中国典型区域低碳创新的模式构建与实践探索
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摘要：加强区域低碳创新是推进生态文明建设、实现绿色低碳发展、建设美丽中国的重要引擎。上海、保定、杭州、天津等典型区域重视生态文明建设与低碳发展，构建了彰显地方特色的低碳创新模式。国内典型区域低碳创新实践与探索对中国其他区域的重要启示在于：树立低碳创新理念，完善区域低碳创新政策；加强低碳技术创新，构建低碳创新共同体；培育低碳创新型产业，加快产业转型升级；重视低碳创新的智力支持，构建多元化投融资机制；鼓励社会参与低碳创新，构建低碳消费模式。
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Abstract: Strengthening regional low-carbon innovation is an important engine to promote the construction of ecological civilization, and to achieve green low-carbon development and to build a beautiful China. Shanghai, Baoding, Hangzhou, Tianjin and other typical areas attach importance to the construction of ecological civilization and low-carbon development, with building a low carbon innovation model highlighting local characteristics. The important enlightenment of the typical domestic regional low-carbon innovation practice and exploration to other regional China is: to establish the concept of low-carbon innovation, and improve the regional low-carbon innovation policy; and to strengthen the low-carbon technology innovation, and construction of low carbon  innovation community; and to cultivate innovative industries, accelerate the transformation and upgrading of industry; and to pay attention to low carbon innovation intellectual support, building a diversified investment and financing the mechanism of social participation; and to encourage low-carbon innovation, building low carbon consumption patterns.
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能源短缺、环境污染、高碳排放问题成为世界各国共同关注的焦点问题，二氧化碳的大量排放是造成温室效应、环境问题和全球气候变暖的罪魁祸首。国内许多地区大面积的雾霾天气频现、生态恶化、环境污染问题突出，迫切需要以低碳创新为核心驱动力从根本上改变传统高碳排放的粗放型经济增长模式，推进生态文明建设与低碳发展。党的十八大报告提出要大力推进生态文明建设，推进绿色发展、循环发展、低碳发展。党的十九大报告再次强调要坚持人与自然和谐共生，要加强生态文明体制改革，要建立健全绿色低碳循环发展的经济体系。如何构建绿色低碳循环发展的经济体系？加强区域低碳创新是推进生态文明建设、构建绿色低碳循环发展的经济体系的重要引擎，也将成为世界各国经济社会可持续发展和共同应对气候变化的战略选择。我国许多城市如上海、杭州、天津、保定等以低碳发展、创新驱动为重要主题进行了低碳创新实践与探索，积累了许多成功经验，值得全面梳理和深入总结，为进一步推进其他区域低碳创新、建设美丽中国提供示范效应与政策启示。
1.区域低碳创新的提出背景与内涵阐释

区域低碳创新是在应对全球气候变化、推进生态文明建设、实现低碳发展、实施创新驱动战略的大背景下的现实需要。全球气候变化等非传统安全威胁持续蔓延，极端天气、冰川消融、海平面上升、生态系统改变等给人类社会发展带来巨大风险。习近平总书记指出，在十九大报告中再次强调要坚持环境友好，合作应对气候变化，保护好人类赖以生存的地球家园。习近平总书记高度重视生态文明建设和绿色低碳发展，提出必须树立和践行绿水青山就是金山银山的理念。推进绿色低碳发展的重要目的在于把发展的基点放到创新上来，依靠创新加快发展方式转变，化解供需结构性矛盾，提高发展质量和效益。应对全球气候变化，推进生态文明建设、实现绿色低碳发展的关键突破口在于加强创新驱动，要将资源能源、生态环境等因素纳入区域经济发展的考虑因素之内，要加强面向低碳发展的区域低碳创新。

