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摘要 在系统分析东营市及所辖县区产业结构类型发展基础上，通过构建生态环境影响指数( IIISNE) ，定量评价东营市及其所辖县

区 1990－2013 年三次产业结构转变及其对生态环境的影响。结果表明，研究时段内东营市产业结构发展处第二阶段，第二产业比重

较高，重工业占主导，第一、第三产业发展滞后。各县区 IIISNE 指数较高且随 GDP 的上升而逐步升高，表明研究时段内研究区产业结

构变动对生态环境产生了一定的负效应，区域社会经济的快速发展已经对生态环境造成了干扰，产业结构布局亟待调整升级。
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经济社会与生态环境的协调发展已成为当今世界尤

其是发展中国家关心的热点问题［1－2］。产业结构是连接

人类经济活动与生态环境的重要纽带，产业布局和强度很

大程度上作用于经济效益、环境胁迫及资源利用效率，另

一方面，区域环境的承载力又制约着产业结构的发展方

向，因此产业结构变动对环境质量的影响效应已引起广大

学者的充分重视。Stern 分析 1973－1990 年 64 个国家 SO2

排放的驱动因素发现，产业结构的调整引起了 SO2排放量

的增加［3］。Llop 运用环境投入产出法分析西班牙 1995 年

到 2000 年由于产业结构调整引起的主要污染物排放变

化，发现产业结构调整对污染减排作用明显［4］。我国一些

学者也对不同地区产业发展的生态环境效应开展了研

究［1－2，6－8］。但多数研究主要倾向于单一产业对环境影响

效应研究，综合三大产业及更细产业门类结构变动的生态

环境效应研究相对较少; 在研究方法上，多定性分析，少定

量评价。迄今为止对黄河三角洲区域的相关研究多集中

在石油、天然气等单一产业类型的发展及土地利用方式改

变所产生的生态环境效应［8－11］，而长时间序列、县区级产

业结构时空差异分析及细分产业门类变动所引起的生态

环境效应评价研究尚未有报到。本研究采用 IIISNE 指数

计算方法，获取东营市区域产业结构总体生态环境影响指

数( IIISNE) ，定量评价近 23 年来东营市产业结构变化的

生态环境效应，以期为黄河三角洲地区的环境保护以及产

业结构调整提供理论依据和科学参考。

1 研究区概况

东营市是黄河三角洲地区具有代表性的典型滨海城

市，区域生态环境较为脆弱［12－13］。全市总面积 7 923Km2，

常住人口 209．91 万人，辖东营区、河口区和垦利县、利津

县、广饶县五个区划，胜利油田位于东营市，但不属于东营

市所辖县区，在本研究中东营市数据包含胜利油田。2014

年东营市 GDP 总量达 3 450．64 亿元( 含胜利油田) ，三次

产业结构比例为 3．41: 64．64: 31．94，其中第二产业占比高

于山东省平均值 18 个点。在产业结构上，东营市第二产

业比重较高，尤其是石油化工、石油装备、纺织、造纸、铝业

制造、盐化工、皮革制造等传统产业占主导地位，这些产业

污染性较强，对环境影响大。因此，评价东营市产业结构

及其环境效应，对地处生态脆弱区的东营市的产业结构调

整及推进高效生态经济建设具有重要意义。

2 研究方法

2．1 产业结构的分类

产业结构变化一般以各产业增加值在 GDP 中的比
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重或各产业就业人数的比重变化来定量评价。参考联合

国为了统一世界各国产业分类而颁布的《全部经济活动

的国际标准产业分类索引》，结合区域产业结构发展实际

情况，本文在评价时进一步将三次产业细分为 9 种类型:

种植业、林业、畜牧业、渔业、重工业、轻工业、建筑业、交

通运输业、其他产业［14－15］。根据上述各产业类型发展对

水、土、气、生等主要生态环境要素干扰方式与程度的不

同，对不同产业类型的生态环境影响在［1，5］区间内赋

值，定义为不 同 产 业 类 型 的 生 态 环 境 影 响 系 数 ( 见 表

1) ，反映各产业单位产值比重的生态环境影响之间的比

例关系［16］。系数越 大，表 明 该 产 业 对 环 境 负 面 影 响 越

大［6］。

表 1 不同产业类型的生态环境影响系数

产业名称 种植业 林业 畜牧业 渔业 重工业 轻工业 建筑业 运输业 其他产业

影响系数 3 2 2 2 5 4 3 4 1

2．2 区域产业结构的总体生态环境影响指数

将不同产业类型对应的生态环境影响系数比例进行

加权求和，为区域产业结构的生态环境影响指数 IIISNE

( influence index of industrial structure on natural environ-

ment) ，用于定量表征该产业结构对区域生态环境的总体

影响和干扰状态。其公式为:

