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个不同
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年碳排放的脱钩情况及其影响因素&结果表明'
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"不同地区的脱钩类型随时间动态变化#
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"在影响碳排放的
"

个因素中%经济水平和人口规模促进碳排放增长%能源强度抑制碳排放增长#能源结构和产
业结构对碳排放的效应因地区而异&因此%为促进城市低碳集约发展%实现经济增长与碳排放的绝对脱钩%应考
虑在城市自身发展基础上%制定合理的人口(产业和节能减排等措施&

关键词!碳排放#

<+

A

2'

脱钩指数#

X̂S_

分析#低碳发展
中图分类号!

MB#E

#

O#%

!!!

文献标志码!

@

!!!

文章编号!

BDEBFGECG

!

#$#!

"

$#F$B$BF$C

$%&%'()*"+!%)",

-

.#+

/

%EE%)0&'+!!(#3#+

/

E')0"(&"E

)'(1"+%:#&&#"+'+!%)"+":#)

/

("20*

N5'6#+

/

0*%E#(&01'0)*"E."2F)'(1"+

-

#."0)#0#%&'&'+%9':

-

.%

d4Z(*

%

PJ9/+*,2

!

9:/'','-9:20*:0

%

./0

1

2+*

3

4*250)627

8

'-9:20*:0+*;<0:/*','

38

%

Q+*

3

L/'(!B$$#!

%

./0

1

2+*

3

%

H/2*+

"

;1&0(')0

'

_*');0)7'-2*;7/0'U67+:,067'7/0;0:'(

A

,2*

3

'-()U+*0:'*'K2:

3

)'V7/+*;:+)U'*

0K2662'*6

%

+*;

A

)'52;06:20*72-2:7/0')

8

+*;

3

(2;+*:0-')()U+*0*0)

38

:'*60)5+72'*

%

0K2662'*

)0;(:72'*+*;U+,+*:0;;050,'

A

K0*7

%

7/0 <+

A

2';0:'(

A

,2*

3

K';0,V+6:'KU2*0; V27/7/0

;0:'K

A

'6272'*K07/';'-,'

3

+)27/K2:K0+*S25262+2*;0T

!

X̂S_

"

7'+*+,

8

L07/0;0:'(

A

,2*

3

'-

:+)U'*0K2662'*6+*;2762*-,(0*:2*

3

-+:7')62*02

3

/7;2--0)0*7:27206-)'K#$$G7'#$BC></0

)06(,766/'V7/+7

'

B

"

7/07

8A

06'-;0:'(

A

,2*

3

2*;2--0)0*7)0

3

2'*6:/+*

3

0;

8

*+K2:+,,

8

V27/72K0

#

#

"

+K'*

3

7/0-250-+:7')6+--0:72*

3

:+)U'*0K2662'*6

%

0:'*'K2:,050,+*;

A

'

A

(,+72'*62L0

A

)'K'707/0

3

)'V7/'-:+)U'*0K2662'*6

%

V/2,00*0)

38

2*70*627

8

2*/2U2767/02)

3

)'V7/

#

7/0



0--0:7'-0*0)

38

67)(:7()0+*;2*;(67)2+,67)(:7()0'*:+)U'*0K2662'*65+)206-)'K)0

3

2'*7'

)0

3

2'*></0)0-')0

%

27262K

A

0)+72507'-')K(,+70)0+6'*+U,0K0+6()06-')

A

'

A

(,+72'*

%

2*;(67)

8

%

0*0)

38

:'*60)5+72'*+*;0K2662'*)0;(:72'*'*7/0U+626'-()U+*60,-F;050,'

A

K0*7

%

-')7/06+Y0

'-

A

)'K'72*

3

()U+*,'VF:+)U'*2*70*6250;050,'

A

K0*7+*;)0+,2L2*

3

7/0+U6',(70;0:'(

A

,2*

3

U07V00*0:'*'K2:

3

)'V7/+*;:+)U'*0K2662'*6>

<%

4

2"(!&

'

:+)U'*0K2662'*6

#

<+

A

2';0:'(

A

,2*

3

2*;0T

#

X̂S_+*+,

8

626

#

,'VF:+)U'*;050,'

A

K0*7

面对过量温室气体排放引发的环境问题%作为能源消耗大国和世界第二大经济体的中国积极做出
)

