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碳中和背景下中国“十四五”天然气行业发展

周淑慧　王  军　梁  严
中国石油规划总院

摘要 ：中国 2060 前实现碳中和目标的提出必将会带来能源供需结构的深刻变革。作为清洁低碳化石能源，天然气未来的发展

前景如何，是否也面临着市场萎缩的局面？“十四五”中国天然气行业该如何发展？为了解答上述疑问，首先溯源 IPCC 等

相关报告，认为对中国碳中和目标比较准确的理解应是 2060 年前实现 CO2 中和，而不是实现全部温室气体中和——这一理

解符合《巴黎协定》2 ℃温升控制目标 ；进而调研国内外知名研究机构发布的相关成果报告，采用能源—经济—环境协同模

型（LEAP 模型）设定情景参数，研判碳中和目标下中国天然气市场的发展空间和发展重点。研究结果表明 ：①未来 15 年中国

天然气市场仍将处于稳定增长期，天然气消费量 2035 年左右达到峰值 6 500×108 m3，之后有 5 ～ 10 年的平台期，2050 年下降

至 5 500×108 m3，2060 年仍有 4 300×108 m3 的发展空间 ；②到 2025 年国内各类天然气资源量有望达到 2 500×108 m3，为满足 
4 500×108 m3 的市场需求量还需进口 2 000×108 m3，天然气对外依存度接近 45% ；③天然气储运体系建设的重点一是加快国家级干

线管道建设，二是压实责任补齐储气能力短板，三是完善区域管网，打造“全国一张网”；④天然气市场体系建设重在压实储气调峰

与保供责任，加强对中间环节的监管，建立健全设施公平开放运营相关制度规范，推进地方管网改革融入“一张网”统筹调度。最

后建议 ：①碳中和战略下，能源企业要准确把握所处行业的发展前景，积极拥抱碳中和 ；②油气企业须加快业务转型升级，谋划并

加快推进新能源、新产业发展 ；③建立和谐天然气生态圈，实现上中下游协同高效发展 ；④构建天然气与可再生能源融合发展的新

模式 ；⑤统筹解决历史长协问题，促进天然气行业健康可持续发展。
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Abstract: The proposal of 2060 carbon neutrality goal will inevitably result in profound change of its energy supply and demand struc-
ture. As a kind of clean low-carbon fossil energy, how is the future development of natural gas? Is it also facing a shrinking market? 
How will China's natural gas industry be developed during the "14th Five-Year Plan"? To answer these questions, this paper firstly re-
viewed the relevant reports, e.g. IPCC. It is indicated that the correct understanding on China's goal of carbon neutrality should be to 
achieve carbon dioxide neutrality before 2060 instead of all greenhouse gases. This understanding is in line with the Paris Agreement's 
2 ℃ temperature rise control goal. Then, the relevant achievement reports issued by domestic and foreign well-known research insti-
tutions were investigated, and scenario parameters were set by using the energy-economy-environment collaborative model (LEAP 
model) to study the development space and focus of China's natural gas market under the goal of carbon neutrality. And the following 
research results were obtained. First, China's natural gas market will be still in the period of stable growth in the next 15 years, and 
the natural gas consumption will reach the peak of 6 500×108 m3 in 2035, followed by a platform period of 5-10 years, and then drop 
to 5 500×108 m3 in 2050. And there is still a development space of 4 300×108 m3 in 2060. Second, it is expected that, the amount of all 
natural gas resources in China will reach 2 500×108 m3 in 2025, and in order to meet the market demand of 4 500×108 m3, 2 000×108 
m3 natural gas shall be imported, which indicates that the import dependence of natural gas is 45%. Third, the key points to construct 
the natural gas storage and transportation system include accelerating the construction of national trunk pipeline, intensifying the re-
sponsibility to make up the short board of gas storage capacity and improving the regional pipeline network to build up "one national 
network". Fourth, the construction of the natural gas market system focuses on intensifying the responsibilities of peak shaving and 
supply guarantee, strengthening the supervision of intermediate links, establishing and improving the relevant systems and norms 
for the fair and open facility operation and promoting the reform of local pipeline network into the overall scheduling of "one net-
work". Finally, several suggestions were put forward as follows. (1) According to the strategy of carbon neutrality, energy enterprises 
shall accurately grasp the development prospect of their industries and actively embrace carbon neutrality. (2) Oil and gas enterpris-
es shall speed up business upgrading and transformation and plan and accelerate the development of new energy and new industries.  
(3) A harmonious ecosystem of natural gas shall be established to realize the coordinated and efficient development of upstream, mid-
stream and downstream. (4) A new mode of integrated development of natural gas and renewable energy shall be constructed to promote 
the utilization of natural gas to a new level. (5) The problem shall be comprehensively solved of long-term natural gas SPA signed in his-
tory to promote the healthy and sustainable development of natural gas industry. 
Keywords: Carbon neutrality; China; 14th Five-Year Plan; natural gas industry development; Resource supply; Infrastructure; Market; 
Suggestion

作者简介：周淑慧，女，1971 年生，正高级工程师；主要从事天然气发展战略、规划和市场等方面的研究工作。地址：（100083）
北京市海淀区志新西路 3 号。ORCID: 0000-0002-1419-3910。E-mail: zhoushuhui@petrochina.com.cn

天然气工业 
 
 
版权所有



天     然    气     工    业 2021 年第 41 卷· 172 ·

0　引言

2020 年 9 月 22 日，习近平总书记在第 75 届联

合国大会上宣布中国将增加自主减排贡献，力争二

氧化碳（CO2）排放 2030 年前达到峰值，2060 年前

实现碳中和。鉴于超过 85% 的 CO2 排放量来自能源

活动，碳中和战略将深刻改变我国能源的消费结构，

必须加快向绿色低碳能源转型的步伐。

天然气是最为清洁的化石能源，碳达峰与碳中

和战略对其发展会带来怎样的影响？近中期及远期

还有多大的市场发展空间，中国是否与全球同步达到

峰值，峰值水平是多少？达到峰值后又会呈现怎样

的走势？这些问题直接关系到行业今后的发展前景，

关系到企业上游勘探开发投入及基础设施建设的积

极性，非常有必要进行探讨。基于上述问题的判断，

笔者重点展望了中国“十四五”天然气产供储销体

系建设部署，提出了政府相关主管部门、能源及油

气企业需要重点关注的问题及促进行业健康可持续

发展的建议。

1　对我国 2060 年碳中和目标的认识

碳中和、净零排放、气候中性作为舶来词，社

会各界对其内涵还不是很清楚，认识上有点混乱，有

必要追根溯源。根据联合国政府间气候变化专门委

员会（IPCC）2018 年 10 月发布的特别报告《Global 
Warming of 1.5 ℃》[1]，碳中和的英文表达为 Carbon 
Neutrality，指一个组织一年内的 CO2 排放量通过移

