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区域经济增长与碳排放的脱钩： 

基于汉江生态经济带的实证分析 

康文梅 夏克郁
1
 

【摘 要】：具有重要生态地位和独特区位优势的汉江生态经济带肩负着巨大的经济发展和生态保护的双重任务。

本文采用 IPCC 方法测算了汉江生态经济带 2005—2019 年 13 个地级市的二氧化碳排放，并运用 Tapio 指数分析法

分别从时间、空间层面总结了汉江生态经济带的碳排放与经济增长脱钩关系。研究结果表明：在汉江生态经济带整

体碳强度显著下降 43.3%的同时，汉江生态经济带整体及其包含的 13个地级市的脱钩指数均在不断缩小，大部分地

级市已属于弱脱钩状态；汉江生态经济带上游的脱钩指数一般低于中下游地区，且下降速度更快，生态经济带内上

中下游及其涵盖城市之间存在不协调性、不均衡性，还未形成更紧密的协同发展格局。因此，应通过完善顶层设计、

促进区域间合作、推动产业绿色发展等措施推进汉江生态经济带的建设，促进我国中西部区域协调发展。 
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一、引言 

汉江作为长江第一大支流，一直是连接中西部的重要纽带，是南水北调的关键水源。汉江生态经济带作为长江经济带的重要

组成部分，不仅处于我国南北植物区系的过渡带和东西植物区系的交汇区域，具有重要的生态地位，而且具备独特的区位优势，

是我国中西部地区的结合部，具有承南起北的枢纽功能。 

2016 年 3 月，汉江生态经济带建设纳入国家“十三五”规划纲要。2016 年 12 月国家发展和改革委员会印发的《促进中部

地区崛起“十三五”规划》指出，“支持汉江生态经济带建设，推进流域综合治理与绿色发展”。2018 年国家发展改革委员会

发布的《汉江生态经济带发展规划》明确提出，要在 2035年之前将汉江生态经济带打造成长江流域绿色发展先行区，汉江生态

经济带的经济发展与生态保护迎来新的机遇和挑战。2021年国家《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035

年远景目标纲要》提出要支持汉江生态经济带上下游合作联动发展。 

从一系列政策的出台可以看出国家对汉江生态经济带发展的重视，表明汉江生态经济带的生态保护和经济发展双重任务及

区域协调发展已经上升到国家战略层面。然而，现有研究极少关注汉江生态经济带的碳排放，经济发展与碳排放的脱钩分析及区

域协调研究也存在空白。因此，探索汉江生态经济带在长期的碳排放与经济发展的关系及区域协调性具有重要意义，不仅可以为

政府制定科学合理的经济低碳化发展相关政策提供数据参考，还可以为我国中西部区域协调发展提供借鉴。 
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二、文献综述 

自工业革命以来，经济得到了长足的发展。与此同时，环境污染问题也引起了广泛的关注。为了探索经济发展与资源消耗的

关系，学者们开展了大量的相关研究，以 Grossman 和 Krueger 为首的学者提出了环境库兹涅茨曲线理论[1]，认为经济增长与污

染物排放在长期内呈倒 U形曲线关系。该假说预示着持续的、积极的经济增长最终将缓解资源环境压力。但是也有学者指出，环

境库兹涅茨曲线选取的指标不同，会导致曲线形状的不同，难以反映真实的经济增长与污染物排放关系[2][3][4]。 

随着学者们的深入研究，发现经济增长与物质消耗的关系存在滞后性。经合组织（OECD）首次提出了脱钩理论[5]，以环境污

染与 GDP 两者变化率的比值动态衡量经济增长与污染排放之间的弹性关系。许多研究者将脱钩指标进一步应用在经济增长与碳

排放关系的研究上，根据研究方法的不同，主要有 OECD脱钩指数、Tapio脱钩指数。与 OECD脱钩指数相比，Tapio脱钩指数对

脱钩状态的划分更为精细，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碳排放之间的关系。[6] 

