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摘要：金砖国家如何实现CO2排放脱钩、绿色增长及发展的可持续目标，关乎着全球CO2减排的共同命运。在Tapio脱钩理论指导下，强调国家绿色增长与CO2排放脱钩的潜力问题。首先构建金砖国家绿色增长评价指标体系，并对2000—2015年间金砖5国绿色增长水平进行科学、系统测度；在此基础上，计算金砖5国2000—2015年间CO2排放的脱钩弹性；最后，结合绿色增长评价水平计算得到金砖5国CO2排放的脱钩潜力水平，提出提升金砖五国CO2排放脱钩潜力的对策措施。
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Abstract: How to realize the sustainable goal of CO2 emissions decoupling, green growth and development of BRICS countries is related to the common destiny of global CO2 emission reduction. Under the guidance of Tapio decoupling theory, this paper emphasizes the potential of national green growth and CO2 emission decoupling. Firstly, the paper constructs a BRICS green growth evaluation index system, and scientifically and systematically measures the green growth level of 5 BRICS countries in the period of 2000-2015. On this basis, the decoupling elasticity of CO2 emissions of 5 BRICS countries during 2000-2015 is calculated. Finally, combined with the green growth evaluation level, the delinking potential level of CO2 emissions of 5 BRICS countries is calculated, and the countermeasures to enhance the decoupling potential of CO2 emissions of BRICS countries are put forward.
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2017年全球的碳排放量达到历史最高水平，据国际能源机构（IEA）官方数据显示，全球CO2排放量相较于2016年而言增加了1.4%，相当于32.5亿t。导致碳排放量创历史新高的主要原因在于全球主要国家能源需求增加，化石能源消耗量连年提升，而再生能源开发利用程度远远不足。在金砖国家中，有能源开采和消耗量位居世界前列的俄罗斯，有CO2排放量位居世界第一的中国，还有贫困人口比重高于世界平均水平的印度，这些问题的出现分别对应着资源耗竭、环境恶化以及公众福祉吞噬等一系列可持续发展问题，因此，金砖国家面临着巨大的节能减排压力，在全球积极应对气候变化的大环境下，必须走绿色增长之路，实现经济增长与CO2排放的永续脱钩，提升脱钩潜力，最终实现金砖国家经济、环境、社会的可持续发展。
1  国内外相关文献述评
