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辽宁省建筑业碳排放与经济发展
脱钩现象研究

孙艳丽ꎬ刘雪媛

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:建筑业作为辽宁省支柱产业ꎬ其节能减排潜力较大ꎮ 通过能源消耗量和投

入产出分析对辽宁省建筑业碳排放量进行了核算ꎬ利用 Ｔａｐｉｏ 脱钩模型和 ＥＫＣ 曲

线分析了辽宁省建筑业碳排放与经济发展之间的关系ꎮ 结果表明:辽宁省建筑业

碳排放总量在 ２０１０—２０２０ 年间呈几字形变化ꎬ于 ２０１５ 年到达拐点ꎻ脱钩弹性呈 Ｗ
形波动ꎻＥＫＣ 曲线总体呈上升趋势ꎮ 最后结合 ２０１０—２０２０ 年辽宁省建筑业碳排放

与经济发展脱钩情况提出了辽宁省建筑业的碳减排建议ꎮ

关键词:建筑业ꎻ碳排放ꎻ脱钩理论ꎻＥＫＣ 曲线

中图分类号:ＴＵ１１１. １９　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 联合国政府间气候变化专门委员会

( Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅꎬ
ＩＰＣＣ)于 ２０２１ 年 ８ 月 ９ 日发布了«２０２１ 气候

变化:自然科学基础»的气候变化评估报告ꎬ
报告指出ꎬ将人为引起的全球变暖限制在一

个特定水平上ꎬ就意味着限制二氧化碳累积

排放量至少需要达到净零排放ꎮ ２０２０ 年ꎬ
“十四五”规划中提到要促进经济社会发展

全面绿色转型ꎬ制定了以碳强度控制为主、碳
排放总量控制为辅的制度ꎬ深入推进工业、建
筑、交通等领域低碳转型ꎮ

近年来国内外学者对碳排放与经济发展

的关系开展了大量研究ꎮ Ｎｉｙｏｎｚｉｍａ 等[１] 应

用 ＥＣＭ 曲线分析了 ２０１０—２０１９ 年 １０ 个不

同国家的二氧化碳排放量与经济发展速度间

的关系ꎬ得到了“国内生产总值与二氧化碳

排放量之间的短期关系为负ꎬ长期相关性为

正”这一结论ꎻＳｈａｎ 等[２] 应用 Ｔａｐｉｏ 模型对

２００５—２０１５ 年间中国 ２９４ 个城市的碳排放

情况与经济增长脱钩程度进行了研究ꎬ结果

表明只有 １１％ 的城市呈现强脱钩状态ꎬ而
６５. ６％ 的城市呈现弱脱钩状态ꎬ２３. ４％ 的城

市没有呈现脱钩状态ꎻ 段林丰等[３] 应用

Ｔａｐｉｏ 脱钩模型和 ＬＭＤＩ 指数分解模型对

２０００—２０１８ 年中国四大典型城市群的碳排

放脱钩效应进行了研究ꎬ结果表明碳排放与

经济发展情况呈现弱脱钩状态ꎬ经济总量效

应是促进碳排放量增加的主要因素ꎻ康文梅

等[４]应用 ＩＰＣＣ 法和 Ｔａｐｉｏ 脱钩模型对汉江

生态经济带碳排放量进行了测算ꎬ并分析了

其与经济增长的脱钩关系ꎬ结果表明大部分

地级市处于弱脱钩状态ꎻ胡怀敏等[５] 研究了

长江经济带交通能源碳排放脱钩情况ꎬ结果

表明其脱钩状态不稳定ꎬ整体以弱脱钩状态

为主ꎻ彭红松等[６] 对 ＥＫＣ 曲线、脱钩模型等

多种理论进行了综述ꎬ梳理了区域经济增长
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与环境压力方面的研究进展ꎮ
以往对碳排放与经济发展间关联的研究

