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执行摘要

随着“碳达峰、碳中和”目标上升为国家战略，“1+N”政策体系不断深化完善，我国绿色低碳转型已进入地方落实深化推进的阶段。我

国幅员辽阔，各省级地区 1 在经济发展水平、能源结构布局、资源禀赋条件等方面存在显著差异。这种差异性也导致各地区绿色低碳转型的

基础、路径与成效呈现明显的差异性。

本报告采用中国地区能源绿色低碳转型评价指标体系（简称“地区 LOGIC”），对全国 30 个省份在 2013 年至 2022 年间的转型进程

进行了系统追踪与量化评估。该指标体系由碳生产力、碳排放（包含能源、电力、工业、建筑、交通和农业等六大分项）、环境状况与土地利

用、政策体系与公众参与四大类别 26 个具体指标，全面反映区域经济高质量发展与行业减排的协同成效。

2026 年是“十五五”时期（2026—2030 年）的开局之年，这一时期是我国基本实现社会主义现代化承前启后、夯实基础、全面发力的

关键阶段，更是实现“双碳”目标的攻坚期。本报告通过追踪地方“双碳”目标实施效果，以期为促进区域发展协调性、引导各地立足自身

禀赋、因地制宜推动绿色转型，以及科学制定“十五五”时期低碳发展政策提供重要的研究依据与决策支撑。

LOGIC 指标体系对 2013 年至 2022 年间中国 30 个省级地区的追踪分析显示，全国各省份绿色低碳得分均实现普遍提升，标志着我国

地区转型已取得切实成效，并正迈向全面提速阶段。2022 年领先省份在各分项上表现均衡且各具特色，没有任何省份在所有维度占据绝对

领先地位。这也印证了我国各地区正基于自身资源禀赋、产业结构和政策导向，形成多样化的绿色发展模式，而非套用“一刀切”的固定路

径。

分区域看，我国绿色低碳转型呈现出显著的结构性差异：东部及经济引领区域在碳生产力和终端部门降碳效率上表现突出，但电力得

分受资源禀赋限制，未来需侧重跨区域能源协同与低碳技术创新；中部及长江经济带等地区分项得分相对均衡，应致力于通过机制突破推

动终端部门深度脱碳；西部及大型能源基地在电力与能源领域优势显著，但亟待将绿电禀赋转化为工业附加值，实现从能源大省向绿色工

业强省的转变；东北及能源供应保障重点区域则在环境与土地利用上具备优势，未来重点在于传统产业的绿色化重塑与新动能培养。

从分项领域分析，碳生产力、能源及电力领域已在全国范围内取得实质性进展，而交通、建筑与工业领域则被视为未来深度脱碳的关

键。

基于 30 个省级地区在 LOGIC 得分水平与增速分布上的差异，全国省份可划分为稳健在高位类（高得分 + 低增速）、全面领先类（高得

分 + 高增速）、潜力爆发类（低得分 + 高增速）和重构转型类（低得分 + 低增速）四个典型类别。针对这些不同特征的地区，未来政策应采

取差异化导向：通过鼓励领先地区开展机制创新以巩固转型效果，并对潜力地区提供精准支持，从而全面挖掘并释放各区域的绿色转型潜

力。

基于人均 GDP、三次产业结构占比、制造业增加值占工业增加值比重、常住人口城市化率、第一产业就业人员占比五个变量的综合表

现，将各省按照经济发展阶段从高到低分为四组，分别是经济先锋型、经济领跑型、经济追赶型和经济培育型。通过对广东、江西、山西、

海南四个典型省份的案例分析，本报告进一步梳理了不同经济发展阶段地区的绿色低碳转型差异化路径。广东作为“经济先锋型”省份，依

托产业结构优化与清洁能源调入，在碳生产力和终端部门降碳上表现领先，但本地电力低碳化仍是短板；江西作为“经济领跑型”省份，在

碳强度降低上成效显著，但工业和交通领域深度脱碳有待突破；山西作为“经济追赶型”地区，探索出煤炭资源型地区的特色减排路径，但

其能源和工业低碳转型任务依然艰巨；海南作为“经济培育型”省份，凭借相对清洁的电源结构和以服务业为主的经济结构占据优势，但本

地非化石能源发电和工业电气化仍需加强。四省的实践表明，绿色低碳转型没有统一模板，各地区应立足自身发展阶段与资源禀赋，识别关

键瓶颈并精准施策，充分挖掘低碳发展潜力。

1　本报告中的“省级地区”指省级行政区域，包括我国23个省、4个直辖市、5个自治区和2个特别行政区。基于数据可得性，本报告的数据暂未覆盖西藏、台
湾、香港和澳门4个省级地区。
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一、背景和 LOGIC 评价体系

在“2030 年前实现碳达峰、2060 年前实现碳中和”的目标引领下，绿色低碳转型已上升为国家发展的核心战略任务。根据国家战略部

署，到 2035 年我国将基本建立绿色低碳循环发展的经济体系，到本世纪中叶全面建成清洁低碳、安全高效的新型能源体系。

能源转型是实现“双碳”目标的关键抓手。我国正在加快推进调整能源体系，稳步提升非化石能源比重，推动其向绿色化、智能化、安

全高效方向转型。与此同时，大力发展绿色低碳循环经济，以提高资源利用效率、严控污染物排放、优化产业结构布局、强化关键技术创新

为重点，促进经济发展与生态环境保护协同共进。

地方是国家“双碳”战略落地实施的关键环节。各地区需立足自身区位条件、资源禀赋、经济基础与产业特征，因地制宜制定差异化绿

色低碳转型方案，充分发挥比较优势，探索形成具有区域特色的低碳发展路径。

近年来，各地围绕“双碳”工作陆续构建并完善“1+N”政策体系，重点聚焦“十四五”和“十五五”关键时期，在能源、工业、交通、建

筑、农业等重点领域明确发展目标、行动方案与制度保障。这一政策体系既为地方绿色转型提供了清晰指引，也对转型成效的科学评估、动

态监测与精准施策提出了更高要求。

在全球气候治理格局深刻变革、国家“双碳”战略进入纵深推进的新形势下，省级地区作为重要的战略落实主体，其低碳转型成效直接

关系到国家自主贡献（NDC）目标的高质量实现。我国各省级地区经济体量巨大，碳排放总量高，部分省份的温室气体排放规模甚至与世界

主要发达经济体相当（如 2022 年德国碳排放约为 6.7 亿吨二氧化碳 1）。由于各省在经济发展阶段、能源结构、产业结构和资源禀赋上存在

显著差异，碳排放控制的重点领域和面临的挑战各不相同。

为系统追踪我国各地区能源绿色低碳转型的进展与成效，我们构建了“中国地区能源绿色低碳转型评价指标体系”（简称“地区

LOGIC”）。该体系覆盖 30 个省级地区，评估时间跨度为 2013 年至 2022 年，包括 4 大类别、9 个分项，共 26 个具体指标（具体方法学介

绍见附录）。

地区 LOGIC 是在 2017 年由绿色创新发展研究院（iGDP）与美国劳伦斯伯克利国家实验室（LBNL）联合开发的“城市 LOGIC 评价指标

体系”[1] 基础上，针对省级层面进行了扩展和优化，更新了指标构成、权重分配与标杆值设定，以更好地反映地方绿色低碳转型的进展和成

效。

地区 LOGIC 指标体系采用多指标综合评价方法，涵盖四个类别：1）碳生产力；2）碳排放；3）环境状况与土地利用和 4）政策体系与公

众参与。其中，碳排放类别又进一步细分为能源、电力、工业、建筑、交通和农业六个分项。该体系旨在反映区域经济高质量发展、行业绿色

低碳转型、生态环境质量改善、碳汇提升，以及政策体系建设的进展情况。（如表 1）。

1　EDGAR (Emissions Database for Global Atmospheric Research). (2023). https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2023
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作为地区绿色低碳转型的综合评估工具，LOGIC 可用于多个应用场景。一是评估地方绿色低碳发展质量，覆盖经济、能源、行业、生

态、政策等核心领域；二是促进区域协同发展，支持差异化政策制定；三是动态识别转型成效，为战略调整提供数据支撑；四是提升公众认

知，推动绿色理念的传播与社会参与。

表 1  |  �地区 LOGIC指标体系构成  

注：+代表正向指标；-代表反向指标。

类别 指标（单位） 类型 标杆值 权重

单位GDP能源消费 （吨标煤/万元，2005年不变价） - 0.27 10%

单位GDP二氧化碳排放（吨CO2/万元，2005年不变价） - 1.21 10%
 

人均二氧化碳排放量（吨CO2/人） - 3.5 5%

人均能源消费量（吨标准煤/人） - 1.92 5%

非化石能源占一次能源消费总量的比重（%） + 25% 5%

电力消费占终端能源消费的比重（%） + 0.37 5%

风光装机占电力总装机比重（%） + 50% 5%

单位发电量碳排放（gCO2/kWh） - 92.63 5%

单位工业增加值碳排放(吨tCO2/万元，2005年不变价) - 0.2 5%

高耗能行业规上营业收入占比 （%） - 0.11 5%

人均居住建筑碳排放(tCO2/人) - 0.07 2%

第三产业就业人员人均公共建筑碳排放(tCO2/人) - 0.11 2%

电力消费占交通终端能源消费的比重（%） + 0.1 2%

单位换算周转量碳排放 (吨CO2/吨公里) - 0.08 2%

单位农业增加值碳排放（吨CO2/万元，2005年不变价） - 0.05 1%

劳均农业总产值（万元/人） + 12.16 1%

人均生活垃圾清运量（吨/人） - 0.08 2%

全年环境空气质量优良率（%） + 5 5%

细颗粒物（PM2.5）年均浓度（微克/立方米） - 1 4%

日人均生活用水量（升/人日） - 60 2%

地方财政节能环保支出占当地财政支出比例（%） + 0.05 2%

森林覆盖率（%） + 0.26 5%

地方政府是否公开发布财政支持碳达峰碳中和的文件 + 是 2.5%

地方政府是否制定的“十四五”可再生能源发展目标高于“
十三五”的实际增长幅度

+ 是 2.5%

地方政府是否出台中长期适应气候变化行动方案 + 是 2.5%

地方政府是否出台促进绿色消费实施方案 + 是 2.5%

分项

20%

环境状况与土地利用: 20%
生态碳汇提升与气候韧性

环境状况与土地利用 20%

碳生产力:  20%
区域经济高质量发展

碳生产力 20%

政策体系和公众参与: 10%
完善绿色转型政策体系

政策体系和公众参与 10%

建筑：运行节能降碳 4%

交通：智能低碳化 4%

农业：低碳持续发展 2%

碳排放: 50%
行业绿色低碳转型

工业：绿色低碳转型升级 10%

电力：
以新能源为主的电源结构

10%

能源：
清洁低碳的能源体系
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各省份在地理分布、经济发展阶段、能源资源禀赋及国家战略定位等方面存在明显差异性，决定了其绿色低碳转型路径的多样性。为

