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我国能源结构及电力供需简析
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摘要：资源赋存特点决定了我国以煤炭为主的能源生产与消费结构，现已形成了以煤炭为

主体、电力为中心、石油天然气和可再生能源全面发展的能源供应格局，基本建立了较为

完善的能源供应体系。 我国能源资源的分布和发电、用电负荷的分布极不均衡，能源资源

与能源需求呈逆向分布，决定了能源和电力跨区域大规模流动的必然性。 以燃煤为主要燃

料的电力生产结构，使得电力发展也存在结构和供需上的矛盾。 煤炭在终端能源消费中所

占比例过大引发的能源效率低下和一系列环境问题越来越受到重视。
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CHINA'S ENERGY STRUCTURE AND ELECTRIC POWER
SUPPLY AND DEMAND ANALYSIS

WANG Li，CAI Chun-xia，WANG Zhong-chen，HE Lei,SUN Han-kun,
WANG Lian-jun,YOU Yang,SHI Xia-zhen,MEI Shuo

(Beijing GuoHuan TianDi Environmental Technology Development Center Co.,Ltd.,
Beijing 100029,China)

Abstract: Resources characteristic determines that China's coal-dominated energy production
and consumption structure, has formed a pattern of energy supply to the coal as the main
body, power center, oil and natural gas and renewable energy development, basically estab-
lished a relatively complete system of energy supply. China's energy resources distribution and
power generation, electrical load distribution is extremely uneven, energy resources and ener-
gy demand was reverse distribution, decided the inevitability of large -scale cross -regional
flows of energy and power. Electric power production structure to coal as the main fuel, the
power development is the contradiction between supply and demand structure and the. The
proportion of coal had more energy efficiency induced and a series of environmental problems
and more attention in the terminal energy consumption.

我国拥有较为丰富多样的资源能源， 其中煤

炭资源较为丰富，保有量超过 10 000 亿 t，剩余探

明可采储量约占世界的 13%，油气资源较为短缺，
石油年产量约为 1.6 亿 t， 预计可采储量为 118~
158 亿 t，开采年限仅为几十年 [1]，新能源和可再生

能源（水电、太阳能、生物质能、风能、地热、海洋

能）潜力巨大[2]，亟待开发。
煤炭作为能源结构的主体决定了电力的发展

模式在很长一段时间仍将以煤电为主， 电力发展

受能源供应牵制明显。我国能源分布北多南少，西

富东贫，经济发达、人口集中的沿海地区缺少化石

能源， 东南沿海城市越加强劲的电力需求和煤炭

资源匮乏的供需矛盾使得西煤东输、 西电东送成

为能源和电力的主要流动方向。
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年份
能源生产总量
（万吨标准煤）

占能源生产总量的比重/%
原煤 原油 天然气 水电、核电、风电

1990 103922 74.2 19.0 2.0 4.8
1991 104844 74.1 19.2 2.0 4.7
1992 107256 74.3 18.9 2.0 4.8
1993 111059 74.0 18.7 2.0 5.3
1994 118729 74.6 17.6 1.9 5.9
1995 129034 75.3 16.6 1.9 6.2
1996 133032 75.0 16.9 2.0 6.1
1997 033460 74.3 17.2 2.1 6.4
1998 129834 73.3 17.7 2.2 6.8
1999 131935 73.9 17.3 2.5 6.3
2000 135048 73.2 17.2 2.7 6.9
2001 143875 73.0 16.3 2.8 7.9
2002 150656 73.5 15.8 2.9 7.8
2003 171906 76.2 14.1 2.7 7.0
2004 196648 77.1 12.8 2.8 7.3
2005 216219 77.6 12.0 3.0 7.4
2006 232167 77.8 11.3 3.4 7.5
2007 247279 77.7 10.8 3.7 7.8
2008 260552 76.8 10.5 4.1 8.6
2009 274619 77.3 9.9 4.1 8.7
2010 296916 76.5 9.8 4.3 9.4

