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封面图说: 岸边的小白鹭———鹭科白鹭属共有 13 种,其中有大白鹭、中白鹭、白鹭(小白鹭)、黄嘴白鹭等,体羽皆是全白,世通
称白鹭。 夏季的白鹭成鸟繁殖时枕部着生两条狭长而软的矛状羽,状若双辫,肩和胸着生蓑羽,冬季时蓑羽常全部
脱落,白鹭虹膜黄色,嘴黑色,脚部黑色,趾呈黄绿色。 小白鹭常常栖息于稻田、沼泽、池塘水边,以及海岸浅滩的红
树林里。 白天觅食,好食小鱼、蛙、虾及昆虫等。 繁殖期 3—7 月。 繁殖时成群,常和其他鹭类在一起,雌雄均参加营
巢,次年常到旧巢处重新修葺使用。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 32 卷第 0 期

2012 年 0 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol. 32,No. 0
Jan. ,2012

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:科技部公益性研究项目(2007鄄4鄄15);湖南省教育厅重点项目(2011A135)

收稿日期:2011鄄08鄄11; 摇 摇 修订日期:2012鄄07鄄10

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: hjnhn@ 126. com

DOI: 10. 5846 / stxb201108111179

康文星,姚利辉,何介南,肖建武,王东. 辽宁省能源消费和碳排放与经济增长的关系. 生态学报,2012,32(19):6168鄄6175.
Kang W X,Yao L H,He J N,Xiao J W,Wang D. The relationship between energy consumption and carbon emissiont with economic growth in Liaoning
Province. Acta Ecologica Sinica,2012,32(19):6168鄄6175.

辽宁省能源消费和碳排放与经济增长的关系

康文星1,2,3,姚利辉1,何介南1,*,肖建武1,王摇 东1

(1. 中南林业科技大学,长沙摇 410004; 2. 南方林业生态应用技术国家工程实验室,长沙摇 410004;

3. 国家野外科学观测会同杉木林生态系统研究站,湖南会同摇 418307)

摘要:在广泛收集资料的基础上,对辽宁省的能源利用效率、能源消费强度与经济增长的关系进行探索,其目的为辽宁省的节能

与 CO2 减排及经济的快速发展提供科学依据。 结果表明:辽宁整体单位 GDP 能耗高出全国水平 52%—70% ,第二产业单位

GDP 能耗是第三产业的 5. 67—8. 41 倍,第一产业的 7. 2—9. 0 倍;辽宁能源利用率只有全国平均水平的 60%左右,第二产业能

源利用效率只有第一产业的 11. 89% ,第三产业的 12. 60% ;GDP 年增长速率大于能源消费量年增长速率,能源投入增加促进了

国民生产总值的提高,但是经济增长并不是完全依赖能源消费的增长;能源消费量与经济增长的关系,呈现出“N 型冶曲线特

征,随着 GDP 的增加,能源消费量出现反复上升和下降过程,辽宁省能源消费和经济增长关系没有达到长期的均衡性,尚处于

非平衡的发展阶段。
关键词:GDP;能耗;能源利用效率;经济;节能技术

The relationship between energy consumption and carbon emissiont with
economic growth in Liaoning Province
KANG Wenxing1,2,3,YAO Lihui1,HE Jienan1,*,XIAO Jianwu1,WANG Dong1

1 Central South University of Forestry and Technology, Changsha 410004, China
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Abstract: In order to provide the scientific basis for saving energy, reducing CO2 emissions and promoting the rapid
development of economy of Liaoning Province, the Gross Domestic Product (GDP) and CO2 emissions were surveyed and
the relationship between economic growth and energy utilization efficiency, energy consumption intensity was analyzed in
this study. The results showed that total energy consumption in second industry was extremely high, which was 5. 67—8郾 41
times higher than that of the third industry, and 7. 2—9. 0 times higher than that of the first industry. The energy
consumption per unit capita of GDP was 52%—70% higher than the national average level, mainly due to concentrated
high energy demanding industries, such as coat mining, dressing, electricity and supply, etc. Besides, the energy
utilization efficiency of second industry was quite low, equivalent to 11. 89% of the first the industry, 12. 60% of the third
industry. Although annual GDP growth rate was faster than the growth rate of energy consumption, which might indicate the
increased energy input promoted the improvement of gross domestic product, economic growth is not completely dependent
on energy consumption growth. Instead, the adjustment of industrial structure and technical innovation played a critical role
on the development of economy in Liaoning. CO2 emissions and annual change of per capita GDP presented turning point in
2001 and 2005, with the increase of per capita GDP, emissions of CO2 appeared to fluctuate repeatedly, suggesting the
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relationship between environment and the economy in Liaoning is still not in the balanced and collaborative developing
stage. To solve these issues, structure adjustments, technology innovation and reform were needed to improve energy
utilization efficiency and improve economy.

