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低碳经济和土地集约利用的脱钩分析体系研究
———以江苏省昆山经济开发区为例
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摘　要：低碳经济已经成为应对全球气候变化的必然选择。为深入分析低碳经济发展对土地集约利用水平的影响，

引入了Ｔａｐｉｏ脱钩指标评价手段，选取了反映低碳经济和土地集约利用发展情况的评价指标用于定量分析，在此基础

上构建了低碳经济和土地集约利用的脱钩分析体系。以江苏省昆山经济开发区为例，研究了该地区低碳经济和土地

集约水平两者的脱钩关系，并进一步进行脱钩关系分析。结果表明：昆山经济开发区２００４—２００９年低碳经济和土地

集约利用水平一直处于强脱钩状态，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

长十分有效地促进了土地集约利用水平的提高。说明低碳经济和土地集约利用可以实现有效结合，共同发展的局

面，研究结果可为地区经济发展规划提供借鉴。
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　　随着二氧化碳排放量的增加和全球气候变暖的
加剧［１］，发展低碳经济作为应对全球气候变化的一个

全新的经济发展模式被提出。低碳经济［２］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。低碳经济作为应对全球气候
变化的必然选择，其发展会给土地利用带来的影响受
到了越来越多学者的关注。城市建设中对土地的粗
放利用是导致土地利用碳排放增加的重要原因，集约
利用［３］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。
因此，深入研究低碳经济和土地集约利用之间可能存
在的相辅相成的关系对于促进土地集约利用和低碳

经济可持续发展具有重要意义。
鉴于此，本文选用Ｔａｐｉｏ脱钩指标为评价手段，

选取合适的评价指标，以江苏省昆山经济开发区为研
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，为江苏省昆山经济开发区进
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　脱钩定义
“脱钩（Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ）”一词源于物理学领域，意为

具有响应关系的两个或多个物理量之间的相互关系

不再存在［４］。经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）将脱钩
概念应用于农业政策领域分析农业政策与贸易和市

场均衡之间的相互关系，同时将脱钩定义为经济增长
与环境因素耦合关系的破裂或恢复。Ｔａｐｉｏ将脱钩
状态进一步细分为８大类，来研究交通业能源消耗及
二氧化碳排放的关系，促进了脱钩指标构建的系
统性。

１．２　脱钩指标

ＯＥＣＤ脱钩指标构建模式和Ｔａｐｉｏ脱钩指标构
建模式是国际上通用的两种模式，本文碳排放脱钩分
析系统基于Ｔａｐｉｏ脱钩指标［５］：

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

式中：ＤＩｔ０，ｔ１———脱钩指数；ＥＰ———环境压力变量；

ＤＦ———经济驱动力变量；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，反映低碳经济发展的综合碳耗度是环境压
力，土地集约利用作为经济驱动力，如果综合碳耗度
增长率与土地集约利用增长率呈现不平行的现象，即
称发生了脱钩现象。脱钩关系又分为相对脱钩和绝
对脱钩。相对脱钩表现为二者的增长速度都为正且
土地集约利用增长率高于综合碳耗度增长率；绝对脱
钩表现为土地集约利用呈现稳定增长而综合碳耗度

下降。

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，如表１所示。从
表１看出，将在土地集约利用程度增强的同时，综合
碳耗度相应下降，即土地集约利用与综合碳耗度严格
“脱钩”的情况称作“强脱钩”，这是实现土地集约利用
和低碳经济互相促进发展的理想状态。而将土地集
约利用程度下降的同时，综合碳耗度反而增加，即土
地集约利用与综合碳耗度严格“反向脱钩”的情况称
作“强负脱钩”，这是土地集约利用和低碳经济不合理
的悖谬状态［６］。

表１　脱钩状态划分

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

　　其他情况虽然也实现了土地集约利用规模的理
性增长或综合碳耗度的下降，但伴随其变化出现了综
合碳耗度的增长或土地集约利用规模的同时减少，两
种状态的脱钩指数均大于零（ＤＩ＞０），并未出现土地
集约利用和综合碳耗度的“强脱钩”或“强负脱钩”状
态。因此对不同状态进行进一步界定，利用０．８和

１．２两个临界值，将其他不同状态进一步定量界定出

６种状态，分别称为“弱脱钩”（０＜ＤＩ＜０．８）、“增长连
结”（０．８＜ＤＩ＜１．２）、“扩张负脱钩”（ＤＩ＞１．２）、“衰
退脱钩”（ＤＩ＞１．２）、“衰退连结”（０．８＜ＤＩ＜１．２）和
“弱负脱钩”（０＜ＤＩ＜０．８）。这６种状态都不利于土
地集约利用和低碳经济的可持续发展。

