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摘要：近十几年来，学界关于粤港澳大湾区绿色低碳问题的研究层出不穷，为帮助学界总结研究成果、明确未来研究方向，对中国知网（CNKI）数据库收录的、以“粤港澳大湾区+绿色低碳”为主题的文献进行综述，运用CiteSpace文献计量工具进行可视化分析。经过研究，整理出2010年至今的253篇论文，梳理出核心作者和研究机构及其合作关系，归纳出5个研究领域和若干个研究热点问题，还结合中央和地方政策文件探讨粤港澳大湾区绿色低碳转型未来研究趋势。结果显示，研究期内粤港澳大湾区绿色低碳问题研究的发文量有所增长，但仅占粤港澳大湾区研究主题的0.32%，学术成果总体还不是很多。其中，发文量在3篇以上的作者有7位，核心作者和机构主要来源于粤港澳地区，合作群体具有明显的地域和学科局限性，且以高校和科研院所为主；被引次数大于等于6次的高被引论文共26篇（占10.3%），总被引为470次，研究内容主要涉及四大方面；碳中和、绿色金融、绿色发展等14个主要关键词共形成六大聚类，研究热点的演化呈5个阶段。同时研究发现，相关研究与国家和省级政策相吻合，但尚未达到中央政府规划的生态文明高度，预期会成为粤港澳地区的研究热点。基于此，建议学界今后要进一步从生态文明高度来进行粤港澳大湾区绿色低碳问题研究，并加强跨学科、跨粤港澳研究合作，使得相关研究与国家政策更契合，为建设生态文明大湾区作出理论贡献。
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A Literature Review of Research on Green and Low-carbon Transformation and Development in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area
Wang Anguo, Yu Pengyi
(School of Accounting, Guangdong University of Foreign Studies, Guangzhou 510006, China)

