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长江经济带终端能源消费

碳减排效率与产业结构耦合分析
1

田 泽，黄萌萌

（河海大学 低碳经济研究所，江苏 常州 213022）

【摘 要】：打造沿江绿色能源产业带、建设生态文明的示范带是长江经济带低碳绿色发展道路的重要目标。论

文结合非期望产出 EBM和超效率 DEA模型测算长江经济带终端能源消费碳减排效率，并构建终端能源碳减排效率与

产业结构的耦合模型，研究结论显示：①长江经济带碳减排效率在 2006 年到 2015 年间整体呈现出扁“U”型先降

后升的演进特征；②长江经济带碳减排效率区域差异较大，下游效率最高，中游次之，上游最低；③各省市整体处

于中低耦合协调阶段，碳减排效率与产业结构演化尚未实现协调发展，且区域空间耦合度分布不均衡；④经济带产

业结构集中度、高级度与碳减排效率耦合协调度较高，说明产业结构集中化和高级化优化有利于提升碳减排效率。

为此，提出长江流域区域协同发展、加强节能环保科技投入、促进产业结构优化升级等对策及建议。
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提高碳减排效率、促进产业结构升级是经济新常态下促进区域发展低碳转型的关键路径。长江经济带贯穿我国东中西部地

区，在中国经济发展中发挥着重要的战略支撑和示范引领作用，经济持续快速增长为长江经济带带来福利的同时，也使得该地

区能源与生态环境承受了巨大压力。“打造沿江绿色能源产业带”“建设生态文明的先行示范带”是长江经济带当前绿色低碳

建设的主要目标。在此背景下，探索产业结构转型与碳排放效率之间的关系对促进长江流域经济发展、切实推进我国生态文明

建设具有重要的实践意义。

一、文献综述

关于碳排放效率评价方法的应用，主要以数据包络（DEA）法为主，目前运用较多的模型有 DEA-CRS，SBM，超效率 DEA以及

DEA Malmquist 指数法等。近年来，部分学者对 DEA模型进行修正，纳入环境变量作为非期望产出运用到经济学领域，使得计算

得出的效率结果更科学。吴传清
[1]1647

基于超效率 DEA 模型和 ML 指数法，以工业废气排放为负向产出指标测算长江经济带全要素

能源效率时，发现导致流域内效率低下的主要原因是污染排放。申建良
[2]1

以全国 29个省份的面板数据为研究对象，运用 DEA-CRS

模型测算发现 1995-2013 期间，考虑环境约束的全要素能源效率整体呈下降走势的同时，区域差距有不断扩大的趋势，表现出

自东向西依次递增的形态。孙秀梅
[3]68

揭示了 2005-2012年山东省 17市碳排放效率的差异性特征，并认为不同排放水平的城市应

根据自身情况采取不同的减排措施。田泽
[4]38

应用超效率 DEA-EBM模型和全局 ML指数法相结合对长江经济带各省市节能减排效率
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进行评价，发现效率呈 U型演变趋势以及东高西低的空间分布特点。

