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一、研究背景及意义

自英国政府 2003 年提出“低碳经济”这一经济理念

以来，这些年各国先后积极采取各项政策方针措施，促

使低碳经济的快速发展 [1]。关于“低碳经济”的内涵，

我国学者们也从不同的角度发表了各自的观点。谢军

安等（2008）认为，相比较于传统经济发展模式，低碳

经济本质上可以归属于世界范围的碳中性经济 [3]。李胜

等（2009）认为低碳经济的内涵既包括低碳生产、低碳

流通，也包含低碳分配和低碳消费 [4]。庄贵阳、潘家华、

朱守先（2011）则指出低碳经济具有“低碳排放”、“高

碳生产力”和“阶段性”三个主要特征，可以用脱钩指

标对不同国家的低碳经济发展阶段进行衡量 [5]。潘家华

（2010）从低碳与发展的关系来分析，认为（GDP）增长

率大于零应该是低碳经济发展的前提条件 [6]。综上所述

可概括，低碳经济是一种旨在突出“低能耗、低排放、

低污染”的经济发展模式，它是在可持续发展理念的前

提下，利用低碳技术、能源结构调整、产业转型、制度

创新等一系列手段，从而最大程度的减少碳排放，降低

温室效应，实现生态环境和经济社会和谐发展的经济发

展形态。据统计，2020 年美国温室气体排放总量中，按

经济部门分列，运输业温室气体排放总量占比 29%[1]。可

见，减少交通运输过程中的温室气体排放，控制交通运

输的碳排放量对实现全球低碳经济发展具有重要的意义。

随着全球经济的迅猛发展，各国对汽车的保有量持

续增加，交通领域的碳排放主要来源于燃油类型的私家

车、公交车、大型卡车等传统交通工具的尾气，减少交

通碳排放，就需要发展节能及使用清洁能源的绿色交通

工具。随着我国新环境保护法的制定，以及生态环境方
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面相关政策的陆续出台，我国政府越来越重视节能减排，

