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江西省能耗碳排放时空特征、脱钩关系及其驱动因素

宋　 旭１，贾俊松１，∗，陈春谛２，陈皆红１

１ 江西师范大学地理与环境学院 ／ 鄱阳湖湿地与流域研究教育部重点实验室， 南昌　 ３３００２２

２ 同济大学建筑与城市规划学院， 上海　 ２０００９２

摘要：查明碳排放时空演变成因、经济发展脱钩情形及其影响因素，对协调区域经济发展同时更好进行碳减排具有指导意义。
以欠发达江西省为例，基于 ２００２—２０１６ 年规模以上工业主要能源消费数据，用 ＩＰＣＣ 碳核算方法、Ｔａｐｉｏ 脱钩模型及对数平均迪

氏指数分解法（Ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ Ｍｅａｎ Ｄｉｖｉｓｉａ Ｉｎｄｅｘ， ＬＭＤＩ）对该域能耗碳排放时空演变特征、与经济发展脱钩关系及其驱动因素进

行了分析。 结果表明：（１）江西省碳排放量前期快速增长、中后期增长减缓，由 ２００２ 年的 ６２４８．５７× １０４ ｔ 增加到 ２０１６ 年的

１８６８０．４７×１０４ ｔ，增长率高达 １９８．９６％。 碳排放强度处于前中期快速下降，后期缓慢下降的趋势，由 ５．６０４ ｔ ／万元降为 ０．５５２ ｔ ／万
元。 碳排放量和碳排放强度大体呈现着西北高东南低的空间分布特征。 （２）２００２—２００９ 年和 ２００９—２０１６ 年江西省经济增长

与碳排放总体上呈现弱脱钩，脱钩弹性分别为 ０．１７７ 和 ０．１０５。 ２００２—２００９ 年江西省南部和北部地区脱钩情况不够理想；
２００９—２０１６ 年江西省除上饶市以外的东北部地区脱钩状况较差。 （３）２００２—２００９ 年，能源结构对江西省碳排放脱钩有微弱的

抑制作用，２００９—２０１６ 年转变为微弱的促进作用，其对各地市碳排放脱钩的驱动方向有所不同。 能源强度对碳排放脱钩起主

导性作用，其在两个阶段的脱钩弹性分别为－０．３２９ 和－０．４８１。 经济水平对碳排放脱钩有主要的抑制作用，在两个阶段的脱钩弹

性分别为 ０．３７７ 和 ０．４７５。 人口对碳排放脱钩具有较小的抑制作用。 因此，江西省碳减排的重点在于改善能源结构与提高能

效，推动新余、九江和萍乡等城市的传统工业转型升级，促进江西西北地区与东南地区城市的绿色协同发展。
关键词：时空演变特征；脱钩；ＬＭＤＩ；碳排放
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ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｐｌａｙｅｄ ａ ｍａｊｏｒ ｒｏｌｅ ｉｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｅｖｅｌ ｈａｄ ａ ｍａｊｏｒ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ； ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔａｇｅｓ ｗａｓ ０．３７７ ａｎｄ ０．４７５， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ａ ｍａｊｏｒ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｉｔｉｅｓ． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｈａｄ ａ ｓｍａｌｌ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ ｉｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｙｕ， Ｊｉｕｊｉａｎｇ，
Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ； ＬＭＤＩ； ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

能源消费引起的大气污染和温室效应等环境问题已经引起了全球各国的广泛关注［１⁃２］。 联合国政府间

气候变化专门委员会（Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ， ＩＰＣＣ）第五次评估报告认为，过去多年来全

球平均气温的升高在 ９５％ 左右的可能性程度上与人类活动产生的温室气体有关，而传统化石能源消费产生

的二氧化碳等温室气体是造成全球温室效应的主要原因［３］。 作为一个负责任的大国，我国政府已经承诺到

２０３０ 年碳排放强度要比 ２００５ 年下降 ６０％—６５％，这必将使中国面临巨大的国际减排压力［４］。 因此，深入全

面地研究能源消费碳排放的时空演变特征、与经济发展的关系及其影响因素，对于各区域制定相应政策实现

碳减排目标具有重要意义。
在研究经济增长与环境的关系中，脱钩理论已经被广泛应用［５⁃８］。 脱钩理论是由经济合作与发展组织

（Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， 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，被分为绝对脱钩和相对脱钩［９］。 Ｚｈａｎｇ［１０］ 于 ２０００ 年在能源与环境研究方面引入

了脱钩指数，Ｆｒｅｉｔａｓ 等［１１］使用此方法探索了巴西 ２００４—２００９ 年经济活动和能源消费碳排放之间的脱钩情

况，并在 ２００９ 年发现了绝对脱钩。 此外，在 ２００５ 年，Ｔａｐｉｏ［１２］提出了脱钩的理论框架，定义了“脱钩”、“连接”
和“负脱钩”的区别，之后又将其分为“弱”、“强”、“扩张”和“衰退”脱钩。 近年来，诸多学者围绕我国能源消

费碳排放的时空差异及其与经济发展的脱钩关系等方面展开了一系列研究［１３⁃１９］。 例如，Ｗａｎｇ 等［２０］ 采用

Ｔａｐｉｏ 脱钩分析了 ２０００—２０１４ 年中国经济和 ＣＯ２排放之间的脱钩弹性，结果显示脱钩弹性在整个时期内呈下

降趋势，脱钩状态具有两种类型：扩张型负脱钩（２００２—２００５ 年）和弱脱钩（２０００—２００２ 年和 ２００５—２０１４
年）。 彭佳雯等［２１］通过构建经济与能源碳排放脱钩分析模型，在时间和空间上探讨了我国经济增长与能源碳

排放的脱钩关系及程度。 孙耀华等［２２］对 １９９９—２００８ 年各省区碳排放与经济增长之间的脱钩关系进行测度，
结果显示近十年来我国绝大部分省区经济增长与碳排放之间呈现弱脱钩状态。 冯博等［２３］ 利用 Ｔａｐｉｏ 脱钩模