主要集中在全国及主要经济带等区域ꎬ对省

级行政区内建筑行业的研究较少ꎮ 在以上学

者研究基础上ꎬ本研究以辽宁省建筑业为研

究对象ꎬ对 ２０１０—２０２０ 年的建筑业碳排放量

进行核算ꎬ分析建筑业碳排放与经济发展是

否存在脱钩现象ꎬ并提出相关建议为建筑业

碳减排工作指引方向ꎬ以期为辽宁省未来达

成“双碳”目标提供理论支撑ꎮ

一、数据来源与模型构建

１.数据来源

以辽宁省作为研究对象ꎬ所涉及的辽宁

省分行业各项能源消耗、建筑业总产值等数

据均来源于相应年份的«中国能源统计年

鉴»和«辽宁统计年鉴»ꎬ各类能源折标准煤

系数来源于«综合能耗计算通则»ꎬ完全消耗

系数根据 ２０１２ 年和 ２０１７ 年的«辽宁省投入

产出表»计算得出ꎮ
２.建筑业碳排放量核算

建筑业碳排放包括建筑业本身所产生的

直接碳排放和关联行业所产生的间接碳排放

两部分[７]ꎮ 对于间接碳排放量选取了与建

筑业关联最密切的 １０ 个行业(煤炭开采和

洗选业ꎬ石油和天然气开采业ꎬ金属矿采选

业ꎬ石油加工、炼焦和核燃料加工业ꎬ化学原

料和化学制品制造业ꎬ非金属矿物制品业ꎬ金
属冶炼和压延加工业ꎬ金属制品业ꎬ交通运输

设备制造业ꎬ电力、热力的生产和供应业)的
能源消耗进行计算[８]ꎮ 直接碳排放量以建

筑业对煤炭、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然

气和电力 ７ 种能源的消耗为依据进行计

算[９]ꎬ其计算公式为

Ｆ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝１
Ｅ ｉ × ｋｉ × ρ × Ｎｉ (１)

式中:Ｆ 为建筑业消耗能源产生的直接碳排

放量ꎻＥ ｉ 为建筑业第 ｉ 类能源年消耗量ꎻｋｉ 为

第 ｉ 类能源的折标准能源系数(标准煤换算

系数)ꎻρ 为标准煤碳排放因子ꎬ即每消耗 １ｔ
标准煤所产生的 ＣＯ２ 排放量ꎬρ ＝ ２. ２７７(参
照«综合能耗计算通则»中数据)ꎻＮｉ 为能源

的碳氧化率ꎬＮｉ ＝ １ꎮ
对于间接碳排放的计算首先要算出建筑

业关联行业的直接碳排放量ꎬ其计算方法同

式(１)ꎻ其次采用投入产出分析法ꎬ利用各行

业间的完全消耗系数进行计算

Ｐ ＝ Ｆ ｊ × Ｙｊ × Ｘ / Ｘ ｊ (２)
式中:Ｐ 为建筑业对 ｊ 行业的间接碳排放量ꎻ
Ｆ ｊ 为 ｊ 行业的直接碳排放量ꎻＹｊ 为建筑业对 ｊ
行业的完全消耗系数ꎻＸ 为建筑业总产值ꎻＸ ｊ

为 ｊ 行业的总产值ꎮ
建筑业碳排放总量是建筑业直接碳排放

量与间接碳排放量的和ꎬ其计算公式为

Ｃ ＝ Ｆ ＋∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｐ (３)

式中:Ｃ 为建筑业碳排放总量ꎮ
３. Ｔａｐｉｏ脱钩模型

脱钩理论是指经济发展与环境污染程度

间关系的理论ꎬ本研究中的“脱钩”主要指建

筑业总产值与碳排放量联系不断削弱的过

程ꎮ 常见的脱钩模型包括经济合作与发展组

织(Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｏ － ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬＯＥＣＤ) 提出的脱钩指数

法、Ｔａｐｉｏ 脱钩弹性模型和基于 ＩＰＡＴ 方程的

脱钩评价方法[１０]ꎮ 由于 ＯＥＣＤ 提出的脱钩

指数法受基期影响较大ꎬ基于 ＩＰＡＴ 方程的

脱钩评价方法影响因素较多且并不常见ꎬ因
此选用更为常用且划分更为精细的 Ｔａｐｉｏ 脱

钩模型对辽宁省建筑业碳排放与经济增长的

脱钩关系进行研究ꎬ其计算公式为

Ｔ ＝
Δ(ＥＣＯ２

) / ＥＣＯ２

Δ( ＩＧＤＰ) / ＩＧＤＰ
(４)

式中:Ｔ 为碳排放与经济增长的脱钩弹性ꎻ
ＥＣＯ２

和 ＩＧＤＰ分别为基期的碳排放总量和建筑

业总产值ꎻΔ(ＥＣＯ２
)和 Δ( ＩＧＤＰ)分别为从基期

到末期碳排放总量和建筑业总产值的变化

值ꎮ 根据脱钩弹性指数的不同可以将脱钩程

度分为 ８ 类[１１]ꎬ具体脱钩程度和划分标准如

表 １ 所示ꎮ
４. ＥＫＣ 曲线模型检验

ＥＫＣ 曲线是反映环境质量与收入关系

的模型ꎬ即在经济发展初期ꎬ环境污染程度随

经济的发展不断加剧ꎬ但在经济发展到一定
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表 １　 Ｔａｐｉｏ 脱钩弹性指数对照表

