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基于脱钩理论的烟台市碳排放效应分析
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摘　要：［目的］通过分析烟台市２０００—２０１１年碳排放与经济发展之间的关系，为烟台市碳减排及发展低

碳经济提供参考。［方法］基于土地利用碳源／碳汇研究的理论框架和计算模型，首先对烟台 市 土 地 利 用、

能源消费等数据进行分析，计算了不同土地利用类型的碳源／汇。然后利用Ｔａｐｉｏ脱钩模型分析该区碳排

放与经济发展之间的脱钩弹性关系。［结果］（１）建设用地是主要碳源，其面积与净碳排放量成倒 Ｕ型库

兹涅茨曲线关系。（２）林地为主要碳汇，其他用地影响较小且主要表现为碳汇。（３）烟台市净碳排放量在

２００１—２０１１年持续增长，年均增长率不断降低。［结 论］烟 台 市 碳 减 排 工 作 已 取 得 一 定 的 成 效，但 减 排 形

势依然严峻。其经济发展３个阶段（连接阶段、脱 钩 阶 段Ⅰ和 脱 钩 阶 段Ⅱ）分 别 对 应 于 其 碳 排 放 的 高 速 增

长、较快增长、稳定阶段这３阶段。
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　　全球气候变暖已经对自然生态系统和人类生存

环境造成了 严 重 影 响，成 为 当 今 社 会 亟 待 解 决 的 问

题。解决该问题的关键在于减少碳排放，而土地利用

变化是仅次于化石燃料的人为碳排放源［１］。据研究，
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土地利 用 变 化 导 致 的 ＣＯ２ 排 放 为１２４Ｐｇ，大 约 为

