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　 　 摘　 要:我国提出“碳达峰、碳中和”的发展目标,在控碳减排的同时也要兼顾经济发展,识别经济增长

与碳排放关系所处的阶段是实现经济与环境协调发展的关键。 本研究以长兴县为例,通过碳排放系数法计

算 2002 - 2017 年能源消耗碳排放量。 利用 Tapio 模型对长兴县的经济增长与碳排放的脱钩关系进行分析;

利用对数平均迪式指数分解模型对脱钩弹性指数进行分解,分析经济增长与碳排放脱钩关系的影响因素。

研究表明,长兴县碳排放量逐年增加,并呈现增长率逐年降低的趋势;经济增长与碳排放脱钩关系呈现“负

脱钩—弱脱钩—连接阶段—弱脱钩”的变化。 经济增长速度大于碳排放增长速度,在国家政策的引导下,长

兴县碳减排工作取得了初步成效。 结合长兴县脱钩关系的影响因素,提出低碳经济发展的建议,为小城镇

低碳发展提供借鉴。
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0　 引言

我国的小城镇是依靠国家城镇化政策发展

起来,同许多大城市一样走的都是先污染后治理

的道路[1] 。 小城镇环境的破坏对于居民生活质

量以及小城镇可持续发展都存在较大的影响。
大多数小城镇以工业为主导产业,有些小城镇的

工业发展水平对其经济和环境产生了影响[2] 。
为了满足居民对生活环境日益提高的要求,小城

镇急需通过低碳发展改善居民生活环境。
经济合作与发展组织首先提出脱钩理论,旨

在研究经济发展与环境污染的关系。 随后,脱钩

理论应用于环境领域,成为测度经济发展与物质

消耗或生态环境之间的压力状况、衡量经济发展

模式可持续性的工具[3] 。 根据哥本哈根会议精

神,实现碳减排目标意味着经济增长率要超过碳

排放增长率,即经济增长与碳排放的脱钩。 因

此,小城镇经济增长与碳排放脱钩关系的研究则

尤为重要。 只有了解小城镇经济增长与碳排放

的脱钩关系,才能为其制定最适合的减排措施。

近年来,国外学者对经济增长与碳排放关系

的研究成果颇丰,包括经济增长与碳排放脱钩模

型的建立与完善[4 - 6] 、经济增长与碳排放关系所

处阶段的研究[7 - 8] 等。 国内对经济增长与碳排

放关系的研究包括三个方面:一是从宏观经济角

度,构建模型探讨经济增长与碳排放的关系[9] ;
二是按照不同行业和领域,分析特定部门的经济

产出与碳排放之间的关系[10 - 11] ;三是对研究对

象的横向或纵向比较,分析经济增长与碳排放关

系的时空分异特征[12 - 13] 。 研究方法上,常用库

兹涅茨曲线[14] 和脱钩模型[15] 来判断经济增长

与碳排放的关系,其中常用的脱钩模型包括

OECD 脱钩指标和 Tapio 脱钩模型。 在探究经济

增长与碳排放关系的影响因素时,大多数学者利

用对数平均迪式指数分解模型、STIRPAT 模型等

从碳排放影响因素的角度进行分析[16 - 17] ,也有

学者利用 KAYA 恒等式将碳排放影响因素分解

为能源结构、产业结构、人口规模等[18] ,进一步

分析二者关系的影响因素。 整体上,国内外学者

对经济增长与碳排放的研究集中在通过构建模
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型,确定二者的脱钩关系以及空间分异特征、利
用定性与定量结合的方法分析影响因素。 研究

