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经济新常态下广东低碳经济发展再考量
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摘 要：文章从生产、生活和生态三方面归纳分析影响低碳经济发展的核心因子，以此为依据构建低碳经
济发展评价指标体系，弥补了以往选取评价指标在理论依据方面的不足。运用层次分析法和综合指数法，对广
东省21市低碳经济发展进行定量评价，结果显示，多数人均GDP排名靠前的珠三角城市低碳经济发展水平却
排在倒数，而部分人均GDP排名倒数的山区城市，其低碳经济发展水平却位居前列，表明广东发达地区的经济
增长牺牲了环境、资源的因素；动态的数据则反映了广东低碳经济整体水平在不断提高。
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0 引言

习近平总书记曾于2014年5月、7月和11月三次提到

中国经济新常态，表明我国政府已及时、清楚地认识到我

国经济正处于增长速度换挡期、经济结构调整阵痛期和前

期刺激政策消化期这“三重叠加期”。这期间，我国经济增

长速度将从高速向中速转型、增长方式从数量扩张向质量

扩张转型、经济发展动力从投资驱动向创新驱动转型、宏

观政策从刺激增长向区间调控（保证通胀率和失业率的可

控范围）转型。在此背景下，我国经济低碳发展显得更为

重要，广东正好可以好好考虑如何发展低碳经济。本文将

在借鉴现有研究成果的基础上，尝试紧扣新常态的新变

化，以“三生共赢”理念为出发点，从生产、生活和生态三

个方面考虑构建低碳经济发展评价模型。同时，借助这个

模型对广东省21市低碳经济发展进行定量评价，并提出

相关的建议以促进广东低碳经济的发展。

1 影响低碳经济发展的因素

1.1 碳排放的影响因素分解

中共十六届三中全会曾首次在政策层面上提出可持

续发展观，其核心就在于经济发展中要兼顾生产、生活和

生态三个方面，以达到可持续发展的目的；叶文虎教授在

中国第七届环境与发展论坛上曾提出以“三生共赢”准则

建设社会，准则的要点是生态、生活、生产分别得到改善、

提高和发展，且三者在时间和空间上的达到共赢[1]；其他学

者在其研究中亦曾表达过类似的观点。笔者认为低碳经济

的发展也可以从生产、生活和生态三方面考虑。发展低碳

经济的核心在于社会经济发展的同时，控制人类活动过程

中向大气排放的二氧化碳等温室气体，如何控制？可从生

产、生活和生态三方面的碳排放控制考虑。生产和生活方

面考虑控制能源消费产生的碳排放；生态方面考虑人类活

动将会改变土地利用方式，如城镇化过程中大量建设用地

的增加使土地植被锐减，这会影响土壤有机碳储量，从而影

响自然生态系统的碳平衡[2]。因此，研究低碳经济的发展可

以从生产、生活和生态三方面的展开，沿着这个思路，可以

从这三方面分析影响低碳经济发展的因素，具体的应先从

能源消费和土壤呼吸角度分别进行碳排放影响因素分解，

而后从分解式中归纳引申出影响低碳经济发展的因素。能

源消耗的碳排放影响因素主要考虑的是生产和生活方面，

土壤呼吸的碳排放影响因素主要考虑的是土地利用方式。

碳排放分解模型的构建根据广东省的实际情况，在Kaya 恒

等式[3]的基础上进行扩展。Kaya恒等式的表达式为：

CO2 =
CO2

E
× E
GDP

× GDP
P

×P (1)

式中：CO2、E、GDP和P分别代表CO2排放量、一次能

源消费总量、国内生产总值以及国内人口总量。按本研究

的分解思路有：

C=C1+C2+C3 （2）

C、C1、C2、C3分别表示碳排放总量、生产能源消费碳排

放、生活能源消费碳排放和土壤呼吸产生的碳排放。以下

是C1、C2和C3分别在Kaya恒等式基础上进行扩展创新的

过程：

1.1.1 生产能源消费碳排放分解模型

考虑到产业结构是影响碳排放量的重要因素，且广东

省正处于城镇化发展中，又是中国的外贸大省，本文把产

业结构、城镇化和国际贸易分工等因素体现在恒等式中：
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DOI:10.13546/j.cnki.tjyjc.2016.13.037

