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摘　要：推动清洁能源替代化石能源是我国实现 “双碳”目标与绿色转型的战略要求。突破单一评估框架，

构建适配西藏高原区域特征的多尺度多区域投入产出模型，识别西藏清洁能源基地建设对经济增长、就业吸

纳及碳排放的异质性传导机制，厘清经济发展与生态减排的协同关系，为高原地区绿色转型提供微观实证依

据。深度整合中国碳核算数据库２０１７年投入产出表、分部门碳排放清单及西藏地方统计数据，通过部门精
细化归并处理完整保留西藏本地 ４２个细分产业，精准刻画区域内部产业联动结构；从总产出、产业增加值、
城镇就业与碳排放４个维度，对能源投资的直接效应与产业链溢出效应进行测度，并开展参数敏感性检验保
障结论的稳健性。研究表明：１）经济效益高度内聚且存在特定的服务业溢出。投资对能源部门产出、增加
值的拉动贡献占比超９５％，受制于工业配套薄弱，对其他制造业拉动有限，但跨越式催生了金融、商务等第
三产业繁荣。２）就业传导链条短，近９９％的新增就业集中在能源开发行业，现代服务业表现出 “高经济贡

献、低就业吸纳”的传导衰减特征，且城乡二元结构限制了农牧业受益。３）受工程建设影响，短期内区域
绝对碳排放增加，但相比全国平均排放强度，西藏清洁能源开发可抵消近半数的潜在碳排放增量，相对减排

优势巨大。综合来看，西藏清洁能源投资能够壮大能源支柱产业、带动现代服务业并展现出极高的低碳潜

能，但也暴露出产业后向关联弱、就业普惠性不足的局限。据此提出政策优化路径：政府建立绿色电力认证

体系，挖掘跨区域生态环境溢价收益，引导社会资本深耕清洁能源与生产性服务业融合赛道；依托绿电成本

比较优势实施 “以电引产”，培育本地特色绿色工业集群，将重大项目红利转化为区域发展的包容性成果。
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０　引言

推动清洁能源替代传统化石能源，是我国降低

能源消费碳排放、实现 “双碳”目标和促进经济社

会绿色转型的内在要求。作为国家重要的清洁能源

接续基地，西藏可再生能源禀赋突出，水能、太阳

能与地热能储量均位居全国首位。到２０２２年，西
藏清洁能源装机占比已达９３３％，电力总装机规模
达到１７５７万ｋＷ，并保持高速增长态势①。在积极
落实国家能源发展战略和 “西电东送”战略的过程

中，如何使清洁能源产业更有效地服务于西藏经济

社会发展，是亟待深入研讨的现实课题。《西藏自

治区国民经济和社会发展第十四个五年规划和２０３５
年远景目标纲要》明确提出，要着力推动包括清洁

能源在内的七大产业高质量发展。《２０２２年西藏自
治区政府工作报告》也多次强调，将清洁能源产业

培育为高原特色的支柱性产业。

在此背景下，西藏的清洁能源开发利用已经成

为学术界高度关注的话题。谭继文 （２０１９）全面阐
释了西藏水电的发展历程、推进水电建设的战略意

义以及战略部署。姚英全等 （２０２２）、朱国平

（２０１９）从资源禀赋、现存短板层面剖析清洁能源

发展现状，并从资源勘查、项目配套、资金扶持等

维度给出优化思路。王德勇 （２０１８）、张立锋等

（２０２０）根据西藏电网结构、电源分布及供需形势，

结合能源资源特点，探讨了西藏电力的发展重点与

建设实施规划工作环节中的特点。毛阳海等

（２０２０）从新冠疫情复工复产角度，论证西藏补齐

绿色清洁工业短板的必要性与可行性。李蕊

（２０２３）从共同富裕视角，分析了西藏清洁能源基

地的发展前景和制约因素，并提出了西藏清洁能源

基地的发展途径。田茂德 （２０１５）运用生态安全理

论，详细阐述了西藏如何利用其新能源优势实现生

态与经济的双赢。现有成果多以定性分析、宏观规

划与个案分析为主，缺少利用系统性的量化模型对

清洁能源投资的经济－环境综合效应进行精准测算

与机理剖析，特别是从跨区域产业关联视角，揭示

其经济效益与碳排放影响在具体部门间传导异质性

的研究尚属空白。

放眼全球与国内跨区域清洁能源相关文献，

Ｂｕｄｚｉｎｓｋｉｅｔａｌ（２０２４）提出能源系统模型与 ＭＲＩＯ

０５

① 数据来源于西藏自治区统计局
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模型耦合的评估框架，完善能源项目全周期经济环