２５４７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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型分析了各省建筑业碳排放的脱钩状态，并运用 ＬＭＤＩ 方法对碳排放的影响因素进行了分解分析。 Ｚｈｏｕ
等［２４］利用 Ｔａｐｉｏ 脱钩研究了 １９９６—２０１２ 年中国八大区域经济发展与碳排放之间的关系，结果显示中国大部

分地区表现为弱脱钩。 同时，李健等［２５］、宁亚东等［２６］ 和曹广喜等［２７］ 分别分析了长三角、京津冀和四大不同

经济区的脱钩状况，也有武红等［２８］、盖美等［２９］和张新林等［３０］对不同省域碳排放与经济发展的关系进行了深

入研究，等。 此外，许多学者结合指数分解方法对我国碳排放与经济发展的脱钩指数进行分解分析［３１⁃３２］。 例

如，Ｚｈａｎｇ 等［３３］使用 ＬＭＤＩ 方法分解了中国 １９９１—２０１２ 年经济增长与能源消耗之间的脱钩指数，结果表明经

济活动对研究期间的脱钩产生了负面影响。 除 ２００３ 年、２００４ 年和 ２００８ 年外，能源强度对脱钩产生了积极作

用。 Ｚｈａｏ 等［３４］研究了 １９９２—２０１２ 年中国五个主要经济部门经济增长与碳排放的脱钩效应，并使用 ＬＭＤＩ 方
法计算了不同因素对中国整体经济与碳排放脱钩的贡献。 结果表明，能源强度和经济活动水平是影响中国碳

排放脱钩的主要因素。 马晓君等［３５］采用广义迪氏指数分解法（ＧＤＩＭ）分析了 ２０００—２０１６ 年中国工业碳排放

的驱动因素，并结合 ＤＰＳＩＲ 框架构建脱钩努力模型测度工业碳排放的脱钩效应。 结果表明，产出碳强度效应

与技术进步碳强度效应是工业碳排放实现强脱钩的决定性因素。 Ｗａｎｇ 等［３６］ 使用扩展的 ＬＭＤＩ 方法定量分

析了 １９９６—２０１０ 年京津冀工业增长和环境压力的脱钩指数。 结果表明，经济的快速增长是工业脱钩的主要

抑制因素，能源结构和能源强度对工业脱钩有重要贡献。
近年来，关于江西省能源消费碳排放的研究较少，且主要集中在碳排放现状分析［３７⁃３８］ 和影响因素分

析［３９⁃４１］等方面。 例如，杨锦琦［３７］对江西 ２００１—２０１５ 年碳排放量进行了估算分析。 结果表明，江西能源消费

结构以煤炭为主，能源消费总量呈快速增长的趋势，碳排放总量呈上升趋势，碳排放强度、人均碳排放量呈下

降趋势，且低于全国平均水平。 Ｊｉａ 等［４２］ 采用扩展的 ＬＭＤＩ 方法从宏观经济尺度和微观经济尺度对江西省

１９９８—２０１５ 年的能源相关产业碳排放进行了分解，结果表明产量、研发强度和投资强度是碳排放增长的主要

原因，研发效率、能源强度和产业结构对碳排放有明显的缓解作用。 目前，欠发达地区对于发展经济的需求是

急迫的，在大力发展经济的同时也需保证经济的绿色低碳发展。 然而，仅有个别学者针对江西经济发展与碳

排放的关系进行研究。 例如，刘堂发等［４３］ 通过构建能源碳排放与经济增长的脱钩指数模型分析了江西省

１９９５—２０１２ 年能源碳排放与经济增长之间的脱钩关系。 结果表明，江西省能源碳排放与经济增长存在不稳

定的脱钩状态，强脱钩、弱脱钩和扩张型负脱钩等状态交替出现。
综上所述，大多数学者对能源消费碳排放与经济发展的脱钩关系研究主要集中在国家、区域和省域 ３ 个

尺度，针对欠发达省域（如江西省）碳排放与经济发展关系的深入研究较少。 同时，在探讨单个省份的能源消

耗碳排放与经济发展关系的研究中，也未能具体考虑到不同市域之间的碳排放差异与联系。 然而，省域内各

地市的能源消费结构、产业结构、经济发展水平和人口等都存在明显的空间差异，这导致不同地区的碳排放状

况及其与经济发展的脱钩关系也各有差异。 因此，深入到市域尺度系统分析碳排放时空特征、脱钩关系及其

驱动因素对于区域内因地制宜、因时制宜的碳减排政策制定具有重要的实用价值，并且，当前看来，这些内容

显得十分必要、重要与紧迫。
江西省位于我国中部地区，２０１６ 年人均 ＧＤＰ 约为 ６０８４ 美元，低于全国平均的 ８０８７ 美元。 根据世界银行

２０１６ 年发布的标准，高收入国家人均收入高于 １２２３５ 美元［４４］。 因此，江西省仍处于欠发达阶段，提升经济发

展水平刻不容缓。 近年来，江西省经济发展势头迅猛，工业化与城镇化进程不断加快导致对能源的需求增加，
碳排放形势不容乐观。 然而，欠发达地区在大力发展经济时也需注重生态环境建设，探索其经济增长与环境

的关系是十分紧要的。 目前，江西省碳排放与经济发展的关系尚未深入探讨，未能具体反映某个市域的碳排

放特征及其与经济发展的关系。 因此，揭示江西省及其各地市能耗碳排放的时空特征及其与经济发展的脱钩

关系，之后进一步探讨导致其脱钩状况发生的背后驱动因素是十分必要的，这不仅有利于江西省及其各地市

因地制宜地提出碳减排措施，而且对其他欠发达地区制定有关的绿色、低碳与可持续发展战略均具有重要的

参考意义。

３５４７　 ２０ 期 　 　 　 宋旭　 等：江西省能耗碳排放时空特征、脱钩关系及其驱动因素 　
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１　 数据来源与研究方法

