增长趋势,这
一趋势主要受到西部大开发战略、丝绸之路经济带

建设以及该地区工业化、城市化进程加快等共同驱

动的影响。但受国家政策影响,2007年《能源发展

“十一五”》规划中指出积极应对全球气候变化,西
部地区的碳排放增速得到控制,尤其是2015年《“十
三五”节能减排综合性工作方案》的出台,西部地区

的碳排放增速得到显著控制。
具体分析西部11个省份碳排放增长情况,内蒙

古、宁夏、陕西的碳排放年均增速在10%以上,宁夏

的年均增速最高,为13.66%;西南四省份的碳排放

变化相似,年均变化维持在4%~6%;西北五省份

碳排放年均增速变化差异较大,甘肃、青海的年均

增速较低,在5%~8%;新疆、宁夏、陕西的碳排放

变化年均增速较高,在9%~14%;广西碳排放年均

增速与青海相近,内蒙古的年均增速较高,仅次于

宁夏,位居第二。通过计算西部11个省的SLOPE
值可得知,这些地区的碳排放数据均呈现增长趋

势,内蒙古、陕西和新疆三个地区的碳排放呈现迅

猛增长趋势,广西、四川、云南、贵州、云南、宁夏的

碳排放变化趋势呈现较快增长趋势,青海增速相对

缓慢。这也表明,西部地区在碳排放方面既面临挑

战也蕴含机遇,需进一步细化政策,加强区域协同,
以实现更加绿色、低碳的发展路径。
2.2 空间关联分析

如表2所示,2000—2022年西部地区碳排放量

的Moran’sI指数均大于0,除了2000年,其他年

份的Z均大于2.58,在99%的水平上通过显著性检

验,说明西部地区各地级市碳排放存在显著的空间

自相关现象。2015年之后,Moran’sI变化幅度较

小,说明2011年之后的西部地区地级市之间的空间

聚集程度逐渐趋于稳定状态。
依据全局 Moran’sI指数的结果,采用LISA

分布分别绘制2000年、2005年、2015年、2020年西

部地区地级市碳排放的空间集聚特征。总体看研

究期间碳排放空间集聚模式变化程度较小,主要为

高-高、低-低集聚,大部分地区集聚情况呈现不显

著。聚集数量上,高-高和低-低集聚部分年份出现

减少但整体数量增加并在2020年之后趋于稳定。
从分布地区而言,高-高聚集主要分布在能源资源

丰富的省份,如内蒙古、宁夏、陕西,这些省份有些

地级市能源资源丰富,经济发展模式对资源相对比

较依赖,高碳产业也较多。从具体的空间位置看,
受西部大开发政策的影响,2005年后高-高聚集的

地级市主要分布在内蒙古、陕西、宁夏的接壤地区,
如内蒙古的鄂尔多斯市、锡林郭勒盟、阿拉善盟、兴
安盟、通辽和呼伦贝尔等,陕西的榆林、延安以及宁

夏的吴忠、银川等;而且与这些地区接壤的甘肃庆

阳也在2015年表现出高-高聚集模式。这些地区能

源资源丰富,是国家能源重化工基地,高碳排放源

于第二产业占比过大及粗放式经济增长依赖化石

能源,同时也表明这些地区的减排任务重。

表2 2000—2022年西部地区11省份碳排放全局莫兰指数

变量 2000年 2005年 2010年 2015年 2020年 2022年

莫兰指数 0.073 0.211 0.169 0.296 0.400 0.446
P 0.049 0.002 0.009 0.001 0.001 0.001
Z 1.851 3.952 3.190 5.443 7.417 7.987

  除了这些能源资源丰富的地区,个别地级市的碳

排放也表现高-高聚集模式,如遵义、安顺等,但在

2010年这些地级市的高-高聚集模式逐渐消失,部分

地级市出现高-低聚集,如成都,与成渝双城经济圈

的建设、经济高速发展推动能源需求增加密切相关;
低-低聚集模式主要分布在青海,则是因为青海是中

国清洁能源资源丰富的地区之一,拥有丰富的水能、
太阳能和风能等可再生能源资源。近年来,青海大力

发展清洁能源产业,积极推进光伏、风电等新能源的

开发利用,这使得青海的能源结构相对较为清洁,对
化石能源的依赖程度较低,从而减少了碳排放。

总体而言,西部地区各地级市碳排放的局部自

相关比较稳定,以高-高聚集和低-低为主,且高-高
聚集主要集中在能源资源丰富的地区,低-低聚集主

要集中在青海省。究其原因,能源资源丰富的地

区,能源工业发展快,形成高碳产业为主的产业结

构,由此形成地理空间位置碳排放上的高-高聚集模

式,能源资源贫乏的地区则相反。
2.3 影响因素分析

采用岭回归方法解决变量间多重共线性问题,
通过岭迹图,确定 K=0.129,基于F 检验P=
0.000,在1%的水平上显著,模型的拟合优度R2=
0.943,模型设定合适(表3)。
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表3 碳排放预测模型岭回归结果(K=0.129)