尺度上,以宏观层面的国家及城市群、各省份为

主,也有学者对中观层面的大城市进行研究,对
县级及更小的行政单元研究较少。

本研究利用碳排放系数法计算长兴县 2002 -
2017 年能源消耗碳排放,利用 Tapio 模型对长兴

县经济增长与碳排放的脱钩关系进行研究。 在

LMDI 模型的基础上对长兴县经济增长与碳排放

脱钩弹性指数进行分解,分析影响长兴县经济增

长与碳排放脱钩关系的因素。 本研究以长兴县

为研究对象,旨在为小城镇低碳发展研究进行量

化探索,为小城镇低碳研究提供借鉴。

1　 数据来源与研究方法

1. 1　 研究区概况

长兴县位于浙江省湖州市,地处浙江省北

部。 2022 年, 长 兴 县 全 年 地 区 生 产 总 值 达

853. 37 亿元,常住人口 67. 98 万人,三次产业结

构为 5. 2:51. 1:43. 7。 作为浙江省典型的工业

主导型城镇,连续多年入选中国工业百强县

(市) [19] 。 因此,分析长兴县碳排放与经济发展

的关系,能够为其低碳发展提供新思路,同时也

为其他工业主导型城镇的发展提供参考。

1. 2　 数据来源

本研究使用的化石燃料折标准煤系数来源

于《中国能源统计年鉴》,化石燃料碳排放系数

来源于《IPCC 国家温室气体清单指南》。 长兴县

社会经济发展指标如国内生产总值、年末总人

口、能源消耗数据等来源于 2002 - 2017 年《湖州

市统计年鉴》《长兴县统计年鉴》。

1. 3　 研究方法

1. 3. 1　 碳排放计算方法

能源消费碳排放量主要根据联合国政府间

气候变化专门委员会提出的碳排放量计算方法

来计算。 此方法是将各种化石能源终端消费量

折算成标准煤消费量,然后利用换算后得到的标

准煤消费量乘以碳排放系数,最后相加得出碳排

放量[16] ,其计算公式如下所示:

CE = ∑
16

j = 1
E N j × EF j (1)

式中:CE 为各种能源消费的碳排放总量

(t); ENj为第 j 类能源经过折算后的标准煤消费

量(t);EFj为第 j 类能源的碳排放系数;j 表示能

源种类数目。 各种化石能源的折标准煤系数与

碳排放系数如表 1 所示。 其中,热力的折算标准

煤系数为 0. 03412kgce / 百万焦,电力的折算标煤

系数为 0. 1229kgce / 千瓦时,煤炭的碳排放系数

取之 0. 7330tC / t。

表 1　 不同能源的碳排放系数表

能源名称
折标准煤系数

(Kgce / kg)
碳排放系数

(tC / t)
能源名称

折标准煤系数

(Kgce / kg)
碳排放系数

(tC / t)

原煤 0. 7143 0. 7559 原油 1. 4286 0. 5857

洗精煤 0. 9000 0. 7559 汽油 1. 4714 0. 5538

其他洗煤 0. 2857 0. 7559 煤油 1. 4714 0. 5714

焦炭 0. 9714 0. 8550 柴油 1. 4571 0. 5921

焦炉煤气 0. 5714 0. 3548 燃料油 1. 4286 0. 6185

高炉煤气 0. 1286 0. 4602 液化石油气 1. 1743 0. 5042

其他煤气 0. 1786 0. 3548 炼厂干气 1. 5714 0. 4602

天然气 1. 2143 0. 4483 其他石油制品 1. 4286 0. 5860

资料来源:《中国能源统计年鉴》《IPCC 国家温室气体清单指南》
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表 2　 脱钩关系判定标准

脱钩关系 ΔCE ΔG 脱钩弹性指数(T)

脱钩

强脱钩 < 0 > 0 T < 0 或 0. 8≤T≤1. 2

弱脱钩 > 0 > 0 0≤T < 0. 8

衰退性脱钩 < 0 < 0 T > 1. 2

负脱钩

弱负脱钩 < 0 < 0 0≤T < 0. 8

强负脱钩 > 0 < 0 T < 0

扩张性负脱钩 > 0 > 0 T > 1. 2

连接
衰退性连接 < 0 < 0 0. 8≤T≤1. 2

扩张性连接 > 0 > 0 0. 8≤T≤1. 2

1. 3. 2　 脱钩关系分析模型

当前在脱钩研究中应用较为广泛的是由

OECD 提出的脱钩指数模型及 Tapio 提出的脱钩

模型。 与 OECD 模型相比,Tapio 模型不需要过

长的时间序列及复杂的基础数据,能够定量描述

脱钩关系,明确地反映要素在不同阶段的脱钩状

态[20] 。 鉴于 Tapio 脱钩模型更为精准、客观、操
作简便的优势,本研究利用 Tapio 模型对长兴县

2002 - 2017 年经济增长和碳排放的关系进行研

究,具体模型如下[6] :