#$!$

年前实现二氧化碳排放达峰(力争
#$D$

年前实现碳中和*的承诺&为充分调动各地区开展低碳工
作%自

#$B$

年起中国先后设立三批低碳试点地区%通过实践不断积累)减排降碳*的经验%为)

#$!$

年前
实现碳达峰(

#$D$

年前实现碳中和*!简称)双碳*目标"贡献区域力量&如何有效地解决具有两面性的碳
排放问题是政学两界关注的热点&一方面%碳排放是经济活动规模的体现%高速的经济发展必定消耗大
量能源进而推动碳排放#另一方面%大量的碳排放导致温室效应%引发一系列环境问题-

B

.

&)双碳*目标的
实现关键在于将低碳发展理念贯穿经济发展的每个环节%引领经济发展完成从)高速度*到)高质量*的过
渡%实质上就是平衡好经济发展与碳排放的关系-

#

.

&这不仅有利于降低碳排放%更为地区经济结构调整
及发展方式转型提供了靶向动力&因此%通过研究经济发展与碳排放的内在关系%能够为低碳试点地区
实现碳排放达峰及找寻碳排放脱钩的阻力点提供新思路%进而制定相关的发展政策%具有重要的现实
意义&

关于碳排放与经济增长关系的研究有很多%研究者通常基于某一区域开展研究%如
d_@?R

等-
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.测
度中国在较长时间内的脱钩指数%指出不同时间段里经济与环境之间的脱钩特征#周彦楠等-

%

.测度中国
#C

个省份的脱钩情况%发现经济规模促进碳排放增长%结构转型和技术升级对碳排放的影响因区域而
异#王敏等-

"

.的研究说明青海省经济与碳排放已实现脱钩%碳排放增长的驱动因素是人口和经济增长#王
越等-

D

.发现东北三省碳排放与经济增长的脱钩状态随时间动态变化%经济增长对碳排放起主要促进作
用&张华明等-

E

.探究黄河流域的脱钩效应%发现
CB>#[

的城市实现了碳排放与经济增长的相对脱钩&

也有研究者探讨某一行业的碳排放与经济发展的关系%如巩小曼等-

G

.以新疆纺织服装行业为研究对象%

研究期内的脱钩状态有弱负脱钩和弱脱钩两种%没有达到理想(稳定的脱钩状态#翁钢民-

C

.对旅游业进行
研究%发现碳排放处于弱脱钩状态%技术效应是主要的促进因素#刘丽娜等-

B$

.的研究发现农业碳排放与
经济的脱钩状态从扩张连接逐步转化为强脱钩%同时经济因素是促进农业碳排放的主要因素&鉴于已有
研究多基于国家或省级层面%而关于典型区域或以城市尺度开展的相关研究尚不充分%故笔者以首批低
碳试点地区为研究对象%通过计算
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脱钩指数来分析地区的脱钩状态%同时采用二阶段̂
XS_

分解
法从能源结构(能源强度(产业结构(经济水平(人口规模五个角度分解出地区碳排放的驱动因素%从而找
出地区低碳发展的阻力点%以期为政府后续开展绿色发展工作提供突破口%也为其他地区的低碳发展提
供参考&
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研究方法
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排放因子法
由于碳排放量无法直接测量得到%因此碳排放没有统一标准的核算方法%只能通过估算得到&已有

的研究方法包括排放因子法(实测法(物料平衡法等-

BB

.

&排放因子法适用于国家(省份(城市等较为宏观
的核算层面%可以粗略地对特定区域的整体情况进行宏观把控&碳排放核算公式为
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恒等式
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恒等式最早由学者
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.提出%它揭示了碳排放(能源消耗(人口及经济规模之间的关
系&
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恒等式的表达式如下'
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为了更加准确地分析各地区之间碳排放的影响因素%我们对
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二阶段
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因素分解模型
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恒等式是一种指数分解法!
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模型是对
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模型
的进一步改进%被广泛用于能源强度(碳排放等问题的研究#利用̂
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模型对影响因素进行分解
具有分解后残差项为
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的优点&因此本研究参考
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脱钩指数
)脱钩*概念由经济合作与发展组织提出%用于衡量环境变化与经济之间的关系-

B"

.