1 全国能源结构及供需分析

1.1 能源生产结构

1990~2010 年中国能源生产总量和构成如表 1。

从表 1 可以看出，近 20 年来，我国能源生产

大体可以分为三个阶段： 第一阶段是 1997 年以

前， 能源生产处于缓慢增长阶段； 第 二 阶 段 是

1998~2001 年，经济增长相对平缓，能源生产总量

出现较大波动，能源增速放缓；第三阶段是 2001
年以来， 我国能源供给能力明显增强，2010 年我

国能源产量是 2001 年的 2.06 倍， 能源产量实现

翻番。
20 世纪 50 年代末至 60 年代初我国煤炭占

能源生产总量的比重一直在 90%以上， 此后逐年

下降，从 2003 年开始维持在 75%左右，虽然 1999
和 2001 年其比重下降至 68%，但近几年煤炭占能

源生产总量的比例又呈逐步回升态势，至 2010 年

达到 76.5%；原油生产比例正逐步下降，已由 1990
年的 19%下降至 2010 年的 9.8%； 天然气和水电

生产所占比重正不断上升， 这说明我国的能源结

构在向清洁能源方向发展，但变化十分缓慢。
可以看出，我国能源生产长期以煤炭为主，虽

然目前正在加紧开发和利用可再生 能 源 和 新 能

源，但是预计“十二五”期间煤炭仍将是我国最大

的能源资源。
1.2 能源消费结构

1990~2010 年中国能源消费总量和构成如表 2。

从表 2 中可以看出，我国近 20 年能源消费总

量呈上升趋势，消费结构一直以煤炭为主，煤炭消

费比例保持在 2/3 以上。 2010 年我国能源消费总

量 32.49 亿 t 标准煤，同比增长 5.97%。 其中，煤炭

消费量 22.96 亿 t，增长 6.35%。 我国能源生产形

成的以煤炭为主的生产体系， 决定了其消费体系

也必然长期以煤炭为主。
近年来， 我国能源生产和消费总量均快速增

长，但消费量大于生产量，供需出现缺口，并呈逐

渐增大的趋势。 其中原煤生产比例保持稳定略有

增长，由于总量的快速增长，原煤的生产和消费量

增幅也较大。 相比较而言， 原油生产比例逐年下

降，但消费比例保持稳定，并且原油的消费水平始

终高于原油的生产水平，因此缺口逐年增大。
我国能源的供需结构不平衡，其中，原煤自给

率基本保持稳定，产消差在平衡水平上下波动；随

着原油消费量的持续升高，原油产消差不断上升，
自给率下降较快，进口依赖不断加大。
1.3 资源能源分布

全国各种能源资源在地域分布上都具有不同

程度的不平衡性，主要有以下特点：
煤炭资源主要赋存在华北、西北地区。 昆仑-

秦岭-大别山一线以北的北方省区煤炭资源量之

和占全国总量的 93.08%；中国水能资源 70%集中

在西南地区，中南和西北为次，华北、东北和华东

表 1 1990-2010 年中国能源生产总量和构成 [3]

表 2 1990-2010 年中国能源消费总量和构成 [3]

年份
能源生产总量
（万吨标准煤）

占能源生产总量的比重/%
原煤 原油 天然气 水电、核电、风电

1990 98703 76.2 16.6 2.1 5.1
1991 103783 76.1 17.1 2.0 4.8
1992 109170 75.7 17.5 1.9 4.9
1993 115993 74.7 18.2 1.9 5.2
1994 122737 75.0 17.4 1.9 5.7
1995 131176 74.6 17.5 1.8 6.1
1996 135192 73.5 18.7 1.8 6.0
1997 135909 71.4 20.4 1.8 6.4
1998 136184 70.9 20.8 1.8 6.5
1999 140569 70.6 21.5 2.0 5.9
2000 145531 69.2 22.2 2.2 6.4
2001 150406 68.3 21.8 2.4 7.5
2002 159431 68.0 22.3 2.4 7.3
2003 183792 69.8 21.2 2.5 6.5
2004 213456 69.5 21.3 2.5 6.7
2005 235997 70.8 19.8 2.6 6.8
2006 258676 71.1 19.3 2.9 6.7
2007 280508 71.1 18.8 3.3 6.8
2008 291448 70.3 18.3 3.7 7.7
2009 306647 70.4 17.9 3.9 7.8
2010 324939 68.0 19.0 4.4 8.6
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地区所占比例很小；石油、天然气资源主要赋存在

