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［摘要］　首先，从全生命周期视角出发，对我国能耗增长的根源进行了剖析；其次，剖析了节能的基本概念和
内涵，指出应重点区别建设型能耗和运行型能耗；最后，总结了中长期节能的战略目标，以及制度节能、系统
节能、技术节能 ３类实现措施，并对系统节能开展了住宅寿命问题的案例分析。
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1　前言
“节能优先”已经成为我国能源可持续发展的

基本战略。 降低单位 ＧＤＰ（ ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ）
能耗已经作为重要的约束性指标，引入了我国“十
一五”国民经济和社会发展规划［１］ ，并很可能在今
后的五年规划中继续强调。 然而，从中长期（２０３０、
２０５０）的视角，持续降低 ＧＤＰ 能耗能否起到足够的
控制总能耗的作用，以及能否在今后持续得到实现
尚是有待思考的问题。 事实上，我国近年来总能耗
仍以每年新增 １ 亿 ～２ 亿 ｔｃｅ 的速度持续增长，而产
能过剩、奢侈浪费、能效滞后等能源浪费的现象仍不
断出现。

从整体能源系统长期动态发展（２０３０、２０５０）的全
生命周期视角出发，对我国能耗增长的根源、节能的定
义以及战略目标、实现措施等问题进行逐一剖析。 希
望从对中长期节能战略的思考和讨论中，得到一些对
当前节能工作有益的启示。
2　我国能耗增长的根源

能耗的基本公式可以表达为： E ＝η· S ［２］ ，其

中 E 为总能耗；η为提供单位能源服务的能耗（η＝
E／S）；S为能源服务的消费总量（能量单位）。 能源
服务可以定义为利用能源所提供的人们真正需要的

服务，如热、机械动力等。 若进一步引入 ＧＤＰ，则公
式成为： E ＝η· ε· ＧＤＰ ，其中 ε 为产生单位 ＧＤＰ
所需的能源服务 （ ε ＝S／ＧＤＰ），η· ε 也就是单位
ＧＤＰ能耗。 则能耗变化可以表达为式（１）：
　　 ｄE

ｄt ＝ｄη
ｄt · ε· ＧＤＰ ＋η· ｄε

ｄt · ＧＤＰ ＋
η· ε· ｄＧＤＰ

ｄt （１）
在 ＧＤＰ和能源服务 S 的需求基本稳定的情况

下，如欧、美、日等发达国家近年来的发展状态，式
（１）中第 ２、３ 项可以忽略，则降低 η也就意味着降
低总能耗，节能就成为一个单纯的能效问题。 但对
我国而言，由于 ＧＤＰ 持续高速增长，能源服务需求
不断升级，即便能效不断得到提高（上式中第 １ 项
为负），但所减少的这部分能耗可能立即被 ＧＤＰ 的
巨大增长所抵偿（第 ３ 项为正）。 而式中第 ２ 项的
变化趋势是个很值得讨论的问题。

从计算 ＧＤＰ 的生产法角度，式（１）中的第 ２ 项
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可以理解为产业结构调整问题，也就是通过结构性
优化，如发展低能耗的高技术产业和第三产业，降低
产生单位 ＧＤＰ 所需的能源服务。 这是个长期被重
视但同时也是十分棘手的问题。 事实上，我国强调
了多年的产业结构调整，而产业结构仍然在趋于
“重化”。 其中有两面的原因：一方面，在我国所处
的工业化加速发展阶段，基础建设和出口的需求巨
大，仍然在单位 ＧＤＰ 能耗倒“Ｕ”型曲线的上升阶
段

［３］ ；另一方面，产能过剩和设施利用率不足等问
题，进一步导致 ε“虚高”。 也就是以近年来的趋势，
式（１）第 ２ 项为正，实际上起到了抵消能效提高所
产生的节能效果，而拉动总能耗进一步增加的作用。

