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郑州市低碳经济发展与土地集约利用之间的脱钩关系

孙雯雯，梅 昀，陈银蓉，张 苗
（华中农业大学 公共管理学院，湖北 武汉４３００７０）

摘　要：［目的］分析低碳经济发展与土地集约利用的关系，为促 进 郑 州 市 低 碳 经 济 发 展 及 土 地 集 约 利 用

提供理论参考。［方法］基于郑 州 市２００２—２０１１年 的 数 据，采 用Ｔａｐｉｏ弹 性 分 析 法，选 取 了Ｔａｐｉｏ脱 钩 指

标，构建了脱钩评价指标体系。［结果］２００２—２００４年综合碳耗度与土地集约利用处于强脱钩状态，２００４—

２００５年为扩张负脱钩状 态，２００５—２０１０年 处 于 弱 脱 钩 状 态，２０１０—２０１１年 处 于 强 脱 钩 状 态。整 体 来 说，

２００２—２０１１年郑州市土地集约利用与综合碳耗度在强脱钩与弱脱钩之间波动。［结论］低碳经济和土地集

约利用两者的发展存在着显著的正相关关系，低碳经济的增长有效地促进了土地集约利用水平的提高。
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　　在全球气候发生变化的大背景下，“低碳经济”作
为应对全球气候变化的一个全新经济发展模式被提

出。低碳经济是经济发展的碳排放量、生态环境代价

及社会经济成本最低的经济，是一种能够改善地球生

态系统自我调节能力的可持续性很强的经济［１］。低

碳经济作为应对温室气体排放的必然选择，自其发展

给土地利用带来的影响也越来越受到学者们的关注。
黎孔清等［２］认为低碳经济为土地资源的可持续利用

提供了新的思路，可以通过转变土地利用方式等方法

实现土地的低碳和集约利用。杨亚楠等［３］认为低碳

经济以低能耗、低污染、低排放和高效能、高效率、高

效益为发展特征，与土地集约利用有着共同的目标，
将成为城市实现土地集约利用的一个战略选择。也

有研究［４］表明，土地利用是温室气体排放的第二大因

素，仅次于化石燃料燃烧。而城市土地的粗放利用更

是导致土地利用碳排放增加的重要原因，集约利用可

以有效地降低单位土地利用的能源消耗和碳排放，并
减少土地资源的消耗，从而减少碳排放。顾颖敏等［４］

对武汉市的低碳经济与土地集约利用耦合关系进行

了分析，认为武汉市低碳经济与土地集约利用具有较

高的耦合协调度，低碳经济与土地集约利用交互带动

作用显著。因此，深入研究低碳经济与土地集约利用
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之间可能存在的相互关系对于促进低碳经济发展及