１８５０—１９９０年以来化石燃料燃烧产生ＣＯ２ 排放量的

１／２［２］。并且城市又是碳消费活动最为集中 的 地 域，
因此定量分析土地利用变化的碳排放效应、研究不同

土地利用方式的碳排放量对于深入研究人类活动对

区域碳循环的影响至关重要［１］。因此，基于土地利用

的碳排放研究已经成为一个热点研究问题。国内外

学者开展了对碳储量、生态足迹的测算［３－５］、碳排放的

产生机制与碳排放因素分解模型［６－７］、碳排放 与 经 济

发展、工业生 产 过 程 以 及 能 源 结 构 的 关 系［８－１０］、碳 排

放的预测 与 驱 动 因 子 分 析［１１－１２］、区 域 碳 排 放 效 应 研

究［１３－１５］的研究。其中区域碳排放效应研究是这些研

究成果的应用和扩展，测算不同国家、不同地区的碳

排放效应可以了解相应地区的碳排放水平和碳排放

结构，从而有助于制定科学、合理的碳减排计划。此

前，刘冰等学 者［１６］已 对 烟 台 市 碳 排 放 效 应 进 行 了 研

究，主要是从产业结构、能源利用、排放总量等方面做

了些研究，并没有更深层次的研究，此外对烟台市碳

排放测算、研究的时间序列较短。为此，本研究通过

综合考虑耕地、林地、园地、城市绿地碳排放系数以及

能源消耗、工业生产的经验参数对烟台市２０００—２０１１
年的碳排放量进行定量测算。并分析烟台市碳排放与

其经济发展之间的脱钩弹性特征，揭示烟台市土地利

用碳排放与经济发展、建设用地扩张之间的变化规律，
以期为烟台市碳减排及发展低碳经济提供参考。

１　研究区概况

烟台地处山东半岛东北部，东临威海，西接潍坊，
南邻青岛，北濒黄、渤海，是连接辽东半岛与山东半岛

的交通枢纽和面向日韩等东北亚地区的经贸基地之

一，区位条件十分优越。烟台地形为低山丘陵区，山

丘起伏和缓，沟壑纵横交错，东 西 长 约２１４ｋｍ，南 北

宽约１３０ｋｍ，总面积约１３　７４６ｋｍ２。２０１１年烟台市

的地 区 生 产 总 值 为 ４　９０６．８３亿 元，比 上 年 增 长

１２．６％，在山东省１７个城市中位居第二，仅次于青岛

市。其 中，烟 台 市 三 次 产 业 的 比 重 依 次 为７．４％，

５７．７％，３４．９％，从这个比重来看，烟台市经济发展的

主体是第二产业。由于第二产业的能耗水平较高，这
也直接造成了烟台市碳排放量的持续增长。不过从

２００７年开始，第 三 产 业 的 增 长 率 已 经 超 过 了 第 二 产

业，发展势头良好。

２　研究方法

２．１　碳排放测算理论框架及计算方法

不同土地利用方式有着不同的碳排放效应，有的

土地利用方式主要表现为碳源，有的表现为碳汇。结

合全国土地利用类型分类系统和已有的相关资料［１］，
将建设用地（包括居民点及工矿用地、交通运输用地、
水利设施用地）上能源消费造成的碳排放和耕地上农

业生产活动造成的碳排放作为碳源；城市绿地（建设

用地的绿化部分）、耕地、林地、园地、草地上的植被光

合作用导致的碳吸收作为碳汇。至于草地、水域和未

利用地，由于相关数据稀少，所以暂不考虑。具体理

论框架如图１所示。

图１　土地利用碳源／汇研究的理论框架

２．１．１　耕地

（１）碳 源。耕 地 既 是 碳 源 也 是 碳 汇。参 考 王 克

强［１７］对耕地碳 排 放 的 研 究 成 果，耕 地 上 农 业 生 产 活

动产生的碳排放包括化肥的使用会直接或间接导致

碳排放；农药的使用带来的碳排放；农膜的使用带来

的碳排放；农用柴油的使用带来的碳排放；农业灌溉

带来的碳排放；农地翻耕导致大量土壤有机碳挥发到

空中所造成的碳排放６个方面。所以，耕地的碳排放

估算公式为：

Ｅｎ＝∑ｅｉ＝∑Ｔｉ·μｉ （１）
式中：Ｅｎ———耕 地 农 业 生 产 活 动 产 生 的 碳 排 放 量；

ｅｉ———各类农 业 生 产 活 动 类 型 所 产 生 的 碳 排 放 量；

Ｔｉ———各类农 业 生 产 活 动 的 消 费 量；μｉ———耕 地 所

对应的碳排放系数。
（２）碳汇。耕 地 上 的 农 作 物 通 过 光 合 作 用 同 化

空气中的ＣＯ２，合成有机物质供其生长。所以农作物

产生的干物质积累量能侧面反映出作物的同化能力。
参考李克让［１８］对 农 作 物 碳 吸 收 量 的 研 究 结 果，采 用

不同种类作物经济系数和碳吸收率来估算农作物的
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生育期内的碳吸收量，加和值就是耕地的碳汇能力，
具体的碳估算公式为：