交通运输行业的碳排放问题也开始引起大家的关注。怎

样实现更加清洁、更加可持续的交通环境变成了一个非

常热门的话题 [6]。就我国来讲，大约 1/4 的碳排放量来自

于交通运输领域，因此，发展低碳交通、推行绿色交通

工具是促进低碳经济发展非常关键的一环 [2]。

二、基于Tapio模型的中国交通运输业碳排放与经

济增长的关系分析

（一）脱钩分析方法选择

本研究基于 Tapio 脱钩模型构建中国交通运输业碳排

放与经济增长的脱钩分析模型，采取弹性脱钩分析的表

达方程式如下：

公式（1）中，ε 为中国交通运输业碳排放的 GDP

弹性系数，ΔCO2/CO2 为中国交通运输业碳排放的变化

率，ΔGDP/GDP 为 GDP 的变化率，基于 ε 的不同结果，

Tapio 方法给出八种脱钩状态划分与弹性系数值的比照表

（如表 1），判断阈值 0.8 和 1.2 为经验值 [3]。

表1　Tapio碳脱钩弹性对照表

ΔCO2 ΔGDP 弹性 ε

脱钩

强脱钩 <0 >0 （- ∞，0）

弱脱钩 >0 >0 （0，0.8）

衰退脱钩 <0 <0 （1.2，+ ∞）

负脱钩

强负脱钩 >0 <0 （- ∞，0）

弱负脱钩 <0 <0 （0，0.8）

扩张负脱钩 >0 >0 （1.2，+ ∞）

连结
增长连结 >0 >0 （0.8，1.2）

衰退连结 <0 <0 （0.8，1.2）

通过表 1 可知，强脱钩是在八种脱钩状态下最理想

的状态，即减少的交通运输业碳排放带来经济的增长；

强负脱钩是最不理想和的状态，即交通运输业碳排放的

增加导致了经济的衰退。脱钩状态是交通运输业碳排放

污染开始转好的状态，除最理想的强脱钩外，弱脱钩表

明交通能源使用效率有所提高，交通运输业碳排放增长

速度比经济增长速度要慢，衰退脱钩体现交通运输业碳

排放减少速度略快于经济衰退的速度；负脱钩状态是交

通运输业碳排放污染加剧的状态，除最不理想的强负脱

钩外，弱负脱钩体现出交通运输业能源使用效率低，其

碳排放减少速度比经济衰退的速度要慢，扩张负脱钩则

表示经济的增长以交通运输业碳排放量的快速增大为代

价的；连结状态则表明交通运输业碳排放与经济增长同

时增加或同时减少。

（二）中国交通运输业碳排放与经济增长脱钩的数据

处理与分析

本文研究所需的2009-2020年我国交通运输业能源消

费量来自于《中国能源统计年鉴》（2010-2020年）中的

《综合能源平衡表》，我们选取了表中“交通运输、仓储

和邮政业”的数据。基于仓储、邮政业能源消费所占的比

重在三个产业的总能源消耗量较小，因此本研究将此项数

据直接看作交通运输业的能源消费量。目前我国都是基于

其能源消费量来测算碳排放的，没有公布交通运输业碳排

放量的直接监测数据，因此，我们根据扩展的Kaya恒等

式来估算我国交通运输业碳排放量，计算公式如下：

其中，C 表示交通运输业碳排放总量，Ci 表示第 i 种

能源所消耗释放的碳排放量，Ei 表示第 i 种能源的使用数

量，Fi 表示各种能源的碳排放系数，即使用一单位第 i 种

能源所能产生的碳排放量，根据 IPCC 的假定，即可假设

使用某种能源的碳排放系数是恒定的。本文假定石油、

煤炭、天然气的碳排放系数依次为 0.583、0.748 和 0.444，

现以 2000 年作为基准年，可得出中国交通运输业碳排放

与经济增长的脱钩关系，如表 2。

表2　中国交通运输业碳排放与经济增长脱钩关系

分析结果（2010-2020）

年份
碳排放量

（万吨）

ΔCO2/

CO2

ΔGDP/

GDP

脱钩

弹性
碳脱钩状态

2009 23692

2010 27102 0.144 0.106 1.358 扩张负脱钩

2011 28536 0.053 0.095 0.557 　弱脱钩

2012 31525 0.105 0.077 1.360 扩张负脱钩　

2013 34917 0.108 0.077 1.397 扩张负脱钩　

2014 34819 -0.003 0.073 -0.038 　强脱钩

2015 36336 0.044 0.069 0.631 弱脱钩　

2016 38318 0.055 0.067 0.814 增长连结

2017 40220 0.050 0.065 0.764 弱脱钩　

2018 42191 0.049 0.066 0.743 弱脱钩　

2019 44850 0.063 0.061 1.033 增长连结

2020 41561 -0.073 0.023 -3.188 强脱钩

由表 2 可知，2010 － 2013 年中，除了 2011 年外，其

他三年交通运输业碳脱钩弹性系数均超过 1.2，即中国交

通运输业碳排放量与经济增长处于扩张负脱钩状态，这

表明中国经济的快速增长在很大程度上带来了交通运输

业的飞跃式发展，但是交通运输业所消耗的能源产生的

碳排放量是非常巨大的，其碳排放速度远远超过经济增

长速度，粗放型的经济增长模式严重影响了中国的整个

环境质量。随着大量的产生温室气体导致全球气候进一

步快速变暖，中国认识到气候变暖问题的严重性，提倡

低碳经济发展，开始重视交通运输业的碳排放，因而在

2014 这一年，中国交通运输业碳排放量相比 2013 年实现
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了负增长，碳脱钩状态为强脱钩。从表 2 中分析的数据