“脱钩”（decoupling）一词最早出现于20世纪60年代，起初应用于物理学研究领域，后来逐渐引入经济学领域。关于“脱钩”比较权威的概念是经合组织（OECD）[1]补著录文献在20世纪初期提出的，即在工业发展进程中，物质能耗总量会随着经济总量的增长而逐渐增加，但达到某个特定阶段后，就会反方向逐渐下降。目前，国内外学者对CO2排放（碳排放）的脱钩效应研究基本从国家、区域、行业3个层面，围绕脱钩效应测度、脱钩效应影响因素分解、脱钩预测等几个热点展开，其中比较有代表性的成果如下：
国际方面，BITHAS等[2]重新估计脱钩效应，判断是否实际过渡到能源密集程度较低的经济状态；De Freitas等[3]对巴西CO2排放量与经济增长之间的脱钩效应进行研究；Sissiqi[4]对亚洲地区能源消耗量与CO2排放量之间的相互作用关系进行分析，发现了随着能源消费量增加，起初CO2排放量会随之增加，但在不同发展阶段也存在一定变动差异；Davidsdottir等[5]以欧盟各国为研究对象，对制造业与CO2排放量进行脱钩效应分析；Narayan等[6]选择43个发展中国家作为研究对象，对国家经济增长与CO2排放量之间的脱钩效应进行库兹涅茨假说验证；Niu等[7]分别选定4个发达国家和4个发展中国家作为研究对象，对这些国家的经济增长、能源消耗以及CO2排放量之间的脱钩效应差异进行比较研究。
国内方面，张帅[8]运用改进的Kaya等式与LMDI分解法对中国2007—2013年CO2排放量进行分解并测算出脱钩弹性系数；刘爱东等[9]构建碳排放量与出口贸易之间的Tapio脱钩模型，分析了1990—2011年中国碳排放量与出口贸易之间的脱钩状态；郭炳南等[10]基于Tapio模型对长江三角洲地区1997—2014年间CO2排放与经济增长之间的脱钩弹性进行了时空演化分析；赵桂梅等[11]基于异质性收敛模型对中国30个省区市1995—2015年间碳排放强度与经济增长的脱钩效应进行分析；刘博文等[12]运用LMDI分解法和Tapio脱钩指标分析了1996—2015年间中国区域产业增长和CO2排放的脱钩弹性及脱钩努力程度；曹广喜等[13]基于Tapio模型对环渤海经济圈、长江经济带、泛珠三角经济圈、丝绸之路经济带的碳排放脱钩总体状态进行测算，结果显示各经济区碳排放脱钩情况整体趋好，但丝绸之路经济带脱钩状况最差；余利娥[14]选取1997—2014中国六大行业的能源消耗、行业增加值以及CO2排放量指标，运用EKC曲线以及Tapio模型对其脱钩弹性进行计算；万璐等[15]利用Tapio脱钩模型和改进LMDI分解方法对2000—2014年中国装备制造业碳排放与经济增长之间的脱钩关系进行测度；方佳敏等[16]对中国工业行业中不同密集类型的企业进行脱钩指数比较研究，结果发现行业间脱钩效应差异较大；胡剑波等[17]借鉴Tapio脱钩理论测度中国对外贸易增长与隐含碳排放之间的脱钩关系；王欢芳等[18]对中国2000—2004年间和2005—2009年间28个制造业的CO2脱钩弹性及节能弹性进行实证分析；方齐云等[19]运用碳汇方法测算出武汉市1995—2013年CO2排放量并对其脱钩弹性按照人口集聚、土地扩张、工业能源消耗进行分解；罗世兴等[20]采用LMDI方法对碳排放驱动因素进行分解，研究发现拉动碳排放量增长的决定性因素是经济产出规模的扩大，而促使碳排放减少的主要因素是能源强度的降低；杨振[21]在分析中国1990—2008年能源消费与经济发展关联变化的基础上，利用IPAT模型测算各省区市能源消费与经济发展的脱钩临界值与脱钩潜力。
综上所述，国内外学者针对经济增长、能源消耗以及CO2排放量之间的脱钩效应研究基本上采用Tapio弹性模型，研究成果颇丰，但对脱钩潜力的研究则相对较少，而且研究对象基本以单一国家或区域为主，缺乏国家间比较分析。因此，本文选择金砖5国作为研究对象，定位于脱钩潜力，在金砖国家绿色增长水平测算的基础上，对金砖国家CO2排放的脱钩弹性进行测度，继而将绿色增长与脱钩弹性有机相结合，计算出金砖国家具体的脱钩潜力并进行国际比较分析。
2   研究方法
2.1  三角模糊熵组合赋权

