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关于本报告 

这是 Ember 的第三个年度全球电力评论，旨在提供关于 2021 年全球电力转型变化的最透明和最新的概述。
我们免费提供所有数据，以便其他人亲自分析并帮助加快向清洁电力的转型。 

我们正在目睹与全球安全和全球能源系统相关的非同寻常的事件。我们预计未来一年将是动荡的一年。即使
这些迫在眉睫的问题必须引起我们的注意，我们也知道气候变化的长期的严重威胁只会与日俱增。因此，我们 
将继续监测和报告电力行业的全球影响，并倡导有效和迅速地过渡到零排放系统，这最终也将有助于降低
我们的能源不安全性和地缘政治风险。

本报告汇总了 209 个国家 2000 年至 2020 年期间的年度发电量和进口数据，以及占全球电力需求的 93%

的 75 个国家/地区的 2021 年数据。

这份摘要报告及其背后的数据都是开放资源。对全球电力行业进行可靠和透明的跟踪对于确保在必要的时
间和规模上采取有效行动将全球暖化控制在 1.5 摄氏度至关重要。除此分析外，我们还提供全面的数据集， 
可免费下载或通过我们的数据浏览器进行查看。
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风能和太阳能发电 
2021 年创历史新高 
——煤电和排放量 
也创历史新高

执行摘要

全球 2021 年风能和太阳能发电量占比达到十分之一， 
但风电和太阳能发展需要进一步提速来实现煤电的 

“等量替代”，减少排放。

太阳能发电去年增长了 23%，风能增长了 14%。二者总计占全球发电
量的 10% 以上。2021 年，所有清洁能源发电量占世界电力的 38%，
超过煤炭 (36%)。

为了实现全球温控 1.5 摄氏度的目标，到 2030 年，风能和太阳能发
电需要保持年均 20% 的增长速度。这与过去十年的平均增长率相当。 

现在来看这是非常有希望的 ：风能和太阳能正在成为成本最低的电力
来源，全球各国正越来越多地进行大规模并网。现在有 50 个国家的
10% 以上的电力来自可快速部署的风能和太阳能，三个国家的风能和
太阳能发电量占比已经超过 40%，很明显这些技术是可行的。

美国、德国、英国和加拿大等国政府对清洁电力充满信心，计划在未
来 15 年内将电网转变为 100% 清洁电力。但在其它一些发展中国家，
随着电力需求的不断快速增加，迫使煤电仍在增长。所有煤电占比较
高的政府现在都需要以同样的勇气和雄心采取行动。
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风能和太阳能——增长最快的清洁电力来源—— 
占全球电力的十分之一

在全球范围内，风能和太阳能发电量在 2021 年首次超过了十分之一 (10.3%)，
高于 2020 年的 9.3%，是 2015 年签署《巴黎气候协定》时的两倍 (4.6%)。
2021 年，清洁能源的总发电量占世界电力的 38%，超过煤炭（36%）。

50 个国家现已跨越风能和太阳能占比 10% 的里程碑，仅 2021 年就新增 
7 个国家：中国、日本、蒙古、越南、阿根廷、匈牙利和萨尔瓦多。仅在过
去两年中，荷兰、澳大利亚和越南这三个国家就将其总电力需求的 8% 以上
从由化石能源电力满足转向了由风能和太阳能满足。

需求的快速增长超过了清洁能源的供应能力

2021 年电力需求反弹，增幅创历史新高： 从 2020 年到 2021 年全球电力 
需求 增长了 1,414 TWh，大 约相当于在世界电力需求中增加了一 个印度。 
2021 年增长 5.4%，是自 2010 年以来最快涨幅。许多发达经济体在 2020 年 
电力需求下跌后 2021 年触底反弹至疫情前的水平。大幅电力增长依然在 
亚洲，很大程度上是由经济蓬勃发展驱动的。其中，中国的增幅最大： 2021 年 
的需求比 2019 年高出 13%。
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尽管风能和太阳能发电量创历史新高，但 2021 年风能和太阳能发电满足的
全球新增电力需求比例只有 29%。其他清洁电力没有增长，两年来核电和水
电水平没有变化。因此，剩余的新增电力需求是由化石燃料满足的。2021 年 
59% 的新增电力需求仍是由煤电满足的。

煤电再创历史新高

全 球 煤 电 在 2021 年 增 长 9.0%， 达 到 10,042 TWh， 创 下 历 史 新 高， 
比 2018 年创下的纪录高出 2%。这是自 1985 年以来最大的百分比增长，
使煤电占全球电力的比重达到 36%。 

2021 年，因电力需求激增，煤电在整个亚洲都创下历史新高，特别是中国 

(+9%)、印度 (+11%)、印度尼西亚、哈萨克斯坦 (+6%)、蒙古 (+13%)、巴基 
斯坦 (+8%) 和菲律宾（+8%）。2021 年，美国、欧盟和日本的煤电较 2020 年 
强劲反弹，但仍低于 2019 年的水平。中国在全球煤电中的份额从 2019 年的
50% 上升到 2021 年的 54%。
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与煤电创纪录的增长相比，全球天然气发电量增长缓慢，2021 年仅增长 1%。
2021 年全球 62% 的电力来自化石燃料，高于 2020 年的 61%——这是自
2012 年以来化石燃料份额上升的第一年。

