长三角地区环境库兹涅茨曲线探讨
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摘要：CO2减排是绿色发展当然要求。走“绿色发展”是经济与环境友好的必由之路。本文首先探讨长三角的江苏、浙江和上海CO2排放与经济增长的环境库兹涅茨曲线，发现上海人均CO2和人均GDP、江苏CO2和人均GDP、浙江CO2和GDP存在“∩”型的EKC，根据各自因变量时间序列拟合生长模型，经测算，2012年上海即已出现拐点，2014年浙江出现拐点，江苏于2016年出现拐点。在LMDI分解模型中引入碳源因子，将CO2排放的驱动因素分为排放结构因子、碳源因子、强度因子、社会富裕因子和人口因子，使用三期移动平均法调整原始数据后进行效应计算，得到社会富裕因子是长三角CO2排放增加的最主要助推器，人口因子次之。强度因子是长三角CO2排放的最大抑制性因子，碳源因子是长三角CO2排放的次要抑制性因子。排放结构因子对CO2排放增量作用有限的结论，最后提出使用多元结构能源，调整能源消费方向，鼓励消费低CO2排放能源，加重高CO2排放能源使用成本，重视节能减排教育和宣传，减缓社会财富、人口因子等发展权引致的CO2必要性排放等建议，可作为经济发达地区把握CO2排放现状、制定践行国家和区域CO2减排政策等参考。
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Abstract: It is necessary for the green development to reduce the CO2 emission. Green development is the only way to friendliness between economic and environment. It discusses Environmental Kuznets Curves between carbon dioxide emission and economic growth in Yangtze River delta. It found out that there are “∩”trends between CO2 emission per capita and GDP per capita in Shanghai, between CO2 emission and GDP per capita in Jiangsu province, between CO2 emission and GDP in Zhejiang province. According to the growth model which is based on the time sequence of each dependent variable, the results show that there was an inflection point in Shanghai in 2012, there was an inflection point in Zhejiang province in 2014 and there was an inflection point in Jiangsu province in 2016. The carbon source factor was introduced into the LMDI decomposition model. The driving factors of CO2 emissions are comprised of the emission structure factor, the carbon source factor, the energy intensity factor, the social rich factor and the population factor. The effect is calculated using the three-stage moving average method to adjust the original data. The result shows that the social rich factor provides the greatest contribution to CO2 incremental emissions in the Yangtze River delta, the population factor is next. The energy intensity factor is the biggest contribution to CO2 decrement emissions. The carbon source factor is the secondary inhibitory factor of carbon dioxide emission. The emission structure factor has limited effect on CO2 emission. Finally, it gives some following suggests: it uses multi-structure energy, adjusts energy consumption direction, encourages energy consumption of low CO2 emissions, prevents energy consumption of high CO2 emissions, increases the cost of energy use for high CO2 emissions, emphasizes the education and publicity on energy conservation and emission reduction, and slows the emission of CO2 from social wealth, population factors which belongs to human development rights. It can be used as a reference to figure out the current situation of CO2 emission, and to make policy for national and regional CO2 emission reductions.
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1.引言
经济发展是人类发展的必然要求。自工业革命以来，粗放型的资源消耗恶化了环境质量，环境承载力超限的后果日益显著。其中，气候变暖除了自然因素外，人类消耗化石能源导致的人为温室气体排放占到温室气体排放量的60%。Grossman和Krueger对42个国家的研究结果表明环境污染与经济增长的长期关系为“∩”型[1]，即当经济发展水平处于较低阶段时，环境污染较轻；随着人均收入增加，环境日益恶化；当经济发展水平达到某个临界点或“拐点”后，随着人均收入进一步提高，环境污染又由高趋低，环境质量逐渐得到改善。1993年，Panayotou首次将环境质量与人均收入间的关系称为环境库兹涅茨曲线（Environmental Kuznets Curve, EKC）[2]。长三角地区（上海、浙江和江苏）是我国重要的经济增长引擎，也是能源消费重要的需求体。经济发展与二氧化碳（CO2）排放关系、经济发展是否能与CO2排放相脱离，这是长三角地区当前急需掌握解决的现实性难题，便于采取措施，为做好2030年前CO2停止绝对增长奠定基础。
2.环境库兹涅茨曲线研究综述

