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摘 　要 :首先评论了能源经济的可持续发展理论以及能源、经济、环境三元发展系统体系 ;然后构建了以能

源利用、环境保护、经济和社会的可持续发展等 4 个子系统为基础的能源经济可持续发展评估体系 ,并以此

为依据 ,以 3 年为一个周期 ,对山东省能源经济 2000 —2006 年的可持续发展状况进行了纵向评估 ,并将其

与全国的平均情况进行了横向对比 ;最后根据评估结果给出了调整优化能源结构、转变经济增长方式以提

高能源利用效率、实施开发与节能并举的节能优先战略、发展清洁和可再生能源以及建立能源经济预警机

制等的对策建议。
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1 　问题提出

在现代工业化生产中 ,能源是主要的动力来源 ,

是经济社会可持续发展的重要物质基础。目前 ,我

国正处于向大规模工业化和城市化过渡的持续快速

发展阶段 ,工农业生产的发展在很大程度上受制于

能源的不足。随着经济社会的快速发展以及人口的

持续增长 ,对能源的需求也将不断增加。预计在 21

世纪中叶 ,我国经济社会将达到中等发达国家的水

平 ,初步实现现代化。同时 ,我国也必将面临重大的

能源挑战。巨大的能源消费增长及环境保护的双重

压力 ,将是制约我国经济社会可持续发展的主要因

素之一。要解决这个问题 ,我国至少需要考虑两方

面的内容 :一是确保能源保持适度的增长速度 ;二是

解决由此导致的环境问题。因此长期坚持节能优

先 ,就成为我国可持续发展能源战略的一个重要基

本点。

山东省是能源大省 ,作为中国重要的能源和基

础工业基地 ,山东在煤炭、石油、金属和非金属矿产

方面的资源优势得天独厚 ,能源工业也取得了巨大

的成就。但是 ,必须清醒地认识到 ,这些成就主要是

依靠大量消耗能源资源的粗放发展模式取得的 ,这

种粗放的发展模式使得原本就短缺的能源资源和脆

弱的生态环境面临着更大的压力 ,同时以这种粗放

发展模式所支撑的快速发展的经济也不会持久。能

源 ,特别是非再生能源 ,是特殊的自然资源 ,其本身

的不可再生性和稀缺性决定了能源是不可能“取之

不尽 ,用之不竭”的。从 2004 年开始 ,山东省保持了

持续高速增长的固定资产投资 ,尤其是一些高能耗

的重化工业实现现实生产力后 ,山东能源消耗总量

迅速增加 ,首次超过其能源生产总量 ,成为能源净输

入省份。快速增长的山东经济亮起了“能耗”红灯。

面对山东省“十一五”规划提出的“万元 GDP 能耗年

均下降约 4185 % ,山东 GDP 年均增长约 10 %”的目

标① ,全省总能耗将达到 3 万亿吨标准煤 ,能源保障

缺口巨大 ,山东工业将面临巨大的转型降耗压力。

在此前提下 ,山东省能源经济的可持续发展问题就

成为重要的研究课题。

最近几年 ,有关能源消费的可持续发展评价的

研究大量出现[125 ] ,但多数是从全国经济的层面展开

的。近几年 ,关于山东省能源消费的研究也有一

些[628 ] ,但大多是从能源消费与经济增长的关系的角

度来研究的 ,也有关于能源经济的可持续发展的初

步评价[ 9 ] ,但是并不多。利用省级数据评价能源经

济的可持续发展 ,更具有根本性和微观基础 ,得到的

结论与全国也未必一致。这对于分析区域经济的可
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持续发展大有裨益。

