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! 引言
以 !""#$!""%年全国性缺电为标志!我国进入了能源紧

缺时代" 数字显示!!""%年能源短缺已经成为我国经济发展
的最大障碍!预计因电力短缺使全国 &’(增速降低约 ")*个
百分点" 实际上!在 !""#年夏季!全国拉闸限电的省份已经
为 +,个!!""%年这一数字增加为 !%个-+." 另据估计!!""%年
全国性缺电导致了 ! """多亿元人民币的经济损失-!."与能源
紧缺形成对照的是我国环境压力的全面增大" 据#全国环境
统计公报$-#.称%!""# 年我国经济快速增长!钢铁&电解铝&
水泥等 /种重要工业原材料生产量大幅增长!电力&煤炭等
能源供不应求’高能耗&高污染行业的快速发展!对环境造

成重大压力’各主要污染物排放量!特别是废气中工业 01!&
烟尘和粉尘!一改近几年逐年下降的趋势!呈现较大幅度的
反弹( !""#年!全国废水排放总量为 %,"2"亿 3!比上年增加
%245) 其中工业废水排放量 !+!)% 亿 3!占废水排放总量的
%,)!5! 比上年增加 !)*5" 全国废气中 01!排放量 ! +*624
万 3!比上年增加 +!2"5!其中工业 01!排放量为 + 4/+2% 万
3!占 01! 排放总量的 6#2"5!比上年增加 +%245’烟尘排放
量 + "%624 万 3! 比上年增加 #2,5! 其中工业烟尘排放量
6%,2! 万 3!占烟尘排放总量的 6"245!比上年增加 *2!5’工
业粉尘排放量 + "!+2"万 3!比上年增加 62*5"
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! 我国经济总量快速增长的能源与环境代价
改革开放以来! 我国的经济总量一直保持着较高速度

的增长!取得了举世瞩目的经济成就" 然而!伴随着这一高
速增长!我们也付出了能源消费和环境污染的代价"由此引
发的反思之一是# 发展模式成功与否不仅要检验经济总量
的增长和人均量增长!还应该检验增长的资源和环境代价"
在考察 !"""#$%%& 年我国经济总量$’()%&能源消费

总量和环境污染全国总量$水&大气%的增长速度$见表 !%
时!我们可以得出以下结论’

!% 我国的能源消费和环境污染排放水平的 * 年平均
增长速度都没有超过经济总量的平均增长速度"

$% $%%%#$%%&年的 +年间! 我国的电力消费弹性系数
一改以往的接近 ! 和小于 ! 的局面! 一跃为大于 !($%%$#
$%%&年能源消费弹性系数大于 !$图 !%) 这说明!* 年中的
绝大部分年份我国电力消费增长速度& 近一半年份的能源
消费增长速度都高于经济总量的增长速度" 比照能源消费
弹性系数!我们设计了污染物排放弹性系数!以此来考察年
度污染物排放增长速度与经济总量增长速度之间的关系"
如果污染物排放弹性系数大于 !! 表明污染物排放增长速
度快于 ’() 增长速度 " 第 , 种污染物排放弹性系数
*!"#$,-%表示为#%"&$,-.’"&$,- /("&(-!其中!("&$,-为第 )
种污染物排放 - 年比上一年增长的百分比!("&(- 为 (*$-

年比上一年增长的百分比)

图 " 能源消费!电力消费和 #$!排放弹性系数""%%%&!’()#

&% 计算结果表明!$%%& 年以前! 我国的 01$排放弹性

系数都小于 !!而 $%%& 年 01$排放弹性系数首次大于 !!这

说明该年度 01$排放增长速度高于 ’()增长速度)
由此得出结论#近年来!特别是 $%%& 年我国经济的增

长是建立在能源高消耗和环境高污染的基础之上的) 这一
结论还可以通过单位 ’() 产出的能源消耗和污染排放情
况来证明)表 $的数据表明!$%%$#$%%&年我国单位 ’()的
能耗以及 $%%&年单位 ’() 01$排放量!都改变了以往的下
降趋势而呈现增长的态势)