二氧化碳（CO2）与经济增长的关系问题争论激烈，分为2种观点：（1）EKC存在，形态为“N”型或“∩”型。Moomaw和Unruh认为单位CO2排放与人均GDP之间是“N”型关系，存在的拐点是因为20世纪石油冲击和之后政策造成的[3]。Friedl和Getzner也认为CO2排放与经济增长呈“N”型关系[4]。Sayed和Sek研究结果表明，高收入国家GDP与CO2存在拐点[5]。Koirala和Mysami使用加权滞后因变量探讨单位CO2与收入关系，发现美国存在“∩”型EKC[6]。Apergis和Ozturk研究结论支持CO2排放与单位GDP存在“∩”型关系[7]的结论。Bilgili和Koçak实证分析指出为CO2排放与单位收入以及单位收入平方存在“∩”型关系[8]。Ahmad和Du L使用ARDL和VECM也证明CO2排放和经济增长之间存在“∩”型的EKC关系[9]。（2）否认EKC存在。Mandal和Chakraborti研究观点否定了CO2排放与单位GDP之间的EKC关系[10]。Martino和Nguyen-Van研究指出，尽管CO2排放出现收敛，但即使OECD成员国也不存在明显的EKC关系[11]。Saidi和Mbarek研究结果表明收入与CO2排放间是一个正单调性关系，因此EKC并不存在的[12]。
国内学者做了大量经济增长与CO2关系的研究。赵爱文和李东研究结果表明，我国人均碳排放和人均GDP之间存在“N”型EKC，EKC微弱且不存在拐点[13]。左文鼎使用时间序列数据的实证结果表明，我国人均实际国内生产总值与人均能源消费产生的CO2排放间呈“N”型EKC关系[14]。邹庆使用面板门限回归方法的研究结果表明CO2排放与收入之间均为“∩”，但转折点对应的收入水平、达到转折点的年份均存在着较大差异[15]。蔡风景和李元使用图模型方法分析我国CO2的EKC，结果表明我国EKC呈“∩”型，经济发展水平、产业结构、能源利用率和城市化是其主要影响因素[16]。孙建研究结果指出，在我国高、低收入区域均碳排放EKC均呈“∩”型，目前区域碳排放与人均GDP的关系均处于EKC的左侧[17]。当然，也有学者持否定观点。邓晓兰和鄢哲明等指出在全国层面上的碳排放轨迹表现为单调递增形态[18]，即并不存在“∩”型的EKC。张明志也得出无论使用人均收入还是人均产值，制造业的“∩”型的EKC不存在的结论[19]。
我国学者研究主要观点比较集中， EKC研究期间越靠近当前时间，偏向于KEC存在的研究结论居多，从侧面反映了当前节能减排政策有效性，但在环境库茨涅兹曲线形态、区域特征、拐点等方面存在差异，并且上述研究专注于经济增长与CO2排放关系，忽略了这种关系的影响因素和其作用力研究，将EKC与影响因素联系起来研究较少，本研究意在探讨这些问题，为经济发达地区CO2减排现状把握和政策制定提供借鉴。
3.模型构建及实证分析

3.1长三角EKC模型构建及实证分析
长三角地区经济发达，是我国重要的经济增长极。由图1和图2 可知，长三角地区GDP （1990年价）总量占全国经济总量比重由1990年的16.41％增加到2015年的28.04％，CO2排放由11.58%增加到14.24%。其中，江苏省经济贡献最大，江苏GDP占据全国GDP比重由1990年的7.51％增加到2015年的14.21％，CO2排放占比由5.58%增长到7.03%；浙江经济增长占比由4.76%增加到8.55%，CO2排放占比由2.77%缓慢增长到4.56%；上海经济占比几乎垫底，由4.14%增加到5.27%，CO2排放占比先由1990年的3.23%微弱增长到2001年的3.74%，然后较明显地下降到2.65%。江苏经济增长占比与CO2排放占比均占首位，浙江次之，上海CO2排放占比呈增后降趋势。长三角积极实践十八届五中全会提出“绿色发展”，需要弄清三地的经济发展与CO2排放之间的关系及其排放的主要社会经济因素之所在。
假设EKC检验模型如下：
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CO2排放数据等于能源消费量×平均低位发热量×单位热值含碳量×碳氧化率×44/12，各类能源消费量来自中国能源统计年鉴；GDP以1995年价格计量，GDP数据来自江苏、浙江和上海的统计年鉴。
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图1 长三角地区经济占比
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图2长三角地区CO2排放占比