140



统计与决策２０1 6年第13期·总第457期

C1 =å
i
å

j

æ

è
çç

Cij

PEij

×
PEij

PEi

×
PEi

GDPi

×
GDPi

GDP
× GDP

NX
× NX

P
× P

Pu

ö
ø
÷×

Pu

Su

×
Su

S
× S
GDP

×GDP （3）

式中，i为产业类型，分别表示第一、第二和第三产业，

j为能源类型，则Cij表示第i种产业中第j种能源产生的碳

排放；PEij表示第i种产业中第j种能源的消费量；PEi表示

第i种产业的能源消费量；GDPi表示国内生产总值中第i

种产业的增加值；NX表示净出口额；P表示常住人口。
Cij

PEij

表达不同类型的单位能源产生的碳排放量，即碳排放

系数；
PEij

PEi

表达第j种能源在第i种产业的能源消费中所占

比重，代表能源结构；
PEi

GDPi

表达第i种产业单位GDP的能

源消费量，即该产业的能源强度；
GDPi

GDP
表达第i种产业。

国内生产总值在GDP总量中所占比重，代表产业结

构；GDP
NX

是净出口占国内生产总值比重的倒数，NX
P

是

人均净出口，它们都表达了国际贸易分工对碳排放的影

响；P
Pu

表示人口城镇化的倒数，
Pu

Su

表示建成区人口密

度，
Su

S
表示土地城镇化，他们都表达了城镇化水平对碳排

放的影响； S
GDP

表示经济产值密度的倒数。

1.1.2 生活能源消费碳排放分解模型

基于Kaya恒等式，本文将生活能源消费碳排放分解

如下：

C2 =å
j

æ

è
çç
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ø
÷÷

Cj

Ej

×
Ej

E
× E

P
×P （4）

式中，E表示生活能源消费量，j为能源类型，Ej表示第

j种能源的消费量，Cj表示第j种能源产生的碳排放量，P为

人口规模。
Cj

Ej

表达不同类型的单位能源产生的碳排放

量，即碳排放系数；
Ej

E
表达第j种能源在生活消费中所占

比重，即能源结构；E
P

表达人均生活能源消费量；p表达年

末常住人口。

1.1.3 土壤呼吸碳排放分解模型

从土地利用方式变化影响碳排放方面考虑，将C3影响

因素分解如下：

C3 =å
g

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

Cg

Sg

×
Sg

S
× S （5）

式中，g表示土地利用类型（g=3），Cg表示第g种土地

利用类型的碳排放，Sg表示第g种土地利用类型的面积，S

为国土总面积。

其中，
Cg

Sg

表示不同土地利用类型单位面积的碳排放

量，即碳排放密度、
Sg

S
表示不同利用方式的土地面积占国

土总面积的比重，S表示国土总面积。

1.2 影响低碳经济发展的主要因素

由式（3）、式（4）、式（5）式可知，影响碳排放的因素有：

能源结构、能源强度、产业结构、国际贸易分工、城镇化水

平、经济产量、人均生活能源消费量、人口规模、碳排放密

度、不同利用方式的土地占国土总面积的比重和土地面

积。模型本来还包含了碳排放系数，由于各类能源的碳

排放因子在实际应用中一般取常量，因此它不影响碳排

放的变化。这个结论与 Zhaohua Wang 等（2012）[4]、Rosa

Duarte等（2013）[5]、Fredrik N.G. Andersson, Peter Karpestam

（2013）[6]的研究结论有相似之处。可见，新常态下影响广

东低碳经济发展的主要因素有能源结构、能源强度、产业

结构、国际贸易分工、城镇化水平、经济产量、人口规模、碳

排放密度、土地利用比例及土地面积。

2 低碳经济发展评价指标体系的构建

2.1 指标的筛选及指标体系

依据低碳经济发展的影响因素，低碳经济发展评价指

标体系分为目标层、因素层和指标层三个层次，因素层有

低碳生产、低碳生活和低碳生态。具体指标在遵照科学

性、简要、可操作性、代表性以及地域性原则基础上，依据

低碳经济发展影响因素进行筛选，最后得到的指标体系的

框架如表1所示。
表1 低碳经济发展评价指标体系

总目标层

低
碳
经
济
发
展
评
价
指
标
体
系

因素层

低碳生产

低碳生活

低碳生态

序号

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