Abstract: The past decade has seen various academic researches on the green and low-carbon of the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (hereinafter referred to as ‘the Greater Bay Area’). To summarize research results and clarify future research directions, this paper reviews literature on the theme of "Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area+Green and Low-carbon" indexed in the China National Knowledge Infrastructure (CNKI) database, and uses CiteSpace for visual analysis. After research, 253 papers since 2010 has been compiled, the core authors, research institutions, and their collaborative relationships have been sorted out, and five research areas and several hot topics are summarized. Further, based on the central and local policy documents, the paper also explores and proposes its future research trends. The results show that during the study period, the number of relevant publications has increased, but it only accounts for 0.32% of all papers related to the Greater Bay Area, which means the academic achievements are not many. Among them, there are seven authors with more than three articles, the core authors and institutions are mainly from the Greater Bay Area, the cooperation group has obvious regional and disciplinary limitations, and mainly universities and research institutes; A total of 26 highly cited papers (10.3%) with cited times or more than 6 times, the total cited times is 470 times, and the research content mainly involves green transformation development, low carbon, ecological environment and carbon finance; besides, the 14 key keywords, including carbon neutrality, green finance and green development, etc., have formed six clusters, and the evolution of the research hotspot is in five stages. At the same time, the research finds that the relevant research is consistent with national and provincial policies, but has not reached the height of ecological civilization planned by the central government, and it is expected to become hotspot in the Greater Bay Area. Based on this, it is suggested that the academic community should further conduct research on low-carbon issues in the Greater Bay Area from the perspective of ecological civilization in the future, and strengthen interdisciplinary and cross-disciplinary research cooperation between Guangdong, Hong Kong and Macao, so as to make relevant research more consistent with the national policies, and make theoretical contributions to the construction of the Greater Bay Area.
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0  引言
