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低碳经济视角下长春市城市土地集约利用评价研究
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［摘　要］　以长春市为实证对象，采用脱钩分析与定量评价相结合的方法对２００６—２０１３年长

春市城市土地利用状况进行了深入研究．构建了城市土地低碳利用与集约利用的脱钩分析体

系，对长春市城市土地利用脱钩状态进行了定量分析，在此基础上进行了低碳经济视角下长春

市城市土地集约利用评价．结果表明：长春市城市土地集约利用与低碳利用多处于弱脱钩、强

负脱钩等不理想状态，在推进城市土地集约利用的过程中忽视了对低碳经济发展模式的执行；
促进２００６—２０１３年长春市城市土地低碳集约利用水平提升的主要推动力是土地利用投入程

度，但较低的土地利用低碳水平制约了其进一步的发展．评价结果为长春市未来城市土地利

用，尤其是在城市土地低碳利用方面提供了决策支撑．
［关键词］　低碳经济；城市土地；集约利用；ＴＡＰＩＯ模型；长春市
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　　我国城市化进程加快，但在城市化的过程中矛盾激化、问题频出，党中央、国务院高度重视城市土地

利用过程中存在的问题，将土地集约利用列为我国必须长期坚持的基本国策和发展战略［１］．当前我国建

设用地粗放、低效利用现象泛滥，为改变当前城市土地利用过程中资源浪费严重、环境污染严重的现状，
遵循低碳经济发展模式走可持续发展的道路进行城市土地集约利用成为必然选择［２－３］．

长春市是典型的以工业为主导产业的重工业城市，２００６—２０１３年，长春市经济迅速发展，２０１３年地

区生产总值达到５　００３．２亿元，地区生产总值年均增长率高达１９．２８％．随着社会经济的不断发展及城

市化的不断推进，长春市城市规模无序扩张，土地供求矛盾加剧，急需走一条低碳集约的土地利用之路

以促进城市经济的可持续发展［４］．现如今，长春正处于新型工业化、城镇化的加速发展阶段，“长吉图”国

家战略部署实施的关键时期［５］．但粮食安全与生态建设正严重制约着长春市的发展，建设用地供需矛盾

日益激化．在这一背景下，以长春市为实证对象进行城市土地低碳集约利用评价具有现实意义．
国内外学者早在城市化之初便开始了关于低碳经济和城市土地集约利用的研究，并取得丰富成果．

虽然将低碳经济与城市土地集约利用相结合进行研究的工作才刚刚起步，但初步研究证明，低碳生态效

益对各城市间土地低碳集约利用水平差异的影响最大［６］，低碳经济与城市土地集约利用具有相同的目

标［７］，低碳经济发展对城市土地集约利用具有促进作用［８］．
本文以长春市为实证对象，采用脱钩分析与定量评价相结合的方法对２００６—２０１３年长春市城市土

地利用状况进行了深入研究．构建了城市土地低碳利用与集约利用的脱钩分析体系，对长春市城市土地

利用脱钩状态进行了定量分析，在此基础上进行了低碳经济视角下的长春市城市土地集约利用评价，旨
在分析长春市城市土地利用过程中存在的问题并提出政策建议．由于影响城市土地低碳集约利用水平

的因素众多，某些因素具有难以计量性，碳排放量计算与土地利用方式的对应换算关系仍需进一步科学

量化，因此在指标的取舍上难免存在问题．本文选取了１７项评价指标，力求最大限度地保证评价指标体
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系的合理性与科学性，但其普遍意义仍需进一步检验与完善［９］．

１　研究过程

１．１　脱钩分析

１９９６年，国外学者首次将脱钩概念由农业政策领域引入了社会领域，探讨经济发展与资源环境的

关系［１０］．ＯＥＣＤ在 报 告“Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｔｏ　Ｍｅａｓｕｒｅ　Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ　ｆｏｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｇｒｏｗｔｈ”中将脱钩定义为经济增长和环境冲击耦合关系的破裂［１１］．脱钩发展理论可以应用于探究碳排