东、中、西部地区和海域。
中国主要的能源消费地区集中在东南沿海经

济发达地区，资源赋存与能源消费的地域矛盾，形

成了现在大规模、长距离的北煤南运、北油南运、
西气东输、西电东送的能源流向格局。

2 全国电力供需现状分析

2.1 电力生产结构

2.1.1 电源结构

到 2010 年底， 全国发电装机总容量达到 96
219 万 kW，其中火电占总容量 73.44%；水电（含

抽水蓄能电站）占总容量 22.18%；核电约占总容

量 的 1.12%； 并 网 风 电 约 占 总 容 量 的 3.23%[3]。
2010 年全国电力装机结构比例如图 1 所示。

2.1.2 发电结构

根据 2010 年中电联统计数据，2010 年，全国

全口径发电量 42280 亿 kWh。 其中，火电占全口

径发电量的 80.76%， 比上年下降 1.05 个百分点；
水电占全口径发电量的 16.23%，比上年提高 0.70
个百分点；核电占全口径发电量的 1.82%，比上年

下 降 0.09 个 百 分 点 ； 风 电 占 全 口 径 发 电 量 的

1.18%， 比上年提高 0.43 个百分点。 “十一五”期

间， 火电发电量所占比重从 2005 年的 81.83%上

升 到 2007 年 的 83.34% 后 下 降 到 2010 年 的

80.76%；风电发电量所占比重从 2005 年的 0.07%
上升到 2010 年的 1.18%[3]，带动水电、核电和风电

等清洁能源发电量比重明显提升 [4]。 2010 年全国

发电结构比例如图 2 所示。
2.1.3 电网现状

目前，我国电网已基本实现全国互联，东北～
华北通过高岭背靠背工程实现异步联网，华北～华

中通过 1000kV 交流联网，形成了华北～华中大同

步电网； 华中电网与华东电网通过葛洲坝～南桥、
龙泉～政平和宜都～华新直流工程实现异步联网；

华中电网和南方电网通过三峡～广东直流实现异

步联网； 西北与华中电网通过灵宝直流背靠背工

程实现异步联网。 全国形成东北、 华北～华中、华

东、西北、南方五个主要同步电网。
2.2 电力消费结构

2.2.1 用电结构

随着我国宏观调控政策的不断实施， 国民经

济将保持一个较高的增长水平， 电力需求也将继

续保持一定的增长。2010 年，第一产业用电量 984
亿 kWh，占全社会用电量的 2.35%，“十一五”期间

年均增长 5.44%； 第二产业受国家宏观调控政策

影响显著，用电增速下降幅度较大，是全社会用电

量下半年增速回落的最主要动力， 全 年 用 电 量

31318 亿 kWh， 占全社会用电量的 74.7%，“十一

五”期间年均增长 10.91%；第三产业及城乡居民

生活用电量总体保持稳定增长， 但受天气影响明

显， 全年用电量分别为 4497 亿 kWh 和 5125 亿

kWh，分别占全社会用电量的 10.73%和 12.22%，"
十一五"期间年均分别增长 12.25%和 12.65%。 与

2005 年比较，第二产业用电比重略有下降，第三

产业与城乡居民生活用电比重有所上升。 2010 年

全国电力消费结构如图 3 所示。

2.2.2 电力消费弹性系数

2001~20010 年全国电力消费弹性系数如图

4 所示。

图 1 2010 年全国电力装机结构比例(设备装机容量)

图 2 2010 年全国发电结构比例（发电量）

图 3 2010 年全国电力消费结构（用电量）
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（下转第 8 页）

