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摘  要 

当前数字经济发展已成为江西省高质量发展的“新名片”，与此同时，碳达峰、碳中和目标提出后，江

西省也致力于全力打造绿色转型发展的先行之地、示范之地。实现“双碳”目标是一个系统性、复杂性

的工程，数字经济的应用可有效助推江西省绿色低碳发展目标顺利完成。本文基于2010年~2020年江西

省省际数据，运用VAR模型系统探索数字经济发展对碳排放的影响及作用机制。研究发现：第一，江西

省数字经济的发展对碳排放量具有负向影响，且这种影响较为长远但会逐期减弱，即数字经济将会持续

抑制二氧化碳的排放。第二，江西省数字经济发展驱动能源结构在长期内对江西省碳排放具有持续减弱

的负向作用，且在短期内这种负向作用的波动和效应更为明显。基于上述结论，本文提出两方面对策建

议：一方面要提高数字经济发展质量；另一方面，要重视能源结构。 
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Abstract 
At present, the development of the digital economy has become the “new business card” of 
high-quality development in Jiangxi Province, At the same time, after the goal of carbon peaking 
and carbon neutrality was proposed, Jiangxi Province is also committed to building a pioneer and 
demonstration place for green transformation and development. Achieving the “dual carbon” goal 
is a systematic and complex project, and the application of digital economy can effectively pro-
mote the successful completion of Jiangxi Province’s green and low-carbon development goals. 
Based on the data of Jiangxi Province from 2010 to 2020, the paper uses the VAR model system to 
explore the impact and mechanism of digital economy development on carbon emissions. The re-
sults show that: First, the development of digital economy in Jiangxi Province has a negative im-
pact on carbon emissions, and this impact is relatively long-term but will weaken periodically, 
that is, the digital economy will continue to curb carbon dioxide emissions. Second, the energy 
structure driven by the development of the digital economy in Jiangxi Province has a continuously 
weakening negative effect on Jiangxi Province’s carbon emissions in the long run, and the fluctua-
tions and effects of this negative effect are more obvious in the short term. Based on the above re-
search conclusions, the paper proposes two countermeasures: on the one hand, we should im-
prove the quality of the development of the digital economy; on the other hand, we must pay at-
tention to the energy structure. 
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1. 引言 

当前，江西省正向数字经济时代迈进。最新发布的《2022 年江西省数字经济发展白皮书》显示，近

两年，数字经济增加值占江西省 GDP 的比重快速增加，在国民经济中的地位进一步凸显，江西省数字经

济发展将迎来重要机遇期。在数字经济进入高速发展期的同时，二氧化碳排放量也呈上升的趋势。根据

国际能源署的数据，中国二氧化碳总体排放量从 2005 年的 54.07 亿吨增长到 2019 年的 98.09 亿吨，增长

将近一倍。根据世界银行统计，2005 年中国就已经超过美国成为世界第一大碳排放国，到 2016 年，中

国碳排放占世界总排放量的 29%。江西省要实现“双碳”目标，发挥数字经济作用，助力碳减排，必须

要清晰地了解江西省数字经济与碳减排之间的内在联系。基于此，研究数字经济发展对碳排放的影响具

有重大的现实意义。 

2. 文献综述 

数字经济发展能否助推碳减排吸引众多学者进行研究。李治国、缪陆军和张争妍等团队[1] [2] [3]运
用空间计量模型探究数字经济发展如何影响碳排放的过程中，结果表明数字经济对碳减排效应呈现出

“先促增、后抑制”的倒 U 型特征。易子榆等[4]基于 OECD 国际投入产出表采用 PVAR 模型得出数字

产业在发展自身技术的过程中会增加碳排放强度，提高对上下游产业技术革新赋能，实现碳减排。邓荣
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荣等[5]多维度实证检验数字经济发展如何影响城市环境污染后发现数字经济显著降低了城市各类环境污