IIISNE = ∑ 9

i = 1
ISi·E

式中 IIISNE 值表示区域内产业结构的总体生态环境影

响指数，ISi代表第 i 产业类型的产值比例，E 为第 i 产业类型

的生态环境影响系数。关于 IIISNE 的分级标准( 见表 2)。

表 2 产业结构总体生态环境影响指数分级［6］

生态环境影响指数 1－1．5 1．5－2．5 2．5－3．5 3．5－4．5 4．5－5

分级 弱 较弱 中等 较重 严重

3 结果与讨论

3．1 产业结构变化

3．1．1 东营市产业结构演变过程

东营市 2014 年 GDP 为 3430．49 亿元，比 1978 年增长

了 178 倍，经济增长迅速。分析 1983 年到 2014 年东营市

的三次结构变化情况( 见图 1) 可见: 研究时段内第二产业

占比均在 65%，一直是东营市的主导产业，第一产业结构

占比较低并呈现逐年下降的趋势，表明东营市三次产业结

构发展极不协调; 自 1978 年以来，东营市产业结构历经了

图 1 东营市历年来三次产业结构比重变化

两次较大的转型，1991 年以前为“二、一、三”模式，经过

1992－1994 年间短暂的调整期后，自 1995 年起，产业结构

变为“二、三、一”; 自 1995 年以来，第三产业占比开始逐年

增加，第二产业和第一产业占比逐年降低，说明产业结构

正在进行逐步优化升级，但优化升级速度较为缓慢。

从三次产业就业人口比重看( 见图 2) ，2005 年以前，

三次产业从业人口呈“一、二、三”模式，第一产业是全市

劳动力集中的主要产业，与同期较低的第一产业产值比

较，说明该时段农业生产效率低下; 2005 年以后，第二、三

产业的就业人口逐步增多，2007 年以后，第二、第三产业

就业人口占比已基本持平，第一产业的从业人数逐渐减

少，第二、第三产业的从业人数稳步增加。说明随着第二、

三产业的发展，农业人口已经逐渐转移，第二、三产业吸收

了部分农村剩余劳动力，全市从业人口的结构正趋于合理

化。可以看出研究时段内东营市从业人员的变化基本符

合配第—克拉克定理的结论。

图 2 东营市三次产业就业人口比重变化

3．1．2 东营市细分产业结构变化

通过东营市县区细分产业结构变化( 见图 3) 比较可

以看出: 研究时段内东营市产业结构以重工业为主，自

1990 到 2013 年，重工业所占比重一直大于 50%，这与东营

市资源型城市的性质有关，轻工业是东营市的第三大产

业，2009 年以后呈逐步降低趋势，但速度较为缓慢，可见

石油、天然气依旧是东营市的支柱产业; 其他产业所占比
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图 3 东营市细分产业结构变化

重逐渐上升，自 2000 年以后其他产业份额已占据所有细

分产业的第二，说明产业结构在升级，但速度过于缓慢; 建

筑业和轻工业占比较低，尤其是 2005 年以后，建筑业在东

营市所占比重逐步降低，说明建筑业、交通运输业对 GDP

贡献不大; 研究时段内，种植业、林业、牧业、渔业比重较

低，四项所占总和不到全部产业结构的 10%，说明农业不

是本市的主导产业。

对东营市分县区的细分产业结构进行分析发现: 东营

区其他产业结构比重最大，其次为重工业，其他产业结构

比重在 2009 年以后高于 40%，重工业占比在 2005 年以后

大幅提高，说明此阶段工业发展迅速; 河口区和垦利县以

重工业、其他产业为主; 利津县和广饶县细分产业结构变

化相似度极高，均以重工业为第一主导产业，广饶县轻工

业所占比重大于利津县，成为利津县的第二大产业结构。

3．2 东营市产业结构变化的生态环境效应

东营市及各县区 IIISNE 指数分析结果( 见表 3) 表明:

东营市 IIISNE 指数均大于 3．5，东营市产业结构的总体生

态环境影响指数处于较重的水平，说明产业结构整体对生

态环境的干扰程度较大，区域产业结构变化对生态环境产

生了负效应; 各区县中东营区的 IIISNE 指数最低，处中等

水平，表明该区域产业结构对生态环境的干扰程度不大，

产业结构与生态环境协调性相对较高; 垦利县和广饶县

IIISNE 逐步增加，从 2005、2006 年的中等水平转变为较重

水平，表明垦利县和广饶县产业结构水平较低，重工业的

发展已经给生态环境带来了较大影响; 河口区和利津县的

IIISNE 指数出现逐步升高趋势，说明该两区的产业结构变

化已经对生态环境构成了威胁。

比较东营市 IIISNE 与国内生产总值 GDP 变化( 见表

3) 可见，随着 GDP 的急速上升趋势，IIISNE 也逐步升高，

其说明区域社会经济的快速发展已经对生态环境造成了

一定的干扰和影响，而作为资源型城市的产业结构布局也

有待调整和升级。

4 结论与建议

4．1 主要结论

( 1) 东营市处于产业结构发展的第二阶段，研究时段

内产业结构变动不大，第一产业比重基本稳定，第二产业

比重较大且呈缓慢减少趋势，第三产业发展相对滞后，重

工业仍是东营市的主导产业。研究时段内第一产业从业

人数逐渐减少，第二产业的从业人口小幅上涨，第三产业

的从业人数稳步增加。

( 2) 研究时段内全市 IIISNE 指数处于较重水平，表明

区域产业结构布局对生态环境产生了负效应; 各区县中东

营区 IIISNE 指数相对较低，产业结构发展对生态环境干

扰性较低，垦利县和广饶县产业结构水平较低，已对生态

环境带来了较大的干扰和影响; 河口区和利津县的 IIISNE

指数逐步升高，自 2005 年以后，IIISNE 指数处于或接近较

重水平，说明该两区的产业结构变化已经对生态环境构成

了威胁。

表 3 1990－2013 年东营市 GDP 与 IIISNE 指数

年份
IIISNE 与

GDP( 亿元)
1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2012 2013

东营市
IIISNE 4．0 4．1 4．2 4．1 4．0 4．0 3．9 3．9 3．8 3．8 3．8
GDP 65．7 229．3 465．1 1145．7 1425．5 1619．5 2059．0 2359．9 2676．4 3000．7 3250．2

东营区
IIISNE 2．8 2．4 2．0 2．7 3．0 2．9 2．9 3．1 2．9 2．8 2．8
GDP 2．9 10．8 20．3 84．2 116．2 140．9 208．4 234．4 273．8 322．0 363．4

河口区
IIISNE 2．7 2．3 2．1 3．2 3．5 3．5 3．4 3．4 3．4 3．4 3．4
GDP 1．0 3．2 8．0 35．0 47．5 63．3 107．7 141．3 165．9 194．6 219．9

垦利县

IIISNE 2．7 2．9 2．9 3．9 4．2 4．1 3．8 3．8 3．7 3．7 3．7
GDP 2．2 8．9 18．1 68．9 101．7 129．8 187．3 220．3 252．7 301．2 345．9

利津县
IIISNE 2．8 2．5 2．4 3．1 3．5 3．5 3．4 3．4 3．5 3．4 3．5
GDP 2．2 13．0 22．0 48．7 66．4 81．7 117．3 143．8 171．4 201．3 221．5

广饶县
IIISNE 2．7 2．4 2．4 3．4 3．6 3．7 3．8 3．8 3．8 3．8 3．7
GDP 6．4 25．3 45．6 144．5 200．1 260．5 377．3 459．5 538．7 607．3 686．3
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4．2 问题与建议

与大多数资源型城市一样，东营市存在以第二产业为

主，第一产业和第三产业发展相对滞后的问题。第二产业

中重工业比重较大，主要是以资源的开采、初加工为主，主

导产业较为单一，对高污染型重工业依赖性大，产业结构

缺乏弹性，对生态环境破坏性大。因此，东营市应把握高

效的生态定位，促进产业结构的优化升级，促进第一产业、

第二产业和第三产业的健康协调发展，从依靠单一的石油

业过渡到多元发展的综合性产业结构，推动循环经济发

展，提升传统产业，加快高效生态农业和现代服务业的发

展，逐步构建新型生态高效的产业体系。
( 编辑: 刘呈庆)
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Change of industrial structure and eco－environmental effect
of the typical coastal cities in the Yellow Ｒiver Delta

FU Yu-qin1，2，3 YU Jun-bao1，4 ZHOU Di4 LI Yun-zhao4 GUAN Bo1，3，5 ZHAN Chao1，2，4

( 1． Yantai Institute of Coastal Zone Ｒesearch，Chinese Academy of Sciences，Yantai Shandong 264003，China;

2．University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China; 3．Key Laboratory of Coastal Zone

Environment Processes and Ecological Ｒemediation，Chinese Academy of Sciences，Yantai Shandong 264003，China;

4． Ｒesource and Environmental Engineering College，Ludong University，Yantai Shandong 264025，China;

5．Shandong Provincial Key Laboratory of Coastal Environmental Processes，Yantai Shandong 264003，China)

Abstract Based on systemically analyzing the development of different industrial structures，three industrial structure changes and

their effects on ecological environment of Dongying city and its counties /districts during 1990 － 2013 were quantitatively evaluated

through constructing the ecological environmental impact index ( IIISNE) ． The results showed that the development of industrial struc-

ture of Dongying City was in the second stage． The ratio of the secondary industry was high and the heavy industry was the predominant，

while the primary industry and the tertiary industry were lagged． The IIISNE values of each county of Dongying city were high and grad-

ually increased with rapidly increasing of GDP，indicating that the regional industrial structure change had induced certain negative

effects to ecological environment，and the rapid development of social economic had disturbed the regional ecological environment．

Therefore，it is urgent to adjust and upgrade the industrial structure of Dongying City．

Key words Yellow Ｒiver Delta; costal city; industrial structure; ecological environment effects
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