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自 2004 年 6 月，来自 154 个国家的代

表首次齐聚德国波恩，参加世界上第一个由

政府主办的国际可再生能源大会，到如今可

再生能源在全球范围内得到广泛的认可，过

去十年，多种可再生能源技术的持续进步和

规模化应用已经证明了其巨大的潜力。 
 

目前，可再生能源不仅被视为能源资

源，同时也是解决很多其他迫切需求的重要

工具，包括：提高能源安全;减少化石能源和

核能对健康和环境的影响;减少温室气体的排

放;改善教育机会;创造就业机会;减少贫困;并

促进两性平等。可再生能源已经进入了大众

视野，成为世界主流。这是个好消息，因为

我们开始为期十年的“人人享有可持续能

源”（SE4ALL）项目，以期在 2030 年实现现

代能源服务的普及，提高能源效率，并扩大

可再生能源的应用。今年我的《全球现状报

告（GSR）》不仅清晰地向大家展示了全球

范围内可再生能源发展现状，也同时表明，

如果我们期待在 2030 年实现人人享有持续

能源，并使可再生能源在全球能源结构的份

额翻倍，我们需更加积极和谨慎地展开行

动。 
 

在过去十年中，我们同时也看到 REN21

和相关社群逐步发展成为一个强大的、充满

活力的国际可再生能源专家网络。REN21 的

贡献者、研究者和作家的通力合作使得《全

球现状报告 GSR》成为关于可再生能源市

场、产业和政策动态的最具参考性报告。在

此要特别感谢日益壮大的贡献者们，其中包

括本报告的作者、研究者和评论者，以及所

有参于报告制作的伙伴，正因为大家的共同

努力才使得 GSR 实现真正国际化，并成为多

方合作的高价值成果。 

 
 
 

在此，我代表 REN21 秘书处，感谢那些

确保 GSR2014 成功发布的同事，他们包括主

要作者/研究总监 Janet Sawin，章节作者/项

目经理 Rana Adib，以及在 REN21 的执行秘

书长 Christine Lins 领导下的整个秘书处团队

。 
 

在过去的十年里，我们为推进全球可再

生能源的发展开了一个好头，但为真正实现

这一转变，后期仍需要我们持续大量的努

力。随着全球范围内清洁能源目标和创新政

策有日益增多，我相信可再生能源也将持续

超越期望，为我们创造一个清洁、可持续的

能源未来。今年的 GSR 也向大家传递了一个

清晰的信号，在过去的 10 年中，大多数可

再生能源技术的持续技术进步和快速发展已

经表明，目前我们所面临的问题不再是可再

生能源是否能在未来能源供应中发挥作用，

而是，我们如何能够以最快的速度行动起

来，实现未来 100％的可再生能源应用，在

世界范围内实现人人享有可持续能源。为使

之成为现实，当前的想法需要改变：维持当

下政策和行动的这种现状是远远不够的” 
 
 

 
Arthouros Zervos  

REN21 主席 
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21 世纪可再生能源政策网络 

 

 
 
 

REN21 是一个拥有多边合作伙伴的全球性可再生能源政策网络，连接了世界

范围内能源领域的核心人物。它致力于促进知识的交流，政策的发展，并

为推动全球可再生能源快速发展提出相应的措施。 

REN21 为政府、非政府组织、研究和学术机构、国际组织和行协会提供一个

交流的平台，使他们之间互相学习合作，以此促进可再生能源的发展。

REN21 通过提供高质量的信息，引导相关议题的研讨，以及创建相关主题的

交流和协作网格来帮助产业利益相关方进行决策。 
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通过发起讨论会促进政治承诺 为协助政策决策提供高质量信息 

REN21 利用其多元的合作关系网收集最新、最

全面的可再生能源相关信息。他们反映了来自私营

和国有机构代表的不同观点，以帮助消除社会对于

可再生能源的疑惑，促进政策的改革。 

国际可再生能源大会（IRECs） 

国际可再生能源大会是一系列的高级政治会

谈。它只致力于可再生能源这一主题，活动时间为

两年一次。国际可再生能源大会一般由政府主办，

并由 REN21 组织召集。SAIREC 2015 将会在 2015

年 10 月 4-7 日在南非举办。 

 
关于可再生能源在全球状况的报告（GSR） 

REN21 的全球可再生能源现状的报告，自 2005

年发布后已经发展为一个合作项目，吸引了国际上

超过 500 名作者、赞助者以及评论者的注意。现如

今，它已成为可再生能源市场、产业及政策动态最

高频的参考材料. 

可再生能源研究会 

可再生能源研究会为 REN21 逐渐增长专家网络

提供了一个交流的平台。它为人们提供场地，使大

家可以就未来政策走向和相关解决方案进行集体讨

论，并且使参与者能够主动对可再生能源转型问题

提出意见和建议。 

 
主题报告 

REN21 的主题报告旨在提供关于特定话题的深

入分析，并促进相关的讨论： 

■ 全球可再生能源趋势报告（GFR） 

■ 局部可再生能源政策状况的报告 

■ 加速全球能源转型的 10年 

■ 微型电网政策工具 
 

主题研讨会、专题讨论会及网络座谈会 

REN21 组织并参加了一系列的研讨会、专题讨

论会和网络座谈会。通过这些会议，REN21 全球范

围地传播了大量有关可再生能源的信息和资讯。 

 

增强和巩固 REN21 的多合作伙伴基础 
 

区域报告 

这些报告不仅详细反映了特定地区可再生能源

的发展情况，并为区域数据的收集和政策决策提供

了帮助。 
 

■ 通过 REN21 每年四期时事通讯，扩大秘

书处活动的宣传范围，以及拓宽 REN21

网络。 

■ 通过 REN21 新闻专线服务，为成员提供

有价信息 

■ 与关键的合作伙伴如国际能源署、国际

可再生能源署、SE4ALL 和联合国环境规

划署保持密切的联系和良好的互动关

系。 

 

可再生能源交互式地图 

可再生能源交互式地图是一个追踪全球可再生能源

发展情况的研究工具。它通过提供不断更新的市场

和政策信息以及国家概况，为可再生能源全球状况

报告的内容起到了补充的作用。 

全球趋势报告 
 

MENA 可再生能源
现状报告 
 

2013 

印度可再生能源
发展报告 

 

2010 

全球发展报告：地
方可再生能源政策 
 

2011 

ECOWAS 可再生能源
与能源效率现状报告 

 

2014 
2012 2015 

DIREC, 
德里国际可再
生能源大会 

ADIREC, 
阿布扎比国际可
再生能源大会 

第一届 REN21 
可再生能源学
术, 波恩 

SAIREC, 
南非国际可再生
能源大会 
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致谢 

联合国秘书长倡导的“人人享有持续能源行动”动

员全球行动起来，在 2030 年实现现代能源服务的

普及性利用，使全球能源效率和可再生能源在世界

能源结构中的占比翻倍。REN21 的《2014 可再生能

源全球现状报告》显示了可再生能源在增加全球能

源供应方面发挥的作用，为“人人享有持续能源行

动”提供支持。报告的一部分是关于分布式可再生

能源（内容主要由发展中国家的本地专家提供）它

向人们清楚地阐述了，可再生能源如何通过利用现

代烹饪、供热/制冷、电力等技术满足当地的能源

需求，为人们带来更好的生活质量。随着近期“人

人享有持续能源”另一期(2014–2024)十年项目的

启动，REN21 将与 SE4ALL 展开更加紧密的合作，

以着力推动那三个主要目标的实现。 
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研究方向和主要作者 

Janet L. Sawin(Sunna Research and Worldwatch Institute) 

Freyr Sverrisson  

(Sunna Research) 

章节作者 

Kanika Chawla (REN21 Secretariat) 

Christine Lins (REN21 Secretariat) 

Angus McCrone (Bloomberg New Energy Finance) 

Evan Musolino (Worldwatch Institute) 

Lily Riahi (UNEP) 

Janet L. Sawin (Sunna Research and Worldwatch 

Institute) 

Ralph Sims (Massey University) 

Jonathan Skeen (Emergent Energy) 

Freyr Sverrisson (Sunna Research) 

特别顾问 

Ralph Sims (Massey University) 

项目管理以及GSR专家组协调 

Rana Adib (REN21 Secretariat) 

Kanika Chawla (REN21 Secretariat) 

研究和沟通支持（REN21 秘书处) 

Martin Hullin 

Sarah Leitner 

Stefano Mazzaccaro 

Hannah Murdock 

Laura E. Williamson 

Glen Wright  

编辑,设计,和排版 

Lisa Mastny, editor (Worldwatch Institute) 

weeks.de Werbeagentur GmbH, design 

制作 

REN21秘书处, 法国巴黎 

名誉主要作者 

Eric Martinot (Institute for Sustainable Energy Policy) 

 

 

这一报告是由 REN21 牵头撰写，在全球研究伙

伴的帮助下得以顺利完成。它得到了德国联邦

经济合作与发展部(BMZ), 德国联邦经济事务

和能源部 (BMWi),以及阿联酋外交部的资金支

持。 这一报告的大部分研究性工作都是依赖于全

球合作伙伴的自愿自发性贡献。 



■ 领先的区域和国家研究机构 

ASEAN 

Katarzyna Chojnacka, Thachatat Kuvarakul 

(ASEAN Centre for Energy, GIZ) 

East Asia 

Christopher Dent (University of Leeds) 

Eastern and Southern Africa 

Dennis Kibira (African Solar Designs); Natasha Kloppers, 

Jonathan Skeen (Emergent Energy) 

ECOWAS 

David Koman Achi (AD Solar + AD Education Energie); 

Adeola Adebiyi, Nicola Bugatti, Eder Semedo (ECREEE); 

Katie Auth, Tristram Thomas (Worldwatch Institute) 

Central and Eastern Europe 

Ulrike Radosch (Austrian Energy Agency, enerCEE) 

Western Europe 

Peter Bickel (ZSW); Jan Bruck, Charlotte Cuntz, Tatjana Regh, 

Mona Rybicki (Germanwatch) 

Latin America and Caribbean 

Gonzalo Bravo (Fundación Bariloche); Sandra Chavez (IRENA); 

Milena Gonzalez (Worldwatch Institute); Arnaldo Vieira de 

Carvalho (IDB) 

Brazil 

Suani Coelho, Maria Beatriz Monteiro (CENBIO); 

Renata Grisoli (MGM Innova); Camilla Ramos (CELA) 

Canada 

Jose Etcheverry (York University) 

Chile 

Jose Emiliano Detta (IDB) 

China 

Frank Haugwitz (Asia Europe Clean Energy (Solar) Advisory) 

Colombia 

Javier Eduardo Rodríguez (Mining and Energy Planning Unit, 

Colombia) 

Ecuador 

Pablo Carvajal (Ministry of Strategic Sectors, Ecuador) 

Fiji 

Atul Raturi (University of the South Pacific) 

France 

Romain Zissler (ISEP) 

Ghana 

Kwabena Ampadu Otu-Danquah (Ghana Energy Commission) 

Honduras 

Jose Emiliano Detta (IDB) 

India 

Shirish Garud (TERI) 

Italy 

Noemi Magnanini (GSE) 

Japan 

Tetsunari Iida, Hironao Matsubara (ISEP); 

Mika Ohbayashi (JREF) 

Jordan 

Samer Zawaydeh (AEE) 

Kuwait 

Adam Weber (Clean Energy Business Council) 

Lithuania 

Inga Valuntiene (COWI Lietuva) 

Mali 

Cheick Ahmed Sanogo (AMADER) 

Mauritius 

Fabiani Appavou (Ministry of Environment and Sustainable 

Development, Mauritius) 

Morocco 

Philippe Lempp (GIZ) 

Nepal 

Mukesh Ghimire (AEPC) 

Nicaragua 

Lâl Marandin (Pelican SA) 

Norway 

Benjamin Sovacool (AU Herning) 

Oman 

Ali Al-Resheidi (Oman Public Authority for Electricity 

and Water) 

Philippines 

Rafael Senga (WWF) 

Portugal 

Lara Ferreira (APREN); Luisa Branquinho Silverio (DGGE) 

Senegal 

Ibrahima Niane (Ministry for Energy, Senegal) 

South Korea 

Sanghoon Lee (Korean Society for New and Renewable 

Energy); Kwanghee Yeom (KFEM) 

Spain 

Sofia Martinez (IDAE) 

Sweden 

Benjamin Sovacool (AU Herning) 

Tanzania 

Chris Greacen (Palang Thai) 

Thailand 

Chris Greacen (Palang Thai); Sopitsuda Tongsopit 

(Energy Resource Institute) 

Togo 

Dodji Agbezo (JVE Togo) 

Turkey 

Mustafa Sezgin (TENVA); Tanay Sidki Uyar (Eurosolar) 

United Arab Emirates 

Dane McQueen (MoFA, UAE) 
 

Uruguay 

Pablo Caldeiro Sarli, Gabriela Horta, Alejandra Reyes 

(Uruguay Ministry of Industry, Energy & Mining) 
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致谢   (接上) 

■ 相关议题主要贡献者 

就业 

Rabia Ferroukhi, Arslan Khalid, Álvaro López-Peña (IRENA); 

Michael Renner (Worldwatch Institute) 

生物能源 

Patrick Lamers (Mountain View Research); 

Eija Alakangas (VTT Technical Research Centre of Finland); 

Sribas Bhattacharya (IISWBA); Helena Chum (NREL);  

Jaqueline  Daniel-Gromke  (German  Biomass  Research  Centre); 

Matthias Edel (German Energy Agency); 

Anselm Eisentraut (IEA); Alessandro Flammini (FAO); 

Uwe Fritsche (IINAS); Karin Haara (WBA); 

Martin Junginger (Utrecht University); Heinz Kopetz (WBA); 

Bharadwaj Kummamuru (WBA); Andrew Lang (WBA); 

Benoit Lebot (UNDP); Julia Münch (Fachverband Biogas e.V.); 

Agata Przadka (European Biogas Association); 

Robert Rapier (Merica International) 

政策 

Rainer Hinrichs-Rahlwes (BEE, EREF); Maryke van Staden 

(ICLEI); Fabiani Appavou (Ministry of Environment and 

Sustainable Development, Mauritius); Karolina Daszkiewicz 

(IEA) 

可再生能源与能源效率 

Pedro Filipe Paralta Carqueija, Jyoti Prasad Painuly (UNEP Risø 

Centre); Thibaud Voïta (IPEEC); Curt Garrigan (UNEP) 

可再生能源成本 

Michael Taylor (IRENA) 
集中光热发电 

Elena Dufour, Luis Crespo Rodriguez (ESTELA); 

Fredrick Morse (Morse Associates Inc.) 可再生能源统计 

Yasmina Abdelilah, Michael Waldron (IEA); Zuzana Dobrotkova; 

Olivier Lavagne d'Ortigue (IRENA); Rana Adib, Laura E. 

Williamson (REN21 Secretariat) 

分布式可再生能源 

Bozhil Kondev (GIZ); Ernesto Macias Galan (ARE); 

Hari Natarajan (GIZ-IGEN); Yasemin Erboy (UN Foundation); 

Akanksha Chaurey (IT power); Debajit Palit (TERI); 

Heike Volkmer (GIZ); Arnaldo Vieira de Carvalho (IDB); 

Michael Hofman (MIF); Jiwan Acharya, Fely Arriola (ADB); 

Gabriela Azuela, Koffi Ekouevi (World Bank); Frank Haugwitz 

(Asia Europe Clean Energy (Solar) Advisory Co. Ltd.); 

Gonzalo Bravo (Fundación Bariloche); Caroline McGregor 

(Global Leap, U.S. Department of Energy); Wim van Ness 

(SNV Netherlands Development Organisation); 

Emmanuel Ackom (GNESD); João Arsénio (TESE); 

Morgane Benard (Sunna Design); Paul Bertheau (Reiner 

Lemoine Institut); Adam Camenzuli (Karibu Solar); 

Helene Connor (HELIO International); Leslie Cordes (GACC); 

Johan de Leeuw (Wind Energy Solutions BV); Johanna 

Diecker (GOGLA); Julie Ipe (GACC); Alex Lima (Electrobras); 

Chandirekera Makuyana (SNV Netherlands Development 

Organisation); Tijana Manitašević (Strawberry Energy); 

Lal Marandin (SE4ALL Nicaragua); Godfrey Ogbemudia 

(CREDC); Eromosele Omomhenle; Ewah Otu Eleri (ICEED 

Nigeria); Henrique Pancini (UNCTAD); Ruben Stegbauer 

(Solar Aid); Dipti Vaghela (International Rivers); 

Nancy Wimmer (microSOLAR)) 

Solar General 

David Renné (ISES) 

太阳能发电 

Gaëtan Masson (IEA-PVPS, iCARES Consulting); 

GTM Research PV Pulse; Denis Lenardic (pvresources) 

太阳能供热和制冷 

Franz Mauthner (AEE INTEC); Bärbel Epp (Solrico); 

Jan-Olof Dalenbäck (Chalmers University of Technology); 

IEA Solar Heating and Cooling Programme 

系统转化 

Lily Riahi (UNEP); Travis Bradford (Prometheus Institute); 

Bianca Barth (BSW); Cynthia Hunt Jähne (SEPA); Scott Sklar 

(Stella Group) 

交通 

Nicolai Bader, Armin Wagner (GIZ); Heather Allen (TRL) 

风电 

Shruti Shukla, Steve Sawyer (GWEC); Feng Zhao (Navigant 

Research); Stefan Gsänger, Jean-Daniel Pitteloud (WWEA); 

Aris Karcanias (FTI Consulting); Shi Pengfei, Liu Minghui 

(CWEA) 

地热能源 

Benjamin Matek (GEA); Philippe Dumas (EGEC); Luis Carlos 

Gutiérrez-Negrín (Geotermia, Mexican Geothermal Association) 

绿色采购和绿色标识  

Joß Bracker (OEKO); Jenny Heeter (NREL); 

Jennifer Martin (Center for Resource Solutions) 

热泵/ 供热和制冷 

Thomas Nowak (European Heat Pump Association) 

水电/ 海洋能 

Simon Smith, Richard Taylor (IHA); Christine van Oldeneel, 

Pilar Ocon (Hydropower Equipment Association) 
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■ 评论以及其它贡献者 

Sheikh Adil (Institute of Environment and Sustainable 

Development); Asad Ali Ahmed (World Bank); Kathleen 

Araujo (Harvard Kennedy School of Government); Timothy 

Barker (Stimulate Systems); Ausilio Bauen (Imperial College 

London); Morgan Bazilian (NREL); Luca Benedetti (GSE); 

Farid Bensebaa (NRC); Edgar Blaustein; Pierre Boileau  

(IEA); Tom Bradley (Narec Distributed Energy); Emmanuel 

Branche (EDF); Christian Breyer (Lappeenranta University of 

Technology); Mary Brunisholz (IEA-PVPS); Ines del Campo 

Colmenar (CENER); Francoise D’Estais (UNEP); Pedro Dias 

(ESTIF); Dominique Diouf (Batan HBDO); Jens Drillisch (KFW); 

Michael Eckhart (Citigroup Inc.); Martha Ekkert (BMWi);  

Daniel Kofi Essien (IRELP); Pancaldi Estella (GSR); Emily Evans 

(NREL); Paolo Frankl (IEA); Lew Fulton (UC Davis); Alexander 

Gerlach (Q-Cells); Jacopo Giuntoli (Institute for Energy 

and Transport); Andreas Häberle (PSE); Niklas Hagelberg 

(UNEP); Jacob Ipsen Hansen (UNEP Risø Centre); Andrea 

Hilfrich (E-Control); Julien Jacquot (GERES); Uli Jakob (Green 

Chiller Verband für Sorptionskälte e.V.); El Mostafa Jamea 

(ERDDS); Franck Jesus (GEF); Manik Jolly (World Bank); Wim 

Jonker Klunne (CSIR); Anthony Jude (ADB); Sung Moon Jung 

(IPEEC); Jasmeet Khurana (Bridge to India); Ansgar Kiene 

(World Future Council); Matthias Kimmel (Duke University); 

Johannes Kirsch (ZVEI); Diana Kraft-Schäfer (German Electrical 

and Electronic Manufacturers’ Association – ZVEI); Bente 

Kruckenberg (D.I. Energi); Arun Kumar (IIT Roorkee); Maryse 

Labriet (ENERIS); Fanny-Pomme Langue (AEBIOM); Krzysztof 

Laskowski (Euroheat & Power); Jonah Letovsky (Sciences 

Po); Noam Lior (University of Pennsylvania); Detlef Loy (Loy 

Energy Consulting); Birger Madsen; Alessandro Marangoni 

(Althesys); Adam Markusfalvi-Toth; H. Mitavachan (Oldenburg 

University); Daniel Mugnier (TECSOL SA); Nurzat Myrsalieva 

(RCREEE); Kevin Nassiep (SANEDI); Hans-Christoph Neidlein 

(PV Magazine); Jan Erik Nielsen (PlanEnergi, IEA-SHC); Bruce 

Nordman (LBNL); Ingrid Nyström (F3 Centre); Willington Ortiz 

(Wuppertal Institute); Binu Parthan (SEA); Céline Payet (EIB); 

Martin Pehnt (Institute für Energie und Umwelforschung 

Heidelberg GmbH); Tobias Persson, Mattias Svensson (Swedish 

Gas Centre); Liming Qiao (GWEC); Peter Rae; Heather Rosmarin 

(Amazon Watch); Burkhard Sanner (EGEC); Raphael Santos 

(Ministry of Mines and Energy Brazil); Arne Schweinfurth 

(GIZ); Reinoud Segers (Statistics Netherlands); Alexandra  

Seibt (Wuppertal Institute); Joonkyung Seong (World Bank); 

Anoop Singh (Indian Institute of Technology); Virginia Sonntag 

O’Brien; Ibrahim Soumaila (ECREEE); Djaheezah Subratty 

(UNEP); Sven Teske (Greenpeace International); Uwe Trenkner 

(Trenkner Consulting); Nico Tyabji (BNEF); Eric Usher (UNEP); 

Olola Vieyra (UNEP); Clare Wenner (UK Renewable Energy 

Association); Chris Werner (Hanergy); Marcus Wiemann (ARE); 

William Wills (EOS Environmental); Johan Agergaard Winberg 

(D.I. Energi) 

 《全球可再生能源投资趋势报告（GTR）》，是沿继之前

的《全球可持续能源投资趋势》报告，这一报告是由法兰克

福学院首次出版，获得联合国环境规划署气候与持续能源金

融合作中心(SEFI)的资金支持。旨在根据不同经济体、

技术类型和投资，跟踪和出版可再生能源国际投资相关

的综合信息。 

GTR 是由REN21与博彭新能源财经联合出版，也是 REN21 

Renewables Global Status Report (GSR)报告的姐妹版。最新一

期报告于 2014年 4月发布，可在 www.fs-unep-centre.org.下

载获得。 
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全球可再生能源现状报告》为业界提供了一份内容全面和信息及时的参考材料，内容

涉及世界范围内可再生能源市场、产业、投资和政策发展情况。 

报告涵盖了关于可再生能源的最新进展，目前状况以及主要发展趋势；但它不包括深

入分析报告和预测。 

《全球可再生能源现状报告》中的最新的可再生能源数据来源于一个由 500 多位贡献

者、研究人员和作者组成的国际专家网络。 

 

 



执行摘要 
2004 年 6 月，来自 154 个国家的代表齐聚德国波恩，参加

首届由政府主办的国际可再生能源大会，REN21 自此变成了首

个追踪全球可再生能源发展的国际组织。那时，全球可再生能

源的装机、产量、投资、政策支持以及整合出明显的上行趋

势。即使是再乐观的预测都没想到可再生能源能在短期内有如

此规模的发展，比预期计划要快上十年。 

 

全世界对可再生能源的认知自 2004 年开始发了极大的转

变。在过去十年中，随着科技的不断进步，可再生能源技术也

得到快速发展，着实证明了其发展潜力。在 2013 年，这一潜

力越来越多的得到认可和进一步发掘。 

 

目前，全球化是市场演变的主流，可再生能源的应用正是

迎合了这一趋势，比如提高能源的灵活性，产品多样化，并且

形成了全球性产业链。 

 

持续的产业整合与兼并，特别是在光伏和风电产业，使许

多企业都度过了艰难的一年。好在 2013 年末局势开始好转，

很多光伏产品和风机制造商重新开始盈利。 

 

2014 年最显著的增长出现在电力行业，这一年全球的电装

机容量超过了 1560GW,比 2012 年的容量高出 8%。水电则提高

了 4%，达到将近 1000GW。其他可再生能源一并增长了 17%，大

于 560GW。这是有吏来第一次全球光伏新增装机超过风电。光

伏和水电基本持平，分别占新装机的三分之一。在过去五年

里，太阳能光伏经历了持续快速度的增长，全球容量的年平均

占有率达到 55%。而风电在这段时间里仍是装机容量最大的可

再生能源。在 2013 年，可再生能源占全球电力新增装机有

56%，这主要依赖于几个国家较高的可再生能源装机。 

 

在过去几年间，陆上风电和光伏的电力成本快速下降。因

此，即使在没有政府补贴的情况下，越来越多的风能和太阳能

项目也开始运营。就全世界而言，越来越多的工商业电力用户

为了减少能源成本，增加能源供应的可靠性，也开始选择可再

生能源。很多企业甚至设立了长远的可再生能源目标，并建立

和运营自己的可再生能源系统；有的则绕开中间商，与可再生

能源项目的持有人签订协议，从他们那里直接购买电力。 

■ 可再生能源的持续增长 

■     
2012 年，可再生能源为全球总能耗提供了约 19%的能源

i
，这一数字在 2013 年中得以持续增长。此外，在 2012 年的

能源占比中，现代可再生能源占大约 10%，而剩下（约为 9%多

一点）的则为传统生物质能
ii
。由现代可再生能源产生的热能

大约占总终端能源利用的 4.2%，水力发电占 3.8%，剩下 2%则

为风能、太阳能、地热能、生物质能和生物液体燃料。 

 

■     即使现代可再生能源的百分比提高，现代和传统可再生能

源的总共百分比和 2011 年的水平一样；这是因为人们正在逐

步摒弃传统生物质的利用方式，且全球能源需求总量也日益增

加，这正好为现代可再生能源的快速发展提供了机会。 

■  

■     随着可再生能源的市场和产业的日益成熟，他们面临越来

越多新的挑战，同时也迎来了更多、更广阔的发展机会。2013

年，欧美国家的政策不确定因素突显，可再生能源由于政策支

持下滑而受到一系列负面影响。电网的限制，有些国家的电力

部门因为竞争而提出反对，以及全球仍持续在为化石能源提供

补贴，这些都是他们要面临的问题。总体来说，鉴于对欧美国

家的期望，可再生能源的发展在 2013 还是很有希望的。 

■  

■     市场、制造业和投资在发展中国家也得到快速发展，这说

明可再生能源不再是几个发达国家的游戏。由于科技不断的进

步、价格的降低和金融创新（这些都归功于政策的支持），可

再生能源的价格变的越来越能被大众所接受。在越来越多的国

家，可再生能源已经被视为解决现在和未来能源安全的重要手

段。 

在 2013 年末，中国、美国、巴西、加拿大和德国仍是可

再生能源累积装机容量最大的国家；如果不将大水电计算在

内，则总装机最多的国家为中国、美国、德国，西班牙、意大

利和印度随后。而丹麦在人均容量上占有很大优势。乌拉圭，

毛里求斯和哥斯达黎加则是相对于年度 GDP 来说，在新可再生

能源和燃料投资方面最多的国家。 

在供热和制冷行业，基于可再生能源的热电联产、可再生

能源供热和制冷纳入区域能源系统、将混合动力用于建筑改

造、将可再生工业供热已逐渐成为发展趋势。生物质能、太阳

能和地热能所产生的热能现在虽占全球热能需求的一小部分，

但以后会持续增长，并预期会达到 10%。就目前而言，现代可

再生能源科技应用于供热制冷的能力相比预期的潜力还是很

小。 

i）由于缺少数据所以无法提供 2013 年的比例 

ii）关于传统生物质能的可持续性，以及可否将其视为可再生能源，或者只有来自于可持续能源的才能称之为可再生能源。 
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生物液体燃料的增长近几年很不平稳，但在 2013 年，生

物液体燃料的产量和使用有明显增加。在交通运输方面，其它

可再生能源的利润也在逐步增加。在这一年里，气态生物燃料

（大多为生物甲烷）的使用持续增加，混合动力的发展也在跟

进（如生物柴油公交车和以柴油发电机为动力的交通工具）。

越来越多人试图将电力传输系统和可再生能源联系在一起，特

别是在城市和区域层面。 

 