此前，笔者也曾利用投入产出模型对 １９９７—
２００７ 年我国全社会总能耗进行分解［４］ ，而结果表
明：期间，为经济建设服务的建设型能耗（固定资产
形成的嵌含能耗）和出口型能耗（净出口商品的嵌
含能耗）在总能耗中的份额呈现不断上升趋势；同
时，消费型能耗（城市居民、农村居民、政府等）的份
额不断下降。 这也是对上述关于第 ２ 项为正的讨论
的一个很好的验证。
3　节能的基本概念和内涵

节能的一般定义是：“节能是减少能源使用数量的

实践，实现的途径包括两种，一是通过提高能源利用效
率实现，即在达到近似相同的产出条件下，少用能量；
二是通过减少能源服务的消费，减少能量使用”。

上述定义对发达国家和发展中国家是普遍适用

的，但必须意识到，对发达国家和以中国为代表的发
展中国家而言，具体内涵有较大差别。 在已经实现
工业化的发达国家，由于能源开发和利用设施的数
量基本饱和，能源服务需求缓慢增长，其节能问题相
对简单，可称其为静态节能。 节能主要是通过发展
和采用新技术，提高现有能源设施的能源利用效率，
以及通过政策引导减少能源服务的消费。

我国正处在工业化、城镇化和机动化并举的经济高
速发展时期，基础设施远未饱和，能源服务需求动态增
长，节能问题具有强烈的动态性和不确定性，表现在：

１）除现有能源设施的运行能耗外，新的能源需
求接踵而来。 不仅包括新增能源设施（固定资产）
的运行能耗，而且包括建设这些能源设施的（脉冲
性或一次性）基本建设耗能。 而种种原因导致能源
设施寿命或功用不足又带来建设能耗的大量浪费

（废弃能源设施残余能耗），如图 １ 所示。
２）尽管对节能有理想的憧憬，但由于未来经济

发展、产业结构和技术发展的巨大不确定性，导致未
来节能水平的不确定性很大。

图 1　我国动态发展过程中建设能耗和运行能耗示意图
Fig．1　Construction energy consumption and operation energy consumption

in the dynamic development of China
　　
　　在以上思想下，式（１）可以进一步演变为式（２）：
ｄE
ｄt ＝ｄη

ｄt · （ε１ ＋ε２）· ＧＤＰ ＋η· ｄε１
ｄt · ＧＤＰ ＋

η· ｄε２
ｄt · ＧＤＰ ＋η· （ε１ ＋ε２ ）· ｄＧＤＰ

ｄt （２）

式（２）中，ε１ 为单位 ＧＤＰ的建设型能源服务消费；ε２ 为

单位 ＧＤＰ的运行型能源服务消费。 则我国中长期节
能至少涵盖了以下 ４个方面：ａ．提高技术能效，降低η；
ｂ．控制建设能源服务需求 ε１ 的增长；ｃ．控制运行能源
服务需求 ε２ 的增长；ｄ．对 ＧＤＰ增长进行调控。
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4　我国中长期节能的战略目标和实现措施
我国中长期节能的战略目标如图 ２ 所示［５］ 。

２０５０ 年前，我国很可能还处于总能耗的上升阶
段

［６］ 。 但延续目前能耗高速增长的“传统高耗能发
展道路”将是难以接受的，即便不能实现快速稳定
总能耗的理想的“争取走的道路”，也至少要实现能

耗低增长的“应该走的发展道路”，减少图 ２ 中上方
所示的那部分巨大能源浪费。 应该走的发展道路
是：首先，需要对未来的经济结构和总量进行正确的
定位，避免由于不恰当的能源服务水平及经济结构
造成不必要的能源消费增长；其次，需要对发展过程
进行科学的规划、引导和协调，避免过产能等问题导
致的能源浪费。

图 2　我国动态发展过程中节能的战略目标示意图
Fig．2　Strategic goals of energy saving in the dynamic development of China