电力行业排放量创历史新高

电力行业的二氧化碳排放量升创历史最高纪录，比 2018 年的纪录高出 3%。
排放量在 2021 年增长了 7%（达到 7.78 亿吨左右）—— 这是自 2010 年以
来的最大增幅，也是历史最大绝对增幅。排放量在 2020 年仅下降 3% 之后，
增长了 7%，高于疫情爆发前的水平。
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“风能和太阳能的时代已经到来。重塑现有能源系统的进程已经开始。在这十年中，
它们需要以闪电般的速度部署，以扭转全球排放量持续增长的态势，以更好应对全球
气候变化。” 

“即使煤电和电力排放再创历史新高，也有明显迹象表明全球电力转型正在顺利进行。
风能和太阳能发电量正日益增长。不是仅在少数几个国家，而是在整个世界。风能和
太阳能能够——也有望——提供淘汰所有化石燃料所需的大部分清洁电力，同时提高
能源安全。

但由于俄罗斯与乌克兰的战争导致天然气价格持续居高不下，退回煤电的风险确实 
存在，对实现全球 1.5 摄氏度的气候目标构成了威胁。

现在需要大规模建设清洁电力。各国领导人才刚刚意识到他们需要迅速转型到 100%

清洁电力的挑战。”

Dave Jones 
全球团队负责人，Ember

https://ember-climate.org/about/people/dave-jones/


全球电力趋势
全球趋势

引言： 未来的挑战

在将全球暖化温度控制在不超过 1.5 摄氏度的道路上，电力行业承担
着最大的责任。2021 年 5 月，国际能源署 (IEA) 发布了意义深远的
2050 年净零排放报告。该报告表明，到 2040 年电力行业需要从
2020 年排放量最高的行业转变为全球第一个实现净零排放的行业。
与此同时，广泛的电气化意味着电力行业需要大幅产能扩张，助力其
他部门的脱碳。

以下使用国际能源署数据和里程碑的图表重点展示了电力转型的规模：

https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
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在这份报告中，我们以国际能源署 2050 年净零排放路径为参考来衡量全球电力转型的 
进度，并提出以下关键问题： 电力转型的速度是否足够快，是否可以控制全球升温不超过 
1.5 摄氏度？

1. 风能和太阳能发电量占比超过 10% 

风能和太阳能发电量占全球电力的十分之一

2021 年， 风能 和太 阳能 发电 量在 全 球电 力中的占比首次 超 过十 分之一 (10.3%)， 高于 
2020 年的 9.3%。这是 2015 年签署《巴黎协定》时市场份额 (4.6%) 的两倍多。与此同
时，风能和太阳能的增速也有所提高： 2021 年风力发电增长了+14%（自 2017 年以来最高）， 
太阳能发电增长了+23%（自 2018 年以来最高）；二者加起来上涨了 17%。值得注意的是，
2021 年风能和太阳能发电的增速比过去十年的平均 20% 的同比增速要慢。

2021 年，清洁能源在全球总发电量中的比重为 38%。结合起来，风能和太阳能现在是世
界第四大电力来源。它们也是 2021 年增长最快的清洁能源 ；其他零排放电力来源占比要么
下降（水电），要么基本不变（生物能源和核能）。化石燃料仍占全球电力的 62% ；主要是
煤炭 (36%) 和天然气 (22%)。

https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
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50 个国家的风能和太阳能发电量占比现已超过 10%

2021 年，有 50 个国家十分之一以上的电力来自风能和太阳能，高于 2020 年的 43 个国
家和 2019 年的 36 个国家。在 2021 年首次达到这一里程碑的 7 个国家为 ：中国（2021 年
为 11.2%）、日本（10.2%）、蒙古（10.6%）、越南（10.7%）、阿根廷（10.4%）、匈牙利（11.1%）
和萨尔瓦多（12.0%）。

世界上最大的五个经济体——美国、中国、日本、德国和英国——都达成了这一里程碑。
欧洲处于领先地位，在前十个国家中占据九个。有三个国家的风能和太阳能占比甚至超过
40%。2021 年，丹麦、卢森堡和乌拉圭的风能 和太阳能占比分别达到了 52%、43% 和
47%，在高可再生电网并网技术方面处于领先地位。

在风能和太阳能发展方面，中东和非洲落后于全球其他主要地区达成。沙特阿拉伯的风能
和太阳能发电占比不到 1%，而今明两年的联合国气候峰会东道国——埃及和阿联酋——则
只有 3% 左右的电力来自风能和太阳能。
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自疫情以来，电力系统转型最快的国家是荷兰、澳大利亚和越南。从 2019 年到 2021 年，
他们将总电力需求的 8% 以上转型为风能和太阳能。更重要的是，新的风能和太阳能直接
取代了化石燃料。在荷兰，风能和太阳能的占比在短短两年内从 14% 上升到 25%，而化
石燃料的占比则从 78% 下降到 63%。在澳大利亚，风能和太阳能的占比从 13% 上升到
22%，而化石燃料的占比则从 79% 下降到 70%。在越南，风能和太阳能的占比从 3% 上
升到 11%，而化石燃料的占比则从 73% 下降到 63%。如果这些趋势可以在全球范围内复
制并持续下去，电力行业将步入实现 1.5 摄氏度温控目标的轨道。
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案例分析：越南的太阳能热潮

越南在太阳能发电方面的增长遥遥领先。这不仅减少了电力行业的排放，还减少了
昂贵的天然气进口费用。2021 年，越南的太阳能发电量增长惊人，在一年内增加了
337% (+17 TWh)，使越南成为世界排行第 10 的太阳能发电国。这种太阳能发电增长
意味着越南是亚洲唯一一个通过新增风能和太阳能发电满足并超过其整体新增电力需
求的国家。 

