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碳排放与经济增长的Tapio脱钩效应
———来自江浙市域的经验证据

杨 娟,王菲菲,籍艳丽

(常熟理工学院数学与统计学院,江苏 苏州215500)

摘要:基于2001—2019年面板数据,运用Tapio模型测度江浙地区碳排放与经济增长的脱钩效应,重点解析其市域

时空演变特征。研究显示,自2006年起,江浙地区实现碳排放与经济增长的脱钩;不过,多数时期表现为弱脱钩。地

市逐期脱钩效应高低不同,如研究期内杭州脱钩比例近九成,徐州、连云港、宿迁、温州和衢州不足六成;且2013年后

以强脱钩为主。地市分时段脱钩效应呈现“大幅改善-微幅恶化-基本平稳”的演变态势,其主要原因在于舟山、徐州、
淮安、盐城、镇江、连云港与宿迁地市相应时段脱钩效应出现退化;与江苏相比,分时段脱钩效应浙江更佳,如杭州均

处于脱钩状态,且后两时段表现为强脱钩;徐州、淮安和镇江相对欠缺,“十三五”期间其脱钩状态均退化为扩张连

接。在此基础上,提出相应对策。
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  以二氧化碳为代表的温室气体排放所导致的

全球气候变暖仍是当前人类面临的重大问题[1]。为

确保全球平均气温较前工业化时期上升幅度控制

在2℃以内,世界各国正在积极实施碳减排行动[2]。
作为全球碳排放最多的发展中国家,中国也正做出

积极且富有成效的努力,如向世界承诺力争于2030
年前实现碳达峰,努力争取于2060年前实现碳中

和[3]。“双碳”目标并不意味着放弃经济增长,而是

要求在控制碳排放增长的同时、保持稳步的经济发

展,也即实现经济增长与碳排放的脱钩[4-5]。市域集

中了中国较大比例的碳排放,理应成为中国减碳脱

碳的主战场。那么,市域在追求经济增长的同时,
能否实现碳排放减少,也即碳排放与经济增长是否

脱钩? 如果没脱钩,两者间如何平衡? 这些问题的

回答亟须展开市域层面碳排放的深入研究。
就考察市域碳排放与经济增长关系而言,江苏

与浙江两省最具代表性。一方面,江浙市域经济发

展水平差距较大,如苏南与杭州、宁波等地市经济

较发达,苏北与丽水等地市经济发展相对滞后。另

一方面,江浙碳排放量也存在明显差距,如2020年

与2021年碳排放量江苏连续两年位居全国第5,而
浙江分别居第11与10位。考虑到不同经济发展水

平的江浙市域碳排放与经济增长关系的探究,对中

国其余省份尤其是经济发展水平参差不齐的省份

具有重要参考意义,本文选择江浙两省为例,考察

中国市域碳排放与经济增长的脱钩效应。
纵观相关文献,Tapio模型和环境库兹涅茨曲

线(environmentalKuznetscurve,EKC)假说是解

析碳排放与经济增长脱钩关系的两种常见工具。
前者属于速度脱钩分析,从短期实时角度刻画经济

增长与碳排放是否同步变化[6]。后者属于数量脱钩

分析,其假定碳排放与经济增长之间呈现“先上升

后下降”的倒U形曲线关系[7]。它描述两者间的长

期关系,但无法捕捉具体年份或时段的关联。且大

量研究发现,EKC假说检验结论并不统一,随研究

范围、样本时期与估计方法等变化[8-9]。另外,也有

学者质疑EKC假说,认为它并非经济增长的结果,
而是国际分工所导致[10]。鉴于此,本文采用Tapio
模型解析江浙市域碳排放与经济增长的脱钩效应,
旨在挖掘江浙以及中国其余省份减碳脱碳策略,为
中国“双碳”目标实现提供参考。