2.1.1  三角模糊主观权重的确定
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及同一字级大小。
设有m个评价对象、n项指标，对于指标j而言，其权重记为
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。依据模糊数学原理，
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主要依赖于专家评分过程的模糊判断，a、b、c分别表示专家针对评价指标所给出的最悲观估计、最可能估计和最乐观估计，组成三角模糊矩阵，采用加权平均型算子
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进行集成。具体算子公式为：
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则指标j的三角模糊权重为：
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2.1.2 熵值法客观权重的确定
（1）对指标进行标准化处理。
正向指标标准化公式为：
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逆向指标标准化公式为：
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（2）计算熵值。为了保证
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进行加常数处理。熵值计算公式为：
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式（5）中：
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（3）计算差异值及权重。计算公式如下：
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2.1.3 组合权重的计算

指标j的组合权重记作：
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式（9）中：
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是组合系数，且
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2.2 灰关联改进TOPSIS模型

（1）构建决策加权矩阵与确定正负理想方案。针对单一评价年份，设有m个评价对象、n项指标，按照标准化公式（3）（4）处理后形成标准化决策矩阵，记作D。对矩阵D进行加权处理，得到加权规范化矩阵QD，则正负理想方案分别记作
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“……”改为“,…,”；“QD”为正体。下同！
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（2）计算各方案与正负理想方案的距离。计算公式分别如下：
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（3）计算各方案与正负理想方案的灰色关联矩阵与关联度。其中，
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是分辨系数，
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则各方案与正负理想方案的灰色关联度值记作：
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（4）对各方案与正负理想方案的距离和关联度进行标准化处理。公式如下：
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（5）合并距离与灰色关联度并计算各方案与理想方案的相对贴近度值。将标准化处理后的距离与灰色关联度进行标准化合并，公式为：


[image: image35.wmf]11

22

iii

TDR

+++

=+

                                                             （22）

[image: image36.wmf]11

22

iii

TDR

---

=+

                                                              （23）
则各方案与正负理想方案的修正后的贴近度值记为：
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2.3 Tapio模型

Tapio模型最早是由经济学家Petri Tapio[22]补著录文献在对1970—2001年间欧盟及芬兰的经济发展与碳排放进行脱钩效应研究时提出的，最初的中间变量是交通运输量，后来经过指标修正后将交通运输量替换为国民经济增长指标即地区生产总值（GDP），于是CO2排放脱钩公式就演变为弹性公式：
公式内GDP、CO2应为正体。后同！
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式（25）中：
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为CO2排放增量；
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Tapio将脱钩弹性划分为不同类型，具体如表1所示。
表1  Tapio提出的脱钩弹性类型
	脱钩状态
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	负脱钩
	强负脱钩
	<0
	<0
	0<
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<0.8

	
	强负脱钩
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	<0
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	>0
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	脱钩
	衰退脱钩
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	<0
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3 实证研究结果

3.1 金砖5国绿色增长水平的系统测度

3.1.1 评价指标体系及数据来源
本文在研读OECD绿色增长评价指标体系以及联合国环境规划署（UNEP）的包容性绿色经济指标体系的基础上，从经济发展、资源环境、社会进步、国民福祉4个方面选择具有代表性的评价指标构成金砖国家绿色增长水平评价指标体系；从国内5所知名高校邀请绿色增长相关领域的业内专家，运用三角模糊数方法对该评价指标体系中的绿色增长评价指标进行主观赋权，结合熵值赋权的客观权重法，以2000年为例，得到2000年金砖国家绿色增长评价指标的权重值（如表2）。以此类推，运用此方法计算出各个年份内评价指标的权重。鉴于计算过程比较繁琐复杂，故在本文内不一一列出。数据来源于《国际统计年鉴》《金砖国家联合统计手册》、世界银行官方网站、UNEP官方网站、OECD官方网站、IEA官方网站。
表2  金砖国家绿色增长评价指标体系
	目标层
	准则层
	指标层
	三角模糊权重
	熵值法权重
	组合权重

	金砖国家

绿色增长

水平的系

统评价
	经济发展
	人均国民收入/美元
	0.073
	0.063
	0.068

	
	
	工业增加值比重/%
	0.080
	0.078
	0.079

	
	
	消费者价格指数（CPI）/%
	0.054
	0.082
	0.068

	
	
	货物和服务进出口总额占GDP比重/%
	0.060
	0.058
	0.059

	
	资源环境
	人均CO2排放量/t
	0.088
	0.080
	0.084

	
	
	能源净进口占能源消费比重/%
	0.068
	0.056
	0.062

	
	
	可替代能源以及核能消费比重/%
	0.080
	0.050
	0.065

	
	
	GDP单位能源使用量/kg石油当量
	0.086
	0.078
	0.082

	
	社会进步
	婴儿死亡率/‰
	0.055
	0.075
	0.065

	
	
