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湖北省国土空间碳排放格局特征与优化对策
□　王智勇，胡纯广，张　毅，刘合林

[摘　要]土地利用变化作为影响全球气候变化和碳循环的重要因素，不仅会改变地表的自然碳过程，还会通过改变人类能
源消耗强度来影响碳循环的速率。文章基于湖北省的土地利用测算碳源或碳汇总量，通过测算碳源经济贡献系数和碳汇生态
承载系数，将省域空间划分为碳排放低碳发展区、碳强度控制区、碳汇功能区和高碳优化区。在分析区域存在的经济贡献度
与生态承载度不匹配、经济贡献度与空间结构性不协调、生态产品价值实现的机制不完善、资源配置与区域功能关系不和谐
等诸多问题的基础上，为进一步提高湖北省碳排放治理水平，文章提出了“依托分区特征，完善空间碳排放格局；联接功能
结构，实现资源的有效配置；强化政府与市场的作用，完善生态价值机制；缓和结构矛盾，协调经济与生态贡献”的碳排放
优化策略。
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Characteristics of Carbon Emission Pattern in Hubei Territorial Space and Its Improvement Measures/Wang Zhiyong, 
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[Abstract] The change of land use may impact the natural carbon process of earth surface, and also influence carbon circulation 
based on energy consumption. With a calculation of general carbon source and carbon sink based on land use of Hubei province, 
and a calculation of carbon sourced economy contribution coefficient and carbon sink ecological carrying capacity coefficient, 
the author divides the provincial space into low carbon development area, carbon intensity control area, carbon sink area, and 
high carbon optimization area. Based on an analysis of the regional problems such as mismatch between economic contribution 
and ecological carrying capacity, structural incompatibility between economic contribution and space, incomplete mechanism in 
ecological product value realization, discordant relationship between resource configuration and regional function, carbon emission 
improvement strategies are proposed: integrating carbon emission space pattern based on zoning characters, realizing efficient 
configuration of resources for functional connection, improving ecological value mechanism by government and market measures, 
coordinating economic development and ecological contribution by mediation of structural contradiction. 
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土地利用变化作为影响全球气候变化和碳循环的重要
因素，不仅会改变地表的自然碳过程，还会通过改变
人类的能源消耗强度来影响碳循环的速率 [8]。而通过
严格管控与调整土地利用结构能够有效减少居民生活
的碳排放量，有关学者的研究证明，通过合理调控用
地结构来缓解气候变化比单纯地减少温室气体排放的效
果更显著 [9-12]。

我国是全球最大的 CO2 排放国和能源消耗大国，

0引言

人类区域活动会对地表系统产生重大影响，这种影
响会进一步导致温室气体排放增加 [1]。近年来，越来越
多的政府、企业、学者关注到温室气体排放所引起的全
球变暖现象 [2]，其中 CO2 的排放量约占人为温室气体排
放量的 76.7%[1]。目前针对区域碳减排的相关研究日益
受到人们的关注，已成为研究的热点问题 [3-7]。其中，
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地利用科学分析湖北省碳排放格局具有
重要意义。

1.2国土空间发展要求
新时期，湖北省委提出构建“一主

引领、两翼驱动、全域协同”的区域发
展格局。“一主引领”，指既要看武汉
市 1 家“领唱领舞”，又要看武汉城市
圈 9 家“合唱共舞”；“两翼驱动”，
就是推动“襄十随神”城市群和“宜荆荆恩”
城市群由点轴式向扇面型发展，打造支撑
全省高质量发展的南北列阵，形成“由点
及面、连线成片、两翼齐飞”的格局；“全
域协同”，就是要大力推进以县城为重
要载体的城镇化建设，整体推动县域经
济发展，做大做强块状经济。在区域发
展格局的要求下，湖北省构建了“一核
两极、五廊多组团”的国土空间开发格
局 ( 图 1)，特别是形成以武汉市中心城
区为中心的“1+8”武汉城市圈，城市圈
周边广大区域则是湖北省经济发展驱动
力最强劲的区域。而北翼的“襄十随神”
城市群及南翼的“宜荆荆恩”城市群亟
需整合空间特色和自然生态资源要素，
实现生态空间“开发、保护、利用、修复”
的目标，并立足各地资源环境承载力和
发展阶段强化 10 个联动发展组团。

