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城市经济低碳化评价标准

构建与实证研究

引言

城市是人类经济活动及社会发展的

中心。然而随着城市化进程的不断深入，

城市对碳资源的需求及碳覆盖领域都超

出了城市所能承载的界限。据联合国统

计，全球70% 的城市都已经无法回避这

一问题。发展低碳经济被认为是城市实

现可持续发展的新途径，是建设资源节

约型、环境友好型社会的必然选择。虽然

低碳经济发展与低碳城市建设已经成为

近年来的热门议题，但国内外学者对低

碳经济的研究主要集中在理论层面上。

而关于低碳城市指标体系评价的模式构

建的研究却处于初步阶段，因此，本文尝

试建立了城市低碳经济评价指标体系，

并基于创业经济的独特视角，以沿海开

放城市为例，对其低碳城市发展现状进

行评价，进而提出了相应的建议。

文献综述

对于低碳城市的内涵，国内外学者进

行过广泛的研究。夏   堡认为，低碳城市

就是在城市实行低碳经济，包括低碳生产

和低碳消费，建立资源节约型、环境友好

型社会，建设一个良性的可持续的能源生

态体系。金石认为，低碳城市发展是指城

市在经济高速发展的前提下，保持能源消
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耗和二氧化碳排放处于较低水平。还有学

者认为，低碳城市指以低碳经济为发展模

式及方向、市民以低碳生活为理念和行为

特征、政府公务管理层以低碳社会为建设

标本和蓝图的城市。通过对先前学者理论

的研究，可以确定低碳城市应该是低碳经

济的空间载体，二者相辅相

成。并非是低碳经济的简单

延伸。对于低碳城市评价是

一个关系到经济、环境、民

生及社会稳定的统一体。需

要从不同侧面、不同层次全

面的加以描述。如果采用一

个或几个指标，则很难达到

理想的效果。在此基础上还

要考虑到时间的变化，因为

发展过程也是评价的内容之

一。从而可以总结为有了低

碳城市评价体系，我们就有

了对城市发展、城市经济、

城市环境及城市的社会功能

四大体系发展的综合评价的

依据。

目前，对于低碳城市的

研究还处于起始阶段。关于

低碳城市评价体系，朱守先

在研究中提出城市低碳发展

的现实意义、发展水平测度

等，从空间地理和区域经济

的角度探讨城市低碳发展的

潜力和路径，初步探讨了低

碳经济的评价指标体系建立

的原则、如何选取指标的权

重以及把指标无量纲化的方

法。因此，在研究城市内涵

的基础上，本文从低碳资

源、低碳产出、低碳消费及

政府层面的低碳政策4个方
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面选取了6个一级指标、22个二级指标，

构建了低碳城市综合评价体系模式，此体

系对规范和引领各地政府低碳建设提供了

理论支持。

研究设计

（一）理论分析与数据收集

对于低碳城市评价指标体系所包含的

具体内容，目前学术界也没有一个统一的

认识。但根据联合国经济和社会事务部人

口发展司的《世界城市化展望》报告指出，

到2050 年全球将有70% 的人口选择在城

市定居。因此对于低碳城市的关注不仅仅

是几个主管部门及学术专家的事情，而早

已成为了全民的展望。城市低碳化转变应

当从以下几个方面入手：新能源利用、清

洁生产、绿色规划与消费、产业调整与转

型。付允等在研究低碳城市发展路径中提

到，城市发展低碳化包括能源消费、经济

表1   低碳经济评价指标体系
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结构、社会生活方式、创新技术等方面的