除技术应用达到平衡，也称 CO2 净零排放（Net-Zero 
CO2 Emission）。净零排放的英文表达为 Net-Zero 
Emission，指一个组织一年内所有温室气体排放量与

移除量达到平衡，而温室气体除 CO2 之外，还有氧

化亚氮、氟利昂、甲烷等，核算时均以 CO2 当量计

算。气候中性的英文表达为 Climate-Neutrality，指一

个组织的活动对气候系统未产生净影响，该定义考

虑了区域或局部的地球物理效应，如航空业中非 CO2

排放辐射效应影响。三者的主要区别在于，“碳中和”

目标只与 CO2 有关，“净零排放”目标则包括所有温

室气体，而“气候中性”目标则考虑其他地球物理效

应的影响。基于 IPCC 对碳中和的定义，对中国 2060
年碳中和目标比较准确的理解应是争取在 2060 年前

实现 CO2 中和，而不是所有温室气体的中和。

近几年中国温室气体排放绝对量及构成鲜见公

布，相关报告一般多提及单位 GDP 排放量相对下降

情况，如在《新时代的中国能源发展》白皮书中 [2]，

2019 年中国的碳排放强度比 2005 年下降了 48.1%。

据 2019 年 6 月中国政府向《联合国气候变化框架公

约》秘书处提交的《中华人民共和国气候变化第二

次两年更新报告》[3]，2014 年中国温室气体排放总

量为 123.01×108 t（不包括碳汇），相对 2010 年增加

了 16.8% ；其中 CO2 排放量约 102.75×108 t，占温室

气体总排放量的 83.5%（图 1）。据麦肯锡 2020 年 6
月发布的《应对气候变化：中国对策》[4] 报告估算：

2016年中国温室气体净排放量为160×108t CO2当量，

其中 CO2 占温室气体总排放量的 62%，甲烷占 30%，

其他温室气体占 8%。2020 年 10 月清华大学等机构

联合发布的《中国低碳发展与转型路径研究》[5] 报告

估算：2020 年中国温室气体净排放量为 130.7×108t，
其中 CO2 排放量为 113.5×108t，占温室气体排放总

量的 86.8%。尽管不同机构在温室气体排放总量的估

算上有着较大差距，但都可以看出“碳中和”与“净

零排放”二者之间在数据上存在着较大的差异，CO2

之外的氧化亚氮（N2O）、甲烷（CH4）等温室气体排

放占比约 15%。

图 1　中国温室气体排放构成图

截至 2021 年 1 月底，全球有 30 个国家或地区

通过正式渠道明确提出碳中和目标，这些国家或地区

的温室气体排放量约占全球的 2/3。欧洲、日韩等发

达经济体有的提出碳中和目标，有的提出温室气体

净零排放目标，时间基本都在 2050 年前后。如 2019
年 12 月欧盟发布的“绿色协议”提出整个欧盟到

2050 年实现温室气体净零排放，并于 2020 年 3 月将

这一目标列入欧洲首部《气候法》草案。世界资源

研究所、能源基金会（美国）、麦肯锡、波士顿、清

华大学等机构近期发布的关于中国碳中和的相关研

究成果，大多倡议以实现全球温升 1.5 ℃目标作为各

国行动方略，同时一致认为 2060 年中国碳中和目标

与全球实现温升 1.5 ℃的努力一致。中国作为《巴黎
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协定》缔约方之一，在温室气体减排上的立场是“共

同但有区别的责任”。中国经济发展取得了举世瞩目

的成就，年温室气体排放量全球第一，但人均排放

居全球第 49 位，仅为美国的 1/2 左右。现阶段中国

整体上仍处于工业化进程中，产业结构失衡，区域

工业化水平差异较大，去产能、调结构需尚需时日，

特别是能源供需结构长期以煤为主，实现 2060 碳中

和目标面临巨大压力。基于现实国情，建议“十四五”