2013 年显著事件： 

 

2013 年，全球可再生能源政策法规和规划目标面临新一轮

的修订，包括一些有追溯性的修订。有些是对政策做出调整，

以提高其效应和效率；其他则是通过减少以拉动可再生能源市

场为目的的补贴政策，来缩减财政支出。但同时，也有一些国

家扩大了资金支持，设立了更宏伟的目标。 

 

此外，这些政策机制也在不断地根据技术的差异化进行调

整。电价政策在许多国家成为了额外的奖励机制，并且持续应

用与供热领域。特别是在欧洲，新政策开始将越来越偏向于支

持如何将大量的可再生电力接入现有的电力系统，其中就包括

对储能技术、需求侧管理和智能电网的支持。 

 

在过去的几年，大多数被实施或在 2013 年被修订的可再

生能源政策都着重在电力方面。而未来，由监管政策、财政鼓

励和公共融资机制为组合的政策支持将被持续应用于可再生能

源领域。但就目前来看，固定电价政策和可再生能源配额制的

应用较普遍，而其它的政策的进度则相对有些慢。通过公开竞

争招标或投标以获得特许权的方式也在很多国家得以应用，从

2009 年的 9 个增加到 2014 早期的 55 个。 

 

尽管可再生能源在供热和制冷领域的应用由于缺少政府的

支持稍显滞后，但在各国这一方面设定的规划目标和出台的政

策却也在日益增加。在 2014 年初，有至少 24 个国家设定了可

再生能源供热（制冷）的目标，并且至少 19 个国家在全国或

省级区域安排这一方面的任务。许多国家的全国或地方，也为

可再生能源供热和制冷提供财政支持和建设规范的指导。 

 

2014 年初，至少 63 个国家（2013 年 GSR 中报告数量为

49）采用了监管政策来提高生物燃料的生产和在交通领域的应

用。现有的一些综合性标准逐步得到 加强，而且财政和公共

融资方面的支持也在不断增加。然而，由于对第一代的生物燃

料对环境和社会可持续性因素的考虑，一些国家减少了对它的

支持。尽管大部分有关交通运输的政策侧重于生物燃料，许多

政府也仍在持续探索其他的方案，比如增加以生物甲烷和电力

（两者均是可再生能源）为燃料的车辆使用。 

 

此外，成千上万的城镇为提高可再生能源出台了相关政

策、计划和目标，甚至超过国家的目标。政策的驱动力在 2013

年持续发挥着作用。为了减少排放，扶持当地产业，减少电网

容量的压力以及增加能源供应安全，地方的政府做出了大量的

努力。为了完成这些目标，他们越来越多地开始应用自己的职

权调控支出和采购决策，促进并简化对于可再生能源项目的融

资，并加大宣传力度和信息交流工作。随着城市开始追求成功

的持续发展经验和进一步扩展，并对实现可再生能源目标给予

高度重视，当地政府就必然日益优先化气候和能源数据的监测

和报告体系。 

 

◾ 在欧盟，可再生能源连续六年在新增电力装机中占主导地

位，2013 年，可再生能源在新增装机中占 72%，这与 10 年

前，传统火力发电在 EU-27、挪威和瑞士的新装机容量中占

80%时相比形成鲜明的对方。 

尽管与 2012 年相比，2013 的全球光伏投资下降了将近

22%，但新装机却增加了 32% 

中国的可再生能源新增装机首次超过了化石燃料和核电。 

可再生能源在许多国家都实现了高比例应用。例如，2013

年风能满足了丹麦电力消费的 33.2%以及西班牙 20.9%。而

在意大利，光伏电力满足了年均所需电量的 7.8%。 

在巴西国家竞卖会上，风能被排除在外；由于它定价比其

它电力资源都要高，因此没有销路。 

丹麦在 2013 年规定新建筑物禁止使用化石燃料锅炉，并且

争取在 2020 年让可再生能源供热比例达到 40%。 

在许多城市、州和地区，不管是个体单位，还是整个经济系

统也开始向 100%的可再能源利用这一目标转变。例如在吉

布提、苏格兰和图瓦卢的一些岛屿区域，他们计划在 2020

年实现 100%的可再生能源供电。此外，有些地方已经在局

部实现这一目标，比如有两千万德国人目前居住在一个他们

称之为“100%可再生能源区”的地方。 

这些发展带给可再生能源领域就业率的影响在国家和具

体工业各有不同，但是对于全球来说，那些在可再生能源工

业工作的人数在持续增长。纵观全世界，大约 650 万人直接

或间接在可再生能源领域工作。 

 

◾ 

◾ 

◾ 

◾ 

◾ 

◾ 

■ 逐步演变的政策蓝图 
 

2013 年的全球现状报告（GSR）提及，2014 年早期，至少

有 144 个国家（之前有 138 个）设定了可再生能源方面的目

标，138 个（之前是 127 个）国家拥支持可再生能源的相关政

策。从 2005 年到现在，是经济的发展引导了可再生能源的增

长，并致使新增了 95 个国家（2005 年时是 15 个）开始对可

再生能源提供政策支持。从近期来看，可再生能源相关政策的

实施有所减缓，这主要是因为许多国家之前已经实行了政策。 
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可再生能源指标 2 01 3   

1 Capacity data are as of the beginning of 2004; other data, such as investment and biofuels production, cover the full year. Numbers are estimates, 

based on best available information. 
2 Investment data are from Bloomberg New Energy Finance (BNEF) and include all biomass, geothermal, and wind generation projects of more than 1 MW; 

all hydro projects of between 1 and 50 MW; all solar power projects, with those less than 1 MW estimated separately and referred to as small-scale projects 

or small distributed capacity; all ocean energy projects; and all biofuel projects with an annual production capacity of 1 million litres or more. BNEF estimates that, 

including the unreported investments in hydropower projects >50 MW, total new investment in renewable power and fuels was at least USD 249.4 billion in 2013. 
3 The GSR 2013 reported a global total of 990 GW of hydropower capacity at the end of 2012; this figure has been revised downward due to better data availability. 

Data do not include pumped storage. 
4 Solar hot water capacity data include water collectors only; including air collectors, estimated totals are 283.4 GW for 2012 and 330 GW for 2013. 

The number for 2013 is a preliminary estimate. Note that past editions of this table have not considered unglazed water collectors. 
5 Biofuel mandates include policies at the national or state/provincial level that are listed both under the biofuels obligation/mandate column in Table 3 (Renewable 

Energy Support Policies) and in Reference Table R18 (National and State/Provincial Biofuel Blend Mandates). Numbers in the table do not include individual state/ 

provincial mandates. The 10 countries identified with biofuels mandates in the “Start 2004” column were actually in place as of early 2005, the earliest year for 

which data are available. 

Note: Renewable power capacity (including and not including hydropower) and hydropower capacity data are rounded to nearest 5 GW; other capacity numbers 

are rounded to nearest 1 GW except for global investment, numbers <15, and biofuels, which are rounded to one decimal point. Policy data for 2013 include all 

countries identified as of early 2014. 
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设定了政策目标的国家数量 # 48 138 144 

固定上网电价应用 

州/ 省/ 国家数量 

 

 

# 
 

34 
 

97 
 

98 

RPS / 配额政策应用 

 州/ 省/ 国家数量 

 

# 
 

11 
 

79 
 

79 

招标政策应用 

州/ 省/ 国家数量 

 

 

# 
 

8 
 

45 
 

55 

热利用义务 / 授权政策应

用国家数量 

 

# 
 

n/a 
 

19 
 

19 

生物液体燃料义务 / 授权政

策应用 5国家数量 

 

# 
 

10 
 

52 
 

63 

政策 

乙醇产量 (年度) billion litres 28.5 82.6 87.2 

生物柴油产量(年度) billion litres 2.4 23.6 26.3  

 

交通 

太阳能热水器装机 (总计)4
 GWth 98 282 326  

热能 

可再生能源装机 (总计, 不包括

水电) 

 

GW 
 

85 
 

480 
 

560 

可再生能源装机 (总计, 包括水

电) 

 

 

GW 
 

800 
 

1,440 
 

1,560 

水电装机 (总计)3
 GW 715 960 1,000 

生物质发电装机  GW <36 83 88 

生物质发电电量 TWh 227 350 405 

地热发电装机 GW 8.9 11.5 12 

光伏装机量 (总计) GW 2.6 100 139 

集中式太阳能热发电装机 (total) GW 0.4 2.5 3.4 

风电装机 (总计) GW 48 283 318  

 

 

 

 

 

 

POWER 

可再生能源电力和燃料的新增投资 (年度) 
 

 

billion USD 
 

39.5 
 

249.5 
 

214.4 (249.4) 

INVESTMENT 

START 20041
 截止到 2012 底 截止到 2013 底 

    

 

 



T OP F I V E  C OUN T RIE S   
年投资  / NET CAPACIT Y ADDITIONS / 产量  2013 

TOTAL  CAPACIT Y  OR  GENER ATION
6     

AS  OF  END-2013 

   HE AT   

1 Countries considered include only those covered by BNEF; GDP is for 2012 and from the World Bank. The following renewable energy projects are included: 
all biomass, geothermal, and wind generation projects of more than 1 MW; all hydropower projects of between 1 and 50 MW; all solar power projects, with 
those less than 1 MW estimated separately and referred to as small-scale projects or small distributed capacity; all ocean energy projects; and all biofuel 
projects with an annual production capacity of 1 million litres or more. 

2 Solar water collector (heating) rankings are for 2012, and are based on capacity of water (glazed and unglazed) collectors only; however, including air collectors 
would not affect order. Note that past editions of this table have not considered unglazed water collectors. 

3 Per capita renewable power capacity ranking considers only those countries that place among the top 20 worldwide for total installed renewable power 
capacity, not including hydropower. 

4 Country rankings for hydropower capacity and generation differ because some countries rely on hydropower for baseload supply whereas others use it more to 
follow the electric load and match peaks in demand. 

5 Not including heat pumps. Rankings are based on a mix of 2010 data and more recent statistics for some countries. 
6 Capacity, otherwise noted. 

Note: Most rankings are based on absolute amounts of investment, power generation capacity or output, or biofuels production; if done on a per capita, national 
GDP, or other basis, the rankings would be quite different for many categories (as seen with per capita rankings for renewable power, solar PV, wind, and solar 
water collector capacity). 
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太阳能热水器 2
 China United States Germany Turkey Brazil 

人均太阳能热水器装机 2
 

 

Cyprus 
 

Austria 
 

Israel 
 

Barbados 
 

Greece 

地热利用 5
 China Turkey Iceland Japan Italy  

 

 

可再生能源电力 (包括水电) China United States Brazil Canada Germany 

可再生能源电力 (不包括水电) China United States Germany Spain / Italy India 

人均可再生能源装机 

 (不包括水电)3
 

 

Denmark 
 

Germany 
 

Portugal 
 

Spain / Sweden 
 

Austria 

生物质发电装机 United States Germany China Brazil India 

地热发电装机 United States Philippines Indonesia Mexico Italy 

水电装机 4
 China Brazil United States Canada Russia 

水电发电量 4
 China Brazil Canada United States Russia 

集中式光热发电 (CSP) 
 

Spain 
 

United States 
United Arab 
Emirates 

 

India 
 

Algeria 

光伏发电装机 Germany China Italy Japan United States 

人均光伏发电装机 Germany Italy Belgium Greece Czech Republic 

风电装机 China United States Germany Spain India 

人均风电装机 

 
Denmark Sweden Spain Portugal Ireland  

 

 

 

 

 

 

 

 

POWER 

1 2 3 4 5 

可再生能源电力和燃料投资 
 

中国 

 

美国 

 

Japan 
 

United Kingdom 
 

Germany 

Share of GDP 2012 (USD) invested1
 乌拉圭 毛里求斯 Costa Rica South Africa Nicaragua 

地热发电装机 新西兰 Turkey United States Kenya Philippines 

水电装机 中国 Turkey Brazil Vietnam India 

太阳能光伏装机 中国 Japan United States Germany United Kingdom 
 

太阳能热发电装机 

 

美国 

 

Spain 
United Arab 
Emirates 

 

India 
 

China 

风电装机 中国 Germany United Kingdom India Canada 

太阳能热水器装机 2
 中国 Turkey India Brazil Germany 

生物柴没产量 美国 Germany Brazil Argentina France 

燃料乙醇产量 美国 Brazil China Canada France  

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 

    



■ 投资情况 
 

2013 年，全球在可再生能源（不包括装机超过

50MW 的大水电项目）和燃料方面的新增投资约为 2144

亿美元,相较于 2012 年下降 14% ，比 2011年低 23 个百分

点。如果把将大水电的投资包括进来，2013 年在再生能

源领域的新增投资至少可达 2494 亿美元。 

 

这是全球可再生能源的投资，在连续的 7 年的增长

后，迎来的第二个下滑年度，这主要是由欧美国家可再生

能源政策的不确定因素以及一些国家制定的补贴追溯性削

减政策造成的。在这样的形势下，欧洲的可再生能源投资

相比 2012 年下滑 44%，2013 年也仍是以发展中国家连续第

8 年的投资增长收尾。 

 

随着技术成本大幅下降，全球的下行趋势明显。这在光

伏行业表现尤其明显，但即使投资的总额有所下降，2013

年光伏发电装机再创新高。更低的成本和更高的效率使得

陆上风电和光伏即使在没有政策补充的情况下，在全球范

围内得到广泛的应用，特别是在拉丁美洲。如果仅考虑新

增电力装机的净投资, 那么可再生能源已经连续第四年超

过化石能源。 

■ 发展中国家的分布式可再生能源 
 

 

在世界的很多地方, 能源的匮乏仍在阻碍着当地的可持

续发展。最近分析表明，全球无电地区人口仍多达 13 亿，

超过 26 亿人仍然依赖与传统的生物质能源，包括做饭和供

热。 然而，2013 年，通过安装和利用分布式可再生能源技

术，边远地区和农村地区的用电、现代烹饪、供热和制冷

等问题都正在逐步得以解决。这一改变主要是得益于

可再生能源技术的成本下降，国家能源政策中对分布

式能源的鼓励，更多的融资渠道，对地方资源和更多更

先技术的了解等。 

 

此外，微网技术的应用使得可再生能源电气化在没有实

现电气化的偏远城市和农村地区得以普及。近期的技术进步

使得可再生能源与微网相结合，并配套电力管理和终端用户

服务的信息通讯技术 (ICT), 这将使得以可再生能源电力构

成的微网得以广泛的应用，并得以快速发展。 

 

人们逐渐认识到，依赖于可再生能源的独立的烹饪和

电力系统能为边远地区住户和工商业用户提供最划算的能

源。因此，越来越多的国家开始支持以分散式可再生能源为

基础的能源系统的发展，以扩大能源服务范围。 

 

当人们意识到离网、低收益客户能为产品和服务提供

快速增长市场, 且为了更好的服务于他们，很多新的商

业和融资模式也随之出现 , 农村能源市场的潜在商机也

引起越来越多的关注。很多公司活跃于非洲、亚洲、拉丁

美洲等市场，以销售户用可再生能源系统和设备。商业贷

款人、社会风险投资人、地方和国际发展机构、以及政府

等都积极地参与到分布式可再生能源的投融资工作中来。

2013 年的具体成果和参与的情况，各国各不相同，主要取

决于支持政策、广义的法律框架和政治稳性。 

此外，尽管全球投资呈下行趋势, 部分区域的投资增长仍

然是值得期待的。如最值得关注的是日本市场，2013 年他在

可再生能源领域的投资 (不包括研发) 相比 2012 年增长了

80%。其它投资见长的国家包括加拿大、智利、以色列、新

西兰、英国和乌拉圭。另外，今年中国投资市场首次出现

下滑，中国在可再生能源领域的投资比整个欧洲国家总量

还多，且在可再生能源领域的投资已经超过对化石能源的

投资。 

 

到目前为止，如果仅中投资额来看，2013 年太阳能行

业仍然处于首位，占中国所有可再生能源电力和燃料投资

的 53%，约为 1137 亿美元 ，其中光伏发电占 90%。风电

行业紧随其后，投资额达 801 亿美。电站级项目融产融资连

续第二年出现下滑，但在可再生能源总投资额中它仍扮演

主要的构成部分，总约 1334 亿美元。 

 

清洁能源基金（股票 equities）增长强劲, 2013 年清洁

能源项目债券再次打破新的记录。北美出现了创新性融资

工具,同时资金众筹模式在一些国家也逐步成为主流。机构

投资者继续发挥越来越大的作用,尤其是在欧洲,对可再生能

源的投资再创新高。开发银行是清洁能源投资的重要资金

来源渠道，同时其它银行也承诺将在未来消减对化石能源

的投资，特别是对煤电的投资。 

i - Except where noted explicitly, investment data in this section do not include hydropower projects >50 MW because these are not tracked by Bloomberg New 

Energy Finance, the source for these statistics. 
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■ 市场和产业发展趋势 

生物质转化为热能,  电力,  和交通用能.。生物质在供热、

电力以及交通领域的需求呈稳定增长趋势。在 2013 年 

生物质作为一次能源消耗的总能量达到约 57 exajoules 

(EJ)，其中 60%是以传统方式加以利用，而剩下的则通

过现代生物质技术加以利用（成型燃料、生物质气、液体

燃料）。供热是生物质能源主要的应用形式, 2013 年目前现

代生物质供热容量增长 1%，达到约 296 gigawatts-thermal 

(GWth). 全球生物质发电装机从 5GW 增长至 88GW。同年

生物质发电量超过 400 Terawatt-hours (TWh)，包 括 热 电

联 产 电 厂 。 对现代生物质能源的需求拉动了生物成型燃

料、液体燃料的国际贸易。 

水电。 2013 年全球水力发电电量达 3750TWh, 大约

40GW 的新增装机投入运行，使全球水电总装机增加 

4%，达到 1,000 GW。其中中国新增最多，达 29GW。同时

土耳其、巴西、越南、印度、俄罗斯的在水电方面的增长

显著。由于中国市场的拉动，近年产业增长相对稳定。全

球老旧的水电设施的更新也为投资者提供了新的市场机

会，在一些国家也越来越多地出现较小的水库的利用和多

涡轮径流式项目。此外，人们也逐步认识到水电稳定的出

力，可以为其它的可再生能源电力如风电、光伏提供补

充。 

2013 年，生物液体燃料在全球交通运输用能中占到 

2.3%。 同 时 ， 全 球 产 量 也 增 加 7 7 亿 公 升 ， 达到

1166 亿公升。乙醇产量在连续两年下滑之后在 2013 年出现

6%的增长，生物柴油增长 11%, 此外，氢化植物油 (HVO)增

长了 16%，达到 3 百万公升。欧洲和北美出现由非粮生物质

原料生产的新型液体生物燃料项目。然而总体来看，全球

对于新增生物液体燃料项目的投入自 2007 年开始一直在下

滑。 

地热发电和供热.。 2013 年约有 530 MW 新增地热发电

装机上线投入使用。 如果不算置换和更新的容易, 净 

增容量为 455 MW, 使全球累积容量达到 12GW。相较与近

两年年均净增率 3%的水平，2013 年稍有抬头，增为 4%。 

地热能源的直接利用—如洗澡和游泳、空间供热, 以及农业

和工业加工处理— 据估算超过年均 300 petajoules (PJ), 但

增长势头并不强劲。政府和产业持续推动技术创新，以

增加常规地热资源的有高效利用。与此同时，其在电和热

低温领域的应用持续增长，大力地促进了除高温地热以及

地热能源的应用。 

海洋能. 海洋能大部分都以潮汐电站的应用形式出现，

截止到 2013 年底全球累积装机达到 530MW。为了对未 

来商业化项目做准备, 一些企业建设了一些试验性项目，以

用于长期、连续的测试和研究。特别是在英国和法国，由

于政府的支持和引导，近期会有大量的潮汐电站上马。一

些骨干企业将通过战略合作和技术整合的方式进一步巩固

他们在这一领域 的优势。 
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光伏发电 (PV)。2013 年，全球光伏新增装机创造啊

39GW的新记录，使全球光伏累积装机达到 139GW。 

太阳能供热和制冷。2012 年太阳能热水器和集气罐容量

超过 283GW，这一指标在 2013 年底达到 330 GWth。 

中国的新增市场占到了全球的三分之一，日本、美国紧随其

后。在一些国家，特别是欧洲，太阳能光伏在电力生产领域

已经发挥了日益重要的角色。与此同时，非洲和中东到亚

洲、拉丁美洲，低廉的技术成本也人们带来了新的市场机

会。企业和社区对也越来越乐意安装自己光伏系统，电站级

光伏项目的数量和规模也在不断的增加。即使近年的形势对

很多企业来说充满了挑战，产业在 2013 年已经开始慢慢恢

复，这一趋势在欧洲相当明显。 组件价格稳定，生产成本

进一步下降, 光伏电池效率稳定增长。很多制造商开始扩

厂，以期满足未来市场需求。 

过去几年中，中国是主要的市场拉动者，占全球市场的

80%。欧洲市场的需求却一直在减少，而热水器的成本在巴

西却很有竞争力，市场得以不断增长。大型家庭工业制的出

现带动了太阳能热技术在分布式供热、制冷和工业方面的应

用。中国仍在太阳能集热制造领域仍然占有领先地位。但由

于中国集热管的故障率较高，国际市场对产品的质量标准和

认证越来越重视。此外，由于今年欧洲出现了大量的并购事

件，几家大型供应商宣告正式退出市场。印度和希腊是最值

得期待的市场。 

风电。2013 年全球风电新增装机 35GW，使累积量超

过 318GW。然而，在从近几年的数据来看，相比与 

2012 年年新增装机下降 10GW，这主要是因为美国市场增

带骤降。从累积装机来看，欧洲风电市场仍然占领先地位，

而亚洲紧随其后，有望在 2014 年成为全球最大的风电市

场。同时，很多新兴市场在全球各地浮现，去年拉美的市场

第一次在新增装机中占有一定份额。 2013 年，全球海上

风电新增 1.6GW，打破新的记录，大部分都装在欧盟。然

而，由于政策的不确定性、项目的取消或缩减，海上风电

项目的建设有所延误。 

集中式光热  发电   (CSP)。2013 年新增 CSP 约 0.9GW  

(36%) 达到 3.4 GW。美国和西班牙仍拥有最大市场， 

 

但也在逐渐向发展中国家转移。除领先市场外，在阿联酋、

印度、中国的 CSP 装机也增长了三倍。混合 CSP 的应用出

现增长,同时热力存储技术最得越来越重要。行业业务进一

步扩展到新的领域，全球增长保持强劲，但是各国对于光

伏发展预期的重新估计和修订导致许多公司关闭了 CSP 项

目。但向大型电站规模化经济倾斜的趋势仍在持续，与些同

时，设计和制造技术的进步使 CSP 的成本进一步下降。 

 

在一些市场内，风电行业仍然面临一系列的挑战，包括价

格下行压力, 风机制造竞争激烈, 与气态能源竞争。由于经

济紧缩，部分国家的风电支持政策在逐渐减少。  与此同

时，融资成本的下降和技术进步使风电功率得到提升, 增加

了风电在城市电力中的成本竞争力。海上风电从沿海向深

海处的转移拉动了海上平台设计的创新，并对施工船舶  提

出更高的要求。 
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01 全球概览 
 

 

2012 年，可再生能源消费占全球能源消耗总份额的

19%，并在 2013 年继续保持其强劲的增长势头。传统生物质

能源目前主要应用于发展中国家偏远和农村地区的做饭和供

暖，占 9%的份额，而剩余约 10%的份额主要来自于现代可再

生能源的增长。 

 

尽管在 2012 年现代可再生能源的份额有所增长，但是

传统和现代可再生能源加总的整体水平仍与 2011 年持平。

这是因为现代可再生能源的快速发展受到从传统生物质能

缓慢转型以及全球能源总需求的持续提升这双方面的牵制

平衡。 

 

现代可再生能源被越来越多的应用于四个不同需求的市

场：发电、供热和制冷、运输燃料以及农村/离网地区的能源

服务。然而现代可再生能源在 2012 年全球能源总量中所占份

额有所下降，具体如下：水力发电占 3.8%；其他可再生能源

电力占 1.2%；热能约占 4.2%；运输燃料所占比例达 0.8%

（如图 1 所示）。 

 

在 2009 年到 2013 年期间,装机容量以及大多数可再生能

源的技术输出快速增长,特别是在电力行业（如图 2 所示）。 

 
 

而在此期间，太阳能光伏的装机容量超过其他能源技术，增长

率最高，而风能在所有可再生能源中表现为新增装机容量最

大。尽管在许多供热技术和燃料上缺乏乐观的数据支撑，但是

现代可再生能源在供热和制冷上的应用仍保持稳步的增长（详

见第 23 页的附录 1）。2010 年至 2012 年，生物燃料在交通运

输领域的应用发展缓慢，但在 2013 年再度回升，尽管油价仍高

居不下。 

 

随着可再生能源行业和市场发展的愈渐成熟，他们在面临更

多新的不同挑战的同时，也迎来了更为广泛的机会。在欧洲，越

来越多的国家减少了对于可再生能源的财政支持和补贴，在一定

程度上超过了其在技术在成本上的下降速度。而该措施的实行在

某种程度上也是受经济危机后影响、有关电力产能过剩以及日益

激烈的化石燃料竞争等三个方面的影响与驱动。政策上的不确定

性导致了成本上的增加，使得可再生能源的项目更难以融资，甚

至面临大幅减少投资。2013 年，欧洲国家一批创业公司，尤其

是光伏企业，广泛遭受到重大的经济损失。但乐观的是，以欧盟

国家来看，2012 年可再生能源占全球总能源消费的份额比重达

到 14.1%，较比 2004 年的 8.3%有了大幅提升。 
 

图 1: 可再生能源所占全球能源消耗份额统计（2012 年） 

Source: 

See Endnote 4 

for this section. 

1.2% 0.8% 
风能/太阳

能/生物质

能/地热能 

生物液

体燃料 

2.6% 
核能 

i - Note that it is not possible to provide 2013 shares due to a lack of data. 

ii - Endnotes in this report are numbered by section and begin on page 152 (see full version online: http://www.ren21.net/gsr). Endnotes contain source 

materials and assumptions used to derive data in the GSR, as well as additional supporting notes. 

iii - Traditional biomass refers to solid biomass that is combusted in inefficient, and usually polluting, open fires, stoves, or furnaces to provide heat energy for 

cooking, comfort, and small-scale agricultural and industrial processing, typically in rural areas of developing countries. It may or may not be harvested in a 

sustainable manner. Traditional biomass currently plays a critical role in meeting rural energy demand in much of the developing world. Modern biomass energy 

is defined in this report as energy derived efficiently from solid, liquid, and gaseous biomass fuels for modern applications. (See Glossary for definitions of terms 

used in this report.) There is ongoing discussion about the sustainability of traditional biomass, and whether it should be considered renewable, or renewable 

only if it comes from a sustainable source. For information about the environmental and health impacts of traditional biomass, see H. Chum et al., “Bioenergy,”    

in Edenhofer et al., eds., IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation (Cambridge, U.K.: Cambridge University Press,    

2011). 

iv - The use of “European Union,” or “EU”, throughout refers specifically to the EU-28. 