Key Words: energy; energy consumption intensity; energy utilization efficiency; energy consumption structure; energy
saving technology

能源是经济发展的原动力,与经济增长存在关联。 许多学者对此进行研究[1鄄5]。 研究认为,能源和经济

之间存在双向因果关系[6];有的则提出 GDP(Gross Domestic Product)增长与能源消费存在单向因果关系[7];
也有研究发现,能源消费与 GDP 增长之间不存在任何的相关[8],或者不存在长期的协调均衡关系[9],但若对

最终能源消费量数据按燃料构成进行调整,则发现存在能源消费到 GDP 的单向因果关系[10]。
国内学者根据国民生产总值和能源的增长速度、能耗弹性系数和节能率,分析能源与经济的发展关

系[11鄄13]。 一些研究结果显示[14],随着经济的不断发展,能源利用与人均 GDP 呈“N冶型曲线演绎;也有研究结

果表明:GDP 是能源消费的 Granger 原因,并且 GDP 与能源消费及能源结构之间存在长期均衡关系[15];有的

认为能源消耗与经济增长之间存在单项因果关系[16鄄17];就短期影响来看,能源消耗严重制约着地区经济的发

展,但这种制约效应会随着经济水平的不断提高而减弱[18];也有研究结果得出,能源消费对经济增长有推动

作用,能源消费和经济增长呈现出双向的因果关系,但不具有长期的均衡性[19]。
本文利用 2000—2005 年辽宁省的能源消费量,国民生产总值(GDP)和能源排放的 CO2 量等基础数据,

对辽宁省的能源利用效率、能源消费强度与经济增长以及 CO2 排放量与 GDP 的关系进行探索,其目的为辽宁

省的节能与 CO2 减排及经济的快速发展提供科学依据。
1摇 辽宁省的资源概况

辽宁省位于中国东北地区南部。 地处 118毅53忆—125毅46忆E, 38毅43忆—43毅26忆N 之间,面积 14. 8 万 km2,
2007 年末全省总人口 4298 万人。

辽宁是我国具有近百年历史的工业基地,以重工业为主体,工业门类比较齐全,轻重工业协调发展,电子、
纺织、医药工业基础雄厚。

辽宁省的石油、天然气主要分布在辽东湾,石油储量约有 7. 5 亿 t,天然气约有 100 亿 m3。 抚顺煤矿是我

国著名煤矿,但因多年开采,煤资源大量减少,其它几大主力煤矿也面临资源枯竭的严峻局面。 海洋能源储藏

量约 700伊104kW,其中开发利用价值较大的潮汐能约 193. 6伊104kW,理论装机容量在 500伊104kW 以上。 目前

大中小型水库 930 余座,总库容量 325 亿 m3。 水利资源理论储藏量 175. 2伊104kW,可供开发利用的装机容量

163. 3伊104kW。
2摇 研究方法

2. 1摇 基础数据

根据《中国能源统计年鉴》 [20鄄21] 和《辽宁省统计年鉴》 [22鄄25],整理出辽宁作为燃料的各种能源消耗实物

量,各产业部门的能源消耗实物量,各产业部门国民经济生产总值。
2. 2摇 能源统计分析

将获得的各种能源的实物量数据,根据各种能源折算成标准煤的折算系数[26],将能源的实物量统一折算

成标准煤量。 为了表格制作方便,将型煤、焦炭、其他洗煤、洗精煤、其他焦化产品归类于原煤,将汽油、煤油、
柴油、燃料油、其他石油制品归类于原油,将焦炉煤气、其他煤气、液化石油气归类于天然气。 辽宁每年能源消

费量列于表 1 中。
2. 3摇 各产业能源消费统计

各产业每年用作燃料消耗的各种能源实物量。 根据 2. 2 能源统计分析方法一样,将各产业消耗各种实物
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能源量统一换算成标准煤量(表 2)。

表 1摇 2000—2005 年辽宁省能源消耗量(104 tce)