许多学者对区域低碳创新进行了探讨，如梁中、李小胜进行了欠发达地区区域低碳创新能力评价研究[2]。高鹤、杜兴翠研究了区域低碳创新系统的架构及协同机制[3]。樊步青、王莉静研究了制造业低碳创新系统及其危机诱因与形成机理[4]。陆小成从技术预见的视角研究了区域低碳创新系统的路径选择问题，提出面对可持续发展与低碳经济发展要求，需要从节能减排、低碳经济发展的内在规律出发加强区域低碳创新[1]。张亮、任立肖研究了城市智能化与低碳创新的双螺旋联动机制[5]。远亚丽、张长森对物流企业低碳创新风险动态评估进行了研究。霍明连对区域低碳创新系统自组织演化机理进行了研究。综合以上学者研究成果，本文认为，区域低碳创新是指一定区域内，为降低碳排放，提高能源效率，所采取的各种技术、制度等多方面的创新手段和工具的集合[6]。区域低碳创新是以应对全球气候变暖、推进生态文明建设、实现绿色低碳发展为重要战略背景，以低碳技术创新与制度创新为重要引擎，以低碳产业培育、低碳城市发展、低碳社会构建为重要支撑，实现区域空间的系统性、低碳化、全域式创新驱动模式，如下图1所示。


图1 区域低碳创新的内涵阐释
1.1区域低碳创新是以低碳技术创新为关键突破

区域低碳创新的核心内涵是技术创新问题，即强调应该加强哪些技术的创新，技术创新应该往哪些方面发展的问题。低碳技术是低碳经济的核心和动力，低碳技术在很大程度上决定了我国能否顺利实现低碳经济发展[7]。发展低碳经济，如果缺乏先进的低碳技术作为基础保障，能源消耗和碳排放水平始终难以降下来，低碳发展就是一句空话。技术创新是实现低碳经济的关键手段[8]。低碳技术是相对于高碳技术而言的，高碳技术是指近代以来以利用石油为主，大量排放碳及其相关物的技术，低碳技术是指更低的温室气体排放技术[9]。有研究指出，根据我国经济社会发展状况和国际科技发展的趋势，低碳技术主要包括替代技术、减量化技术、再利用与资源化技术、系统化技术、能源利用技术、绿色制造技术等[10]。区域低碳创新则是以这些技术的创新为基本内容和重要支点。加强区域低碳技术创新，在一定程度上减少能源消耗和碳排放强度，进一步优化能源结构，提高经济质量和效益，保护生态环境，特别是以低碳技术抢占了新的低碳市场制高点，形成区域乃至国家低碳技术竞争力，树立负责人的低碳大国形象。

1.2区域低碳创新是以低碳制度创新为内在保障

低碳制度是区域低碳创新的重要保障。加强制度创新是保障低碳技术创新和低碳经济转型的重要基础[11]。低碳发展目标是实现，不仅依靠技术层面的创新，还离不开制度层面的创新，低碳制度是低碳创新的重要内容和组成部分，也是促进低碳技术创新，扫清低碳技术创新制度障碍的基本要求。低碳制度是为实现低碳技术创新，促进节能减排的制度安排和规制体系。低碳制度是有利于低碳技术创新和低碳发展的激励与约束规则、政策体系的总和，包括低碳发展政策、规章制度、低碳标准、低碳可交易许可证、财政补贴和税收减免、研发、示范、扩散、应用等的所有制度政策安排。低碳创新需要立足节能减排的战略目标，构建低碳技术创新的激励与约束制度机制，完善低碳创新的体制机制和制度政策体系，以低碳制度为内在保障提高低碳创新能力和低碳发展能力。
1.3区域低碳创新是以低碳产业培育为强大基础

低碳经济的核心是低碳型产业的发展问题，低碳产业是低碳经济的载体和基本内容。所谓低碳产业，即以促进节能减排、降低能源消耗强度，提高能源利用效率，减少二氧化碳排放的产业体系和产业形态。发展低碳产业，需要加强低碳技术创新和低碳制度创新，新的低碳技术研发与创新及其转化应用，能形成新的产业类型，培育新的产业和经济增长点，同时通过技术进步和创新，能对传统产业进行改造升级，在提高产业质量和效益的基础上，降低环境污染和能源消耗，将高碳产业改造成为低碳产业。低碳产业与低碳创新存在密切的关联，一方面，发展低碳产业，需要重视低碳创新，以低碳创新为突破口，促进低碳产业的形成与壮大，低碳创新是低碳产业的动力和引擎。另一方面，低碳创新的目的是发展成为低碳产业，低碳技术研发的转化应用，进而形成生产力和经济增长，需要转化为产业形态，依托产业价值链的构建，实现低碳技术创新的价值，加强低碳创新，需要培育和发展低碳产业。