%近年来被广泛用
于研究碳排放变化与经济增长的关系&主流的脱钩模型有经济合作与发展组织!
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"脱钩指数模型与
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脱钩指数模型-

BD

.

%其中%
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2'

脱钩
指数模型根据弹性值的变化范围划分不同类型的脱钩状态-
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.

%能够有效克服
aJHS

脱钩指数模型在基
期选择上较为困难的缺陷&故本研究选用
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脱钩指数模型来探究低碳试点地区的碳排放与经济增
长的关系%其计算公式如下'
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1

%

9

为碳排放总量与国内生产总值
9

之间的
脱钩指数%也称为碳排放变化与经济增长!此处用

RSI

衡量"的弹性系数%表示经济水平每变动一个单位导致
碳排放变化的情况#

#

1

为研究期的碳排放变化情况%即
报告期碳排放与基期碳排放的差值#

1

为基期碳排放#

#

9

为研究期的经济变化情况%即报告期
RSI

与基期
RSI

的差值#

9

为基期
RSI

&共有
!

种脱钩类型'脱
钩(连接和负脱钩&脱钩指经济增长不会引起碳排放变
化#连接指碳排放与经济的变化大致同步#负脱钩指经
济增长与碳排放处于关联状态%当经济发生变化时%碳
排放会有相应的变化&三种类型可进一步细分为

G

种
脱钩状态%脱钩状态判断标准见表

#

&

@

!

研究区域与数据
@?=

!

研究区域
研究区域选取首批低碳试点城市%共计

G

个%分别为天津(重庆(深圳(厦门(杭州(南昌(贵阳(保定&

作为国家应对气候变化展开低碳工作的第一批城市群%要求当选城市把控制本地区温室气体排放纳入地
区发展规划%倡导低碳生活和消费模式%实施有利于地区节能减排的低碳发展政策%进而促进地区的低碳
发展%优先迈入)碳达峰*城市行列&

@?@

!

数据来源与处理
研究期设定为

#$$G

$

#$BC

年&

G

个城市的人口(

RSI

(不同行业的产值及能源消耗量等数据均来自
各城市的统计年鉴(国民经济和社会发展公报及+中国能源统计年鉴,&其中

RSI

(不同行业的产值等数
据以

#$$G

年为基期进行了平减处理&本研究核算了原煤(焦炭(原油(汽油(煤油(柴油(燃料油(液化石
油气(天然气(电力共

B$

种常用能源的碳排放量%其中折标准煤系数和碳排放系数参考许士春的研究成
果-

BG

.

&为了便于研究%对缺失值和奇异值用均值插空法进行处理-

BC

.

&由于部分地区的能源消耗量统计
资料缺失%参考

9/+*

等-

#$

.的研究成果%根据省级能源数据核算出城市级的能源数据%缺失数据及核算过
程如下'

对
#$$G

$

#$$C

年重庆市的缺失指标值
-

"

采用如下公式进行换算'

-

"

\-

"

%

@S9

e

9

H

9

_

& !

G

"

式!

G

"中'

-

"

%

@S9

为规模以上工业的第
"

种能源的消耗值#

9

H

为该城市的国内生产总值#

9

_

为工业生产
总值&

%$B
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对于
#$$G

$

#$$C

年深圳市的缺失指标值
-

#

%以及
#$$G

$

#$B$

年保定市的缺失指标值
-

#

%采用如下
公式进行换算'

-

#

%

H

\-

#

%

I

e

9

H

9

I

& !

C

"

式!

C

"中'

-

#

%

H

为该城市第
#

种产业的能源消耗值#

-

#

%

I

为当期该城市所在省份的第
#

种产业的能源消耗
值#

9

I

为对应省份的国内生产总值&

A

!

实证分析
A?=

!

碳排放变化分析
为了更具体地描述碳排放与经济发展之间的变化关系%本文对

G

个城市
#$$G

$

#$BC

年的碳排放量
进行核算%并绘制了各地区的

RSI

变化曲线图%结果如图
B

所示&

图
=

!

#$$G

$

#$BC

年
G

个城市的碳排放量及
RSI

变化
>#

/

?=

!

