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中小城市家庭交通和饮食选择的碳排放差异
———以山东省滨城区为例
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２ 北京师范大学地表过程与资源生态国家重点实验室，人与环境系统可持续研究中心，北京　 １００８７５

摘要：工业化和人口增长导致人类活动大规模扩张，使得温室气体排放量大幅增加，由此带来了一系列亟待解决的环境问题。

城市是我国碳排放的主体区域，而城市家庭则是城市碳排放的主要来源之一，因此城市家庭碳排放的研究对于节能减排有重要

意义。 我国现有研究大多忽略了中小型城市家庭尺度上的不同生活方式选择方面的碳排放差异。 故本文对城市家庭之间极具

日常性、差异性的交通出行和饮食方式选择所致碳排放作为研究内容，采用碳排放系数法、多元逐步回归和有序多分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ

回归等方法对滨城区城市家庭展开碳排放及作用机制研究。 结果显示研究区城市家庭平均交通和饮食碳排放总量约为

３５７．９７ ｋｇＣＯ２ ／月，其中交通出行与饮食方式碳排放量的比例关系约为 ４∶１。 私家车、网约车、摩托车、公交车和电动车分别占交

通出行碳排放量的 ９２．７２％、４．８８％、１．８３％、０．３７％和 ０．１９％，居家用餐、外食、外卖分别占饮食碳排放量的 ７５．２９％、１９．７１％和 ５％。

分析发现，户主受教育水平、家庭收入和家庭规模共 ３ 个影响因素指标会对家庭交通和饮食碳排放造成显著影响，且各因素与

碳排放量均呈正相关关系。 上述 ３ 个影响因素通过影响家庭选择的方式作用于家庭交通和饮食碳排放，对其作用机制分析发

现，户主受教育水平会对家庭购买私家车和外食、外卖频率造成影响，家庭收入会对网约车出行频率造成影响，而家庭规模则主

要通过对交通和饮食活动的人均值造成影响。 最终提出部分碳减排建议，对城市生态可持续和全民低碳行动的落实具有参考

意义。
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工业革命以来，工业化和人口增长导致人类活动大规模扩张，温室气体排放量大幅增加，地表和大气进入

了历史上温度上升最快的时期［１］。 全球气候变化的背景下，现有的温室气体排放模式亟待得到有效控制。
联合国政府间气候变化专门委员会（Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ，ＩＰＣＣ）提出各国均需以有效应

对气候变化为目标开展广泛合作，并在 １９９２ 年通过了《联合国气候变化框架公约》，后为敦促减排行动，先后

通过了《京都议定书》 ［２—３］和《巴黎协定》 ［４］。 如今我国已成为世界第一碳排放大国，贡献了全球近 ３０％的碳

排放［５—７］。 为此，２０２０ 年我国正式提出 ２０３０ 年实现碳达峰、２０６０ 年实现碳中和的目标［８］。
长期以来，工业生产领域的能源消耗和温室气体排放一直是政府和学者工作的重点，家庭碳排放因总量

相对较小未得到充分的关注。 但越来越多的研究者意识到，工业生产的最终目的是服务于人类社会，满足人

类的需求，而作为最小的社会单元，家庭的消费选择是大部分生产、生活活动的终端环节［９］。 因此，以家庭为

研究对象，明确家庭日常生活选择对碳排放的影响，有助于理解温室气体排放的完整链条，更有针对性地开展

减排工作。 ２０２１ 年，《中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》和
《２０３０ 年前碳达峰行动方案》相继颁布，从居民生活角度上提出了“全民低碳行动”等减排措施［１０］。

家庭的出行方式和饮食的选择对相关行业碳排放有显著的影响［１１］。 交通出行产生的碳排放在过去的几

十年中一直处于快速增长阶段，且增速高于其他任何部门［１２］，私家车的使用已经成为了交通部门碳排放的主

要组成部分之一［１３］；同时，随着生活水平的提高，除了饮食结构变化带来的碳排放增长之外［１４］，城市居民选

择外卖或外出就餐也进一步增加了碳排放。 在这样的背景下，家庭出行交通方式和饮食方式的选择，构成了

低碳城市和可持续发展的重要议题［１５］，针对城市居民交通和饮食的减排在落实“全民低碳行动”中具有很大

的提升和改进空间。
目前交通碳排放的研究主要包括在宏观层面上探究交通管控政策、技术和规划中的减排方式及碳排放预

测，例如黄河流域的研究发现控制人口规模、单位周转量能耗和交通能源强度等能够有效控制交通运输碳排

放［１６］；有研究者提出促进交通运输的低碳技术开发、提高能源利用效率和提倡低碳交通等方式来减少碳排

放［１７］。 而在饮食碳排放方面的研究主要集中在两个方面，一方面通过对居民消费导致的食品加工、生产和运

输过程中隐藏碳排放的研究来识别减排空间大的生产活动和因素［１８—１９］。 另一方面，基于不同食品种类（如
豆制品、素食、肉类等）的碳排放研究提出改变膳食结构以减排的建议［２０—２１］，例如有研究发现肉类食品造成
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的碳排放是植物类食品的 ７ 倍［２０］，通过核算 １９７９—２００９ 年间中国食品生产方面的碳足迹，发现食品生产的

