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[摘摇 要] 近年来,作为老工业基地的东北地区由于高耗能的重工业比重较大,经济发展过

度依赖第二产业,在经济高速发展的同时,碳排放量也在逐年增加,成为全国碳排放的重灾区。
产业结构不合理问题已经成为制约该区域低碳经济发展的主要瓶颈。 采用协整分析,基于东北

地区 1995—2012 年碳排放强度和产业结构的时间序列数据,对东北地区碳排放与产业结构的

关系进行实证研究,得出东北地区碳排放与产业结构存在长期均衡关系,且第二产业发展是碳

排放量增加的主要原因。 东北地区应降低第二产业比重,大力发展第三产业和绿色农业;开发

利用低碳技术,实现设备低碳升级;提高新型能源替代率,改变化石能源为主的能源消耗格局。
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摇 摇 伴随着经济的高速发展,气候变暖已成为当今

全球性的环境问题。 大气中的温室气体尤其是 CO2

的增加是造成全球气候环境变化的一个重要因素,
对人类的生存和社会经济的可持续发展产生了严重

威胁。[1]53改革开放以来,中国经济的飞速发展消耗

了大量煤炭、石油、天然气等化石能源,在快速工业

化进程中,中国 CO2 排放将保持快速增加态势。[2]

控制 CO2 的排放是目前应对全球气候变暖问题的

重要任务,对于促进社会经济可持续发展、加快转变

经济发展方式以及推进新的产业革命具有重要意

义。 东北地区作为经济发展大区,为中国经济增长

做出了巨大贡献,但由于高耗能产业所占比重较大,
能源消费以煤炭、石油等化石能源为主,能源利用效

率较低,已经成为全国碳排放的重灾区。 其巨大的

碳排放量除了与经济迅速增长、能源结构单一、人口

增多等因素有关外,还与第二产业比重过大等不合

理的产业结构有关。 因此,结合东北实际情况,分析

东北地区碳排放与产业结构关系,提出有利于东北

地区碳减排的产业结构优化对策,对于东北地区节

能减排、发展低碳经济显得尤为必要。

一、相关文献回顾

对能源碳排放与产业结构关系的研究一直是学

术界关注的焦点,国外的学者从不同的角度对碳排

放与产业结构进行了研究,戴利提出国家在调整产

业结构时应该注意减少能耗大、污染强的产业,增加

能耗小且污染低的产业。[3] 米勒和布莱尔利用投入

产出的方法对工业生产过程中能源消耗和污染物排

放进行了实证分析,为优化产业结构提供了研究依

据。[4]渡边千寻分析了产业结构的调整对碳排放量

及能源消费的重大影响,结果表明其影响程度为

20% 。[5]Craig M. Meisner 对发展中国家 1987—1995
年的数据实证研究发现,第一产业的发展减少了一

国的 CO2 排放,而第二产业比重的增加却导致 CO2

排放增加。[6]Fisher鄄Vanden 等对中国能源消耗进行

了研究,[7]Cole 等对中国工业污染进行了研究,他
们认为,第二产业是中国能源消耗和 CO2 排放最重

要的组成部分。[8] Liu Chunmei 等基于美国、英国等

5 个国家 1970—2006 年的数据,对碳排放和产业结

构比重建立回归模型,指出不同产业对 CO2 排放强

度的影响是不同的,第三产业可以降低 CO2 排放强



度,但是相反,第一、第二产业的增长则使 CO2 排放

增强,且第二产业的效果更为明显。[9]