及远期碳减排相关工作部署以 2060 年实现 CO2 净零

排放作为约束，而不是所有温室气体净零排放，以便

为未来经济发展留出相对宽松的排放空间，5 ～ 10 年

后再根据各方面的发展情况适时调整自主减排力度。

2　碳中和目标下天然气发展前景

2.1　碳中和目标下全球天然气发展空间

根据 IPCC 国家温室气体清单指南，煤炭、石油、

天然气作为固定源时 CO2 排放系数分别为 94 600 kg/
TJ、77 400 kg/TJ、56 100 kg/TJ，产生相同热值时，

天然气燃烧时的 CO2 排放量是煤炭的 59%，如果进

一步考虑锅炉燃烧效率因素，天然气相对煤炭减排

量可达 50% 左右。因此，一方面近中期推进气代煤

对实现碳达峰目标有很大的促进作用，另一方面鉴

于天然气的含碳化石能源属性，远期碳中和目标下

也将逐步被无碳的可再生能源或氢能、核能等新能

源替代。国际上有很多机构开展全球能源发展研究，

并且大多研究都是基于情景假设思路，如国际能源署

的既定政策情景、可持续发展情景、净零排放情景等，

不同情景下未来能源消费规模、消费结构具有非常

大的差别，不同机构的预测结果也千差万别。为此，

笔者在分析对比国内外部分研究机构研究成果的基

础上，对全球未来能源需求特别是天然气发展空间

给出基本判断。

国际能源署 2020 年 10 月发布的最新研究成果

报告《World Energy Outlook 2020》[6] 认为，新冠肺

炎疫情对全球能源造成的破坏超过了近年来任何其

他事件，并且这些影响将持续数十年。全球化石燃

料面临极大挑战，在既定政策情景下，煤炭需求量

2030 年比 2019 年减少 7%，2040 年比 2019 年减少

12%，到 2040 年煤炭在一次能源消费结构中的占比

将降到 20% 以下，相比 2019 年减少 13% ；石油发展

前景则充满了不确定性，未来十年石油需求增长时代

将结束但不会明显下降，可能会维持约 10 年的平台

期；天然气需求量则快速增加，2030 年达到 4.6×1012 

m3，相对 2019 年增长 15%，增长主要来自中国、印度、

中东及东南亚国家，欧洲需求则呈下降趋势，2030—
2040 年全球天然气需求量将以年均 1.2% 的速度增

加，2040 年可增加到 5.2×1012 m3，增长主要来自工

业领域。不同的政策背景下各类能源需求有极大差

异，可持续发展情景下，即接近巴黎协定 2.0 ℃温控

目标，2040 年全球煤炭、石油消费分别降至 2019 年

的 34%、66%，天然气消费在 2020 年中期达到峰值（约

4.2×1012 m3）后缓慢下降，2030 年降至 2019 年的水

平，2040 年相比 2019 年减少 12%，但印度和中国等

发展中经济体由于电力需求的快速增加及煤炭转换，

在 2040 年前仍将稳步增长。

据麦肯锡 2021 年 1 月发布的《全球能源展望

（2021）》[7]，参考情景下全球化石燃料总需求可能

在 2027 年达到峰值，其中煤炭需求 2014 年已经达

峰，2050 年相对 2019 年下降 40% ；石油需求峰值

可能会在 2029 年到达，由于化工原料和航空用油需

求，到 2050 年石油仍将发挥重要作用；天然气是未

来 10 ～ 15 年仍然继续增长的化石能源，2037 年需

求达到峰值（约 4.2×1012 m3），相比 2017 年增加约

17%，增长动力主要来自化工、其他工业以及亚洲和

美洲非经合组织成员建筑行业的需求，之后因燃气发

电从基本负荷提供者向灵活性补充角色转变而下降，

但 2050年的需求仍比目前高约 5%。该报告特别指出，

参考情景下全球能源活动相关 CO2 排放在 2023 年到

达峰值 330×108 t，平台期持续到 2030 年，2050 年

比目前减少约 25%，但这一趋势意味着全球温升将

朝着 3.5 ℃路径发展，距离巴黎协定温升 1.5 ℃轨迹

有非常大的差距，需要各国更具雄心加速转型。

《BP 世界能源展望：2020 年》[8] 快速转型情景

下，即与巴黎协定 2.0 ℃温升目标一致，2050 年能

源活动碳排放相对 2018 年减少 75%，全球天然气消

费在 2038 年左右达到峰值 4.5×1012 m3，2050 年消

费需求与 2018 年的 3.85×1012 m3 基本一致，天然气

在一次能源消费结构中的占比从 2018 年的 24% 降至

21%。净零排放情景下，即与全球气温升 1.5℃温升

目标一致，2050 年能源活动碳排放相对 2018 年减少

95%，全球天然气消费在 2026 年左右达峰，峰值略

高于 4.0×1012 m3 ；2050 年天然气消费需求约 2.3×1012 

m3，相比 2019 年下降 43%，天然气在一次能源结构

中的占比降至 13%。

欧洲能源公司的典型代表壳牌公司，在 2018 发

布了全球能源转型分析报告“天空情景”[9]，该情景

假定基于巴黎协定 2.0 ℃温升目标，2070 年全球实

天然气工业 
 
 
版权所有



天     然    气     工    业 2021 年第 41 卷· 174 ·

现能源活动净零排放。该情景下，全球天然气消费

在 2028 年达到峰值，峰值需求约 4.2×1012 m3，之

后经过 6 年左右的平台期，2040 年后开始迅速下降，

2050 年天然气消费量降至 2.92×1012 m3，比 2015 年

减少约 16%，在一次能源中的占比由 2017 的 22% 降

至 14%。天然气在替代煤炭发电、支持间歇性可再

生能源发展的早期起着重要的作用，但随着太阳能光

伏的迅速扩张、储能成本下降及碳排放成本的走高，

天然气消费将受到抑制。

综合多家机构研究成果得出初步结论：在全球

较有可能实现的 2℃温升控制目标，也就是中国 2060
年碳中和目标对应的情景下，未来 10 ～ 15 年全球

天然气需求仍将温和增长，2030 年中后期达峰，峰

值水平在 4.0×1012 m3 左右，2040 年之后快速下降，

2050 年消费规模降至 2019 年的约 80%，2060 年后

大幅下降。

2.2　碳中和目标下中国天然气发展空间

2019 年全球天然气在一次能源消费中占比为

24.2%，其中日本为 20.8%、韩国为 16.3%，欧洲为

23.8%。我国能源消费高碳化情况严重，2019 年煤炭

在一次能源消费中占比高达 57.6%，天然气占比仅为

7.8% [10]，与世界平均水平特别是与美国、欧盟、日

韩等发达国家相比仍有非常大的差距，也由此带来

了严重的生态环境及温室气体排放问题。碳达峰及

碳中和目标下，未来中国天然气市场还有多大的发

展空间，是否与全球同步达到峰值，峰值水平是多少，

达到峰值后又会呈现怎样的走势，这直接关系到勘探

开发、基础设施建设投入的积极性问题。笔者在调

研国内外知名机构研究成果基础上，采用 LEAP 模

型进行分析预测。

2.2.1　部分外部研究机构的判断

从中国温室气体排放清单看 [3]，2005—2014 年

能源活动产生的 CO2 占比高达 87% ～ 90%（图 2），
因此实现碳减排目标须首先从减少化石能源消费、

优化能源结构入手。2014 年国家“四个革命一个合

作”能源新战略首次提出推进能源生产和消费革命，

构建清洁低碳、安全高效的现代能源体系。2017 年，

《能源生产和消费革命战略（2016—2030 年）》[11] 提

出 2030 年能源消费总量控制在 60×108 tce（tce 表示

吨标准煤，下同）以下，天然气消费占比达约 15%，

非化石能源消费占比达到 20% 左右。碳达峰与碳中

和目标提出到 2030 年非化石能源占一次能源消费比

重达到 25% 左右，较之前的能源革命战略 20% 的目

标增加了 5%，能源消费清洁低碳转型进程加快。近

期部分机构发表了关于中国碳中和目标下能源发展

的研究成果（表1），总体认为在2060年碳中和目标下，

未来 15 ～ 20 年中国天然气市场仍处于稳定增长期，

峰值消费量在 5 000×108 ～ 6 000×108 m3，也有机

构的判断超过 6 000×108 m3。

国际能源署《世界能源展望：2020 年》[6] 认为，

受工业及发电产业煤改气等因素驱动，中国天然气消

费未来 20 年仍然持续增长。既定政策情景下，2025
年、2030 年、2040 年需求量分别为 4 250×108 m3、 
5 000×108 m3、6 370×108 m3，可持续发展情景下分

别 为 3 980×108 m3、4 460×108 m3、5 110×108 m3。

中国一次能源消费在 2025 年左右达到峰值后开始缓

慢下降，2030 年相对 2019 年约减少 5%，2040 年减

少 13%。

根据清华大学 2020 年 10 月发布的报告《中国

低碳发展与转型路径研究》[5] ：2.0 ℃情景下，一次

能源消费在 2030 年达到峰值 58×108 tce 后开始缓慢

下降，2050 年约为 52×108 tce ；天然气消费在 2035
年左右达到峰值 7 500×108 m3，之后逐步下降，2040
年约为 6 600×108 m3，2050 年降至约 4 400×108 m3。 
1.5 ℃情景下于 2050 年实现 CO2 净零排放，其他