指标层

煤炭消费比重（%）

能源强度（吨标准煤/万元）

第三产业比重（%）

净出口额占GDP比重（%）

城镇人口比例（%）

碳生产力（元/吨碳）

人均生活耗电量（千瓦小时/人）

年末常住人口（万人）

碳排放密度（吨碳/公顷）

建设用地比例（%）

生态用地比例（%）

土地面积（万公顷）

指标属性

负向

负向

正向

负向

正向

正向

负向

负向

负向

负向

正向

正向

注：（1）考虑广东的实际情况，本文选取指标“煤炭消费比重”和“第三产业

比重”分别表征能源结构、产业结构。（2）依据数据可得性和可操作性原则，本

文选取指标“人均生活耗电量”表征人均生活能源消费情况。（3）碳排放密度是

各种用地的碳排放量扣除碳汇吸收量后的净碳排放量与土地面积之比。各种

用地碳排放量包括在建设用地、农用地和生态用地的碳排放量，其中建设用地

的碳排放量主要核算的是能源消耗产生的碳排放，这里暂时没有考虑人畜碳

排放量；而农用地和生态用地的碳排放对应的是土壤呼吸产生的碳排放。该

指标值越大，越不利于低碳经济的发展，属于负向指标。

2.2 指标赋权方法的选取

常用的赋权方法有德尔菲法、AHP、熵值法和主成分

分析法等，考虑到德尔菲法太主观，主成分分析法对样本

量有较严格的要求，故本文选取层次分析法（AHP），层次

分析法的计算步骤为：

（1）确定层次结构。

（2）构造比较判断矩阵。在该阶段邀请从事环境及资

经 济 实 证
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源研究的不少于5位专家对各因素之间的相对重要性进

行两两判断评分并构成判断矩阵。判断矩阵的判断标准

尺度通常用“1至9标度方法”，对于有n个指标的准则层，

可以得到一个判断矩阵A=（aij）: A =
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

a11  a1n

  
an1  ann

，根据

比较判断矩阵计算相应指标单排序的权重，指标层的层次

单排序权值为ξi,因素层对于目标层的单排序权重ξ（0）i。

（3）对矩阵A进行一致性检验。通常，对于3阶以上

的判断矩阵，当一致性比率小于0.1时认为A通过一致性

检验；当比率值大于等于0.1时，则认为A未通过一致性检

验，此时应返回第2步，对判断矩阵进行修正，直到能满足

一致性要求为止。

（4）确定层次总排序θi，θi=ξi+ξ（0）i。

2.3 评价方法的选取

目前较常用的评价方法主要有综合指数法、TOPSIS

等，本文采用综合指数法。分析步骤为：首先计算各个指

标的个体指数，公式为 yij =
Zij

Mi

，其中Zij为原始值，yij为各

指 标 指 数 ，Mi 为 指 标 Zi 的 均 值 ；然 后 ，利 用 公 式

Pj =å
i = 1

m

yijωi(i = 123 ...m) ，计算综合指数，其中Pj为每年

对应的综合指数，ωi为指标Xi的对应权重。

3 广东低碳经济发展评价实证分析

3.1 数据来源及处理

本文选取广东省21地级以上市2005年和2012年两

年的数据进行低碳经济发展横向对比分析并聚类。广东

省21市的各土地利用类型的面积数据来源于2006年及

2013年《中国统计年鉴》、中国国土资源部和广东省国土

资源厅网站上公布的数据，以及广东省21地级以上市各

国土资源局公布的数据，部分统计年鉴上缺少的数据参照

各市《土地利用总体规划》中现状分析中的数据。其他数

据来源《广东省统计年鉴》及各地级以上市的统计年鉴。

还有些数据是在官方公布的数据基础上通过计算得到，如

净出口额占GDP比重，统计年鉴上有出口额、进口额的数

据和名义GDP的数据，且进出口额统计的是美元单位，这

就需要将出口额减去进口额然后借助对应年份的人民币

兑换美元的年平均汇率求出以人民币核算的净出口额，然

后将净出口额比上实际GDP（实际GDP

按2000年的不变价格用GDP缩减指数换

算）。文中城镇人口比例指标中的人口

规模采用的是常住人口，而非户籍人口，

因为广东人口流动性较大，在表征低碳

经济发展状况时常住人口相比户籍人口

更加准确些。另外，文中在确定广东出

口贸易对碳排放的影响方向，进而确定

净出口额占GDP比重的指标属性时参考

了余建清[7]（2011）的硕士论文及王文秀[8]