经初步测算，上海人均CO2和人均GDP符合曲线回归检验，江苏CO2和人均GDP符合曲线回归检验，浙江CO2和GDP符合曲线回归检验。经SPSS22.0的回归计算，二次模型拟合度优于三次模型（表1），回归曲线模型R2很高，调整后R2可以很好地解释因变量的变异，回归曲线模型方差分析F检验的显著性均为0.000（表2），浙江和上海回归系数t检验达到1%显著性水平，江苏回归系数t检验达到10%显著性水平（表3），由此得到三地的二次回归模型分别为： 
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   江苏、浙江和上海的EKC是一个近似“∩”形态，为了预测江苏、浙江和上海的EKC的拐点值和拐点时间进行时间序列回归分析（1995年赋值为1，以此类推），经测算得到生长模型拟合度较优，最终计算结果如表4所示，表明2012年上海即已出现拐点， 2014年浙江出现拐点，江苏于2016年出现拐点，如图3-图5所示。为了掌握影响“∩”拐点的出现及其之后的下行趋势，有必要研究三地碳排放的影响因素。
表1 模型摘要
	地域
	因变量
	自变量
	R
	R 平方
	调整后R平方
	标准估算的错误

	JS
	CO2
	perJSGDP
	0.991
	0.981
	0.979
	5 439.287

	ZJ
	CO2
	ZJGDP
	0.997
	0.994
	0.994
	1 762.124

	SH
	perCO2
	perSHGDP
	0.965
	0.932
	0.924
	0.444


表2  回归模型方差分析
	地域
	指标
	平方和
	df
	平均值平方
	F
	显著性

	江苏
	回归
	2.775 E+10
	2
	1.387 E+10
	468.894
	.000

	
	残差
	5.325 E+8
	18
	2.959 E+7
	
	

	
	总计
	2.828 E+10
	20
	
	
	

	浙江
	回归
	1.102 E+10
	2
	5.508 E+9
	1 773.943
	.000

	
	残差
	5.589 E+7
	18
	3.105 E+6
	
	

	
	总计
	1.107 E+10
	20
	
	
	

	上海
	回归
	48.226
	2
	24.113
	122.391
	.000

	
	残差
	3.546
	18
	0.197
	
	

	
	总计
	51.772
	20
	
	
	


表3 EKC模型系数
	区域
	模型
	非标准化系数
	标准系数
	t
	Sig.

	
	
	B
	标准误
	Beta
	
	

	江苏
	perJSGDP
	40 544.439
	3 413.647
	1.823
	11.877
	.000

	
	perJSGDP ** 2
	-3 000.761
	529.880
	-.869
	-5.663
	.000

	
	（常数）
	-7 592.037
	4 295.851
	
	-1.767
	.094

	浙江
	ZJGDP
	5.781
	.232
	1.994
	24.905
	.000

	
	ZJGDP ** 2
	-9.789 E-5
	.000
	-1.044
	-13.039
	.000

	
	（常数）
	-6 926.076
	1 423.779
	
	-4.865
	.000

	上海
	SHGDP
	3.008
	.323
	3.397
	9.308
	.000

	
	SHGDP ** 2
	-.248
	.035
	-2.572
	-7.048
	.000

	
	（常数）
	7.764
	.657
	
	11.827
	.000


表4 生长模型
	地域
	因变量
	模型摘要
	方差
	模型系数
	拐点预测

	
	
	R平方
	F
	显著性
	Time
	T
	显著性
	常数
	T
	显著性
	拐点值
	Time
	年份

	江苏
	perJSGDP
	.988
	7 617.764
	.000
	.110
	87.280
	.000
	-.448
	-28.441
	.000
	4.837
	21.43
	2016

	浙江
	ZJGDP
	.995
	3 942.041
	.000
	.109
	62.786
	.000
	8.08
	371.297
	.000
	29 528.042
	20.30
	2014