随着脱钩理论的丰富，基于国家、区域、省级及城市的研究不断增多，研究范围不断拓宽。在国家层面，王杰等[7]基于 Tapio

脱钩和 LMDI模型分析了金砖国家碳排放与经济增长脱钩弹性及驱动因素，研究表明：金砖国家整体上呈现由负脱钩到弱脱钩再

到强脱钩的变化趋势，经济强度因素和人口因素是碳排放的主要正向驱动因素，能源强度因素则对碳排放具有抑制作用。张剑等
[8]采用 Tapio脱钩模型定量分析了中国能源消费 CO2排放与经济增长的脱钩状况，研究发现 2000—2020年中国能源消费 CO2排放

与经济增长之间的脱钩状态总体以弱脱钩为主。王世进等[9]研究了雾霾、碳排放与经济增长的脱钩协同关系，发现我国碳排放脱

钩努力对雾霾脱钩存在显著负向影响，而且碳排放脱钩努力不仅对本地的雾霾脱钩产生影响，还会影响其邻近地区的雾霾脱钩

程度。李振环等[10]采用“自下而上”法和 Tapio脱钩模型对我国旅游业碳排放脱钩水平进行了测度，发现 2010—2019年中国旅

游业碳排放脱钩演变态势较为平稳，主要处于扩张性连接状态，脱钩效应欠佳。 

在区域方面，郑伯铭等[11]分析了 2007—2017 年“一带一路”沿线省份旅游经济与碳排放脱钩态势及影响因素，研究发现

2016 年脱钩态势最优，东南区域的脱钩状态最为严峻，西南、西北以及中部区域相对较好，科技创新能力、政府政策、城市化

水平以及产业结构是影响脱钩态势空间异质性的主要因素。在省级层面，陈胜涛等[12]以江苏省为例，研究了农业 CO2排放与脱钩

效应，结果显示：大部分区域的 CO2排放与农业经济发展之间呈现强脱钩效应；蒋添诚等[13]在基于种植业和畜牧业 8类碳源测算

湖北省农业碳排放强度及 Tapio脱钩弹性，结果表明：湖北省农业碳排放在 2015—2018年为强脱钩状态。在城市层面，Shan等
[14]基于 Tapio脱钩模型分析了中国 294 个城市经济发展与碳排放的脱钩关系，研究发现在 2005—2015 年中国 11%的城市实现了

GDP 与碳排放的强脱钩，65.6%的城市处于弱脱钩状态；禹湘等[15]采用 Tapio 脱钩模型考察了低碳试点城市经济增长与碳排放总

量变动之间的关系，并根据脱钩弹性系数的大小将低碳试点城市分为低碳成熟型、低碳成长型、低碳后发型三种。 

目前不同层级的碳排放与经济发展之间的脱钩关系已经有大量的研究，为中国低碳城市研究奠定了较好的基础。但是，对于

典型区域的研究仍然不够充分，特别是具有重要生态地位和独特区位优势的汉江生态经济带。对于汉江生态经济带的研究，现有

文献主要测度了其绿色水平[16,17]、生态状况[18]、产业生态化与生态产业化耦合协调度[19]等。这些研究表明：汉江生态经济带的绿

色发展水平、生态文明水平均在不断提高。但是，流域内不同城市之间仍然存在不均衡。然而，现有文献目前缺乏对汉江生态经

济带长期的碳排放测算，经济发展与碳排放的脱钩分析及区域协调研究也存在空白。因此，本文首先测算了汉江生态经济带在

2005—2019 年的二氧化碳排放数据，然后采用 Tapio 指数测度了碳排放与经济增长脱钩关系，不仅分析了碳排放与脱钩指数的

时空演变特征，还从上游和中下游分析了区域间的脱钩关系，以期为制定科学合理的经济低碳化发展相关政策措施提供数据参

考，为我国中西部区域协调发展提供借鉴。 

三、测算模型 

（一）碳排放的核算 
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鉴于与能源相关的二氧化碳排放在温室气体中占比较大，而且该部分碳排放核算对于获取相关数据相对困难的城市来说较

容易，所以本文仅核算城市与能源相关的二氧化碳排放。目前，现有研究主要以能源消费量和碳排放系数来核算碳排放。考虑到

城市碳排放核算相关数据的统计基础，本文采用将能源折算成标准煤的方法测算汉江生态经济带与能源相关的二氧化碳排放数

据，具体核算方法如下： 

 