温室气体深度减排，一次能源在 2030 年达到峰值

54×108 tce，之后逐步下降至 2050 年的 50×108 tce ；

天然气消费量在 2030 年左右达到峰值 5 800×108 

m3，2040 年降到 3 380×108 m3，2050 年大幅降至 
1 500×108m3。

在世界资源研究所 2020 年 12 月发布的《零碳之

路：“十四五”开启中国绿色发展新篇章》[12] 强化行

动情景下，2050 年中国一次能源消费总量约 56×108 

tce，其中煤炭占比约 28%，石油占比约 12%，天然

气占比约 11%，折合 4 600×108 m3，比 2030 年消费

规模略有增加。同时报告认为，控制排放并不等于

抑制能源消费，而是通过优化能源结构、提高能效，

促使能源更加合理利用，因此 2050 年前对中国能源图 2　中国分领域温室气体排放构成图
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消费总量的判断一直处于缓慢增长状态。

在《BP 世界能源展望：2020 年》[8] 设定的 3 种

情景下，中国天然气消费需求都将稳定增长，2050
年天然气占一次能源的比例介于 12% ～ 13%。快速

转型情景下，2035 年左右达到峰值 6 420×108 m3，

之后缓慢下降，2050 年需求降为 5 200×108 m3，相

对 2019 年增加约 70%。即使是净零排放情景，2030
年峰值需求也在 5 020×108 m3，2050 年为 4 670×108 

m3，相对 2019年消费量仍有 1 600×108 m3 的增长空间。

在国网能源研究院《中国能源电力发展展望》[13]

电气化加速情景下，中国一次能源消费低碳化转型

趋势明显，2035 年、2050 年、2060 年非化石能源占

一次能源消费比重分别有望达到约 37.8%、64.7%、

74%，2035 年左右非化石能源总规模超过煤炭；风

能、太阳能快速发展，2030 年以后成为主要的非化

石能源品种，2050 年占一次能源需求总量比重分别

为 26% 和 17%，2060 年进一步提升至 31% 和 21%。

天然气需求在 2040 年前后达到峰值，峰值水平在

6 000×108 m3 左右，2050 年下降到 4 400×108 m3，

2060 年进一步降至 4 100×108 m3。

2.2.2　本文基于 LEAP 模型的研判

传统上我国天然气市场中长期需求预测通常采

用类比法、能源消费比例法、部分分析法、用气项目

分析法、系统动力学模型等方法，这些方法都基本

不涉及碳排放问题。笔者基于 2030 年碳达峰及 2060
年碳中和目标，采用 LEAP 模型对我国未来天然气需

求进行研判。关于能源活动 CO2 的排放，参考 IEA、

清华大学等机构的研究结果，2030 年之前达到峰值，

取值 105×108 t，2050 年取值 29×108 t，2060 年取值

15×108 t，届时通过碳汇及碳捕集技术的应用，实现

CO2 的中和。

LEAP 模型是长期能源替代规划系统的简称

（Long-range Energy Alternatives Planning System），是

一个基于情景分析的自下而上的能源—环境核算工

具，可用来分析不同情景假定下，全社会及主要行

业的中长期能源需求，并计算能源在流通、转换和

消费过程中大气污染物及温室气体排放量
[14]。该模

型有较为详细的环境数据库，统计了各个国家、不

同技术种类的排放指标，因此非常适合用于“碳排

放约束”情景下的能源系统分析。如 Shin 等
[15] 应用

LEAP 模型分析了韩国增加天然气发电容量对能源市

场、发电成本和温室气体排放的影响；高俊莲等 [16]

利用 LEAP 模型对中国煤炭需求情景进行了研究，吴

唯等 [17] 以 LEAP 模型为研究工具，分析了不同情景

下浙江省 2020—2050 年的能源需求和碳排放；郭洪

旭等
[18] 利用 LEAP 模型，模拟不同发展情景下广州

市交通领域未来能源消费需求和 CO2 排放趋势，分

析城市低碳发展的方向与路径；国家发展和改革委

员会（以下简称发改委）能源所
[19] 采用 LEAP 模型

模拟分析了中国 2005—2050 年相关因素对经济社会

发展、能源需求和 CO2 排放的影响。

碳中和背景下利用 LEAP 模型预测天然气需求

表 1　部分机构预测 2050 年中国能源消费及温室气体排放情况表

能源消费、碳排放

2.0 ℃情景 

（清华大学气候变化

与可持续发展研究院）

2060 年碳中和情景

（清华大学能源环

境经济研究所）

强化行动情景 

（世界资源研究所）

电气化加速情景

（国网能源研究院）

快速转型情景 

（英国 BP）

能

源

消

费

能源消费峰值 /108 tce 2030 年 58.0 2060 年 57.0 持续缓慢增加 2030 年 57.7 2030 年 53.0

能源消费需求量 /108 tce 2050 年 52.0 2060 年 47.0 2050 年 55.0 2060 年 51.4 2050 年 48.4

煤炭占比 13.0%  7.0% 28.0%  8.1%  7.0%

石油占比  5.0%  8.0% 12.0%  7.1%  9.1%

天然气占比 11.0%  4.0% 11.0% 10.7% 13.3%

非化石能源占比 72.0% 81.0% 59.0% 74.1% 70.7%

碳

排

放

温室气体总排放量 /108 t 2050 年 51.5 — 2060 年 72.0 — —

CO2 排放量 /108 t
2050 年 33.9
（能源活动 29.2）

2050 年 28.7 ； 

2060 年 12.3 
（能源活动）

2060 年 36.0 
（全部）

2050 年 40.0 ；

2060 年 25.0 
（能源活动）

2050 年 14.7
（能源活动、 

净排放）

CO2 排放峰值 /108 t 2025 年 101.0 2025 年 102.0 2026 年 74.0 2025 年 104.0
2025 年前

＜ 100.0

碳汇＋碳捕集量 /108 t 7.0 ＋ 5.1 12.3 14.0 — 2060 年 15.0天然气工业 
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的原理是 ：设定人口、经济、产业、技术进步等发

展情景，计算得到各类能源需求及碳排放数据，然

后以各阶段及“碳中和”情景下的碳排放作为约束

条件，将情景分析得出的排放数据向前反馈，通过

对“能源需求总量及结构”不断的反馈调整，使之

满足环境约束，最终实现“社会—经济—能源—天

然气”的协同发展模拟。LEAP 模型只是提供了一

个工具和平台，研究中需要结合具体研究对象，收

集和研判未来不同时点国家或区域的人口、城镇化

率等社会发展指标、GDP 及三次产业结构等经济发

展指标、主要工业产品产量及能耗指标、交通运输

工具保有量及能耗指标等基础参数。本文中，人口、

城镇化率、经济、产业结构等多数参数均取自国家

或行业发展规划，或者相应领域权威研究机构的研究

成果。主要基础参数选取如下：①人口。基于《国家

人口发展规划（2016—2030 年）》，2030 年前后我国

人口总量达到峰值，峰值水平约 14.5 亿人，此后开始

缓慢减少，2050 年降至约 14 亿。②城镇化率。2030
年之前以年均近 1.0% 的增速发展，2030 年达到

70%，此后保持 0.3% 左右的增速，在 2050 年达到

77%。③经济总量。中国经济发展处于中高速增长

期，2021—2030 年 GDP 年均增速介于 5.5% ～ 5.0%，

2030—2050 年介于 3% ～ 4% ；④产业结构，第三

产业占比持续提高，2030 年一、二、三产业比重按

5∶35∶60 考虑。⑤能源效率，2030 年交通运输部门

人均能耗 0.5 ～ 0.6 tce，商业部门人均能耗 0.4 tce，
工业产品单耗达到国际先进水平。

研究结果表明，中国 2060 年碳中和目标的实现

大体可以分为以下 4 个阶段（图 3）： 

2025 年能源消费总量 53.6×108 tce，天然气需求量 
4 400×108 m3，在一次能源消费中占比 11%。2030
年能源消费总量达到峰值 58×108 t，天然气消费量增

