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内 　 容 　 简 　 介

能源 ，与劳动和资本一样 ，已经成为当今社会的基础性战略资源和经济

系统的基本生产要素 。 自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来 ，中国的能源问题研究受到

了全世界的关注 。
本书针对当前我国能源战略和政策领域的若干热点问题开展研究 ，

并对不同的政策选择进行了分析 。 作为 枟中国能源报告枠年度系列报告的

第一卷 ，本书是我们对有关能源战略和政策问题研究成果的总结 。 枟中国

能源报告枠年度系列报告 ，根据国际国内能源经济形势的变化选择不同主

题 ，进行有针对性的研究 ，并突出研究的实证性和政策性 ，为相关决策人

员提供参考 。
本书适合能源与环境领域的政府公务人员 、企业管理人员 、高等院校师

生 、科研人员及相关领域的工作者阅读 。
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前 　 　 言

能源 ， 与劳动和资本一样 ， 已经成为当今社会的基础性战略资源和经济系统的基本

生产要素 。 能源的短缺 ， 不论是总量的还是结构性的 ， 都会直接和显著的影响国家经济

与社会发展 。 中国的能源供给 ， 长期以来实行 “立足国内 ， 以煤为主” 的方针 ， 虽然造

成中国能源消费结构落后于国际先进水平 ， 但在总量上基本保证了国内社会发展和经济

增长的需要 。 改革开放之后 ， 制度与管理创新以及技术引进和扩散等因素 ， 促进了中国

能源效率的提高 ， 实现了能源消费的相对低速增长 。
自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来 ， 中国经济的持续快速增长造成中国能源进口依存度 ， 尤其

是石油进口依存度迅速增加 。 同时世界能源市场发生剧烈动荡 ， 国际原油价格急剧攀

升 ， 一度突破了每桶 ７０ 美元的历史最高价 。 高涨的国际油价大幅度提高了中国经济增

长的能源成本 ， 国家能源安全已成为中国政府和社会高度关注的战略问题 。
本书针对当前中国能源战略和政策领域的若干热点问题开展研究 ， 并对不同的政策

选择进行了分析 ， 希望为中国能源战略和政策的制定提供决策参考 。 本报告关注的主要

能源战略与政策问题包括 ：
１） 中国能源经济的总量与结构

改革开放以来 ， 中国在经济持续快速增长的同时保持了能源消费的低速增长 ， 这使

得中国能源经济关系的真实性和可持续性成为国内外研究的焦点 。 进入 ２１ 世纪 ， 中国

经济快速增长与能源消费低速增长的关系能否长期保持 ？ 中国政府制定的增长目标将会

对能源需求形成怎样的推动 ？ 中国能源经济之间存在怎样的因果关系 ？ 控制能源消费会

不会对中国经济增长目标造成冲击 ？ 中国经济结构调整对能源强度产生了怎样的影响 ？
中国能源强度的下降趋势能否继续 ？ 能源投入对中国经济增长的支撑作用到底有多大 ？
不同能源对经济增长的作用有何不同 ？ 如何通过能源结构的调整达到保持经济增长和降

低能源消费双重目标 ？ 这些是中国能源经济研究中的一些基本问题 ， 也是能源战略和能

源政策制定者研究的首要问题 。
２） 中国能源供给与需求预测

进入 ２１ 世纪 ， 我国社会主义市场经济体制已初步建立 ， 但我国的能源产业仍处在

从计划体制向市场体制转变的过程中 。 体制的转变 ， 使我们能源战略和政策制定的方法

产生了根本的变化 ， 能源需求和供给不能再采取国家计划的方式进行控制 。 在这种情况

下 ， 对能源的供给和需求进行科学准确的分析和预测 ， 成为制定能源战略和政策的重要

依据 。 特别是 ， ２０２０ 年全面建设小康社会时期 ， 中国需要多少能源 ？ 中国可从哪些方

面控制能源的快速增长 ？ 如何促进地区间能源调配有效地发挥作用 ？ 全面建设小康社会

期间煤炭供应能力如何 ？ 如何解决国有煤矿超负荷生产的状况 ？



· ii · 　 　

　 　 ３） 国际石油市场波动及其对策

随着我国石油进口量的大幅度增长 ， 石油对外依存度显著提高 ， 我国石油市场和国

民经济也越来越容易受到国际油价变化的影响 。 国际石油价格波动存在怎样的规律 ？ 国

际和国内原油价格存在怎样的互动关系 ？ 国内原油价格与成品油价格之间又具有怎样的

关系 ？ 国际油价波动到底会对我国产生多大的影响 ？ 未来的油价走势如何 ？ 我国应该采

取怎样的石油定价机制 ， 才能更好地规避市场风险 ， 保障石油安全 ？ 我国应该采取怎样

的石油战略来面对竞争日益激烈的世界石油市场 ？ 这些问题的研究结果将为我国石油战

略制定提供科学依据 。
４） 能源环境问题与二氧化碳减排

２００５ 年 ２ 月 １６ 日 枟京都议定书枠 正式生效 ， 中国作为世界上第二大二氧化碳排放

国家 ， 能源环境问题面临机遇和挑战 。 后京都时代的温室气体减排谈判已经展开 ， 发展

中国家的温室气体减排将成为重点讨论议题之一 ， 中国的二氧化碳减排备受世界瞩目 。
二氧化碳排放受哪些因素的制约 ？ 这些因素在不同阶段的影响又是如何 ？ 目前中国的碳

排放强度呈下降的趋势 ， 与发达国家经济发展同时期的碳排放强度变化轨迹相反 ， 是什

么因素促使中国的碳排放强度呈现快速下降的趋势 ， 这种趋势在未来还能否保持 ， 采取

哪些政策措施可以促使其进一步降低 ？ 随着未来中国经济的持续快速发展 ， 二氧化碳排

放的增长趋势如何 ？ 针对这些问题的实证研究将为我国未来的温室气体减排策略及其相

关能源环境政策提供决策的依据 。
５） 战略石油储备与国家能源安全

在纷繁复杂的国际能源地缘政治背景下 ， 面对国际原油价格的持续高企 ， 我国作为

主要石油进口国 ， 国家战略石油储备已经启动 ， 但是要达到相当规模还需时日 ， 因此 ，
我国的能源安全问题不容乐观 。 中国能源安全面临哪些隐患 ？ 国际能源署规定的 ９０ 天

战略石油储备规模是否适合我国的经济发展与能源安全 ？ ２０１０ 年和 ２０２０ 年我国最优的

国家战略石油储备规模是多少 ？ 我国石油进口的多元化指数如何变化 ？ 与主要石油进口

国相比 ， 如何降低我国的石油进口风险指数 ？ 围绕上述问题 ， 我们应用定性与定量相结

合的综合集成方法 ， 建立了一系列数学模型 ， 进行了全面系统的比较分析 ， 并提出了若

干保障我国能源安全的政策建议 。
６） 能源技术进步与变迁

实现经济 、 能源和环境三大系统可持续协调发展的过程中 ， 能源技术进步将发挥核

心作用 。 这就要求能源战略与政策的制定者必须对能源技术变迁有充足 、 全面的理解 ，
如能源技术变迁的动力 、 速率与方向等 。 世界能源技术变迁经历了怎样的阶段 ？ 每一阶

段技术变迁的动力是什么 ？ 国际能源技术 R&D 投入的动态具有什么样的特点 ？ 其在技

术组合和国家分布上又呈现何种趋势 ？ 国际经验为我国能源技术政策的制定提供了哪些

有益的参考和借鉴 ？ 我国未来能源技术替代应遵循什么路线 ？ 中国可再生能源技术政策

的特点与不足表现在哪些方面 ？ 通过对世界能源技术系统的实证研究和对中国能源政策

的分析 ， 我们对这些问题进行了研究 。
本书作为 枟中国能源报告枠 系列报告的第一卷 ， 是能源与环境政策研究中心对有关

能源战略和政策问题研究成果的总结 。 枟中国能源报告枠 年度系列报告 ， 根据国际国内

中国能源报告 （２００６） 战略与政策研究
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能源经济形势的变化选择不同主题 ， 进行有针对性的研究 。 枟中国能源报告枠 将突出研