（2013）博士论文中对广东进出口对碳排放影响的最新研

究结果。文中所用的碳排放数据设计到两种，即能源消费

碳排放和土壤呼吸碳排放，能源消费碳排放的估算方法采

用IPCC推荐的排放系数法[9]，而土壤呼吸碳排放的估算方

法参考肖楚娟、匡耀求等（2006）[10]及匡耀求等（2010）[11]对

土壤呼吸碳排放的计算方法。数据的无量纲化处理，本研

究部分指标用均值化法对原始数据进行无量纲化处理，部

分指标用标准化法处理。

3.2 结果与讨论

运用AHP计算权重，得指标体系各指标的权重如图1

所示。

图1 各指标权重分布图

用综合指数法计算，得出广东省21地级以上市低碳

经济发展综合评价指数及因素层指数得分结果（见表2）。

（1）广东低碳经济发展评价横向比较结果与讨论

结果显示，总的来看，2005年和2012年广东省21市

低碳经济发展水平的排名与同年人均GDP的排名情况差

异较大，即某些人均GDP排名倒数的城市，其低碳经济发

展水平排在数一数二的位置，如河源；而另一些人均GDP

排名较靠前的城市低碳经济发展水平却排在倒数，如广州

和东莞（见图2）。从各市低碳经济发展差异来看，2005年

广东低碳经济发展综合指数得分最高和最低的城市同为

珠三角城市，分别是珠海和东莞，两者间的差距较大，其中

最主要的因素是低碳生产水平，珠海的低碳生产水平是东

莞的5.76倍。具体来看，低碳生产水平如此大的差距又主

要受能源强度和外贸结构影响。珠海的能源强度是0.66

吨碳/万元，而东莞的能源强度是0.86吨碳/万元；两个城市

的外贸结构差距更大，2005年珠海的进口额超过了出口

额，净出口额是-41.9亿美元，是当年广东净出口额最少的

城市；而东莞净出口额高达74.9亿美元，是当年净出口规

模第三大的城市，净出口占GDP比重位居全省第六位。

且东莞的外贸商品大多是高能耗、高排放、低附加值的代

工产品，较大的出口规模意味对应较多的碳排放量，因此

经 济 实 证

图2 2005年、2012年广东省21市人均GDP和低碳经济发展水平分布图
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各市

