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煤电产业布局对区域经济协调发展的影响研究
$$$基于多区域可计算一般均衡模型分析
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摘要!电力产业布局不仅影响我国能源生产与消费的格局!同时也影响着各地区的经济发展%基于
"$$@

年投入产出

表!利用多区域动态可计算一般均衡'

GLK

)模型!比较分析区域配置和跨区配置两种不同的煤电发展模式对区域经济

协调发展的影响%研究结果表明*相对于区域配置的煤电布局方式!跨区配置有利于拉动送端地区"的经济增长!促进

送端地区与受端地区#的产业合理化分工!缩小地区之间的差距%

关键词!煤电产业布局&区域经济协调发展&可计算一般均衡'
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送端地区主要是指我国主要的煤炭产业!如晋)陕)蒙)宁)新等地区$

#

受端地区主要是指我国主要煤炭调入地区!如华北)华东)华中等地区$

!!

"十一五#期间!我国重要的煤炭基地晋)陕)宁)

新等地区人均
LFE

均低于全国平均水平!而这些地

区煤炭保有储量约占全国的
@B̂

左右$丰富的资源

禀赋)单一的煤炭输出并未促进当地经济的快速发

展$相比较来看!我国东部沿海地区经济发达!且人

口集中!但能源资源量却十分贫乏!煤炭资源比重只

有
!$̂

左右$我国地区经济发展与能源格局存在逆

向分布!跨大区的能源输送是满足东部经济发展)加

快西部开发的必然选择%

!

&

$

输电到东部地区或者输煤到东部地区!两种能源

输送方式的选择直接关系到我国电力工业的地区布

局%

"

&

$电力工业是我国重要的基础产业!具有资金密

集)技术密集等特点(因此!电力产业布局不仅影响我

国能源生产与消费的格局!同时也影响着各地区经济

的发展%

D

&

$如何优化电力投资空间布局!促进电力资

源在全国范围内的优化配置!成为实现我国可持续发

展战略亟需研究的重大问题$

!

!

我国煤电布局与区域经济发展特点

!"!

!

煤电布局特点

我国煤炭多)油气少的资源禀赋特点!决定了电

力工业必然以燃煤发电为主$长期以来!我国煤电开

发布局未能与能源资源的分布相互协调!煤电布局以

分省"就地平衡#为主!燃煤电厂大量布局在煤炭资源

匮乏的中东部地区$具体来讲!负荷增长快的地区!

装机增长也相对较快!各地区的煤电建设空间均主要

由本地区煤电建设来满足$

改革开放初期!我国华东五省)华中东四省)东北

地区和京津冀鲁等能源受入的中东部地区煤电装机

规模较大!约占全国煤电总装机的
@C8D̂

(而晋陕蒙

宁新等地区的煤电装机规模较小!约占全国的

!$8B̂

$自
"$$$

年以来!由于电网电压等级的不断

提高!跨区输电能力不断增强!送端区域煤电装机和

外送容量增长较快!送端区域煤电装机占总装机的比

重稳步增长$截至
"$!!

年!能源受入的中东部地区

+华中东四省)东北三省)京津冀鲁和华东地区*煤电

装机容量占全国的
<$8>̂

!主要能源输出地区的晋

陕蒙宁新地区装机仅占全国的
"$8#̂

$总体上看!

受端区域煤电装机占全国煤电总装机的比重略有下

降!但依然保持在
<$̂

以上$

B>



表
!

!
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年*

#I!!

年我国煤电布局情况
Q

!

!#@B

年
!##$

年
!##C

年
"$$$

年
"$$C

年
"$!!

年

送端区域
!$8B !D8@ !D8< !D8> !"8B "$8#

!!

山西
>8# C8< C8C C8$ >8C <8!

!!

内蒙
!8C D8B D8< D8< D8# @8@

!!

陕西
"8# "8D "8D "8C "8D "8#

!!

宁夏
$8> $8< $8B $8B !8$ "8!

!!

新疆
!8! !8> !8> !8C !8D "8!

