
　

2005—2020 年新疆 14 地州市土地利用碳排放综合评价分析
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摘　 要:选取 2005—2020 年 6 期土地利用、能源消费等数据,从碳排放经济效率、能源消费结构和碳排放承载能力 3 个

方面构建碳排放综合评价指标体系,运用改进 Topsis 法对新疆 14 地州市碳排放进行综合评价。 结果表明:2005—2020 年

新疆碳排放总量由 2 735 万 t 增长至 18 499 万 t,在碳排放经济效率、能源消费结构和碳排放承载能力方面均有不同程度的

下降或恶化;研究期间新疆 14 地州市中有 9 个城市碳排放综合评价值呈下降态势,碳排放低效型、协调型和能源结构失衡

型城市数量变化不明显,碳排放压力型城市数量增加。 建议从优化土地利用结构、提升碳排放经济效率、能源结构转型方

面进行碳减排管理。
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Abstract:
 

This
 

study
 

selected
 

the
 

data
 

of
 

land
 

use
 

and
 

energy
 

consumption
 

in
 

6
 

periods
 

from
 

2005
 

to
 

2020,
 

constructed
 

a
 

carbon
 

emission
 

comprehensive
 

evaluation
 

index
 

system
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

carbon
 

emission
 

economic
 

efficiency,
 

energy
 

consumption
 

structure
 

and
 

carbon
 

emission
 

carrying
 

capacity,
 

and
 

comprehensively
 

evaluated
 

the
 

carbon
 

emissions
 

in
 

14
 

cities
 

in
 

Xinjiang
 

by
 

improved
 

Topsis
 

method.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

from
 

2005
 

to
 

2020,
 

the
 

total
 

carbon
 

emissions
 

in
 

Xinjiang
 

increased
 

from
 

27. 35
 

million
 

tons
 

to
 

184. 99
 

million
 

tons,
 

with
 

varying
 

degrees
 

of
 

decline
 

or
 

deterioration
 

in
 

carbon
 

emission
 

economic
 

efficiency,
 

energy
 

consump-
tion

 

structure
 

and
 

carbon
 

emission
 

carrying
 

capacity.
 

During
 

the
 

study
 

period,
 

9
 

out
 

of
 

the
 

14
 

cities
 

in
 

Xinjiang
 

showed
 

a
 

downward
 

trend
 

in
 

the
 

comprehensive
 

evaluation
 

value
 

of
 

carbon
 

emissions,
 

the
 

number
 

of
 

ci-
ties

 

with
 

low
 

carbon
 

emission
 

efficiency,
 

coordinated
 

and
 

unbalanced
 

energy
 

structure
 

did
 

not
 

change
 

significant-
ly,

 

while
 

the
 

number
 

of
 

cities
 

with
 

carbon
 

emission
 

pressure
 

increased.
 

Carbon
 

emission
 

reduction
 

manage-
ment

 

should
 

be
 

carried
 

out
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

optimizing
 

land
 

use
 

structure,
 

improving
 

carbon
 

emission
 

economic
 

efficiency
 

and
 

transforming
 

energy
 

structure.
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　 　 大量排放二氧化碳( CO2 )会促使气温升高并

易引发海平面上升、土地生态恶化等诸多问题,联
合国政府间气候变化专门委员会(IPCC) 《气候变

化与土地特别报告》中曾指出,因大量碳排放导致

陆地变暖速度比全球平均速度更快[1] 。 在严峻的

碳排 放 形 势 下, 各 国 协 同 碳 减 排 尤 为 必 要。
2020 年,我国政府也积极制定“3060 双碳”目标以

对抗气候变化问题。 碳排放研究领域一直备受关

注,研究主要集中在能源碳排放[2] 、 行业碳排
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放[3] 、土地利用碳排放[4] 及碳减排[5] 等方向,有学