1 模型与数据

1.1 Tapio模型

Tapio模型,采用“弹性概念”动态测度经济增
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长与碳排放之间的关系,也即通过“碳排放增长率

与经济增长率的相对比率”刻画两者之间是否具有

同步变化的关系[6]。考虑到人均指标不受地区人口

规模的影响,能更全面反映碳排放与经济增长的脱

钩关系,选用人均碳排放与人均地区生产总值

(GDP)计算Tapio脱钩弹性指数。具体公式为

Tt
i =ΔC

t
i/C0i

ΔGt
i/G0i =

(Ct
i-C0i)/C0i
(Gt

i-G0i)/G0i
(1)

式中:Tt
i为i地区0~t年碳排放与经济增长的脱钩

弹性指数;Ct
i与C0i 依次为i地区报告期t年与基期

0年的人均碳排放;Gt
i 与G0

i 依次为i地区报告期t
年与基期0年人均GDP;ΔCt

i与ΔGt
i依次为0~t年

i地区人均碳排放与人均GDP的增量。
Tapio模型根据弹性系数大小判定两者脱钩程

度的强弱,具体分为负脱钩、脱钩与连接三种状态。
其中,负脱钩又进一步分为弱负脱钩、强负脱钩与扩

张负脱钩,脱钩分为衰退脱钩强脱钩与弱脱钩,连接

分为衰退连接与扩张连接[11-12]。具体如表1所示。

表1 Tapio脱钩弹性模型

Tti ΔCti ΔGti 状态

(0,0.8) <0 <0 弱负脱钩

(0,-�) >0 <0 强负脱钩

(1.2,+�) >0 >0 扩张负脱钩

负脱钩

(1.2,+�) <0 <0 衰退脱钩

(0,-�) <0 >0 强脱钩

(0,0.8) >0 >0 弱脱钩

脱钩

(0.8,1.2) <0 <0 衰退连接

(0.8,1.2) >0 >0 扩张连接
连接

1.2 数据来源

为剔除价格因素的影响,采用不变价人均GDP
测度江浙地市经济增长。结合各地市历年不变价人

均GDP发展指数,参照相应地市2001年人均GDP
数据,计算不同地市相应年份不变价人均GDP。人

均碳排放由地市碳排放量与其常住人口做商所得;其
中,地市碳排放由其下设县域碳排放汇总而成。

注:①http://www.ceads.net.cn。

就原始数据而言,江浙地市人均GDP发展指

数、2001年人均GDP与常住人口均来自历年江苏

与浙江地市统计年鉴,县域碳排放数据来自碳核算

数据库①,该数据库提供的县域碳排放数据更准确,
因为它利用粒子群优化-反向传播算法统一了美国

国防气象卫星计划搭载的可见光成像线性扫描系

统(defensemeteorologicalsatelliteprogram/opera-
tionalLinescansystem,DMSP/OLS)与国家极轨卫

星搭载的可见光近红外线成像辐射仪(nationalpo-
larorbitingpartnership/visibleinfraredimaginra-
diometersuite,NPP/VIIRS)两 套 夜 间 灯 光 数

