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［摘　 要］随着全球资源与环境危机进一步加深，“经济 －能源 －环境”问题成为国内外学者研究的焦点。为
此利用 Ｔａｐｉｏ模型分析我国 ２０００—２０１０ 年间经济增长与二氧化碳排放之间的脱钩关系，并构造因果链将脱钩指标
分解为节能脱钩指标和减排脱钩指标。研究表明：无论是就全国范围还是各区域而言，总脱钩指标和节能脱钩指

标的变化均具有明显的一致性，且后者是前者变化的主要原因。在 ２０００—２０１０ 年间的大部分年份内，总脱钩指标
位于 ０ 和 １ 之间，处于弱脱钩状态；就横向比较而言，总脱钩指标和节能脱钩指标的数值分布呈现出明显的区域性
特征，但减排脱钩指标的分布无明显的区域性特征，且在时间维度上也无显著的变化。
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一、引言

随着中国受国际社会节能减排压力的增大和国内经济社会发展与资源、环境之间矛盾的愈发突

出，节能减排已成为当务之急。２００９ 年底中国政府公布了“到 ２０２０ 年碳排放强度相对于 ２００５ 年降
低 ４０％—４５％”的目标，这一目标也被纳入到国民经济和社会发展“十二五”规划中。可以说这一目
标的提出，既是出于中国自身经济社会可持续发展的需要，也是一个发展中大国对包括本国人民在内

的全人类发展负责任的体现。我国地域辽阔，不同地区、省区之间在自然条件和经济社会条件方面都

存在较大差异，如何在兼顾地区发展公平、缩小区域差距的前提下制定减排方案，成为目前学术界研

究的热点问题。在以往国内外学者关于制定减排方案的指标选取中，碳排放强度被认为是可行的且

对发展中国家来说是较为有利的方案，与我国政府向国际社会承诺的减排指标相一致［１ ３］。但依据这

一指标制定的减排方案存在两方面的问题：一方面，若按照效率优先和总体减排成本最小的原则，中

西部地区资源丰富但技术落后导致边际减排成本较低，分配到的减排配额较多，而相应的未来碳排放

空间和发展权益就较小；另一方面，东部沿海地区资源匮乏、技术先进边际减排成本较高，从而能获得

较多的碳排放权空间和发展机会，如此碳排放权的分配明显有失公平原则，且有可能进一步拉大地区

间差距。若为了照顾落后地区的发展权益和实际需要，遵循公平优先原则，碳排放强度高的中西部地

区分配到的减排配额就少，相应的未来碳排放空间就较大。但这一分配机制难以调动地方政府和企

业参与减排工作的积极性，而且不排除有些地方政府为了谋取更多的碳排放权利，故意人为抬高其碳

排放强度的可能性，这导致“激励悖论”的问题产生，不利于国家整体减排目标的实现。由此可见，若
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以碳排放强度作为决定减排配额的依据，无论是坚持效率优先原则还是公平优先原则都存在一定的

缺陷。鉴于此，本文采取 Ｔａｐｉｏ 脱钩指标研究不同地区经济增长、能源消耗和二氧化碳排放三者之间
的脱钩关系及变化趋势，以期为节能减排政策的制定和区域低碳发展的测度与考评提供理论支持，也

为最终实现经济发展与资源消耗、环境污染之间关系的“脱钩”提供新的研究方法。

二、相关文献回顾及其评价

“脱钩”一词最早应用于物理学研究领域，表示相互联系的变量之间响应关系淡化甚至完全脱离的

现象。脱钩指标是为对脱钩关系进行量化而提出来的，其一般有两种构建模式，即 ＯＥＣＤ 脱钩指标和
Ｔａｐｉｏ脱钩指标。ＯＥＣＤ指标构建模式主要用于描述环境压力与其影响因素间的关系。假设二氧化碳
排放为环境压力，经济增长为碳排放驱动因素，如果二氧化碳排放的增长速度快于 ＧＤＰ 的增长速度，则
称两者实现脱钩关系。对脱钩关系进一步细分，如果两者的增长速度都为正，但经济增长速度高于二氧