2 　能源经济与能源经济的可持续发展
理论

211 　能源经济与可持续发展

能源资源是人类赖以生存和发展的物质基础 ,

与国民经济休戚相关。能源经济是指涉及能源的各

类产业经济的总和 ,是国民经济的重要组成部分 ,具

体来讲是指那些产生能量的物质的生产、交换、分配

和消费的经济活动。可持续发展是一种新的发展

观 ,它强调人口、经济、资源与环境的综合协调发展。

能源经济的可持续发展指的是能源的发展既满足经

济发展的需要 ,又不对人类生存的环境与生态健康

和生命造成不能容忍的破坏 ;既满足当代人对能源

的需求 ,又不对后代人满足其需要的能力造成不良

影响甚至构成危害。因此 ,可持续发展的能源经济

不仅包括一次能源的开发、运输、加工、转化、分配以

及使用这些环节因素 ,而且还是一个将经济因素、社

会因素以及生态因素等作为其重要组成部分的复杂

的大系统。

212 　能源、经济、环境三元发展体系

能源经济及其可持续发展的问题是能源经济学

的核心研究对象。在能源经济学中 ,能源 ( Ener2
gy) 、环境 ( Environment ) 、经济 ( Economy) 三足鼎

立 ,在目前的经济社会系统中 ,三者的发展矛盾日益

突出。无论是从山东省的自身利益还是从中国自身

的利益以及从国际环保公约维护的角度 ,能源、经济、

环境 (简称 3E)三元体系矛盾进一步激化的问题都亟

待解决。为此 ,充分认识能源、经济、环境三元体系的

矛盾关系及其演变规律 ,探讨山东省 21 世纪 3E 综合

平衡发展的政策选择 ,都显得很有必要。

213 　研究思路及研究方法

山东省是中国的能源生产和消费大省。一方

面 ,其要保持持续高速的经济增长所导致的能源供

需矛盾日益尖锐 ;另一方面 ,长期以来以煤炭为主的

能源消费结构导致了低效高耗的能源资源利用方式

与生态环境破坏等突出问题。本文以能源经济的可

持续发展理论为指导 ,通过建立能源经济的可持续

发展评估体系 ,并结合山东省能源消费的现状 ,来探

讨山东省能源经济的可持续发展水平。

3 　能源经济的可持续发展评估体系

评估能源经济的可持续发展水平 ,可以从不同

角度建立评估体系。根据能源经济的特点 ,考虑到

能源、经济和社会的协调发展 ,能源经济可持续发展

评估体系可以由能源利用的可持续发展、环境的可

持续发展 (即环境保护) 、经济的可持续发展以及社

会的可持续发展 4 个子评估体系组成[ 5 ] ,各子评估

体系又可以包括若干个评价指标 ,其中有一到两项

核心指标。只有在每个子评估体系均满足一定的条

件后 ,也就是说 ,4 个评估子系统均通过可持续发展

的评估后 ,整个能源经济系统才能满足可持续发展

的要求。

各子系统的核心评价指标选择及评价准则如

下 :

1)能源利用的可持续发展。能源利用的可持续

性主要表现在提高能源的利用效率上 ,这对能源的

可持续发展具有重要的意义。目前 ,国际上普遍用

能源效率 (energy efficiency) 代替节能 (energy con2
servation) ,这是一种观念的改变。早期提倡的节

能 ,其目的是通过节约和缩减来应付能源危机 ;现在

则更提倡通过技术进步和调整经济结构、能源结构

来提高能源利用效率 ,以便节省能源、保护生态和环

境。实际上 ,从国际权威机构对能源效率和节能的

定义来看 ,二者是一致的。能源利用效率的提高首

先可以延长非再生能源资源的使用年限 ,为过渡到

以可再生能源为基础的能源系统赢得时间 ;其次 ,可

以减少能源需求 ,对保证长期能源的供应具有重要

意义 ;第三 ,能够减轻能源生产及使用对环境的破

坏。

单位 GDP 能耗是衡量能源利用效率的核心指

标 ,它反映了一个国家或地区能源的综合利用效率 ,

其变化率可用作能源利用的可持续评价的核心指

标。

为实现能源利用的可持续发展 ,要求能源利用

效率不断提高 ,即单位 GDP 能源消耗量的变化率小

于零 ,即 :

r1 = ΔR 1 / R10 < 0 ; (1)

ΔR 1 = R1 - R10 。 (2)