1.4区域低碳创新是以低碳城市发展为空间载体

低碳城市是在产业形成的区域空间层面的战略思考，低碳城市是区域低碳创新的空间载体。即以低碳为基本理念，在城市区域层面的经济发展模式、发展方向、社会文化、生活模式、组织管理等多方面加强低碳创新、节能减排、持续发展。2008年初，中国与世界自然基金会联合确立了上海与保定两个低碳城市试点。低碳城市试点是以树立低碳发展理念和发展模式为基本原则，在建筑、交通、工业等多个领域进行低碳创新发展试点，促进整个城市的低碳发展。低碳城市是低碳创新的重要空间载体，一方面，城市必须加强低碳技术创新和低碳制度创新，才能促进低碳城市建设，真正形成低碳发展模式和生活方式，缺乏低碳技术创新动力和低碳制度创新保障，难以引导低碳城市转型与发展，低碳减排目标难以真正实现。另一方面，低碳创新必须以城市为重要支点和区域空间极点，通过在一定城市内的系统化的低碳创新，推动整个区域的低碳转型与发展。低碳创新必须以城市区域为重要载体和发展目标，才能真正体现低碳创新的价值和社会效应。

1.5区域低碳创新是以低碳社会构建为根本目标

加强区域低碳创新的重要目标是构建低碳社会，推进生态文明建设，实现人与自然和谐共生。区域低碳创新离不开社会组织、社会力量、社会群众的广泛参与和全力支持，低碳创新的根本目标是为了增进全社会福祉，构建更加绿色低碳的可持续发展的人类社会环境。低碳社会是指以低碳生活、低碳消费为主导的社会生活模式和社会行为范式，低碳社会倡导低能耗、低污染、低排放为特征的社会健康运行和低碳文明建设，以低碳、绿色、节能为理念和方法，促进消费的节约和低碳、生活的健康和安全、环境的绿色和宜居。低碳社会包括低碳饮食、低碳衣着、低碳出行、低碳旅游、低碳消费、低碳娱乐以及生活低碳节能、垃圾减量资源化再利用等。从国家和区域的宏观和中观层面看，低碳社会建设能为国家节约更多的资源能源，减少对环境的污染和碳排放，促进国家生态文明建设和低碳经济发展，是关系人类生活方式的重大革新，代表人类社会发展的新潮流、新远景。从微观组织包括企业、机关事业单位和其他社会组织与个人而言，低碳社会意味着积极参与低碳消费、低碳生活之中，倡导低碳社会，是建设资源节约型、环境友好型社会的核心体现，是构建低碳社区、实现低碳生活的重要内容。低碳社会需要以低碳技术创新和低碳制度创新为保障，通过低碳技术的支撑和低碳制度的规定，确保社会运行与生活消费的低碳发展。

2.国内典型区域低碳创新的模式构建与实践经验
全球对于气候变化的重视不断升级，国内加强低碳转型和低碳创新的步伐也逐渐加快。1990年国家气候变化协调小组成立。1998年，中国代表签署《京都议定书》表明中国负责任的积极态度。2008年发布《中国应对气候变化的政策与行动》白皮书。2009年11月，中国政府宣布到2020年，我国单位国内生产总值（GDP）二氧化碳排放量比2005年下降40%-45%。2015年9月，习近平主席和美国总统联合发布《中美元首气候变化联合声明》，明确提出我国计划于2017年启动覆盖钢铁、电力、化工等重点工业行业的全国碳排放交易体系。2016年1月，国家发展改革委发布《关于切实做好国碳排放权交易市场启动重点工作的通知》，旨在推进区域低碳发展与转型。在国家采取积极措施的背景下，中国许多典型区域如上海、保定、杭州、天津等高度重视低碳创新，以低碳技术创新为引擎，促进本区域的低碳创新驱动与低碳经济发展，形成一定的实践经验，如下表1所示。