实现土地集约利用具有重要意义。基于此，本研究选

用Ｔａｐｉｏ脱 钩 指 标 为 评 价 手 段，选 取 合 适 的 评 价 指

标，以郑州市为研究对象，研究低碳经济与土地集约

利用之间的脱钩关系，并以此为理论依据，为郑州市

进一步提高土地集约利用水平和低碳经济发展提供

理论指导。

１　研究方法

１．１　脱钩概念

“脱钩”一词源于物理学领域，基本意思是原本具

有相应关系的两个或多个物理量脱离关系［５］。经济

合作与发展 组 织（ＯＥＣＤ）将 脱 钩 定 义 为 经 济 增 长 与

环境冲击耦合关系的破裂，并把脱钩分为绝对脱钩和

相对脱钩。低碳经济发展与土地集约利用的脱钩指

经济碳耗度不会随着土地集约利用程度的提高而增

加，反而会随着土地集约利用程度的提高而得到最大

程度的削减，两者之间的完全脱钩是一种较为理想的

状态，是低碳经济追求的目标，也是可持续发展的重

要目标［６］。

１．２　脱钩指标

目前国际上通用的两种判断脱钩状态的模式为

ＯＥＣＤ开发的脱钩指数法和Ｔａｐｉｏ提 出 的 弹 性 分 析

法。由于脱钩指数法只能定性的研究出脱钩与非脱

钩，无法准确判定脱钩的程度和类别而使其应用受到

一定的局限。弹性分析法因其综合考虑了总量变化

和强度变化两种情况，并采用某一时间尺度的弹性分

析反映变量间的脱钩关系，提高了脱钩关系测度的准

确性和 分 析 的 客 观 性［７］，因 此，Ｔａｐｉｏ脱 钩 指 标 在 研

究中应用较为广泛。本研究碳排放脱钩分析系统基

于Ｔａｐｉｏ脱钩指标［８］：

ＤＩｔ０，ｔ１＝
（ＥＰｔ１－ＥＰｔ０）／ＥＰｔ０
（ＤＦｔ１－ＤＦｔ０）ＤＦｔ０

式中：ＤＩｔ０，ｔ１———脱 钩 指 数；ＥＰ———环 境 压 力 变 量；

ＤＦ———经济驱动变量；ｔ０，ｔ１———时间段的起止时刻。
将脱钩指数用于低碳经济发展和土地集约利用

的研究，环境压力用反映低碳经济发展的综合碳耗度

来表示，经济驱动力采用土地集约利用来衡量，如果

综合碳耗度增长率与土地集约利用增长率发生相反

方向的增长，即称发生了脱钩现象。Ｔａｐｉｏ根据脱钩

弹性值的大小对其展开了更加细致地划分，定义了８
种脱钩状态详见表１。由表１可以看出，“强脱钩”是

土地集约利用程度增强，而综合碳耗度下降的情况，
这是实现低碳经济和土地集约利用互相促进发展的

理想状态。“强负脱钩”而是指随着土地集约利用程

度下降的同时，综合碳耗度却增加的情况，即土地集

约利用与综合碳耗度严格“反向脱钩”的情况，这是低

碳经济和土地集约利用不合理发展的悖谬状态。

表１　脱钩状态划分

脱钩状态
环境
压力

经济
驱动力

脱钩指数

扩张负脱钩　 ＞０ ＞０ ＤＩ＞１．２
负脱钩 强负脱钩　　 ＞０ ＜０ ＤＩ＜０

弱负脱钩　　 ＜０ ＜０ ０＜ＤＩ＜０．８

衰退脱钩　　 ＜０ ＜０ ＤＩ＞１．２
脱钩 强脱钩　　　 ＜０ ＞０ ＤＩ＜０

弱脱钩　　　 ＞０ ＞０ ０＜ＤＩ＜０．８

连结
增长连结　　 ＞０ ＞０　 ０．８＜ＤＩ＜１．２
衰退连结　　 ＜０ ＜０　 ０．８＜ＤＩ＜１．２

２　脱钩分析体系构建

２．１　评价指标选择

一般认为低碳经济是以资源、环境、经济可持续

发展为目的，通过各种手段减少化石能源消耗、减少

温室气体排 放，防 止 生 态 环 境 遭 到 破 坏，达 到“低 消

耗、低污染、高产出”，实现经济、社会、环境和谐发展

的一种新 型 发 展 模 式。低 碳 经 济 是 以 低 能 耗、低 污

染、低排放为基础的经济模式，基本要求是应对碳基

能源对于全球气候变暖的影响，基本目的是实现经济

社会的可持续发展，这是从高碳能源时代向低碳能源

时代演化的一种经济发展模式。低碳经济的两个基

本点为生产的低碳化及消费的低碳。即一是将包括

生产、交换、分配、消费在内的社会再生产全过程中的

低碳化，把二氧化碳的排放量降到最低以致零排放，

从而获得最大的生态经济效益。二是以上社会再生

产过程中的能源消费减量化，促进形成低碳能源经济

国民经济体系，实现经济、社会、环境的可持续发展。

从上述理论可以看出，节能减排是低碳经济的重要组

成部分［９］。能源消费弹性指数是一个国家或地区某

一年度能源消费量增长率与经济增长率的比值，反映

能量利用与经济增长之间的相互关系，是反映低碳经

济发展的主要指标。单位ＧＤＰ能耗是反映能耗强度

的指标，用来测评经济是否达到低碳发展。低碳能源

消费比值反映地区能源消耗结构，比值越大，说明地

区实现低碳经济发展的潜力越大。第三产业收入比

重一般具有低能耗、低排放、低污染的特征，一定程度

上可以反映地区的低碳经济发展现状及趋势。土地

集约利用就是在城市土地合理布局、优化土地利用结

构及可持续 发 展 的 前 提 下，通 过 增 加 存 量 土 地 投 入
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量，优化用地利用结构，改善经营管理等途径，不断提