　　为实现这一在动态发展中节能的战略目标，具
体的实现措施可以概括为以下 ３ 类，如图 ３ 所示：

１）制度节能：通过顶层制度安排，对未来生活
水平、经济总量、产业结构进行正确定位和引导，有
效调控 ＧＤＰ 的增长，减少运行性能源服务需求的数
量，对应式（２）中的第 ３、４ 项。

２）系统节能：通过发展规划和政策调控，避免
发展过程中由于重复建设、过度建设和缺乏协调等
问题导致的能源供应和利用设施的寿命不足或使用

不足，减少建设型能源服务的浪费，对应公式 ２ 中的
第 ２ 项。

３）技术节能：持续提高能源设施的技术效率，
尤其是需求侧的能效，减少产生单位能源服务的能
源消耗。 对应式（２）中的第 １ 项。 从技术创新角
度，技术节能又可以分为渐进性技术节能和根本性
技术节能。 除通过对在役主力技术的渐进性技术创
新，逐步提高能效外，还应加强对根本性技术创新的
探索，谋求能源效率的跨越式发展。

图 3　我国动态节能的三类实现措施示意图
Fig．3　Three ways to implement the dynamic energy saving in China

　　注：曲线 Ａ 为按目前趋势的能耗参考水平；Ｂ 为通过“制度节能”调控 ＧＤＰ 和减少运行型能源服务需求后的能耗曲线；Ｃ 为在 Ｂ 基础上进
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一步通过“系统节能”减少建设型能源服务需求后的能耗曲线；Ｄ 为在 Ｃ 基础上进一步通过渐进性技术节能提高能源效率后的能耗曲线；Ｅ 为
在 Ｄ 基础上进一步通过根本性技术节能提高能源效率后的能耗曲线，为理论上的最少能耗

5　“系统节能”的住宅寿命案例分析
我国每年的水泥和钢铁生产大约占年总能耗的

２０ ％左右，其中建筑业是大头，消耗了钢材的
５０ ％、水泥约 ９０ ％，而其中住宅建设约占一半。 而
住宅的寿命严重不足，无形中增大了水泥和钢铁消
费量，从而增加了年能源消费量。

２００８ 年我国城镇化率为 ４５．６８ ％，而城市住宅
面积为 １８０ 亿 ｍ２，人均 ２９．６１ ｍ２；农村住宅面积为
２３４ 亿 ｍ２ ，人均 ３２．４ ｍ２。 随着人口增长和住宅需
求的提高，未来我国住宅建设的任务还很繁重。 假
定基准情景下，２０３０ 年我国城镇化率达到 ６０ ％，城
镇人口约 ９ 亿，人均住宅面积为 ４２ ｍ２ ；农村人口约
６ 亿，人均住宅面积为 ４５ ｍ２ 。 则可计算得到，当住
宅平均寿命从 ２５ 年延长至 ５０ 年时，２０１０—２０２０ 年
的累计住宅建设能耗可从 ３２．７７ 亿 ｔｃｅ 下降到
２０．０４ 亿 ｔｃｅ，平均年节约１．３ 亿 ｔｃｅ。 ２０１０—２０３０ 年
的累计住宅建筑能耗可从 ６９．４２ 亿 ｔｃｅ 下降到
３９．８６ 亿 ｔｃｅ，平均年节约１．７ 亿 ｔｃｅ。

除住宅寿命外，其他类似的问题还包括高耗能
产业过剩（例如钢铁）、发电设备利用小时数不足
等，这里就不再逐一分析。
6　结语

我国的节能问题和发达国家有明确区别，是一
个典型的动态节能问题，其中又以运行型能耗的长

远定位和建设型能耗的节约最为特殊和重要。 我国
应该通过制度节能、系统节能、技术节能三管齐下，
争取走低耗能的发展道路，实现未来低能耗和低碳
排放。 而对系统节能的案例分析表明，仅通过延长
住宅寿命就可能实现每年节约亿吨标准煤级别的能

耗。 因此，当前应及早对我国未来的能源服务水平
进行正确地定位和引导，并高度重视建设能耗问题，
充分挖掘动态发展中的节能潜力。
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