近年来碳排放和能源消耗的指数级增长趋
势明显 [13]，在世界发展低碳经济的大势
下面临着巨大的碳减排压力，并已向世
人展示减碳的坚定立场和大国责任。因
此，保障能源安全、减缓气候变化和生
态环境治理已成为我国政策关注的重点，
而通过国土空间规划指导碳排放的重要
性已然提升至国家政策层面。

然而，已有研究主要是从碳排放的
时空变化角度出发，对国土空间规划与
碳排放之间的关系研究不足。本文以湖
北省为例，基于不同土地利用方式的碳
源或碳汇，在识别和分析区域层面土地
利用碳排放的基础上，通过测算碳源经
济贡献系数和碳汇生态承载系数，进一
步分析国土空间的碳排放格局特征，为
进一步指导湖北省土地利用结构优化、
区域碳排放交易、低碳经济发展等提供
分区基础与理论依据。

1湖北省国土空间格局特征及发展
要求

1.1国土空间现状总体特征
位于长江中游地区的湖北省是中部

地区的经济中心和交通枢纽，其国土空间
格局现状总体特征表现在以下 3 个方面：

(1)在城镇空间层面，呈现“一主两副，
轴带延展”、城镇空间结构依托综合交
通网络轴带延展的格局特征。随着武汉
市、襄阳市、宜昌市等各中心城市之间
功能联系的加强，城镇沿轴带集聚的态
势更为显著，城镇间的联系持续增强，
呈现出不同尺度的都市区化态势，形成
以武汉市为核心的武汉城市圈、以襄阳
市为中心的“襄十随神”城市群、以宜
昌市为中心的“宜荆荆恩”城市群的“一
主两翼”空间格局。

(2) 在农业空间层面，总体呈现平原
集聚、岗地延展、山地分散的特征，其
中鄂中江汉平原水网地区农业空间呈现
大规模高密度集聚分布特征；鄂东、鄂

北的岗地地区农业空间呈现中等规模垂
江延展布局的特征；鄂西、鄂东北、鄂
东南的山地地区农业空间呈现小规模分
散布局特征。在江汉平原、鄂北岗地、
宜昌市周边及武汉市远郊的县域单元农
业产值规模较大，并以区域高产值地域
为中心向外拓展，鄂西北、鄂西南的山
区县域单元农业产值规模较小。

(3) 在生态空间层面，总体呈现山体
屏障四周环抱、江湖水网纵横交错及自
然景观东西集聚的“三江四屏、千湖一
平原”特征。湖北省县域生态空间的集
聚效应存在明显的地域差异，生态空间
分布整体呈现鄂西山区高度集聚，并由
鄂中腹地向东西延展的特征。

湖北省的用地类型中约有 55.5％的
山地、24.5％的丘陵、20％的平原和湖
泊，生态空间内部呈现显著的差异化特
征，如何进一步发挥湖北省作为国家“中
部崛起”的战略中心地位，更有效地实
现“绿水青山就是金山银山”的综合价
值，是在我国“双碳”发展大背景下亟
待进行深入研究的课题。特别是近年来，
湖北省的工业化与城镇化持续深入推进，
在提升居民生活质量的同时，也会因为
人类活动的干扰影响生态环境系统，土
地利用类型也随之改变。因此，基于土

图 1 “一核两极、五廊多组团”的国土空间开发格局
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式中， 为直接碳排放量； 为
第 种用地类型的碳排放量； 为第 种
用地类型的面积； 为第 种用地类型的
碳排放系数。例如，耕地、林地、草地、
水域、未利用地的碳排放系数分别为0.497、
﹣0.644、﹣0.02、﹣0.023、﹣0.005[14-16]。

(2) 间接测算法测算的是建设用地中
由于人类活动消耗能源所产生的碳排放
量。基于建设用地难以直接测算碳排放
量，无法反映湖北省的人类活动状况，
本文根据能源消耗间接测算碳排放量，
计算公式如下：