R E N E W A B L E S  2 0 1 4  G L O B A L  S T A T U S  R E P O R T 21 

0
1
 

 

 

现代可再生能源 

10% 
 

 

传统生物质能 

9 % 
 

 

生物质能/
地热/光热 

4.2% 
 

 

水电 

3.8% 
 

 

 
化石燃料 

78.4% 
 

  
所有可再生能源 

19% 
 

  

 

 

 

http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/gsr)
http://reegle.info/glossary/3264
http://reegle.info/glossary/596
http://reegle.info/glossary/596
http://reegle.info/glossary/1119
http://reegle.info/glossary/596
http://reegle.info/glossary/596
http://reegle.info/glossary/596
http://reegle.info/glossary/1128
http://reegle.info/glossary/596
http://reegle.info/glossary/596
http://reegle.info/glossary/1664
http://reegle.info/glossary/1282
http://reegle.info/glossary/1018
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg
http://www.ren21.net/Portals/0/Images/Figures/GSR2014/Figure_1_Estimated_Renewable_Energy_Share_of%20Global_Final_Energy_Consumtion_2012_oNr.jpg


 

 

 

3.7 

01  GLOBAL  OVERVIEW 

图 2: 可再生能源及生物燃料生产能力平均年增长率（2008年底至 2013年） 

% 

60 

50 

40 

30 

20 

11.4 
10 

0 

地热          水电 光伏      太阳能热发电 风电 光热 乙醇        生物柴油 
Source: 

See Endnote 5 

for this section. 
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此外，可再生能源在市场竞争中的能源价格并不能

完整的反应其外部性。尽管全球范围内一直讨论着化石

燃料和核能的退出舞台，逐步淘汰，但仍保持对其的高

补贴，反而鼓励了低效率的能源消费，并制约了对于可

再生能源的投资。基于现有的计算方法，估计全球化石

燃料补贴成本的范围是 5440 亿美元到 1.9 万亿美元，

高于可再生能源补贴好几倍（详见 2013 年报告附录

6）。 

 

洲市场转移至非洲、亚洲和拉丁美洲等发展潜力巨大的新兴

市场。 

 

可再生能源的主要发展目标包括先进技术的不断发展、

成本的继续下降、融资模式的创新，而这些目标的实现都需

要政策上的大力扶持与推动。而这些发展可以使得可再生能

源的经济性普遍优于化石燃料和核能，从而吸引更为宽泛的

来自发达国家和发展中国家具备消费能力的用户。此外，人

们也越来越多的意识到发展可再生能源的优势和潜力，通过

技术发展和资源的优先调配，可以满足当下快速增长的能源

需求，创造就业机会，加速经济发展进程，缓解减轻空气污

染，改善公共卫生，促进环保减排。 

 

同时，可再生能源的另一优势也被逐渐认识到，那就

是可以帮助拓展并提升在发展中国家的现代能源服务，使

其发展更为迅速且具有价格竞争力。随着能源资源的获得

渠道，成本价格的不断下降以及新型商业模式的出现等方

面得到越来越多的关注，可以清晰的看到发展中国家的农

村能源市场提供了至关重要的商业契机，越来越多的专门

性产品应运而生，以针对满足这些市场的需求（可参考分

布式可再生能源章节）。 

 

可再生能源越来越多的被认可为是满足目前和未来能源

需求的关键。例如在拉丁美洲，可再生能源被视为非常重要

的能源来源（详见附录 2）。为实现多种能源安全和可持续

发展目标，世界各地越来越多的国家、城市乃至地区都在寻

求积极过渡实现在个别行业或经济领域达到百分百的可再生

能源应用，而许多地区已经实现了他们的目标。 

可再生能源并网问题仍是 2013 年的一重大挑战，其主

要表现在一些地区运输基础设施的欠缺，并网延迟以及有

时存在可再生能源发电缩减的问题。在高渗透的水平上，

可再生能源的多变性将给电网系统的供应商带来更多的挑

战。为有助于顺利并网，越来越多的国家积极通过实践不

断提升电网管理水平，提高系统灵活性，完善现有电网基

础设施并推进技术改革（具体参考 2013 年报告中的相关数

据）。 

  

虽然存在一些不尽如人意的地方，但总体来说，2013

年，欧洲和美国市场的可再生能源有了长足并积极乐观的

发展。非洲和拉丁美洲的风电也取得了稳步发展；聚光太

阳能热发电也将其发展重点进一步转移到中东、北非和南

非地区；可再生能源供热产业的发展也从智利拓展至欧洲

和印度；太阳能光伏继续在世界范围内发展迅速并大规模

并网，即使在发展中国家的一些离网市场也表现不俗。 

 

可再生能源在全球领域的快速发展表明可再生能源不

再仅依赖于少数的几个国家。事实上，在 2013 年，一些

主要的可再生能源公司进一步将他们的战略重点从传统的欧 
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附录 1. 可再生能源数据：发展现状和产能挑战 
 

对于开展能源规划、定义基准目标、监督进展并确

保政策实施的有效性以及吸引投资来说，一套能及时获

取并具有可靠性的可再生能源数据是必不可少的。近年

来，全球可再生能源数据收集明显改善，数据更加全

面、跟踪记录更具及时性、具有更强的可接入性，同时

也建立了更便捷的沟通网络和渠道。在过去的十年里，

由于政府、行业和其他相关机构改进了其数据收集方

法，带来的收益也是成效卓著。然而，在海量数据收集

管理上仍存在不足，尤其是可再生能源的分散应用方

面。随着可再生能源的规模大幅增长，并在地域分布上

加剧扩张，使得数据收集工作具有更多的复杂性，更加

难以追踪记录，面临着巨大挑战。 

 

在许多国家，可再生能源的数据收集没有一套完整

成熟的收集系统，因此导致在收集质量和完整性上差距

很大。数据发布节点相差很大，数据报告周期也不尽相

同。实际发展过程中和收集获取到的有效数据间的时间

滞差（一般情况下是两年或更长的延迟）是影响知情决

策的主要障碍，致使可再生能源发展格局的快速演变。 

 

由于设备安装的分散性以及产业结构的特性，目前

面临的挑战主要集中在技术和行业的特殊性上。例如，

世界范围内有超过 10 亿户家庭使用传统的生物质能用于

供热和做饭，总数量难以估计。利用现代生物质能技术

完成燃料到能源的转换也不尽相同，广泛的原料来源以

及不同的转换途径致使数据收集难以统一。另外，在生

物质能转换上也很难跟踪交易记录，这是由于原料交易

既可以用于能源消费，也可以用于非能源消费。 

 

可再生能源供热与制冷的数据收集目前面临着巨大

的挑战，主要是由于这个领域涉及的技术数量和种类相

对繁多（例如：原料加工技术、能源转换技术以及分布

式技术等），以及这个行业的分散性。在一些国家，存

在着一种误解，认为可再生能源供热（比如太阳能集热

器）是一种节能措施，因此不与其他可再生能源一并收

录在相关数据库中。分布式供热、离网发电以及其他一

些分散式应用技术的产能输出数据经常被疏于记录，或

者过于分散难以统计。 

 

能量输出数据难以准确估计出于多种原因，主要是

由于本地资源和系统环境的多变性。由于可再生能源常

与其他能源混合利用（例如生物质混燃以及热发电与化

石燃料混合利用等），导致可再生能源数据统计时不是

过高就是过低的估计，难以精准。此外，效率低下的存

货以及退出市场或被替换了的老化生产力也需要有所记

录说明，但实际上这些数据很少被记录，因此统计受

限。 

 

 
 

 
 

许多国家和国际机构都不公开报告其数据来源以

及统计数据的假设基础。一些数据都被统一汇总在“其

他”的类别一栏中，而这一栏中可能会也可能不会包括

非可再生能源产品。其他数据集则不公开。方法学和

假设法的统计可以很明显的区分数据来源，从而也体

现了数据统计的不一致性和不确定性。 

 

官方（政府）数据可能会指定一些高级的层次结

构数据，但是非正式数据对于建立一个更为全面综合

的全球可再生能源领域的数据库也至关重要。面临的

挑战是有效地汇集各种机构和个人的数据来源，形成

一个一致的、系统的又透明的数据体系。一些国家、

地区和国际组织都在积极克服差距以提高可再生能源

数据统计质量，而部分系统都依赖于一系列广泛的正

式和非正式的数据来源。其中包括 SE4ALL 的全球跟

踪框架，IRENA 正在进行的项目，中东和北非以及西

非的区域行动，以及 REN21 正在进行的工作，即全球

和区域的可再生能源现状报告。 

 

可再生能源统计信息的收集和处理工作相当繁

重，然而数据信息收集的不一致性妨碍了政府部门做

出精明的决策。专家认为，数据收集的系统化和加强

报告力度将对增加融资、确立政策重点以及改善与时

俱进的能源规划至关重要。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

来源：参见本章节参考文献第 6 条。 
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附录 2. 区域聚焦：拉丁美洲和加勒比海地区 
 

       拉丁美洲和加勒比海地区显示出对于可再生能源不断

增加的浓厚兴趣，反映出其雄心勃勃的战略目标和政策支

持，从而导致快速的可再生能源投资，其中不包括传统的

水电领域。到 2014 年，至少有 19 个国家有可再生能源的

地方性政策，并至少 14 个国家设定了其可再生能源发展战

略目标，主要集中于发电领域（参考表格 3 和附录表格 12

和 15）。例如，乌拉圭计划到 2015 年 90%的电力来自于可

再生能源，而格林纳达的发展目标是到 2020 年一次能源的

20%来自于可再生能源。 

        

可再生能源已经满足了电力需求的绝大部分，其中

水电占区域总发电装机容量的大约一半以及绝大多数的

可再生能源发电量。特别是在中美洲，需要多样化的电

力混合利用以降低由于水文变化而带来的易损性，从而

挖掘更多的其他丰富可再生能源的资源利用。在巴西，

水电发展大幅扩张，但也日益受到环境敏感性和剩余资

源远隔性的限制与约束。加勒比海地区的国家都在积极

寻求部署可再生能源的发展战略，以改善其严重依赖化

石燃料的国情，从而推动国家经济发展并保障能源安

全。 

 

加勒比海地区是发展中地区电气化水平最高的区域

之一，平均电气化水平高达 95%，但是在能源消费和供

应上仍存在较大的挑战，该地区拥有人口数量约 2400

万人，主要集中于农村和偏远地区，缺乏供电现象普遍

存在。一些国家几乎达到百分百的电气化水平，而其他

一些国家还存在较大的差距。因此，可再生能源在实现

普遍获取现代能源的过程中扮演着至关重要的角色。加

勒比海地区拥有丰富的太阳能资源，地热能潜力也占到

世界的将近四分之一，此外，风能资源在阿根廷、巴西

和墨西哥也具有世界一流水平。据估计，可再生能源

（不含水电）具有相当的技术潜力，未来可满足目前地

区电力需求的至少 50 倍。 

 

在加勒比海地区水电的发展相对成熟，但是巨大的

可再生能源发展潜力也开始逐渐被认识到。近年来，风

电行业发展最为迅速，其中巴西和墨西哥最为突出。墨

西哥地热能容量达 1GW，是世界第五大地热能生产

国，紧随其后的是同样处于加勒比海地区的中美洲，总

产能达 500MW。太阳能光伏市场在离网和农村地区日

益重要，该行业也经历了从小型国内应用到大型发电厂

的聚焦转变。 

 

在供热行业，可再生能源在家庭、商业、工业等领

域的应用也取得进展。太阳能集热器和热水器的应用在

巴西蔓延，发展旺盛，使之成为世界上最大的市场之

一。智利的采矿工业也积极安装光热系统（弧形集热槽

和平板集热器），以满足其偏远地区的供热需求。太阳

能食品烘干机在牙买加、秘鲁和墨西哥等国受到欢迎，

主要用于加工制作水果和咖啡。 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

在加勒比海地区，超过 80%的人口集中居住于城

市，该地区城市化发展迅速的同时，在交通运输方面

的需求压力也不断增长。为了满足这种需求增长，并

减少化石燃料的消耗，一些国家正在积极推广使用生

物燃料。像巴西，生物燃料占到运输燃料的 13%，而

在其他国家，生物燃料的作用也逐渐显著。巴西、阿

根廷和哥伦比亚是加勒比海地区生物燃料生产和发展

的先进国家。 

 

为鼓励和推动可再生能源的发展，一些国家采用

了一系列的激励政策，例如上网电价补贴政策、公开

竞争性招投标政策、税收优惠政策以及配额激励政策

等。尤其是公开竞争性招投标政策，近年来发展势头

强劲，2013 年，巴西、萨尔瓦多、秘鲁和乌拉圭公开

招标的可再生能源发电项目总量已超过 6.6GW。到

2013 年底，已有八个国家拥有净计量电价法律，并在

哥斯达黎加和巴巴多斯等地运行着试点示范项目。 

 

由于可再生能源发展环境在不断完善变得良好，

吸引着更多新的国家和国际投资者。尽管巴西在 2013

年连续第二年经历了新投资的衰败，而加勒比海地区

的其他市场则呈现显著增加，其中智利、墨西哥和乌

拉圭等国的可再生能源投资均超过 10 亿美元。 

 

加勒比海地区的制造商们都在寻求更多的增长机

会。而更大的经济体国家，例如巴西、阿根廷、智利

和墨西哥等，都是可再生能源相关技术和制造产业的

领跑者，比如风力发电机等技术在该地区得到普遍蔓

延发展。 

 

迄今为止，由于电力市场结构的差异性和相关管理条

例规定的约束，区域性电力市场的整合与转型受阻，

再加上传输基础设施的缺乏，使得一些项目的开发延

迟。缺乏对于可再生能源供热技术的认识以及潜能的

有限，阻碍了供热技术的推广。此外，在一些加勒比

海地区的国家，他们在能源需求上仍处于相对较低的

水平，致使很难支持地方工业，并难以从规模经济效

益中获益。尽管存在着一系列的短期挑战，加勒比海

地区的可再生能源发展也体现出前所未有的增长，并

有望继续扩张，因此该地区存在着重要的发展与投资

机遇。 

        
 

 

 

备注：“区域聚焦”版块在 2013 年全球现状报告中

第一次出现，目前已成为报告中的固定专栏，其主要

内容聚焦于世界各地可再生能源发展的现状和趋势以

及每一年的发展新特点等。 

 
 

来源：参见本章节参考文献第 20 条。 

 

 

 

 
 

 

 



 

随着市场趋于全球化，行业的发展需要更大的灵活性

以及更成熟的全球发展战略和产业供应链。2013 年，制造

商继续发展其产品的多元化，赋予更高的商品价值，并在

项目开发和所有权领域取得更大的进步。而在世界范围内

对可再生能源的发展提出了更高的要求，在工程建设、咨

询、设备维护、运行管理等服务领域有着快速增长的需

求。2013 年对于可再生能源领域的一些行业来说是艰辛困

难的一年，尤其是太阳能和风能行业，他们面临着产业的

继续整合，然而这种情况在 2013 年的年底有所好转，许

多光伏和风机制造商开始扭亏为盈，发展复苏。 

 

全球可再生能源投资在 2013 年再次下降，主要是由

于系统成本下降和政策的不确定性。然而，可再生能源

在新增发电量净投资方面已连续四年超过了化石燃料。

此外，2013 年对于可再生能源融资也是一个分水岭，新

型融资模式与结构的开发与实施为进入资本市场提供了

一个低成本的资金渠道（详见投资流章节）。可再生能

源项目，尤其是风能和光伏项目，正在以前所未有的速

度易手，这在一定程度上反映出养老基金和其他一些机

构的投资者对可再生能源资产投资领域产生越来越大的

兴趣，并预期其长期可靠的投资回报。像大众资金和风

险保障计划等创新融资模式和机制在中国、欧洲和美国

市场继续蔓延和扩大，同时也越来越针对于亚非国家的

离网项目。为了促进发展中国家一些落后地区的发展，

相关利益方也在积极致力于分布式可再生能源项目的融

资。 

 

尽管在不同国家，不同的技术领域，可再生能源行

业的就业量有所不同，但纵观全球，整个再生能源行业

的就业人数仍在不断攀升（详见第 60 页的附录 6 以及第

63 页的表格 1）。 

■ 电力行业 
 

2013 年，电力行业有着巨大的增长，全球产能逾

1560GW，相比 2012 年增长了 8%。水电比去年增长了

4%，达到 1000GW 左右，而其他可再生能源加总起来达

至 560GW，增长了将近 17%。从全球范围来看，水电和

太阳能光伏各占可再生能源 2013 年新增容量的三分之一，

紧随其后的是风电，占到了 29%。这也是第一次在全球新

增上光伏超过了风电（详见参考附表 1）。 

 

全世界范围内，可再生能源的政策支持和投资力度仍

主要侧重于电力行业，因此，可再生能源占全球新增发电

量的比重逐年增长。2013 年，在大部分国家，可再生能源

占全球新增装机容量的 56%，并在新增产能中占有压倒性

的份额。同时在欧盟，可再生能源已连续六年领跑产能新

增，贡献巨大。 
 

截止 2013 年底，可再生能源发电占全球发电总容量的

26.4%，足以供应全球 22.1%的电力需求，其中水电贡献

16.4%（参见图 3）。可再生能源的装机容量逐年保持快速

增长，然而可再生能源占全球发电量比重增长较为缓慢，

这很大程度上是因为整体需求保持快速增长以及可再生能

源新增装机容量的可变性。 

 

即便可再生能源具有可变性，仍在很多国家得到广泛应

用，并达到高水平发展。例如：2013 年，风电满足了丹麦

33.2%的电力需求以及西班牙 20.9%的电力需求；光伏满足了

意大利年电力总需求的 7.8%。水电，占全球可再生能源发电

量的最大份额，更多的应用于维持可再生能源变量的系统平

衡，有时也需辅助于抽水蓄能（详见水电章节）。其他的一 

图 3：可再生能源占全球发电量的份额（2013 年底） 

Source: 

See Endnote 39 

for this section. 

2.9% 风能 

生物质能 1.8% 
 

太阳能 0.7% 
 
地热能和海
洋能 0.4%  

Based on renewable generating capacity in operation end-2013. Data do not add up due to rounding. 

i - The GSR 2013 reported a global total of 990 GW of hydropower capacity at the end of 2012; this figure has been revised downward due to better data availability. 

This adjustment also affects the global figure for total renewable power capacity. In addition, global hydropower data and thus total renewable energy statistics 

in this report reflect an effort to remove capacity of pure pumped storage from the totals. For more information, see Methodological Notes, page 142. 
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01  全球概览 

 
图 4：全球前六国家可再生能源发电量对比（2013 年） 
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Source: 

See Endnote 49 

for this section. 

全球 欧盟          金砖四国 中国 美国          德国 西班牙 意大利        印度 
 

Not including hydropower 

些不变可再生能源，如地热能和生物质能，发挥着同样重

要的作用，占一些国家总发电量的主要份额。例如在冰

岛，地热能占总发电量的 29%；在萨尔瓦多和肯尼亚，地

热能的发电量也超过了总发电量五分之一。 
 

生物质能、地热能以及水电在拥有良好且丰富可用资源

的地区一直以来都具有很强的竞争力，从而有助于促进越来

越多地区的技术多元化发展。在过去的五年里，陆上风电和

太阳能光伏，尤其是光伏的发电成本急剧下降，然而煤炭和

天然气的全球平均发电成本有所上升，这主要是因为资本成

本和原材料成本的增加导致。因此，越来越多的风电和太阳

能项目没有了公共财政支持，这种情况在拉丁美洲尤为显

著，但也在非洲、中东以及其他地区也有类似现象。 
 

为适应变化的经济发展，分布式可再生能源开始挑战

传统电力系统的商业模式，以求在一些国家积极推进公共

事业发展，呼吁对可再生能源发展的政策支持。与此同

时，在亚洲、欧洲以及北美国家，公共事业积极投资于除

了水电外的可再生能源发展，尤其是风电和太阳能光伏行

业（参见第 80 页的附录 7）。 

 

据 2013 年底的统计，中国、美国、巴西、加拿大、

德国仍是可再生能源总装机容量的领先国家。中国占世

界可再生能源发电量的 24%左右，其中水电约达

260GW。全球可再生能源装机容量（不含水电）在排名

上领先前三的国家依次为中国、美国和德国，紧随其后

的有西班牙、意大利和印度（参见图 4 和附表 2）。 

 

在世界范围内可再生能源发电量（不含水电）排名前

二十的国家中，居民平均消费能力最高的集中在欧洲市

场，其中丹麦领先优势显著，紧随其后的包括德国、葡萄

牙、西班牙和瑞典。相对于年 GDP 增长，在可再生能源电

力（燃料）投资能力较强的国家有乌拉圭、毛里求斯、哥

斯达黎加、南非和尼加拉瓜。 
 

尽管金砖四国处于领先，占全球所有可再生能源总装

机容量的 38%（其中中国贡献最大），但是根据 2013 年

底的数据统计，不含水电的装机容量欧盟仍占最大份额，

约占全球总量的 42%。然而，目前欧盟在全球可再生能源

发电量中的份额逐渐下降，主要是由于欧洲以外可再生能

源电力市场的快速扩张（参见第 16 页排名前五国家统计的

图表）。 

i - While there are other countries with high per capita amounts of renewable capacity and high shares of renewable electricity, the GSR focusses here on the 

top 20 countries for total installed capacity of non-hydro renewables. (See Reference Table R13 for country shares of electricity from renewable sources.) 

ii - The combined economies of Brazil, Russia, India, China, and South Africa. 
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2013 年可再生能源大事记: 

世界各地，随着公众意识的不断提高，越来越多的家

庭和企业都选择“绿色”产品，自觉自愿的购买可再生能源电

力消费，因此在丰富了传统公共事业机构和新能源供应商

的服务内容外，从而也对其提出了更高的监管要求。德国

仍是世界范围内自愿购买可再生能源的先进国家，其可再

生能源消费市场增长迅速，从 2006 年拥有 80 万用户居民

积极购买使用可再生能源快速增长至 2012 年拥有了 490

万用户居民，全国的可再生能源消费私人家庭已达到

12.5%。据统计，2011 年，德国的居民用户共消费购买绿

色能源电力达 15 千瓦时，而商业用户购买达 10.3 千瓦

时。欧洲其他主要的绿色能源电力市场包括奥地利、比利

时（弗兰德斯）、芬兰、匈牙利、荷兰、瑞典、瑞士和英

国，但是相比德国来说，这些国家所占的市场份额仍较

低。 

 

同样的绿色电力市场也存在于澳大利亚、加拿大、日

本、南非和美国。在美国，超过一半的消费者可以选择直

接从当地购买绿色能源电力。美国的 50 个州中有 47 个州

（包括哥伦比亚特区）都设有专门的公共事业机构或有竞

争力的电力供应商，以满足用户消费者购买绿色电力的需

求。2012 年，美国绿色能源电力零售的销售总额超过 48

千瓦时，约占美国总电力销售的 1.3%。 

 

欧洲、印度、墨西哥和美国的主要工业和商业用户继

续转型于投资可再生能源，在不断降低自身能源成本的同

时提高能源供应的可靠性。他们其中的大部分都在 2013 年

设定了雄心勃勃的可再生能源发展的战略目标，计划建立

和运行自己的可再生能源电力系统，或通过签署购买协议

从可再生能源项目运营商处直接购买，从而不再依赖公共

事业机构。 

 

可再生能源的自营项目以及合资项目在澳大利亚、日

本、泰国、北美以及欧洲等一些国家大幅增加。其中丹麦

在合营合资项目上有着丰富的历史经验；德国几乎一半的

可再生能源属于公民自己拥有，2013 年将近 2000 万德国

居民的生活环境是百分百来自于可再生能源的应用。  

 

2013 年，小型分布式可再生能源系统得到广泛安装，

不仅在偏远地区，同样也应用于并网地区。随着技术的不

断进步，微电网的建设与应用得到了更大的发展，并在很

大程度上依赖于可再生能源。微电网的应用在发达国家尤

为普遍，通常采用中央网络覆盖的连接形式。在发展中国

家，微电网在解决偏远地区的用电问题上发挥着越来越重

要的作用（参考 2013 年报告中的附录 8）。 

中国，2013 年的可再生能源的发电装机容量第一次超过了

新化石燃料和核能。所有可再生能源占中国发电装机容量

的比重超过了 20%。欧盟，2013 年可再生能源的发电装机

占新增总装机容量的 72%，相比 2012 年的 70%有所上

升。这与十年前形成了鲜明的对比，十年前，在欧盟 27 个

国家加上挪威和瑞士，传统化石燃料的装机容量占到了总

装机容量的 80%之多。 

 

美国，在水电的产能不断下降以及廉价天然气和页岩气

的竞争力逐渐降低的情况下，2013 年可再生能源发电装

机量增长至 12.9%（2012 年是 12.2%）。相比之下，煤

炭的净发电量所占份额在 2008 至 2013 年期间跌降近

19%。 

 

西班牙成为第一个国家风电装机发电量在全年超过了其他

任何一种能源资源，所占比例达到了 20.9%。 

■ ◾ 

■ ◾ 

■ ◾ 

■ ◾ 印度，在总发电装机容量 70.5GW 中，可再生能源的新增

装机超过了 4GW，其中，水电占最大比例占到 62%，光伏

和风电占 2013 年可再生能源新增的 70%左右。2013 年，

印度的发电装机量迅猛增长，其中可再生能源占总新增装

机的将近 17%。 

风电不包括在巴西竞卖的范围内，因为它的价格超出了其

他发电资源的市场价格。2013 年底，巴西已有 3.5MW 已

运行的风电装机容量，另有超过 10GW 的项目已签订合

同。 

2013 年，太阳能光伏的全球投资相比于 2012 年下降近

22%，但也没能阻碍其发展，新增装机容量反而有所增

加，超过 32%。 

2013 年初，至少有 18 个国家的可再生能源（不含水

电）的发电装机容量超过了 10%，相比于 2010 年时的

8 个国家有了大幅提升，其中包括丹麦、萨尔瓦多、肯

尼亚、立陶宛和奥地利。 

世界各地的许多国家和地区都在计划或已完成了 100%

使用可再生能源发电的市场战略目标。例如像吉布提、

苏格兰等国家，以及图瓦卢等一些小岛国，都设定了到

2020 年所有电力均来自可再生能源的发展目标 。 

■ ◾ 

■ ◾ 

■ ◾ 

■ ◾ 

i - Note that part of this growth is also due to voluntary decisions of suppliers, generally for marketing purposes, to procure renewable electricity for all of their 

residential customers. Customers of such suppliers account for up to 20% of the voluntary green power market in Germany. (See Endnote 69 for this section.) 

ii - A micro-grid is a small-scale power grid, with its own power resources, generation, loads, and definable boundaries that can operate independently of, or in 

conjunction with, an area’s main power grid. It can be intended as back-up power or to bolster main grid power during periods of heavy demand. It is often used 

to reduce costs, enhance reliability, and/or as a means of incorporating renewable energy. 
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01  全球概览 

空气源热泵、地源热泵以及水源热泵都应用于可再生

能源的供热与制冷。关于热泵更为重要的发展趋势之一是

使用混合动力系统，将多种能源资源整合在一起（例如结

合太阳能热发电或结合生物质能的热泵），以满足更大应

用范围的供热需求。热泵产品在中欧市场发展迅速，然而

对于混合热泵产品，中国市场是欧洲的两倍。此外，大规

模的热泵应用于区域集中供热和工业领域也备受关注（参

考第 42 页的附录 4 ）。 

 

目前使用可再生能源技术供热与制冷的开发潜力相对

有限。由于技术认知有限，市场分散以及缺乏政策支持等

原因，可再生能源供热与制冷行业的市场发展仍落后于电

力行业。在很多国家，可再生能源供热的发展受到限制，

主要是由于该技术的前期投资太高以及相比于有补贴的化

石燃料缺乏竞争力。然而，由于征收碳税的制度存在，用

户更倾向于寻求低碳燃料。目前，丹麦、日本和英国的消

费者有权通过自愿购买计划选择“绿色供热”，但相对于购

买“绿色电力”来说，“绿色供热”的选择相对有限。 

 

尽管全球范围内对于可再生能源供热的政策支持相对

缺乏，一些国家和地方的政府开始出台相应的支持政策并

制定积极的战略发展目标。例如丹麦在 2013 年明令禁止

所有新建建筑中继续采用化石燃料燃烧的锅炉，并提出

2020 年可再生能源供热达到 40%的计划目标；2014 年

初，英国也颁布了可再生能源供热激励文件，以鼓励居民

消费者更多选择和使用可再生能源供热；欧盟也提出，到

2019 年，所有新建建筑中必须达到能源的自给自足。欧

洲之外的国家，除了泰国有着生物质能供热的发展目标，

其他国家均将供热目标聚焦于太阳能热发电（见参考表格

R14）。 

 

供热与制冷行业的发展趋势主要包括以下几个方面：

增加使用可再生能源热电联产；以欧洲为首的可再生能源

区域集中供热和制冷的供给；混合动力解决建筑的修复和

改造；智利、印度和阿联酋国家的可再生能源工业供热；

欧洲至少有 20 个国家使用可再生能源区域集中供热，而

至少 20%的欧盟地区的集中供热来源于可再生能源。可以

满足低温应用的蓄热系统也被证实可以像区域集中供热一

样适用于一些欧洲市场。 

 

在产能过剩时期，只有少数国家使用可再生能源发电

的区域集中供热系统。利用可再生能源发电供热的一个例

子是利用风电的剩余电力供应热水，其应用是结合热泵或

直接使用电阻加热器。丹麦通过将变量可再生能源发电与

热电联产以及区域集中供热相结合，不断提升其能源供应

的可靠性，这一实践也为其能源政策的出台奠定了基础。

2013 年，中国在风资源丰富的省市积极呼吁开展风电供

热技术的试点示范项目，以缓解当地电网的压力以及空气

污染的问题，这也是全球的大势所趋，在供热领域积极推

动电气化发展。 

 