变量
非标准化系数 标准化系数

B 标准误 Beta
t P R2 调整后R2 F

常数 -1.094 0.426 - -2.567 0.011**
人口总量 0.390 0.015 0.371 25.207 0.000***
人均GDP 0.187 0.012 0.197 15.681 0.000***
投资规模 0.135 0.008 0.225 17.352 0.000***
产业结构 -0.211 0.089 -0.034 -2.365 0.019**
城镇化率 0.240 0.052 0.076 4.637 0.000***
能源结构 0.723 0.027 0.386 27.291 0.000***
能源强度 0.247 0.023 0.184 10.865 0.000***
能源禀赋 0.235 0.012 0.316 19.264 0.000***

0.943 0.941 501.979(0.000***)

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;B为非标准化系数;Beta为标准化系数。

  由表3可知,只有产业结构对西部地区碳排放

量的变化影响是负向的,其余变量均对西部地区碳

排放起促进作用。说明这些变量即每变化1%便会

分别引起西部地区0.390%、0.187%、0.135%、
-0.211%、0.240%、0.723%、0.247%、0.235%的

碳排放变化;在以上的影响因素中,能源结构对西

部地区碳排放影响最显著,主要是由于西部地区资

源丰富、产业对资源依赖且高碳特征明显、能源开

发与利用方式粗放以及基础设施建设与城镇化进

程中能源需求激增以及政策导向等多种原因所导致

的;产业结构对西部地区碳排放呈现抑制作用,一方

面说明国家清洁能源基地的建设,其中六大清洁能

源基地都分布在西部地区,在产业大转移的背景

下,一定程度上提高了西部对无碳能源的消纳能

力;另外2019年5月中共中央、国务院印发《关于新

时代推进西部大开发形成新格局的指导意见》后,
西部地区在优化产业结构、建设国家级战略产业上

取得重大成就。
运用岭回归方法对各省份数据进行回归,结果

显示,从省级层面看,人均GDP、投资规模、城镇化

率、能源结构、能源禀赋对西部各地区的碳排放均

呈现正向影响,人口总量、产业结构、能源强度对不

同地区的碳排放影响存在显著差异。①人口方面:
人口规模对陕西、宁夏、云南、青海的碳排放起显著

促进作用,但对部分省份的拉动作用不明显,而城

镇化率均呈现显著正向作用,城镇化率的提高直接

导致居民对化石能源燃料以及基础设施如交通等

需求的增加,相比人口规模,城镇化对碳排放造成

的影响更加突出;②经济方面:人均GDP对各地区

碳排放拉动作用均显著,投资规模对陕西、新疆、宁
夏、内蒙古这些能源资源丰富地区的碳排放正向拉

动作用明显,投资对这些地区经济注入活力也带来

能源结构上的不合理;产业结构在一些工业基础强

的地区对碳排放起正向促进作用,如广西、陕西、四
川、重庆等;③技术方面:能源强度反映技术水平,
技术越环保高效,能源效率越高,单位产值能源消

耗越低,碳排放越少,能源强度对西部地区碳排放

呈现促进作用,但个别省份能源强度对碳排放的影

响呈现抑制作用,如陕西、广西、甘肃、重庆等,说明

这些地区通过产业结构优化、能源结构调整等措施

在技术上减碳取得了一定成果;④能源方面:能源

禀赋对各地区碳排放均呈现促进作用,这种促进作

用在资源丰富的地区更加显著,能源结构对青海碳

排放拉动作用不显著,说明青海清洁能源的发展大

大降低了本省对传统化石能源的依赖。
总体而言,西部地区11个省份能源消费碳排放

的影响因素存在差异,主要是和各省份的经济发展

水平、产业结构、能源资源禀赋、技术创新能力、政
策环境以及地理条件等多方面的差异紧密相关,这
种差异也揭示未来在推动绿色低碳发展过程中需

要因地制宜、分类施策的重要性。

3 结论与建议

3.1 结论

基于2000—2022年的夜间灯光数据和能源消

耗数据,模拟西部地区碳排放数据,探究西部地区

能源消费碳排放时空演变特征,并从人口、经济、技
术和能源四方面对碳排放影响因素分析,主要结论

如下。
(1)西部地区在观测期内总体碳排放量持续上

升,且区域间差异显著,内蒙古碳排放量最高而青

海最低。不同省份的碳排放年均增速各异,内蒙

古、宁夏、陕西等地增速较高,尤其是宁夏,而青海、
甘肃等地增速相对较低。整体而言,西部地区碳排

放数据普遍呈现增长趋势,尤以内蒙古、陕西和新

疆增长最为迅猛。
(2)西部地区地级市碳排放存在显著的空间自
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相关现象,尤其是高-高和低-低两种集聚模式占据