与国外学者研究的成果相比,国内学者对碳排

放与产业结构的研究起步较晚,庄贵阳指出,在技术

水平一定的情况下,不同的产业结构将会导致不同

的碳排放量。[10]金乐琴和刘瑞认为要实现节能减排

的目标除了进行结构调整外,还需要推行技术改

革。[11]李姝和姜春海认为实现低碳经济急切需要调

整产业结构。[12] 关于如何实现产业结构调整问题,
李宏岳和陈然认为可以通过发展节能降耗型产业体

系来调整产业结构,从而实现低碳经济快速发

展。[13]王可强采用对比分析的方法定性地研究了中

国产业结构的历史、现状和未来发展趋势,提出了优

化产业结构的对策和建议。[14] 牛鸿蕾、江可申认为

中国工业发展的高能耗、高碳排特征依然明显,工业

增加值比重与碳排放量显著正相关。[1]61据此,适当

控制工业发展规模、有效降低工业行业的碳排放强

度成为一项重要任务。
从现有的文献研究来看,目前大多是以国家的宏

观背景为前提,而不同的地区受历史、资源、技术等条

件限制,其碳排放与产业结构关系有所不同,并且在

研究碳排放和产业结构关系时忽略了能源结构和技

术结构的重要影响。 本文以东北地区为研究样本,通
过碳排放与产业结构的实证分析,从产业、能源、技术

等方面提出建议,以促进东北地区低碳经济快速

发展。
二、东北地区碳排放与产业结构状况

东北地区作为重工业发展的代表区域,在经济

发展的同时,碳排放量也一直居于全国前列。 本文

结合分析需要选择了大量的样本。 样本期间为

1995—2012 年;产业结构是指各产业的构成及各产

业之间的联系和比例关系。 本文通过第一、第二、第
三产业占 GDP 的比值反映东北地区的产业结构状

况,数据来源于历年《中国统计年鉴》。
中国目前尚没有官方公布的碳排放量数据,碳

排放量数据无法直接获得,因此需要根据能源消费

量或其他方法间接计算得到。[15] 在各种参考文献

中,对于不同的碳源测算,分别用到实测法、物料衡

算法、排放系数法、模型模拟法、系统仿真法、决策树

法、生命周期法等。[16]在这几种方法中,实测法的监

测往往是对环境总体要素而言的,且安装成本相对

较高;系统仿真方法设定条件较多,不容易被广泛接

受;而排放系数法虽然计算结果不是十分精准,但其

采用的数据可以通过统计年鉴得到,有较强适用性

和高效性,目前被广泛运用于各种研究。 本文采用

排放系数法测算 CO2 的排放量。 因为化石能源消

费是 CO2 排放的主要来源,是造成环境变化与污染

的关键因素,因此本文测算碳排放量主要考虑煤炭、
石油和天然气。 CO2 的计算公式为:

C = 移
i
C i = 移

i
P i 伊 R i

式中,P i 为三种能源的消费量,R i 为三种能源的碳

排放系数;i = 1,2,3,分别为上述三种类型的能源。
其中 P i 的数据来源于历年《中国能源统计年鉴》、
《2013 年黑龙江统计年鉴》、 《2013 年吉林统计年

鉴》 和《2013 年辽宁统计年鉴》。 Ri 的取值借鉴了国

内外多篇文献的研究。 由于原始数据中各种能源消

费均为实物统计量,单位各不相同,不便于比较,因此

在进行计算时首先需要将各种能源消费实物量按照

一定的系数统一折算成标准统计量[17],然后再乘以

各自的碳排放系数,即可得到各种能源消费的碳排放

量。 各种能源的标准煤折算系数和碳排放系数见表

1、表 2。 其中标准煤折算系数中,煤炭、石油和天然气

的折算单位参考 2012 年的中国统计年鉴。
表 1摇 各种能源标准煤折算系数

能源种类(kg 标准煤) 折算系数

煤炭 0郾 714 3
石油 1郾 428 6
天然气 1郾 33

表 2摇 各种能源碳排放系数

能源种类(t 炭 / 吨标准煤) 碳排放系数

煤炭 0郾 747 6
石油 1郾 585 4
天然气 0郾 447 9

通过查阅计算得到东北地区历年三个产业的结

构比例,并通过表 1、表 2 可计算出东北地区 1995—
2012 年的碳排放量,如表 3 所示。

表 3摇 东北地区 1995—2012 年产业结构和碳排放量

年份
第一产业
比重(% )