■ 供热与制冷行业 
 

能源供热占世界能源总消费量的将近一半之多。现代可

再生能源（不含传统生物质能）可以满足全球供热需求的

10%左右，并保持持续增长。然而在一些市场，可再生能源

对于供热需求的贡献表现不俗，例如在冰岛和瑞典，可再生

能源供热比例超过了 60%。在巴西，生物质能源供热满足了

绝大部分的工业用热需求，可再生能源份额占到了 43%。此

外，在奥地利、丹麦、以色列、新西兰、挪威、泰国等一些

国家，可再生能源供热比例达到了 20%甚至更多，同时在印

度（11%）、印尼（7%）以及南非（6%）也占据一定比例

的份额，不容小觑。 

 

现代生物质能、太阳能热发电以及地热能的应用满足

了世界范围内成千上万商业建筑内的热水和供暖需求，此

外，这些可再生能源供热也在工业、农业以及餐厨烹饪方

面做出了贡献。现代生物质能在可再生能源供热领域占压

倒性比重，约为 90%。近年来，可再生能源供热及制冷市

场迅速增长，特别是太阳能热发电和生物质能贡献巨大。

此外，太阳能建筑在设计上提供了更大的空间以满足供热

与采光需求，且发展潜力可观，但由于缺乏详实的数据支

撑，本报告中并不包含此部分。 

 

生物质能供热目前以年均 1-2%的水平稳步增长。2013

年，生物质能供热市场不断扩大，持续发展，尤其是在欧洲

中部和美国。对于那些大且古老的建筑，生物质能源系统比

热源地泵更具有价格竞争力，例如斯堪的纳维亚半岛的区域

供热系统以及奥地利的颗粒炉灶。在工业供热方面，生物质

能源是取代化石燃料的主要资源，常采用热电联产系统的方

式。 

 

目前，大部分的生物质供热来源于固体生物质资

源，但沼气正逐渐成为一个日益重要的供热来源。欧洲

仍然是生物质供热领先的消费地区，主要用于空间供

暖。而在其他国家与地区，其需求也在不断提高，尤其

是中国。同时，在越来越多的发展中国家，沼气作为烹

饪原料得到了更为广泛的应用。 

 

在过去的五年里，截止至 2013 年底，太阳能热水器

的年均增长率为 14%，太阳能集热器在世界范围内得到了

广泛应用，主要用于家庭、学校、医院、酒店以及政府和

商业建筑的热水供应。由于太阳能热水器的终身成本低于

使用天然气和电加热器，该技术在中国更是得到了广泛推

广。以中欧为代表，越来越多的区域集中供热系统都依赖

于太阳能热发电技术，随着该技术的愈渐成熟，各国对太

阳能供热与制冷技术的兴趣日益浓厚。 

 

地热能也应用于空间供热（包括区域供热网络）以及当地

的热水供应，并直接或间接的满足于公共浴室、温室大棚的用

热需求以及工业和农业的热加工处理需求。随着技术的进步，

使用相对低温的地热能资源发电与供热也成为了可能。 
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■ 交通运输行业 

目前，可再生能源在交通运输领域的应用主要集中于生

物液体燃料和生物气体燃料，主要应用范围是轻型和重型的

公共道路车辆、电力火车、轻轨、有轨电车以及两轮和四轮

的电动汽车。 

生物液体燃料占所有可再生能源中应用于交通运输行业

的最大份额，其主要包括乙醇和生物柴油。生物液体燃料的

应用满足了道路运输燃料总需求量的 3%，占整个液体燃料需

求总量的 2.3%左右（其中有很小的一部分来自于航空燃料，

但也呈现出日益增长的发展态势）。在欧洲一些国家以及巴

西和美国，生物液体燃料有着相当大的份额比重。 

近年来，生物液体燃料呈现出多元化的发展。在经历

一段暂时停歇阶段，全球生物液体燃料的发展在 2013 年恢

复增长。然而也有担心表示如果只使用对环境和社会可持

续发展的能源供应，会限制当地的经济发展速度（具体参

见生物质能源章节）。 

数量有限但发展可观的生物气体燃料（主要指生物甲

烷，即净化沼气）也应用于小轿车、公共汽车以及其他一

些交通工具的燃料供应，主要集中在以德国和瑞典为主的

一些欧盟国家，中国部分地区，北美和其他一些国家地

区。2013 年底，在欧洲地区有将近 700 个汽车加油站使用

了压缩沼气和天然气的混合加油装置，而其中将近 300 个

加油站使用纯压缩沼气。而使用生物气体燃料的计划也在

其他地区进行尝试，例如中东和亚洲，都在积极开发生物

甲烷的生产设施和发展汽车燃料的供应。 

电力应用已普遍使用于传动系统和城市交通系统，并

越来越多的应用于包括小轿车、公共汽车、自行车、摩托

车以及电动自行车等电动汽车。目前，越来越多的项目实

施都旨在将可再生能源电力与交通运输系统更好地相结

合。在德国一些城市，例如法兰克福和纽伦堡，其城市轻

轨和地铁的运转和服务都依赖于可再生能源电力，此外，

像德国的萨尔州是第一个当地铁路运输全部使用可再生能

源电力的地区。2013 年，哥伦比亚首都波哥大成为南美洲

拥有最多的纯电动出租车的城市，并宣布将为其警队配备

100 台电动摩托车的计划。 

尽管电动汽车和插电式混合动力车占整体汽车市场很

小的份额，但是他们发展潜力巨大并迅速占据了一些国家

的市场，例如挪威，在 2014 年初，挪威月均销售电动汽车

的数量已超过了传统汽车。在美国，截止 2013 年底，在运

行着的充电站已超过 8000 个，许多城镇将使用电动汽车作

为其可再生能源发展目标的一部分。瑞典计划在 2030 年将

大规模使用非化石燃料的电动汽车，道路车辆主要靠生物

燃料和电力驱动。除此之外，瑞典还进一步推行提倡民众

步行、自行车出行以及使用公共交通工具出行，旨在到

2050 年建立达成零温室气体排放的能源供应系统的目标规

划。另外，混合动力的交通工具也正在兴起，例如柴油电

力混合以及生物柴油和天然气混合的公共汽车。 

上述产业发展以及相关技术领域的快速进步，使得电

力在交通运输领域发挥着越来越重要的作用。在未来可再

生能源“智能电网”的支持下，车用蓄电池储能的可能性与实

用性也得到不断提升。 

i - Fatty acid methyl ester (FAME) and hydro-treated vegetable oil (HVO). See Glossary for more information. 
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REN21 动用了全球 500 位可再生能源专家

协作参与了 GSR 的创作。 

 

 

 



 

i–见 GSR2013报告中图 5 

来源： 

见本部分尾注 6。 

现代生物能源 

城市废物* 食品和纤维建
工剩余物 

农林剩余物物 能源用作物 

02 市场和产业趋势 
 
 

 
生物质能 
 

生物质消费量在全球范围内继续增加，用于供热和发电。

交通运输和固定应用所需的液体和气体生物燃油产量也在上

升。用作能源目的的生物质总量中约有 60%属于传统生物

质，包括薪材（部分转变为木炭）、农作物剩余物和动物粪

便。这些生物质由手工收集，通常会被直接燃烧或通过低效

炉灶用于烹饪和取暖，有些也会用于照明。1（见第 5 部分：

发展中国家的分布式可再生能源。）其余的生物质被用作现

代生物能源，这正是本部分的重点所在。2
 

 

可持续发展和民生问题与生物质利用之间的相互关系一

直存在争论，特别是在森林砍伐、能源作物生产与粮食、纤

维作物生产方面存在着与土地和水资源的竞争。3   除此之

外，因为生物质燃烧过程中的碳排放和对已收获作物再生的 

碳封存之间存在着时间间隔。在相应的时间范围中使用生

物质是否能真正实现“碳中和”还存有不确定性， 
4
（见工

具条 3。） 

 

现代生物能源是由多种生物质资源生产而成的多样的能

源载体，这些生物质能源包括有机废弃物、以能源为目的种

植作物和藻类，它们能提供一系列有用的能源服务，如照

明、通信、取暖、制冷和移动服务。i 固体、液体或气体的

生物质资源在未来可用于存储化学能源，调节并入小型电

网或现有大电网的风能和太阳能系统所发出的电量。
5 

 

将生物质转变为能源涉及到各种潜在原料和技术途

径，因此生物能源领域高度复杂。在评估用作能源载体和

最终能源的生物质量方面通常存在较大的数据差距。此 

图 5.生物质资源和能源途径 

森林 薪柴、作物剩
余物、收集和
打扫的粪便 

全球主要生物质

年需求量 

55.6EJ 

传统生物质 

损耗 

工业 

建筑物 

*固体和液体有机废弃物  
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外，生物质往往依赖于分布广泛的、非商业性的资源，这

使得对相关数据和趋势的正规追踪很难实现。国家级数据

通常是从多家机构收集而来，并不能保证总能得到很好的

协调。6（见第 23页工具条 1，第 31页图 5，和 GSR2012报告

的工具条 2。） 

 
 
 
 
 

此外，围绕着碳回报可接受的持续时间也存在着分

歧。文献中存在的最常见的两种时间框架，一种是与政

策轨迹相关的 2050 年，一种是被认为与大气碳含量稳定

性有关的 2100 年。这需要考虑到选择时间轴对生物能源

系统——如原料种类、规模大小、技术选择的影响。 

处理生物碳的政策选项包括量化相关排放的机制，

如全生命周期评估（LCA）中的森林碳核算一体化，尽

管对于如何适当对森林产品建模尚未达成一个科学共

识。预防性政策手段包括对可持续的森林管理的要求，

以保证再植和持续的碳储量/产量，和积极地鼓励/阻止对

特殊土地和生物质类型的使用，如泥炭土，其排水将释

放大量的温室气体。相反地，在边远和未利用土地上推

动木质生物质的造林和再造林，以及多年生牧草的生产

可以产生直接的净碳效益。i 

欧洲和北美洲当前的政策选择需要这些方法。例

如，2013 年，作为本国可再生能源义务计划的一部分，

英国政府提出了一项温室气体计算草案（包括默认值）

来量化能源用途的森林生物质各自的减排量。此外，荷

兰政府宣布了一项 2014 年特定碳债务准则的研究。 

02 市场和产业趋势 

■ 生物能源市场 
2013 年，生物质占全球主要能源供应的约 10%，预计

为 56.6EJ。7“现代生物质”份额包括了为建筑物和工业领

域的供热，约 13EJ；预计有 5EJ 转化为了约 1160 亿升生

物柴油（假设原始生物质的转换效率为 60%），另有

等量的生物质用于发电，发电量预计可达 405TWh（假

设转换效率为 30%）。8 生物能热电联产（CHP）项目通常

也能产出有用的热能，但是由于现场消耗量不能被监测到，

因此总量仍未知。 
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工具条 3. 生物能碳核算  
 

围绕用于能源目的的生物质的可持续性一直存在争

论，特别是涉及碳足迹的方面。近几年，许多研究和政策

重点都集中在与直接和间接的土地利用变化相关联的温室

气体排放的量化方面。到目前为止，关注点几乎全部集中

在液体生物燃料生产系统上。然而，随着固体生物质（特

别是森林生物质）在现代应用（如住宅供暖或区域供热站

对木屑的使用，或燃煤电厂掺烧木材颗粒的应用）的增

加，碳足迹争论的焦点最近已经发生了转移。 

 

相关方似乎已达成共识，如果在可持续的（生物质）

管理系统中，生物质的使用量与作物或森林再生相关联的

话，那么用于能源生产的生物质通过燃烧后排放的碳就已

经并将再次在大气中封存。然而，通过燃烧产生的碳排放

和通过植物生长产生的碳封存（再封存）之间存在的时间

间隔引起了人们的顾虑。暂时的碳失衡与循环周期相对较

长的森林生物质系统存在特殊的相关性，并且通常与生物

能源在中长期内有效减少温室气体排放的潜力有关。因

此，尽管原理和各自的期望之间存在很大的分歧，但随着

时间的推移，说明生物质碳排放的共识正在形成。 

 

到目前为止，许多科学工作已经将关注点放在确定

“碳回报”期上，即生物能源系统已经达到其收获前的生

物碳水平时的时间框架，也作为相关土地利用和化石燃料

排放的补偿。根据模型框架、对受影响的生态系统的假

设、转换技术和行为经济学，所产生的结果并不相同。通

常，树木收获中的废弃物（树顶、分枝和小树）的使用或

者木材加工（刨花、下脚料、木屑）所需的碳回报期比使

用大直径、特别是来自生长缓慢的森林或低产量地区的干

材的碳回报期要短。然而，使用产自高产量地区的速生林

的小直径、达到木质纸浆能量的原木可以达到较短的碳回

报期。 

 

 
i-政策选择将包括如针对植树造林碳信用的补偿或产生，与净 CO2、吸收
/封存成比例。 

 
来源：见本部分尾注 4。 

 

 
 
 
 

此外，围绕着碳回报可接受的持续时间也存在着分

歧。文献中存在的最常见的两种时间框架，一种是与政

策轨迹相关的 2050 年，一种是被认为与大气碳含量稳定

性有关的 2100 年。这需要考虑到选择时间轴对生物能源

系统——如原料种类、规模大小、技术选择的影响。 

 

对于一个给定的生物能源项目，另一个关键的决定

因素与可替代的土地利用和能源有关：即不使用生物质

的话，这些土地将会怎样，这些能源将怎样利用？答案

取决于区域木材市场、森林管理措施和可替换能源系统

的变化情况；以及利益相关方在这些条件下产生的不同

观点。 

 

处理生物碳的政策选项包括量化相关排放的机制，

如全生命周期评估（LCA）中的森林碳核算一体化，尽

管对于如何适当对森林产品建模尚未达成一个科学共

识。预防性政策手段包括对可持续的森林管理的要求，

以保证再植和持续的碳储量/产量，和积极地鼓励/阻止对

特殊土地和生物质类型的使用，如泥炭土，其排水将释

放大量的温室气体。相反地，在边远和未利用土地上推

动木质生物质的造林和再造林，以及多年生牧草的生产

可以产生直接的净碳效益。i 

 

欧洲和北美洲当前的政策选择需要这些方法。例

如，2013 年，作为本国可再生能源义务计划的一部分，

英国政府提出了一项温室气体计算草案（包括默认值）

来量化能源用途的森林生物质各自的减排量。此外，荷

兰政府宣布了一项 2014 年特定碳债务准则的研究。 

 



 

生物质发电市场 
 

据估计，截止 2013 年年底，生物质发电新增容量

5GW，总运行容量达到 88GW。假设平均利用率超过 50%

的话，2013 年全球发电量中的 405TWh 来自生物质发电。
30 美国的生物质发电量最高，其次为德国、中国和巴西。

其他生物质发电排名较前的国家包括印度、英国、意大利

和瑞典。31
 

 

2013 年美国生物质发电新增容量近 0.8GW，截止当年

年底的总量超过 15.8GW。32 美国生物质发电的净发电量较

2012 年增长了 3.9%，达到 60TWh。33 固体生物质提供了

2/3 的燃料，其余来自垃圾填埋气（ 16%），有机垃圾

（12%）和其他废弃物（6%）。34
 

 

在南半球，巴西生物质发电容量由 10.8GW 增加到

11.4GW，增幅达 10%。蔗渣发电量占全国发电量的比例由 2012

年的 6.7%上升到 7%，黑液份额升至逾 1.1%（由不到 1%）。35
 

 

在欧盟，总容量达到约 34.5GW。36 生物质发电占到该

地区所有资源新增电力的 5%。37 相比 2012 年，生物质发电

量增加了 7.9%，达到 79TWh。38
 

 

截至年底，德国生物质发电新增容量超过 0.5GW，总量达

到8GW。39 生物质发电量增加约 7%，达到 48TWh，占到 2013

年德国总发电量的 8%。40 瑞典生物质发电量继续保持为总

发电量的 10%，其中大部分来自固体生物质。41 

大的木材颗粒燃料消费市场位于东北部。25
 

 

沼气也越来越多地用于热力生产。在发达国家，沼气主

要用于热电联产项目，用于单一供热项目的数量相对较少。

2012 年，欧洲生产的沼气主要在现场使用或在当地交易。大

多数用于燃烧，产生了 110TJ 的热量和 44.5GWh 的电力。26 
用于交通运输的小型剩余物首次升级为生物甲烷， ii 现

在 ， 只 有 有 限 的 数 量 在 欧 盟 成 员 国 之 间 进 行 交

易 ， 并 输入 到 天然 气 管网中 。 为 扩大 这 一潜 在 市

场，正在采取相当大的努力来消除贸易壁垒。 27
 

 

亚洲和非洲有一大批涉及沼气的大型工厂正在运行，其

中包括许多提供工业过程热的项目。28 沼气还可在小型的、

家庭规模的沼气池中生产，主要在发展中国家——包括中

国、印度、尼泊尔和卢旺达——直接燃烧用于烹饪。 

生物质供热市场 
 

燃烧固体、液体和气体生物质燃料可以提供较高温度

的热能（200–400°C），用于工业、区域供热方案和农业生

产，此外，较低温度热能（<100°C）可用于烘干、家用或

工业热水、以及为独立建筑供暖。2013 年，大约有 3GWth

的新增生物质供热容量，全球总量预计为 296GWth。15 目

前，生物质是供热方面使用最广泛的可再生能源，约 90%的

热能来自现代的可再生能源；固体生物质是最主要的燃料来

源。16
 

2013 年，欧洲仍然是世界上最大的现代生物质供热

区。2012 年固体生物质供热的使用区域达到了 5.4%（可获

取数据最近的一年）17 2013 年，德国生物质供热生产量由

2012 年的 112.6TWh （ 405PJ ）上涨到将近 116.6TWh

（424PJ）；其中 88%来自固体生物质。18 在瑞典，生物能

源（绝大多数来自木质生物质）占据了所有住房和商业领

域空间供热的一半以上，通过使用锅炉直接燃烧或通过热

电厂和区域供热系统来间接供热。 19 2013 年，木材还

是芬兰区域供热系统的主要燃料。20 欧洲生物供热的很

大一部分是由区域供热网络生产的，并且供热网的

销售量在 2 0 1 2 年增加了 1 2 . 9 %。 21
 

生物质在小型设备上的应用也日益增加。截止到 2013

年，欧洲小型生物质锅炉总量约 800 万台，年销售量约 30

万台。除其他现代设备设计外，燃烧木材的火炉、炉灶和壁

炉的年销售量约 185 万台，共有 5500 万台在运行中。22 

 

欧盟是木材颗粒最大的消费区，2013 年燃烧量超过

1500 万吨（自 2010 年起，年消耗量近 100 万吨），最大的

市场份额来自住宅取暖市场。23 用于热能生产的生物质的

使用在北美也开始增加，包括颗粒燃料。24 在美国，国内最 

所有已交易的固体生物质燃料（主要是颗粒和木屑）所含

的总能量保持为液体生物燃料净交易量所含能量的两倍。13 木

质颗粒仅占全球固体生物质需求的约 1-2%，而其需求量在

2013年迅速增加。14
 

用于能源目的的最主要的为固体形态的生物质，包括

燃料木炭、木材、作物剩余物（主要用于传统取暖和烹

饪）、有机城市固体废物（MSW）)i，木屑颗粒和木屑（主要

来自现代和/或大型设施）。木屑颗粒和木屑燃料，以及生物柴油

和乙醇已经普遍在国际贸易中进行大量的交易；此外，一些生物

甲烷正在通过燃气网在欧洲进行交易。11 固体生物质也在进行

着区域性和跨国界的重要的非正式贸易。12
 

生物质能源的主要市场是多样的，根据燃料种类的不同

而变化。现代生物质的使用正在迅速蔓延，特别是在亚洲。9

生物质在多个国家正在满足日益增长的能源需，并在一些国

家的能源需求中占据了很大的份额。例如，在瑞典、芬兰、

拉脱维亚和爱沙尼亚的终端使用份额超过了 25%。10 

i -城市固体废弃物包括无机（如塑料）和有机成分，只有后者属于可再生范畴。尽管数据源并不总是与来自垃圾的“绿色”城市固体垃圾分开论述，本报告
中只引用了其中的有机部分 

ii -生物甲烷是由沼气除去二氧化碳和硫化氢后产生的。它可以输入到天然气管网中，并且可用作车辆的燃料。 
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02 市场和产业趋势 

 

对于参与全球交易的大多数木材颗粒燃料来说，会被

用于发电。在欧盟，住宅供暖占颗粒燃料需求的大部分份

额，但是进口木材颗粒燃料用以发电的需求已经成为越来

越大。42 为满足这一日益增长的需求，欧盟在 2013 年进口

了约 640 万吨木材颗粒燃料。总进口量中约有 75%来自北

美（较 2012 年增长了 55%），剩余的大部分来自俄罗斯和

东欧。43（见参考表 R3。） 

欧洲沼气发电也在快速增长。截止 2012 年底，运行

中的沼气电厂已超过 13,800 个（年增加约 1,400 个），

总装机容量 7.5GW。44 德国增长迅速，特别是在 2009-

2011 年，并且仍然是市场的主导。45 然而，尽管产能继

续扩张，但由于可再生能源法规的变动导致德国的年增

长率已经放缓。46 瑞典也正在增加气体燃料方面的生物

质发电的份额。47
 

在中国，生物质发电容量在近几年也得到了迅速上升，

但是由于适用生物质的获取量有限，从而导致近来增长速度

的减缓。48   到 2013 年底，生物质发电容量达到了 6.2 GW

（不包括废物燃烧产生的 2.3GW）。这其中的大部分是由

农林生物质直接燃烧产生的，其中包括 1.7GW 蔗渣，

1.2GW 污泥和生物质气化，0.3GW 大型沼气和其他资源。49
 

印度也是 2013 年的主要市场之一，新增生物质发电容

量 0.4GW，大部分来自蔗渣热电联产工厂，到 2013 年年

底，总容量已超过 4.4GW。50 然而，印度新增容量较 2012

年降低约 40%，较国家目标低 10%。51 

在亚洲的其他地区，在新上网电价的刺激下，日本

新增容量 0.1GW，2013 年预计总容量可达 3.4GW。52 在
泰国，生物质发电，包括沼气发电，在过去的十年中已

经在迅速增长，并且随着新增容量的建设，这一增长仍

将继续。53 2013 年，SamutSakhon 签署了一个 9.5MW 项

目的建设合同，此项目将依靠椰子废弃物（壳、叶子）

运行，所生产的电力将配备极具吸引力的生物质上网电

价，并输送到公共电网。54
 

老旧和闲置的燃煤电厂的翻新以及向 100%生物质的转

换也成为生物质发电需求的驱动力。美国和其他地区正在

发生扩张。55 然而，考虑到 英国修订的法规和政策

框架，致使 E . O N 停止了 其将现有燃煤电厂向生

物能源转换的计划。 56
 

将化石燃料电厂向可以与不同份额的固体生物质或

沼气/垃圾填埋气等燃料混燃的电厂转换的需求也正在增

加。截止 2013 年，约有 230 家现存的燃烧商品煤和天然

气的电厂和热电联产工厂已经进行了改造，主要分布在

欧洲和美国，以及亚洲、澳大利亚和其他一些地区。57  

在日本，住友大阪水泥、日本纸质株式会社和日本出光

兴产公司利用生物质发电国家上网电价发展以部分替代

性木屑和其他生物质为燃料的生物质发电，以减少其对

煤炭的依赖。58  然而，随着对实际处理和操作局限性认 

识的增加，进一步的发展已经受到限制，如生物质份额的

增加将减少输出功率。59
 

运输用生物燃料市场 
 

2013 年，全球生物燃料消耗量和生产量增加了 7%，总

量达 1166 亿升，相比 2012 年轻微下降（见图 6）。世界燃

料乙醇量增加了约 5%，达到 872 亿升，生物柴油的产量也

上涨了 11%，达到 263 亿升。加氢精制植物油（HVO）继

续增加，但基数较低。 

北美仍为乙醇消耗和生产的重要地区，其次为拉丁美

洲。欧洲再次占有生物柴油生产和消耗的最大份额。在亚

洲，乙醇和生物柴油的产量继续快速增长。61 以泰国为例，

生物燃料（乙醇和生物柴油）的产量继续快速扩张，在

2013 年上涨了约 30%（2012 年增长 28%）。62 其增长主

要是由于可再生能源发展计划。 63（见参考表 R4。） 

全球乙醇产量由美国和巴西统治，位于全球前两

位，占全球总产量的 87%。64 2013 年美国乙醇产量约 500

亿升，与 2012 年产量相当，几乎全部由玉米制成。65 乙醇

替代了美国全年汽油运输需求量的 10%。66 此外，将近

24 亿升（63 千万加仑）用于出口，主要出口国为加拿大

（54%）和菲律宾（9%）；阿拉伯联合酋长国、巴西、

墨西哥和秘鲁也是美国乙醇的主导市场。67 对于乙醇生

产的副产品的需求也很显著，包括玉米油和牲畜饲料。68
 

2013 年，巴西蔗渣乙醇生产量增加了 18%（42 亿升），

达到约 255 亿升。69 拉丁美洲其他地方，阿根廷的乙醇产量

几乎翻了一番，达到约 50 万升，一个大型玉米乙醇项目开

始运行。这种扩张是受到阿根廷 5%的乙醇混合燃料任务的

驱动。70 乙醇的其他重要生产商包括中国（20 亿升）和加

拿大（18 亿升）。 71
 

近几年，欧盟已经成为最大的区域生物柴油生产者，

2013 年，该地区生产了 105 亿升脂肪酸甲酯（FAME），

外加 18 亿升 HVO。72 然而，其全球总份额（约 43%）在近

几年一直保持静止状态。73
 

相比之下，最近几年美国的生物柴油 FAME 和 HVO 的

产量一直快速增长，2013 年占据全球总量的 17%（2012 年

为 14.5%）。74 产量超 1/3，达到约 51 亿升，使得美国成为

最大的生产国。 75 美国的产出超过了美国环境保护局

（EPA）在联邦可再生燃料标准（RFS）下设立的目

标，该目标要求到 2013 年柴油燃料市场中应包含 48

亿升（12.8 亿加仑）生物乙醇。 76
 

i-生物柴油属于 FAME（脂肪酸甲酯），与 HVO（加氢精制植物油，也被成为“可再生柴油”）的数据分开显示。HVO 是一种从废油脂和植物油中产生了生

物燃料，与 FAME 生物柴油拥有不同的市场，具有作为航空燃油的潜力。HVO 比 FAME 更容易如柴油和喷气燃油混合，具有较低的加工成本，与现有的柴油

设施兼容，减少了氧化亚氮的排放，具有更好的原料灵活性。 

34 
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紧随美国之后的是德国和巴西，这两个国家的生物柴

油产量分别增加了约 16%和 5%。达到了 31 亿升和 29 亿

升。阿根廷是第四生产大国，产量为 23 亿升。77 然而，由

于欧洲委员会针对美国和阿根廷生物柴油进口实行反倾销

关税，阿根廷的产量较 2012 年下降了几乎 10%。78
 

中国生物柴油的需求部分来自税收和贸易优惠的驱

动。中国国内年产量较小，不足 2 亿升，约 19 亿升的进口

燃料弥补了空缺。79  这些进口燃料抢占了国内炼油厂的大

量市场份额；这促进了石油柴油出口的增加，从而导致中

国从 2014 年 1 月 1 日起对进口生物柴油开始征税。80
 

认证和可持续性的要求已经对国际生物柴油贸易产生

影响。利用较低的进口关税和原料的灵活性，例如，欧盟

生物柴油生产商已经将其进口的关注点由生物柴油转向植

物油、已用过的食用油和动物脂肪。81 2013 年，荷兰发现

棕榈油和其他已认证植物油的进口量增长强劲，其中大部

分在荷兰海港的工厂里被加工成 HVO，然后配送到欧洲其

他地区。82 全球范围内，HVO 生产量在 2013 年增加了

16%，多数由欧洲（18 亿升），新加坡（9 亿升），以及美

国（3 亿升）生产。83
 

尽管全球生物燃料的产量增加，但一些市场仍在 2013

年面临着挑战。这些挑战包括对可持续发展的关注，由于

车辆效率提高而导致的运输用燃料需求的降低，以及使用

电力和压缩天然气为燃料的车辆的增加。84 这些导致的结

果就是，多个国家的市场保持静止状态。85  例如澳大利亚,

生物燃料保持运输用燃料市场份额的 0.6%，尽管存在最近

的扩张鼓励生产的政府补助项目和南威尔士设有生物燃料 

授权，燃料获得更广泛接受的速度已经放缓。86
 

使用生物甲烷作为运输燃料也越来越多。以瑞典为

例，十几个城市公交车已完全依赖生物甲烷为燃料，当

地工厂为瑞典天然气车辆生产了超过 60%的生物甲烷，

并且在 2012 年末和 2013 年开设了更多的加油站。87  在
挪威，CAmbi公司为当地巴士提供液化甲烷作为燃料。88

 