主导。虽然个别地区的集聚类型在时序上有所波

动,但2015年后,空间集聚类型基本趋于稳定。高-
高集聚区主要集中在内蒙古、宁夏、陕西等能源资

源丰富的省份,与这些地区对资源依赖型经济模式

和高碳产业密集有关,碳减排压力较大。而低-低集

聚区则主要分布在清洁能源丰富的青海,得益于其

清洁能源产业的发展和较低的化石能源依赖。
(3)人口规模、人均GDP、投资规模、城镇化率、

能源结构、能源禀赋及能源强度对西部地区碳排放

的正 向 影 响,其 中 能 源 结 构 的 影 响 最 为 显 著

(0.723%),产业结构对碳排放的负向作用。在省

级层面上,各因素对碳排放的影响呈现地域性差

异,反映区域间经济发展、产业结构、能源消费及技

术水平的不同。
3.2 建议

(1)重点防范高碳排倾向的资源型地区。内蒙

古、陕西、宁夏、新疆等地在经济增长的基础上科学制

定碳减排目标和方案,一方面将减排目标合理分解到

各地级市和各行业,对于重工业城市应该设置更加严

格的减碳目标,对于不依靠重工业发展的城市则应该

根据实际情况适当放宽减碳目标;另一方面考虑辖区

内城市间的差异,仅仅针对省会城市很难实现整体减

排目标。其他碳排放增速较低的省份在重点防范的

基础上重视减碳和经济高质量共同发展。
(2)协同治理,共同抑制碳排放“空间溢出”效

应。西部地区面积占国土总面积约70%,囊括了12
个省份,由于地理位置以及资源禀赋的差异,西部

各省份的发展极不平衡,所以面临的二氧化碳减排

压力以及减排技术难题也不尽相同。因此,西部各

地区需加强交流与合作,对外借鉴中西部地区减碳

的先进经验;对内建立碳减排省际会商机制,构建

省际碳排放数据、信息共享平台。针对两省或多省

交界处的重点区域实施更为严格的监控措施,以防

范因政策执行力度或标准不一而导致的碳排放监

管盲区或“真空”现象。
(3)充分发挥能源资源优势,实现产业结构优

化和升级,推动区域经济高质量发展。根据各省份

的经济发展水平、产业结构、能源资源禀赋等实际

情况,差异化地制定碳减排目标和政策。在减排措

施制定上,关注显著影响碳排放的因素,对碳排放

增长显著地区加快能源转型与产业结构调整,而对

影响较小地区则继续深化节能减排,以实现经济社

会全面绿色转型。新能源产业作为低碳发展的核

心,不仅是区域投资合作的热门领域,也会催生一

个新的经济增长点。西部地区应凭借自身的资源

与政策优势,积极吸引东部地区的资金和技术投

资,并强化区域间的低碳发展合作。
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ResearchontheSpatialandTemporalPatternofCarbonEmissionandInfluencing
FactorsinWesternChinaBasedonNightLightingData

YAOXiaojian,ZHANGYanli
(SchoolofEconomicsandManagement,Xi’anShiyouUniversity,Xi’an710000,China)

Abstract:Thestudyofthespatialandtemporalpatternsofcarbonemissionsandtheinfluencingfactorsinthewesternregionisofgreat
significancetotherealizationofthe“doublecarbontarget”.Inthispaper,thepaneldataof11provincesinthewesternregionfrom2000to
2022wasusedtostudythespatialandtemporalpatternsofcarbonemissionsbasedonthenighttimelightingdata,andtheextendedSTIRPAT
modelwasusedtoexploretheinfluencingfactorsofcarbonemissions.Itisfoundthatthetotalcarbonemissionsinthewestcontinuetorise,
withobviousregionaldifferences.Thereissignificanthigh-highandlow-lowagglomerationofcarbonemissionsinthewest.Althoughthe
influencingfactorsofcarbonemissionsamongthewesternprovinces,municipalities,andautonomousregionsshowsignificantdifferences,the
energystructureisthemainfactorforthegrowthofcarbonemissions,andtheindustrialstructureplaysaninhibitoryeffect.
Keywords:westernregion;carbonemission;spatio-temporalpattern;influencingfactors;STIRPATmodel
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