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摘要：测度了东北三省 182个县区能源消费引致的人均碳排放量,采用核密度估计、空间自相关分析、Theil指数、面板数据模型分析了 2000年以来

人均碳排放量的时空变化并剖析了影响因素的干扰作用,可为确定碳减排目标和细化政策设计提供依据.结果表明:期间县区人均碳排放量均呈持续增

长态势,前 10a增速快于后 10a,农业县的增长快于林业县,城市中心区最慢.县区人均碳排放存在空间正相关关系,总体上呈现为南高北低格局;从发展趋

势看县区间的总差异逐渐缩小,城市间差异是引致总差异减小的主要因子,但总差异主要表现为城市内部各县区间的差异;经济增长和人口素质对所有

类型县区均有显著影响,其中经济增长是促进碳排放的首要因素,除林业县外提高人口素质均有助于碳减排;居民消费和人口规模对区域总体、城市中

心区以及农业县也有重要影响,其中居民消费表现为促进碳排放,区域总体与农业县的人口收缩和城市中心区的人口增长均会抑制碳排放;城镇化促进

了区域总体的碳排放,但会抑制林业县的碳排放;技术水平和老龄化的提高均会促进碳排放,但作用较弱;环境规制对所有类型县区均无影响.实现碳减

排,需加强低碳产业发展、提升科技人员效能、推进人口收缩与老龄化治理、倡导低碳生活,走因县制宜多策并举的道路. 
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Spatio-temporal changes and influence factors of energy-related carbon emissions at county-level in Northeast China. 
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Technology, Harbin 150022, China；2.College of Geographical Science, Harbin Normal University, Harbin 150025, China). China 
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Abstract：The per capita carbon emissions(PCCE) of energy consumption in 182 county-level districts in Northeast China were 

measured in this paper. The spatio-temporal change of the PCCE from 2000 to 2020 were analyzed by using kernel density 

estimation, spatial autocorrelation analysis and Theil index and its influencing factors were discussed by panel data model, which 

provides a basis for determining carbon emission reduction targets and refining policy design. The results were as follows: The in 

county-level districts has shown a sustained growth trend since 2000. The growth rate in the first 10 years was faster than that in the 

second 10 years. Agricultural counties experienced faster growth than forestry counties, whereas urban core districts experienced the 

slowest growth.A significant spatial positive correlation was observed among county-level districts, exhibiting an overall south-north 

gradient with higher values in the southern regions and lower values in the northern areas.The relative difference of PCCE among 

county-level districts gradually decreased, and the differences among prefecture-level districts constituted the main factors behind the 

reduction in total differences, whereas total differences were mainly manifested as the differences among counties.Economic growth 

and population quality had significant effects on all types of counties, with economic growth being the primary promoting factor to 

PCCE. Improving population quality had contributed to PCCE reductions, except in forestry counties. Consumption and population 

size also had important effects on the regional overall, urban core, and agricultural counties, with consumption contributing to carbon 

emissions, population shrinkage in the regional overall and in agricultural counties, and population growth in urban core districts 

suppressing carbon emissions. Urbanization promoted regional carbon emissions overall, but it suppressed emissions in forest 

counties. Higher technological development and population aging contributed to carbon emissions, albeit to a lesser extent. 

Environmental regulation had no effect on all county-level districts. To realize carbon emission reduction, it is necessary to 

strengthen the development of low-carbon industries, enhance the effectiveness of scientific and technological personnel, promote the 

management of population shrinkage and aging, advocate a low-carbon life and take a county-specific and multi-pronged 
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能源消费产生的碳排放是导致全球气候变化

的主要原因,减少碳排放已成为国际社会共同关注

全球环境治理的紧迫任务
[1-2]

.我国是世界上温室气

体排放最多的国家,也是全球碳排放增长的主要贡

献国
[3-4]

,国际社会不断呼吁中国担负更大的减排责

任,我国目前不仅提前实现了“2020 年碳排放强度

较 2005年下降 40%~45%”,还提出“至 2030年前

碳达峰,2060 年前碳中和”的“碳达峰碳中和”目

标.显然,推进绿色低碳发展是积极应对全球气候变

暖、回应国际压力的战略举措.县域是我国经济发

展、行政管理及政策执行的基本空间单元,承担着分

解省级政府碳减排指标、推进低碳发展的职责,开展

县区尺度碳排放研究,可以避免省市级尺度研究中

的数据“平均效应”,细化“碳不平衡”研究,可为

落实减排责任、避免减排目标“一刀切”提供依据,

对制定系统且差异化的减排政策体系乃至完善生

态补偿机制有重要作用. 

学界主要从碳排放的测度、时空变化、驱动因

素三个方面开展碳排放研究:(1)在碳排放测度上,受

限于能源消费数据和方法论,主要对国家
[5-6]
、区

域  

[7-8]
、省区

[3,9-10]
等大中空间尺度的测度并开展相

关研究,近年来利用夜间灯光数据测度城市尺度碳

排放的研究显著增加
[11-14]

,但主要关注全国
[4,15]
、黄

河流域
[16]
、京津冀

[17]
、西部地区

[18]
等,县区尺度的

研究较少;(2)在时空变化上,主要探讨碳排放总量和

碳排放强度的时空变化.结果显示,区域、省区以及

市—县尺度的碳排放均存在集聚特征
[4,9-14]

,市—县

尺度的碳排放差异多呈缩小趋势
[4,11]

,省区尺度的碳

排放强度高值集聚区和低值集聚区存在空间锁定
[9]
,

空间上呈现为“东北部和西部较高”“东部和中部较

低
[1]
; (3)在驱动因素上,主要使用 STIRPAT模型、面

板数据模型、指数分解法、KAYA恒等式等方法进

行定量分析
[11]

,研究经历了由关注经济增长、人口规

模等单一因素向综合考虑规模、结构、消费及技术

等因素的转变.规模因素主要考察经济增长和人口

规模,多认为经济发展是人均碳排放提高的主要因

素
[1,14]

,其影响遵循 EKC 假说
[11,19]

,当前我国大部分

地区表现为促进碳排放
[1,12]

.人口增长或集聚会抑制

人均碳排放
[11,15]

,人口每增加 1%人均碳排放量将减

少 0.3%
[20]

.结构因素主要考察老龄化和城镇化,认为

老龄化的增碳和减碳双向作用决定了在老龄化初

期会促进人均碳排放
[21]

,但长远看会抑制
[22]

.城镇化

对人均碳排放的影响因城镇化进程差异而表现不

同
[12,24]

,多认为其影响呈倒“U 型”
[23]

.多数研究支

持居民消费与人均碳排放之间存在正相关关系
[25]

.