Tt =
ΔCE t

ΔG t
=

[CE t +1 - CE t] / CE t

[G t +1 - G t] / G t
(2)

式中: Tt 为脱钩弹性系数,代表 t 时期碳排

放对经济发展的脱钩程度; ΔCE t 、 ΔG t 分别表示

碳排放和经济增长的变化率; CE t +1 、 CE t 分别表

示 t + 1、t 时期的碳排放量; G t +1 、 G t 分别表示

t + 1、t 时期的经济发展水平。
根据 Tapio 模型等的相关研究,将 0. 8 和

1. 2 作为临界值进行标准划分,结合碳排放变

化、经济变化以及脱钩弹性指数,建立经济增长

和碳排放 8 种关系的判定标准(表 2)。
1. 3. 3　 脱钩影响因素分析方法

结合既有研究,利用 LMDI 模型将脱钩弹性

指数进行分解,分析各因素对脱钩弹性指数的影

响。 碳排放变化可以分解为产业结构效应、能源

强度效应、能源结构效应、经济发展效应和人口

规模效应[21] ,在此基础上对脱钩弹性指数进行

分解,即将碳排放与经济增长脱钩弹性指数分解

为产业结构脱钩弹性指数(TIS )、能源强度脱钩

弹性指数(TEI )、能源结构脱钩弹性指数( TES )、

碳排放系数脱钩弹性指数(TC I )、经济发展脱钩

弹性指数(TED )、人口规模脱钩弹性指数( TP ),
表达式如下:

CE = ∑ i∑ j

Cij

Eij

Eij

Ei
·

Ei

GD Pi
·
GD Pi

GDP ·GDP
P ·P

　 　 = ∑
i

∑
j

ISit × EIit × ESijt × CIijt × EDt × Pt

(3)
式中:i 为产业(一、二、三次产业);j 为能源

消费种类;CE t 为 t 时期碳排放总量;CE ijt为 t 时

期,第 i 种产业消耗 j 种能源的碳排放量;GDP it、

GDP t 分别表示 t 时期第 i 产业的 GDP 和第 t 年

的 GDP;E it、E ijt分别表示第 t 年第 i 产业的能源

消耗量和第 t 年第 i 产业第 j 种能源的消耗量;Pt
为 t 时期的人口规模,代表人口规模效应;为 t 时
期 i 种产业 GDP 占总 GDP 份额,代表产业结构

效应;EIit为 t 时期 i 产业的能源消费强度,代表

能源强度效应;ESijt为 t 时期 j 种能源在 i 产业中

所占的比重,代表能源结构效应;CIijt为 t 时期,
第 i 产业消费 j 种能源的碳排放系数,即碳排放

系数效应;EDt 为 t 时期的人均 GDP,代表经济

发展效应。 可以得到 t 时期到 t + 1 时期的碳排

放量的总效应,如下:
ΔCE = CE t +1 - CE t = ΔCEISit + ΔCEEIit +

ΔCEESijt + ΔCECIijt + ΔCEEDt
+ ΔCEPt

(4)
式中: ΔCEISit 表示产业结构效应引起的碳

排放变化; ΔCEEIit 表示能源强度效应引起的碳

排放变化; ΔCEESijt 表示能源结构效应引起的碳
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排放变化; ΔCECIijt 表示碳排放系数效应引起的

碳排放变化; ΔCEEDt
表示能源强度效应引起的

碳排放变化; ΔCEPt
表示人口规模效应引起的碳

排放变化。 由于每年碳排放系数的变化并不显

著,因此在计算中,假设碳排放系数不变,一般取

常量,在进行因素分解时, ΔCECIijt 为 0,故不将碳

排放系数效应作为考虑因素[22] ,式(4)可变成:

ΔCE = CE t - CE0 = ΔCEISit + ΔCEEIit +
ΔCEESijt + ΔCEEDt

+ ΔCEPt
(5)