	出生时预期寿命/岁
	0.056
	0.072
	0.064

	
	
	R&D经费支出占GDP比重/%
	0.078
	0.070
	0.074

	
	
	城市人口比重/%
	0.068
	0.068
	0.068

	
	国民福祉
	医疗支出占GDP的比重/%
	0.058
	0.060
	0.059

	
	
	公共教育经费支出占政府支出比重/%
	0.055
	0.055
	0.055

	
	
	国际互联网用户数量/户
	0.041
	0.057
	0.049


3.1.2 测度结果的国际比较分析
本文运用灰关联改进的TOPSIS模型计算出金砖国家2000—2015年间绿色增长水平，如表3所示。2000—2015年间，金砖国家绿色增长水平总体呈现出交替波动变化态势，平均变动值全部处于0.5之下，由此表明金砖国家整体绿色增长处于中等水平，并且金砖5国的绿色增长水平差异非常小。造成金砖国家绿色增长水平低下的主要原因在于以下几点：一是金砖国家中特别是中国、俄罗斯都属于能源消耗大国，CO2排放量也非常高，因而在资源环境层面上是呈现“非绿色”状态；二是金砖国家都隶属于发展中国家行列，总体经济发展速度和水平偏低，并且产业结构亟待于完善，对外开放程度相较于发达国家而言要落后许多，还拥有世界上典型的贫困国家例如印度，因而在经济发展层面而言，金砖国家在绿色增长之路上前行缓慢；三是金砖国家的医疗卫生服务、教育水平以及科技创新水平相较于发达国家而言要落后许多，影响社会进步与国民福祉。综上所述，金砖国家绿色增长水平还有极大的提升空间，需要从经济发展、资源环境、社会进步乃至国民福祉等方面予以改进。
表3  2000—2015年金砖5国绿色增长水平测度值
	年份
	中国
	俄罗斯
	印度
	巴西
	南非