珠海

河源

汕尾

湛江

阳江

肇庆

清远

梅州

云浮

汕头

深圳

惠州

茂名

韶关

揭阳

中山

江门

佛山

广州

潮州

东莞

2005年

综合得分

4.012

2.2198

1.9731

1.6903

1.6327

1.5887

1.5104

1.4233

1.3511

1.328

1.3042

1.2297

1.212

1.2046

1.1721

1.1331

1.0942

1.0834

1.0291

0.922

0.8222

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

低碳生产

3.7614

0.5631

0.8386

0.7654

0.7896

0.5628

0.3799

0.4329

0.4099

0.7511

1.0664

0.6933

0.5898

0.3686

0.5865

0.8749

0.6168

0.7588

0.7602

0.4277

0.6535

排名

1

15

4

6

5

16

20

17

19

9

2

10

13

21

14

3

12

8

7

18

11

低碳生活

0.1405

0.2425

0.323

0.2444

0.2316

0.1633

0.1393

0.2019

0.2398

0.1217

0.0483

0.0969

0.2628

0.1312

0.2049

0.092

0.0945

0.0551

0.0518

0.1819

0.0477

排名

11

4

1

3

6

10

12

8

5

14

20

15

2

13

7

17

16

18

19

9

21

低碳生态

0.4012

1.4142

0.8115

0.6806

0.6115

0.8627

0.9912

0.7885

0.7014

0.4553

0.1895

0.4395

0.3594

0.7048

0.3808

0.1661

0.3829

0.2695

0.2171

0.3124

0.1209

排名

12

1

4

8

9

3

2

5

7

10

19

11

15

6

14

20

13

17

18

16

21

各市

河源

梅州

汕尾

湛江

肇庆

阳江

韶关

深圳

清远

云浮

珠海

茂名

汕头

中山

惠州

江门

广州

揭阳

佛山

潮州

东莞

2012年

综合得分

5.8717

1.9457

1.9223

1.7777

1.7384

1.5704

1.555

1.5221

1.506

1.4262

1.3979

1.2469

1.2171

1.1938

1.1459

1.1372

1.1206

1.0968

1.0408

0.8943

0.7918

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

低碳生产

0.5571

0.4506

0.7393

0.7329

0.593

0.6307

0.3926

1.276

0.3976

0.3916

0.7692

0.6029

0.698

0.9568

0.5924

0.6327

0.8362

0.5561

0.6924

0.4033

0.6372

排名

15

17

5

6

13

11

20

1

19

21

4

12

7

2

14

10

3

16

8

18

9

低碳生活

0.1851

0.2015

0.2682

0.2145

0.1184

0.1647

0.1329

0.053

0.1109

0.2123

0.1398

0.2274

0.1193

0.0915

0.0875

0.0948

0.0595

0.1518

0.059

0.1646

0.0547

排名

6

5

1

3

13

7

11

21

14

4

10

2

12

16

17

15

18

9

19

8

20

低碳生态

5.1295

1.2936

0.9148

0.8303

1.027

0.7749

1.0294

0.1931

0.9975

0.8223

0.4889

0.4166

0.3997

0.1455

0.466

0.4098

0.2249

0.3889

0.2893

0.3263

0.0999

排名

1

2

6

7

4

9

3

19

5

8

10

12

14

20

11

13

18

15

17

16

21

表2 2005年和2012年广东各市低碳经济发展评价指数得分及排名

经 济 实 证

大大抑制了低碳生产水平，从而影响了低碳经济的发展。

2012年各市的低碳经济发展水平差距也较大，排名第一

的河源综合指数是位居最后一名的东莞的7.42倍。主要

原因是低碳生活和低碳生态水平的差距，东莞市这两个水

平指数得分分别排在21市的倒数第二和第一名，而河源

的低碳生活水平位居第六和低碳生态水平位居第一。具

体来看，2012年，东莞的人均生活耗电量非常大，仅次于

珠海；年末常住人口仅次于广州和深圳，这导致其低碳生

活水平很低，位居倒数第二；其碳排放密度和建设用地占

比均位居全省第二，仅次于深圳；生态用地比例在21市中

最少，致使东莞低碳生态水平在全省中最差。

（2）广东21市低碳经济发展动态变化分析

从2005—2012年，各地级以上市低碳经济发展动态

变化比较来看，综合评价得分提高的城市有河源、梅州、肇