第二产业
比重(% )

第三产业
比重(% )

碳排放量
(t伊104)

1995 18郾 024 1 49郾 203 1 32郾 772 9 14 691郾 49
1996 18郾 826 4 48郾 658 3 32郾 515 4 14 956郾 56
1997 16郾 887 5 48郾 530 0 34郾 582 5 15 616郾 15
1998 16郾 884 2 47郾 650 7 35郾 466 4 14 566郾 52
1999 15郾 154 5 48郾 310 6 36郾 534 9 14 759郾 80
2000 13郾 153 2 49郾 580 3 37郾 266 5 15 967郾 72
2001 13郾 174 9 48郾 053 2 38郾 772 4 15 792郾 27
2002 13郾 199 7 47郾 160 2 39郾 640 9 16 163郾 21
2003 12郾 645 4 47郾 807 3 39郾 548 0 17 989郾 82
2004 13郾 478 5 47郾 290 9 39郾 230 6 20 004郾 07
2005 12郾 761 6 49郾 018 1 38郾 220 3 21 888郾 49
2006 11郾 936 0 49郾 755 8 38郾 308 3 23 141郾 19
2007 12郾 026 4 49郾 740 0 38郾 233 6 24 637郾 12
2008 11郾 642 8 51郾 306 5 37郾 050 3 26 202郾 19
2009 11郾 422 0 49郾 902 8 38郾 675 2 26 775郾 73
2010 10郾 626 2 52郾 031 2 37郾 342 8 29 127郾 35
2011 10郾 786 2 52郾 285 7 36郾 927 9 31 454郾 44
2012 11郾 255 8 50郾 804 8 37郾 939 4 32 300郾 91
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摇 摇 东北地区 1995—2012 年的产业结构与碳排放