２　脱钩分析体系构建

２．１　低碳经济发展指标
低碳经济是近年来为应对全球气候变化而提出

的一个全新经济发展模式，受到各国学术界和政府的
普遍关注［７］。一般认为低碳经济是在可持续发展理
念指导下，通过技术创新、制度创新、产业转型、新能
源开发等多种手段，尽可能地减少煤炭石油等高碳能
源消耗，减少温室气体排放，达到经济社会发展与生
态环境保护双赢的一种经济发展形态。低碳经济是
以低能耗、低污染、低排放为基础的经济模式，是人类
社会继农业文明、工业文明之后的又一次重大进步。
低碳经济有两个基本点：一是包括生产、交换、分配、
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消费在内的社会再生产全过程的经济活动低碳化，把
二氧化碳（ＣＯ２）排放量减少到最低限度乃至零排放，
获得最大的生态经济效益；二是包括生产、交换、分
配、消费在内的社会再生产全过程的能源消费生态
化，形成低碳能源和无碳能源的国民经济体系，保证
生态经济社会有机整体的清洁、绿色、可持续发展。
节能减排是低碳经济的重要组成部分［８］，电消耗

强度反映了单位ＧＤＰ的耗电量，集中体现了地区经
济发展对能源的消耗程度。由于低能耗是低碳经济
三大特征之一，所以该项指标可以作为研究区低碳经
济发展的重要指标。低碳经济的低排放特征可以通
过单位ＧＤＰ的ＣＯＤ排放量衡量，反映的是研究区
是否达到低碳经济低排放的特征。高新技术企业具
备低耗低排低污染的特征，所以高新技术企业业务收
入指标一定程度上可以反映该地区的低碳经济的发

展现状及趋势。
选取电消耗强度、单位 ＧＤＰ的ＣＯＤ排放量和

高新技术企业业务收入作为衡量低碳发展的三大指

标，运用层次分析法，评价地区低碳经济发展状况，计
算过程中，电消耗强度、单位ＧＤＰ的ＣＯＤ排放量与
低碳经济联系密切，所以两者的权重高于高新技术企
业业务收入权重。

２．２　土地集约利用指标
土地集约利用的内涵可以总结为以下三点：

（１）土地利用强度和投入水平的提高［９］；（２）土地产
出效益的改善［１０］；（３）土地利用结构和布局的优
化［１１］。容积率、建筑密度、单位面积投资强度、单位
面积产出强度可以有效反映上述三点的发展现状，是
反映土地集约利用常用指标［１２］。江苏省国土资源厅
从２００４年开始对全省开发区进行集约利用评价试
点，并建立了江苏省建设用地集约利用评价指标体
系；２００７年国土资源部将开发区集约利用评价试点
扩展至全部省级以上开发区。但由于省内试点时建
立的评价指标体系与国土资源部开发区集约利用评

价体系存在着较大的差异，２００５年、２００８年全省开展
开发区集约利用评价时对各项指标的阈值和权重均

作过较大的调整。借鉴江苏省开展开发区集约利用
评价的经验，根据土地集约利用的内涵，考虑分析的
全面性，本研究提取综合容积率、建筑密度、单位面积
投资强度、单位面积产出强度作为反映土地集约利用
的指标［１３］，分别与反映低碳经济发展状况的指进行
标测算分析。

２．３　脱钩分析体系构建
根据评价土地集约利用水平和低碳经济发展的

指标选取方法，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［１４］（图１）。

图１　低碳经济和土地集约利用的脱钩分析体系

分析低碳经济和土地集约利用的脱钩关系，首先
初步选取两者的评价因子，反映研究对象的发展状
况，根据所选取的评价指标收集数据用于测算脱钩指
标，对不同的评价因子计算的脱钩指标进行对比分
析，反馈修订评价指标，对初步选取的评价因子过滤，

筛选出合适的评价指标。针对筛选后的评价指标，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
昆山经济技术开发区是昆太路以南、吴淞江—黄

浦江路—京沪高速铁路以北、柏庐路以东、花桥镇界以
西的区域，占地１１３．２２ｋｍ２，人口规模达到８３万人。
昆山经济技术开发区处于中国经济发展“Ｔ”轴

线的核心点，占据沿海和沿江两个优势。昆山市是上
海市辐射江苏省的重要联结点，同时亦是苏南经济带
与上海市经济区的结合部，区位优势十分明显，交通
十分便利，沿江高速、沿海高速、沪宁高速３条高速公
路，Ｇ３１２等两条国道和城际铁路、沪宁高铁等３条铁
路贯穿全境，离上海虹桥机场、浦东国际机场１ｈ车
程，完全融入上海市１ｈ都市生活圈，是江苏的“东大
门”，浦东的“连接站”。
昆山经济技术开发区创办于１９８５年，１９９１年１月

被江苏省人民政府列为省重点开发区，１９９２年８月经
国务院批准成为国家级开发区。经过十多年的开发建
设，昆山开发区已基本形成一个具有现代化气息的综
合园区。２００９年实现ＧＤＰ　４３７．９７亿元，工业（物流）