	上海
	perSHGDP
	.995
	3 661.791
	.000
	.073
	60.513
	.000
	.549
	36.314
	.000
	6.0645
	17.17
	2012
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图3  江苏CO2与perGDP散点图
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图4  浙江CO2与GDP散点图
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图5 上海perCO2与perGDP散点图
3. 2 LMDI分解模型与结果分析
（1）LMDI分解模型
由前文可知，经济、人口等因素对EKC曲线有着明显的影响，本研究采用LMDI分解模型系统分析1997-2015年长三角EKC的影响因素及其效应，有助于提高宏观节能减排政策、经济发展政策、人口政策等政策制定的靶向性。这里使用LMDI模型中的加法分解模式[20]，如下：
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其中，C为CO2排放总量，Ci表示第i种能源的CO2排放量，E为能源消费总量，GDP表示国内生产总值，P表示总人口；Cis表示CO2排放结构，Ca表示碳源因子，表示各种能源消费产生的CO2排放平均值，衡量地区能源消费的低碳性，I表示能源强度，A表示社会富裕；Δ表示各因素的效应，i表示煤炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气和电力，T为目标期，0为基期。
为了解决原始数据可能存在的异常、经济波动性以及季节性趋势等影响，令
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，得到新的时间系列数据，作为LMDI分解模型指标数据。这里使用长时间尺度，将研究期分为1997-2006年和2006-2015年；因浙江和上海在计算期初没有天然气消费，浙江和上海的天然气只在2006-2015年核算。
（2）结果分析

由表5可知，2007年-2006年和2006-2015年，江苏、浙江和上海CO2排放继续正增加，排放结构、社会富裕和人口因子是CO2排放的促进性因素，碳源因子和强度因子是CO2排放的抑制性因素。
社会富裕因子是江苏、浙江和上海的CO2排放减量的最大促进性因子。1997-2006年，江苏社会富裕因子产生了43 332.04万吨CO2排放需求，贡献了118.02%促进性力量；浙江社会富裕因子产生28 056.56万吨CO2排放需求，贡献了99.9%力量；上海社会富裕因子产生17 311.77万吨CO2排放需求，贡献了146.77%力量；2006-2015年，社会富裕因子作用力继续扩大。江苏社会富裕因子产生了87 589.67万吨CO2排放需求，贡献了151.8%力量；浙江社会富裕因子产生了48 354.87万吨CO2排放需求，贡献了153.21%力量；上海社会富裕因子产生了20 067.58万吨CO2排放需求，贡献了218.28%力量。社会富裕将产生能源消费增长，特别是高碳能源消费将促进CO2排放增长。江苏、浙江和上海的社会富裕因子持续性上升，分别由0.817万元/人、0.911万元/人和1.956万元/人上升到5.554吨/万元、5.489吨/万元和7.142吨/万元，以江苏的社会富裕因子上升幅度最大，达到年均增长11.24%，浙江和上海次之，分别为10.49%和7.46%。
江苏、浙江和上海是我国人口最大聚集地，人口密度高。人口因子是江苏、浙江和上海的CO2排放减量的次要促进性因子。1997-2006年，江苏人口因子产生2 954.361万吨CO2排放需求，贡献8.05%促进性力量；浙江人口因子产生1 309.968万吨CO2排放需求，贡献了4.66%力量；上海人口因子产生6 413.82万吨CO2排放需求，贡献了54.38%力量；2006-2015年，人口因子作用力有所下降。江苏人口因子产生4 355.168万吨CO2排放需求，促进性增量贡献下降到7.55%力量；浙江人口因子产生3 132.153万吨CO2排放需求，贡献了9.92%力量；上海人口因子产生8 516.054万吨CO2排放需求，贡献了92.63%力量。长三角历来既是最大的经济带，也吸引着全国的资源的集中。作为一线城市的上海是我国最大吸引力的地区之一，地域面积相对狭小，人口密度最大，人口持续增加产生显著的CO2排放增长需求。
强度因子是江苏、浙江和上海的CO2排放的最大抑制性因子。1997-2006年，江苏能源强度因子减少了9 429.13万吨CO2排放量，贡献了25.68%力量；浙江能源强度因子减少了918.249万吨CO2排放量，贡献3.27%力量；上海能源强度因子减少11 305.6万吨CO2排放量，贡献了95.85%力量；1997-2006年，强度因子作用力继续增强。江苏能源强度因子减少了33 327万吨CO2排放量，贡献了57.76%力量；浙江能源强度因子减少了19 470.4万吨CO2排放量，贡献了61.69%力量；上海能源强度因子减少了18 549.6万吨CO2排放量，贡献了201.76%力量。江苏、浙江和上海的能源强度持续性降低，分别由2.057吨/万元、1.746吨/万元和2.709吨/万元下降到1.160吨/万元、1.221吨/万元和1.012吨/万元，以上海的能源强度下降幅度最大，达到年均降低5.33%，江苏和浙江次之，分别为3.13%和1.97%。