即使电力需求增长，太阳能发电的增加也减少了化石燃料的份额，煤炭从 55% 下降
到 52%，天然气从 17% 下降到 12%——使排放量大幅下降了6%。自 2019 年以来，
越南的风能和太阳能总装机容量增加了四倍。到 2030 年再增加四倍，达到 89 GW，
则即使在电力需求增长较高的情况下，也足以满足所有的新增需求。 

当可再生能源快速增长时，电力系统的其余部分需要迅速适应，就越南而言，可以提
取一些重要的经验教训。

虽然光伏上网电价大受欢迎，但却于近日被暂时中止了。各国需要制定长期的可再生
能源政策来创造稳定的投资环境 ；尽量避免政策反复。

https://vir.com.vn/2021-remains-gap-year-for-solar-developers-90278.html
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由于太阳能的间歇性和不稳定性，大量的太阳能电力涌进电网造成并网问题。更多的
前期规划可减少此类问题，包括加强电网并增加足够的互联互通，以及灵活的需求侧
相应和储能。 

这种快速增长让计划中的新建热电厂面对着一些非常有趣的问题。越南已作出停止建
设新燃煤电厂的高层承诺，但仍有新的燃煤电站在规划中，另外还有惊人的 56 吉瓦
燃气电站计划。如果管理得当，太阳能热潮的速度和成本可能会对这些投资的前景造
成严重打击。

风能和太阳能发电需要保持高速增长才能实现 1.5 摄氏度的温控目标

国际能源署的 1.5 摄氏度路径表明，风能和太阳能将是清洁电力的主要来源，提供了四分 
之三的新增清洁电力，到 2030 年在世界电力的占比将从目前的 10% 提升到 40%。

将发电量从 2021 年的 2,837 TWh 增加到 2030 年所需的 14,978 TWh，意味着每年复合
增长率为 20%。在过去十年中，风能和太阳能平均每年增长了20%，尽管增长率一直在下降，
但在 2021 年又回升至 17%。20% 的复合增长以前曾经达到过，未来必须再次达到。 

https://cvdvn.net/2021/01/27/better-infrastructure-is-way-to-absorb-surge-in-renewable-energy-production-experts/
https://www.e3g.org/news/coal-cop26-no-new-coal-is-now-the-norm/
https://www.e3g.org/news/coal-cop26-no-new-coal-is-now-the-norm/
https://globalenergymonitor.org/wp-content/uploads/2021/12/Asia-CoalBustGasBoom-Briefing_final.pdf
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2. 其他清洁能源增长停滞

除风能和太阳能外，其他清洁电力发电量的增长在 2021 年停滞不前。水电因天气干燥而
下跌 2%，尤其是在中国。随着法国和日本的现有反应堆重新上线以及中国和俄罗斯的新反
应堆启动，核能增长了4%。生物能源增长了6%，尽管人们仍然担忧其真正对排放的影响。
通常包含在净零路径中的新兴技术仍然无法提供有意义的发电量 ：包括采用碳捕获技术的
化石燃料、氢基燃料、CSP（聚光太阳能）、地热和海洋发电。

尽管风能和太阳能是增长最快的清洁电力来源，但国际能源署 2050 年净零排放报告预计，
清洁电力增长的四分之一仍将来自其他技术。这些其他技术通常是对风能和太阳能的补充，
而不是与之竞争。特别是，它们能够为不稳定的风能和太阳能发电提供支持。延缓使用这
些互补技术将使实现 2030 年所需的减排目标变得更加困难。国际能源署也提供了一个替
代方案，表示有可能不使用生物能源和 CCS 而实现脱碳，但国际能源署预测这可能会增
加实现零碳发电的成本。

https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
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IPCC 报告的生命周期评估发现，水力和核能是极低碳的发电来源。然而，取决于二氧化
碳捕获、利用与封存技术的捕获率，该技术仍会产生大量排放。生物能源的排放风险最高，
排放量范围很大，取决于来源。想获得更多信息，请参见我们的方法论。

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf
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中国推动水电、核电和生物能源发电的增长

过去 20 年中，中国引领了生物能源发电、水电和核电的增长。自 2000 年以来，中国贡
献了全球三分之二的水电增长、所有核电净增长和三分之一的生物能源发电增长。中国以外
的水电增长主要集中在印度、巴西和俄罗斯。中国以外的生物能源发电增长主要集中在英国、
日本、印度和巴西。

3. 高需求增长

以绝对值计算，电力需求出现历史最大增幅 ：从 2020 年到 2021 年增长了 1,414 TWh——
大约相当于在世界电力需求中再增加一个印度。2021 年增速为 5.4%，是自 2010 年以来 
最快的增速。继 2020 年小幅下降 1% 后出现上升。

许多发达国家在 2020 年秋季之后反弹，回到疫情前的水平。一些国家的电力需求略低于
新冠疫情之前的水平，例如英国（2021 年比 2019 年低 4%）、德国（-2%）和日本（-2%）。
但包括美国在内的大多数发达国家的需求已反弹至 2019 年的水平。波兰 (+3%)、韩国 
 (+3%) 和俄罗斯 (+3%) 均略高。



17

真正的增长依然在亚洲，在很大程度上是随着经济蓬勃发展而出现的。在许多国家，这种 
增长 是即使 在 2020 年爆发疫情后依 然没有减 缓。中国的增幅最 大，与 2019 年 相比，
2021 年的电力需求增加了 14%。

