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[摘  要] 本研究旨在探讨长三角地区碳排放空间格局的演化趋势,通过分析不同时间段内碳排放量的

集聚状态及其变化,揭示该地区碳排放的空间分布特征和演化规律,为制定有效的碳减排政策提供科学

依据。研究选取了长三角地区多个城市在不同年份(2010年、2014年、2018年和2022年)的碳排放量数据,

利用Excel进行数据整理和预处理,并运用ArcGIS软件进行空间演化分析和空间自相关分析。研究结果显

示,长三角地区碳排放量的空间格局在不同时间段内呈现出不同的特征。2010年,碳排放量在上海和苏州

呈现高高集聚的现象,这主要是由于两地均为经济中心,拥有发达的工业体系和较高的能源消耗量。到了

2018年和2022年,安庆和黄山成为碳排放高高集聚的地区,这主要归因于安庆的工业化进程、黄山的经济

发展模式以及区域一体化进程的共同影响。上海、苏州等经济中心城市早期即为高碳排放热点,增速虽

放缓但仍增长,或与节能减排政策有关。 
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[Abstract] This study aims to explore the evolution trend of the spatial pattern of carbon emissions in the 

Yangtze River Delta region. By analyzing the aggregation state and changes of carbon emissions in different time 

periods, it reveals the spatial distribution characteristics and evolution laws of carbon emissions in this region, 

providing a scientific basis for formulating effective carbon reduction policies. The study selected the carbon 

emission data of multiple cities in the Yangtze River Delta region in different years (2010, 2014, 2018 and 2022). 

Excel was used for data organization and preprocessing, and ArcGIS software was employed for spatial evolution 

analysis and spatial autocorrelation analysis. The research results show that the spatial pattern of carbon emissions 

in the Yangtze River Delta region presents different characteristics in different time periods. In 2010, carbon 

emissions showed a high concentration in Shanghai and Suzhou. This was mainly due to the fact that both places 

were economic centers with developed industrial systems and relatively high energy consumption. By 2018 and 

2022, Anqing and Huangshan had become regions with high concentrations of carbon emissions. This was 

mainly attributed to the combined influence of Anqing's industrialization process, Huangshan's economic 

development model, and the process of regional integration. Economic centers such as Shanghai and Suzhou 

were early hotspots of high carbon emissions. Although their growth rates have slowed down, they still increase, 

which may be related to energy conservation and emission reduction policies. 
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引言 

在全球气候变化和能源安全日益受到关注的背景下,碳排

放问题已成为全球关注的焦点。本研究旨在探讨长三角地区碳

排放空间格局的演化规律及其影响因素。通过对长三角地区各

省市碳排放量的时间序列分析和空间分布特征研究,揭示碳排

放空间格局的演化趋势和区域差异。同时,结合地区经济发展、

产业结构、能源消费等因素,分析碳排放空间格局演化的驱动机

制。本研究不仅有助于深化对长三角地区碳排放问题的认识,
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也为其他地区碳排放空间格局的研究提供了参考和借鉴。 

1 文献综述 

近年来,众多学者围绕长三角地区的碳排放问题展开了深

入研究,从不同角度揭示了碳排放的时空特征、影响因素及减排

路径。陈飞等(2024)[1]探讨了城市密度对碳排放绩效的影响效

应与机制,为理解长三角地区城市化进程中的碳排放变化提供

了重要视角。王菲等(2024)[2]则聚焦于工业减污降碳的时空演

变,揭示了工业领域碳排放的复杂性和动态性。李平星(2018)[3]