放与土地集约利用相关性方面的研究，通过ＯＥＣＤ模型或ＴＡＰＩＯ模型构建脱钩指标体系进行脱钩关

系的研究［１２］．
本文采用ＴＡＰＩＯ脱钩模型对长春市城市土地集约利用与低碳利用之间的脱钩关系进行定量 分

析．计算公式为

Ｄｔｏ，ｔ１＝
（Ｅｔ１－Ｅｔ０）／Ｅｔ０
（Ｆｔ１－Ｆｔ０）／Ｆｔ０

．

式中：Ｄ为脱钩指数；Ｅ为环境压力变量；Ｆ为经济驱动变量；ｔ１，ｔ０为时间段的起止时刻．
ＴＡＰＩＯ模型根据脱钩弹性指数的大小将脱钩状态划分为８种类型［１３］，见表１．

表１　ＴＡＰＩＯ模型脱钩状态划分表

类型　 编号 脱钩状态　 环境压力变量 经济驱动变量 脱钩指数

联结　 １ 增长联结　 ＞０ ＞０　 ０．８～１．２

２ 衰退联结　 ＜０ ＜０　 ０．８～１．２

脱钩　 ３ 衰退脱钩　 ＜０ ＜０ ＞１．２

４ 强脱钩　　 ＜０ ＞０ ＜０

５ 弱脱钩　　 ＞０ ＞０ ０～０．８

负脱钩 ６ 扩张负脱钩 ＞０ ＜０ ＞１．２

７ 强负脱钩　 ＞０ ＜０ ＜０

８ 弱负脱钩　 ＜０ ＜０ ０～０．８

１．１．１　环境压力变量计算

本文采用间接计算的方法计算净碳排放量以衡量环境压力变量，以各主要土地利用类型的碳排放

系数为计算依据，计算各主要土地利用类型的碳排放量［１４－１５］．其中，建设用地因其特殊性，以作用于建设

用地的各项能源的消耗 量 为 计 算 依 据 进 行 碳 排 放 量 的 计 算，而 其 余 土 地 利 用 类 型 可 按 照 面 积 进 行 计

算［１６－１７］，公式为

Ｅ＝∑ｓｉ×φｉ＋∑ｅｊ×φｊ．
式中：Ｅ为碳排放总量；ｓｉ 为除建设用地以外的第ｉ种土地利用类型的面积；φｉ 为不同土地利用类型的

碳排放系数；ｓｊ 为作用于建设用地的第ｊ种能源的消耗量；φｊ 为不同类型能源的碳排放系数．
最终２００６—２０１３年长春市各主要土地利用类型碳排放量测算结果见表２．