究的实证性和政策性 ， 通过对不同时期能源经济领域的焦点和热点问题开展实证研究和

政策分析 ， 为决策者提供科学决策的依据和参考 。
期望本书在为决策者提供支持的同时 ， 也能与能源政策研究领域的同行交流 。 因

此 ， 枟中国能源报告枠 既针对具体问题的政策分析 ， 也简要论述了每一个问题的研究思

路 ， 采用的计量模型和方法 ， 以及数据的来源和处理 ， 研究结果的分析与讨论等内容 。
本辑报告的编写由魏一鸣 、 范英负责总体设计 、 策划 、 组织和统稿 。 第一章由廖华 、

吴刚 、 张愉 、 徐才华 、 马晓微 、 何凌云 、 范亚雯完成 ， 第二章由韩智勇 、 魏一鸣完成 ， 第

三章由魏一鸣 、 梁巧梅 、 杨瑞广 、 范英完成 ， 第四章由范英 、 梁强 、 焦建玲 、 魏一鸣完

成 ， 第五章由刘兰翠 、 梁巧梅 、 范英 、 魏一鸣完成 ， 第六章由吴刚 、 魏一鸣完成 ， 第七章

由张九天 、 魏一鸣 、 范英 、 韩智勇完成 ， 第八章由魏一鸣 、 范英 、 吴刚完成 。
在本报告的研究与撰写过程中 ， 得到了 “十五” 国家科技攻关课题 、 国家杰出青年

科学基金 （No７０４２５００１） 、 国家自然科学基金 （No７０５７３１０４） 支持 。 先后得到了韩

大匡院士 、 陈述彭院士 、 倪维斗院士 、 徐伟宣 、 孙洪 、 田保国 、 沈建忠 、 延吉生 、 黎懋

明 、 陈晓田 、 于景元 、 乌家培 、 李善同 、 周寄中 、 汪寿阳 、 张维 、 黄季焜 、 涂序彦 、 岗

秦麟 、 方朝亮 、 杨列勋 、 张永刚 、 李景明 、 计雷 、 蔡晨 、 李之杰 、 宋建国 、 葛家理 、 王

庭斌 、 张抗 、 冯三利 、 胡爱梅 、 金周英 、 刘修源等专家和领导的鼓励 、 指导 、 支持和无

私帮助 。 在此 ， 向他们表示衷心感谢和崇高的敬意 ！ 感谢报告引文中的所有作者 ！
限于我们的知识修养和学术水平 ， 报告中难免存在诸多缺陷与不足 ， 恳请读者批

评 、 指正 ！

魏一鸣
２００６ 年 １ 月 ４ 日于中关村

前 　 　 言
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第一章 　 中国能源发展回顾

　 　 能源是人类社会赖以生存的物质基础之一 ， 是经济发展和社会进步的

重要资源 。 当今世界各国都把能源战略作为其经济发展战略的重要组成部

分 。 中国是世界上最大的发展中国家 ， 同时也是世界上第二大能源生产国

和能源消费国 。 面对快速推进的工业化进程 ， 能源问题愈来愈成为中国发

展的瓶颈 。 正确认识中国能源发展的国际背景 ， 科学把握中国能源发展的

历史与现状 ， 是进一步研究中国能源战略和政策问题的必要前提 。 为此 ，
本章将着重回答以下几个问题 ：

世界能源资源储量和分布情况如何 ？
世界经济增长与能源消费的相关性如何 ？
世界能源市场发生了哪些变化 ？
国际能源与环境合作有哪些进展 ？
中国的能源资源储量和分布情况如何 ？
中国能源生产总量和生产结构有哪些变化 ？
可再生能源在中国的发展状况如何 ？
中国能源消费总量和消费结构有哪些变化 ？
中国产业部门的能源消费比重是多少 ？
中国的能源效率状况如何 ？
中国区域能源消费与资源 、 经济有哪些关系 ？



１ １ 　 世界能源发展

111 　 世界能源储量及分布

１１１１ 　 世界石油资源探明可采储量及分布

石油是经济和社会发展不可缺少的重要能源 ， 随着经济的发展和城市化水平不断提

高 ， 各国对石油资源的需求将继续保持强劲的增长 。 英国石油公司 （BP） ２００５ 年的数

据表明 ， 在过去的 ２０ 年间 ， 世界石油资源探明可采储量呈上升趋势 。 如图 １１ 所示 ，
１９８４ 年世界石油资源探明可采储量约为 ７６１６ 亿桶 ， １９９４ 年增加到 １０ １７５ 亿桶 ， ２００４
年底达到 １１ ８８６ 亿桶 ， ２０ 年间增加了 ４２７０ 亿桶 ， 增长了 ５６１ ％ 。 其中 １９８４ ～ １９９４ 年

可采储量增长速度较大 ， 增长了 ３３６ ％ ， 主要集中在中东地区 。 １９９４ ～ ２００４ 年期间 ，
世界石油资源可采储量增长速度相对缓慢 ， 增长了 １６８ ％ ， 主要集中在俄罗斯 、 非洲

和中南美地区 。

图 １１ 　 世界石油资源探明可采储量变化及分布图 （引自 BP ， ２００５）

２００４ 年底 ， 中东地区的探明可采储量约为 ７３３９ 亿桶 ， 约占世界的 ６１７ ％ ， 是名副

其实的 “世界油库” 。 世界第二大 “油库” 是欧洲 （主要是俄罗斯） ， 探明可采储量约为

１３９２ 亿桶 ， 占世界的 １１７ ％ ； 第三大 “油库” 是非洲 ， 约为 １１２２ 亿桶 ， 占 ９４ ％ ； 中

南美地区石油资源也很丰富 ， 约为 １０１２ 亿桶 ， 占 ８５ ％ ； 北美地区约为 ６１０ 亿桶 ， 占

５１ ％ ； 亚太地区石油资源最少 ， 约为 ４１１ 亿桶 ， 仅占 ３５ ％ 。 由此可见 ， 世界石油资

源分布极具地域性和不均衡的特点 。

１１１２ 　 世界天然气资源探明可采储量及分布

天然气作为一种清洁高效的能源 ， 具有转换效率高 、 环境代价低 、 投资省和建设周

期短等优势 ， 积极开发利用天然气资源已成为世界能源工业发展的一个重要潮流 。 图

１２ 的数据显示 ， ２０ 世纪 ８０ 年代以来 ， 世界天然气资源探明可采储量增长迅速 ， 从
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１９８４ 年的 ９６３９ 万亿立方米 ， 增加到 １９９４ 年的 １４２８９ 万亿立方米 。 截至 ２００４ 年底 ，
世界已探明的天然气可采储量约为 １７９ ５３ 万亿立方米 ， 过去的 ２０ 年间天然气储量增加

了 ８３１４ 万亿立方米 ， 增长了 ８６２５ ％ 。

图 １２ 　 世界天然气资源的探明可采储量变化及分布图 （引自 BP ， ２００５）

虽然近十年世界天然气资源探明可采储量的增长速度有所下降 ， 但是中东地区的可

采储量增长速度依然很快 。 如图 １２ 所示 ， 中东地区天然气探明可采储量由 １９８４ 年的

２７３７ 万亿立方米 ， 增加到 １９９４ 年的 ４５ ５８ 万亿立方米 ， 在 ２００４ 年底储量高达 ７２８３
万亿立方米 ， 占世界总储量的 ４０６ ％ 。 虽然世界天然气资源不像石油那样过度集中在

中东地区 ， 但仍具有分布很不均衡的特点 。 除了中东和欧洲 （主要是俄罗斯） 之外 ， 其

他地区的天然气探明可采储量相当有限 ， 仅为 ４２６９ 万亿立方米 ， 占世界储量的

２３７ ％ 。

１１１３ 　 世界煤炭资源探明可采储量及分布

煤炭是地球上蕴藏量最丰富 ， 分布地域最广的化石能源 ， 被誉为 “工业的粮食” ，
至今煤炭资源仍然是钢铁 、 电力等工业部门的重要原料和燃料 。 煤炭资源分布于世界近