化碳排放增长速度，则称“相对脱钩”；如果经济增长而二氧化碳排放减少则称“绝对脱钩”。

定义 １：环境压力强度为 Ｉ ＝ ＥＰＤＦ，脱钩指数（Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ Ｉｎｄｅｘ）的表达式见（１）式。ＯＥＣＤ 脱钩指

标实际上是不同时期环境压力强度的比值。

ＤＩ ＝
Ｉｔ
Ｉ０

（１）

Ｔａｐｉｏ脱钩指标本质上是一种弹性分析方法，其优点是不受统计量纲变化的影响，并可引入一个
或多个中间变量对脱钩指标进行分解。设为 Ｙ 因变量，Ｘ 为自变量，Ｒ 为影响 Ｘ 的一个中间变量，
Ｔａｐｉｏ 脱钩指标的表达式见（２）式：

ｅ（ＣＯ２，ＧＤＰ） ＝
ΔＹ
Ｙ ／ ΔＸ ／ Ｘ，其中 Ｘ ＝ ΔＹ

Ｙ ／ ΔＲ( )Ｒ × ΔＲ
Ｒ ／ ΔＸ( )Ｘ （２）

Ｔａｐｉｏ依据脱钩指标值的大小及自变量、因变量的变化方向定义了八种脱钩状态，如图 １ 所示。

图 １　 Ｔａｐｉｏ（２００５）定义的八种脱钩状态划分
与对应的取值范围

通过以上比较可以看出，Ｔａｐｉｏ 脱钩指标相对于
ＯＥＣＤ脱钩指标具有以下几方面优点：第一，前者相对
于后者，计算结果具有较强的稳定性，ＯＥＣＤ 脱钩指标
对时间段基期的选择过于敏感，选择不同的时间基期

常使脱钩状态波动较大；第二，Ｔａｐｉｏ脱钩指标作为一种
弹性分析方法，不受统计量纲变化的影响，这一特性在

统计方法与体制尚不成熟的我国尤为重要；第三，Ｔａｐｉｏ
脱钩指标可对总脱钩指标进行因果链分解，以便清楚

地看出不同因素对脱钩指标变化的作用，这对于制定

科学、合理的减排政策更有意义；最后，ＯＥＣＤ脱钩指标
对脱钩状态的划分只有绝对脱钩和相对脱钩两种，而

Ｔａｐｉｏ脱钩指标有八种，能更精确地反映出不同地区及
同一地区不同时段经济发展与二氧化碳排放间的脱钩关系。

随着 ２０ 世纪经济增长所带来的资源短缺、环境污染与生态破坏日益加剧以及不同学科之间的相
互借鉴、融合，“脱钩”思想被国外一些学者引入到经济发展与资源消耗、温室气体排放的研究领域，

目的是尽早实现期望变量（如经济增长）与非期望变量（如资源投入或温室气体排放）之间耦合关系

破裂，如 Ｔａｐｉｏ对 １９７０—２００１ 年间欧洲 １５ 国的经济增长、交通运输量与温室气体排放之间的脱钩情
况进行了研究［４］。国内学者将脱钩理论主要应用到以下两个方面：第一，研究土地资源利用与经济

发展之间的关系，如郭琳和 Ｙａｎｇ等对如何在耕地占用与经济增长之间建立脱钩指标进行了研究，并
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解释了脱钩状态发生变化的原因；第二，研究经济增长与能源消耗、环境变化之间的关系，如孙敬水等

利用 ＯＥＣＤ脱钩指标研究了中国经济增长与能源消耗之间的关系，结果显示 １９９０—２００７ 年间，中国
经济总量与能源消耗都在增长，总体上两者处于相对脱钩状态［５ ７］。

综上所述，国内学者大多是利用脱钩模型研究经济增长与二氧化碳排放两者间的关系，这种研究

只能对经济增长与 ＣＯ２ 排放间的脱钩指标进行测度，却难以详细解释脱钩指标与状态发生变化的机
理，也无法提出实现经济增长与能源消耗、二氧化碳排放脱钩的政策建议，这显然是不完整的；另外，

有些研究在 ＣＯ２ 计算方面存在一定错误或缺陷，如混淆了碳排放与 ＣＯ２ 排放之间的概念（碳要经过
氧化反应才成为 ＣＯ２）。另外，有些学者在计算 ＣＯ２ 时为了减少计算量，往往只考虑煤炭、石油和天
然气三种能源，造成计算结果具有很大的粗糙性，影响分析的结论。

