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[摘  要] 电力行业的二氧化碳排放量约占我国能源活动碳排放总量的40%。在碳中和目标下,电力行业

需要加快改革、深度脱碳。近年来,我国电力市场稳步发展,绿色转型明显,但依然存在电力供应不足、

电力资源与负荷中心分布不均衡、联网建设与输电技术不完善、减排方式不合理等问题；电力系统在

灵活性和稳定性等方面的短板仍无法满足新能源发电的发展要求。近期我国南方多省限电现象,也体现

出电力市场深化改革的迫切性。因此,需要从提高电力系统灵活性、完善市场化价格形成机制、加强特

高压、智能电网、新能源接入等技术和工程实践、建立低碳减排激励机制等方面入手,进一步完善我国

电力市场建设。 
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Research on accelerating the reform of the power market adapted to the carbon neutral 
targets 
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[Abstract] Carbon dioxide emissions in the power industry account for about 40% of the total energy active 

carbon emissions in China. Under the carbon neutrality goal, the power industry needs to accelerate reform and 

deep decarbonization. In recent years, China's power market has developed steadily with obvious green 

transformation, but there are still problems such as insufficient power supply, unbalanced distribution, imperfect 

network construction and transmission technology, and unreasonable emission reduction methods; the flexibility 

and stability of the power system still fail to meet the development requirements of new energy power 

generation. Recent power rationing in southern China also reflects the urgency of deepening the reform of the 

power market. Therefore, it is necessary to further improve the construction of China's power market by 

improving the flexibility of the power system and the market-oriented price formation mechanism, 

strengthening the ultra-high voltage, smart grid, new energy access and other technologies and engineering 

practices, and the establishing low-carbon emission reduction incentive mechanism. 
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2020年9月22日,国家领导人在第七

十五届联合国大会提出,二氧化碳排放

力争于2030年前达峰,努力争取2060年

前实现碳中和。2020年12月2日,在气候

雄心峰会上,进一步向世界宣布：到2030

年,中国单位国内生产总值二氧化碳排

放将比2005年下降65%以上,非化石能源

占一次能源消费比重将达25%左右,森林

蓄积量将比2005年增加60亿立方米,风

电、太阳能发电总装机容量将达到12亿

千瓦以上。新的达峰目标和碳中和愿景

体现了中国作为负责任大国的担当,中

国不仅是国际社会应对气候变化合作的

重要参与者、贡献者,也逐步成为达成气

候变化国际共识和建立人类命运共同体

的引领者。 

低碳技术同时作用于经济活动的需

求侧和供给侧,是实现低碳发展愿景的

关键。在低碳科技方面,国际社会已开展

了深入广泛研究,并实施了大量示范项

目。科技进步在促进气候目标实现的同

时也受到气候政策的影响,例如,建立价

格激励机制可诱导能效技术创新,增加

研发投入可影响减排技术进步的速度和

方向,对具有明显规模效应和学习效应

的技术(例如CCS、储能等),可采用“边

干边学”的方式逐步降低其单位成本。 

欧盟应对气候变化一贯比较积极,

展现了足够的全球气候治理雄心,原因

之一是希望在未来国际科技、经济竞争
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中占据领先优势,可见应对气候变化也