低碳化发展。因此本文为了表达低碳城市

的主要评价标准和主要特征，本文认为自

然环境支撑、经济发展、产业发展、社会

支撑及创新科技变革5个指标对城市低碳

化发展影响重大。

本研究的数据来源于2012 年度中国

各个城市的统计年鉴，及对各城市主管部

门（20%）企业（20%）、学校（10%）、市

民（30%）及其他公益性团体（20%）的

实地走访调查及部分网络问卷调查。具体

调查过程中，对部分城市采取实地考察，上

门调查（主要包括大连、天津、青岛、上

海、宁波、福州及广州等地），另外一部分

采取问卷邮寄和电话访问相结合。本次调

查覆盖秦皇岛（300份）、烟台（300份）、

南通（250份）、温州（200份）、湛江（200

份）、北海（150份）、连云港（150份）等

7 个沿海开放城市，共调查和发放问卷

3000份，共回收问卷758份，其中有效问

卷640份，有效样本回收率21.3%。

由于本研究以沿

海开放城市为研究对

象，此次调查回收的

758 份问卷中，数据

大都比较完整，14个

沿海开放城市调研报

告构成了本文的研究

样本。

（二）评价指标体

系设计

目前，发展低碳

城市被多个城市定为

新城区发展的战略目

标，都企图在争夺新

时期低碳城市发展的

制高点。但如何评价

低碳城市，哪些因素

对城市低碳化发展起

制约因素，这是人们

迫切想了解到的。因

此本文从城市低碳化

指标的构建入手，通

过一系列具体的统计

指标来建立低碳城市

评价指标体系模型。

低碳城市评价指标体

系是一个涉及到环境

发展、经济发展及社

会发展的重要统一体。

因此，我们通过对三

大系统的分析，得出以下观点：第一，环

境是人们日益关心的问题，加强生态环境

的保护，节能减排；第二，低碳经济是在

不影响经济发展的情况下减少城市二氧化

碳的排放量。因此处理好低碳化与经济发

展的关系非常重要，所以在评价指标体系

中设置经济发展指标必不可少；第三，打

造低碳城市，调整产业结构、加快产业结

构升级。产业结构调整也是影响低碳评价

的指标之一；第四，发展低碳经济，可以

为日益增长的城市人口提供更多的就业机

会，因此社会安定发展的指标也有明显体

现；第五，创新科技的变革，目前越来越

引领城市创业大潮，现在各个城市的高新

技术开发区的建立，无不与创新科技有

关，因此新企业的建立对城市低碳化的转

变也起着重要作用。

指标设置

（一）构建原则

本文通过上述对低碳城市发展的各项

数据的调研与分析，并参照国外众多专家

学者对关于低碳社会发展的指标构成，比

如碳生产力水平、碳排放水平、能源消耗

水平等指标构建本文的评价指标体系。

本文提出的低碳化城市经济发展的评

价指标体系分为3个层次。第一个层次为

目标层，是发展低碳经济的过程中社会、经

济、产业及环境保护等方面的综合体现。第

二个层次为准则层，是通过子系统对综合

评价指标的各方面的单一影响。最后的指

标层则是通过计算处理对基础性指标的评

价。本研究采用了低碳经济评价指标体系

的准则层，并通过对国内外理论研究成果

进行归纳整理，得出自然环境支撑、经济

发展、产业发展、社会支撑及创新科技变

革5个指标（见表1）。与此同时根据低碳

城市的内的特性，依照指标体系构建系统

性、实用性、独立性、简明性等原则在构

建经济低碳指标的同时，构建低碳城市评

价指标体系（见表2）。本指标体系，同样

包含3个大层次：目标层、准则层和指标

层。低碳城市从以下几个方面综合评价：

经济低碳指标，经济高效集约化和产

业结构合理化是低碳经济的着眼点，因此

选取了4个评价点，即：碳生产力、能源强

度、脱钩指数和第三产业比重。

能源低碳指标，是由非化石能源占一

次性能源消费的比重、再生能源的产量、碳

强度及能源消费弹性系数组成。

建筑低碳，指开发节能绿色环保建筑，

因此，从准则层的角度，通过公共建筑面

积的能耗、居民建筑面积的能耗、公共建

筑规划及低碳建筑规划几个方面的节能环

保来进行对比评价。

交通低碳指标系统，本文选取人与公

共汽车数的比率，公共交通客运量、公共

交通能源使用比重作为指标来反映交通低

碳指标，从而观察政府对低碳交通的保障

力度。

社会低碳，对于社会低碳，本文选取

了生活污水处理，人均碳排量、垃圾无害

处理率及生活空气污染指数4个重点指标

表2   低碳城市评价指标体系

表3   低碳城市评价等级标准
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来衡量城市的低碳化。