了理解各地区绿色低碳转型背后的驱动因素以及核心挑战，本报告从四个维度分类框架对 30 个省份进行分类（见图 1）。需要说明的是，

经济地理维度和经济发展阶段维度是覆盖全国各省级地区的基础分类，而国家重大区域战略维度和能源发展定位维度这两个维度聚焦于

具有特殊政策使命或功能定位的省级地区。两者结合，既能保证全国层面的可比性，又能分析部分地区在共性条件与特殊机制作用下的转

型现状与挑战。具体而言：

	■ 经济地理维度：采用国家统计标准划分为东部、中部、西部和东北地区四大区域；

	■ 经济发展阶段维度：以人均 GDP 等五个核心变量为依据，分为经济先锋型、经济领跑型、经济追赶型和经济培育型；

	■ 国家重大区域战略维度：依据国家重大区域战略布局归类，分为长三角一体化经济带、京津冀协同发展地区、长江经济带、黄河流域

生态保护和高质量发展；

	■ 能源发展定位维度：依据能源发展定位划分为大型清洁能源基地、能源低碳转型引领区和能源供应保障重点区域。

二、区域视角：我国低碳转型的多维度结构特征

图1  |  �各省按经济地理（左上）、经济发展阶段（右上）、区域战略（左下）和能源发展定位（右下）的区域划分情况  

注：+代表正向指标；-代表反向指标。

在区域维度视角下，报告分析了不同类型地区的指数平均分及其十年变化，并比较 9 个分项指数表现，识别不同类别省份的绿色低碳转

型特征。

具体分类方法和省份分组情况见附录 2。
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1. 经济地理维度

2022 年，LOGIC 得分按照从高到低排名分别是：东部、中部、西部和东北。2013 年至 2022 年间，四大经济地理区域的 LOGIC 指数得

分均表现了显著增长。东部地区始终保持领先地位，东北和中部地区的 LOGIC 指数得分增长明显，增幅分别达到 51% 和 48%（见表 2）。

表 2  |  四大经济地理区域LOGIC得分情况

经济地理区域 2013年得分 2022年得分 得分增长

东部 39.4 55.8 42%

中部 35.4 52.3 48%

西部 34.8 47.8 37%

东北 30.9 46.8 51%

2022年四大经济地理区域LOGIC分项指数表现分析

东部地区在碳生产力、工业、建筑及交通四个分项均领先，这主要得益于产业结构相对高端、产业转型以及终端用能低碳化方

面已走在全国前列。但是，由于电力需求旺盛以及本地可再生能源占比有限，其在电力和能源分项得分相对偏低。

中部地区整体均衡但缺少优势领域。中部地区各分项得分在四大区域中最具代表性，表现相对稳健且均衡。

西部地区依托丰富的清洁能源资源以及土地资源，西部地区在能源、电力分项均位列四大区域首位。碳生产力、工业分项得分

最低，反映了该地区在承接产业转移的同时，面临着工业结构偏重、经济低碳转型任务艰巨的挑战。

东北地区除了在电力、环境状况与土地利用分项得分较高之外，东北地区其余各分项得分普遍偏低。老工业基地在传统产业绿

色升级、建筑与交通能效提升等方面的艰巨性，整体低碳转型仍处于深水区（见表 3）。 

表 3  |  四大经济区域分项得分情况（2022年）

分分项项领领域域 反反映映领领域域 东东北北 东东部部 中中部部 西西部部 满满分分

碳生产力 绿色发展质量 9.6 14.6 12.7 8.6 20.0

能源 能源体系的低碳化水平 10.1 12.9 13.0 13.4 20.0

电力 构建以新能源为主的电源结构进程 4.3 3.3 3.9 4.8 10.0

工业 工业绿色低碳转型升级 3.1 4.4 3.1 2.6 10.0

建筑 建筑运行节能低碳 0.7 1.6 1.0 0.9 4.0

交通 交通智能化和低碳化 1.0 1.8 1.2 1.2 4.0

农业 农业生产的低碳化与效率提升 0.7 1.0 0.8 0.8 2.0

环境状况与土地利用 生态环境治理和碳汇能力 12.3 10.9 11.8 11.4 20.0

政策体系和社会认知 政策体系建设与社会参与 5.0 5.3 4.6 4.1 10.0

四四大大经经济济地地理理区区域域
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2. 经济发展阶段维度

基于人均 GDP、三次产业结构占比、制造业增加值占工业增加值比重、常住人口城市化率、第一产业就业人员占比五个变量的综合表

现，将各省按照经济发展阶段从高到低分为四组，分别是经济先锋型、经济领跑型、经济追赶型和经济培育型。2022 年，经济发展水平较

高的先锋型地区得分上大幅度领先其他类型地区。这表明高水平的经济基础为技术创新和产业升级提供了强力支撑。经济培育型地区的平

均得分高于经济追赶型地区，这一结构性特征主要源于该类地区在能源体系低碳化及生态环境资源储备方面的相对优势，有效抵消了其在

经济体量上的不足。

2013 年至 2022 年间，四类经济发展阶段区域的 LOGIC 指数得分均呈现显著增长。尽管经济追赶型地区 LOGIC 得分较低，但其十年

间的得分增长率高达 48%，位居四类区域之首。经济领跑型地区以 42% 的增长率紧随其后（见表 4）。

表 4  |  四类经济发展阶段区域LOGIC得分情况

经济发展阶段 2013年得分 2022年得分 得分增长

经济先锋型 41.2 57.1 39%

经济领跑型 37.0 52.7 42%

经济追赶型 31.0 45.9 48%

经济培育型 36.3 50.6 39%

2022年各经济发展阶段区域LOGIC分项指数表现分析

经济先锋型区域在碳生产力和工业分项上具有绝对优势，得分远超其他类型。但值得注意的是，其电力得分（2.8）为四类最

低，说明这些地区能源结构调整仍面临本地资源不足的硬约束。

经济领跑型地区的分项表现最为均衡，在环境状况与土地利用、碳生产力等关键领域均保持较高水准。

经济追赶型地区在电力分项表现突出。这表明该类地区正利用后发优势，大力布局新能源电力系统，并积极通过政策引导和机

制创新来弥补经济基础的不足。

经济培育型地区在能源和环境状况与土地利用分项得分最高。这得益于其优越的自然资源禀赋和较低的工业开发强度，但在

工业、建筑、交通等终端应用领域的绿色化程度仍有较大提升空间（见表 5）。
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3. 国家重大区域战略维度

2022 年 LOGIC 得分中，长三角一体化发展区域以微弱优势领先长江经济带区域，位居首位，其后，依次是，京津冀协同发展区域黄河

流域生态保护和高质量发展区域。

从 2013 到 2022 年，京津冀协同发展区域的得分提升幅度最大，达到 55%，显示出强有力的政策推进效果。长三角一体化与黄河流域

并列第二，均提升 43%，而长江经济带提升 41%（见表 6）。

表 5  |  四类经济发展阶段地区分项得分情况（2022）

 

分分项项领领域域 反反映映领领域域 经经济济先先锋锋型型 经经济济领领跑跑型型 经经济济追追赶赶型型 经经济济培培育育型型 满满分分

碳生产力 绿色发展质量 16.5 13.5 7.3 9.7 20.0

能源 能源体系的低碳化水平 12.9 13.1 11.1 14.3 20.0

电力 构建以新能源为主的电源结构进程 2.8 3.6 5.2 4.5 10.0

工业 工业绿色低碳转型升级 5.9 3.1 2.5 2.5 10.0

建筑 建筑运行节能低碳 1.4 1.3 0.7 1.2 4.0

交通 交通智能化和低碳化 1.6 1.1 1.6 1.3 4.0

农业 农业生产的低碳化与效率提升 0.8 1.0 0.8 0.9 2.0

环境状况与土地利用 生态环境治理和碳汇能力 10.1 11.7 11.6 11.9 20.0

政策体系和社会认知 政策体系建设与社会参与 5.0 4.4 5.0 4.3 10.0

四四类类经经济济发发展展阶阶段段区区域域

表 6  |  各重大区域战略区域的LOGIC得分情况

战略区域 2013年得分 2022年得分 得分增长

长三角一体化经济带 39.7 56.6 43%

长江经济带发展 40.0 56.4 41%

京津冀协同发展 33.9 52.6 55%

黄河流域生态保护和高质量发展 32.2 46.1 43%
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2022年四大战略区域LOGIC分项指数表现分析

长三角一体化经济带在碳生产力、工业和建筑等分项得分处于领先水平。这体现了这类地区在经济高水平增长额同时，也实现

了终端用能低碳转型。

长江经济带在能源、环境状况与土地利用分项得分最高，这高度契合“共抓大保护、不搞大开发”的战略初衷，反映出该区域

在利用清洁能源禀赋的同时，极大地提升了流域的碳汇能力与生态资产价值。

京津冀协同发展区域在工业和交通分项表现比较突出。京津的技术与制造优势结合河北传统产业产能化解，共同推动了区域

内工业结构优化和绿色升级。在交通领域，京津冀依托交通一体化进程推进运输结构调整，使区域交通绿色低碳转型取得显著成

效。

黄河流域在电力分项得分显著领先于其他战略地区。尽管其受限于传统产业比重，碳生产力尚有较大提升空间，但作为国家重

要能源基地，黄河流域正通过大规模开发新能源，承担起支撑全国电力系统低碳化的重任（见表 7）。 

表 7  |  四类区域发展战略分项得分情况（2022）

分分项项领领域域 反反映映领领域域 长长三三角角一一体体化化经经济济带带 京京津津冀冀协协同同发发展展 长长江江经经济济带带发发展展
黄黄河河流流域域生生态态保保护护和和