染物的排放，尤其是工业二氧化硫减排排量更为明显。郭丰等[6]引入绿色技术创新作用机制，构建城市

层面的数字经济发展指数，提出数字经济可显著降低城市碳排放水平，且在东部地区、高人力资本城市、

高科技财政投入城市和非资源型城市更加显著。吴培瑛[7]也提出数字经济对地区碳排放的增长具有显著

的负向作用，不同的是，其认为该负向效应对西部地区的作用最大。谢云飞[8]进一步发现提出数字经济

发展对区域碳排放强度具有显著的负向效应，且对中西部地区和碳排放强度较高的地区抑制作用更为显

著。 
同时，众多学者从数字经济的一个板块来研究对碳排放的影响。王元彬[9]等基于微观数据和机器学

习模型得出数字金融对地区的碳排放量具有显著的抑制作用，其作用机制主要为数字金融所支持的数字

科技产业和传统产业数字化来影响碳排放。郭桂霞等[10]在研究数字普惠金融与碳减排关系中，运用双向

固定效应和中介效应模型，得出数字普惠金融能通过支持数字科技产业化和数字化赋能，从而减少碳排

放。 
众多学者从不同角度分析数字经济对碳减排的影响，且大多数得出数字经济对碳排放具有抑制作用

的结论。但数字经济与碳排放关系的研究最主要集中在全国层面，省级层面的研究罕见。基于此，本文

通过研究江西省数字经济与碳排放之间的关系及作用机制，在一定程度上可拓展并丰富现有研究的视角。 

3. 理论分析与研究假设 

3.1. 数字经济对碳排放的影响 

碳减排是一项系统而复杂的工作，一般来说，要实现碳减排需从源头减量和现有减量，即陈永伟[11]
提出的“控增量”和“减存量”。当前，数字经济发展助推碳减排也应遵循这思路，从而减少碳排放和

对碳进行吸收。 

在“控增量”方面中，数字经济对碳减排效应主要体现在以下两个方面：第一，数字经济有利于提

高生产活动效率，实现整体上的减排。数字经济主要依托新一代信息技术，对其他产业具有极高的渗透

性，助推产业结构化优化升级，使得低效率部门的生产要素向高效率部门转移，生产的中间环节也逐步

精简化，大大提高了资源配置的效率，从而提高能源效率和降低碳排放。第二，数字经济能改变消费端

行为。数字技术的广泛应用，一方面使线下的各种资源上传到云端，实现资源互享，从而减少不必要的

经济活动和降低交易成本。另一方面，可以解决传统消费模式拥挤的现状。如电高峰来临时，数字技术

可以精确引导消费者错峰用电，达到调节消费平衡电网的效果。 

在“减存量”方面，一方面数字经济通过数字技术为人们提供有效的激励机制，引导人们更多地参

与到植树造林的活动中。如阿里巴巴 2016 年创造的蚂蚁森林，据世界自然保护联盟 IUCN 公布的《蚂蚁

森林造林项目生态价值评估》，截至 2020 年 9 月 26 日，蚂蚁森林造林的数量已经超过 2.23 亿棵，造林

的面积突破 306 万亩大关，其产生的“减存量”效应十分客观。另一方面，数字金融可以降低碳捕获和

碳利用技术的成本，提高技术效益，并凭借天然绿色属性，能有效解决绿色低碳行业的融资这一难题。

数字金融本身具有低能耗的特征，在交易过程中充分利用自身安全、低成本和高效率等特点，帮助金融

机构实现资源共享、降低运行风险、优化金融结构，从而提高绿色低碳项目的融资规模和绿色低碳行业

的融资水平。基于上述分析，本文提出以下假设： 
假设 H1：数字经济发展能显著降低碳排放量。 

3.2. 数字经济发展驱动能源结构向低碳型转型 

从能源结构方面来看，数字化发展可以从以下三个方面实现单位能耗降低，减少碳排放。 
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第一，改变自身能源消耗。数字化产业本身是耗能大户，但数字经济有数字化技术的加持提升了能

源的利用效率。如中兴通讯通过一些新的技术和方案，将传统的风冷方式给服务器降温，转化为液冷。

液冷的冷却效率和能源效率更高，既能降低服务器产生的热量，从而减少一系列辅助设备的工作强度，

还能节约电能的耗损及碳排放量。 
第二，改变其他行业能源消耗。数字经济通过输出自己的技术能力，助力其他行业优化能源消耗。

如传统化石能源，数字化技术能有效解决化石能源的消耗性大、转化率低和不稳定性等一些显著性缺点，

减少单位产能能耗，帮助新能源电站的运行和高效转换。同时，得益于数字经济的发展，也促进了交通

体系和城市运行智能化水平的提升，新能源汽车发展势头正劲，助力低碳绿色转型。 
第三，有助于碳交易市场的建立。鼓励产业进行节能减排的一项重要举措为碳交易，碳交易的基础