表２　长春市各主要土地利用类型碳排放量测算表 万ｔ

年份 建设用地 耕地 碳源排放总量 林地 　园地 　水域 　草地 碳源排放总量 净排放量

２００６　 １　１４７．５１　 ６６．７５　 １　２１４．２６ －９０．５７ －２．０９ －１．２１ －３．４１ －９７．２８　 １　１１６．９８

２００７　 １　２２６．２５　 ６６．６９　 １　２９２．９４ －９０．６２ －２．０９ －１．２１ －３．３８ －９７．３０　 １　１９５．６４

２００８　 １　２９９．６８　 ６６．６５　 １　３６６．３３ －９０．７５ －２．０８ －１．２１ －３．３４ －９７．３９　 １　２６８．９３

２００９　 １　５６３．３４　 ７２．７１　 １　６３６．０４ －７７．１３ －０．５９ －４．１２ －１．５４ －８３．３９　 １　５５２．６６

２０１０　 １　７６１．９０　 ７２．５５　 １　８３４．４５ －７７．０８ －０．５８ －４．１１ －１．５２ －８３．２９　 １　７５１．１６

２０１１　 １　９７５．２０　 ７２．２９　 ２　０４７．４８ －７６．８８ －０．５７ －４．１０ －１．４８ －８３．０２　 １　９６４．４６

２０１２　 ２　１９８．２６　 ７２．０６　 ２　２７０．３２ －７６．７６ －０．５６ －４．０９ －１．４６ －８２．８７　 ２　１８７．４５

２０１３　 ２　０３６．３５　 ７１．９５　 ２　１０８．３１ －７６．７０ －０．５６ －４．０９ －１．４５ －８２．８０　 ２　０２５．５１

７５１
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１．１．２　经济驱动变量计算

本文分别从土地利用投入程度、土地利用产出水平和土地利用程度三个角度选取地均固定资产投

入、人口密度、地均国内生产总值三项指标衡量经济驱动变量，最终计算得到长春市城市土地低碳利用

与集约利用脱钩分析经济驱动变量指标值（见表３）．
表３　经济驱动变量指标值

年份 地均固定资产投入／（万元／ｋｍ２） 人口密度／（人／ｋｍ２） 地均国内生产总值／（万元／ｋｍ２）

２００６　 ４６２．０１　 ３５９．３７　 ８４４．２９

２００７　 ６５６．５５　 ３６２．６０　 １　０１５．５５

２００８　 ８８４．１５　 ３６５．２３　 １　２１５．９３

２００９　 １　１１７．００　 ３６７．１６　 １　３８３．２５

２０１０　 １　４５７．５０　 ３６８．３３　 １　６１６．５３

２０１１　 １　１８１．６３　 ３６９．７２　 １　９４３．８１

２０１２　 １　５４０．７３　 ３６７．４０　 ２　１６４．０８

２０１３　 １　６５５．０８　 ３６５．５０　 ２　４２９．５０

１．１．３　脱钩状态分析

经计算得到的２００６—２０１３年长春市城市土地低碳利用与集约利用的脱钩状态如表４所示．
表４　２００６—２０１３年长春市城市土地低碳利用与集约利用脱钩状态表

时间阶段
净碳排放

变化率／％

地均固定资产

投入变化率／％

脱钩

指数
脱钩状态

人口密度

变化率／％
脱钩指数 脱钩状态

地均国内生产

总值变化率／％

脱钩

指数
脱钩状态

２００６—２００７　 ７．０４　 ４２．１１　 ０．１７ 弱脱钩　 ０．９０　 ７．８４ 扩张负脱钩 ２０．２８　 ０．３５ 弱脱钩　　

２００７—２００８　 ６．１３　 ３４．６７　 ０．１８ 弱脱钩　 ０．７３　 ８．４５ 扩张负脱钩 １９．７３　 ０．３１ 弱脱钩　　

２００８—２００９　２２．３６　 ２６．３４　 ０．８５ 增长联结 ０．５３　 ４２．３１ 扩张负脱钩 １３．７６　 １．６２ 扩张负脱钩

２００９—２０１０　１２．７８　 ３０．４８　 ０．４２ 弱脱钩　 ０．３２　 ４０．１２ 扩张负脱钩 １６．８６　 ０．７６ 弱脱钩　　

２０１０—２０１１　１２．１８ －１８．９３ －０．６４ 强负脱钩 ０．３８　 ３２．２８ 扩张负脱钩 ２０．２５　 ０．６０ 弱脱钩　　

２０１１—２０１２　１１．３５　 ３０．３９　 ０．３７ 弱脱钩　 －０．６３ －１８．０９ 强负脱钩　 １１．３３　 １．００ 增长联结　

２０１２—２０１３ －７．４０　 ７．４２ －１．００ 强负脱钩 －０．５２　 １４．３２ 扩张负脱钩 １２．２６ －０．６０ 强负脱钩　

　　从表４可以看出，２００６—２０１３年间，长春市城市土地集约利用与低碳利用脱钩状态不理想．首先从

土地利用投入程度分析，两者之间的脱钩状态多为弱脱钩，２００８—２００９年时间段内出现增长联结状态，

这表明长春市城市土 地 投 入 强 度 提 高 的 同 时 碳 排 放 量 增 加、低 碳 水 平 下 降，甚 至 于 在２０１０—２０１１及

２０１２—２０１３年两个时间段内出现强负脱钩状态，这两个时间段内土地投入强度降低却并未带来碳排放

量的增加，这种脱钩状态极不理想．从土地利用效益角度分析，２００６—２０１３年内多处于扩张负脱钩状

态，这反映出长春市土地集约利用水平中的土地利用效益水平低．从土地利用程度分析，２００６—２０１３年

间长春市城市土地集约利用与低碳利用之间出现弱脱钩、扩张负脱钩、增长联结及强负脱钩状态，这反

映出长春市城市土地利用过程中脱钩状态并不稳定且均不理想，甚至于在最近的２０１３年出现强负脱钩

状态，较高的集约利用水平却以巨大的碳排放量为代价，得不偿失．
脱钩关系定量分析表明，长春市城市土地集约利用与低碳利用多处于弱脱钩、强负脱钩等不理想状

态，在推进城市土地集约利用的过程中忽视了对低碳经济发展模式的执行，这说明大力推进长春市城市

土地集约低碳利用势在必行．
１．２　低碳经济视角下长春市城市土地集约利用状况评价

１．２．１　指标体系构建

基于城市土地低碳集约利用的内涵，结合国内外相关研究结果，本文选取土地利用投入程度、土地

利用程度、土地利用产出水平及土地利用低碳水平为评价一级指标层，从社会、经济、生态等角度选取二

级指标层，最终构建了低碳经济视角下长春市城市土地集约利用评价指标体系（见表５）．
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表５　低碳经济视角下长春市城市土地集约利用评价指标体系

