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摘要:为推动2030年碳达峰等能源革命相关目标实现，基于交通行业的技术相对成熟、产业较为完善、消费量具有潜力，采用情景分析法，分保守场景、一般场景、深度场景对云南省交通行业再电气化开展分析。研究表明，在深度场景下，2030年云南省交通行业的电气化率提高到10%，全省巴士和的士电气化率达到80%，整个行业较2017年提升约250亿kW·h的电力消费。并提出云南省交通行业再电气化应在宏观上加快产业转型升级，继续加大新能源汽车的推广力度，以及完善V2G等技术的布置和应用。
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Abstract: China’s national promises of carbon peak and carbon neutralisation requires a zero-GHG increase consumption end, emphasising electrical substitution’s necessity. Of several sectors, transportation sector advances in techniques, industry and market in electrification, enabling electric vehicles and infrastructural renewal to accelerate energy transformation and eventually helping accelerating carbon reduction goals. The research shows that under the in-depth scenario, the electrification rate of the transportation industry in Yunnan Province will increase to 10% in 2030, and the electrification rate of buses and taxis will reach 80%. The transportation sector in Yunnan Province will increase the power consumption by about 25 billion kwh in 2030 compared with 2017.
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1  现状分析

1.1  能源与电力消费现状

云南省占全国人口、土地面积、经济总量、能源消费总量的比例都在2%左右1），是具备巨大经济潜力的清洁电力基地，更是重要的生态屏障。随着我国“力争在2030年前实现碳排放达峰”目标的提出，《云南省“十三五”控制温室气体排放工作方案》中“推动全省碳排放2025年左右达峰”的目标必须予以落实。在能源消费端以终端零排放的电力替代化石能源，是实现温室气体排放达峰的先决条件。

云南省近年来清洁电力电源装机容量和发电量占全省总量【指代不明】的比值皆名列全国第一。昆明电力交易中心有限责任公司发布的《云南电力市场2018年运行分析及2019年市场预测》【补著录来源文献】提供的数据显示：2018年，云南全省总发电量3 007.7亿千瓦【科技论文中应用标准单位符号。下同】时中，煤电占278.2亿千瓦时，油气发电极少，以水电为主的可再生能源占比逾90%（见图1）；省内电消费量1 679.2亿千瓦时中，煤电电量不超过其产量，故电力消费的清洁比2）不低于83.4%，远高于当年全国（未含港澳台地区。下同）平均值约30%【补著录2018年中国电力工业经济运行报告》文献】，也高于经济合作与发展组织（OECD）成员国平均值【确认是否指平均值】的约40%【补著录国际能源署数据来源文献】。2008至2017年间，云南省以约4.5%的能源消费年均复合增长支撑了逾11%的全省生产总值（GDP）年均增长，能源强度降低至650千克标准煤/万元，具备较好的减排基础。 
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图1  云南省2018年电力生产结构
碳排放方面，可由化石燃料的终端消费量估算温室气体排放量。指定年份、区域和行业后，式（1）中：Emission代表温室气体总排放量，单位为万tCO2当量[1] 【根据前文内容和文献引用修改情况调整文献序号。下同】；Ci代表第i类化石燃料的消费量[2]，单位为Mt；Ei是该化石燃料的排放因子[3]，单位为万吨二氧化碳【按以上规范修改。下同】当量/单位燃料绝对量。由此可得2017年云南全省的温室气体排放总量约1.4亿吨二氧化碳当量，占全国108.77亿吨二氧化碳当量的约1.31%。
【公式提供可编辑WORD版本，且变量Emission符号应为正体】
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（1）
2017年云南省GDP为16 376亿元，在消费端清洁电力占比高达全国平均近3倍的优势下，碳强度较全国平均仅低35%左右，原因是能源消费端的电气化率低。由表1可见，云南省约85%的温室气体排放来自消费端的化石能源直接利用。在消费端电力结构的高清洁度下，再电气化对净减排的贡献更明显。
表1  云南省2017年的温室气体排放量