者基于“薄记”模型[6] 、碳排放系数[7] 等方法对碳

排放进行测算,通过回归分析法[8] 、 STIRPAT 模

型[9] 、LMDI 模型[10] 等探讨其影响因素,并使用动

态分布法[11] 、空间计量模型[12] 、洛伦兹曲线 基尼

系数法[13]等分析碳排放的时空变化。 在碳排放评

价研究领域, 学者主要从碳排放强度[14] 、 碳足

迹[15] 、碳排放安全[16-17] 等方面来评价区域碳排

放,现有研究中的碳排放评价指标单一且缺少多维

度的深入探究。 因此,对碳排放综合评价进一步研

究有助于完善碳排放量化考核评价体系,这对政府

精准施策碳减排具有重大意义。
今以新疆国土区域作为研究范围,采用碳排放

系数法测算新疆及其各地州市的土地利用碳排放

量并建立一套可量化、适用性强的碳排放评价体

系,对新疆碳排放经济效率、能源消费结构、碳排放

承载能力进行评价探讨。 利用改进 Topsis 法

与 Ward 系统聚类法对新疆 14 地州市 2005—
2020 年碳排放进行评价及按城市类型分类,结合

分类结果探讨差异化碳减排措施,以期为新疆

14 个地州市低碳化发展提供参考。

1　 研究区概况与数据获取

新疆维吾尔自治区位于我国西北地区,面积约

166. 49 × 104 km2,现辖 4 个地级市(乌鲁木齐市、哈
密市、克拉玛依市、吐鲁番市),5 个地区(阿克苏地

区、喀什地区、 和田地区、 塔城地区、 阿勒泰地

区)及 5 个自治州(昌吉回族自治州、伊犁哈萨克

自治州、博尔塔拉蒙古自治州、巴音郭楞蒙古自治

州、克孜勒苏柯尔克孜自治州)。 近十几年来,
新疆因西部大开发、丝路经济带等政策而发展迅

速,截至 2020 年新疆国内生产总值 ( GDP ) 达

13 797 亿元,约为 2005 年(2 604 亿元)的 5. 3 倍,
全域总人口为 2 585 万人。

选取 2005 年、 2010 年、 2013 年、 2015 年、
2018 年和 2020 年 6 期新疆土地利用数据(栅格数

据精度为 1 km),该数据来源于中国科学院资源环

境科学数据中心(https: / / www. resdc. cn / );所用的

社会经济数据、能源消费数据主要来源于《新疆统

计年鉴(2005—2020 年)》,部分来源于新疆各州市

统计年鉴。 能源折算标准煤系数和碳排放系数来

源于《中国能源统计年鉴(2020 年)》 《 IPCC 国家

温室气体清单指南(2019 年)》。

2　 评价体系与方法

2. 1　 评价体系

通过查阅碳排放评价相关文献,在碳排放指

标[18-19]选取的基础上,依据科学性、普适性、系统

性、定量化原则,从碳排放经济效率、能源消费结

构、碳排放承载能力 3 个维度构建一套碳排放评价

体系,具体指标选取如下。
碳排放经济效率(W1 ):选取单位碳排放 GDP

( I1 )、 工业碳排放产值 ( I2 )、 工企碳排放利税

( I3)3 个指标代表碳排放经济效率维度,用来衡量

一个地区的碳排放经济效率的高低。
能源消费结构 (W2 ):选取工业能源协调度

( I4 )、 居民生活耗能占比 ( I5 )、 高碳能源占比

( I6)3 个指标代表能源消费结构维度,用来衡量一

个地区的能源消费结构是否协调。 其中,高碳能源

是指碳排放系数较大的能源,选取原煤、焦炭作为

高碳能源。
碳排放承载能力(W3 ):选取碳汇强度( I7 )、土

地汇碳率( I8)、碳汇潜力指数( I9 )3 个指标代表碳

排承载能力维度,用来衡量一个地区的生态汇碳能

力和容纳碳排放量的大小,从而反映地区碳排放承

载能力的强弱。 各指标计算公式为:
I1 = G / C (1)
I2 = G i / (Eβ) (2)
I3 = R / (Eβ) (3)

式中:G、C 分别为地区的 GDP 和能源消费碳排放

量;G i 为地区第二产业产值;E 为地区工业能源消

费量与折标准煤系数的乘积,β 为能源碳排放系

数,Eβ 代表地区能源消费碳排放量;R 为地区规模

工业企业利税额。
I4 = (G i / G ti) / (E / E t) (4)
I5 = αP / E (5)
I6 = Fe / E (6)

式中:G ti 为新疆各地州市第二产业产值的总和,
G i / G ti 代表地区工业贡献率;E t 为新疆各地州市能

源消费折标准煤后的总和,E / E t 代表地区能源消

费贡献率;α 为人均生活标准煤消费量;P 为地区

总人口数;Fe 为地区高碳能源消费量与折标准煤

系数乘积的总和。

I7 = (∑Snθn) / S (7)

