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中国城市低碳发展水平排位及国际比较研究
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摘　要：低碳发展是近些年来全球为了应对气 候 变 化 而 诞 生 的 新 的 理 念 和 行 动。在 中 国 明 确 提 出 低 碳 发 展

转型目标的当下，国内相当一部分城市都已把 建 设 低 碳 城 市、促 进 低 碳 发 展 的 目 标 写 进 城 市 综 合 规 划 当 中。如

何对各城市的低碳发展水平进行评价，需要构 建 一 套 科 学 的 评 价 体 系，既 要 能 够 反 映 城 市 低 碳 发 展 现 状，又 能

够在考虑城市地域特点和资源禀赋的同时兼顾城市 向 低 碳 转 型 的 努 力 程 度。中 国 社 会 科 学 院 城 市 发 展 与 环 境 研

究所基于多年所构建的理论和评价方法，选取１００个 城 市 开 展 中 国 城 市 低 碳 发 展 水 平 的 综 合 评 价，并 进 行 分 组

比较研究。国内城市间进行排名虽然具有积极 意 义，但 排 名 最 佳 的 深 圳 市 与 相 关 国 际 指 标 进 行 对 比，仍 反 映 出

中国城市低碳发展水平上的差距。
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城市集中了各国主要的人口和经济，其碳排放量占到全球排放总量的７０％以上 （本地排放以及由于