８０ 个国家和地区 ， 其中有 ６０ 多个国家进行了有规模的开采 。 根据 BP （２００５） 的统计

数据 ， ２００４ 年底世界煤炭资源探明可采储量为 ９０９１ 亿吨 。 世界煤炭资源分布也不均

衡 ， 主要集中在亚太 、 欧洲和北美地区 。 如表 １１ 所示 ， 美国 、 俄罗斯 、 中国和印度的

煤炭资源储量较大 ， ４ 个国家的总储量之和占世界总储量的 ６７ ％ 。 中国的煤炭资源储量

相当丰富 ， 而且煤质较好 ， 但是人均储量仍然低于世界平均水平 。 ２００４ 年世界煤炭资

源的平均储采比为 １６４ 年 ， 中国为 ５９ 年 。

表 11 　 2004年世界主要国家煤炭资源探明可采储量

区 　 　 域 美 　 　 国 俄 罗 斯 中 　 　 国 印 　 　 度 澳大利亚 世 　 　 界

探明储量／亿吨 ２４６６ １５７０ １１４５ ９２４ ７８５ ９０９１

占世界份额／ ％ ２７ １ １７ ３ １２ ６ １０ ２ ８ ６ １００

储采比／年 ２４５ ＞ ５００ ５９ ２２９ ２１５ １６４

　 　 引自 BP （２００５） 。
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１１１４ 　 世界可再生能源储量

由于煤炭 、 石油和天然气等化石能源的可耗竭性 ， 以及化石能源燃烧所带来的环境

污染和温室气体等负面效应 ， 世界各国都在致力于发展清洁 、 可持续的可再生能源 。 世

界可再生能源资源储量丰富 ， 其中太阳能储量 （到达场面的功率密度） 为 １ 千瓦时／平
方米 ， 可开发生物质能 ６５ 亿吨标准煤 ， 技术可开发水能资源 ６９６ 万亿千瓦时 ， 技术可

开发风能资源 ９６ 亿千瓦时 ， 技术可开发地热资源 ５００ 亿吨标准煤 （王庆一 ， ２００１） 。 除

了水能以外 ， 近年来风能和太阳能的开发和利用发展迅猛 ， 其中以德国和丹麦最为

突出 。

112 　 世界经济增长与能源消费

１１２１ 　 世界及主要国家经济增长与能源消费

能源是实现经济增长的重要生产要素 。 工业革命以来 ， 世界经济和能源消费都保持

了较快的增长态势 。 如表 １２ 所示 ， 全球国内生产总值 （GDP） 由 １９７０ 年的 １１５４９ 千

亿美元增长到 ２００４ 年的 ３１７ ４９ 千亿美元 ， 年均增长了 ３０ ％ ； 能源消费量由 ５０２ 亿

吨油当量增长到 １０２ ２ 亿吨油当量 ， 年均增长了 ２１ ％ ； 能源强度 （单位产值能耗） 由

１９７０ 年的 ４３ 吨油当量／万美元下降到 ２００４ 年的 ３２ 吨油当量／万美元 。

表 12 　部分国家 GDP 和能源消费量

［单位 ： GDP ： 千亿美元 （１９９０ 年美元不变价） ； 能源消费量 ： 亿吨油当量］

区 　 域 年 　 份 １９７０ １９７５ １９８０ １９８５ １９９０ １９９５ ２０００ ２００２ ２００４

美 　 国

日 　 本

德 　 国

英 　 国

法 　 国

意大利

印 　 度

中 　 国

世 　 界

GDP ３０ ３７ ３４ ９０ ４１ ８５ ４９ ０５ ５７ ５７ ６５ ０６ ７９ ６９ ８１ ８０ ８７ ８５
能源消费量 １６ ５ １６ ９ １８ １ １７ ７ １９ ７ ２１ ２ ２３ １ ２２ ９ ２３ ３

GDP ８ ８３ １１ ５７ １４ ０７ １６ ４１ ２０ １１ ２２ ７７ ２４ ２１ ２４ ８３ ２５ ３８
能源消费量 ２ ８ ３ ３ ３ ６ ３ ７ ４ ４ ４ ９ ５ ２ ５ １ ５ １

GDP １０ １３ １１ ３３ １３ ３１ １４ １１ １６ ７１ １８ ４９ ２０ ２２ ２０ ４１ ２０ ７０
能源消费量 ３ １ ３ ２ ３ ６ ３ ６ ３ ５ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３

GDP ６ ２８ ６ ９８ ７ ６３ ８ ４３ ９ ９０ １０ ７５ １２ ５７ １３ ０９ １３ ７９
能源消费量 ２ ２ ２ ０ ２ ０ ２ ０ ２ １ ２ １ ２ ２ ２ ２ ２ ３

GDP ６ ６９ ８ １３ ９ ６０ １０ ４４ １２ ２６ １２ ９３ １４ ７５ １５ ２４ １５ ６７
能源消费量 １ ６ １ ７ １ ９ ２ ０ ２ ２ ２ ４ ２ ５ ２ ６ ２ ６

GDP ６ １８ ７ １４ ８ ８１ ９ ５８ １１ ０２ １１ ７４ １２ ９３ １３ １９ １３ ３９
能源消费量 １ ２ １ ３ １ ４ １ ４ １ ５ １ ６ １ ８ １ ８ １ ８

GDP １ ３７ １ ５７ １ ８４ ２ ３８ ３ ２４ ４ １７ ５ ５２ ６ ０７ ６ ９９
能源消费量 ０ ６ ０ ８ １ ０ １ ４ １ ９ ２ ５ ３ ２ ３ ４ ３ ８

GDP ０ ９６ １ ２４ １ ６１ ２ ６８ ３ ８３ ７ １２ １１ ２９ １３ ５７ １６ ５７
能源消费量 ２ ３ ３ ４ ４ ３ ５ ６ ６ ９ ８ ９ ７ ７ １０ ３ １４ ３

GDP １１５ ４９ １３９ ５６ １６８ ５７ １９１ ５３ ２１８ ９９ ２４３ ４９ ２８６ ９８ ２９７ １０ ３１７ ４９
能源消费量 ５０ ２ ５７ ８ ６６ ４ ７１ ９ ８１ ２ ８５ ４ ９０ ８ ９４ ９ １０２ ２

　 　 根据 BP （２００５） 、 联合国网统计数据库 （联合国 ， ２００５） 、 枟中华人民共和国 ２００５ 年国民经济和社会发展统计

公报枠 （以下简称 枟统计公报 ２００５枠） （国家统计局 ， ２００６a） 、 枟关于我国国内生产总值历史数据修订结果的公告 枠
（以下简称 枟GDP 修正数据 枠） （国家统计局 ， ２００６b） 的数据整理得到 。

美国是世界上最大的发达国家 ， 也是能源消费量最大的国家 。 表 １２ 显示 ， １９７０ ～
２００４ 年美国 GDP 由 ３０３７ 千亿美元增长到 ８７８５ 千亿美元 ， 能源消费量由 １６５ 亿吨
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油当量增长到 ２３３ 亿吨油当量 ， 年均增长率分别为 ３２ ％ 和 １０ ％ 。 第一 、 二次石油危

机对美国经济产生了严重的负面影响 ， 造成短暂的经济停滞甚至衰退 。 １９７０ ～ ２００４ 年 ，
日本的年均经济增长速度和年均能源消费增长速度分别为 ３２ ％ 和 １ ８ ％ ； 而同期一些