	项目
	原煤
	焦炭
	石油及其制品
	天然气
	总计

	能源品种消费量
	总量
	3 827.00万t
	951.00万t
	1 227.00万t
	10.10×104 m3
	

	
	来自发电
	1 111.00万t
	
	1.50万t
	0
	

	燃料的碳排放量/万吨二氧化碳当量
	2.00
	2.90
	3.00
	2.10
	

	温室气体排放量/万吨二氧化碳当量
	总量
	7 654.00
	27.11
	3 681.00
	21.60
	14 262.00

	
	来自发电
	2 222.00
	0
	4.40
	0
	2 226.40


云南全省2017年【2017年的数据与2019年的比有何意义？】的电力消费总量为1 431.3亿千瓦时，当年因发电而产生的温室气体排放量为2 226万吨二氧化碳当量（见表2），电力消费的温室气体排放因子为56克二氧化碳当量/千瓦时，较【补著录《中国能源电力发展展望2020》文献】2019年【2017年的数据与2019年的比有何意义？】的全国平均值低73%。
表2  云南省2017年电力生产所造成的温室气体排放

	所需燃料及其绝对量
	温室气体排放量/吨二氧化碳当量
	电力相对该燃料的减排效应

	原煤1.40 t
	2.80
	≥54.8%

	焦炭1.03 t
	2.93
	≥56.9%

	石油0.70 t
	2.10
	≥39.7%

	天然气750 m3
	1.60
	≥20.1%

	终端电力8 141千瓦时
	≤1.27
	


注：各能源品种热值按联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）建议。
云南省存量油气发电极少，“十四五”期间计划新增燃煤发电机组不超过300万千瓦，占比将继续下降，电力消费的排放因子将不再增长，因此，电力消费相对同能量（热值）的固体燃料，温室气体减排效应超过一半，对石油和天然气的减排效应也很显著。
1.2  交通行业能源与电力消费现状

能源消费结构会随着社会经济发展而变化。能源基金会《深圳市近零碳排放区示范工程建设的支撑体系研究报告》等研究表明，工业化进程完成后，交通行业的能源和电力消费占比将上升并稳定在1/3左右[4]【所著录文献中未包含笔者提到的相关数据，应正确著录真正阅读的来源文献】。以2018年为例，全球交通运输的能源消费占比约20%，OECD成员国平均值约为30%【著录来源文献】。能源消费端的电气化率提升也是后工业化社会的标志，道路交通行业是目前我国唯一明确提出消费端全面电动化的行业，《新能源汽车产业发展规划（2021－2035年）》的提出就是最佳例证[5]。

2008－2017年间，云南省交通行业的能源消费占比维持在10%左右（见图2），行业电气化率为3%左右（见图3），在全省所有按《统计年鉴》【指代不明】分类的二级行业中垫底。云南省电力消费清洁度高，交通领域能源消费占比存在随经济发展而提升的潜力，故交通行业再电气化进程的快慢对全省未来整体减排效益的影响较大，因此应重视交通行业的再电气化。
【图2内：1.左纵坐标标目中“吨”改为“t”。2.补右纵坐标标目“占比”，注意遵照规范执行。3.补横坐标标目“年份”，注意遵照规范执行】
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图2  云南省交通行业能源消费趋势
【图3内：1.左纵坐标标目改按规范的国际标准单位表述。2.补右纵坐标标目“电气化率”，注意遵照规范执行。3.补横坐标标目“年份”，注意遵照规范执行】
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图3  云南省交通行业电力消费趋势
近年来，云南省公路运输所分担的客货周转量占比分别约50%和70%（见图4和图5）。受地形限制，2019年年底，全省单位面积高铁里程仅多过新疆、青海、西藏和内蒙；航空器（飞机）因能量密度技术的限制，难以实现电气化。可见，公路运输是云南省交通运输的核心，推广新能源汽车是提高云南省交通行业电气化率的必然途径。
【图4内：1.图的设计不合理，表意不明。按此方法设计，各类运输方式的运量均应从纵坐标底部起算，但图示出来的应该非此意义；且各类运输方式的示例色阶区分度低，黑白印刷后图示不清。2.左纵坐标标目改为“10亿人次/km” 。3.补横坐标标目“年份”，注意遵照规范执行】
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图4  云南省近年旅客运输周转量
【图5内：1.图的设计不合理，表意不明。按此方法设计，各类运输方式的运量均应从纵坐标底部起算，但图示出来的应该非此意义；且各类运输方式的示例色阶区分度低，黑白印刷后图示不清。2.左纵坐标标目改为“10亿t/km” 。3.补横坐标标目“年份”，注意遵照规范执行】
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图5  云南省近年货物运输周转量
2017年，云南省交通行业的能源消费中，石油消费占比逾88%，是所有二级行业中单一能源品种消费占比最高的行业和品类。由表3可见，全省交通行业几乎全部温室气体排放都源自石油消费，排放量占全省温室气体排放量的比例超过15%，行业单位能源消费的温室气体排放量（即能源碳强度）比全省能源碳强度平均高50%。
表3  云南省2017年交通行业温室气体排放