表1 国内典型区域低碳创新的模式构建

	典型区域
	基本模式
	主要经验

	上海
	低碳世博
	（1）打造低碳世博，以低碳项目促进发展方式转变。

（2）制定低碳政策，构建低碳发展的协调推进机制。

（3）提高能源利用效率，培育低碳产业。

（4）设立低碳专项资金，构建低碳经济实验区。

（5）加强低碳技术创新，倡导低碳生活方式。

	保定
	中国电谷
	（1）制定促进低碳创新的政策措施。

（2）充分发挥低碳发展的产业基础和集群优势。

（3）加强低碳创新的投融资机制与战略合作机制。

	天津
	生态新城
	（1）以低碳生态为理念，建立生态城市评价指标体系。

（2）重视低碳技术创新与应用，大力发展可再生能源。

（3）大力发展文化创意产业，构建低碳产业集聚效应。

（4）重视生态城市配套建设，提升区域软环境质量。

	杭州
	环境立市
	（1）树立低碳新政理念，提高低碳创新的重视程度。

（2）建立“六位一体”的低碳城市发展模式。

（3）发展绿色交通，构建“五位一体”的大公交系统。

（4）推广低碳建筑，实施阳光屋顶示范工程。


2.1上海：构建以低碳项目为引擎的低碳世博模式

上海作为世界自然基金会发起的“中国低碳城市发展项目”首批入选试点城市之一，重视低碳创新，加快低碳城市建设。上海提出了低碳世博战略，从制定低碳政策、培育低碳产业、设立低碳专项资金等方面加大区域低碳创新力度，取得一定发展成效。（1）打造低碳世博，以低碳项目促进发展方式转变。上海提出低碳世博的发展理念，以低碳项目引进为契机，加大低碳技术创新的支持力度，注重低碳能源结构、低碳消费模式转变，探索符合上海特大型城市特点的区域低碳创新道路。（2）制定低碳政策，构建低碳发展的协调推进机制。上海积极制定低碳技术创新政策与相关制度，促进低碳发展。上海发挥低碳政策的导引功能，制定低碳城市规划，建立由世博会事务协调局、环保局、发改委、科委等部门牵头的“低碳世博”推进工作机制，搭建自上而下综合协调平台，实现低碳世博各类项目的落地[12]。（3）提高能源利用效率，培育低碳产业。上海加强产业结构调整和优化升级，实施节能重点工程建设，不断培育绿色低碳产业。在上海世博园建设中，大力发展绿色低碳产业，加强传统产业改造升级、产业结构调整、低碳技术开发。2017年，上海市在《节能减排和应对气候变化重点工作安排》中提出坚决淘汰落后产能，提升传统产能绿色化水平，因地制宜发展绿色低碳清洁能源，提升工业能效，开展清洁生产，推进绿色制造体系。（4）设立低碳专项资金，构建低碳经济实验区。上海市科委最早从2005年起设立了节能减排科技专项，支持节能技术和低碳技术的研发。2010年上海市发改委公布了《崇明生态岛建设纲要（2010-2020年）》，提出建立专门的项目库，有效对接财政专项资金。（5）加强低碳技术创新，倡导低碳生活方式。上海在低碳世博理念的支撑下，进一步加强低碳技术创新、研发、推广和应用，并在生活习惯、生活理念和消费模式上实现低碳化，倡导低碳化的生活方式。上海世博展出的“沪上-生态家”，创新和利用各种低碳技术，展现包括浅层地热、热湿独立空调、太阳能一体化等技术创新的低碳生活方式。2017年6月，上海发布全国首张以低碳为主题的低碳地图，囊括低碳科普展览馆、绿色建筑、低碳发展示范区、低碳发展实践区、低碳社区等与低碳相关信息，倡导低碳生活方式。

2.2保定：构建以低碳能源为主导的中国电谷模式

河北省保定市以低碳能源为导向的创新模式，致力于打造中国新能源产业的领军城市，提出构建“中国电谷”和太阳能之城的战略目标，助推保定区域低碳创新与发展。2006年，河北省保定市首次提出建设“中国电谷”的概念。保定建设“中国电谷”推动区域低碳创新的经验主要表现为：（1）制定低碳创新政策，实施六大重点工程。明确提出打造六项重点工程，如下表2所示。保定市推进区域低碳创新，提出“中国电谷”、“太阳能之城”等六大重点工程建设构想，全面推广太阳能在照热水供应和取暖等方面的应用，先后出台多项优惠政策鼓励利用和发展低碳能源，如《关于加快推进保定“中国电谷”建设的实施意见》、《关于鼓励投资“中国电谷”建设的若干规定》、《关于建设保定“太阳能之城”的实施意见》等一系列政策措施应运而生。（2）充分发挥低碳新能源发展的产业基础和集群优势。保定市重点培育以太阳能、风能等为代表的新能源及新能源设备产业，以新能源产业为切入点推动低碳经济建设[13]。在太阳能产业方面，保定是国内重要的太阳能光伏设备生产基地。在风能发电产业上，保定形成了相对完善的风电产业链，形成风能产业集群。保定还重视低碳能源产业的智力支持，重视高校和科研院所的低碳创新智力资源整合，与多家单位建立低碳创新合作关系与战略联盟。（3）构建低碳创新的投融资和战略合作机制。保定市设立太阳城建设专项资金，先后与多个知名企业集团和金融机构建立了长期的低碳创新合作关系。保定市与国家开发银行签订了建设“中国电谷”的战略合作协议。中国电谷的光伏产业园、风电产业园、输变电设备产业园、新型储能产业园、高效节能产业园等均通过市场融资模式获得社会资金投入和支持。