	2000
	0.494 1 
	0.488 8 
	0.500 5 
	0.503 3 
	0.485 2 

	2001
	0.495 7 
	0.492 5 
	0.499 9 
	0.501 8 
	0.485 4 

	2002
	0.495 2 
	0.502 1 
	0.499 6 
	0.500 6 
	0.488 4 

	2003
	0.494 0 
	0.500 5 
	0.494 6 
	0.498 5 
	0.488 2 

	2004
	0.495 6 
	0.502 6 
	0.501 6 
	0.494 4 
	0.493 6 

	2005
	0.497 4 
	0.500 6 
	0.503 1 
	0.495 1 
	0.499 5 

	2006
	0.491 7 
	0.499 0 
	0.501 0 
	0.496 6 
	0.497 7 

	2007
	0.490 2 
	0.503 3 
	0.503 6 
	0.498 5 
	0.498 6 

	2008
	0.497 8 
	0.497 1 
	0.502 1 
	0.497 2 
	0.489 4 

	2009
	0.489 5 
	0.501 6 
	0.505 9 
	0.492 6 
	0.497 5 

	2010
	0.496 8 
	0.498 4 
	0.497 1 
	0.497 0 
	0.497 0 

	2011
	0.491 1 
	0.499 9 
	0.502 7 
	0.495 5 
	0.497 0 

	2012
	0.508 5 
	0.508 5 
	0.508 5 
	0.508 5 
	0.508 5 

	2013
	0.485 2 
	0.493 9 
	0.497 5 
	0.499 3 
	0.492 8 

	2014
	0.491 9 
	0.500 9 
	0.481 8 
	0.503 6 
	0.493 4 

	2015
	0.487 4 
	0.495 4 
	0.489 7 
	0.504 5 
	0.486 8 


3.2 金砖5国CO2排放的脱钩弹性测度
依据Tapio脱钩弹性公式，对金砖国家2000—2015年间CO2排放脱钩弹性进行计算，结果如表4所示。依据表1脱钩类型判断标准，2000—2015年间，中国的CO2排放的脱钩效应并不乐观，其中2001、2007、2010、2012年呈现弱脱钩状态，2013—2015年间呈现明显的强脱钩状态，其余年份基本处于增长连接或负脱钩状态；俄罗斯的CO2排放的脱钩效应非常明显，其中除了2009—2011年、2015年间内呈现负脱钩和增长连接状态外，其余年份都表现为明显的强脱钩和弱脱钩状态；印度的CO2排放脱钩效应比较理想，其中2013年呈现强脱钩状态，其余年份例如2000、2001、2003、2005、2007、2010、2011、2014、2015年都表现为弱脱钩状态，而2002、2004、2006、2008、2009、2012年则表现为负脱钩或增长连接状态；巴西的CO2排放脱钩效应呈现明显的分水岭态势，其中2000—2004年连续5年保持脱钩状态，而2008—2014年连续7年保持负脱钩或增长连接状态；南非的CO2排放的脱钩效应并不理想，其中2000、2007、2014年呈现弱脱钩状态，2001、2005、2011、2013、2015年呈现强脱钩状态，其余年份基本上是负脱钩或增长连接状态。
表4  2000—2015年金砖5国CO2排放脱钩弹性测度结果
	年份
	中国
	俄罗斯
	印度
	巴西
	南非

	2000
	0.962 0
	0.368 9
	0.735 6
	0.619 6
	0.547 3

	2001
	0.585 9
	-0.306 9
	0.502 0
	0.712 2
	-0.198 9

	2002
	0.803 1
	0.389 0
	1.145 8
	-0.432 8
	0.950 7

	2003
	1.627 8
	0.486 2
	0.533 3
	-0.377 2
	1.875 2

	2004
	2.252 1
	0.593 3
	2.028 1
	0.340 3
	1.296 1

	2005
	1.132 2
	-0.132 0
	0.643 1
	1.437 5
	-0.673 3

	2006
	0.818 1
	0.358 4
	0.866 1
	0.916 7
	0.889 8

	2007
	0.490 4
	-0.379 5
	0.689 1
	0.759 1
	0.499 1

	2008
	0.312 8
	0.785 6
	1.140 0
	1.253 4
	0.889 8

	2009
	0.963 0
	1.059 6
	2.398 4
	33.833 3
	2.971 0

	2010
	0.661 6
	2.132 4
	0.689 5
	1.669 8
	0.843 9

	2011
	1.069 6
	0.863 7
	0.491 2
	0.801 0
	-0.749 7

	2012
	0.376 0
	0.750 7
	1.594 3
	2.787 6
	1.849 2

	2013
	-0.097 4
	-1.962 4
	-1.701 7
	1.730 9
	-1.384 3

	2014
	-0.203 2
	-0.259 0
	0.515 5
	6.411 8
	0.007 2

	2015
	-0.232 4
	0.288 2
	0.268 6
	-0.000 9
	-8.318 5


3.3 金砖5国绿色增长与CO2排放的脱钩潜力测度

通过金砖国家CO2排放脱钩弹性能够辨别不同类型的脱钩效应，但无法对金砖国家进行脱钩效应的横向比较，因此，本文将绿色增长评价与CO2排放脱钩弹性联系起来，引入脱钩潜力这一概念，将脱钩潜力定义为绿色增长指数与CO2排放脱钩弹性的差值，记作DP:

公式内只“T”为斜体，其他均应为正体
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式（26）中：GG为绿色增长评价值；T为CO2排放的脱钩弹性。
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值越大，说明脱钩潜力越大。脱钩潜力代表的是未来一种发展态势：
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时，代表具有一定脱钩潜力；反之，当
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时，则表示无脱钩潜力。金砖5国脱钩潜力的具体计算结果如表5所示。
表5  2000—2015年金砖5国脱钩潜力测度结果
	年份
	中国
	俄罗斯
	印度
	巴西
	南非

