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中国的绿色城
市：居住碳排
放与城市发展

郑思齐

不同于以往把注意力都集中
在产业碳排放上，本文将着重关注
城市居民生活所带来的碳排放，从
这个角度看看哪些城市更具有更加
“绿色”的生活模式。
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根据 BP，US Geological Survey ( 美国地质调
查局 ) 以及 World Steel Association( 世界钢铁协会 )
的测算，2008 年中国碳排放总量已达 75.5 亿吨，位
居世界第一；人均碳排放也达 5.7 吨，超过了世界平
均水平。但仅仅了解这些还不够，我们再深入地去看
看碳排放的构成。作为生产和生活活动高度密集的地
方，城市碳排放占所有碳排放的 86%（从终端需求角
度计算）。如果把生产活动和居民生活分开来，我们
会看到更有趣的结果：在美国，居民生活碳排放已经
占到总量的 40%；而在中国这一比例目前仅为 20%
左右。显然，这与目前美国高度发达的第三产业以及
富裕的生活水平有关。但可以预期，随着中国产业结
构的转型、居民收入的提高，以及快速的城市化，中
国城市居民生活将会带来更大比例的温室气体排放。

不同城市的人均居住碳排放有很大的差异，这与
城市的地理位置（包括温度差异）、基础设施水平、
居民生活质量和习惯、城市发展政策等许多因素有关。
城市中的建筑和各项基础设施都有很长的寿命，因此，
今天城市发展和建设的决策会影响到未来几十年甚至
上百年的城市形态。目前中国正处于快速城市化的阶
段，在道路、轨道交通、电力和房地产上进行着巨额
的投资。这些投资的不可逆性以及城市形态的路径依
赖，都意味着中国城市今天的发展方向会对全球的温
室气体排放产生长远的影响。

什么是最主要的生活碳排放？

哪些城市“最绿色”？

中国城市家庭的碳排放水平如何？

影响生活碳排放的主要因素有哪些？

人口迁移对环境的影响究竟有多大？
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研究方法

利用中国统计局的大样本微观数据，我们估算了中国 74 个城市的居民家
庭碳排放水平及其构成，并讨论其在空间上的差异性，得到了一些有趣的结果。
我们采用的是 2006 年 74 个城市（包含 35 个大中城市）的 25,000 多条微观数据，
将家庭碳排放分为住房和交通两大部分，前者包含居民用电、暖气和炊事燃料
（煤、天然气和液化石油气）；后者包含私家车、出租车和公共交通（又分为
公交车和轨道交通）。我们的研究分为三个步骤。

第一步：利用这套难得的微观数据，我们在各个城市的层面上建立行为方
程，考察各项能源消耗与家庭特征（收入、家庭人口和户主年龄）
的关系。之后，我们定义了一个“标准家庭”，它的三项指标
取值是全部样本的均值水平，我们用这些行为方程来估计这与
一个标准家庭在不同城市的各项能耗。之所以不简单地计算每
个城市每项能耗的户均值，而引入标准家庭的概念，是希望排
除人口分布在城市间的系统性差异。例如，北京的收入水平肯
定高于廊坊，因此人均碳排放也必然高于廊坊，但这并不是我
们最想了解的。我们希望知道，如果一个相同的家庭，从 A 城
市搬迁到了 B 城市，它的碳排放会增加还是减小？利用标准家
庭的概念，我们就能够剥离出在排除了个体因素后，城市因素
对于居民碳排放的“纯”影响。

第二步：我们利用转换因子，将每个城市标准家庭的上述能耗项目转化为
碳排放量（例如 1 升 93 号汽油会产生 2.226 千克的碳排放）。
这些转换因子来自于不同的地方，包括国家发改委、清华大学
低碳经济研究院、清华大学建筑技术系等等。将各分项相加，
得到各个城市中标准家庭的碳排放总量，依此对 74 个城市按照
从最“绿色”（Green，碳排放最小）到最“棕色”（Brown，
碳排放最大）进行了一个排名。

第三步：我们再去分析标准家庭碳排放在各个城市间为什么会存在差异，
我们尝试用城市收入水平、人口、人口密度、气温等等因素去
解释城市间的差异性，并探讨一些城市发展政策可能会带来的
环境影响。

最绿色的城市有哪些？

我们发现中国城市家庭的碳排放水平要比美国小很多。74 个城市平均的
标准家庭年碳排放是 2.2 吨，北京是 4.0 吨，上海是 1.8 吨。其中最“棕色”
的城市大庆的年碳排放（5.1 吨），也不足美国最“绿色”的城市圣地亚哥（26
吨）的 1/51。这与工程师的发现是一致的。在中国的城市里，绝大多数居民
住在高层或多层的单元房中，而在美国，大部分人住在独立式住宅中，面积远
远大于我们的单元房。另外，许多西方人所追求的“过度”舒适的生活，也造
成了高企的碳排放水平（许多人都体会过，在那里夏天时室内空调有多么冷）。

数据显示，中国城市家庭
的碳排放水平要远远低于
美国城市。

1、美国的数据来自 Kahn 教授和 Glaeser 教授完成的一篇类似论文，见
（http://www.nber.org/papers/w14238）
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从比例上看（图 1），居民用电和冬季供暖是生活碳排放中的两个最大的
组成部分，分别占到总量的 39% 和 43%。相比之下，居民交通碳排放仅占 9%，
这主要是由于中国城市中公共交通使用率较高，这些大容量的交通方式降低了
人均能耗。冬季供暖存在一个特殊的制度特征。以秦岭淮河来划分，中国的南
方城市不存在系统性的集中供暖，而北方城市的集中供暖是非常刚性的——每
年的 11 月 15 日至次年的 3 月 15 日，而且每家每户很难独立调节室内温度。
正因为如此，在我们的计算中也只有北方城市存在供暖碳排放。