据[13]。遗憾的是,目前县域碳排放数据仅更新至

2019年,导致地市碳排放也只能获取至2019年。
且考虑到2020年初爆发的新冠疫情对经济社会的

外生冲击,本文样本考察期确定为2001—2019年。

2 实证分析
2.1 地区整体分析

汇总江浙地市GDP、碳排放与常住人口,计算

其地区人均GDP与人均碳排放,运用公式(1)测算

地区整体Tapio脱钩弹性指数,并结合表1明晰江

浙地区碳排放与经济增长的脱钩状态。结果整理

汇总如表2所示。

表2 江浙地区碳排放与经济增长Tapio脱钩弹性

指数及脱钩状态

时期 指数 状态 时期 指数 状态

2001—2002年1.032 扩张连接 2010—2011年 0.691 弱脱钩

2002—2003年0.869 扩张连接 2011—2012年 0.083 弱脱钩

2003—2004年0.958 扩张连接 2012—2013年 0.484 弱脱钩

2004—2005年1.104 扩张连接 2013—2014年 —0.001强脱钩

2005—2006年0.810 扩张连接 2014—2015年 0.584 弱脱钩

2006—2007年0.606 弱脱钩 2015—2016年 —0.938强脱钩

2007—2008年0.113 弱脱钩 2016—2017年 0.462 弱脱钩

2008—2009年0.322 弱脱钩 2017—2018年 0.141 弱脱钩

2009—2010年0.449 弱脱钩 2018—2019年 0.339 弱脱钩

  表2显示,2001—2019年,江浙地区碳排放与经

济增长经历三种脱钩状态:扩张连接(2001—2006
年)、弱脱钩(2006—2013年、2014—2015年和2016—
2019年)与强脱钩(2013—2014年和2015—2016
年)。它们分别出现5、11和2次,占比依次为

27.78%、61.11%和11.11%。可见,自2006年起,江
浙地区碳排放与经济增长始终处于脱钩状态;其中,
以弱脱钩为主、强脱钩仅发生于少数时期。这说明,
自“十一五”规划开始,江浙地区稳定地实现了碳排放

与经济增长的脱钩,不过多数时期并未达到最佳理想

状态———人均GDP增加而人均碳排放下降。
2.2 市域逐期分析

接下来,对江浙地市碳排放与经济增长的脱钩

情况展开测度及分析。结合数据,运用公式(1)计
算不同地市18个时期Tapio脱钩弹性指数,并明晰

其脱钩状态。考虑到篇幅,仅列示其脱钩状态。结

果整理汇总如表3、图1和图2所示。
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表3 江浙地市逐期碳排放与经济增长脱钩状态演变

地市
2001—
2002年

2002—
2003年

2003—
2004年

2004—
2005年

2005—
2006年

2006—
2007年

2007—
2008年

2008—
2009年

2009—
2010年

2010—
2011年

2011—
2012年

2012—
2013年

2013—
2014年

2014—
2015年

2015—
2016年

2016—
2017年

2017—
2018年

2018—
2019年

南京 Ⅳ Ⅱ Ⅳ Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅴ Ⅱ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ
无锡 Ⅳ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅴ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ
徐州 Ⅳ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅳ Ⅰ Ⅳ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ
常州 Ⅳ Ⅳ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅵ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ
苏州 Ⅰ Ⅳ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅴ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅳ
南通 Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ

连云港 Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅱ
淮安 Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ
盐城 Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅳ Ⅰ
扬州 Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ
镇江 Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅳ
泰州 Ⅳ Ⅰ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅰ
宿迁 Ⅲ Ⅳ Ⅱ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅳ
杭州 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ
宁波 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ
嘉兴 Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅱ
湖州 Ⅳ Ⅳ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅰ
绍兴 Ⅳ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅳ Ⅱ
舟山 Ⅰ Ⅱ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅳ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅳ
温州 Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅳ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅳ Ⅰ Ⅰ
金华 Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅰ
衢州 Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅳ Ⅰ Ⅰ
台州 Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅰ
丽水 Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅳ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅲ Ⅰ

 注:Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ与Ⅵ分别表示强脱钩、弱脱钩、扩张连接、扩张负脱钩、衰退连接与衰退脱钩。

图1 江浙地市2001—2019年碳排放与经济增长脱钩状态频数

  由表3可知,2000—2019年江浙地市碳排放与

经济增长经历六种脱钩状态,即强脱钩(Ⅰ)、弱脱

钩(Ⅱ)、扩张连接(Ⅲ)、扩张负脱钩(Ⅳ)、衰退连接

(Ⅴ)与衰退脱钩(Ⅵ)。其中,后两种状态仅发生于

2008—2009年的南京、无锡、苏州与常州。受2008
年全球经济危机的冲击,上述4个地市人均GDP与

人均碳排放该时期同时下降,下文主要围绕其余四

类脱钩状态展开。
从时间上看,江浙地区实现碳排放与经济增长

脱钩 的 地 市 个 数 增 加 后 保 持 较 为 稳 定 水 平。
2001—2008年,处于脱钩状态的地市个数总体增

多:2001—2002年9个,2005—2006年增加至14
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图2 江浙地市2001—2019年碳排放与经济增长脱钩状态频数