结合公式(2)可以得到 t 时期的碳排放与经

济发展的脱钩弹性指数[23] ,见公式(6),各效应

的计算方式见公式(7) - (11):

Tt =
ΔCE t

ΔG t

=
ΔCEISit + ΔCEEIit + ΔCEESijt + ΔCEEDt

+ ΔCEPt

ΔG t

= TIS + TEI + TES + TED + TP (6)

产业结构效应 ΔCEISit :

ΔCEISit = ∑
ij

CE t
ij - CE0

ij

lnCE t
ij - lnCE0

ij
ln(

ISt
i

IS0
i
) (7)

能源强度效应 ΔCEEIit :

ΔCEEIIt = ∑
ij

CE t
ij - CE0

ij

lnCE t
ij - lnCE0

ij
ln(

EIti
EI0

i
) (8)

图 1　 2002 - 2017 年长兴县能源消耗碳排放量变化图

能源结构效应 ΔCEESijt :

ΔCEESijt = ∑
ij

CE t
ij - CE0

ij

lnCE t
ij - lnCE0

ij
ln(

ISt
ij

IS0
ij
) (9)

经济发展效应 ΔCEEDt
:

ΔCEEDt
= ∑

ij

CE t
ij - CE0

ij

lnCE t
ij - lnCE0

ij
ln(ED

t

ED0 ) (10)

人口规模效应 ΔCEPt
:

ΔCEPt
= ∑

ij

CE t
ij - CE0

ij

lnCE t
ij - lnCE0

ij
ln(P

t

P0 ) (11)

2　 经济增长与碳排放脱钩关系变化分析

2. 1　 长兴县碳排放变化

根据长兴县 2002 - 2017 年各类能源消耗量

以及 IPCC 提供的碳排放计算方法,计算出长兴

县 2002 - 2017 年能源消耗碳排放量(图 1)。 整

体来看,长兴县的碳排放量逐年增加,变化趋势

可以大致分为三个阶段,分别是 2002 - 2009 年

的碳排放快速增加阶段、2009 - 2010 年下降阶

段和 2010 - 2017 年缓慢增加阶段。 在 2002 -
2006 年碳排放量增长率处于较高水平,在 2007
- 2017 年,碳排放增长率在 10% 以内波动,其中

2010 年碳排放增长率出现最低值,对应 2010 年

的碳排放量出现下降趋势,在 2017 年之后碳排

放增长率出现下降趋势,未来的碳排放量可能会

出现逐渐缓慢增加的趋势。

2. 2　 碳排放强度变化

碳排放强度是指每单位国内生产总值的增
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图 2　 2002 - 2017 年长兴县碳排放强度变化图

长所产生的二氧化碳排放量,用来衡量经济增长

的碳排放效率。 长兴县碳排放强度整体上呈下

降趋势,按照变化趋势可以分为两个阶段(图

2),分别是 2002 - 2006 年的碳排放强度增加阶

段和 2007 - 2017 年的碳排放强度降低阶段。 自

2002 年起,长兴县的碳排放强度开始上涨,在

2003 - 2004 年出现下降波动,之后开始逐年增

加,并在 2006 年达到最高值;2006 年之后,碳排

放强度从峰值开始下降,2006 - 2012 年飞速下

降,2012 - 2017 年呈现缓慢下降的趋势。 总体

而言,长兴县 GDP 不断增长,碳排放量整体上呈

现增长趋势,但是增长速度却在不断减缓,由此

可见长兴县获得单位 GDP 而产生的碳排放逐渐

减少。

2. 3　 经济增长与碳排放脱钩关系变化特征

在 2002 - 2017 年间,长兴县经济增长与碳

排放脱钩关系正在从扩张负脱钩逐渐向弱脱钩

过渡。 根据脱钩弹性指数的变化(表 3),可以将

长兴县的脱钩变化过程划分为三个阶段:
(1)2002 - 2006 年的负脱钩阶段,弹性指数

在 0. 4362 到 2. 7847,其中 2003 - 2004 年是弱脱

钩状态。 经济和碳排放共同增长,但是碳排放增

长的速度大于经济增长的速度,这个阶段是最不

理想的脱钩阶段。
(2)2006 - 2012 年的弱脱钩阶段,弹性指数

在 - 1. 2099 到 0. 5633 之间,经济和碳排放均处

于增长阶段,且经济增长的速度大于碳排放增长

的速度,判定为脱钩状态。 其中,2006 - 2007
年、2008 - 2009 年、2010 - 2011 年、2011 - 2012
年脱钩弹性指数为正,这几年长兴县的经济增长