一级指标 二级指标 指标方向

土地利用投入程度 经济 Ｃ１ 地均固定资产投资额／（万元／ｋｍ２） 正

社会 Ｃ２ 地均单位从业人数／（人／ｋｍ２） 正

Ｃ３ 每万人拥有公共车辆数／（辆／万人） 正

环境 Ｃ４ 地均能源消耗／（ｔ／ｋｍ２） 负

土地利用程度 平面利用程度 Ｃ５ 人均建设用地面积／（ｍ２／人） 负

空间利用程度 Ｃ６ 人口密度／（人／ｋｍ２） 负

土地利用产出水平 经济 Ｃ７ 地均国内生产总值／（万元／ｋｍ２） 正

Ｃ８ 地均财政收入／（万元／ｋｍ２） 正

Ｃ９ 地均社会消费品零售总额／（万元／ｋｍ２） 正

社会 Ｃ１０ 人均城市道路面积／（ｍ２／人） 正

Ｃ１１ 人均公共绿地面积／（ｍ２／人） 正

生态 Ｃ１２ 地均工业二氧化硫排放量／（ｔ／ｋｍ２） 负

Ｃ１３ 建成区绿化覆盖率／％ 正

土地利用低碳水平 碳排放 Ｃ１４ 单位国内生产总值能耗（标准煤）／（ｔ／万元） 负

Ｃ１５ 地均净碳排放／（ｔ／ｋｍ２） 负

碳吸收 Ｃ１６ 林地比率／％ 正

Ｃ１７ 土地利用碳结构系数 正

２　结果与分析

运用主要成分分析模型，计算得出２００６—２０１３年低碳经济视角下长春市建设用地集约度，结果见

表６．
表６　２００６—２０１３年低碳经济视角下长春市城市土地集约利用评价状况集约度分值表

年份 土地利用投入程度 土地利用程度 土地利用产出水平 土地利用低碳水平 集约度分值

２００６年 ６９．５８　 １００．００　 ５４．５５　 ９０．４１　 ７８．６３

２００７年 ７０．６４　 ９９．５４　 ５７．５１　 ８６．８８　 ７８．５９

２００８年 ７６．６２　 ９９．００　 ６２．３３　 ８９．１３　 ８１．７１

２００９年 ７６．１８　 ７７．７７　 ６４．８０　 ７６．２９　 ７３．７１

２０１０年 ８０．１９　 ７７．４４　 ７６．３７　 ７４．４６　 ７７．０４

２０１１年 ７４．５９　 ７６．８８　 ８２．９１　 ７３．９３　 ７７．０８

２０１２年 ８０．３８　 ７６．５３　 ８９．７５　 ７２．３８　 ７９．７１

２０１３年 ８８．７８　 ７６．３４　 ９５．６５　 ７８．２９　 ８４．７４

　　２００６—２０１３年长春市城市土地低碳集约利用水平除在２００８—２００９年间出现下降之外，集约度分

值始终处于上升状态（见图１），在２０１３年达到８年间的最高值８４．７４分，与２００６年相比提高６．１１分，

提高了７．７７％．
一级指标层各指标变化趋势如图２所示．由图２可以看出，长春市城市土地利用程度和土地利用低

碳水平分值波动趋势大致相同，即先下降后逐步稳定，变化率分别为－２３．６６％及－１３．４１％；土地利用

投入程度与土地利用产出水平分值始终处于上升状态，仅在２０１１年，土地利用投入程度指数略有下降，

变化率分别为２７．５９％及７．７７％．
具体来说，长春市土地利用投入程度指标分值始终处于波动上升状态，仅在２０１０—２０１１年略有下

降．随着长春市城市发展，固定资产投资增加明显，地均固定资产投资增幅达２８５．２３％．近年来，长春市
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城市基础设施投入增加，其经济、社会、环境水平有了进一步的提升，反映在指标层面就是土地利用投入