式（1）中，CEi为城市 i与能源相关的二氧化碳排放，单位为万吨；GDPi为城市 i地区生产总值，单位为亿元；EIi为城市 i

地区生产总值的单位能源消耗量，单位为吨标准煤/万元；K为标煤折算二氧化碳系数。 

（二）脱钩指数的核算 

现有研究中脱钩指数的核算主要参考 Tapio 的方法。此方法通过衡量两个变量之间的弹性关系来判断脱钩状态。本文也采

用该方法，具体核算方法如式（2）所示。Tapio 指数将脱钩状态细化为 8 种，其中强脱钩属于最理想的脱钩状态，而强负脱钩

则属于最差的脱钩状态。 

 

式（2）中，ECi为城市 i 在时间 t-j 与 t 的脱钩指数；%△CEi为城市 i 在时间 t-j 与 t 的与能源相关的二氧化碳排放变化

率；%GDPi为城市 i在时间 t-j与 t的地区生产总值变化率。 

四、数据来源与处理 

根据 2018年 11月国家发展和改革委员会发布的《汉江生态经济带发展规划》，汉江生态经济带的范围包括湖北省、河南省

和陕西省的 13个地级市，分别为湖北省的武汉市、十堰市、襄阳市、荆门市、孝感市、随州市，陕西省的汉中市、安康市、商

洛市，河南省的洛阳市、三门峡市、南阳市、驻马店市。考虑到结果的准确性和可对比性，本文选择汉江生态经济带范围中的 13

个地级市作为研究对象。 

基于数据的可获取性，本文选取的研究时段为 2005—2019年，其中以 2005年为研究初始年份，是由于能源强度指标从“十

一五”开始正式公布。研究所需数据包括每个城市的地区生产总值的单位能源消耗量、地区生产总值、人口、GDP指数均来自各

省区市统计年鉴，标煤折算二氧化碳系数参考张金萍等[20]。此外，本文涉及价格的变量全部以 2005年为基年实行价格平减，以

消除价格的影响（本文选取的人口数据为常住人口）。 

五、结果分析 

（一）汉江生态经济带的碳排放变化趋势 

1.碳强度变趋势 

2005—2019年汉江生态经济带的碳强度整体呈现下降趋势，由 2005年的 3.81 吨/万元下降到 2019年的 2.17 吨/万元（以

2005 年不变价计算，下同），下降了 43.30%。可以发现，2005—2019 年汉江生态经济带的碳强度呈现增长和下降的两阶段变化
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特征。第一阶段：2005—2010年的增长期，该阶段汉江生态经济带的碳强度整体表现为上升趋势，不过增量不大，由 2005年的

3.81吨/万元增加到最高值 4.29 吨/万元，再下降到 2009年的 3.71 吨/万元，最后上升到 2010年的 3.86吨/万元。第二阶段：

2010—2019年的下降期，该阶段汉江生态经济带的碳强度整体表现为显著下降趋势，由 2010 年的 3.86吨/万元下降到 2019年

的 2.17吨/万元，下降了 43.78%。整体来看，2005—2019年汉江生态经济带的碳强度呈下降趋势（见图 1）。 

 