脱钩程度

一级 二级
Δ(ＥＣＯ２) Δ( ＩＧＤＰ) 脱钩弹性 Ｔ 发展类型

扩张负脱钩 > ０ > ０ Ｔ > １. ２ 低效扩张

负脱钩 强负脱钩 > ０ < ０ Ｔ < ０ 粗放扩张

弱负脱钩 < ０ < ０ ０ < Ｔ < ０. ８ 发展迟滞

弱脱钩 > ０ > ０ ０ < Ｔ < ０. ８ 集约扩张

脱钩 强脱钩 < ０ > ０ Ｔ < ０ 挖掘发展

衰退脱钩 < ０ < ０ Ｔ > １. ２ 发展迟滞

连结
扩张连结 > ０ > ０ ０. ８≤Ｔ≤１. ２ 低效扩张

衰退连结 < ０ < ０ ０. ８≤Ｔ≤１. ２ 发展迟滞

水平时则出现拐点ꎬ环境污染情况随经济的

增长而好转ꎮ 借鉴 ＥＫＣ 理论及已有研究ꎬ参
照胡婉玲等[１２]、艾怡凝等[１３] 相关研究建立

拟合曲线模型ꎬ其表达式为

ｌｎＡＣＯ２
＝ α ＋ β１ ｌｎＡＧＤＰ ＋ β２ ｌｎ２ＡＧＤＰ ＋

β３ ｌｎ３ＡＧＤＰ ＋ θ (５)
式中:α 为常数项ꎻＡＣＯ２

为建筑业人均碳排放

量ꎻＡＧＤＰ为建筑业人均生产总值ꎻβ１、β２、β３ 为

模型参数ꎻθ 为随机误差ꎮ 对相关变量进行

取对数处理ꎬ以消除异方差影响[１４]ꎮ

二、建筑业碳排放与经济发展脱钩现象

分析

１.辽宁省建筑业碳排放

根据式(１) ~ 式(３)计算出 ２０１０—２０２０
年辽宁省建筑业碳排放情况(见表 ２)ꎮ 由表

２ 可知ꎬ关联行业所产生的间接碳排放是建

筑业碳排放的主要来源ꎬ占比均在 ９６％ 以上

且 所占比例持续上升ꎬ２０１８年后均保持在

表 ２　 ２０１０—２０２０ 年辽宁省建筑业碳排放情况

年份

碳排放量 / 万 ｔ

直接碳
排放量

间接碳
排放量

碳排放
总量

间接碳
排放比
例 / ％

２０１０ ２７１. ９１ ６ ６２０. １４ ６ ８９２. ０５ ９６. ４７
２０１１ ２６９. ８１ ８ ８４９. ０７ ９ １１８. ８８ ９７. ０４
２０１２ ２１８. ８７ １０ ７９６. ００ １１ ０１４. ８７ ９８. ０１
２０１３ ２１７. ５０ １２ ４３４. ９４ １２ ６５２. ４４ ９８. ２８
２０１４ １３８. ７４ １１ ３９３. ２２ １１ ５３１. ９６ ９８. ８０
２０１５ ９０. ７３ １１ ４４０. ４４ １１ ５３１. １７ ９９. ２１
２０１６ ７７. ４３ ５ ６８８. ２８ ５ ７６５. ７１ ９８. ６６
２０１７ ７４. ０９ ５ ３４１. １５ ５ ４１５. ２４ ９８. ６３
２０１８ ４. ８７ ６ ４１１. ６８ ６ ４１６. ５５ ９９. ９２
２０１９ １８. ６６ ６ ６５１. ０７ ６ ６６９. ７２ ９９. ７２
２０２０ ２４. ３４ ６ ９４７. ２３ ６ ９７１. ５７ ９９. ６５