H/+*

3

06'-:+)U'*0K2662'*6+*;RSI2*02

3

/7:27206-)'K#$$G7'#$BC

由图
B

可知%研究期内%

G

个城市的碳排放量在总体上呈递增的趋势%并且地区间的碳排放量有明显
分层现象%因此将其划分成

!

个层次&第一层是)高碳排放区*%分别为天津(重庆&其中%天津的碳排放
量一直处于

G

个城市的最高水平%在
#$B"

年碳排放量达到最大值
"D"D>C#

万
!

7

%之后有所下降&天津的
RSI

水平低于重庆%说明天津的经济发展以消耗能源(增加碳排放为代价&第二层是)中碳排放区*%涉
及杭州(深圳(保定&深圳的

RSI

水平远超其他地区%碳排放量在
#$B!

年)断崖式*下降到
!"C%>%#

万
!

7

%

之后每年以不超过
"[

的速度缓慢增加并始终低于杭州&近些年深圳的第三产业对
RSI

的贡献逐年增
长%以能源消耗为主的第二产业因高额的经营成本而逐渐向外转移%因此出现)高经济(低碳排*的发展模
式&杭州的碳排放量与

RSI

的增长趋势相同%主要是因为杭州抓住了信息化时代社会发展的契机%形成
)二三产业*主导的经济结构%但能耗较高的城市基础建设及交通运输等仍是建设)低碳城市*的关键点&

第三层是)低碳排放区*%涵盖贵阳(南昌(厦门&三个城市的碳排放量都处于低水平%南昌和厦门的碳
排放量平均每年分别以

![

(

"[

的速度增长%贵阳则在
#$BE

年出现增速为
"G[

的快速增长后缓慢
下降&

A?@

!

脱钩效应分析
根据式!

E

"计算出
G

个城市
#$$G

$

#$BC

年间的碳排放与经济增长的
<+

A

2'

指数%进而得到相应的脱
钩状态%见表

!

%由表可知%城市间的
<+

A

2'

指数变化差异性特征显著&按照阶段性的脱钩状态变化%大致
可将这些城市分为

!

种类型&

"$B
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表
A

!

G

个城市的脱钩状态
5'1.%A

!

S0:'(

A

,2*

3

67+7(6'-02

3

/7:27206

年份 天津 重庆 深圳 厦门 杭州 南昌 贵阳 保定
#$$G # # B B # # B #

#$$C # # # % # # # #

#$B$ ! ! ! B # # # #

#$BB ! # ! B # # ! #

#$B# # # # % # # ! #

#$B! B # B # # # # #

#$B% # # # # # B B B

#$B" # # # B # # B B

#$BD B # # B # # # #

#$BE B # # ! # # % B

#$BG # # # # B # B %

#$BC # # # % % # B %

!!

注!)

B

*表示强脱钩#)

#

*表示弱脱钩#)

!

*表示增长连接#)

%

*表示增长负脱钩&

一是脱钩效应优势地区%典型代表是贵阳&该市在
#$$G

年处于强脱钩状态%之后经历弱脱钩和增长
连接%在

#$BG

年转为强脱钩状态并持续到
#$BC

年&结合图
B

对贵阳的脱钩效应进行综合分析可知%该
市一方面确定碳峰值%采用倒逼机制强力降低地区碳排放%另一方面发展健康医药(新能源(高端制造业
等新兴产业%构建循环经济体系来帮助降低污染物排放&因此取得了较好的脱钩效果%同时也为其他城
市迈向更高层次的脱钩类型提供了借鉴经验&