按照国际能源机构 *23-4536-,7368 9345:; <:43=;> 29<%
的估计!$%%$ 年!我国单位 ’() 产出*购买力平价!!""* 年
美元!下同%的初级能源总供给为 %?$&!@1$排放为 %AB$) 这
两个数字不仅高于一些发达国家! 而且还高于一些发展中
国家!例如印度+墨西哥&巴西*见表 &%" 表 & 的数据表明!
总量上! 我国的能源效率和单位产出污染排放水平与国际
水平相比!存在着较大的改善空间" 如果说!改革开放的前
$%!&% 年!我们更关注经济总量的增长!对建设经济大国投
入了较大的精力! 那么! 今后的注意力除了经济总量增长
外!可能要逐步转移到节约能源&提高能源利用效率&清洁
生产&降低污染排放水平以及提高污染治理水平上"

表 ) 部分国家单位 *+, 产出能源消耗
与污染排放水平的国际比较"!((! 年#

注!资料来源于国际能源机构345"

) 部分重化工业行业的能源消费和污染排放现状
重化工业至今还没有确切的定义"有的学者认为!亚洲

国家工业转型的模式通常是#从轻工业转向重工业&化学工
业!再转向电子工业!再转向高技术和精密工业C*D(还有的学
者认为!重化工业即,资本品工业-CBD) 本文讨论的,重化工
业-是以,重工业-和,化学工业-为对象!并关注其中的高能
耗&高污染行业*当然!重化工业不一定都是高能耗&高污染
的%) 本文选择重化工业中高能耗行业的标准是#$%%$年行
业能源消费量占全国工业总量比重较高*高于 +"%&单位工
业增加值的能源消费高于全国工业平均值*&A! - E万元%) 经

注!67 根据国内生产总值增长指数计算#89 根据 : 年数据计算#
;9 根据定义的 !*8排放弹性系数计算得到"
资料来源!$中国统计年鉴 8<<=%& 第 :;’::’8>:’8>?’=86 页#
$6??@ 年中国环境状况公报%#$8<<; 年中国环境状况公报 %
(AAA9BCDE9FGH7IJ)

注!资料来源同表 6*

表 " 中国经济总量!能源消费与环境污染状况""%%%-!(()#

项目 !""" $%%% $%%! $%%$ $%%& 年平均
增长率*"%$

’()F当年价G亿元H I$ %BJA* I" +BIA! "J &!+AI !%* !J$A& !!J $*!A" "A&&
’()F!""* 年价>亿元H! I% *%IA+ IB "+"A% "& +J%A$ !%! $$IA$ !!% B+$A+ IA$J
能源消费总量*万 - 标准煤% !&% !!" !&% $"J !&+ "!+ !+I $$$ !BJ I%% BA*B
废水排放总量*亿 -% +%! +!* +&& +&" +*" &A+&
01$排放总量*万 -% ! I*J ! ""* ! "+I ! "$J $ !*" &AI+
烟尘排放总量*万 -% ! !*" ! !B* ! %J% ! %!$ ! %+I K$A+"
能源消费弹性系数 #%A$$ %A%$ %A+J !A!" !A+$ .
电力消费弹性系数 %AIB !A!" !A!* !A+ !AJJ .
01$排放弹性系数

& #!A*J %A"& #%A&! #%A!& !A$" .

表 ! 中国单位 *+, 产出能源消耗与污染排放水平
""%%%&!(()#

年度
能源消费量E’()
*!""*年价%

*-标准煤E万元%

废水排放量E’()
*!""*年价%
*-E百万元%

01$排放量E’()
*!""*年价%
F-E十万元H

烟尘排放量E’()
*!""*年价%
*-E百万元%

!"""
$%%%
$%%!
$%%$
$%%&

!AB$
!A*%
!A++
!A+B
!A*$

+"AI!
+JAJ&
+BA&$
+&A&J
+!A+I

%A$&
%A$&
%A$!
%A!"
%A$%

!A++
!A&+
!A!+
!A%%
%A"*

国家

初级能源

总供给E’()
F- 等价油E千美元!