总碳足迹在三十年间增长了一倍［２２］。
家庭的社会经济特征往往会对其日常生活的选择产生影响。 有研究发现家庭规模［２３］、经济水平［２４］、性

别［２５］等特征对家庭碳排放产生了影响，理解这些社会经济特征与出行交通方式和饮食方式的关系，可有助于

更好地估算未来家庭碳排放的变化趋势，并有针对性地推动全民低碳行动。 对落实“双碳目标”和推进经济

社会发展绿色转型具有重要意义。
我国 ８５％的城市居民生活在中小城市，中小城市的数量超过 ５００ 个。 中小城市在基础设施、规模、居民收

入水平、生活节奏等方面，往往与大城市存在一定差异［２６］。 在此背景下，本文以理解中小城市家庭在交通出

行和饮食方式的选择及其碳排放为目标，以山东省滨州市滨城区为研究地，提出以下两个科学问题。 （１）考
虑在交通出行（私家车、公共交通等）和饮食方式（外卖、外食等）的不同选择下，研究区受访家庭产生了多少

碳排放？ （２）哪些因素会影响受访家庭在交通出行（私家车、公共交通等）和饮食方式（外卖、外食等）的选择

从而作用于碳排放的？ 研究结果将为更全面地理解中小城市家庭生活碳排放提供依据，有助于为落实城市家

庭减排措施提供着手点。

１　 研究方法及数据来源

１．１　 研究区概况

本研究以山东省滨州市滨城区的中心城区（即城市区域）为研究区（图 １），北至北海大道、南至黄河大

道、东至东外环路、西至西外环路。 研究区总面积 １７６ ｋｍ２，森林植被覆盖率达 ３２％。 研究区城市总人口数约

４１ 万人，共约 ９．３ 万户城市家庭，位于我国中小型城市人口数量的中等水平。

图 １　 研究区：山东省滨州市滨城区

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ： Ｂｉｎｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ， Ｂｉｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

滨州市是“以黄河地域文化为特色的生态文明城市”，属于《山东省国土空间规划（２０２１—２０３５）》中黄河

沿线生态修复重点区，城市面临生态转型的要求，目前正处在大力构建生态宜居城市阶段，高度重视“双碳目

标”的落实工作。 而滨城区作为滨州市的市政府驻地，主要由城市居民聚集，因此滨城区的生态转型是迈向

生态宜居的关键。 滨城区是中小型城市中城区人口规模适中的地区，同时在积极探索生态可持续并落实节能

减排目标，在同类中小城市的生态转型和低碳减排中具有一定的代表性和典型性。
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滨城区地处黄河下游鲁北平原，位于山东省的西北侧，介于北纬 ３７°１２′—３７°４１′，东经 １１７°４７′—１１８°１０′
之间，黄河穿境而过，滨城区植被资源以人工栽培的各类树木、农作物为主，野生植物较少。 ２０２２ 年，滨城区

实现地区生产总值 ５４６．７６ 亿元，位于山东省区县生产总值排名的第 ３７ 名。
１．２　 数据来源

本研究主要使用了研究区城市家庭出行和饮食方式的选择、频率及开销等相关数据、家庭基本信息及家

庭居住区条件信息、交通和饮食方式的相关能耗数据、人口数据和遥感影像及矢量边界数据。 其中，家庭选

择、频率和开销以及家庭信息等数据通过互联网调查问卷的形式获取，用于碳排放量核算、影响因素及作用机

制分析。 交通和饮食方式的相关能耗数据通过文献法和市场调查的方式获取，主要用于家庭能耗的假设和估

算。 此外，人口数据来源于《滨州市第六次人口普查年鉴》，遥感影像及矢量边界数据来源于“地理空间数据

云平台（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）”。
１．３　 问卷调查

本文中城市家庭的交通和饮食碳排放研究采用消费者生活方式方法理论框架［２６—２７］，对研究区城市家庭

碳排放量和碳排放影响因素开展研究和分析。
问卷按照初步设计—预调研—修改—正式调研的方法开展，２０２３ 年 ３ 月通过微信平台发放，采用滚雪球

的方式采集样本。 问卷设计目的是计算城市家庭交通出行和饮食方式选择所产生的碳排放量，以及调查所选

影响因素指标的相关数据，具体分为两部分。
第一部分为碳排放相关信息，包括家庭交通出行和饮食方式的选择 ／情况。 在交通出行方面考虑受访家

庭使用私家车、公交车、摩托车、电动车和网约车的情况。 其中，私家车、摩托车和网约车是家庭的独立消费活

动，其开销有据可查，因此以调查样本家庭油耗开销的方式获取数据。 公交车通过乘车的平均途经站数和乘

坐频率计算碳排放量，而电动车则通过平均骑行距离及频率估算碳排放量。 家庭饮食方式包括居家用餐、外
食和外卖三种情况，分别考虑其过程中的碳排放量，通过调查上述三种方式生命周期内的各个环节的能源消