4. 创纪录的煤电

全球煤电在 2021 年增长 9.0%，达到 10,042 TWh。这不仅仅是相对于 2020 年煤电发
电量下降 4.2% 的反弹，更是自 1985 年以来的最大增幅。这推动煤电创造了全球发电量
的新纪录，比 2018 年 9,838 TWh 的纪录高出 2%。煤电发电占比达到了 36.5%，高于 
2020 年的 35.3%。2021 年，中国在全球煤电中的份额保持在 54% 未变，之前从 2019 年
的 50% 上升到 2020 年的 54%。为实现国际能源署的 1.5 摄氏度温控目标，从 2021 年到
2030 年，全球居高不下的煤炭发电量必须下降 73%。煤电在 2021 年创下历史新高表明
电力转型已经大幅偏离轨道。

为什么煤电会增加？

煤电在 2021 年出现增长，是因为清洁电力的部署速度实在不足以跟上前所未有的需求增长。
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尽管风能和太阳能发电量创历史新高，但 2021 年风能和太阳能发电满足的全球新增电力 
需求占比只有 29%。其他清洁电力则没有出现净增长，主要是由于核电增加但水电下降。
因此，剩余的新增电力需求是由化石燃料满足的。其中，59% 的新增电力需求是由煤电 
满足的，而天然气和石油满足了剩下的 10%。

案例分析 ：中国和印度

中国和印度是世界第一和第二大煤电国。它们的煤炭发电量都在 2021 年创造了历史
新高。

2021 年，中国煤炭发电量增加了466 TWh（9.5%），增幅相当于 2021 年日本和德国
煤炭发电量的总和。煤炭发电量现在是 2008 年的两倍，连续第五年创下煤电新纪录。
中国煤电市场份额自 2011 年以来首次没有下降，保持在 63.6%。

中国清洁电力在 2021 年快速增长：风力发电增长 32%，太阳能发电增长 27%，生物
能源发电增长 8%，核能发电增长 11%。由于天气恶劣，水电略有下降，但出现了结
构性增长。天然气发电量增长了 8%。然而，中国的电力需求在 2021 年增长了 9.5%，
清洁电力仅能满足其中 33%。煤电满足了其余 64% 的新增电力需求。 
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印度的煤炭发电量在 2021 年增加了 125 TWh（11%），创下历史新高，比 2018 年的
历史高点高出 4%。煤电在印度电力的市场份额从 72% 上升到 74%。风能和太阳能
发电量的增长仅为有记录以来的第三高，仅满足新增电力需求的 12%——其余由煤电
满足。 

2021 年，其他亚洲国家也创下了煤电历史记录：哈萨克斯坦 (+6%)、蒙古 (+13%)、 
巴基斯坦 (+8%) 和菲律宾 (+8%)。

十大煤电国

2021 年，前十大煤电国占世界煤碳发电量的 90%。

与 2020 年相比，美国、欧盟和日本的煤电强劲反弹，但仍低于 2019 年的水平。美国在
2021 年反弹 16%，但比 2019 年水平低 7%，德国在 2021 年反弹 24%，但比 2019 年水
平低 4%，日本在 2021 年反弹 3%，但比 2019 年水平低 2%。 

煤电的反弹主要是由电力需求反弹引起的，但也部分地由于天然气价格的上涨而加剧。2021 年
在三个时间点发生了从天然气发电到煤炭发电的转变：欧洲发生在年底天然气价格飙升之时， 
美国发生在 2021 年 2 月德克萨斯危机期间，还有日本。随着 2022 年天然气价格持续走高，
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我们对欧洲的分析发现，天然气危机让欧盟难以停止煤电的使用，造成“可再生能源取代了
天然气而不是煤炭的现象”。市场的这一新特征对 2021 年的全年数据仅造成了部分影响，
但同时也有可能会对 2022 年及以后的电力站型产生深远的影响。

为实现国际能源署的 1.5 摄氏度温控目标，经合组织国家必须在 2030 年之前逐步淘汰煤电，
其他国家则必须在 2040 年之前逐步淘汰。到目前为止，在剩余的 10 大煤电国家中，只有
德国承诺到 2030 年逐步淘汰煤电。

5. 创纪录的排放量上升

全球煤电创纪录的增长，加上天然气发电量的小幅增长，意味着 2021 年电力行业的二氧
化碳排放量增加了 7%（7.78 亿吨）。这是有史以来最大的年绝对增长，也是自 2010 年以
来最高的年增幅。这一增幅紧随着 2020 年出现的排放量下降，但该下降幅度仅为 3%。
这使电力行业的二氧化碳排放量在 2021 年再创新高，超过 120 亿吨。这比 2018 年的纪
录高出 3%。排放增长与国际能源署的 1.5 摄氏度路径所需的从 2021 年到 2030 年电力行
业排放量下降 60% 的目标形成鲜明对比。

https://ember-climate.org/project/european-electricity-review-2022/
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在全球能源净零情景下，未来电力系统的规模预计将增加到三倍以上，以推动电气化进程，
助力其他行业的去碳化进程。尽管 2021 年石油的需求仍然受到抑制，但新增电力需求却
主要是通过化石燃料来满足的，这将电力排放量和全球总排放量推高至创纪录水平。随着
时间的推移，持续的电气化，加上清洁电力部署的增加，将扭转全球排放量。
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转向清洁能源

Ember 估计，2021 年全球电力行业碳强度为每千瓦时 442 克二氧化碳（高于 2020 年的
437 克）。国际能源署 1.5 摄氏度路径意味着发达国家电力行业的碳强度必须在 2035 年之
前迅速降至零，而全球电力行业碳强度必须在 2040 年之前迅速降至零。