需要建立碳市场，为此，2022 年中共江西省委、江西省人民政府印发的《关于完整准确全面贯彻新发展

理念做好碳达峰碳中和工作的实施意见》提出，积极培育绿色低碳市场，参与全国碳排放权交易市场的

建设。数字技术可以解决在建立碳交易市场过程中遇到的排放量检测、报告与核查等技术问题，能助推

能源利用率高的企业把空出的碳排放交易额度卖给其他企业，从而实现企业主动、自发地进行节能减排。

基于上述分析，本文提出以下假设： 
假设 H2：能源结构对碳排放量的影响起着负向作用。 

4. 样本介绍和数据处理 

4.1. 数据来源 

本文基于江西省数据建立时间序列进行研究，时间跨度为 2010~2020 年。文中所选的指标数据来自

于《江西统计年鉴》《中国能源统计年鉴》、国家统计局和江西省人民政府网等，部分缺失值采用线性

插值法和临近年均值法补齐。 

4.2. 变量选择 

(1) 被解释变量：二氧化碳排放量(CI) 
本文选取二氧化碳排放量来测度碳减排效果。目前大部分研究中，测算碳排放量的方法主要借鉴 Shan

等[12]的方法，通过计算化石燃料的消耗量乘以相应的碳转换因子，减去非能量燃料的表观消耗量的使用

和损失部分。因此，基于数据的可获得性，本文采用李欣[13]的方法，依据《IPCC 国家温室气体清单 2006》
中公布的碳排放系数，结合现实能源使用情况，采用煤炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、

天然气 8 种能源的实际消耗量与所对应的二氧化碳系数 1进行测算。 

2 1 1i i ii i
n nCO C EC CCO
= =

= = ×∑ ∑                                 (1) 

其中， 2CO 为 8 种能源排放的二氧化碳总量； iC 表示 i 种能源排放的二氧化碳； iEC 为 i 能源折算为标准

煤的能源消费量； iCCO 为二氧化碳系数，CI 为碳排放强度。 
(2) 解释变量 
A. 能源结构(ES) 
根据前文理论分析可知，数字经济能驱动能源结构向低碳化转型，故参照邵帅等[14]选取地区煤炭消

费量占能源消费总量的比重来反映能源结构。 

 

 

11. 原煤：1.9812；2. 焦炭：2.8604；3. 原油：3.0202；4. 汽油：2.9251；5. 煤油：3.0179；6. 柴油：3.0959；7. 燃料油：3.1705；
8. 天然气：2.1622。 
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B. 数字经济发展指数(DE) 
测度数字经济发展水平，比较普遍的做法是选取相关指标量化数字经济的发展状况，但已有的研究

中从省级层面展开的测算数字经济发展状况并未形成权威统一的测度体系。鉴于此，基于指标数值的获

取情况，构建了江西省数字经济总量测算体系，如表 1 所示。 
 

Table 1. Jiangxi province digital economy development level indicator system 
表 1. 江西省数字经济发展水平指标体系 

目标 一级指标 二级指标 单位 

数字经济发展水平 

数字基础 

互联网普及率 % 

移动电话普及率 % 

信息传输、软件和信息技术服务业法人单位数 个 

数字产业化 

电信业务总量 亿元 

邮政业务总量 亿元 

软件业务收入 亿元 

信息技术服务收入 亿元 

产业数字化 

电子商务销售额 亿元 

第三产业增加值 亿元 

快递数量 万件 

每万人高价值发明专利拥有量 件 

 
考虑到熵值法在深刻反应指标区分能力的基础上，赋权更加客观，结果的准确度和权威性较高，故

采用熵值法测算数字经济发展综合指标，具体步骤如下： 
设有 m 年的发展状况，n 个评价指标， ijX 为第 i 个样本在第 j 项指标值下的值，则原始资料矩阵如