冬季供暖和居民用电是构
成中国城市家庭生活碳排
放中最重要的部分，两者
相加占到了总量的八成以
上。

北方城市由于冬季供暖，
其户均碳排放量均高于南
方城市；

相对较高的收入与消费水
平，使得东部较发达城市
的户均碳排放高于内陆各
城市。

图 1：城市家庭生活碳排放构成

从生活碳排放的角度，哪些城市是最“绿色”的城市？为了回答这个问题，
我们按照标准家庭的碳排放水平将这 74 个城市排了个序。图 2 显示了这 74
个城市的空间分布和它们各自的居住碳排放水平。一眼看上去，能够发现两个
很明显的特征：

第一，北方城市的户均碳排放水平明显高于南方城市，这正是源于南北方
截然不同的供暖体制。

第二，东部沿海城市的户均碳排放水平高于内陆城市，这主要源于东部城
市居民较高的收入和消费水平。

按照标准家庭居住碳排放水平，最“绿色”的五个城市是，淮安、宿迁、
海口、南通和南昌；而最“棕色”的五个城市是，大庆、牡丹江、北京、齐齐
哈尔和银川。很有趣的是，许多绿色城市都接近秦岭淮河这条供暖分界线，处
于南侧。这很容易理解：这些城市冬天没有集中供暖，而夏天的空调耗电也不
如最南方的城市那么高。



中国的绿色城市：居住碳排放与城市发展

北京大学 - 林肯研究院城市发展与土地政策研究中心·研究简报（第一期） www.plc.pku.edu.cn·44·

人口迁移对环境的影响

温室气体排放是一种明显的负外部性——它的后果并不由排放者个人承
担，而是被全社会承担。目前学者的普遍估计是，每吨二氧化碳的社会成本是
每年 35 美元。如果我们把一个家庭从最绿色的城市迁移到最棕色的城市，这
就会造成大约每年 135 美元的环境成本，大概占年收入的 2.5%。因此，中国
版图上目前大规模的人口迁移，除了具有经济和社会上的意义外，也会改变能
源消耗和碳排放的空间版图。当然，如果那些碳排放水平高的城市升级了技术，
例如逐渐放弃烧煤取暖，而采用相对清洁的能源，那么上述人口迁移的环境成
本会减小。

哪些城市特征会显著影响居住碳排放水平？

既然供暖能耗在能耗总量中占超过 40% 的比重，我们很容易联想到城市
冬季气温会直接影响居住能耗和碳排放。的确如此，正如图 3 所示，标准家
庭的居住碳排放与 1 月气温呈显著的负相关关系：越冷的地方，碳排放越高。
另外两个关键的变量是城市收入（反映生活质量和消费能力）和城市人口（反
映城市规模）。图 4 和图 5 显示，这两者与户均碳排放都呈正相关关系。不
过我们更严密的统计分析指出，人口的影响并不显著，而收入则是显著的。

近些年来，中国实施了一系列的区域发展战略，最有代表性的是西部大
开发、振兴东北和环渤海经济圈的建设。类似的，我们也可以评估一下这些区
域发展战略的环境影响。我们的计算结果表明，西部城市的户均碳排放水平约
为 1.9 吨 / 年（其他区域为 2.3 吨 / 年）；东北城市的户均碳排放水平约为 3.5

图 2：74 个城市的空间分布与居住碳排放水平

影响居住碳排放水平的城
市特征包括：

- 城市气温

- 城市家庭收入

- 城市人口
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图 3：碳排放与一月气温

吨 / 年（其他区域为 2.0 吨 / 年）；环渤海区域城市的户均碳排放水平约为 2.9
吨 / 年（其他区域为 2.1 吨 / 年）。简单的看，振兴东北和发展环渤海经济圈
的经济政策可能会带来较高的环境成本。当然，值得指出的是，我们这里仅是
针对居住碳排放而言，更全面的评估还应该包含产业碳排放。

上述研究发现让我们感受到，中国当前快速的城市化和经济增长有着广
泛的环境影响。许多学者已经分析了经济增长和产业结构转型对产业能耗和碳
排放的影响，我们的研究着重关注了居住方面。对微观数据的分析让我们能够
更深入地将人们的居住和交通行为与能源消耗相关联，同时多城市的分析也允
许我们去观察居住碳排放的空间分布格局。这样，经济发展的区域不平衡性和
人口迁移所带来的环境成本就能够被评估。值得指出的是，我们目前的研究只
是用了一年的截面数据，因此还很难用于对未来的预测。在未来，随着新技术
的更多应用和能源结构的变化，居住碳排放的路径也有可能会发生转折。但不
管怎样，能源消耗在社会群体间和空间上的差异性会一直存在，这意味着我们
需要去关注区域和城市发展政策可能带来的环境成本，尽管这种成本是隐性的。

本 文 改 编 自 北 大 - 林 肯 中 心 工 作 论 文， 编 号 "W005-The Greenness of China:Household 
Carbon Dioxide Emissions and Urban Development", 详 情 参 看 www.plc.pku.edu.cn/
publications_ch.aspx
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图 4：碳排放与城市收入

图 5：碳排放与城市人口
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