I8 = (∑Snθn) / (∑Smθm + Eβ) (8)

I9 = (S - S j) / S j (9)
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式中:Sn 为地区第 n 种碳汇土地类型面积;θn 为

第 n 种碳汇土地类型的碳汇系数的绝对值;S 为地

区土地总面积;Sm 和 θm 分别为第 m 种碳源土地类

型的面积和碳排放系数;S j 为地区建设用地面积。
2. 2　 研究方法

2. 2. 1　 碳排放量核算

测算的碳排放量是地区对土地利用所产生的

碳排放总量,涉及的土地利用类型分类标准采用中

科院土地利用数据集的一级分类标准,其中建设用

地碳排放测算是依据能源消费产生的碳排放量,其
他地类碳排放测算采用碳排放系数法,碳排放量测

算公式如下:

C = ∑Li μi + ∑E jδ jφj (10)

式中:Li 和 μi 分别为第 i 种土地利用类型的面积

和碳排放系数,根据石洪昕等[20] 、方精云等[21] 研

究,采用系数为耕地 0. 042 2 kg / ( m2 · a)、林地

-0. 067 4 kg / (m2 ·a)、草地 -0. 002 1 kg / (m2 ·a)、
水域 - 0. 025 3 kg / ( m2 · a )、 未 利 用 地