消费引起的间接排放），所以国家层面应对气候变化和低碳发展目标的实现最终需要在城市层面来实现。

在我国，低碳发展已经从部分城市的自愿行动逐步变成每个城市必须采取的战略和行动，并把建设低碳城

市、促进低碳发展的目标写进城市综合规划当中。

随着我国低碳城市试点工作的不断推进，对城市低碳发展水平进行综合评价成为研究热点。这些研究

成果主要以四种形式呈现：一是在学术期刊上发表的论文，主要探讨低碳经济 （城市）评价指标体系建立

的原则、指标选取的依据、指标无量纲化的方法以及指标权重的设定，并结合某一个具体城市进行案例分

析。这些研究以学术探讨为主，缺乏实践检验，因而影响力较为有限。二是地方政府出台的本地区低碳经

济指标体系。这些指标体系大多以目标为导向，并带有区域特点。很多缺乏足够的理论支撑，因此普适性

和系统性较差。三是一些学术团体独自或者联合推出的与生态、绿色、低碳和可持续相关的城市评价指标

体系。这些研究目标指向范围更广，影响力也相对较大，但是其低碳指向性不强。四是对多城市综合评价

的比较研究。连玉明［１］、朱守先［２］和梁本凡［３］等对中国一些城市低碳发展水平进行了实证研究，但没有对

这些城市的经济发展水平加以区分，更未涉及各级比较研究。本文在相关研究成果［４］（Ｐ８３－９５）［５］（Ｐ１－２７）的基础

上，从数据可得性和评估的可操作性出发，进一步深化和完善了中国城市低碳发展综合评价指标体系，使

其既能够反映城市低碳发展现状，又能够在考虑城市地域特点和资源禀赋的同时兼顾城市向低碳转型的努

力程度。通过对国内１００个城市开展中国城市低碳发展水平的综合评价与比较研究，希望帮助城市发现问

题，找出优势与劣势，借鉴先进城市成功经验，科学地推动城市低碳转型进程。

—７１—



一、城市低碳发展综合评价的现实意义

低碳经济既是一个理论问题又是一个实践问题，既需要理论指导也需要实际解决方案。城市低碳发展

评价指标体系的理论构建是与我国低碳城市建设的实践紧密联系的。之所以要构建中国城市低碳发展评价

指标体系，主要是为我国正勃然兴起的低碳城市建设提供理论支撑。

２０１０年８月，国家发改委启动了低碳城市试点工作。由于低碳试点工作仍在探索阶段，尚未形成统

一的评价体系。不同地区之间的经济发展水平差异很大，而在不同的经济发展阶段，其节能减碳目标实现

的难度也有很大的不同。如何把低碳化发展的目标 “落地”，使低碳发展的目标落实具体化，将低碳化建

设目标转换为公共政策并落实到区域经济建设的每一项活动中，是试点省市推进低碳转型迫切需要解决的

问题。

低碳发展评价体系可成为连接宏观可持续发展战略与试点省市具体低碳经济建设之间的桥梁。首先，

构建低碳发展评价指标体系，有助于客观描述中国不同地区、不同省份的城市在规模、经济发展水平和减

碳潜力方面的实际情况。其次，借助低碳发展评价指标体系，城市可在 “发展规划”中制定定性 （绩效）

和定量 （数据）的低碳发展目标、任务、行动及措施，使低碳发展可测量、可报告、可核证。最后，考虑

到城市已采取和实现的低碳措施，低碳发展评价体系能够指导和推动相应的、有效的行动措施，以支撑中

国城市以行动为导向的能源与气候政策，实现国家和省级低碳行动方案在市级层面的落实。

二、城市低碳发展综合评价的指标体系

低碳经济至今没有约定俗成的定义。潘家华、庄贵阳等［６］认为，低碳经济是指在一定碳排放的约束

下，碳生产力和人文发展均达到一定水平的一种经济形态，旨在实现控制温室气体排放的全球共同愿景

（Ｓｈａｒｅｄ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｖｉｓｉｏｎ）。具体来说，低碳经济具有 “低碳排放”、 “高碳生产力”和 “阶段性”三个核心

特征。评价一个经济体低碳转型的基础要考虑资源禀赋、技术进步、消费模式和发展阶段等四个核心要

素。

基于上述低碳经济理论和内涵，潘家华、庄贵阳等构建了一个包括低碳产出、低碳消费、低碳资源和

低碳政策四个层面的低碳城市发展水平综合评价指标体系。其中，低碳产出指标表征低碳技术水平，低碳

消费指标表征消费模式，低碳资源指标表征低碳资源禀赋及开发利用情况，低碳政策指标表征向低碳经济

转型的努力程度［７］。

在中国城市层面碳排放统计体系尚未完全建立的情况下，城市低碳发展综合评价指标体系需兼顾现状

评估与努力程度评估，定量评估与定性评估相结合，突出行动导向。在原有的指标体系大框架不变的基础

上，对于低碳政策指标进行适当调整。需要特别说明的是，关于低碳政策维度下五个指标选取的原则，主

要是基于行动导向，根据当前低碳城市建设最重要的几个方面设定的。发展低碳经济必须立足于当前经济

发展阶段和资源禀赋，将低碳发展的理念和目标纳入经济和社会发展战略规划中。翔实可靠的基础数据是

低碳城市建设规划的基础，也是考核评价的主要依据。在发达国家，碳排放占总量比例最高的两个领域是

建筑和交通，这两个领域同样也是中国碳排放增长最快的领域。中国作为处在工业化和城市化进程中的发

展中国家，有着 “世界工厂”的称号，产业能耗和碳排放一直是考虑的重中之重。因此，考虑发展阶段和

基础设施建设的锁定效应，建筑、交通和新能源产业显然是中国城市向低碳发展转型最重要的三个领域，

其低碳发展都离不开制度环境的配套与政策工具的推动。城市在这些领域的政策行动可以反映出其向低碳

转型的努力程度 （如表１所示）。
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表１　城市低碳发展综合评价指标体系