个,2007—2008 年 进 一 步 上 升 至 22 个,也 即

91.67%地 市 实 现 碳 排 放 与 经 济 增 长 的 脱 钩。
2008—2019年,表现为脱钩的地市个数基本稳定。
如2010年15个地市实现脱钩,相对较少;2011—
2012年地市个数最多(20个),其余时期地市个数

围绕在17个附近波动。
进一步分析,江浙地区实现碳排放与经济增长

强脱钩的地市个数频繁变动,2013年后保持稳定水

平。数据显示,2002—2010年的9个时期,呈现强

脱钩的地市个数先增加后减少,由最少的1增加至

7,又回落至2;2011—2012年陡增至11个,2012—
2013年又减少为5个,2013—2016年相对较多且大

体相当(图1)。可见,江浙地市碳排放与经济增长

脱钩状态中,2001—2013年弱脱钩占居主体(2011
和2012年除外),而2013—2019年强脱钩为主。这

说明,研究期间江浙地市碳排放与经济增长的逐期

脱钩效应得到一定程度的提升。
从空间上看,按照2001—2019年江浙地市碳排

放与经济增长脱钩比例,将24个地市分为四类。第

一类,脱钩比例近九成(出现16次),杭州,且弱、强
脱钩各占一半,强脱钩均发生于2008年后。第二

类,脱钩比例为70%~80%(发生13次或14次),
包括无锡、常州、扬州、绍兴、南通、淮安和宁波7个

地市;其中,绍兴以强脱钩为主,其余6个地市弱脱

钩居多。第三类,脱钩比例为60%~70%(出现11
次或12次),包括南京、苏州、盐城、镇江、泰州、嘉
兴、湖州、舟山、金华、台州和丽水11个地市;其

中,南京、苏州、盐城、镇江和丽水弱脱钩次数较

多,其余6个地市强脱钩为主,尤其台州强脱钩次

数为8次。第四类,脱钩比例低于60%(次数不高

于10),包括徐州、连云港、宿迁、温州和衢州;其
中,徐州仅实现7次脱钩,未脱钩状态中以扩张负

脱钩为主、次数高达8次,连云港、温州和衢州与

徐州类似,均是扩张负脱钩次数多于扩张连接。
具体如图2所示。
2.3 市域分时段讨论

理论上,地市逐期Tapio脱钩弹性指数变化较

为频繁,不易梳理其脱钩状态的时间演变趋势,故
而分时段探究。

结合中国五年规划,将2001—2019年划分为四

个时段,运用式(1)测算江浙地市Tapio脱钩弹性指

数,并明晰其脱钩状态。考虑到篇幅,Tapio脱钩弹

性指数省略,结果整理汇总如表4和表5所示。
  表4显示,4个时段江浙地市碳排放与经济增

长经历三种脱钩状态,即扩张连接、弱脱钩和强脱

钩,发生次数依次为26、47与23次。其中,扩张连

接超六成(17次)出现于2001—2005年,2011—
2015年与2016—2019年次数小幅反弹;弱脱钩次数

表4 江浙地市分时段碳排放与经济增长脱钩状态频数

状态
2001—
2005年

2006—
2010年

2011—
2015年

2016—
2019年

合计

扩张连接(Ⅲ) 17 1 4 4 26
弱脱钩(Ⅱ) 7 16 13 11 47
强脱钩(Ⅰ) 0 7 7 9 23
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表5 江浙地市分时段碳排放与经济增长脱钩状态演变