产业结构转型升级及演进会对碳排放效率有所影响，两者内在的耦合交互关系值得探索。柴莎莎
[5]130

的研究解释了畸形的产

业结构导致江西省经济发展与环境污染耦合协调度偏低的原因。江洪
[6]152

在研究我国各省能源管理效率与产业结构耦合度时，发

现两者均存在由东向西，由南向北逐渐先升后降的趋势，地区差异性极为明显；且经济发展水平的高低与二者耦合协调度成正

比。关伟
[7]520

通过耦合度评价模型分析了能源效率与产业结构的耦合特征，发现整体耦合度不高且区域差异显著。马丽
[8]1299

应用

耦合度评价指标体系测算数百个地级单元经济环境耦合度，发现全国经济环境系统整体耦合度和协调度均较低，沿海地区较高，

内陆地区则次之。

上述研究大多的是全国或某省份的社会经济与生态环境系统的时空耦合情况，而针对长江经济带碳减排效率与产业结构的

耦合情况的研究很少。本文旨在通过对长江经济带终端能源消费碳减排效率的测算评价，分析其时空演变特点，并进一步揭示

长江经济带终端能源消费碳减排效率与产业结构的空间分布特征及其耦合关系。

二、长江经济带终端能源消费碳减排 DEA 效率评价

（一）指标选取与数据来源

1.研究对象

论文研究对象是长江经济带11个省市的终端能源消费碳减排效率。根据前面的理论模型，采用年度面板数据，选取 2006-2015

年为样本区间。设定资本存量（K）、劳动力（L）能源消耗量（E）为生产投入变量，同时设定地区生产总值（GDP）为期望产

出，二氧化碳排放量（CO2）为非期望产出来测算碳减排效率。数据来源于各省市对应年份的《统计年鉴》、《中国统计年鉴》

和《中国能源统计年鉴》

2.指标选取

（1）资本存量（K）用折算成 2005 年不变价的社会固定资产总投资来衡量资本存量这一指标，以消除价格因素的影响。资

本的价值会随时间的推移而有所损耗，且与陈旧的资本相比，最新资本的技术含量高且优质
[9]148

。因此，运用“永续盘存法”来

计算折旧后的资本存量，同时通过定义资本年龄来衡量资本质量，最终得到考虑质量的资本存量，数据均来源于国家统计局。

（2）劳动力（L）劳动力的质量和数量是核算劳动力投入的两大要素，选取就业总人数来衡量劳动力数量，劳动力质量则

根据《中国 2010年人口普査资料》提供的人口数量分布与人均教育年数来计算。

（3）能源消耗量（E）能源消耗量主要考虑了包括煤炭类、石油类、电力及热力在内的 19种能源的消耗量，并将其折算成

标准煤。

（4）二氧化碳排放量（CO2）。本文测算的是，沿用齐绍洲
[10]88-90

提出的方法对长江经济带各省份电力热力的 CO2 排放因子

和终端承担比进行计算，测算出 19种终端能源消费的二氧化碳排放量。

（5）地区生产总值（GDP）。各省市的 GDP是以 2005年不变价计算。

（二）长江经济带终端能源消费碳减排效率测算
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数据包络法（DEA）是目前用于测算效率的主流方法。最开始的是径向测算规模报酬不变 CCR 模型
[11]229-245