１．１　 数据来源

　 　 江西省及其各地市数据来源于《江西统计年鉴》，包括 ２００２—２０１６ 年江西省各地市的规模以上工业主要

能源消耗量、工业总产值和第二产业就业人口数等。 其中，吉安市 ２００４ 年工业总产值来自吉安市 ２００４ 年国

民经济和社会发展统计公报。
１．２　 研究方法

１．２．１　 碳排放模型

基于《ＩＰＣＣ 国家温室气体清单指南》中提供的参考方法［４５］，碳排放量计算公式如下：

Ｃ ＝ ∑
ｉ
Ｅ ｉ × ｅｉ × ｐｉ × ４４ ／ １２ （１）

式中，Ｃ 为各类化石能源产生的 ＣＯ２排放量（文中述及的碳排放均指 ＣＯ２排放）；Ｅ ｉ为第 ｉ 种化石能源的消耗

量；ｅｉ和 ｐｉ分别为第 ｉ 类化石能源的标准煤折算系数（取自《中国能源统计年鉴》）和碳排放系数（取自 ＩＰＣＣ 参

考值）；４４ ／ １２ 表示二氧化碳与碳的分子量之比。 ９ 种化石能源的碳排放计算参数［４５］见表 １。

表 １　 碳排放计算参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

能源类型
Ｅｎｅｒｇｙ ｔｙｐｅｓ

原煤
Ｒａｗ ｃｏａｌ

洗煤
Ｗａｓｈｅｄ
ｃｏａｌ

其他洗煤
Ｏｔｈｅｒ

ｗａｓｈｉｎｇ
ｃｏａｌ

焦炭
Ｈａｒｄ
ｃｏｋｅ

原油
Ｃｒｕｄｅ
ｏｉｌ

汽油
Ｇａｓｏｌｉｎｅ

煤油
Ｋｅｒｏｓｅｎｅ

柴油
Ｄｉｅｓｅｌ
ｏｉｌ

燃料油
Ｎａｔｕｒａｌ
ｇａｓ

折标准煤系数

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏａｌ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ／ （１０４ ｔｃｅ ／ １０４ ｔ）
０．７１４３ ０．９ ０．２８５７ ０．９７１４ １．４２８６ １．４７１４ １．４７１４ １．４５７１ １．４２８６

碳排放系数

Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ／ （１０４ ｔ ／ １０４ ｔｃｅ）
０．７５５９ ０．７５５９ ０．７５５９ ０．８５５０ ０．５８５７ ０．５５３８ ０．５７１４ ０．５９２１ ０．６１８５

１．２．２　 脱钩分析

碳排放脱钩是经济增长与温室气体排放之间关系不断弱化直至消失的理想化过程［８］，即在实现经济增

长的基础上，逐渐降低碳排放量。 碳排放的经济增长弹性就是碳排放脱钩情况，因此弹性成为衡量各地区低

碳状况的主要工具。 为了探究更加精确的脱钩关系，本文选用 Ｔａｐｉｏ 脱钩作为分析模型。 在 Ｔａｐｉｏ 的基础上

将脱钩弹性划分为 ８ 种类型，分别为弱脱钩、强脱钩、衰退型脱钩、弱负脱钩、强负脱钩、扩张型负脱钩、增长连

结和衰退连结，如表 ２ 所示［２４］。 能源消费碳排放与工业总产值的脱钩弹性为 Ｄ，计算方法如下所示：

Ｄ ＝
ΔＣ ／ Ｃ ｔ１

ΔＧＩＯ ／ ＧＩＯｔ１

＝
ＧＩＯｔ１

Ｃ ｔ１ × ΔＧＩＯ
× （Ｃ ｔ２ － Ｃ ｔ１） （２）

式中，ΔＣ 和 ΔＧＩＯ 分别表示碳排放和工业总产值在末期相对于基期的变化量； ｔ１ 与 ｔ２ 分别表示基期与末期。
１．２．３　 Ｋａｙａ 恒等式

将能源结构、能源强度、人均工业总产值和人口纳入到影响因素分析体系中，构建江西省能源消费碳排放

的 Ｋａｙａ 恒等式为：

Ｃ ＝ ∑ ｉ

Ｃ ｉ

Ｅ ｉ

×
Ｅ ｉ

Ｅ
× Ｅ

ＧＩＯ
× ＧＩＯ

Ｐ
× Ｐ ＝ ∑ ｉ

ＥＦ × ＥＳ × ＥＩ × ＥＬ × Ｐ( ) （３）

式中，Ｃ 为能源碳排放总量；Ｃ ｉ为第 ｉ 种能源碳排放量；Ｅ ｉ为第 ｉ 种能源消耗量；Ｅ 为能源消耗总量；ＧＩＯ 为工业

总产值；Ｐ 为人口，采用第二产业人口表示；ＥＦ 为能源碳排放系数；ＥＳ 为能源结构；ＥＩ 为能源强度；ＥＬ 为人均

工业总产值。
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表 ２　 脱钩弹性与脱钩状态

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｅ

状态
Ｓｔａｔｅｓ

环境压力增长率
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ

经济驱动增长率
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ

脱钩弹性（Ｄ）
Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ

脱钩 Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ 弱脱钩 ＞０ ＞０ ０≤Ｄ＜０．８

强脱钩 ＜０ ＞０ Ｄ＜０

衰退型脱钩 ＜０ ＜０ Ｄ＞１．２

连结 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ 增长连结 ＞０ ＞０ ０．８≤Ｄ≤１．２

衰退连结 ＜０ ＜０ ０．８≤Ｄ≤１．２

负脱钩 弱负脱钩 ＜０ ＜０ ０≤Ｄ＜０．８

Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ 强负脱钩 ＞０ ＜０ Ｄ＜０

扩张型负脱钩 ＞０ ＞０ Ｄ＞１．２

１．２．４　 ＬＭＤＩ 对数分解方法

ＬＭＤＩ 方法是由 Ａｎｇ 等在 ２０ 世纪 ９０ 年代提出的一种因素分解方法［４６］，其先进的指数因素分解技术在低

碳经济研究领域得到广泛应用［４７⁃４９］。 采用加和分解对公式（３）所示模型进行分解，结果如下：
ΔＣ ＝ Ｃ ｔ２ － Ｃ ｔ１ ＝ ΔＣＥＦ ＋ ΔＣＥＳ ＋ ΔＣＥＩ ＋ ΔＣＥＬ ＋ ΔＣＰ （４）