可知，在 2015 年 -2019 年期间，中国交通运输业碳排放

量与经济增长处于弱脱钩或者增长连结状态，这充分表

明我国交通运输所消耗的能源使用效率有所提高，同时

人们开始有了绿色交通的意识，绿色交通工具的使用率

不断提高。随着人们生活经济水平的提高，大家对运输

工具的需求量不断增加，但由于所研发出来的绿色交通

技术还不够成熟，新能源汽车价格及消费成本均较高，

使得绿色交通工具发展遇到一定的阻碍，从表 2 可以看

到，虽然中国 2019 年的交通运输业碳排放量与经济增长

处于增长连结状态，但中国交通运输业碳排放量明显增

多，且变化率较大。2020 年因为新冠病毒的影响，全国

GDP 增速明显下降，碳脱钩状态又一次出现强脱钩，全

国的居民交通出行也有所减少，但是从 2020 年交通运输

量碳排放总量可知我国控制交通碳排放、发展绿色交通

工具仍任重道远。

推行绿色交通工具的使用不但可以从根本上减少二

氧化碳的排放量，同时对减少空气污染、改善生活居住

环境及降低人类疾病发生率具有十分明显的经济、社会

及生态效益。只有提供便捷又环保，而且可替代传统交

通工具的绿色交通工具，如混合动力汽车、燃气汽车、

地铁、共享单车、轻轨电车等，改变人们的交通出行方

式，才能实现低碳交通。在全球呼吁低碳经济的背景下，

各国汽车企业不惜增加技术投资不断加大对绿色交通工

具的研发力度，部分发达国家在混合动力汽车、电动汽

车及燃气汽车等领域都取得了显著的研究成果。因此，

发展绿色交通工具不论是对我国的节能减排、能源安全，

还是对全国汽车产业的跨越式发展都具有重要意义。

三、强化绿色交通工具在低碳经济发展运行中的可

行性措施

（一）提高全民的低碳经济意识，提倡使用绿色交通

工具

第一，可以通过大众媒体、网络信息交流平台及大

型商场LED电子屏幕等宣传“低碳经济”发展的相关知识

与最新要闻，突出“低碳经济”发展的重要意义。第二，

政府有关部门可以定期对碳排放未达标的生产企业进行监

督批评并督促及时改进，充分运用舆论指导作用提高全民

的低碳交通意识。第三，通过公益宣传片或者活动引导全

民低碳行为，将“低碳理念”体现在人们日常生活中的每

个细节，比如使用低碳环保的物品、倡导低碳交通、绿色

出行等。这样不仅可以为个人创造舒适的生活圈，也能加

快促进形成“低碳社会”良好风气，实现交通运输绿色低

碳发展，形成低碳经济持续、健康发展道路 [8]。

（二）创新绿色交通技术，大力发展低碳经济

首先，加大碳减排技术等相关科研领域的财政预算

支出，资助交通行业相关企业的绿色交通研发投资，完

善财政投资的监管体系，保障每项投资落到实处，从而

提高汽油利用效率，大力推广节能技术，自主研发新能

源汽车，积极发展低碳经济。其次，各交通行业需不断

提高清洁生产、节能减排、电子信息等技术水平，推进

科技成果的有效利用，实现真正意义上的低碳减排。再

次，国家需合理开发资源，不断提升资源的利用价值，

充分利用可再生能源研发绿色交通工具。最后，通过市

场竞争，淘汰高耗能交通运输企业，提高能源技术水平，

不定期更新改造陈旧落后、生产污染严重的基础设备，

大力推广使用节能技术，实现能源节约、绿色生产目标。

（三）制定相关政策，促进新型绿色交通工具的发展

第一，政府在绿色交通产业的发展规划、政策制定

以及环境监管等方面要积极贯彻实施好绿色交通产业结

构优化升级的相关政策 [8]。大力鼓励汽车企业使用清洁

能源、新能源生产绿色交通工具（混合动力汽车、燃气

车、电力公交车等），减少使用高污、高排化能源；严格

监督企业绿色交通工具生产过程中的污染净化、回收利

用以及达标排放。第二，对燃油汽车实施控制，限制其

出行频率，适当提高汽油价格，扩大清洁能源及新能源

的使用范围，实现绿色交通工具产业生产的低碳化和消

费的环保化。第三，政府需要综合考虑每个地区的整体

经济水平，对不同经济发展区实行不同的政府补贴新能

源汽车购买政策，大力推进绿色循环低碳交通发展落实

绿色交通发展理念。
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