■生物能源产业 
生物能源产业包括原料供应商和加工商；向最终用

户提供生物质的公司；生物质收集、处理和存储设备的

制造商和经销商；以及设备制造商和被设计用于将生物

质资源转化为有用能源的硬件设备和能源服务。供应量

的部分适用技术并不仅仅用于生物质（如饲料作物和树

木的收割机、卡车和蒸汽锅炉）。 

对可持续性的日益关注，尤其是在欧洲和美国，已经导

致政府为生物能源制定新的准则和规定。产业在一些领域已

经采取一系列的措施（如，欧盟针对固体生物质发电和供暖

通过可持续生物质伙伴项目）；原料（如，可持续的棕榈油

圆桌会）；和燃料（如，可再生燃料协会）。89 许多能源公

司正在通过使用最佳的管理措施（按照业界的认可）进行

原料供应和加工，参与自愿可持续方案，并且吸收相关的

成本投入运营。在一些发展中国家，产业也面临着聚焦

在生物多样性和贫困影响、土地保护、粮食安全和社  

图 6.2000-2013 年乙醇、生物柴油和 HVO 的全球产量 
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会 公 平 方 面 的 法 规 。 90 此外，一些企业社会责任

（CSP）方案包括了社会项目。91
 

产业通过从生物质原料生产许多的副产品也做出了回

报，如化学制品和动物饲料。被称为“生物精炼”的做法

可以实现价值最大化和提高盈利能力，同时减少温室气体

排放。美国“生物精炼”产业不断壮大，2013 年，共计

有 211 台设备在利用生物乙醇生产一系列副产品；另有

165 台正在扩张或在建。许多其他国家也存在生物质炼

制，包括最近在巴西开办的 Amyris 工厂，其利用可再生

柴油和喷气燃料将甘蔗糖转化为各种可再生原料，包括法

尼烯（用于调味品）和广藿香（用于香水）。93
 

较 2012 年增加了 50%，几乎比 2011 年翻了一番，价值超

过了 6.5 亿美元。 98 木炭颗粒燃料的产量每年保持在

200,000 吨以下。99
 

针对固体生物质国际贸易的增加，一些航运港口已经开

始对其处理设施进行升级以保持竞争力。100 例如，阿姆斯

特丹港已经对其生物质处理和存储设施在 2014 年初投资约

1.38 亿美元（约 1 亿欧元）。这一港口在 2013 年进口了

100,000 吨颗粒燃料和木屑，并预计这一数量会快速上升。
101 正在计划对专用生物质存储能力建设的投资，并与进口

商，如 Cargill（美国）和欧洲 CWT（荷兰），在实施他们

今后业务之前观察了几个港口的开发。102 2013 年，韩国南

方电力和其他韩国能源和贸易公司，包括 GS、LG 和三

星，正在探索颗粒燃料进口的机会，包括澳大利亚、加拿

大、印度尼西亚、马来西亚、美国、泰国、越南和其他地

方的供应商。103
 

 

2013 年，一大批企业积极参与到设备和生物能源植物

的供应，将固体生物质——主要是木屑和颗粒——转化为

热能和电力。在美国、欧洲、亚洲和其他地区正在忙于建

设新的生物质热电厂。94
 

特别是森林和制糖业，热电联产厂通常用于为现场提

供过程热，多余的电量作为收入来源向厂外销售。全球废

物转化为能源的工厂以及垃圾填埋气厂在 2013 年提供了约

120 亿美元的收入，这一数据在未来 3-4 年预计将增加

30%。95
 

2013 年全球颗粒燃料产量达到 236 亿吨，较 2012 年增

加了近 13%。欧洲占据了全球产量的近一半，随后是美国

（33%）。97  加拿大和美国的公司正在加紧建设新的颗粒燃

料生产设备以保持满足欧洲市场的需求；2013 年其出货量 

气化生物质产业 

2013 年，全球范围的农场和社区规模的沼气厂的制造和

安装持续保持对湿生物质的处理，包括污水处理厂的湿生物

质。年内，进一步的努力扩张使得沼气、垃圾沼气和垃圾填

埋气获得升级，转变为高质量的生物甲烷用作车辆燃料或注

入天然气管网。许多食品和纤维加工企业继续寻找创新方式

来从其自产的废弃物中生产出能源。 

尽管沼气的实际产量仍未知，但沼气生产在许多国家正

在快速扩张。104 在英国，沼气生产厂的数量由 2011 年的 54

家增加到 2012 年的 112 家，2013 年，英国第一家将生物甲 

图 7.2000-2013 年各国和地区的木材颗粒燃料的全球产量 
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液体燃料产业 

生物燃料的产量在 2013 年持续下降，由 2007 年的 293

亿美元的峰值下降到了 49 亿美元。117   尽管产量和销量在增

加，生物燃料仅仅满足运输燃料总需求的约 2.3%。118  2013

年又有几家新的工厂开始运行，并且航空业对先进的生

物燃料的发展和使用表现了出持续的兴趣。  

 

烷注入气体管网的工厂投入运营。105  为达到欧盟指令的要

求，英国出台了转变填埋场的有机废弃物的政策，受其

推动，2014 年初另有 200 家站点已经获得规划意向书。
106  在欧洲的其他地方，政策转变也对产业的快速扩张起

到了推动作用。107  例如，受到高上网电价和针对小规模

工厂的支持的驱动,意大利年内运行的沼气工厂数量就由

521 家增加到 1264 家，。108  捷克和斯洛伐克也已经发展

了一定数量的工厂。109  在美国，有超过 2200 家工厂在生

产沼气。110
 

该产业在其他地区，包括拉丁美洲，也很繁荣。2013

年，巴西已有 24 家沼气生产厂，产能达 84MW，并且有更

多的工厂正在规划中。111  智利和哥伦比亚的公司正用农业

废弃物产生的沼气发电，并且其中一些可以并网。112
 

包括 SLR 顾问公司（英国）在内的一些企业正在非洲

和其他地区建设新的垃圾填埋气站点。然而，沼气的潜力

往往受到废弃物成分和较差的控制和管理水平的限制，使

得垃圾填埋场不适合生产沼气。113
 

得益于最近的技术进步，使用通过施马克预处理过程进

行水解或特殊的生物发酵过程，企业可以通过干燥原料的分

解来生产气化燃料。114  GöteborgEnergi（瑞典）公司建成了

一个 20MW 的设施，可将森林剩余物气化，然后将合成气—

—氢和一氧化碳转变为生物甲烷。115  这种新方法的目的是

使固体生物质向生物甲烷的转化效率达到 65%，以符合管网

注入要求。大多数的热量用于区域供热，最终致使整体转换

效率达到 90%。116 

2013 年，美国的在 28 个州已共有 210 个燃料乙醇工

厂，装机容量超过 560 亿升（149 亿加仑）；其中，192 个

工厂在运行，产能达 530 亿升。2014 年初，另有 7 家工厂在

建或将扩张。119 尽管欧盟又继续对美国玉米乙醇提出了反

补贴的障碍，美国生产商在 2013 年保持了强劲的盈利水

平，这主要得益于低廉的玉米价格（2012 年，由于干旱价

格较高）。在 2014 年初，美国生产商却在担心联邦混合任

务和先进的生物燃料激励政策在未来可能被取消所引起的

潜在的产量下降。120
 

在巴西，由于高油价和甘蔗产量和糖价的季节变化，

2013 年支付给生产商的乙醇价格从 1 月到 12 月上涨了

15%。121  在这一年中，巴西有 367 个注册的甘蔗乙醇工

厂在运营，并有更多的生物燃料生产设施正处于规划

中。122  例如，2013 年末和 2014 年初，美国 POET 最终敲

定了建在巴西马托格罗索州的玉米乙醇工厂的具体年产

量为 5000 万升。123  然而，该公司面临着公众对玉米

乙醇生产的扩大和对商品价格以及对当地环境可能

造成的影响的担忧。该城市已经拥有两家运行中的

“弹性”乙醇工厂（利用甘蔗和玉米为原料）。124
 

在阿根廷，PromaízS.A.公司开始在其新建的 1.3 亿升产

量的工厂进行生产，这是该国最大的使用玉米作为原料的

乙醇生产工厂。该工厂拥有一个连续发酵工艺过程，这将

为满足阿根廷本国要求的 E5 条款提供有利的帮助。125
 

2013 年，美国的生物柴油生产商数量达到了 115 家，

总容量约 85 亿升。2011 年在失去美国生物柴油搅拌机的联

邦税收抵免后，行业生产利润减少，并且由于大豆（占原

料量的一半）价格没有如预期一样下降，2013 年行业仍在

继续挣扎过程中。126
 

在巴西，相比乙醇价格的上涨，生物柴油的竞争性拍卖

价格较 2012 年下降了 12.7%。减少的原因是由于较高的大豆

生产水平和强大的植物油全球供应量。因此，60%的巴西生物

柴油产能在 2013年仍处于闲置状态。127
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世界其他地区，一些新的加工工厂开始使用玉米和甘

蔗以外的原料来进行生产。包括建在澳大利亚新南威尔士

的唯一的燃料乙醇生产商 Manildra（年产量 3 亿升），其

接受来自政府的小麦淀粉生产乙醇的补贴。在澳大利亚工

厂使用的其他原料包括红高粱（联合石油公司）和糖蜜

（Wilmar 生物乙醇厂）128  在撒哈拉以南的非洲地区，为啤

酒和面粉生产提供原料的传统种植物，也正作为生物燃料

原料越来越受到欢迎。例如，非洲太阳鸟生物质能公司和

中国新能源公司在尼日利亚合建了一家以木薯为原料的乙

醇工厂，投资约 2400 万美元，年产量 1.1 亿升；这是 10 家

此种工厂中的第一家。129
 

2013 年．使用非粮食原料生产的先进生物燃料已具备

商业可行性，Gevo 和 KiOR 公司位于美国的工厂最终将其

生产的第一批产品销售到了市场。130 Enerkem 位于亚伯塔

埃德蒙顿的生物甲烷工厂使用 MSW 为原料，年产量 3800

亿升。131 2014 年初，纤维素生物燃料生产设施已经在美国

20 多个州开始发展。132 在欧洲，诺维信和 Beta 可再生能源

公司在意大利开始了一家新的商业工厂，在 10 月份进行了

试行，这是世界上最大最先进的生物燃料厂。该工厂将利

用小麦、稻草秸秆和芦竹（一种生长在贫瘠土地上的高产

能源作物）来生产乙醇。133 中国也在建设一家商业规模的

工厂。134
 

2013 年，先进的生物燃料示范工厂得到发展，包括加

拿大的酶和生物燃料公司 Iogen 将其木质纤维素乙醇技术

（试行 10 年）授权给巴西的 REP 公司。REP 计划在新建的

投资额为 1 亿美元的工厂每年生产 4000 万升乙醇。 135  

Lanzatech 公司（新西兰）使用产氢微生物将从钢铁厂、化

工厂和生物质气化厂回收的一氧化碳转化为烃化生物燃料

和化学品，并打入了中国市场。136  此外，BTG BV 的子公

司 EmpryoBV 开始在荷兰建设一家热解工厂，年产生物油将达

2000 亿升；德国施特劳宾的 Clarion 公司的纤维素示范工厂将

小麦秸秆发酵转化为乙醇，然后通过 Haltermann 公司（德

国）与传统燃料混合来生产新的相当于 E20的燃料。137
 

航空业继续对这些先进的生物燃料的持续增加进行监

测，包括由藻类生产的燃料。航空业的兴趣点源于目前该

行业对石油燃料的高度依赖、长期供应的不确定和其他合

适的替代燃料的缺乏。138  2013 年，波音公司（美国）声称

已经有足够的生物燃料产能到位，用以提供约 1%的喷气燃

料的需求（约每年 60 亿升），且成本具备竞争力。139  在中

国中国石化集团，被授权允许其拥有的 1 号航空生物燃料

进入市场并在商业层面进行使用。140
 

地热发电及供热 
 

■ 地热市场 
地热资源可以电力、直接供暖和冷却的形式提供能量，

2013 年，地热能共计约有 600 PJ(167TWh)i。1  地热发电预计

略少于最终地热输出的一半，约有 76TWh，其余的 91TWh

（328PJ）直接以热能的形式被使用。ii 一些地热厂既发电，

又将地热输出用于各种供热应用。 

2013 年，新增地热发电装机容量至少为 530MW，全球

总容量达到 12GW，年发电量约 76TWh。2  考虑到一些现

有设备的替换，全球总容量净增约 465MW。较前两年

（2010-12）的平均年增长率 3%而言，2013 年的累计

装机容量增速达到了约 4%。 3
 

2013 年装机容量有所增加的国家包括新西兰、土耳

其、美国、肯尼亚、墨西哥、菲律宾、德国、意大利和澳

大利亚。4（见图 8。）2013 年底，地热发电容量最大的国

家包括美国（3.4GW）、菲律宾（1.9GW）、印度尼西亚

（1.3GW）、墨西哥（1GW）、意大利（0.9GW）、新西

兰（0.9GW）、冰岛（0.7GW）和日本（0.5GW）。5（见

图 9。） 

2 0 1 3 年新西兰地热发电装机 2 4 1 M W ，净增

1 9 6 M W，总容量增加 3 0 %，达到 0 . 9 G W。 TeMihi

工厂（159MW）于 2013 年逐渐跟上，但是由于井泵问题，

全面调试推迟到了 2014 年。6  TeMihi 最终将替代建于 1958

年的 Wairakei 电站的一部分，以更高的效率水平和更小的

环境足迹来运营。7  目前，净容量增加了约 114MW。8  这年

的后期，新西兰开始运行 82MW 的 Ngatamariki 地热发电

站。 9  据报道该电站为世界最大的双循环 iii 安装，

Ngatamariki 将所有使用过的流体重新注入地下水库，从而

最大限度地减少了排放和其他环境影响。10
 

2013 年土耳其新增地热发电容量约 112MW，总容量达

到了 275MW。11 最显著的可能是建在代尼兹利的 60MW

汽轮机。12  其他容量来自较小的双循环设备。13  土耳其承

诺在不久的将来成为该地区的重要市场，在年底逾

300MW 的新增容量将获得许可或开始建设。14
 

2013 年美国地热能发电增加 84MW，总容量达到

3.4GW，占全球运行容量的近 29%。2013 年美国最大的

工厂是 Enel 绿色电力公司设于犹他州 FortCove 的 25MW 

i –此总数不包括地源（地热）热泵的输出。 

ii –由于数据的不完整和之间存在冲突，用于直接使用的输出的预计值有很大的不确定性。 

iii –在双循环场，地热流体分别为工作流体进行加热和蒸发，带动涡轮机发电。每个流体循环都是封闭的，并且地热流体重新注入到储热器中。在传
统的火电厂，工作流体为水。ORC 循环地热厂利用沸点比水还低的有机流体，允许从相对低温的地热场地中获得有效的和高效的提取物进行发电。
Kalina 循环是另一种双循环电场形式。（示例见“双循环地热发电厂”
Ormat）”http://www.ormat.com/solutions/Geothermal_Binary_Plant,andU.S.DepartmentofEnergy,GeothermalTechnologiesOffice,“ElectricityGeneration,” 

http://www1.eere.energy.gov/geothermal/powerplants.html.) 
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其他 冰岛 新西兰 意大利 

双循环工厂。15  内华达州的沙漠之峰 2 号（1.7MW）项目

尽管容量较小，但也许是美国在 2013 年完成的最重要的项

目，这是在美国安装的第一个商业化的并网增强或工程地

热系统（EGS）（更多信息请查看之后的 EGS 部分）。16  

沙漠之峰 2 号位于一个已有的运行中的地热厂上，用来提高

其整体的生产力。 17  内华达州也是新唐坎贝尔工厂

（16MW）的所在地，以从低温资源发电的成本效益和作为

Patua 工厂的一期项目（30MW）著称。18  此外，两处改造

和翻新项目在美国开始施工。19
 

肯尼亚是全球地热能发电发展最快的市场。2013 年，

该国在 Olkaria III 项目增加了 36MW 的容量。2014 年初， 

又增加了 16MW，使得总容量达到了 110MW。 20  截止

2014 年初，肯尼亚已经有 280MW 地热能发电容量处

在建设中。21
 

墨西哥完成了 Los Humeros II 项目的两个 25MW

项目中的第二个，替换了 15MW 的已有容量。22   对墨

西哥能源法的修改预计将刺激本国地热能发展的增长和私

人团体的参与。23
 

2013 年，菲律宾的 20MW 的 Maibarara 地热电厂也开

始运营。24年底，改过的地热发电厂达到了 1.9MW。仅次 

地热能 
图 8. 2013 年地热能发电新增容量和各国所占比例 

来源： 

见本部分尾注
4。 
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图 9. 2013 年地热能发电新增和累计容量，以及前 10 名的国家 
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总计占据了全球总量的一半，预计在 19–26GWth 范围内，

平均值为 22.6GWth。39
 

中国依然是地热能直接利用的领头国，估计范围从 2009

年的 13TWh 到 2011 年的 45TWh，占据了全球产量的约 20%-

50%。 40 其他地热直接利用大国包括土耳其（2012 年约

16.4TWh） ii，冰岛（2013 年 7.8TWh），日本（2013 年

7.2TWh）和匈牙利（2012年 2.8TWh）。41 

 

2013 年开始运行的新地热厂中值得关注的一家是建在

匈牙利米什科尔茨的区域供热厂（60–70MWth）。42  该厂超

出了最初的预期，被认为是欧洲大陆较好的低温井，每秒

产生 100°C 的热水 70-90 升。43  在意大利，绿色电力公司在

4 月份建立了一套 6MWth 的区域供热系统，为托斯卡纳以内

的自治区提供服务。44  2014 年初，德国邵尔拉赫地区成立了

一家 4MW（如上所述）的地热能热电联产电厂。45 

地热直接利用的国家集中在少数拥有良好的地热资

源，并且可以利用这些资源来满足供热需求的国家，如

冰岛；和一些利用地热来为工业和社会传统习俗提供

服务的国家，如日本、土耳其和意大利的温泉浴。 37  

地热直接利用的容量最大的国家包括中国（2012 年

3.7GWth），土耳其（2013 年 2.7 GWth），冰岛（2013 年

2.2 GWth），日本（2010 年 2.1 GWth），意大利（2012

年 0.8 GWth）和匈牙利（2012 年 0.7GWth）。38 这些国家 

02 市场和产业趋势 

 

于美国，位列全球第二。另有 40MW 预计在 2014 年安装。
25 在肯尼亚、墨西哥和菲律宾有三个新工厂注册成为了联合

国 CDM 项目，从而可以减少温室气体的排放。26
 

本年，欧洲一些相关小型工厂开工。德国南部一直活

跃在双循环电厂的开发领域，2012 年底和 2013 年初，两台

6MW 设备在慕尼黑附近完工。27  此外，德国邵尔拉赫联产

双循环电厂（5MW/4MWth）在 2014 年 1 月成立，除供热

外，多余能量可用于发电。28  在意大利，一家 1MW 的双循

环电厂在 Monte Amiata（位于托斯卡纳）的火山区建成。29  

相比低温双循环发电，欧洲仍然具有更多的传统干蒸汽发

电和注水发电的地热容量，未来的增长潜力非常大。30
 

随着对可再生资源如太阳能光伏和风能的依赖不断增

加，对地热能发电潜力的关注也越来越多，地热发电可以

作为可再生的平衡电力和存储能力。人们已经注意到地热

发电可以遵循一定的灵活性来设计，特别是在平衡性资源

需求增加，并且地热潜力与需求相吻合的地区的到应用，

如在加利福尼亚。31
 

地热直接利用是指直接利用地热供热和冷却，不包括

热泵。i32（见 42 页工具条 4。）地热能直接使用的最主

要方式是空间供热（包括区域供热和供热网）、生活热

水供应、直接和间接为公共浴池和泳池供热、温室加

热、生产工艺热、水产养殖和工业烘干。33
 

地热直接利用量在 2013 年继续增加，至少一些欧洲国

家的容量有所增加。据估计，2013 年全球直接利用量在

280-375PJ 范围内，平均值为 328PJ（91TWh）。34   利用范

围大是由于来自中国的数据变化较大，中国是地热热利用的

重要国家。35  对地热直接利用的数据收集尚且缺乏。36
 

在欧洲，最近所有领域都正在努力提高地热直接利用，

特别是浴疗领域（如温泉、游泳池），这些之前可能没有得

到充分报道。46  这种检查对显露了地热应用的分歧性描述。

例如，在匈牙利（19%）、土耳其（30%）和意大利（10%）

区域供热占了地热容量相对较小的份额，但是在法国

（81%）、冰岛（80%）和德国（77%）却占据了非常可观的

份额。47 

i –此处的直接利用是指深层的地热资源，不论规模大小，不同于浅层地热资源的利用，热别是地源热泵。另外，按照欧洲理事会指令 2009/28/EC 的
第 2（d）条款，水热能源以地表水热能的形式存储保留能量。热泵——无论地质、水文或气动热形式的都在工具栏 4 中进行了描述。  

ii –估算基于 2012 年和 2010 年的容量因素。其中，11TWh 与洗浴和游泳有关，2010 年产能利用数据高达 100%。见本部分的尾注 38。 
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为管理这一风险，最迫切的一个目标就是对全球地热资源

做出一个更好和更全面的评估。65  受到欧盟建立的一个单一

基金的鼓舞，一些国家已经通过实施风险基金、保险基金

或贷款担保来吸收一些风险。66  对于地热领域，美国能源部

提供了有针对性的财政支持方案；日本石油、天然气和金

属矿物资源机构（JOGMEC）对地热资源不仅提供了责任

担保，还直接提供资助和信息。67  为了突破发展中国家的瓶

颈，世界银行在 2013 年发布了“全球地热开发计划”，重

点关注在探索性的测试钻井方面的捐助者和多边开发银

行，而不仅仅是在地热项目的生产阶段。该计划已有最初

的目标资金 5 亿美元。68
 

尽管 EGS 潜力巨大，但该技术所需垫付的资金仍是一

个巨大挑战，很大程度上是因为仍需 10-15 年此技术才可

能达到商业成熟和排除重大的技术风险。60  当今 EGS 行业

的关键在于可持续领域技术改善的持续进步和钻井成本的

降低。61  该行业正在学会控制和减少任何与 EGS 发展相关

的负面影响的风险，以使得 EGS 的巨大潜力可以形成。62 

项目风险通常是地热开发中一项特有的重要方面。一

个典型的地热工厂可能需要 5-7 年的时间来完成从开始到完

工的过程，在项目本身施工之前，需要 5 年用于勘探、测

试钻井和现场开发。63  项目开发商不但面临着重大的金融

风险，包括高额的前期成本和漫长的周期，并且面临着从

最初勘探到工厂运行的各个开发阶段中的参数不符合要求

的风险。64
 

EGS 处于行业技术创新的前沿，并且代表着一个非常

重要的潜力。这一相对较新的技术开创于美国，但世界第

一家并网的 EGS 工厂是 2008 在法国开始运行的

2MWSoults 项目。58  EGS 通过破碎地下岩石获得更大的

渗透性，从而提高了取热量，类似于天然发生地常规地

热地区的生产。59  不同于传统的地热资源，这种技术受

到地球上缺少此类地区的限制，热能存在于 EGS 设计要

进入的深层岩石内，虽然资源更加广泛和丰富，但也更

难驾驭。 

 

国的新邵尔拉赫工厂，热电联产的发展也有助于提高工

程的经济性。57 

一些公司拥有独特的专业知识和业内专有技术。这些

公司包括，如在设计、工程和双循环电厂建设及其组件方

面拥有专业知识的奥玛特公司，和 2013 年新西兰开始运营

的 Ngattamariki 工厂；Turboden 公司（意大利）专注于双循

环涡轮发电，如 2013 年在慕尼黑附近创建的 5.6MW 机组；

和 Exergy 公司在意大利完成的一项新型涡轮机设计（如上所

述）。53 其他属于涡轮发电机组件产业巨头的供应商也在地

热（化石燃料和核能）和水电领域进行了运作，如三菱重

工、东芝、富士机电（在全日本统治着约 2/3 的涡轮发电机

市场）、阿尔斯通（法国）、安萨尔多能源（意大利）和

西门子（德国）。54
 

 

无论是对于供热或是发电，该行业仍面临着许多技术

挑战。无论是传统地热、低温地热或是增强型的地热系统

（EGS）的候选技术，需要改进的领域包括发现、访问、

维修和对地热资源的监测。55   为此，行业正在应用创新，包

括从石油和天然气行业借鉴而来的定向钻井和其他经验。56  在

具有充足的供热需求并且有相应地热资源的地区，如德 

地热产业，无论发电或供热，都是由一些相对较少

的公司在从事地热项目开发各个环节的工作，从勘探、

钻井、工程和设计、建设到最后的工厂运营。一些公司

进行了垂直整合，可从事地热项目开发过程中的大多数

或全部工作，而其他公司则具备高度专业化。51  例 如，

意 大 利 国 家 电 力 公 司 、奥玛特工业公司和雪铁龙公

司（美国）就是垂直整合的能源公司。52  高度专业化的公

司包括钻井承包商，如 Thermasource 公司（美国）和冰岛

钻井公司（冰岛），以及具备地热工程专业知识的工程公

司，如 Mannvit（冰岛）和 Power Enginners（美国）。 

 

■ 地热产业 

2013 年，地热产业常常受到政府支持，继续进行扩大资

源获取和改进经济技术方面的技术创新。目的包括改进传统

地热资源的利用效率，以及推进允许在发电和供热方面扩大

使用低温领域的先进技术方法，从此在高温地区之外增加地

热能的应用。 

 

2013 年值得关注的行业先进项目是澳大利亚的第一个

EGS 工厂，这是世界上少有的此类项目之一。位于南澳大利

亚库珀盆地的 Geodynamics 公司（澳大利亚）的 Havanero 示

范厂（1MW）于 2013 年成功完成了其最初的 160 天试运

行，生产井和注水井延深超过了 4公里到达了热花岗岩层。48

在意大利，绿色电力公司（意大利）开始运营其在 Monte 

Amiata 的 1MW 双循环工厂，装有 Exergy 公司（意大利）的

首例径向流出 ORC汽轮机，据说可以提高发电效率。49  该行

业也出现了一些对现有设备的改造和翻新。奥玛特工业公司

（美国）翻新了一台位于加利福尼亚的 7.5MW 设备，并改造

了一家位于犹他州的 4MW电厂。50 
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i – 也被称为地热、气动热和热液资源。地源热泵应用通常依赖于浅层地热能源（深度达 400 米），明显区别于深层地热（中、高温）资源。
主要是直接利用和地热能发电。 

ii –每个能源输出单位提供 4 个单位的最终能源（COP4）的热泵，由 40%效率的热电厂的电力驱动，为最终消耗能源的每个单位提供 1.6 个最后总
能源(4/(1/0.4)=1.6)。 

iii – 季节性性能因数（SPF）指的是针对电力驱动的热泵的性能的净季节系数（sCOPnet），或针对热力驱动的热泵的净一次能源率
（sPERnet），按照 2013 年 3 月 1 日的委员会决定。  

来源：见本部分的脚注 32。 

 

工具条 4. 热泵和可再生能源 
 

热泵通过抽取地面、空气或水体（如湖泊、河流

或海洋）三种主要资源中的一种来为住宅、商业和工

业应用提供热量、冷却和热水。
i 
热泵也可以有效地

用于工业过程、污水和建筑物的废热使用中。热泵输

出的能量至少有一部分在最终能源基础上实现再生。 

 

顾名思义，通过外部能源（电力或热能）的驱动，

热泵使用制冷循环将热能从一个地区（源头）向另一

个地区（汇）进行转移。依据热泵自身的内在效率和

其外部的操作条件，可以提供比用于驱动热泵更多的

能量。一个现代电力驱动的热泵的典型输入输出比例

为 4:1，即热泵提供的能量为其消耗的能量的 4 倍，

这也被称为制热能效比（COP）4。被传递的增加能量

被认为是热泵输出的可再生部分。 

 

以季节性 COP4 运行的热泵的可再生部分在最终

能源的基础上至少占到 75%（3/4）。然而，在一次

能源的基础上可再生的比例所占份额要低一些。
ii
 

热泵传递的可再生能源的最终份额在一次能源基础上

所占的总比例不但取决于热泵的效率和运行条件，还

取决于用于驱动热泵的能源的组成成分。此外，对于

电力驱动的热泵，整体效率和可再生成分依赖于发电

效率和电力的一次能源来源（可再生能源、化石燃料

或核能）。如果能源来源 100%来自可再生能源，那

么热泵的输出也全部为可再生的。 

 