庆、韶关、深圳、茂名、中山、江门、广州、湛江、云浮十一个城

市；得分降低的城市有珠海、汕头、佛山、惠州、汕尾、东莞、

阳江、清远、潮州、揭阳十个城市。从低碳发展水平排名情

况来看，名次没变化的城市有湛江、东莞、汕尾、潮州，其中

湛江名次上虽没变，但从评价得分看发展水平实际稍有上

升，而其他三个城市则相反，从评价得分看其实发展水平小

幅下降了。与2005年比，低碳经济发展水平排名进步最大

的城市是梅州、韶关和深圳。这些低碳经济发展提高的城

市驱动因素各异，珠三角地区所在城市是由低碳生产因素，

即减少了生产过程中排放的碳所引致的。从具体指标来

看，2005—2012年间，深圳生产低碳技术水平的提升使其

能源强度下降了0.149吨标准煤/万元，是2012年全省单位

GDP能耗水平最低的城市；另外，与2005年比，深圳第三产

业比重提高到了55.6%，这与2005年以来深圳市持续实施

产业结构优化升级政策（如“双转移”政策）密切相关；此外，

2012年，深圳的碳生产力由2005年的3.13万元/吨碳提高

到3.22万元/吨碳，直接跃居全省第一。山区和西翼城市是

由于低碳生活或低碳生态改善所致，如梅州进步的原因主

要是人均生活耗电量较低，是同年耗电量最高城市珠海市

的1/5左右；另外，生态用地比例全省排名较2005年的提前

了，在其他各市生态用地面积大幅减少的情况下，梅州生态

用地保有量相对稳定，生态用地比例仅较2005年下降了

0.3个百分点。与2005年比，2012年广东低碳经济发展水

平全省排名退步的城市有珠海、汕头、佛山、惠州、阳江、清

远、揭阳、云浮。其中，变化幅度最大的是珠海，由2005年

排名第一后退到2012年排在第十一位了。不难发现，主

要原因是2012年珠海的生产低碳发展水平较2005年降低

了许多，因素得分全省排名从位居第一降到第四。从具体

指标来看，主要归因于出口贸易规模、生活能源消费量、人

口规模及碳排放密度的变化，2012年珠海净出口占GDP

比重较2005年下降了四十几个百分点，变化幅度最大，是

最重要的影响因子；人均生活耗电量也大幅增加了，由

561.13千瓦时/人增加到1105.99千瓦时/人；碳排放密度由

13.89吨碳/公顷增加到19.37吨碳/公顷。

进一步还发现，无论是2005年还是2012年广东低碳

经济发展评价结果，都与覃成林、毛超等（2010）[12]对广东

区域经济发展水平综合评价的结果相去甚远。覃教授在

未考虑环境因素单纯研究广东省21市的经济发展水平的

结果显示，经济发展水平排在前七位的全是珠三角城市，

按由高到低的排名顺序分别是广州、深圳、东莞、佛山、珠

海、中山、惠州，珠三角的另外两个城市江门排在第九位，

肇庆排在第十三位，总之，珠三角的经济发展水平远远比

某些山区城市（如河源、梅州、云浮）要高很多。而本研究

中将环境因素考虑进来后，各市的低碳经济发展排名情况
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与之完全不同，珠三角地区的低碳经济发展水平相对比较

低，而山区城市的低碳经济发展水平相对要高。固然，两

种研究间，存在研究方法和数据处理上的差异，但至少大

体上可以说明广东经济发达地区经济的快速增长是在牺

牲环境质量的前提下达到的。然而，通过比较2005年和

2012年的低碳经济发展评价结果又发现，大多珠三角区

域的城市（如广州、深圳、中山、江门、肇庆等）的低碳经济

发展水平都有提升，这估计与“十五”以来，政府实施的“双

转移”政策密切相关，这期间珠三角地区的工业陆续向东

西翼以及山区的转移，广东经济活动一直向珠三角地区集

聚的区域经济空间结构被打破，这对珠三角地区产业结构

转型升级提供了动力和源泉。而部分经济发展城市如东

莞、惠州、佛山的低碳发展水平却没像广州、深圳一样提高

反而下降了，估计主要与这些城市近年来城镇化过程中与

基础设施扩建密切相关生产活动消耗大量能源从而排放

大量二氧化碳有关。统计资料显示，2005—2012年，东

莞、佛山和惠州的城镇化水平分别从73%、78.4%、55%上

升到了88.67%、94.87、63.9%，变化幅度均较大。

4 结论

(1)在对能源消费碳排放和土壤呼吸碳排放进行影响

因素分解的基础上，依据“三生共赢”理念构建了低碳经济

发展定量评价指标体系，该指标体系由1个目标层（低碳

经济发展评价指标体系）、3个因素层（低碳生产、低碳生

活、低碳生态）和12个具体指标构成。

(2)运用AHP各指标进行赋权，并运用综合指数法计

算得到广东省21地级以上市低碳经济发展综合指数、低

碳生产指数、低碳生活指数和低碳生态指数的得分，结果

显示，2005年和2012年广东各市的低碳经济发展水平排

名情况与同时期人均GDP排名情况差异较大，某些人均

GDP排名倒数的城市，其低碳经济发展水平排在前几名的

位置，如河源、梅州、汕尾；而另一些人均GDP排名较靠前

的城市低碳经济发展水平却排在倒数，如广州、佛山、东

莞。该结果与覃成林教授在单纯研究广东省21市的经济

发展水平的结果相去甚远，一定程度上说明广东珠三角经

济的高速发展是在牺牲环境的基础上实现的。

(3)广东低碳经济发展的动态比较结果显示，大多珠三

角区域的城市（如广州、深圳、中山、江门、肇庆等）的低碳

经济发展水平都有提升，这估计与“十五”以来，政府实施

的“双转移”政策密切相关，这期间珠三角地区的工业陆续

向东西翼以及山区的转移，广东经济活动一直向珠三角地

区集聚的区域经济空间结构被打破，这对珠三角地区产业

结构转型升级提供了动力和源泉。而部分经济发展城市

如东莞、惠州、佛山的低碳发展水平却没像广州、深圳一样

提高反而下降了，主要与这些城市近年来城镇化过程中与

基础设施扩建密切相关的生产活动消耗大量能源从而排

放大量二氧化碳有关。
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