表2保定市低碳创新重点工程

	重点工程
	主要内容

	“中国电谷”建设工程
	将用10年左右的时间，建设太阳能光伏发电、风电、高效节电、新型储能、电力电子器件等产业园区。

	“太阳能之城”建设工程
	将用3年左右的时间，在全市生产、生活等各个领域，基本实现太阳能的综合利用。

	城市生态环境建设工程
	力争用3年时间，取缔市区建成区内分散的燃煤锅炉，加快实施城市区域集中供热。加快城市水系建设；实施“绿荫行动”。

	办公大楼低碳化运行示范工程
	对政府办公大楼运行改造，更换节能灯、安装太阳能照明系统，建立办公大楼能源需求与使用管理系统。

	低碳化社区示范工程
	积极推广面向低碳化的社区规划手段。开展低碳社区试点。

	低碳化城市交通体系整合工程
	合理配置主城区和卫星城内部的城市就业、居住、公共服务和商业设施，避免职住分离。加快都市区各组团之间快捷公共交通网络建设，建立低碳化的公交系统。


2.3天津：构建以低碳城市为蓝图的生态新城模式

天津以低碳城市为蓝图，加快生态新城建设，与新加坡合作构建中新生态城。2007年11月18日，中国与新加坡共同签署了在天津建设生态城的框架协定，《中新天津生态城总体规划(2008-2020年)》正式开始启动。天津依托生态新城建设推进区域低碳创新，主要经验包括：（1）以低碳城市建设为蓝图，建立生态城市评价指标体系。中新天津生态新城以世界先进的低碳绿色技术为引领，建立生态城市评价指标体系，制定了比较详细的绿色建筑设计和施工标准，完善生态城市建设的各项法规、政策和标准体系。（2）重视低碳技术创新与应用，大力发展可再生能源。生态城建设积极推动太阳能供热、地源热泵技术在生态住宅、大型公建中普遍应用，加快建设风力发电、光伏发电等项目，与国家电网公司合作实施以信息化、自动化、互动化为主要特征的智能电网工程建设。（3）发展文化创意产业，加快低碳产业集聚。中新天津生态城设立国家3D影视创意产业园，吸引了800多家企业注册，形成了文化创意、环保科技、金融贸易、服务外包等四大低碳绿色产业集群态势，（4）重视低碳创新的基础设施配套建设，不断完善生态城的教育、社区服务、卫生等设施条件，为区域低碳创新提供基础保障。此外，还重视环境治理与生态重建，特别是在对污水库治理中，采取污水外源输入、导入生态系统“关键种”、建立水域景观生态城系统等，实现城市生态环境的低碳治理[14]。
2.4杭州：构建以六位一体为架构的环境立市模式