由于湾区经济显现出对经济发展强劲的拉动作用，中国积极致力打造全球第四大湾区。1994年香港科技大学校长吴家玮首次提出了“建设深港澳湾区”的概念[1]。2016年2月，广东省政府工作报告正式提出要开展珠三角城市升级行动，打造粤港澳大湾区（以下简称“大湾区”）[2]。2019年，为进一步明确粤港澳大湾区的战略定位，中共中央出台了《粤港澳大湾区发展规划纲要》（以下简称《纲要》）。《纲要》的发布标志着粤港澳大湾区的建设全面上升为国家战略层面。自2000年以来“粤港澳大湾区”这一概念以及相关的地理学、法学、政治学、金融学、税收和经济学等领域的问题逐步进入学者们的研究视野，自此，它也成为了学界长期关注的研究话题。与东京、旧金山、纽约等其他湾区城市群不同的是，粤港澳大湾区由广东省珠三角九市和香港、澳门即“9+2”的地理区位构成，具有“一个国家、两种制度、三个关税区、三个法律体系、四个中心城市”的独特之处。由于需要被研究的话题更多更复杂，学界在开展粤港澳大湾区方方面面的研究时增加了学术研究的分散性、复杂性，大量研究是从不同视角、不同领域和不同方法学的多维度进行。从中国知网（CNKI）学术文献数据库查阅可见，以“粤港澳大湾区”为主题的研究始于2008年，截至2023年10月已发表论文达9 100多篇，取得了丰富的研究成果。
成果越多，对既有成果的综述研究就越有必要。由于粤港澳大湾区的研究维度众多，自然地，基于“粤港澳大湾区”研究主题的综述研究也从众多维度展开。其中，刘明等[1]总结性分析了粤港澳大湾区建设的战略目标、发展优势和障碍、重点领域和发展路径、法治环境、政府治理与监管等方面的问题；张宇星等[3]、陈岫[4]、周静等[5]均采用文献计量法分析了粤港澳大湾区当前的研究热点及趋势；李连辉等[6]从香港人民币离岸市场的视角研究了粤港澳大湾区的金融研究主题；姚凤民等[7]梳理了粤港澳大湾区的税收概况及发展态势；张宁等[8]通过知识图谱分析了粤港澳大湾区的土壤污染问题。上述综述性研究成果对学者们深入持续地开展粤港澳大湾区的研究作出了重要贡献，起到了阶段性总结和前瞻性引导作用。
[bookmark: _GoBack]2020年9月22日，习近平主席在第七十五届联合国大会上庄严承诺，中国力争于2030年前CO2排放达到峰值，努力争取于2060年前实现碳中和的战略目标（以下简称“‘双碳’目标”），此举为中国下一阶段的生态文明建设指明了方向，对国内各级地方政府的绿色能源转型和低碳经济发展建设起到了引领作用。近年来，国内学界对粤港澳大湾区“双碳”目标下的绿色低碳、碳金融等研究有所增加。对CNKI数据库进行相关研究主题的初步检索得到文献量近300篇，已经不适合采用传统的逐篇阅读的研究方法进行综述研究，因而采用专业软件进行文献计量可视化综述。为进一步响应“双碳”目标，同时针对粤港澳大湾区独特治理条件，广东省委、省政府于2022年2月15日出台《关于完整准确全面贯彻新发展理念 推进碳达峰碳中和工作的实施意见》（以下简称《意见》），提出要抓住粤港澳大湾区、深圳中国特色社会主义先行示范区“双区”建设，携手港澳共建绿色低碳湾区，强调推动粤港澳大湾区在绿色技术创新、绿色金融标准互认和应用、碳交易、碳标签方面的深度合作等要求[9]。在这个政策文件推动下，学术界合理预期，近年将会出现一个针对粤港澳大湾区绿色低碳转型发展的研究高潮。为配合这个研究高潮的到来，对这个研究主题进行综述，以求能对前期研究作一个阶段性的总结，从而对后期研究发挥积极的引导作用。经过检索得知，截至2023年10月，尚未有国内学者使用文献计量的可视化方法对粤港澳大湾区低碳问题研究进行综述性分析。因此，基于中国知网现有文献量，运用定性和定量相结合的方式，梳理国内学者现有的关于粤港澳大湾区低碳问题的研究成果，把握该研究领域目前的研究态势、研究脉络和研究热点演化规律，以期为后续学者们的研究提供参考和依据。
1 研究方法
1.1 数据来源
研究数据选取自CNKI数据库，采用专业检索方式，检索使用的公式是(SU %='粤港澳大湾区' OR SU %='粤港澳' OR SU %='大湾区') AND (SU %='低碳' OR SU %='低碳经济' OR SU %='碳金融' OR SU %='碳达峰' OR SU %='碳中和' OR SU %='碳交易' OR SU %='碳交易市场' OR SU %='双碳' OR SU %='碳排放' OR SU %='绿色发展' OR SU %='绿色转型' OR SU %='碳汇')，检索起始时间不限定。经检索，得到中文检索结果556个。其中，学术期刊发表的学术论文291篇，学位论文34篇，会议论文18篇，报纸文章161篇，学术成果2项。选定在学术期刊公开发表的291篇论文为分析综述对象，剔除其中内容与本研究范围不吻合的38篇，最后剩下符合分析要求的253篇论文作为有效样本。
1.2 研究工具
鉴于样本容量较大，研究过程中难以阅读所有文献进行定性总结归纳分析，因而借助CiteSpace文献计量可视化分析工具，从发文数量、研究作者、研究合作机构、高被引文献、关键词共现图谱、关键词聚类图谱等方面进行定量特征分析。
2 粤港澳大湾区低碳问题研究的核心力量
2.1 文献发文量分析
从图1的文献发文数量统计可见，粤港澳大湾区低碳问题的研究热度总体上呈上升趋势，2020年发文量略有波动。关于粤港澳大湾区的国内研究，最早公开发表于2010年；2019年出台的《纲要》中有35处提及“生态”，27处提及“绿色”，15处提及“低碳”[10]，充分表明国家对于大湾区生态文明建设和绿色发展的高度重视，由此引发了学者们关于粤港澳大湾区低碳问题的极大研究热情，自2019年起相关研究发文量明显上升。在“双碳”目标和中国对于打造世界一流绿色湾区的战略决心推动下，粤港澳大湾区低碳领域问题的研究将可能成为后发力量，存在很大的研究空间，也预期会成为学者们未来在粤港澳大湾区研究的重点对象。
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	图1  粤港澳大湾区低碳问题的文献发文量年度分布