目标层
一级指标

（准则层）
序号

二级指标

（指标层）
选取依据

城市低碳发

展综合评价

指标体系

低碳产出 １ 单位ＧＤＰ碳排放 单位ＧＤＰ碳排放指标已 经 被 中 国 政 府 列 为２０２０年 的 减 排 行 动 承 诺 目 标 和 “十 二

五”规划，并作为约束性指标逐级分解到各省及城市。

低碳消费 ２ 人均碳排放 该指标与城市的发展阶段、消费模式、技术水平和资源禀赋等各方面因素有关，包

括生产排放和消费排放。虽然不是约束性指标，但已被普遍用来反映低碳城市发展

的质量和水平。

３ 人均生活碳排放 虽是人均碳排放的一部分，但内涵具有差异性，主要从消费角度来反映居民生活消

费行为模式对碳排放的影 响。城 市 间 人 均 碳 排 放 可 相 差 几 倍 乃 至１０倍，但 人 均 生

活碳排放相差较小。

低碳资源 ４ 非 化 石 能 源 占 一 次

能源消费比例

“十二五”规划中明确提出 非 化 石 能 源 占 一 次 能 源 消 费 比 重 目 标，虽 然 该 指 标 具 有

区域性特征，但对城市低碳发展具有引导性。

５ 森林覆盖率 反映一个国家或地区森林资源总规模和水平的基本指标之一，反映森林资源的丰富

程度、衡量森林生态环 境 优 劣 的 重 要 依 据，衡 量 碳 汇 的 大 小 和 吸 收 二 氧 化 碳 的 能

力。
低碳政策 ６ 低 碳 经 济 发 展 战 略

与规划

低碳经济发展战略与规划体现城市政府是否对节能减排及低碳发展问题给予了高度

重视，是否有相应的组 织 机 构 建 立 起 来。低 碳 发 展 战 略 必 须 具 有 可 行 性 和 可 操 作

性。
７ 碳排 放 监 测、统 计

和管理体系

成熟完善的监管体系 可 以 保 证 低 碳 措 施 付 诸 实 践，并 检 验 各 种 低 碳 政 策 的 推 行 效

果，是低碳发展良性循环进行的保证。

８ 建筑 促进低碳节能建筑推广，主要关注建筑低碳发展的规划与管理，侧重于对政府行动

的评价。

９ 交通 主要关注交通规划、新能源汽车、节能或太阳能路灯以及慢行交通等方面的政策措

施。交通领域的战略和行动计划直接影响到城市未来发展形态，加入低碳内容能够

引导城市向低碳发展转型。

１０ 新能源产业 反映城市产业中新能源相关产品的生产能力，旨在鼓励工业企业从生产角度关注能

源节约和碳减排问题，从而开发、制造更多的新能源设备和节能产品。

三、城市低碳发展水平综合评价方法

本文所构建的城市低碳发展综合评价指标体系的出发点是用于国内城市的低碳发展现状评价，着力点

在评价城市已经做出的低碳发展成就。但考虑到国内各城市经济发展水平和资源地域禀赋的差异，完全按

照各指标的绝对值大小进行比较势必会造成严重的偏颇，使得具有较好资源禀赋的城市的优势太过凸显。
因此，本综合评价指标体系以现状评价为主，兼顾低碳发展的努力程度。

该体系包括两种不同类型的指标。第一类是衡量措施／行动的指标，用以衡量低碳政策方面的城市表

现；第二类是定量指标，是与国家或者城市低碳发展目标相关的实际行动与数据。对于定量指标，可以将

其与设定的评价标准相比较，根据其表现给予相应分数。每个指标的评价标准既尊重国家的相关标准和规

定，也反映了研究者的价值判断。对于定性指标，可将其分成多个可衡量的具体行动，基于客观的城市表

现给出得分。具体如下：
（１）单位ＧＤＰ碳排放指标。本指标以表现最好的城市为满分，以表现最差城市为零分，其他城市按

照相 对 于 最 好 最 差 城 市 的 相 对 表 现 给 分。计 算 公 式 为：单 位 ＧＤＰ 碳 排 放 指 标 得 分 ＝１００＊
最高值－实际值
最高值－最低值

。

（２）人均碳排放和人均生活碳排放指标。这两个指标根据城市人均ＧＤＰ与全国平均水平的差距进行

评价。
当人均ＧＤＰ小于全国平均水平时，此时如果人均碳排放和人均生活碳排放超出全国平均水平两倍以

上，城市表现最差，不得分；如果人均碳排放和人均生活碳排放超出全国平均水平不到两倍，则按超出比

例减分。当人均ＧＤＰ大于全国平均水平时，如果人均碳排放和人均生活碳排放也大于全国平均水平，且
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超出幅度不高于人均ＧＤＰ超出全国平均水平幅度一半 （即人均ＧＤＰ超出全国平均水平幅度为Ｘ，则人均

碳排放和人均生活碳排放超出全国平均水平幅度不能超过Ｘ／２），按超出比例给分，否则不得分。
当人均ＧＤＰ小于全国平均水平时，人均碳排放和人均生活碳排放也小于全国平均水平，给满分。当