                   公式(2)
式中， 为间接碳排放量；

表示煤炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、
燃料油、天然气和电力等能源消费量；

表示各能源对应的标准煤折算系数；
表示各能源对应的碳排放系数。其中，

各系数将根据 IPCC 2006 与《中国能源统
计年鉴》整理所得，并参考相关的文献
研究来测算 [17-18]。

综上所述，碳排放总量取决于碳汇

( 碳吸收 ) 与碳源 ( 碳排放 ) 的差值，其
中林地、草地、水域和未利用地为主要
碳汇，建设用地和耕地为主要碳源。
2.2.2碳源经济贡献系数

碳源经济贡献系数能够衡量区域碳
排放量对经济效益贡献的程度，表现经
济发展的生态效率，计算公式如下：

                                    公式(3)
式中， 、 分别表示第 个地市

和湖北省的地区生产总值； 、 分
别表示第 个地市和湖北省的碳源总量。
若 ＞ 1，表示碳源的区域经济贡献程
度较高，反之则说明较低。
2.2.3碳汇生态承载系数

碳汇生态承载系数反映区域碳吸收
的贡献度，即碳汇量与碳源量的区域排
名之比，计算公式如下：

                                  公式 (4)
式中， 、 分别表示第 个地

市和湖北省的碳汇总量。若 ＞ 1，说
明碳汇生态承载系数较高，对湖北省碳
排放的吸收具有较高的贡献作用，反之
则说明贡献较低。

2.3土地利用碳排放的空间格局特征
2.3.1碳源总量东高西低，单位经济
生态效率差异较大

2018 年湖北省碳源总量为 14　144.72
万吨，其中能源消耗碳源量为 13　819.81
万吨，占碳源总量的 97.70％，表明在工
业化和城镇化进程中产业发展、居民生
活的能源消耗巨大，是最大的碳源。湖
北省各地市的碳源表现出较大的空间差
异特征，碳源总量整体上呈现由东部向
西部逐步减少的分布特征 ( 图 2)，其中武
汉市的碳源总量最高，为 2　141.75 万吨；
其次是荆州市和黄冈市，分别为 1　647.71
万吨、1　536.26 万吨；神农架林区和恩施
土家族苗族自治州的碳源总量最小，分
别为 15.34 万吨、218.47 万吨。总体而
言，武汉城市圈、“宜荆荆恩”城市群

2湖北省碳排放现状分析

2.1数据来源
本文的土地利用数据 ( 空间分辨率

为 30　m 的解译数据 ) 来自中国科学院资
源环境科学数据中心，通过重分类工具
将湖北省的土地利用类型划分为耕地、
林地、草地、水域、建设用地及未利用
地 6 类，同时将所有地类与全省 17 个地
市行政区边界进行融合分析，提取各地
市数据；而测算碳排放的数据源于《中
国能源统计年鉴》《湖北省统计年鉴》
及各市 2019 年的统计年鉴。

2.2研究方法
2.2.1碳排放测算

土地利用碳排放测算可分为直接测
算和间接测算两种方法。

(1) 直接测算法测算的是耕地、林地、
草地、水域、未利用地等类型所导致的
碳排放量，计算公式如下：

               公式 (1)

图 2  湖北省地市碳源总量 ( 左 ) 和单位 GDP 碳源强度的空间分布 ( 右 )

图 3  湖北省地市碳汇总量 ( 左 ) 和单位面积碳汇强度的空间分布 ( 右 )

153　369.79 ～ 2　184　700.87
2　184　700.88 ～ 4　760　945.61
4　760　945.62 ～ 6　311　765.94
6　311　765.95 ～ 13　762　139.77
13　762　139.78 ～ 21　417　484.55

-1　197　284.83 ～ -980　286.83
-980　286.82 ～ -492　474.51
-492　474.50 ～ -290　667.49
-290　667.48 ～ -118　508.61
-118　508.60 ～ -2　032.12

1　442.52
1　442.53 ～ 3　193.23
3　193.24 ～ 4　632.77
4　632.78 ～ 6　952.78
6　952.79 ～ 10　138. 09

-0.57
-0.56 ～ -0.39
-0.38 ～ -0.24
-0.23 ～ -0.13
-0.12 ～ -0.01
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图 5  湖北省碳源经济贡献系数空间分布图 4  湖北省地市碳排放量的空间分布 图 6  湖北省碳汇生态承载系数空间分布