，所有投入要素要

等比例缩减这一严格的条件往往容易使得其结果与现实相背离。随后 Tone
[12]1225-1231

提出非径向 SBM模型避免了 CCR模型中投入要

素等比例缩减这一局限，但却损失率效率前沿投影值，为克服 CCR和 SBM模型的缺陷，Tone创建了 EBM模型
[13]1554-1563

同时具备径

向和非径向特点。但上述模型均默认产出为期望产出，而生产过程中不可避免的会附带一些非期望产出，因此本文通过构建考

虑非期望产出的 Undesirable-EBM模型，Undesirable-EBM模型具体如下：

λ
K
 0，S

i

 
 0                            （1）

θ为 CCR模型计算的径向效率值，  代表非径向的投入要素的松弛向量，λ为权重向量，X代表投入矩阵、Y代表期望产出

矩阵，U代表非期望产出矩阵，ε为非径向部分的重要程度（当ε为 0时，即 C C R 模型；当ε = l 时，即 SBM模型），γ
 
为

考虑非期望产出的效率，当γ
 
＜1时无效，γ

 
 1时有效。

Undesirable-EBM模型虽成功地考虑了非期望产出并得到有效决策单元，但由于其效率最大值为 1且有效的决策单元效率值

均为 1，而测算结果往往会出现多个决策单元被评价为有效，因此无法准确地判断有效决策单元之间的差异。Andersen 等提出

的超效率 DEA 模型
[14]1261-1264

恰好弥补了这一缺陷，可准确地判断出处于生产前沿有效的多个决策单元的要素组合的优劣。超效率

DEA 原理是在评价某个决策单元时，用其他决策单元的投人和产出的线性组合来代替自身组合，一个有效决策单元按比例增加自

身投入时可以达到效率值不变的效果，这个比例则是超效率评价值。因此本文在 Undesirable-EBM模型基础上，结合超效率 DEA

模型的优点，综合为 EBM超效率模型对长江经济带的碳排放量效率进行测算，由此得到的效率分值可大于 1，大于 1时表明可追

加投入以进一步提高碳减排效率。

运用 MAXDEA6.6PRO 计算了长江经济带 11个省份的碳减排效率，结果如表 1所示：

表 1 长江经济带碳减排效率指数（2006年-2015年）

省份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 均值

上海 1.012 0.948 0.914 0.945 0.956 0.96 0.973 0.979 0.904 1.024 0.961

江苏 1.001 0.91 0.883 0.874 0.925 0.895 0.904 0.91 0.931 1.002 0.924

浙江 1.007 0.958 0.915 0.905 0.926 0.898 0.899 0.885 0.889 1.001 0.928

安徽 0.917 0.67 0.669 0.677 0.691 0.687 0.676 0.648 0.65 0.679 0.696

江西 0.774 0.656 0.663 0.605 0.744 0.763 0.763 0.732 0.722 0.752 0.717

湖北 0.971 0.737 0.612 0.586 0.602 0.592 0.592 0.667 0.676 0.753 0.697

湖南 1.002 0.782 0.652 0.638 0.746 0.754 0.753 0.784 0.801 0.822 0.773

重庆 0.685 0.672 0.547 0.548 0.576 0.574 0.579 0.685 0.666 0.734 0.627

四川 0.958 0.719 0.648 0.621 0.617 0.649 0.629 0.612 0.614 0.668 0.673

贵州 0.516 0.398 0.366 0.362 0.38 0.387 0.383 0.399 0.411 0.418 0.402
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云南 0.524 0.446 0.445 0.423 0.448 0.462 0.468 0.497 0.501 0.567 0.478

经济带 0.875 0.714 0.697 0.69 0.727 0.72 0.708 0.726 0.738 0.789 0.738

（三）碳减排效率结果分析

1.长江经济带整体碳减排效率时间演变分析

长江经济带碳减排效率在 2006 年到 2015 年间整体呈现出扁“ U”先降后升的特征（见图 1），十年间碳减排平均效率为

0.738。2006年是碳减排效率最高的年份，效率值高达 0.875，随后受国际金融危机的影响，碳减排效率在 2007年至 2009年期

间骤降至 0.690，下降率高达 21.14%。2010 年之后开始回升。但由于流域内产业结构主要以高能耗高污染工业为主，且近年来

这些产业发展迅速，导致碳减排效率回升速度缓慢，截至 2015年，碳减排效率回升至 0.789，尚未达到 2006年的效率值，这表

明长江经济带的碳减排效率还有很大的进步空间。

为了更有针对性的分析该流域碳减排的具体情况，本文将 11个省份按照上中下游分类，上游包括四川重庆贵州云南，中游

包括湖北湖南安徽江西，下游包括上海江苏浙江。观察图 1 发现，上中下游碳减排效率趋势与长江经济带整体情况基本一致，

但区域差异明显，上游城市的平均减排效率在 0.55 左右，中游城市稳定在 0.7 上下，下游城市高居 0.9，区域减排效率呈明显

的梯级增长趋势
①2
。

图 1 长江经济带 2006-2015年分区域碳减排效率

2.长江经济带各省市碳减排效率空间演变分析

根据 DEA-EBM 效率指数的大小，将流域内的碳减排效率分为完全有效（θ＞1）、高效（O.8≤θ≤1）及低效（θ≤0.8）。

2006 年，完全有效的省市有 4 个（上海、浙江、湖南和江苏），高效的 3 个（湖北、四川及安徽），剩下的江西、重庆、云南和

贵州则处于低效阶段；2015 年各省市减排效率明显下降，完全有效省市仅剩江浙沪三省，湖南省减排效率降低至高效水平，成

为唯一一个处于高效阶段的省份，2006 年位于高效阶段的三个省份均降低到低效阶段，2015年低效省份高达 7个。

另外，折线图 2 反映了各省份历年碳减排效率走势情况，我们可以发现长江经济带各省份的碳减排效率差异明显，大多数

省份位于 0.6-0.8之间。最高的是上海市，每年效率均超过 0.9，且有两年超过 1（2006年和 2015年）；效率最低的是贵州省，

平均效率为 0.402。

                                                       
2
①上、中和下游各柱条为 2006—2015，10年各区域的碳减排效率。
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图 2 长江经济带 11省市碳减排效率演进