量趋势见图 1、图 2。 由图 1 可以看出,东北地区的

碳排放量呈持续上升状态。 2003 年 10 月,中共中

央、国务院下发《关于实施东北地区等老工业基地

振兴战略的若干意见》(中发也2003页11 号),标志着

实施振兴东北地区等老工业基地战略正式启动。 图

1 中 2003 年以前东北地区碳排放量的增速较为平

缓,只有小幅度波动,但在 2003 年振兴东北老工业

基地战略实施以后,伴随着经济的高速发展,东北的

碳排放量增速也在逐年增加。 从图 1 的斜率可以看

出,随着时间的推移,2003 年以后东北地区碳排放

量增长幅度较大。 由图 2 可以看出,1995—2012
年,东北地区第二产业占据着主要位置,维持在

48%左右;第一产业的比重总体呈下降趋势,由

1995 年的 18%降低到 2012 年的 11% ;第三产业的

比重整体呈上升趋势,但是增长速度较为缓慢,且到

2012 年与第二产业比重相比依然相差很大,以重工

业为主的第二产业依然占主体地位,这也导致了能

源的大量消耗,从而产生巨大的碳排放量。

图 1摇 1995—2012 年东北地区碳排放量

图 2摇 1995—2012 年东北地区碳排放量趋势

三、研究模型与方法

(一)单位根检验

为了解决谬误回归,一般会利用平稳时间序

列来建立回归方程,或者把一个非平稳时间序列

转换成一个平稳时间序列,然后再对其进行回归。
为了防止出现伪回归现象,首先需要对变量的时

间序列进行平稳性检验。 单位根检验主要用来判

定时间序列的平稳性。 如果一个时间序列的均值

或者协方差函数随时间变化而变化,那么这个序

列就是不平稳的时间序列。 如果该时间序列经过

一阶差分后变成平稳序列,则称一阶单整序列,记

为 I(1);如果是经过 n 次差分后才平稳,则称为 n
阶单整序列,记作 I( n)。 本文利用 Eviews6郾 0 软

件对时间序列进行单位根检验。 检验的原假设

为:H0 颐 r = 0;H1 颐 r<0。 如果 ADF 值大于单位根

检验临界值,则序列中含有单位根,反之,序列中

不含有单位根。
(二)协整分析

协整关系的概念是 20 世纪 80 年代由恩格尔

(Engle) 和格兰杰(Granger) 提出的,基本思想是:
如果两个或两个以上的非平稳时间序列(即含有单

位根的时间序列)的线性组合能构成平稳的时间序

列,则这些非平稳时间序列是协整的,即可说明这些

变量之间存在长期的均衡关系。 协整检验的核心是

对回归方程的残差进行单位根检验,若残差序列是

平稳序列,则表明方程的因变量和解释变量之间存

在协整关系,否则不存在协整关系。[18] 协整检验可

依据 Engle鄄Granger 方法进行,协整性检验主要有两

种方法:即 EG 两步法和 Johansen 检验法( JJ 检验

法)。 本文采用 EG 两步法。 第一步:利用最小二乘

法估计模型并计算相应的残差序列。 第二步:检验

残差序列的平稳性,如果残差序列是平稳序列,则意

味着变量之间存在着协整关系。
四、碳排放与产业结构关系的实证分析

(一)数据收集

为了探究碳排放量和产业结构关系,本文选取的

变量有:碳排放强度(CE)做因变量,第一产业比重

(S1)、第二产业比重(S2)、第三产业比重(S3)作为自

变量,此外由于能源消费也会影响到碳排放量,所以

选择单位 GDP 能源消耗(NY)作为控制变量。 其中

碳排放强度是指单位国内生产总值(GDP)的 CO2 排

放量。 在经济增长的同时,若单位 GDP 所带来的

CO2 排放量下降,则地区实现了低碳发展模式。 在实

证分析之前,为避免变量数据的剧烈波动,消除数据

序列的异方差,分别对各个变量取对数,分别用

ln(CE)、ln(S1)、ln(S2)、ln(S3)、ln(NY)表示,见表 4。
表 4摇 各变量对数序列

时间 ln(S1) ln(S2) ln(S3) ln(CE) ln(NY)

1995 -1郾 713 463 -0郾 709 214 -1郾 115 569 0郾 908 589 1郾 196 707
1996 -1郾 669 912 -0郾 720 349 -1郾 123 457 0郾 777 260 1郾 053 784
1997 -1郾 778 596 -0郾 722 988 -1郾 061 823 0郾 705 225 0郾 952 866
1998 -1郾 778 793 -0郾 741 274 -1郾 036 585 0郾 570 557 0郾 846 877
1999 -1郾 886 875 -0郾 727 519 -1郾 006 902 0郾 526 280 0郾 776 340
2000 -2郾 028 507 -0郾 701 577 -0郾 987 074 0郾 491 047 0郾 668 489
2001 -2郾 026 858 -0郾 732 862 -0郾 947 461 0郾 404 006 0郾 635 226
2002 -2郾 024 973 -0郾 751 619 -0郾 925 309 0郾 345 277 0郾 594 927
2003 -2郾 067 874 -0郾 737 991 -0郾 927 655 0郾 346 475 0郾 557 180
2004 -2郾 004 077 -0郾 748 852 -0郾 935 713 0郾 318 715 0郾 531 512
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续表

2005 -2郾 058 727 -0郾 712 981 -0郾 961 804 0郾 242 141 0郾 405 057
2006 -2郾 125 615 -0郾 698 044 -0郾 959 504 0郾 156 364 0郾 338 230
2007 -2郾 118 063 -0郾 698 361 -0郾 961 456 0郾 045 003 0郾 247 985
2008 -2郾 150 481 -0郾 667 352 -0郾 992 893 -0郾 080 866 0郾 130 634
2009 -2郾 169 625 -0郾 695 093 -0郾 949 973 -0郾 149 012 0郾 095 457
2010 -2郾 241 843 -0郾 653 327 -0郾 985 030 -0郾 252 489 0郾 005 387
2011 -2郾 226 903 -0郾 648 446 -0郾 996 202 -0郾 366 477 -0郾 115 179
2012 -2郾 184 284 -0郾 677 179 -0郾 969 180 -0郾 446 427 -0郾 198 630