Table 1摇 All sorts of energy consumption in Liaoning Province(2000—2005)

年份 Year 原煤 Raw coal 原油 Crude oil 天然气 Natural gas 水电 Electric power 生物质能 Biomass energy

2000 5086. 76 4573. 14 207. 42 1. 98 869. 00

2001 5230. 24 4898. 81 227. 85 2. 07 848. 96

2002 5166. 75 4960. 08 186. 00 20. 67 859. 46

2003 5672. 65 5196. 24 177. 27 33. 24 885. 39

2004 6413. 81 5853. 80 149. 45 37. 36 985. 59

2005 7241. 30 6473. 91 167. 43 69. 76 943. 21

摇 摇 tec: 吨标准煤

表 2摇 2000—2005 年辽宁省各产业能源消耗量(104 tce)

Table 2摇 All sorts of energy consumption industrial departments in Liaoning Province(2000—2005)

年份 Year 2000 2001 2002 2003 2004 2005

第一产业 Primary industry 503. 4 544. 4 590. 2 622. 5 769. 9 853. 6

第二产业 The second industry 7721. 71 7861. 91 7857. 99 8540. 57 9384. 68 10214. 22

第三产业 The third industry 615. 35 853. 87 863. 96 865. 47 983. 41 1490. 07

2. 4摇 CO2 排放量估算

煤、石油、气态燃料燃烧的 CO2 排放量计算公式分别为:
T1 = W

1
伊 B1 伊 C1

T2 = W2 伊 B2 伊 C2

T3 = W3 伊 B3 伊 C3

式中,T1、T2、T3 为煤、石油、气态燃料燃烧的 CO2 排放量; W1、W2、W3 为煤、石油、气态燃料的消费量;B1、B2、
B3 为煤、石油、气态燃料有效氧化分数;C1、C2、C3 为每吨标准煤、石油、气态燃料含碳量。 各产业消耗能源的

CO2 排放量列于表 3 中。

表 3摇 2000—2005 年辽宁省各产业能源的 CO2 排放量(104 t)

Table 3摇 Amount of CO2 emissions of energy consumption industrial departments in Liaoning Province(2000—2005)

年份 Year 2000 2001 2002 2003 2004 2005

第一产业 Primary industry 74. 52 73. 57 76. 07 76. 87 78. 88 132. 44

第二产业 The second industry 2834. 11 2650. 68 2716. 08 2919. 45 3007. 07 3411. 40

第三产业 The third industry 289. 41 404. 42 396. 18 369. 88 403. 56 684. 64

2. 5摇 能源消耗强度、能源消费弹性系数、单位 GDP 能耗等的计算

能源消耗强度:

M = G
Q

式中,M 为能源消费强度,G 为国民经济生产总值,Q 为能源消费总值。
能源消费弹性系数其:

着 = 琢
茁

式中,着 为能源消费弹性系,琢 为能源消费年增长,茁 为国民生产总值增长率。

应用公式为 N = Q
G

计算单位 GDP 能耗,式中,N 为单位 GDP 消费的能源量。

0716 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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3摇 结果与分析

3. 1摇 能源消耗强度

表 4 表明,辽宁人均能耗是全国人均是 3. 17—3. 54 倍。 辽宁省是我国重要的工业基地,重、化工业比重

大,重、化工业大都是高耗能行业,因此,每年要消费大量能源。
尽管, 辽宁单位 GDP 的能耗强度年平均下降速率(3. 82% )比全国平均水平(2. 17% )大,但单位 GDP 能

耗强度仍比全国平均水平高 52%—70% 。 意味着创造同样多的经济价值辽宁消耗的能源比全国平均水平

多,降低单位 GDP 能耗辽宁还任重道远。

表 4摇 辽宁省与全国能源和 GDP 及能源利用效率比较

Table 4摇 Comparison of energy and a GDP and energy efficiency that of the whole nation

年 Year 2000 2001 2002 2003 2003 2005

全国 GDP national GDP / 亿元 99214. 6 109655. 3 120332. 7 135822. 8 159878. 3 183084. 0

辽宁 GDP Liaoning GDP / 亿元 4669. 1 5033. 1 5458. 2 6002. 5 6872. 9 8009. 0

全国人均 GDP national GDP per capita / 元 734. 91 807. 47 880. 26 989. 95 1158. 54 1320. 95