建筑材料研发、提高绿色建筑材料的利用率

９９％以上ꎮ 因关联行业的碳排放与建筑材料

的生产、加工行为关系密切ꎬ故重视绿色是降

低建筑业间接碳排放量的重要渠道ꎮ 建筑业

直接碳排放量的占比相对较小但不容忽视ꎬ
整体上呈现出逐年下降的趋势ꎬ由 ２０１０ 年的

２７１. ９１万 ｔ 下降至 ２０２０ 年的 ２４. ３４ 万 ｔꎬ说明

建筑业对一次能源的直接消耗量逐年减少ꎬ
随着科技产业的发展ꎬ二次能源逐渐代替了

一次能源ꎬ且绿色建筑、装配式建筑近年来发

展势头渐猛ꎬ在提高建筑效率和节约成本的

同时也使得建筑业的直接碳排放量减少ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ２０１０—２０２０ 年辽宁省建筑

业碳排放总量在整体表现上呈现出先上升后

下降的趋势ꎬ总体呈几字形变化ꎮ 随着经济

增长和建筑行业的迅猛发展ꎬ２０１０—２０１４ 年

建筑业碳排放总量增长迅速ꎬ于 ２０１４ 年达到

峰值(１１ ５３１. ９６ 万 ｔ)ꎬ是 ２０１０ 年的 １. ６７ 倍ꎮ
２０１５ 年后建筑业逐步走向稳步发展阶段ꎬ大
规模工程建设与基础改建工程逐渐减少ꎬ且
由于辽宁省在成为国家首批低碳试点地区后

不断落实各项减碳措施、国务院在 ２０１３ 年起

严控高耗能高污染行业新增产能以减少大气

污染物排放量以及“十二五”规划任务的完

美收官ꎬ建筑业碳排放总量在 ２０１５ 年以后急

速下降ꎬ由 ２０１５ 年的 １１ ５３１. １７ 万 ｔ 短期内

下降至 ２０１６ 年的 ５ ７６５. ７１ 万 ｔꎬ且在之后的

５ 年间均处于低波动状态ꎮ

２.碳排放与经济增长的脱钩分析

根据式 (４) 的 Ｔａｐｉｏ 脱钩模型测算了

２０１１—２０２０ 年辽宁省建筑业碳排放与经济
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增长的脱钩弹性及脱钩状态(见表 ３)ꎮ 由表