式 (1)和式 (2) 中 , r1 为单位 GDP 能源消耗量

变化率 ; R1 为评估系单位 GDP 能源消耗量 ; R10 为

参照系单位 GDP 能源消耗量 ;ΔR 1 为单位 GDP 能

源消耗变化量。

2)环境的可持续发展。环境的可持续性指的是

能源在其开发利用过程中实现的平衡状态 ,也就是

说能源的发展规模不能超越环境的可再生能力的发

展规模。当前 ,由于能源的开发使用对环境造成了

严重的污染 ,尤其以二氧化碳、二氧化硫和一些氮氧
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化物等气体的过量排放而造成的温室效应和酸雨等

灾害最为严重 ,因此用工业废气排放量 (燃烧过程中

废气排放量加上生产工艺过程中废气排放量) 作为

评价环境可持续性的指标是可行的。考虑到数据的

可比性 ,选用单位 (万元)工业 GDP 废气排放量的变

化率作为评价指标。

为保证环境的可持续发展 ,万元工业 GDP 废气

排放对环境造成的污染不能增加 ,甚至要减少 ,即 :

r2 = ΔR 2 / R20 < 0 ; (3)

ΔR 2 = R2 - R20 。 (4)

式 (3)和式 (4) 中 , r2 为万元工业 GDP (或工业

燃烧过程中)废气排放量的变化率 ; R2 为评估系万

元工业 GDP 废气排放量 ; R20 为参照系万元工业

GDP 废气排放量 ;ΔR2 为万元工业 GDP 废气排放

量的变化量。

3)经济的可持续发展。从能源经济可持续发展

的角度理解经济的可持续性 ,应该是 ,今天的能源使

用不应以减少未来的实际收入为代价 ,也就是说 ,发

展能够保证当代人的福利增加的同时 ,也不会使后

代人的福利减少 ,这才是真正的经济可持续发展。

这种经济的可持续发展可以用能源消费弹性系数作

为核心指标来测度 ,因为能源消费弹性系数能很好

地反映能源消费增长和经济增长之间的关系。当能

源消费弹性系数等于 1 时 ,单位国内生产总值的能

耗不变 ;当能源消费弹性系数大于 1 时 ,无论其上升

还是下降 ,单位国内生产总值能耗都处于上升状态 ;

当能源消费弹性系数小于 1 时 ,无论其上升还是下

降 ,单位国内生产总值能耗都处于下降阶段。为实

现经济的可持续发展 ,应满足能源消费弹性系数小

于 1 并且其变化量小于零 ,即 :

R3 < 1 ; (5)

ΔR 3 = R3 - R30 < 0 。 (6)

式 (5)和式 (6)中 , R3 为评估系能源消费弹性系

数 ; R30 为参照系能源消费弹性系数 ;ΔR 3 为能源消

费弹性系数变化量。

①参照《山东省统计年鉴》(2001 年、2004 年、2007 年) 。

②2004 年 4 月 ,国务院办公厅发布《关于开展资源节约活动的通知》,决定于 2004 —2006 年在全国范围内组织开展资源节约活动 ,全面推

进能源、原材料、水、土地等资源的节约和综合利用工作 ,用 3 年左右时间使建设资源节约型社会工作迈出实质性步伐。因此 ,可将

2004 —2006 年定义为一个研究周期 ,并与前一个周期 (即 2001 —2003 年)进行比较研究。

4)社会的可持续发展。社会的可持续性主要是

从代际公平的角度出发 ,这一点要求不仅对代内每

个人都应有能源来保证其发展 ,而且对后代也应满

足同样的条件。因为能源是有限的 ,而当代人在能

源利用方面相对后代人来讲处于“垄断”地位 ,所以

要求本代人不能因为自己的发展与需求而损害后代

利用资源的权利 ,因此可以用人均能源实物量作为

评价指标。为实现社会的可持续发展 ,人均能源实

物量的变化率要大于零 ,即 :

r4 = ΔR 4 / R40 > 0 ; (7)

ΔR 4 = R4 - R40 。 (8)