辽宁人均 GDP Liaoning GDP per capita / 元 1115. 93 1200. 07 1298. 65 1425. 77 1629. 75 1897. 42

全国能耗 national energy consumption / (104 tce) 138533 143198 151797 174990 203327 223319

辽宁能耗 Liaoning energy consumption / (104 tce) 10738. 3 11207. 9 11192. 9 11964. 8 13440. 0 14895. 6

辽宁人均能耗 Liaoning energy consumption per capita / ( tce) 2. 57 2. 67 2. 66 2. 84 3. 19 3. 53

全国人均能耗 national energy consumption per capita / ( tce) 1. 03 1. 05 1. 11 1. 27 1. 74 1. 61

辽宁单位 GDP 能耗
Liaoning energy consumption per unit GDP / ( t / 100 万元) 2. 30 2. 23 2. 05 2. 00 1. 96 1. 86

全国单位 GDP 能耗
national energy consumption per unit GDP / ( t / 100 万元) 1. 40 1. 31 1. 26 1. 29 1. 27 1. 22

全国能源利用效率 national energy efficiency / (元 / tce) 7160. 7 7657. 6 7927. 2 7761. 7 7866. 9 8198. 3

辽宁能源利用效率 Liaoningenergy efficiency / (元 / tce) 4348. 1 4490. 6 4575. 3 5016. 8 5113. 5 5374. 1

从表 5 中看出,辽宁各产业单位 GDP 能耗强度差别很大,第二产业是第三产业的 5. 67—8. 41 倍,第一产

业的 7. 2—9. 0 倍。 其原因主要由产业特征决定,第二产业是工业行业,依靠能源的高消耗来实现经济增长;
第三产业是服务性行业,对能源需求比第二产业少,产生的经济效益比第二产业大;农业因耕作的机械化程度

提高,增加对能源需要,但是依靠自然环境资源的传统耕作方式在广大农村还普遍存在,因此,对能源的需求

量较少。

表 5摇 辽宁省各产业部门单位 GDP 能耗

Table 5摇 Energy consumption of unit of GDP of industrial departments in Liaoning Province

产业 Industry 项目 Item 2000 2001 2002 2003 2004 2005

第一产业 GDP / 亿元 503. 4 544. 4 590. 2 622. 5 769. 9 853. 6

Primary industry 能源消费量 amount of energy consumption / (104 tce) 206. 85 227. 42 204. 84 207. 04 223. 61 308. 71

单位 GDP 能耗
energy consumption per unit GDP / ( t / 100 万元) 0. 41 0. 42 0. 35 0. 33 0. 29 0. 36

第二产业 GDP / 亿元 2344. 4 2440. 6 2609. 8 2852. 6 3278. 9 3906. 8

The second industry 能源消费量 amount of energy consumption / (104 tce) 7721. 71 7861. 91 7857. 99 8540. 57 9384. 68 10214. 22

单位 GDP 能耗
energy consumption per unit GDP / ( t / 100 万元) 3. 29 3. 22 3. 01 2. 99 2. 86 2. 61

第三产业 GDP / 亿元 1821. 2 2048. 1 2258. 2 2527. 4 2823. 9 3244. 6

The third industry 能源消费量 amount of energy consumption / (104 tce) 615. 35 853. 87 863. 96 865. 47 983. 41 1490. 07

单位 GDP 能耗
energy consumption per unit GDP(t / 100 万元) 0. 34 0. 42 0. 38 0. 34 0. 34 0. 46
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摇 摇 第二产业的单位 GDP 能耗呈逐年递减,2005 年只有 2000 年的 80% ;第一产业 5a 内下降 12. 19% ;第三

产业呈现上下波动趋势,但总体说来单位 GDP 能耗强度增大,2005 年比 2000 年上升 35. 29% 。 表明这几年

辽宁省第二产业得到改善,单位 GDP 能耗减少,第三产业单位 GDP 能耗的上下波动,揭示着第三产业的发展

还处在一个不稳定的初期,还没有达到完善的地步。
选取 2005 年辽宁六大高耗能行业(能耗比重逸1%)单位产值能耗与全国比较(表 6)。 辽宁非金属矿物

制造业,黑色金属冶炼及压延加工业,石油加工、炼焦及核燃料加工业分别比全国平均水平低 55. 48% 、
14郾 77%和 6. 34% ;化学原料及化学制造业比全国平均水平高 10% ;煤炭开采和洗选业,电力、热力生产和供