高土地的利用效率及经济效益。其内涵为土地利用

强度和投入水平的提高、土地产出效益的改善及土地

利用结构和布局的优化［１０］。目前学术界及政府部门

并没有对郑州市土地集约利用评价指标进行统一，张
敏等［１１］依据评 价 指 标 选 取 的 原 则，从 土 地 集 约 利 用

程度、土地投入强度及土地利用效益等３个方面选取

了８个指标。张 玥［１２］从 土 地 利 用 结 构、土 地 利 用 强

度、土地利用经济集约度、土地利用社会集约度及土

地利用环境集约度等５个方面选取了２７个指标。结

合郑州市城市发展实际，考虑指标获取的难易程度以

及相关重要性，本文选取了人口密度、地均从业人员、
地均固定资产投资额、地均ＧＤＰ及地均社会消费品

零售额等指标。选取指标详见表２。

表２　评价指标选择

项 目 评价指标　　　　　　 解 释

单位ＧＤＰ能耗（ｔ／万元）ＧＤＰ总量／能耗总量

低碳经济
能源消费弹性指数 能源消费增长率／ＧＤＰ增长率

第三产业收入比重／％ 　　　　　—
低碳能源消费比重／％ 低碳能源消费量／能源消耗总量

人口密度／（人·ｋｍ－２） 　　　　　—
地均从业人员／（人·ｋｍ－２） 从业人员数／市辖区面积

集约利用 地均固定资产投资额／（万元·ｋｍ２） 固定资产投资总额／市辖区面积

地均ＧＤＰ／（万元·ｋｍ２） ＧＤＰ总量／市辖区面积

地均社会消费品零售额／（万元·ｋｍ２） 社会消费品零售总额／市辖区面积

２．２　脱钩体系构建

根据评价低碳经济 发 展 和 土 地 集 约 利 用 水 平 指

标的选取方法，结合Ｔａｐｉｏ脱钩指标，构建低碳经济

和土地集约利用的脱钩分析体系［１３］。分析低碳经济

和土地集约利用的脱钩关系，首先根据研究区实际发

展状况初步选取评价因子，收 集 数 据 测 算 脱 钩 指 标，
对该脱钩指标进行分析，得出低碳经济和土地集约利

用的脱钩状态，并据此展开驱动力研究。

３　实例分析

３．１　研究区概况

郑州市地处中原腹地，华北平原南部，母亲河黄河

下游南岸，河南省中部偏北。占地７　４４６ｋｍ２，人口规

模达９０３．１万。郑州市地处中国地理中心，自古至今

均为交通要塞，是中国重要的铁路、航空、高铁、高速公

路、电力、邮政电信主枢纽，素有“中国铁路心脏”和“中
国交通十字路口”之美誉，坐拥亚洲最大的列车编组站

及亚洲首座、中国唯一的时速３５０ｋｍ高铁客运十字枢

纽站，为中原经济区及中原城市群的中心城市。发展

至今，郑州市已成为国家区域性中心城市之一，中国中

部地区的特大型大都会和主要经济中心之一，中原经

济区的中心城市，长江以北经济发达的省会城市。自

１９９２年跻身中国综合实力５０强以来，郑州市经济发

展迅速，实现２０１３年郑州市地区生产总值完成６　２０２
亿元，年均增长１２．１％，总量居河南省第１位、中西部

第３位。地方财政总收入１　１１６亿元，固定资产投资

４　４００亿元，社会消费品零售总额２　５８６亿元。

３．２　结果分析

按照本研究构建的脱钩分析体系，利用Ｔａｐｉｏ脱

钩指标计算的郑州市１０ａ间的低碳经济和土地集约

利用的 脱 钩 指 标 和 脱 钩 状 态（表３）。由 表３可 知，

２００２—２０１１年郑州市低碳经济发展与土地集约利用

程度 的 关 系 为，２００２—２００４年 综 合 碳 耗 度 与 土 地 集

约利用处于强脱钩状态，土地集约利用水平处于增长

阶段，而综合 碳 耗 度 出 现 负 增 长 的 现 象；２００４—２００５
年为扩张负脱钩状态，即综合碳耗度与土地集约利用

水平同时呈现增长的趋势，且综合碳耗度增长率大于

土地 集 约 利 用 增 长 率；２００５—２０１０年 处 于 弱 脱 钩 状

态，即综合碳耗度与土地集约 利 用 水 平 均 有 所 长，且

土地集约利用增长率大于综合碳耗度增长率；２０１０—

２０１１年 处 于 强 脱 钩 状 态，这 是 低 碳 经 济 发 展 与 土 地

集约利 用 互 相 促 进 的 理 想 状 态。整 体 来 说，２００２—

２０１１年郑州市土地集约利用与综合碳耗度在强脱钩

与弱脱钩之间波动。这说明低 碳 经 济 发 展 与 土 地 集

约利用存在着显著的正相关关系，低碳经济不但没有

阻碍土地集约利用水平的提高，反而有效地促进了土

地集约利用。尤其是自２０１０年“低碳经济”作为经济

发展目标被正式提上日程之后，综合碳耗量呈递减趋

势，土地集约利用与综合碳耗 度 也 呈 现 强 脱 钩 状 态。

２０１１年 郑 州 市 顺 利 进 入 全 国 文 明 城 市 之 列，城 市 形

象得以改善和提升［１４］。而这并非终点而恰恰是城市

发展的起点，郑州市的下一个宏伟目标是争取创建国

家生态园林城市。为了该目标的顺利实现，减少对生

态资源的破坏及人居环境的污染，继续实行低碳经济
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的发展方式是唯一选择。但不 可 否 认 的 是 郑 州 市 目