	项目
	原煤
	石油及其制品
	天然气
	电力
	总计

	能源消费量
	12.74万t
	710.12万t
	_
	28.73亿千瓦时
	_

	温室气体排放量/万吨二氧化碳
	25
	2 130
	
	45
	2 200


注：“—”代表无数据。下同。
恒大研究院发布的《中国新能源汽车发展报告》的数据显示【补著录文献】，2019年年底，云南省新能源乘用车保有量约50 000辆，全国占比约为1.57%，低于云南省人口、经济、能源消费量在全国约2%的占比；同期，公共充电柱的车桩比超过5∶1，未达到国家1∶1的规划，这也是云南省交通行业再电气化较慢、新能源汽车推广进程不快的体现。如表4所示，根据《2019－2020年度中国充电基础设施发展报告》【补著录文献】和世界资源研究所《中国新能源汽车规模化推广对电网的影响分析》【补著录文献】等的分析，可见云南省新能源汽车推广速度慢于全国平均水平。

表4  云南省新能源汽车发展现状【给出统计年份区间】
	主体
	机动车保有量/亿辆
	新能源汽车保有量/万辆
	新能源汽车渗透率
	公共充电桩数/万个
	车桩比

	云南
	＞1410【按统一单位计算】 
	5~6
	0.43%
	＜1
	超过5∶1

	全国
	4.77
	381
	0.80%
	—
	规划1∶1


云南省是我国天然气进口的重要门户，承担消纳进口气源的任务，电动汽车面临天然气汽车的竞争。以昆明市为例，2019年2月底，全市5 673台城市巴士中有纯电动608辆、纯天然气3)动力895辆、气电混合500辆、油电混合1 296辆；总共8 000余辆巡游的士中，纯天然气动力逾1 100辆，纯电动不足800辆[6]。

2016年至2020年，云南省政府部门出台了4项支持新能源汽车发展的政策，包括2016年12月发布的《云南省新能源汽车产业发展规划（2016－2020年）》、2018年9月发布的《云南省加快新能源汽车推广应用工作方案》、2020年7月发布的《关于加快新能源汽车产业发展和推广应用若干政策措施》及同月发布的《云南省新能源汽车充电基础设施建设工作方案（2020－2021年）》，但上述政策皆未对目标年限的电动汽车保有量作出规划（见表5）。

表5  云南省支持新能源汽车发展主要政策内容
	政策目标
	定量内容
	政策出处
	2019年年末实际 

	保有量
	无
	—
	5万余辆

	充电设施
	2020年年底前建成集中式换充电站350座、分散式充电桩16.3万个以上
	《云南省新能源汽车产业发展规划》
	全年建成各类充电设施6万余个，包括公用桩不足1万个，以及约5万个其他充电桩

	产量
	2020年年产30万辆
	
	年产6万余辆

	补贴
	省内上牌的新能源汽车配补25%，地级财政再配补25%；对公共桩按每kW直流桩补贴500元、交流桩补贴200元，省州（市）财政承担各半
	《云南省加快新能源汽车推广应用工作方案》
	生效中

	
	2021年年底前新能源汽车生产企业首次年产销量达到5万辆的，按销售额的0.5%给予一次性奖励；2022年年底前首次年产销量达到10万辆的，按销售额的1%给予一次性奖励
	《关于加快新能源汽车产业发展和推广应用若干政策措施》
	


2  目标分析

2.1  能源与电力消费目标

结合云南省能源强度下降的趋势，预计全省2025年和2030年的能源强度将分别下降到500 kg标准煤/万元和400 kg标准煤/万元左右。此外，参考各机构关于全国经济形势的预测，结合云南省实际，“十四五”和“十五五”期间云南省GDP年均实际复合增长率估计约6%和5，照此预测，全省2025年和2030年的能源消费总量有望达到1.6亿t标准煤左右（见表6）。