碳源因子是江苏、浙江和上海的CO2排放减量的次要抑制性因子。1997-2006年，江苏碳源因子减少了362.551万吨CO2排放量，贡献了0.99%力量；浙江碳源因子减少了477.624万吨CO2排放量，贡献了1.7%力量；上海碳源因子减少了716.967万吨CO2排放量，贡献了6.08%力量；1997-2006年，碳源因子作用力继续提高。江苏碳源因子减少了1 228.26万吨CO2排放量，贡献了2.13%力量；浙江碳源因子减少了668.169万吨CO2排放量，贡献了2.12%力量；上海碳源因子减少了919.49万吨CO2排放量，贡献了10%力量。江苏、浙江和上海的碳源因子不断降低，分别由2.469万吨CO2/万吨标煤、2.429万吨CO2/万吨标煤和2.438万吨CO2/万吨标煤下降到2.417万吨CO2/万吨标煤、2.36万吨CO2/万吨标煤和2.295万吨CO2/万吨标煤，以上海的碳源因子下降幅度最大，达到年均降低0.33%，浙江和江苏次之，分别为0.16%和0.12%（表6）。这说明提高低CO2排放的能源有助于降低区域CO2排放量。
表7  CO2排放系数

	品种
	CO2排放系数

	燃料油
	3.725 kgCO2/kg

	原油
	3.209 3 kgCO2/kg

	煤油
	3.122 kgCO2/kg

	汽油
	3.095 9 kgCO2/kg

	柴油
	3.067 4 kgCO2/kg

	焦炭
	3.14 kgCO2/kg

	煤炭
	2.46 kgCO2/kg

	天然气
	2.09 kgCO2/M3

	电力
	0.928KgCO2/kW.h



江苏、浙江和上海的排放结构效应对CO2排放增量作用有限，占总排放增量的占比不到1%。1997-2006年，江苏排放结构因子对CO2排放构成促进性作用，引起222.233万吨CO2增量排放，占总增量的0.61%；浙江排放结构因子起促进性作用，引起112.634万吨CO2增量排放，占总增量的0.40%；上海排放结构因子起促进性作用，引起92.321万吨CO2增量排放，占总增量的0.78%；2006-2015年，江苏排放结构因子对CO2排放起促进性作用，引起309.307万吨CO2增量排放，对总增量贡献下降到0.54%；浙江排放结构因子起促进性作用，引起212.658万吨CO2增量排放，对总增量贡献增加到0.67%；上海排放结构因子起促进性作用，引起79.136万吨CO2增量排放，对总增量贡献增加到0.86%%。由表7所示，在CO2产生源中，油源中以燃料油的CO2排放系数最大，原油、煤油、汽油和柴油次之；焦炭的CO2排放系数高于煤炭。江苏省单类能源中煤炭源的CO2占比最大，由1997年的56.41%下降到2015年的41.96%，原油、柴油和燃料油源的CO2占比由15.04%下降到10.32%，上述CO2源的下降抵消了焦炭、汽油和煤油的增量CO2，天然气源的CO2排放总量占比由0.01%增加到2.43%，电力源的CO2排放总量占比由23.19%增加到37.45%，最终江苏省的排放结构的促进效应在减弱。
综上所述，社会富裕因子是长三角CO2排放增加的最主要助推器，人口因子次之。强度因子是长三角CO2排放的最大抑制性因子，碳源因子是长三角CO2排放的次要抑制性因子。排放结构因子对CO2排放增量作用有限。

表5  长三角地区CO2排放驱动因素效应分解

	地域
	时段
	因子
	排放结构
	碳源因子
	强度因子
	社会富裕
	人口因子
	CT-C0

	江苏
	1997-2006
	效应(万t)
	222.233
	-362.551
	-9 429.13
	43 332.04
	2 954.361
	36 716.947

	
	
	贡献
	0.61%
	-0.99%
	-25.68%
	118.02%
	8.05%
	100.00%

	
	2006-2015
	效应(万t)
	309.307
	-1 228.26
	-33 327
	87 589.67
	4 355.168
	57 698.866

	
	
	贡献
	0.54%
	-2.13%
	-57.76%
	151.80%
	7.55%
	100.00%

	浙江
	1997-2006
	效应(万t)
	112.634
	-477.624
	-918.249
	28 056.56
	1 309.968
	28 083.285

	
	
	贡献
	0.40%
	-1.70%
	-3.27%
	99.90%
	4.66%
	100.00%

	
	2006-2015
	效应(万t)
	212.658
	-668.169
	-1 9470.4
	48 354.87
	3 132.153
	31 561.089