主要从技术创新和碳排放效率视角研究技术的影

响,多数研究认为技术创新与人均碳排放存在负相

关关系
[26]

.优化能源消费结构、降低排放强度能抑制

碳排放
[27]

. 

东北三省是我国重要的老工业基地,域内重工

业比重大,高碳能源消费占比高,加之农业机械化程

度高,供暖期长,其社会经济发展具有能源消耗量

大、能耗水平高、能源依赖度强的特征,减排压力大.

该地区还是我国人口收缩最显著的区域
[28]

,但人均

碳排放量不降反升,形成“高碳收缩”
[29-30]

.受资源

禀赋等影响,该地区的碳排放区域差异明显,突出表

现在发展本底迥异的县区尺度上,如资源型县区、农

业主导县、林业主导县.开展该地区的碳排放研究,

对于识别不同发展本底区域的碳排放及影响因素

的异质性、揭示人口收缩和社会经济发展复合作用

对碳排放的复杂影响有重要意义和研究价值,也可

为其他已经或即将进入收缩的地区提供参考.对东

北地区碳排放的研究主要是在地市层面展开
[31-36]

,

县区和人均角度的研究极少
[31-32]

.研究显示,该地区

的碳排放总量、人均量以及碳排放强度均呈空间正

相关
[32-33]

,域内存在多个热点和冷点
[33]

.碳排放是多

因素共同作用的结果,且多因子交互影响较单因子

作用更明显
[34]

.经济增长的促进作用最明显
[33-34]

,人

口增长不利于碳减排,而能源消费结构和产业结构

调整则有助于碳减排
[35]

,环境规制会抑制碳排放,因

素作用存在明显的市域差异
[36]

. 

尽管学界对碳排放进行了大量研究,但仍存在

如下不足: (1)在研究尺度上,关注大中空间尺度
[37]

,

县区微观尺度的研究明显不足,容易使地域内的差

异被“平均”,难以精细刻画区域格局特征,既有研

究结论的差异说明关注区域发展本底、微观尺度的
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必要性;(2)在时空差异上,关注全国、经济发达地区

及人口增长地区,对人口收缩的东北地区研究不足.

关注碳排放的总量
[1,4,13-14]

和强度
[9,11,32]

,对人均碳排

放重视不足,采用户籍人口不利于准确揭示人均碳

排放的不平衡程度
[15]

;(3)在影响因素上,对不同类型

区域的影响因素异质性及作用机理揭示不足
[15]

,且

很少考虑人口收缩与社会经济发展叠加的影响.多

数研究中的回归系数不能比较各因素作用的强弱,

削弱了成果的政策含义. 

人均碳排放量是衡量区域温室气体排放的重

要指标,可为确定减排目标和细化政策设计提供依

据.而关注发展本底的异质性,关注人口规模变化对

碳排放影响的区域差异同样可为政策设计提供参

考.鉴于此,本文利用核密度估计、空间自相关、Theil

指数找出了东北三省区域总体及 3类县区人均碳排

放的时空变化特征,进而利用面板数据模型揭示了

各自的影响因素. 

本文的边际贡献:(1)立足于东北区情,根据发展

本底将县区划分为城市中心区、农业县、林业县,

揭示了影响因素在各类型县区作用的异质性,深化

了碳排放研究;(2)在标准化的基础上得到了各因素

的标准回归系数,该系数可以比较各因素影响的强

弱;(3)专门对人口收缩明显的东北三省县区开展研

究,分别提出了各类型县区的碳减排建议,对推进资

源型地区和传统农区碳减排更具指导性. 

1  县区类型划分、数据来源与研究方法 

1.1  研究区范围与县区类型划分 

研究区为东北三省(不含大兴安岭地区的内蒙

古部分,图 1),面积为 78.91×104km2,2020 年总人口

为 9836 万.鉴于建成区内居住地与工作地分离现象

普遍,基于数据的准确性和可获得性,将各设区市的

建制区合并作为新的县区;抚顺县政府驻地在抚顺

市顺城区,而县级政府驻地是碳排放的主要区域,将

抚顺县并入抚顺市.处理后的县区共 182 个,辽宁、

吉林、黑龙江三省分别为 56个、48个、78个. 

东北三省矿产、耕地、森林等资源丰富,但分布

不均,由此形成了发展本底差异明显的不同类型县

区,并在很大程度上造成了发展方向的差异和碳排

放模式的不同.为剖析不同发展本底县区的碳排放,

根据行政地位、产业结构、人口与经济规模以及在

主体功能区规划中的定位等将县区划分为城市中

心区、农业县、林业县三类,分别有 32个、111个、

39个(图 1). 

 

图 1  三种类型县区分布 

Fig.1  Distribution of three types of counties 

基于自然资源部标准地图服务网站审图号为 GS(2019)1697号的标准地

图制作,底图边界无修改,下同 

城市中心区主要由设区市的建制区合并而来,

是设区市的政治经济中心,也是东北三省工业特别

是重工业的主要分布区,界定标准为人口、经济、城

市规模大,城镇化率和非农产业比重高,其 2020年常

住人口集中度和城镇化率应分别不低于 20%、70%,

非农产业比重大于 80%;林业县是指纳入大小兴安

岭、长白山两个国家森林生态功能区的县区,“天保

工程”和生态功能区建设对其碳排放有明显影响;

其余县区为农业县,主要位于松嫩平原、辽河平原和

三江平原,农业生产条件优越,但经济发展水平和城

镇化率较低. 

1.2  县区人均碳排放量的测度 

以化石燃料为主的能源消费产生的碳排放是

造成全球温室效应的主要人为原因,学界主要从能

源消费碳排放角度开展研究,本文遵循该传统,将碳

排放指标界定为能源消费产生的人均二氧化碳排

放量(简称人均碳排放量).参与测度的能源有原煤、

洗精煤、其他洗煤、焦炭、原油、汽油、煤油、柴

油、燃料油、液化石油气、炼厂干气、天然气等 12

种.能源消费碳排放测度方法主要有实测法、排放因

子法和模型反演法.我国并未建立碳排放监测体系,

国家、省区尺度的碳排放主要利用排放因子法
[3,9]

.