与碳排放的脱钩状态为弱脱钩。 2007 - 2008
年、2009 - 2010 年均出现了碳排放增长率为负

的情况,判定为强脱钩状态,是经济增长与碳排

放之间的最佳状态。
(3)2012 - 2017 年的连接向弱脱钩过渡阶

段,弹性指数在 0. 0690 到 1. 0579 之间,经济增

长与碳排放同时增长,且增长速度相对接近,判
定为扩张连接状态。 2016 - 2017 年呈现弱脱钩

状态,长兴县呈现出经济增长与碳排放向脱钩关

系转变的发展趋势。

3　 基于 LMDI - Tapio 模型的碳排放及脱钩关系

影响因素分析

3. 1　 脱钩弹性指数分解

根据 2. 2. 3 中构建的基于 LMDI 的 Tapio 分

解模型,计算出各影响因素的脱钩弹性指数(表

4)。 从各脱钩弹性分解指数的变化来看(图 3),
经济发展脱钩弹性指数和能源结构脱钩弹性值

所占的比重较大,说明这两个分解指标的变化很

大程度上影响了脱钩状态的整体走向。 经济发
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表 3　 2002 - 2017 年各时期长兴县经济增长与碳排放的脱钩关系一览表

年份 ΔCE ΔG T 脱钩关系

2002 - 2003 0. 4448 0. 1597 2. 7847 扩张负脱钩

2003 - 2004 0. 0827 0. 1896 0. 4362 弱脱钩

2004 - 2005 0. 2627 0. 1534 1. 7125 扩张负脱钩

2005 - 2006 0. 5040 0. 1964 2. 5667 扩张负脱钩

2006 - 2007 0. 0776 0. 1862 0. 4170 弱脱钩

2007 - 2008 - 0. 0243 0. 1585 - 0. 1535 强脱钩

2008 - 2009 0. 0559 0. 0992 0. 5633 弱脱钩

2009 - 2010 - 0. 2195 0. 1815 - 1. 2099 强脱钩

2010 - 2011 0. 0782 0. 1772 0. 4416 弱脱钩

2011 - 2012 0. 0132 0. 1077 0. 1225 弱脱钩

2012 - 2013 0. 1003 0. 0949 1. 0579 扩张连接

2013 - 2014 0. 0782 0. 0793 0. 9869 扩张连接

2014 - 2015 0. 0467 0. 0551 0. 8462 扩张连接

2015 - 2016 0. 1039 0. 1016 1. 0230 扩张连接

2016 - 2017 0. 0061 0. 0882 0. 0690 弱脱钩

展脱钩弹性值从 2002 年的 1. 0423 下降到 2017
年的 0. 9800,整体上呈现出下降的趋势,在 2004
- 2005 年出现最低值,在 2013 - 2014 年出现最