	2000
	-0.467 9
	0.119 9
	-0.235 1
	-0.116 3
	－0.062 1

	2001
	-0.090 2
	0.799 4
	-0.002 1
	-0.210 4
	0.684 3

	2002
	-0.307 9
	0.113 1
	-0.646 2
	0.933 4
	－0.462 3

	2003
	-1.133 8
	0.014 3
	-0.038 7
	0.875 7
	－1.387 0

	2004
	-1.756 5
	-0.090 7
	-1.526 5
	0.154 1
	－0.802 5

	2005
	-0.634 8
	0.632 6
	-0.140 0
	-0.942 4
	1.172 8

	2006
	-0.326 4
	0.140 6
	-0.365 1
	-0.420 1
	－0.392 1

	2007
	-0.000 2
	0.882 8
	-0.185 5
	-0.260 6
	－0.000 5

	2008
	0.185 0
	-0.288 5
	-0.637 9
	-0.756 2
	－0.400 4

	2009
	-0.473 5
	-0.558 0
	-1.892 5
	-33.340 7
	-2.473 5

	2010
	-0.164 8
	-1.634 0
	-0.192 4
	-1.172 8
	-0.346 9

	2011
	-0.578 5
	-0.363 8
	0.011 5
	-0.305 5
	1.246 7

	2012
	0.132 5
	-0.242 2
	-1.085 8
	-2.279 1
	-1.340 7

	2013
	0.582 6
	2.456 3
	2.199 2
	-1.231 6
	1.877 1

	2014
	0.695 1
	0.759 9
	-0.033 7
	-5.908 2
	0.486 2

	2015
	0.719 8
	0.207 2
	0.221 1
	0.505 4
	8.805 3


由表5可知，2000—2015年间，金砖国家各国的绿色增长与CO2排放脱钩潜力变动走势各不相同：

（1）中国的绿色增长与CO2排放脱钩潜力并不理想。中国在2006年之前基本上是无脱钩潜力，2007年开始有所好转，这一转变得益于中国在2006年开始倡导生态文明建设、发展生态经济；2009—2011年出现短暂恶化后，由2012年开始脱钩潜力愈发凸显，呈现明显增长态势，这也验证了2012年之后中国政府提出经济新常态和供给侧结构性改革，节能减排提上日程。2000—2007年间脱钩潜力为负，恰恰对应着中国在2000—2007年间CO2排放量增幅连年上涨，甚至个别年份接近或超过20%，加之绿色增长水平不理想，根本无法抵消CO2排放造成的经济发展压力。
（2）俄罗斯CO2排放的脱钩潜力呈现“两端明朗、中间恶化”的特征。2000—2007年间，除了2004年，基本上都具有脱钩潜力，特别是2007年的脱钩潜力值达到0.882 8，潜力巨大；2008—2012年出现脱钩恶化，即无脱钩潜力，主要原因在于这一期间俄罗斯经济增长明显疲软，甚至许多年份呈现负增长，而此时的CO2排放量却呈现高速增长，甚至接近10%，这种极端情况的出现致使俄罗斯的碳排放脱钩前景非常暗淡；2013年开始，俄罗斯的CO2排放脱钩潜力开始出现质的飞跃，主要原因在于2013—2015年间俄罗斯的CO2排放增幅开始出现明显的负增长率，节能减排效果明显，因而脱钩潜力尤为突出。
（3）印度的CO2排放的脱钩潜力非常不乐观，除2011、2013、2015年具有脱钩潜力外，其余年份全部呈现无脱钩潜力状态。本文认为这一实证结果的出现主要源于以下几方面：一是印度对节能减排的认知与投入严重不足，技术落后加之缺乏对节能重要性的理解，造成2000—2015年间印度的CO2排放增幅较大，甚至个别年份接近15%；二是印度的经济增长水平严重落后，产业结构畸形化发展，加之城市化、对外开放程度的落后，造成印度的经济发展动力不足，增长速度缓慢，发展质量低下。