2.2 作者发文情况分析
将样本数据导入CiteSpace软件，设置时间跨度为“2010－2023年”，G-index要求的节点数（K值）分别设定为25和15，从而识别出大湾区低碳问题研究的文献作者合作共现图谱以及核心作者群如图2所示。其中，K值越大则要求的节点数就越多，网络规模越大则软件的计算量就越大，也说明作者合作网络范围更大；图中文字的大小表示该作者出现的频率，字级越大表明该作者发文量越多。由图2可见，K值取25时共有142个节点、166条连接，网络密度为0.016 6；K值取15时共有99个节点、82条连接，网络密度为0.016 9；发文量在3篇以上的作者均为7位，表明粤港澳大湾区低碳领域研究的核心作者并不多。2010－2023年期间，发文量在3篇以上的作者分别有：汪鹏、任松彦各5篇，林泽伟、赵黛青、许鸿伟各4篇，张修玉、张聪各3篇。国内相关研究比较集中的作者群体主要是许鸿伟、汪鹏、任松彦、林泽伟、赵黛青等，从上述作者发表的论文来看，中国科学院广州能源研究所、中国科学院可再生能源重点实验室、广东省新能源和可再生能源研究开发与应用重点实验室，以及中国科学院大学之间存在着密切的合作关系；另外一个比较集中的作者群体是王秀明、许乃中、刘香华、赵鹏、龙颖贤、宋巍巍、刘谞承等，他们发表的论文表明，生态环境部华南环境科学研究所和国家环境保护城市生态环境模拟与保护重点实验室这两家机构存在密切的合作关系。除此之外，其他作者大部分以个人学术研究为主，缺乏紧密的科研学术合作队伍。因此，国内还应该加强粤港澳大湾区低碳问题研究的学术交流和合作空间，加快推进增强粤港澳大湾区绿色经济、绿色低碳领域的研究力量。
	[image: 作者共现图谱（2000 K=15）]      [image: 作者共现图谱（2000 K=25）]