境测算方法；Ｓｉａｌａｅｔａｌ（２０１９）将电力系统优化与
ＭＲＩＯ模型耦合，发现德国等国家在清洁能源转型中
获得了大部分的附加值和就业增长，但部分间接碳

排放和就业机会则 “外溢”至中国等原材料供应国，

体现了全球供应链中的 “碳泄漏”现象；Ｗａｎｇｅｔ
ａｌ（２０２１ａ）通过ＭＲＩＯ与结构分解分析，认为印度
应加强与发展中国家的合作，提高可再生能源消费

效率，以应对需求驱动效应减弱的挑战；Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ（２０２２）以山西为例，构建了集成优化与多尺度
投入产出模型，发现清洁能源和电动汽车的推广不

仅促进了ＧＤＰ增长，还有效降低了碳排放和大气污
染；Ｗａｎｇｅｔａｌ（２０２１ｂ）针对京津冀城市群，利用
多情景ＭＲＩＯ模型揭示了不同产业和城市间的碳排放
转移路径，为区域协同减排和产业结构优化提供了

决策支持；陈奕舒等 （２０２６）证实，可再生能源的
大规模发展与区域产业结构优化之间存在显著的长

期动态互动与正向反馈机制，是推动经济体系向低

碳、高效转型的核心动力。上述国内外研究普遍依

托投入产出工具测算能源开发的多维外溢效应，同

时证实不同区域因资源、产业基础差异存在明显效

应分化，为本文模型构建与机制分析提供了参照。

综合现有文献，针对西藏清洁能源发展的研究

多集中于宏观理念和发展方向，主要强调实现路径

与未来目标，缺少针对清洁能源投资建设所产生的

具体效应的分析。沈鹏 （２０１９）论述了西藏清洁能
源开发利用过程中给当地带来的经济、社会效益，

米玛次仁等 （２０２０）论述了清洁能源发展在替代煤
电、维持丰枯期电力平衡等方面的环境效益，但相

关论述都缺乏系统的量化数据实证支撑。针对这一

不足，本文基于多区域投入产出表，从总产出、增

加值、就业与碳排放４个维度展开测算，揭示西藏
清洁能源基地建设的影响机理。

本文的边际贡献主要体现在２个方面：１）在
研究视角上，突破了单一的经济或环境效益评估框

架，构建了一个能够同时刻画清洁能源投资经济与

环境双重效应的整合性分析范式。这不仅系统揭示

了能源投资在部门间的异质性，更重要的是，厘清

了经济发展与碳减排在西藏的协同与权衡关系，为

理解高原地区的绿色转型路径提供了新的理论见

解。２）在方法论与应用层面，本文创新性地将中
国多区域投入产出模型应用于西藏，通过模拟能源

投资的溢出与反馈效应，实现了对总产出、增加

值、就业及碳排放等多维指标的 “药理”性定量测

算。这一方法的应用，有效克服了既往研究偏重宏

观 “药方”而缺乏微观 “药理”支撑的局限，为

高精度、结构化评估区域性能源政策提供了可靠的

分析工具和案例证据。

１　研究方法与数据

１１　多区域投入产出模型

　　相较于单区域投入产出表，多区域投入产出表
能够更全面地揭示不同地区之间的产业联系与要素

流动。结合西藏经济体量小、产业门类相对单一的

区域特征，构建分层多尺度投入产出表 （表 １），
对西藏内部细化拆分出４２个产业以精准刻画本地
产业链，对国内其他区域做聚合简化处理，突出能

源投资对西藏本地经济系统的传导作用。

针对西藏ｉ部门的总产出，可构建以下平衡关系

Ｘｉ＝∑
４２

ｊ＝１
Ｚｉｊ＋Ｚｉｆ＋Ｙｉ， （１）

表１　多尺度投入产出表
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｉｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔｔａｂｌｅ

投入 部门
中间需求

部门１ … 部门ｎ 外部

最终消费

消费 投资 出口
总产出

中间投入 部门１ Ｚ１１ … Ｚ１ｎ Ｚ１ｆ Ｃ１ Ｉ１ ＥＸ１ Ｘ１

       