人均ＧＤＰ大于全国平均水平时，人均碳排放和人均生活碳排放小于全国平均水平，说明城市经济发展已

经和碳排放增长脱钩，给满分。
（３）非化石能源占一次能源消费比重指标。以全国平均水平作为标准线，超过全国平均水平的，给满

分；达不到 的，按 比 例 减 分。计 算 公 式 为：非 化 石 能 源 占 一 次 能 源 消 费 比 例 指 标 得 分 ＝１００＊
实际值－最低值

全国平均水平－最低值
。

（４）森林覆盖率指标。根据国家森林城市对森林覆盖率要求：南方城市的森林覆盖率达３５％，北方

城市森林覆盖率达２５％。对达到要求的城市给满分；对未达到标准的城市按比例给分，所在区域表现最

差城市 （如 上 海 在 南 方 城 市 中 表 现 最 差）得 分 为０。计 算 公 式 为：森 林 覆 盖 率 指 标 得 分＝１００＊
实际值－最低值

所在地域要求覆盖率－最低值
。

（５）低碳政策指标。政策类指标多为措施行动类指标或者是绩效质量指标。把每个政策类指标细化成

多个具体行动指标，每个行动指标答案简化成是或否的方式，根据答案的不同给予满分或零分，最后将所

有行动指标得分加总得到低碳政策指标分数。政策类指标评估时的局限性在于具体行动指标的设定是否全

面和合理。
为了评价城市低碳发展现状及向低碳经济转型的努力程度，并做到城市之间可比较，本研究采用层次

分析法 （ＡＨＰ）进行综合评价。指标体系共包含两层指标，其中一级指标４个，二级指标１０个，为了方

便起见，直接采取百分制，所有指标的权重即为归一化权重，保证结果的简单直观。

表２　各项二级指标权重

一级指标 序号 二级指标 权重／％

低碳产出 １ 单位ＧＤＰ碳排放 ３０
低碳消费 ２ 人均碳排放 １０

３ 人均生活碳排放 １０
低碳资源 ４ 非化石能源占一次能源消费比例 １０

５ 森林覆盖率 １０
低碳政策 ６ 低碳经济发展战略与规划 ６

７ 碳排放监测、统计和管理体系 ６
８ 建筑 ６
９ 交通 ６
１０ 新能源产业 ６

在多属性决策中，各指标权重的确定是其核心

问题，现实中一般采用主观赋权法。低碳指标权重

赋值的指导思想是突出体现低碳发展特征核心指标

的重要性，反映城市各方面低碳发展进程与转型特

征，以及国家相关政策的要求。本研究通过专家讨

论设定各指标权重。低碳产出指标被认为是衡量低

碳水平 的 核 心 指 标，因 此 给 予 最 高 的 权 重３０％。
政策类指标 体 现 了 城 市 政 府 低 碳 发 展 的 努 力 和 决

心，权重也为３０％，其 下 每 个 二 级 指 标 重 要 性 均

不相上下，权重都为６％。人均碳排放、人均生活

碳排放、非化石能源占一次能源消费比例和森林覆

盖率的权重各占１０％ （如表２所示）。

四、评价对象与数据来源

（一）评价对象的选取原则

至２０１２年１１月底，全国共有３４个省级行政区 （其中包括４个直辖市、２３个省、５个自治区、２个

特别行政区），３３３个地级行政区划单位 （其中包括２８５个地级市、１５个地区、３０个自治州、３个盟，地

级行政区划单位统计不包括港澳台）。本指标体系研究案例城市主要从２８９个地级以上城市中选取。
案例城市的选取主要基于以下考虑：首先，所选取的案例城市能够代表中国经济主体，体现中国发展

现状。所以在经济总量排名榜上靠前的城市必须列入考虑范围。其次，由于所在地域资源禀赋的不同，城

市定位和发展方向会有巨大差别，进而低碳发展的侧重点也各不相同。所选城市应覆盖全国所有地区和不

同的城市类型，以体现本指标体系良好的适应性和灵活性。同时，我国地幅辽阔，不同城市经济发展水平
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差别极大，既有北京、上海这样的国际大都市，也有不少欠发达、尚未完成工业化进程的城市。因此案例

城市选取既包括沿海经济发展地区，也覆盖到西部欠发达地区，能够覆盖不同城市发展水平和发展阶段。
在选取案例城市时，还尽量考虑选取了国家已经明确列为低碳或者节能减排相关试点的城市。一方

面，国家将这些城市列入试点时，已经考虑到了地域平衡、发展水平参差不齐等问题，且更加有针对性和

导向性，将这些城市考虑进来能够体现国家整体政策方向。另一方面，这些城市之所以能够被列入低碳或

节能试点，大部分都已经在这方面做了不少工作，取得一定成果。利用指标体系对这些城市进行评价具有

更大的意义。这些城市主要包括：

１．低碳试点城市。２０１０年８月，国家发改委把广东、辽宁、湖北、陕西、云 南 五 省 和 天 津、重 庆、
深圳、厦门、杭州、南昌、贵阳、保定八市列为低碳试点省市。２０１２年１１月，国家发改委开展了第二批