图 1 2005-2019年汉江生态经济带的碳强度变化趋势 

2.人均碳排放变化趋势 

总体而言，2005-2019 年汉江生态经济带的人均碳排放显著增加，由最初的 4.19吨/人增加到 2019 年的 9.76 吨/人，增长

了 1.3倍，年均增速高达 6.23%（见图 2）。对汉江生态经济带覆盖的 13个地级市人均碳排放进行横向对比（见图 3），汉江生态

经济带内部人均碳排放存在显著的时空异质性。 

(1）人均碳排放最大的城市一直是武汉市，2019 年达到了 19.60 吨/人，约为 2005 年的 2.20 倍，最小的一直是商洛市，

2019年为 2.99吨/人，约为 2005年的 2.42倍，而且极差由 2005年的 7.66吨显著扩大到 2019年的 16.62吨，人均碳排放增加

的同时区域差异越来越显著。与此同时，武汉市和商洛市作为汉江生态经济带人均 GDP 最高、最低城市，2005—2019 年，武汉

市人均 GDP（以 2005 年不变价计算，下同）从 2.62万元增长至 8.83 万元，商洛市人均 GDP 从 0.46万元增至 1.89 万元，经济

差距同样在显著扩张，经济增长在一定程度上是以碳排放剧增为代价。 

(2）对汉江生态经济带覆盖的地级市人均碳排放进行纵向对比，每个地级市的人均碳排放均在增加，不过增加幅度存在差

距。其中增加最大的是襄阳市，由 2005 年的 5.10 吨/人增加到 2019 年的 15.45 吨/人，增长了两倍多；增加最小的是南阳市，

仅由 2005 年的 2.99 吨/人增加到 2019 年的 3.51 吨/人。襄阳市、南阳市在人均 GDP 增速上分别排名第 4 和第 12，虽然 2005、

2019 年两市的人均 GDP 相差并不明显，但是在人均碳排放上出现了显著时空差异，这意味着经济增长不仅促进了碳排放剧增，

而且这种环境代价也由于各地方经济体量、发展模式的不同而造成了不均质特征。 
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图 2 2005—2019年汉江生态经济带的人均碳排放 

（二）汉江生态经济带的脱钩指数变化趋势 

1.脱钩指数的整体变化趋势 

2006—2019年汉江生态经济带整体的及其包含的 13个地级市各自的脱钩指数不断缩小，目前大部分已属于弱脱钩状态。从

2006—2019年每年的脱钩指数变化趋势来看，汉江生态经济带的脱钩指数不断缩小，由 2006年的 1.86（即扩张性负脱钩）显著

下降为 2019 年的 0.24（即弱脱钩），意味着汉江生态经济带的降碳减排措施已经取得了显著成效，使得碳排放增长速度明显慢

于经济增长速度。汉江生态经济带所包含的 13个地级市中，其中武汉、十堰、襄阳、荆门、商洛、洛阳、三门峡、南阳、驻马

店 9个城市的脱钩指数虽然有波动，但是整体呈不断下降趋势，分别由 2006年的 1.06、1.43、2.00、2.15、0.89、2.98、3.46、

2.57、2.45下降到 2019年的 0.52、0.35、0.34、0.54、0.08、-0.49、-1.61、0.21、0.42；而孝感、随州、汉中、安康 4个城

市的脱钩指数不断波动但整体变化不大，分别由 2006年的 1.08、1.09、0.66、0.67下降到 2019年的 0.84、0.57、-0.37、0.46。

从中可以发现，汉中、三门峡目前已经属于最理想的脱钩状态，即随着经济的正增长，碳排放实现达峰且呈逐渐下降趋势，但是

并未呈现长期稳定的强脱钩状态。 

2.脱钩指数的区域变化趋势 

为了更好地分析汉江生态经济带不同区域脱钩指数的变化情况，本文参考杨笑[21]的研究，将汉江生态经济带分为上游地区

和中下游地区，前者包括洛阳、三门峡、汉中、安康、商洛、十堰 6市，后者包括南阳、驻马店、武汉、襄阳、荆门、孝感、随

州 7市，进而核算了上游地区和中下游地区的脱钩指数（见图 4）。 
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图 3汉江生态经济带覆盖地级市的人均碳排放（部分）（单位：吨） 

 

图 4 2006—2019年汉江生态经济带的区域脱钩指数发展趋势 
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整体来看，2006-2019年汉江生态经济带的上游和中下游地区的脱钩指数整体呈现下降趋势，上游地区由2.49下降到-0.44，

