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上海能源消费结构与生态环境研究

上海能源消费结构与上海城市生态环境之间有着十分密切的联系。 本文拟就改善和转换

上海能源消费结构， 改善上海城市生态环境， 提出几点粗浅的看法。

一、 能源消费的生态效应

（ 一 ）经济能源的消费是经济能流与经济物流的统一。

经济能源的消费包括经济能源的生产消费和生活消费。 经济能源的消费过程， 就是经济

能流和经济物流相统一 的运动过程。

我们在生产和生活过程中消费能源，是为了利用其中的能量，让它为我们的生产和生活服

务。 例如， 在冶金工业生产中， 为了冶炼出各种金属材料， 就需要有充足的燃料。 通过燃料

的燃烧， 从中取得冶炼金属所需要的热能。 在现代工业部门中普遍使用着机器， 为了推动

机器的运转， 就需要有充足的电力。 通过电力的传输， 从中取得推动机器运转所需要的电

能。 人们在日常生活中， 同样需要利用能源中的能猛。 例如， 烹任需要煤炭、 木柴、 煤气等

燃料的燃烧来提供热能， 收看电视、收听广播需要电力的传输来提供电能， 乘车、 乘船、 乘

飞机需要燃烧汽油或柴油来提供动能， 等等。 在各种能源的消费过程中， 内含千能源中的能

量大量地释放出来， 其中一 部分传递到有关的物体中去， 发挥着它们的功能； 另 一 部分则排

放到大气， 返回生态环境之中， 参与生态系统的循环。

能措不能弧立地存在， 它总是内含在一定的物质资料之中。 因此， 能流不能离开物流，

一定的能流总是伴随蓿 一 定的物流。 在冶炼金属时， 只有燃烧燃料， 才能使其中的热能释放

出来。 液体燃料燃烧以后变成了废气， 固体燃料燃烧以后变成了废渣。 电能的产生， 有的是

燃料燃烧的结果， 有的是核聚变或核裂变的结果， 有的是水流动或空气流动的结果。 电能的

传输和转换， 则要消耗一定的材料以及有关的生产设施和生活设施。 这些材料和设施消耗到

一定的程度， 就会变成一定的废弃物。

（二）能源消贤对生态环境的副作用。

能源是现代国民经济发展的强大动力， 是提高人民生活水平的重要因素， 在发展国民经

济和改善人民生活中发挥着越来越重要的作用。 但是， 我们应当看到， 经济能源的消费对人

类的生态环境也可能， 并已经带来了欲置人类于死地的不良作用。

由于能源的消费过程是能流与物流相统一的运动过程， 许多经济能源在其消费过程中，

会排放出大量的有害气体和有害辐射，在其消费结束以后， 又成为废渣需要人们处理。

自从 18世纪发明蒸汽机到现在为止的 200年间， 人类在工业、运输业中使用煤、 木柴、

石油、 天燃气等燃料作为经济能源的消耗蜇不断增长。 与此相应地， 所产生的有害物质也日

益增多。 据统计， 目前世界上每年排入大气中的有害物质达6.14亿吨。

在我国的能源构成中， 煤占70％以上。 同时， 我国的煤炭资源中含硫量 一 般较高。 而
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且， 大量的煤用于直接燃烧，燃烧的有效利用率又大大低于世界水平。因此，我国的大气污染