	（a） K=15
	（b）K=25

	图2  基于不同K值的粤港澳大湾区低碳问题相关研究作者共现情况


	


2.3  研究机构发文情况分析
在CiteSpace软件中选择节点类型为合作机构，设置时间参数为“2010－2023年”，G-index的K值分别设定为25和15，从而得出大湾区低碳问题研究的文献研究机构共现图谱和机构发文量情况分别如图3和表1所示。结果显示，当K值取25时，广东省地质调查院、中国地质科学院力学研究所、中国地质科学院岩溶地质研究所、广州市地质调查院、广州市城市规划勘测设计研究院、中国地质调查局广州海洋地质调查局之间存在合作关系；当K值取10时，结果显示中国科学院广州能源研究所/中国科学院可再生能源重点实验室、中国科学院大学、中国科学技术大学工程科学学院、广东省环境科学研究院等存在合作关系。机构发文量方面，把二级研究机构进行合并可得，中国科学院广州能源研究所（含中国科学院可再生能源重点实验室、广东省新能源和可再生能源研究开发与应用重点实验室）共发文10篇，其中包括许鸿伟等[11]、汪鹏等[12]、伊文婧等[13]多篇高被引论文；生态环境部华南环境科学研究所共发文9篇，其中也有不少高被引论文，如许乃中等[14]、张智胜等[15]的研究。排名前10位的发文机构主要以大湾区内本土机构为主，且研究机构主要是高校、科研院所。
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	图3  基于不同K值的粤港澳大湾区低碳问题相关研究机构共现情况