我们已经知道需要做什么——最重要的是，风能和太阳能发电需要继续保持增速，以在
2030 年之前的新增清洁电力中占到四分之三。风能和太阳能发电发展领先的国家证明，
这种水平的市场份额是可以实现的，并且可以相对快速地实现巨大的增长。但这些转变在
所有国家/地区都不够快，一个直接后果是在煤电需要迅速下降的时候，它却在 2021 年出
现了增长，导致全球在减少电力行业排放方面远远偏离了国际能源署净零报告中所描绘的
1.5 摄氏度温控情景轨道。



能源
数据

全球电源结构变化分析

下文对过去 12 个月和更长趋势期内的电源结构变化进行了详细的分
析。所有数据图均可去我们的数据门户网站上复制，2021 年的数据现
已包括在内。

本报告各部分按照电源的增长速度进行排序。 
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太阳能

2021 年的变化

2021 年全球太阳能发电量增长了 23%（188 TWh），达到 1023 TWh。太阳能发电是过去
17 年增长最快的电源。

长期趋势

2021 年太阳能发电量占全球发电总量的 3.7%。在 2015 年签署《巴黎协定》时，这个比例
只有 1.1%。与 2015 年相比，2021 年太阳能发电量占比有明显上升。

领导国

澳大利亚的太阳能发电量占比为 12%，在世界主要国家中排名第一。而越南的太阳能发电
量增幅最大，从 2020 年的 2% 升至 2021 年的 10%。在欧洲，西班牙和荷兰的太阳能发
电量增长幅度最大，占发电总量的近 10%。

落后国

非洲国家仅占全球太阳能发电量的 1%，中东国家仅占 2%（它们分别占全球电力需求的 3%

和 4%）。2021 年，印度的太阳能发电量同比增长是 2016 年以来最低的。许多东欧国家也
都停滞不前，2021 年的太阳能发电量与 2015 年的水平类似——尤其是保加利亚、捷克、罗马
尼亚、斯洛伐克和斯洛文尼亚。

有望达到净零的目标吗？ 

国际能源署的净零能源报告显示，到 2030 年太阳能 发电量需要增长 7 倍，从 2021 年 
占全球电力的 4% 增加到 2030 年的 19%。这意味着需要保持 24% 的年增长率；去年的
增长率为 23%，而过去十年的平均增长率为 33%。
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按国家划分的全球太阳能发电量

太阳能发电量的年变化哪些国家的太阳能发电份额最高？

太阳能在电力结构中的份额

G20国家太阳能发电份额 全球太阳能发电量
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风能

2021 年的变化

2021 年的全球风力发电量增长率为 14%，增长量为 227 TWh，总量达到 1,814 TWh。这是 
4 年来最高的年增长率，也是有史以来最高的绝对增长率。风能是增长第二快的电力来源，
增速仅次于太阳能。

长期趋势

2021 年的风电在全球电力中占比为 6.6%，高于 2015 年签署《巴黎协定》时的 3.5%。 

领导国

毫 无 疑 问， 中 国 是 2021 年 的 风 能 领 导 国。2021 年， 全 球 风 电 增 长 的 65% 来自中 国 
（ 中 国 之 前 在 全 球 增 长 中 的 最 高占 比 是 2020 年 的 37%）。 中 国 新 增 风 电 发 电 量 为 
148 TWh，与阿根廷的全部电力需求相同。2021 年 12 月的海上风电的大规模建设将确保
这种增长在 2022 年仍然会持续。丹麦的风电占比最大 (48%)；英国和德国均超过 20%。
尽管由于 2020 年风速不佳，欧盟的风力发电量下降，但风力发电装置的安装率创下新纪录。
肯尼亚的风力发电量同比增幅最大，从 11% 上升到了 16%。有四个国家正在竞赛发展风电，
风电占比从 2015 年的 5% 到 2021 年的 10%，大约翻了一番，这四个国家是：美国（5%

到 9%）、澳大利亚（5% 到 10%）、土耳其（4% 到 9%）和巴西（4% 到 11%）。

落后国

非洲国家风电量仅占全球 1%，中东国家仅占 0.1%（它们分别占全球电力需求的 3% 和 4%）。
在印度，本一直处于领先地位的风电，首次与太阳能发电量相当。韩国和日本都只有不到 1%

的电力来自风能。

有望达到净零的目标吗？ 

国际能源署的净零能源报告显示，到 2030 年风电需要增加 4 倍，从 2021 年的全球电力
占比 7% 增加到 2030 年的 21%。这意味着需要保持 18% 的年增长率 ；去年的增长率为
14%，过去十年的平均增长率为 15%。
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按国家划分的全球风能发电量

风能发电量的年变化哪些国家的风能发电份额最高？

风能发电在电力结构中的份额

G20 国家风能发电份额 全球风能发电
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煤电

2021 年的变化

煤炭的发电量在 2021 年增长了 9%，达到历史新高，比 2018 年创下的纪录高出 2%。 

长期趋势

不幸的是，煤炭发电量比 2015 年签署《巴黎协定》时高出 10%。2021 年中国的煤炭发电量
比 2015 年高出 33%；世界其他地区的总煤炭发电量则下降了 8%。因此，中国在全球煤电
中的比例从 44% 上升到了 54%。

领导国

在 2021 年，中国的煤炭发电量增幅最大，增长了466 TWh，与 2021 年日本和韩国的煤
炭总发电量大致相同。这是中国连续第五年煤电创历史新高。印度是世界第二大煤电国，
2021 年煤炭发电量增长 11%，比 2018 年的最高纪录高出 4%，创下历史新高。2021 年，
其他亚洲国家的煤炭发电量也创下了历史新高：哈萨克斯坦 (+6%)、蒙古 (+13%)、巴基斯坦 