欧洲工业化国家的能源消费增长速度减缓 ， 如 １９７０ ～ ２００４ 年德国的 GDP 年均增长速度

为 ２ １ ％ ， 能源消费量年均增长速度为 ０ ２ ％ 。 中国是一个发展中国家 ， 正处于工业化

快速发展阶段 ， 经济总量和能源消费增长迅速 ， ２００５ 年 GDP 和能源消费量分别为

１８２１ 千亿美元 （１９９０ 年美元不变价） 和 １５７ 亿吨油当量 。
能源强度的变化除了与技术进步有关外 ， 还受到产业结构调整的影响 。 发达国家在

完成工业化进程后 ， 服务业在经济中所占比重不断加大 ， 能源强度较小 ， 并呈下降趋

势 。 对于尚未完成工业化进程的发展中国家 ， 仍然需要发展能源密集型产业 ， 因此能源

强度较大 ， 甚至还会出现上升的趋势 。

１１２２ 　 能源消费结构

不同国家由于资源禀赋 、 经济发展阶段以及能源战略的差异 ， 因而其能源消费结构

也存在较大差别 。 如表 １３ 所示 ， 中国 、 印度等人均石油资源匮乏的国家仍然是以煤炭

作为主导能源 ， 巴西 、 加拿大等国家水资源丰富 ， 因而水电占了较大比重 。 法国的核电

事业相当发达 ， 核电占据全国能源消费总量的 ３８６ ％ 。 由于化石能源的不可再生性和

所带来的环境污染问题 ， 各国都在积极发展可再生能源 ， ２００４ ～ ２００５ 年世界原油价格

的大幅上涨将加速这一进程 。

表 13 　 2004 年世界主要国家能源消费结构 （ ％ ）

区 　 　 域 石 　 　 油 天然气 煤 　 　 炭 核 　 　 能 水 　 　 电

美 　 国 ４０ ２ ２５ ０ ２４ ２ ８ １ ２ ６

日 　 本 ４６ ９ １２ ６ ２３ ５ １２ ６ ４ ４

德 　 国 ３７ ４ ２３ ４ ２５ ９ １１ ４ １ ８

英 　 国 ３５ ６ ３８ ９ １６ ８ ８ ０ ０ ７

法 　 国 ３５ ８ １５ ３ ４ ８ ３８ ６ ５ ６

加拿大 ３２ ４ ２６ ２ ９ ９ ６ ７ ２４ ８

俄罗斯 １９ ２ ５４ １ １５ ８ ４ ８ ６ ０

印 　 度 ３１ ７ ７ ７ ５４ ５ １ ０ ５ １

巴 　 西 ４４ ９ ９ １ ６ １ １ ４ ３８ ６

中 　 国 ２２ ３ ２ ５ ６９ ０ ０ ８ ５ ４

世界平均 ３６ ８４ ２３ ６７ ２７ １７ ６ １１ ６ ２０

　 　 引自 BP （２００５） 。

113 　 世界能源市场

１１３１ 　 世界能源生产

BP （２００５） 的数据表明 ， ２００４ 年世界原油产量为 ３８７ 亿吨 （比 ２００３ 年增加

４５ ％ ） ， 其中石油输出国组织 （OPEC） 产量 １５９ 亿吨 ， 占世界产量的 ４１１ ％ 。 沙特

阿拉伯是全球最大的石油生产国 ， ２００４ 年产量创历史新高 ， 达到 ５１ 亿吨 ， 占世界产
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量的 １３１ ％ 。 俄罗斯已成为石油输出国组织以外的最大石油生产国 ， 产量为 ４ ６ 亿吨 ，
占世界产量的 １１８ ％ 。 伊拉克和委内瑞拉的石油生产量也开始回升 ， 分别达到 １０ 和

１５ 亿吨 ， 比 ２００３ 年分别增长了 ５０８ ％ 和 １３ ８ ％ 。 尼日利亚 、 科威特和哈萨克斯坦等

国的石油产量增幅也很大 。
在石油产量增长的同时 ， 世界天然气和煤炭产量也有较明显的增长 。 ２００４ 年世界天

然气产量为 ２７ 万亿立方米 （比 ２００３ 年增长了 ２８ ％ ） ， 其中俄罗斯和美国的产量分别是

０５８ 万亿立方米和 ０５４ 万亿立方米 ， 分别占世界产量的 ２１９ ％ 和 ２０２ ％ 。 ２００４ 年世界煤

炭产量达 ５５４ 亿吨 ， 比 ２００３ 年增长了 ６８ ％ ， 中国和美国的煤炭产量分别是 １９９ 亿吨和

１０１ 亿吨 ， 分别占世界产量的 ３５９ ％ 和 １８２ ％ （BP ， ２００５ ； 国家统计局 ， ２００５b） 。

１１３２ 　 世界能源贸易

１） 世界石油贸易

世界能源贸易以石油贸易为主 ， BP （２００５） 的数据表明 ， ２００４ 年世界原油贸易量为

１８６ 亿吨 ， 成品油贸易量 ５３ 亿吨 。 美国是世界上最大的石油消费国 ， 也是最大的石油

净进口国 ， ２００４ 年原油和成品油净进口量分别为 ５０ 亿吨和 ０９ 亿吨 ， 分别占全球贸易总

量的 ２６９ ％ 和 １７４ ％ 。 日本排在第二位 ， ２００４ 年原油和成品油净进口量分别为 ２１ 亿吨

和 ０５ 亿吨 ， 分别占全球的 １１３ ％ 和 ８６ ％ 。 ２００４ 年中国原油和成品油净进口量分别为

１１７ 亿吨和 ０２６ 亿吨 （国家统计局 ， ２００５a） ， 分别占全球的 ６３ ％ 和 ６２ ％ 。
由于世界石油资源分布不均以及各国地理位置和经济政治关系的不同 ， 各进口国的

石油进口渠道也各不相同 。 BP （２００５） 的数据显示 ， ２００４ 年世界 ４５５ ％ 的原油进口量

来自中东地区 ； 美国的石油进口主要来自加拿大 、 中南美洲 、 中东和西非 ； 欧洲主要来

自俄罗斯 、 中东和北非 ； 日本则绝大部分来自中东地区 ； 中国 ６３ ％ 的石油进口来自中

东 ， ２７ ％ 来自西非 ， １８ ％ 来自俄罗斯 。
２００４ ～ ２００５ 年世界能源市场的一个突出表现就是原油价格的大幅上涨 ， 纽约商品

期货交易所 （NYMEX） 的原油期货价格曾一度突破 ７０ 美元／桶 。 石油价格的大幅上涨

推动了世界能源供需格局的调整 。 为了解决原油供应短缺问题 ， 国际能源署成员国纷纷

动用了国家战略石油储备 。 ２００４ ～ ２００５ 年 ， 中国部分地区也出现能源供给紧张的局面 。
２） 世界天然气贸易

与石油贸易相比 ， 天然气的贸易量较小 。 BP （２００５） 的数据表明 ， ２００４ 年世界天

然气贸易量为 ６ ８０ 千亿立方米 ， 占世界产量的 ２５３ ％ 。 俄罗斯是世界上最大的天然气

出口国 ， ２００４ 年出口量为 １４８ 千亿立方米 ； 美国是最大的天然气进口国 ， ２００４ 年进口

量为 １ ２６ 千亿立方米 。
３） 世界煤炭贸易

枟２００４ 世界煤炭发展报告枠 （黄盛初 ， ２００５） 的数据显示 ， ２００３ 年世界煤炭贸易量

为 ７ １８ 亿吨 ， 占世界产量的 １４ ６ ％ 。 澳大利亚是世界上最大的煤炭出口国 ， ２００３ 年出

口量为 ２ ０８ 亿吨 ； 中国出口 ０ ９３ 亿吨 ， 居世界第二位 ； 印度尼西亚出口 ０９０ 亿吨 ，
居世界第三位 。 日本是世界上最大的煤炭进口国 ， ２００３ 年进口量为 １ ６２ 亿吨 。 受国内

市场需求增长的影响 ， ２００５ 年中国煤炭出口 ７１６８ 千万吨 ， 进口 ２６１７ 千万吨 ， 净出口
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降幅较大 （海关总署 ， ２００６） 。

114 　 国际能源与环境合作

１１４１ 　 国际能源竞争与合作

能源需求量的增长和能源价格的上涨 ， 加剧了国际能源竞争 ， 同时也进一步促进了

国际能源合作 。 世界主要能源生产国和消费国在不断开展能源外交活动 ， 世界大型跨国

能源企业的重组和并购事件也频繁发生 。
枟２００５ 年全球上游企业兼并和收购评论枠 （Harrison L ovegrove & Co 和 Joh n

S Herold ， Inc ．， ２００５） 报告显示 ， ２００４ 年全球油气上游企业并购和资产并购总额超

过 ６８０ 亿美元 ， 比上年增加了 ５０ ％ 以上 ， 是自 １９９８ 年以来的首次大幅反弹 。 ２００５ 年全

球能源企业并购活动仍在升温 ： 美国第二大石油巨头雪佛龙德士古石油公司 （Chevron
Texaco Corporation） 收购了优尼科 （Unocal Corporation） 石油公司 ， 美国第三大炼油