针对以往研究存在的不足，本文从以下几个方面进行改进。第一，构建 Ｔａｐｉｏ 脱钩指标研究我国
不同地区经济增长与二氧化碳排放间的关系。Ｔａｐｉｏ脱钩指标本质上是一种弹性分析，以其作为制定
减排政策的依据，首先可以动态地反映出地方政府实施节能减排工作的力度，充分调动地方政府的积

极性，因此不存在激励悖论的问题；其次，它兼顾到了区域发展的公平原则，有利于缩小地区间的差

距。第二，引入能源消耗作为中间变量，将总脱钩指标分解为节能脱钩指标和减排脱钩指标，能更清

楚地揭示经济增长与二氧化碳排放间脱钩指标发生变化的原因与机理。第三，在计算 ＣＯ２ 排放量时
考虑能源种类包括煤炭、燃料油、焦炭、焦炉煤气、天然气、汽油、柴油、热力、原油、液化石油气、煤油、

炼厂干气等 １２ 种能源，而且每种能源产生的 ＣＯ２ 量也是在考虑其固碳率、氧化率等因素后得出的。

三、本文的模型构建与数据来源

本文对 Ｔａｐｉｏ模型进行如下改进。
定义 ２：经济增长与二氧化碳排放间的脱钩指标称 ｅ（ＣＯ２，ＧＤＰ）为总脱钩指标，其表达式为（３）式：

ｅ（ＣＯ２，ＧＤＰ） ＝
ΔＣＯ２
ＣＯ２ ／

ΔＧＤＰ
ＧＤＰ （３）

定义 ３：能源消耗与经济增长间的脱钩指标 ｅ（Ｅ，ＧＤＰ）为节能脱钩指标，其表达式为（４）式：

ｅ（Ｅ，ＧＤＰ） ＝
ΔＥ
Ｅ ／ ΔＧＤＰＧＤＰ （４）

不同产业单位产值能耗不同。一般情况下，单位工业产值能耗要大于农业和服务业，重工业单位

产值能耗大于轻工业。所以节能脱钩指标主要受能源利用技术水平和产业结构影响。

定义 ４：二氧化碳排放与能源消耗间的脱钩指标 ｅ（ＣＯ２，Ｅ）为减排脱钩指标，其表达式为（５）式：

ｅ（ＣＯ２，Ｅ） ＝
ΔＣＯ２
ＣＯ２ ／

ΔＥ
Ｅ （５）

因为不同种类能源的二氧化碳排放系数不同，减排脱钩指标主要受能源消费结构及能源清洁利

用技术水平影响。例如煤炭在能源消费结构中比例的上升会导致减排脱钩指标变大，而清洁能源使用

比重的上升则会使减排脱钩指标变小。

由（３）、（４）、（５）式可得：
ｅ（ＣＯ２，ＧＤＰ） ＝ ｅ（ＣＯ２，Ｅ） × ｅ（Ｅ，ＧＤＰ） （６）
综上可知，ｅ（ＣＯ２，ＧＤＰ）总脱钩指标为节能脱钩指标 ｅ（Ｅ，ＧＤＰ）与减排脱钩指标 ｅ（ＣＯ２，Ｅ）的乘积，其变化主

要由产业结构、技术水平和能源消费结构决定。

在研究对象上，本文将全国 ３０ 个省区纳入东部、中部、西部和东北四个区域，从区域层面考查
“经济 －能源 －环境”两两之间的脱钩关系，这一方面是因为有些省区在产业结构、技术水平等方面
类似，具备将其并入同一区域进行研究的可能性；另一方面也是出于简化运算的需要，同时也可以排
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除个别省区的异质性，更清楚地描述不同区域“经济 －能源 －环境”三者之间脱钩关系的特征。其中
东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南等 １０ 省市；中部地区包括安
徽、湖南、河南、江西、湖北 ５ 省区；西部地区包括内蒙古、广西、四川、重庆、贵州、山西、云南、陕西、甘
肃、新疆、青海、宁夏 １２ 省区；东北地区包括黑龙江、辽宁、吉林 ３ 省区。由于数据难以获得，研究对象
中不包括西藏、香港、澳门和台湾地区。