国家低碳省区和低碳城市试点工作①。

２．节能减排财政政策综合示范城市。２０１１年，财政部、国家发改委选定北京、深 圳、重 庆、杭 州、
长沙、贵阳、吉林、新余等８城市作为 首 批 节 能 减 排 财 政 政 策 综 合 示 范 城 市。２０１３年１０月，选 定 石 家

庄、唐山、铁岭、齐齐哈尔、铜陵、南平、荆门、韶关、东莞、铜川等１０个城市为第二批示范城市，其

中铁岭、南平、荆门、韶关、齐齐哈尔５个城市没有纳入本研究范围之内。

３．可再生能源建筑应用全国示范城市。２００９年年底，财政部、住房和城乡建设部将洛阳、鹤壁、深

圳、株洲、宁波、合肥、铜陵、福 州、威 海、德 州、唐 山、武 汉、襄 樊、新 余、钦 州、南 京、西 宁、太

原、重庆市等２１个城市确定为 “可再生能源建筑应用全国示范城市”。２０１０年第二批获得该称号的１７个

地级以上城市包括长沙、怀化、南宁、柳州、贵阳、烟台、青 岛、芜 湖、黄 山、赤 峰、宜 昌、萍 乡、昆

明、丽江、银川、承德和成都。

４．国家可持续发展实验区②。１９９７年１２月，社会发展综合实验区协调领导小组向国务院办公会汇报

实验区工作情况，正式把 “国家社会发展综合实验区”更名为 “国家可持续发展实验区”。在中央各有关

部门和地方政府的共同努力和参与下，在全国范围内现已建立国家实验区５８个，省级实验区７７个，遍及

全国９０％的省、自治区、直辖市。

５．低碳交通运输体系建设试点城市。２０１１年２月底，交通运输部启动首批１０个城市 （天津、重庆、
深圳、厦门、杭州、南昌、贵阳、保定、武汉、无锡）低碳交通运输体系建设试点。纳入第二批试点的

１６个城市包括北京、昆明、西安、宁波、广州、沈阳、哈尔滨、淮安、烟台、海口、成都、青岛、株洲、
蚌埠、十堰、济源。

６．国家环保模范城市③。国家环境保护 模 范 城 市 是 国 家 环 保 部 根 据 《国 家 环 境 保 护 “九 五”计 划 和

２０１０年远景目标》提出的，涵盖了社会、经济、环境、城建、卫生、园林等方面的内容。在已具备全国

卫生城市、城市环境综合整治定量考核和环保投资达到一定标准基础上才能有条件创建。

７．国际合作项目试点城市。２００８年，世界自然基金会 （ＷＷＦ）率先在中国开展了低碳城市试点项

目，选取保定和上海作为低碳城市试点。随后，一些国际组织或机构开展了低碳城市相关研究项目，如瑞

士发展合作署开展的中国低碳城市项目选取了德州、保定、昆明、眉山、银川和北京市东城区作为试点。
基于以上综合考虑，共选取１００个城市作为本指标体系的评价对象。１００个城市２０１０年的ＧＤＰ总量

占据全国ＧＤＰ总量的６２％，覆盖了中国除西藏之外的所有省份。
（二）数据来源

各城市ＧＤＰ总值、常住人口、能源结构和生活用电等数据均来自于中国城市统计年鉴，各地方城市

统计年鉴，采用２０１０年统计数据。森林覆盖率来自于各地方城市 “十二五”规划、各城市 “十一五”统
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庄贵阳，等：中国城市低碳发展水平排位及国际比较研究

①

②

③

第二批试点城市包括北京市、上海市、海南省和石家庄市、秦皇岛市、晋城市、呼伦贝尔市、吉林市、大兴安岭地 区、苏 州 市、淮 安 市、镇

江市、宁波市、温州市、池州市、南平市、景德镇市、赣州市、青岛市、济源市、武汉市、广州市、桂林市、广元市、遵义市、昆明市、延安市、金昌市、乌

鲁木齐市。需要说明的是，本研究启动研究之际，国家发改委第二批试点城市名单尚未公布。第二批试点城市中晋城、呼伦贝尔、大兴安岭、淮

安、镇江、池州、南平、景德镇、赣州、延安没有纳入１００个被评价城市名单之列。

具体信息可查阅ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｃｃａ２１．ｏｒｇ．ｃｎ／ｌｏｃａｌ／ｅｘｐｅｒｉ／ｉｎｔｒｏ．ｈｔｍ。