表6  云南省能源消费预测
	年份
	GDP年际实际增长率
	GDP绝对值/亿元
	能源强度/(km标准煤/万元)
	能源消费总量/万t标准煤）

	2017
	—
	16 376
	658
	10 772

	2018
	—
	20 881
	620
	11 091

	2019
	—
	23 224
	—
	—

	2020
	—
	24 522
	—
	

	2025
	6%
	32 810
	500
	16 405

	2030
	5%
	41 820
	400
	16 728


注：GDP按实际价格计算。
2.2  非水可再生能源发展目标

2020年10月，云南省发展和改革委员会、云南省能源局发布的《云南省在适宜地区适度开发利用新能源规划》（以下简称《规划》）预计，全省2025年和2030年电力总消费量将分别达到3 115亿千瓦时和4 000亿千瓦时。因云南省2018年的外输电量占比接近50%，且定位为清洁电力外输基地，故2025年和2030年的年发电量需分别接近6 000亿千瓦时和8 000亿千瓦时。为实现2030年前后碳排放达峰的目标，云南省化石能源发电量在2018年278.2亿千瓦时的基础上最多增长到350亿千瓦时，而《云南绿色能源高质量发展报告》（以下简称《报告》）【补著录来源文献】估计，全省已探明水电资源全部开发后的年发电量不超过5 000亿千瓦时，因此，2030年的非水可再生能源发电应达到2650亿千瓦时（见图6）。
【图5内：1.图的设计不合理，表意不明，应修改。按此方法设计，各类运输方式的运量均应从纵坐标底部起算，但图示出来的应该非此意义；且各类运输方式的示例色阶区分度低，黑白印刷后图示不清。2.左纵坐标标目按国际标准规范修改 。3.补横坐标标目“年份”，注意遵照规范执行】
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图6  满足消费及碳达峰需求的云南省电力生产结构

上述《规划》《报告》预测云南省可供开发的风电和光伏资源蕴藏量分别约2 800万千瓦和1亿千瓦，并规划到2025年，风电和光伏的装机容量将分别较2018年新增装机790万千瓦和300万千瓦，年发电量分别新增211亿千瓦时和41亿千瓦时。为实现上述目标，风电和光伏需在全省潜在资源全数开发的基础上分别实现年利用时数达3 000 h和1 500 h，较现状各自提升约500 h（见表7）。其中，现有装机量加上估计的蕴藏量（即探明而未开发的资源量）之和为预计的2030年装机容量。

表7  云南省非水可再生电源资源及利用预测
	项目
	风电
	光伏
	非水可再生发电量总计/亿千瓦时

	
	装机/百万千瓦
	时数/h
	发电量/亿千瓦时
	装机/百万千瓦
	时数/h
	发电量/亿千瓦时
	

	2018年实际
	848
	2 586
	219.3
	310
	1 046
	32.4
	251.7

	2025年规划
	1 638
	2 627
	430.3
	610
	1 203
	73.4
	503.7

	2030年预计
	3 650
	3 000
	1 100.0
	10 300
	1 500
	1 550.0
	2 650.0


2.3  交通行业能源与电力消费目标

结合云南省产业转型的进程，本研究以国际能源署（IEA）对中东欧12国产业转型中行业能源消费占比变化的研究为基础，预计云南省2025年和2030年的交通行业能源消费占比将分别达到15%和20%，绝对量分别达到约2 460万t标准煤和3 350万t标准煤；考虑全省的电气化趋势和交通行业现状，预计交通行业的电气化率将在2025年和2030年分别达到5%和10%。照此计算，云南省交通行业的电力消费量需从2017年的28.7亿千瓦时提升至2030年的273亿千瓦时（见表8）。在这一目标情景下，云南省交通行业将在2030年较2017年提升约250亿千瓦时的电力消费，在2018年的电力结构下可实现减排约500万t CO2当量，是2017年全省温室气体排放总量的约7%。
表8  云南省交通行业能源与电力消费预测