Ｃｄ＝Ｃｆ·Ｄｗ＝Ｃｆ·
Ｙｗ
Ｈｉ

（２）

式中：Ｃｄ———某 种 作 物 全 生 育 期 对 碳 的 吸 收 量；

Ｃｆ———其对应的碳吸收率；Ｄｗ———某种作物的生物

产量，Ｙｗ———某 种 作 物 的 经 济 产 量；Ｈｉ———某 种 作

物对应的经济系数。

２．１．２　建设用地

（１）碳源。建 设 用 地 的 碳 排 放 通 过 其 利 用 过 程

中能源消耗的碳排放系数间接估算，主要包括能源直

接燃烧碳排放；外部输入电力、热力碳排放；重点工业

过程碳排放３个方面。非能源燃烧的重点碳排放行

业主要包括水泥、钢铁、石灰工业，其中水泥行业碳排

放最高［１９－２０］。加之钢铁、石灰行业的相关研究较 少，
外购热力的数据较为缺乏，所以本研究并未考虑。

建设用地的碳排放估算公式为：

Ｅｔ＝Ｅｂ＋Ｅｃ＋Ｅｄ＝∑Ｎｆ·μｆ＋Ｎｓ·μｓ＋Ｎｄ·μｄ （３）
式中：Ｅｔ———碳排放总量；Ｅｂ———各主要能源利用产

生的 碳 总 排 放 量；Ｅｃ———水 泥 工 业 的 碳 排 放 量；

Ｅｄ———外购电力 间 接 产 生 的 碳 排 放 量；Ｎｆ———各 主

要能源对应 的 消 耗 量；μｆ———各 主 要 能 源 对 应 的 碳

排放转换系数；Ｎｓ———水泥产量；μｓ———水泥对应的

碳排放转换系数，数值为７１８．３５ｋｇ／ｔ；Ｎｄ———外购

电力耗电量，由于烟台外购电力多数来自华北区域电

网，故μｄ 取华北区域电网碳排放系数，数值为１．１２×
１０－３　ｔ／（ｋＷ·ｈ）［２０］。

（２）碳汇。城 市 绿 地 是 建 设 用 地 上 唯 一 具 有 植

被的部分，其光合作用导致的碳吸收就是建设用地产

生的碳汇。为了方便研究，将城市绿地单独列出，具

体测算 公 式 参 照 公 式（４），碳 吸 收 系 数 为－１．６６１
ｔ／（ｈｍ２·ａ）［２１］。

２．１．３　其他用地　其他用地如林地、园地的碳排放

测算公式为：

Ｅｉ＝Ａｉ·μｉ （４）
式 中：Ｅｉ———各 土 地 利 用 方 式 对 应 的 碳 排 放 量；

Ａｉ———各土地 利 用 方 式 对 应 的 土 地 面 积；μｉ———各

土地利用方式的碳排放／吸收系数。
根据已有的研究成果［２，４］，林地的碳吸收系数为

－５．７０６ｔ／（ｈｍ２·ａ）；由于目前对园地固碳能力的研

究比较匮乏，且烟台市的园地类型主要是果园，相对

林地来说比较稀疏，可以粗略的认为其系数是林地的

１／３［２２］，为－１．９０２ｔ／（ｈｍ２·ａ），主要参考了李克让，
张秀梅等人［１８，２３］提出的计算公式。

２．２　脱钩理论

脱钩理论是 经 济 合 作 和 发 展 组 织（ＯＥＣＤ）提 出

的形容阻断经济增长与资源消耗或环境污染之间联

系的基本 理 论［２４］。Ｔａｐｉｏ在 脱 钩 理 论 的 基 础 上，于

２００５提出了“脱钩 弹 性”的 概 念，“脱 钩 弹 性”又 被 称

为“碳排放弹性”，用来分析经济发展变化幅度与ＣＯ２