在市—县尺度上,我国自上而下的能源统计体系决

定了仅有少数城市的能源消费平衡表得以公布,大
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部分区域的能源消费数据获取困难,尤其是县区层

面,制约了排放因子法在该尺度上的应用,该尺度的

碳排放测度主要是利用模型反演法,其中利用夜间

灯光数据反演最广泛
[1,9,11,16]

,本文使用该方法测度

县区碳排放总量.能源折标准煤系数来自《综合能耗

计算通则(GB/T 2589-2020)》,排放系数参照《2006

年 IPCC 国家温室气体清单指南》.具体测度过程

如 下: 

首先获取各省 2000~2020年的夜间灯光数据总

值(SDN)及各种能源消费数据,利用排放因子法计算

各省的碳排放量(表 1,限于篇幅仅列出部分年份).修

订 SDN,使三省同一亮度值对应的碳排放量相同.再

利用三省 21a 的 SDN 和碳排放量进行模拟,构建碳

排放量测度反演模型,验证模型精度,其中一元无截

距的线性方程拟合效果最优(图 2).21a 省区拟合值

均值较真实值均值低 0.36%,其中吉林省最高,为

0.6%,辽宁省最低,为 0.17%,平均相对误差为 10.93%. 

63 个相对误差中(21a×3 省),误差低于 12%的占

71.43%,误差在允许区间,故选择该模型作为县区碳

排放量的反演模型. 

 

图 2  东北三省夜间灯光数据总值(SDN)与碳排放量散点图 

Fig.2  Scatter plot of SDN and carbon emissions in Northeast 

China 

将修正后的县区 SDN 代入反演模型获得初步

的碳排放量,再利用施开放的方法
[38]
修正碳排放量,

使各省所辖县区的排放量总和与基于能源消费测

度的省区排放量一致,得到各县区最终的碳排放量. 

夜间灯光数据来自 Wu 等
[39]
的成果,该数据整

合了 DMSP/OLS 与 NPP/VIIRS 两种类型的夜间灯

光数据,解决了不同类型、不同年份间数据不连续、

过饱和、背景噪音等问题,形成了一个长时段的连续

数据,行政界线来自国家基础地理信息中心.需将上

述两种数据转为等面积的 Albers 投影.能源消费数

据来自《中国能源统计年鉴》.我国人口普查周期为

10a,其它年份的常住人口数为推算数据,且县区尺

度的数据不完整,故仅计算 2000年、2010年、2020

年常住人口的人均碳排放量(图 3),人口数据来自人

口普查资料. 

表 1  东北三省 CO2排放量(×104t) 

Table 1  CO2 emissions in Northeast China (×10
4t) 

年份 辽宁省 吉林省 黑龙江省 东北合计 

2000 19616.8 8605.8 11733.5 39956.1 

2005 24263.2 14133.9 13610.0 52007.2 

2010 38545.5 19495.0 17754.8 75795.2 

2015 41719.7 20364.8 24883.5 86967.9 

2020 44538.9 18965.2 24451.8 87955.9 

 

 

图 3  东北三省县域人均碳排放时空格局变化 

Fig.3  Changes in spatio-temporal pattern of PCCE at 

county-level in Northeast China 

1.3  研究方法 

1.3.1  核密度估计用来衡量县区人均碳排放量的

绝对差异及变化.该方法是利用平滑核函数作为权

重对样本数据的概率密度曲线进行拟合的非参数

估计方法(式 1),具有稳健性强、模型依赖性弱的特

性,被广泛应用于描述随机变量的分布形态
[4]
,其分

析包括分布位置、分布态势及延展性等. 

 
1

1
( ) ( )

n

i

i

X x
f x K

Nh h
=

−

= ∑  (1) 

 

2

2
1

( ) e
2π

x

K x
−

=  (2) 

式中:N 为样本数;Xi为独立同分布的观测值; x为均

值;h为带宽;K(·)为核函数,采用高斯核函数. 

1.3.2  空间自相关分析用来分析县区人均碳排放

的空间分布模式及变化.全局空间自相关可揭示是
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否存在显著的空间分布模式,选择全局 Moran's I指

数(式3).I值越接近1,说明人均碳排放量相似的县区

越趋于集聚,越接近-1 则越分散.Moran 散点图是

Moran's I 指数的空间可视化,可以展示人均碳排放

的空间关系,其第一、三象限分别为 H-H、L-L,表示

县区人均排放量高(低),周边县区也高(低),为空间正

相关,表现为空间同质性;第二、四象限分别为 L-H、

H-L,表示县区人均排放量低(高),但周边县区高(低),

为空间负相关,表现为空间异质性. 
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式中:xi、xj是县区 i 与 j 的人均碳排放量; x为平均

值;S
2
为方差;wij为权重值,本文基于邻接规则构造空

间权重矩阵;n为县区数. 

全局空间自相关只能反映县区人均碳排放在

空间上是否存在集聚现象,难以确定对全局模式起

决定作用县区的具体位置,故引入热点分析以识别

县区人均碳排放量的热点和冷点(式 4),G 通常用其

标准化 Z值表征(式 5).当县区的 Z值显著为正,为人

均碳排放量的热点,显著为负则为冷点. 
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∗ 、 ( )
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VAR G

∗ 为
i

G
∗的期望值和方差. 

1.3.3  Theil 指数用来揭示县区人均碳排放量的相

对差异及其空间表现.碳排放的区域差异可以体现

在不同的空间尺度上,对其揭示有助于深化区域碳

排放差异的认识,可为减排指明方向.表征相对差异

的指标有基尼系数、Dagum基尼系数及 Theil指数

等,基尼系数只能表征总体差异及变化,不能揭示差

异的复杂性与来源.Theil 指数不仅能够测度总差异,

还能将总差异分解为相互独立的组内差异和组间

差异,可以更好的考察差异的演变轨迹,解析总差异

的来源,被广泛用于衡量区域间要素分布的相对差

异.Dagum 基尼系数是对基尼系数的扩展,虽然也可

进行差异分解,但计算复杂,且会受参数选择而影响

结果的准确性,故选择Theil指数.以县区为基本单元,

在衡量三省总差异 T 的基础上,将其二阶嵌套分解,

分解为三省间的省际差异(Tbp)、省内地级行政区(简

称城市)间的市际差异(Tbd)以及城市内县际差异的

市内差异(Twd). 

先进行一阶分解,将 T 分解为省际差异(Tbp)和

省内差异(Twp). 