杭州重视区域低碳创新，构建以六位一体为基本架构的环境立市模式，加快杭州生态市、健康城市和国家森林城市的建设步伐[15]。杭州市通过《杭州市关于建设低碳城市的决定》，发布“低碳新政50条”，着力推进低碳经济、低碳建筑、低碳交通、低碳生活、低碳环境、低碳社会“六位一体”的低碳创新模式，如下图2所示。（1）树立低碳新政理念，发展低碳经济。2009年12月，杭州在全国范围内率先打出“实施低碳新政，建设低碳城市”的口号，加强低碳节能、节水、节材型产品和技术创新与应用，积极开展低碳企业、工业循环经济示范园区创建，构建低碳型经济。2017年杭州市制定大气污染防治实施计划，明确提出加大可再生能源比重，发展清洁能源，深入治理“工业废气”，推动产业升级，大力发展循环经济和清洁生产。（2）推广低碳建筑，实施阳光屋顶示范工程。杭州积极推广低碳建筑，实施“阳光屋顶示范工程”，充分利用工业、住宅、公共设施等各类建筑和构筑物表面，安装光伏发电设施，积极利用太阳能等低碳能源。杭州市还建设了中国杭州低碳科技馆，是全球第一家以低碳为主题的大型科技馆，充分体现了低碳建筑特征和低碳理念，推进了低碳科技普及。（3）发展低碳交通，倡导低碳出行理念。杭州以环境立市为发展战略，构建领先的绿色公共交通体系，大量新型混合动力公交车、纯电动出租车、新能源快递车及环卫车的使用已经使“低碳出行”的理念得到普及。（4）倡导低碳生活。鼓励市民积极参与低碳生活中来，选择低碳生活方式，崇尚绿色低碳的生活氛围。（5）构建低碳环境。杭州加强燃煤锅炉等环境整治，加强对污染企业的关停搬迁，加强对老工业区、传统乡镇的产业升级、低碳改造、村庄整治和生态修复，加强城市生态绿化建设，提高城市绿化率，推进低碳环境建设。（6）建设低碳社会。通过整合政府、企业、社会组织和公众的力量，共同建设低碳社会。即政府制定低碳战略，企业加强低碳技术创新，科研院所、社会组织、新闻媒体等积极参与低碳创新，宣传低碳理念，公民践行低碳行为方式。


图2 杭州“六位一体”的区域低碳创新模式
 

3.国内典型区域低碳创新的政策启示与路径探索
实施创新驱动战略、推进低碳发展成为加快区域低碳转型、建设美丽中国的新理念、新战略、新常态。总结上海、保定、天津、杭州等典型区域的低碳创新模式与基本经验，重点从低碳制度、低碳技术、低碳产业、低碳城市、低碳社会等领域全面推进创新驱动，为推进生态文明建设、实现绿色低碳发展、建设美丽中国形成强大支撑和引擎作用，对中国其他区域低碳发展提供了重要借鉴，主要政策启示与路径探索表现在以下几个方面，如下图3所示：


图3 国内区域低碳创新的政策启示与路径探索
3.1树立低碳创新理念，完善区域低碳创新政策

区域低碳创新首先是在理念层面树立低碳发展、低碳创新观。上海低碳世博、保定电谷、天津生态城以及杭州环境立市等的提出均离不开当地政府各级领导对低碳创新和低碳发展的高度重视，树立低碳发展理念，并从战略、规划和政策层面加强区域低碳制度创新。完善区域低碳创新政策，对低碳创新行为进行鼓励和放松规制，以低碳创新促进区域经济、社会、文化、环境的全面发展和低碳发展。区域低碳创新的相关规划、政策措施应以低碳为指导，加强技术创新和完善政策，建立低碳创新的协调机制，促进区域低碳创新发展。与此同时，制定和完善低碳创新政策措施，设立低碳创新专项资金，在低碳产业布局、财政税收政策方面给予扶持，营造鼓励低碳创新的政策环境。

3.2加强低碳技术创新，加快构建区域低碳创新共同体

上海、保定、天津、杭州等区域均重视低碳技术创新，提高能源利用效率，降低碳排放。第一，鼓励企业加大低碳技术创新投入，构建低碳创新合作网络平台，开展低碳技术联合攻关，提高低碳技术创新能力，抢占未来低碳技术竞争的经济制高点。第二，要加强对传统高碳能源、高碳产业的技术改造，推广采用先进使用的低碳技术、节能减排技术、资源综合利用技术、能源技术等，积极引进先进低碳技术和低碳装备，鼓励企业加强低碳技术的消化、吸收、再创新，在集成创新和原发创新的基础上进行全面创新，提升企业低碳技术竞争力。以低碳技术创新形成城市的新的经济增长点，提高低碳技术含量，形成新的区域低碳竞争优势，以低碳技术创新促进区域低碳崛起。第三，重视低碳技术的合作创新网络和创新联盟的构建。企业应重视创新联盟的建立，不断优化并提升外部关系质量[16]。构建区域低碳创新共同体，揭示区域低碳创新规划建设、低碳生产生活方式、区域低碳创新系统之间的耦合关系，在区域空间优化、技术范式、产业体系、综合交通、基础设施等方面构建完善的区域低碳创新系统。打造低碳创新系统的多方参与的合作平台，包括企业、科研院所、大学、政府以及中介机构等主体之间相互合作，促进创新资源流入，改善创新环境[17]。构建区域低碳创新共同体促进低碳创新资源整合，实现组织间的信息交流与知识共享，提升低碳技术创新水平和区域低碳创新竞争力。
3.3培育低碳创新型产业，加快产业结构转型升级