高高质质量量发发展展
满满分分

碳生产力 绿色发展质量 15.5 13.5 14.4 8.2 20.0

能源 能源体系的低碳化水平 12.9 10.4 14.3 11.9 20.0

电力 构建以新能源为主的电源结构进程 3.2 3.5 3.6 5.1 10.0

工业 工业绿色低碳转型升级 4.7 4.9 3.8 2.5 10.0

建筑 建筑运行节能低碳 1.9 0.9 1.5 0.8 4.0

交通 交通智能化和低碳化 1.5 1.9 1.1 1.5 4.0

农业 农业生产的低碳化与效率提升 0.8 0.9 0.9 0.8 2.0

环境状况与土地利用 生态环境治理和碳汇能力 10.4 10.7 11.7 10.9 20.0

政策体系和社会认知 政策体系建设与社会参与 5.6 5.8 5.2 4.4 10.0

四四类类区区域域发发展展战战略略
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4. 区域能源发展定位维度

我国在《“十四五”现代能源体系规划》中提出要统筹提升区域能源发展水平，其中包括三大区域能源发展重点。分别是以分布式可再

生能源和智慧能源等绿色低碳试点示范为引领的低碳能源转型引领区（京津冀及周边地区、长三角地区、粤港澳大湾区及周边地区和其他

地区）、优先发展本地可再生和非化石能源同时保障能源安全的能源供应保障重点区域（“两湖一江”地区、东北地区和其他地区）以及集

中式统筹开发水风光的大型清洁能源基地（云贵川藏、青海、黄河几字湾、河西走廊、新疆、松辽、冀北、东南部沿海地区）。

2022 年 LOGIC 得分能源低碳转型引领区表现最优，其次是能源供应保障重点区域，而大型清洁能源基地与其他两类的差距较大。从

2013 到 2022 年，能源供应保障重点区域的 LOGIC 得分提升幅度最高（45%），大型清洁能源基地则最低（39%）（见表 8）。

表 8  |  三类能源发展战略定位区域的LOGIC得分

能源发展战略定位 2013年得分 2022年得分 得分增长

能源低碳转型引领区 39.1 55.7 43%

能源供应保障重点区域 35.3 51.0 45%

大型清洁能源基地 33.1 46.1 39%

2022年三大能源发展战略定位区域LOGIC分项指数表现分析

能源低碳转型引领区在碳生产力、工业、建筑、交通分项得分全面领先。这类地区转型整体发展均衡，充分体现了其在推动高

质量发展和能源系统低碳化方面的引领作用。

能源供应保障重点区域在环境状况和能源分项得分最高，其他分项表现都略低于能源低碳转型引领区。

大型清洁能源基地则呈现典型的“能源强、产业弱”结构特征，其电力分项得分最高，反映出其大规模开发风光等新能源的显

著成效，但碳生产力及工业分项得分相对较低（见表 9）。

表 9  |  三类能源发展战略定位地区分项得分（2022）

分分项项领领域域 反反映映领领域域 能能源源低低碳碳转转型型引引领领区区 能能源源供供应应保保障障重重点点区区域域 大大型型清清洁洁能能源源基基地地 满满分分

碳生产力 绿色发展质量 14.5 11.4 8.1 20.0

能源 能源体系的低碳化水平 13.1 12.9 12.4 20.0

电力
构建以新能源为主的电源结构
进程

3.4 3.9 4.9 10.0

工业 工业绿色低碳转型升级 4.3 3.0 2.5 10.0

建筑 建筑运行节能低碳 1.6 0.9 0.8 4.0

交通 交通智能化和低碳化 1.7 0.9 1.4 4.0

农业 农业生产的低碳化与效率提升 0.9 0.8 0.8 2.0

环境状况与土地利用 生态环境治理和碳汇能力 11.0 12.4 11.1 20.0

政策体系和社会认知 政策体系建设与社会参与 5.2 4.7 4.0 10.0

三三类类能能源源发发展展战战略略定定位位
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5. 小结

东部地区、经济先锋型、长三角一体化经济带、能源低碳转型引领区这些类别分项得分表现为碳生产力、工业、建筑分项得分高，体现

了较好的经济碳产出效率和终端部门降碳效果。但是受制于能源资源禀赋，电力得分普遍较低。位于这些类别区域的省份应更关注于跨地

区能源协同、低碳技术创新研发和应用，以及提高社会认知，推动生产生活方式的全面绿色转型。

中部地区、经济领跑型、长江经济带发展以及京津冀协同发展地区这些类别地区分项得分相对均衡，没有明显的短板。这些区域在碳

生产力、工业和环境得分均处于中高水平，未来核心应关注于通过技术创新和机制突破，推动终端部门的深度脱碳，同时提高新增用电量

中清洁电力的占比，为全国提供可复制的均衡转型模式。

西部地区、经济追赶型、黄河流域生态保护和高质量发展、大型清洁能源基地这些类别地区在电力和能源分项得分领先，但由于产业

基础薄弱，碳生产力和工业得分较低。位于这些区域的省份应关注于如何将绿色电力禀赋转化为本地的绿色增长质量，提高本地消纳能力，

提升工业附加值，从能源大省向绿色工业强省转变。

东北地区、经济培育型、能源供应保障重点区域这些类别地区在工业分项得分普遍偏低，而环境状况与土地利用分项得分表现突出。

这些地区应关注传统产业绿色化、培养绿色新动能，推动能源开发和生态治理的深度融合。
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省级地区是落实国家绿色低碳行动的关键执行主体。从省级层面进行追踪，客观评价各地区政策实施的阶段性成效以及锁定转型中的

薄弱环节，为地区间识别经验互鉴的领域提供方向。

1. 2022 年 LOGIC 得分整体表现

各省 LOGIC 得分表现具有明显的结构性差异（见图 2）。2022 年 LOGIC 指数排名前五的省份——北京、四川、广东、福建和云南，共同

构成了我国绿色低碳转型的“第一梯队”。这些领先省份并未在所有分项上都处于绝对领先。

北京在碳生产力和工业分项表现突出，印证了高附加值产业对低碳发展的核心支撑。四川依托其水电禀赋，结合较为完善的政策体系，

在能源和政策分项得分较高。广东在能源和交通分项表现优异，体现了超大省份在能源消费侧的引领作用。福建在建筑、农业和政策分项得

分较高，展现了城乡一体化绿色发展的典型样本。云南则在电力和环境分项方面表现突出，其转型路径与国家清洁能源基地定位高度契合。

各省绿色低碳转型并非各维度同步推进，呈现出短板和长板并存的状态。因此，推动地区转型不能采取“一刀切”模式，而是需要聚焦

于各地区自身短板进行因地制宜的调整。

三、省级视角：地方层面低碳转型的差异化表现 

图 2  |  �30省LOGIC指数及分项指数表现  
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2. 各省十年 LOGIC 得分变化

如图 3 所示，2013 至 2022 这十年间，全国 30 个省份的 LOGIC 指数得分普遍上升，反映了各地在推动绿色低碳转型方面均取得了切

实成效，但转型速度与路径呈现出显著差异。

在转型增速方面，山西、吉林、河北、天津和山东五个省份表现最为突出，LOGIC 指数提升率均超过 56%，展现出强劲的转型动力。其

中，山西（+78%）和河北（+75%）主要得益于电力系统的显著低碳化进程。作为传统能源与重工业大省，这两省通过大规模清洁能源替代与

火电灵活性改造，加快从“高碳依赖”向“低碳电力”的转换。吉林（+76%）、天津（+62%）和山东（+57%）的提升则主要由碳生产力的显著

改善所驱动。这反映出上述地区正在加快经济产出与碳排放的脱钩。

图 3  |  �30省LOGIC指数得分变化（2013 vs 2022）  
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3. 重点省份十年位次变迁的三种演进趋势

图 4 展示了在 2022 年 LOGIC 指数得分中排名前十的省份在过去十年中每年排名动态变化，可以呈现三种典型的演进趋势。

一是稳居前列型，如广东、北京、福建和云南，这些省份始终位居前列，不仅表现均衡且稳定，成为绿色转型的传统强省；

二是显著提升型，如四川，其排名从 2013 年的第 8 名稳步提升至 2022 年的第 2 名；江苏和上海也实现了跨越式提升，进入第一梯队，

这些省份展现出强大的转型加速度。广西则经历了先降后升的显著波动；

三是区间稳定型，如海南和江西，其排名始终保持在全国前列的特定区间内波动，表现出稳健且有韧性的转型态势。

图 4  |  �LOGIC指数前十省份排名变化（2013 vs 2022）  

注：图例为2022年前10名省份

4. 30 省级转型效果与增速的四象限分布

图 5 通过 2022 年 LOGIC 总得分（横坐标）和 10 年得分增速（纵坐标，以 30 省平均值为标准，将 30 个省份划分为四个象限，展示了

各省份转型速度和当前水平的分布情况。

第一类是处于第四象限的“领跑趋缓类”省份，呈现高水平、低增速特征，包括北京、云南、福建、广东、浙江、海南等 9 个省份。这类省

份是绿色低碳转型表现的排头兵，但增速放缓也反映进入了边际效益递减阶段。
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第二类是处于第一象限的“全面领先类”省份，呈现高水平、高增速特征，包括四川、江苏、上海、吉林等 6 个省份。这类省份十年的进

步速度很快，并且实现了比较好的绿色低碳转型效果。

第三类是处于第二象限的“潜力爆发类”省份，呈现低水平、高增速特征，包括山西、河北、山东、天津等 7 个省份。这类省份主要是能

源资源型或者重化工型省份，绿色低碳转型难度比较大，但是十年进步速度非常大。

第四类是处于第三象限的“重构转型类”省份，呈现低水平、低增速特征，包括甘肃、黑龙江、陕西、辽宁等 8 个省份。这类省份受制于

经济发展水平，产业或者资源锁定效应，转型压力最大。

图 5  |  基于得分与增速的省级绿色发展类型划分  

注：图例为2022年前10名省份

5. 分项表现领先省份

从各分项的排名来看，不同领域的领先省份展现出显著的差异化特征。

碳生产力分项，北京、上海、广东、江苏、重庆等省份得分较高，体现了这些地区单位碳排放创造经济价值上的高效率。

能源分项中，海南、云南、四川、广东、广西表现突出，反映出其在优化能源消费结构、推进清洁能源替代方面的显著成效。

电力分项，青海、云南、甘肃、河北和宁夏得分领先，显示这些省份在新能源发电和电源结构优化方面取得明显进展。

工业分项，北京、广东、浙江、上海、重庆排名靠前，说明其在推动工业绿色低碳转型升级方面成效显著。

建筑分项，江苏、福建、海南、广西、云南领先，表明其在绿色建筑推广和建筑能效提升方面卓有成效。

交通分项，河北、海南、甘肃、山西、陕西表现突出，反映出其在新能源交通工具推广和交通能效管理上的积极进展。

农业分项，福建、云南、江西、浙江和海南得分较高，体现了其在绿色农业技术推广和农业碳排放控制上的优势。
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6. 分项得分分布变化