 

bp wp
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再将 T进行二阶嵌套分解为 Tbp、Tbd、Twd.. 
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式中:X为所有县区人均碳排放量之和;xi为 i省县区

人均碳排放量之和;xij为 i省 j市县区人均碳排放量

之和;xijk为 i省 j市 k县人均碳排放量;m、n、p分别

为三省、i省、j市的县区数. 

1.3.4  计量经济分析用来揭示引致县区人均碳排

放量的影响因素.面板数据增加了样本数量,信息量

更大,能够控制不可观测的地区特定效应或时间特

定效应,克服了截面数据、时间序列数据的缺陷,可

以获得更高的自由度,提高参数估计的有效性
[40]

,故

采用面板数据模型.模型设定如下: 

 
it i it i t it

pc xα β μ ν ε= + + + +  (8) 

式中:pcit为 i县区 t年的人均碳排放量; X为一组影

响因素;a 为常数项,βi为因素 Xi的回归系数;ui为不

随时间变化的个体效应;vi 为不随个体变化的时间

效应;ε为随机误差项. 

基于经济发展、人口、城镇化、居民消费、技

术创新、环境规制是碳排放重要影响因素的普遍认

识
[7,9,11,14-16,24]

,结合数据可获得性及共线性诊断结果,

选择如下指标:人均 GDP(表征经济增长),人口密度

(表征人口规模),城镇化率(表征城镇化进程,常住人

口中城镇人口比重)、老龄化指数(表征人口年龄结

构,常住人口中 65 岁以上人口比重),受教育年限(表

征人口素质),人均社会消费品零售额(简称人均社销

额,表征居民消费),碳排放强度(表征产业技术水平,

碳排放总量/GDP), PM2.5浓度(表征环境规制).另外,

老龄化指数、受教育年限可以从侧面反映人口收缩

及其影响.受数据收集限制,未考虑能源消费结构、

政府政策和专利授权方面指标. 
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采用指标原始值回归得到的回归系数会因指

标量纲选择不同而变化,不能用来横向比较各因素

的影响强弱,为此先对影响因素进行最小值标准化

处理再进行回归得到标准回归系数.该系数的绝对

值越大,对县区人均碳排放的影响就越大,反之则影

响越小,系数的正负代表作用方向,即促进或抑制人

均碳排放量的提高. 

2  县区人均碳排放量时空变化特征 

2.1  县区人均碳排放时序变化趋势分析 

区域总体(182个县区)的人均碳排放核密度曲线

不断右移(图 4),表明县区人均碳排放量不断提高,期

间182个县区的人均碳排放量均增长,由3.74t提高至

8.9t,年均增长 4.43%,但前 10a 曲线右移幅度明显大

于后 10a,说明前 10a提高更快,年均增速达 6.36%.虽

然城市中心区的增速最慢,但其初期排放水平高,10a

间其人均碳排放量仍然提高了2.8t,2010年32个城市

中心区的碳排放量较 2000 年增加 1.55×10
8
t,占总增

量的 43.28%.2011 年以来,受重工业衰退、节能减排

考核、淘汰落后产能等影响,增速明显放缓,区域总体

的年均增速仅为 2.53%,三类县区的增速下降 3.3~4.1

个百分点,其中城市中心区增速仅为 1.04%,但其排放

量增量占总增量的比重上升至 55.03%.从分布形态

看,2000 年曲线波峰最窄,峰值最高,峰顶对应的排放

量约为 2.5t,右拖尾短,说明多数县区集中在人均 2.5t

附近较小的排放区间内,县区间绝对差异较小.此后

波峰明显变低变宽,曲线更扁平,说明县区人均碳排

放量趋向离散.从延展性看,曲线的右拖尾不断延长,

说明少量县区(盘锦、大庆、辽阳、本溪、营口、瓦

房店、盘山等)的人均排放量与大部分县区之间存在

明显差距且差距不断扩大.3 条曲线均为单峰状,意味

着不存在两极或多级分化. 

三类县区的曲线也明显右移,但曲线变化差异

明显.城市中心区 2010年的曲线右拖尾最长,且有次

峰形成,说明该年县区间绝对差异最大,其原因是前

10年国家和东北的重工业化带动了抚顺、吉林、辽

源、本溪、盘锦等资源型城市发展,而哈尔滨、齐齐

哈尔、佳木斯、四平等初期人均碳排放量较低,且提

高较慢,故两极分化.“新东北现象”以来,资源型城

市发展低迷,人均碳排放增长缓慢甚至个别县区下

降,故差异减小.农业县的曲线展宽和峰值下降均最

大,曲线最扁平,右拖尾也更长,说明其县区间人均碳

排放最离散,这与农业县中有少数工业较为发达的

县区有关.林业县的右拖尾不断延长,说明其绝对差

异不断增大,但该差异均明显小于农业县和城市中

心区,县区间人均排放水平较为均衡. 

 

图 4  东北三省县区人均碳排放量核密度曲线 

Fig.4  Kernel density curve of PCCEat county-levelin Northeast China 

2.2  县区人均碳排放量空间格局变化分析 

3a的Moran’s I值分别为 0.37、0.42、0.36,且显

著为正,说明县区人均碳排放具有显著的空间正相

关性,在空间上呈现集聚分布的特征,H-H 集聚和
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L-L 集聚的县区占比均在 70%以上,是主要的全局

空间自相关类型.其中,H-H县区主要位于辽宁省(图

5),3a分别有 29个、36个、29个,占 H-H县区数的

比重均超过 60%;L-L 县区主要来自黑龙江省和吉

林省,3a分别占 85.71%、95.89%、94.25%,其中黑龙

江省占 49.45%、73.97%、62.07%.I 值先增后减,即

县区的空间趋同性先增强后减弱,说明前 10a 人均

碳排放快速提高促进了县区的趋同,后 10a 增速减

缓则强化了区域异质性. 

主要受生态功能区建设影响,2020 年黑龙江省内

的H-H县区明显减少,这些县区均为林业县,.受人口收

缩加速和农业机械化影响,三江平原的 H-H县区先显

著增加后减少.吉林省主要表现为 L-L县区和 H-L县

区的转换,其中松嫩平原和长白山主要为 L-L 向 H-L

县区的互相转换,其原因与三江平原相似;H-L 向 L-L

转变的县区主要是城市中心区,其中长春主要是人口

和低碳产业快速增长所致,吉林、四平、白山主要原因

是工业经济比重下降.辽宁省的 L-L 县区主要是转变

为L-H和H-H县区,前者主要位于辽中南,说明其人均

碳排放趋向分化;L-L 向 H-H 转变的县区均来自辽西

南.辽宁省H-H县区比重提高、吉林省与黑龙江省L-L

县区增加,南高北低的二元分异特征日益明显. 