式 (7) 和式 (8) 中 , r4 为人均能源实物量变化

率 ; R4 为评估系人均能源实物量 ; R40 为参照系人

均能源实物量 ;ΔR 4 为人均能源实物量变化量。

4 　山东省能源经济的可持续发展评价

411 　山东省能源消费现状

2006 年 ,山东省能源消费总量为 28158148 万

吨标准煤。在终端能源消费量 (等价值) 2468813 万

吨标准煤中 ,第一产业消费占 3131 % ,第二产业占

76133 % ,第三产业占 12133 % ,居民生活消费占

8104 %。山东省的能源消费以煤炭、油品为主 ,其中

煤炭占 7917 % ,油品占 19168 %。全省万元 GDP 能

耗为 1128 吨标准煤 ,比全国平均水平高 9121 %。

工业是主要耗能产业 ,煤炭、电力消费占全社会煤

炭、电力消费的比重分别为 8717 %、8015 %。山东

省的能源基本上是油品外运、原煤内调 ,对外部煤炭

资源的依赖性逐年提高 ,近几年山东省的煤炭调入

量猛增 ,2003 年为 3000 多万吨 ,2006 年从外省 (市、

区)净调入的煤炭量就已达到 1141115 万吨①。

从万元 GDP 能耗的计划目标完成情况看 ,2006 年

山东省没有完成计划。山东省在“十一五”规划中提

出 ,到“十一五”末 ,万元 GDP 能耗要比 2005 年降低

22 % ,2006 年的目标是降低 415 %。全国的总体目

标是 ,到“十一五”末 ,万元 GDP 能耗要比 2005 年降

低 20 % ,平均分解后 , 2006 年的目标应该是降低

4 %。但是 ,事实上 ,从全国的情况来看 ,除了北京市

完成了这一目标 ,其他地区都没有完成 2006 年单位

GDP 能耗降低率的目标任务。

412 　山东省能源经济可持续发展评价

鉴于我国各环保统计指标开始统计的年份不

同 ,统计频率也有差异 ,同时考虑到我国近年来能源

消费观念的变化以及经济社会发展的平稳性及连续

性 ,本文拟选取 2000 年的数据作为基础参照系 ,

2003 年为过渡时期② , 2006 年作为最终的评估体
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系 ,以每 3 年为一个周期来评估山东省能源经济的

可持续发展状况。同时 ,将山东省能源经济可持续

发展的状况与全国的平均情况相对照 ,评估山东省

能源经济的可持续发展情况。

表 1 　相关年份的山东省和全国能源经济评价指标数据统计

序号 指标名称 单位
山东省 全国

2000 年 2003 年 2006 年 2000 年 2003 年 2006 年

1 工业废气排放量 亿标立方米 12 179 16 13912 25 751 138 145 198 906 330 992

2 能源消费弹性系数 11 03 11 36 0173 01 42 1153 0187

3 年底总人口数 万人 8 997 9 125 9 309 126 743 129 227 131 448

4 煤炭基础储量 亿吨 9111 10315 3 342 3 33418

5 一次能源消耗总量 万吨标准煤 9 9771 11 15 97415 28 158148 138 553 174 990 246 2701 15

6 地区生产总值 亿元 8 3371 44 12 0781 15 22 077136 99 21416 135 82218 210 871

7 工业增加值 亿元 3 6651 74 5 706171 11 555199 40 03316 54 94515 91 3101 9

8 单位生产总值能耗 吨标准煤/ 万元 11 196 7 11322 6 11 275 4 11396 5 11288 4 11 167 9

9 万元工业增加值废气排放量 标准立方米/ 万元 31 322 4 21828 1 21 228 4 31450 7 31620 1 31 624 9

10 人均能源实物量 吨/ 万人 991 835 6 1111 182 7 2581 614 7 2531697 3

　　注 :2000 年全国和山东的煤炭基础储量数据在年鉴中缺失。

数据来源 :序号 1～7 的指标数据来源于 2001 年、2004 年、2007 年的《中国统计年鉴》和《山东省统计年鉴》;序号 8～10 的指标数据通过计

算得出。2000 年山东省能源消费弹性系数缺失 ,用 2001 年的数据替代。

　　1) 能源利用子系统的可持续发展情况评价分

析。

与 2003 年相比 ,2006 年山东省单位 GDP 能耗

的变化率为 :