前正处于工业化中期、城市化 快 速 发 展 的 阶 段，人 口

增长，消费结构升级和城市基础设施建设使得对能源

和温室气体排放不断增长的阶段。作为“富煤贫油少

气”地区，郑州市能源资源结构决定其 以 煤 为 主 的 能

源生产消费格局将长期存在。因此，该市低碳经济发

展缓慢滞后，低碳经济水平较 低，综 合 碳 耗 度 仍 会 呈

现波动性的增长。同时，“低碳经济”的目的是要实现

“低消耗、低排放、高产出”，而 对 于 郑 州 市 来 说，高 耗

能产业仍是其经济发展的支柱。因此，郑州市目前不

会完全达到在发展经济的同时实现零排放的目标，只
能在保证 经 济 发 展 的 同 时，尽 量 控 制 温 室 气 体 的 排

放。这也是郑州市２００５—２０１０年土地集约利用与综

合碳 耗 度 呈 现 弱 脱 钩 状 态 的 原 因，甚 至 在２００４—

２００５年呈现扩张负脱钩的恶劣状态。

表３　低碳经济和土地集约利用的脱钩指标序列

年 份
综合碳耗
度变化率

土地利用集约
度变化率

脱钩
指标

脱钩状态

２００２—２００３ －０．８１　 １９．４８ －０．０４ 强脱钩

２００３—２００４ －０．４４　 １．０４ －０．４２ 强脱钩

２００４—２００５　 ９．７２　 ０．４３　 ２２．７６ 扩张负脱钩

２００５—２００６　 ０．１７　 ０．２８　 ０．６２ 弱脱钩

２００６—２００７　 ０．１３　 ０．３６　 ０．３７ 弱脱钩

２００７—２００８　 ０．２０　 ０．３３　 ０．６１ 弱脱钩

２００８—２００９　 ０．１４　 ０．３０　 ０．４７ 弱脱钩

２００９—２０１０　 ０．０２　 ０．３８　 ０．０４ 弱脱钩

２０１０—２０１１ －０．０１　 ０．３７ －０．０２ 强脱钩

总体而言，２００２—２０１１年 郑 州 市 低 碳 经 济 有 了

一定的发展，土地集约利用水 平 逐 步 提 高，两 者 起 到

了相互 促 进 的 作 用。其 所 采 取 的 措 施 可 以 概 括 为：
（１）为建设 资 源 节 约 型、环 境 友 好 型 社 会，加 快 卫 星

城和中心城市建设步伐。郑州 市 积 极 推 进 撤 县 改 区

进程，合理调控城镇建设用地 规 模，严 格 执 行 建 设 用

地定额标准，提高土地利用效 率，推 动 土 地 利 用 方 式

由外延扩 张 向 内 涵 挖 潜、由 粗 放 低 效 向 集 约 高 效 转

变，促进实现土地集约利用。（２）２００５年至今，郑 州

市适当调整了用地结构及产业格局，提升了交通用地

及住宅用地比例，增加了公园与绿地面积。同时保障

了城镇工 业 污 染 处 理 设 施 用 地，以 控 制 土 地 环 境 污

染。同时开展大力植树造林，绿化荒山荒坡和治理水

土流失活动，大幅度提升了城 市 碳 汇 能 力，降 低 了 单

位面积碳排放强度。（３）为促进实现低碳经济，郑州

市还大力开展了节能减排工 作。一 是 加 快 淘 汰 落 后

的生产能力。关停了部分工业落后的高耗能产业；二
是做好重点领域的节能减排。对 一 批 燃 油 电 厂 进 行