图 4 2001~2010 年全国电力消费弹性系数

从图 4 可以看出，2001~2007 年全国电力消

费总量增长均大于经济增长速度，2008 年电力消

费总量增速放缓并低于经济增长速度，2009 年由

于工业用电回升大，电力弹性系数有所回升，2010
年电力消费弹性系数回升至 1.27， 电力消费需求

旺盛。

3 我国能源结构和电力供需存在的主要

问题

3.1 我国能源生产和消费结构单一

以煤炭为主的资源能源赋存特点决定了中国

以煤炭为主的能源生产与消费结构。
3.2 能源运输成本高

能源赋存与消费需求的地域差， 形成了现在

大规模、长距离的北煤南运、北油南运、西气东输、
西电东送的能源流向格局。
3.3 电力供需矛盾突出

随着经济的不断发展， 对电力的需求压力日

益显著，电力生产量和需求量的矛盾凸显。
3.4 发电能源资源制约日趋严重，加快优化煤电

发展

由于中国电力结构主要以火电为主， 电力发

展和煤炭产量息息相关， 煤炭的生产能力成为制

约中国电力发展的重要因素。 根据我国能源资源

特点，以煤炭为主体、电力为中心的能源结构在未

来相当长的历史时期内还无法改变。 燃煤机组的

发电量占我国总发电量的比例大体为 80%。 要大

幅降低燃煤发电的比例在较长的时间内是很困难

的。 基于此特点，我国电力结构的调整，在加大水

电、核电和其他可再生能源比重的同时，更应当关

注煤电的优化发展。
3.5 电力输送压力大

由于电力生产和消费地域的分布差异， 造成

了电能的大规模、长距离输送。我国发电能源资源

的分布和用电负荷的分布极不均衡。 一方面，80%
的水能资源分布在西部地区， 煤炭资源保有储量

的 76%分布在新疆、内蒙古、山西、陕西等北部地

区，陆地风能主要集中在西北、东北、华北北部等

地区；另一方面，东部沿海和京广铁路沿线以东地

区经济发达，用电负荷约占全国的三分之二，发电

能源资源却严重不足。 能源资源与能源需求呈逆

向分布， 决定了能源和电力跨区域大规模流动的

必然性。
3.6 电力产业发展带来环境问题

煤炭作为我国电能生产的主要燃料来源，燃

煤电厂排放的 SO2 等大气污染物及其对大气环境

的影响尤为引起关注。 2010 年全国工业企业排放

SO2 总量 1705.45 万 t，其中电力、热力生产供应企

业排放 SO2899.79 万 t[3]，占全部行业的 52.76%，

贡献比例超过 50%。

4 能源结构与电力供需发展建议

4.1 优化能源结构

优化现有能源结构主要可以通过两种方式改

变能源结构，减少环境代价：
（1）改变以煤为主的能源结构；
（2）在以煤为主的能源消费方式上，发展多元

化的能源供应， 尤其是可再生能源和新型清洁能

源的利用。
4.2 优化电力发展模式

根据能源优化发展的思路， 电力结构优化旨

在改变原有以煤电为主要燃料能源的发电模式，
加大水电、核电和其他可再生能源发电的比重。优

化电源结构的同时，优化煤电技术管理，提高煤电

燃烧效率，加强环境污染排放控制，在解决能源供

需矛盾的同时，减少燃煤发电对环境的影响。

5 结 论

根据我国能源资源特点，以煤炭为主体、电力

为中心的能源结构在未来一段时期 内 还 无 法 改

变。在能源与电力供需问题中，能源结构问题无疑

处于核心地位，作为电力生产的主要燃料来源，煤

炭的供应成为了电力发展的制约因素， 能源和电

力的的供需矛盾在很长一段时间内都将存在，能

源资源与能源需求呈逆向分布， 决定了能源和电
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力跨区域大规模流动的必然性。同时，煤炭在终端

能源消费中所占比例过大引发的能源效率低下和

一系列环境问题也越来越受到重视。基于此点，我

国能源结构优化迫在眉睫，应鼓励新能源、可再生

能源和清洁能源发展， 电力结构的调整在加大水

电、核电和其他可再生能源比重的同时，更应当关

注煤电的优化发展。
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