具体信息可查阅ｈｔｔｐ：／／ｗｆｓ．ｍｅｐ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｍｆｃｓ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍ。



计公报以及森林普查数据。可再生能源相关数据来自于中国能源统计年鉴、中国电力行业年度研究报告，
电网结构以省级电网结构为基础，根据各城市年鉴记录的新能源情况作微调，采用２０１０年数据。相关低

碳政策材料根据各地方城市 “十二五”规划、各地方城市统计公报、各城市政府网站、各省级统计公报等

整理，在２０１２年以前发布的政策均纳入指标体系考核范围。各城市的碳排放总量根据城市的总能耗和能

源结构进行计算。考虑到数据可得性，各城市能源结构用该市工业能源结构代替。

五、城市低碳发展综合评价结果

表３　城市综合得分分组排名

Ａ组 Ｂ组 Ｃ组

排名 城市 得分 城市 得分 城市 得分

１ 重庆 ８７．５ 温州 ８５．８ 深圳 ８８．８
２ 广元 ７９．０ 福州 ８４．７ 北京 ８３．６
３ 南宁 ７６．０ 台州 ８４．２ 杭州 ８１．０
４ 桂林 ７５．３ 海口 ８２．４ 珠海 ７７．１
５ 钦州 ７４．６ 厦门 ７９．８ 佛山 ７７．０
６ 长沙 ７４．３ 成都 ７６．２ 广州 ７６．８
７ 德阳 ７３．７ 株洲 ７２．９ 宁波 ７３．５
８ 保定 ７２．６ 昆明 ７２．１ 铜陵 ７１．９
９ 张家界 ７１．５ 嘉兴 ６８．９ 天津 ７１．３
１０ 十堰 ７１．０ 武汉 ６７．７ 青岛 ６７．７
１１ 九江 ６８．７ 柳州 ６７．６ 东营 ６７．６
１２ 丽江 ６８．５ 盐城 ６６．８ 烟台 ６７．２
１３ 吉安 ６８．０ 南昌 ６５．６ 苏州 ６６．８
１４ 咸阳 ６６．５ 哈尔滨 ６４．７ 大连 ６６．３
１５ 怀化 ６６．４ 济南 ６３．６ 东莞 ６６．１
１６ 郴州 ６６．２ 徐州 ６３．０ 沈阳 ６４．３
１７ 曲靖 ６４．５ 郑州 ６２．７ 无锡 ６４．２
１８ 黄山 ６４．３ 扬州 ６２．６ 威海 ６１．８
１９ 眉山 ６３．３ 石家庄 ６１．４ 上海 ６１．１
２０ 德州 ６３．１ 合肥 ６１．１ 大庆 ６０．１

　　应用所构 建 的 城 市 低 碳 发 展 综 合 评 价 体 系，最 终 得 出

１００个案例城市的得分及最终排名① （如表３所示）。为了更

好地观察城市人均ＧＤＰ水平与评价得分的关系，本研究把

１００个城市分为三组，其 中 人 均ＧＤＰ在３万 元 （全 国 平 均

水平）以下的为一组 （Ａ组），人均ＧＤＰ在３万元至６万元

之间的为一组 （Ｂ组），人均ＧＤＰ在６万元以上的城市为一

组 （Ｃ组）。分组的目的在 于 增 加 城 市 间 的 可 比 性，依 据 有

两点：一是全国人均ＧＤＰ平均水平是人均碳排放和人均生

活碳排放指标的重要参考依据，故将低于全国平均水平的城

市划为一组；二是人均ＧＤＰ　６万元 （相当于１万美元）是

世界平均水平的标准，故将达到世界平均水平以上的城市划

为一组。
从总分来看，排名靠前的城市主要分布在南方的省份，

如福建、广东、云南、四川、湖南等，排名靠后的城市主要

是处于中西部地区的省份，如山西、新疆等。在全体排名前

２０的城市当中，只包 括 了 北 京 唯 一 一 个 北 方 城 市，主 要 以

南方沿海城市为主。南方沿海城市和北方城市在自然资源禀

赋、能源消费结构、产业结构和生活方式方面的差别是导致

这种状况的主要原因。
从各组城市的得分情 况 来 看，本 研 究 尚 未 发 现 人 均ＧＤＰ和 低 碳 发 展 表 现 存 在 强 相 关 性。一 些 人 均

ＧＤＰ并不高的小城市由于在发展过程中注重低碳发展的特色，其表现反而好于一线发达城市。大城市普

遍存在的问题和小城市普遍存在的问题是不相同的，所以努力的方向也应该存在差异性。大城市在低碳政

策方面的表现较优，在森林覆盖率和非化石能源两个指标的表现尚有差距。总的来说，我国城市的森林覆

盖率和非化石能源比例普遍不高，因此在提升城市化率的同时，需要注重增加碳汇和能源结构的优化。
目前中国城市的人均ＧＤＰ越高，人均碳排放量基本上也越高。在不断提高人们物质和文化生活水平