耗量加和计算而得。 其中，居家用餐包括家庭主要烹饪方式和平均烹饪时间；外卖和外食包括配送 ／外出距离

和烹饪两部分的能源消耗。

表 １　 消费者生活方式方法框架下的家庭碳排放影响因素

　 Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

外部环境因素 社区绿化条件

Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ 社区基础设施水平

个体决策因素 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ 节能环保意识

家庭特征因素 Ｆａｍｉｌｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｆａｃｔｏｒｓ 家庭规模

男女比例

家庭收入

老幼比例

户主年龄

户主受教育水平

第二部分为可能影响家庭碳排放的因素，包括外部

环境、个体决策因素和家庭特征三个方面（表 １）。
１．４　 家庭出行和饮食的碳排放量估算

利用碳排放系数对所获取交通和饮食能耗数据进

行碳排放量的折算（公式 １）。

ＣＥ ｊ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
ＡＣＴｉ × ＥＦ ｉ （１）

其中，ＣＥ ｊ为 ｊ 方式的月总碳排放，即 ｊ 为交通或饮食；
ＡＣＴｉ是第 ｉ 种出行或耗能量；ＥＦ ｉ是第 ｉ 种出行或耗能

的碳排放系数。
在交通出行中，调查样本家庭的私家车、网约车、公

交车、摩托车和电动车等五种交通工具各自的月均开销

或乘坐信息，通过匹配其碳排放系数来综合计算家庭交

通出行的碳排放量。 在饮食方式中，本研究聚焦于家庭

的居家用餐、外食和外卖等三种饮食选择，通过调查不

同饮食选择中的能源消耗类型和匹配能源类型的碳排放系数来计算饮食碳排放。 三种饮食选择生命周期中

均涉及多种能耗，如居家用餐时需考虑烹饪过程中消耗天然气、电、煤或煤气等能源的碳排放；外卖需考虑商

家烹饪中消耗天然气等能源以及包装、配送所产生的碳排放等（表 ２）。
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表 ２ 　 碳排放系数表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

计算项
Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｉｔｅｍｓ

计量单位
Ｕｎｉｔｓ

碳排放系数
Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

系数单位
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｎｉｔｓ

数据假设
Ｄａｔａ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ

数据来源
Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

交通出行 私家车 Ｌ ２．３４ ｋｇＣＯ２ ／ Ｌ 以＃ ９５ 汽油 ８．３２ 元 ／ Ｌ 计算。 ［２６］

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ 网约车 ｋｍ ０．５ ｋｇＣＯ２ ／ ｋｍ 以＃ ９２ 汽油 ７．７５ 元 ／ Ｌ 计算。

公交车 ｋｍ ０．０３７ ｋｇＣＯ２ ／ ｋｍ 按每站路 １．２５ ｋｍ 计算。

摩托车 Ｌ ２．２４ ｋｇＣＯ２ ／ Ｌ 以＃ ９２ 汽油 ７．７５ 元 ／ Ｌ 计算。

电动车 ｋｍ ０．００８ ｋｇＣＯ２ ／ ｋｍ ［２８］

饮食 Ｄｉｅｔ 天然气 ｍ３ ２．６７ ｋｇＣＯ２ ／ ｍ３ 外食、外卖分别以使用 ３０ ｍｉｎ、１５ ｍｉｎ
天然气猛火灶计算。 ［２６］

电 ｋＷｈ ０．８７７ ｋｇＣＯ２ ／ ｋＷｈ ［２９］

煤气 ｍ３ ２．１８４ ｋｇＣＯ２ ／ ｍ３ ［３０］

煤 ｋｇ １．９７８ ｋｇＣＯ２ ／ ｋｇ ［３１］

包装盒 ｋｇ ２．４８９ ｋｇＣＯ２ ／ ｋｇ
取纸包装盒与塑料包装盒碳排放系数
的平均值；外卖盒以 ３０ ｇ ／ 个计算。 ［３２］

　 　 猛火灶耗气量约为 ２．８ ｍ３ ／ ｈ；家用天然气灶耗气量约 １ ｍ３ ／ ｈ；煤气灶双灶头耗气量约 ０．４８ ｋｇ ／ ｈ 液化气；电磁炉每小时约耗 ２．１ 度电；每顿饭

约消耗煤 ０．６ ｋｇ

１．５　 逐步线性回归分析碳排放影响因素

碳排放影响因素分析采用逐步线性回归分析，逐步线性回归分析方法是以一个自变量为起点对各自变量

的方差进行显著性检验，将符合显著性要求的自变量按其对因变量作用的大小逐个引入方程，再对已进入的

自变量逐个进行显著性检验，弃除变量引入后变为不显著的因子。 根据逐步线性回归方法，将样本家庭的碳

排放量作为因变量，将家庭规模、男女比例、家庭收入、老幼比例、户主年龄、户主受教育水平、节能环保意识、
社区绿化条件和社区基础设施水平作为自变量，分析不同家庭特征、外部环境和个体决策是否会对家庭碳排

放造成影响。 其表达式如下。
ｙ＝β０＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋…＋βｋｘｋ （２）

其中，ｘ１，ｘ２，……，ｘｋ为被选择包含在分析模型中的碳排放影响因素指标；β１，β２，……，βｋ为相应的回归系数，
β０为常数，ｙ 为碳排放量。

从自变量的测度来看，家庭规模、男女比例和老幼比例是数值指标，可直接用于回归模型构建，而本研究

的其他指标采用虚拟变量测度表示（表 ３）。

表 ３　 虚拟变量测度表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｕｍｍｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

虚拟变量 Ｄｕｍｍｙ ｖａｒｉａｂｌｅ 测度值 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

户主年龄 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｅｒ ａｇｅ １８—３０ 岁＝ １；３０—４０ 岁＝ ２；４０—５０ 岁＝ ３；５０—６０ 岁＝ ４；６０ 岁以上＝ ５

户主受教育水平 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 小学及以下＝ １；初中＝ ２；高中 ／ 中专＝ ３；大专＝ ４；本科及以上＝ ５

家庭收入 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎｃｏｍｅ １ 万以下＝ １；１—１．５ 万＝ ２；１．５—２ 万＝ ３；２—３ 万＝ ４；３—５ 万＝ ５；５ 万以上＝ ６

节能环保意识 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｗａｒｅｎｅｓｓ
（１） 双碳目标了解状况调查：不知道＝ １；听说过＝ ２；知道一些内容＝ ３；明确知道＝ ４
（２） 夏季空调温度调查：２０ 度以下＝ １；２１—２３ 度＝ ２；２４—２６ 度＝ ３；２７ 度以上＝ ４
（３） 外食餐具使用情况调查：使用一次性餐具＝ １；使用消毒餐具＝ ２；自带餐具