 

图 5  东北三省县区人均碳排放量分布模式 

Fig.5  Distribution pattern of PCCE at county-level in Northeast China 

 

图 6  东北三省县区人均碳排放量热点与冷点 

Fig.6  The hot spot and cold spot of PCCE at county-level in Northeast China 

由图 6 可以看出,期间冷热点区域均先迅速扩

张再明显收缩.2000 年,冷点区有 23 个县区,主要位

于松嫩平原与大小兴安岭林区的交接地带,这些县

区除齐齐哈尔外均为农业县和林业县,非农经济欠

发达,故成为人均碳排放低值集聚区;2010年,冷点区

向东南方向扩展至黑龙江省内的长白山及哈大齐

工业走廊,县区增至 41个;受哈大齐工业走廊建设加

快影响,2020年冷点区的县区减少至29个,减少的县

区多位于该走廊.3a热点区的县区分别有 32个、45

个、35 个,主要位于辽宁省中西部,域内矿产资源丰

富,有多个城市中心区和工业经济较发达的农业县,

是传统的重工业区,冶金、石化、机械、采矿、电力
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等产业比重大,是人均碳排放的高值集聚区.后 2a在

三江平原也有少量热点县区,可归因于人口显著收

缩和农机化水平的提高.冷点集中于黑龙江省,热点

主要位于辽宁省,吉林省的冷热点县区均较少,进一

步说明了南高北低的二元分异特征. 

2.3  县区人均碳排放量相对差异变化分析 

三个年份的总差异 T、省际差异 Tbp、市际差异

Tbd、市内差异 Twd 及各部分的贡献率见图 7.T 由

0.1623下降至 0.1017,降幅达 37.32%,表明县区间相

对差异大幅下降,这与核密度估计分析中绝对差异

扩大并不矛盾,这是由县区间人均碳排放异速增长

造成的,即人均排放高的县区增速慢,而低的县区增

速快.如 2000年人均排放最高的 20个县区的人均排

放量由 8.35t 提高到 2020 年的 16.23t,年均仅增长

3.38%.这些县区主要是工业经济较发达的农业县和

城市中心区;而人均排放最低的 20 个县区的人均排

放量由 1.02t提高到 5.56t,年均增长 8.83%,这些县区

全部为人口收缩县区,其中收缩幅度超过 20%、30%

的县区分别有 15 个、10 个.最高与最低的 20 个县

区的人均碳排放量的绝对差距由7.32t扩大至10.67t,

其比值则由 8.15 减小至 2.92.总差异的减小并非是

平稳的,而是有明显的阶段性,其中前 10a 共下降

0.0467,后 10a仅减小 0.0139. 

 

图 7  Theil指数分解 

Fig.7  Theil index decomposition 

 

与 2000 年相比,2020 年 Tbp、Tbd、Twd均下降,

但变化趋势不同.其中,Tbp先增后减,而 Twd先大幅下

降后缓慢提高但总体大幅下降,Tbd则持续下降.期间

Tbd下降 0.032,占 T下降额的 51.9%,是引致总差异下

降的主要来源 .从差异的贡献看 ,Twd 的份额均最

大,3a平均为 50.94%,说明总差异主要表现为各城市

内部县际间的差异,也充分说明从县区尺度研究的

必要性.Tbd的份额也较大,3a 平均为 33.93%,但份额

由 37.93%下降至 29.1%.Tbp份额均最小,3a平均仅为

15.13%. 

市内差异 Twd是总差异的主要表现形式,其在空

间上呈北部最高,南部次之,中间最低.2000 年,黑龙

江省 13个城市的 Twd均值较东北三省 36个城市的

整体均值(0.0023)高 34.78%.辽宁省的均值次之,为

0.0019,略高于吉林省.与 2000 年相比,2010 年有 27

个城市的 Twd 下降,黑龙江省城市的下降尤其明显,

但其均值仍然比辽宁省和吉林省分别高 26.01%、

40.07%.到 2020 年,区域总体的 Twd 均值明显提高,

虽然黑龙江省在 Twd后四分之一分位的城市数依然

为 6 个,但位次明显前移,其均值分别比辽宁、吉林

两省高 48.75%、97.82%,说明三省间的 Twd扩大. 

3  县区人均碳排放量影响因素分析 

3.1  回归结果 

表 2  东北三省县区人均碳排放影响因素回归结果 

Table 2  Regression results of influencing factors of PCCE at 

county-level in Northeast China 

指标 区域总体 城市中心区 农业县 林业县 

人均 GDP 
13.695***

(5.11) 

17.121*** 

(2.97) 

13.312*** 

(3.91) 

26.015***

(4.3) 

人口密度 
1.72** 

(2.56) 

-2.189* 

(-1.79) 

3.123*** 

(2.67) 

1.785 

(1.07) 

城镇化率 
2.268* 

(1.74) 

7.349 

(1.04) 

0.892 

(-0.47) 

-3.468* 

(-1.87) 

老龄化指数
0.422*** 

(2.75) 

0.171 

(0.51) 

0.723*** 

(3.11) 

-0.278 

(-0.74) 

受教育年限
-2.662** 

(-2.14) 

-4.107** 

(-2.27) 

-3.771** 

(-2.19) 

7.834** 

(2.6) 

人均社销额
4.005** 

(2.27) 

7.703** 

(2.24) 

4.857** 

(2.13) 

-2.753 

(-0.75) 

碳排放强度
0.032* 

(1.74) 

0.099* 

(1.91) 

0.02 

(0.92) 

0.154*** 

(3.37) 

PM2.5浓度
-1.892 

(-0.76) 

8.92 

(1.41) 

-2.459 

(-0.69) 

-3.915 

(-1.03) 

c 
-27.586***

(-4.97) 

-37.558* 

(-1.89) 

-32.049*** 

(-3.68) 

-32.517***

(-3.74) 

F 11.86*** 13.41*** 12.61*** 9.31*** 

adj R2 0.79 0.837 0.805 0.767 

注: ***、**、*分别表示通过1%、5%、10%显著性检验.括号内数据

为标准误. 

受资源禀赋、发展政策、发展历程等影响,东北

三省县区间社会经济发展差异显著,为减小数据波

动对模型回归的影响,提高模型精度,对除老龄化指
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数、受教育年限、碳排放强度之外的其它影响因素

指标数据先取对数降维处理,再进行最小值标准化.