高值。 能源结构脱钩弹性指数从 2002 年的

1. 3819 下降到 2017 年的 - 0. 8822,在 2009 年 -
2010 年出现最低值,2002 - 2003 年出现最高值。

人口规模脱钩弹性指标变化较小,能源强度脱钩

弹性和产业结构对于脱钩状态的指标变化较小,
对碳排放影响还不明显,能源结构和产业结构的

调整是未来长兴县完成脱钩状态转变的主导

方向。

表 4　 2002 - 2017 年长兴县经济增长与碳排放的分解脱钩弹性指数

年份 TIS TEI TES TED TP

2002 - 2003 0. 1356 0. 0631 1. 3819 1. 0423 - 0. 0050

2003 - 2004 0. 0395 - 0. 0105 - 0. 5479 1. 0329 0. 0032

2004 - 2005 0. 3640 - 0. 0133 1. 2580 0. 3583 - 0. 0193

2005 - 2006 0. 1525 - 0. 0130 1. 1575 1. 0241 - 0. 0185

2006 - 2007 0. 0779 - 0. 0921 - 0. 4932 0. 9600 - 0. 0032

2007 - 2008 0. 0794 0. 0069 0. 0000 0. 9963 0. 0194

2008 - 2009 - 0. 3900 - 0. 0300 - 0. 2270 0. 7888 0. 0420

2009 - 2010 - 0. 1389 - 0. 1000 - 1. 8633 0. 9273 0. 0233

2010 - 2011 - 0. 2033 - 0. 0228 0. 4917 0. 9585 0. 0267

2011 - 2012 - 0. 0536 - 0. 0373 - 0. 8200 0. 9656 - 0. 0018

2012 - 2013 - 0. 1178 - 0. 3422 - 0. 0667 0. 5431 0. 0389

2013 - 2014 0. 0625 - 0. 3150 - 0. 0075 1. 5065 0. 0463

2014 - 2015 - 4. 4333 0. 8417 - 0. 1867 0. 9017 - 0. 0300

2015 - 2016 0. 1470 0. 0880 - 0. 0220 0. 5608 0. 0470

2016 - 2017 - 0. 0978 - 0. 2789 - 0. 8822 0. 9800 0. 0367
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图 3　 2002 - 2017 年长兴县经济增长与碳排放的分解脱钩弹性指数