全球热泵市场、装机容量和输出量的数据很零散

并且范围有限。GSR 的最新版本已经提供了全球地源

热热泵装机容量和输出量的预计值，这主要是基于

2010 年准备的广泛的调查数据。2013 年欧洲的这一

调查已经更新，但是其他地区的更新尚未公布。对于

空气和水源的热泵，除欧洲外，当今的全球产能和产

量仍知之甚少。 

 

截止 2008 年前，欧洲热泵市场稳步增长，但从

2011 到 2012 年已表现出相对的停滞状态，并且实际

上已经发生了整体地收缩。2012 年欧洲销量至少有

75 万台设备，占据了以空气源热泵为主的市场的绝

大部分（86%）。对于在新建筑物的使用，随着效率

和经济性的改善，热泵正在由地源型设备向空气源设

备进行转变。随着新建筑物的效率越来越高，地源热

泵的经济性使得热泵对大型和超大型建筑物更具吸引

力，同时，单户住宅的增长有限。总的来说，热泵已

经在欧洲供热系统安装中达到了一个相对稳定的 15%

的份额。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

热泵最显著的趋势是对互补混合系统的使用，这

将集成多种能源资源（如使用热泵的光热或生物质）

用于多种热利用。区域供热和供热工程中对大型热泵

的使用也越来越感兴趣。例如，丹麦已经开发出用于

区域供热的吸收式热泵，最新的一个项目是于 2013

年开始运行的位于 Sønderborg 的 12.5MW 的项目。在

邻国挪威，Star Refrigeration 公司（英国）于

2014 年初在门德拉市开始运营一个 14MW 水源热热泵

系统，使用海水为区域供热。 

 

2009 年，欧盟委员会针对热泵输出设定了标准

计算方法，以计算可再生能源部分的输出量，首先标

注此情景下算出的任何热泵的最终能源输出必须明显

超出一次能源的消耗量。当时，欧盟委员会提供了一

个技术热泵输出的可再生能源组成计算公式，既考虑

到了热泵本身（季节性性能因数
iii
）的运行效率和

整个欧盟中一次能源输入到电力生产的平均比率。这

为估算欧洲热泵的可再生能源贡献提供了标准，并且

确保在此新条款下算出的最终能源净输出将总会超出

用于驱动热泵的一次能源量（包括发电使用的一次能

源）。 

 

2013 年 3 月，委员会颁布了适用此公式的其他

规则，包括针对各种热泵的特定气候的平均等效满负

荷运行小时数和季节性性能因子的默认值。2013 年，

电力驱动型热泵的默认值最小为 COP2.5，远低于新

设备的平均值。 

 
 



 

非洲至少有两个项目在本年完成。加纳的第二大水电

站，400MW 的布伊项目和加蓬的 160MW 的大布巴哈项目

均在 2013 年底开始运行。23  这两个项目由中国水电建设集

团（中国）建设，并且很大程度上受到了中国进出口银行

的资助。 24  同时，早在二十世纪七十年代开始服役的

350MW 印加 1 号项目开始进行修复。25  非洲许多在低于额

定功率状态运行的老旧设备需要翻新，如在尼日利亚的卡

因吉电厂和杰巴电厂仍在运行。26
 

对非洲今后发展的支持越来越多，并且非洲大陆已经

迎来了一些即将开展的新水电项目的站点。2013 年，阿尔

斯通（法国）被授予了在埃塞俄比亚复兴大坝修建一个

375MW 佛兰西斯涡轮机的合同，项目总量为 6GW，并且

引起了下游国家苏丹和埃及对于水权的紧张局势。 27  世界

银行宣布在其新“五大湖地区倡议“下为 Regional Rusumo 

Falls 项目（80MW）提供资助，目的是增加坦桑尼亚、卢

旺达和布隆迪人民的电力供应。28  同样在 2013 年，一项南

非和刚果之间的新购买合同促使位于刚果河的印加 3 号项

目建设宣布进行，项目将于 2015 年底开始。29这一项目是 

近几年，越南已经在快速开发本国的水电资源。2013年新

增装机约有 1.3GW，总装机达到了 14.2GW。18  然而，伴随

着地震对 Song Tranh 2 号大坝的破坏，以及对社会影响

和移民问题的担忧，中央和地方政府都采取了一种对发

展新增水电项目更恰当的措施，即要求对已有大坝安全

性进行评估并且缩减新项目的开发。19
 

2013 年印度和俄罗斯的新增容量也有突出。印度

2013 年水电安装量 0.8GW，其中近 0.6GW 容量是由大于

25MW 的项目组成。20  2013 年底，海牙常设仲裁法院对印

度 330MW 的 Kishenganga 电厂开了绿灯，确定其有资格作

为径流式电站，并且不违反与巴基斯塔签订的 1960 印度河

流域条款。2013 年俄罗斯安装新涡轮发电机约 3.2GW，但

装机容量的净增量只有 0.7GW，差额主要为对现有设备的

修复。22
 

活性。14  这两个水电厂是巴西水电厂发展趋势的典型，一

是远离较大的蓄水池，二是趋向径流式项目，部分受到在

敏感地区减少土地使用和提高项目可持续性的驱动。15  

BeloMonte 项目也进行了修改，以解决可持续发展的问题。

为了较少淹没面积，其蓄水量将比原计划要小，年容量只

有 4.5GW；但是，将保留峰值季节的 11.2GW 容量，仅次

于巴西的 Itaipu 电厂（14GW），位于第二位。16 2013 年在

建的另一个重要项目是 TelesPires 项目（2015 年达到

1,820MW），克服了没有强制性社会影响研究费用的困

难。17 

水电 
 

■ 水电市场 
  

据统计，2013 年全球水电新装机容量共有 40GW，增

幅达 4%，总容量约为 1,000GW。i1 全球水力发电根据每年

不同 的 水 文条 件 有所 变 化 ， 2013 年 的 发 电 量 约为

3,750TWh 。 2 水 电 装 机 和 发 电 量 大 国 仍 为 中 国

（ 260GW/905TWh）、巴西（ 85.7GW/415TWh）、美国

（78.4GW/269TWh）、加拿大（76.2GW/388TWh） ii、俄

罗斯（46.7GW/174.7TWh）、印度（43.7GW/约 143TWh）

和挪威（29.3GW/129TWh），总量占据了全球装机容量的

62%。3（见图 10 和参考表 R6。）2013 年抽水蓄能容量预

计有 2GW，全球总量达到了 135–140GW。iii4 

2013 年全球新增容量最多的国家是中国，土耳其、巴

西、越南、印度和俄罗斯的新增容量也很引人瞩目。 5（见

图 11。）中国的运行记录为 29GW。截至年底的水电总装机达

到了 260GW。2013 年中国里程碑式的项目溪洛渡项目于 7 月

份开工运行，到年底发电容量已达 9.2GW，该项目预计在

2014 年中期达到满负荷（13.86GW），届时将成为世界第三大

水电厂，位于中国三峡水电站和巴西伊泰普水电站之后。6
 

位于金沙江的 6.4GW 的向家坝项目在 2015 年建成后

将成为中国的第三大水电站，4 台 800MW 涡轮发电机据称

为世界最大的水电设备，已经安装完成。 7  据中国本国计

算，2013 年投资于水电设施的资金已超过 200 亿美元

（1246 亿人民币）。 8  中国的银行和行业也在海外实施了

水电项目，特别是在非洲和东南亚。9
 

土耳其继续在其水电领域快速扩张以满足国家电力需

求的日益增长。继 2012 年增加 2GW 后，2013 年又增加了

2.9GW，总量达到了 22.5GW，使得土耳其成为跻身全球水

电装机容量前 10 位的国家。10  2013 年土耳其水电发电量为

59.2TWh。11
 

2013 年，巴西水电新增装机容量至少为 1.53GW，可能

高达 2GW，包括 264MW 的小水电（<30MW），截止年底

总装机容量至少达到了 85.7GW。12  334MW 的 Simplicio 电

厂于年中完成，以其相对于蓄水区的高输出率而著称。13  此

外，两座均位于 Madera 河部分的径流式水电站在 2013 年

提前交付运营。Jirau 电厂的 50 台 75MW 涡轮机的第一台开

始运作。年底，Santo Antonio 电厂（3.6GW）已有 22 台涡

轮机开始运转。由于所处河流流量变化较大，Santo Antonio

电厂的球式涡轮机由 44 台增加到了 50 台，以提高运行的灵 

 

i –GSR2013 报道 2012 年底全球总量为 990GW，但是此数据已经修改下调了 30GW。更多信息，见 142 页的方法说明和本部分的脚注 1。除非另
有规定，所有的容量数字不包括纯抽水蓄能容量。 

ii – 尽管总容量较低，加拿大基荷输出超出美国符合跟踪输出。  

iii –抽水电站不是能源来源，但是一种能源存储形式。因此，其需要转换损失并且有可再生或非可再生电力驱动。抽水蓄能在平衡电力方面发

挥了重要作用，特别是对于各种可再生资源。一些传统的水电站也有抽水能力。 
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展望未来，欧洲未来水电抽水蓄能项目计划据说被繁

重的市场条件所束缚，如双向传输的费用（包括发电和抽

水）。36   另一方面，德国似乎在一定程度上已经解决了这

些问题，并且在一定条件下扩大了抽水蓄能设备从电网费 

资更多的货币价值。34  可变资源有助于调节峰值负荷和峰

值功率的价格，但在这么做的同时，其也可能已经打破

了反映变化情况的传统企业对发展的需求。35 

来源： 

见本部分 

尾注 5。 

2013 年水电累计和新增装机容量，以及位于增量前 6 位的国家 
 

GW 

期待已久的迈向建成世界最大的水电项目的一步，容量可

达 40GW。30
 

2013 年中国和欧洲的抽水蓄能容量得到扩大。中国纯

抽水蓄能容量增加了 1.2GW，总量达到了 21.5GW。31 此

外，西班牙拉穆埃拉抽水蓄能的最后阶段开始动工，年底

容量达到 2GW。32  拉穆埃拉项目被设想为西班牙多种可再

生能源发电量骨干的一部分。33   有人认为，存储容量被认

为同风能和太阳能日渐兴起的份额一样越来越重要，其进

一步的扩张将需要市场在提供仓储和配套服务的设施上投 

土耳其 俄罗斯 越南 中国 

GW 
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水电 

1,000GW 来源： 

见本部分 

尾注 3 

图 11. 
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图 10. 2013 年全球水电容量，以及前

六位国家占比  
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海洋能 
 

■ 海洋能市场 
海洋能是指任何从海洋中获取的能量，来源包括海浪、潮

汐、潮流、海洋流、温度梯度和盐都梯度。
1 
 截止 2013 年

底，全球海洋能容量约为 530MW，多数来自潮汐能。
2
 

运行中的最大的海洋能设施均来自潮汐项目，并用于发

电。包括韩国的 254MW Sihwa 电厂（2011 年完工）、法国的

240MW Rance 电厂（1966 年）、加拿大的 20MW Annapolis 电

厂（1984 年）和中国的 3.9MW 江夏电厂（1980 年）。
3
 其他

项目较小，并且大多数为预商业化项目，最引人瞩目的是英国

的潮汐和波浪能开发装置（约 11MW）。 

虽然 2013 年没有商业性新增容量，一些大型的试验机被

安装在苏格兰奥克尼群岛的欧洲海洋能源中心（EMEC）。阿尔

斯通（法国）在 2013 年开发了 1MW 的潮汐流涡轮机，随后达

到满功率运行；2014 年将继续进行进一步的测试。
4
 另一台

2013 年在 EMEC 开发的潮汐涡轮机是 Voith 水电海洋流技术机

构（德国）的 1MW 的 HyTide 机组，随后在韩国进行了较小模

型的测试。
5
 

一些大型项目也在 2013 年和 2014 年初获得了许可，并预

计在今后几年开始建设；这些开发大多数计划面向英国沿海水

域。苏格兰向 MeyGen 公司（英国）颁布了批准，现在完全由

亚特兰蒂斯资源有限公司（新加坡）拥有，在彭特兰湾的内海 

国的实力，阿尔斯通为其位于天津的升级后的水电工业场地进

行了落成仪式，该厂在 2012-2013 年为向家坝电厂提供了

800MW 的 Francis 涡轮机。
50
 阿尔斯通也在法国格勒诺布尔成

了一家全球水电技术中心，进行所有水电的研发。
51

 

东方汽轮机厂（中国）2013 年报道的水电汽轮发电机生

产量为 4.2GW，比 2012 年增加了 28.6%。当年以在溪洛渡电厂

安装量达 770MW 而引人注目。哈尔滨（中国）去年的水电涡轮

发电机产量为 3.2GW，相比 2012 年减少了 3.7%。
52
 

水电行业正在攻克更大容量的项目，制造商正在创造单机

容量的新纪录（每台≥800MW）。同时，有迹象表明向减少水

库容量和开发多机运行的河道项目的发展趋势，如在巴西。作

为这一趋势的一部分，该行业已经开始发展更加灵活的涡轮

机，能适应不同的流量。在少有的几个大型项目使用的多重涡

轮机需要不同的技术、材料和专业技能。
53
 另一个趋势是系统

开发的区域方法的崛起，包括互联和将水电视为其他可再生能

源技术的补充。
54

 

 

■ 水电产业 
2008 年底到 2013 年的五年中，水电新增装机容量较前 5

年有了大幅的增加。
45
但是，尽管 2013 年的新增容量有一个

显著的提高，对于一些大公司的新订单摄入量却比 2012 年有

所减少。 

例如，安德里茨水电站（奥地利）报道其销售量和新订单

量均比之前几年的较高水平有了下跌，尽管小型水电项目活动

被认为是令人满意的。
46 
 福伊特水电集团（德国）的新订单

也在减少。该公司的销售额在 2012-2013 财年增加了 6%，但

是市场低于预期。然而，该公司指出工厂现代化的市场是许多

地区的新订单的主要驱动力。
47
 福伊特还宣布在大型发电机组

领域（如为中国溪洛渡电厂提供的 784MW 涡轮发电机），以及

小型溪流和低水头机组，如 StreamDiver 雏形的进展情况。
48

 

阿尔斯通公司（法国）指出，新容量的需求放缓，但是对

于现有工厂老旧库存的翻新需求日益增加。
49
 为了加强其在中 

 

用上的免税额。37 然而，抽水蓄能已经在可变资源环境之外

具有了关联性。例如，日本的 26GW 抽水蓄能容量（除常

规水电容量的 22GW 之外）被主要作为符合跟踪支持基荷

核电；再向前发展，它将越来越多地被用于平衡各种可变

资源。38
 

 

传输容量和互联的任何缺点都可以限制水电资源的

获取和其平衡可再生资源的潜力。39  跨边界互联主要是

出于方便水电输出的构想，包括埃塞俄比亚和肯尼亚之

间的东电高速路，该项目发布于 2013 年，计划 2018 年

完工，完成后的输送能力可达 2GW。40  1,800 公里长的中

美洲 SIEPACi 互联项目于 2013 年已基本完工，改善了该

地区的传输能力和跨区域传输的可靠性。尽管规模不大

（项目容量 300MW），但其被视为增加大型和小型可再

生能源项目的机遇，包括水电项目。41  在美国北部，至少

有两个互联项目在 2013 年处于建设中，用于将加拿大水

电输入美国市场：具有争议的 Northern Pass 项目奖从

HydroQuebec（加拿大）向新英格兰提供 1,200MW 基荷

电力，并协议完成从 Manitoba 水电厂（加拿大）向

North Dakota 风电场提供 250MW 用于平衡作用的电力。
42

 

2013 年世界银行集团宣布，其仍将致力于所有规模

和类型的环境友好型和社会可持续型的水电项目，突出

水电在缓解气候改变中的作用，和其对任何气候相关的

水源缺乏的致命性。43  关于气候变化在水电和其他可再

生能源技术——包括能源生产、政策和市场方面进一步

影响的不确定性，促使挪威 Statkraft 宣布一项关于此主

题的研发项目。44 
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Minesto 公司（瑞典）在爱尔兰开始对其“深绿”潮汐装

置进行 1:4 规模原型的测试，其被描述为一个水下风筝，设计

用于在低速电流环境下良好运行。“深绿”搭配一个带有机翼

和系绳的涡轮机，在循环切向潮流方向获取潮汐能。全面的设

备将在 2015 年开发完成。
31

 

中国宣布在 2013 年为海洋能源技术提供资金，包括哈尔

滨工程大学开发的 200kW 涡轮机，作为计划的一部分，使用海

洋能来改善偏远岛屿的可持续发展。
32
 中国在 2012 年末和

2013 年推出了其他示范项目包括广州能源研究所开发的波浪

能转换器和山东大学开发的 120kW 的波浪浮标。
33

 

2014 年初，欧盟颁布了一项“两步走”行动计划来支持

欧洲海洋能。
34
 第一步是在 4 月推出海洋能论坛，目的是将各

领域相关方聚集在一起来为产业面临的挑战寻找解决方案。
35

 

资金从 GDF Sues（法国）和摩根斯坦利（美国）完善 MeyGen

项目。
20

 

2013 年初，DCNS（法国）收购了 OpenHydro（爱尔兰）的

多数股权，将继续在 EMEC 对其开放中心潮汐涡轮机的新版本

进行测试。
21
 本年后期，DCNS 公司宣布与 Fortum 和 AW-

Energy（均为芬兰公司）签订协议，在法国的布列塔尼开发一

个 1.5MW 波浪发电示范项目，使用 AW-Energy 的 WaveRoller

设备。
22
 2013 年 9 月，法国政府颁布了法国离岸潮汐示范项

目的投标。
23
 DCNS 和 GDF Sues 都表示对这些项目感兴趣，后

者可能联手福伊特和阿尔斯通的潮汐涡轮机。
24

 

Aquamarine 电力继续对其设在 EMEC 的第二台 Oyster800

波浪能设备进行测试，Pelamis Wave Power（苏格兰）继续开

发其铰接的圆柱形波浪能转换器。
25
 Pelamis 在 2013 年对新

模型进行了测试，目的是通过对配置、形状和控制的改变来提

高功率、可靠性和经济性。
26
 通过与邓迪大学的合作，

Pelamis 正在对使用混凝土的优势进行调查，以用来替代钢材

作为其设备的主要建设材料，以改进设计方案和经济性。
27
 

Vattenfall 公司（瑞典）计划 2014 年在 EMEC 开始最新的

Pelamis 设备的测试。
28

 

Wello 公司（芬兰）于 2013 年 7 月在奥克尼群岛对其

Penguin 波浪能转化器进行了重新开发。该设备对一个由波浪

驱动的旋转偏心堆进行了完全封装，驱动一台通常用于风机的

发电机。
29
 另一个相对较新的波浪技术公司 Seatricity（英

国）将要开发一个 10MW 俄刻阿诺斯 2 阵列，这是一种浮标式

装置，为位于康沃尔波浪中心测试设施的发电机泵取海水。
30

 

■ 海洋能产业 
海洋能技术在 2013 年得到了持续进步，各种各样的设备

正处于开发中。工业企业通过并购和合作协议来提高其目标，

并且政府也常常伸出援手。 

苏格兰的 EMEC 作为世界上波浪和潮汐能转换器的顶级测

试机构，在 2013 年继续向全球分享其专业的经验。EMEC 宣布

了一项帮助在新加坡建设一家测试机构的协议——最新的几项

协议遍布北美和亚洲。
12
 此外，邻国爱尔兰最近推出了离岸可

再生能源发展计划，将为海洋能的测试设施、研发和上网电价

提供资金。
13
 （见政策情形部分。） 

阿尔斯通开年完成了对劳斯莱斯控股有限公司的 Tidal 发

电有限公司的收购。
14
 通过阿尔斯通和伊维尔德罗垃公司（西

班牙）所有的 SottishPower 可再生能源公司（苏格兰）之间

的协议，4 台阿尔斯通的 1MW 潮汐涡轮机将在 Islay 阵列计划

中的海峡进行开发，2015 年底开工。
15
 2013 年底，Voith 

Hydro 从 Innogy 风险资本公司收购了剩余的 20%的福伊特水电

洋流技术的股权。
16
 如上所述，两家公司在 2013 年都在 EMEC

推出了涡轮机。福伊特的 HyTide 潮汐涡轮机属于直驱型（无

齿轮），采用对称的叶片进行双向操作，依赖海水来润滑，适

应恶劣的海洋环境。
17
 与 HyTide 的涡轮机拥有固定的机舱和

叶片不同，阿尔斯通的涡轮机具有可调节的机舱并且叶片可以

偏航以使得能量潜力获得最大化。
18

 

亚特兰蒂斯资源公司作为 AR1000 1MW 潮汐涡轮机的开发

商，在 2014 年初在其首次公开发行中募集到了资金并且从欧

盟获得了额外的资金。
19
亚特兰蒂斯计划在 10 月份使用这些 

峡内建造 86MW 的一期项目，项目最终实际容量为 398MW。

MeyGen 计划开始拥有 6 个涡轮机的示范项目，2014 年开始建

设。
6
 苏格兰 Lewis 海岸的一个 40MW（40-50 个设备）的波浪

场项目也获得了许可，被认为是欧洲最好的波浪能位置之一。

Aquamarine 电力（苏格兰）的 Oyster 波浪能设备的开发将于

下一年开始，同时包括了必要的电网链接部分。
7
 

2014 年 3 月，英国政府接受了 240MW 斯旺西湾潮汐泻湖

项目的申请，将这一概念向现实推进了一步。
8
 建设期计划为

2015-2018 年。
9
 同时，提议的威尔士赛文河大坝（英国）项

目一旦建成，将可满足英国电力需求的 5%，但有议会委员称

此项目不可继续进行，因为其尚不能提供经济、环境和技术可

行性的证明，这使得该项目受到了沉重的打击。
10

 

另一个潜在的 240MW 潮汐能项目，提议建在阿尔斯通海岸

（美国），出于建立项目可行性的目的，已经在 2014 年初获

得了初步的延期许可。
11

 

02 市场和产业趋势 
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太阳能光伏发电（PV） 
 

■ 太阳能光伏发电市场状况 
全球太阳能光伏市场在经历了一个短暂的蛰伏期之

后，开始了创纪录的一年，光伏发电的装机量在可再生能

源中仅次于水电，高于其他可再生能源技术。2013 年新增

装机量超过 39GW，累计装机容量约为 138GW。过去两年新

增的装机容量几乎占据已运行的总装机量的一半，而自

2004 年以来的装机量占据了总装机量的 98%。（见图 12 和

表 R7）。 

在过去的一年中，光伏市场发生了很大的转变，中

国、日本和美国的装机容量位列全球前三；同时，亚洲市

场超越了欧洲市场成为全球最大的区域市场，而欧洲在过

去十年中一直是光伏市场的领导者。中国市场惊人的增长

速度不仅弥补了欧洲市场的明显下降趋势，同时也掩盖了

美国市场和其他新兴市场低于发展预期的走势。目前全球

共有 9 个国家的太阳能光伏发电并网容量总计超过 1GW，并

且新增装机的分布范围继续扩大。截至去年底，全球已有 5

个国家的总装机容量达到 10GW，而 2012 年达到这一数字的

仅有 2 个国家，同时还有 17 个国家的总装机量达到 1GW。

德国、意大利、比利时、希腊、捷克和澳大利亚在人均光

伏发电方面均处于世界领先地位。 

2013 年亚洲光伏市场的新增装机量为 22.7GW，截至

2013 年底，已运行的光伏发电装机量将近 42GW。中国在

2013 年创造了一个 12.9GW 的全年新增装机的纪录，占了近

三分之一的全球新增装机份额，并使其累计装机量翻了近

三倍，接近 20GW。（见图 13。）装机量的迅速增长也给电

网的连接和消纳带来了很大的挑战。中国大部分的光伏装

机量位于远离负荷中心、日照充足的西部省份，主要集中

于一些大型项目，从而使三家国有实体成为世界上最大的

太阳能资产所有者。与此同时，小规模的分布式光伏发电

也在继续增长，政府对于光伏发电屋顶项目的市场发展给

予了更高的关注度。 

由于 FIT 政策的影响，日本的光伏发电迎来了爆发式

的增长，2013 年新增装机 6.9GW，累计装机达到 13.6GW。

日本主要的装机容量发生在屋顶光伏发电项目，起初是由

非住宅项目占据着最大的光伏市场，现在开发商们开始大

力推广太阳能住宅来突出他们产品的特殊性。在日本尽管

出现了大规模的市场增长，但由于缺少土地、资金、并网

接入、合格的工程师、建造开发企业以及日本本土设备，

使得已获得批准的项目远多于在建项目。在亚洲其他地

区，增长最显著的是印度（新增 1.1GW），紧随其后的是韩

国（0.4GW）和泰国（0.3GW）。 

2013 年，除亚洲之外的世界其他地区新增装机量约为

16.7GW，主要集中在欧洲（约 10.4GW）和北美地区

（5.4GW），北美地区中全球新增装机排名第三的美国占据

了主要市场份额。美国新增装机量达到了 4.8GW，比 2012

年提高了 41%，累计装机量达到了 12.1GW。成本下降和财

政改革使得安装低至无需预付款，这正在改变着美国消费

者的游戏规则。与 2012 年相比，美国的住宅光伏市场飞速

增长，而超过 80%的增长集中表现为大型地面安装项目。美

国企业在太阳能光伏发电系统方面做了大量的投资以减少

能源成本，但并不仅仅是简单的考虑成本，他们同时还和

一些公共事业单位签订了长期合作合同，选择共同开发太

阳能光伏发电项目。然而，由于很多公用事业单位已经达

到了他们的可再生能源组合标准（RPS）的目标，导致了购

买力持续下降。2013 年，仅加利福尼亚州的新增装机量就

占据了美国新增装机量的一半以上，是美国的第一大住宅

光伏市场，成功地实现了州与州之间的远距离电力传输激

励。 

至 2013 年底，与其他地区相比，欧洲地区持续运行的

光伏发电装机量更多，其累计装机容量超过了 80GW。但

是，欧盟地区所增长的 10.4GW（欧洲地区 11GW）的装机

量，不到 2011 年的总装机量的一半；同时，其在全球区域

市场所占据的份额也在迅速下降，从 2010 年的 82%下降到

了 2013 年的 26%。由于一些欧盟国家对于光伏政策支持力

度的减弱以及追补加税，打击了投资者的信心。（详见政

策概览部分。）然而，随着光伏发电量占比的持续上升，

光伏发电仍然越来越多地面临与传统电力生产企业直接竞

争的障碍。 

2013 年德国仍然是欧盟中最大的光伏市场，但是已从

全球第一的位置下降到了第四，光伏新增装机量在历经了

三年平均每年增长约 7.6 GW 之后 29，2013 年的新增装机

量仅为 3.3ＧＷ。迄今为止，德国仍以接近 36 GW 的总装机

量，稳居欧洲第一。从新系统产生的电量中约有三分之一

被用于项目本身，这一趋势是由于德国的光伏上网电价政

策（FIT）低于电价的售价所导致的。随着补贴政策吸引了

来自欧盟的机构投资者和开发商，英国（至少新增 1.5Ｇ

Ｗ）成为该区域最强大的大规模项目市场。其他主要的欧

盟市场还包括意大利（1.5 GW）、罗马尼亚（1.1 GW）和

希腊（1 GW）。意大利的市场相对于前两年出现了戏剧性

地下降，比利时，丹麦和法国也呈现了显著地减少。 

澳大利亚的第一百万个屋顶光伏系统也已安装完成，

从 2007 年的 8000 个屋顶光伏系统开始，至今已达到了当初

提出的“百万屋顶”的目标。35 2013 年，澳大利亚的新增光

伏装机超过了 0.8ＧＷ，居民为了减少他们的电费开支从而

转向使用太阳能光伏发电，并由此给澳大利亚带来了接近

3.3 GW 的累计光伏装机量 36。截至 2013 年底，澳大利亚

总共有 14%的住宅使用着屋顶光伏系统，澳大利亚南部有

四分之一的家庭都安装了屋顶光伏发电系统。37  

在拉丁美洲和加勒比海地区，2013 年底许多国家已经

有了项目的规划或发展。i 38 巴西和智利的市场发展低于预

期，而墨西哥已成为该区域的领导者。39 智利和墨西哥均

有几个大项目将于 2013 年和 2014 年初开始启动。40 

在中东地区，由于能源需求的快速增长、渴望开放更

多的原油出口以及高隔热率的驱使，现在大多数国家把太

阳能光伏发电项目纳入他们的能源计划中， 41 在 2013 年

和 2014 年初，大型发电厂集中在包括约旦、科威特、沙特

阿拉伯和阿联酋等几个国家，许多其他国家的政府已与之

签订了购买协议或者开展了招标。42 非洲地区也有许多潜

力巨大的新兴市场。南非是目前非洲最大的市场之一，它

已经从政府的一个招标过程中获得了实际的装机量，并且

已于 2013 年底完成了第一个发电厂（75MW）到电网的连

接。44  

至 2014 年初，至少有 53 个大于 50MW 的太阳能光伏

发电厂在 13 个以上的国家运行。i 45 至 2013 年底，全球最

大的 50 个光伏发电厂累计装机量超过了 5.1GW。46 在

2013 年，至少有 14 座光伏发电厂启动，其中包括日本电厂

和南非（非洲最大的）电厂。47 其中最大的光伏发电厂是

来自中国的与现有 1.28GW 水力发电站处于同一位置的

320MW 光伏发电厂。48  美国在 50MW 以上规模的发电厂 

i - For information on off-grid, distributed solar PV for providing energy access in Latin America and elsewhere, see Section 5 on Distributed Renewable Energy 

in Developing Countries. 
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02 MARKET AND INDUSTRY TRENDS 