社区绿化满意程度 Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｔｏ ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ
ｉｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｑｕａｒｔｅｒ 非常不满意＝ １；不太满意＝ ２；一般＝ ３；比较满意＝ ４；非常满意＝ ５

社区周边基础设施水平
Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｒｏｕｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ

（１） １５ 分钟生活圈内是否有公园：是＝ １；否＝ ０
（２） １５ 分钟生活圈内是否有商超：是＝ １；否＝ ０
（３） １５ 分钟生活圈内是否有医疗：是＝ １；否＝ ０
（４） １５ 分钟生活圈内是否有公交站：是＝ １；否＝ ０
（５） １５ 分钟生活圈内是否有学校：是＝ １；否＝ ０

　 　 节能环保意识和社会基础设施水平均由每个问题的等权加和计算而得
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１．６　 有序 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析碳排放影响因素的作用机制

导致家庭交通和饮食碳排放量差异的原因可以归结为由多种影响家庭在不同的交通和饮食方式中做出

选择的因素之间的相互作用导致。 因此，为明确影响因素如何作用于家庭选择，明晰其作用机理，本研究采用

有序多分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归的方法分析各影响因素的不同水平对家庭选择作用方式的差异。 以 ３ 水平的反应变

量为例，对 ｎ 个自变量模拟如下。

ｌｏｇｉｔ
Ｐ１

１－Ｐ１
＝ ｌｏｇｉｔ

Ｐ１

Ｐ２＋Ｐ３
＝ －α１＋β１ｘ１＋…＋βｎｘｎ 　 　 　 　 　 （３）

ｌｏｇｉｔ
Ｐ１＋Ｐ２

１－（Ｐ１＋Ｐ２）
＝ ｌｏｇｉｔ

Ｐ１＋Ｐ２

Ｐ３
＝ －α２＋β１ｘ１＋…＋βｎｘｎ （４）

其中，Ｐ１、Ｐ２和 Ｐ３是三个水平反应变量取值水平的概率；ｘ１，ｘ２，……，ｘｋ为可能会对回归结果产生影响的自变

量；β１，β２，……，βｋ为回归系数；α１和 α２为回归模型的常数项。
在本研究中，以家庭交通和饮食碳排放的影响因素为自变量，以直接会导致家庭交通和饮食碳排放的生

活方式的选择为反应变量，通过有序多分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析影响因素的作用方式。

２　 研究结果

２．１　 问卷调查结果及受访者特征描述性统计

问卷共收集 ３４１ 份，其中有效问卷 ２９２ 份，有效率为 ８５．６％。 本部分通过频数分析，描述各问题的答案分

布，以初步了解受访者所在家庭的碳排放情况及影响因素情况（表 ４）。

表 ４　 样本家庭社会经济特征统计情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

选项
Ｏｐｔｉｏｎｓ

样本量 ／ 个
Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

样本比重 ／ ％
Ｓａｍｐｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

人口普查 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｃｅｎｓｕｓ

家庭规模 １ 人 ３ １．０３ １０．４２
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｓｉｚｅ ２ 人 ２１ ７．１９ ２７．４１

３ 人 １０９ ３７．３３ ３８．４７
４ 人 ８８ ３０．１４ １４．１６
５ 人 ３８ １３．０１ ６．７８
６ 人及以上 ３３ １１．３０ ２．６６
总计 ２９２ １００ １００

户主年龄 １８—３０ 岁 １２ ４．１１
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｅｒ ａｇｅ ３０—４０ 岁 ７８ ２６．７１

４０—５０ 岁 １０８ ３６．９９
５０—６０ 岁 ８０ ２７．４０
６０ 岁以上 １４ ４．７９
总计 ２９２ １００

家庭月收入 １ 万以下 １０９ ３７．３３
Ｍｏｎｔｈｌｙ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎｃｏｍｅ １—１．５ 万 ８２ ２８．０８

１．５—２ 万 ４９ １６．７８
２—３ 万 ２０ ６．８５
３—５ 万 １３ ４．４５
５ 万以上 １９ ６．５１
总计 ２９２ １００

户主受教育水平 小学及以下 １１ ３．７７ ３１．３０
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 初中 ７３ ２５．００ ４５．３１

高中 ／ 中专 ５７ １９．５２ １３．７１
大专 ５９ ２０．２１ ５．４０
本科及以上 ９２ ３１．５０ ４．２８
总计 ２９２ １００ １００
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　 　 在社会经济特征方面，本调查的样本家庭大多为三口之家和四口之家（约占样本总量的 ６７．４７％）。 样本

家庭户主年龄 ４０—５０ 岁居多（约占样本总量的 ３６．９９％），中等年龄户主的样本家庭偏多而年轻户主和老年户

主的样本家庭相对较少。 样本家庭总体在户主受教育水平方面较人口普查的趋势有所差异，调查样本的平均

受教育水平较人口普查偏高。 样本家庭的收入总体处于中等收入水平，家庭月收入在 １ 万元以下的样本家庭

居多（约占样本总量的 ３７．３３％）。
在交通出行方面，绝大多数家庭的主要交通出行方式是私家车 ／网约车，该类出行方式约占比 ５５．８８％，其

中，样本家庭的私家车拥有率达到了 ９２．６５％，且有 ５２．０６％的家庭拥有不止一辆私家车。 以步行 ／自行车 ／电
动车为主要交通出行方式的家庭占 ４０．２９％，公交车为主的家庭仅占 ２．６５％。 摩托车为主的家庭最少，仅占