是一个国家实现高质量发展的内在要求

和重要机遇。“十四五”时期是我国由全

面建成小康社会向基本实现社会主义现

代化迈进的关键时期,因此,关键是要明

确方向,拿出“挽狂澜于既倒”的勇气,

树立信心,立即行动,加强国际合作,力

争实现低碳技术突破。 

1 近期我国南方多省限电措施

及其原因 

近期,南方地区广东、湖南、江西和

浙江等多省采取限制用电措施,引起社

会各界广泛关注,此次限电情况再次凸

显了我国配网建设的不足,而限电原因

各异,需要具体分析。 

1.1“需求旺盛+供给吃力”造成湖

南、江西等地电力供应偏紧 

1.1.1用电需求旺盛 

第一,工业用电需求快速增长。受新

冠肺炎疫情影响,2020年国内大量工业

订单推迟到下半年并延续至年底,叠加

下半年国外对我国工业订单大幅增加,

导致下半年工业生产繁忙。国家统计局

数据显示,2020年11月,湖南规模以上工

业增加值同比增长7.4%；江西规模以上

工业增加值同比增长7.9%。工业生产增

加造成工业用电需求大幅增长。湖南工

业用电量累计同比自5月起转负为正,到

11月达到年内最高值3.3%。广东、内蒙

古和江西等地工业用电量累计同比也在

11月达到高峰(见图1)。第二,居民用电

需求快速增长。受“拉尼娜现象”1影

响,2020年我国冷空气活动较以往年份

增多,寒冬提前来临,居民采暖用电需求

的高峰较往年提前。据统计,2020年11

月我国全社会用电量同比增加9.4%,居

民生活用电量同比增加7.3%,以往年份

通常要到12月之后才会达到这一增速

(见图2)。另外,从电力消费结构来看,

湖南居民用电量占比在国网经营区内排

名第一,接近30%,受降温影响,2020年冬

季居民采暖需求增长尤为突出。 

1.1.2电力供给吃力 

第一,本地煤电供给短缺。一方面,

为了淘汰落后产能,符合安全生产要求,

近年来湖南本地煤矿大量关停；另一方

面,受重庆矿难影响,周边省份煤矿纷纷

停产。此外,加之淘汰落后小机组等原因,

湖南火电装机容量从2016年的2322万千

瓦下降到2019年的2300万千瓦以下。多

方因素共同作用下,湖南面临煤电供应

短缺。第二,外部电力供给不足。截至

2020年12月15日,承担着湖南近1/5的输

电任务的祁韶特高压直流输电工程,年

度输送电量为200.8亿度,远不及其400

亿度的设计年送电量。 

 

图1 2018年11月-2020年11月限电省份

工业用电量累计同比增速 

 

图2 2018年11月-2020年11月全社会电

量及城乡居民生活用电量累计同比增长 

1.1.3湖南清洁能源发电占比较高,

用电高峰时期的供需矛盾更加凸显 

水电、风电和光伏发电等清洁能源

受季节、气候等自然因素影响较大,调峰

能力存在天然缺陷。如湖南的清洁能源

发电量占比在全国排名第四位,截至

2019年底,清洁能源装机规模为2594万

千瓦,占全省总发电装机容量的54.8%,

其中水电装机1744万千瓦。受冬季枯水

期水位下降影响,水力发电供给下降,加

剧了湖南电力的供需矛盾。 

1.2能源“双控”导致浙江限电限产 

与湖南和江西的电力供应偏紧不同,

浙江的电力供应能够保障全省电力需求,

近期限电限产主要是为了达到能源“双

控”2的目标。根据《浙江省进一步加强

能源“双控”推动高质量发展实施方案

(2018-2020年)》的要求,到2020年浙江

将建立能源“双控”倒逼转型升级体系,

累计腾出用能空间600万吨标准煤以上。

实际上,受新冠肺炎疫情影响,国外企业

仍处于关停状态,大量以化纤、化工、印

染和纺织等高耗能产业为主的圣诞节、新

年制造订单转移到国内浙江、广东等地。

据海关统计,2020年11月,浙江省出口总

值达2381.6亿元,同比增长20.8%。外贸火

热,订单饱满,企业加班加点生产的同时,

也给浙江完成2020年的“双控”目标和“减

煤”工作造成巨大压力。因此,义乌、温

州等地推出措施,在一定条件下限制机关

单位、公共场所和部分企业等用电,限制

措施截至2020年12月31日。 

2 存在的问题 

自2002年国家正式启动电力体制改

革以来,我国电力市场化改革取得显著

成效,初步形成了协调运行的“计划(管

制)+市场”的“双轨制”,运用市场机制

迅速解决了电力供应短缺问题,并改善

了电源结构(如出台可再生能源补贴政

策引导可再生能源开发等)。2020年9月

22日,国家领导人在第七十五届联合国

大会一般性辩论上指出,“中国将提高国

家自主贡献力度,采取更加有力的政策

和措施,二氧化碳排放力争于2030年前

达到峰值,努力争取2060年前实现碳中

和”。作为减排的关键领域,电力行业清

洁低碳发展的目标将更加清晰。近期“南

方多省限电”现象,不仅体现了局部地

区短期供需不均衡的问题,更暴露出碳

中和目标下,随着新能源发电比例不断

提高,我国电力市场改革亟待解决的深

层次结构性问题。 

 

图3 2003-2019年全社会用电量及全国

发电量增速对比 
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图4 2010年与2019年电力消费结构对比 