积极培育低碳创新型产业，加快产业结构优化升级，加快能源结构调整。如上海加强产业结构调整和优化升级，实施节能重点工程建设，降低能源消耗强度，提高能源利用效率，不断培育绿色低碳产业。保定市重视低碳能源产业发展，以低碳新能源为核心打造“中国电谷”的低碳创新发展道路，培育以太阳能、风能等为代表的新能源及新能源设备产业。因此，要加强区域低碳创新，积极培育低碳产业，优化产业结构，大力发展资源能源消耗强度低、碳排放少的服务业，积极发展现代物流业、服务业和战略性高新技术产业，减少区域经济对工业增长和资源能源消耗的高度依赖。大力开发和使用太阳能、风能、地热能等低碳新能源，减少对传统能源的依赖和碳排放强度，拓宽区域资源能源开发领域，实现能源结构低碳化、产业类型多元化，促进区域发展方式向资源节约型、环境友好型和低碳化方向转变。
3.4重视低碳城市建设，吸引低碳人才和创新投融资机制

区域低碳创新要围绕低碳城市建设，不仅要重视低碳政策、低碳技术、低碳产业等创新发展，还要加强人才吸引和投融资机制创新，其中人才是低碳创新和低碳城市建设的生命力，投融资机制创新则为区域低碳创新、低碳城市建设提供资金保障。上海、保定、杭州、天津等区域低碳创新重视人才吸引，重视人力资本储备和智力支持。由于低碳技术创新是专业性强、技术密集、知识密集，需要大力的高技术人才，需要充分发挥高校、科研院所等智力源泉的支撑作用。如保定发挥华北电力大学、河北大学等高校以及大批知名专家学者的创新资源和人才资源的集聚优势，为低碳技术创新、低碳产业发展、低碳城市建设提供充足的创新源泉和人才供给。天津、上海、杭州等城市高校和科研院所密集，为区域低碳创新提供重要的智力支持和人才保障。与此同时，区域低碳技术创新需要大量的资金投入，加强区域低碳创新应构建低碳创新的多元化投融资机制，采取市场化手段吸引社会资本和社会力量，构建多元化的低碳创新投融资机制，为区域低碳创新、低碳城市建设创造良好的市场竞争环境和投融资平台。
3.5鼓励社会参与低碳创新，构建低碳消费模式

社会组织和群众参与低碳创新，是促进区域低碳创新的重要资源和社会基础。基于上海低碳世博、杭州环境立市等模式的经验启示，要提升全社会的低碳环保意识，引导市民参与低碳创新和低碳社会建设，并转化为全社会的低碳消费行为。一是要重视社会参与在区域低碳创新的突出作用，树立低碳创新发展新理念。区域低碳创新关乎全体市民的公共利益和长远利益，是提升区域低碳生态效益和社会效益的关键战略，要使全社会树立低碳创新理念和低碳价值观，加强低碳科技知识普及，为区域低碳创新建立坚实的群众基础和社会文化氛围。二是充分发挥群众力量，倡导和构建生态文明、低碳科学、绿色健康的消费方式。习近平总书记在党的十九大报告中支出，倡导简约适度、绿色低碳的生活方式，反对奢侈浪费和不合理消费。因此，要将低碳创新理念融入到市民生活的各个方面，推进区域社会生活低碳化，鼓励城市居民选择自行车、步行和公共交通工具，减少对环境的污染，减少碳排放。三是加强区域生态绿化建设，鼓励市民参与植树造林，增加碳汇，加强污水处理和环境治理，构建区域景观生态系统，提升区域生态承载力。全社会要积极改变高碳排放、铺张浪费、崇洋炫富等不健康的消费陋习，以低碳的生活方式和消费模式的构建，形成区域低碳创新协同效应，推动区域生态文明建设与低碳发展，加快实现美丽中国的伟大梦想。
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