１．１８％，其中，有 ８２．３５％的样本家庭暂无摩托车（图 ２）。

图 ２　 样本家庭交通出行方式

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ

在饮食方面，居家用餐作为日常饮食中最普遍的饮食选择，８５．００％的样本家庭每天至少有一次居家用

餐，而平均每天少于一次居家用餐的样本仅占 １５． ００％。 每月多于一次外食的样本家庭占 ５７． ６５％，其中

３４．７１％的家庭每周或每天都会有外食的情况。 样本家庭点外卖的次数相对较少，有 ７０．５９％的样本家庭每月

少于一次或从不点外卖（图 ３）。
２．２　 家庭交通出行和饮食方式碳排放量计算及其特征

根据计算，滨城区城市家庭交通出行户均碳排放量约为 ２８０．２４ ｋｇＣＯ２ ／月。 交通出行中绝大多数的碳排

放量都是私家车出行所致，占 ９２．７２％，网约车、摩托车、公交车和电动车的碳排放量依次降低，分别占交通碳

排放量的 ４．８８％、１．８３％、０．３７％和 ０．１９％（图 ４）。 此外，单位里程的交通工具碳排放量中，网约车＞私家车＞摩

７６２１　 ３ 期 　 　 　 宋子康　 等：中小城市家庭交通和饮食选择的碳排放差异———以山东省滨城区为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 样本家庭饮食方式统计

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｅｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ

图 ４　 滨城区城市家庭交通出行碳排放结构图

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｉｎｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

托车＞公交车＞电动车，其比例关系约为 ６３∶２５∶１１∶５∶１。
根据计算，滨城区城市家庭饮食户均碳排放量约为

７７．７３ ｋｇＣＯ２ ／月。 家庭饮食中居家用餐作为最具日常

性的饮食方式是所有饮食方式中对碳排放量贡献最大

的因素，占家庭饮食碳排放量的 ７５．２９％，而外食和外卖

作为日常生活中非必要性的用餐方式，产生的碳排放量

相对较小，分别占家庭饮食碳排放量的 １９．７１％和 ５％
（图 ５）。

平均每户家庭一次居家用餐约造成 １．１１ ｋｇＣＯ２的

碳排放，一次外食约造成 ４．９４ ｋｇＣＯ２的碳排放，一次外

卖约造成 ２．０１ ｋｇＣＯ２的碳排放，因此单次用餐所产生的

碳排放量中，外食＞外卖＞居家用餐，其比例关系约为

５ ∶２ ∶１。 　
根据样本数据统计得出户均交通和饮食的碳排放

总量约为 ３５７．９７ ｋｇＣＯ２ ／月，本调查有效样本量为 ２９２
份，故样本家庭月碳排放总量约为 １０４．５３ ｔ ＣＯ２，其中在

研究区内城市居民交通出行所导致的碳排放量大，家庭

饮食所致碳排放量小，其比例关系约为 ４∶１（表 ５）。

２．３　 城市家庭交通和饮食碳排放影响因素分析

多元逐步线性回归结果显示，户主受教育水平、家庭收入和家庭规模共三个影响因素指标会对城市家庭

交通和饮食碳排放造成显著影响，且与碳排放均呈正相关关系。 户主受教育水平和城市家庭收入对家庭交通

和饮食碳排放的影响极其显著（Ｐ＝ ０．００１），家庭规模对城市家庭交通和饮食碳排放的影响显著（Ｐ ＜０．０５）。
多元逐步线性回归结果中获得的三个对家庭碳排放具有显著影响的指标均属于家庭特征因素（表 ６）。

其中，户主受教育水平对城市家庭交通和饮食碳排放的影响程度最大（β ＝ ０．２１５），即其他因素不变的情
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图 ５　 滨城区城市家庭饮食方式碳排放结构图

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｄｉｅｔ ｉｎ

Ｂｉｎｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

况下，户主每提高一个学历水平会，家庭每月交通和饮

食碳排放增加约 ３８．８３ ｋｇＣＯ２。
家庭收入的影响略低（β ＝ ０．２０６），即其他因素不变

的情况下，样本家庭月收入每增加 １．２５ 万元，交通和饮

食碳排放约增加 ３４．５１ ｋｇＣＯ２。
家庭规模的影响最小（β ＝ ０．１３２），即其他因素不变

的条件下，样本家庭每增加一个常住人口，家庭每月交

通和饮食碳排放约增加 ２６．７３ ｋｇＣＯ２。 结果显示，两口

之家的人均交通和饮食碳排放量最高，为 １５８．９ ｋｇＣＯ２ ／
月，比独居家庭高 １８．９ ｋｇＣＯ２ ／月。 之后，人均交通和饮

食碳排放量随着家庭规模增大而减少。 其中，由两口之

家到三口之家和由三口之家到四口之家的人均碳排放

量减少最显著，分别为 ３８．４ ｋｇＣＯ２ ／月和 ３２．２７ ｋｇＣＯ２ ／
月（图 ６）。

表 ５　 样本家庭的交通和饮食碳排放量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｅｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

家庭生活方式
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅ

样本家庭月碳排放总量
Ｔｏｔａｌ ｍｏｎｔｈｌｙ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ／ ｔ ＣＯ２

户均月碳排放量
Ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｐｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ／ （ｋｇＣＯ２ ／ 月）