应业分别是全国平均水平的 4. 33 倍和 3. 65 倍。
以上分析看出,主要是煤炭开采业和洗选业,电力、热力生产和供应业等几个行业的高能耗,才导致辽宁

国民经济整体单位 GDP 能耗高出全国水平 52%—70% ,要降低辽宁单位 GDP 能耗强度,首先要降低这几个

行业能耗,否则不能达到满意的效果。

表 6摇 2005 年辽宁省六大高耗能行业单位工业产值能耗与全国比较

Table 6摇 Energy consumption per unit of output value and comprehensive comparison of six kind of high鄄energy鄄costing industry of Liaoning

Province in 2005

行业 Trade

全国 The whole nation

能源消费

/ (104 tce)
amount of
energy

consumption

产值
production

/ 亿元

能源消
耗强度

/ ( t / 亿元)
energy

consumption
intensity

辽宁 Liaoning Province

能源消费

/ (104 tce)
amount of
energy

consumption

产值
production

/ 亿元

能源消耗强度
/ ( t / 亿元)
energy

consumption
intensity

辽宁与
全国比较 / %
comparision

煤炭开采和洗选业
Coal Mining and Dressing 9616. 95 2888. 25 2. 39 865. 58 83. 66 10. 35 433. 05

石油加工炼焦及核燃料加工业
Petroleum processing and coking and
nuclear fuel processing

11881. 87 1981. 64 6. 00 1503. 43 267. 51 5. 62 93. 66

化学原料及化学制造业
Chemical materials and chemical
manufacturing

22494. 07 4391. 92 5. 12 800. 56 141. 68 5. 65 110. 35

非金属矿物制造业
Non鄄metallic mineral manufacturing 18849. 94 1529. 80 12. 32 766. 21 111. 95 6. 84 55. 52

黑色金属冶炼及压延加工业
Ferrous metal smelting and rolling processing 35988. 23 57769. 90 6. 23 3043. 66 572. 99 5. 31 85. 23

电力 热力的生产和供应业
Electricity and heat production and supply 15802. 34 5719. 79 2. 76 2573. 19 255. 13 10. 09 365. 58

3. 2摇 能源利用效率

从表 7 中看出,2000—2005 年,辽宁各产业能源利用效率逐年提高,从各产业能源利用效率来看,能源利

用效率最高的是第一产业,年平均 28190. 8 元 / tce,其次是第三产业 26605. 4 元 / tce,第二产业的能源利用效

率最小,仅为 3353. 3 元 / tce,只有第一产业的 11. 89% ,第三产业的 12. 60% 。
从表 7 中还看出,辽宁省平均能源利用效率 4348. 1—5374. 1 元 / tce,稍高于第二产业,比第一和第三产业

低很多。 由此看出,辽宁能源利用效率的高低主要由第二产业的能源利用效率来体现。 辽宁省的 GDP 结构

中,第二产业是辽宁省的主要经济产业,其权重比第一和第三产业大很多[22鄄25]。 要提高辽宁能源利用效率首

先要提高第二产业的能源利用效率。
辽宁的能源利用率年平均增长 4. 36% ,是全国 2. 90%的 1. 5 倍(表 4),揭示着辽宁这几年在产业结构调

整和节能技术改革上进行较快。 辽宁作为我国重要的老工业基地,产业结构和设备已相当老化,尽管已进行

了一些调整与改革,能源利用效率仍比较低下,还不到全国平均水平的 63% (表 4)。 如何再提高能源利用效

2716 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

率是辽宁必须着重考虑的问题。

表 7摇 辽宁省各产业部门的能源利用效率

Table 7摇 Energy efficiency of industrial departments in Liaoning Province

产业 Industry 项目 Item 2000 2001 2002 2003 2004 2005

第一产业 GDP / 亿元 503. 4 544. 4 590. 2 622. 5 769. 9 853. 6

Primary industry 能源消耗 energy consumption / (104 tce) 206. 85 288. 42 204. 84 207. 04 233. 61 308. 71

能源利用效率 energy efficiency / (元 / tce) 24336. 5 23938. 1 28812. 7 30066. 6 34340. 5 27650. 5

第二产业 GDP / 亿元 2344. 4 2440. 6 2609. 8 2852. 6 3278. 9 3906. 8

The second industry 能源消耗 energy consumption / (104 tce) 7721. 71 7861. 91 7857. 99 8540. 57 9384. 68 10214. 22