3.碳减排效率的空间收敛性分析

变异系数能有效地反映空间差异，图 3 展示了长江经济带碳减排效率变异系数的走势：①可以发现上中下游变异系数差距

较大：上游碳减排效率的变异系数最大，在 0.2-0.3范围内波动，中游均值约为 0.08，下游地区均值则低于 0.03，这主要是因

为长江经济带的经济发展水平从上游到下游呈阶梯递增演变，上游省份经济落后，科技水平不高，发展水平层次不齐。②上中

下游变异系数时间走势不同：上游地区 10年间变异系数呈现逐渐走低趋势，但是绝对值仍高居首位；与上游不同的是，中下游

的系数波动大，形成先降后升再减的波动演变。

图 3 2006-2015年长江经济带碳减排效率快空间差异的变化走势

三、长江经济带碳减排效率与产业结构空间耦合分析

（一）碳减排效率与产业结构空间耦合模型构建

“耦合”是一个物理学概念，衡量的是多个不同系统之间的相互作用，耦合分析是在评估各子系统的基础上在再对耦合度

进行计算和分析。近年来耦合开始被用到经济环境领域，在产业高级度、产业偏差度及产业集中度和碳减排效率的测算基础上，

对区域产业结构演变与碳排放关系进行更全面深入的研究，以期推动区域经济可持续发展。本文构建了长江经济带碳减排效率

与产业结构耦合模型，耦合度用 C表示，C值越大表明系统间的耦合程度越高，C的计算公式如下：
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K可根据具体情况取不同的值，此处假定 k为 2。E（ x）和 Si（ y）代表碳减排效率与产业结构综合指数，E（ x）为表 1

中的碳减排效率值，S i（ y）包括 S 1（ y）， S 2（ y）和 S 3（ y），分别表示产业结构高级度、偏差度、集中度指数。在碳

减排效率及产业结构“三度”计算结果的基础上，将其进行 0-1标准化处理带入上述公式计算出耦合度 C。

为避免耦合模型 C的不平衡性，使耦合效应的分析结果更具有科学性和准确性，本文在为 E（x）和 S i（y）分别设定 0.6

和 0.4 的权重的基础上，引入耦合协调度模型，协调度用尺表示，计算公式如下。

（二）产业结构综合指数测算

1.长江经济带产业结构高级度（G）

产业结构高级度度量的就是地区经济由低级水平向高级水平进化的动态过程，即由农业向工业、服务业转化的过程，并能

反映出某个时间点上经济发展水平及未来变动趋向，本文借鉴付凌晖
[15]80

构造的产业高级化指标来衡量产业高级度。首先定义产

业低层次向量为 X1=（1，0，0），产业中层次向量为 X2=（0，1，0），产业高层次向量 X3=（0，0，1），随后由三大产业增加

值占地区生产总值比例构成三维向量 XO=（x1，，0，x2，0，x3，0），之后分别算出 X0与 X1，X2，X3 的夹角θ 1，θ2，θ3：

随后，定义产业结构高级化 Upgrading Index 如下：

2 .产业偏差度（P）

产业结构偏差度测算的是在标准产业结构基准下，当地实际产业结构与标准偏差的大小，反映出当前地区产业规模与产业

结构是否与经济发展水平一致，也是评价产业结构合理化的重要指标。目前对产业结构合理化的比较方法和测定指标有多种，

本文借鉴关伟
[7]525

所用的方法，根据人均 GDP 大小将全国 31 个省份分为高收入地区、中收人地区及低收入地区，并测算出各个

收入水平地区的三大产业结构比例，以此作为长江经济带标准产业结构（χ
*
），从而测算出各个省份的产业偏差度。以 2015

年为例，2015 年长江经济带第一产业标准值为 10.3，第二产业标准值为 44.1，第三产业标准值为 45.6，则将χ
    

 
 

     ，    ，     作为标准对长江经济带各省份的产业结构偏差度进行测算，偏差度越小表明产业结构越合理，具体计算公式

如下：

3.产业集中度（I）
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产业集中度体现的是地区产业的集中程度而非发展水平的高低，在一定意义上能有效量化流域内产业专门化程度，其计算

公式如下：

其中 A为某地 3 大产业实际累计占比；R 为该地 3 大产业平均分布时的累计占比，值为 200，M为该地产业全部集中于某个

产业时的累计占比，值为 300。

（三）耦合结果分析

在借鉴前人研究的基础上，结合长江经济带实际耦合度分布情况，将公式（2）和公式（3）计算得到的耦合度和协调耦合

度进行分段分析，C和 R数值越大，耦合程度则越高，具体如表 2所示：

表 2 长江经济带碳减排效率与产业结构耦合度与协调耦合度阶段

耦合度 耦合阶段 耦合协调度 协调耦合阶段 综合耦合阶段

0 相互独立 0 不协调耦合 独立不协调

0＜C≤0.3 分离阶段 0＜R≤0.3 弱协调耦合 分离弱协调

0.3＜C≤0.6 拮抗阶段 0.3＜R≤0.6 中协调耦合 拮抗中协调

0.6＜C≤0.8 磨合阶段 0.6＜R≤0.8 较强协调耦合 磨合较强协调

0.8＜C≤1.0 耦合阶段 0.8＜R≤1.0 强协调耦合 耦合强协调

1.静态分析

图 4 展示了长江经济带碳减排效率与产业结构集中度、偏差度、高级度的耦合关系图，分别对应集中耦合关系图、合理耦

合关系图和高级耦合关系图。

        