表1  排名前10位的粤港澳大湾区低碳问题研究机构
	序号
	机构名称
	发文量/篇
	首篇发表年份

	1
	中国科学院广州能源研究所
	10
	2021

	2
	生态环境部华南环境科学研究所
	9
	2019

	3
	广东外语外贸大学
	6
	2019

	4
	中国科学院大学
	5
	2021

	5
	华南理工大学
	3
	2021

	6
	广东省社会科学院
	3
	2022

	7
	深圳信息职业技术学院
	3
	2018

	8
	暨南大学
	3
	2020

	9
	广东省技术经济研究发展中心
	2
	2018

	10
	广东省环境科学研究院
	2
	2022




2.4 高被引文献分析
对高被引论文的分析可以识别出被学界关注的重点文章，从而帮助我们发现研究过程中重要的节点，厘清该领域的研究脉络。采用国际流行的普莱斯公式定义高被引论文，即：
M=0.749×          （1）
式（1）中， 代表被引频次最高论文的被引频次。
被引次数≥M的论文则为高被引论文[16]，据此计算得出在本研究中，被引次数大于等于6次的论文为高被引论文。样本中，高被引论文共有26篇，占样本论文总数的10.3%，其中有20篇为中文社会科学引文索引（CSSCI）或中国科学引文数据库（CSCD）核心来源期刊；总被引频次共为470次。其中，发表在2022年的有4篇，2021年有9篇，2020年有4篇，2019年有7篇以及2013、2018年各有1篇，在一定程度上说明越晚发表的文章水平更出色，研究成果的价值较高，是该领域研究的重要文献。高被引论文的研究主题涉及以下4个方面：
一是粤港澳大湾区绿色转型发展研究。如许乃中等[14]学者从创新的角度探讨了绿色转型发展；张峰等[17]学者使用了制造业绿色竞争指数来测度大湾区绿色转型发展；曹靖等[18]学者以大湾区为例研究了城市创新投入对绿色经济的增效作用；张震等[19]学者从体制建设的角度解析了大湾区经济高质量发展的原因；方秋水等[20]从交通体系信息化建设这个独特的视角研究大湾区绿色转型发展；杨阳[21]认为绿色发展一定是经济与生态双赢的发展模式；梁枢[22]从马匹运动产业这个细微且独特的视角研究了大湾区绿色转型发展；万军等[23]相信美丽大湾区的建设需要大家坚持共保共享绿色发展的理念；李敏稚等[16]从绿色城市设计的策略体系出发，以大湾区城市群为例探讨了大湾区城市建设得失。
二是粤港澳大湾区低碳研究。如许鸿伟等[11]从电力部门低碳转型后对产业部门的影响出发，研究了大湾区低碳建设可能对产业部门的冲击；汪鹏等[12]使用了可计算一般均衡模型（CGE）并在电力经济基础上研究了大湾区的绿色低碳转型发展；伊文婧等[13]深入探索了大湾区低碳经济的现状和潜力；张卓群等[24]使用定量研究方法，将大湾区放到中国大背景下，通过比较分析法研究了相关各地区的碳排放差异以及这种差异动态演进和收敛性；何景师等[25]从物流业发展的角度研究了大湾区碳排放约束对经济的影响；钟薇薇等[26]使用面板数据和多聚类视角研究了碳达峰背景下广东省以及大湾区实现环境与经济双赢的可行性路径；李晓江等[27]从大湾区碳排放空间特征出发提出了大湾区碳中和的具体策略；汪晗等[28]采用泰尔指数法，从碳生产率角度为大湾区低碳经济转型提供新思路；卞勇[29]从实现碳中和视角论述大湾区低碳发展。
三是粤港澳大湾区生态环境的研究。如许乃中等[30]调查研究了碳控排背景下如何继续保护好大湾区生态环境；张智胜等[15]采用中外对比的方法研究了大湾区环境保护面临的压力和对策；吴隽宇等[31]从生态碳储值的角度研究了大湾区生态；张鹏飞等[32]研究了电力系统转型过程中生态系统面临的压力和适应性问题。
四是粤港澳大湾区碳金融研究。如李江涛等[33]研究了大湾区绿色金融的生态效应；傅京燕等[34]研究了绿色债券对大湾区转型发展的助力作用；贾瑛瑛[35]研究了“双碳”背景下商业银行从金融角度的发力点；王信[36]探讨了绿色金融对“双碳”目标助力的现状和前景。
3  大湾区低碳问题研究热点
3.1  关键词共现分析
将样本论文数据导入CiteSpace软件，设置出现频率在2次以上的关键词，识别出大湾区低碳问题研究的关键词共现图谱（见图4）。其中，节点圆圈大小代表关键词出现的频次；连线代表关键词之间的关联度。可见，围绕大湾区低碳发展这个研究中心的主要关键词有“大湾区”“绿色发展”“绿色金融”“碳中和”“广东省”“粤港澳”“碳达峰”“碳市场”“湾区经济”“低碳转型”“绿色转型”“碳减排”“绿色低碳”“绿色债券”等14个，其中介中心性分别为0.40、0.15、0.11、0.16、0.28、0.06、0.01、0.04、0.05、0.03、0.03、<0.01、0.09、0.02，除了“碳减排”，其他关键词的中介中心性均大于0.01，说明上述研究主题在大湾区低碳问题研究中的重要性，也是学者们广泛关注的研究热点。
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	图4  粤港澳大湾区低碳问题研究关键词共现图谱



3.2 关键词聚类分析
为了更深入分析粤港澳大湾区低碳问题研究的热点问题，在关键词共现分析基础上识别出关键词聚类图谱，将CiteSpace软件参数节点类型设置为关键词，采用对数似然算法对高频次关键词进行聚类分析。如图5所示，聚类模块值和聚类平均轮廓值的综合结果为0.886 7，说明本次聚类结果是科学、合理且可信的。基于粤港澳大湾区低碳问题研究总共得到六大聚类，分别是#0碳中和、#1绿色发展、#2粤港澳、#3大湾区、#4湾区经济、#5绿色低碳，各聚类下还包括其他关键词的子聚类。