式中， ΔＣＥＦ 为碳排放系数效应； ΔＣＥＳ 为能源结构效应； ΔＣＥＩ 为能源强度效应； ΔＣＥＬ 为经济水平效应； ΔＣＰ 为

人口效应。 通常各种能源的碳排放系数被认为保持不变［３６］，所以， ΔＣＥＦ ＝ ０。
结合脱钩公式（２），得到能源消费碳排放与经济增长的脱钩效应分解量化模型：

Ｄ ＝
ＧＩＯｔ１

Ｃ ｔ１ × ΔＧＩＯ
× （Ｃ ｔ２ － Ｃ ｔ１） ＝

ＧＩＯｔ１

Ｃ ｔ１ × ΔＧＩＯ
× ΔＣＥＳ ＋ ΔＣＥＩ ＋ ΔＣＥＬ ＋ ΔＣＰ( ) （５）

式中，Ｄ 为能源消费碳排放与经济增长的脱钩弹性。 各因素的脱钩效应计算如下：

ＤＥＳ ＝
ＧＩＯｔ１

Ｃ ｔ１ × ΔＧＩＯ∑ ｉ

Ｃ ｔ２ － Ｃ ｔ１

ｌｎＣ ｔ２ － ｌｎＣ ｔ１

× ｌｎ
ＥＳｔ２

ＥＳｔ１
（６）

ＤＥＩ ＝
ＧＩＯｔ１

Ｃ ｔ１ × ΔＧＩＯ∑ ｉ

Ｃ ｔ２ － Ｃ ｔ１

ｌｎＣ ｔ２ － ｌｎＣ ｔ１

× ｌｎ
ＥＩｔ２
ＥＩｔ１

（７）

ＤＥＬ ＝
ＧＩＯｔ１

Ｃ ｔ１ × ΔＧＩＯ∑ ｉ

Ｃ ｔ２ － Ｃ ｔ１

ｌｎＣ ｔ２ － ｌｎＣ ｔ１

× ｌｎ
ＥＬｔ２

ＥＬｔ１
（８）

ＤＰ ＝
ＧＩＯｔ１

Ｃ ｔ１ × ΔＧＩＯ∑ ｉ

Ｃ ｔ２ － Ｃ ｔ１

ｌｎＣ ｔ２ － ｌｎＣ ｔ１

× ｌｎ
Ｐ ｔ２

Ｐ ｔ１
（９）

式中，ＤＥＳ 为能源结构的脱钩弹性；ＤＥＩ 为能源强度的脱钩弹性；ＤＥＬ 为经济水平的脱钩弹性； ＤＰ 为人口的

脱钩弹性。

２　 结果与分析

２．１　 碳排放变化趋势

由图 １ 可知，江西省碳排放量由 ２００２ 年的 ６２４８．５７×１０４ ｔ 增长到 ２０１６ 年的 １８６８０．４７×１０４ ｔ，年均增长率为

８．１４％。 碳排放量基本处于前期快速增长、中后期增长减缓的趋势，具体变化如下：２００３—２００４ 年碳排放增速

最快，增长率高达 ４９．７２％；２００４—２０１１ 年碳排放量稳步增长，由 １００６０．３０×１０４ ｔ 增长到 １７９１１．３３×１０４ ｔ，年均

增长率为 ８．５９％；２０１１—２０１２ 年碳排放量减少了 ３８１．９９×１０４ ｔ，增长率实现负增长，这主要是因为近几年来江

西省注重能源结构调整，积极推进新能源开发利用，清洁能源占比呈增长趋势，煤炭占比呈下降趋势［３７］；
２０１２—２０１３ 年碳排放量有较大幅度增长，增长量达到 １３３５．８２×１０４ ｔ，增长率为 ７．６２％；２０１３—２０１６ 年碳排放

量逐年微弱减少。 除 ２００３ 年外，碳排放强度呈现前中期快速下降、后期缓慢下降的趋势，由 ２００２ 年的
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图 １　 ２００２—２０１６ 年江西省能源碳排放状况

　 Ｆｉｇ．１ 　 Ｅｎｅｒｇｙ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００２

ｔｏ ２０１６

５．６０４ ｔ ／万元降为 ２０１６ 年的 ０．５５２ ｔ ／万元。 同时，２０１３
年以来碳排放总量与碳排放强度同步出现下降趋势，这
也说明江西省节能减排取得一定成效，但仍需继续加强

监管以实现其经济低碳发展。

图 ２　 江西省碳排放量空间特征演变

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２．２　 碳排放时空分布特征

如图 ２，３ 所示，江西省能源消费碳排放存在显著的

时空差异，总体呈现为西北高东南低的碳排放空间分布

特征。 ２００２ 年，碳排放量最高的是九江市和新余市，碳
排放类型为中型。 其他 ９ 个城市属于轻型碳排放，其
中，萍乡市、南昌市、宜春市和景德镇市等 ４ 个城市碳排