排放总量变化幅度的比值，主要反映ＣＯ２ 变化对 于

经济变化的敏感程度。
根据脱钩数值的大小，Ｔａｐｉｏ将脱钩弹性分为连

接、脱钩和负脱钩３种类别。根据碳排放弹性值的大

小，又将脱钩弹性进一步细分为８大类：强脱钩、弱脱

钩、衰退脱钩、扩张负脱钩、强负脱钩、弱负脱钩、衰退

连接与扩张连接等，具体类型详见表１。

表１　脱钩弹性的８种类型［２５］

状态
环境

压力ＣＥｎ
经济

增长ＧＥｎ
弹性值

ＤＥｎ

连接
扩张连接 ＋ ＋ ０．８≤ＤＥｎ≤１．２
衰退连接 － － ０．８≤ＤＥｎ≤１．２

弱脱钩 ＋ ＋ ０≤ＤＥｎ＜０．８
脱钩 强脱钩 － ＋ ＤＥｎ＜０

衰退脱钩 － － ＤＥｎ＞１．２

扩张负脱钩 ＋ ＋ ＤＥｎ＞１．２
负脱钩 强负脱钩 ＋ － ＤＥｎ＜０

弱负脱钩 － － ０≤ＤＥｎ＜０．８

　　注：＋表示区域碳排放量或ＧＤＰ较上年增长，－表示区域碳排放

量或ＧＤＰ较上年下降。

脱钩弹性指数为：

ＤＥｎ＝
ＣＥｎ
ＧＥｎ

＝ΔＣＯ２ＣＯ２
／ΔＧＤＰ
ＧＤＰ

式中：ＤＥｎ———第ｎ年的区域经济增长与区域土地利

用碳排放量的脱钩弹性指数；ＣＥｎ———第ｎ年区域土

地利用碳排 放 量 的 增 长 变 化 速 度；ＧＥｎ———第ｎ年

区域经济增长变化速度。

２．３　数据来源

林地、园地、耕地、园林绿地面积、能源消耗量与

水泥产 量 等 数 据 均 来 自 于《烟 台 统 计 年 鉴（２０００—

２０１１年）》，烟台市建设用地面积来自于《山东统计年

鉴（２０００—２０１１年）》，且 地 区 生 产 总 值 采 用 以２０００
年为基准的可比价格。

３　结果分析

３．１　土地利用碳排放／碳吸收量

３．１．１　土地利用的碳源／碳汇构成分析　根据上述

的计算方法和数据资料计算烟台市各种土地利用方

式的碳排放量（表２），可以发现建设用地是烟台市的

主要碳源，建设用地的碳排放量占总碳排放量的比例

从２０００年的９０．８１％上 升 到２０１１年 的９５．３３％；耕
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地、林地、园地是构成烟台市碳吸收的３大主体，城市

绿地虽然有一定的碳吸收能力，但是贡献率不大。林

地是最主要的碳汇，林地的碳吸收量占总碳吸收量的

比 例 从 ２０００ 年 的 ６９．４６％ 上 升 到 ２０１１ 年 的

７２．０７％。

３．１．２　土地利用的碳源／碳汇变化分析　根据表２
可知，烟台市土地利用净碳排放量呈快速上升态势，

２０００—２０１１年 增 长 了３．４１倍，年 均 增 长 率 高 达

１１．７９％，碳排放增长过快问题十分突出。根 据 净 碳

排放量，将 其 分 为３个 阶 段：第 一 阶 段（２０００—２００５
年）：高速增长阶段，年均增长率高达１７．９９％。２０００
年为该阶 段 最 低 值３．８６×１０６　ｔ，２００５年 为 最 高 值