本文中各区域 ＧＤＰ和能源消耗数据分别来自于 ２００１—２０１１ 年《中国统计年鉴》和《中国能源统
计年鉴》中各省区 ＧＤＰ和能源消费量的加总，ＧＤＰ数据以 ２０００ 年为基期进行价格调整。ＣＯ２ 排放数
据采用以下方法计算，且将各种能源消耗量折算为以标准煤计的量，换算公式如下：

Ｅｉ ＝ Ｂｉ × Ｄｉ （７）
然后利用（８）式计算 ＣＯ２ 总量。潜在的碳排放系数、氧化率、固碳率采用 ＩＰＣＣ（２００６）缺省数据，

其中热力、电力部分按煤炭的碳排放系数换算。（７）式中，Ｂｉ 为第 ｉ 种能源消耗量，Ｅｉ、Ｄｉ 分别为按
《综合能耗计算通则》折算成以标准煤计的第 ｉ 种能源消耗量及其换算系数。（８）式中 Ｃ 为各省区
ＣＯ２ 排放量，各区域 ＣＯ２ 排放量为所包含省区 ＣＯ２ 排放量的加总，ｃｉ、Ｍｉ、Ｎｉ 分别为第 ｉ种能源的碳排
放系数、固碳率和氧化率。

Ｃ ＝ ∑
１２

ｉ ＝ １
［Ｅｉ × ｃ × ｉ（１ － Ｍｉ）］× Ｎｉ ×

４４
１２ （８）

四、实证分析

依据构建的（３）、（４）、（５）三个脱钩指标，结合相应年份的数据，得到表 １、表 ２、表 ３，这三个表分
别为历年总脱钩指标、节能脱钩指标和减排脱钩指标及其相对应的脱钩状态。