了脱硫设施建设并实行在线监控，并加快污水处理厂

的管网和配套设施建设。三是 构 建 节 能 减 排 的 激 励

机制和保障机制。郑州市已设 立 了 节 能 减 排 专 项 资

金，纳入政府财政预算，并引导 社 会 资 金 投 资 节 能 减

排项目，鼓励金融机构增加对节能减排的信贷支持。

４　讨论与结论

（１）本研究利用Ｔａｐｉｏ脱钩指标为评价手段，选

取人口密度、地均从业人员、地均固定资产投资额、地
均ＧＤＰ、地 均 社 会 消 费 品 零 售 额 及 单 位 ＧＤＰ能 耗、
能源消费弹性指数、第三产业 收 入 比 重、低 碳 能 源 消

费比重分别作为土地集约利用水平和 低 碳 经 济 发 展

状况的评价指标，建立了低碳经济和土地集约利用的

脱钩分析体 系，研 究 了２００２—２０１１年 郑 州 市 低 碳 经

济和土地集约水平二者的脱钩关系，为低碳经济导向

的城市土地集约利用提供了方向。
（２）按照低碳经济与土地集约利用的发展要求，

本研 究 尝 试 引 入 Ｔａｐｉｏ脱 钩 指 标，利 用 其 为 评 价 方

法，构建了城市土地集约利用与低碳经济发展的脱钩

指标体系，已有的研 究 很 少 涉 及。同 时，以 郑 州 市 为

例，对所构建的评价方法进行 了 验 证，取 得 了 预 期 的

研究成果。本文研究了城市土 地 集 约 利 用 与 低 碳 经

济发展的关系，可为城市土地向低碳化的利用提供参

考，有较大的应用价值，以期得到进一步的推广。
（２）郑州 市 从２００２—２０１１年，低 碳 经 济 和 土 地

集约利用水平逐年增长，脱钩指标分析表明综合碳耗

度和土地集约利用水平基本处于脱钩状态，说明低碳

经济和土地集约利用两者的发展存在 着 显 著 的 正 相

关关系，低碳经济十分有效地促进了土地集约利用水

平的提高；
（４）２００２—２０１１年，郑州市土地集约利用水平的

提高高于低碳经济的发展速 度。说 明 郑 州 市 低 碳 经

济发展水平还比较低，未来还 有 很 大 的 发 展 空 间，要

通过合理有效的政策引导，努力实现低碳经济和土地

集约利用 相 辅 相 成 的 发 展 关 系，实 现 了 二 者 的 共 同

发展；
（５）通过对郑州市的研究，证明了通过合理的政

策引导及相应的措施，低碳经济和土地集约利用实现

共同发展的双赢局面是可能的，低碳经济会带动土地

利用中科技投入、创新投入以 及 管 理 投 入 等 的 增 加，
使土地利 用 主 体 自 觉 养 成 节 能 减 排、低 碳 生 活 的 习

惯，有利于推进土地集约水平的提高。而土地集约利

用可以有效地降低单位土地利用的能 源 消 耗 和 碳 排

放，并减少土地资源的消耗，从而减少碳排放，促进低

碳经济的发展。
（下转第１８１页）
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调整经营模式，加大营林力度，落实营林措施，提高营

林管理水平，才能更大地发挥其综合效益。
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