８．８２×１０６　ｔ，年均净碳排放量为５．９０×１０６　ｔ，该阶段

的净碳排放总量较低；第二阶段（２００６—２００７年）：较

快增长阶段，２００６年 为 该 阶 段 最 低 值９．８７×１０６　ｔ，

２００７年净碳排放量突破千万，达到１．０９×１０７　ｔ，年均

净碳排放量为１．０４×１０７　ｔ。该阶段的年均增长率达

到１０．１７％，虽然增长速率较之第一阶段已有大幅下

降，但净碳排放总量却进一步上升；第三阶段（２００８—

２０１１年）：稳 定 高 居 阶 段，年 均 增 长 率 为５．０７％。

２００８年为该阶段最低值１．１３×１０７　ｔ，２０１１年为最高

值１．３１×１０７　ｔ，年均净碳排放量为１．２０×１０７　ｔ，该阶

段的净碳排放量呈现稳定增长的态势，而且年均净碳

排放增量依然较大，达到６．０４×１０５　ｔ／ａ。

表２　烟台市２０００－２０１１年碳排放量测算结果 １０４　ｔ

年份
碳源

耕地（碳源部分） 建设用地

碳汇

耕地（碳汇部分） 林地 城市绿地 园地
净碳排放量

２０００　 ６７．６９９　 ６６９．０８１ －８２．５７８ －２４３．９１１ －１．３２６ －２３．３３７　 ３８５．６２８

２００１　 ６７．７５４　 ６７８．２５４ －７７．６５９ －２１８．３２８ －１．３６１ －２３．１０９　 ４２５．５５２

２００２　 ６７．６９３　 ７８６．４６９ －７１．２６１ －２６０．２５８ －１．５０２ －２３．７６４　 ４９７．３７７

２００３　 ７１．３０６　 ８７９．６８６ －７３．４９９ －２６２．９５８ －１．７７２ －２４．３５１　 ５８８．４１２

２００４　 ７０．６４１　 １　０５６．３３７ －７４．４７９ －２６４．９３５ －１．９５４ －２７．５３６　 ７５８．０７５

２００５　 ７５．６２６　 １　１８３．５５６ －８１．２３７ －２６６．４６６ －２．１９１ －２７．５３５　 ８８１．７５４

２００６　 ８０．３７８　 １　３０１．７６０ －８７．２１４ －２７７．８９３ －２．２７４ －２７．９２３　 ９８６．８３４

２００７　 ８３．９２８　 １　４１３．５３８ －８６．７９０ －２９２．２２８ －２．３９６ －２８．８２２　 １　０８７．２３０

２００８　 ８５．２２７　 １　４６７．０２５ －９０．０３６ －２９９．１５２ －２．５４９ －２８．１４０　 １　１３２．３７４

２００９　 ８２．２７１　 １　４９１．８７７ －９４．３６０ －３０５．０３４ －２．７５５ －２７．８０６　 １　１４４．１９４

２０１０　 ８２．７５０　 １　５８５．８９６ －９４．８０５ －３１５．６９７ －３．１４８ －２８．３５０　 １　２２６．６４７

２０１１　 ８２．８７５　 １　６９１．００２ －９５．７７４ －３３１．７３３ －３．２６３ －２９．５４２　 １　３１３．５６４

３．２　土地利用碳排放强度

为了进一步分析烟 台 市 土 地 利 用 碳 排 放 的 强 度

特征，经过 计 算 得 出 碳 源／碳 汇 比 值、单 位 产 值 碳 排

放、人均碳排放强度和地均碳排放强度（表３）。从表

３可 以 看 出，烟 台 市 碳 源／碳 汇 比 值、人 均 碳 排 放 强

度、地均碳排 放 强 度 均 呈 上 升 态 势。其 中 碳 源／碳 汇

比值从２０００年的２．０９８上升到２０１１年的３．８５４，增

长了１．８３７倍，年均增长率为５．６８％；人均碳排放强

度从２０００年 的０．５９７ｔ／人 上 升 到２０１１年 的２．０１５
ｔ／人，增长了３．３７５倍，年 均 增 长 率 为１１．６９％；地 均

碳排放强 度 从２０００年 的２．８０５ｔ／ｈｍ２ 上 升 到２０１１
年的９．５５６ｔ／ｈｍ２，增 长 了３．４０６倍，年 均 增 长 率 为

１１．７９％。人均碳排放强度和地均碳排放强度的快速

增长主要是因为人口和土地面积的增 长 率 远 远 低 于

土地利用净碳排放量的增长 率。而 烟 台 市 单 位 产 值

碳排放呈下降态势，从２０００年的０．８３８ｔ／万元下降到

２０１１年的０．４３７ｔ／万元，是２０００年的５２．１３％，年均增

长率为－５．７５％。这主要是由于烟台市国内生产总值

的增长率要高于土地利用净碳排放量的增长率。

表３　烟台市２０００－２０１１年碳排放强度测算结果

年份
碳源／

碳汇比值

单位产值
碳排放
（ｔ／万元）

人均碳
排放强度
（ｔ／人）

地均碳
排放强度／
（ｔ·ｈｍ－２）

２０００　 ２．０９８　 ０．８３８　 ０．５９７　 ２．８０５
２００１　 ２．３２８　 ０．７６４　 ０．６５９　 ３．０９６
２００２　 ２．３９４　 ０．７６７　 ０．７６９　 ３．６１８
２００３　 ２．６２３　 ０．７２８　 ０．９１１　 ４．２８０
２００４　 ３．０５５　 ０．７３４　 １．１７２　 ５．５１５
２００５　 ３．３３６　 ０．６９７　 １．３６１　 ６．４１４
２００６　 ３．４９６　 ０．６５４　 １．５１８　 ７．１７９
２００７　 ３．６５０　 ０．６０８　 １．６６９　 ７．９０９
２００８　 ３．６９７　 ０．５５５　 １．７３８　 ８．２３８
２００９　 ３．６６１　 ０．４９６　 １．７５５　 ８．３２４
２０１０　 ３．７７５　 ０．４６０　 １．８８４　 ８．９２３
２０１１　 ３．８５４　 ０．４３７　 ２．０１５　 ９．５５６
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３．３　土地利用碳排放与经济发展的脱钩分析