总装机容量上处于领先地位，截至 2013 年底，已投入运行

的累计装机量为 1.4GW，紧随其后的是德国、中国、印度

和乌克兰。49 世界各地计划和正在发展中的项目大多都是

规模在 50MW 至 1000MW 的范围内。50   

2013 年商业和公共建筑光伏发电系统的份额持续增

长，但是住宅系统的装机量也呈现出了强大的增长态势。

51 在一些国家，因为担忧客户群的萎缩和收入的损失，许

多公共建筑光伏系统的所有者反对分布式光伏系统的扩

张。例如，欧洲的一些公共建筑的所有者通过实行收费、

提高光伏系统客户的费率或者考虑未来使用电价结算等方

法，从而达到阻止建筑内部的自耗的目的；在美国的一些

州，对于电价结算政策的争论也一直在加剧；在澳大利

亚，主要的公共设施所有者采取行动来减缓或者阻止太阳

能光伏发电的发展。（见 Sidebar 7） 

在包括澳大利亚、日本、英国和泰国等越来越多的国

家中，社区拥有的光伏发电项目呈现出了多样化的模式，

这些国家在各自的国家上网电价政策下，制定了社区太阳

能利用的目标。53 美国的社区太阳能花园销售电力给当地

的公共事业，用以换取投资者每月的信用额度。2013 年，

这种社区太阳能花园模式在美国不断拓展，并且美国的部

分州已经在配额制政策的框架下正式接受了社区光伏股权

转让。54   

聚光太阳能光伏发电（CPV）的市场虽仍很小，但是

利润却在增长，这主要归功于当地的高日照强度和低湿

度，由此带来了较高的功效。55  2013 年，聚光太阳能光伏

发电（CPV）继续扩张新的市场，随着大型项目在澳大利

亚、意大利和美国完工，一些小型的向导项目也在智利、

纳米比亚、阿拉伯、沙特阿拉伯以及其他地区开始进行。

56  2013 年，位于中国的全球最大的 50MW 发电厂开始运

行。截至 2013 年底，以中国和美国为主导的 20 多个国家

正在运营的发电厂总计装机容量已超过 165 MW。58 

太阳能光伏发电系统在一些国家的发电量中开始扮演

着一个重要的角色，在意大利大约能满足每年电力需求的

7.8%，在希腊接近 6%，在德国 5%，以及为许多国家更高

的每日电力高峰提供支持。59  至 2013 年底，欧盟有充足

的太阳能光伏发电装机量，预计可满足总电力消费量的 3%

（高于 2008 年的 0.3%）和电力需求高峰时的 6%；全球已

运行的装机量足以确保每年产生至少 160 TWh 的电量。60   

■ 光伏产业现状 
在持续了两年的低迷过程中，由于产能过剩导致了光

伏组件价格的下降，许多组件制造企业出现了利润的负增

长，在 2013年光伏产业开始回暖。61  但 2013年仍是极具

挑战性的一年，特别是在欧洲，在市场萎缩中幸存下来的

制造商、经销商以及其他机构仍陷入苦苦挣扎之中。62 制

造商之间的整合仍在继续，但在 2013年末，最强的公司以

高于成本价销售太阳能电池板。然而这种回暖趋势并没有

对产业链的下游产生影响，特别是多晶硅制造商。64 低廉

的组件价格仍然在继续挑战许多薄膜制造公司和苦苦挣扎

中的聚光太阳能产业。65  与此同时，国际贸易纠纷在整个

2013年也一直没有间断。66   

2013 年伴随着晶体硅组件的现货价格上涨了 5%，光

伏组件的价格基本上已稳定下来，这与 2013年下半年在中

国、日本和美国强劲增长的市场需求形成了呼应。67 同

时，光伏组件产品成本继续下降，较低的材料成本（特别

是多晶硅）结合改进的制造工艺和规模经济，使得制造业

成本降低的速度远快于产业既定的目标，2013 年中国顶端

制造商的成本已经降至 0.50 美元/W。68  制造商的兴趣点

已转向降低软成本以达到进一步减少安装系统成本的目

的，此前安装成本虽然也在下降，但降速并不像光伏组件

价格那样迅速（特别是在日本和美国）。69 尽管太阳能光

伏发电的年投资额（以美元计算）在下降，而实际的安装

量却出现了显著的增长，两者之间出现反差的原因是近年

来太阳能光伏发电系统的成本下降。ii 70 (见图 14)    

截至 2013 年，包括澳大利亚、巴西、丹麦、德国和意

大利等一些国家的每兆瓦时屋顶光伏发电系统的成本低于

零售电价。71 据估计，至少在 19 个电力市场（在 15 个国

家中），光伏发电即使没有补贴也被认为具有一定的竞争

力。72 几个在 2013 年底被列入计划或已经启动的项目考

虑进一步的在无补贴的情况下与化石能源竞争。73     

据估计，2013 年晶体硅电池的产量为 43GW，组件的

产量为 47GW，比 2012年提高了 20%，并且光伏组件的生

产能力达到了估算值 67.6 GW. 74  在 2013年，薄膜电池的

产量增长了近 21%，达到 4.9GW，其占全球光伏电池生产

总额的比例保持平稳的年增长率。75   

在过去十年间，光伏组件的生产已经从美国转向日

本、再转向欧洲，之后又回到亚洲，从 2009年以来由中国

占据出口的主导地位。76  至 2013 年，亚洲光伏组件的产

值占全球产值的份额达到 87%（高于 2012 年的 85%），

其中中国占世界总产量的 67%（2012 年约为三分之二）。

77  欧洲所占比例继续下降，至 2013 年只有 9%（2012 年

11%），日本所占比例保持在 5%左右。78 美国的占例为

2.6%；其中薄膜电池占美国总产量的 39%，高于 2012年的

36%。79  在印度，大多数制造装备被闲置或运转时利用率

很低，究其原因主要是由于缺乏规模、低成本的融资以及

落后的供应链，从而导致了产业没有竞争力。80 

i - It is telling of the rapid changes in PV markets that the 2011 edition of the GSR reported on utility-scale projects >200 kW in size, the 2012 edition on projects 

>20 MW, and the 2013 edition on projects >30 MW. 

ii - Note that data in Figure 14 come from different sources, so they are not perfectly aligned. The investment data reflect the timing of investment decisions, not 

the amount of capacity installed. So, for example, some dollars invested during calendar year 2012 may have been for systems installed during 2013. 

iii - The source for this information does not define “competitive.” However, the IEA-PVPS defines possible competitiveness as the situation in which PV   

produces electricity more cheaply than other sources could have delivered electricity at the same time, per IEA-PVPS, Trends 2013 in Photovoltaic Applications: 

Survey Report of Selected IEA Countries Between 1992 and 2012 (Brussels: 2013), p. 65. 
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图 13. 2013 全球光伏发电累计和新增装机量排名前十的国家 
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在 2013 年，中国的英利集团和天合光能领导着光伏组

件的制造商。紧跟着他们的是：加拿大太阳能（加拿

大）、晶科能源和瑞能集团（中国）。排在前十的企业还

有：夏普太阳能（日本）、First Solar（美国）、韩华新能

源（中国）、Kyocera（日本）和晶澳太阳能（中国）。81  

2013 年制造商之间的市场整合仍在继续，在年中，企

业间的合并和收购行为到达了一个创纪录的水平，不断的

有企业出现破产和倒闭。82  特别是一些太阳能薄膜电池

（CIGS）制造商，由于晶体硅制造业的标准化、合理化以

及较低的硅价格，他们面临着巨大的挑战，一些公司因此

破产或者退出行业。83  

中国在太阳能光伏制造业投入巨资，但这同时也产生

了供需失衡，从而导致了行业的动荡，甚至中国自己也已

经尝到了这个苦果。84 在 2013 年，国家政府鼓励整合和

投资现代化的设施，以抑制过剩投资和提高质量。出于在

遇到困境时消减成本的考量，许多老旧的、生产效率较低

的厂家被迫关闭。85 至 2013 年 8 月，中国排名前十的企

业拥有超过 160 亿美元的债务，在中国，尚德成为第一家

曾经拖欠公开交易债务的公司。86  

当一些制造商生产处于闲置状态或者关闭生产车间

时，其他的企业已经开始使用新的设备，并且开始了在全

球范围内扩张产能——从美国的北部和南部到欧洲、约旦

到土耳其，以及哈萨克斯坦到马来西亚。87  埃塞俄比亚的

第一个光伏组件制造厂（20MW）在 2013 年初开始运行，

产能被用来供应该国的国内市场。88  2013 年，随着汉能

集团对几家公司的收购，中国已计划建造大规模的新建

筑，也将成为正式的薄膜电池制造的参与者。89  日本的制

造商增加了国内生产，以满足日益增长的国内需求。90    

• 创新和产品差异化已经变得越来越重要。91 成功

的制造商已将自身的市场定位继续扩大到项目开发、运行

和维护。92  他们也在通过建立战略伙伴关系的方式，来提

高自身的技术能力以及进行市场扩张。例如，First Solar 收

购了 GE 的碲化镉产品系列，同时双方宣布建立合作伙伴

关系以提高薄膜技术；SolarCity（美国）与美国本田以及

ＢＭＷ的合作，使太阳能光伏发电混合动力和电动汽车车

主得到了更多的实惠；此外，汉能与零售商家 IKEA 建立

合作伙伴关系，向英国客户提供太阳能光伏发电安装服

务。93 制造商也加入了公共事业和化石燃料公司来建造太

阳能光伏电站，而一些传统能源乃至中国的公路收费运营

商华北运通这类非能源公司，也都进一步的参与到太阳能

的发展中来。94   

从开发的角度上来看，兼并和收购行为仍在继续。由

于越来越多的融资缓解以及纯投资企业之间越来越浓厚的

兴趣，现有的大规模项目被以远比过去几年更加全球化的

规模购买。95 至少有 2 个德国开发商在 2013 年期间申请

破产，而其他的开发商却扩大了他们的规模——Juwi（德

国）在迪拜成立了子公司为非洲东部和 MENA 地区的客户

提供服务。96 SunEdison 收购了 Echofirst（二者都是美国

的），为美国的住宅市场提供了其所谓的第一个结合太阳

能供电和太阳能供热租赁服务。97 

随着诸如太阳能租赁这种实践模式从美国扩展至加拿

大、欧洲、亚太地区以及其他地区，一些新的商业模式和创

新的融资方式也在不断涌现。98  在 2013 年末，Toshiba 公

司（日本）进入了德国的太阳能光伏商业，在公寓建筑上安

装太阳能光伏发电系统并且直接售电给居民，该光伏发电系

统由一组养老基金投资并拥有。99   2014 年初，Mosaic 公司

（美国）作为一个太阳能项目投资的在线平台，已经通过人

们对具体项目的小额投资的方式，投资了超过 500 万美元；

SolarCity 公司（美国）宣布计划提供给个人投资者一个类似

债券的产品，该产品通过从现有客户的现金流中获得支持。

100  新的模式也正在拉美地区出现，包括智利和墨西哥正在

建造一些商业发电站，该光伏发电站的电力销售给批发市场

（而不是通过长期的购售电合同）。101   

在 2013 年期间，太阳能电池的功率持续提高，更多的

记录也被不停刷新。102  这其中最大的技术进步表现在钙钛

矿材料上，其在 2012 和 2013 年期间经历了一个显著的效能

提高率。尽管这些技术在进入市场之前仍需克服巨大的挑

战，但还是为高性能且廉价的太阳能电池的发展提供了巨大

潜力。103  

2013 年对于太阳能聚光光伏发电（CPV）来说喜忧参

半，产业整合影响着组件和系统供应商，一些业内关键的公

司关闭了工厂。但同时从行业的角度来看，出现了新的战略

伙伴关系以及生产能力迅速扩大。104  Soitec 公司（法国）

宣布了一项计划，通过关闭其在德国弗莱堡的 40MW 的发

电厂来进行整合，但同时使得其在 California 发电厂的全部

产能得以实现，并且与 Alstom（法国）建立了合作伙伴关系

来发展法国的 CPV 发电站。105 Solar Junction（美国） 和 

Amonix（美国）也已建立了伙伴关系以提高聚光光伏发电

的效率。106 随着 Soitec 公司在南非建造了一个 44 MW的项

目，以及 2013 年几家公司宣布或调试生产线以满足中国日

益增长的兴趣，该行业正呈现出超越“利基市场”的迹象。

107  在 2013 年，创造了新的电池和聚光组件转换效率的记

录，同时聚光和跟踪技术仍在持续改进。108   

太阳能逆变器正变得越来越复杂，以便更好地实现对电

网管理的支持，也被认为是电力电子器件方面发展最快的技

术之一。109  2013 年 ABB（瑞士）收购了世界上最大的太

阳能光伏逆变器制造商之一的 Power-One（美国），在某种

程度上也是由于这种技术快速发展的体现。110  同时，该产

业在 2013 年已变得越来越拥挤，市场也更加分散，即便是

龙头企业也面临着保持经济增长的压力甚至是生存的挑战。

111 由于欧洲市场减慢的速度比预期值还快，并且原本着眼

于削减成本的聚焦点也越来越多地转向平衡系统技术，逆变

器制造商承受着降低价格的压力。112   

i - Copper indium gallium selenide solar cells, which are in the thin film category of solar PV. 
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■ CSP 市场现状 
2013 年的聚光太阳能热发电（CSP）市场在经历了

2012 年创纪录的增长之后持续发展。2013 年全球新增装机

量接近 0.9GW，同比增长了 36%，累计装机量超过了 3.4 

GW1 （参见图 15 和参考资料表 R8。）美国和西班牙继续

保持全球市场领先的地位。2  然而，全球市场正在加速向

处于日照强烈、高直射区域的发展中国家转移。3 从 2004

年起，全球聚光太阳能热发电（CSP）的装机量已经增长

了接近 10 倍；在从 2008 年至 2013 年的五年期间，全球总

计装机容量的年均增长率接近 50%。4  

在 2013 年所有新增的发电设施以及直到 2013 年中期

仍在建的主要发电厂，均采用了抛物槽技术。然而，随着

在 2014 年初装机容量的显著增长，塔/中央接收器技术所占

的市场份额也在不断增长。5  菲涅耳抛物面天线技术依然

处在一个初始发展阶段。  

2013 年美国成为市场的主导者，至 2013 年底新增装机

375MW，约有 0.9GW 的装机容量处于运行中，同时有不到

1GW 的装机量仍在建设中。6 在亚利桑那州新建的 Solana

发电厂（250MW）是世界上最大的抛物槽式发电厂和美国

第一个带有热能储存（TES）的聚光太阳能热发电（CSP）

厂。7 在 2014 年初，当 377MW 的 Ivanpah 发电厂开始并网

发电时，美国的装机量又产生了一个重大飞跃。8 在其竣工

之时，建立在塔式/中心接收器技术上的 Ivanpah 发电厂成

为在世界上所有类型中最大的并且处于运行中的太阳能热

发电厂。9 

在现有的聚光太阳能热发电（CSP）装机量中，2013 年西

班牙依然处于全球领先的位置，新增装机量 350ＭＷ，运行容

量增加了 18％，至 2013 年底总装机容量达到了 2.3GW。10  

抛物槽技术在西班牙仍是主导技术，所有的在 2013 年上线的

装机量均使用此技术。由于 2012 年和 2013 年初的政策变化，

该国的多个新建项目被叫停，直至 2013 年底，没有新的在建

项目。11 基于此，2014 年美国将处于领先地位，领导着的聚

光太阳能热发电（CSP）市场。 

在其他市场，2013 年的装机量增至近三倍，达到将近

250MW。12 新增装机中包括阿联酋的 100MW Shams 1 发电厂

和印度拉贾斯坦邦的 50MW 的发电厂（二者都是抛物槽式发

电厂），以及中国德令哈地区的 50MW 的塔式/中央接收器太

阳能发电厂的第一期（10MW）。13 其他包括阿尔及利亚

（25MW）、埃及（20MW）、摩洛哥（20MW）、澳大利亚

（13MW）和泰国（5MW）在内的拥有聚光太阳能热发电

（CSP）的国家在 2013 年没有新增装机。14 包括法国、德

国、以色列、意大利、南非、韩国和土耳其在内的其他几个国

家有一些小规模的试点发电厂在运行。15  

2013 年期间，聚光太阳能热发电（CSP）市场在亚洲、拉

美地区特别是在非洲和中东地区继续扩张。16 南非依然是最

活跃的市场之一，在 2013 年底 100MW 的抛物线槽式发电厂

和 100MW 的塔式发电厂都在建设中。17 在邻国纳米比亚，一

个 50MW TES 发电厂的初步评估正在进行中。18 2013 年，在

阿尔及利亚、埃及、约旦、利比亚、摩洛哥和突尼斯等国家的

当地市场，用来支持发展聚光太阳能热发电（CSP）的资金共

计超过 6 亿美元，装机量将超过 1GW。i 19 截至 2014 年初，

摩洛哥（160MW）和埃及（100MW）均有项目处于建设中。

20   

在中东地区，科威特为一个 50MW 的聚光太阳能热发电

厂（CSP）开设了招标程序，该发电厂具有储热器，预期将于

2016 年投产运行。21 沙特阿拉伯宣布，至 2023 年计划斥资 

图 15. 2004–2013 年国家或地区聚光太阳能热发电（CSP）全球装机容量 

Megawatts 
来源: 

见本章尾注 1 3,500 
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i - This was pledged by the Climate Investment Funds, which are supported by the African Development Bank, the Asian Development Bank, the European 

Bank, the Inter-American Development Bank, and the World Bank Group. 
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1090 亿美元用于超过 50GW 的可再生能源项目的开发，其中

25GW 的项目将来自于聚光太阳能热发电（CSP）项目。22  在

以色列，位于 Negev 沙漠的一个 250MW CSP 发电厂的第一期

（121MW）工程将于 2014 年开始建造，此工程已经被列入计

划。23 

在世界其他地方，随着一个 110MW 的塔式/中央接收

器项目的中标，智利在 2013 年开始朝着它的第一个商业性

的聚光太阳能热发电（CSP）项目前进。24 在印度，由于

技术、采购和融资延迟以及在太阳能资源评估上的明显错

误等问题，正在尼赫鲁国家太阳能计划(JNNSM)下发展的 6

个发电厂因此而进展缓慢。25 过去被监管方面的挑战所阻

碍的意大利市场，在 2012 年 12 月提出的上网电价补贴政

策之后得到了一个提升，200MW 以上新的聚光太阳能热发

电（CSP）装机的许可申请很有吸引力。26   

聚光太阳能热发电（CSP）技术现在正越来越多地被用

于混合发电活动和过程，以及在煤、天然气和地热发电的

工厂中被用于增加蒸汽产量。 27 澳大利亚在建造中的

44MWth Kogan Creek 太阳能工程，预计当在 2015 年开始

运营时，将开始弥补现有的以燃煤为基础的蒸汽发电。28   

在一些市场，聚光太阳能热发电（CSP）仍然面临着来

自太阳能光伏发电（PV）技术和环境问题的强大竞争与挑

战，在美国有几个发电厂被延期、倒闭或转换为太阳能光

伏发电（PV）。 29    虽然全球的聚光太阳能热发电

（CSP）的增长预计将低于以前的预期，但是许多市场对使

用 TES 的聚光太阳能热发电（CSP）厂的兴趣却在逐渐增

长，对这些市场来说，这类电厂被看作是一个可再生和可

调度的有价值的电力来源。30 沙特阿拉伯和智利等新兴市

场为了将来的聚光太阳能热发电（CSP）的发展，已经对

TES 进行了强制。31 

■ CSP 产业状况 
在 2013 年聚光太阳能热发电产业在新兴市场继续扩

张。32 虽然这一产业在全球体现出强势增长，以致于修改

了预测数值，但来自太阳能光伏发电（PV）成本降低的巨

大竞争导致了许多公司关闭了他们的聚光太阳能热发电

（CSP）厂的运营。33   

2013 年排名在前的企业包括：Abengoa、Acciona、

ACS Cobra 和 Torresol 能 源 （ 均 为 西 班 牙 的 ） ；

Brightsource 和 Solar Reserve（二者都是美国的）；Schott 

Solar（德国）；以及 AREVA（法国）。德国西门子

（Siemens）公司宣布关闭自 2011 年以来亏损超过 10 亿美

元的聚光太阳能热发电（CSP）工厂。与此同时，Schott 

Solar 也关闭了其 400MW 的美国发电厂，将焦点集中在位

于中东地区的成功项目上。34   

截至 2013 年初，Abengoa Solar 拥有着世界最大的运营

及在建的组合发电厂，西班牙企业继续主导着该行业的所

有权，几乎占据了遍布世界各地四分之三的聚光太阳能热

发电（CSP）装机容量。35 然而，西班牙市场的猝然停止

推动了西班牙聚光太阳能热发电（CSP）的开发商们去更远

的地方进一步寻求发展机会。36   

作为热传播媒介的合成油和熔融盐的局限性已驱动了

一系列替代品的研究，诸如过热蒸汽、三元盐、石墨存

储、陶瓷存储、以及岩石、卵石和炉渣等。37  当西班牙

Gemasolar 发电厂的 TES 系统能够连续 36 天不间断发电

时，TES 系统已开始展示它不断增长的潜力。38   

随着美国的 Ivanpah 和 Solana 发电厂的开始运行、以

及中东和北非地区（MENA）许多在建中的发电厂规模来

看，发电厂的规模趋向于越来越大。越来越多的证据显示

出了大规模发电厂潜在的成本降低，这与其在更高温度下

工作和实现更高效率的能力有关。39   

通过完善设计和改进制造和施工技术，聚光太阳能热

发电（CSP）的成本也在不断减少。SHEC 能源（加拿大）

宣称，通过采用新的生产技术、应用轻质高强材料和一项

专有的结构加固技术、以及生产又轻又强结构的自动化制

造程序，该公司在材料成本上取得了显著的降低。40   

对于混合型聚光太阳能热发电（CSP）系统应用以及提

高传统发电厂蒸汽产量的研究，在 2013 年仍在持续。在美

国，国家可再生能源实验室（NREL）和爱达华国家实验室

发起了对 CSP 地热电厂增强的联合研究，同时美国能源部

承诺将 1000 万美元用于在加利福尼亚州萨克拉门托市的

500MW 的 Cosumnes 天然气燃气发电厂的 CSP 集成系统。
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■ 太阳能制热和制冷的市场状况 
太阳能热利用技术对许多国家的热水生产以及工业过

程中的空间加热和冷却做出了越来越多的贡献。在 2012 年

i, 全球增加了 55.4GWth (超过 7900 万 m2)的太阳能供热容

量，在运营中的所有类型的集热器的累计装机容量比上一

年底 283.4 GWth 的总装机量高出 14%以上。ii 1  市场中约

有 53.7 GWth（几乎占 97%）是 glazed water systems 系

统，余下部分是主要用于游泳池加热的 unglazed water 

systems 系统（3%）和 unglazed and glazed 空气集热器系统

（<1%).2  Glazed and unglazed water 系统每年约提供了

239.7 TWh (863 PJ)的热。3   

（特别是在奥地利、德国和法国）的压力、以及太阳能

热利用的支持政策的减少等所约束。15  德国和奥地利，

长期作为欧盟累计安装量的领导者，都经历了显著的下

降。2013 年德国依然是欧洲最大的安装国家，新增安装

容量 0.7 MWth 总容量达到 12.3 GWth；但是紧随着 2011

年的 9.4%下降后，与 2012 年相比又继续下降了 11%。

16 继 2012 年的接近 16%和 2011 年的 13%的减少之后，

2013 年奥地利市场萎缩了大约 14%。17 

经历了六年的时间，巴西市场翻了两倍多，2013 年新

增加容量接近 1 GWth，总容量接近 7 GWth。18 在巴西，

市场需求主要是由太阳能集热的经济竞争、市政建筑法规

和社会住房方案所驱动，诸如：Minha Casa 和 Minha Vida 

（“我的房子，我的生活”），要求为贫困家庭在新建筑内

安装太阳能热水器。19 墨西哥也开始成为这一产业的一分

子，同时在阿根廷、智利、哥斯达黎加和乌拉圭这些国

家，也有了很小但却不断增长的市场。20     

印度和日本是除中国以外的最大的亚洲市场。印度

2013 年新增加了 0.9 GWth，至年底的总容量是 5.2 

GWth。21  在 2012 和 2013 年期间，日本的市场很稳定，

每年大约新增 0.1 GWth，但是由于旧系统的退役，其累计

容量在下降。22 受国家激励计划和燃料价格上涨的驱使，

泰国在经历了五年稳定的增长之后，由于补贴制度的影

响，市场在 2013 年下降了 28%。23 这一下降被认为是泰

国的新太阳能光伏发电（PV）规划导致投资远离太阳能热

利用市场的直接结果。24 

绝大部分太阳能制热的装机容量在中国，其在全球市场

的占比为 86%，并且 2012 年总装机容量占比为 64%。4 （见

图 16。）包括 glazed 和 unglazed 系统二者在内，在 2012 年

新增装机容量排名靠前的国家是：中国、土耳其、印度、巴

西和德国；运营中的总装机容量排名前五的国家仍然是中

国、美国、德国、土耳其和巴西。iv 5 （见图 17 和参考表格

R9。）   

随着中国首先使用真空管的水集热器（ETC），大多

国家聚焦于 glazed water 收集器，其他关键的市场主要依赖

于平板式集热器（FPC）。在美国，用于游泳池加热的大

多数系统使用的是 unglazed water 收集器。其它使用

unglazed water collector 的市场仅有澳大利亚和巴西。6 

 

   
在 2013 年，全球新增的容量约为 57.1GWth （8160 万

m2），使全球运营的太阳能热利用的装机量达到大约 330 

GWth（包括 325.9 GWth 的 water collectors 和估计的 3.6 

GWth 的空气集热器系统）。7 （见图 18。）至 2013 年底

已有足够能力来提供每年大约 276.6 TWh (996 PJ)的热能。
8

 

土耳其、美国和澳大利亚仍旧是重要的市场；然而，截至

本报告出版时，尚未获得这几个国家 2013 年的数据。2012 年

土耳其新增容量 1.1 GWth，至 2012 年底累计容量 10.8 

GWth，保持其在总运营容量排名第四的位置。25 市场情况相

对于 2011 年的高峰虽有所下降，但即使没有政府的激励政策

措施，总体上仍趋于相对稳定。26  

美国约占运行 unglazed water collectors 的 60% ，每年被安

装在约有 30,000 个游泳池系统中。27  2012 年底美国的总容量

达到了 16.2 GWth（其中 14.3 GWth 是 unglazed），其继续居

于收集器总面积排名第二的位置；同时，当年新增加的容量

（0.7 GWth）排名位居第六。28 美国的一些州已经按照其可再

生能源配额制（RPS），设立了太阳能热利用的股权割让

（carve-outs），或者允许电力公司用太阳能热水器系统来满

足 RPS 的要求。29 在 2013 年，中国再次成为主要的需求驱动者，增加了

46.2 GWth （比 2012 年提高了 3.3%）。9  虽然与过去几

年相比，替代率偏低，但中国的新集热器仍以一个显著的

份额（21%）代替了现存的装机容量；新增加了大约 36.6 

GWth 的安装容量，全国累计总容量达到 217 GWth。10  

在中国，一个驱动市场的主要因素是，太阳能热水器的成

本在他们的生命周期中远低于电热水器或燃气热水器。11  

中国在城市公寓楼上的太阳能热利用正在迅速扩大，其中

包括屋顶和外墙综合系统。在绿色建筑政策和太阳能任务

的不断推动下，城市中的应用几乎占了 2013 年市场的一

半。12 

   
  