比例结构
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ／ ％

交通出行方式 私家车 ７５．８８ ２５９．８５ ７２．５９

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ 摩托车 １．５０ ５．１３ １．４３

电动车 ０．１５ ０．５３ ０．１５

公交车 ０．３１ １．０５ ０．２９

网约车 ３．９９ １３．６８ ３．８２

总和 ８１．８３ ２８０．２４ ７８．２９

饮食方式 居家用餐 １７．０９ ５８．５３ １６．３５

Ｄｉｅｔ 外食 ４．４７ １５．３２ ４．２８

外卖 １．１３ ３．８８ １．０９

总和 ２２．７０ ７７．７３ ２１．７２

总和 Ｔｏｔａｌ １０４．５３ ３５７．９７ １００

表 ６　 多元逐步线性回归结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

未标准化系数
Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准化系数
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｂｅｔａ 标准误 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ Ｂｅｔａ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

常量 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ４３．７３８ ７１．１８８ ０．５３９

户主受教育水平 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ３８．８３０ １１．５２８ ０．２１５ ０．００１

家庭收入 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎｃｏｍｅ ３４．５０７ １０．０９３ ０．２０６ ０．００１

家庭规模 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｓｉｚｅ ２６．７２６ １２．４８１ ０．１３２ ０．０３３

２．４　 影响因素的作用机制

由于样本家庭中以摩托车作为主要出行方式的仅有 １．１８％，在有序多分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析中不考虑摩

托车，将私家车拥有量、网约车开销、乘坐公交车频率、骑电动车频率、外食频率、外卖频率和居家用餐频率以

及上述变量的家庭人均值，共 １４ 个变量作为模型的反应变量。 本研究中交通和饮食碳排放量的三个影响因
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图 ６　 家庭规模与人均碳排放的关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

素均为定序变量，因此为便于分析各影响因素对家庭选择的作用趋势，均按照其分类顺序分为低（小）、中、高
（大）三类，即初中及以下为低受教育水平、高中 ／中专和大专为中等受教育水平、本科及以上为高受教育水

平；月收入 １．５ 万及以下为低收入家庭、１．５—３ 万为中等收入家庭、３ 万以上为高收入家庭；家庭人口数为 １—
２ 人为小规模家庭、３—４ 人为中等规模家庭、５ 人及以上为大规模家庭。 经有序多分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归，计算各

反应变量的显著性（表 ７）。

表 ７　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归中反应变量显著性值

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

反应变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

反应变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

私家车拥有量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｒｓ ＜０．００１ 人均汽车拥有量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｒｓ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＜０．００１

网约车开销 Ｏｎｌｉｎｅ ｃａｒ⁃ｈａｉｌｉｎｇ ｅｘｐｅｎｓｅ ＜０．００１ 人均网约车开销 Ｏｎｌｉｎｅ ｃａｒ⁃ｈａｉｌｉｎｇ ｅｘｐｅｎｓｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＜０．００１

乘坐公交车频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔａｋｉｎｇ ｏｕｂｌｉｃ ｔｒａｎｓｉｔ ０．１２２ 人均乘坐公交车频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔａｋｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｔｒａｎｓｉｔ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ０．９８０

骑电动车频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｒｉｄｉｎｇ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｋｅ ０．０９９ 人均骑电动车频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｒｉｄｉｎｇ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｋｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ０．０４４

外食频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｉｎｉｎｇ ｏｕｔ ＜０．００１ 人均外食频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｉｎｉｎｇ ｏｕｔ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＜０．００１

外卖频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｆｏｏｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ＜０．００１ 人均外卖频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｆｏｏｄ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＜０．００１

居家用餐频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｉｎｉｎｇ ｈｏｍｅ ０．６８０ 人均居家用餐频率 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｉｎｉｎｇ ｈｏｍｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＜０．００１

其中，私家车拥有量、网约车开销、外食频率、外卖频率、家庭人均汽车拥有量、家庭人均网约车开销、家庭

人均骑电动车频率、家庭人均外食频率、家庭人均外卖频率和家庭人均居家用餐频率共十个反应变量显著

（Ｐ＜０．０５）。 以大规模家庭、高教育水平、高家庭收入作为参考水平，分别分析这十个反应变量受家庭规模、教
育和收入水平的影响程度（图 ７）。

结果显示，户主受教育水平整体上对家庭私家车拥有量、外食和外卖有促进作用，例如收入和家庭规模不

变的条件下，户主受教育水平为本科及以上的家庭倾向于多购买私家车的可能性约是受教育为高中到大专水

平的 １．７７ 倍；户主受教育水平为本科及以上的家庭倾向于更多外食和外卖的可能性分别约是户主受教育为

初中及以下家庭的 ２．７４ 和 ２．８９ 倍。 家庭收入高使得家庭的网约车开销和人均网约车开销高于收入低的家

庭，例如高收入家庭倾向于多选择网约车出行的可能性约是低收入家庭的 ２．６２ 倍。
家庭规模主要是通过影响家庭选择购买私家车的数量和选择其他交通和饮食方式的习惯来作用于家庭

碳排放。 其中 ５ 人及以上的家庭相较 １—２ 人的家庭来说私家车拥有量较高，但人均外卖频率较低，例如大规

模家庭倾向于多购买私家车的可能性约是小规模家庭的 ３．７９ 倍。 此外，随着家庭规模的逐步增大，使得家庭

的人均外食频率、人均网约车开销、人均居家用餐频率、人均骑电动车频率和人均私家车拥有量均逐步降低。
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图 ７　 有序多分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归森林图