企业 瓦莱罗 （ Valero Energy Corporation ） 公 司收购 了斐姆 科 （ Premcor Refining
G roup Inc ） 石油公司 ， 成为北美地区最大的炼油企业 。

中国不仅积极参加各类国际组织框架下的多边能源合作 ， 而且还与 ３０ 多个国家签

署了双边能源合作协议 ， 取得了丰硕的成果 。 ２００５ 年 ６ 月 ， 中美双方能源主管部门在

华盛顿进行了首次能源政策对话 ， 双方深入讨论了包括在清洁能源 、 石油天然气 、 核

电 、 节能和提高能源使用效率等方面的合作 。 中国的能源企业也积极参与了海外石油资

产的并购活动 。 ２００５ 年 １１ 月 ， 中国石油天然气集团公司以 ４１ ８ 亿美元收购了哈萨克

斯坦石油公司 （Pet roKazakstan） ， 开创了中国石油企业整体收购海外油气公司的先河 。
在复杂多变的国际能源竞争与合作的环境中 ， 中国政府和企业在面临巨大挑战的同时也

面临着前所未有的机遇 。

１１４２ 　 枟京都议定书枠 的生效

能源与环境问题是密切关联的全球问题 ， 处理这些问题需要世界各国的共同努力和

协作 。 全球能源消费的高速增长对温室气体的排放产生了严重影响 。 ２００５ 年 ２ 月 １６
日 ， 旨在遏制全球气候变暖的 枟京都议定书枠 的生效 ， 标志着国际环境合作取得了重大

进展 ， 国际社会进入了一个实质性减排温室气体的阶段 。 截至 ２００５ 年 ８ 月 １３ 日 ， 全球

已有 １４２ 个国家和地区签署该议定书 ， 这些参与缔约的工业化国家都被分配了一定数量

的温室气体排放量限制配额 。 但是 ， 二氧化碳排放量超过全球 １／４ 的美国拒绝批准 枟京
都议定书枠 。

在 枟京都议定书枠 的推动下 ， 减少碳排放已成为各缔约国社会经济发展和生产经营

活动的重要目标之一 。 为了促进各国完成减排目标 ， 降低减排成本 ， 枟京都议定书枠 规

定了清洁发展 （CDM ） 、 联合履约 （JI） 和国际排放贸易 （IET） 三种灵活机制 ： CDM
旨在促进发达国家和发展中国家之间的合作 ； JI 着重推动发达国家内部的合作 ； IE T 则

允许发达国家相互转让它们的部分 “允许的排放量” 。
缔约的发达国家正寻求更多的国际合作 ， 力求以尽可能低的减排成本 ， 实现既定的
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减排目标 ； 发展中国家也积极地通过 CDM 项目的国际合作 ， 期望通过出售经核证的减

排量 （certified emissions reductions ， CERs） 来改善环境 ， 优化能源结构 ， 增加就业和

收入 ， 促进技术进步 ， 实现可持续发展 。

１ ２ 　 中国能源生产回顾

121 　 中国能源的储量与分布

１２１１ 　 煤炭资源北多南少

中国煤炭资源相当丰富 ， 根据中国 １９８１ 年完成的第二次煤田预测资料 （王家诚 ，
２００３） ， 埋深在 １０００ 米以浅的煤炭总资源量达 ２６ 万亿吨 ； 距地表以下 ２０００ 米深以内

的地壳表层范围内 ， 预测煤炭资源远景总量达 ５ ０６ 万亿吨 。 截至 ２００１ 年年底 ， 煤炭探

明保有储量 １０ ０３３ 亿吨 ， 资源探明率 １９ ８３ ％ 。 研究报告显示 ， 截至 ２００２ 年年底 ， 中

国探明可直接利用的煤炭储量为 １８８６ 亿吨 （中国社会科学院工业经济研究所 ， ２００５） 。
中国现有煤炭经济可开发剩余可采储量为 １１４５ 亿吨 ， 约占世界同类储量的 １２６ ％
（BP ， ２００５） 。 中国的煤炭资源分布比较集中 ， 北多南少 ， 表 １４ 反映了中国煤炭储量

分布情况 。

表 14 　 中国各地区煤炭资源探明储量

地 　 　 区
煤炭资源储量地区分布

资源总储量／ ％ 探明保有储量／ ％
资源探明率／ ％ 资源保证年限／年

华北地区 ３９ ９０ ４８ ９５ ２４ ４４ １４８６

西北地区 ４５ ９０ ２９ ９８ １３ ０１ ３７３４

东北地区 １ ３４ ３ ３０ ４８ ９２ ３００

华东地区 ４ ４４ ５ ９０ ２６ ４７ ３４１

中南地区 ２ ６１ ３ ２７ ２４ ９１ ３１９

西南地区 ５ ８０ ８ ６１ ２９ ５６ １１０１

　 　 引自 枟中国能源发展报告枠 （中国能源发展报告编辑委员会 ， ２００１） 。

１ ２１２ 　 石油资源以陆相为主

中国是石油资源总量较为丰富的国家之一 ， 但是人均石油资源储量匮乏 。 研究表明

（国家发展和改革委员会物资储备局 ， ２００５） ， 截至 ２００４ 年年底 ， 中国累计探明石油地

质储量为 ２４８ ４４ 亿吨 （包括原油和凝析油在内） ； 累计探明石油可采储量 ６７ ９１ 亿吨 ；
累计采出量 ４３ 亿吨 ； 剩余可采储量 ２４ ９１ 亿吨 。

中国石油资源分布比较广泛 ， 以陆相油藏为主 ， 含油气盆地分为 ３ 种基本类型 （国
家电力信息网 ， ２００５） ： 东部拉张型盆地 、 中部过渡型盆地 、 西部挤压型盆地 。 全国分

为 ６ 个含油气区 ： 东部 ， 主要包括东北和华北地区 ； 中部 ， 主要包括陕西 、 甘肃 、 宁夏

和四川地区 ； 西部 ， 主要包括新疆 、 青海和甘肃西部地区 ； 南部 ， 包括江苏 、 浙江 、 安

徽 、 福建 、 广东 、 湖南 、 江西 、 云南 、 贵州 、 广西 １０ 省区 ； 西藏区 ， 包括昆仑山脉以

南 ， 横断山脉以西的地区 ； 海上含油气区 ， 包括东南沿海大陆架及南海海域 。
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１２１３ 　 天然气资源潜力巨大

中国沉积岩分布面积广 ， 陆相盆地多 ， 形成优越的多种天然气储藏的地质条件 。 有

关研究表明 （李干生等 ， ２００４） ， 中国天然气远景资源储量约 ４７ 万 ～ ５４ 万亿立方米 。
截止到 ２００３ 年 ， 中国天然气累计探明可采储量为 ２５ 万亿立方米 ， 可采资源探明程度

仅为 １８ ％ ， 正处于勘探早期阶段 ， 待探明的可采天然气资源达 １１ ５ 万亿立方米 ， 资源

潜力巨大 。
有关研究 （周总瑛等 ， ２００４） 按照中国的天然气地质和经济发展程度 ， 把中国分为

东部区 、 中部区 、 西部区和陆架区四大含气区 。 从区域分布看 ， 天然气资源集中分布在

远离东部经济发达区的中 、 西部区 ， 其天然气可采资源量分别为 ４ １ 万亿立方米和

３５２ 万亿立方米 ， 两者合计约占全国天然气资源量的 ６６１５ ％ ； 其次是海域 ， 中国近海

大陆架天然气可采资源量约为 ２ ９８ 万亿立方米 ， 占全国的 ２５７１ ％ ； 东部区天然气资

源相对较少 ， 仅占全国的 ８ １４ ％ 。

１２１４ 　 水能资源集中在西南地区

中国河流和湖泊众多 ， 是世界上水资源最丰富的国家之一 。 根据 ２００１ ～ ２００４ 年中

国水力资源最新普查结果 ， 中国水能资源理论蕴藏量为 ６８９ 亿千瓦 ， 居世界第一位 ，
其中可开发水电装机容量为 ４ ０２ 亿千瓦 （贺恭 ， ２００５） 。 但是 ， 中国水能资源的地区分