受端区域
@C8D @$8< <<8C <<8B <!8! <$8>

!!

东北三省
"$8! !C8< !D8! !"8" @8B B8!

!!

华中东四省
!>8B !"8! !"8! !D8$ !C8C !"8#

!!

华东
!#8" ">8" "D8> "D8D "D8# "D8#

!!

京津冀鲁
"!8D !B8< !@8# !B8D !D8# !C8C

其它区域
!D8B !C8@ !#8B !#8# "<8$ !B8<

!!

南方
@8! #8# !>8! !>8" !@8< !D8C

!!

青甘
"8! !8B !8@ !8# D8$ "8D

!!

川渝
>8< >8$ >8$ D8B C8> "8B

注'

"

由于缺乏西藏的数据!本文没有将其纳入研究范围$

!"#

!

区域经济发展特征

从经济增长速度来看!我国煤炭资源禀赋较好的

煤电主要送端地区经济发展水平落后于东部等受端

地区$自改革开放至今!我国晋陕宁新等主要送端地

区的人均
LFE

平均增长速度均低于全国平均水平(

而华东)华中)京津冀鲁等地区的人均
LFE

增长速度

远高于平均水平$地区间经济增长速度的差异影响

了地区差距的变化!从基尼系数的变化趋势来看!

"$

世纪
#$

年代以前!各地区的人均
LFE

的地区差距相

对较小!而且地区差距存在下降趋势(

#$

年代以后!

地区差距快速扩大!但是
"$$>

年以来地区差距出现

了缩小趋势$

图
!

!

!#@B

$

"$$@

年区域人均
LFE

基尼系数变化

从产业结构来看!与受端地区相比!送端地区产

业结构较为单一!主要依赖能源)资源的开采和输

出%

>

&

$从图中可以看出山西)新疆)陕西)宁夏)内蒙

古
C

个资源)能源丰裕的省份都处于右下区域!即这

几个省份都是只采掘业比重高于平均水平!而制造业

比重低于平均水平$资源)能源丰裕的省份经济发展

还是依赖资源和能源的简单开采!相应的加工和制造

非常落后甚至是缺乏$换句话说!晋陕蒙宁新等只是

位于产业链低端!缺乏深加工产业!无法提升自身的

附加值!因而缺乏经济长期增长的动力(而产业链中)

高端则是落到了经济发达的东部地区!由此推动了这

些地区经济的长期较快增长$

#

!

多区域可计算一般均衡模型的构建

按照电网分布的格局!选取了
D$

个省份"并按

照目前煤电布局划分送端地区)受端地区以及其他地

区!共计
!"

个区域$其中!煤电送端区域为山西)内

蒙古)新疆)陕西和宁夏(煤电受端区域为京津冀鲁地

区+北京)天津)河北和山东*)华中地区+河南)江西)

湖北和湖南*)华东地区+上海)浙江)江苏和福建*(其

他区域为东北地区+辽宁)吉林和黑龙江*)南方地区

+贵州)云南)广西)海南和广东*)川渝)青甘$基于

"$$@

年各省投入产出表!编制
!"

个区域的社会核算

矩阵!以此为数据基础!构建既能够反映地区之间经

济联系!又能够反映电力行业与其他行业之间关系的

多区域动态可计算一般均衡+

GLK

*模型$

!"

个地区可计算一般均衡模型均有各自的生产

和需求结构$地区之间通过商品贸易)要素流动而相

互关联$模型包括
">

个生产部门!城镇)农村两组居

民!以及
D

类生产要素'土地)资本和劳动力$

">

个

生产部门中包含
!

个农业部门)

!#

个工业部门)

!

个

建筑业和
D

个服务业部门!其中电力生产工业详细区

#>

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

煤电产业布局对区域经济协调发展的影响研究
!



分为火力发电)水力发电)核电以及其他能源发电!其

他部门的划分主要是考虑了与电力行业的相关性!具

体的模型方程可参见文献%

#

&$

图
"

!

"$$"

年各区域采掘业和制造业比重&

C

'

!