表 １　 ２０００—２０１０ 年间四区域总脱钩指标及其状态的变化

东部地区 中部地区 西部地区 东北地区 全国范围

脱钩弹性 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态

２０００—２００１ ０． ６８６ 弱脱钩 １． １４１ 扩张连结 １． ４４２ 扩张负脱钩 １． ２２８ 扩张负脱钩 １． ０３８ 扩张连结

２００１—２００２ ０． ５５１ 弱脱钩 ０． ９１５ 扩张连结 １． ２２１ 扩张负脱钩 ０． ９４６ 扩张连结 ０． ９２５ 扩张连结

２００２—２００３ ０． ４７２ 弱脱钩 ０． ８０４ 扩张连结 １． ０８０ 扩张连结 ０． ９０６ 扩张连结 ０． ７１４ 弱脱钩

２００３—２００４ ０． ４１３ 弱脱钩 ０． ７５０ 弱脱钩 ０． ９５８ 扩张连结 ０． ７５５ 弱脱钩 ０． ６８８ 弱脱钩

２００４—２００５ ０． ４０１ 弱脱钩 ０． ６２６ 弱脱钩 ０． ７３１ 弱脱钩 ０． ６１２ 弱脱钩 ０． ５６１ 弱脱钩

２００５—２００６ ０． ３６２ 弱脱钩 ０． ５３４ 弱脱钩 ０． ７５６ 弱脱钩 ０． ５８１ 弱脱钩 ０． ４９７ 弱脱钩

２００６—２００７ ０． ２７５ 弱脱钩 ０． ５００ 弱脱钩 ０． ６２７ 弱脱钩 ０． ５１７ 弱脱钩 ０． ３６６ 弱脱钩

２００７—２００８ ０． ２１４ 弱脱钩 ０． ３８８ 弱脱钩 ０． ５６５ 弱脱钩 ０． ４９１ 弱脱钩 ０． ３５６ 弱脱钩

２００８—２００９ ０． ３８０ 弱脱钩 ０． ６３９ 弱脱钩 １． １２４ 扩张连结 ０． ８８１ 扩张连结 ０． ５２８ 弱脱钩

２００９—２０１０ ０． ３５１ 弱脱钩 ０． ６２８ 弱脱钩 ０． ９２４ 扩张连结 ０． ７９８ 弱脱钩 ０． ４８８ 弱脱钩

表 １显示，无论就全国范围还是就各个区域而言，２０００—２０１０ 年间大部分时间内，ＧＤＰ和二氧化碳
排放都在增长，但前者增长速度快于后者，导致总脱钩指标为小于 １ 的正数，这说明处于弱脱钩状态。
其中，２０００—２００８年间，总脱钩指标逐年变小，脱钩状态逐渐改善，由扩张负脱钩或扩张连结状态向弱脱
钩状态转变，然而在 ２００８—２００９年间总指标却突然上升，脱钩状态急剧恶化，２００９—２０１０ 年间总脱钩指
标虽有所下降，但依然大于 ２００８年前的脱钩指标值。就横向比较而言，四区域总脱钩指标分布呈现明
显的区域性特征，东部地区最低，西部地区最高，东北和中部地区的总脱钩指数居中，这反映出我国不同

地区在经济发展方式与质量方面的巨大差异。东部地区拥有先进的技术和丰富的人力资本等经济发展

的有利条件，三次产业的比例较为合理，且主导产业以资金、技术和劳动密集型产业为主，因此经济增长

对资源、能源的依赖度相对较弱，导致其经济增长与二氧化碳排放之间的脱钩指数在四地区中最小。相
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比较而言，西部经济发展水平较低，面临着发展经济、改善民生的艰巨任务，且西部地区在技术、资金和

人才方面都较为稀缺。西部作为全国能源和重化工产品基地，经济增长严重依赖于资源、能源的消耗，

因此伴随着能源消耗的高速增长，二氧化碳排放必然大幅度增加，导致总脱钩指标最高，这反映出西部

地区经济增长方式的粗放和不可持续性。东北地区作为老工业基地，产业结构较重，经济增长同样高度

依赖资源、能源的消耗，而且该地区部分国企设备老化，长年失修，资源、能源利用效率较低，这些因素导

致总脱钩指标相对较高。中部 ５省作为中国粮食主产区，农业占比重较大，经济增长对资源、能源的依
赖度较低，所以中部地区的总脱钩指标相对于西部、东北地区较低。

关于总脱钩指标的空间分布及其演变原因，也可以从表 ２ 和表 ３（见下页）中得到相应的解释，这
也是本文对总脱钩指标进行因果链分解的目的所在。

表 ２　 ２０００—２０１０ 年间四区域节能脱钩指标及其状态的变化

年份
东部地区 中部地区 西部地区 东北地区 全国范围

脱钩弹性 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态

２０００—２００１ ０． ８１９ 扩张连结 １． ３１４ 扩张负脱钩 １． ５８７ 扩张负脱钩 １． ３２７ 扩张负脱钩 １． １５７ 扩张连结

２００１—２００２ ０． ６８７ 弱脱钩 １． １１８ 扩张连结 １． ４５８ 扩张负脱钩 １． １２２ 扩张连结 １． １０２ 扩张连结

２００２—２００３ ０． ６１４ 弱脱钩 １． ０２１ 扩张连结 １． ２７１ 扩张负脱钩 １． ０２４ 扩张连结 ０． ８８８ 扩张连结

２００３—２００４ ０． ５５８ 弱脱钩 ０． ９９２ 扩张连结 １． １９５ 扩张连结 ０． ８９５ 扩张连结 ０． ８４１ 扩张连结

２００４—２００５ ０． ５５４ 弱脱钩 ０． ７８４ 弱脱钩 ０． ９２８ 扩张连结 ０． ７８５ 弱脱钩 ０． ７２０ 弱脱钩

２００５—２００６ ０． ４６７ 弱脱钩 ０． ６６４ 弱脱钩 ０． ９１７ 扩张连结 ０． ６５７ 弱脱钩 ０． ６１９ 弱脱钩

２００６—２００７ ０． ３７４ 弱脱钩 ０． ６０８ 弱脱钩 ０． ７８６ 弱脱钩 ０． ６４４ 弱脱钩 ０． ４７３ 弱脱钩

２００７—２００８ ０． ２８９ 弱脱钩 ０． ５２１ 弱脱钩 ０． ７７５ 弱脱钩 ０． ５９９ 弱脱钩 ０． ４５９ 弱脱钩

２００８—２００９ ０． ４７４ 弱脱钩 ０． ７８１ 弱脱钩 １． １５７ 扩张连结 ０． ８５４ 扩张连结 ０． ６２３ 弱脱钩

２００９—２０１０ ０． ４４９ 弱脱钩 ０． ７７８ 弱脱钩 １． ０２８ 扩张连结 ０． ７９２ 弱脱钩 ０． ６２１ 弱脱钩

表 ２ 显示，节能脱钩指标的数值分布呈明显的区域性特征，东部地区最低，西部地区最高，东北和
中部地区居中，这反映出我国各区域因技术水平和产业结构差异所导致的能源利用效率不同，东部地

