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长江经济带低碳技术创新

对能源碳排放的影响研究

史安娜 唐琴娜

内容提要 长江经济带在我国经济社会发展中具有极其重要的战略地位，建成生态优美的绿色经济示

范带是新时期的重要任务，而低碳技术创新是推动绿色高质量发展的关键核心。通过构建低碳技术创新指

数，综合运用碳排放分解方法，利用面板数据模型，研究低碳技术创新对碳排放的影响及能源消耗对低碳技

术的响应。研究表明：长江经济带的低碳技术创新能够抑制碳排放的增加，碳排放与经济的增长相对脱钩；

能源结构对低碳技术创新呈现负效应，加大新能源技术的应用，将大大抑制碳排放；能源强度是长江经济带

工业经济碳排放增长的主要抑制因素，低碳技术创新对能源强度效应的影响逐渐提升。
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二、研究方法与数据来源

1. 低碳技术创新指数计算
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表1 低碳技术创新水平评价指标

目标层
低
碳
技
术
创
新
水
平

一级指标
低碳技术创
新投入指标

低碳技术创
新产出指标

低碳技术创
新支撑指标

二级指标
低碳行业R&D经费支出

低碳行业R&D人员全时当量
低碳行业新产品开发经费支出
低碳行业R&D经费投入强度
低碳行业新产品开发项目数

低碳专利申请数
低碳发明专利申请数

单位GDP能耗
低碳行业新产品销售收入

技术成交额
环境政策数量

科技经费财政补贴
每万人研究开发机构数
每万人高等学校数
每万人公共图书馆

单位
万元
人年
万元
%
项
个
个

千克标准煤/元
万元
万元
个
万元

个/万人
所/万人
座/万人
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2. 碳排放能源消耗分解
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图2 长江经济带1997—2016年能源结构与能源强度变化

图1 长江经济带11省市低碳技术创新指数趋势图
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2. 碳排放能耗分解测算
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表3 长江经济带碳排放量 （单位：万 t）

长江经济带

地区

上游

中游

下游

省份
重庆
四川
贵州
云南
安徽
江西
湖北
湖南
上海
江苏
浙江

1997-2001
10899.780
21495.989
16829.153
12274.694
21132.010
10351.494
25281.116
17044.749
25168.540
36840.948
23557.343
220875.816

2002-2006
13810.334
32999.339
24293.338
23078.909
28667.284
16052.977
34218.403
27134.121
33425.735
62713.158
42917.723
339311.322

2007-2011
23264.027
51684.620
35488.569
35932.780
45287.766
25215.415
52787.382
45668.452
40867.742
105042.939
68561.116
529800.808

2012-2016
26746.494
60137.786
45398.795
38273.070
60757.967
33894.820
59536.628
50987.942
43924.976
137102.811
76949.823
633711.112

累计排放量
74720.635
166317.734
122009.855
109559.454
155845.027
85514.706
171823.528
140835.264
143386.994
341699.856
211986.005
1723699.057

年均增长率（%）
6.05
3.40
6.06
6.00
6.06
6.62
4.77
5.17
3.45
7.56
7.25
5.59

占比（%）
28

32

40

100
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图3 长江经济带1997—2016年碳排放量与工业总产值变化
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四、长江经济带碳排放对低碳技术创新的响应分析

1. 长江经济带碳排放对低碳技术创新的总体响应分析
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表4 长江经济带碳排放能源消耗分解 （单位：万 t）

年份
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

碳排放量（C）
44 684.040
42 580.052
43 229.768
42 592.455
44 666.691
45 864.291
50 099.428
57 623.136
66 687.152
77 229.523
84 808.296
93 252.095
96 260.983
102 539.744
111 521.992
122 409.012
124 508.227
128 525.339
127 499.128
129 981.117
131 869.052

碳排放增量（∆C）
—

-2 103.988
649.716
-637.313
2 074.236
1 197.600
4 235.137
7 523.708
9 064.016
10 542.371
7 578.772
8 443.800
3 008.887
6 278.761
8 982.248
10 887.021
2 099.215
4 017.112
-1 026.211
2 481.989
1 887.935

能源结构效应（∆Cγ）
—

-123.150
-31.170
-277.042
-198.920
26.815
-27.277
2.167
57.470
32.276
44.278
30.755
-146.249
-99.470
-341.969
69.327
-279.557
-696.604
-565.234
-691.758
-268.592

能源强度效应（∆Cδ）
—

-7 255.934
-2 472.688
-2 776.196
-1 829.879
-2 406.156
-888.429
-349.179
-2 557.344
-1 361.565
-4 723.636
-8 100.747
-13 044.214
-3 728.291
-10 745.788
-10 722.137
-10 605.158
-8 258.377
-11 198.382
-9 171.253
-10 569.980

经济规模效应（∆Cθ）
—

5 275.096
3 153.574
2 415.924
4 103.034
3 576.942
5 150.843
7 870.721
11 563.891
11 871.660
12 258.131
16 513.792
16 199.350
10 106.522
20 070.005
21 539.830
12 983.930
12 972.093
10 737.404
12 345.000
12 726.507
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图3 长江经济带1997—2016年碳排放量与工业总产值变化
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2. 长江经济带碳排放对低碳技术创新的区域响应分析
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表5 长江经济带碳排放综合分解

变量
低碳技术创新（T）
富裕程度（A）
人口（P）
_cons
P值
R2

N

碳排放量（C）
-0.180**（0.087）
0.652***（0.084）
0.528**（0.226）
-2.221（2.069）

0.000
0.920
220

能源结构效应（Cγ）
-0.118*（0.086）
0.611***（0.078）
0.586**（0.267）
-2.301（2.380）

0.000
0.930
220

能源强度效应（Cδ）
-0.076（0.079）
0.557***（0.073）
0.602**（0.281）
-1.931（2.419）

0.000
0.931
220

经济规模效应（Cθ）
-0.203**（0.089）
0.689***（0.085）
0.526**（0.215）
-2.538（2.042）

0.000
0.917
220

注：*、**和***分别为在10%、5%和1%水平条件下显著，括号内数据为稳健标准误差值。

表6 长江经济带区域碳排放综合分解

变量
低碳技术
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