2018 年湖北省的碳排放量为 13　546.43
万吨，碳排放量的整体布局特征与湖北
省“一主两翼”的核心城市职能相吻合
( 图 4)。其中，武汉市的碳排放量最高，
为 2　136.33 万吨；其次是荆州市和黄冈
市，分别为 1　641.39 万吨、1　487.01 万
吨；而碳排放量最小的是神农架林区，
为﹣3.11 万吨，负数说明碳汇量大于碳
源量。总体而言，武汉城市圈、“宜荆
荆恩”城市群与“襄十随神”城市群的
碳排放量占比分别为 58.41％、26.63％
和 14.96％。上述结果说明武汉城市圈处
于湖北省碳排放的主导地位，然而内部
的鄂州市、潜江市等地市在全省的碳排
放排名较后。

2.4碳源经济贡献系数与碳汇生态
承载系数

湖北省碳源经济贡献系数的空间分
布总体上呈现“一核双翼”的特征 ( 图 5)。
主要表现为以武汉市为主导驱动引领，其
碳源经济贡献系数为 2.40，说明武汉市
在湖北省碳排放的经济贡献率最高；而
“两翼”主要指位于北翼的十堰市 (1.27)
和位于南翼的恩施土家族苗族自治州
(1.38)、宜昌市 (1.34)。此外，碳源经济
贡献系数大于1的城市还有襄阳市(1.08)，
说明这些城市碳源的区域经济贡献程度
较高。总体而言，碳源经济贡献系数较
大的城市与湖北省“一主两副，轴带延展”
的城镇空间总体特征相吻合，但武汉城
市圈中的黄冈市 (0.46)、天门市 (0.34)、

仙桃市 (0.50) 的碳源经济贡献系数偏小。
湖北省碳汇生态承载系数的空间分

布呈现西高东低、中间最低的特征 ( 图 6)，
具体表现为神农架林区的碳汇生态承载
系数高达 28.43，按照首位度的概念，其
碳汇生态承载系数是排名第二的恩施土
家族苗族自治州 (12.96) 的 2.19 倍，说明
神农架林区对湖北省碳排放的吸收具有
积极的贡献作用。此外，碳汇生态承载
系数大于 1 的城市还有十堰市 (5.63)、随
州市 (2.30)、宜昌市 (2.21)、咸宁市 (1.27)
和襄阳市 (1.05)，其他城市则是碳源贡献
率大于碳汇贡献率。

3湖北省国土空间碳排放的发展
瓶颈

3.1 经济贡献度与生态承载度不
匹配

碳源经济贡献系数用以衡量区域碳
排放对经济效益的贡献程度，而碳汇生
态承载系数反映区域碳吸收的贡献程度，
并可以根据上述特征划分湖北省的碳排
放分区 ( 表 1)。针对各个地市的自然生
态环境基底和经济发展阶段，研究发现
湖北省的碳强度控制区为武汉市，主要
表现为单位碳排放量贡献出的经济价值
最高，这与武汉市作为长江中游城市群
的中心与湖北省的重要经济增长极紧密
关联，而且武汉市作为国家科技创新中
心吸引了大量的高新技术企业与高质量
人才，实现了区域经济的高效率发展。

与“襄十随神”城市群的碳源占比分别
为 56.75％、27.29％和 15.96％。而单位 
GDP 碳源强度较低的区域主要是武汉市、
恩施土家族苗族自治州、宜昌市、十堰
市和襄阳市，说明这些区域单位经济产
量所排出的碳源较少，地市经济的生态
效率较高。
2.3.2碳汇总量西高东低，单位面积
碳汇强度西高东低