摇 摇 (二)实证分析

1. ADF 单位根检验

并不是任何研究变量间都会存在协整关系,只

有时序变量均为非平稳变量,且同阶单整的情况下,
协整检验才有意义。 因此,分别对 ln(CE)、ln(S1)、
ln(S2)、ln(S3)和 ln(NY)进行序列的平稳性检验,
其 H0 假设为:ln(CE)、ln( S1 )、ln( S2 )、 ln( S3 )和

ln(NY)均存在一个单位根。 如果序列不平稳,一般

先进行差分再做 ADF 检验继续判断其平稳性,如果

多个变量同阶单整,则具备协整分析的前提。 根据图

1,选择有截距没有时间趋势的模型。 滞后期根据 SIC
的选择自动获取,分析结果如表 5 所示。 选择 5%的

显著水平,则变量的一阶差分通过平稳性检验。

表 5摇 ln(CE)、ln(S1)、ln(S2)、ln(S3)单位根检验结果

序列 ADF 检验值 1%显著水平 5%显著水平 10%显著水平 判断结论

ln(CE) 0郾 321 4 -3郾 886 8 -3郾 052 2 -2郾 666 6 不平稳

ln(S1) -1郾 500 7 -3郾 886 8 -3郾 052 2 -2郾 666 6 不平稳

ln(S2) 1郾 363 0 -3郾 886 8 -3郾 052 2 -2郾 666 6 不平稳

ln(S3) -2郾 396 3 -3郾 886 8 -3郾 052 2 -2郾 666 6 不平稳

ln(NY) -0郾 567 0 -3郾 886 8 -3郾 052 2 -2郾 666 6 不平稳

ln(CE) 一阶差分 -3郾 088 7 -3郾 920 4 -3郾 065 6 -2郾 673 5 平稳

ln(S1) 一阶差分 -4郾 410 3 -3郾 920 4 -3郾 065 6 -2郾 673 5 平稳

ln(S2) 一阶差分 -4郾 901 6 -3郾 920 4 -3郾 065 6 -2郾 673 5 平稳

ln(S3) 一阶差分 -3郾 628 7 -3郾 920 4 -3郾 065 6 -2郾 673 5 平稳

ln(NY) 一阶差分 -3郾 864 2 -3郾 920 4 -3郾 065 6 -2郾 673 5 平稳

摇 摇 2. 协整分析

经过 ADF 检验,ln(CE)、ln(S1)、ln(S2)、ln(S3)
和 ln(NY)序列均为一阶平稳,符合协整检验的前提

条件,协整检验可依据 Engle鄄Granger 方法进行:首
先对序列 ln(CE)、ln(S1)、ln(S2)、ln(S3)和 ln(NY)
建立一元线性回归模型,这里采用普通最小二乘法

进行回归,之后生成一个残差序列 L,然后对残差序

列进行 ADF 检验,结果如表 6 所示。 在 5% 的显著

水平下,残差序列 L 通过平稳性检验,说明在样本区

间内,因变量与解释变量之间存在长期稳定的均衡

关系,即产业结构调整影响碳排放量的变化。

表 6摇 残差序列 L 单位根检验结果

序列 ADF 检验值 1%显著水平 5%显著水平 10%显著水平 判断结论

L -2郾 862 3 -2郾 708 1 -1郾 962 8 -1郾 606 1 平稳

摇 摇 3. 回归分析

由协整分析得出,因变量与解释变量存在长期

协整关系, 令 ln ( CE) = 茁1 ln ( S1 ) + 茁2 ln ( S2 ) +
茁3 ln(S3)+茁4 ln(NY) +c。 其中 茁1、茁2、茁3、茁4 分别是