2.1电力市场稳步发展,绿色转型趋

势明显 

2.1.1电量供需稳定增长 

2002-2019年,全国发电量由1.65万

亿千瓦时增加到7.50万亿千瓦时；全社

会用电量由1.64万亿千瓦时增加到7.23

万亿千瓦时,曾经因为发电能力不足造

成大面积、长时间缺电的现象已经成历

史。整体来看,电量的供给和需求随着社

会经济发展保持稳步增长(图3)。 

2.1.2清洁电力生产比重明显提高 

近十年来,我国清洁电力生产比重

稳步提升。2020年10月,一次电力中的水

电、核电产量和风电发电量4占比合计为

33.6%,较2019年同期提高3.9个百分点,

相比2010年10月提升11.2个百分点。 

2.1.3电力消费结构不断优化 

2019年,全社会用电量为7.23万亿

千瓦时 ,同比增长 4.47%, 较 2010年

14.76%的增速大幅下降；一二三产和城

乡居民生活用电量分别同比增长4.5%、

3.1%、9.5%和5.7%。与2010年相比,2019

年我国第三产业和居民生活用电的占比

均有所提升,合计已超过总用电量的30%,

第二产业用电量占比下降6.56个百分点

(见图4)。总体而言,电力消费结构的变

化与当前我国发展方式转变、经济结构

优化、增长动力转换的社会经济现状相

适应[1]。 

2.2电力供应短缺 

2.2.1发电量和装机容量持续增长,

能源利用率显著提升,整体电量供应

充足 

2019年,我国累计发电装机容量

20.1亿千瓦、发电量7.50万亿千瓦时,

同比分别增长4.6%和5.8%；较2010年分

别增长78.1%和108.9%。从能源利用率来

看,2019年,全国主要流域弃水电量约

300亿千瓦时,水能利用率96%,同比提高

4个百分点；全国平均弃风率4%,同比下

降3个百分点；全国平均弃光率2%,同比

下降1个百分点。弃水、弃风和弃光状况

明显缓解。 

2.2.2电力供应短缺的季节性、时段

性和区域性特征明显 

受自然因素与社会因素的共同影响,

电力供给与需求的暂时性不平衡事件时

有发生,华中、华东地区“迎峰度夏”“迎

峰度冬”备战特征明显。如2011年夏季,

由于高温、少雨、少煤、缺水,南方电网

所涵盖的广东、广西、贵州、云南和海

南五省区电力供应严重短缺；2012年冬

季,受缺煤少水等因素影响,一季度南方

电网电力供应形势紧张[1]。 

2.3电力资源与负荷中心分布不平

衡,跨区域调配需求较大 

我国电力资源与电力负荷5呈逆向

分布。用于火力发电的煤炭资源呈现明

显的“北多南少”水电资源“西多东少”