-0. 000 5 kg / (m2·a);E j 为第 j 种能源的消费量;
δ j 和 φj 分别为第 j 种能源的折标准煤系数和碳排

放系数。
2. 2. 2　 改进 Topsis 法评价

传统 Topsis 法是一种多目标多属性决策方法,
被应用于很多学科领域。 该法也有一定局限性,诸
如缺少权重确定、理想值设定较随意,故基于改进

Topsis 法[22]对碳排放进行综合评价。 首先用极差

法对所有指标数据标准化处理以消除量纲不同所

带来的影响,然后采用熵值赋权法计算各指标权

重,结果见表 1。

表 1　 碳排放综合评价指标权重

Table
 

1　 Weights
 

of
 

carbon
 

emission
 

comprehensive
 

evaluation
 

index

指标层 指标权重 方向

单位碳排放 GDP( I1 ) 0. 121 正向

工业碳排放产值( I2 ) 0. 103 正向

工企碳排放利税( I3 ) 0. 110 正向

工业能源协调度( I4 ) 0. 101 正向

居民生活耗能占比( I5 ) 0. 119 正向

高碳能源占比( I6 ) 0. 113 负向

碳汇强度( I7 ) 0. 107 正向

土地汇碳率( I8 ) 0. 122 正向

碳汇潜力指数( I9 ) 0. 104 正向

充分考虑碳排放经济效率、能源消费结构、碳
排放承载能力维度各指标与碳排放的关系,并且通

过专家咨询,最终得到正理想方案 I j+( j = 1,2,…,
9)和负理想方案 I j-( j= 1,2,…,9)的解。 分别计算

新疆各地州市评价方案 I j( j= 1,2,…,9)与正、负理

想方案的欧式距离 D+ 、D- ,然后计算新疆各地州市

评价方案与正理想方案的贴近值 l,l∈(0,1)。 若 l
越大则评价方案越佳,表示地区碳排放经济效率、
能源消费结构、碳排放承载能力越优。

3　 结果与讨论

3. 1　 新疆碳排放主要特征

根据新疆 2005—2020 年能源消费及土地利用

现状数据,计算得到 2005—2020 年间新疆各时期

碳排放总量及各指标值(见表 2)。 因新疆工业能

源协调度指标在各时期数值均为 1,故不列入表中

且以第二产业比例指标代替。 由表 2 可知,2005—
2020 年间新疆碳排放总量呈现递增态势,增速由

快转慢。 从 2005 年的碳排放总量 2 735 万 t 增长

至 2020 年的 18 499 万 t,15 年间增长了约 5. 76
倍,按平均增长法计算,这 15 年年均增长率为

13. 59%,各时期碳排放均值为 10 604 万 t, 在

2013—2015 年、2010—2013 年两时期碳排放增速

最快,年均增速分别为 19. 47%、18. 74%。
在碳排放经济效率维度方面,2005—2020 年

间单位碳排放 GDP、工业碳排放产值、工企碳排放

利税 3 个指标变化几乎同步,以 2010 年为分界点,
3 个指标均在 2005—2010 年间呈增长态势,而在

2010—2020 年间则波动下降, 且期末值均低于

2005 年期初值。 可见,碳排放经济效率呈现先高

后低变化态势。 这表明 2005—2010 年新疆每吨碳

排放量所带来的 GDP 效应、工业产值贡献、企业利

税额在 2005—2010 年间是增长的,处于能源碳排

放边际报酬递增阶段,在 2010—2020 年间或处于

能源碳排放边际报酬递减阶段。 因此,相关部门应

注重对能源碳排放的减排管理,提升能源碳排放的

经济效率。
在能源消费结构维度方面,新疆第二产业比

例、居民生活耗能占比均在逐年下降。 第二产业比

例由期初的 44. 7%下降至期末的 34. 4%,表明新

疆产业结构或在转型,工业对 GDP 贡献程度逐年

下降;居民生活耗能占比下降,表明工业能源消费

大幅增加、工业发展迅速。 高碳能源占比在研究期
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内逐年上升, 由期初的 41. 9% 增长至期末的

62. 9%,表明新疆工业生产对原煤、焦炭等高碳能

源消费有较大的偏好。 综上可知,工业能源消费增

长速度较快,而工业产值对 GDP 贡献度却在下降,
表明工业发展与能源消费不协调,工业对高碳能源

消费偏好较大。 由此可见,工业比例下降,能源消

费结构逐渐失衡。
在碳排放承载能力维度方面,研究期间新疆植

树造林面积一直在扩大,使得碳汇强度在研究期内

一直保持低速增长,由 2005 年的 6. 09 t / km2 增长

至 2020 年的 7. 12 t / km2;而土地汇碳率和碳汇潜

力指数则在逐年下降,表明建设用地面积、能源消

费增长速度较快。 由此可见,碳汇强度虽逐年增

强,但土地碳汇率、碳汇潜力指数呈下降趋势。 研

究期间新疆碳汇能力虽有一定增强,但远不能弥补

能源消费所带来的碳排放增长,表明新疆碳排放压

力日趋显著,碳排放承载能力逐渐削弱,须引起相

关部门重视。

表 2　 2005—2020 年间新疆各时期碳排放总量及各指标值

Table
 

2　 Total
 

carbon
 

emissions
 

and
 

indicator
 

values
 

in
 

Xinjiang
 

in
 

different
 

periods
 

from
 

2005
 

to
 

2020

指标 　 2005 年 　 2010 年 　 2013 年 　 2015 年 　 2018 年 　 2020 年 　 平均值

碳排放总量 Q / 万 t 2 735 5 451 9 125 13 024 14 792 18 499 10 604

单位碳排放 GDP / (元·t-1 ) 9 213 9 832 9 196 7 146 8 659 7 459 8 584

工业碳排放产值 / (元·t-1 ) 3 159 3 935 3 487 2 479 2 975 2 448 3 080

工企碳排放利税 / (元·t-1 ) 1 556 2 174 1 347 758 1 018 744 1 266
第二产业比例 / % 44. 7 46. 3 41. 5 37. 0 36. 4 34. 4 40. 0

居民生活耗能占比 / % 17. 4 9. 3 7. 4 6. 1 6. 7 5. 8 8. 8
高碳能源占比 / % 41. 9 48. 0 51. 7 60. 0 61. 5 62. 9 54. 3

碳汇强度 / ( t·km- 2 ) 6. 09 6. 43 6. 57 6. 73 6. 95 7. 12 6. 65
土地汇碳率 / % 27. 1 16. 4 10. 7 7. 9 7. 3 6. 1 12. 6
碳汇潜力指数 135 120 108 102 95 92 109