部门ｎ Ｚｎ１ … Ｚｎｎ Ｚｎｆ Ｃｎ Ｉｎ ＥＸｎ Ｘｎ

外部 Ｚｆ１ … Ｚｆｎ Ｚｆｆ Ｃｆ Ｉｆ ＥＸｆ Ｘｆ

增加值　 Ｖ１ … Ｖｎ Ｖｆ

总投入　 Ｘ１ … Ｘｎ Ｘｆ

１５
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式中：Ｘｉ为ｉ部门的总产出；Ｚｉｊ为西藏 ｊ部门的生
产活动需要消耗的 ｉ部门产品的投入量；Ｚｉｆ为省外
生产活动需要消耗的西藏 ｉ部门产品的投入量；Ｙｉ
为对 ｉ部门产品的最终需求，包括消费、投资和
出口。

定义西藏ｊ部门对ｉ部门的直接消耗系数为
ａｉｊ＝Ｚｉｊ／Ｘｊ。 （２）

推导区域整体矩阵平衡方程为

Ｘ＝ＡＸ＋Ｙ＝（Ｉ－Ａ）－１Ｙ， （３）
式中：Ｘ为总产出矩阵；Ａ为直接消耗系数矩阵；
Ｙ为本地和省外的最终需求。

将其扩展成如下矩阵形式

Ｘ１


Ｘｎ
Ｘ













ｆ

＝

１－ａ１１ … －ａ１ｎ －ａ１ｆ
  

－ａｎ１ … １－ａｎｎ －ａｎｆ
－ａｆ１ … －ａｆｎ １－ａ













ｆｆ

Ｙ１


Ｙｎ
Ｙ













ｆ

。（４）

１１１　总产出拉动量
基于 （４）式提供的定量关系，可以计算出某

种最终需求变动量所拉动的西藏部门总产出变动量

（张金珠等，２０２１）。其中，对西藏总产出的整体拉
动效应可以通过部门总产出拉动效应加总获得。各

部门的总产出变化量为

　
ΔＸ１


ΔＸ










ｎ

＝
１－ａ１１ … －ａ１ｎ
 

－ａｎ１ … １－ａｎｎ

－ａ１ｆ


－ａ











ｎｆ

ΔＹ１


ΔＹｎ
ΔＹ













ｆ

。（５）

１１２　增加值拉动量
由于总产值包括了转移价值的多次重复计算，

因此本研究进一步考察能源投资对西藏增加值的拉

动情况，以确切地反映生产的规模和速度变化情

况。各部门增加值变化量的计算公式为

ΔＶ１


ΔＶ










ｎ

＝
Ｒ１
ｖ … ０

 

０ … Ｒｎ









ｖ

１－ａ１１ … －ａ１ｎ
 

－ａｎ１ … １－ａｎｎ

－ａ１ｆ


－ａ











ｎｆ

ΔＹ１


ΔＹｎ
ΔＹ













ｆ

， （６）

式中Ｒｖ为增加值系数，即单位产出带来的增加值
数额。

１１３　就业拉动量
充分就业是经济发展的基础与前提，因此本研

究进一步考察能源投资对西藏各部门就业的拉动效

应。各部门就业人口变化量的计算公式为

ΔＥ１


ΔＥ










ｎ

＝
Ｒ１
ｅ … ０

 

０ … Ｒｎ









ｅ

１－ａ１１ … －ａ１ｎ
 

－ａｎ１ … １－ａｎｎ

－ａ１ｆ


－ａ











ｎｆ

ΔＹ１


ΔＹｎ
ΔＹ













ｆ

， （７）

式中Ｒｅ为就业系数，即单位产出需要的就业人数。
１１４　碳排放拉动量

发展经济不能以牺牲环境为代价，基于能源投

资对碳排放的拉动效应考察西藏能源投资的环境影

响。各部门碳排放变化量的计算公式为

ΔＣ１


ΔＣ










ｎ

＝
Ｒｃ１ … ０

 