下： 

11 1

1

n

m mn

x x

x x
X

 
 
 
  

=


  



                                     (2) 

首先，由于指标体系覆盖范围较广，数据单位与量纲不同，为了减少量纲不同带来的对测算权重的

影响，故采用极差标准化法进行数据标准化，消除数据量纲影响： 

正向指标：
( )

( ) ( )
min

10
max min

ij j
ij

j j

X X
X

X X

−
′ = ×

−
                             (3) 

负向指标：
( )

( ) ( )
max

10
max min

j ij
ij

j j

X X
X

X X

−
′ = ×

−
                             (4) 

为消除零值对计算的影响，且不干扰权重计算结果，将数据整体加 0.0001，即： 

0.0001ij ijX X′ ′ +=′                                        (5) 

其次，计算第 j 项指标下第 i 年份权重 ijY 、第 j 项指标的信息熵 je 和熵冗余度 jD ： 
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1

ij
ij

ji
n

i

X
Y

X
−

′
=

′∑
                                       (6) 

1j ij iji
me K Y LnY
=

= − ∑                                     (7) 

1j jd e= −                                          (8) 

其中，K 为常数，
1K

Lnm
= 。 

再次，确定指标权重： 

1

j
j

jj
n

d
w

d
=

=
∑

                                       (9) 

最后，利用处理后的熵权值和无量纲化处理后的数据进行线性求和，最终得到数字经济发展综合指

数 ijDE ： 

1ij j
n

ijjDE w X
=

′′= ∑                                     (10) 

基于以上理论方法，得出熵值法计算的数字经济指标权重表 2。从表 2 可知，数字经济一级指标中

权重从大到小排名依次是数字产业化、产业数字化、数字基础。此外，电信业务总量、邮政业务总量、

信息传输、软件和信息技术服务业法人单位数的占比较为突出，分别占 16.876%、12.657%和 12.186%。

移动电话普及率的权重较小，为 4.151%。基于此权重分布，得出 2010~2020 年江西省的数字经济发展综

合指数。 
 

Table 2. Weighting of digital economy indicators in Jiangxi Province 
表 2. 江西省数字经济指标权重表 

一级指标 二级指标 权重(%) 一级指标权重(%) 

数字基础 

互联网普及率 6.269 

22.600 移动电话普及率 4.151 

信息传输、软件和信息技术服务业法人单位数 12.180 

数字产业化 

电信业务总量 16.876 

43.810 
邮政业务总量 12.657 

软件业务收入 8.748 

信息技术服务收入 5.523 

产业数字化 

电子商务销售额 7.165 

33.590 
第三产业增加值 6.655 

快递数量 11.21 

每万人有效发明专利拥有量 8.56 

5. 模型建立与实证分析 

5.1. 模型介绍 

VAR 模型，也称向量自回归模型，1980 年由克里斯托弗·西姆斯率先在应用经济学领域提出，主要

用于解决实际中出现的经济问题。VAR 模型是用模型中所有当期变量对所有变量的若干滞后变量进行回
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归，把系统中每一个内生变量作为系统中所有内生变量的滞后值的函数来构造模型，从而将单变量自回

归模型推广到由多元时间序列变量组成的“向量”自回归模型。通常用于描述多变量时间序列之间的变

量关系，因其没有任何约束条件而得到广泛应用。既能研究不同变量之间的动态特征和冲击传导机制，

也能准确的对经济进行预测。P 阶向量自回归模型的表示形式为： 

1 1 1t t p t p t r t r ty A y A y B x B x ε− − −= + + + + + +                         (11) 