二是脱钩效应潜力地区%以南昌(重庆(天津和深圳为主&这些城市在近些年一直维持着弱脱钩
状态%脱钩状态良好%有实现强脱钩的潜力&天津(重庆和深圳在

#$BB

年之前出现过几次增长连接%

自
#$B#

年之后维持在强脱钩和弱脱钩两个状态&南昌则在研究期内总体上维持在弱脱钩状态&结
合图

B

对以上
%

个城市的脱钩效应进行综合分析%可知这些城市经济发展速度与碳排放增长幅度存在
不协调的比例%前者的发展以后者的增长为代价%出现这种结果与这些地区的现实情况密不可分&如
天津最初拥有比重大且高污染的第二产业和发展缓慢却低耗能的第三产业%近些年产业结构调整和
能源绿色升级的举措虽有显著的效果%但未来的绿色发展仍有一定的上升潜力与空间&作为老工业
基地的重庆%工业结构中高耗能的化工(冶金(建材等行业虽占比下降但仍是经济发展过程中不可缺
少的组成部分&既要通过发展有重要占比的工业来完成经济目标%又无法克服工业进程中高污染高
排放能源的消耗%面对经济发展和环境保护的双重压力%这两个城市在推进社会现代化过程中%低估
了经济发展对环境保护产生的负面影响&南昌处于)二三一*到)三二一*的产业结构转型阶段%主推
优先发展经济的现实需求难免伴随碳排放量的增加%但新能源汽车(生物医药(航空装备等新型产
业体系的构建及高新技术企业的引进势必加速理想脱钩状态的实现&深圳所做的一系列低碳工
作%如调整能源结构(优化产业结构(推广新能源交通(普及使用生物质能(发展碳交易市场(创新碳
金融产品等取得了一定的减排效果&随着政府大力提倡可再生能源发展策略及引导资金流向绿色
企业%城市将迈向绿色发展为导向的高质量发展之路%从而实现由脱钩效应潜力地区向优势地区的
转变&

三是脱钩效应欠佳城市%包括杭州(厦门和保定&三个城市在
#$BC

年均是增长负脱钩&厦门的脱钩
状态变化复杂%研究期内

%

种脱钩状态交错出现&另外两个城市前期脱钩状态一直良好%近两年却出现
了经济增速不及碳排放增速的状态&结合图

B

对以上
!

个城市的脱钩效应进行综合分析%可知厦门在发
展经济以及节能减排的过程中%实行高能耗高污染的工业结合低碳排放的服务业(金融业等行业的发展

D$B
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模式&在考虑降低化石燃料比重(优化能源结构(产业结构转型等传统减排途径的同时%却忽视了建立碳
市场(普及碳交易(发展碳金融等新型降碳方法&保定在以工业为支柱产业强力发展经济的同时忽略了
原材料绿色升级和产业结构的有效调整%在首推经济发展的前提下难以避免碳排放增速更快的问题&杭
州被评选为低碳试点城市后%大力实施绿色产业发展计划%以传统工业为代表的第二产业占比不断下降%

因此%近两年的经济增速基本上保持在平稳状态%但是伴随着杭州不断推进高质量发展建设%其就业环
境(人才发展环境及城镇化水平不断提高%人口的不断增加导致了城市的碳排放量呈现出增长态势%进而
导致经济增速低于碳排放增速&

A?A

!

影响因素分析
运用二阶段̂

XS_

分解模型对
#$$G

$

#$BC

年
G

个城市的碳排放变化进行分解后%得到的
"

个影响
因素分别为能源结构(能源强度(产业结构(经济水平(人口规模&为使分解结果更精确%能源强度的取值
选择第二阶段中的分解结果&分解过程以上一年为基期&

!>!>B

!

能源结构因素分析

图
@

!

#$$G

$

#$BC

年
G

个城市的能源结构因素
>#

/

?@

!

J*0)

38

67)(:7()0-+:7')2*02

3

/7:27206

-)'K#$$G7'#$BC

能源结构因素反映了不同能源占比对碳排放的影
响情况%对各地区碳排放影响因素中的能源结构因素
进行分析%结果如图

#

所示&

由图
#

可知%研究期内
G

个城市的能源结构对碳
排放的变化影响不同%既有抑制效应也有促进效应&

抑制效应最明显的是重庆%碳排放每年平均减少
##G]%

万
!

7

&天津(深圳(杭州和南昌虽在个别年份出
现小幅的促进效应但整体上还是抑制效应&对另外

!

个城市而言%能源结构整体上对碳排放是促进效应%厦
门(贵阳两个城市的能源结构对当地碳排放的贡献值
时正时负%促进效应较突出的是厦门%在

#$BC

年拉动
碳排放增长

BBB>C

万
!

7

%是同期贵阳的
B$

倍之多&而
保定只在

#$B#

年(

#$B!

年和
#$B"

出现短暂的抑制效
应%其余年份均是促进效应&

!>!>#

!

能源强度因素分析

图
A

!

#$$G

$

#$BC

年
G

个城市的能源强度因素
>#

/

?A

!