图 6 通过对比 2013 年及 2022 年的各分项得分分布，展现了各领域绿色低碳转型的不均衡特征。

碳生产力、能源、电力分项的得分分布中位数和上限均出现大幅提升，这反映出十年间经济提质增效和能源革命在全国范围内取得了

实质性进展，农业分项也呈现明显的改善趋势。

建筑和交通分项虽然整体得分有所上移，但绝大多数省份仍处于较低分的区间，这表明这两个领域是未来推动绿色转型的关键潜力所

在。

环境状况与土地利用分项的得分分布变化最为微弱，这说明生态治理和碳汇能力建设是一项需要长期持续投入、难以在短期内实现显

著变化的任务。

表 10  |  �主要分项排名前10省份  

排排名名 省省份份 得得分分 省省份份 得得分分 省省份份 得得分分 省省份份 得得分分 省省份份 得得分分 省省份份 得得分分 省省份份 得得分分 省省份份 得得分分

1 北京 20.0 海南 17.6 青海 8.2 北京 10.0 江苏 3.1 河北 2.7 福建 1.5 云南 13.5

2 上海 18.0 云南 17.1 云南 6.3 广东 6.8 福建 3.0 海南 2.5 云南 1.3 贵州 13.4

3 广东 16.7 四川 17.0 甘肃 6.1 浙江 5.8 海南 2.4 甘肃 2.3 江西 1.2 海南 13.2

4 江苏 16.2 广东 16.9 河北 6.0 上海 5.2 广西 2.3 山西 2.2 浙江 1.0 江西 13.1

5 重庆 15.8 广西 16.6 宁夏 5.5 重庆 4.8 云南 2.0 陕西 2.1 海南 1.0 黑龙江 13.0

6 福建 15.5 江西 15.3 吉林 4.8 江苏 4.5 安徽 1.8 广东 2.0 广东 1.0 河北 12.9

7 湖南 15.1 福建 15.0 四川 4.7 黑龙江 3.9 浙江 1.7 上海 2.0 河北 1.0 福建 12.8

8 浙江 14.9 甘肃 14.9 河南 4.3 吉林 3.8 河南 1.2 天津 1.8 重庆 1.0 吉林 12.5

9 河南 14.7 重庆 14.8 内蒙古 4.3 四川 3.7 四川 1.2 宁夏 1.7 宁夏 1.0 广西 12.4

10 江西 14.6 贵州 14.4 山东 4.3 贵州 3.5 江西 1.1 浙江 1.6 山东 1.0 重庆 12.4

交交通通 农农业业 环环境境状状况况与与土土地地利利用用

前前1100
环环境境状状况况与与土土地地利利用用碳碳生生产产力力

碳碳生生产产力力

碳碳排排放放

能能源源 电电力力 工工业业 建建筑筑
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图 6  |  �30省分项得分分布（2013 vs 2022）  

注：纵坐标轴代表此分项的满分值

7. 小结

LOGIC 指标体系通过追踪中国 30 个省级地区在 2013 年至 2022 年间的绿色低碳转型轨迹，显示全国各省份得分均有所提升。这一趋

势标明我国地区绿色低碳转型取得切实成效，并正在迈向全面提速阶段。

2022 年 LOGIC 指数领先省份（前五名）在各分项表现上各具优势，没有任何省份在所有维度均处于绝对领先。这表明不同省份基于自

身资源禀赋、产业结构和政策导向，已形成了多样化的绿色发展模式，不存在“一刀切”的路径。

基于 30 个省份 LOGIC 得分及增速变化分布，全国 30 个省份可划分为四个典型类别。针对不同类型的地区，未来政策可采取差异化导

向：鼓励机制创新以巩固转型效果，或通过精准支持以进一步挖掘转型潜力。

从分项表现看，碳生产力、能源及电力领域已在全国范围内取得实质性突破，成为驱动绿色低碳转型的核心动力。相比之下，交通、建

筑、工业领域是未来深度转型的关键，而生态环境与土地利用则表现出长期性和稳定性的建设特征。
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四、重点地区案例分析 

在探讨中国省级绿色低碳转型的多元路径时，本报告选取广东、江西、山西、海南四省作为深度分析对象，主要基于以下考量：

一是基于经济发展阶段的类型化划分。四省分别代表了不同的发展梯次：广东作为“经济先锋型”，在保持高经济增长同时引领低碳发

展；江西作为“经济领跑型”，展现出较强的增长动能与绿色协同潜力；山西属于“经济追赶型”的资源型地区，其低碳转型能为其他省份提

供借鉴；作为“经济培育型”的海南，则在探索生态文明与经济发展并重的道路。选取这些省份作为重点地区案例分析，可为处于相同阶段

的其他省份提供借鉴。

二是基于绿色低碳转型效果的参考价值。如图 4 LOGIC 指数前十省份排名变化（2013 vs 2022）显示，广东、江西、海南三省在过去十

年间，LOGIC 得分持续稳定或阶段性位居全国前十名。这表明，尽管在资源禀赋、产业结构、发展阶段上存在显著差异，但各类省份均呈现

出绿色低碳转型趋势，各省路径可以为条件相似的省份提供参考。

图 7  |  �案例分析省份示意图  
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广东省 – 经济先锋型

社会经济概况

作为经济先锋型省份的广东省，是中国的人口和经济大省，其地区生产总值已连续多年位居全国首位。伴随经济高速增长，其电力消费

和能源消费也居于全国前列。

目前，广东全省已初步形成以现代服务业为主导、先进制造业为支撑的现代化产业体系。在产业结构转型方面，广东第三产业占比明显

提升，第二产业内部结构显著优化。培育了电子信息、绿色石化、智能家电等多个万亿级产业集群，5G 产业、数字经济等战略性新兴产业迅

速发展、规模全国领先。

在国家战略中，广东被定位为改革开放的排头兵和先行地，并在绿色低碳发展方面走在全国前列。

LOGIC 表现解读

2022 年，广东省 LOGIC 指数总得分为 61.8 分，位列第一梯队。如图 8 所示，2022 年广东 LOGIC 综合表现在碳生产力、能源、交通、

农业、工业以及环境状况和土地利用等多个分项和重点领域优于 30 省平均水平，然而广东在电力低碳转型方面仍有待加强。

图 8  |  �2022年广东LOGIC综合表现  

表 11 呈现了广东 LOGIC 分指标得分和历史趋势，具体而言，广东在碳生产力和能源分项低碳表现较好，尤其是在单位 GDP 碳强度、非

化石能源消费占比、电气化率近几年来都得到满分。非化石能源消费占比高主要由于广东的能源消费依赖本地生产与外省调入，其中本地

核电发电量占比显著高于全国平均水平。此外，广东约三分之一依赖于省外调入，主要以西电东送的清洁水电为主 [2]，也进一步推动能源结

构向低碳化转型。在电气化水平方面，广东电气化率 40% 领先全国 [3]，且广东建筑部门电气化率在 2020 年已达到 64%，因此电气化率对

广东低碳转型也有较大贡献。
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在电力领域，由于广东 2022 年发电结构仍以煤电为主，煤电在电力供应中占比约 41%，广东本地可再生发电量占比较低，导致广东在

风光装机占比和度电碳排放两个电力指标得分较低。

广东的碳生产力分项得分较高，目前，广东单位 GDP 能耗仅为全国平均水平的三分之二。2020 年，广东碳强度为全国第二低位，仅高

于北京 [4]。广东的低能耗强度和低碳排放强度主要得益于产业结构优化和能源清洁化，同时离不开政策支持。根据零碳录团队的不完全统

计（见表 12），广东自进入“十四五”时期以来共发布 77 条与“双碳”相关的政策，体现了广东通过积极探索低碳发展体制机制，促进其绿

色低碳转型取得成效。

表 11  |  �广东LOGIC分指标表现情况与得分 

来源：绿色创新发展研究院

类类别别//分分项项 省省级级LLOOGGIICC指指标标（（单单位位）） 22002222年年值值 22002222年年得得分分//满满分分 22001133--22002222得得分分趋趋势势

11  碳碳生生产产力力 1166..77//2200

(-)A1单位PDP能耗(吨标煤/万元，2005年不变) 0.4 6.7/10

(-)A2单位PDP二氧化碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 0.7 10/10

22  能能源源 1166..99//2200

(-)B1年人均二氧化碳排放量(吨CO₂/人) 4.9 3.6/5

(-)B2年人均能源消费量(吨标准煤/人) 2.9 3.4/5

(+)B3非化石能源占一次能源消费总量的比重 29% 5/5

(+)B4电力消费占终端能源消费的比重 46% 5/5

33  电电力力 22..88//1100

(+)C1风光装机占电力总装机比重 17% 1.7/5

(-)C2单位发电量碳排放(gCO2/kWh) 427.0 1.1/5

44  农农业业 11//22

(-)D1单位农业增加值碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 0.1 0.4/1

(+)D2劳均农业总产值 7.7 0.6/1

55  工工业业 66..88//1100

(-)E1单位工业增加值能耗(吨标准煤/万元，2005年不变价) 0.3 3.2/5

(-)E2高耗能行业规上营业收入占比 16% 3.6/5

66  交交通通 22//44

(+)F1电力消费占交通终端能源消费的比重 5% 1/2

(-)F2单位换算周转量碳排放(吨CO₂/吨公里） 0.1 1/2

77  建建筑筑 11//44

(-)P1人均居住建筑碳排放(吨CO₂/人) 0.3 0.5/2

(-)P2第三产业从业人员人均公共建筑能耗(吨标煤/人) 0.4 0.5/2

88  环环境境状状况况与与土土地地利利用用 1122..11//2200

(-)H1人均生活垃圾清运量(吨/人) 0.3 0.6/2

(-)H2细颗粒物(PM2.5)年均浓度(微克/立方米) 20.0 1.3/5

(+)H3全年环境空气质量优良率 91% 3.7/4

(-)H4人日均生活用水量(升/人日) 252.6 0.5/2

(+)H5地方财政环境保护支出占当地财政支出比例 3% 1/2

(+)H6森林覆盖率 54% 5/5

99  政政策策体体系系和和社社会会认认知知 22..55//1100

(+)I1是否公开发布财政支持碳达峰碳中和的文件 否 0/2.5

(+)I2“十四五”可再生能源发展目标高于“十三五”的实际增长幅度 是 2.5/2.5

(+)I3出台中长期适应气候变化行动方案 否 0/2.5

(+)I4出台促进绿色消费实施方案 否 0/2.5

一一、、碳碳生生产产力力
((权权重重：：2200%%))