能源利用效率 energy efficiency(元 / tce) 3036. 1 3104. 3 3321. 2 3340. 1 3493. 8 3824. 8

第三产业 GDP / 亿元 1821. 2 2048. 1 2258. 2 2527. 4 2823. 9 3244. 6

The third industry 能源消耗 energy consumption / (104 tce) 615. 35 853. 87 863. 96 865. 47 983. 41 1490. 07

能源利用效率 energy efficiency / (元 / tce) 29596. 2 23986. 1 26137. 7 29722. 6 28715. 4 21774. 8

平均 meanvalue 能源利用效率 energy efficiency / (元 / tce) 4348. 1 4490. 6 4585. 3 5016. 8 5113. 5 5374. 1

3. 3摇 GDP 生产过程 CO2 的排放

借用 2004 年全国 30 个省(市)主要工业源 CO2 排放量数据[27]。 2004 年辽宁省主要工业源 CO2 排放量

仅次于山东、江苏和河北排在全国第 4 位,而辽宁省的人口比这些省少。 湖南和四川两省的排放量都不到辽

宁的一半,但是两省的人口比辽宁省多 3 千多万人。 由此可见,辽宁省的人均 CO2 排放量高于全国平均水

平,同时也反映出辽宁省在国民经济生产过程对自然环境的污染、干扰和破坏程度高于全国平均水平。

表 8摇 各产业部门单位 GDP 的 CO2 排放量

Table 8摇 Carbon emission of unit of GDP of industrial departments

产业 Industry 项目 2000 2001 2002 2003 2004 2005

第一产业 GDP / 亿元 503. 4 544. 4 590. 2 622. 5 769. 9 853. 6

Primary industry CO2 排放量 amount of CO2 emissions / (104 t) 74. 52 73. 57 76. 07 76. 87 78. 88 132. 44
单位 GDP CO2 排放量 CO2 emissions per unit
GDP / (10-4 t / 元)

0. 148 0. 135 0. 128 0. 123 0. 102 0. 155

第二产业 GDP / 亿元 2344. 4 2440. 6 2609. 8 2852. 6 3278. 9 3906. 8

The second industry CO2 排放量 amount of CO2 emissions / (104 t) 2834. 11 2650. 68 2716. 08 2919. 45 3007. 07 3411. 40
单位 GDP CO2 排放量 CO2 emissions per unit
GDP / (10-4 t / 元)

1. 209 1. 086 1. 041 1. 023 0. 917 0. 873

第三产业 GDP(亿元) GDP / 亿元 1821. 2 2048. 1 2258. 2 2527. 4 2823. 9 3244. 6

The third industry CO2 排放量 amount of CO2 emissions / (104 t) 289. 41 404. 42 396. 18 369. 88 403. 56 684. 64
单位 GDP CO2 排放量 CO2 emissions per unit
GDP / (10-4 t / 元)

0. 159 0. 197 0. 175 0. 146 0. 143 0. 121

平均 mean value
单位 GDP CO2 排放量 CO2 emissions per unit
GDP / (10-4 t / 元)

0. 806 0. 732 0. 683 0. 652 0. 587 0. 598

从表 8 中看出,辽宁第二产业单位 GDP 的 CO2 排放量是第三产业 6. 83 倍,第一产业 7. 76 倍。 可见每创

造一万元的国民生产总值所排放的 CO2 量,第二产业比第一、第三产业多得多。 辽宁省要达到 CO2 减排的目

的,第二产业的 CO2 减排是关键。
2005 年 CO2 排放量比 2000 年增加 25. 56% (表 8)。 这几年辽宁省 GDP 增长,有一部分是以消耗较多的

能源和牺牲环境(排放 CO2)为代价而取得的。
辽宁省单位 GDP 的 CO2 排放量大,很大部分是由辽宁省能源消费结构决定的。 辽宁省能源消费中原煤

和原油占绝对地位(表 1),煤炭和石油燃烧过程中释放的 CO2 比天然气和水电能多得多,而且还产生大量污

染物,严重危害生态环境,制约辽宁省的经济可持续发展。
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3. 4摇 能源消费与经济增长的关系

从表 4 中看出,2000—2005 年辽宁省 GDP 不断增加的同时,能源消费量也不断增加,表明在辽宁省的社

会经济活动中,增加能源投入能促进国民生产总值的提高。 而人均能耗年平均增长速率(7. 15% )低于人均

GDP 的增长速率(14. 00% ),能源消费弹性系数少于 1 则说明辽宁省 GDP 增长除了跟能源投入增加有关外,
还取决于产业结构调整、生产技术改革和生产力的提高。