^

!!

不同煤电产业布局方式在模型中的刻画!主要体

现在地区电力投资以及能源输送成本的变化$同时!

为了反映电力布局对各地区污染物排放的影响!模型

增加了环境模块$
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$

*!各种污染物在最终消费环节的排放

系数

()'0

+

'

!

$

*!各种污染物在生产环节的排放系数

(S')

+

$

!

'

!

1

*!各种污染物在中间投入环节的排

放系数

!"#

$

!

%

!污染物排放量

2!"#

$

!地区污染物的排放总量

$

!

情景设计

为了反映两种不同的煤电发展方式!本文设计了

两种情景三种方案!分别为区域配置方案和跨区配置

情景!其中跨区配置包括大方案和跨区配置小方案$

从模型角度来看!跨区配置情景是在区域配置情景的

基础上改变了电力调配流向和电力投资区位的设定$

$"!

!

区域配置情景

在区域配置情景下!各地区的煤电建设空间均由

本地煤电建设来满足!即对于西部)北部送端区域来

说!在煤炭产区当地建设煤电(对于中东部负荷中心

来说!以煤炭产区输煤到当地建厂满足煤电建设空间

为主$

我国未来的火电投资规模分布与当前电力消费

格局基本一致(京津冀鲁)华东五省市)华中四省以及

南方五省区等将是未来火电投资的主要区域!如华东

五省市
"$!!

年的电力消费占到全国的
">8>̂

!未来

火电投资规模则为各区域火电投资总规模的
">̂

左

右!而晋陕蒙宁新煤炭基地的火电投资约为总规模的

!#̂

$

图
D

!

"$!$

$

"$"$

年区域配置下各地

火电投资规模
!

亿元

$"#

!

跨区配置情景

跨区配置情景是在区域配置方案的基础上!增加

跨区间的电力流规模!即对于西部和北部送端区域来

说!综合考虑当地煤炭资源)水资源和环境空间的约

束!加大当地煤炭产区的煤电建设规模!在满足当地

电力需求后外送到中东部负荷中心地区(对于中东部

负荷中心来说!在扣除了非煤电装机)受入的西南水

电和境外来电后!当地剩余电力供给主要由煤炭产区

送电来满足$

在布局调整情景下!根据跨区电力流规模的大小!

设置跨区配置大方案和跨区配置小方案两种不同的方

案$其中!大方案电力流向及规模综合参考文献%
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%

@

&(考虑到送端区域电源项目建设的不确定性及受端

区域核电或煤电建设规模增大等因素的影响!适当削

减大方案的电力流规模!形成跨区配置小方案$

注'

"

如没有特别指出!一般都是相对于基准情景的变化+百分比或者百分点*$

表
#

!

#I!I

*

#I#I

年跨区配置情景下

各地火电建设规模 亿元

!

跨区配置大方案 跨区配置小方案

"$!$A

"$!C

年

"$!CA

"$"$

年

"$!$A

"$!C

年

"$!CA

"$"$

年

京津冀鲁
!#> @$ >>! """

东北三省
"B$ "!B "B$ "!B

华东地区
>"< D#@ @D> CBD

华中东四
$ $ >>B "CD

山西
C#" C## >!> >C#

陕西
D@$ "D@ "<< "D@

宁夏
"C" D"< !@B "@>

内蒙古
!"@D !D@< @>$ !DD"

新疆
C!! CBC >"# "<<

!!

从表
"

中可以看出与区域配置情景不同的是!未

来的火电投资规模分布由主要的电力消费区转向主

要的煤炭生产地$

"$"$

年晋陕蒙宁新煤炭基地的火

电投资占各地区火电投资总规模由区域配置情景下

的
!#̂

上升到跨区配置情景下的
@>̂

和
<$̂

$

从电力流规模来看!根据受端区域的煤电建设空

间!拟定的三种电力布局方案分别为'

"$"$

年区域配

置下送端五省区煤电外送规模
C<#$

万千瓦!跨区配

置小方案下送端五省区煤电外送规模
!>D#$

万千

瓦!跨区配置大方案下送端五省区煤电外送规模
!#

$@$

万千瓦$

图
C

!