０２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



企业总收入９７８．９９亿元，财政收入达８３．９１亿元，累
计完成工业（物流）企业固定资产投资３３０．３０亿元。

３．２　数值分析
选取电消耗强度、单位ＧＤＰ的ＣＯＤ排放量和高

新技术企业业务收入作为衡量低碳发展的三大指标，
根据低碳经济特征，运用层次分析法确定三者权重：电
消耗强度（０．３６）＝单位ＧＤＰ的ＣＯＤ排放量（０．３６）

＞高新技术企业业务收入（０．２８），测算该地区低碳经
济发展水平（表２）。因为低碳经济评价指标的电消
耗强度和单位 ＧＤＰ的ＣＯＤ排放量都为逆向指标，
而高新技术企业业务收入为正向指标，为保持一致
性，用传统企业业务收入比重替代高新技术企业业务
收入指标，同时低碳经济水平用综合碳耗度来表示，
综合碳耗度越大，则低碳经济水平越低，反之则越高。
提取综合容积率、建筑密度、单位面积投资强度、

单位面积产出强度４个指标作为反映土地集约利用
的指标进行考核。通过建设用地集约利用评价报告
和相关统计年鉴收集２００４—２００９年昆山地区的综合
容积率、建筑密度、单位面积投资强度、单位面积产出
强度４个技术指标值（表３）。

表２　低碳经济评价指标值

年份
电消耗强度

（ｋＷ·ｈ／万元）

单位ＧＤＰ的
ＣＯＤ排放量
（ｋｇ／万元）

传统企业

业务收入

比重／％

综合

碳耗度

２００４　 ７４２．６７　 ０．５７０２　 ９０．１３　 １．００００
２００５　 ７３０．７４　 ０．５６９７　 ８６．７６　 ０．９８５７
２００６　 ７２５．９１　 ０．５７２　 ８４．３４　 ０．９７９４
２００７　 ６２３．０８　 ０．４８３１　 ８０．６５　 ０．８５３４
２００８　 ５５４．８６　 ０．４０１２　 ７５．４５　 ０．７４７７
２００９　 ４３７．３２　 ０．２８３３　 ６８．３５　 ０．５８５９

表３　土地集约利用评价指标值

年份
综合

容积率

建筑　
密度／％

投入强度／

（万元·ｈｍ－２）

产出强度／

（万元·ｈｍ－２）
２００４　 ０．４１　 ３２．０６　 ５１３２．１０　 ６２２５．１０
２００５　 ０．４７　 ３７．２８　 ４５２０．７５　 ６５５１．２５
２００６　 ０．５１　 ３６．５１　 ５１２０．５７　 ８９２３．４７
２００７　 ０．５８　 ３５．１２　 ５５２３．４８　 １０８９２．１３
２００８　 ０．６０　 ３５．２４　 ６０３１．４３　 １５４０７．７１
２００９　 ０．７７　 ３５．３９　 ７３２０．２１　 ２１６９７．１０

　　对指标数据进行整理计算，得到２００４—２００９年

６ａ间指标的变化率，按照本研究构建的脱钩分析体
系，利用Ｔａｐｉｏ脱钩指标计算６ａ间的低碳经济和土
地集约利用的脱钩指标和脱钩状态（表４）。

表４　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／％

综合容积率

变化率／％

脱钩

指标
状态
建筑密度

变化率／％

脱钩

指标
状态
投入强度

变化率／％

脱钩

指标
状态
产出强度

变化率／％

脱钩

指标
状态

２００４—２００５ －１．４３　 １４．６３ －０．１０ 强 １６．２８－０．０９ 强 －１１．９１　 ０．１２ 衰连 ５．２４ －０．２７ 强

２００５—２００６ －０．６４　 ８．５１ －０．０８ 强 －２．０７　 ０．３１ 衰连 １３．２７ －０．０５ 强 ３６．２１ －０．０２ 强

２００６—２００７ －１２．８６　 １３．７３ －０．９４ 强 －３．８１　 ３．３８ 衰连 ７．８７ －１．６３ 强 ２２．０６ －０．５８ 强

２００７—２００８ －１２．３９　 ３．４５ －３．５９ 强 ０．３４－３６．２６ 强 ９．２０ －１．３５ 强 ４１．４６ －０．３０ 强

２００８—２００９ －２１．６４　 ２８．３３ －０．７６ 强 ０．４３－５０．８３ 强 ２１．３７ －１．０１ 强 ４０．８２ －０．５３ 强

注：强———强脱钩；衰连———衰退连结。

　　从时间角度分析，２００４—２００９年的６ａ间，对于
同一年份，４个土地集约利用的评价指标中至少有３
个指标呈现出综合碳耗度和土地集约利用指标的强

脱钩状态，由此可以得出，２００４—２００９年的６ａ间，江
苏省昆山经济开发区综合碳耗度和土地集约利用水

平一直处于强脱钩状态。计算结果同时表明，将综合
容积率和产出强度作为土地集约利用的评价指标时，

２００４—２００９年的６ａ间，江苏省昆山经济开发区综合
碳耗度和土地集约利用水平一直处于强脱钩状态，土
地集约利用程度增强的同时，综合碳耗度相应下降，
即低碳经济发展水平提高。而将建筑密度作为土地
集约利用的评价指标时，２００５—２００６年间和２００６—