r1 = ΔR 1 / R10 = (11275 4 - 11322 6) / 11322 6

= - 3157 % < 0 ,

同期全国这一数值为 :

r1 = ΔR 1 / R10 = (11167 9 - 11288 4) / 11288 4

= - 9135 % < 0 。

同理 ,可以计算得到与 2000 年相比的 2003 年

山东省和全国的单位 GDP 能耗的变化率 ,分别为

10152 %和 - 7174 %。以上数据表明 ,与 2003 年相

比 ,2006 年山东省单位 GDP 能耗变化率小于零 ,说

明与 2003 年相比 ,2006 年山东省的能源利用效率

有了一定幅度的提高 ,但是与全国同期的单位 GDP

能耗变化率相比 ,山东省能源效率提高的幅度明显

低于全国平均水平 ;同时 ,山东省单位 GDP 能耗的

基数相对较大 ,在此基础上降低能耗的空间应该是

比较大的 ,也相对比较容易。因此 ,近 3 年山东省提

高能源利用效率的潜力发挥得并不好。但是 ,我们

也应该看到 ,与前 3 年 (2001 —2003 年) 的情况相

比 ,山东省在能源利用效率方面的进步还是比较明

显的。2001 —2003 年 ,山东省能源利用效率更差 ,

远远低于全国平均水平。

2)环境子系统的可持续发展情况评价分析。

与 2003 年相比 ,2006 年山东省万元工业 GDP

废气排放量的变化率为 :

r2 = ΔR 2 / R20 = (212284 - 218281) / 218281

= - 2112 % < 0 ,

同期全国这一数值为 :

r2 =ΔR 2 / R20 = (316249 - 316201) / 316201 =

0113 % > 0 。

同理 ,可以计算得到与 2000 年相比的 2003 年

山东省和全国的万元工业 GDP 废气排放量的变化

率 ,分别为 - 14188 %和 4191 %。这说明 ,2006 年与

2003 年相比 ,山东省万元工业 GDP 废气排放量减

少 ,且优于全国平均水平 ,这有利于环境的可持续发

展。但是 ,与 2001 —2003 年这一周期相比 ,万元工

业 GDP 废气排放量的降低速度明显减缓。

3)经济子系统的可持续发展情况评价分析。

2006 年与 2003 年相比 ,山东省能源消费弹性

系数的变化情况为 :

R3 = 01 73 < 1 ;ΔR 3 = R3 - R30 = 0173 - 1136

= - 0163 < 0 。

同期全国能源消费弹性系数的变化情况为 :

R3 = 01 87 < 1 ;ΔR 3 = R3 - R30 = 0187 - 1153

= - 0166 < 0 。

同理 ,可计算得到 2003 年与 2000 年相比的山

东省和全国的能源消费弹性系数的变化情况分别为

0133 和 1109 。以上数据说明 ,2006 年山东省能源

消费弹性系数小于 1 ,与 2003 年相比 ,其变化量小

于 0 ,说明山东省的经济增长已经开始扭转依靠大

量消耗能源来支撑的局面 ,粗放型经济发展模式有

所改观 , 这有利于经济可持续发展的实现。在

2004 —2006 年这一周期 ,山东省的状况与同期全国

的平均水平基本同步。而在 2001 —2003 年这一周
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期 ,山东省经济增长大量依靠能源消耗来支撑 ,能源