式中， ty 和 tx 分别为内生变量和外生变量， pA 和 rB 分别为带估计参数，p 和 r 分别为内生变量和外生变

量的滞后期，t 为样本容量， tε 为随机扰动项。 
本文通过选取二氧化碳排放量(CI)作为因变量，为消除异方差影响，对碳排放量取对数处理。数字经

济发展指数(DE)和能源结构(ES)作为自变量，构建 VAR 模型以此来研究数字经济发展对碳减排的影响。 

5.2. 变量的平稳性分析 

在建立 VAR 模型之前，需要确定不存在随机趋势或确定趋势，否则会产生伪回归问题。因此，为保

证模型估计的准确性，本文对每个变量分别做单位根检验，检验结果如表 3 所示。由表 3 可知，碳排放

量、数字经济发展指数和能源结构在原序列中均平稳，表明通过平稳性检验，可以进行 VAR 模型的构建

并开展后续的实证检验。 
 

Table 3. Smoothness test of model variables 
表 3. 模型变量的平稳性检验 

变量 ADF 值 1%临界值 5%临界值 10%临界值 P 值 结果 

CI −4.644787 −4.420595 −3.259808 −2.771129 0.0074 平稳 

DE −3.336585 −2.886101 −1.995865 −1.599088 0.0397 平稳 

ES −5.531499 −2.847250 −1.988198 −1.600140 0.0001 平稳 

5.3. 确定最大滞后阶数 

一般来看，VAR 模型滞后期的选取较为关键，阶数越多，反映的越全面，但过多的滞后阶数也会降

低自由度，因此选择适宜的模型滞后期有利于提升模型的整体分析结果和经济预测的科学性和准确性。

本文选取 LR、FPE、AIC、SC、HQ 等统计指标来选取 VAR 模型的滞后期，最优滞后期的检验结果如表

4 所示。基于此，本文选择 1 期作为最优滞后期，并构建 VAR(1)模型。 
 

Table 4. Results of the VAR model optimal lag test 
表 4. VAR 模型最优滞后期检验结果 

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

0 11.14349 NA 3.95e−05 −1.62870 −1.53792 −1.72828 

1 39.35169 33.8498* 9.74e−07* −5.47034* −5.10724* −5.86866* 

5.4. 实证结果分析 

5.4.1. VAR 参数估计 
数字经济发展和能源结构能影响碳排放，为此建立数字经济发展指数、能源结构和碳排放模型将参

数项作为外生变量，关于因变量(CI)的参数回归结果如式(11)所示，该结果表明，数字经济发展和能源结
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构会抑制碳排放量，即假设 H1 和 H2 成立，其作用系数分别为−0.0086 和−0.0708，这一影响效果相对微

弱，但这种负向效应是存在的。 

1 1 1CI 0.0086DE 0.0708ES 0.3145CI 1.7687t t t t− − −= − − − +                     (12) 

为检验模型的稳健性，本文采用 AR 根图示法来完成。根据 AR 根图示法的判别法则，当模型的特

征根倒数均落在单位圆内，说明模型的构建是稳健的，否则要对模型进行修正。图 1 表明，VAR(1)模型

的特征根倒数均在单位圆内，表明本文构建的模型是稳健的，能较好的解释实际的经济问题。 
 

 
Figure 1. Unit root test diagram of digital economy de-
velopment, energy mix and carbon emissions 
图 1. 数字经济发展、能源结构与碳排放单位根检验图 

5.4.2. 脉冲响应函数 
为看出数字经济、能源结构与碳排放之间的动态关系，本文运用脉冲响应函数来进行分析，绘制出

脉冲响应函数如图 1 和图 2 所示。 
A. 数字经济对碳减排的影响 
根据图 2 可以看出，当给数字经济发展一个正向冲击，碳排放上升的幅度较大，在第 2 期之后上升

幅度有所减缓，呈逐期上升的趋势，且在考察期内一直为负并较为长久，表明数字经济的发展对江西省

的碳排放量产生了较大的负向影响，且这种影响较为长远，但这种负向影响在逐期减弱。在《江西省人

民政府关于印发江西省碳达峰实施方案的通知》中和《关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳

中和工作的实施意见》中，均提出要大力实施数字经济做优做强“一号发展工程”，由此可见，数字经

济作为推断经济发展的新动力，在“双碳”目标的引领下，其发挥的作用不容小觑。 

B. 能源结构对碳排放的影响 
如图 3 所示，当给能源结构一个正向的冲击，数字经济发展对碳排放量的负向作用在第 1 期减弱，

在第 2 期增强，在第 3 期之后逐期减弱，且在 10 年内数字经济发展会持续抑制碳排放量，但这种抑制作

用在逐期减弱。表明能源结构在长期内对江西省碳排放具有持续减弱的负向作用，且在短期内这种负向

作用更为明显。这是因为数字经济在数字技术的加持下，解决能源消耗、转换和检测等技术问题，从而

助推能源结构向低碳化转型。 
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Figure 2. Impulse function response plot of the impact of digital econ-
omy development on carbon emissions 
图 2. 数字经济发展对碳排放影响的脉冲函数响应图 