分别进行混合效应、固定效应、随机效应回归,结果

显示采取个体固定效应回归效果均最优,故选择该

模型的回归结果进行分析(表 2). 

3.2  区域总体影响因素分析 

经济增长、居民消费、受教育年限、城镇化率、

人口密度以及碳排放密度通过显著性检验,是影响

区域总体人均碳排放的因素,其中受教育年限起抑

制作用,其余因素为促进作用. 

3.2.1  经济增长  虽然东北三省经济增长缓慢,但

经济规模仍明显扩大,其人均 GDP、人均第二产业

增加值分别由 0.87 万元、0.44 万元增长到 5.19 万

元、1.74万元,分别年均增长 9.35%、7.14%(按当年

价格计算,下同).东北三省高碳能源消费占比大,经

济增长对能源依赖性强 ,其人均碳排放量与人均

GDP 的偏相关系数显著为正,二者间的增速变化趋

势均为前 10a快于后 10a.其回归系数最大,表明经济

增长是影响碳排放的最主要因素
[14,32]

,也说明我国

正处于碳排放和经济发展的同步增长阶段
[25]

.“新东

北现象”以来,东北经济发展陷入困境,重工业衰退

明显,部分县区工业经济萎缩.另外,资源枯竭型城市

转型、积极发展循环经济、大力发展可再生能源,

导致能源需求下降,偏相关系数趋向减小,说明经济

增长的影响减弱,虽然会降低对能源消费的依赖性,

但如何既保证经济增长,又避免碳排放过快增长的

问题亟待解决. 

3.2.2  居民消费  期间区域总体的居民人均可支

配收入年均增长 10.8%,收入增长促进了消费,居民

对交通、住房、家电、旅游等的需求明显增加,如人

均住房面积、万人家用汽车拥有量由 18.48m
2
、51

辆提高到 34.24m
2
、1786 辆,人均社销额由 3578 元

提高到 18175 元,年均增长 8.46%,消费带动生产,进

而带来人均碳排放的提高,这间接验证了“人均碳排

放量与收入之间存在正相关关系”
[26]

.人均社销额的

标准回归系数虽然显著小于人均 GDP,但也明显大

于其它因素,说明其影响强度仅次于经济增长. 

3.2.3  受教育年限  其系数为负,表明提高人口素

质有助于碳减排.受人口收缩等影响,区域总体的受

教育年限提高值较全国同期低 0.62a,其受教育年

限、万人大学生数由 2000年分别比全国高 0.68a、

179人减少至 2020年仅高出 0.07a、124人,这也说

明人口收缩过程中具有较高文化素质人员的流失

更明显,导致人口素质相对下降,制约了技术创新和

产业升级,其减碳效果不足以抵消经济增长、居民消

费等的增碳效应,故会出现受教育年限与人均碳排

放量均提高的状况. 

3.2.4  城镇化  城镇化具有综合性,其对碳排放的

影响不仅表现在可以与其它因素产生交互作用而促

进碳排放
[12]

,也会通过提高能源效率、提升集聚效益、

促进产业升级从而减少碳排放,这种综合性决定了其

对碳排放影响的双向性.期间城镇化率和城市建成区

面积分别年均提高 0.74个百分点、123.1km
2
,带来了

人均碳排放的提高.城镇化率与人均碳排放量的相关

系数逐渐下降,表明其影响减弱,也说明二者间存在

非线性关系
[24]

.城镇化率的标准回归系数为正表明东

北三省尚未到达城镇化与碳排放之间“倒 U 形”的

拐点,即短期内城镇化不利于碳减排
[41]

. 

3.2.5  人口密度  其系数为正说明人口规模与人

均碳排放量同向变化,即人口增长将提高人均碳排

放量,与文献[15]的结论相反,主要是本文的研究区

为人口全域收缩的东北,后者则是对全国县域的研

究,人口增长是普遍现象,收缩县区仅占少数.系数为

正并不意味着收缩必然带来人均碳排放量的下降.

期间东北三省人口收缩加速推进,但人均碳排放量

持续提高,可能的原因有:①人口收缩的效应有滞后

性,这些效应对碳排放的影响也有滞后性.东北三省

的人口显著收缩主要发生在近 10a,收缩时间短,对

碳排放的影响尚在形成与积累中,作用机制不稳定,

短期内不可能出现显著的减碳效应;②期间东北三

省经济规模不断扩大,居民消费明显提高,加之能源

消费惯性,故消费群体规模减小带来的减碳效应总

体较小;③收缩抑制产业升级,制约技术创新和低碳

技术的研发、引进与使用,可能会推高碳排放强度; 

④收缩导致供热、公共交通、城市照明、公共场所

等的能源效率下降,该情况在城市中心区尤其明显; 

⑤人口密度提高有利于能源资源的有效配置和集

约利用
[42]

,而收缩则会降低能源的配置效率.以上说

明,虽然人口收缩本身可能造成人均碳排放的降低,

但受经济增长、居民消费等其他因素合并影响,整体

可能仍表现为人均碳排放的提高. 

为进一步说明人口规模的影响,根据人口增幅将
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县区划分为快速增长、缓慢增长、轻度收缩、中度

收缩、重度收缩等 5个等级,各等级县区的人均碳排

放量增速为重度收缩>中度收缩>快速增长>缓慢增

长>轻度收缩(表 3),人口增幅与人均碳排放量增速的

相关系数为-0.375,在 0.1%水平下显著,意味着人口

收缩程度与人均碳排放量增速之间存在异向相关性,

即人口收缩越明显,人均碳排放量增速越快,说明人

口收缩在一定程度上促进了人均碳排放量的提高. 