ln(S1)、ln(S2)、ln(S3)和 ln(NY)的系数,c 是常数

项。 对 ln(CE)、ln(S1)、ln(S2)、ln(S3)和 ln(NY)五
列数据进行最小二乘法回归分析,建立回归方程,得
到如下回归方程:

ln(CE)= 1郾 171 6ln(S1)+4郾 944 2ln(S2)+
3郾 450 9ln(S3)+1郾 059 8ln(NY)+9郾 020 3
根据回归分析的结果,茁2 和 茁3 的 P 值都为 0,

通过了 t 检验,说明第二产业比重、第三产业比重对

碳排放量的影响较为明显。 且 R2 = 0郾 996 6,接近于

1,说明模型的拟合优度比较高。 从回归方程中可以

看出,第一产业每增加 1% ,将带动单位 GDP 碳排

放量增加 1郾 171 6% ;第二产业每增加 1% ,将带动

单位 GDP 碳排放增加 4郾 944 2% ;第三产业每增加

1% ,将带动单位 GDP 碳排放增加 3郾 450 9% 。 可见

产业结构的类型在一定程度上决定了 CO2 的排放

强度,第二产业的发展是东北地区碳排放增加的主

要来源,同 CO2 的排放强度呈现正相关性,第一产

业、第三产业虽然也会带来碳排放量的增加,但影响

远远小于第二产业。
五、结论与建议

(一)结论

综合分析结果可以看出,1995—2012 年,东北

碳排放强度、第一产业比重、第二产业比重、第三产

业比重和单位 GDP 能源消耗五个时间序列均不平

稳,但对其进行一阶差分后序列都显示平稳,具备协

整分析的前提。 EG 协整检验中,进行普通最小二

乘法回归后,残差在 5%的显著性水平下平稳,说明

碳排放强度与产业结构之间存在协整关系,即长期
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均衡关系。 由各变量所建的回归方程表明:在长期