二二、、碳碳排排放放
((权权重重：：5500%%))

三三、、环环境境状状况况与与土土地地
利利用用((权权重重：：2200%%))

四四、、政政策策体体系系和和公公众众
参参与与((权权重重：：1100%%))
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表 12  |  �广东自“十四五”以来发布的低碳政策（节选） 

来源：绿色创新发展研究院.零碳录(CCNT). https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker

专栏 1  |  广东省岭南“近零碳”建筑的传统智慧与现代实践

广东正将岭南传统建筑智慧与现代绿色技术深度融合，探索出一条兼具地域特色与高效节能的近零碳建筑路径，为夏热冬暖

地区建筑领域低碳转型提供样本。

以广州中建四局科创大厦为例，该项目巧妙复兴了“冷巷”“骑楼”等传统手法，利用自然通风与遮阳大幅降低能耗；同时创新

应用横向光伏幕墙、高效制冷机房及智能管理系统，实现了超高层建筑的近零能耗运行。其全生命周期碳管理平台，更将减碳理念

贯穿于设计、施工、运营全过程，鼓励使用者自觉参与。

《广东省2024—2025年节能降碳行动方案》明确，到2025年建设超300万平方米岭南特色超低能耗及近零能耗建筑。该案例

是对方案的有效落实。广东经验表明，政策引导、技术创新与行为管理，是实现建筑部门绿色转型的关键。

来源：吕雅宁.(2025). “会呼吸”的岭南近零碳建筑 传统文化与现代技术在此共生. 
https://hqtime.huanqiu.com/share/article/4OPEUY4qRk1.[5]

未来低碳发展的加强方向

根据 iGDP 研究和能源政策模型（Energy Policy Simulator, EPS）结果，面向 2060 年碳中和目标，广东未来低碳发展仍需进一步补

足其在电力方面的短板并加强高电气化水平的优势 [2]：

	● 严格控制火电发展，长期内逐步降低煤电占比；同时开发更多本地可再生能源（如海上风电和分布式光伏），以降低对化石能源的依

赖并应对调入电力的不确定性；

	● 提升终端部门电气化水平：

	○ 开发工业园区可再生能源潜力，建设光、储、充物流综合能源体系，加快高耗能行业低碳技术的应用和推广，确保工业部门在 2060

年实现净零；

	○ 加大新能源汽车推广力度，在重型道路运输、水运、航运领域，积极推进氢能等新能源交通工具的技术研发和应用；

	○ 大力推广岭南特色超低能耗建筑，提高新建建筑节能标准，推进既有建筑节能改造。

https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker
https://hqtime.huanqiu.com/share/article/4OPEUY4qRk1
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江西省 – 经济领跑型

社会经济概况

江西省作为我国中部地区重要省份，近年来在“革命老区高质量发展、中部地区崛起勇争先”的大背景下，坚持以现代产业体系建设为

支撑，在保持经济活力的同时，加快低碳转型步伐。

江西省经济总体处于全国中游位置，其 GDP 总量约占全国 3%，人均 GDP 和城镇化率水平均略低于全国平均水平，伴随人口增长与城

镇化提速，能源消费需求与碳排放仍呈上升态势。

目前，江西省已形成以第三产业为主导、第二产业为强力支撑的格局，第三产业在就业和经济贡献中逐渐占据主导地位。在传统产业方

面，有色金属冶炼和延压加工业、电气机械和器材制造业、黑色金属冶炼和延压加工业 GDP 增长贡献最大。近年来，江西省重点实施制造

业重点产业链现代化建设“1269”行动计划，电子信息、有色金属是重点打造的万亿级产业，以及装备制造、新能源等 10 个千亿级产业。

LOGIC 表现解读

2022 年，江西省 LOGIC 指数总得分为 56.1 分。如图 9 所示，2022 年江西 LOGIC 综合表现在碳生产力、能源、农业以及环境状况和土

地利用等分项和重点领域显著优于 30 省平均水平，在工业和交通低碳转型方面仍有待加强。

表 13 展现了江西 LOGIC 分指标得分和历史趋势。江西在碳生产力分项的单位 GDP 碳强度指标表现优先，2022 年得到近乎满分。根据

江西发改委的数据，江西全省单位 GDP 二氧化碳和排放处于全国优秀水平 [6]，自十八大以来全省单位 GDP 能耗累计下降 40%[7]，为江西碳

生产力得分做出了贡献。

在能源分项的电力消费占终端能源消费比重指标上，江西也表现出色。随着城镇化推进和产业转型，江西省各部门的电气化水平不断提

高，推动江西在能源分项的转型。在环境状况与土地利用分项，领先全国的全年空气质量优良率和森林覆盖率助力江西在这一领域获得较

高的低碳转型表现。

图 9  |  �2022年江西LOGIC综合表现  
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工业部门（包含电力生产）是江西省碳排放（包括直接排放和间接排放）最大的部门，占全省碳排放总量的 66%；其中钢铁和水泥等高

耗能行业占工业能源消费总量超过三分之二，化工、石油炼焦及有色金属三大行业合计能耗占比达 15%[8]，导致江西在单位工业增加值能

耗和高耗能行业占比上处于劣势，工业领域低碳转型的指标得分较低。

在交通部门，由于近年来江西省的货物运输周转量尤其是公路货运呈现出快速增长的趋势 [8]，导致单位周转量碳排放较高，因此交通

部门也有待进一步绿色低碳化。

根据零碳录团队的不完全统计（见表 14），江西自进入“十四五”时期以来共发布 57 条与“双碳”相关的政策，展现了江西节能降碳的

雄心和行动。

表 13 |  �江西LOGIC分指标表现情况与得分 

来源：绿色创新发展研究院

类类别别//分分项项 省省级级LLOOGGIICC指指标标（（单单位位）） 22002222年年值值 22002222年年得得分分//满满分分 22001133--22002222得得分分趋趋势势

11  碳碳生生产产力力 1144..66//2200

(-)A1单位PDP能耗(吨标煤/万元，2005年不变) 0.5 5/10

(-)A2单位PDP二氧化碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 1.3 9.6/10

22  能能源源 1155..33//2200

(-)B1年人均二氧化碳排放量(吨CO₂/人) 5.5 3.2/5

(-)B2年人均能源消费量(吨标准煤/人) 2.4 4/5

(+)B3非化石能源占一次能源消费总量的比重 18% 3.5/5

(+)B4电力消费占终端能源消费的比重 34% 4.6/5

33  电电力力 44..11//1100

(+)C1风光装机占电力总装机比重 32% 3.2/5

(-)C2单位发电量碳排放(gCO2/kWh) 518.0 0.9/5

44  农农业业 11..22//22

(-)D1单位农业增加值碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 0.1 0.6/1

(+)D2劳均农业总产值 6.4 0.5/1

55  工工业业 33..11//1100

(-)E1单位工业增加值能耗(吨标准煤/万元，2005年不变价) 0.6 1.5/5

(-)E2高耗能行业规上营业收入占比 33% 1.7/5

66  交交通通 11..22//44

(+)F1电力消费占交通终端能源消费的比重 4% 0.8/2

(-)F2单位换算周转量碳排放(吨CO₂/吨公里） 0.3 0.4/2

77  建建筑筑 11..11//44

(-)P1人均居住建筑碳排放(吨CO₂/人) 0.2 0.6/2

(-)P2第三产业从业人员人均公共建筑能耗(吨标煤/人) 0.4 0.5/2

88  环环境境状状况况与与土土地地利利用用 1133..11//2200

(-)H1人均生活垃圾清运量(吨/人) 0.1 1.4/2

(-)H2细颗粒物(PM2.5)年均浓度(微克/立方米) 27.0 0.9/5

(+)H3全年环境空气质量优良率 92% 3.7/4

(-)H4人日均生活用水量(升/人日) 176.7 0.7/2

(+)H5地方财政环境保护支出占当地财政支出比例 3% 1.3/2

(+)H6森林覆盖率 61% 5/5

99  政政策策体体系系和和社社会会认认知知 22..55//1100

(+)I1是否公开发布财政支持碳达峰碳中和的文件 否 0/2.5

(+)I2“十四五”可再生能源发展目标高于“十三五”的实际增长幅度 是 2.5/2.5

(+)I3出台中长期适应气候变化行动方案 否 0/2.5

(+)I4出台促进绿色消费实施方案 否 0/2.5

一一、、碳碳生生产产力力
((权权重重：：2200%%))

二二、、碳碳排排放放
((权权重重：：5500%%))

三三、、环环境境状状况况与与土土地地利利
用用((权权重重：：2200%%))

四四、、政政策策体体系系和和公公众众参参
与与((权权重重：：1100%%))
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未来低碳发展的加强方向

根据 iGDP 基于模型（能源政策模型 Energy Policy Simulator, EPS）的研究结果，面向 2030 年碳达峰和 2060 年碳中和的目标，江

西未来低碳发展仍需进一步补足其在低碳工业方面的短板并充分发挥其可再生资源的潜力，具体而言：

	● “十五五”期间江西应将低碳工业发展作为重点，重点优化升级产业结构，深入实施制造业重点产业链现代化建设计划，实现煤炭和

石油消费总量提前达峰，新（改、扩）建“两高”工业项目实施碳排放等量或减量置换；

	● 	发展可再生电力，加大省内新能源开发，大力提升风光装机、抽水蓄能装机规模，，此外低碳电力也与工业等终端部门低碳转型相关，

以江西的铜冶炼行业为例，到 2060 年在清洁电力的支撑下行业碳排放量将进一步降低；

	● 	大力发展“铁水联运 + 新能源货运”，积极推动大宗货物“公转铁”“公转水”，并加大新能源货车和清洁能源技术的推广力度，促进

交通部门深度脱碳；

	● 	江西省可利用的建筑屋顶面积较大，且光伏开发潜力尚未充分释放，此外夏热冬冷地区赋存可观的地热资源，建议重点布局公共建筑

清洁供能与农村光伏规模化应用。

表 14  |  �江西自“十四五”以来发布的低碳政策（节选） 

来源：绿色创新发展研究院.零碳录(CCNT). https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker

专栏 2  |  江西农村清洁能源转型与乡村振兴

江西作为国家生态文明试验区和农业大省，依托丰富的生物质能与光照资源，探索出一条以“光伏+”和生物质循环利用为核心

的农村综合利用路径，为全国同类地区提供了可复制的“江西样板”。

近年来，江西出台多项规划，明确秸秆综合利用、非化石能源消费比重等目标，将农村能源转型作为重要路径。在实践创新上，

广昌县、余干县利用荒山和屋顶发展光伏，实现村集体年增收30余万元；寻乌县在废弃矿山建设光伏电站，同时发展风电、水电，

实现电能100%清洁替代；遂川县则引进生物质成型燃料企业，通过政策、技术、市场“三轮驱动”构建秸秆收储运网络，有效破解

秸秆焚烧难题……

江西的案例展现了农村能源转型在减排降碳、促进增收和改善民生等方面的多重效益。

来源：何桂金等. (2025). 江西农村综合清洁能源利用的“双碳” 实践之路.
https://mp.weixin.qq.com/s/vEGGUR9GhkvXArV8eZ-d3A.[9]

https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker
https://mp.weixin.qq.com/s/vEGGUR9GhkvXArV8eZ-d3A
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山西省 – 经济追赶型

社会经济概况

山西是典型的煤炭资源型地区，在全国范围来看，其经济发展处于中下游水平，人均 GDP 总量低于全国平均水平。目前山西在经济增

长与能源相关二氧化碳排放呈现弱脱钩趋势，但山西省的经济发展对煤炭消费依赖度较高，且对非化石能源的利用相对较低。近年来山西

的风电和太阳能光伏发电发展迅速，不过相较全国平均水平仍有较大提升空间。

山西的产业结构以第二产业为主导，重工业基础雄厚，煤炭关联度高。采矿业、钢铁、化工、炼焦为代表的重工业是其经济支柱产业，山

西的经济增长也与煤炭市场变化高度相关。近年来，山西也在大力推动产业转型，工业机器人、光伏电池产量成倍增长，先进金属材料、先

进装备制造、航空航天、新能源装备等产业营收保持较快增长 [10]。

作为煤炭能源基地和重要的电力外送省份，山西肩负着保障国家能源安全的重要责任。同时，作为黄河流域生态保护和高质量发展战

略覆盖的重点区域，山西努力在国家整体战略中探索符合自身实际的碳减排路径。

LOGIC 表现解读

山西省在 2022 年的 LOGIC 指数总得分为 42 分。如图 10 所示，2022 年山西 LOGIC 综合表现在交通分项以及政策体系和社会认知分

项显著优于 30 省平均水平，在碳生产力、能源和交通低碳转型方面仍有待加强。

图 10  |  �2022年山西LOGIC综合表现  

表 15 呈现了山西 LOGIC 分指标得分和历史趋势。由于山西本地能源消费结构以煤为主，2022 年山西煤炭消费占一次能源消费总量的

比重高达 80.56%，非化石能源消费量占能源消费总量的比重仅为 9.8%，因此山西在人均二氧化碳排放量和非化石能源消费比重两个指标

得分较低。此外，2022 年山西单位 GDP 能耗强度和碳强度仍是全国平均水平的 2.3 倍和 3 倍，导致山西在碳生产力分项的得分偏低。
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工业部门是山西第二大碳排放来源，占比 41% 仅次于电力部门，并且山西的能源消费高度集中在钢铁、化工、炼焦和煤炭开采为代表的

传统工业，导致山西在工业领域低碳转型的指标得分较低。

在政策的有力支持下，山西在煤矿产区的短倒运输的柴油重卡正被电动重卡取代 [11]，客运领域，公共充电桩覆盖全省所有县区，有力支

撑了新能源汽车消费的快速增长 [12]，支持山西在交通领域绿色低碳转型走在全国相对领先的位置。

在政策体系和社会认知方面，山西致力于将碳达峰和碳中和战略目标与本地资源和产业特征相结合，以实现低碳转型。如表 16 所示，

山西自“十四五”以来陆续发布了一系列政策方案，对实现碳达峰目标的发展方向、重点任务进行部署。

表 15  |  �山西LOGIC分指标表现情况与得分 

来源：绿色创新发展研究院

类类别别//分分项项 省省级级LLOOGGIICC指指标标（（单单位位）） 22002222年年值值 22002222年年得得分分//满满分分 22001133--22002222得得分分趋趋势势

11  碳碳生生产产力力 44..88//2200

(-)A1单位PDP能耗(吨标煤/万元，2005年不变) 1.6 1.7/10

(-)A2单位PDP二氧化碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 3.9 3.1/10

22  能能源源 88//2200

(-)B1年人均二氧化碳排放量(吨CO₂/人) 15.2 1.2/5

(-)B2年人均能源消费量(吨标准煤/人) 6.3 1.5/5

(+)B3非化石能源占一次能源消费总量的比重 9% 1.8/5

(+)B4电力消费占终端能源消费的比重 26% 3.5/5

33  电电力力 44..22//1100

(+)C1风光装机占电力总装机比重 33% 3.3/5

(-)C2单位发电量碳排放(gCO2/kWh) 504.0 0.9/5

44  农农业业 00..55//22

(-)D1单位农业增加值碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 0.3 0.2/1

(+)D2劳均农业总产值 3.4 0.3/1

55  工工业业 22..44//1100

(-)E1单位工业增加值能耗(吨标准煤/万元，2005年不变价) 1.7 0.5/5

(-)E2高耗能行业规上营业收入占比 29% 1.9/5

66  交交通通 22..22//44

(+)F1电力消费占交通终端能源消费的比重 9% 1.6/2

(-)F2单位换算周转量碳排放(吨CO₂/吨公里） 0.2 0.6/2

77  建建筑筑 00..99//44

(-)P1人均居住建筑碳排放(吨CO₂/人) 0.3 0.4/2

(-)P2第三产业从业人员人均公共建筑能耗(吨标煤/人) 0.5 0.5/2

88  环环境境状状况况与与土土地地利利用用 1111..55//2200

(-)H1人均生活垃圾清运量(吨/人) 0.1 1.3/2

(-)H2细颗粒物(PM2.5)年均浓度(微克/立方米) 38.0 0.7/5

(+)H3全年环境空气质量优良率 75% 3/4

(-)H4人日均生活用水量(升/人日) 118.8 1/2

(+)H5地方财政环境保护支出占当地财政支出比例 4% 1.7/2

(+)H6森林覆盖率 21% 3.9/5

99  政政策策体体系系和和社社会会认认知知 77..55//1100

(+)I1是否公开发布财政支持碳达峰碳中和的文件 是 2.5/2.5

(+)I2“十四五”可再生能源发展目标高于“十三五”的实际增长幅度 否 0/2.5

(+)I3出台中长期适应气候变化行动方案 是 2.5/2.5

(+)I4出台促进绿色消费实施方案 是 2.5/2.5

一一、、碳碳生生产产力力
((权权重重：：2200%%))

二二、、碳碳排排放放
((权权重重：：5500%%))

三三、、环环境境状状况况与与土土地地利利
用用((权权重重：：2200%%))

四四、、政政策策体体系系和和公公众众参参
与与((权权重重：：1100%%))
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表 16  |  �山西自“十四五”以来发布的低碳政策（节选） 

来源：绿色创新发展研究院.零碳录(CCNT). https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker

专栏 3  |  煤炭资源型地区甲烷减排和能源转型路径

作为年产煤超10亿吨的煤炭资源型地区，山西聚焦低浓度瓦斯，通过政策支持、经济激励和技术研发，将瓦斯抽采利用率从

2010年的33.5%提升至2023年的48%，年甲烷减排量达195万吨。

山西率先出台省级煤炭清洁高效利用法规，明确高瓦斯矿井必须配套瓦斯利用设施；并在《山西省煤炭行业碳达峰实施方案》

中提出煤矿瓦斯抽采利用率的量化目标。此外，山西通过财政补贴提高煤矿瓦斯利用项目的经济性。在全国温室气体自愿减排交易

市场正式启动后，山西省通过鼓励民营企业通过合同能源管理、BOT等模式参与瓦斯发电项目建设，推动低浓度瓦斯利用项目进入

碳市场。

在此背景下，山西涌现出寺河煤矿低浓度瓦斯发电结合余热利用、阜生煤矿6.8%浓度瓦斯直燃供热、原相煤矿蓄热氧化热电

联供等案例，实现减排与经济效益双赢。

来源：刘杰, 秦艳, 刘宇 & 陈美安(2025). 煤炭资源型地区甲烷减排：山西经验. 
https://mp.weixin.qq.com/s/kUcQVMmBG7eFKP8ihy4Ckw[13]

未来低碳发展的加强方向

根据 iGDP 基于模型（能源政策模型 Energy Policy Simulator, EPS）的研究结果，山西省的能源和工业领域减排路径对于实现 2060

年碳中和目标具有重要作用，具体而言：

	● 大力发展可再生能源，同时控制煤电发展，2030 至 2045 年，风电和太阳能光伏发电将逐步替代煤电成为主体能源；

	● 火电装机和占比逐步下降，到本世纪中期，燃气发电装机规模（非常规天然气）和发电量会持续增加，并替代部分煤电发挥灵活调峰

电源的作用，同时促进煤矿甲烷减排；

	● 工业部门在产业结构优化调整的基础上，建立和完善有关工业（尤其是高耗能行业）电气化及氢能替代、工业节能和能效，碳捕集利

用与封存（CCS/CCUS）低碳技术等政策体系。

https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker/details/shanxi
https://mp.weixin.qq.com/s/kUcQVMmBG7eFKP8ihy4Ckw
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海南省 – 经济培育型