!""* 年美元H

初级能源

总供给E’()
F- 等价油E千美元!购买力
平价>!""* 年美元H

@1$排放E’()
FL: @1$E千美元!
!""* 年美元H

@1$排放E’()
FL: @1$E千美元!购买
力平价>!""* 年美元H

中国
*包括香港%
印度
俄罗斯
墨西哥
巴西
美国
日本
法国
德国

%A"

!A%+
!A&$
%A+$
%A$+
%A$*
%A%"
%A!*
%A!&

%A$&

%A$$
%A*"
%A!"
%A!B
%A$*
%A!J
%A!I
%A!I

$A&"

!A"J
&A$
%A"J
%A&I
%AB!
%A$!
%A$!
%A&!

%AB$

%A+!
!A+*
%A+*
%A$J
%AB!
%A+%
%A$B
%A+&
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行业
工业增加值
占工业总量
比重!!"

能源消费量
占工业
总量比重 !!!"

工业废水
排放占工业
总量比重!!"

"#$占工业
总量比重!!"

煤炭采选业
石油加工及炼焦业

化学原料及化学制品制造业
非金属矿物制品业

黑色金属冶炼及压延加工业
有色金属冶炼及压延加工业
电力#蒸汽#热水生产和供应业

合计

$%&’
(%)&
*+,&
’%!&
-%&(
$%!*
,%*.
/(+(0

’+1*
,+()
1’+$)
1)+’)
1,+.1
’+$,
1)+.1
&1+1*

$+*)
$+*(
1’+&’
$+$$
,+(-
1+*)
1)+&,$

’$+-(

)+,&
$+’&
’+-*
,+-&
’+-’
(+$*
’,+1)
&$+-*

计算$符合这一条件的行业分别为%煤炭采选业#石油加工
及炼焦业#化学原料及化学制品制造业#非金属矿物制品业
!主要包括建材$如水泥等制品"#黑色金属冶炼及压延加工
业#有色金属冶炼及压延加工业以及电力#蒸汽#热水生产
和供应业!以下依上述顺序依次简称为煤炭#石油化工#化
工#非金属#钢铁#有色#电力"等 & 个行业& 具体数据见表
’&

我们进一步地考察了 $))( 年上述 & 个行业单位工业
产出!工业增加值"的能源消耗#污染物排放情况&表 *的数
据显示% ! &行业的单位工业增加值的能源消耗量都高于
全国工业平均水平$其中$石油加工#化工#建材#有色行业
单位工业增加值的能源消耗量超过全国平均值 1 倍以上$
钢铁超过 $ 倍以上’" 单位工业增加值废水排放量高于全
国工业平均水平的行业是化工#钢铁和电力$其中$化工超
过工业平均水平的 1 倍以上’# 单位工业增加值 "20排放

量高于全国工业平均水平的行业有建材#有色金属和电力$

其中$电力是工业平均水平的 *+- 倍!其中的火力发电业为
全国平均数的 *+0倍"’$ 单位工业增加值的工业粉尘排放
量高于全国工业平均水平的行业有化工#建材#钢铁#有色
金属$其中$建材是工业平均值的 ,. 倍!其中的水泥制造业
是工业平均值的 ,- 倍"$ 钢铁为工业平均水平的 0( 倍$有
色金属为工业平均数的 1’ 倍’% & 行业单位工业增加值的
工业烟尘排放量都高于全国工业平均值 ’ 倍以上$其中$电
力为工业平均值的 1&- 倍& 由此得出的结论是%煤炭#石油
加工#化工#建材#钢铁#有色金属和电力这 & 个行业的产出
是建立在高能耗和高污染之上的&