J*0)

38

2*70*627

8

-+:7')2*02

3

/7

:27206-)'K#$$G7'#$BC

能源强度指单位
RSI

的能源消耗量%反映某地
区能源的利用效率&一般能源强度越小说明能源利
用率越高&对各城市碳排放影响因素中的能源强度
因素进行分析%结果如图

!

所示&

由图
!

可知%能源强度整体上导致碳排放减少&

诸如重庆(厦门(深圳(杭州(南昌和贵阳
D

个城市%能
源强度的贡献值始终为负%对碳排放均为抑制效应&

特别是重庆%抑制效应远超另
"

个城市%平均每年减少
碳排放

"!B>!

万
!

7

%仅次于保定的
"D#>"

万
!

7

&天津和
保定的能源强度虽然整体上也减少了碳排放%但在研
究期内出现过促进碳排放增长的现象%特别在

#$BC

年
仅这两个城市的能源结构表现为促进效应%分别促进
#$$%>D

万
!

7

和
G!>%

万
!

7

碳排放&结合图
B

可知%

#$BC

年天津的
RSI

有所下降%即使在能源消耗不变的情况下%

RSI

的下降也会导致能源强度的增加%进而促
进碳排放增加&

E$B

第
#

期 曲
!

润%等'经济增长与碳排放的脱钩效应及驱动因素研究



!>!>!

!

产业结构因素分析

!

图
B

!

#$$G

$

#$BC

年
G

个城市的产业结构因素
!

>#

/

?B

!

_*;(67)2+,67)(:7()0-+:7')2*02

3

/7:27206-)'K#$$G7'#$BC

产业结构反映了不同产业的占比对碳排放
的影响作用%对各地区碳排放影响因素中的产业
结构因素进行分析%结果如图

%

所示&

由图
%

可知%产业结构对各地的碳排放贡献
值有正有负%同一城市的影响效果也随时间的变
动而有所变化&产业结构整体上对杭州和保定
起促进效应%尤其对保定的影响效果极为剧烈%

在
#$B$

到
#$B#

三年间每年绝对影响效果超过
D$$$

万
!

7

%研究期内平均每年拉动碳排放增加
BG">%

万
!

7

&其余
D

个城市的产业结构整体上均
抑制当地的碳排放%最突出的是天津%

#$BD

年起
抑制效应越来越明显%在

#$BC

年绝对贡献值达
到

#$B%>E

万
!

7

%平均每年抑制
###

万
!

7

碳排放&重庆(深圳和厦门的贡献值时正时负%但在
#$BC

年都是负
值%即抑制效应&影响效果最复杂的贵阳%在研究期内始终保持先促进后抑制但整体向抑制趋势发展的
作用机制%

#$BC

年碳排放量减少
BEC>"

万
!

7

%平均每年碳排放量减少
!D>E

万
!

7

&

!>!>%

!

经济水平因素分析

!

图
C

!

#$$G

$

#$BC

年
G

个城市的经济水平因素
!

>#

/

?C

!

J:'*'K2:,050,-+:7')2*02

3

/7:27206-)'K#$$G7'#$BC

经济水平由人均
RSI

来定义%其值越大表明
经济持续发展能力越强&对各城市碳排放影响因
素中的经济水平因素进行分析%结果如图

"

所示&

由图
"

可知%就城市而言%除保定和深圳个别
年份的贡献值出现负值%其余地区的贡献值始终为
正&天津和重庆两市的经济水平对碳排放起促进
效应%但整体上处于下降趋势&杭州(贵阳(南昌和
厦门四地经济水平对于碳排放的贡献值一直处于
较低的水平%平均每年的绝对贡献值分别是
#ED]#

(

BDD>C

(

C!>#

(

E$>"

万
!

7

&深圳是唯一在
#$BC

年贡献值为负的地区%抑制了
E$>E

万
!

7

的碳排放%

说明该地区的低碳经济发展逐步走上正轨&

!>!>"

!

人口规模因素分析

!

图
D

!

#$$G

$

#$BC

年
G

个城市的人口规模因素
!

>#

/

?D

!