分布态势。然而我国经济格局整体“东

强西弱”“南强北弱”。如作为能源大省,

内蒙古2019年的发电量达5495.1亿千瓦

时,占全国总发电量的7.3%,而地区生产

总值仅有13612.7亿元,只占全国GDP的

1.4%；作为经济中心城市之一,上海市

2019年的地区生产总值占比为3.9%,而

发电量占比仅为1.1%。通常情况下,经济

发达地区的用电需求相对较高,我国电

力负荷中心主要分布在华东、华中及南

方地区,需要通过跨区域调配实现电能

的供需平衡[2]。 

2.4联网建设与输电技术不完善,电

力跨区调度有难度 

2.4.1跨区联网建设不完善,缺电与

窝电6现象并存 

我国尚未建立统一的电力能源市场,

跨区域电力输送与消纳发展滞后,能源

丰富地区窝电问题严重,经济发达地区

缺电时有发生,缺少完整统一的跨区域

输电网规划。如西部水光风电资源丰富,

但由于用电需求增长放缓、调峰能力有

限以及外送通道不畅等原因,近年来频

频出现弃水、弃风和弃光现象。 

2.4.2智能电网技术应用的规模、范

围和深度不够 

虽然我国是特高压领域主要国际标

准的发起和牵头制定者,理论技术水平

遥遥领先其他国家,但对于电力资源相

对短缺的华东、华中和南方地区而言,

当前外来输电通道建设尚且不足,导致

冬、夏季用电紧张时缺乏后备力量。如

湖南的主要外来电通道“祁韶直流”多

年来送电量不达预期,近年来线路利用

小时数不到3000小时；江西目前没有重

点外来电通道,仅以三峡、葛洲坝和四川

等地的零星电量为主。 

2.5新能源发电对电力系统灵活性

要求更高 

新能源发电受自然因素影响大,随

机波动性强。随着新能源并网比例不断

提高,发电波动将大幅增加,导致电力平

衡难度加大。据统计,2019年国家电网有

限公司经营范围内新能源日最大功率波

动已超过1亿千瓦,山东、山西、宁夏和

新疆等地区日最大功率波动已超过1千

万千瓦。在电源跟随负荷变化调节的运

行要求下,其他常规电源须跟随新能源

波动调节,对电力系统的灵活性提出更

高要求[3]。 

2.6实现减排目标的方式需科学

合理 

“限产限电”“能源双控”等措施的

最终目的,是通过倒逼的方式引导企业、

社会和个人自觉形成低碳减排的生产和

消费模式。为完成减排目标而限电停产,

实际上并不科学。如浙江许多企业断电

之后,为了完成订单生产,被迫购买或租

赁柴油发电机自行发电。由此带来的污

染物(包括一氧化碳、氨氧化物、二氧化

硫等)不仅破坏环境而且损害健康,单位

能耗和碳排放也更高。事实上,2010年部

分省份为了完成“十一五”的节能目标,

就曾采取拉闸限电“一刀切”的做法,

同时引发了一场柴油发电潮。国家发改

委、工信部随即明确指出“靠拉闸限电

节能减排是错误做法”“绝不允许为节

能减排拉闸限电”。国家领导人强调落实

自主减排目标和碳中和愿景,是我国实
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现可持续的发展的内在需要,应通过持

续提升能源利用效率、加快能源消费方

式转变等科学的规划和合理的路径实

现[4]。 

3 政策建议 

在碳中和愿景下,电力市场在实现

低碳转型的同时,也需要以经济性可承

受的方式保障电网安全、满足社会用电

需求,可以从五方面加快推进适应碳中

和目标的电力市场改革。 

3.1完善电力市场建设,优化跨区域

调配 

我国电力资源与电力负荷逆向分布

的现状,需要通过进一步完善电力市场

建设,实现电力资源跨区域大范围优化

配置来解决。而目前各省电力市场建设

目标不一致、市场规则和交易品种不统

一,省间市场协调难度较大。未来,要逐

步完善中长期与短期相结合的完整市场

体系建设,根据市场发展需要逐步开设

辅助服务市场、容量市场、输电权交易

以及金融衍生品交易等,优化跨区域电

力资源调配[5]。 

3.2提高电力系统的灵活性,提升调

峰效率 

碳中和愿景下,随着能源低碳转型

的有序推进,风光电的占比将进一步提

升,对电力系统的稳定性造成冲击。未来,

可以通过优化煤电布局,提高电力系统

应对冲击的灵活性,提升调峰效率,为新

能源电力的发展提供更广阔的空间。如

对现有煤电机组进行合理改造,在满足

碳减排要求的前提下,将煤电装机相对

过剩的省份的部分机组转为备用,在新

能源占比较高的地区优化煤电装机布局,

为电力系统稳定提供更好的备用保障。 

3.3完善市场化价格形成机制,引导

煤电机组自主完成后备角色转变 

随着新能源的高比例接入,常规燃

煤发电机组将更多承担调峰、备用责任。

市场化价格形成机制有利于引导煤电机

组自主完成后备角色转变。通过设置调

峰电价,调峰补偿金等措施,一方面,使

煤电机组获得合理的发电收益,以保障

基础的投资回报率；另一方面,确保在尖

峰时刻煤电备用机组可以发挥及时响应

的特性,完成保供任务[6]。 

3.4加强特高压、智能电网与新能源

接入等方面的技术和工程实践 

目前我国跨区域电力调配技术尚不

完善。在技术应用和工程实践中,通过加

强特高压输电建设,提高输电效率,减少

输电成本,增加输电距离；通过组建智能

电网,实现跨区域输电网络优化,解决跨

区域电力调配的问题；推动新能源发电接

入现有电网,为跨区域输电网络中的电力

调配提供更多方案和选择[7,8,9,10]。 

3.5建立节约用电、低碳减排激励机

制,引导全社会形成绿色低碳意识 

节能减排目标的制定应符合客观规

律,强调科学合理。通过建立碳排放权交

易、阶梯电价等市场驱动为核心的激励

机制,“自下而上”引导企业实现生产行

为的低碳转变。此外,政府可以通过加强

排放监管、开展低碳宣传教育,规范和引

导企业和居民形成长期的绿色低碳发展

意识。 

4 结语 

“十四五”是碳达峰的关键期、窗

口期,电力企业将在国家统一部署下,发

挥电网枢纽平台作用,带动产业链、供应

链上下游,深化能源电力技术创新,以更

大的决心和更强的力度,推动构建清洁

低碳安全高效的能源体系,全力服务供

电区域绿色低碳发展,为推动我国能源

清洁低碳转型和实现碳达峰、碳中和目

标作出积极贡献。 
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