2018 年湖北省碳汇总量为﹣598.28
万吨，其中林地的碳汇总量最大，占
99.29％；水域和草地次之，分别占 0.47％
和 0.23％；碳汇总量最少的是未利用地，
碳汇总量整体上呈西高东低的分布特征
( 图 3)。其中，恩施土家族苗族自治州的
碳汇总量最高，为﹣119.73 万吨；其次是
十堰市和宜昌市，分别为﹣113.36 万吨、
﹣98.03 万吨；而碳汇总量最小的是仙桃
市、天门市与潜江市。总体而言，武汉城
市圈、“宜荆荆恩”城市群与“襄十随
神”城市群的碳汇占比分别为 19.10％、
42.31％和 38.59％。碳汇占比的结果与鄂
西北秦巴山、鄂西南武夷山大面积的自然
资源禀赋相匹配。为了消除用地面积对碳
汇总量产生的绝对影响，本文通过测算单
位面积的碳汇强度，衡量单位土地面积吸
收 CO2 的能力，发现神农架林区的数值高
达﹣0.57 吨 / 公顷；而仙桃市、天门市、
潜江市的数值最低，为﹣0.01 吨 / 公顷。
2.3.3碳排放总体特征与“一主两翼”
空间战略格局相匹配

碳排放量为碳源量与碳汇量的差值，

-31　089.09 ～ 987　416.04
987　416.05 ～ 4　566　010.23
4　566　010.24 ～ 5　990　667.00
5　990　667.01 ～ 13　150　693.29
13　150　693. 30 ～ 21　363　271.25

0.34 ～ 0.50
0.51 ～ 0.75
0.76 ～ 1.08
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然而，武汉市对湖北省的碳吸收贡献率
明显不足，需要神农架林区、随州市、
咸宁市等碳汇功能区的支撑，因为这些
区域碳汇资源丰富，如神农架林区丰富
的自然风貌与文化旅游资源将推动湖北
省的生态修复和碳汇增强。此外，黄石市、
鄂州市、黄冈市等九市为高碳优化区，
主要集中在武汉城市圈。

3.2经济贡献度与空间结构不协调
湖北省的“一主两翼”格局是在历

征 ( 表 2)。从城市群划分角度而言，武
汉城市圈的碳源经济贡献度约占全省的
49.07％、“襄十随神”城市群的碳源经
济贡献度占全省的 25.67％、“宜荆荆
恩”城市群的碳源经济贡献度占全省的
25.26％，较为符合鄂西、鄂中和鄂东错
位发展的区域主体功能定位。然而，从
地市划分角度而言，武汉市、十堰市、
宜昌市和恩施土家族苗族自治州的碳源
经济贡献度较高，但襄阳市碳源经济贡
献度的核心驱动作用并未完全发挥，同

届省级区域发展布局的基础上、在继承
中创新、在发展中优化形成的。按照区
域优势互补、高质量发展要求所形成的
区域空间职能结构发展及演变规律，具
体表现在要发挥武汉市的龙头引领作用
及“襄十随神”城市群和“宜荆荆恩”
城市群作为“两翼”的辐射带动作用，
尤其是发挥襄阳市、宜昌市的省域副中
心的新核心引擎作用。然而，从目前湖
北省的碳源经济贡献度视角看，湖北省
内部的经济贡献度具有显著的差异化特

城市群
划分

地市行政名
称 碳源总量 / 吨 碳汇总量 / 吨 碳排放量 / 吨 单位 GDP 碳源强

度 ( 吨 / 亿元 )
单位面积碳汇强
度 ( 吨 / 公顷 )

碳源经济
贡献系数

碳汇生态
承载系数

武汉城市
圈

武汉市 21　417　484.55 ﹣54　213.30 21　363　271.25 1　442.52 ﹣0.06 2.40 0.06 
黄石市 6　112　473.39 ﹣121　806.39 5　990　667.00 3　850.78 ﹣0.27 0.90 0.47 
鄂州市 3　674　608.08 ﹣9　905.33 3　664　702.75 3　655.24 ﹣0.06 0.95 0.06 
黄冈市 15　362　558.23 ﹣492　474.51 14　870　083.73 7　548.42 ﹣0.28 0.46 0.76 
孝感市 11　263　819.58 ﹣118　508.61 11　145　310.97 5　888.36 ﹣0.13 0.59 0.25 
咸宁市 6　311　765.94 ﹣338　519.11 5　973　246.83 4　632.77 ﹣0.35 0.75 1.27 
仙桃市 5　563　128.10 ﹣2　032.12 5　561　095.98 6　952.78 ﹣0.01 0.50 0.01 
天门市 5　993　134.37 ﹣2　598.30 5　990　536.06 10　138.09 ﹣0.01 0.34 0.01 
潜江市 4　568　762.04 ﹣2　751.81 4　566　010.23 6　045.10 ﹣0.01 0.57 0.01 