至 5 260×108 m3，在一次能源消费中占比超过 12%。

2030—2035 年，能源消费总量平台振荡、碳排

放总量波动下行阶段。此阶段内煤炭、石油消费加

速下降，天然气与可再生能源充分融合发展，消费

需求小幅增长并趋于峰值，可再生能源发展进一步

提速，成为主体能源之一。总体能源消费量缓慢下降，

2035 年约 57×108 tce。天然气需求量在 2035 年左右

达峰，峰值水平约 6 500×108 m3。

2035—2050 年，能源消费总量缓慢下降、碳排

放总量线性高速下降阶段。此阶段内煤炭和石油消费

迅速下降，退出主体能源的历史舞台，天然气与可

再生能源充分融合，利用重点由终端燃料转向发电，

消费量在峰值水平上小幅下降，2050 年需求量大致

为 5 500×108 m3。非化石能源以指数级增长，在气电、

储能等技术支撑下树立核心地位，成为绝对的主体

能源。

2050—2060 年，能源消费总量持续下降、CO2

实现净零排放阶段。此阶段内煤炭和石油基本退出，

天然气通过气电联合、碳捕集等技术仍然发挥对可

再生能源的支撑保障作用，2060 年需求量大致为 
4 300×108 m3。这阶段需加大非 CO2 温室气体减排力

度，加强碳汇吸收、碳捕集与利用等技术的研发与

应用，促进 2075 年前后实现全部温室气体净零排放。

3　“十四五”天然气产供储销体系建设

3.1　天然气资源供应

2020 年 12 月中旬召开的中央经济工作会议 [20]， 
将碳达峰、碳中和列为 2021 年八大重点工作任务之

图 3　碳中和目标下我国能源活动 CO2 排放量图

图 4　碳中和目标下我国能源需求预测图

2020—2030 年，能源消费及碳总量达峰阶段。

此阶段内煤炭、石油等高碳能源消费相继达峰并开

始缓慢下降，天然气发挥其低碳、清洁、灵活的作用，

保持较快增长，可再生能源高速增长（图 4）。预测
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一，提出要抓紧制定 2030 年前碳排放达峰行动方案，

支持有条件的地方率先达峰。相关部门正在抓紧编制

“十四五”能源、生态环保、应对气候变化等专项规划，

制定碳中和路线图、分阶段量化目标、碳达峰行动

方案及配套政策措施，具体指标任务将分解到各省

市及重点用能企业，相关部署将有效驱动“十四五”

天然气消费持续快速增长。笔者在前文 LEAP 模型

研究基础上，结合省市、重点行业能源及天然气发展

规划，初步判断 2025 年我国能源消费总量可控制在

54×108 tce，天然气消费量介于（4 300 ～ 4 500）× 
108 m3，在一次能源消费中占比 10.7% ～ 11.2%。

中国的天然气供应必须坚持“立足国内、多元

引进”的原则，构建国内基础稳固、海外多元的天然

气供给体系。国内资源方面，根据国家要求相关企业

正在按照七年行动计划，加大勘探开发力度，但面临

资源劣质化、开发成本刚性上升、生态环保要求趋严

等诸多挑战，低油价下综合效益不断下降，持续大幅

增产存在非常大的困难。根据相关机构和学者的研究

成果 [21-23] 及部分企业的初步发展规划，2025 年国内

天然气产量介于（2 200 ～ 2 400）×108 m3。2025 年 
2 200×108 m3 情景下，各类资源产量大致为：常规气 
1 250×108 m3、致密气 500×108 m3、页岩气 350×108 

m3、煤层气 100×108 m3。煤制天然气受生态环保、

水资源及项目经济性多方面因素制约，难以大规模

发展，“十四五”期间考虑已投产的新疆庆华、大唐

克什克腾旗、汇能古鄂尔多斯、伊犁新天以及正在

建设的大唐阜新和已经核准的苏新和丰、北控准格

尔旗等项目，2025 年产量约 100×108 m3。

引进国外资源方面，中亚 ABC 线及中缅输气管

道已建成投产，设计输气能力分别为 550×108 m3/a、
120×108 m3/a，中俄东线在北段及中段建成基础上，

“十四五”期间全线建成投产并逐步达到设计输气能

力 380×108 m3/a，此外还有新疆广汇公司在哈萨克斯

坦斋桑油气田约 5×108m3/a 的份额气。考虑上游各

国资源供应的稳定性、到市场的竞争力、照付不议合

同的浮动空间及企业多元化资源诉求等因素，2025
年管道气在中国市场的规模大致为 800×108 m3。进

口 LNG 资源方面，中石油、中石化、中海油、广汇、

新奥等主体已执行或已签待执行的 3 年期以上购销

协议，2025 年合计约 800×108 m3。

按照优先利用国内资源，其次考虑已签进口合

同资源，不足部分由新增进口补充的思路统筹新增资

源引进。2025 年，国产天然气、煤制气及已签各类

进口长协资源合计（3 900 ～ 4 100）×108 m3，若满足 

（4 300 ～ 4 500）×108 m3 的市场需求，还需落实新增

进口资源 400×108 m3，届时中国的天然气进口依存

度为 45% 左右。

3.2　天然气储运体系建设

2020 年 10 月，国家石油天然气管网集团有限

公司正式独立运营，一度放缓的干线管网建设有望

步入快车道。2020 年 12 月初，中俄东线中段吉林长

岭—河北永清段建成投产，东北管网、大连 LNG、

唐山 LNG、陕京线系统、辽河储气库、华北储气库

等实现联通，俄罗斯东西伯利亚资源进入环渤海地

区，2021 年 1 月初实时进气量接近 3 000×104 m3/d，
在北方地区冬季保供中发挥了重要作用。2020 年 12
月底，青宁输气管道正式投产，实现了川气东送管道、