主要是煤炭燃烧时大噩二氧化硫和烟尘排入大气造成的， 煤烟型污染遍及北方和南方。 尤其

在北方城市， 降尘、颗粒物都超过国家规定标准。 每当冬季采暖期， 这些城市烟雾弥漫， 空

气质量很差。

（三）能原消费污染城市生态环境所造成的危害。

生态学原理告诉我们， 生态系统具有一 种内部的自我调节能力， 以维持系统自身的相对

稳定。 但是， 生态系统的自我调节能力是有一 定限度的（这个限度称为阀值）。 如果生态系

统受到外界的干扰程度超出这个限度， 则生态系统的结构和功能就会受到破坏。 城市的大气

环境也有一 定的自净能力。 工业化以前的城市和工业化初期的城市， 由于城市经济系统中产

生的气体污染物总量没有超过城市大气环境的自净能力， 因而城市大气环境在自然净化中尚

能保持较高的质蜇。但随着工业化的迅猛发展， 城市经济系统产生的气体污染物日益超出城

市大气环境自净能力的极限， 使城市大气环境的质蜇不断下降， 给人类带来了种种危害。 其

主要表现在以下两方面：

几影响城市居民的自身健康。 城市大气污染物通过人的呼吸、皮肤接触以及附着在水

和公物中进入人体， 引起人体中毒， 患病率上升， 甚至导致癌症。

2. 影响城市经济的正常发展。 城市大气污染对城市居民身体健康的影响， 既损害了人

们的劳动能力， 又增加了医疗费用的支出， 这两项相加会对城市经济的发展起一定的阻碍作

用。除此之外， 城市大气污染还会直接影响城市经济的发展， 为使某些工业生产部门的质量

下降， 腐蚀城市的各种建筑物和桥梁， 危害城市郊区的农作物， 引发交通事故增加等。

总之， 城市经济的迅速发展需要越来越多的能源来加以推动， 而经济能源的大量耗用又

会产生越来越多的废气和粉尘， 使城市大气环境质桩日益降低。 正如美国经济学家约瑟夫·

J.塞尔尼和迈克尔·凡陶西格所说： “全世界的大城市地区空气质量的降低表明免费的

空气资源已告结束。 虽然对于把废物排放到大气中处理的每个人来说， 使用空气基本上仍然

是免费的。但是恶劣的空气质量对人体健康的危害， 对农业的危害， 对财产的破坏， 以及对

· 许多其它方面的影响（包括目前还不清楚的影响）等等形式的社会费用， 就整个社会来说是

十分可观的 ” 。 。

二、 上海现有的能源消费结构对生态环境的影响

一般而言， 经济能源在人们的生产和生活中的消费总最愈大， 向大气环境排放的污染物

质也可能愈多， 大气环境受到的污染程度也可能愈高。但这仅仅是一 个方面。 另一方面， 能

源消费结构同样决定着能源消费过程中排污量的大小和大气环境污染程度的高低。

对于能源， 我们可以从不同的角度加以分类。 我们现在从环境保护的角度出发， 根据能

源在提供能量过程中所产生的污染程度的高低， 将它们划分为清洁能源与非清洁能源两大

类。所谓清洁能源，就是指那些在提供能量的过程中所产生的污染程度小或者无污染的能源，

如太阳能、 风能、海洋能、水能、 电能、 气体燃料等。所谓非清洁能源， 就是指那些在提供

能量的过程中对生态环境污染程度大的能源， 如各种固体燃料、液体燃料、核燃料。 其中，

固体燃料和核燃料所产生的污染比较严重， 液体燃料所产生的污染则相对地比较少。 显然，
---· · 

心（（环堍经济学）），广西人民出版仕1986年版， 第139贞。
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当我们在生产和生活过程中利用清洁能游时， 对生态环境的影响就比较小， 甚至没有任何影
响，而当我们利用非清洁能源时， 对生态环境的影响就比较大。

按照上述分类的标准， 上海 1989 年和 1990年全市能源消费结构列表 1 如下，
表1 上泡凶89年、1990年全市能溃沁费结构 单位 1 万吨标准煤

一了 清洁能濒
年 份消费总噩

—一 一——- - － －－ - － 

I 绝对值 ！ 百分比 1 绝对值 1 百分比
-

－- －-

－
-

I l 1989 
1 

29的． 66 1 1146. 75 38.51 % I 1822.91 1 61. 49% 

1990 I 3107.461
-�2��

3
-
0 I 36.56% I 1878.16 I 60,44% 

非清洁能源

- － - · 'l l 

资料来既《上海物资能源统计年鉴》(1991)。

由表 1 可知， 1991 年上海能源消费总量比上年有所增加， 其中清洁能源和非清洁能源的
消费量虽然都有所增加， 但它们各自所占的比重已发生了不同方向的变化， 即清沽能源消费
量占能源消费总械的比重有所提高， 非清洁能源消费蠹占能源消费总量的比重有所下降。 换
言之， 在能源消费总批有所增长的同时， 能源消费结构有所改善。