２００７年间综合碳耗度和土地集约利用水平呈现衰退
连结，低碳经济发展水平提高的同时土地集约利用程
度降低，相同的情况也出现在以投入强度作为土地集
约利用水平评价指标的２００６—２００７年间。因此，较
建筑密度和单位面积投入强度，综合容积率和单位面

积产出强度更能够准确地反映出土地集约利用的变

化情况。从实际情况分析，由于需要考虑交通和绿化
等因素，建筑密度本身存在上限，特别是从２００７年以
来，昆山地区致力于宜居城市的目标，建筑密度不能
准确反映土地集约利用的真实水平；然而昆山经济开
发区一直追求高投入高产出的目标，但是大多数情况
下，单位面积投入强度和产出强度无必然关系，将单
位面积投入强度作为评价指标也存在一定的局限性。
昆山地区从２００４—２００９年，反映低碳经济发展

水平的综合碳耗度和反映土地集约利用水平变化的

综合容积率和产出强度的脱钩关系一直处于强脱钩

状态，说明低碳经济和土地集约利用二者的发展存在
着显著的正相关关系，低碳经济的发展不仅没有阻碍
土地集约利用水平的提高，相反，低碳经济十分有效
地促进了土地集约利用。２００４—２００９年昆山经济开
发区的综合碳耗度逐年递减，该地区的低碳经济得到
了有条不紊的发展，从２００６—２００９年间，综合碳耗度
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年减少率超过了１０％，低碳经济呈现快速增长态势，
通过这几年脱钩指标基本上小于－１可以看出，低碳
经济的发展超过了土地集约利用水平的提高。
总体来看，２００４—２００９年间，昆山经济开发区的

低碳经济快速发展，土地集约利用水平逐步提高，两
者起到了相互促进的作用。其所采取的措施概括为
以下几点：

（１）昆山经济技术开发区为了顺应低碳经济发展，
颁布了“用地定额标准”、“投资强度”等一系列措施来
控制开发区土地利用规模，提升土地集约利用水平。

（２）２００６年至今，昆山经济开发区适度调整开发
区内产业格局，提升商业和住宅用地比例，增加公园
与绿地面积，大幅提升了区域碳汇能力，降低了单位
面积碳排放强度，同时提高了土地的集约利用水平。

（３）通过提高交通运输用地比例，优化产业布
局，促进产业集聚，从而提升了资源利用效率，并降低
了不必要的物质运输带来的碳排放效应，将住宅和商
业插入工矿仓储用地中，达到适度混合利用的目的，
从而减少不必要的人员通勤成本带来的碳排放。

（４）近几年，昆山经济技术开发区致力于经济发
展方式转变，对高消耗企业的“关停并转搬”，提高主
导产业生产附加值和高新技术企业业务收入占整个

ＧＤＰ的比重，不断提升产业结构调整和产业集聚。
以上分析进一步验证，合理的政策引导，例如产

业结构调整、经济方式转变，能够有效地调控土地集
约利用水平和低碳经济的稳定发展，实现土地集约利
用和低碳经济的双赢局面。

４　结 论

本文利用Ｔａｐｉｏ脱钩指标为评价手段，选取综合
容积率、建筑密度、单位面积投资强度、单位面积产出
强度及电消耗强度、单位ＧＤＰ的ＣＯＤ排放量、高新
技术企业业务收入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２００４—２００９年间
江苏省昆山经济开发区低碳经济和土地集约水平二

者的脱钩关系。
（１）昆山经济开发区从２００４—２００９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一直处于强脱钩状态，
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；

（２）２００６—２００９年间，昆山经济开发区低碳经济
的发展速度超过了土地集约利用水平的提高。说明

昆山经济开发区有效地利用低碳经济和土地集约利

用相辅相成的关系，通过合理有效的政策引导，实现
了二者的共同发展；

（３）由于建筑密度和单位面积投入强度作为评
价指标本身具有局限性，较建筑密度和单位面积投入
强度，综合容积率和单位面积产出强度更能够准确地
反映出土地集约利用的变化情况。
本文对于昆山经济开发区的研究进一步验证了

实现低碳经济和土地集约利用共同发展的双赢局面

是可能的，发展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。
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