(+8%) 和菲律宾 (+8%)。

亚洲大多数国家的需求都在快速增长，因此尽管绝对煤炭发电量在增加，但煤电的比例 
实际上在下降。

有望达到净零的目标吗？ 

肯定不能。在这十年里，煤电每年必须下降 13%。这意味着需要将其在全球电力中的占比
从 2021 年的 36% 减少到 2030 年的 8%。
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按国家划分的全球煤炭发电量

煤炭发电量的年变化哪些国家的煤炭发电份额最高？

煤炭在电力结构中的份额

G20 国家的煤炭发电份额 全球煤炭发电量
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生物能源

2021 年的变化

2021 年的全球生物能源发电量增长率为 6%，总量达到 646 TWh。必须指出的是，在所
有燃料类型中，生物能源的数据是最不可靠的。

长期趋势

自 2015 年以来，生物能源的增长与整体电力需求保持一致，其在全球发电总量中的占比保持
在 2%。在同一段时间内，太阳能从 1% 增长到 4%，风能几乎翻了一番，从 4% 增长到 7%。

领导国

中国是迄今为止最大的生物能源发电国。中国是除日本以外唯一一个大幅增加生物能源发
电的国家。自 2015 年以来，中国的生物能源发电量增长了三倍，占全球新增生物能源发电
量近三分之二。日本仅在 2021 年就增长了 29%，2021 年超越英国成为排名第五的生物能
源发电国。其他生物能源发电大国，发电量排名美国第二，德国第三，巴西第四，这些国
家从 2015 年到 2021 年几乎没有增长。

有望达到净零的目标吗？ 

国际能源署 1.5 摄氏度路径显示，从 2020 年到 2030 年，生物能源发电量要翻一番。这比 
过去五年 32% 的增长速度要快得多。然而，国际能源署假设生物能源是低碳的；但对于生
物能源是否能实现它所承诺的二氧化碳减排，仍然存在很大的疑问。生物能源的碳强量可
能很高，必须按原料来源而定。想获得更多信息，请参见我们的方法论。
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按国家划分的全球生物能源发电量

生物能源发电量的年变化哪些国家的生物能源发电份额最高？

生物能源在电力结构中的份额

G20 国家的生物能源发电份额 全球生物能源发电量
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核电

2021 年的变化

2021 年的核电量增长率为 4%，增长量为 100 TWh，总量达到 2,736 TWh。法国的反应
堆从不景气的 2020 年略有恢复，日本重新启动了一些反应堆，中国则上线了新的反应堆。

长期趋势

核电的增幅小于电力需求的整体增幅，因此核电的占比继续逐步下降。2000 年，核电在
全球发电总量中的占比为 17%，到 2021 年，这一比例降至 10%。

领导国

中国上线了新的反应堆，成为唯一增加核电发电量的国家。到 2021 年，核能发电量在 7 年 
内增长了三倍。但核电仍然只占中国电力的 5%。俄罗斯的核电发电量一直在缓慢增长， 
在 2021 年增长了 2%。由于反应堆重新上线，日本 2021 年的核电发电量升至福岛事故以
来的第二高水平。然而，核电发电量仍仅为 2010 年水平的五分之一。法国的核能发电占其
总发电量的比例最大，2021 年为 69%，其次是比例为 55% 的乌克兰。

有望达到净零的目标吗？

根据国际能源署的 1.5 摄氏度路径，到 2030 年，核电需要增长 38%，并随电力需求的增
加保持其占比不变。这意味着从现在到 2030 年核电能应有 4% 的年增长率。国际能源署
的数据表明 2030 年后核能发展需要提速。
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核能发电量的年变化哪些国家的核能发电份额最高？

G20 国家的核能发电份额 全球核能发电量

按国家划分的全球核能发电量 核电在电力结构中的份额
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天然气

2021 年的变化

天然气的发电量趋于平稳，在 2021 年仅增长 1%，而其他电源则大幅增长。天然气发电量
增长了 81 TWh，达到 6098 TWh。因此，其在发电总量中的占比从 2020 年的 23% 下降
到 2021 年的 22%。

长期趋势

天然气发电量在过去一段时间保持持续增长态势，从 2002 年到 2020 年发电量翻了一番。
但随着 2021 年天然气危机爆发，导致许多国家天然气价格飙升至历史新高，因此发电量
几乎没有增加。天然气发电量增长会持续停滞吗？

领导国

2021 年天然气发电量增幅最大的是俄罗斯、土耳其和巴西，以弥补这些国家因降雨减少而
导致的水力发电缺口。大多数天然气发电量最高的国家在中东和非洲 ；因此，随着这些地
区电力需求上升，而清洁电力投资水平较低，天然气发电量也有所上升。

落后国

2021 年，中国和印度都只有 3% 的电力来自天然气。然而，印度的天然气发电占比同比 
下 降 了 18%， 而 中 国 则 增 长了 8%。 中 国 的 天 然 气 发 电 量 自 2014 年 以 来 翻 了一 番。 
在 2015 年到 2020 年的全球新增天然气发电量中，美国占了46%。但由于风能、太阳能
和煤炭发电量的增加，美国天然气发电量在 2021 年出现了罕见的下降。

有望达到净零的目标吗？ 

为了符合国际能源署的 1.5 摄氏度路径，2030 年的天然气发电量不能大幅高于 2020 年的
水平。2030 年之后，一直有增无减的天然气发电量必须在 2040 年之前迅速降至零。