现在进一步以主要能源产品为例， 分析上海全市工业 1986年至 1990年能源消费的产品结
构。 先列表2如下＄

表2 1986一1990年上海全市工业能颅终湍消费量
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资料来惊，《上海物资能源统计年鉴» (1991)。

由表2可见， 1986年至 1990年上海全市工业综合能源消费量逐年增长， 其中消费的清洁
能源电力逐年增长， 而对主要的非清洁能源原煤的消费童先是增长， 后又下降， 1990年下降
至 1986年的水平。 由此我们也可得出如下结论， 1986年至 1990年， 在上海上业能源消费总量
逐年增长的同时， 能源消费的产品结构总体上有所改善。

按理说，随着能源消费总量的增长， 上海大气环境的污染将会加重。 然而， 在能源消费
总量增长的间时， 由于能源消费结构有所改善， 加上其它有关防治污染的措施， 上海近几年
的大气污染状况并没有恶化， 而是维持在国家下达的＜＜大气环境质量标准»中的二级标准左
右。

为了对上沥大气环境污染进行有效的防治， 还必须深入分析上海能源消费的部门结构。
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现以 1990 年为例， 对上海能源消费的部门结构列表 3 女1l下，
表8 上海1990年全市各部门能源终端消费量

-－---－－－ f 
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资料来源，《上海物资能源统计年鉴》(1991)。

从横向来看上表， 我们可见， 非物质生产部门和物质生产部门中的商业服务业， 以使用

清洁能源为主，物质生产部门中的衣业、 工业、 建筑业、 运输邮电业，使用非清洁能渊为
主，居民家庭也以使用非清洁能源为主。 从纵向来看上表， 并通过计算， 我们可得出如下数
据： 物质生产部门的能源终端消费匮占消费总量的 89.61% ， 非物质生产部门的能源消费量
占消费总量的2.37%，居民家庭的能源消费抵占消费总量的 8.01% 。 其中， 物质生产部门
中的工业、 运输邮电业以及居民家庭这三项的能湃消费量占了绝大部分；这三项的非清洁能
源消费量同祥占了非清洁能源消费总量的绝大部分。 从上表也可看出， 上海大气环境的最大
污染源是工业， 其次是运输邮电业（以交通运输业为主）， 再次是居民家庭。

三、 上海能源消费结构转换的条件和途径
生态环境是人类生存、 发展、 享受的重要环境。 生态环境的恶化， 不仅会损害居民的

身心健康， 而且也会阻碍国民经济的顺利发展。 保护生态环境， 是我国的 一 项基本国策。 因
此， 在发展经济的同时， 必须充分重视生态环境的保护和改善。 与此同理， 上海能源消费结
构如何转换， 也必须充分考虑保护和改善城市生态环境这一客观要求。

近年来， 随着改革开放的探化， 上海经济正在高速增长。 为了适应经济高速增长的需
要， 上海能源消费的需求也必将有较大幅度的增长。 这对上海改善大气环境质量、 减轻大气
环境污染带来了较大的压力。 市环保部门提出， 上海防治大气污染的近期目标， 即在1995

年， 上海大气环境质量基本上维持在 1990年的水平。 我认为， 这个近期目标是比较现实的。
但是， 在能源消费总蜇逐年增长的悄况下， 要达到这 一 近期目标也是有较大难度的， 需要我
们作出艰苦的努力。 其中， 除了采取加强管理、 更新设备、 改善装置、 深挖节能潜力等有关

措施以外， 还必须转换能源消费结构。
1. 改善国内能源生产的产品结构。

上拇在发展经济中所需要的能源，．从本上是从国内其它地区调入的。 生产是消费的基
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础。 因此． 上狗能游的消费结构在相当大的程度上受到国内能源生产产品结构的制约。 同