社会经济概况

海南的经济体量相对较小，地区 GDP 占全国的总量不足 1%，人均 GDP 也低于全国平均水平。海南的能源消费量与经济体量也高度相

关，仅占全国总量的 0.5% 左右。海南的能源多样化程度较高，煤炭、原油、天然气和一次电力消费占比较为接近，煤炭消费占比远低于全

国平均水平。

产业结构上，海南省以第三产业为主导（占比 60.8%），第一、二产业占比相当。其产业特征表现为以旅游业、现代服务业、高新技术产

业和热带特色高效农业为核心的产业体系。目前，海南省正处于社会经济高速发展与转型窗口期。随着海南自贸港正式封关运作，未来预计

海南经济中将保持高速增长，航运和航空周转量需求强劲，这对海南的转型既是契机也带来了独特的减排挑战。

海南作为国家生态文明试验区、自由贸易港和最大的经济特区，致力于打造“清洁能源岛”和“低碳岛”，旨在通过绿色转型摆脱传统

的“先发展、后治理”路径，成为美丽中国建设的示范样板。

LOGIC 表现解读

海南省 2022 年 LOGIC 指数总得分为 59.3 分，位于第一梯队。如图 11 所示，2022 年海南 LOGIC 综合表现在能源、碳生产力、交通和

建筑等多个分项优于 30 省平均水平，在工业和电力领域的低碳转型方面还有进一步提升空间。

图 11  |  �2022年海南LOGIC综合表现  

表 17 呈现了海南 LOGIC 分指标得分和历史趋势。分项来看，2022 年海南在碳生产力分项的单位 GDP 碳排放强度和能源分项的电气化

水平近乎得到满分。受益于较为清洁的电源结构和以第三产业为主导的经济结构，海南省的单位 GDP 碳强度处在全国领先水平。由于本地

发电中的非化石能源发电主要依赖核电且清洁能源装机占比较高，海南全省的碳排放基数相对较低。相比重工业省份，海南服务业占比高，

具有高产值低排放的特点，进一步提升其碳生产力。
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在电气化水平方面，海南是我国首个明确提出 2030 年全面禁售燃油车的省份。目前，海南新能源汽车的保有量占比和渗透率均稳居全

国前列，交通领域的快速电气化有助于提升终端能源消费中的电力占比。近期，国内首次集装箱船加注绿色甲醇的任务在海南完成，也为我

国航运低碳转型注入动能 [14]。此外，海南的建筑部门电气化水平也较高 [15]，拉动海南在能源分项的低碳转型表现。海南在建筑低碳转型方

面也在全国处于领先水平，装配式建筑面积占新建建筑比重位居全国第二 [16]，公共机构也大力提升能效水平。

尽管海南提出了建设“清洁能源岛”的目标，但在发电侧，2022 年海南省本地发电量中火电占比高达 64%，这直接推高了电力部门的

度电碳排放，导致电力领域低碳转型表现不佳。此外，2022 年海南的水风光发电量仅为 8%[16]，新能源装机的规模和发电量仍有巨大提升

空间。

在工业领域，海南的制造业支柱主要包括石化新材料、医疗仪器设备及器械制造、油气勘探、食品工业和现代种业等行业。不同于其他

省份，海南省工业部门的碳排放较低，2022 年仅占比 19%，但是其工业部门的电气化率存在极大提升空间 [17]。

表 17  |  �海南LOGIC分指标表现情况与得分 

来源：绿色创新发展研究院

类类别别//分分项项 省省级级LLOOGGIICC指指标标（（单单位位）） 22002222年年值值 22002222年年得得分分//满满分分 22001133--22002222得得分分趋趋势势

11  碳碳生生产产力力 1144..22//2200

(-)A1单位PDP能耗(吨标煤/万元，2005年不变) 0.6 4.3/10

(-)A2单位PDP二氧化碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 1.2 9.9/10

22  能能源源 1177..66//2200

(-)B1年人均二氧化碳排放量(吨CO₂/人) 4.5 3.9/5

(-)B2年人均能源消费量(吨标准煤/人) 2.4 4.1/5

(+)B3非化石能源占一次能源消费总量的比重 24% 4.7/5

(+)B4电力消费占终端能源消费的比重 41% 5/5

33  电电力力 33..44//1100

(+)C1风光装机占电力总装机比重 21% 2.1/5

(-)C2单位发电量碳排放(gCO2/kWh) 345.0 1.3/5

44  农农业业 11//22

(-)D1单位农业增加值碳排放(吨CO₂/万元，2005年不变价) 0.2 0.3/1

(+)D2劳均农业总产值 8.5 0.7/1

55  工工业业 22..44//1100

(-)E1单位工业增加值能耗(吨标准煤/万元，2005年不变价) 0.7 1.2/5

(-)E2高耗能行业规上营业收入占比 43% 1.3/5

66  交交通通 22..55//44

(+)F1电力消费占交通终端能源消费的比重 2% 0.5/2

(-)F2单位换算周转量碳排放(吨CO₂/吨公里） 0.0 2/2

77  建建筑筑 22..44//44

(-)P1人均居住建筑碳排放(吨CO₂/人) 0.1 1.6/2

(-)P2第三产业从业人员人均公共建筑能耗(吨标煤/人) 0.3 0.8/2

88  环环境境状状况况与与土土地地利利用用 1133..22//2200

(-)H1人均生活垃圾清运量(吨/人) 0.3 0.7/2

(-)H2细颗粒物(PM2.5)年均浓度(微克/立方米) 12.0 2.1/5

(+)H3全年环境空气质量优良率 99% 3.9/4

(-)H4人日均生活用水量(升/人日) 242.8 0.5/2

(+)H5地方财政环境保护支出占当地财政支出比例 2% 1/2

(+)H6森林覆盖率 57% 5/5

99  政政策策体体系系和和社社会会认认知知 22..55//1100

(+)I1是否公开发布财政支持碳达峰碳中和的文件 是 2.5/2.5

(+)I2“十四五”可再生能源发展目标高于“十三五”的实际增长幅度 否 0/2.5

(+)I3出台中长期适应气候变化行动方案 否 0/2.5

(+)I4出台促进绿色消费实施方案 否 0/2.5

一一、、碳碳生生产产力力
((权权重重：：2200%%))

二二、、碳碳排排放放
((权权重重：：5500%%))

三三、、环环境境状状况况与与土土地地利利
用用((权权重重：：2200%%))

四四、、政政策策体体系系和和公公众众参参
与与((权权重重：：1100%%))
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表 18  |  �海南自“十四五”以来发布的低碳政策（节选） 

来源：绿色创新发展研究院.零碳录(CCNT). https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker

专栏 4  |  海南换电重卡助力绿色货运

海南依托天然封闭的岛屿地理与2030年禁售燃油车的政策优势，率先探索换电重卡规模化应用，为重载货运领域低碳转型提

供了可复制的实践样本。

截至2025年底，海南重卡电动化率提升至36.1%，换电重卡保有量超2000辆，建成投用37座换电站，基本覆盖环岛干线与重点

工业园区。根据《海南省新能源汽车换电模式应用试点实施方案》当地对于换电试点单车项目最高奖励400万元。此外，海南通过

推动车电分离商业模式降低准入门槛、利用谷电时段降低能源成本等组合措施，有效推动了水泥搅拌车、港口短驳等典型场景的电

动化替代。

当前，换电重卡推广仍面临接口标准不统一、建设成本偏高、电池自重挤占有效载荷等挑战。其他港口城市或可借鉴海南经验，

优先在封闭或固定线路场景推广换电模式，同步推进地方换电标准制定，并探索电池资产管理与绿色金融工具以降低投资压力。

来源：吕雅宁. (2026). 海南为推广应用换电重卡提供实践样本. 
https://mp.weixin.qq.com/s/ws56w_eMr5VA5A8UET5fDw. [18]

未来低碳发展的加强方向

根据 iGDP 基于模型（能源政策模型 Energy Policy Simulator, EPS）的研究结果，海南省应制定分阶段、分部门的低碳转型路径，助

力其“低碳能源岛”和碳中和等目标的实现，具体而言：

	● 加速发展非化石能源发电尤其是海上风电，并推动海上风电制氢氨醇及加注一体化示范工程，在未来各终端部门加速电气化的背景下，

减少能耗和碳排放；

	● 海南在道路交通电动化进程上领先全国，随着燃油车销售限制、电网持续清洁化，未来持续推广零排放交通工具（纯电动车和氢燃料

电池汽车），以及“公转水”“公转铁”等结构性调整的推进，交通领域整体减排贡献有望接近 10%；

	● 工业部门深度减排需要重点关注石化等高耗能行业电能替代，探索高温热泵、电锅炉等技术设备的应用案例和商业模式；

	● 建筑部门电气化推广基础较好，但由于地处热带加上热带特色高效农业的发展，海南制冷需求有望进一步增长，因此推广绿色制冷、

提升建筑节能标准和推动电器换新升级对于建筑部门低碳转型十分重要。

https://ccnt.igdp.cn/zh/actions-tracker/details/hainan
https://mp.weixin.qq.com/s/ws56w_eMr5VA5A8UET5fDw


附录 1：地区 LOGIC 方法学

中国地区能源绿色低碳转型评价指标体系（简称“地区 LOGIC”）覆盖 30 个省份，评估时间跨度为 2013 年至 2022 年，其围绕绿色低

碳转型核心议题，包括 4 大类别、9 个分项，共 26 个具体指标，分别有 22 个定量指标和 4 个定性指标。

类别一：碳生产力（分项 1，权重 20%）。聚焦区域经济的绿色发展质量，通过单位 GDP 能耗与碳排放强度两个指标，反映新质生产力

培育及产业结构绿色化水平。

类别二：碳排放（分项 2–7，合计权重 50%）。作为 LOGIC 体系核心，涵盖能源、电力、工业、建筑、交通与农业六大重点领域，体现国

家能源革命、产业升级与重点领域减排进展。

其中，能源（分项 2，权重 20%）用于评估能源体系的低碳化水平，包括人均碳排放、人均能源消费、电力消费占比与非化石能源占比四

项指标。

电力（分项 3，权重 10%）用于衡量构建以新能源为主的电源结构进程，包括风光装机占比与单位发电碳排放指标两个指标。

工业（分项 4，权重 10%）反映工业绿色低碳转型升级，包括单位工业增加值碳排放与高耗能行业营业收入占比两个指标。

建筑（分项 5，权重 4%）评估建筑运行节能低碳，包括人均居住建筑碳排放与第三产业就业人员人均公共建筑碳排放指标。

交通（分项 6，权重 4%）体现交通智能化和低碳化，包括交通终端能源中电力消费占比与单位换算周转量碳排放两个指标。

农业（分项 7，权重 2%）衡量农业生产的低碳化与效率提升，包括单位农业增加值碳排放与劳均农业产值两个指标。

类别三：环境状况与土地利用（分项 8，权重 20%）。聚焦生态环境治理和碳汇能力，涵盖森林覆盖率、空气质量优良率、PM2.5 年均

浓度、生活垃圾无害化处理率、日人均生活用水量及地方财政节能环保支出占比六项指标。

类别四：政策体系与公众参与（分项 9，权重 10%）。通过四项定性指标评估地方政府在绿色低碳转型中的政策体系建设与社会参与，

包括：是否发布财政支持“双碳”政策文件；“十四五”可再生能源目标与“十三五”实际增长的对比；是否出台中长期适应气候变化行动方

案，以及是否制定绿色消费促进政策。

LOGIC 指数的构建包括五个步骤：首先，定义指标框架；其次，收集整理数据并确定地区范围；第三，设定标杆值并对原始数据进行无

量纲化处理；第四，确定不同类别和指标的权重；最后，计算每个地区的 LOGIC 指数得分（见图 3-1）。

图 A1-1  |  �LOGIC指数构建步骤 
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在开发过程中，LOGIC 体系遵循五项原则：方法易操作性，确保计算方法简单、直观且科学；指标相关性，充分反映国家绿色低碳战略