“襄十随
神”城市
群

襄阳市 13　762　139.77 ﹣611　446.48 13　150　693.29 3　193.23 ﹣0.31 1.08 1.05 
十堰市 4　760　945.61 ﹣1　133　600.64 3　627　344.97 2　723.93 ﹣0.48 1.27 5.63 
随州市 3　896　192.86 ﹣379　167.56 3　517　025.30 3　853.10 ﹣0.39 0.90 2.30 
神农架林区 153　369.79 ﹣184　458.88 ﹣31　089.09 5　364.46 ﹣0.57 0.65 28.43 

“宜荆荆
恩”城市
群

宜昌市 10　468　764.41 ﹣980　286.83 9　488　477.58 2　575.86 ﹣0.46 1.34 2.21 
荆州市 16　477　055.54 ﹣63　110.25 16　413　945.29 7　913.35 ﹣0.04 0.44 0.09 
荆门市 9　476　258.44 ﹣290　667.49 9　185　590.95 5　128.15 ﹣0.24 0.68 0.73 
恩施土家族苗
族自治州

2　184　700.87 ﹣1　197　284.83 987　416.04 2　508.41 ﹣0.50 1.38 12.96 

表 2   湖北省各地市碳排放核算结果

名称 划分条件 区域特征 典型地市

低碳发展区 ECC>1，
ESC>1

ECC 和 ESC 较高，具有良好的
绿色发展基础

十堰市、襄阳市、宜昌市、
恩施土家族苗族自治州

碳强度控制区 ECC>1，
ESC<1

ECC 较高，ESC 较低，整体碳
源量较大，碳吸收贡献不足

武汉市

碳汇功能区 ECC<1，
ESC>1

固碳能力强，碳汇资源丰富，
但 ECC 较低

神农架林区、随州市、咸宁市

高碳优化区 ECC<1，
ESC<1

ECC 与 ESC 均较低 黄石市、鄂州市、黄冈市、
孝感市、仙桃市、天门市、
潜江市、荆州市、荆门市

表 1  碳排放分区特征

注：ECC 为碳源经济贡献系数，ESC 为碳汇生态承载系数。 图 7  湖北省碳排放格局优化分区

低碳发展区
碳强度控制区
碳汇功能区
高碳优化区

图例
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时位于武汉城市圈中的黄冈市、天门市、
仙桃市等碳源经济贡献度较低，影响武
汉城市圈整体的经济贡献度。

3.3 生态产品价值实现的机制不
完善

目前，社会对“两山理论”中生态
产品价值的实现尚处于探索阶段，主要
表现在以下 3 个方面：一是对生态产品
的概念认知较为局限，大多关注于林地、
水域、草地等自然生态资源，且在生态
产品开发运营后常常忽视其价值提升和
外溢效果，如吸引社会主体投资，打造
多品类文旅产品，推动生态资源转化为
社会财富。二是针对生态产品价值量的
计算技术体系方法尚处于探索阶段，目
前大致有生态模型法、价值法、参与法
和经验统计模型法 4 种方法 [19]。因此，
需衡量测算总量丰富、类型多样的湖北
省生态资源价值，如鄂西北秦巴山生态
屏障、鄂西南武夷山生态屏障等的生态
资源价值。三是政府和市场尚未建立长
效机制，如地方政府的生态补偿资金的
来源、分配与监督等问题尚未解决，湖北
省碳排放市场交易渠道的开发、价格标准
的制定、生态产权的界定等面临困境。

3.4 资源配置与区域功能关系不
和谐

在考虑地方经济发展与生态环境保
护时，不仅需从区域战略、所处区位角
度考虑，还需考虑地方自然生态资源的
功能定位与保护发展目标，同时注重地
方所处的发展阶段。在武汉城市圈的碳
源经济贡献系数中，除武汉市是以 2.40
的高值在湖北省中发挥核心引领作用外，
周边的黄冈市、仙桃市、孝感市、咸宁市、
天门市等均处于较低水平，形成了武汉
市周边的碳排放经济贡献“洼地”。然
而，武汉城市圈作为区域增长极核，会
集聚发展基础设施、吸引高质量人才等，
但从目前的实证分析来看，这些区域虽
然出现资源配置与区域功能耦合的结构