０ … Ｒｃ










ｎ

１－ａ１１ … －ａ１ｎ
 

－ａｎ１ … １－ａｎｎ

－ａ１ｆ


－ａ











ｎｆ

ΔＹ１


ΔＹｎ
ΔＹ













ｆ

， （８）

式中Ｒｃ为碳排放系数，表示单位产出需要排放的
二氧化碳。

１２　数据来源及处理

本研究使用的２０１７年多区域投入产出表与西
藏各部门碳排放数据均取自中国碳核算数据库

（ＣＥＡＤｓ）。西藏各部门总产出与增加值数据是基于
投入产出表测算得到，城镇就业数据取自国家统计

局。能源投资相关数据来自２０１８年 《西藏年鉴》，

西藏火电、水电及其他清洁能源发电规模数据来源

于１９９６—２０２１年 《中国能源统计年鉴》。鉴于城镇

就业人口的行业统计口径与投入产出表的部门分类

存在差异，对投入产出表中的工业部门进行归并处

理，统一为采矿业、制造业、电力热力燃气及水生

产和供应业、建筑业４类。在此基础上，总产出、
增加值与碳排放的拉动量按表２所示的４２部门分
类进行测算，而就业人口拉动量按表 ２所列的 １９
部门划分计算。

２５
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表２　４２部门分类与１９部门归并类别的对应关系
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ４２ｓｅｃｔｏｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ１９ｍｅｒｇｅｄｓｅｃｔｏｒｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

序号 ４２部门名称 序号 １９部门名称

１ 农林牧渔产品和服务

２ 煤炭采选产品

３ 石油和天然气开采产品

４ 金属矿采选产品

５ 非金属矿和其他矿采选产品

６ 食品和烟草

７ 纺织品

８ 纺织、服装、鞋帽、皮革、羽绒及其制品

９ 木材加工品和家具

１０ 造纸、印刷和文教、体育用品

１１ 石油、炼焦产品和核燃料加工品

１２ 化学产品

１３ 非金属矿物制品

１４ 金属冶炼和压延加工品

１５ 金属制品

１６ 通用设备

１７ 专用设备

１８ 交通运输设备

１９ 电气机械和器材

２０ 通信设备、计算机和其他电子设备

２１ 仪器仪表

２２ 其他制造产品

２３ 废品废料

２４ 金属制品、机械和设备修理服务

２５ 电力、热力的生产和供应

２６ 燃气的生产和供应

２７ 水的生产和供应

２８ 建筑

２９ 批发和零售

３０ 交通运输、仓储和邮政

３１ 住宿和餐饮

３２ 信息传输、软件和信息技术服务

３３ 金融

３４ 房地产

３５ 租赁和商务服务

３６ 科学研究和技术服务

３７ 水利、环境和公共设施管理

３８ 居民服务、修理和其他服务

３９ 教育

４０ 卫生和社会工作

４１ 文化、体育和娱乐

４２ 公共管理、社会保障和社会组织

１ 农林牧渔产品和服务

２ 采矿业

３ 制造业

４ 电力、热力、燃气及水生产和供应业

５ 建筑

６ 批发和零售

７ 交通运输、仓储和邮政

８ 住宿和餐饮

９ 信息传输、软件和信息技术服务

１０ 金融

１１ 房地产

１２ 租赁和商务服务

１３ 科学研究和技术服务

１４ 水利、环境和公共设施管理

１５ 居民服务、修理和其他服务

１６ 教育

１７ 卫生和社会工作

１８ 文化、体育和娱乐

１９ 公共管理、社会保障和社会组织

３５
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２　结果与讨论

２１　西藏的能源生产特征及演变

　　总体来看，１９９５—２０１３年西藏能源生产处于缓
慢增长阶段，年均增速约为１０４７％；２０１３年后依
托西电东送与清洁能源基地政策进入高速扩张阶

段，年均增速提升至 １７３７％。从能源结构来看，
水力发电始终占据主导地位 （图１），约占总发电
量的８０％，部分年份甚至接近９０％，水力发电的
增长曲线与能源生产总量的变化趋势高度吻合。西

藏拥有得天独厚的自然资源禀赋，作为 “亚洲水

塔”，其水能资源蕴藏量位居全国首位，为水电的

大规模开发提供了物质基础。近年来，以太阳能、

风能为代表的其他清洁能源形式虽占比较小，但发

展迅速，这与西藏有意识地推动能源结构的多元化

与互补化有关，一方面是为了充分利用其同样丰富

的太阳能与风能资源，另一方面也是为了构建水风

光多能互补的综合能源体系，以应对水电固有的季

节性波动，提升能源系统的稳定性和韧性。

图１　西藏能源生产总量及结构
Ｆｉｇ１　ＴｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＸｉｚａｎｇ

２２　西藏清洁能源基地建设的经济效益

２０１７年西藏能源投资对当地总产出拉动规模达
３０５９１亿元，其中电力、热力生产与供应业产出拉
动２９１２９亿元，占比９５２２％ （图２ａ），而其他非
能源部门的上涨幅度较小，这揭示了投资的直接效

益主要在能源部门内部循环和累积，形成了强大的

自我驱动增长模式。对西藏第二产业其他部门的传

导效应微弱，其根本原因在于西藏本地缺乏配套的

重工业和高端制造业，能源项目建设所需的大量装

备、材料需从区外采购，导致产业链的后向关联效

应未能充分在本地实现，形成了经济效益的 “漏

出”。

能源投资对第三产业，尤其是金融、房地产、

租赁和商务服务等现代服务业，有显著拉动作用

（图２ｂ）。这一现象背后存在着清晰的经济逻辑和
传导机制。首先，大规模的能源基础设施建设本质

上是资本密集型投资，其启动和运营需要巨额的资

金支持，直接催生了对金融业的信贷、保险、投资

和结算等服务的巨大需求，构成了 “产业 －金融”
共生驱动的核心路径。其次，大型工程的建设周期

长、人员流动大，必然伴随着对本地生活性和生产

性服务的需求扩张。这不仅直接带动了交通运输、

仓储和邮政业的增长，更通过项目团队的入驻和相

关商务活动的开展，刺激了房地产以及租赁与商务

服务业的发展。因此，西藏清洁能源投资的经济拉

动并非通过传统的工业反哺模式，而是走出了一条

以大型项目投资为牵引，直接撬动和培育现代服务

业发展的独特路径。这表明，在特定产业结构下，

能源基地建设不仅是能源产出的增加，更成为推动

区域第三产业升级和经济结构优化的重要外部驱

动力。

经济增加值是衡量经济运行情况的核心指标之

一，可以反映出整个经济增长过程中的分配结果。

２０１７年西藏能源投资拉动当地增加值１６１２７亿元，
电力、热力生产与供应业增加值贡献１５４２亿元，
占比９５６１％ （图３ａ）。服务业依旧是主要外溢受
益板块，金融业增加值提升 ４５４亿元，房地产、
商务服务同步小幅增长 （图３ｂ）。从三次行业分类
来看，与总产出拉动作用相似，能源投资主要拉动

能源部门自身的增加值，对其他部门的增加值拉动

作用主要体现在第三产业，其次是第一产业，最后

才是其他工业部门。

２３　西藏清洁能源基地建设的社会效益

用能源投资对城镇就业人口的拉动量来表示其

社会效益。２０１７年能源投资累计新增城镇就业人口
１２２９万人，其中，电力、热力、燃气及水生产和
供应业吸纳１２２２万人，占总新增就业的９８９７％
（图４ａ）。这表明西藏清洁能源基地主要的社会效
益是通过项目建设和运营本身所产生的直接与间接

用工需求来实现的，就业的传导链条短，大部分就

业机会被锁定在了能源行业自身。

通过对比前后研究结果不难发现，社会效益与
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图２　能源投资对西藏主要部门的总产出拉动量
Ｆｉｇ２　ＰｕｌｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｅｎｅｒｇｙｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｏｎｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｍａｊｏｒｓｅｃｔｏｒｓｉｎＸｉｚａｎｇ

　　注：图２（ａ）中 “其他部门”指４２部门分类中除电力、热力生产和供应业外的所有部门；图２（ｂ）展示了 “其他部门”中总产

出拉动量排名前五的部门。

图３　能源投资对西藏主要部门的增加值拉动量
Ｆｉｇ３　ＰｕｌｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｅｎｅｒｇｙｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｏｎｖａｌｕｅａｄｄｅｄｏｆｍａｊｏｒｓｅｃｔｏｒｓｉｎＸｉｚａｎｇ