程度指标的上升．长春市土地利用产出水平增加势头稳定，各项指标均处于上升趋势，这说明长春市在

对土地投入各项生产要素后，无论在经济还是社会或是生态方面都取得一定的效益．造成这一现象的原

因在于投入强度的提高必然导致长春市土地利用效益的不断提高．近年来，长春市致力于提高城市综合

实力，城市建设和人民生活等均得到显著改善，表现为城市建设用地利用效益的不断增强．

图１　２００６—２０１３年低碳经济视角下

长春市城市土地集约度分值变化图

　　

图２　２００６—２０１３年低碳经济视角下长春市城市

土地集约利用状况评价一级指标层分值变化图

土地利用程度指标分值在２００８—２００９年间下降，随后处于基本稳定状态，说明长春市对土地潜力

挖掘不够，在土地广度和 深 度 的 利 用 上 仍 须 进 一 步 提 高．土 地 低 碳 利 用 系 数 总 体 呈 现 下 降 态 势，仅 在

２００７—２００８年和２０１２—２０１３年间略有上升，这与前文的脱钩状态分析趋势相似．长春市的低碳水平不

升反降，说明长春市建设用地低碳利用工作不到位，低碳经济发展未得到重视．一方面，长春市的城市定

位为以工业为主导产业的重工业城市，第二产业是经济发展的不竭动力．但是工业的发展必然需要消耗

大量化石燃料，这就造成碳排放增加，低碳经济发展模式难以推行的现状．另一方面，长春漫长的冬季需

要大量化石燃料的燃烧以维持城市的生产和生活．这些都导致了长春市碳排放量大，节能减排难度大，
从而导致了长春市低碳利用系数的下降．

总体来看，长春市２００６—２０１３年城市土地集约利用水平的提升主要依赖于土地投入强度的提高，
但较低的土地利用低碳系数水平制约了其进一步的发展，这与脱钩关系定量分析结论不谋而合，也是未

来长春市城市土地集约利用过程中要重点攻克的难关．
综上所述，低碳经济视角下长春市城市土地集约利用水平并不十分理想，尤其是低碳利用方面，存

在较大问题．在今后土地利用过程中，长春市要注意分清重点与难点，努力弥补劣势，同时不忘保持优

势，注重全面提高［１８］．

３　讨论

本文以长春市为实证对象，采用脱钩分析与定量评价相结合的方法对２００６—２０１３年长春市城市土

地利用状况进行了深入研究．通过构建的城市土地低碳利用与集约利用的脱钩分析体系，对长春市城市

土地利用脱钩状态进行 了 定 量 分 析，在 此 基 础 上 进 行 了 低 碳 经 济 视 角 下 的 长 春 市 城 市 土 地 集 约 利 用

评价．
（１）脱钩关系定量分析表明，长春市城市土地集约利用与低碳利用多处于弱脱钩、强负脱钩等不理

想状态，在推进城市土地集约利用的过程中忽视了对低碳经济发展模式的执行，碳排放量不减反增，土

地利用过程不具备可持续性．
（２）２００６—２０１３年长春市城市土地低碳集约利用水平除在２００８—２００９年间出现下降之外，集约度

分值始终处于上升状态．土地利用投入强度和土地利用效益是其主要推动力，但较低的土地利用低碳系

数水平制约了其进一步的发展．
基于研究成果，未来长春市应在科学规划的基础上，挖掘土地利用潜力，优化产业结构，促进产业升

级，尤其重视节能减排工作，发展中国式的低碳经济［１９－２０］．
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