3. 2　 各地州市碳排放评价与分类

3. 2. 1　 各地州市碳排放分析

由于地区每年对能源消费量的变化波动较大

而引起各年份贴近值差异较大,故采用平均法求得

新疆 各 地 州 市 2005—2013 年 间 ( T1 )、 2013—
2020 年间(T2)两期贴近值的平均值,结果见图 1。

图 1　 2005—2020 年新疆各地州市碳排放评价贴近值

Fig. 1　 Approximate
 

values
 

of
 

carbon
 

emission
 

assessment
 

in
 

various
 

cities
 

in
 

Xinjiang
 

from
 

2005
 

to
 

2020

　 　 由图 1 可知,2005—2020 年间新疆 9 个地州

市碳排放评价贴近值下降,占比 64. 29%,分别为

和田地区、巴音郭楞蒙古自治州、哈密市、吐鲁番

市、伊犁哈萨克自治州、博尔塔拉蒙古自治州、克拉

玛依市、塔城地区和阿勒泰地区,究其主要原因是

地方政府为谋求经济增长发展粗犷式工业、大量消

—81—

第 36 卷　 第 3 期 金都等. 2005—2020 年新疆 14 地州市土地利用碳排放综合评价分析 2024 年 6 月



费化石能源等,以至于经济增长的同时能源碳排放

大幅增加,其中贴近值期末较期初大幅下降的有巴

音郭楞蒙古自治州、哈密市、阿勒泰地区等;仅有

5 个地州市的评价贴近值上升,占比 35. 71%,分别

是喀什地区、克孜勒苏柯尔克孜自治州、阿克苏地

区、乌鲁木齐市、昌吉回族自治州。 研究期间,评价

贴近值振幅较大的有巴音郭楞蒙古自治州、吐鲁番

市、伊犁哈萨克自治州、博尔塔拉蒙古自治州、阿勒

泰地区,原因与这些地区经济基础薄弱、年能源消

费量不稳定、能源消费为经济发展贡献存在滞后性

有关。
3. 2. 2　 各地州市碳排放类型

选取 T1、T2 为时间截面,利用改进 Topsis 法分

别计算新疆各地州市碳排放经济效率(W1 )、能源

消费结构(W2)、碳排放承载能力(W3 )3 个维度的

贴近值,将其作为分区依据,以 Ward 系统聚类理

论为基础,采用离差平方和法进行聚类。 依托 Ori-
gin 软件系统聚类功能对新疆各地州市碳排放类型

进行分类,通过选取合适的类别间相对距离将 T1、
T2 时期新疆 14 地州市碳排放类型均分为碳排放

低效型、能源结构失衡型、碳排放压力型、碳排放协

调型 4 种,并依据分类结果提出低碳发展建议。
(1)碳排放低效型。 该类型 W1、W2、W3 维度

平均贴近值分别为 0. 147、0. 168、0. 183。 该碳排

放类型差的方面通常表现为地区单位 GDP 碳排放

量大、单位碳排放工业产值低、工业企业经营效率

不佳;好的方面表现为能源消费结构较合理、地区

碳排放压力不是很明显。 T1 时期 4 个城市(和田

地区、喀什地区、昌吉回族自治州、博尔塔拉蒙古自

治州)和 T2 时期 3 个城市(阿克苏地区、伊犁哈萨

克自治州、博尔塔拉蒙古自治州)属于碳排放低效

型,占比分别为 28. 57%和 21. 43%。 此类城市应

加快完善企业、产品等碳排放核查核算体系并推行

碳排放的量化管理,整改高碳排放、低经济效益型

企业,致力扶持发展绿色低碳高效益产业。 阿克苏

地区应重点对煤电煤化工产业、制造业制定行业节

能减碳技术推广应用清单,谋划布局高固碳率产

品,优化焦炉煤气低碳利用方式,巩固落实能耗

“双控”政策,从而进一步提高能源碳排放经济效

率和降低碳排放总量。 博尔塔拉蒙古自治州应重

点推进州内纺织服装、现代电子产业绿色低碳制造

体系建设,鼓励企业实现废旧棉纺织品循环再生产

和开发利用碳环保原料,以数字赋能提升生产智能

化程度,发挥石灰石资源优势,加快培育州内纳米

新材料碳中和绿色产业。
(2)能源结构失衡型。 该类型 W1、W2、W3 维

度平均贴近值分别为 0. 179、0. 144、0. 190。 该碳

排放类型差的方面通常表现为居民生活能源消费

占地区能源消费小、能源消费拉动经济增长效果

差、高碳能源消费占比较大;好的方面表现为碳排

放经济效率适中、地区碳排放压力不是很明显。