性矛盾，但是其碳排放经济贡献仍有较
大提升空间。

4湖北省国土空间碳排放的优化
对策

4.1依托分区特征，完善空间碳排放
格局

根据湖北省碳源经济贡献系数与碳
汇生态承载系数之间的关系，需将全省
各地市划分为低碳发展区、碳强度控制
区、碳汇功能区和高碳优化区 4 类，同
时也需结合各地市分区的自然资源基底、
生态环境品质和经济发展阶段特点等提
出分区差异化的碳排放优化策略 ( 图 7)。

(1) 低碳发展区包括十堰市、襄阳市、
宜昌市和恩施土家族苗族自治州，其中
十堰市坐拥南水北调工程核心水源区，
需从绿色水库、流域治理等方面展开生
态建设；襄阳市需持续推动“一体、两翼、
三支撑”的生态环境保护工作机制体制
建设，创建“无废城市”；宜昌市需打
造“一半山水一半城”的独特城市景观，
推动城市滨江公园的发展；恩施土家族
苗族自治州需彰显“土、硒、茶、凉、绿”
的特色优势，坚持把长江、清江的生态
修复摆在重要位置。

(2) 碳强度控制区主要为武汉市。武
汉市承担城市圈同城化发展的“一主引
领”龙头作用，不仅要强调协同产业链
的打造及市场贸易等的经济贡献，还要
考虑其在区域中的生态补偿转移、碳排
放交易等项目上的推进作用，以弥补其
在湖北省中碳汇贡献的不足；同时，也
要考虑适度控制城市蔓延扩张进程，精细
化打造城市存量绿地生态空间。

(3) 碳汇功能区包括神农架林区、随
州市和咸宁市。神农架林区依托国家级
的重要自然保护地，如湿地、森林、地
质自然公园，发挥其多样性的生物资源
优势；随州市持续严守生态环境保护底
线，打造鄂西绿色发展样板区；入选首
批国家级生态保护与建设示范区的咸宁

市具有 54.2％的森林覆盖率，因此应充
分发挥其森林资源优势。上述地区在促
进和推动全省“绿色崛起”的同时，也
要注重生态产业化经营、生态补偿的推
进等经济发展公平性问题。

(4) 高碳优化区主要为武汉城市圈中
的 7 个地市及“宜荆荆恩”城市群中的
荆州市和荆门市，应加快这些区域经济
社会的综合绿色转型，优化绿色低碳的
产业布局，构建安全清洁的能源体系，
制定完善的碳排放法律法规制度并构建
监督体系，实现单位碳排放强度的持续
降低。

4.2联接功能结构，实现资源有效
配置

湖北省“一主两翼”的区域发展格
局强调武汉城市圈的辐射引领作用，充
分发挥武汉市主中心及其周边地市的联
动作用；“两翼”主要是进一步打造以
襄阳市、宜昌市等为核心驱动的新引擎，
促进鄂西区域的崛起。因此，如何实现
鄂东提质发展、鄂中振兴发展、鄂西生
态发展显得尤为重要。

(1) 武汉城市圈作为整个湖北省的核
心辐射引领区，一方面要注重武汉市与周
边地市在经济产业、生态环境等方面的协
同，提升黄冈市、天门市、仙桃市等市的
碳排放经济贡献度；另一方面要发挥其
在促进全省协同发展上的作用，协调其
与鄂中、鄂西地区的生态补偿支付意愿，
实现湖北省的优势互补与错位发展。

(2)“襄十随神”城市群四市在湖北
省区域的碳汇生态承载系数均大于 1，说
明区域强大的碳吸收能力对湖北省碳吸
收具有积极的贡献作用。因此，要注重
对区域生态资源的挖掘、打造，积极推
动跨市交易补偿机制的建立，形成市场
对“两山理论”的直接转换。