三种方案下各地区煤电外送规模

%

!

模拟结果分析

为了比较跨区配置的电力布局方式相对于区域

配置情景对各区域经济)社会)环境和能源等方面的

影响!本文将侧重分析两种不同的电力布局情景模拟

结果的差异"

$

!

*从经济方面来看!电力布局调整改善了资源利

用效率!促进了整体经济的增长(在一定程度上优化

了产业结构!提高了送端区域产业结构的多元化程

度!促进了受端区域第三产业的发展$

模拟结果显示!

"$!C

年以前电力布局调整对于

十二个地区整体经济的影响非常小(但是
"$!C

,

"$"$

年间!两种电力布局调整方案将导致整体经济

增长速度相对于区域配置模式下平均每年分别提高

约
$8$"

个百分点$在火电总投资基本相同的条件

下!

"$"$

年!跨区配置两种方案下十二个地区整体的

LFE

规模!比基准情景下增加
>"$

亿和
"#"

亿+

"$$"

年价格*!增加部分相当于
"$$"

年十二个地区整体

LFE

的
$8D>̂

和
$8">̂

$

从三类区域来看!送端区域由于电力投资的拉动

将是最大的受益方!在跨区配置大方案下!

"$!C

,

"$"$

年间送端区域整体经济的增长速度将比区域配

置模式下提高
$8<C

个百分点(其次受益的是其他区

域!

"$!C

,

"$"$

年间的经济增长速度将比基准情景

下提高约
$8$D

个百分点!其主要原因在于该地区得

益于送端区域经济增长对其贸易的拉动作用(在电力

布局调整过程中受端区域成了利益受损的一方!其整

体的经济增长速度在
"$!C

,

"$"$

年间较区域配置模

式下降了
$8$C

个百分点$

从产业结构影响幅度来看!送端区域产业结构所

受影响最大!其次是受端区域!而其他区域受到的影

响最小$从影响的性质来看!送端区域和其他区域产

业结构所受影响的性质较为类似!第二产业比重提

高!第三产业比重下降(而受端区域则正好相反!第二

产业比重下降!第三产业比重上升$具体来讲!与区

域配置模式相比!到
"$"$

年电力布局调整使得送端

区域第二产业比重上升
"8#

个百分点!而农业和服务

业的比重则下降了
$8D

和
"8C

个百分点(从受端区域

来看!

"$"$

年由于电力布局的调整!其第二产业的比

重将降低
$8C

个百分点左右!而服务业的比重则上升

$8>

个百分点!农业所占比重的变化非常小(从其他

区域来看!电力布局的调整将使得其第二产业的比重

上升
$8"

个百分点!服务业的比重下降
$8"

个百分

!C
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点$

"

*从社会方面来看!电力布局调整显著提高了送

端地区居民收入水平!为经济欠发达地区居民生活水

平的提高提供了基础!缩小了地区差距$

电力布局的调整提高了送端区域资源和要素的

回报率!进而增加了送端地区居民的实际收入$从模

拟结果来看!在跨区配置大方案下!

"$"$

年!送端区

域实际人均收入相对于区域配置模式上升
B8"̂

(受

端区域实际人均收入则下降
$8>̂

左右(其他区域与

送端区域一样!实际人均收入也会因电力布局的调整

而提高!但获益幅度要远低于送端区域$

图
<

!

跨区配置大方案对各地区人均收入的影响

!相对基准情景的变化#

!!

^

区域间协调发展对于经历了近
D$

年快速增长的

中国来说!日益显得重要!也将成为评价各种政策及

规划的一个重要指标$这里主要从人均
LFE

地区差

距的角度分析电力布局调整对于各区域经济协调发

展的影响$模拟结果显示!在大方案下
"$!C

年和

"$"$

年人均
LFE

的基尼系数分别达到
$8!#D<

和

$8!#DB

!相对于基准情景下的
$8!#>B

和
$8!#<D

分

别下降了
$8$$!"