通过碳 排 放 弹 性 计 算 公 式 得 出 烟 台 市２０００—

２０１１年土地利 用 碳 排 放 与 经 济 发 展 的 脱 钩 关 系（表

４）。由表４可知，２０００—２０１１年，烟台市净碳排放量

和国内生产总值均呈持续增长态势，但由于各自增长

速度的不同，产生了３种不同类型的净碳排放弹性特

征：扩张连接、扩张负 脱 钩 和 弱 脱 钩。总 体 上 以 弱 脱

钩为主。根据净碳排放弹性特征，可以其划分为３个

阶段：第一阶段（２０００—２００５年）为连接阶段，该阶段

以粗放发展为特征。虽然烟台 市 经 济 在 这 个 阶 段 得

到快速 发 展，年 均 增 长 率 达 到１５．４７％，但 由 于 主 要

依托高耗能行业的发展，能源 利 用 率 低，导 致 碳 排 放

量急剧 增 长，年 均 增 长 率 更 是 高 达１７．９９％，碳 排 放

量的 增 加 速 度 高 于 经 济 发 展 的 速 度。第 二 阶 段

（２００６—２００７年）为脱钩阶段Ⅰ。该阶段以国内生产

总值（ＧＤＰ）快速发展，土地利用净碳排放量高速发展

为特征。期间，烟台市 经 济 实 现 了 跨 越 式 发 展，年 均

增长率高 达１６．６０％。虽 然 碳 排 放 量 的 年 均 增 长 率

依旧不低，为１０．１７％，但较第一阶段已有明显下降。
说明烟台市经济发展已逐步向低耗能 产 业 和 低 碳 产

业进行转型。第三阶段（２００８—２０１１年）为脱钩阶段

Ⅱ。该阶段以国内生产总值较快速发展、土地利用净

碳排放量低速发展为特征。较之第二阶段，该阶段的

弱脱钩特征愈加明显，碳排放量增长速度放缓，年均增

长率进一步下降，为５．０７％。与此同时，烟台市经济发

展势头依然良好，年均增长率可以达到１３．２３％。这主

要是因为烟台市政府加强了节能减排工作，鼓励和促

进低耗能产业、低碳产业的发展，并于２００７年成立了

节约能源办公室，采取了节能减排准入，超标准耗能加

价和差别电价等减排措施，取得了积极的效果。

表４　烟台市２０００－２０１１年土地利用净碳排放弹性特征

年份 净碳排放量／１０４ｔ　 ＧＤＰ／亿元 △ＣＯ２／ＣＯ２ △ＧＤＰ／ＧＤＰ　 ＤＥｎ 碳排放特征

２０００　 ３８５．６２８　 ８７９．５９０

２００１　 ４２５．５５２　 ９７６．００２　 ０．１０４　 ０．１１０　 ０．９４５ 扩张连接

２００２　 ４９７．３７７　 １　１１３．１３０　 ０．１６９　 ０．１４１　 １．２０１ 扩张负脱钩

２００３　 ５８８．４１２　 １　３０６．８１５　 ０．１８３　 ０．１７４　 １．０５２ 扩张连接

２００４　 ７５８．０７５　 １　５３５．２４６　 ０．２８８　 ０．１７５　 １．６５０ 扩张负脱钩

２００５　 ８８１．７５４　 １　８０５．４４９　 ０．１６３　 ０．１７６　 ０．９２７ 扩张连接

２００６　 ９８６．８３４　 ２　１１２．３７５　 ０．１１９　 ０．１７０　 ０．７０１ 弱脱钩

２００７　 １　０８７．２３０　 ２　４６３．０３０　 ０．１０２　 ０．１６６　 ０．６１３ 弱脱钩

２００８　 １　１３２．３７４　 ２　７９８．００２　 ０．０４２　 ０．１３６　 ０．３０５ 弱脱钩

２００９　 １　１４４．１９４　 ３　１７５．９５２　 ０．０１０　 ０．１３５　 ０．０７７ 弱脱钩