江苏及山东省管网、青岛及天津 LNG 接收站之间的

互联互通，有力提升环渤海及长三角两大经济区天

然气资源互保互供能力。“十四五”天然气管网建设

的重点工作为：①加快国家级干线管道建设；②压

实责任补齐储气能力短板；③完善区域管网，打造“全

国一张网”。干线管道建设，除了完成在建的中俄东

线南段工程外，重点围绕塔里木、川渝气区页岩气

上产，加快推进西气东输三线中段、西气东输四线、

川气出川第二通道；着眼远期中俄东线增供、俄远

东等资源引进，打通沈阳—安平—濮阳—潜江—韶

关南北中通道，充分发挥辽河、文 23 等储气库功能，

提高南北互联水平及对进口俄气的战略保障作用。

储气库建设方面，依托枯竭油气藏着力打造华

北、东北、西南、西北等数个百亿立方米地下储气库

群。华北地区以文 23 为依托，东北地区以辽河储气

库为核心，西南地区实施相国寺储气库扩容达容并新

建铜锣峡、黄草陕等新库，西北地区在呼图壁储气

库扩容的同时新开发吐哈油田储气库资源，同时加强

长三角、中部地区、珠三角等消费中心盐穴储气库

扩容达容及新建，力争到 2025 年全国形成 300×108 

m3 储气能力。鉴于部分在役及新建储气库存在与城

市总体规划、自然保护区、生态红线冲突或占用基

本农田问题，一些规划储气库可能出现延期和无法

建设的风险。

根据发改委“供气商 10%、城市燃气企业 5%、

地方政府 3 天”调峰及应急储备需求
[24]，2025 年

全国消费天然气 4 500×108 m3 时储气能力须超过

700×108 m3。在储气设施集约建设思想指导下，还需

要在东部沿海省份完善 LNG 接收站布局，特别是要

加大 LNG 储气设施建设力度，发挥其集约储存、灵

活调峰的作用，承担起沿海及内陆部分省份燃气公司
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年用气量 5% 和地方区域 3 天日均消费量的应急储气

任务。根据对辽宁、河北、天津、山东、江苏、浙江、

福建、广东等沿海各省已建、在建和规划 LNG 接收

站情况的统计，预计到“十四五”末，全国 LNG 接

收能力在现有 9 000×104 tce 基础上可望翻番，届时

天然气保供能力将大大增强，同时接收站负荷利用

率也趋于下降。

3.3　天然气市场体系建设

“十三五”以来我国天然气产供储销体系建设加

快推进，产业发展的基础日臻完善。体制机制改革的

关键政策落地，批发环节市场化定价初步建立，国家

管网独立运营，干线管网、LNG 接收站等基础设施

开始向社会公平开放，“X+1+X”市场体系及多元竞

争的市场格局初步构建。天然气市场进入后管网独

立时代，为保障天然气稳定供应，产业链平稳运行，

“十四五”天然气市场体系建设重点包括以下几个方面。

3.3.1　界定各方调峰与保供责任

2018 年，国家发改委有关文件规定了“供气商

10%、城市燃气企业 5%、地方政府 3 天”调峰及应

急储备责任。管网独立后，三大石油公司大部分储

气库和 LNG 接收站被剥离，储气调峰责任怎么划分

尚未正式明确，需要国家能源主管部门尽早发文确

认。同时，考虑到大多数地方政府和城燃企业的调峰

应急责任距离完成尚有非常大的差距，需要政府进

一步压实各方责任，确保在既定时间完成储气设施

建设任务。此外，天然气不同于普通商品，其关系

国家的经济命脉与民生大计，价格在一定程度上还

受政策管控，现阶段还不具备完全自由化市场条件。

管网独立催生了大量新的市场主体，特别是通过价

差赢利的中间贸易商，改革还需要弥补这方面的制

度缺陷，加强诚信体系建设，维护良好的市场秩序，

做到权责对等。若放任投机赚快钱，可能给高峰期

或特殊情况下天然气安全稳定供应带来隐患。

3.3.2　加强对中间环节的监管

管网公司在用户准入、气源调配、管网开口、

管输收费等方面具有高度垄断特点，需要加强对管

网运行的监管、信息的及时充分披露，防止权力寻租，

保证服务的及时公平透明。同时，管网作为能源类

基础设施，投资运营风险相对上游勘探开发低很多，

而现阶段干线管道运输的收益水平高于上游勘探开

发业务，因此还需从严核定管输运价率，将行业基准

收益率限制在合理水平，这也是终端用户所期待分享

到的油气体制改革红利。此外，管网独立后，管道

建设的驱动力将由原来的一体化协调发展向注重投

资效益转变，在资源和市场存在不确定性的情况下，

管网公司系统扩张的动力不足，需要相关部门加强

监督协调，避免管输环节成为天然气发展的瓶颈。

3.3.3　建立健全管网建设运行相关制度规则与规范

管网独立运营后上中下游关系面临重塑：①需

要相关部门加强组织指导，尽快建立顺畅高效的沟

通机制、数据传递与信息共享机制、矛盾争议解决

机制等，加强产运销之间的衔接，避免因改革带来

推诿扯皮、产业链运行效率下降、产运销失衡等问

题；②借鉴国际经验，以保障存量、民生优先为原则，

尽快建立管输容量分配与转让机制，维护托运商公平

权益；③建立管网平衡办法及奖惩机制，保障管网安

全平稳运行；建立管容“非用即失”机制，防止个

别托运商“占而不用”，促使各方精细化管理；④制

定满足中长期用户、短期可中断用户等多样化需求

的标准管输服务合同，提高合同约束力和履约意识；

⑤健全应急调度机制，保障民生用气、合同用气需求。

3.3.4　推进地方管网改革避免区域垄断

“十四五”沿海大批 LNG 接收站建成投产，接

卸能力大幅增加，全国资源供应形势走向宽松。省级

能源集团或天然气企业、实力较强的城市燃气公司普

遍将业务延伸到上中下游全产业链，这些地方性企

业有可能利用其优势地位，优先接收、输送自有或

关联公司的资源，配送到下游自有终端，从而形成“玻

璃门”隔断其他企业进入。国家和地方能源监管部门

须密切关注此类问题，加快推进地方管网改革，落实

地方管网设施公平开放政策，逐步纳入国家管网统一

调度范畴，给所有市场主体创造公平的营商环境。

4　重点关注与建议

4.1　关注碳中和战略对能源发展的影响

根据 BP 统计年鉴，2019 年中国能源相关 CO2

排放总量为 98.2×108 tce，占全球的 28.7%，过去 3
年平均增速为 2.4%。若继续沿着发达国家走过的“从

煤炭到油气，再向可再生能源转型”的老路，那么到

2050 年中国的 CO2 排放量仍然还是目前的 100×108 

tce 水平，能源结构仍是煤、油气、非化石化能源“三

分天下”。碳中和国家战略的提出，给国内传统能源

行业带来了巨大震动，煤炭将加快退出主体能源地

位。长期以来煤炭发展最大的优势是经济性，但如果

将治理大气污染及减碳的外部成本叠加后，煤炭将
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成为“最昂贵”的能源。2019 年煤炭消费占我国能