	
[image: 关键词聚类图谱（6000）]

	图5  粤港澳大湾区低碳问题研究关键词聚类图谱



（1）聚类#0碳中和。其子聚类包括“碳排放”“路径”“低碳转型”“电力传输”等主要关键词。中国于2020年提出了“双碳”目标，李晓江等[27]、卞勇[29]、王玉明[37]等诸多学者在2021年开展了粤港澳大湾区碳中和策略研究，分别分析了大湾区的碳排放空间特征、碳排放及减排措施。围绕电力系统低碳转型问题，汪鹏等[12]、许鸿伟等[11]、张鹏飞等[32]通过构建粤港澳大湾区动态CGE模型、设计碳中和情景等，评估“双碳”目标下电力系统低碳转型的宏观和微观影响。
（2）聚类#1绿色发展。其子聚类包括“低碳城市”“碳达峰”“国际治理”“国际湾区”等主要关键词。随着粤港澳大湾区的发展，其城市生态文明建设、绿色低碳发展、国际湾区治理以及国际湾区高质量发展等有关问题受到学者们关注。许乃中等[14]以绿色低碳的技术工程体系、发展评价体系、生产生活体系和区域合作机制为研究对象，提出了粤港澳大湾区绿色低碳发展、打造生态宜居低碳城市的对策建议；有研究提出了以制度创新推动粤港澳大湾区绿色低碳发展的建议[38]，得到了生态环境部的采纳，并将开展大气污染物和温室气体排放协同控制相关标准的研究探索；王玉明[37]从规划引领、政策驱动、立法支持、制度推动、科技支撑、协同推进等举措提出全面推进创建粤港澳大湾区国家级碳达峰碳中和引领示范区的建设。
（3）聚类#2粤港澳。其子聚类包括“城市群”“广东省”“广州市”“绿色发展理念”“碳市场”“高质量发展”等关键词。这个聚类主要包括张良卫等[39]从城市群角度的研究，刘华军等[40]、张晓浩等[41]、万军等[23]从绿色发展角度的研究，以及张震等[19]、尹海丹[42]从高质量发展角度的研究。
（4）聚类#3大湾区。其子聚类包括“湾区经济”“绿色低碳”“发展障碍”等主要关键词。学者自2018年开始关注研究该主题，相关文献最多，有近60篇。如伊文婧等[13]探讨了粤港澳大湾区绿色低碳发展的潜力，提出了未来粤港澳大湾区发展要注重促进城市间形成良好的绿色低碳产业分工并构建绿色低碳城市群；汪晗等[28]利用泰尔指数测度了粤港澳大湾区碳生产率的差异，分析了“一国两制”对大湾区碳生产率差异的影响；林家宜等[43]从法规、政策、科研投入、低碳技术等方面分析粤港澳大湾区低碳经济发展的制约因素，提出了大湾区低碳经济发展的长期目标和对策；刘敏[44]提出了粤港澳大湾区绿色低碳产业创新人才开发路线图。此外，也有学者从国际湾区的视角探讨了大湾区绿色低碳发展对策和经验启示，如张智胜等[15]、赵秀娟[45]等的研究。
（5）聚类#4湾区经济。该子聚类包括“交通运输”“低碳经济”“新能源”“新发展理念”等关键词。主要研究成果有张丽[46]、梁建伟等[47]关于大湾区交通物流的研究；许江风[48]关于大湾区能源政策的研究；王璇[49]关于大湾区绿色发展理念教育的研究；李富荣等[50]关于新发展理念如何与大湾区发展战略耦合的研究。
（6）聚类#5绿色低碳。其子聚类包括“煤电企业”“转型路径与模式”“碳减排”“碳约束”“低碳”“绿色债券”“创新”等主要关键词。胥爱霞[51]、陈绍晴等[52]学者分别对粤港澳大湾区的煤电企业、能源企业、物流业、航运业、城市交通、居民生活等的低碳转型路径与发展模式进行了相关分析研究。另有学者研究了能源供应、能源消费以及能源体系建设的低碳发展措施[53]。李江涛等[33]通过分析大湾区珠三角九市经济增长对生态环境的主要影响因素，验证了绿色金融发展对环境污染治理的影响。傅京燕等[34]提出了以绿色债券助力推动大湾区产业低碳转型的思路。何杰[54]总结了深圳绿色金融体系，以及深圳绿色债券相关支持政策。
4  大湾区低碳问题研究的演进变化趋势
借鉴马少珍[55]、钟伟金等[56]的研究，将样本数据导入CiteSpace软件，节点类型设置为关键词，运用timeline功能得出大湾区低碳问题研究关键词的时趋图如图6所示。时间线图谱能较清晰地展示出大湾区低碳问题研究的演进过程，结合以上对大湾区低碳问题的研究热点内容分析，进一步分析得出近年来粤港澳大湾区低碳问题研究热点的发展趋势。从演化路径分析可知，相关研究的演进阶段主要分为5个阶段：第一阶段主要是探讨大湾区绿色低碳发展机遇，助力大湾区经济发展的研究；第二阶段是大湾区能源低碳转型研究；第三阶段是大湾区实现碳达峰碳中和目标的路径与模式研究，以及大湾区绿色金融发展研究；第四阶段是大湾区的碳排放、碳减排研究，并且对区域内电力系统低碳转型问题进行了深入研究；第五阶段是针对大湾区物流业、航运业、城市交通、居民生活等各领域的低碳发展路径、治理对策的研究。特别是在第三、第四阶段，主要集中在2021－2022年期间，产出了较多有学术影响力的成果，且高被引文献也主要集中在这些时期，为大湾区绿色低碳转型作出了重要的贡献。从以上研究趋势来看，粤港澳大湾区的绿色低碳、绿色金融、碳达峰碳中和及相关领域的低碳问题仍将是学者们的未来研究热点。
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	图6 粤港澳大湾区低碳问题研究关键词时间线图谱