时， 能源生产又要受到国内已探明的能源储藏量的制约。 我国已探明的煤炭资源很丰富， 煤

田分布在全国各地， 而石油、 天然气资源则相对比较少。 水能资源尽管也很丰富， 但80％以

上偏集寸我国西南、 西北等边远地区。 因此， 在一 个相当长的时间内， 我国能源生产的产品

结构仍将维持在以煤为主， 全国乃至上海的能源消费也将维持在以煤（或由煤转换的其它能

源）为主。 然而， 生产是为消费服务的， 能源生产应当以能源消费需求为导向。 为了改善和

转换能源消费结构， 以保护生态环境， 我们必须增产石油、 天然气， 大力开发水能资源和核

能资源， 并努力将一 次能源转换成二次能源， 使煤在能源生产产品结构中的比重逐步降低。

2. 改善国民经济产业结构。

能源消费的部门结构， 在一 定程度上反映了国民经济的产业结构。 在国民经济中， 哪 一

个产业所占比五大， 其所消费的能源数拭也相对比较大； 哪 一 个产业所占比重小， 其所悄费

的能源数址也相对地比较小。 然而， 国民经济的不同产业以及同 一 产业内的不同行业， 它们

的能源投入与产品（或劳务）产出之比是不等景的。 换言之， 它们每生产一 个单位的产值或

净产值， 其消费的能撒扭是不同的。 例如， 每生产万元产值， 轻工业耗能1吨多标准煤， 重

工业要耗能3吨多标准煤。 第三产业中的科技、 文化、教育、 卫生、体育等领域， 其能耗与

其创造的因民收入相比则更低。

上海工业（尤其是重工业）耗能显大， 而且以使用非清沽能源为主， 是上泭大气环境的

主要污染源。 今后， 在上海产业结构中， 工业仍将占据重要的地位， 这也制约了上悔大气环

境的污染状况难以有显著的改善。 同时， 上海目前还拥有22万辆汽车。 上海的交通运输业也

是大气环境的 一 个重要污染源。随若经济的发展， 汽车拥有量将逐年增多， 排放到大气层中

的废气也将增多， 这对于改善上海大气环境的质最也很不利。 但是， 我们也应当看到， 目前

上海的产业结构中， 第三产业的比重偏低， 而第三产业的能耗量较少， 而且以使用清洁能源

为主， 因此， 大力发展第三产业， 不仅有利于改善上海产业结构， 促进上海经济更快发展，

而且也有利于改善上泡能源消费的部门结构， 缓和上海大气环境的污染。

3. 改善能原消贵的空间布局。

过去上泭由自诧沥消费过于集中， 排放到大气层中的污染物不易被稀ff, 超过 r it:: 态环

境的自我调节能力， 从而造成生态环境的污染。 近年来， 上海比较重视能源消费的空间布

局， 除了闸北、 杨树浦、 南市三个原有的电厂外， 新的电厂都建在上海的边远地区， 如石涧

口电厂、 宝钢电厂等。 这对于减轻或缓和上海市区的大气环境污染起了积极的作用。 今后，

应继续遵循空间布局合理化的原则， 调整上海能源消费的空间布局， 以利于减轻或缓和上海

市区的大气污染。

4. 在技术和责全诸方面创造条件。

为了改善能源生产的产品结构和能源消费的产品结构， 迫切需要增产石油、 天然气、 水

电、煤气， 这就需要投入大星先进的技术和足够的资金。 例如， 我国沿海海域中的油、 气资

源比较可观， 但开采的技术难度较大， 所需资金也较多。 又如， 开发我国西南、 西北等边远

地区的水能资源也需要大员的资金。 再如， 扩大煤气厂的供气能力以满足全市煤气用户的需

要， 也必须投入较多的资金。 为此， 我们应当积极引进国外先进技术， 多方筹集资金， 为改

善我国能游生产的产品结构和上侮能源消费的产品结构创造条件。
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