　　注：图３（ａ）中 “其他部门”指４２部门分类中除电力、热力生产和供应业外的所有部门；图３（ｂ）展示了 “其他部门”中增加

值拉动量排名前五的部门

前述经济效益的传导路径之间存在显著背离。金

融、房地产、租赁和商务服务等第三产业部门均获

得了显著的产出与增加值拉动，然而其在就业拉动

方面却表现平平，例如金融业仅增加了不到６００个
岗位 （图４ｂ）。这种高经济贡献、低就业吸纳是由
现代服务业的内在属性决定的。金融、商务服务等

行业本质上是资本和知识密集型行业，其产值增长

更多依赖于少数高技能人才和大规模的资本运作，

而非劳动力的等比例投入。能源项目带来的巨额投

融资活动能创造巨大的金融产值，但并不会相应地

创造大规模的银行柜员或客户经理岗位，其劳动生

产率远高于劳动密集型产业。因此，能源投资的经

济效益向这些服务业传导是顺畅的，但这一传导路

径在创造社会就业岗位时却出现了显著的衰减。

能源投资对交通运输、房地产、租赁等行业的

就业拉动作用同样不明显，这与这些行业在当地城

镇就业体系中占比较低的现状有关，但更深层的原

因在于其服务模式。这些部门为能源项目提供的服

务往往是专业化、阶段性的，难以形成持续、广泛

的就业吸纳能力。另外，对第一产业微弱的就业拉

动效应则清晰地反映了城乡二元结构的现实。总而

言之，西藏清洁能源基地的社会效益高度内聚于项

目本身，其向外围产业的就业溢出效应受到现代服

务业高知识门槛和城乡分割的双重制约，这为如何

将重大项目的 “点状”社会效益转化为区域发展的

“面状”普惠性成果，提出了深刻的政策挑战。
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图４　能源投资对西藏主要部门的城镇就业拉动量
Ｆｉｇ４　ＰｕｌｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｅｎｅｒｇｙｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｏｎｕｒｂａｎｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｉｎｍａｊｏｒｓｅｃｔｏｒｓｏｆＸｉｚａｎｇ

　　注：图４（ａ）中 “其他部门”指１９部门分类中除电力、热力生产和供应业外的所有部门；图４（ｂ）展示了 “其他部门”中总产出

拉动量排名前五的部门

２４　西藏清洁能源基地建设的环境影响

虽然西藏的清洁能源占比非常高，但从二氧化

碳拉动量来看，西藏能源投资依然对当地产生了一

定的负面影响，主要表现为水电气行业的碳排放量

增加。西藏能源投资以电力投资为主，对水电、光

伏发电等清洁能源来说，虽然其自身发电过程中几

乎不产生碳排放，但是在工程建设开发过程中使用

的原材料与外部电力难免会产生额外的碳排放。如

表３所示，能源投资共计拉动西藏碳排放总量增加
１０９４万 ｔ，其中电力、热力生产和供应业增加了
１０９２万ｔ的碳排放，占比达９９８３％。其次是信息
传输、软件和信息技术服务业，其碳排放在能源投

资的拉动作用下增加了３３６３ｔ。金融业，文化、体
育和娱乐业，房地产业，租赁和商务服务业的碳排

放增加量的排名也较为靠前。由于工业基础薄弱，

能源投资对其他第二产业部门的碳排放拉动作用是

比较小的。第一产业碳排放受到的拉动作用同样较

小，这可能因为第一产业本身对化石能源的依赖较

小，碳排放强度较低。

为了更清楚地展示西藏清洁能源开发带来的

潜在减排效应，还测算了当西藏的部门碳排放强

度处于全国平均水平时，能源投资会拉动的碳排

放增加量。如表３所示，在中国平均碳排放强度
的假设条件下，同等投资将新增 ２３１２万 ｔ碳排
放量，这相当于比实际多排放了接近一倍的二氧

化碳，也就是说，西藏的清洁能源开发可规避近

一半的潜在碳增量。

表３　能源投资对西藏各部门的碳排放拉动量

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｕｌｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｅｎｅｒｇｙｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｏｎｃａｒｂｏｎ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｓｅｃｔｏｒｓｉｎＸｉｚａｎｇ