源消费总量的 57.7%，碳达峰及碳中和愿景下 2050
年将大幅减少至 10% 以下。终端消费中煤炭正在被

电力和天然气替代并呈加速趋势，现有煤电机组逐

步淘汰，新增电力需求主要由可再生能源满足。据

全球能源互联网发展合作组织预测 [25]，“十四五”煤

电装机达峰至 11×108 kW 后，逐步减少至 2035 年的

9.1×108 kW、2050 年的 4×108 kW 左右，而且这部

分煤电装机须具备调节能力，甚至需要进行碳捕集

与循环利用。煤炭行业在做好我国能源供应压舱石、

稳定器的同时，必须及时转变观念，革故鼎新，寻

找适合自己的发展路径。

对于石油消费而言，伴随交通电动化、车船燃

油经济性及智能共享带来的系统效率提高，叠加氢燃

料电池汽车在政策加持下呈快速发展态势，陆上交

通领域电能、氢能对石油的替代不可避免，石油消

费将加快向化工原料聚集，2025 年后期达到 7×108 t
左右的峰值后，平台振荡进而步入缓慢下降通道。天

然气清洁低碳，在居民炊事、供热领域优势地位突出，

同时燃气电厂投资成本较低、运行灵活可靠，相比燃

煤电厂可减少 CO2 排放量 45% ～ 55%，因此被视为

能源转型的重要手段和通向零碳能源的“桥梁”。碳

达峰目标将促进天然气消费需求在未来 10 年内快速

增加，然后进入 10 年的平台期，2040 年后受制于碳

中和目标约束进入下降通道。因此，油气上游发展

需要更加聚焦天然气，下游消费则需要抓住碳达峰

之前的最佳窗口期着力推动气代煤，发挥气电作为

灵活性电源和在消费中心支撑电源的作用，与风电、

光伏发电融合发展，保障未来大比例可再生能源结

构下的电力供应安全。

国际知名咨询机构曾预测 21 世纪末将全球温升

控制在 2.0 ℃情景下，油气资源富集国家约有 50% 的

剩余石油储量、40% 的天然气储量面临搁浅风险 [26]，

特别是沙特、伊朗、卡塔尔、科威特等油气储采比在

50 年以上的国家。中国作为全球第一大油气消费国，

碳中和目标的提出对全球油气行业将产生重大影响，

长期看油气资源供应买方市场特征明显，从而促使资

源富集国加快资源变现，以较低价格抢占市场，进

而为我国低成本进口石油天然气、为油气企业参与

境外勘探开发提供良好机遇。

4.2　油气企业须守正创新加快业务转型升级

积极顺应《巴黎协定》要求，加快推进投资决

策模式和生产方式的调整、努力减少生产操作过程的

碳排放，已成为绝大部分国际石油巨头的共同选择。

国际石油巨头业务重点纷纷转向低碳的天然气，把对

天然气业务的投资摆在了更加重要的位置，实施“降

油增气”战略。2019 年道达尔、壳牌、BP、雪佛龙

等巨头油气产量中天然气的占比已经达到 50% 左右，

并提出了未来占比提升至 60% 左右的目标 [27]。同时，

受各国能源政策低碳化趋势影响，特别是油气开采输

送过程中甲烷等温室气体的逸散效应，国际大石油公

司受到来自政府、投资者和公众的环保监管或监督的

压力日益增大，都在主动拥抱可再生能源。2020 年

以来，壳牌、BP、道达尔、意大利埃尼等公司陆续

发布了 2050 年“净零”新愿景及发展路径，用加强

低碳投资换取天然气的发展空间，以加大投入谋求

低碳技术突破和成本优势。如壳牌公司于 2016 年成

立天然气一体化与新能源业务部门、关注电力业务

发展的基础上，2020 年进一步将电力业务确定为公

司的三大重点业务之一，力争至 2030 年成为全球最

大的综合电力供应商，以应对全球能源结构发展的

电气化趋势。BP 公司提出从一家国际石油公司转型

为一家综合性能源公司，整合天然气供应、气电与

可再生发电、储能与充电、氢能和 CCUS 技术等业务，

新成立了天然气与低碳板块；该公司还表示在未来

10 年内将削减 40% 以上的石油和天然气产量，不会

在新的国家新的区域进行勘探，公司每年用于排放

治理的低碳投资将从现阶段的 5 亿美元增加到 50 亿

美元。

面对国家碳达峰与碳中和战略，中国的油气企

业该何去何从？油气行业是长周期行业，一个新油气

田投产后的生产周期往往持续二三十年，同时勘探

开发、炼化加工、储运集输等生产经营中也面临越来

越大的减排压力，因此必须提前谋划应对。在传统油

气业务方面，首先要巩固发展好天然气及相关业务，

确保“七年行动计划”目标任务实现，发挥在国家油

气安全供应中的基石作用，同时须更加注重生产过

程中的节能和提高能效，如使用可再生电力减少碳

排放，积极发展林业碳汇、参与碳交易等，塑造清

洁能源公司的品牌形象。另一方面，须抓住当前最

佳窗口期，突破传统油气业务，转型发展可再生电力、

氢能、生物沼气等新能源业务。实践中三桶油已经

在积极行动，中海油 2019 年 6 月发布《绿色发展行

动计划》，明确了 2020、2035、2050 年三阶段的绿

色发展目标，推进实施绿色油田、清洁能源和绿色

低碳三个方面的行动方案；2020 年 7 月注册成立了

中海油融风能源有限公司，加快进入风能发电领域。
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中石化于 2020 年 3 月提出打造“世界领先清洁能源

化工公司”战略，拟在新能源、新经济、新领域上发力，

加强战略性新兴产业培育，地热、氢能、风电、太阳能、

综合能源站等各项新能源业务全面快速推进；地热开

发“雄安”模式已成为行业标杆，氢能方面凭借其

丰富的炼厂氢能资源、遍布全国的加油站网络优势，

已初步形成“东西南北中”五大发展区域；太阳能

业务 2020 年下半年先后入股了安徽凤阳投资入股凤

阳硅谷智能有限公司、常州百佳年代薄膜科技公司，

积极布局光伏发电新能源、新材料领域。中石油多

年来持续开展新能源相关研究工作，部分油田企业

尝试开发了地热能、光伏发电项目，在吉林开展了

CO2 驱油试点示范，积极参与国际油气行业气候倡议

组织（OGCI），牵头成立新疆 CCUS 产业促进中心；

近期提出了“创新、资源、市场、国际化、绿色低碳”