的同时，如何有效控制碳排放的增长显得越来越重要。值得注意的是，目前一线城市的碳排放总量和人均

碳排放量已经处于比较高的水平，要实现中国碳排放绝对值的降低还有很长的路要走。

六、中国城市低碳发展水平的国际比较

本文的侧重点是对国内１００个城市的低碳发展水平进行综合评价。国内城市间的评价与排名虽然有积

极意义，但还只是相对评价。为了能从绝对评价的角度反映中国城市低碳发展的实际状况，本文选取了国

内排名第一的城市———深圳市与中国平均水平、世界平均水平、经济合作与发展组织 （ＯＥＣＤ）国家、北

欧五国 （瑞典、挪威、芬兰、丹麦、冰岛）就相关指标进行国际比较。需要说明的是，由于本文所定义的

—２２—
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城市包括农村，属于区域的概念，所以与国外的国家是具有对比性的。由于数据资料不可得，无法按照低

碳城市评价指标体系中１０个指标综合测评其他国家或地区的具体情况，所以只选取低碳城市综合评价指

标体系中最重要的两个指标———单位ＧＤＰ碳排放和人均碳排放进行对比分析。
在城市低碳发展综合评价指标体系中，单位ＧＤＰ碳排放指标权重最大。２０１０年，深圳市单位ＧＤＰ

二氧化碳排放为０．７１千克／美元，只是中国平均水平 （１．７９千克／美元）的４０％，足以看出其作为全国城

市排名第一的水平。然而，从国际对比的角度看，深圳市单位ＧＤＰ二氧化碳排放水平分别是世界平均水

平 （０．５９千克／美元）、ＯＥＣＤ国家 （０．３３千克／美元）、芬兰 （０．３１千克／美元）、瑞典 （０．１２千克／美元）
的１．２０倍、２．１５倍、２．２９倍和５．９２倍 （如图１所示）。

人均碳排放指标虽然不是中国城市低碳发展的约束性指标，但通常被用来衡量一个城市的低碳发展水

平。２０１０年，深圳市人均二氧化碳排放量达到１２．１吨／人，是中国人均二氧化碳排放水平 （５．４吨／人）
的２．２４倍，超过了 芬 兰 （１１．７３吨／人）和 ＯＥＣＤ国 家 （１０．１吨／人）的 平 均 水 平，为 世 界 平 均 水 平

（４．４吨／人）和瑞典 （５．０７吨／人）的２．７５倍和２．３９倍 （如图２所示）。

图１　深圳市单位ＧＤＰ碳排放的国际比较 （２０１０年）
资料来源：根据国际能源署和深圳统计年鉴数据计算。

图２　深圳市人均碳排放的国际比较 （２０１０年）
资料来源：根据国际能源署和深圳统计年鉴数据计算。

综合分析，深圳虽然是国内低碳发展水平排名第一的城市，但其低碳发展水平与国际先进水平尚有较

大差距，中国城市的低碳发展之路任重道远。
综而言之，评价中国城市低碳发展水平的理论、方法正在构建与完善之中。本研究结果对于指导中国

城市低碳发展具有一定的指导意义。国内城市分组排名，有利于鼓励先进，激励后进。然而从国际视角来

看，中国城市的低碳发展水平尚有较大差距。受制于自身研究能力和外部资料的可获得性，本研究还存在

一定的不足。我国城市层面的能源与碳排放相关统计体系尚未建立起来，有些数据不是直接可得或者不全

面，而且各城市统计数据口径的差别性也很大，导致研究过程中不得不作一些折中。如大多数城市对非商

品能源的数据没有统计，所以在评价过程中会有一定的偏差。同时由于政策评分主要依靠于网络搜索，城

市的低碳政策如果不能在网络公开获得的话，也很可能影响其低碳政策的表现。
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