T1 时期 2 个城市(巴音郭楞蒙古自治州、吐鲁番

市)和 T2 时期 2 个城市(哈密市、吐鲁番市)属于

产业 能源失衡型,占比均为 14. 29%。 此类城市

应进一步提高风电、太阳能发电等清洁能源在一次

能源总用量中的比例,鼓励并适度扶持企业优先消

费低碳能源以改善能源使用结构;优化地区产业结

构,加快第三产业发展,推进乡村绿色 清洁 低碳

型能源供给体系建设。 哈密市应重点推动煤炭绿

色开发,积极开展驱油先导实验创新碳封存技术,
全力建设碳捕集与利用示范项目并发挥区域辐射

效应,同时优化产业结构,发展农业碳汇经济。 吐

鲁番市应推动煤炭煤电煤化工产业绿色低碳转型,
推广实施能量梯级利用,调控产品碳链结构以提高

煤炭碳原子利用率,从而实现碳减排、降耗目标。
(3)碳排放压力型。 该类型 W1、W2、W3 维度

平均贴近值分别为 0. 195、0. 171、0. 144。 该碳排

放类型差的方面通常表现为区域单位面积土地碳

汇强度较低、区域土地汇碳率较低、建设用地面积

占比较大;好的方面表现为碳排放经济效率适中、
产业 能源结构较为合理。 T1 时期 2 个城市(乌鲁

木齐市、克拉玛依市)和 T2 时期 4 个城市(乌鲁木

齐市、昌吉回族自治州、巴音郭楞蒙古自治州、克拉

玛依市)属于碳排放压力型,占比分别为 14. 29%
和 28. 57%。 此类城市应加快落实能耗强度下降

及能源消费总量控制目标,严格淘汰高耗能高碳排

放型企业,优先布局以节碳、碳减排、碳利用为主的

产业;加大植树造林的力度且推进生态系统保护修

复,以提升碳汇能力;着力推动产业低碳化发展,以
煤炭、化工、建材、钢铁等领域为重点,严控产业过

程碳排放,发展低碳交通,推广节能和新能源车辆,
鼓励城市开展减污降碳协调管控工作。

(4)碳排放协调型。 该类型 W1、W2、W3 维度

平均贴近值分别为 0. 191、0. 184、0. 203。 这类城

市通常表现为碳排放经济效率较好、产业 能源结

构较协调、区域碳排放压力不显著,具有较强的碳
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汇能力。 T1 时期 6 个城市(克孜勒苏柯尔克孜自

治州、阿克苏地区、哈密市、伊犁哈萨克自治州、塔
城地区、阿勒泰地区)和 T2 时期 5 个城市(和田地

区、喀什地区、克孜勒苏柯尔克孜自治州、塔城地

区、阿勒泰地区)属于碳排放协调型,占比分别为

42. 86%和 35. 71%。 此类城市数量占比较高,表明

新疆多数城市碳排放处于合理区,且城市碳汇植树

有一定成效。 此类城市在保持各方面协调发展的

同时,应依托自身农业优势资源,着力提供更多优

质生态产品;推动本区域工业绿色改造升级,加快

构建绿色低碳工业体系;提前布局碳汇经济产业,
将防沙治沙与碳汇林业发展相结合,开发森林、草
原碳汇资源项目,将碳汇优势转化为经济优势。

4　 结论

(1) 2005 年—2020 年, 新疆碳排放总量从

2 735 万 t 增长至 18 499 万 t, 期间增长了约

5. 76 倍。 研究期间新疆碳排放经济效率维度中各

子指标值总体上均呈下降趋势,表明新疆碳排放经

济效率下降;能源消费结构维度显示,新疆能源消

费大幅增加且对高碳能源消费有一定偏好,可第二

产业比例却在逐年下降,表明新疆产业或在转型;
碳排放承载能力维度显示,新疆土地碳汇能力逐渐

加强,可其增长速度却远低于碳排放增长速度,以
至于碳排放压力明显上升。

(2)研究期间新疆有 9 个地州市评价贴近值

下降,占比达 64. 29%,其余 5 个地州市评价贴近值

略微上升,表明新疆多数地州市碳排放综合现状恶

化。 研究期末新疆碳排放协调型、碳排放压力型、
能源结构失衡型、碳排放低效型城市占比分别为

35. 71%、28. 57%、14. 29%、21. 43%。 其中,碳排放

压力型城市数量在研究期内增长明显,表明新疆碳

排放压力逐步上升,其主要原因为新疆建设用地增

长致使碳源增加,且高碳排放型传统工业仍处于贡

献经济发展的重要地位,生态碳汇能力提升有限,
以至于区域减碳任务严峻。
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