3. 2　 经济增长与碳排放脱钩关系影响因素分析

产业结构对长兴县经济发展与碳排放脱钩

关系有一定影响,但是影响程度较小。 当第二产

业比重增加时,碳排放量也随之增加,产业结构

对经济发展与碳排放脱钩关系产生负向作用。
长兴县的第二产业比重降低时,产业结构推动经

济发展与碳排放的脱钩关系朝着强脱钩方向发

展。 因此,降低第二产业比重可以促进脱钩关系

的转变。 能源强度对长兴县经济发展与碳排放

脱钩关系的影响较小:当能源强度增加时,对脱

钩关系产生负向影响;当能源强度降低时,脱钩

关系朝着强脱钩关系发展。 本研究将能源强度

定义为获得单位 GDP 消耗的标准煤量,可以将

能源强度对脱钩关系影响解释为获得单位 GDP
消耗的标准煤越少,脱钩关系越倾向于强脱钩;
获得单位 GDP 消耗的标准煤越多,脱钩关系越

远离强脱钩状态。 能源结构对长兴县经济发展

与碳排放脱钩关系的影响较大,当能源结构增加

时,对脱钩关系产生负向影响;当能源强度降低

时,脱钩关系朝着强脱钩关系发展。 说明煤炭消

耗量占总能源消耗量的比重越大,脱钩关系越偏

离强脱钩状态。 在长兴县能源结构调整的策略

下,煤炭逐渐被其他能源替代,碳排放与经济发

展的关系逐渐向强脱钩转变。 经济发展对脱钩

关系影响较大,随着经济不断加快发展,GDP 增

长速度大于碳排放量的增长速度,说明由经济发

展带来的碳排放增长速度逐渐降低,脱钩关系逐

渐向弱脱钩甚至是强脱钩状态转变,长兴县的低

碳发展取得一定成效。 长兴县的人口变化对脱

钩状态的转变的影响作用较小,目前人口规模还

不是影响长兴县脱钩状态变化的主要因素。

4　 结论与建议

4. 1　 结论

本研究计算了长兴县 2002 - 2017 年能源消

耗碳排放,基于 Tapio 模型分析长兴县经济增长

与碳排放之间的脱钩关系,通过 LMDI 模型对脱

钩弹性指数进行分解,分析经济增长与碳排放脱

钩关系的影响因素。 本研究得到的研究结论

如下:
长兴县碳排放量逐年增加,但增幅逐渐降

低。 随着地方经济发展与相关减排技术引进,碳
排放强度逐年降低,表明长兴县获得单位 GDP
而排放的二氧化碳量在逐渐减少,符合国家降低

碳排放强度的发展要求。 长兴县经济增长与碳

排放整体上呈现弱脱钩关系,2002 - 2006 年长

兴县的经济增长与碳排放呈现扩张负脱钩关系,
2006 年之后进入弱脱钩状态。 说明长兴县在

2002 - 2017 年间实施的环境管制政策和节能减

排措施取得了较好的成效,经济发展对于能源的

依赖程度逐渐降低。 经济增长与碳排放之间的

脱钩关系正处于逐步削弱的阶段,符合“低碳经

济”的发展模式,是积极转型中经济发展与环境

污染比较理想的同步模式。 能源结构是抑制碳

排放的主要因素,且其抑制作用逐年增强。 产业

结构和能源强度也在抑制碳排放过程中起到较
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为重要的作用。 长兴县经济增长与碳排放脱钩

关系转变的原因是能源结构、产业结构的优化,
以及能源强度的提升。 此外,经济发展和人口规

模是促进碳排放增长的主要因素。

4. 2　 建议

为了促进长兴县低碳经济发展,在保持经济

增长与碳排放弱脱钩状态的基础上,早日进入到

强脱钩状态,本研究提出如下建议:(1)优化产

业结构,降低第二产业碳排放。 长兴县的主要碳

源是第二产业,第二产业的比重增加会促进产业

结构效应增加。 应采取积极措施推进第二产业

低碳、绿色发展,引进先进技术替代传统技术,减
少第二产业的碳排放,同时降低第二产业的比

重,大力发展第三产业, 合理优化产业结构。
(2)调整能源结构,以清洁能源替代传统能源。
长兴县在发展中对于煤炭的依赖性较强,可在未

来发展中引入新能源,替代传统能源,优化能源

结构。 (3)提高能源强度,提升能源利用效率。
长兴县能源使用效率方面已经取得较大进步,但
仍有提升空间,各企业应在政府指导下引进新技

术与新设备,进一步提高能源使用效率。 (4)合

理控制人口规模,普及低碳意识。 长兴县人口变

动幅度较小,对碳排放的影响相对较弱。 随着长

兴县人才引进政策的推进,人口将逐年增加。 长

兴县应根据自身情况合理控制人口规模,并向居

民普及低碳知识、宣传低碳生活、倡导绿色出行。
(5)发展低碳经济,引入绿色产业。 长兴县的新

能源产业及高新技术产业已经走入正轨,逐步替

代传统高能耗产业,带动长兴县经济发展。 未来

应该继续引入新技术,将不能替代的产业低碳

化、绿色化,早日实现经济增长与碳排放的脱钩

发展。
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Research on the Relationship between Economic Growth and
Carbon Emissions in Changxing County based on Tapio Model

GUO Rong1,2∗, WU Xiaochen1,2

(1. School of Architecture and Design, Harbin Institute of Technology, Harbin 150001, China;

2. Key Laboratory of Cold Region Urban and Rural Human Settlement Environment Science and

Technology, Ministry of Industry and Information Technology, Harbin 150001, China)

Abstract: China has put forward the development goal of “ carbon peak, carbon neutrality ”, which should take into ac-

count economic development while controlling carbon emissions. Identifying the stage of the relationship between economic

growth and carbon emissions is the key to achieve coordinated development of economic and environment. Taking Changxing

County as an example, this paper calculates the carbon emissions of energy consumption from 2002 to 2017 using carbon emis-

sion coefficient method. The Tapio model is used to analyze the decoupling relationship between economic growth and carbon e-

missions in Changxing County. The Log Mean Divisia Index (LMDI) model is used to decompose the decoupling elasticity in-

dex, and analyze the influencing factors of the decoupling relationship. The results show that the carbon emissions of Changxing

County are increasing, and the growth rate is decreasing year by year. The decoupling relationship between economic growth

and carbon emissions shows a change of “negative decoupling - weak decoupling - connection stage - weak decoupling”. The

economic growth rate is greater than that of carbon emissions. Under the guidance of national policies, the program of carbon e-

mission reduction in Changxing County has achieved initial results. Combined with the influencing factors of the decoupling re-

lationship in Changxing County, this paper puts forward suggestions for the development of low - carbon economy, and provides

references for the low - carbon development of small towns.

Key words: carbon emissions, economic growth, small towns, decoupling relationship, Tapio model

·14·