35

按国家划分的全球天然气发电量

天然气发电量的年变化哪些国家的天然气发电份额最高？

天然气在电力结构中的份额

G20 国家的天然气发电份额 全球天然气发电量
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水电

2021 年的变化

由于中国、巴西、美国和土耳其等主要国家的降雨量偏低，水力发电量在 2021 年下降了 2%。

长期趋势

水电的增幅小于总电力的整体增幅，因此其占比继续逐步下降。2000 年，水电在全球总电
力中的占比为 18%，到 2021 年，这一比例已下滑至仅 15%。

领导国

自 2000 年以来，中国贡献了全球水电增长的三分之二，是第二大水电国家加拿大的水电
发电量的三倍。

有望达到净零的目标吗？ 

在国际能源署的 1.5 摄氏度情境中，到 2030 年水电需要增长 40%，并且随着电力需求的
增加，保持其在电源组合中占比几乎不变。这意味着从 2021 年到 2030 年，水电年增长率
应为 4%。过去十年的平均年增长率为 2%。
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按国家划分的全球水力发电量

水力发电量的年变化哪些国家的水力发电份额最高？

水力发电在电力结构中的份额

G20 国家的水力发电份额 全球水力发电量
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二氧化碳

2021 年的变化

煤电的增幅创历史新高，加上天然气发电量较为缓慢的增长，意味着电力行业在 2021 年
的二氧化碳排放量增加了 7%（7.78 亿吨）。这让二氧化碳排放量绝对增幅成为历史最高， 
增长率也是自 2010 年以来最大的。这一上升是在 2020 年下降之后出现的，但 2020 年
的下降幅度仅为 3%。因此，电力行业的二氧化碳排放量达到了超过 120 亿吨的新纪录，
比 2018 年的前纪录高出 3%。

全球排放变化电力的二氧化碳密集度 (gCO2/kWh) 

全球排放分布 排放密集度 (gCO2/kWh)
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随着碳强度从 437 gCO2/KWh 同比增加至 442，2021 年全球电力污染增加了 1%。这是
自 2011 年以来世界电力污染首次出现同比增加。

长期趋势

电力行业的二氧化碳排放量比 2015 年签署《巴黎协定》时高出 10%。然而，自 2015 年以来，
电力的二氧化碳排放强度下降了6%。G20 国家中有 18 个国家的电力比 2015 年更清洁。

领导国

2021 年二氧化碳排放量增加的一半来自中国。自 2015 年以来，澳大利亚的电力碳强度变
化是所有 G20 国家中最大的，因为太阳能和风能取代了煤炭和天然气发电。澳大利亚二氧
化碳排放量从 2015 年的 644 gCO2/KWh 下降到了 2021 年的 527 gCO2/KWh。澳大 
利亚 现在的电力污染 程 度略 低 于中国（2021 年为 549 gCO2/KWh）。 印度也有所下降 

（从 2015 年的 663 gCO2/KWh 下降到 2021 年的 633），现在低于印度尼西亚（2021 年
为 663 gCO2/KWh）。

有望达到净零的目标吗？

无望。排放增长与国际能源署的 1.5 摄氏度路径所需的从 2021 年到 2030 年电力行业排放
量下降 60% 的目标正背道而驰。
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需求

2021 年的变化

从绝对值上看，电力需求 2021 年出现历史最大增幅，达到 1,414 TWh——大约相当于在世
界电力需求中再增加一个印度。2021 年电力需求增长率为 5.4%，是自 2010 年以来最快的
增长率。这是继 2020 年小幅下降 1% 后出现的上升。许多发达国家的电力需求在 2020 年 
下降之后，于 2021 年反弹，恢复到疫情前的水平。大幅需求增长依然在亚洲。这在很大
程度上是随着经济蓬勃发展而出现的。事实上，在许多亚洲国家，这种电力需求的强劲 
增长态势即便是在 2020 年爆发疫情后依然没有明显的减缓。其中，中国的增幅最大， 
与 2019 年相比，2021 年的电力需求增加了 14%。

全球需求变化G20 国家的人均需求 (MWh)

全球需求分布 人均需求 (MWh)
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长期趋势

人均电力需求最高的几个国家，如加拿大、美国和沙特阿拉伯，与 2015 年相比有所下降，
而大多数其他国家的人均电力需求有所增加。迄今为止，中国的人均用电量增幅最大，超过 
了英国和意大利，但仍低于美国。粗略地说，中国的人均用电量 是印度的六倍。然而， 
它仍然只有耗电大户韩国的一半。

有望达到净零的目标吗？

电力需求的变化对于实现净零目标至关重要。在国际能源署的 1.5 摄氏度路径中，随着世界
经济的增长以及电气化减少了其他行业的燃料使用，电力需求将在 2020 年到 2030 年期
间大幅增长（38%）。但这一数字已经部分地被预期的效率大幅提高所抵消。2021 年电力需
求的大幅增长表明，世界仍未学会如何按照需要的效率来使用电力。



方法论
辅助材料

概述

本报告分析了 209 个国家从 2000 年到 2020 年的年度发电量和进
口数据，其中包括占全球电力需求 93% 的 75 个国家 2021 年的数据。
数据来自多国数据集（EIA、Eurostat、BP、UN）以及国家数据（例如
来自国家统计局的中国数据）。最新的年度发电数据是使用每月发电
数据估算的。年发电量数据取自 GEM、IRENA 和 WRI，并包含了所
有有提供数据的国家/地区。

您可以从能源环境独立智库 Ember 的网站上免费查看和下载所有 
数据。详细方法论可点击此处获取。

免责声明

本报告中使用的数据是按“原状”提供的。数据是使用出版时可获得
的最佳数据汇总而成的。我们已尽一切努力确保准确性，并在可能的
情况下比较多个来源以确认一致性。我们不对数据错误承担任何责任。