	
	
	贡献
	0.67%
	-2.12%
	-61.69%
	153.21%
	9.92%
	100.00%

	上海
	1997-2006
	效应(万t)
	92.321
	-716.967
	-11 305.6
	17 311.77
	6 413.82
	11 795.317

	
	
	贡献
	0.78%
	-6.08%
	-95.85%
	146.77%
	54.38%
	100.00%

	
	2006-2015
	效应(万t)
	79.136
	-919.49
	-18 549.6
	20 067.58
	8 516.054
	9 193.689

	
	
	贡献
	0.86%
	-10.00%
	-201.76%
	218.28%
	92.63%
	100.00%


表6  CO2排放结构趋势
	区域
	时期
	煤炭
	焦炭
	原油
	汽油
	煤油
	柴油
	燃料油
	天然气
	电力

	江苏
	1997-2006
	降
	增
	先增后降
	先增后降
	先增后降
	先增后降
	先增后降
	增
	增

	
	2006-2015
	降
	先增后降
	降
	增
	增
	降
	降
	增
	增

	
	总趋势
	降
	增
	降
	增
	增
	降
	降
	增
	增

	浙江
	1997-2006
	降
	降
	增
	先增后降
	降
	先增后降
	先增后降
	增
	增

	
	2006-2015
	降
	先增后降
	降
	增
	增
	降
	降
	增
	增

	
	总趋势
	降
	降
	降
	增
	增
	降
	降
	增
	增

	上海
	1997-2006
	降
	降
	增
	增
	增
	增
	增
	增
	增

	
	2006-2015
	降
	降
	先增后降
	增
	增
	增
	降
	增
	增

	
	总趋势
	降
	降
	增
	增
	增
	增
	降
	增
	增


4.研究结论与建议

本文首先估算1997-2015年江苏、浙江和上海EKC形态，然后使用LMDI分解模型定量分析社会富裕因子、人口因子、强度因子、碳源因子、排放结构因子对CO2排放的作用力方向和大小。主要结论有：
（1）江苏、浙江和上海存在“∩”型关系的EKC，但是EKC形态表达式不一。上海人均CO2和人均GDP符合EKC曲线，江苏CO2和人均GDP符合EKC曲线，浙江CO2和GDP符合EKC曲线。浙江和上海EKC回归模型达到1%显著性水平，江苏EKC回归模型达到10%显著性水平。江苏、浙江和上海的EKC因变量的生长模型拟合度较优，经测算，2012年上海即已出现拐点，2014年浙江出现拐点，江苏于2016年出现拐点。

（2）使用LMDI分解模型，将CO2增量排放的驱动因素分为排放结构因子、碳源因子、强度因子、社会富裕因子和人口因子。使用三期移动平均法调整原始数据后进行效应计算，得到社会富裕因子是长三角CO2排放增加的最主要助推器，人口因子次之。强度因子是长三角CO2排放的最大抑制性因子，碳源因子是长三角CO2排放的次要抑制性因子。排放结构因子对CO2排放增量作用有限。

基于上述研究结果，提出以下建议：
（1）调整能源消费结构，调控柴油、煤油和汽油等消费结构，使用多元化能源，特别是低CO2排放的能源，降低CO2排放量。

（2）调整节能减排方向，在低排放能源消费加大政策扶持和补贴力度，在高排放能源消费加大使用成本，使用市场化手段调整经济结构，督促企业寻找低CO2排放的环保设备、动力选择和生产过程的技术革新，根据能源效率提高空间和技术潜力，有目的性的选择不同类型能源。

（3）重视节能减排教育和宣传。尽管经济发展和人口增长对应的CO2排放是一种发展权，但是通过消费方式、消费品种改进，有助于降低CO2排放量，鼓励和教育全民减排是减少CO2减排的重要途径。
总而言之，本研究探讨了江苏、浙江和上海EKC 形态，并得到三地存在“∩”型的EKC曲线，并指出EKC拐点已经到来。在驱动因素研究中引入碳源因子概念，得到不同因子的驱动效应大小。因此有必要采取措施促进CO2减排进入下行通道，超前完成国家CO2减排的战略目标。本研究也存在一些不足之处，调节性因素没有纳入EKC研究中，长三角地区电力消费持续增加造成CO2增量减排还是减量排放等有待后续进一步研究。
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