表 3  东北三省不同人口收缩类型县区人均碳排放量变化 

Table 3  Changes in PCCE of county-level areas of different population shrinkage types in Northeast China 

人均碳排放量(t) 
变化 收缩幅度 

2000 2010 2020 
20a平均增速(%) 前 10a平均增速(%) 后 10a平均增速(%)

快速增长 >20% 5.614 8.292 8.674 2.20 3.98 0.45 

缓慢增长 (0,20%] 4.872 8.011 10.091 3.71 5.10 2.33 

轻度收缩 (-10%,0] 4.390 8.230 10.294 4.35 6.49 2.26 

中度收缩 (-20%,-10%] 3.518 6.755 9.710 5.21 6.74 3.64 

重度收缩 ≤-20% 2.714 5.518 7.811 5.43 7.35 3.54 

 

3.2.6  老龄化  东北地区冬季供暖用能多,老年人

口较青壮年人口对供暖的要求更高,期间东北三省

的老龄化由轻度老龄化进入到深度老龄化,65 岁以

上老年人口增加 920.62 万,2020 年老龄化指数达到

16.39%,必然会增加供暖能源消费.但也要看到,老年

人的消费能力较弱,其消费支出多集中于基本生活

消费、医疗保健、养老等,消费具有明显的低碳型倾

向
[26]

,这在一定程度上会抵消其对供暖的能源需求,

而且老龄化会抑制经济增长和居民增收,因而其增

碳效应较小.该结果与“人口老龄化抑制人均碳排

放”的观点
[23]
相反,原因是东北三省高碳能源消费占

比高、产业重型化、人口收缩速度快、老龄化进程

短但速度快,说明东北三省老龄化的减碳机制尚在

形成中. 

3.2.7  技术因素  碳排放强度系数为正,说明降低

碳排放强度会抑制县区人均碳排放量的提高
[15]

.受

经济发展迟缓、产业结构调整缓慢、技改投入不足

等制约,长期以来东北三省的碳排放强度处于高位

且下降缓慢,如黑龙江省 2005年以来万元GDP能耗

下降 53.72%,较全国同期低 6.1个百分点,其 2020年

能耗水平较全国高 36.94%;辽宁省近 10a 的能耗降

幅较全国低 10.63个百分点,且近年来能耗水平不降

反增,均说明东北三省的碳排放强度下降有限,减排

作用亟待提高. 

3.2.8  环境规制  PM2.5浓度的系数为负,但不显著,

即环境规制对人均碳排放量无明显影响,这与丁斐
[43]
等“东北地区环境规制对城市碳排放强度的影响

并不显著”的观点一致,但与王康等
[35]
“环境规制抑

制碳排放”的观点相反,原因主要有三点: ①150 个

农业县和林业县的第一产业占比大,工业经济落后,

而环境规制主要对第二产业有影响; ②东北供暖用

能占比大,但环境规制并不能改变东北三省供暖以

煤炭为主的状况,且对农村供暖几乎无影响;③多数

城市中心区的产业结构偏重,轻工业萎缩明显,煤炭

开采、石油开采、石化、冶金等重工业对经济增长

的支撑作用突出,该产业结构加剧了碳排放,加之国

企比重大、技改投入不足,环境规制很难充分发挥作

用.另外,受数据获取限制,选取的 PM2.5 不能全面反

映环境规制,可能对结果产生影响. 

3.3  各类型县区影响因素分析 

3.3.1  城市中心区  依据显著性和标准回归系数

可知经济增长是首要因素,居民消费、人口素质、人

口规模是次要因素,技术的影响微弱.①城市中心区

是东北的经济核心和增长极,第二产业在东北举足

轻重,也是碳排放的主要来源
[14]

,其 GDP、第二产业

增加值占东北三省的比重始终分别在 60%、69%以

上,2020年更是达到 66.75%、81.56%,分别贡献了东

北三省的 67.02%、83.8%的 GDP和第二产增加值增

量,成为影响其人均碳排放的首要因素;②虽然其人

均社消额增速偏慢,但因城镇化率高,其居民消费水

平远高于另两类县区,2020 年其人均社消额是区域

总体 1.58 倍,期间其人均住房面积增速较区域总体

快 0.67个百分点,消费扩张带动了碳排放,近 10年来

其人均社销额增速显著下降,人均碳排放增速也明

显下降,同驱化明显;③期间农业县和林业县人口特

别是高素质人才不断流向城市中心区,在一定程度上
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抵消了城市中心区自身的人口流失,居民素质明显提

高,20a 间其受教育年限、万人大学生数分别提高

1.18a、1452 人,较区域总体高 0.12a、322 人.其回归

系数为负说明其减碳作用强于增碳作用;④人口密度

的系数为负说明城市中心区的人口增长有助于降低

人均碳排放,这与人口集聚会减少人均CO2排放的观

点一致
[15,20]

,但与文献[32]相反,其原因在于城市中心

区是以城市为核心的区域,其人口与产业集聚,集聚

效益明显,而文献[32]则是对东北三省的研究.期间城

市中心区人口增长 22.45%,人口和城镇规模的扩大

促进了集聚效益,提升了技术创新和能源效率, 治污

与减排的协同作用得以发挥,减缓了人均碳排放的增

长; ⑤城市中心区结构重型化特征突出,受产业结构

刚性和能源消费刚性制约,碳排放强度下降缓慢,其

下降与传统产业萎缩有关,并非是产业技术和装备水

平提高所致,而近 10a 来近三分之一的县区的碳排放

强度上升,说明作用不明显. 

3.3.2  农业县  经济增长是首要因素,居民消费、

人口素质、人口规模是次要影响因素,老龄化作用较

小.①大部分农业县正处于工业化初期,该阶段经济

增长和碳排放多具有同步性.其 3 个年份的人均碳

排放量与人均第二产业增加值在 1%水平下正相关, 

2011 年以来其第二产业比重和人均碳排放量增速

同步明显下降;②人口密度系数为正,结合其人口减

少 22.14%的事实可推知其人口收缩在一定程度上

抑制了人均碳排放量的提高,但作用较弱,不足以抵

消其它因素的增碳效应.另外,人口收缩及农业劳动

力转移明显提高了农业劳动力的人均耕地面积,进

而促进了农业机械化,削弱了人口收缩的减碳效果.

期间吉林和黑龙江两省 71 个农业县的农用机械总

动力由 1.56×104MW增加到 6.67×104MW,增加了农

业生产的碳排放.其人口密度的系数明显大于区域

总体,说明人口收缩对农业县的减碳作用更明显; 

③虽然人口收缩制约农业县人口素质的提高,如其

受教育年限提高值仅为区域总体的 62.5%,2020 年

万人大学生数不及区域总体的 50%,但人口素质仍

有明显提高,上述两个指标分别由 194人、7.6a提高

至 816 人、8.88a,进而提升了创新能力,降低了碳排

放强度,有助于碳减排;④老龄化指数的系数为正说

明其增碳效应超过减碳效应,这与 Liu等
[44]
“老龄化

的后果是增加碳排放”的观点一致.期间农业县的老

龄化指数提高 10.99 个百分点达到 17.27%,65 岁以

上人口增加 386.99 万,因而必须高度重视老龄化对

社会经济和碳排放的复杂影响;⑤居民消费的机理

与区域总体一致,不再赘述. 