如果您发现问题或有任何建议，请通过 data@ember-climate.org

与我们联系。

https://ember-climate.org/app/uploads/2022/03/Ember-Methodology.pdf
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燃料定义

燃料数据分别对应九种发电类型：生物能源、煤炭、天然气、水电、核能、其他化石燃料、
其他可再生能源、太阳能和风能。下面可以查看不同电力来源和国家的对应信息。

生物能源通常被（IPCC、国际能源署和许多其他机构）认为是一种可再生能源，因为与化
石燃料不同，森林和能源作物可以再生和补充。它包含在许多政府气候目标中，包括欧盟
可再生能源法律，因此能源环境独立智库 Ember 将其包含在“可再生能源”中，以便与 
法定目标进行比较。

然而，生物能源对气候的影响在很大程度上取决于原料、原料的获得方式以及如果原料 
不被用来燃烧发电会怎么样。当前的生物能源可持续性标准，包括欧盟的标准，通常没有
充分监管高风险原料，因此不能自动假设生物能源发电可以带来与其他可再生能源类似的 
气候效益。鉴于有风能和太阳能等无风险发电路径可供选择，能源环境独立智库 Ember

1.	 太阳能包括太阳能热能和光伏发电，并在可能的情况下包括分布式太阳能发电。

2.	 在可能的情况下，水力发电不包含抽水储能发电。

3.	 其他可再生能源发电包括地热发电、潮汐发电和波浪发电。

4.	 其他化石燃料发电包括石油和石油产品发电，以及人造气体和废物发电。

需求

发电量

清洁电力

可再生能源

风能和太阳能 水电、生物能源和其他可再生能源

化石燃料

天然气和石油 

风能 太阳能1 生物能源 其他 
可再生能源3 核能 煤炭 天然气 水电2 其他化石

燃料4 净进口
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倡导各国尽量减少或不将大规模生物能源纳入电力行业。如需更多信息，请查看我们的报告： 
Understanding the Cost of the Drax BECCS Plant to UK Consumers （2021 年 5 月）、
The Burning Question （2020 年 6 月）和 Playing with Fire （2019 年 12 月）。

方法

我们使用多个时间段的数据，汇编了从 2000 年到 2021 年的完整数据集。年度发电数据
是从本国和多国收集而来。通常无法获得最近几年的数据。在这些情况下，我们使用月度
数据（滞后时间较短）来估计最新的年度发电量。

电力数据是以多种格式从多个来源收集的。除了采用这种方式进行比对调和之外，我们的
数据还需要对报告的原始数据进行大量清理和调整。我们的方法概述如下。

年度数据

年度数据的发布有很大的滞后性，通常我们只有 2019 年或 2020 年之前的数据。许多国
家报告了大部分但不是所有燃料的 2020 年的发电量数据。在这种情况下，缺失的数据沿
用上一年的数据。对于净进口数据，缺失年份的数据沿用上一年的数据。

月度数据

在某些情况下，月度数据有时间滞后，或者可能无法获得。在这种情况下，数据不完整月
份的数据是根据季节和年际趋势预测的。鉴于新冠疫情期间发电量的不寻常性质，我们使
用 2019 年而不是 2020 年作为参考点。

最新的年度数据的估计

月度数据并不总是与年度数据一致 ：不同类型的发电可能包含的程度不一样，或者时段长
度可能不同。当数据不一致时，年度数据通常更准确。因此，我们通过将可用年化月度数
据的燃料绝对变化应用于历史年度值来预测最新的发电量数据。在月度数据中没有包括某
种燃料的少数情况下，将被当作其年度预测没有变化。因此，请注意，简单地对月度值求
和不会产生与任何给定年份的年度值相同的结果。

https://ember-climate.org/project/cost-drax-beccs-plant/
https://ember-climate.org/project/the-burning-question/
https://ember-climate.org/project/playing-with-fire/
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火力发电分类

一些国家没有报告化石燃料的分类发电。能源环境独立智库 Ember 采用两种办法对化石
燃料发电进行了分类。如果可能，使用年度数据中的化石燃料发电量比率、容量数据或提
供燃料分类发电量的月度数据来估计燃料分类发电量。

区域和世界估计

尽管我们的数据涵盖了 2021 年世界上绝大多数国家的发电量，但并非所有国家 / 地区的数
据都可获得。今年的区域和世界数据是据此估计的。我们把包含的国家的相对变化应用于
给定地区和全球的最新完整数据点，从而得出估计值。电力进出口不包括在区域或全球数
值的估计中。

排放数据

我 们 按 燃 料 类 型 以 及 国家/地 区 排 放 强 度 报 告 排 放 值。 我 们 是 通 过 将 发 电 量 数 据 乘 以 
IPCC 第 5 次评估报告附件 3（2014 年）中的排放因子来计算这些值的。这些数字旨在包
括整个生命周期的排放， 包括上游甲烷、供应链和制造排放， 并包括所有气体， 转化为
100 年的时间范围内的二氧化碳当量。

我们使用的排放强度如下，以每千瓦时电力排放的二氧化碳当量 (gCO2eqkWh-1) 为单位 ：

•	 煤炭： 820

•	 天然气： 490

•	 其他化石燃料： 700

•	 风能： 11

•	 太阳能： 48 

•	 生物能源： 230

•	 水力： 24

•	 其他可再生能源： 38（根据 IPCC 的“地热”）

•	 核能： 12

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf
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IPCC 的数据仍然是全球燃料排放强度的最全面估算。尽管如此，由于各种原因，这些排
放因子可能与实际情况有所不同。请参阅我们的完整方法以获取更多详细信息。
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