五大发展战略，首次将绿色低碳纳入公司发展战略，

并提出了力争在 2050 年实现“净零”排放目标。期

待各企业上述战略规划能够尽快落地，尽早将绿色

低碳产业培育成为接替性业务和新的增长点，实现

从油气供应商向综合能源服务商转型。

从长远看，能源转型将由资源依赖型向技术依

赖型转变，通过技术的不断创新与迭代实现能源替

代成本的降低。BP、壳牌等知名跨国石油企业正在

着力打造成为能源技术服务的提供商，而不仅仅是

能源资源的提供者。中石油、中石化等几大石油企

业资金实力雄厚，研发能力强，未来应在氢能的开发、

利用、储运及 CCUS 方面加大研发投入，起引领和

示范带头作用，在加强内部创新体系建设的同时充

分整合外部创新资源，搭建产学研一体化合作平台，

为我国绿色低碳发展做出积极贡献。同时，还须将

碳排放纳入绩效考核、投资决策、资产配置等公司

运营的方方面面。

4.3　上中下游共谋发展共建和谐天然气生态圈

国家干线管网已独立运营、主要设施剩余能力

公平开放为新的市场参与者提供了前所未有的机遇，

碳中和战略下未来十年是天然气行业发展的最佳机

遇期，为行业内上中下游企业提供了较为充裕的发

展空间。2020 年疫情影响下，国际 LNG 资源充足且

价格处于历史低位，新进入或正在谋划进入的资源供

应主体超过 20 家，市场竞争进入白热状态。大型城

市燃气公司、省级管网公司、地方能源集团、电力

企业等积极洽谈从海外直接购买资源，谋求成为集

气源供应、区域管输、下游销售或利用于一体的公司。

中石油等传统资源供应商背负高价长协压力，扩销增

量非常困难，市场份额呈下降趋势，但依然处于市场

主导地位。新的市场格局下，上中下游各方互相渗透，

传统供用气企业的客户关系需要重塑，由之前单纯

的买卖关系变为竞合关系，竞争与合作将成为主流。

整个行业需要树立“创新、协调、绿色、开放、共享”

新发展理念，上中下游相关各方通力合作，取长补短，

包容发展，共建良好生态圈，共同促进产业健康稳定

发展。此外，管网独立后上中下游系不同主体，相

互间利益纷争、矛盾可能会时常出现，特别是在改

革初期产运销协调涉及环节多、流程长，且保供责

任不是很明晰，难免出现运行效率低、互相推诿指

责情况，一定程度上影响资源调配与市场供应。为此，

需要供气商、管输企业、用户强化诚信意识， 主动做

好产供储销运衔接，严格履行交付、提取和管网平

衡等义务，给其他方造成损失的应承担赔偿责任。

4.4　国家层面大力推动天然气与可再生融合发展

中国碳中和目标的实现主要依靠可再生电力，

但风能、太阳能发电存在出力不连续、不稳定、在传

输上难以被电网消纳、在利用上难以与负荷匹配的先

天缺陷，天然气发电启停快、应急能力强，占地及单

位投资少，可弥补新能源发电间歇、波动等短板，为

新能源规模高效利用提供重要支撑。从世界天然气成

熟市场发展历程看，在快速发展初期通常依靠发电和

城市燃气带动，后期依靠工业燃料替代煤和发电持续

提升。天然气相对煤炭发电可减排 CO2 40% ～ 50%，

可以帮助和支持能源结构去碳化，弥补煤炭退出带

来的部分空缺，因此在全球未来能源体系中仍将发

挥重要作用。中国气电发展一直以来存在政策“迷

雾”，是近年来政策调整最为频繁的天然气利用领域，

从 2013 年“大气十条”到 2017 年《加快推进天然

气利用的意见》，再到 2018 年“打赢蓝天保卫战行

动计划”，热电联产政策从“不再新建”到“有序发

展”再到“不再新建”，调峰电厂从“有序发展”到

“鼓励发展”再到“有序发展”。截至 2019 年底，全

国燃气发电总装机 9 022×104 kW，“十三五”规划的

1.1×108 kW 未能如期实现。传统调峰型燃气电厂和

热电联产型电厂在经济上缺乏竞争力，发展空间受到

限制，需要与可再生能源融合寻求新突破。“十四五”

后半程，中东部省份电力电量供应将出现较大缺口，

建议在粤港澳大湾区、长三角等东部沿海风力资源

较好的地区，结合海上风电规划，开展天然气与海

上风电一体化多能互补试点，实现气电与可再生“打

捆就地消纳”；在京津冀鲁、长三角、中南等大气污

染重点防控区，支持发展天然气热电联产和天然气分
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布式能源，助力当地分布式光伏发电消纳及电力的

稳定供应；在大中城市大型商业区及新型产业园区，

统筹电、气、热、冷一体化集成供应，促进天然气

分布式能源发展；在青海、甘肃、内蒙古等天然气、

风光资源富集区，配套集中式风电和光伏发电项目，

适当建设一批燃气电厂，通过气电与可再生电力“打

捆外送”，带动当地新能源项目高效运营，同时实现

天然气资源的价值最大化。

4.5　统筹解决历史长协亏损问题促进长期可持续发展

天然气行业市场化改革、2017—2018 年的气荒、

广阔的发展前景，特别是国际 LNG 价格的下行，吸

引了各类资本争先恐后抢滩布局 LNG 接收站。简

政放权改革背景下，LNG 接收站项目的核准不再要

求落实境外资源购销合同，并且除了新选址项目外，

已有项目扩建或现有项目同一站址不同主体新建都

不需要国家层面进行核准，审批周期大大缩短。根

据各地已建、在建及正在开展前期工作的 LNG 接收

站项目情况，粗略统计 2025 年全国 LNG 接收站规

模有望达到 2×108 t，2030 年甚至可能增至 3×108 t。
新上项目较少在国际上签订长期资源购销协议，多

通过现货或中短期协议临时性采购，这种靠现货增

加市场供应、刺激消费的模式存在极大的安全风险，

近十年国际石油价格的大起大落值得我们警醒。

为此建议如下：①国家能源主管部门“十四五”

及远景规划合理布局 LNG 接收站，避免大量基础设

施建成后的闲置，造成各方面资源浪费；②将签订一

定比例的中长期资源采购协议作为核准 LNG 接收站

的条件，避免中国市场对 LNG 现货的高度依赖，保

障稳定供应和能源安全；③用历史观、现实观和未

来观看待中亚、中缅等战略性管道工程，充分认识

其在地缘政治角逐和保障能源安全方面的重要作用，

在国家层面统筹谋划，多方共担，化解疏导进口高成

本给传统资源供应企业带来的长期亏损问题。例如，

由原进口企业承担一部分；国家管网公司担负一部

分，在西气东输、西南管道等主要输送进口资源的管

道给予管输费折让，适当降低管输收益；以管道附加

费的形式由新托运商分担一部分；新增长协和现货

消纳一部分，新增进口量不分主体，根据当年实际

进口规模按比例分摊历史长协亏损，以时间换空间；

各供应主体各自分担民生供气责任，等等。管网独立

后若继续由原进口企业一家长期持续承担亏损，则亏

损经年累积将使得企业没有资金投入上游勘探开发，

导致国内产量下降，甚至在国际上产生照付不议违约

责任，最终损害整个天然气行业的健康可持续发展。
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