（4）巴西CO2排放的脱钩潜力非常不乐观，除了2002—2004年间以及2015年具有脱钩潜力外，其余年份均呈现无脱钩潜力状态。相较于印度而言，巴西碳排放脱钩潜力发挥的阻力非常大，脱钩希望非常渺茫。以2009年为例，其脱钩潜力值为-33.34，绿色增长无法降低CO2排放对经济增长造成的损失。本文认为这一结果的出现是由以下原因造成的：一是巴西一直以来都是能源消耗大国，GDP单位能源消耗水平非常高、经济产出效率非常低，因而经济增长的环境、资源压力尤为突出；二是巴西的人均CO2排放量也是非常高的，CO2排放量增幅在2000—2015年间除了2009年之外，全部呈现正增长，甚至个别年份增幅接近15%。
（5）南非的CO2排放脱钩潜力除了在2001、2005、2011、2013、2014、2015年具有明显趋势外，其余年份均表现出无脱钩潜力状态。南非的人均CO2排放量是金砖国家中仅次于俄罗斯，排名第2位。南非政府虽然意识到CO2排放压力过大，但鉴于经济发展水平比较落后、产业结构不合理以及科技创新研发投入力度不足，无法有效降低能源消耗强度和碳排放强度。2013年之后，随着工业行业比重的降低，即产业结构不断优化以及可替代性能源使用比例增加，南非的CO2排放增幅明显放缓，连续3年呈现负增长或零增长，特别是2015年相较于2014年而言，CO2排放量下降了10%，减排成效显著。
4 政策建议
综上所述，金砖国家中，无论是具有明显脱钩潜力亦是无脱钩潜力的国家，未来要应对全球气候变暖、承担减排责任，都必须客观面对CO2排放的脱钩难题，积极制定相关政策措施，以实现国家经济绿色增长和CO2排放的永续脱钩。本文建议采取相关具体对策措施如下：
一是改善国家能源消费结构，降低化石能源消耗总量。目前，金砖国家的能源消费结构基本上都以化石能源消耗为主，化石能源是目前全球消耗的最主要能源，但从另外一个角度来看，由于化石能源在使用过程中会新增大量温室气体CO2，同时可能产能一些有污染的烟气，威胁全球生态，因而，开发清洁可再生能源是今后发展的方向。对于金砖国家而言，未来应积极开发生物质能源，例如沼气、生物制氢、生物柴油、燃料乙醇等等，提高生物能源消费比重，逐渐摆脱化石能源消耗依赖，一方面达到节能降耗、减少温室气体排放的目标，另一方面也提高国家能源安全水平，避免过度依赖石油等关键化石能源的海外进口。
二是优化国家产业结构，实现产业结构升级。在经济发展维度上，工业增加值比重指标是位列所有评价指标的权重第3位，可见产业结构优劣直接影响一国的绿色增长水平；与此同时，产业结构特别是工业行业结构比重也关乎CO2排放等环境问题，工业增加值比重愈高，对应的节能减排压力往往也愈大。因此，对于金砖国家而言，特别是中国、俄罗斯，要加快进行产业结构优化调整，逐渐降低第二产业特别是重化工行业比重，积极发展第三产业特别是高附加值、高技术产业；而对于印度、巴西、南非等工业比重并不是特别高的国家而言，也要注重工业内部高耗能、高污染行业的结构治理。
三是积极进行CO2减排技术的研发工作，构建国家间CO2减排的国际合作机制。目前，世界上比较普遍的CO2减排技术是捕捉分离技术、捕捉封存技术和CO2资源再利用技术等等，但这些单纯的减排技术只能从技术层面减轻CO2的排放量，并且效果缺乏持久性。因此，需要加强CO2减排技术的研发与创新工作，必要时可采取多国联合研发方式，构建新型国际合作机制，通过制度安排、法律条款等方式设定减排责任划分标准、具体减排目标，要求全球主要国家都积极履行减排责任，并按照相关标准进行责任核定。
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