	项目
	2017年实际
	2025年预计
	2030年预计

	全省能源消费总量/万t标准煤
	10 770
	16 405
	16 728

	行业能源消费占比
	10%
	15%
	20%

	行业能源消费量/万t标准煤
	1 150
	2 460
	3 350

	行业电气化率
	3%
	5%
	10%

	行业电力消费量/亿千瓦时
	29
	100
	273


3  实现路径

3.1  实现道路交通电气化的场景

从交通电动化先行地区的经验来看，需要公共交通先发力。以深圳市为例，自2008年开始，历时10年实现了1.8万辆巴士、2.3万辆巡游的士和6.1万辆网约车的100%电动化，并新增纯电动物流车7.2万辆、纯电动私家车18.8万辆【著录来源文献】。按《深圳市新能源汽车充电运营行业发展报告（2020年）》【著录来源文献】中数据计算，深圳市的电动汽车在2017年以约70亿千瓦时的电力消费抵消了约260万t标准煤的燃油消费（见表9）。

表9  各种车辆平均燃油/电力消费量对比

	车辆种类
	每万辆同级燃油车
	每万辆同级电动车

	
	日油耗/t
	年温室气体排放/万t CO2
	年电力消费量/104 kW·h

	乘用车（轿车）
	75
	8.2
	3 650

	商用车
	的士
	300
	32.8
	32 850

	
	巴士
	600
	65.7
	87 600

	专用车
	物流车
	750
	82.0
	36 500


根据《云南省城市公共交通运营车（船）拥有量三年数据分析报告（2019版）》【著录来源文献】，2018年年末，云南全省城市汽车保有量中巴士为16 628辆、巡游的士为29 864辆，较2016年年末分别增长3.01%和1.39%，照此增速计算，2030年全省城市巴士和巡游的士保有量将分别达到20 000辆和32 500辆。2019年，云南省和深圳市的经济总量之比约为0.86∶1，年末常住人口之比约3.6∶1。综合考虑各因素，可设定以下3种替代场景（见表10）：
（1）保守场景，即昆明市现有的电动巴士和的士数量翻番后，无其余电动车辆的新增；

（2）一般场景，即2030年全省巴士和的士电气化率为50%，电动物流车和私家车的保有量分别达到深圳市推广电气化10年后水平；

（3）深度场景，即2030年全省巴士和的士电气化率为80%，电动物流车和私家车的保有量分别达到50万辆和150万辆。
依据公安部数据【著录来源文献】，2020年年底全国新能源汽车保有量约492万辆，预计至2030年可达8 000万辆至1亿辆。2019年年底，云南省新能源汽车保有量占全国约1.6%，人口、经济总量占比约2%，新能源汽车的保有量有望在2030年达到150万辆~200万辆，电力消费量能基本满足全省2030年交通行业电力消费量273亿千瓦时的目标。

表10  云南省至2030年车辆电动化场景预测

	场景
	城市巴士保有量
	巡游的士保有量
	其他电动车辆保有量/
万辆
	年电力消费量/亿千瓦时

	
	总量/
万辆
	电气化率
	电动车/
万辆
	总量/
万辆
	电气化率
	电动车/
万辆
	私家车

	物流车
	

	保守
	2
	6%
	0.1
	3.3
	5%
	0.2
	0
	0
	1.6

	一般
	
	50%
	1.0
	
	50%
	1.6
	18.0
	7.2
	57

	深度
	
	80%
	1.6
	
	80%
	2.6
	150.0
	50.0
	260


3.2  新能源汽车基础设施对消纳非水可再生能源的作用

在大力推广道路车辆电动化的基础上，云南省还需要通过更多手段提升交通行业的电气化水平，从而推动整体电气化率的提高和碳达峰目标的实现。通过车辆与电网间的能源-信息互联技术（即V2G技术）助力消纳非水可再生能源电力，在消费端更多使用清洁电力也是促进减排目标实现的路径。2020年11月，国务院办公厅发布《新能源汽车产业发展规划（2021－2035年）》，在“推动新能源汽车与能源融合发展”中明确了统筹新能源汽车充放电、电力调度需求，实现新能源汽车与电网能量高效互动，统筹新能源汽车能源利用与风力发电、光伏发电协同调度，提升可再生能源应用比例；鼓励‘光储充放’多功能综合一体站建设；巴士和的士作为运行模式相对固定的车辆，具备通过V2G技术消纳非水可再生电力的潜力。云南省在可再生能源资源丰富而利用效率较低的背景下，大力推动新能源汽车与能源融合发展这一途径的意义更加显著。刘坚等[7]、刘坚[8]、刘敦南等[9]的研究表明，公共商用车、私家车平均日间和夜间充电量之比约为1∶4, 物流车昼夜基本各半。因此，云南省如按上述一般场景的预测，在新能源汽车充电设施与非水可再生能源高度融合的情景下，公共商用车、私家车平均每天消费约566万千瓦时的电力，相当于白昼消纳太阳能发电约113万千瓦时、夜间消纳风电约453万千瓦时；物流车平均每天消费约1 000万千瓦时的电力，相当于白昼消纳太阳能发电和夜间消纳风电各约500万千瓦时。即，云南省在不改变各类车辆运营模式的同时，V2G技术每年可分别消纳风电和光伏约35亿千瓦时和约22.5亿千瓦时，共约57.5亿千瓦时，约相当于2018年全省非水可再生能源发电量的22%。则按2030年云南省交通能源规划容量计算，每年可增加约40 h的能源利用时数。