及地方行动；结果可比性，支持地区间横向比较和时间序列纵向比较；数据可得性，保证指标普遍适用且公开可获得；国际兼容性，尽可能

与国内外统计口径保持一致，便于结果比较。

标杆值的确定方法包括三类：国际先进值，如 PM2.5 年均浓度、人均生活用水量；国家中长期目标值或预测值，如单位 GDP 碳排放、

非化石能源占比、森林覆盖率，以及与“双碳”目标高度相关的指标；对于缺乏国际或国内先进值的指标，采用“样本省份前 3 名平均表现

+ 系数调整”方法，正向指标取前 3 名平均值的 1.2 倍，逆向指标取前 3 名平均值的 0.8 倍作为参考值。

数据标准化处理根据指标类型采用不同方法。正向指标（值越大越优）采用公式： ；逆向指标（值越小越优）
采用公式：                                     。若实际值超过标杆值，直接赋值 100。政策类指标采用二元赋值，“是”赋值 100，“否”赋值 0。

权重赋值在《2017 年中国城市绿色低碳发展指数报告》基础上，结合国家碳中和路径研究成果、最新政策进展及专家意见进行了更

新。四大类别权重分别为：碳生产力 20%、碳排放 50%、环境状况与土地利用 20%、政策体系与公众参与 10%。碳排放类别下设六个分项，

权重分配依据 2030 年行业碳排放占比，能源 20%，电力 10%，工业 10%，交通 4%，建筑 4%，农业 2%。同一分项下的指标基本均等，个

别指标根据重要性微调。

LOGIC 指数得分越高代表其表现越好，满分为 100 分，最低分为 0 分。分项类别和指标的满分值由权重乘以 100 确定。地区 LOGIC

指数得分等于所有指标得分的加总，每个指标得分等于该指标标准化后的数值乘以该项指标的权重。地区 LOGIC 指数得分计算公式如下：

其中，c 代表样本省份，范围从 1-30；i 代表指标，范围为 1—26； 第 c 个省份第 i 个指标的得分； 第 c 个省份第 i 个指标的原始数

据； 是第 i 个指标的标杆值； 第 i 个指标的权重。
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附录 2：区域划分

按照经济地理区域

国家统计局将我国的经济区域划分为东部、中部、西部和东北地区四大区域：

	● 东部包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；

	● 中部包括山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南；

	● 西部包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆；

	● 东北地区包括辽宁、吉林和黑龙江。

经济地理维度划分主要采用国家统计口径的行政划分，侧重于空间区位和区域协调。

按照经济发展阶段

经济发展阶段侧重于经济社会结构的本质特征。本报告参考陈佳贵等提出的中国地区工业进程综合指标方法对各省经济发展阶段进

行划分，计算过程同时参考了黄群慧和孙久文等人的计算方法。我们基于 2022 年的人均 GDP2、三次产业结构占比、制造业增加值占工业

增加值比重、常住人口城市化率、第一产业就业人员占比五个变量的综合表现，将 30 省经济发展阶段从高到低分为四组，分别是经济先锋

型、经济领跑型、经济追赶型和经济培育型。

划分结果及具体指标表现如下：

2　人均GDP采用汇率法和PPP平价法的均值，利用GDP指数将人均GDP当年价折算成2010年人民币不变价，结合2010年人民币兑美元的汇率，最后按照人民
币与美元的购买力差异折算，再进行平均。

表 A2-1  |  各重大区域战略区域的LOGIC得分情况

省份分类 数量 省份
人均GDP

（2010年不变价美元）
城镇化水平 产业结构

经济先锋型 6 北京、上海、天津、江苏、浙江、广东 16,117~28,129 73%~85%
第三产业占比51-80%，第

一产业占比<5%

经济领跑型 9
福建、山东、河南、湖南、重庆、安

徽、江西、湖北、辽宁
10,668~18,858 57%~73%

第三产业占比47%~55%，

第二产业占比45%以下

经济追

赶型
8

河北、山西、内蒙古、四川、陕西、吉

林、宁夏、青海
9,059~14,841 55%~70%

第三、第二产业占比 均在

40%~55%，第一产业<13%

经济培育型 7
广西、海南、云南、新疆、甘肃、贵

州、黑龙江
6,869~10,209 50%~70%

第二产业占比20%~4 6%

左 右 ，第 三 产 业 占 比

40%~60%，第一产业占比

13%~23%
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	● 经济先锋型省份人均 GDP 已达到高收入国家水平，产业结构以服务业为主导，农业占比很少，同时城镇化率也达到发达国家的水平。

	● 经济领先型省份人均 GDP 与先锋型差异不大，但在产业结构和城镇化率有区别。领先型省份的服务业占比在 50% 左右。城镇化率水

平略低于先锋型，但也高于同年的全国平均。

	● 经济追赶型人均 GDP 普遍高于全国平均水平，服务业和工业占 GDP 的比重均在 40%~50% 左右，第三、第二产业发展较为均衡，各

省农业占经济总量在 10% 以下。

	● 经济培育型地区绝大多数省份第一产业占比较高 13%~22%，第二产业占比低于第三产业，仍处于工业化中期。城市化率在 50%~76%

的区间左右。

按照国家重大区域发展战略

国家层面的顶层设计，即重大区域发展战略，不仅为地区提供方向引导，还通过政策、资金和技术支持塑造了差异化的转型路径。党的

十八大以来，党中央提出了京津冀协同发展、长江经济带发展、长三角一体化发展、黄河流域生态保护和高质量发展等新区域发展重大战

略。国家重大区域发展战略为特定区域的协同发展注入了强大动力，也深刻影响了其绿色低碳转型的表现。

	● 长三角一体化经济带是我国经济发展最活跃、开放程度最高、创新能力最强的区域之一，包括上海、江苏、浙江和安徽 4 省。

	● 京津冀协同发展地区是北京、天津和河北

	● 长江经济带覆盖上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州等 11 省市。

	● 黄河流域生态保护和高质量发展规划范围为黄河干支流流经的青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、山西、陕西、河南、山东 9 省区。

按照区域能源发展定位

《“十四五”现代能源体系规划》划分了三类区域能源发展重点，分别是大型清洁能源基地、能源低碳转型引领区和能源供应保障重点

区域 [7]。

	● 大型清洁能源基地覆盖了云贵川藏、青海水风光综合开发，金沙江上下游、雅砻江流域、黄河上游等清洁能源基地，黄河“几”字弯、

河西走廊、新疆等清洁能源基地等。

	● 能源低碳转型引领区包括京津冀及周边地区、长三角地区、粤港澳大湾区及周边地区，以及其他中部和东部地区。

	● 能源供应保障重点区域涉及到“两湖一江”地区、东北地区和其他地区。

表 A2-2  |  地区分类汇总

经济水平 经济区域 区域战略 能源区域定位

北京 经济先锋型 东部 京津冀协同 能源低碳转型引领区

四川 经济追赶型 西部 长江经济带 大型清洁能源基地

广东 经济先锋型 东部  能源低碳转型引领区

福建 经济领跑型 东部 长江经济带 能源低碳转型引领区

云南 经济培育型 西部 长江经济带 大型清洁能源基地
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经济水平 经济区域 区域战略 能源区域定位

海南 经济培育型 东部  能源低碳转型引领区

江苏 经济先锋型 东部 长三角&长江经济带 能源低碳转型引领区

上海 经济先锋型 东部 长三角&长江经济带 能源低碳转型引领区

广西 经济培育型 西部  能源供应保障重点区域

江西 经济领跑型 中部  能源供应保障重点区域

河南 经济领跑型 中部  能源低碳转型引领区

浙江 经济先锋型 东部 长三角&长江经济带 能源低碳转型引领区

重庆 经济领跑型 西部 长江经济带&黄河流域生态保护和高质量发展 大型清洁能源基地

吉林 经济追赶型 东北  能源供应保障重点区域

安徽 经济领跑型 中部 长三角&长江经济带 能源低碳转型引领区

湖北 经济领跑型 中部 长江经济带 能源供应保障重点区域

湖南 经济领跑型 中部 长江经济带 能源供应保障重点区域

贵州 经济培育型 西部 长江经济带 能源供应保障重点区域

甘肃 经济培育型 西部 黄河流域生态保护和高质量发展 大型清洁能源基地

河北 经济追赶型 东部 京津冀协同 能源低碳转型引领区

陕西 经济追赶型 西部 黄河流域生态保护和高质量发展 大型清洁能源基地

山东 经济领跑型 东部  能源低碳转型引领区

黑龙江 经济培育型 东北  能源供应保障重点区域

天津 经济先锋型 东部 京津冀协同 能源低碳转型引领区

山西 经济追赶型 中部 黄河流域生态保护和高质量发展 大型清洁能源基地

辽宁 经济领跑型 东北  能源供应保障重点区域

青海 经济追赶型 西部 黄河流域生态保护和高质量发展 大型清洁能源基地

内蒙古 经济追赶型 西部 黄河流域生态保护和高质量发展 大型清洁能源基地

宁夏 经济追赶型 西部 黄河流域生态保护和高质量发展 大型清洁能源基地

新疆 经济培育型 西部  大型清洁能源基地
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