３ 可知ꎬ脱钩弹性 Ｔ 在研究期内呈 Ｗ 型曲线

波动ꎬ其中脱钩状态以连结状态为主ꎬ依次可

分为连结、负脱钩、脱钩 ３ 种状态ꎮ
表 ３　 ２０１１—２０２０ 年辽宁省建筑业碳排放与经济增长脱钩指数及脱钩状态

年份 Δ(ＥＣＯ２) / ＥＣＯ２ Δ( ＩＧＤＰ) / ＩＧＤＰ 脱钩弹性 Ｔ 脱钩状态 发展类型

２０１１ ０. ２４４ ２ ０. ２４５ ７ ０. ９９３ ８ 扩张连结 低效扩张

２０１２ ０. １７２ １ ０. １７５ ６ ０. ９８０ ０ 扩张连结 低效扩张

２０１３ ０. １２９ ４ ０. １２５ ６ １. ０３０ ６ 扩张连结 低效扩张

２０１４ － ０. ０９７ ２ － ０. ０９８ ８ ０. ９８３ ６ 衰退连结 发展迟滞

２０１５ － ０. ０００ １ － ０. ０００ １ １. ０００ ０ 衰退脱钩 发展迟滞

２０１６ － １. ０００ ０ － ０. ９９９ ３ １. ０００ ７ 衰退连结 发展迟滞

２０１７ － ０. ０６４ ７ － ０. ０６４ ７ １. ０００ ２ 衰退连结 发展迟滞

２０１８ ０. １５６ １ － ０. ０４５ ３ － ３. ４４３ ２ 强负脱钩 粗放扩张

２０１９ ０. ０３８ ０ ０. ００７ ４ ５. １６０ ７ 扩张负脱钩 低效扩张

２０２０ ０. ０４３ ３ ０. ０６８ ６ ０. ６３１ ５ 弱脱钩 集约扩张

　 　 ２０１１—２０１３ 年ꎬ辽宁省建筑业碳排放与

经济发展呈扩张连结状态ꎬ碳排放与经济发

展均处于增长状态且增速相当ꎬ属于低效扩

张发展类型ꎮ ２０１１ 年作为“十二五”的开局

之年ꎬ基本建设规模的持续增长为建筑业发

展提供了良好的市场环境ꎬ而经济的增长引

发了一定程度的环境压力[１５]ꎮ ２０１４—２０１７
年ꎬ建筑业碳排放与经济发展的脱钩类型以

衰退连结为主ꎬ在此状态下碳排放与经济发

展均呈下降趋势ꎬ进入到发展迟滞阶段ꎬ考虑

到建筑物数量的逐渐饱和ꎬ以及社会各行业

对节能降碳工作的关注度不断提升ꎬ建筑业

碳排放量开始下降ꎬ建筑业总产值也随之降

低ꎮ ２０１８—２０１９ 年的脱钩程度为负脱钩ꎬ且
由粗放扩张的强负脱钩转向了低效扩张的负

脱钩ꎬ这是低碳转型发展中不太理想的状态ꎬ
考虑到可能是建筑业发展遇到平台期ꎬ且在

降低碳排放量方面仍处在探索阶段ꎬ此阶段

的建筑业碳排放脱钩状态仍不稳定ꎮ 在

２０２０ 年ꎬ负脱钩状态转为弱脱钩ꎬ随着碳排

放量的增加ꎬ建筑业总产值也在增加ꎬ且碳排

放量增速略慢于建筑业总产值增速ꎬ随着

“十三五”规划的结束以及对重点领域节能

降碳工作的推进ꎬ建筑业总产值与碳排放量

之间的脱钩状态逐渐呈现出理想状态ꎮ
综上所述ꎬ２０１１—２０２０ 年辽宁省建筑业

碳排放与经济发展脱钩状态并不稳定ꎬ并未

呈现出代表低碳转型成功的理想状态(强脱

钩状态)ꎬ建筑业发展对能源的依赖依然较

强ꎮ ２０１４ 年至今ꎬ辽宁省不断探索建筑业的

低碳发展道路ꎬ未来也应重视关联行业的碳

减排工作ꎬ实现建筑业碳排放与经济发展的

强脱钩仍任重道远ꎮ
３. ＥＫＣ 曲线拟合结果分析

运用 ＳＰＳＳ 软件与拟合曲线模型 (式

(５))对辽宁省建筑业人均碳排放量与建筑

业人均生产总值进行回归分析(见表 ４)ꎮ ３
种模型的 Ｆ 统计量显著性均小于 ０. ０５ꎬ说明

２０１１—２０２０ 年辽宁省建筑业人均碳排放量

与建筑业人均生产总值显著相关ꎮ
表 ４　 模型回归结果

模型 Ｆ Ｒ２ α β１ β２ β３

一次模型
７８. ４４１

(０. ０００∗∗∗)
０. ８９７

－ ８. ９７３
(０. ０００∗∗∗)

１. ０４５
(０. ０００∗∗∗)

—
—

—
—

二次模型
４０. ８３４

(０. ０００∗∗∗)
０. ９１１

－ １８. １７８
(０. ０６０∗)

５. ０５４
(０. ２００)

－ ０. ４３５
(０. ３００)

—
—

三次模型
４１. ０１２

(０. ０００∗∗∗)
０. ９１１

－ １５. ２３２
(０. ０２６∗∗)

３. ０９０
(０. １２８)

０. ０００
(０. ４７６)

－ ０. ０３２
(０. ２９３)

　 　 注:∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％ 、１％的水平上显著ꎮ

　 　 对比一、二、三次模型的回归结果ꎬ发现

二次模型和三次模型的拟合优度 Ｒ２ 较高ꎬ均
为 ０. ９１１ꎬ但均存在系数显著性水平大于

０. ０５ꎮ 因此一次模型的回归结果更优ꎬＦ 统
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计量(７８. ４４１)也更大ꎬ常数项系数 α 和一次