放量较大，处于 ５００—８００×１０４ ｔ 之间。 然而，如图 ３ 所

示，除南昌市外，这些城市的碳排放强度明显高于其他

城市。 鹰潭市和吉安市碳排放量较低，但其碳排放强度

仍处于较高值。 这是因为碳排放强度的空间特征与产
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图 ３　 江西省碳排放强度空间特征演变

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

业类型分布相关，如新余市、萍乡市、九江市、鹰潭市和景德镇市为传统工业城市，经济发展依赖石油化工、煤
炭和有色冶金等高耗能产业，碳排放强度相对较高。 到 ２００９ 年，所有城市碳排放量均有不同程度增加，九江

市、新余市和萍乡市的碳排放量转变为重型，宜春市由轻型转变为较重型，这一时期碳排放量类型属于较重型

及以上的城市数量由 ０ 增长到 ４。 同时，这四个城市的碳排放强度均有大幅降低，但仍高于其他城市。 这一

时期江西省碳排放总量的增加与江西省各地市大力发展传统工业，过于追求 ＧＤＰ 增长导致经济粗放发展有

关，碳排放强度虽有一定下降，但碳增量与碳总量大幅增长趋势不容乐观。 ２０１６ 年，萍乡市碳排放量有所下

降，碳排放量类型由重型转变为较重型，其他城市碳排放量均有不同程度增加。 九江市碳排放量增值达到

１４５５．９８×１０４ ｔ，碳排放量类型由重型转为超重型，景德镇市由中型转变为较重型，其他城市碳排放量类型均没

有发生改变。 抚州市碳排放由 ２００９ 年的 ６９．７２×１０４ ｔ 增长到 ２０１６ 年的 ７０１．１５×１０４ ｔ，增长率达到 ９００．０６％，碳
排放强度也有所增长，这与其传统工业发展迅速、能源消费量增长加快有关。 同时，各地市碳排放强度继续大

幅下降，除景德镇市和新余市碳排放强度处于中值区外，其他城市均处于低值区，这表明江西省近年来所推动

的工业供给侧改革与生产工艺改进等措施正不断推动江西经济向低碳化与高质化方向迈进。 然而，各地市碳

排放量的不断增长也表明江西省碳减排形势不容乐观，仍需继续降低碳排放强度（尤其景德镇市、新余市）以
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进一步削减碳排放增量、控制碳排放总量。
２．３　 碳排放与经济增长之间的脱钩分析

根据江西省各地市碳排放量的变化特点，将 ２００２—２０１６ 年划分为 ２００２—２００９ 年和 ２００９—２０１６ 年两个

时段。 计算江西省及其各地市两个时段的碳排放量和工业总产值的变化量，然后通过公式（２）和表 ２，得到其

两个时段的脱钩关系表 ３。

表 ３　 ２００２—２０１６ 年江西省碳排放与工业总产值的脱钩状况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ＧＩＯ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１６

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

２００２—２００９ 年 ２００９—２０１６ 年

脱钩弹性
Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ

状态
Ｓｔａｔｅ

脱钩弹性
Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ

状态
Ｓｔａｔｅ

全省 ０．１７７ 弱脱钩 ０．１０５ 弱脱钩

南昌市 ０．０５２ 弱脱钩 ０．２７４ 弱脱钩

景德镇 ０．１７９ 弱脱钩 ０．７４１ 弱脱钩

萍乡市 ０．２３９ 弱脱钩 －０．１０７ 强脱钩

九江市 ０．１３６ 弱脱钩 ０．１２１ 弱脱钩

新余市 ０．１５５ 弱脱钩 ０．０７５ 弱脱钩

鹰潭市 ０．０１８ 弱脱钩 ０．２９５ 弱脱钩

赣州市 ０．５０４ 弱脱钩 ０．０１８ 弱脱钩

吉安市 ０．０４７ 弱脱钩 ０．１３８ 弱脱钩

宜春市 ０．２６３ 弱脱钩 ０．００６ 弱脱钩

抚州市 ０．１５１ 弱脱钩 ４．０９１ 扩张型负脱钩

上饶市 ０．４４０ 弱脱钩 －０．００１ 弱脱钩

从表 ３ 可知，２００２—２００９ 年和 ２００９—２０１６ 年江西省经济增长与碳排放均呈现出弱脱钩状态，这说明经济

增长的同时碳排放量也在增加，但是其碳排放量增长幅度小于经济增长幅度。 ２００２—２００９ 年，江西省碳排放

脱钩弹性为 ０．１７７，整体脱钩弹性高于 ２００９—２０１６ 年。 这期间，江西省紧跟国家扩大内需和增加投资的宏观

调控政策，部分高耗能企业上位，碳排放量增长较快。 ２００９—２０１６ 年的碳排放脱钩弹性下降到 ０．１０５，这是因

为近年来江西省响应国家号召，对一批高消耗高污染企业进行关停，同时产业结构升级、能源利用效率提升所

导致的。 目前，江西省碳排放总量出现停滞趋势（图 １），考虑到其仍处于欠发达阶段，工业化与城市化进程还

将进一步加快，因此，江西省经济增长与能耗碳排放在长期时间将继续表现为弱脱钩，或呈现强脱钩与弱脱钩

交替的脱钩状态。
在各地市中，２００２—２００９ 年江西省所有城市均呈现弱脱钩状态。 碳排放与经济增长的脱钩弹性最小的

是鹰潭市（０．０１８），脱钩状态最为理想。 脱钩弹性最大的是赣州市（０．５０４），脱钩状况较差。 脱钩弹性在 ０．４—
０．８ 的有赣州市和上饶市等 ２ 个城市，位于 ０．２—０．４ 的有萍乡市和宜春市等 ２ 个城市，位于 ０．１—０．２ 的有九江