ｔ

部门
全国平均强度

下的拉动量

实际强度下

的拉动量

电力、热力的生产和供应 ２３１１４３０９ １０９１８８７３

信息传输、软件和信息技术服务 ２０９１ ３３６３

交通运输、仓储和邮政 １４６６ ２９０９

金融 １７９８ ２４４３

文化、体育和娱乐 ４８１ １９３９

住宿和餐饮 ８１４ １４８５

总计 ２３１２２３０６ １０９３７６０９

从分部门的对比来看，在中国平均碳排放强度

假设条件下，电力、热力的生产和供应业会排放

２３１１万ｔ二氧化碳，占比９９９７％，贡献了几乎全
部的碳排放增量。这也表明西藏能源部门的实际碳

排放强度只有全国平均水平的一半，清洁程度较

高。第一产业的情况与能源部门较为类似，实际碳

排放拉动量要远小于平均假设下的碳排放拉动量，

表明西藏农业较低的碳排放强度。而对于第三产业

部门而言，情况正好相反，第三产业各部门的碳排

放强度是显著高于全国部门平均水平的，导致在中

国平均碳排放强度假设条件下，第三产业部门因为

能源投资拉动的碳排放量是要远大于实际情况的。

但第三产业相对较少的碳排放量使得其并没有显著

影响西藏实际碳排放总量。
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２５　稳健性分析

为增强研究结论的可靠性，对关键参数的敏感

性进行检验。鉴于能源部门在拉动效应中的绝对主

导地位，设定对其就业系数与碳排放系数分别施加

±２０％的扰动，其余部门保持不变，以模拟系数的
合理波动范围。结果如表４所示。

检验结果显示，能源部门的核心作用高度稳

健。在基准情景下，电力、热力、燃气及水生产和

供应业贡献了 ９８９７％的城镇就业拉动量；电力、
热力生产和供应业碳排放占比更是高达 ９９８３％
（实际强度）和９９９７％ （全国平均强度）。即使在

±２０％的扰动下，其占比波动幅度不超过 ０５％，
表明研究结论对参数设定不敏感。

表４　能源投资拉动效应的稳健性检验结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｕｌｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｅｎｅｒｇｙｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