I'

A

(,+72'*62L0-+:7')2*02

3

/7:27206-)'K#$$G7'#$BC

人口规模效应对碳排放的影响机制在于人口
密集化会加快城市化步伐%大规模的城市基建及密
集的交通运输业会推动碳排放增长&对各城市碳
排放影响因素中的人口规模因素进行分析%结果如
图

D

所示&

由图
D

可知%

G

个城市人口规模整体都对碳排
放起促进效应&诸如深圳(厦门(杭州和南昌%

%

个
城市整个研究期内人口规模的贡献值都是正值%说
明人口规模一直是地区碳排放的驱动因素&促进
效应最小的是南昌%平均每年人口规模的贡献值是
">EC

万
!

7

%只有
#$B%

年和
#$BG

年推动碳排放超过
B$

万
!

7

&深圳(杭州和厦门的促进效应是明显的递

G$B
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增趋势%

#$BC

年的贡献值相对于
#$$G

年分别增加了
BBG>E[

(

G">B[

和
#!G[

&天津(贵阳(重庆和保定
的人口规模在少数年份出现抑制效应%

#$B#

年之前%贵阳出现一次大幅的促进效应%其余三地的作用效
应类似&

#$B#

年之后%天津的促进效应越来越明显%其余三地的影响效果相似&

B

!

结论和建议
本研究基于

<+

A

2'

脱钩模型探究
G

个首批低碳试点城市经济与碳排放的耦合关系%同时借助二阶段
X̂S_

因素分解模型动态分析这些地区碳排放的影响因素&研究发现'

B

"

G

个低碳试点城市的碳排放在研究期内呈增长状态&研究期内%天津的碳排放量最大%厦门的碳
排放量最小&各地区之间碳排放量分层现象明显&

#

"

G

个低碳试点城市经济与碳排放的关系包括强脱钩(弱脱钩(增长连接(增长负脱钩
%

种类型&贵
阳已连续两年实现经济发展与碳排放脱钩&南昌(重庆(天津和深圳四地长期维持在弱脱钩状态&厦门(

杭州和保定的脱钩类型变化复杂&

!

"能源强度整体上对地区的碳排放起抑制作用&平均抑制效果从大到小依次排列为'保定(重庆(

深圳(杭州(贵阳(厦门(南昌(天津&能源结构(产业结构对碳排放的影响效果因地区和时间而异%能源结
构促进厦门(贵阳和保定的碳排放%对其余地区是抑制作用&产业结构推动杭州和保定的碳排放增长%抑
制其余地区的碳排放&经济水平(人口规模对所有地区的碳排放均是促进作用&经济水平拉动重庆碳排
放增长最明显%人口规模对深圳的碳排放促进效果最显著&

为更好地促进研究区域实现碳达峰%助力城市节能减排%基于上述研究结论%本研究提出如下建议'

B

"支持低碳产业发展%推动产业结构升级&对于产业结构调整导致碳排放增长的城市%政府应当整
合当地产业资源%减少高碳产能企业的数量&大力扶持低碳高效的新型战略型产业如新能源材料(生物
制药等的发展%加大对低碳产能企业的资金投入&推动地区产业结构升级%发挥产业结构的减排效应&

#

"控制人口规模变动%倡导低碳绿色出行&人口增长会带来配套资源紧张(环境污染等一系列的城
市问题%从而给城市的节能减排工作带来很大压力&因此%一方面要优化城市发展格局%完善城市基础配
套设施%控制人口规模变动%降低城市人口在一段时间内出现密集性增长的可能#另一方面大力倡导低碳
城市交通理念%鼓励全民低碳出行%引导公众选择共享单车或步行等方式出行%发挥人口规模的减排效应&

!

"布局低碳能源领域%促进能源结构优化&能源结构的变化在一定程度上会促进城市碳排放%因此
要布局低碳能源领域%大力发展低碳新能源(可再生资源&比如风能(太阳能(水电能(生物能等%改善传
统的以化石能源为主的能源结构%提高低碳排的新能源的结构占比%逐步降低城市碳排放%发挥能源结构
的减排效应&

%

"加强国际交流合作%提高能源利用效率&能源强度的降低是碳排放增长的抑制因素%因此%政府
要增加科研投入的预算%积极探索(开发(实践低碳技术%加强相关的国际交流与合作%引进国际先进的节
能减排技术%降低能源消耗水平及碳排放量%进一步提高能源利用率%发挥能源强度的减排效应&
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