! 发展重化工业的能源和环境约束
!!" 目前支持经济发展的能源与环境的国际比较
关注我国未来经济发展的空间和增长潜力$ 不能不首

先关注经济发展的先决条件%能源#环境支持程度以及未来
的约束& 国际能源机构统计的 0))0 年部分国家经济#能源
和污染排放总量情况如表 -& 表 - 的数据可以得到以下几
点启示&! 以 345为指标的我国总量经济在国际上具有较
高水平& " 支撑我国总量经济发展的我国能源消费总量也
非常巨大$特别是我国的发电量已经达到一个很高的水平&
0))0 年我国的这两项指标双双超过了德#法#日等发达国
家$其中$最终能源消费是印度和俄罗斯的 0 倍#巴西的 *
倍’发电量是印度的约 ( 倍#俄罗斯的约 0 倍#巴西的约 *
倍&我国的发电量不仅超过了一些发展中国家数倍$而且超
过了日本# 德国等发达国家$ 在表中所列国家中仅次于美
国& # 污染物排放 !以 620为代表"$ 不论总量还是单位
345!参见表 /"也居世界高位&

根据表 - 数据计算的单位能源消耗 345 产出#单位发
电量 345 产出以及单位污染物排放 345 产出的国际比较
见表 && 表 & 的数据表明$在电力利用效率方面$我国的情
况较好& 然而$在以每 78 620排放产出的 345 衡量的环境
效率方面$我国的情况!1%-0 美元"仅比俄罗斯要好一些$在
所列国家中为倒数第二&这说明$我国的环境效率与国际水
平相比差距很大$有着巨大的改善空间&
在能源革命性新技术诞生以前$ 能源供应量和消费总

是有限的$抛开可能性#可行性不谈$一味地追求能源产业
的扩张$以便为发展重化工业提供基础$在资源稀缺的条件
下$其扩张成本也必定是高昂的$我国煤矿频频发生重大事
故便是最充分的证明&

行业

能源消费9工业
增加值 1

:; 标准煤
<万元"

工业废水
排放<工业
增加值
!;<万元"

"2$排放<
工业增加值
!;<亿元"

工业粉尘
排放<工业
增加值
!;<亿元"

工业烟尘
排放<工业
增加值

!;<百万元"

全国工业平均 (+1= *=+** ’0-+&& 0’/+1* 0+=1

煤炭采选业 ’+-0 ’-+1* 1/’+&- &&+’/ .+=-

石油加工及炼焦业 ,+’* ’1+&- /’/+/, 10’+&, 1=+,&

化学原料及化学制
品制造业

&+&. 10-+.1 //&+,0 0**+*1 01+.0

非金属矿物制品业 &+&, 0-+.& ,,,+/*
:*0/+1&>0

01 &/*+0=
:0= ,&-+/,>0

1&+0/
:1/+*,>0

黑色金属冶炼及压
延加工业

1=+&’ -0+,’ 0.’+&’ * */.+,/ 1&+’-
有色金属冶炼及压
延加工业

-+., /*+01 -’’+&- / 0.=+&- 0/+1-
电力#蒸汽#热水生
产和供应业

/+*0 -/+’*/ 0 /.=+00
:0 00*+-&>’ 1.+*0 /*/+&-
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表 # 经济!能源和污染排放总量的国际比较"$%%&#

国家
人口

!百万"

345!1=亿
美元$1..*
年美元"

345!购买
力平价$

1=亿美元$
1..*年美元"

最终能源
消费总量

!千 ;
等价油"

发电量
!1=亿
?@"

620排放
!百万 ;"

中国
!包括香港"
印度
俄罗斯
墨西哥
巴西
美国
日本
法国
德国

1 0,&+1.

1 =A,+-’
1’’+=&
1==+’’
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0,&+’-
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-1+0/
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1 /,1+-0
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’-.+/
/&*+//
,=.+./
. 1.-+’
* &1*+0.
1 ,/1+*0
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,0’ 0,,

/,/ 0-’
’10+0/,
./ 1/,
1*.+./’
1 **&+/.1
/*, ---
1-. -’.
0’1 =’*

1 -&’ &.0

*.- *’/
,,. /10
01* 1*,
/’’ -’*
/ ..0 &1-
1 =,& &’’
**’ &.1
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表 ! 我国单位工业产出能耗和污染
排放较高行业状况"&%%’#