3.3.3  林业县  人均 GDP、城镇化率、受教育年

限、碳排放强度通过显著性检验,是影响林业县人均

碳排放的因素.①“天保工程”实施以来,尤其是生

态功能区建设禁止域内大规模的工业化与城镇化

建设,导致林业县的经济增长主要依赖农业和第三

产业,制约了经济发展,其经济增速在三类县区中最

低.而人口显著收缩的“分母效应”则带来人均碳排

放量的快速提高,故人均 GDP 的回归系数显著大于

其它因素.如何既要加快经济发展、又遏制经济增长

的显著增碳效应是其亟待解决的核心问题;②与其

它县域不同,人口素质提高对林业县有明显的增碳

效应,但并非是通过创新刺激经济增长实现的.期间

林业县人口减少 25.84%,抑制了人力资本和创新能

力的提高,其受教育年限、万人大学生数的提高值较

区域总体分别低 0.72a、426 人,削弱了其通过创新

发展高附加值、低碳经济的能力;③期间林业县的城

镇化率提高了 9.81个百分点, 人口集中提升了能源

效率,也降低了边际碳减排成本,但城镇化率的提高

并未带来大规模城镇建设, 如 2009~2016 年白山、

伊春、黑河、大兴安岭 4个城市的城镇建设用地仅

增长 10%,明显低于东北及全国增幅,故系数为负.从

过程看,其人均碳排放量增速前后两个阶段分别为

6.88%、2.78%,而城镇化率则分别提高 2.58、7.24

个百分点,也可以从侧面反映城镇化的减碳作用; 

④多数林业县的工业经济以木材加工等相关产业

为主,全面停止商业性采伐政策的实施对这些产业

影响明显,生态功能区建设则促进了污染产业的外

迁或关停,带来农业和第三产业比重大幅提高,引致

碳排放强度下降,且减碳作用较弱. 

4  结论与建议 

4.1  结论 

4.1.1  核密度估计分析显示,研究期间区域总体和

三类县区的人均碳排放量均明显提高,且前 10a 增

速快于后 10a.农业县增速最快,林业县次之,虽然城

市中心区的增速最慢,但对东北三省碳排放总量增

长的作用更加突出.县区间人均碳排放量的绝对差
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距趋向扩大;空间自相关分析显示,县区人均碳排放

量呈现为集聚分布,H-H 县区主要分布在辽宁省, 

L-L 县区主要位于吉林省和黑龙江省,南高北低的

二元分异特征明显.人均碳排放量的热点主要位于

辽宁省,冷点主要来自黑龙江省,范围均先增大后减

小;县区人均碳排放量的相对差异及三个部分的差

异均减小,但变化趋势迥异.市际差异减小是总差异

减小的主要原因,但总差异主要表现为市内差异. 

4.1.2  经济增长、居民消费、城镇化、人口规模、

人口素质均对区域总体的人均碳排放有重要影响,

除人口素质外其余因素均起促进作用,但人口收缩

的减碳效应不足以抵消其它因素共同作用的增碳

效应.经济增长是首要因素,技术水平和老龄化作用

小;对城市中心区来说,经济增长是首要因素,居民消

费、人口素质和人口规模也有重要影响.经济增长、

居民消费表现为促进,技术水平作用弱,人口素质和

人口规模的提高会抑制人均碳排放;对农业县而言,

经济增长是首要因素,居民消费、人口素质、人口规

模是次要因素,老龄化的增碳作用显著小于其它因

素,除人口素质外其余因素的提高均会促进人均碳

排放;经济增长、人口素质对林业县人均碳排放有促

进作用,城镇化则表现为抑制,技术水平作用微弱,经

济增长的影响显著大于其它因素;环境规制对区域

总体及三类县区均无影响. 

4.2  建议 

4.2.1  区域总体  人均碳排放是多因素共同作用

的结果,应尊重不同类型县区影响因素差异现实,因

县制宜设计差异化的减排对策.综合考虑各因素的

影响,尤其要关注经济增长、居民消费等与人均碳排

放量同步增长的事实,审慎设计与实施政策,精准施

策,形成减排合力;重视人口素质的减碳作用,优化人

才政策和人才使用环境,加大专项资金投入,减缓高

素质人才流失,鼓励老年科技人才继续工作,提升技

术创新对经济增长和节能减排的贡献率;加强教育

宣传,倡导居民践行低碳生活方式;成立跨省区的减

排管理机构,落实县区减排责任,优化奖惩机制,加强

节能减排考核;完善碳交易机制,建立碳减排补偿机

制;综合利用财税、行政、立法等手段提高低碳能源

的消费比重. 

4.2.2  城市中心区  城市中心区是推进东北三省

碳减排的关键,要加快淘汰落后产能,降低资源型经

济比重,提升工业装备水平,优先发展数字经济、网

络经济、冰雪经济、边境贸易等现代服务业,发展循

环经济,提高低碳产业比重,降低经济发展的能源依

赖,尽快脱离“高碳锁定”;发挥哈尔滨、长春、沈

阳、大连等科技人员富集优势,促进高技术产业发展,

大力发展新质生产力,提升能源效率;扩大城镇规模,

提高省会和次级城市的人口和产业集中度;加速新

型节能技术的使用,协同推进治污与减排,加快绿色

矿山建设. 

4.2.3  农业县  加快经济发展是推进农业县社会

进步的前提,要理性看待人均碳排放量的提高,协调

经济发展与碳减排.促进特色种植业、特色农副产品

深加工、乡村旅游的发展;降低燃油农业机械比重,

提高新能源农业机械比重,推广节能型农业机械,促

进黑土地保护性耕作;加强人口收缩综合治理,积极

应对人口收缩与老龄化,既要减缓人口的过快收缩,

又要减轻老龄化的增碳效应,完善养老服务设施,提

高集中养老比例. 

4.2.4  林业县  理性看待经济增长与碳排放的关

系,践行“冰天雪地也是金山银山”理念,积极发展

林下经济、康养旅游、特色林产品加工等产业,培育

提升林下产品的品牌价值,加大特色林果业领域的

招商引资,加快绿色转型发展;推进城镇化进程,促进

人口向中心城镇的集中,加快以县城为重要载体的

城镇化,提升城镇化质量;促进建成区内人口与产业

以及教育、医疗等设施的集中;积极参与碳交易, 释

放碳汇价值. 
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