目前已经实现强脱钩，但还未呈现稳定持续的强脱钩状态；中下游地区由 1.59的扩张性负脱钩状态下降到 0.50的弱脱钩状态。

对比上游地区和中下游地区，可以发现上游地区的脱钩指数整体低于中下游地区，而且从 2012年以来一直处于弱脱钩状态，甚

至在 2019年实现了碳排放与经济增长的强脱钩，而中下游地区则一直处于弱脱钩状态。中下游的经济相比上游更为强劲，但是

在脱钩状态上区域表现截然相反，这意味着汉江经济带存在着区域发展与环境不平衡问题，值得引起注意。 

六、结论与建议 

（一）结论 

汉江生态经济带作为具有重要生态地位和独特区位优势的地区，肩负着艰巨的经济发展和生态保护的双重任务。本文先测

算了汉江生态经济带在 2005-2019 年的二氧化碳排放数据，然后采用 Tapio 指数测度了碳排放与经济增长脱钩关系，不仅分析

了碳排放与脱钩指数的时空演变特征，而且按上游和中下游分析了区域间的脱钩关系。结论如下： 

1.汉江生态经济带的碳强度整体呈现下降趋势，由 2005年的 3.81吨/万元下降到 2019年的 2.17吨/万元（以 2005年不变

价计算，下同），下降了 43.30%。 

2.汉江生态经济带的人均碳排放逐渐增加，由最初的 4.19吨/人增加到 2019年的 9.76吨/人，在所涵盖的 13个地级市中，

武汉市的人均碳排放最高，商洛市最低，在 2019年分别为 19.60吨/人、2.99吨/人。总体而言，汉江生态经济带内部人均碳排

放存在显著的时空异质性，内部城市之间的环境代价由于各地方经济体量、发展模式的不同而具有差异性。 

3.汉江生态经济带整体及包含的 13个地级市的脱钩指数不断缩小，目前大部分已属于弱脱钩状态。 

4.汉江生态经济带的上游和中下游地区的脱钩指数整体呈现下降趋势，目前上游处于强脱钩状态，中下游地区处于弱脱钩

状态，其中上游的脱钩指数一般低于中下游地区，且下降更快速。中下游的经济相比上游更为强劲，但是在脱钩状态上区域表现

截然相反，这意味着汉江经济带存在区域性发展与环境保护不平衡的问题，值得引起注意。 

（二）建议 

为了推进汉江生态经济带的建设，促进我国中西部区域协调发展，本文根据以上研究结论，提出如下建议： 

1.完善汉江生态经济带顶层设计，打造长江流域绿色低碳发展先行区。汉江生态经济带作为拥有我国重要的生态地位的经

济带，肩负生态环境保护和经济发展的双重重任。汉江生态经济带在 2005—2019年取得了碳强度持续下降的减排成果，无疑是

对汉江生态经济带的潜力肯定。生态经济带建设是一个系统、全面、长期的工程，涉及经济、社会、环境等多个复杂领域，容易

出现经济、社会、环境目标之间相互冲突和区域发展不协调等问题，需要因地制宜，制定差异化规划，避免“一刀切”，防止效

果偏离目标的现象出现，促进经济-社会-环境子系统协调优化，打造绿色低碳发展先行区，贡献双碳目标下的区域发展智慧经

验。 

2.贯彻生态优先、绿色低碳发展的汉江生态经济带发展理念。提升民生福祉是发展的本质目标，生态环境与经济发展并不冲

突，良好的生态环境是永续福祉。汉江生态经济带内部人均碳排放存在显著的时空异质性，所涵盖城市之间的环境代价由于各地

方经济体量、发展模式的不同也具有差异性，经济增长与碳排放并非完全是线性关系，经济体量小也并不意味着碳排放低，经济

发展快也并不一定需要付出高昂的环境代价。因此，要牢固树立践行绿水青山就是金山银山的理念，坚持生态优先，形成绿色低

碳的汉江生态经济带产业结构、生产方式、生活方式。 
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3.促进区域协同，焕发汉江生态经济带绿色低碳经济竞争力。汉江生态经济带不论是上中下游还是所涵盖的地级市之间，在

经济发展与碳排放脱钩中都仍然存在着区域间的不协调性、不均衡性。汉江生态经济带上游地区产业发展相对滞后，传统农业比

重偏高，亟需发展。但是上游作为生态环境较为优质、碳排放强脱钩地区，生态潜力巨大，因此，应该充分重视生态经济软实力，

探索环境保护与经济发展协同之路。中下游发展强劲，应该加强促进中下游产业结构布局优化，通过绿色金融手段引导资金流向

低碳高产出的产业，淘汰落后产能，鼓励低碳创新技术研发，提升绿色低碳效率，激发低碳经济竞争力，转换中部地区经济高质

量发展动力。加强上游城市的辐射带动作用，提高区域间的规模效应及溢出效应，促进人口、资本、自然资源等要素合理配置，

上中下游区域联动，进而提升汉江生态经济带整体绿色低碳经济发展水平，抓住碳达峰碳中和机遇期，为中部地区崛起贡献强劲

动力源泉。 
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