均衡关系中,第一产业每增加 1% 将带动单位 GDP
碳排放增加 1郾 171 6% ,第三产业每增加 1%将会使

单位 GDP 碳排放增加 3郾 450 9% 。 第二产业比重对

碳排放强度的贡献弹性是 4郾 944 2,即第二产业比重

每升高 1% ,碳排放强度会上升 4郾 9442% ,在三次产

业中第二产业对碳排放的影响最大,说明 1995—
2012 年,第二产业占绝对优势的产业结构是东北地

区碳排放量增加的主要驱动因素,而低碳环保的第

三产业比重偏低且发展缓慢,第一产业中的绿色农

业、林业等碳汇优势未得到充分有效发挥。 因此,调
整产业结构,实现产业低碳化发展,必将成为东北地

区低碳经济发展的核心任务。
(二)对策建议

东北地区产业结构调整应遵循“高碳改造、低
碳升级和无碳替代冶的思路进行,即通过降低高碳

排放的第二产业比重实现节能减排,运用新材料、新
装备、新工艺升级原有设备提高能源利用效率,开发

利用新能源改变以化石能源为主的能源消耗结构。
一是降低第二产业比重,大力发展第三产业和

绿色农业。 首先,降低重工业比重。 第二产业在东

北地区经济发展中长期占据主导地位,而且过度依

赖制造业、石油化工等高碳排放的重工业。 建议通

过严格限制高耗能重工业项目上马、淘汰能源消耗

量大的落后产能等措施降低重工业比重,尽快消除

工业高碳特征,逐步实现节能减排目标。 其次,大力

发展低污染、低排放的第三产业。 东北地区 2012 年

第三产业比重为 37郾 94% ,低于全国平均水平。 应

加速发展高新技术产业、现代服务业、环保产业等新

兴产业,以减缓对重工业的过度依赖。 建议鼓励不

同发展水平和发展阶段的省市,根据其自身技术水

平和资源优势选择发展具有地方特色的替代产业。
如辽宁省的沈阳市可以利用技术优势发展信息传输

与计算机软件产业,大连市可以通过设立自由贸易

区发展金融业;黑龙江省可以利用哈尔滨工业大学

等高校、科研院所的高科技优势发展高端电子信息、
航空航天技术产业。 再次,利用资源和地域优势发

展绿色农业、林业等绿色产业。 东北地区地处松辽

平原,耕地连片,土壤肥沃,可以利用高科技手段,将
其打造成全国绿色商品粮基地、绿色食品生产加工

产业基地;加大植树造林、退耕还林还草力度,加强

草原、湿地、沼泽保护力度,发挥森林、绿色植被以及

草场滩涂的碳汇功能。
二是开发利用低碳技术,实现设备低碳升级。

东北地区是老工业基地,很多工业设备陈旧落后,加

之缺少低碳生产技术的研发应用,导致能源利用效

率低,与沿海地区相比,同样的经济产出要消耗更多

的能源,产生更多的碳排放量。 建议东北地区加大

投资力度,及时实施设备更新,积极引进低排放、低
污染、低能耗的设备,充分开发、利用低碳技术改造

并尽快淘汰落后设备,实现低碳升级,提高能源利用

效率,从而在保证经济发展的基础上减少碳排放量。
三是提高新型能源替代率,改变以化石能源为

主的能源消耗格局。 不同的能源种类,碳排放强度

存在很大差异。 原煤、焦煤等化石能源的碳排放系

数最高,太阳能、风能、地热能等新型能源则属于零

碳能源。 在东北地区能源消耗结构中,煤炭大约占

70%左右,石油和天然气分别占 23%和 2%左右,清
洁的新型能源开发利用严重不足。 而东北地区全年

日照时数为 2 200 ~ 3 000 h,辐射量在 5 016 ~ 5 852
MJ / m2,属于太阳能较丰富地区;理论可开发利用和

技术允许开发的风能资源储量分别为 377郾 9GW、
29郾 7GW,占全国的 12%左右。[19] 建议东北地区充分

利用区域优势,因地制宜地开发利用丰富的太阳能、
风能、地热能等新型优质能源,提高无碳能源替代率,
降低化石能源的消耗比重,减少碳排放量,实现低碳

发展。 此外针对能源消费结构不合理现状,应积极研

究开发新能源技术,发展低碳和无碳能源,促进能源

供应的多样化,这是减少 CO2 排放的重要途径。[20]
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The Empirical Study of Relations Between Carbon Emissions
and Industrial Structure in the Northeast Area:

Based on Data Analysis of 1995-2012

LI Shaoping, HAO Jianfang, WANG Jiashan

(Institute of Petroleum Economy and Management, Northeast Petroleum University, Daqing, Heilongjiang 163318, China)

Abstract: In recent years, with the rapid development of economy, as old industrial base, the northeast area has become the country謖s
major carbon emissions region because the high energy consumption of heavy industry accounts for a larger proportion and the economic
development relies on the second industry, as a result, the carbon emissions are also increasing year by year, and the industrial structure
problems seriously restricted the economic development of the northeast area. This paper analyzes the relationship between carbon
emissions and industrial structure in the northeast area based on the co鄄integration analysis and the series data of carbon emissions
intensity and the industrial structure from 1995 to 2012. There is a long鄄term equilibrium relationship between carbon emissions and
industrial structure in the northeast area and the development of the second industry is the main reason for the increase of carbon
emissions. Finally, on the basis of the empirical analysis, it puts forward measures and suggestions mainly including reducing the
proportion of second industry, developing the third industry and green agriculture, developing and making use of the low carbon
technology, upgrading low carbon equipment, improving the new energy substitution rate, and changing the fuel consumption pattern
based fossil energy.
Key words: the northeast area; carbon emission; industrial structure; energy structure

·42· 中国石油大学学报(社会科学版) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2014 年 10 月