项系数 β１ 显著性水平均为 ０. ０００ꎬ在 １％ 水

平上显著ꎬ说明 ２０１１—２０２０ 年辽宁省建筑业

人均碳排放量与建筑业人均生产总值的关系

符合一次模型的拟合回归结果ꎮ
数据的拟合曲线如图 １ 所示ꎬ其中 β１ >

０ꎬ说明建筑业人均碳排放量随着人均生产总

值的增长而增加ꎮ 从图 １ 可以看出ꎬ辽宁省

建筑业人均生产总值与建筑业人均碳排放量

尚未完成从促进到抑制的倒 Ｕ 型关系的转

化ꎬ其发展状况更符合倒 Ｕ 型的左半部分ꎬ
但 ２０１７—２０２０ 年的拟合曲线出现了明显波

动ꎬ表明二者关系开始好转ꎬ符合脱钩分析中

脱钩状态发生转变出现弱脱钩的现象ꎮ
２０１６—２０２０ 年建筑业生产总值呈现下降趋

势ꎬ建筑业发展进入迟滞阶段ꎬ在建筑行业碳

排放中ꎬ间接碳排放占主要部分ꎬ建成项目在

运行阶段仍产生大量的碳排放ꎬ因此存在建

筑业生产总值下降而碳排放量仍小幅增长的

现象ꎮ 从拟合曲线整体变化趋势来看ꎬ辽宁

省建筑业尚未实现碳达峰ꎬ但将在未来迎来

拐点并走向抑制阶段ꎮ

图 １　 ２０１１—２０２０ 年辽宁省建筑业碳排放与

经济增长的拟合曲线

三、结论与建议

１.结　 论

以 ２０１０—２０２０ 年辽宁省建筑业能源消

耗量和建筑业总产值为原始数据ꎬ对建筑业

碳排放总量进行了核算ꎬ得到了“关联行业

的间接碳排放是建筑业碳排放的主要部分ꎬ
其占比为总量的 ９６％以上”这一结果ꎮ 运用

Ｔａｐｉｏ 脱钩模型对辽宁省建筑业碳排放与经

济发展脱钩问题进行了研究ꎬ结果显示:在研

究期内碳排放总量和建筑业生产总值的变化

趋势相似ꎬ且在 ２０１５ 年后都呈现出迅速下降

的趋势ꎬ脱钩状态由连结转向负脱钩再转向

弱脱钩ꎬ逐渐向良好的趋势发展ꎬ研究期内尚

未出现强脱钩状态ꎮ
２.建　 议

(１)改善能源结构ꎮ 能源消耗是建筑业

碳排放的直接来源ꎬ减少一次能源使用量是

降低碳排放量、实现可持续发展战略的有效

手段ꎮ 适当调整建筑业能源利用结构ꎬ改变

传统单一粗放的能源结构形式ꎬ增加清洁能

源的使用率ꎬ对建筑垃圾进行资源化处理从

而提升能源利用率ꎬ构建清洁低碳、安全高效

的建筑业能源消耗体系ꎮ
(２)以技术创新促进经济发展ꎮ 自 ２０１６

年起ꎬ随着建筑业发展速度的放缓ꎬ碳排放量

逐年减少ꎬ建筑业生产总值也随之下降ꎮ 相

关部门应加大对绿色技术资金的投入ꎬ加大

科技攻关力度ꎬ推广节能技术应用ꎬ研发可回

收、可降解建筑材料ꎬ运用新技术、新方法对

既有建筑进行节能改造ꎻ企业应通过研发高

新技术改进设备、培养专业技术人才等方法

来提高生产技术ꎬ在提升生产效率的同时减

少碳排放量ꎬ进而获得更大经济效益ꎮ
(３)从源头上节约材料ꎮ 为有效降低间

接碳排放量ꎬ可从建筑设计源头控制材料消

耗量ꎬ利用数字建造等先进技术在建筑设计

阶段进行建模、算量等可视化分析ꎬ在确保建

筑安全和使用性能的同时减少高碳排放的建

筑材料使用量ꎮ 改进传统粗犷式产业结构ꎬ
精细化施工设计ꎬ倡导施工单位制定绿色施

工方案ꎮ
(４)完善减碳制度和激励机制ꎮ 政府应

制定更有针对性的制度来激励建筑企业主动

将碳减排纳入企业发展规划ꎬ建立完善的碳

减排奖罚机制和税费机制ꎬ制定科学的行业

碳减排目标并落实监管ꎬ建立健全建筑业低

碳节能法律体系ꎮ
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ａｎａｌｙｓｉｓꎬｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ
ｕｓｉｎｇ Ｔａｐｉｏ ｅｌａｓｔｉｃ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＥＫＣ ｃｕｒｖｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｎ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ “几”
ｓｈａｐｅ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０ꎬｒｅａｃｈｉｎｇ ａｎ ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ２０１５. Ｔｈｅ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｆｌｕｃｔｕａｔｅｓ
ｉｎ "Ｗ" ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ＥＫＣ ｃｕｒｖｅ ｓｈｏｗｓ ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｕｐｗａｒｄ ｔｒｅｎｄ. Ｔｈｅ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓꎬｓｏ ｃａｒｂｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎻｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎꎻｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙꎻＥＫＣ ｃｕｒｖｅ
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