指标 部门 基准 （占比／％） 增加２０％ （占比／％） 减少２０％ （占比／％）

就业拉动量／人 电力、热力、燃气及水生

产和供应

　１２２２２１（９８９７） １４６６６６００（９９１４） 　９７７７７（９８７１）

金融 ５５１００（０４５） ５５１００（０３７） ５５１（０５６）

教育 ２８２００（０２３） ２８２００（０１９） ２８２（０２８）

文化、体育和娱乐 １１８００（０１０） １１８００（００８） １１８（０１２）

租赁和商务服务 ７５００（００６） ７５００（００５） ７５（００８）

交通运输、仓储和邮政 ４３００（００３） ４３００（００３） ４３（００４）

全国平均强度下碳

排放拉动量／ｔ

电力、热力生产和供应 ２３１１４３０９（９９９７） 　２７７３７１７１（９９９７） １８４９１４４７（９９９６）

信息传输、软件和信息技

术服务

２０９１（００１） ２０９１（００１） ２０９１（００１）

交通运输、仓储和邮政 １４６６（００１） １４６６（００１） １４６６（００１）

金融 １７９８（００１） １７９８（００１） １７９８（００１）

住宿和餐饮 ８１４（０００） ８１４（０００） ８１４（０００）

文化、体育和娱乐 ４８１（０００） ４８１（０００） ４８１（０００）

实际强度下碳排

放拉动量／ｔ

电力、热力的生产和供应 １０９１８８７３（９９８３） １３１０２６４８（９９８６） ８７３５０９９（９９７９）

信息传输、软件和信息技

术服务

３３６３（００３） ３３６３（００３） ３３６３（００４）

交通运输、仓储和邮政 ２９０９（００３） ２９０９（００２） ２９０９（００３）

金融 ２４４３（００２） ２４４３（００２） ２４４３（００３）

文化、体育和娱乐 １９３９（００２） １９３９（００１） １９３９（００２）

住宿和餐饮 １４８５（００１） １４８５（００１） １４８５（００２）

　　非能源部门的受益格局稳定。无论扰动方向如
何，前五大非能源受益部门始终集中于现代服务

业：就业方面依次为金融、教育、文化体育和娱

乐、租赁和商务服务、交通运输仓储和邮政；碳排

放方面则为信息传输软件和信息技术服务、交通运

输仓储和邮政、金融、文化体育和娱乐及住宿和餐

饮。这反映出西藏清洁能源投资通过产业链关联，

对第三产业形成了持续且稳定的溢出效应。

非能源部门的绝对拉动量在参数扰动中保持不

变，其占比变化仅源于总拉动量分母的调整，属于

数理统计层面的常规波动，不影响核心判断结果。

例如，金融业在就业中的占比虽在０３７％～０５６％

的区间内变化，但始终在非能源部门中占据首位。

综上，本文 “清洁能源投资效益高度集中于能

源部门，同时显著带动现代服务业发展”这一核心

发现，在不同参数情景下均保持稳健，进一步证实

西藏能源开发对区域经济社会系统产生的联动效应

具有可靠性，可为相关政策制定提供参考。

３　结论及政策建议

本文基于２０１７年中国多区域投入产出表和分
行业的城镇就业数据、碳排放数据，评估了西藏能

源投资给当地各部门带来的经济效益、社会效益和

７５
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环境影响。

１）经济效益方面，西藏能源投资显著促进了
电力、热力生产与供应业的总产出和增加值增长，

同时在一定程度上带动了金融业、房地产业、租赁

和商务服务业以及交通运输、仓储和邮政业等第三

产业的发展。这种多部门联动效应有助于西藏加快

产业结构转型与升级，推动区域经济高质量、可持

续发展。

２）社会效益方面，能源投资对电力、热力、
燃气及水生产和供应业的城镇就业带动作用最为显

著，就业贡献占比高达 ９８９７％。在第三产业中，
对金融业、教育业、文化体育和娱乐业的就业促进

作用较为显著，但对房地产业、租赁和商务服务

业、交通运输仓储和邮政业等服务业部门，以及第

一产业的就业带动效果相对较小。

３）环境影响方面，西藏能源投资不可避免地
增加了当地环境压力，导致碳排放量上升。其中，

电力和热力生产与供应业是核心碳排放主体，碳排

放因投资拉动增加了 １２２２２１万 ｔ，占比高达
９９８３％。这主要源于西藏能源投资高度集中于电
力领域。然而，与全国平均碳排放强度相比，西藏

依托清洁能源开发，有效抵消了近一半的碳排放增

量，碳排放管控成效显著，凸显了清洁能源投资在

实现经济增长与环境保护双重目标中的潜力。

基于上述经济、社会、环境效应分析，本文从

政府宏观调控、行业转型升级两个维度，提出了相

应的政策建议。

１）政府层面。首先，西藏应把握能源转型的
战略机遇期，稳步推进能源基础设施建设和自然资

源合理开发，推动清洁能源相关产业的优化与升

级。在制定投资决策时，不应以经济效益为唯一标

准，而应兼顾社会效益与环境效益，从而实现经济

增长与生态保护的协同发展。其次，政府可利用产

业内部关联效应和跨产业转移效应，引导外部投资

更多流向低碳化、绿色化的产业结构方向，优先支

持那些能最大限度带动本地金融、商务服务、交通

运输等高关联度第三产业协同发展的项目，推动当

地技术进步与产业升级。这不仅能够增强西藏的区

域产业竞争力和可持续发展能力，也与国家低碳经

济和绿色发展战略高度契合。最后，政府可以联合

国家权威机构，建立并推广 “西藏清洁电力”的绿

色认证体系，使源自西藏的清洁电力在跨区域交易

中获得环境溢价。同时，吸引碳足迹敏感型高科

技、大数据等绿色高端产业落户西藏，将本地的清

洁能源优势直接转化为吸引高端产业和人才的优

势，从而实现主动创收。

２）行业层面。首先，西藏能源投资具有显著
的产业联动效应，能够促进能源行业与生产性服务

业的融合发展。因此，应适度加大对生产性服务业

的投资，推动其与清洁能源产业的深度耦合，实现

互利共赢与可持续发展。例如，由大型能源企业牵

头，成立或入股专门服务于清洁能源项目的本地财

务公司、设备租赁公司和运维服务公司。其次，针

对电力、热力等行业投资扩张带来的碳排放增量问

题，加快推进重点能源行业的绿色转型。通过提升

能源开发与利用效率，优化能源生产和消费结构，

引入节能技术和清洁生产工艺，推动能源体系向绿

色、低碳和高效方向转变。最后，考虑到西藏工业

基础相对薄弱，难以成为能源投资直接拉动的主要

增长点，应在生态环境保护前提下，利用最具竞争

力的绿电资源，作为与目标产业谈判的筹码，实现

“以电引产”，培育具有西藏特色的现代绿色工业集

群。适度补齐工业短板，精准承接高附加值、低碳

排、低能耗的优质产业，推动高端绿色产业集聚发

展，为西藏区域经济的可持续发展奠定坚实基础。
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