研究了泛长三角地区碳生态效率的空间格局,进一步丰富了区

域碳排放研究的内涵。滕菲等(2022)[4]通过耦合分析长三角城

市群城市空间形态与碳收支的时空关系,为城市规划与碳排放

管理提供了科学依据。晏清等(2022)[5]基于区域一体化视角,

对长三角城市碳达峰进行了实证研究,为区域碳减排目标的设

定提供了参考。钟娟等(2024)[6]从“中心—外围”视角出发,

分析了城市碳排放转移的经济脱碳效应,为理解区域碳排放的

空间转移机制提供了新的思路。李贝等(2024)[7]在农村碳排放

方面,探讨了中国农村碳排放区域差异的演变与公平性,为全面

认识碳排放问题提供了重要补充。王慧丽等(2024)[8]则以黄河

流域煤电行业为例,研究了碳排放环境影响评价技术方法,为碳

排放评估提供了技术支撑。孟晓倩等(2024)[9]在碳排放权交易

与绿色转型方面,分析了碳排放权交易试点政策与经济绿色转

型的关系,为政策制定提供了理论依据。刘元欣等(2024)[10]则

对中国四大城市群碳排放驱动因素进行了时空分解研究,为区

域碳排放管理提供了有益借鉴。 

2 研究区域与研究方法 

2.1研究区概况 

长三角地区,位于中国东部沿海,从2008年到2022年,江苏

省的碳排放量持续增加,但增速在不同阶段有所差异。在2008年

至2010年期间,由于工业化进程的加速和能源消费的快速增长,

江苏省的碳排放量增速较快。然而,在随后的几年里,随着产业结

构的调整和清洁能源的推广使用,碳排放量的增速逐渐放缓。从

2008年到2022年,上海市的碳排放量呈现出波动下降的趋势。 

2.2研究方法  

首先,通过GIS技术收集、整合长三角地区与碳排放相关的多

源空间数据,包括能源消费、土地利用、交通网络等关键信息。

这些数据为后续的碳排放量计算和空间分析提供了坚实的基础。 

其次,利用GIS的空间分析功能,对长三角地区不同时间节点

的碳排放量进行空间化表达,生成碳排放空间分布图。通过对比

不同时间段的碳排放空间分布图,可以直观地观察到碳排放空间

格局的演化趋势,如碳排放热点区域的转移、扩散或收缩等。 

进一步地,运用GIS的空间自相关分析方法,探究长三角地

区碳排放的空间集聚现象。通过分析空间自相关揭示碳排放量

在空间上的相互关联性和集聚特征。这有助于识别碳排放的高

值或低值集聚区域,并分析其形成机制和影响因素。 

最后,结合GIS的可视化功能,将碳排放空间格局的演化趋

势和空间集聚现象以直观、生动的方式呈现出来。这不仅有助

于增强研究结果的可读性和理解性,还为政策制定者和决策者

提供了直观的决策支持。 

3 研究结果分析 

3.1时空演化分析 

以下是2010-2022长三角碳排放量空间格局的演化图： 
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图1  2010-2022长三角碳排放量空间格局的演化 

上图生动描绘了长三角地区各个城市在四个不同年份的碳

排放量分布情况,为我们揭示了该区域碳排放的时空演变规律。

首先,我们观察到在最早的年份,长三角地区的碳排放量已经呈

现出一定的空间集聚特征。高碳排放量的城市主要集中在上海

及其周边的核心城市,如苏州、无锡、南京等,这些城市作为长

三角地区的经济龙头,工业化进程较早,能源消耗量大,因此碳

排放量也相对较高。这些高碳排放城市在空间上形成了较为明

显的“热点”区域,而相对偏远的城市或地区,碳排放量则相对

较低,形成了碳排放量的“冷点”区域。随着时间的推移,一些

原本碳排放量中等的城市也开始出现快速增长,逐渐加入到高

碳排放城市的行列。到了2018年,一些原本碳排放量中等的城市

开始迎头赶上,排放量增速较快,逐渐缩小了与高碳排放城市的

差距。2022年长三角地区的碳排放量分布图已经发生了显著的

变化。我们看到了一些积极的信号。一些城市的碳排放量增速

开始放缓甚至下降。  

3.2空间自相关分析         

长三角地区2010年碳排放量在上海和苏州呈现高高集聚的

现象,这主要是由于两地均为该区域的经济中心,拥有发达的工

业体系和较高的能源消耗量。上海作为国际大都市,其经济活动

频繁,工业、交通、建筑等领域的能源消耗量大,尤其是工业领

域的碳排放占比显著。同时,上海在当时正处于经济快速增长期,

对能源的需求持续上升,导致碳排放量居高不下。苏州的城市化

进程加速,建筑和交通领域的能源消耗也在不断增加,进一步推

动了碳排放量的增长。长三角地区2010年碳排放量在上海和苏

州的高高集聚,是两地经济快速发展、工业体系发达以及能源消

耗量大的共同结果。2014年碳排放量在铜陵和黄山呈现高高集

聚的状态,这主要是由于两地经济结构、产业发展以及能源消耗

模式等多方面因素共同作用的结果。铜陵作为工业城市,其经济

结构偏重,尤其是高耗能的重化工业占比较大,这些行业在生产

过程中需要消耗大量的化石能源,从而产生较高的碳排放。而黄

山虽然以旅游业为主导,但在经济发展过程中也可能伴随着一

些高耗能产业的发展,同时城市化进程和基础设施建设同样会

带来一定的碳排放。2018年和2022年碳排放安庆和黄山呈现高

高集聚的现象,主要归因于安庆的工业化进程与黄山的经济发

展模式及区域一体化进程的共同影响。安庆作为工业城市,其重

工业和基础工业占比较大,这些行业通常能源消耗高,碳排放量

大。 此外,区域一体化进程的推进使得安庆和黄山与长三角其

他地区的经济联系更加紧密,但也带来了能源消费和碳排放的

协同增长。 

4 结论与建议 

4.1结论 

首先,上海、苏州等经济中心城市在早期就表现出高碳排放

量的集聚现象。这些城市由于拥有发达的工业体系和较高的能

源消耗量,成为碳排放的“热点”区域。随着时间的推移,这些

城市的碳排放量继续增长,但增速逐渐放缓,可能与当地开始注

重节能减排、推动绿色发展有关。 

其次,一些原本碳排放量中等的城市,如铜陵、安庆等,在经

济发展过程中碳排放量快速增长,逐渐加入到高碳排放城市的

行列。这些城市工业化进程的加速以及能源消耗量的增加是导

致碳排放量上升的主要原因。然而,到了研究后期,部分城市的

碳排放量增速开始放缓甚至下降,显示出环保政策和产业结构

调整对碳排放的积极影响。 

4.2建议 

4.2.1加强区域协同治理,优化资源配置 

长江三角洲地区应建立跨区域的碳排放协同治理机制,加

强信息共享和资源整合。针对安庆和黄山的高碳排放问题,应制

定统一的碳排放标准和监管政策,推动两地企业加强节能减排

技术改造,降低碳排放强度。同时,优化区域能源结构,提高清洁

能源比重,减少对传统化石能源的依赖。此外,加强区域交通规

划,优化交通网络,减少交通领域的碳排放。 

4.2.2构建碳排放交易体系,激发市场活力 

通过设立碳排放权交易市场,允许企业在市场上买卖碳排

放权,从而形成一个基于市场的激励机制。排放超标的企业需要

购买额外的排放权,而减排成效显著的企业则可以出售多余的

排放权,从而获得经济利益。这种机制将激发企业主动减排的积

极性,推动技术创新和产业升级。政府应加强对碳排放交易市场

的监管,确保市场的公平、公正和透明,同时提供必要的政策支

持和引导。  
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