从表 4 中仔细分析辽宁省的能源消费量与经济增长的关系,2001 年 GDP 比 2000 年有所增长,能源消费

量也比 2000 年增加;2002 年 GDP 进一步增长,能源消费量反而减少了;2003—2005 年每年 GDP 都增长,能源

消费量也都增加。 由此可见它们之间呈现出“N 型冶曲线特征。 随着 GDP 的增加,能源消费量出现反复上升

和下降过程,意味着目前辽宁省能源消费和经济增长关系没有达到长期的均衡性,尚处于非平衡的发展阶段。
4摇 结论与讨论

辽宁 GDP 年增长速率大于能源消费量年增长速率,能源投入增加促进了国民生产总值的提高,但是经济

增长并不是完全依赖能源消费的增长,产业结构调整与技术革新在辽宁的经济发展中起着一定的作用。
辽宁的能源消费量与经济增长的关系,呈现出“N 型冶曲线特征,随着 GDP 的增加,能源消费量出现反复

上升和下降过程,目前辽宁省能源消费和经济增长关系没有达到长期的均衡性,尚处于非平衡的发展阶段。
辽宁第二产业单位 GDP 能耗是第一产业的 7. 2—9. 0 倍,第三产业的 5. 7—8. 4 倍,整个单位 GDP 能耗

是全国平均水平 1. 52—1. 70 倍。 辽宁省并不是所有的产业单位产值能耗比全国平均水平高,主要是煤炭开

采业和洗选业,电力、热力生产和供应业几个高耗能行业的能源消费,导致了辽宁整体单位 GDP 能耗高于全

国水平。 因为这些高能耗行业是辽宁省重要的产业支柱,产业运行的惯性,这些高耗能行业的发展需要一定

的时间才能减缓下来。 同时高能耗行业内部技术改革的力度不够,缺乏采用新的节能技术或者进行节能技术

改造的动力,能源不断地高消费。 此外节能工作还没有完全到位,目前全省尚未建立起能源有效保障体系,法
制建设,综合评价体系滞后,宏观指导工作不强,不能及时地掌握全省重点单位能源利用方面的信息。

目前辽宁的能源利用效率还很低,只有全国平均水平的 60%左右。 在各产业的能源利用效率上,第二产

业还不到第一产业的 11. 89% ,第三产业的 12. 60% 。 辽宁省第二产业的装备水平总体比较落后,主要耗能设

备的能源利用效率比全国平均水平低 10%—20% 。 加速节能技术改造,改造工业窑炉,锅炉及其它旧的耗能

设备,采取先进的节能生产工艺,降低单位产品和单位产值的能源消耗,是提高能源利用率和增加国民经济生

产总值的主要途径。
近几十年的实践证明,降低能耗强度增加国民经济有 70%以上是靠调整产业结构和产品结构获得的[28]。

目前辽宁应采取的策略是,对那些高耗能,但又是对将来的发展和要求,必须坚持发展的企业,应积极鼓励相

关节能型产品的开发,同时优先发展知识密集型和技术密集型的产业,调整产品结构向高附加值和深加工产

品方向发展,从而达到降低单位 GDP 能耗强度的目的。 第三产业大都是一些低能耗高效益的行业。 但是在

辽宁省第三产业产值在全省国民经济生产总值中所占的比例并不高[22鄄25]。 因此,辽宁省在经济生产上应采

取“退二(第二产业)进三(第三产业)冶的策略,在壮大和发展第三产业上下功夫,不断提高第三产业在国民

经济生产产业结构中的比例。 这样,不仅能降低辽宁省的能源消费量,而且还能提高国民经济生产总值。 辽

宁省以原煤和原油为主的这种能源消费格局,对辽宁的生态环境产生很大压力,并制约辽宁省的经济可持续

发展。 改变目前辽宁省的能源消耗结构,是辽宁省的能源事业上必须考虑的问题。 辽宁省的潮汐能、海洋能

和水力资源相当丰富,如何开发这些能源并把它们发展成为产业。 有条件的农村积极推广沼气、小水电、风能

和太阳能,代替目前农村使用的煤炭和柴油,实现能源、经济和环境协调发展。
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