图（a）集中耦合关系                     图（b）合理耦合关系图

（1）整体上看，长江经济带碳减排效率与产业结构高级度、偏差度、高级度的耦合关系图分布情况有明显的区别。图（a）

显示集中耦合度分布较为极端，大部分集中在右上角，少部分集中于左下角；而合理耦合度（见图 b）和高级耦合度（见图 c）

分布则都呈从左到右阶梯状分布，但合理耦合图比高级耦合图分布更集中；反映出长江经济带流域产业结构集中化、高级化、

合理化与其碳减排效率的提高密切相关。
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图（c）高级耦合关系图

图 4 2006-2005年长江经济带节能减排效率与产业就结构耦合关系图

注：图 4（ a）（ b）（ c）的横坐标为耦合度（C），纵坐标为耦合协调度（R）

（2）从耦合度分布分析，具体体现在以下方面：①碳减排效率与产业结构高级度方面，2006-2015 年长江经济带各省市碳

减排效率与产业结构高级度存在显著的耦合差异：贵州省处于独立阶段（C=0）；四川省处于分离阶段（0＜C≤0.3）；江西省

和安徽省处于拮抗阶段（0.3＜C≤0.6）；湖南省处于磨合阶段（0.6＜C≤0.8）；云南省、湖北省、浙江省、江苏省、重庆

市和上海市处于耦合阶段（0.8＜C≤1），这表明产业高级度与碳排放效率的相互作用显著，但存在较大的区域差异。

②碳减排效率与产业结构偏差度方面，有 5 个省市处于磨合及以下阶段，6个达到耦合阶段，其中贵州省为独立阶段（C=0）；

重庆市、湖北省和安徽省为拮抗阶段（0.3＜C≤0.6），江苏省和江西省为磨合阶段（0.6＜C≤0.8）；上海市、湖南省、浙

江省、四川省和云南省为耦合阶段（0.8＜C≤1），反映出各省市产业偏差度差异明显。

③碳减排效率与产业结构集中度方面，处于独立阶段的有贵州省（C=0）；处于分离阶段的有云南省（0＜C≤0.3）；处

于磨合阶段的有四川省与湖南省（0.3＜C≤0.6），而处于耦合阶段的有浙江省、江苏省、重庆市、江西省、湖北省、安徽省

和上海市（0.8＜C≤1），反映出中下游产业集中度情况良好，产业规模效应利于碳减排效率的提升。

（3）通过比较可以发现耦合协调度 R 值明显比耦合度 C 值小，且更具科学性。从耦合协调度分布看：①碳减排效率与产

业结构高级度方面，贵州省为不协调耦合阶段，四川省和云南省处于弱协调耦合阶段，安徽省、江西省、湖北省、重庆市位于

中协调耦合阶段，湖南省处于中协调耦合阶段，而上海市、浙江省、和江苏省 3 个省处于强协调耦合阶段，这与中上游地区承

接产业转移息息相关，可以反映出碳减排效率随着产业结构高级化程度的加剧而不断提高。

②碳减排效率与产业结构偏差度方面，处于强协调耦合阶段只有上海市和浙江省，处于较强耦合阶段的仅有浙江省和湖南

省，剩下 7 个省市均处于中协调耦合及以下阶段，占比高达 64%，这说明当前流域内产业结构分布欠合理，未来产业结构的合

理化与碳减排效率提升有巨大潜力。

③碳减排效率与产业结构集中度方面，江苏省、浙江省和上海市位于强协调耦合阶段；其他多数省份（贵滇渝湘川赣鄂皖）

处于中协调耦合及以下阶段，反映出从耦合协调度看，流域内未来碳减排效率的提升空间巨大，可进一步通过提高产业集中度

以提高减排效率。

（4）区域差异。2006-2015期间长江经济带碳减排效率指数与产业结构指数的耦合强度和协调程度在空间上具有不对称性。



9

从耦合协调度看，减排效率与产业结构高级度、偏差度、集中度之间的耦合度和协调耦合度均呈现出自下游到上游递减趋势；

而从耦合度看，上中下游各自区域内产业耦合情况差异同样显著。“三度”的横向比较可以发现产业结构合理耦合情况在三个

模型里是最低的，说明与高级度和集中度相比，反映出当前流域内各省市产业结构分布的合理度对碳减排的作用效果并不明显，

而高级度与集中度的作用则相对更为明显。

2.动态分析

观察图 5 发现，①在 2006-2009 的金融危机前后，期间，长江经济带的产业结构与碳减排效率的耦合协调度有一个明显的