Ｆｉｇ．７　 Ｆｏｒｅｓｔ ｍａｐ ｏｆ ｏｒｄｉｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

图中数字为 ｅｘｐ（－β）值，即参考水平为当前水平的 ｅｘｐ（－β）倍或当前水平为参考水平的 ｅｘｐ（β）倍；∗表示结果在 ９５％统计水平上具有显

著性

３　 讨论

研究发现每户家庭交通和饮食碳排放约为 ３５７．９７ ｋｇＣＯ２ ／月，其中交通出行的碳排放约为饮食的四倍。

家庭选择层面上的户主受教育水平、家庭收入和家庭规模是对交通和饮食碳排放的三个主要影响因素，他们

主要通过对购买私家车、乘坐网约车、外食和外卖等行为的选择作用于碳排放。 此外，家庭规模还对人均碳排

放有明显的影响，家庭规模增大使人均碳排放降低，其中两口之家的人均排放最高，约达 １５８．９ ｋｇＣＯ２ ／月。
３．１　 城市特征与交通和饮食方式

仅有约 ２．６５％的样本家庭将乘坐公共交通作为自己的主要出行方式，这可能由于研究区为中小型城市，
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面积仅约 １７６．４７ ｋｍ２，居民日常出行距离较短，因此约 ４０％的家庭会选择步行、自行车或电动车作为主要交通

出行方式。 在日常短途出行中，摩托车的作用与电动车极度相似，并且摩托车的购买费用和油耗开销远高于

电动车，因此只有约 １．１８％的家庭会选择摩托车作为主要出行方式。 此外，公共交通便利度不高也是公共交

通使用较少的原因。 研究区人口密度相对较低，交通拥堵现象较少，私家车或网约车由于便利性和灵活性也

成为了样本家庭主流的出行方式。 若选定人口密度大且城市化程度高的大都市为研究区，则公共交通出行方

式可能是城市居民日常的主要出行方式，因此在大都市的交通出行碳排放结构可能与本研究有较大差异。 总

之，城市规模可能是对家庭交通出行特征造成差异的主要原因，就中小型城市而言，其特征为私人出行方式多

而公共出行少，提升公共出行的普及度可能会有效缓解碳排放。
居家用餐是日常饮食中最普遍的选择，几乎全部的样本家庭每日都会至少有一次居家用餐。 约三分之二

的样本家庭外食频率较低，推测其外食的目的大多可能是为舒缓压力、放松心情。 但值得注意的是，约十分之

一的样本家庭几乎每日都会外食，推测高频率外食可能多为工作需要。 超过一半的样本家庭几乎不点外卖，
其原因可能由于研究区的外卖普及度和便利度不够高。 但需要说明的是，样本家庭户主的年龄多为 ４０—５０
岁，该群体饮食观念形成的过程中鲜有外卖方式普及，因此整体外卖频率较低也可能受到了样本年龄分布的

影响，在本研究中户主年龄 ４０ 岁以下的家庭每月外卖频率为 ３．１５ 次，而 ４０ 岁以上的家庭仅 １．５２ 次。 因此，
如果增加年轻的样本家庭数量，则样本中平均外卖频率可能会有较大程度的提高。
３．２　 微观层面交通和饮食方式的家庭选择

有学者基于政府统计数据发现居民消费水平、能源消费结构、城市家庭总户数和城镇化水平等是影响家

庭碳排放的因素［３３］，而本研究由微观调查问卷数据分析出的家庭碳排放影响因素为户主受教育水平、家庭收

入和家庭规模，更能在居民个体选择层面上解释居民行为，而非以宏观调控为目标。 即统计数据指导政策方

向，微观调查从现象入手为措施的细化落实提供参考。 此外，已有研究大多侧重居民收入和人均 ＧＤＰ 等经济

特征，遵循环境库兹涅茨曲线，阐明其对碳排放的影响［３４］，而本研究发现户主受教育水平对碳排放的影响程

度高于经济特征，即受教育水平对消费意识和环境消耗可能具有更大的贡献。
户主受教育水平和家庭收入与消费需求呈正相关关系［３５］，因此户主受教育水平高和家庭收入高的家庭

对出行和饮食的消费需求也更高［３６］，例如选择购买私家车出行、乘坐网约车出行、外食和外卖等消费水平较

高的方式，会带来更高的碳排放。 从而产生了本研究得出的户主受教育水平、家庭收入越高，其家庭交通和饮

食碳排放量越高的结果。
家庭规模对交通和饮食碳排放主要是通过直接影响家庭选择购买私家车的数量的方式来产生作用。 大

规模家庭平均每次出行的人数较多，同时，不同家庭成员的活动路线也更具多样性，因此其所需的私家车数量

较多。 但随着家庭规模的增大，几乎各个交通和饮食方式的家庭人均值均有所下降，产生该现象的原因为家

庭成员共享的交通和饮食方式较多，会产生较为明显的规模经济，这可以使家庭的能耗和消费更加集约。 其

中，独居家庭和两口之家之间的人均交通和饮食碳排放规律与上述规律相反，其原因可能为两口之家的生活

丰富度高于独居家庭，因此除独居家庭的生活内容外，两口之家还可能具有更多产生碳排放的生活内容。 上

述原因导致了本研究中得出的家庭规模越大，其交通和饮食的家庭碳排放总量越高；以及家庭规模越大，其人

均碳排放量越低的结果。 但在公共交通较为发达的地区，由于个人出行成本较低，其家庭成员独自出行的频

率可能较高，从而带来较高的个人外食频率等现象。 因此在公共交通较为发达的地区家庭规模对交通和饮食

碳排放的影响可能并不显著。
总之，在居民生活的视角下，以受教育水平、经济水平和家庭规模等方面为调控的着手点，可以有效促进

城市家庭进行更加低碳的交通和饮食方式的选择。
３．３　 建议

研究发现户主受教育水平、家庭收入和家庭规模三个家庭特征方面的因素会对城市家庭交通和饮食碳排

放产生影响，因此本研究建议在城市居民生活层面节能减排的策略可以优先集中在调整家庭特征方面，在此
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基础上可考虑外部环境和个体决策方面的调节机制。 户主受教育水平和家庭收入对家庭交通和饮食碳排放