消费弹性系数明显增加 ,但是仍然优于全国平均水

平。在这一点上 ,2004 —2006 这一周期的状况改观

很大。

4)社会子系统的可持续发展情况评价分析。

与 2003 年相比 ,2006 年山东省人均能源实物

量变化率为 :

r4 = ΔR 4 / R40 = (111118 - 99184) / 99184 =

11136 % > 0 ,

同期全国人均能源实物量变化率为 :

r4 = ΔR 4 / R40 = (25317 - 25816) / 25816 =

- 1189 % < 0 。

与 2003 年相比 ,2006 年山东省人均能源实物

量变化率大于零。这说明随着能源使用效率的提

高 ,人均拥有的能源数量有所增加 ,这有利于社会的

可持续发展。同期全国人均能源实物量变化率小于

0 ,说明全国人均能源实物量是下降的 ,因而从人均

拥有的能源数量的变化情况看 ,山东省的情况优于

全国的平均水平。

5 　对策措施

1)调整优化能源结构。能源结构优化指的是在

一定的资源和技术经济条件下 ,各种能源占能源总

量的比例趋于合理 ,以达到提高能源开发利用整体

效益的目标。山东省能源资源的禀赋条件决定了山

东以煤炭为主的能源消费结构不会有大的变动 ,因

此山东省应该加大科技投入力度 ,大力发展洁净煤

技术。目前 ,最主要的洁净煤技术是煤炭液化技术 ,

这项技术在国际上已经取得了重大突破。此外 ,对

煤炭加工、煤炭高效燃烧以及先进发电、煤炭燃烧污

染控制与废弃物处理等洁净煤技术领域也要给予高

度重视 ,加快推广 ,以实现环境的可持续发展。实践

证明 ,用电力代替原煤作为终端能源的消费形式 ,其

能源利用率和社会综合效益将会得到明显的提高。

2)转变经济增长方式 ,提高能源利用效率。能

源结构的不合理在很大程度上与我国粗放的经济增

长方式和不合理的产业结构有关。由于长期以来单

纯追求经济增长速度和产品数量而忽视了产品质量

和经济效益 ,因此形成了以高消耗、高投入、低效益

为特征的粗放型经济增长方式 ,并且高能耗的产业

所占比重一直较高 ,这就使得不合理的能源结构有

着存在的基础 ,从而导致能源利用效率低下。因此 ,

必须尽快树立全面、协调、可持续的发展观 ,转变经

济增长方式 ,调整产业结构 ,逐步形成节约型产业体

系。政府应当加快发展电子信息、生物工程、新材料

3 大高新技术产业 ,用高新技术和清洁生产技术改

造提升轻工、纺织、化工、机械、建材、冶金等传统产

业 ,积极培植机械设备、化工、食品、服装纺织、材料、

电子信息及家电 6 大支柱产业 ,突出发展汽车、船

舶、服装纺织、食品、石化、家电、电子信息 7 个产业

链和 46 类消耗低、污染小、效益高的产品。政府应

当合理调控传统工业的生产规模 ,保持适度增长速

度 ,淘汰落后能力 ,提高产业集中度。政府应当制定

和实施有利于资源节约的产业政策 ,限制高耗能、高

耗水、高污染产业盲目发展 ,大力扶持有利于减少资

源消耗、不破坏生态环境的高科技、高附加值、高市

场占有率的产业和产品 ,逐步提高高新技术产业产

值占规模以上工业总产值的比重。

3)坚持开发节约并举 ,确立节能优先战略。人

口众多、能源相对不足是我国的两大基本国情 ,能源

供应不足已经成为我国经济发展的瓶颈。我国在过

去很长一段时间内 ,主要是靠加大能源供应的外延

方式来发展经济 ,然而受到资金、能源储量以及环境

等因素的制约 ,这种粗放型发展方式的弊端越来越

凸现 ;另一方面 ,能源的浪费使用必将加剧能源资源

的短缺危机 ,也必将削弱持续发展的能源基础。因

此 ,我们不能再走过去发达国家靠大量消耗能源来

实现工业化的道路 ,而必须坚持开发与节约并举 ,确

立节能优先的发展道路。

4)大力发展多种清洁和可再生能源。由于一次

能源的不可再生性和稀缺性的特点 ,随着能源需求

的不断提高 ,一次能源终会枯竭。当今世界消耗煤

炭、石油和天然气的速度比大自然生成它们的速度

要快几百万倍 ,也就是说 ,几十亿年形成的矿物能源

在几个世纪就会消耗完。所以 ,一方面要减少能源

的使用 ,提高能源的利用效率 ,另一方面必须大力开

发利用包括风能、太阳能等在内的多种清洁和可再

生能源。

可再生能源包括水电、太阳能、风能、生物质能、

地热和海洋能等 ,其与传统能源相比有着不可比拟

的优越性。一是取之不尽、用之不竭。根据科学家

估算 ,太阳至少还可以存在 60 亿年以上 ,可被人类

长时期利用 ;风能是太阳能的一种转化形式 ,据估算

在全球边界层以下的总能量为 113 ×1015瓦 ,一年可

产生约为 1114 ×1016 度电力的能量 ,相当于现在全

世界每年所燃烧能量的几千倍。二是就地取材、当

地利用。我国煤炭和石油资源的地理分布极不均

匀 ,必须经过开采后长途运输送到目的地 ,给交通运
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输带来压力 ,而使用风能、太阳能则极为方便。三是