市、抚州市、新余市和景德镇市等 ４ 个城市，位于 ０—０．１ 的有南昌市、吉安市和鹰潭市等 ３ 个城市。 江西省南

部和北部地区脱钩状况不够理想（图 ４）。
２００９—２０１６ 年，萍乡市碳排放与经济增长的脱钩状态由 ２００２—２００９ 年的弱脱钩转变为强脱钩，脱钩弹

性达到－０．１０７，脱钩状态最为理想。 这是由于萍乡市贯彻落实江西省委提出的“发展升级，小康提速，绿色崛

起，实干兴赣”十六字方针，利用传统工业基础进行工业转型，逐步向产业的低碳化和现代化发展。 上饶市脱

钩弹性由 ０．４４０ 下降到－０．００１，这是因为上饶市近年来大力发展“两光一车”等高精尖产业，同时大力发展旅

游业，产业结构不断升级。 景德镇市的脱钩状态虽未变化，但是其脱钩弹性由 ２００２—２００９ 年的 ０．１７９ 增加到

２００９—２０１６ 年的 ０．７４１。 这是由于景德镇市近年来大力发展例如陶瓷等传统高耗能产业，能源消耗量较大。
赣州市脱钩弹性由 ０．５０４ 下降到 ０．０１８，这是由于赣州市工业基础薄弱，近年来大力引进高新特色产业的结

果。 抚州市由弱脱钩转变为扩张型负脱钩，在此期间抚州市碳排放增长率达到 ９０５．６％，工业总产值增长率达
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到 ２２１．４％，脱钩状态极不理想。 其他城市的脱钩弹性变化程度相对较小。 脱钩弹性大于 １．２ 的有抚州市 １ 个

城市，脱钩弹性位于 ０．４—０．８ 的有景德镇市 １ 个城市，位于 ０．２—０．４ 的有南昌市和鹰潭市等 ２ 个城市，位于

０．１—０．２ 的有九江市和吉安市等 ２ 个城市，位于 ０—０．１ 的有宜春市、赣州市和新余市等 ３ 个城市，小于 ０ 的有

萍乡市和上饶市等 ２ 个城市。 由表 ３ 可知，２００９—２０１６ 年，萍乡市、上饶市、九江市、赣州市、新余市和宜春市等 ６
个城市碳排放与经济发展的脱钩关系得到不同程度改善，南昌市、景德镇市、鹰潭市、吉安市和抚州市等 ５ 个城

市碳排放与经济发展的脱钩关系出现不同程度恶化。 由图 ４ 可知，２００９—２０１６ 年除上饶市外的东北部地区脱钩

状况较差。 从弹性区间的城市数量可以看出，江西省碳排放脱钩状态在 ２００９—２０１６ 年优于 ２００２—２００９ 年。

图 ４　 江西碳排放与工业总产值脱钩的时空特征

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ＧＩＯ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２．４　 碳排放脱钩影响因素的分解分析

利用公式（６—９）对江西省及其各地市碳排放脱钩弹性进行分解，得到 ＥＳ、ＥＩ、ＥＬ 和 Ｐ 四个因素的碳排放

脱钩弹性，结果如表 ４ 所示。

表 ４　 ２００２—２０１６ 年江西省碳排放与经济发展的脱钩弹性因素分解

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｆａｃｔｏｒｓ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ

２００２—２０１６

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

２００２—２００９ ２００９—２０１６
ＤＥＳ ＤＥＩ ＤＥＬ ＤＰ ＤＥＳ ＤＥＩ ＤＥＬ ＤＰ

江西省 ０．００５ －０．３２９ ０．３７７ ０．１２５ －０．００４ －０．４８１ ０．４７５ ０．１１５
南昌市 －０．０１２ －０．４９４ ０．５２０ ０．０３８ －０．００７ －０．５６０ ０．３１１ ０．５２９
景德镇 －０．００４ －０．５００ ０．５９７ ０．０８６ ０．００９ －０．１４７ ０．７４７ ０．１３３
萍乡市 ０．００５ －０．３２１ ０．４９５ ０．０６０ ０．００４ －０．７５８ ０．５４５ ０．１０２
九江市 ０．０１０ －０．３２８ ０．３４５ ０．１０９ －０．００２ －０．３０８ ０．３４８ ０．０８３
新余市 ０．００２ －０．２２３ ０．３２２ ０．０５５ －０．００３ －０．７０５ ０．８７８ －０．０９４
鹰潭市 －０．００１ －０．３０４ ０．２３４ ０．０８８ ０．０１５ －０．４０８ ０．５２３ ０．１６４
赣州市 ０．００１ －０．０１３ ０．３４３ ０．１７２ －０．００２ －０．４４０ ０．３７６ ０．０８４
吉安市 ０．００１ －０．２３８ ０．２０９ ０．０７５ ０．０００３ －０．５７１ ０．５６２ ０．１４６
宜春市 ０．００２ －０．３８２ ０．５２１ ０．１２２ －０．００１ －０．４６５ ０．３９６ ０．０７６
抚州市 ０．００２ －０．５０７ ０．６１９ ０．０３８ ０．０１４ ３．２６８ ０．７５３ ０．０５７
上饶市 －０．０００３ －０．２０１ ０．３４９ ０．２９２ －０．００２ －０．４８４ ０．４５９ ０．０２５

　 　 ＤＥＳ：能源结构的脱钩弹性，Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ＤＥＩ：能源强度的脱钩弹性，Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ； ＤＥＬ：经

济水平的脱钩弹性，Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｅｖｅｌ； ＤＰ：人口的脱钩弹性，Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
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２．４．１　 能源结构对碳排放脱钩的影响