 

 
Figure 3. Impulse function response plot of the impact of digital econ-
omy development on carbon emissions 
图 3. 能源结构对碳排放影响的脉冲函数响应图 

 

 
Figure 4. The result of variance decomposition of digital economy de-
velopment on carbon emission 
图 4. 数字经济发展对碳排放的方差分解结果图 
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5.4.3. 方差分解 
方差分解可以用来分析影响内生变量的结构冲击贡献度。如图 4 所示，数字经济发展对碳排放的贡

献度从第一期的 20%开始不断升高，在第 10 期超过了 40%。根据图 5 所示，能源结构对碳排放的贡献度

呈上升趋势，最终稳定在 20%左右。比较图 4 和图 5 所示，数字经济和能源结构对碳排放的贡献率均处

于逐渐加强的状态，数字经济对碳排放的贡献率一直大于能源结构对碳排放的贡献率，即前者对碳排放

的影响超过后者。 
 

 
Figure 5. The results of variance decomposition of energy mix on 
carbon emission 
图 5. 能源结构对碳排放的方差分解结果图 

6. 结论与建议 

江西省目前处于重要转型期，经济发展模式和生态环境保护都是转型期间所要面临的重大问题，其

中数字经济发展和碳排放无疑是较为重大的关注点。因此，本文基于 VAR 模型研究江西省数字经济发展

对碳排放的影响，得出以下两点结论：第一，江西省数字经济的发展对碳排放量具有负向影响，且这种

影响较为长远但会逐期减弱，即数字经济将会持续抑制二氧化碳的排放。第二，江西省数字经济发展驱

动能源结构在长期内对江西省碳排放具有持续减弱的负向作用，且在短期内这种负向作用的波动和效应

更为明显，即数字经济驱动能源结构向低碳化转型的过程中，短期内对碳排放的抑制作用更为显著。基

于以上研究结论，本文提出以下建议： 

第一，提高数字经济发展的速度和质量。一方面，要加快数字经济发展速度。立足于江西实际，充

分发挥 VR 产业、电子信息产业和物联江西品牌建设等优势积极抢抓数字经济发展机遇。同时，加快 5G
网络基站、数据中心、人工智能等新型基础设施建设和智能快递柜、智能取餐柜、智能自主服务系统等

生活服务新基站，布局好数字经济、生命健康、新材料等战略性新兴产业、未来产业，全面推动数字经

济化转型。另一方面，要提升数字经济发展质量。要提高江西省数字经济发展质量，关键在于数字人才。

数字技术的学习具有学习周期较长、学习门槛较高的特点，因此，在教育领域要重视数字领域人才的培

养，开设相关专业，提升全民数字意识，为数字经济发展输送更多人才。 

第二，重视能源结构的调整。首先，要改变能源生产结构。江西省要改变其能源生产结构，就必须

要加快能源电力供给多元化清洁化低碳化，能源消费全面推进电气化和节能提效，能源电力市场交易规

模化建制化。其次，优化能源消费结构。目前江西省的主要能源有煤炭，水能，太阳能，核能，风能和
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生物质能。如果要优化能源消费结构，就需要改进煤炭技术和加快天然气管道建设，合理规划和发展新

能源及新能源产业，加强相关的政策法律法规保障，建立有效的投融资机制，积极开展对外合作。最后，

加速新能源开发。需建立包括核电、太阳能、风能、生物质能等多门类的新能源产业体系，结合本省情

况，制定多能互补、远中近相结合的新能源发展规划。近期，主要是要做好开发新能源的预备和示范；

中期主要是成熟能源技术的应用和推广，逐渐降低火电比重；远期重点就是清洁能源的普及，形成以核

能、太阳能为主的新能源供给体系。 
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