下降趋势，②金融危机过后的 2010-2013 年间，集中耦合协调度与高级耦合协调度开始缓慢波动上升，而偏差耦合协调度则在

0.5 上下平缓波动。这主要是因为流域内产业结构不够合理，仍以高污染高排放的第二产业为主，金融危机的冲击会使其急剧减

少污染治理投入，导致耦合度降低。③2013 年以后长江经济带集中耦合协调度与高级耦合协调度的变化趋同，且呈现出明显的

加速上升趋势，而偏差耦合协调度则再次呈现出缓慢下降趋势。反映出流域内各省市产业结构调整推动了产业高级化，提髙了

产业规模，但没有实现提高产业合理度的目标，这可能与当地在进行产业规划时没有很好的因地制宜有关。综上所述，通过调

整产业结构以提高碳减排效率，从而实现长江经济带各省市的节能减排任务目标仍很艰巨。

图 5 2006-2015年长江经济带耦合协调度演变

四、结论与建议

（一）结论

域内产业耦合情况差异同样显著。“三度”的横向比较可以发现产业结构合理耦合情况在三个模型里是最低的，说明与高

级度和集中度相比，反映出当前流域内各省市产业结构分布的合理度对碳减排的作用效果并不明显，而高级度与集中度的作用

则相对更为明显。

2.动态分析

第一，长江经济带碳减排效率在 2006年到 2015年间整体呈现出扁“U”型先降后升的特征，且上中下游流域减排效率差距

较大，下游最高，中游次之，上游最低，整个经济带仍有较大的减排空间；另外由于上游省份经济落后，科技欠发达，导致其

碳减排空间变异系数大，不同省份减排效率层次不齐。

第二，从终端能源消费碳减排效率与产业结构的空间耦合协调关系看，长江经济带各省市耦合协调度呈先降后升缓慢波动

趋势，整体处于中等协调耦合阶段，碳减排效率与产业结构演化没有实现协调发展，且区域空间耦合度分布不均衡。这可能是
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因为长江经济带一体化程度不高，上中下游未能根据自身比较优势形成合理分工，产业重复建设，导致能源利用效率不高。

第三，经济带各省域产业结构集中度和高级度与碳减排效率耦合度较禽，说明产业结构集中化和高级化有利于提升碳减排

效率，更好的实现绿色 GDP 的增长。上海市作为长江经济带的龙头，其碳减排效率和产业结构耦合程度最高，与产业高级度、

集中度、合理度的耦合度及协调耦合度均接近 1，处于耦合强协调阶段，而碳减排效率和产业结构偏差最大的是贵州省，说明低

级分散产业结构不利于节能减排，并会严重阻碍社会经济的整体发展。

（二）建议

1.整合产业链，促进长江流域区域协同发展

充分发挥上海、武汉、重庆等中心城市的辐射带动作用和各地区比较优势，构建区域间产业协同平台和区域联动合作机制。

整合长江经济带产业链，打破地区封锁和利益藩篱，加强上中下游产业互动，推动长江流域产业结构优化升级，实现沿线城市

区域经济的协同发展。

2.培育特色产业，推动经济带产业结构优化升级

产业结构高级度、合理度、集中度是影响碳减排效率的重要因素。加强长江经济带产业整体规划和调控，利用和发挥好各

省市自身资源禀赋，建设若干特色产业和绿色生态产业，重点发展高新技术工业、智能制造业与服务业，提高产业集中度、推

动产业高级化来解决传统工业带来的能耗和污染问题，最终实现产业结构的绿色低碳发展。

3.加强节能与环保科技投入，建设沿江绿色低碳生态长廊

应加大低碳技术、节能减排技术和绿色能源技术的投入力度，充分发挥科技进步在环境治理和生态保护中的重要作用。优

化沿江地区能源消费结构，建立绿色低碳循环产业体系。坚持保护优先，加强环境治理，做好长江沿岸生态修复，全力打造大

气、水和土壤污染防治与保护的绿色生态长廊。健全资源有偿使用和生态补偿机制，落实最严格水资源管理制度，探索建立长

江经济带区域排污权、碳排放权、用能权和用水权交易等多元生态保护补偿机制。
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