２０１０　 １　２２６．６４７　 ３　６２３．６７３　 ０．０７２　 ０．１４１　 ０．５１１ 弱脱钩

２０１１　 １　３１３．５６４　 ４　０６２．１３７　 ０．０７１　 ０．１２１　 ０．５８６ 弱脱钩

３．４　土地利用碳排放与建设用地扩张的关系

为了探究烟台市碳 排 放 量 与 建 设 用 地 扩 张 的 关

系，对烟台市２０００—２０１１年 建 设 用 地 面 积 与 碳 排 放

量进行拟合，并通过ＳＰＳＳ　２０对建设用地面积与年份

进行曲线拟合（图２）。由图２可知，建设用地面积与

净碳 排 放 量 呈 倒 Ｕ 型 库 兹 涅 茨 曲 线 关 系（Ｒ２ ＝
０．９８３），也就是说随着烟台市建设用地面积增加至拐

点后，净碳排放量会逐渐下降，且曲线的拐点在６５１．１
ｋｍ２。建设用 地 面 积 与 年 份 可 用 对 数 函 数 很 好 的 拟

合（Ｒ２＝０．９９３），库 兹 涅 茨 曲 线 拐 点 出 现 时 间 约 为

２０１７年。烟台 市２０００—２０１１年 建 设 用 地 面 积 与 净

碳排放量的倒Ｕ形曲线仅仅刚开始有出现拐点的迹

象，还依然处于不断上升的阶 段，而 且 净 碳 排 放 量 在

２０１０—２０１１年 有 较 大 幅 度 的 上 升，说 明 烟 台 市 的 碳

减排机制还不是十分稳定，碳减排工作任重而道远。

图２　建设用地面积与净碳排放量库兹涅茨曲线拟合

４　实现经济的低碳绿色增长的相关建议

（１）优 化 土 地 利 用 结 构，限 制 建 设 用 地 无 序 扩

张。建设用地是烟台市最主要的碳源。因此，严格限

制建设用地的无序扩张是实现碳减排 的 有 效 措 施 之

７１３第２期 　　　　　　王秋贤等：基于脱钩理论的烟台市碳排放效应分析



一。具体可采取的措施如将分 散 的 农 村 居 住 点 向 集

镇集中，工业企业尤其是高污染高耗能企业向工业园

区进行其中。通过对建设用地的集约化利用，可以有

效降低碳排放量。与 此 同 时，应 确 保 林 地、耕 地 等 碳

汇能力较强的土地面积处在一个较高的水平上。
（２）优化 产 业 结 构。产 业 结 构 不 合 理 是 烟 台 市

平均能耗水平偏高的一个重要原因。２０１１年烟台市

第二产业占ＧＤＰ的比重高达５７．７％，虽然烟台市第

三产 业 的 比 重 在 不 断 上 升，但 比 重 仍 偏 低，仅 为

３４．９％。此外，在第 二 产 业 内 部，产 业 结 构 也 不 尽 合

理，重工业占比大，能 耗 高。所 以 为 实 现 低 碳 经 济 的

发展，必须对产业结构进行调整。
（３）科学 管 理 耕 地。通 过 对 烟 台 市 耕 地 碳 排 放

量的分析可知，化肥和农药是 其 主 要 的 贡 献 者，其 贡

献率 稳 定 在６０％，所 以 可 以 通 过 提 高 化 肥 和 农 药 的

使用效率，采 取 深 施 化 肥、平 衡 施 肥、长 效 施 肥 等 措

施，以达到减少碳排放的目的。
（４）优化能源利用结构。目前，烟台市的能源结

构依然是以煤炭为主。２０１１年烟台市火力发电占总

发电量的９７．３８％，虽然较之２０００年的９９．８７％有所

下降，但火力发电的占比仍然 过 高，需 要 大 力 提 高 清

洁能源的使用比例。
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