5 结论与建议
5.1 研究结论
本研究以定量和定性分析方法对粤港澳大湾区低碳问题的相关文献进行可视化研究，归纳梳理了大湾区低碳问题研究的核心力量、研究热点以及研究演进趋势，得出以下结论：
在发文量方面，大湾区低碳问题研究文章数量整体呈上升趋势，但仅占“粤港澳大湾区研究”主题（9 100篇）的0.32%，学术成果总体还不是太多。从发文时间段来看，自2019年、2020年出台与提出《纲要》和“双碳”目标政策后，2021－2022年的发文量迅速上升，说明关于粤港澳大湾区绿色低碳转型问题研究与相关政策相吻合，目前该研究领域主要处于学科发展初期，预期未来该研究主题将成为大湾区研究的后发力量和研究焦点，因而还有很大的研究空间。
在研究作者和研究机构方面，聚集大湾区低碳问题研究的核心作者和研究机构主要来源于粤港澳大湾区，相关合作群体以同一研究机构或相同研究性质机构为主，跨机构、跨领域合作很少，跨区域、跨学科等作者和机构之间的学术交流和合作还有待加强。
在高被引文献方面，关于大湾区低碳问题研究的高被引论文占“粤港澳大湾区研究”主题总发文量的10.3%，2021年、2022年论文被引频次较高，在一定程度上说明该时期的学术研究水平较出色，重点围绕大湾区绿色低碳及绿色金融发展对策、“双碳”的实现路径、低碳能源转型等方面的研究，为其他学者的相关研究提供了重要的研究基础和指导。
在研究热点方面，大湾区低碳问题研究主要关注的热点问题包括：（1）大湾区绿色经济发展、生态文明建设与环境治理；（2）大湾区实现碳达峰碳中和的路径；（3）大湾区绿色低碳、绿色金融发展模式；（4）大湾区能源低碳转型，促进碳减排方策；（5）大湾区各产业领域低碳创新模式等重点领域的研究。
在研究演进趋势方面，大湾区低碳问题研究的内容不断延伸，早期主要研究焦点是以绿色发展促进大湾区经济发展为主题，随着相关政策影响，相关研究从经济领域逐步扩展到绿色低碳、能源低碳转型、碳达峰碳中和、绿色金融、碳减排以及各产业领域低碳问题的研究，研究学科范围涉及环境科学、经济体制、金融、工业经济等，特别是2021年之后积累了较多有影响力的研究成果，但整体来看，更具有学术研究价值的成果还有待产出。
5.2 建议
总体而言，关于粤港澳大湾区低碳问题已经取得一些初步研究成果，但研究的广度和深度还不足，建议在粤港澳大湾区“双碳”目标指引下，结合《纲要》和广东省《关于完整准确全面贯彻新发展理念推进碳达峰碳中和工作的实施意见》（以下简称《实施意见》）加强相关研究。
（1）从《纲要》中看到，中央政府对于粤港澳大湾区绿色低碳转型发展建设是立足于生态文明建设这个高度来规划的，但目前大多数研究成果都只讨论了这个战略中的某一部分或者某一领域，因此值得在未来深入研究的还有以下方面：一是《纲要》提倡用最严格的生态环境保护制度来保护粤港澳大湾区的环境，这个环境保护的制度设计非常有研究价值；二是《纲要》提出要从空间格局、产业结构、生产方式、生活方式的角度形成节约资源和保护环境的全方位发展态势，如何从这4个维度共同形成一个全方位的绿色转型发展态势，很值得探讨；三是《纲要》强调要通过加强环境保护和治理提升生态环境质量，具体手段是什么、高质量的生态环境标准怎么制定等，都值得研究；四是实现绿色低碳循环发展、加快低碳技术研发、挖掘温室气体减排潜力等是低碳话题的核心内容，也值得大力挖掘；五是创新绿色低碳发展模式、推动制造业智能化绿色化发展、推动大湾区开展绿色低碳发展评价、力争碳排放早日达峰、建设绿色发展示范区等，有待研究探索；六是先进节能低碳环保技术研发，清洁低碳、安全高效的能源体系建设，以及加快节能环保与大数据、互联网、物联网的融合研究；七是绿色低碳生活、碳普惠制和碳标签推广等的深度研究。
（2）根据广东省委、省政府的《实施意见》来看，广东省提出要携手港澳共建绿色低碳大湾区，并强调要加快粤港澳大湾区绿色技术银行建设、建立健全粤港澳三地应对气候变化联络协调机制以及推动大湾区在绿色技术创新、绿色金融标准互认和应用、碳交易、碳标签等方面的深度合作等，然而文献检索分析发现，基于上述领域的相关研究相当缺乏，未来研究可聚焦于以上角度。
（3）从整体研究情况来看，目前研究粤港澳大湾区绿色转型发展的相关文献不到300篇，因此，建议加大关于大湾区绿色低碳转型的研究力度，多出该领域研究成果。从研究作者和机构方面可见，缺乏跨学科的学者、作者之间的深度融合，建议组建粤港澳大湾区低碳问题研究联盟机构，促进粤港澳三地的跨学科合作研究。另外，从关键词共现和聚类图谱发现，研究层次和视角呈切割化、单一化特征，对大湾区整体性的绿色低碳转型问题研究不足，因此，建议加快推进大湾区关于碳主题（包括碳达峰、碳中和、碳市场、低碳转型、碳排放和碳减排等）和绿色主题（包括绿色发展、绿色金融、绿色低碳、绿色转型、绿色债券等）的相关研究。
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