布很不平衡 ， ７０ ％ 分布在西南地区 （新华通讯社 ， ２００５） 。
有研究表明 ， 中国水电资源主要集中在长江 、 黄河的中上游 ， 雅鲁藏布江的中下

游 ， 珠江 、 澜沧江 、 怒江和黑龙江上游 ， 这七条江河可开发的大 、 中型水电资源都在

１０００ 万千瓦以上 ， 总量约占全国大 、 中型水电资源量的 ９０ ％ 。 表 １５ 显示了中国各水

系水能资源蕴藏量及可开发的水能资源 （何璟 ， ２００２） 。

表 15 　 中国 （分水系） 水能资源蕴藏量及可开发的水能资源

水 　 　 系
水能资源蕴藏量 可开发的水能资源

／万千瓦 ／（亿千瓦时／年） 装机容量／万千瓦 年发电量／亿千瓦时

全 　 国 ６７ ６０４ ７１ ５９ ２２１ ８ ３７ ８５３ ２４ １９ ２３３ ０４

长 　 江 ２６ ８０１ ７７ ２３ ４７８ ４ １９ ７２４ ３３ １０ ２７４ ９８

黄 　 河 ４０５４ ８０ ３５５２ ０ ２８００ ３９ １１６９ ９１

珠 　 江 ３３４８ ３７ ２９３３ ２ ２４８５ ０２ １１２４ ７８

海滦河 ２９４ ４０ ２５７ ９ ２１３ ４８ ５１ ６８

淮 　 河 １４４ ６０ １２７ ０ ６６ ０１ １８ ９４

东北诸河 １５３０ ６０ １３４０ ８ １３７０ ７５ ４３９ ４２

东南沿海诸河 ２０６６ ７８ １８１０ ５ １３８９ ６８ ５４７ ４１

西南国际诸河 ９６９０ １５ ８４８８ ６ ３７６８ ４１ ２０９８ ６８

雅鲁藏布江及西藏其他河流 １５ ９７４ ３３ １３ ９９３ ５ ５０３８ ２３ ２９６８ ５８

北方内陆及新疆诸河 ３６９８ ５５ ３２３９ ９ ９９６ ９４ ５３８ ６６

　 　 引自国家水利部网站 （国家水利部 ， ２００５） 。

１ ２１５ 　 风能资源十分丰富

中国位于亚洲大陆东部 ， 濒临太平洋 ， 季风强盛 ， 内陆还有许多山系 ， 地形复杂 ，
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加之青藏高原耸于中国西部 ， 改变了海陆影响所引起的气压分布和大气环流 ， 增加了中

国季风的复杂性 。 因此 ， 中国的风能资源十分丰富 。 表 １６ 显示了中国风能资源情况 。

表 16 　 中国风能资源分类

指 　 　 标 丰富区 较丰富区 可利用区 贫乏区

年有效风能密度／ （W／m２ ） ＞ ２００ １５０ ～ ２００ ＜ ５０ ～ １５０ ＜ ５０

年 ≥ ３m／s 累计小时数／h ＞ ５０００ ４０００ ～ ５０００ ＜ ２０００ ～ ４０００ ＜ ２０００

年 ≥ ６m／s 累计小时数／h ＞ ２２００ １５００ ～ ２２００ ＜ ３５０ ～ １５００ ＜ ３５０

占全国面积的百分比 ／ ％ ８ １８ ５０ ２４

　 　 引自原国家发展计划委员会基础产业司 （２０００） 。

资料显示 ， 中国现有风电场场址的年平均风速均达到 ６ 米／秒以上 。 长江到南澳岛

之间的东南沿海及其岛屿是中国最大风能资源区以及风能资源丰富区 ， 年平均风速在

６ 米／秒以上 。 山东 、 辽东半岛 、 黄海之滨 ， 南澳岛以西的南海沿海 、 海南岛和南海诸

岛 ， 内蒙古从阴山山脉以北到大兴安岭以北 ， 新疆达坂城 、 阿拉山口 ， 河西走廊 ， 松花

江下游 ， 张家口北部等地区 ， 以及分布各地的高山山口和山顶 ， 风能资源也比较丰富

（原国家发展计划委员会基础产业司 ， ２０００） 。

１２１６ 　 太阳能和地热资源丰沛

中国地处北半球欧亚大陆的东部 ， 主要处于温带和亚热带 ， 具有比较丰富的太阳能

资源 。 根据全国 ７００ 多个气象台站长期观测资料 （原国家发展计划委员会基础产业司 ，
２０００） ， 中国各地的太阳辐射年总量约为 ３３ ～ ８４ 百万千焦／平方米 ， 平均值约为 ５８６
百万千焦／平方米 ， 其中西藏西部 、 新疆东南部 、 青海西部 、 甘肃西部等地区的日照时

间长 ， 太阳能资源丰富 ， 年辐射总量为 ６ ７ ～ ８４ 百万千焦／平方米 。
地热资源是指能够为人类开发利用的地球内部的热资源 ， 是一种清洁能源 。 中国地

热资源分布较广 ， 资源丰富 ， 在距地表 ２０００ 米以浅范围内 ， 约有相当于 １３ ７１１ 亿吨标

准煤的地热资源量 ， 以可采率为 １ ％ 计算 ， 则有相当于 １３７ 亿吨标准煤的地热可采资源

量 （朱训 ， １９９９） 。 中国的地热资源按属性可分为三种类型 ： 高于 １５０ ℃ 的高温对流型

地热资源 ， 主要分布在台湾省 ， 西藏南部和云南 、 四川西部 ； ９０ ～ １５０ ℃ 的中温 、 低于

９０ ℃ 的低温对流型地热资源 ， 主要分布在福建 、 广东 、 湖南 、 湖北 、 山东 、 辽宁等省 ；
中低温传导型地热资源 ， 主要分布在华北 、 松辽 、 四川 、 鄂尔多斯等地区 （于德福 ，
２００５） 。

122 　 中国能源生产量及生产结构

改革开放以后 ， 中国能源工业的发展无论数量上还是质量上均取得了空前的进步 ，
进入了世界能源大国的行列 。

图 １３ 显示了 １９４９ ～ ２００４ 年中国能源生产的总体趋势 。 从图中可以看出 ， 中国能

源生产整体上是稳步增加 ， 初期平缓起步 ， 中期稳步增加 ， ２００１ 年起 ， 随着经济的迅

速发展 ， 以及高能耗产业的极速扩张 ， 中国能源生产进入了一个加速发展阶段 。 ２００５
年中国一次能源生产量达到 ２０６ 亿吨标准煤 ， 是世界上第二大能源生产国 （国家统计
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局 ， ２００６a） 。 但是由于中国人口基数大 ， 因此人均能源生产总量仍相对较低 。

图 １３ 　 １９４９ ～ ２００４ 年中国能源生产趋势图

［引自 China Energ y Dat abo ok V６ ０ （ LBN L ， ２００４） ， 枟中国统计年鉴 ２００５枠 （国家统计局 ， ２００５a）］