和
$8$$"C

(在小方案下!

"$!C

年和

"$"$

年人均
LFE

的基尼系数分别达到
$8!#>$

和

$8!#>D

!比基准情景下降了
$8$$$B

和
$8$$"$

$上

述模拟结果在一定程度上说明了电力布局调整将缩

小地区间的经济发展差距$

D

*电力布局调整提高了全国能源的利用效率!改

变了一次能源需求的地区格局(受端区域煤炭需求下

降!送端区域煤炭需求上升!在一定程度上缓解了电

煤的运输压力$

电力布局的调整一方面将改善煤炭资源的配置

效率%

"

&

!促进经济增长(另一方面通过投资布局的调

整!促进了全国产业结构升级!节约了能源使用$模

拟显示'

"$"$

年电力布局两种调整方案使得单位

LFE

能源消耗量比区域配置情景下降了
$8>̂

和

图
@

!

三种方案下人均
LFE

基尼系数的变化

$8!̂

$此外!电力跨区配置有利于我国能源供应方

式的多样化!有助于提高能源供应安全性$

从区域能源需求的角度来看!电力布局的调整改

变了一次能源需求的地区格局$模拟结果显示!到

"$"$

年跨区配置大方案相对于区域配置情景!使得

受端区域的煤炭需求下降
!"8D̂

(送端区域的煤炭

需求上升
"$8<̂

$这种能源需求格局的变化无疑会

在一定程度上缓解交通运输的压力$

>

*从环境方面来看!与区域配置模式相比!跨区

配置情景下送端区域的污染排放量增加!受端区域的

污染排放量下降!

!"

个地区
%Q

"

排放造成的环境损

失量下降$

电力行业作为
%Q

"

主要的排放部门!电力布局

的调整对于污染物的区域排放无疑会产生很大的影

响$相对于区域配置情景!

"$"$

年跨区配置大方案

使得送端区域的
%Q

"

排放量上升
D$̂

左右!受端区

域
%Q

"

的排放量下降
@̂

左右!其他区域
%Q

"

的排放

量有所上升达到
>̂

左右$

对于送端区域!污染排放量上升的主要原因在

于'新增火电规模的快速增长带来发电过程中污染物

排放量增加(同时!送端区域承接受端区域转移过来

的能源)资源密集型产业!也提高了送端区域污染物

的排放量%

B

&

$对于受端区域!污染排放量下降的主要

原因'一是由于新增火电转移到了送端区域!因而减

少了发电带来的污染物排放(二是随着能源)资源密

集型的产业向送端区域的转移促使受端区域产业结

构升级!进一步减少了当地污染物的排放%

#

&

$

考虑各地区的生态承载能力不同!根据文献%

!$

&

测算!

"$$C

年送端区域单位
%Q

"

排放产生的环境损

失量为
@C"

元!受端区域单位
%Q

"

排放产生的环境

损失量为
D@>C

元$按照此比例计算!

"$"$

年!跨区

配置大方案相对于区域配置整体
%Q

"

排放产生的环

境损失量将下降约
>!

亿元$

K

!

相关政策建议

"C

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
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卷
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第
#
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我国应综合考虑各地区的经济发展水平)产业结

构特点以及生态可承载力!加强区域电力布局规划!

在全国范围内合理配置电力资源和有效安排电力生

产!实现电力行业与地区经济的协调发展$

!

*加快晋陕蒙宁新等地区煤电基地建设!调整电

力布局!加快发展输电!扩大输电在我国能源输送中

的规模!实现输煤输电并举$

"

*加快发展特高压输电技术!在特高压交流试验

示范工程已成功投运和特高压直流示范工程成功投

产的基础上!加快推广应用$

D

*提倡全国一盘棋的观念!国家有关部门要统筹

协调好送受两端的电源规划与布局!积极促成送受两

端地方政府)电力企业之间签订长期送受电协议!以

扩大西电东送规模$
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