区能源利用效率最高，而西部地区能源利用效率最低，东北和中部地区居中，再一次反映了我国不同

区域在技术水平、产业结构等方面的巨大差异。纵向比较可知，２０００—２００８ 年间四区域能源消耗量
的增长速度小于 ＧＤＰ的增长速度，反映出各区域能源利用效率明显提高，导致节能脱钩指标逐渐变
小，脱钩状态逐渐改善，这主要得益于技术效应和政策效应。一方面，能源价格改革逐渐深入，企业有

动力开展节能技术研发工作，促进能源效率的提高；另一方面，以节能减排政策为主的宏观调控也起

到重要作用，如国家发改委于 ２００６ 年 ８ 月发出通知，要求关闭能耗高的中小发电厂。但在 ２００８—
２００９ 年间节能脱钩指标骤升，脱钩状态恶化，其原因可能是为应对金融危机，保障就业，国务院于
２００８ 年底出台了四万亿经济刺激计划，一大批基础设施建设工程投产，使能源需求大幅度增加，提高
了能源消耗增长率，导致节能脱钩指标迅速上升。２００９—２０１０ 年间，国家为了实现“十一五”规划中
提出的节能减排目标和控制通货膨胀，加大了对高能耗、高污染、高投入行业投资的限制，节能脱钩指

标有所下降，但依然高于经济危机之前的数值。这反映出经济发展方式具有一定的“惯性”，特别是

大型工业项目的投资具有“锁定效应”，应该引起产业规划部门高度重视。

从表 ３ 可以看出，伴随着经济发展，二氧化碳排放和能源消耗量都呈现增长趋势，但前者增长的
速度小于后者，导致减排脱钩指标大多小于 １，处于弱脱钩状态。但同时减排脱钩指标无论在空间分
布还是随时间演变方面都无明显的特征，这一方面说明我国各区域在能源消费结构方面无明显区别；

另一方面也反映出近年来我国新能源产业发展缓慢，以煤为主的能源消费结构未发生根本性转变，能

源结构优化对整体节能减排工作贡献有限。
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表 ３　 ２０００—２０１０ 年间我国四区域减排脱钩指标及其状态的变化