(3)“宜荆荆恩”城市群需结合区域
碳排放特征，持续推进宜昌市、恩施土
家族苗族自治州在区域低碳发展中的生
态优势，同时提升荆州市、荆门市高碳



30

区的经济贡献率，培育生态利用型产业
新动能，优化空间发展布局和资源配置，
从而实现区域发展与生态保护的共赢。

4.3强化政府与市场的作用，完善
生态价值机制

生态产品价值实现的核心内涵是将
隐性的生态产品价值显性化。目前湖北
省大多数生态产品的价值在市场上未能
充分显现，需通过“市场转化”逻辑和“政
府保护”逻辑将生态产品潜在的隐性价
值在市场中显现出来。

(1)“市场转化”逻辑，即通过发挥
市场的决定性作用，推动生态产品价值
的实现，促进自然资本、人造资本、人
力资本 3 种资本要素的有机结合，疏通
“两山理论”转换的市场化通道。首先，
积极探索和培育有效的市场运行机制，
如借鉴美国以“湿地银行”对湿地造成
损害的开发者征收费用的经验；其次，
积极探索和构建高效的市场交易机制，
如挖掘神农架林区、丹江口水库等稀缺
性生态资源的资本溢价收益；最后，积
极探索和完善具有实效的价格形成机制，
如创建产品监测和价值核算体系，深入
挖掘生态产业的外部性作用。

(2)“政府保护”逻辑，重点在于发
挥出政府的宏观调节作用，通过制度政
策、法律法规等多元手段弥补“市场转化”
失灵的不足。首先，加强政府的顶层规划
设计作用，梳理部门、制度间在转化过程
中的矛盾点，塑造“守夜者”的形象；其
次，加快建设自然资源信息平台，对全省
的生态自然资源进行产权登记、数量与质
量的摸底、生态产品转化经验的存档等；
最后，加强生态产品价值转化的关键制
度供给，如湖北省跨区域转移支付的协
调制度、地方治理生态环境的财政支撑、
生态产品的保护与利用指南等。

4.4 缓和结构矛盾，协调经济与
生态贡献

湖北省立足各地市的资源环境承载

力，为进一步落实“一主引领、两翼驱动、
全域协同”的区域发展格局，目前已形
成“一核两极、五廊多组团”的国土空
间开发格局与“三江四屏、千湖一平原”
的国土空间保护格局，对湖北省当地的
经济发展与生态保护均有着较高的诉求。
结合湖北省国土空间碳排放格局特征的
实证分析，本文提出以下缓和经济贡献
度与生态承载度结构性矛盾的建议。

(1) 强化低碳发展区、碳汇功能区的
绿色发展。充分发挥恩施土家族苗族自
治州、十堰市和宜昌市等较高的碳汇总
量优势，而神农架林区等地市单位土地
面积吸收碳的能力较强，可重点规划湖
北省的生态保护引领区、生态保护特区
的建设。

(2) 攻坚碳强度控制区、高碳优化区
污染防治。虽然武汉市等城市的单位面
积所产生的碳排放较少，但是仍要注重
进一步引导和调控区域的碳源总量，巧
做武汉市产业“加减法”，让政府和社
会对环境治理的贡献有机结合、相互叠
加，统筹推进武汉市等城市的经济环境
协调发展。

(3) 勇于改革创新，推进碳汇产品价
值的实现。通过推动湖北省生态资源指
标化及资产确权、促进自然资源资产市
场化，产业化经营生态产品、以绿色金
融撬动创新资本、基于生态修复的价值
提升等综合策略 [20-24]，为湖北省学习借
鉴国内外碳汇产品价值实现的做法和经
验提供舞台，这也成为当前湖北省政府
和社会面临的迫切任务。

5结语

我国对于在 2030 年前实现碳达峰
的工作进行了总体部署，并相应提出
“十四五”和“十五五”期间的碳排放
主要目标。国土空间作为我国各类经济
社会活动的基础支撑载体，关系到我国
“双碳”目标的实现。因此，识别省域
国土空间碳排放格局特征，认清低碳约

束条件下的发展瓶颈，为省域低碳经济发
展提供分区治理的理论依据及优化策略尤
为关键。同时，“双碳”目标的实现还可
在其他方面努力，如在国土空间规划中进
一步优化区域与城市空间结构 [20]，通过
创新碳排放权与碳交易机制促进碳交易市
场的发展和碳交易网络的优化 [24-26]。
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