表 １７ 列出了 １９７８ 年以来 ， 特别是近 ２０ 年来中国能源生产总量和构成 。 表 １８ 列

出了 １９４９ 、 １９８０ 、 １９９０ 及 １９９８ ～ ２００５ 年中国能源产量及居世界位次 。 综合两表可以看

出 ， 经过 ５０ 多年的发展 ， 目前中国能源工业已经形成了以煤炭为主 、 多能互补的能源

生产体系 ， 支撑中国经济保持了稳定的增长速度 。 但是由于近几年高耗能产业的迅速扩

张 ， 中国能源消费加速增长 ， 一次能源生产也出现了高速增长 。

表 17 　 中国能源生产总量与构成

年 　 份 能源生产总量／百万吨标准煤
占能源生产总量的比重／ ％

原 　 煤 原 　 油 天然气 水 　 电

１９７８ ６２７ ７０ ７０ ３ ２３ ７ ２ ９ ３ １

１９８０ ６３７ ３５ ６９ ４ ２３ ８ ３ ０ ３ ８

１９８５ ８５５ ４６ ７２ ８ ２０ ９ ２ ０ ４ ３

１９８９ １０１６ ３９ ７４ １ １９ ３ ２ ０ ４ ６

１９９０ １０３９ ２２ ７４ ２ １９ ０ ２ ０ ４ ８

１９９１ １０４８ ４４ ７４ １ １９ ２ ２ ０ ４ ７

１９９２ １０７２ ５６ ７４ ３ １８ ９ ２ ０ ４ ８

１９９３ １１１０ ５９ ７４ ０ １８ ７ ２ ０ ５ ３

１９９４ １１８７ ２９ ７４ ６ １７ ６ １ ９ ５ ９

１９９５ １２９０ ３４ ７５ ３ １６ ６ １ ９ ６ ２

１９９６ １３２６ １６ ７５ ２ １７ ０ ２ ０ ５ ８

１９９７ １３２４ １０ ７４ １ １７ ３ ２ １ ６ ５

１９９８ １２４２ ５０ ７１ ９ １８ ５ ２ ５ ７ １

１９９９ １０９１ ２６ ６８ ３ ２１ ０ ３ １ ７ ６

２０００ １０６９ ８８ ６６ ６ ２１ ８ ３ ４ ８ ２

２００１ １２０９ ００ ６８ ６ １９ ４ ３ ３ ８ ７

２００２ １３８３ ６９ ７１ ２ １７ ３ ３ １ ８ ４

２００３ １５９９ １２ ７４ ５ １５ １ ２ ９ ７ ５

２００４ １８８０ ００ ７５ ６ １３ ５ ３ ０ ７ ９

２００５ ２０６０ ００ — — — —

　 　 引自 枟中国统计年鉴 ２００５枠 （国家统计局 ， ２００５a） ， 枟统计公报 ２００５枠 （国家统计局 ， ２００６a） 。

·１１·第一章 　 中国能源发展回顾



表 18 　 中国能源产量及居世界位次

能源类型 年 　 　 份 １９４９ １９８０ １９９０ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５

一次能源
产量／百万吨标准煤 ２３ ７ ６３７ ４ １０３９ ２ １２４２ ５ １０９１ ３ １０６９ ９ １２０９ ０ １３８３ ６ １５９９ １ １８８０ ０ ２０６０ ０

位次 １３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ２ ２ ２ —

煤炭
产量／百万吨 ３２ ６２０ １０８０ ０ １２５０ ０ １０４５ ０ ９９８ ０ １１１０ ０ １３８０ ０ １６６７ ０ １９９２ ３ ２１９０

位次 １０ ３ １ １ ２ １ ２ １ １ １ —

原油
产量／百万吨 ０ １２ １０６ ０ １３８ ３ １６１ １６０ １６３ １６５ １６６ ９ １６９ ６ １７５ ９ １８１ ０

位次 ６ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ６ —

天然气
产量／亿立方米 ０ ０７ １４２ ７ １５３ ０ ２３２ ８ ２５２ ２７２ ３０３ ４ ３２６ ６ ３５０ ２ ４１４ ６ ５００

位次 １２ ２０ １８ １７ １９ １９ １７ １７ １６ —

电力
产量／亿千瓦时 ４３ ３００６ ６２１２ １１ ６７０ １２ ３９３ １３ ５５６ １４ ７８０ １６ ５４０ １９ ０５２ ２２ ０３３ ２４ ７４７

位次 ２５ ６ ４ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ —

　 　 引自 枟中国统计年鉴 ２００４枠 （国家统计局 ， ２００４d） ， 枟中国统计年鉴 ２００５枠 （国家统计局 ， ２００５a） ， BP （２００５） ，
China Energ y Dat abo ok V６ ０ （ LBN L ， ２００４） ， 枟第一次全国经济普查主要数据公报 （第二号）枠 （国家统计局 ，
２００５b） ， 枟统计公报 ２００５枠 （国家统计局 ， ２００６a） 。

近年来 ， 中国能源生产中的主要矛盾表现为 ：
１） 煤炭产量增幅大 ， 安全问题突出

中国是世界的产煤大国 ， 煤炭在中国能源生产中一直保持在 ７０ ％ 左右的比重 。 随

着一次能源生产总量的增加 ， 煤炭的产量保持着稳步增长 ， ２００５ 年原煤产量为 ２１９ 亿

吨 （国家统计局 ， ２００６a） 。 由于国内能源需求的高速增长以及国际油价迅速攀升 ， 煤炭

对石油的部分替代作用推动了煤炭产量大幅增加 ； 但与此同时 ， 煤矿安全事故发生频

繁 ， 煤矿生产的安全形势日趋严峻 ， 对煤炭产量的稳定增长形成了威胁 。
２） 石油生产比重下降 ， 需进一步加强

石油生产近几年保持着相对稳定的小幅增量 ， 由于一次能源生产总量的增加 ， 石油

的比重在最近 几年有所 下降 。 ２００５ 年中国原 油产量为 １８１ 亿 吨 （国 家统计局 ，
２００６a） ， 原油对外依存度已经超过 ４０ ％ ， 因此 ， 由于石油在现代工业中的特殊作用和

地位 ， 以及从国家能源安全的角度出发 ， 在采取 “走出去” 战略的同时 ， 中国仍需保持

和加强国内石油生产 。
３） 天然气生产与区域经济不对称 ， 开采潜力大

天然气在中国一次能源生产中所占比重一直较低 ， 但 １９９９ 年后基本保持在 ３ ％ 以

上 ， 并保持了稳定的增长 。 天然气的生产自 １９９８ 年突破 ２００ 亿立方米以来 ， 一直保持

较高的增长率 ， ２００５ 年达到 ５００ 亿立方米 （国家统计局 ， ２００６a） 。 中国天然气的开采

只占探明储量的 １０ ％ ， 仍具有相当大的开采潜力 。 由于中国天然气主要分布在中 、 西

部地区 ， 而东部经济发达地区的天然气供求存在着极大的缺口 ， 因此 ， “西气东输” 等

工程将有力地促进天然气生产的发展 。
４） 电力生产增长迅速 ， 需加强可再生能源发电

中国电力生产增长迅速 ， ２００５ 年年底全国发电装机容量突破 ５０ 亿千瓦 （国家发

展和改革委员会 ， ２００５） ， 发电量 ２４７ 万亿千瓦时 ， 比上年增加 １２３ ％ ， 其中水电

０４０ 万亿千瓦时 （国家统计局 ， ２００６a） 。 中国目前电力生产仍然主要依靠常规能源 ，
其中火力发电占到总发电量的 ８１５ ％ 。 但由于煤炭燃烧造成的二氧化碳和二氧化硫等

气体的排放 ， 也带来了很大的环境压力 。
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123 　 可再生能源的生产与发展

值得一提的是 ， 中国的可再生能源资源丰富 。 尽管目前可再生能源在一次能源生产

总量的比重仍然很小 ， 但政府在政策和法律上已经开始给予支持 。 可以预见 ， 可再生能

源会在中国能源生产结构中占有重要的地位 ， 可再生能源的开发利用 ， 特别是可再生能

源发电 ， 会得到进一步发展 。
２００６ 年 １ 月 １ 日 ， 枟中华人民共和国可再生能源法枠 正式施行 。 国家将可再生能源

的开发利用列为能源发展的优先领域 ， 通过制定可再生能源开发利用总量目标和采取相

应措施来推动可再生能源市场的建立和发展 。
枟中国新能源和可再生能源发展纲要 （１９９６ ～ ２０１０）枠 （原国家计划委员会等 ， １９９５）

提出 ， 在 “十五” 至 ２０１０ 年期间 ， 新能源主要技术项目都要求达到规模生产水平 。
表 １９列出了到 ２０１０ 年要实现的主要目标 。

表 19 　 枟中国新能源和可再生能源发展纲要 （1996 ～ 2010）枠 主要目标

风 　 　 能 太 阳 能 生物质能 地 热 能 小 水 电

目标

（２０１０ 年）

开发能力将达到

１００ 万 ～ １１０ 万

千瓦

利 用 总 量 达 到

４６７ 百 万 吨 标

准煤

发电 装 机 容 量

超过 ３０ 万千瓦

利用 总 量 达 到

１５１ 百 万 吨 标

准煤

机容量和发 电量分 别达到

２７８８ 万千瓦和 １１７０ 亿千瓦

时

　 　 引自 枟中国新能源与可再生能源发展纲要 （１９９６ ～ ２０１０）枠 （原国家计划委员会等 ， １９９５） 。

根据国家发展和改革委员会的规划 ， 到 ２０２０ 年 ， 中国可再生能源在一次能源消费

结构中的比重将由目前的 ７ ％ 左右提高到 １５ ％ 左右 。 届时 ， 水电装机总容量将达 ３ 亿千

瓦 ， 风电 ３０００ 万千瓦 ， 太阳能光伏电池 １００ 万千瓦 ， 生物质成型燃料 ５０００ 万吨 。
近两年 ， 中国的可再生能源利用正以年均超过 ２５ ％ 的速度发展 。 目前 ， 全国水电