注!34 5665 年数据" 54 以火力发电业数据作为全行业数据的计
算结果#
资料来源!$中国统计年鉴 5667%&第 89:!89;’5:6!5:9’759’
75:’7<6!7<9 页"$中国统计年鉴 566<%

注!资料来源同表 <(

表 ( 单位工业产出能耗和污染
排放较高行业状况"$%%’#

注!94 5665 年数据" 54 括号内为以水泥制造业数据作为全行业
数据的计算结果" <4 以火力发电业数据作为全行业数据的
计算结果" 74 括号内为以火力发电业数据作为全行业数据
的计算结果)
资料来源同表 7#
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!!"市场需求与能源!环境约束
有的学者判断!我国经济正在进入新的重化工业阶段"

这一阶段的特征是适应居民消费结构升级需要# 以市场为
基础#技术含量和附加价值逐步提高#可持续性较强!"#"还有
学者认为!从 $%%% 年开始!随着国家扩大内需的政策逐步
取得成效!一批行业率先进入加速增长态势!逐步拉开了新
一轮经济增长的序幕" 这是改革开放以来我国经济的第三
次高增长时期"&’’&年!以机械制造#钢铁#有色金属#建材#
煤炭等为代表的具有重化工业特征的行业相继进入了快速

增长的轨道" 城市化进程#基础设施建设#居民消费结构升
级等因素产生的需求拉动了重化工业的发展! 并使之保持
较高的增长速度!(#" 因此!重化工业显然涉及两方面的驱动
力$主要方面是市场的驱动!次要方面是政府政策的驱动"
由此引发的反思之二是$我国的现代化#工业化发展!不能
仅仅考虑市场的需求! 因为有时候有些市场需求是人为制
造的产物!而不一定是真正意义的市场需求"对以%人造&市
场需求拉动的产业发展政策!特别是产生的高能耗#重污染
结果!应该冷静地审视"由以汽车’特别是轿车(和房地产为
代表的消费需求升级拉动的重化工业是否就是真正意义上

的市场驱动)像我国这样一个人口总量大#人均资源少的发
展中国家!在能源供给#环境容量和可用的土地资源极其有
限的条件下!鼓励发展私人轿车是否是明智之举) 近年来!
房地产业的发展有力地缓解了普通中国人的住房问题!但
是!有报道!%#称$目前我国局部地区出现了房地产过热现象!
在某些大城市! 出现了大量商品房卖不出去而大量普通居
民又买不起房的现象"那么!我国房地产市场的发展是否过
快)房地产泡沫是否会影响整个经济的健康发展)高房价拉
动钢铁#有色金属#建材发展!进而使得能源紧缺!反过来能
源价格拉动上述生产资料价格!又进一步拉高房价!这是否
意味着进入了一个恶性循环阶段) 这些都是值得我们认真
思考的问题"
!!# 高污染!高能耗产业的国际间转移
有人断言! 我国正在成为世界制造基地之一" 与此同

时!在国际分工中处于低端位置!因而造成了事实上的国际
间能源需求的转移! 能源需求向我国转移的趋势短期内很
难改变!$’#" 例如!已经有学者指出!近年来!发达国家普遍从
能耗#环保#税收等方面对电解铝#电石#铁合金等高能耗项
目进行限制!迫使这些产业向境外转移!$$#!与能源需求转移
同步发生的还有污染转移" 由于我国普遍存在环境意识不
强#环境法规执法不力等问题!特别是企业的清洁生产水平

还相当低下!因此!以我国并不%厚实&的能源家底和极其有
限的环境容量空间!加之原本沉重的人口%负重&!替其它国
家承载转移过来的能源#环境%包袱&!最终将使我们不堪重
负!从经济学意义上是亏损的" 反思之三是$从国家长远利
益看!现阶段发展重化工业!我们付出了什么代价!付出了
多大的代价)付出的这些代价值得吗)付出的这些代价今后
能否并如何弥补和挽回) 在进一步强调和实施重化工业战
略之前!我们需要首先冷静地思考这些问题"