的影响仅可通过提升高受教育水平和高收入家庭的居民节能减排意识或通过政府的相应补偿政策来控制，如
在传统教育中环境友好、绿色消费和低碳选择意识的培养。 通过教育或定向宣传的方式使受教育水平、家庭

收入与节能意识相匹配，或通过对节能减排行为的补偿措施来激励居民的减排行为，如完善和加强新能源汽

车的购买补偿政策、将乘坐新能源网约车和乘坐汽油网约车分类收费等。 在制定、实施节能减排政策和进行

家庭碳排放预测、调节时，要充分考虑当前社会经济条件下家庭规模的变化，如认清在当前社会发展阶段中家

庭规模普遍的增减趋势、家庭生育意愿或子女与父母同居的意愿等，以便结合当前家庭规模的实际特征和减

排目标确定合理的措施，实现最大化的综合效益，防止碳排放的过度调控或调控力度不足造成其他社会经济

效益的损失。 此外，研究区样本家庭交通出行所致碳排放约为饮食所致碳排放的 ４ 倍，同等水平下对交通出

行碳排放采取相应措施更易取得显著成效。
在对中小城市的居民的引导方面，首先应该将全球变暖及温室气体过量排放的现状和危害进行充分的普

及；其次，使居民能直观感受到不同交通和饮食方式所带来的碳排放及差异，如将碳排放量加入交通工具的仪

表中显示、在网约车或外卖软件中显示单次打车或点餐的碳排放量数值，更重要的是将其所产生的碳排放量

数值与居民已形成的直观概念进行对比，如某次出行或饮食所造成的碳排放量需要一棵树耗费多久才能中

和；此外，还需要为居民提供低碳生活方式的保障条件，如增加行道树的种植保障夏季步行或骑行的遮荫效

果、丰富市场食材的类型并降低成本从而保障居家用餐食品的多样性等。
３．４　 研究局限性与未来展望

本研究在城市居民的交通出行和饮食方式的家庭选择的角度分析并计算了碳排放及其影响因素，明确了

家庭选择对碳排放的作用机制。 为有效落实全民低碳行动阐明了在居民日常生活层面的节能减排的可行空

间，从而为提升城市生态可持续提供有针对性的政策制定依据。
但同时，本研究仍具有一定的局限性。 其一，利用线上问卷采用滚雪球的方式收集，这种抽样方法虽然有

助于勾勒出研究区家庭的碳排放模式，但可能会在收集某些特定人群的反应中受到限制［３７］，如不善于使用智

能手机的老年人和不愿意点开问卷链接的人群，故本研究的抽样调查能够反映的人群多为惯用手机且较有社

会参与感的中青年人。 具有社会参与感的中青年人同时也应是最容易参与到减排政策响应中的人群，是居民

生活减排的主力军，因此研究在以落实生活减排为目的层面上来看仍具有很强的代表性。 其二，样本量相对

较小，覆盖的样本家庭可能不够全面，因此研究对未覆盖家庭的解释性有限，此外，与人口普查数据相比，本调

查样本家庭户主的平均学历偏高。 其三，本文在碳排放量计算方面，基于以往的研究结果做了一些假设，同
时，在探究影响因素及其作用机制的分析方法上采用了较为常规的方法，未来可以更有针对性地通过案例研

究细化不同场景下的碳排放系数并采用更加创新的影响因素分析方法，进一步提高碳排放量测算的准确度和

影响因素的全面性。 在后续的研究中，可在对城市居民的各个年龄层进行全面调查且兼顾样本总体平衡的基

础上，开展更大尺度上不同城市的家庭之间生活方式选择差异对碳排放影响的对比研究。 尤其是在不同城市

规模的视角下开展对比研究可能会对差异化的碳减排措施有重要的启发作用，即以控制城市居民生活碳排放

为目标，总结不同规模城市的家庭生活方式选择的异同，从而提出针对不同规模城市的节能减排措施等。

４　 结论

研究区城市家庭交通和饮食碳排放量约为 ３５７．９７ ｋｇＣＯ２ ／月，其中交通出行所导致的碳排放与家庭饮食

所导致的碳排放量的比例关系约为 ４： １。 可见城市家庭日常生活中，相较于饮食而言交通出行可能是导致碳

排放量增大的主要因素。 通过对交通和饮食碳排放影响因素分析发现，户主受教育水平、家庭收入和家庭规

模共 ３ 个影响因素会对碳排放造成显著影响，其影响程度依次降低。 各因素与碳排放量均呈正相关关系。 以

上 ３ 个影响因素均属于家庭特征因素，总体来看，家庭特征是导致研究区城市家庭碳排放差异的决定因素。
通过对碳排放影响因素的作用机制分析发现，户主受教育水平主要影响家庭私家车拥有量、外食和外卖的选

３７２１　 ３ 期 　 　 　 宋子康　 等：中小城市家庭交通和饮食选择的碳排放差异———以山东省滨城区为例 　
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择；家庭收入主要影响网约车开销方面的选择；家庭规模也主要影响家庭私家车拥有量的选择，但随着家庭规

模增大，各家庭成员对高碳排行为的需求有所下降。
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