地市
2001—
2005年

2006—
2010年

2011—
2015年

2016—
2019年

地市
2001—
2005年

2006—
2010年

2011—
2015年

2016—
2019年

地市
2001—
2005年

2006—
2010年

2011—
2015年

2016—
2019年

南京 Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ 盐城 Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅲ 湖州 Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅰ
无锡 Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ 扬州 Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ 绍兴 Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅱ
徐州 Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅲ 镇江 Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅲ 舟山 Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅱ
常州 Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅱ 泰州 Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ 温州 Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅰ
苏州 Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅱ 宿迁 Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅰ 金华 Ⅲ Ⅱ Ⅰ Ⅱ
南通 Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ 杭州 Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅰ 衢州 Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅰ

连云港 Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅱ 宁波 Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ 台州 Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅰ
淮安 Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅲ 嘉兴 Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅱ 丽水 Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅰ

 注:Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ与Ⅵ分别表示强脱钩、弱脱钩、扩张连接、扩张负脱钩、衰退连接与衰退脱钩。

2006—2010年最多,2011—2015年与2016—2019
年不断减少;强脱钩次数稳步增加,2016—2019年

多达9次。可见,江浙地市碳排放与经济增长分时

段脱钩效应呈现“大幅改善—微幅恶化—基本平

稳”的演变态势;四个时段相比,“十一五”期间脱钩

效应最好。这也说明当前江浙地市碳排放的脱钩

效应存在较大的提升空间。
为何“十二五”与“十三五”期间,江浙地市脱钩

效应出现小幅弱化? 接下来围绕所有地市情况展

开原因探讨。
结合4个时段脱钩状态演变趋势,江浙地市大

致归为四类:第一类,始终处于脱钩状态,包括南

京、南通、扬州、杭州和宁波;第二类,改善后实现脱

钩;包括无锡、常州、苏州、连云港、泰州、宿迁、嘉
兴、湖州、绍兴、温州、金华、衢州、台州和丽水14个

地市;第三类,舟山,波动中实现脱钩。第四类,波
动中或恶化后仍未脱钩,包括徐州、淮安、盐城和镇

江4个地市,其中,镇江属于后者,其余3个地市属

于前者。显然,第三、四类地市是导致江浙地市

2010—2015年与2016—2019年脱钩效应没有得到

持续改善的主要原因。此外,连云港与宿迁也是

2010—2015年间碳排放脱钩效应恶化的直接原因。
从地域来看,徐州、淮安、盐城、镇江与连云港均隶

属于江苏,浙江仅涉及舟山。
进一步,从2010—2015年与2016—2019年强

脱钩地市来看,也多分布于浙江。如两个时期实现

强脱钩的地市6个来自浙江,比例依次为85.71%
和66.67%。可见,与江苏相比,浙江地市分时段脱

钩效应更佳。如杭州,四个时段均处于脱钩状态,
且“十二五”与“十三五”期间表现为强脱钩。江苏

部分地市表现欠佳,尤其是徐州、淮安和镇江,由
“十一五”“十二五”期间的脱钩退化为“十三五”期
间的扩张连接,这值得重视。究其原因,与地区经

济发展模式高度相关。杭州以第三产业为主,同时

绝对优势的数字经济也赋能制造业的高质量发展,
为其经济低碳转型提供了必然保障;徐州等地市,
受资源禀赋等因素制约,第三产业发展动能不足,
传统产业改造升级又缺乏核心人才、关键技术等条