$ 结论
$!% 体制的驱动力大于理性的市场驱动力
为什么在我国会出现追求经济结构重型化的现象) 有

学者认为!原因之一是政府作为调整主体!财政收入#政绩
考核决定政府必然要搞产值大#税收高的重化工业!$&#" 以我
国的干部考核体制为例!最近的一个权威研究 !$)#的建议表

明!在拟建立的新的干部考评体系!即中国地方政府绩效考
核指标体系中!*+, 增长率等指标还是被置于较为重要的
位置" 在这一政府绩效考核评价指标体系的主体职能指标
中! 并没有出现能源利用效率和环境质量改善等经济发展
质量指标" 因此!领导干部追求经济增长而不计能源成本和
环境损失是必然的" 这样的体制驱动力远大于市场驱动力!
或者说体制驱动可以%制造&需求的市场" 事实上!催生重化
工业膨胀发展的!除了汽车和房地产业外!还有一个因素是
大量领导干部的政绩工程"因此!体制问题可能是落实科学
发展观的最大障碍之一"
$!" 沿袭西方的经济发展模式和工业化道路可能不是我国
最好的选择

有的学者指出! 我国路径选择的艰难在于以下两难的
处境$必须跟上人类共同体意识上升的步伐!又必须在弱肉
强食的国际秩序下捍卫发展的权利* 在批判工业文明的背
景下进行工业化! 在反思市场理性的背景下向市场经济转
型" %两难&和%自我矛盾性&意味着需要更为深刻的变革!$-#"
综上所述! 近年来我国经济发展的实践和统计数字表

明!为了保证建设经济强国的远期目标!为了超越能源#环
境约束! 近期我们必须从根本上改变围绕着奢侈生活方式
衍生的经济发展模式" 有人断言!经济追赶模式即是由农业
而工业!然后进化发展至服务业!.#"这种模式似乎不能撼动#
不能超越!远有欧美发展的历史经验!近有日本#韩国#我国
台湾#新加坡以及东南亚各国所谓的区域%雁阵&或%飞鹅&
模式!.#" 然而!我国能源#环境的现实!要求我们不能不正视
比%经济发展阶段论&更为广阔#更加深远#更深层次的经济
发展规律" 因此!突破和拓展西方社会留给我们的思维模式
和发展经验可能是历史赋予我们的更为重要的任务"

’作者感谢郑易生#沈利生#赵京兴和钱薏红研究员的批评
指正!文内的观点和数据计量结果皆由作者本人负责" (
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! 引言
在当今全球化趋势不断加剧的情况下! 许多传统产业

都面临着生存危机%对于发展中国家来说!创新和网络活动
也许是应对全球化挑战的唯一选择% 考虑到产业集群&()"
DP;*,.-0 H0P;*+,’在促进创新和网络活动方面所具有的优势!
世界各国政府无不把集群政策作为一项重要的提高区域乃

至国家竞争力的有效手段! 因而有大量的文献是侧重于研

究区域产业集群对创新和竞争力的提升作用也就不足为怪

了% 但是!在探求发展产业集群的行动策略前!应该首先搞
清楚产业集群是如何形成的! 它是如何从传统的集群演化
成为创新集群的! 因为并不是每个集群在一开始都是创新
型的!一些集群也会衰退甚至消亡%只有首先探索清楚集群
的演化过程!才能进一步谈到集群创新的问题%我们不可能
对那些投入巨额资金建立起来! 而目前处于衰退状况的集

资源型产业集群的退化!!!基于组织生态学的分
析

李瑞丽" 陈志华
!山西大学工程学院# 太原 345564"

#摘要$ 产业集群作为一种极具特色的产业组织形式!对区域经济的发展具有重要的驱动作用!已成为各国"各地区发展经济
的重要政策工具#然而!产业集群也有可能带来诸如经济衰退"环境污染等负面影响$通过关注资源型产业集群!从组织生态学
的角度对该类产业集群的退化原因作了分析$ 从一个反面揭示出产业集群演化的机理!从而对传统产业集群向创新产业集群
的转化提出相应的对策建议$
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