政策水平，本文选取城市低碳管理体

制、取城市低碳发展战略、低碳监督激励

机制三个指标进行评价。

（二）指标权重

评价指标权重是指各项指标在评价体

系中所占的比例，权重的确定直接影响到

综合评价的结果。因此能否准确、合理、科

学的设定评价指标权重，往往是相关研究

中最为关键的环节。本研究采用德尔菲法

则，并通过研究相关文献并咨询了20名该

领域的相关专家，进行权重赋值，综合计

算出低碳城市评价体系的各项指标的权重。

本文通过加权取平均值的方法得出了相对

合理的标准化权重。如表1所示。

实证分析

（一）模型建立

1.指标处理。由于在构建低碳城市评

价指标体系的各个指标数据产生的口径和

量纲不同，因此在对数据分析前，对相应

的指标应进行标准化处理，即：指标的正

向化换算及指标的无量纲化换算。同时为

了使各个指标的数值具有可比性，本研究

统一采用归一化的方法对指标进行替换。

2.指标值的综合合成方法。本文在计

算各个城市的低碳化评价得分时采用线性

加权法，其中，为经Y过标准化的指标，Z

为权重指标，公式如下：

X= Yij  Zij

3.结果分析。通过上文对低碳城市体

系评价指标的构建，建立低碳城市评价等

级标准（见表3）。

（二）实证检验

根据上文的分析，得到低碳城市的综

合评价指数：

X=0.2167N1+0.1836N2+0.2592N3+0.1538

N4+0.1867N5

通过查阅 2 0 1 2

年14个沿海开放城市

的统计年鉴及参考相

关文献，收集相关统

计数据。经过计算得

出所研究的14个城市

的低碳城市发展综合

评价指数结果，如表4

所示。

由表4可以看出，

在我国14个沿海开放

城市中，上海的低碳

综合评价指数最高，

为1.008，属中低碳城市范畴；大连、青

岛的指数分别为0.878、0.882，属于中碳

城市范畴；秦皇岛、烟台、连云港、南通、

福州及北海的指数均在 0.675-0.875 这

个范围内，均属于中高碳城市范畴；广州、

湛江、宁波、温州、天津等4个城市指数

均在0.425-0.675这个范围，属于高碳城

市范畴。

结论和建议

沿海开放城市，无论从经济发展还是

从社会的发展都是我国城市建设的领头羊，

然而这些城市在大力发展经济建设的同时

却忽略了社会的可持续发展，消耗了大量

的不可再生资源。为此，本文认为有关部

门以后应该从以下几个方面考虑城市发展

及改善现有的高碳环境：

（一）制定中长期规划，明确低碳城市

发展路径

从目前来看，各个沿海开放城市在低

碳城市建设的认识上，仍存在一定的局限

性，有部分产业低碳发展已经起步，有的

仍处于观望期。更有部分主管部门担心发

展低碳城市会影响经济的发展。因此，本

文认为，应该通过科学的调研并争取社会

各界的意见，制定出各个城市低碳化发展

的目标、路径及工作重点。这样打造低碳

城市才能有的放矢。

（二）打造低碳社区，发展低碳建筑

低碳社区是近几年的热门话题，无论

是从建筑节能还是从公共设施的消耗来讲，

都是打造低碳城市不可缺少的环节。但什

么样的社区才是低碳社区，什么样的建筑

才是低碳建筑，目前说法不一。但本文认

为各个沿海开放城市应该尽早制定出新的

节能建筑标准，早期的建筑尽量改造，但

今后在新城区建设上一定要实施节能标准。

（三）调整或优化产业结构，构建低碳

产业体系

调整产业结构是目前打造低碳城市的

关键所在，由于14个沿海开放城市为了领

头发展我国经济，在第二产业中的机械制

造、化工等占有的比重比较大，很多炼化

企业都分布在沿海地区，这势必会影响低

碳城市发展。因此笔者认为，应该大力发

展第三产业，因为第三产业以服务业为主，

不会消耗大量的能源。

（四）倡导低碳生活消费方式，保护低

碳生态环境

由于城市中机动车的保有量正在不

断的突破，这在给人们出行带来方便的

同时，也产生了一系列的副作用。抛开道

路拥挤不说，机动车尾气对空气质量的

影响越来越大。据有关部门检测，机动车

的尾气排放已成为污染空气的主要力量，

占空气污染物的 50%。因此倡导绿色出

行势在必行。

（五）建立“低碳经济试点区”,加强低

碳经济制度建设

为了加快低碳城市建设，各个城市向

低碳经济转型必须得到国家制度的辅助与

支持，如建立“低碳经济试点区”，在制度

上保障新能源开发、低碳建筑、低碳交通、

低碳社区的发展等。    

表4   14 个沿海开放城市低碳发展综合评价结果
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