装机总容量达到 １ １ 亿千瓦 ， 并网风电装机总容量 ７６ 万千瓦 ， 太阳能光伏电池 ６ 万千

瓦 ， 太阳能热水器使用量占全球 ４０ ％ 以上 ， 在农村建成户用沼气池 １１００ 多万口 （刘
铮 ， ２００５） 。 为了加速发展以风力发电为首的新能源与可再生能源 ， １９９６ 年以来 ， 国家

发展和改革委员会 （原国家计划委员会 、 原国家发展计划委员会） 相继实施了 “乘风计

划” 、 “光明工程” 和秸秆气化国家示范工程等新能源与可再生能源国家计划 。
中国具有丰富的可再生能源资源 ， 目前由于技术和经济等原因 ， 利用率不高 。 中国

经济的发展需要大量能源作为动力支持 ， 必须充分利用储量丰富的可再生能源资源 ， 而

国际原油价格一升再升 ， 为可再生能源的利用创造了发展空间 ， 使利用可再生能源在经

济上更为可行 。 国家和民众环境保护意识的提高 ， 政府对内 、 对外的环境承诺 ， 应当担

负的环境保护义务和责任 ， 也成为常规能源向可再生能源转化的催化剂 。 因此 ， 可再生

能源具有巨大的发展潜力和美好的未来 。

１ ３ 　 中国能源消费

131 　 中国能源消费量及消费结构

１３１１ 　 增长迅速的能源消费量

中国是世界上最大的发展中国家 ， 建国以来 ， 中国的经济总量和能源消费都出现了
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较大幅度的增长 。 如表 １１０ 所示 ， GDP 由 １９５３ 年的 １６１５ 亿元增长到 １９７８ 年的 ６５８４
亿元 ， 再增长到 ２００５ 年的 ７８ ６７８ 亿元 ， １９５３ ～ １９７８ 年 ， １９７９ ～ ２００５ 年两个阶段的平

均增长率分别为 ５ ８ ％ 和 ９７ ％ ； 能源消费量由 １９５３ 年的 ０ ５４ 亿吨标准煤增长到 １９７８
年的 ５ ７１ 亿吨标准煤 ， 再增长到 ２００５ 年的 ２２２５ 亿吨标准煤 ， 年均分别增长了 ９９ ％
和 ５ ３ ％ 。

表 110 　 1953 ～ 2005 年中国经济总量和能源消费量

［单位 ： 能源消费量 ： 百万吨标准煤 ； GDP ： 亿元 （１９９０ 年人民币不变价） ；
能源强度 ： 吨标准煤／万元 GDP］

年份
能源

消费量
GD P 能源

强度
年份

能源

消费量
GDP 能源

强度
年份

能源

消费量
GDP 能源

强度

１９５３ ５４ １６１５ ３ ３４ １９７１ ３４５ ４４７５ ７ ７１ １９８９ ９６９ １７ ８６２ ５ ４２

１９５４ ６２ １６８３ ３ ６８ １９７２ ３７３ ４６４３ ８ ０３ １９９０ ９８７ １８ ５４８ ５ ３２

１９５５ ７０ １７９８ ３ ８９ １９７３ ３９１ ５００７ ７ ８１ １９９１ １０３８ ２０ ２５１ ５ １３

１９５６ ８８ ２０６９ ４ ２５ １９７４ ４０１ ５１２３ ７ ８３ １９９２ １０９２ ２３ １３５ ４ ７２

１９５７ ９６ ２１７３ ４ ４２ １９７５ ４５４ ５５６９ ８ １５ １９９３ １１６０ ２６ ３６１ ４ ４０

１９５８ １７６ ２６３４ ６ ６８ １９７６ ４７８ ５４７８ ８ ７３ １９９４ １２２７ ２９ ８１１ ４ １２

１９５９ ２３９ ２８６８ ８ ３３ １９７７ ５２４ ５８９６ ８ ８９ １９９５ １３１２ ３３ ０７０ ３ ９７

１９６０ ３０２ ２８５８ １０ ５７ １９７８ ５７１ ６５８４ ８ ６７ １９９６ １３８９ ３６ ３８１ ３ ８２

１９６１ ２０４ ２０７７ ９ ８２ １９７９ ５８６ ７０８３ ８ ２７ １９９７ １３７８ ３９ ７５９ ３ ４７

１９６２ １６５ １９６１ ８ ４１ １９８０ ６０３ ７６３８ ７ ８９ １９９８ １３２２ ４２ ８７３ ３ ０８

１９６３ １５６ ２１６１ ７ ２２ １９８１ ５９４ ８０３８ ７ ３９ １９９９ １３０１ ４６ １４５ ２ ８２

１９６４ １６６ ２５５５ ６ ５０ １９８２ ６２１ ８７６６ ７ ０８ ２０００ １３０３ ５０ ０２９ ２ ６０

１９６５ １８９ ２９９１ ６ ３２ １９８３ ６６０ ９７１９ ６ ７９ ２００１ １４３２ ５４ １８３ ２ ６４

１９６６ ２０３ ３３１２ ６ １３ １９８４ ７０９ １１ １９２ ６ ３３ ２００２ １５８１ ５９ １０８ ２ ６７

１９６７ １８３ ３１２３ ５ ８６ １９８５ ７６７ １２ ７００ ６ ０４ ２００３ １７５０ ６５ ０３３ ２ ６９

１９６８ １８４ ２９９５ ６ １４ １９８６ ８０９ １３ ８２４ ５ ８５ ２００４ ２０３２ ７１ ５９１ ２ ８４

１９６９ ２２７ ３５００ ６ ４９ １９８７ ８６６ １５ ４２５ ５ ６１ ２００５ ２２２５ ７８ ６７８ ２ ８３

１９７０ ２９３ ４１８１ ７ ０１ １９８８ ９３０ １７ １６５ ５ ４２

　 　 根据能源经济数据库 （国家发展和改革委员会宏观经济研究院 ， ２００５） 、 枟新中国五十年统计资料汇编 枠 （国家

统计局 ， １９９９a） 、 枟统计公报 ２００５枠 （国家统计局 ， ２００６a） 、 枟 GDP 修正数据枠 （国家统计局 ， ２００６b） 的数据整理

得出 。

中国的人均能源消费量也在迅速增长 ， 从 １９５３ 年的 ０ ０９ 吨标准煤增长到 １９７８ 年

的 ０ ５９ 吨标准煤 ， 再增长到 ２００５ 年的 １ ７０ 吨标准煤 。 ２００３ 全国城乡居民生活人均年

用电量为 １７３ ７ 千瓦时 ， 而在 １９８０ 年只有 １０ ７ 千瓦时 （国家统计局 ， １９９９a ； ２００５a） 。
但是 ， 与发达国家相比 ， 中国人均能源消费量仍然比较低 。

由于中国是从 １９９３ 年起成为成品油净进口国 ， １９９６ 年起成为原油净进口国 ， 因此

三次世界石油危机均未对中国经济产生较大冲击 。 １９５８ ～ １９６０ 年期间 ， 中国能源消费

量增长迅速 ， 这主要是由于 “大跃进” 等经济发展战略所造成的 。 １９９７ ～ １９９９ 年 ， 中

国经济在保持持续增长的同时 ， 能源消费总量出现了下降 ， 在国际上引起了诸多争议 ，
国内主要认为是由于市场需求疲软 ， 能源产品需求减少 ； 一批耗能高 、 污染大的 “五
小” 企业相继被关闭 ； 产业结构的变化 ； 技术进步 ； 统计数字可能存在低估等多种因素

共同作用的结果 （施发启 ， ２００５） 。
２００２ 年以来 ， 中国经济进入了新一轮的增长周期 ， 固定资产投资迅速增长 ， 重工
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