3.3  地面公共交通再电气化的温室气体减排效益

云南省2018年电源结构下的电力消费排放因子为156克二氧化碳当量/千瓦时，考虑到2019年昆明市的巴士和的士中，纯天然气车辆占比在15%左右，天然气汽车在云南省仍将具有重要地位，因此，本研究预测各场景下各类燃料巴士和的士车辆的保有量。由于云南省现有电源结构下电力消费的单位能量碳排放比燃气低20%【表意不明】，以此结合表9中各类车辆的运营和能源消费特征，可计算云南省2030年公共交通车辆温室气体排放场景（见表11）。云南省2017年交通行业温室气体排放总量约2 200万tco2当量，可见地面公共交通所占份额较少，仅10%左右，因此，包括巴士和的士在内的公共交通电气化的示范效应显著，但对整体温室气体减排的效益有限。
表11  云南省2030年公共交通车辆碳排放场景预测

	场景
	城市巴士保有量/万辆
	巡游的士保有量/万辆
	年温室气体排放量/
万tco2当量

	
	电动
	天然气
	燃油
	电动
	天然气
	燃油
	

	基准
	0
	0
	2.00
	0
	0
	3.25
	238

	保守
	0.12
	1.50
	1.80
	0.16
	2.60
	0.49
	183

	一般
	1.00
	1.00
	0
	1.63
	1.63
	0
	50

	深度
	1.60
	0.40
	0
	2.60
	0.65
	0
	46


4  结论与建议

【“结论”是对全文研究内容进行总结，并基于研究框架、结合现实问题作进一步讨论。补充完善】

通过本研究可知，云南省具备在能源消费端进行再电气化助力减排目标实现的潜力和优势，但难以通过单一行业和技术的努力实现，必须通过行业间的协作和政策支持完成。结合云南省经济社会基础和能源产业现状，提出以下建议：
第一，在宏观上加快产业转型升级。2017年云南省第二产业能源消费和温室气体排放量占比近70%，石化、金属加工和建材等3个行业之和就占全省能源消费和温室气体排放总量的一半以上，在经济发展与第二产业尤其是重工业“脱钩”的背景下，能源消费尤其是化石燃料直接燃烧与产业的绑定是能源结构难以优化、电气化率偏低、电源结构清洁化优势未能完全发挥的根本原因。

第二，继续加大新能源汽车的推广力度。公共交通电气化的实际减排效益有限，应加大对低价车、物流车电动化的推广力度。云南省山地较多，居民用户对车辆动力及能源补充可靠性的关注度更高，新能源汽车发展目前还存在一定短板。除可通过支持省内相关车辆车型生产和销售的政策予以支持外，在电动汽车和天然气汽车的竞争中，从长期碳中和的目标考虑，不宜为天然气汽车的发展设置专门的支持政策。

第三，完善V2G等技术的布置和应用。V2G技术在世界范围尚未实现大规模实际运用[10]，其对非水可再生能源消纳的实际效果尚有待观察[11]，用户侧电池储能的技术完善和商业模式开发也尚未完成[12]。基于云南省水力资源丰富但潜力有限、风光等可再生资源潜力仍未大规模开发的现实，可在水电及电力基础设施配套完善且具备电动汽车运营潜力的区域进行技术机制的示范，以电动汽车的充电需求确定储能容量，进一步加大非水可再生能源的消纳能力。

注释

1） 文中未加注明的数据来自各年度的《云南统计年鉴》，未说明时，年限为2008至2017年。
2）清洁电力未包括天然气发电量。
3）含液化天然气（LNG）和压缩天然气（CNG）。下同。
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