由表 ４ 可知，能源结构对江西省碳排放脱钩在两个阶段有着相反的驱动作用。 ２００２—２００９ 年，江西省能

源结构脱钩弹性为 ０．００５，不利于碳排放的脱钩。 在各地市中，南昌市、景德镇市、鹰潭市和上饶市的能源结构

对经济增长与碳排放脱钩有着微弱的促进作用，其他城市为抑制作用。 这是因为这一时期大多数城市产业结

构尚未得到明显改善，传统高耗能产业仍是地区经济发展的主力军，对于煤炭等高碳能源的使用比例较

大［４３］。 ２００９—２０１６ 年，江西省能源结构脱钩弹性为－０．００４，有利于碳排放的脱钩。 景德镇市、吉安市、抚州

市、鹰潭市和萍乡市的能源结构对经济增长与碳排放脱钩有抑制作用，其余城市均为促进作用。 其中九江市、
新余市、赣州市和宜春市由抑制作用转变为促进作用，这是因为这些地区致力于产业供给侧改革，对于碳排放

系数大的例如焦炭等高碳能源的使用比例减少。 景德镇市和鹰潭市的能源结构对碳排放脱钩由促进作用转

变为抑制作用，吉安市和抚州市在两个时段均为抑制作用，南昌市均为促进作用且程度减弱。 当前，能源结构

对碳排放脱钩贡献较小，这也间接说明能源结构对促进江西省碳排放脱钩具有很大的潜力。 但是，由于中国

以煤为主的能源禀赋，现阶段很难大幅度减少高碳能源的利用和增加低碳能源的使用［５０］。 因此，各地区应继

续优化能源利用结构，大力发展清洁能源。
２．４．２　 能源强度对碳排放脱钩的影响

能源强度是促进江西省碳排放脱钩的最主要因素（表 ４），脱钩弹性由 ２００２—２００９ 年的－０．３２９ 降低到

２００９—２０１６ 年的－０．４８１，对各地市的碳排放脱钩也均为促进作用。 这也说明近年来江西省传统工业逐渐转

型，不断向低耗能、高水平迈进，能源消费逐渐走向高效集约化［３８］。 ２００２—２００９ 年，能源强度碳排放脱钩弹性

绝对值最大的是抚州市（－０．５０７），其次是景德镇市（ －０．５００）、南昌市（ －０．４９４）、宜春市（ －０．３８２）和鹰潭市

（－０．３０４），接下来依次为九江市、萍乡市、吉安市、新余市和上饶市。 这是由于上述城市积极响应政府的号

召，关停了生产设备不符合标准的高污染高耗能企业，同时加强能源利用效率，实施了一系列工业转型措施的

有利结果［４０］。 赣州市能源强度脱钩弹性仅为－０．０１３，对碳排放脱钩影响作用较小。 ２００９—２０１６ 年，抚州市能

源强度对碳排放脱钩由 ２００２—２００９ 年的促进作用转为此阶段的抑制作用，这是由于其逐步发展传统工业，第
三产业及新兴产业比例较低，忽视了能源利用的高效化与集约化。 其余城市均为促进作用。 能源强度脱钩弹

性绝对值最大的是萍乡市（－０．７５８），其对萍乡市碳排放脱钩具有极大的促进作用，这是因为其工业产业布局

不断优化，产业推进机制进一步完善，全市工业经济质量和效益有效提升，能源强度从而明显下降。 其次为新

余市（－０．７０５）、吉安市（－０．５７１）、南昌市（－０．５６０）和上饶市（－０．４８４），能源强度对碳排放脱钩有着较大的促

进作用。 之后依次为宜春市、赣州市、九江市和鹰潭市。 作为江西省的老工业基地，能源强度对景德镇市的碳

排放脱钩抑制作用较为微弱，仍需加快工业经济的结构调整与转型升级，降低其能源强度以促进碳排放脱钩。
２．４．３　 经济水平对碳排放脱钩的影响

经济水平对江西省及其各地市碳排放脱钩具有主要抑制作用（表 ４）。 ２００２—２００９ 年，江西省经济水平

脱钩弹性为 ０．３７７，其对各地市碳排放脱钩也均为主要抑制作用。 其中，抚州市（０．６１９）脱钩弹性最大，经济水

平对其碳排放脱钩有着最大的抑制作用，这是因为其大力发展工业以及推动重大基础设施项目建设，工业经

济迅速增长的同时忽视了产业的绿色发展［４２］。 景德镇市（０．５９７）、宜春市（０．５２１）、南昌市（０．５２０）和萍乡市

（０．４９５）经济水平的脱钩弹性较大，对碳排放脱钩有着较为明显的抑制作用。 经济水平在上饶市、九江市、赣
州市和新余市的脱钩弹性位于 ０．３—０．４，在鹰潭市和吉安市的脱钩弹性位于 ０．２—０．３，对碳排放脱钩的抑制

作用较小。 在这一阶段，江西省追求经济高速发展，部分地区成为了沿海城市产业转移的承接地，外延式和粗

放式经济发展模式消耗了大量的化石能源，从而对碳排放脱钩具有较大的抑制作用［４３］。 ２００９—２０１６ 年，江西

省经济水平的脱钩弹性达到 ０．４７５，高于 ２００２—２００９ 年。 这是由于这一阶段江西省工业发展依旧迅猛，工业

总产值的增量远大于 ２００２—２００９ 年，工业规模的不断扩大带来了大量的能源消费，促使能源消费碳排放量的

增长呈加速态势。 同时，各地市经济水平对碳排放脱钩均为抑制作用。 其中新余市（０．８７８）经济水平的脱钩

弹性最大，这是因为钢铁等高耗能产业一直是新余市经济的主导产业，工业经济发展的同时也产生了大量碳
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排放。 抚州市（０．７５３）和景德镇市（０．７４７）经济水平的脱钩弹性较大，对其碳排放脱钩的抑制作用较强，接着