件,因而阻碍了地区经济的绿色低碳转型。

3 结论与启示

3.1 结论

“双碳”背景下,考察中国市域碳排放与经济增

长的脱钩效应具有较大的现实意义。以江浙两省

为例,运用Tapio模型测度2001—2019年碳排放与

经济增长的脱钩效应,重点解析市域时空演变特

征。主要研究结论如下。
第一,地区整体分析显示,自2006年起,江浙

地区实现了碳排放与经济增长的脱钩。不过,多
数时期表现为弱脱钩,并未达到最佳理想状态即

强脱钩。
第二,市域逐期分析发现,江浙地市碳排放与

经济增长脱钩效应中,2001—2012年以弱脱钩为

主,2013—2019年强脱钩占主体。同时,研究期内,
地市脱钩效应高低不同。如脱钩比例杭州近九成,
且弱、强脱钩各占一半;徐州、连云港、宿迁、温州和

衢州低于六成;尤其徐州脱钩比例不足四成,且未

脱钩状态中以扩张负脱钩为主。
第三,分时段研究发现,江浙地市碳排放与经

济增长脱钩效应呈现“大幅改善—微幅恶化—基本

平稳”的演变态势,即“十一五”期间脱钩效应相对

最佳。究其原因,主要在于舟山、徐州、淮安、盐城、
镇江、连云港与宿迁等地市相应时段脱钩效应出现

退化所致。除了舟山,其余6个地市均隶属于江苏。
同时,与江苏相比,分时段脱钩效应浙江更佳。如

杭州,均处于脱钩状态,且后两时段表现为强脱钩;
徐州、淮安和镇江相对欠缺,“十三五”期间其脱钩
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状态均退化为扩张连接。
3.2 启示

研究期内,江浙地区碳排放与经济增长的脱钩

效应得到较大程度改善,这种时间演变态势与中国

地区节能减排政策不谋而合。且地市脱钩效应存

在明显差异,如杭州呈向好态势,徐州等地市表现

不佳,存在较大提升空间;这与地区经济发展模式

高度相关。基于此,提出如下两点启示。
第一,继续完善节能降碳等政策的制定与实

施,从制度层面要求地区经济完成低碳绿色转型。
如适度加强地区环境规制强度,倒逼企业开展绿色

技术研发活动,从而加快传统产业的升级改造。
第二,因地制宜推动地区经济高质量发展,增

加其经济发展的绿色成分。如加强地区间关键技

术与核心人才的交流合作,为相对滞后地区发展低

碳经济提供人力与技术等条件;立足资源禀赋特

点,充分挖掘地区经济高质量发展的新动能。
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TapioDecouplingEffectofCarbonEmissionsandEconomicGrowth:
EmpiricalEvidencefromJiangsuandZhejiangCityRegions

YANGJuan,WANGFeifei,JIYanli
(SchoolofMathematicsandStatistics,ChangshuInstituteofTechnology,Changshu215500,Jiangsu,China)

Abstract:Basedonpaneldatafrom2001to2019,theTapiomodelwasappliedtomeasurethedecouplingeffectofcarbonemissionsand
economicgrowthinJiangsuandZhejiangregions,focusingonanalyzingthecharacteristicsoftheirmunicipalspatio-temporalevolution.The
resultsshowthatthedecouplingofcarbonemissionsandeconomicgrowthinJiangsuandZhejianghasbeenrealizedsince2006.However,the
decouplingisweakinmostperiods.Theperiod-by-perioddecouplingeffectofcitiesvariesdistinctly,forexample,thedecouplingratioof
Hangzhouinthestudyperiodisnearly90%,whilethatofXuzhou,Lianyungang,Suqian,WenzhouandQuzhouislessthan60%,andstrong
decouplingisdominantafter2013. Thetime-perioddecouplingeffectofcitiesshowsanevolutionof‘substantialimprovement-slight
deterioration-basicallystable’,mainlyduetothedeteriorationofdecouplingeffectofZhoushan,Xuzhou,Huai’an,Yancheng,Zhenjiang,
LianyungangandSuqian.ComparedwithJiangsu,Zhejianghasbetterdecouplingeffectsbytimeperiod,suchasHangzhouisindecoupling
status,andthelasttwotimeperiodsshowstrongdecoupling.Xuzhou,Huai’anandZhenjiangarerelativelyweak,andallofthemaredegraded
toexpandingconnectionsduringthe13thFive-YearPlanperiod.Onthisbasis,correspondingcountermeasuresareproposed.
Keywords:carbonemissions;economicgrowth;Tapiomodel;decouplingeffects
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