年份
东部地区 中部地区 西部地区 东北地区 全国范围

脱钩弹性 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态 脱钩指标 脱钩状态

２０００—２００１ ０． ８３８ 扩张连结 ０． ８６８ 扩张连结 ０． ９０８ 扩张连结 ０． ９２６ 扩张连结 ０． ８９８ 扩张连结

２００１—２００２ ０． ８０２ 扩张连结 ０． ８１８ 扩张连结 ０． ８３７ 扩张连结 ０． ８４３ 扩张连结 ０． ８３９ 扩张连结

２００２—２００３ ０． ７６８ 弱脱钩 ０． ７８７ 弱脱钩 ０． ８５０ 扩扩张连 ０． ８８５ 扩张连结 ０． ８０５ 扩张连结

２００３—２００４ ０． ７４１ 弱脱钩 ０． ７５６ 弱脱钩 ０． ８０２ 结张连结 ０． ８４３ 扩张连结 ０． ８１８ 扩张连结

２００４—２００５ ０． ７２４ 弱脱钩 ０． ７９８ 弱脱钩 ０． ７８８ 弱脱钩 ０． ７７９ 弱脱钩 ０． ７７８ 弱脱钩

２００５—２００６ ０． ７７５ 弱脱钩 ０． ８０４ 扩张连结 ０． ８２５ 扩张连结 ０． ８８５ 扩张连结 ０． ８０２ 扩张连结

２００６—２００７ ０． ７３５ 弱脱钩 ０． ８２２ 扩张连结 ０． ７９８ 弱脱钩 ０． ８０３ 扩张连结 ０． ７７３ 弱脱钩

２００７—２００８ ０． ７４２ 弱脱钩 ０． ７４４ 弱脱钩 ０． ７２９ 弱脱钩 ０． ８１９ 扩张连结 ０． ７７７ 弱脱钩

２００８—２００９ ０． ８０３ 扩张连结 ０． ８１８ 扩张连结 ０． ９７２ 扩张连结 １． ０３２ 扩张连结 ０． ８４７ 扩张连结

２００９—２０１０ ０． ７８２ 弱脱钩 ０． ８０７ 扩张连结 ０． ８９８ 扩张连结 １． ００７ 扩张连结 ０． ７８５ 弱脱钩

图 ２　 中部地区 ２０００—２０１０ 年间总脱钩指标、
节能脱钩指标和减排脱钩指标的变化

综合以上分析可以看出，总脱钩指标

与节能脱钩指标的变化具有很强的一致

性，且后者是导致前者变化的主要原因，而

减排脱钩指标近十年来无显著变化，说明

近十年来我国能源消费结构并未发生太大

改变。这一方面是因为我国现有以煤为主

的能源消费结构在短时期内难以改变；另

一方面由于技术未成熟导致成本高昂，新

能源产品还未大规模推广和普及。图 ２ 以

中部地区为例，绘制出总脱钩指标、节能脱钩指标和减排脱钩指标变化的折线图，证实了这一结论。

五、结论与启示

本文借鉴 Ｔａｐｉｏ模型构造了我国东、中、西及东北地区 ２０００—２０１０ 年间“经济 －能源 －环境”两
两之间的脱钩指标并分析其在时间、空间维度上的变化分布特征。研究结果表明，由能源利用技术和

产业结构决定的节能脱钩指标是导致总脱钩变化的主要原因。减排脱钩指标在研究时间段大多小于

１，处于弱脱钩状态，但其空间分布无显著的特征，时间维度上也无明显的变化趋势。从以上分析结论
中可以得出以下政策启示：

第一，脱钩指标作为减排配额分配和绩效考核的指标要优于碳排放强度指标。脱钩指标一方面

可以反映出各区域“经济 －资源 －环境”间压力的动态变化和地方政府开展节能减排的努力程度，充
分调动地方政府积极性，且不存在激励悖论问题，有利于按时完成减排目标；另一方面可以兼顾到地

方经济社会发展的公平性原则，有利于缩小区域间差距。

第二，加大节能技术研发和推广，优化升级产业结构，提高能源利用效率是我国未来减排的主要

途径。由于处在特定发展阶段，资源禀赋以及技术水平受到限制，未来我国二氧化碳排放总量仍将上

升，因而节能相对于减排更符合我国国情和实际需要。从表 １ 中总脱钩指标、表 ２ 中节能脱钩指标之
间的关系和变化可知，过去十年能源利用效率的提高为减排做出了重要贡献，但我国整体能源效率与

发达国家相比还有较大差距，存在继续提高的空间和潜力。此外，我国产业结构不合理，工业尤其是

重工业在国民经济中比重过大，造成经济增长对能源消耗的高度依赖，成为减排的重要障碍。因此，

优化升级产业结构，大力发展服务业和高新技术产业，将对节能目标的实现有很大的帮助。
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第三，支持新能源产业发展，优化能源结构。从表 ３ 可以看出，现阶段我国整体和各区域能源消耗
与二氧化碳排放之间呈现弱脱钩关系，减排形势严峻。由于资源禀赋的限制，现阶段我国的能源消费结

构以煤为主，单位热量煤排放的二氧化碳量是石油的 １． ２８ 倍，是天然气 １． ６９ 倍（国家发改委能源研究
所，２００３），我国现在的能源结构不利于节能减排目标的如期实现和经济社会的可持续发展。因此，发展
低碳或无碳的新型能源，优化能源结构可以从源头上遏制我国二氧化碳排放高速增长的态势。但我国

新能源产业的发展还处于起步阶段，一些技术和产品因为成本过高而难以推广。政府应充分利用财政

补贴、税收、信贷优惠等措施加大对企业在技术研发和产品推广方面的支持力度，为新能源产业的发展

营造良好的外部环境，使其顺利度过“死亡之谷”，达到经济效益、环境效益和社会效益的协调统一。
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