依次为吉安市、萍乡市、上饶市、宜春市、九江市和南昌市。 ２００２—２０１６ 年江西省工业总产值一直处于高速增

长阶段，其工业的快速发展导致能源消耗量持续增长，从而对其碳排放脱钩产生主要的抑制作用。
２．４．４　 人口对碳排放脱钩的影响

人口对江西省碳排放脱钩具有较小的抑制作用（表 ４），这是由于其工业规模扩大、城市化进程加快导致

第二产业就业人口增长。 ２００２—２００９ 年，江西省人口的脱钩弹性为 ０．１２５。 人口对各地市碳排放脱钩均有微

弱的抑制作用。 上饶市（０． ２９２）人口的脱钩弹性最大，其次为赣州市（０． １７２）、宜春市（０． １２２）和九江市

（０．１０９），其余城市的脱钩弹性均小于 ０．１。 ２００９—２０１６ 年，江西省人口的脱钩弹性为 ０．１１５。 新余市人口对

碳排放脱钩由 ２００２—２００９ 年的抑制作用转变为 ２００９—２０１６ 年的促进作用，这也与近年来新余市第二产业转

型升级导致的就业人口增长乏力有关。 南昌市（０．５２９）是人口脱钩弹性最大的城市，其次为鹰潭市（０．１６４）、
景德镇市（０．１３３）、吉安市（０．１４６）和萍乡市（０．１０２），其他城市人口的脱钩弹性均小于 ０．０１。

３　 结论与讨论

目前关于能源消费碳排放与经济发展关系的研究主要集中在国家、区域和省域 ３ 个尺度，深入到市域尺

度探讨碳排放与经济增长关系的研究较少。 因此，本文从省域和市域两种尺度出发，通过 ＩＰＣＣ 碳核算方法、
Ｔａｐｉｏ 脱钩模型及 ＬＭＤＩ 分解方法，实证分析了江西省能源消耗碳排放时空特征、与经济发展之间的脱钩关系

及其影响因素。 本文主要结论如下：
（１）江西省碳排放总量基本处于前期快速增长、中后期增长减缓的趋势。 碳排放总量由 ２００２ 年的

６２４８．５７×１０４ ｔ 增加到 ２０１６ 年的 １８６８０．４７×１０４ ｔ，年均增长率为 ８．１４％。 江西省能源消费碳排放量与碳排放强

度存在显著的时空差异，碳排放量在九江市、新余市、宜春市和萍乡市较大，碳排放强度在新余市、景德镇市和

萍乡市较大，总体呈现为西北高东南低的碳排放空间分布特征。 随着能源消费碳排放量的不断增长，碳排放

强度不断由 ５．６０４ ｔ ／万元降低为 ０．５５２ ｔ ／万元。
（２）２００２—２００９ 年，江西省碳排放脱钩弹性为 ０．１７７。 各地市脱钩状态均为弱脱钩，赣州市和上饶市脱钩

弹性较大，分别为 ０．５０４ 和 ０．４４０。 其他城市脱钩弹性均处于 ０—０．３ 之间。 江西省南部和北部地区脱钩状态

不够理想。 ２００９—２０１６ 年，江西省碳排放脱钩弹性下降到 ０．１０５，萍乡市和上饶市脱钩状态转变为强脱钩，脱
钩状态最为理想。 抚州市由弱脱钩转变为扩张型负脱钩。 景德镇市脱钩弹性由上一阶段的 ０．１７９ 增长到

０．７４１。 这一阶段除上饶市以外的东北部地区脱钩状况较差。
（３）能源强度在江西省两个阶段的脱钩弹性分别为－０．３２９ 和－０．４８１，是影响江西省及其各地市碳排放脱

钩的最主要促进因素。 除 ２００９—２０１６ 年的抚州市外，能源强度对其他城市的碳排放脱钩均为主要的促进作

用。 经济水平在江西省两个阶段的脱钩弹性分别为 ０．３７７ 和 ０．４７５，对江西省及其各地市的碳排放脱钩具有

主要的抑制作用。 人口对江西省碳排放脱钩具有微弱的抑制作用。 能源结构在 ２００２—２００９ 年对江西省碳排

放脱钩有微弱的抑制作用，在 ２００９—２０１６ 年有微弱的促进作用，其对各地市的驱动方向有所不同，对促进江

西省及其各地市的碳排放脱钩具有较大的潜力。
基于以上结论并结合江西省现阶段社会经济发展状况和资源禀赋状况提出以下几点建议：①加强区域交

流合作，实现绿色协同发展。 重视碳排放的空间相互作用，加强江西省西北地区与东南地区城市低碳发展的

交流合作，构建统一规划、产业协作和技术共享的共同治理模式。 ②改善能源结构，减少煤炭等高碳能源的使

用比例。 江西省能源消费依然以煤炭为主，鹰潭、景德镇和萍乡等传统工业城市的能源结构有恶化趋势。 应

大力发展清洁能源与清洁技术，提高风、电、核能等清洁能源的使用比例，从源头上抑制碳排放增长过快。 ③
关注产业技术升级，提高能源利用效率。 优先提高九江、景德镇和鹰潭等工业城市高耗能产业的能源利用效

率，加强与发达地区的技术交流与合作，引进、吸收先进的高能效技术、节能技术与可再生能源技术以降低能

源强度，促进江西省低碳技术的发展。 ④实施产业转型升级战略，尤其推动新余、九江和萍乡等传统工业城市
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转型升级。 江西要实现经济增长与碳排放脱钩，关键在于实现产业结构的低碳化发展。 要以高端化、集约化

和特色化为导向，以掌握核心技术为关键，加快战略性新兴产业和先进制造业发展，着力构建科技含量高、资
源消耗低、环境污染少的绿色产业体系。

不足与展望：由于江西省各地市的某些社会经济数据以及分产业分部门的能源数据缺乏，本文不能更深

入探讨其他因素及分部门经济发展与碳排放的脱钩关系等内容。 因此，将来可通过更广泛的调查或利用大数

据的机器学习及深度挖掘等技术，来获取更多、更细致的数据完善本研究，进而可从微观经济方面或城市土地

利用变化等多方面探讨影响各地市碳排放脱钩的驱动因素，更深入探讨省内各地市之间碳排放的内在联系

等，提出更科学合理且因地制宜的碳减排政策。
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