分布广泛、资源充裕。我国的水电、太阳能、风能、生

物质能、地热等可再生能源十分丰富。以水能为例 ,

中国可开发的水能资源为 318 亿 KW ,目前已经开

发的水能仅为可开发资源的 14 %。四是清洁干净、

绿色环保。风能、太阳能等清洁能源的使用 ,可以避

免利用矿物燃料的过程中必然释放的大量有害物

质 ,如二氧化碳、二氧化硫等 ,不污染环境 ,不破坏生

态。五是周而复始、永续利用。风能、太阳能都属于

可再生能源 ,是可循环利用的清洁能源。因此 ,随着

未来技术的进步、成本的降低以及国家政策的扶持 ,

发展多种可再生能源具有极大潜力。

5)尽快建立能源经济预警机制。过去的两年

中 ,我国大部分地区不同程度地出现了煤、电、油三

荒的局面。人们不禁要问 ,为什么会突然遭遇能源

短缺 ? 有人说 ,这么大的能源需求量是原来没有预

料到的 ,是计划没跟上变化导致的后果。但这从另

一方面也说明 :目前我国缺乏一套有效的能源监测、

预警和应急机制。因此 ,政府要抓住能源“源头”关 ,

尽快建立一套能源经济可持续发展的预警体系 ,以

便及时发现能源经济中存在的问题 ,并采取有效措

施将其消灭在萌芽状态。

值得注意的是 ,实现能源经济的可持续发展 ,技

术是关键。技术进步和创新是解决中国能源问题的

关键因素 ,提高能源系统效率、节能降耗和开发利用

新能源必须依靠科技进步。目前我国工业整体技术

水平较低 ,在所有工业技术设备中 ,技术性能比较先

进的只有 1/ 3 左右 ,大部分技术设备性能落后。生

产技术落后 ,导致能源系统效率低 ,工业用能粗放 ,

单位产品、产值能耗高。目前我国一般能源效率仅

为 33 % ,比发达国家落后 20 年[10 ] 。同时 ,在我国的

能源构成中 ,可再生能源和新能源的利用程度同发

达国家相比有明显的差距 ,这都与我国新技术的研

发与利用的落后有直接关系。
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Evaluation on Sustained Development of Energy Economy in Shandong Province

Liu Aiqin
(School of Statistics & Mat hematics ,Shandong University of Finance ,Jinan 250014 ,China)

Abstract : Beginning wit h t he discussion of t he sustained development t heory of energy economy and t he system of Energy2Economy2Environ2
ment ,t his paper const ruct s t he evaluation system of sustained development of energy economy based on t he sustained development of energy us2
age , environment protection ,economy and society1 According to t his system and taking 3 years as a cycle ,it evaluates t he sustained development

level of energy economy in Shandong province during 2000 to 2006 ,and compares t he situation of Shandong wit h t he national average level1 Fi2
nally ,it gives such proposals as adjusting and optimizing t he energy st ructure ,changing t he economic growt h mode to increase energy utilization

efficiency ,giving priority to energy conservation st rategy ,developing cleaning and renewable energies and establishing t he early warning system

of energy economy1

Key words : energy economy ; sustained development ; evaluation system ; Energy2Economy2Environment system
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