 

2012 年澳大利亚新增加了约 0.6 GWth （其中 71%是

unglazed）的容量，2012 年底累计总容量达到 5.1 GWth 

（其中 59%是 unglazed）。30  很大一部分澳大利亚的家庭

用太阳能集热系统加热热水，在新南威尔士州此类家庭的

数量最高。至 2013 年初，在运行中的系统超过了 630,000

个。31   

在中东地区，以色列是总安装容量的领导者（约有

85%的家庭使用太阳能热水器），紧随其后的是约旦和黎巴

嫩。32 包括埃及、莫桑比克、突尼斯、津巴布韦和南非等

几个非洲国家使用太阳能热利用系统加热热水，其中最成

熟的市场在撒哈拉以南的非洲。33 然而，在许多发展中国

家的市场面临着缺乏标准的挑战，由于标准的缺乏导致劣

质产品和低劣设施的使用，这已经严重损害了太阳能热利

用的声誉。34 

相对于其他市场，欧盟（欧盟-28）对于太阳能热利用

技术的使用上呈现除了更好的多样性。13  2012 年欧洲的

总运营容量比 2011 年提高了 7.5%，达到 30.2 GWth，但市

场的年度情况却已是连续第四年下降，同比下降了 5.8%，

仅为 2.3 GWth。14 在 2013 年，欧洲在除中国以外的新增

装机容量占比上，仍保持重要的份额。然而，许多国家再

次订约的增长，已被较低的建设和整修率（在很大程度上

是由于经济危机）、来自太阳能光伏发电（PV）和热泵  

i - The year 2012 is the most recent one for which firm global data and most country statistics are available. 

ii - Data include air collectors. Gross (including replacements) water heating collector capacity additions in 2012 were 55.4 GWth, for a year-end total of 281.7 GWth. 

iii - Starting with this edition, the GSR covers both glazed and unglazed water systems throughout. For more details, see Methodological Notes, page 142. 

iv -Note that the 2012 data in Figure 18 are total installations of water collectors and include replacement capacity, which accounts for a large share of China’s 

additions. In 2013, for example, about 21% of China’s additions (9.6 GWth) were to replace existing capacity. 
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太阳能制热和制冷 
图 16. 2012 年全球太阳能热水器安装容量排名前十的国家及其市场份额 

来源: 参
见本章尾注 4 
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在 2012 年底，以人均所有的热水器计算，塞浦路斯保持

世界领先的位置，每 1,000个居民拥有 548 kWth，紧随其后的

是奥地利（420 kWth），以色列（385 kWth），巴巴多斯

（320 kWth）和希腊（268 kWth）。35   

大多数太阳能热利用系统被用于家用热水的加热，他们

通常能满足 40–80%的需求量。36 适用于宾馆、学校、多家庭

住宅和其他大型复杂建筑群等更大的内部热水系统成为一个

发展趋势。37  利用太阳能热系统为室内供暖也正在取得进

展，特别在欧洲中部，已有 100%利用太阳能加热的建筑群被

展示（尽管太阳能通常只能满足 15–30%的室内供暖需求）。

38 这种提供水和空间加热的“联合系统“约占全球太阳能热利

用市场的 4%。39 他们在欧洲非常普遍（尤其是奥地利、德

国、意大利和波兰）；在奥地利和德国，他们占了已安装系

统的约 40%。40 太阳能热利用系统可结合各种备用热源，其

中与热泵结合的混合系统在欧洲越来越受欢迎。41   

家用热水和室内供暖由传统的平板式集热器和真空管集

热器提供，它们通常供热的温度在 60 °C 以下。42  先进的收

集器可以被用于太阳能辅助地区的供热，以及通常运行温度

在 60–120 °C范围之内的工业和商业的应用；它们也可以驱动

冷却系统。43  聚光系统——包括抛物线槽式、碟式和线性菲

涅尔（Fresnel）式集热器（比它们的 CSP 相关物更小，适用

于满足特殊的需要）——以一个更高的温度（通常在 120–

250 °C 之间，以及高达 400 °C）为工业生产提供热，或者驱

动二级或三级吸收式制冷机。44   

依靠太阳能热利用技术且通常结合像生物质之类其他热

源的区域供热系统越来越多。45  尽管这些系统的市场仍然相

对较小，但近年来尤其是欧洲对于该市场的兴趣已经逐步增

加。46 有 200个以上的太阳能集中供热厂在大约 20个欧盟国

家运行，其中有 50 个在丹麦（系统成本极具竞争力），超过

20个在奥地利，德国和瑞典。47  欧洲之外地区的兴趣也在增

加，大型热系统在加拿大、中国和南非也均有运行。48 在

2013年，新建了至少 17个 700 kWth （1,000 m2）以上的供热

厂，2014年初世界最大的供热厂开始在丹麦运营。49   

在 2004年至 2012年之间，原本并不太大的全球太阳能制

冷市场以平均每年超过 40%的增长率增长，至 2013 年，安装

了约有 1,050个所有技术类型和规模的系统。50 虽然这些系统

中的大多数在欧洲（81%），但同时在包括澳大利亚、印度、

地中海岛屿和中东等晴朗干燥的气候条件下的许多区域，太

阳能制冷系统的利用正在上升。51 在欧洲中部和其他地区，

住宅用的小规模（<20 kW）制冷装备的实用性已经提高了开

发商对住宅制冷装备的兴趣，大规模系统因为具有更有利的

经济性，吸引力正在逐步增强。52 特别是在一些有着重大的

制冷需求的国家，太阳能制冷作为市场驱动的因素之一是其

减少高峰用电需求的潜力。53 

太阳能热利用技术正越来越多地被用于工业应用，用

来提供热量和蒸汽、制冷和空气调节。54 主要的工业应用

包括食品加工、烹饪和纺织品制造业。55 在 2013 年，世

界最大的低温系统在智利开始使用，预计将可覆盖 Gaby 铜

矿需求热量的 85%。56 2013 年的其他项目包括墨西哥和瑞

士的乳品及牛奶业、肯尼亚和泰国的皮革制造业以及德国

的化学制造工厂。57 印度在太阳能集热系统的利用方面处

于领先的位置，其至少有 145 套系统在生产蒸汽，主要用

于烹饪方面。58 在印度，燃料价格的上涨已推动了该产业

的快速扩张，截至 2014 初，印度约有近 20 MWth 的工业

应用。59 2013 年，一些国家专门为太阳能热生产工艺提供

了资金。60  

尽管全世界的兴趣都在增长，但是集中供热网络、太

阳能空调和太阳工业用热工艺等仅占全球太阳能热利用容

量的约 1%。61 同时，也存在着诸如水处理和海水淡化的

新应用等大量未被开发的潜力。62 

■ 太阳能制热 /冷却产业现状 
在全球太阳能热利用行业中，中国保持着多年的领先地

位，预计 2013 年生产了 50.1 GWth （716 0 万 m2）的太阳能

集热器。63 出口活动与整个产业的总营业额相比，虽仍是微

不足道的（2012 年仅占 1.8%或 3 亿美元），但还在继续增

长。64 中国的真空管集热器的市场份额在包括波兰、土耳其

和印度等价格敏感的出口市场继续上升。65   

相比之下，2013 年欧洲经历了加速的整合，几家大型供

应商宣布退出太阳能热利用制造业。66 管理部门采用买断的

方式来防止集热器技术或品牌的废弃。67  然而，由于高价格

的压力以及从欧洲以外区域尤其是中国进口成本的低廉，欧洲

很多小规模的集热器制造商认为其内部产品不再具有经济的可

行性。68  为了弥补国内需求的减少，许多欧洲企业已通过当

地的合作伙伴关系和投资项目聚焦于国外的市场。69 
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02 MARKET AND INDUSTRY TRENDS 

南非的供应链已经处于整合阶段，在太阳能热水器市

场中，商业实体的数量已从 2011 年的超过 700 个这一较高

数字下降到了 2013 年的大约 400 个。70  至 2013 年中期，

巴西已有大约 150 个太阳能制热的供应商。71 然而大多数

企业仍聚焦在本国市场，只有一小部分的企业已出口到该

地区的其他国家。72   

2013 年，在印度和希腊，对于当前和未来市场发展的

行业预期是充满光明的。73 印度的制造商以扩大生产能力

和纵向整合来回应市场的快速增长。74    

太阳能热利用技术的生产成本已持续下降。例如，在

欧洲，标准集热器的安装量每翻倍一次，生产成本就降低

约 23%，从 1995 年至 2012 年间，整体生产成本已下降了

接近 50%。 75  同时，新的技术也在不断涌现。例如，至

2014 年初，已有超过 130 个的混合型太阳能热泵利用系

统，主要来自 80 个以上的企业（主要在欧洲），用于家用

热水和空间加热的联合生产。76  至少 12 个国家的约 30 家

企业在制造各种各样的光伏制热（PV-T）混合型太阳能集

热器，以用于结合太阳能光伏发电（PV）和热水器，来同

步生产电力和热能。77   

关注质量标准和认证仍在继续，以此来回应与中国廉

价的集热管有关的高失败率，统一的标准和认证在该行业

的出口战略中扮演着重要的角色。78  2013 年 9 月，国际

标准委员会（International Standard Committee）批准了一

项全球集热器测试标准，为各种各样新的集热器技术获得

欧洲太阳能钥匙认证（Solar Keymark）标志铺平了道路。

79  此外，还有几个国家正在研究自己本国的相关标准。80   

世界各地越来越多的制造商专注于聚光集热器的工业

应用。81 如今的太阳能热利用虽已在许多利基市场颇具竞

争力，但是该技术仍未达到广为人知的程度。82   

太阳能冷却系统的成本继续下降，在 2007–2012 年期

间以 45–55%（根据系统的规模有所不同）的速度在下

降。83 2013 年太阳能热冷却机组的种类持续增加，它们的

标准也同样增多。至少有两家欧洲企业发布了新的低于 5 

kW 的冷却机组小型系统，同时，在欧洲和亚洲的多家企业

引进了冷却设备，包括集成散热（排除系统产生的多余

热）。85  可替代的散热系统正在开发中以用来减少成本和

规划时间。86  除了新的冷却系统外，特别针对大规模工业

系统的创新技术也在不断涌现。87 

风力发电 
 

■ 风电市场现状 
2013 年全球风电新增装机容量超过了 35 GW，累计装

机容量达到了 308GW 以上。1 （见图 19 和参考表格

R10。）经历了创纪录的几年之后，与 2012 年相比风电市

场下降了近 10 GW，其原因主要是因为美国市场的大幅下

跌。2 排名前十的国家在全球年终装机容量中的占比达到了

85%，然而在整个区域内出现了一些有活力的新兴市场。3  

至 2013 年底，至少有 85 个国家已经出现了商业化的风电

活动，其中至少有 71 个国家至 2013 年底统计的装机容量

超过了 10 MW，有 24 个国家运营中的装机容量超过了 1 

GW。4   

自 2008 年底以来，风力发电的累计装机容量的平均年

增长率是 21.4%，全球的装机容量在过去十年间已经增加

了八倍。5   

亚洲地区连续六年成为全球最大的风电市场，新增装

机容量在全球中的占比几乎达到 52%，其次是欧盟（约

23%）和北美（不到 8%）。6  非经合组织的国家是装机量

增长的主要因素，拉丁美洲也第一次有了一个可观的市场

份额（超过了 4.5%）。7 中国在全球风电市场中遥遥领

先，随后的德国、英国、印度和加拿大与中国相比差距明

显。排名前十的其他国家还有美国、巴西、波兰、瑞典和

罗马尼亚，此外，在非洲、亚洲和拉丁美洲地区也不断有

新兴市场出现。8  风力发电人均装机容量领先的国家有：

丹麦（863 W/人）、瑞典（487.6）、西班牙（420.5）、葡

萄牙（412）和爱尔兰（381）。9   

2013 年中国新增装机容量约为 16.1 GW，累计装机容

量增加了 21%，达到了 91.4 GW。10 （见图 20。） 至

2013 年底，并网容量约有 14.1 GW，商业化运营中的容量

约有 75.5 GW。11  从风力发电机（特别是偏远的东北地

区）到人口需求中心的电力传输中，依然困难重重，而且

因“弃风”已损失约 16 TWh 的电量。12  然而，新电力传输

线路的建立以及在更好的电网联接区域部署风机的方案，

正减少着闲置风机的数量，而且“弃风”率已从 2012 年的

17%下降到 2013 年的 11%。13   

2013 年中国风能的发电量为 1401 亿 kWh，比 2012 年

增长了 40%，连续第二年超越了核能的发电量。14 至 2013

年底，将近总装机容量的 25%位于内蒙古地区，其次是河

北省（10%）、甘肃省（9.1%）和辽宁省（7.3%）等省

份，但风力发电仍在全国范围内继续蔓延——目前已有 10

个省份拥有超过 3 GW 的装机容量。15   

欧盟仍然是风电累计装机容量最大的区域，占全球总

装机容量的 37%，然而亚洲以超过 36%的比例紧追不舍。

16  在 2013 年，风能在欧洲新的装机容量中占有最大的市

场份额（32%）；风电新增的装机容量超过了 11 GW，累

计总装机容量超过了 117 GW。17 欧洲正经历着向海上风

电的转变，海上风电的市场份额提高了 34%。18  然而，该

区域的整个市场相对于 2012 年下降了 8%，受政策的不确

定和激励减弱的影响，新项目的融资变得更具挑战性。19 

德国和英国在欧盟新装机容量中占比为 46%，从 2007 年

以来装机量高度集中于少数国家的现象已逐渐消弱。20 对可 
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再生能源法（EEG）预期改革的巨大推动下，德国仍然保

持着欧洲最大市场的地位，并创造了其装机容量的新纪

录。21  2013 年德国新增并网容量 3.2 GW 以上，其中包括

超过 0.2 GW 的更新改造；至 2013 年底，累计并网总容量

达 34.3 GW（累计装机容量 34.7GW）。22  2013 年德国风

能产生了 53.4 TWh 的发电量。23  英国新增并网容量为 1.9 

GW，其中 39%是海上风电，至 2013 年底的总并网容量达

到 10.5 GW。24   

欧盟市场中排名领先的其他国家有：波兰（ 0.9 

GW）、瑞典（0.7 GW）、罗马尼亚（0.7 GW）和丹麦

（0.7 GW）。25 2013 年法国（0.7 GW）和意大利（0.6 

GW）均出现了明显的市场萎缩。26 西班牙保持着该区域

内累计装机容量排名第三的位置，但是近期的政策变化已

给当地市场带来了实质性停滞，出现了 16 年来最低的新增

装机容量（不到 0.2 GW）。27 最高的增长率出现在克罗地

亚（68%）和芬兰（56.3%），以及基础较薄弱的罗马尼亚

（36.5%）和波兰（35.8%）。28  斯洛文尼亚首次出现了新

增装机量。29    

虽然需求缩减了 26%，但印度仍是 2013 年排名第四大

的市场。30 其新增装机容量超过 1.7 GW，累计总装机容量

接近 20.2 GW。31  卢比与美元的汇率出现了大幅贬值（融

资和进口成本增加）以及 2012 年的关键支持政策的消除等

原因，耽搁了印度风力发电的投资。32  然而，建立在 2013

年激励政策基础上的发电量恢复推动了该市场的重启。33  

在亚洲的其它地区，主要是由于新的监管要求和电网接入

的延缓，导致日本已将部署放缓；而泰国和巴基斯坦的装

机容量均翻了一番。34   

加拿大创造了本国 1.6GW 的新增装机量纪录，市场增

长了 70%以上，总装机量达到了 7.8GW，其中安大略省

（2.5 GW）和魁北克省（2.4 GW）处于领先的位置。2013

年底，美国的总装机容量达到了 61.6GW，但新增装机容量

仅仅 1GW 多。36 由于开发商们纷纷赶在风能生产税抵减

法案（PTC）结束之前完成项目，这导致了美国从 2012 年

的 13.1GW 安装量出现了一个显著下降。37 虽然如此，由

于对低电价的回应，公用事业和企业购买者们所签署的长

期合同的数量创下了一个纪录，至 2013 年末已有超过

12GW 的项目在建造中。 38 德克萨斯州的总装机容量

（12.4 GW）居于领先的位置，其次是加利福尼亚（5.8 

GW）、爱荷华（5.2 GW）、伊利诺斯（3.6 GW）和俄勒

冈（3.2 GW）。39 

在其他区域，最显著的增长出现在拉丁美洲。巴西的

新增装机容量超过 0.9GW（比 2012 年的 1.1GW 有所下

降），在新增装机容量中的排名中居于第七。40 在 2013 年

底，已服役的装机容量达到将近 3.5GW——差不多占该区

域总装机容量的四分之三——其 2.2 GW 的装量容量已被并

网和在商业运营。41 因风电弥补了巴西对于水电的依赖，

公用事业机构对风力发电的兴趣不断增加，并且至 2013 年

底已有超过 10GW 的新增装机容量被签订。42 该区域的其

他地区出现新增装机量的国家还包括阿根廷、智利和墨西

哥。43   

澳大利亚再次成为太平洋地区唯一的新增风电装机国

家（0.7 GW），总装机容量超过 3.2 GW。44  在土耳其，

由于严重依赖俄罗斯的天然气的现状，这在某种程度上推

动了对风力发电兴趣的提高，该国新增装机容量 0.6GW，

总装机容量接近 3GW。45 非洲和中东地区出现了很少的新

运营容量，除了摩洛哥（0.2 GW）之外，还有埃塞俄比

亚，它完成了非洲最大的独立风电场（120 MW），以实现

减轻干旱季节对全国水电输出影响的目标。46 另一方面，

该地区的其他国家继续推行新的项目以及宣布了几个长期

计划。47   

全球海上风电与陆上风电的装机容量相比仍然不大，

但增长迅速。全球新增并网容量创造了 1.6GW 的纪录，至

2013 年底，在 14 个国家的总并网容量超过了 7GW。48 总

并网容量的 93%以上位于欧洲，欧洲市场新增并网容量

1,567MW ， 包 括 11 个国 家在内的总并网容量达到

6,562MW。49 英国在全球海上风电装机量的比例超过了

52% 。 2013 年 英 国 是 最 大 的 海 上 风 电 市 场 （ 增 加

733MW），紧随其后的是丹麦（350MW）、德国（总装机

量 595MW，并网容量 240MW）和比利时（192MW）。50 

但由于政策的不确定性，欧盟海上风电的发展受到了一定

影响，特别是在德国和英国，由于成本和野生动物保护的

问题取消或者缩减了项目。51 剩余的海上风电装机容量集

中在中国、日本和韩国；中国新增装机容量 39MW，累计

总装机容量将近 430MW。52  美国的两个项目在 PTC 到期

之前取得了 PTC 的资格并竞相成为运行在美国海岸的第一

个商业项目。53   
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无论海上风电还是陆上风电，独立的电力生产商和能源

公共事业机构仍然是风电市场中增加装机容量的最重要的客

户。然而，其它行业也同时对风电有着越来越大的兴趣。在

2013 年期间，风力发电和风机的大型企业买家的数量不断增

加。54 此外，包括澳大利亚、加拿大、日本、美国、欧洲部

分国家和其它一些地区对于集体所有制风电项目的兴趣正在

增长。55 在德国和丹麦，集体所有制和合作模式电力一直代

表着主流的所有权模式。56  现如今，共享所有权正通过各

种各样的方式在不断扩大，包括大众集资这种创新的融资机

制。57   

独立的小型风机的使用越来越多，应用范围包括国防、

农村电气化、水泵、电池充电、电信和其它远程利用。58 离

网和微网应用在发展中国家比较流行。59 至 2012 年底，在

全球范围内至少有 806,000 个小型风机在运行，总容量超过

678 MW （比 2011 年多出 18%)。60 虽然许多国家已经在使

用一些小型风机，但装机容量仍主要集中在中国和美国，据

估计至 2012 年底两个国家的容量分别是 274 MW 和 216 

MW。61 紧随其后的是英国，由于受微型发电机的 FIT 政策

的影响，其在 2012 年新增了创纪录的 38 MW，累计总装机

容量超过了 100 MW。62 其它居于领先地位的有德国、乌克

兰、加拿大、意大利、波兰和西班牙。63   

现存风电场的更新改造近年来也在不断发展。在提高电

网兼容性、减少噪音和鸟类死亡率的同时，实现技术改进和

提高产量的愿望的驱动下，用更少、更大、更高、更有效、

更可靠的风机替换老旧的风机。64 （参见 Sidebar 5。）由于

激励机制的制定和现存大量老旧风机的不足等多种因素的驱

使，丹麦和德国首先开始着手进行风场改造，这种行为也逐

渐蔓延至其它几个国家。65   

在 2013 年期间，风厂改造出现在丹麦、芬兰和日本；

德国用 256 台风机替换了原有的 373 台风机，同时总容量却

由 236 MW 提升到了 726 MW。66  在几个发展中国家和新

兴经济实体中，在风场改造方面也出现了繁荣的国际市场。

67  

在越来越多的国家中，风力发电在电力供应中担当着重

要的角色。至 2013 年底，欧盟在运营中的装机容量在一个

正常的风年已足够供应近 8%的电力消费（比 2012 年的 7%

高），而且在欧盟的几个国家中，风电满足了他们电力需求

的更高份额。68  2013 年西班牙的风电在该国电力来源中占

比是最高的（从 16.3%上升到 20.9%）；此外在丹麦，风电

满足了 33.2%的电力需求（比 2012 年的 30%高）。69 在

2013 年底，德国有四个州已拥有足够的风电装机容量来满足

它们 50%的电力需求。70 在美国，风电提供了总发电量的

4.1%（比 2012 年的 3.5%高），并且满足了 9 个州中电力需

求的 12%以上（比 9 个州的 2012 年的 10%高），其中爱荷

华州从原来的 25%上升到超过 27%，南达科塔从原来的 24%

上升到 26%。71 中国风电占总发电量的 2.6%。72 据估计，

全球风电的总装机容量足够满足总电力消费的 2.9%。73 

■ 风电产业现状 
在过去的几年，风力发电的成本已经下降，主要是通

过竞争，同时技术进步——包括在低风速区域中塔筒越来

越高、叶片越来越长以及发电机越来越小——也已经提高

了容量因子。74 这些发展已经降低了风力发电的成本，提

高了它相对于化石燃料而言的成本竞争力。以风电每 kWh

发电量的基础成本与燃煤或燃气电厂相比较大体相当，陆

上风电现已具备成本竞争力，在一些市场（包括澳大利

亚、巴西、土耳其、许多欧盟国家和印度的某些地区以及

美国）甚至没有补贴支持计划。75  据估计，在 2009 年至

2014 年初，全球陆上风电每 MWh 的标准化成本下降了约

15%；然而，海上风电由于深度的增加和离岸的距离越来

越远等因素，其成本却在上升。76 

尽管这些在很大程度上是积极的趋势，但在 2013 年期

间，整个风电产业仍然面临着多种挑战，诸如来自价格下

降的压力、风机制造商们之间竞争的加剧、在一些市场中

与低成本的天然气的竞争、经济紧缩导致的政策支持力度

的减弱以及重要市场的减少等。77 在欧洲，市场紧缩导致

了行业的整合，制造商 Bard（德国）和 Fuhrländer(德国)在

2013 年末申请破产，维斯塔斯（丹麦）消减了 30%的员

工。78 欧洲的风机制造商们也遭遇了中国市场份额的下

降，在 2013 年中国的国内供应商占有的市场份额从六年前

的 28%上升到了 93%以上。79 美国因缺少新的风机订单，

已经历了工厂倒闭和裁员；然而，至 2013 年底，美国的产

能出现了戏剧性地提升，在 50 个州中与风机相关的制造企

业就有 44 家。80 在印度，已负债奋斗了多年的苏司兰，十

年来第一次让出了其榜首的位置。81   

与电网相关的挑战越来越多，挑战的范围从传输基础

设施的缺乏、并网滞后，到通过邻近国家的电力重新选择

路由，以及那些难以接纳大量的风能和其它不稳定的可再 

i - Small-scale wind systems are generally considered to include turbines that produce enough power for a single home, farm, or small business (keeping in    

mind that consumption levels vary considerably across countries). The International Electrotechnical Commission sets a limit at 50 kW, and the World Wind 

Energy Association (WWEA) and the American Wind Energy Association currently define “small-scale” as less than 100 kW, which is the range also used in the 

GSR; however, size varies according to needs and/or laws of a country or state/province, and there is no globally recognised definition or size limit. For more 

information see, for example, Stefan Gsänger and Jean Pitteloud, Small Wind World Report 2014 (Bonn: WWEA and New Energy Husum, March 2014), Executive 

Summary,  http://small-wind.org/wp-content/uploads/2014/03/2014_SWWR_summary_web.pdf. 
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图 19. 2000–2013 年全球风电总装机容量 
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图 20. 2013 年风电累计装机容量和新增装机容量排名前十的国家 
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图 21. 2013 年排名前十的整机制造商的市场份额 
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i - Studies on bird and bat collisions indicate that the turbine-related mortality rate of wind turbines is several orders of magnitude lower than other anthropo- 

genic influences, including hunting by domestic and feral cats, collisions and electrocutions caused by power lines, and collisions with houses, buildings, and 

vehicles. 

ii - Rare earth impacts are addressed in “Sidebar 3. Sustainability Spotlight: Rare Earth Minerals and PV Recycling” in GSR 2011. 

Source: See Endnote 64 for this section. 

 

 

侧边栏 5：可持续发展的焦点：风能 
 

风能行业十年的迅速增长已经改变了许多国家的电力结

构，以及带来了显著的环境效益。风能取代了那些有潜在的严

重生态影响的化石燃料的开采活动。从风能产生电力在整个相

关生产周期中二氧化碳的排放量比那些来自天然气发电的排放

量每 kWh 约低 40 倍，比煤电约低 80 倍，减少了气候变化对人

类和生态系统造成威胁的风险和影响。 

然而，风电的崛起也引起了对环境和社会的负面影响的关

注。很大部分是关于大规模基础设施建设为代表的影响，就这

一点而论，是可以被理解并解决的。有些结论对于风机来说是

独一无二的，目前也正在推动针对量化、理解和减少相应风险

的集中研究。而其它的一些结论仍然处于人们的主观认知，现

阶段尚无明确的证据或被相关机构证实。 

观测到或声称的影响包括阻碍视觉和审美、产生噪音、影

响土地的使用、造成野生动物的死亡、社区内的不和谐和争端

以及原材料消耗等。海上风机可能产生特殊的海洋影响，包括

对海洋生物的噪音和震动影响、对海底和海洋生态系统的干

扰、对航行安全和海运航线入口以及渔业的影响。尽管目前没

有被统计上的或医学的证据所证实，但仍有些人认为次声、电

磁干扰、噪声、阴影闪烁和风机叶片的闪烁可能引起对公共健

康的影响。 

通过技术的创新，风机带来的一些负面影响正在被缓解。

风机叶片边缘越来越薄和叶尖更符合空气动力学，这些进步已

经带来了更高的效率和产生更小的噪音。就这点而论，现代风

机的噪音产生相对于其它背景的噪音往往是听不到的。在海上

风电方面，各种各样的技术被应用或者开发，以减少建设施工

期间噪音对海洋生物的影响，包括使用“气泡窗帘”来减少基

础打桩的声音。 

一些技术方案正被用于解决减少与鸟类以及蝙蝠与风机的

碰撞的问题。这些方案包括：当有大群的或单独的鸟儿被检测

到时，雷达或 GPS 系统将使叶片停止转动。利用超声波噪声去

阻止蝙蝠靠近风机附件的研究也在进行中。在低风速条件下空

转状态的风机（当蝙蝠更活跃时）已被证实大大地减少了蝙蝠

的意外死亡事故。接受调查的其它领域还包括：使用攻击探测

系统以关闭风机来阻止与鸟群的进一步碰撞、使用更加明显可

见的风机外形和颜色以及使用塔和风机外形以阻止鸟儿筑巢。

i 

研究已表明，对被干扰的土地表面来讲，风机对土地使

用的影响是很小的：在施工期间，通常被干扰到的土地小于

0.4 公顷/MW。周围的土地可用作生产目的，比如公用绿地、

农业或高速公路。关于对“稀土元素”（用于直驱发动机风

机）的可利用率的担忧，正通过研究可替代材料、库存量以

及开发替代矿山储量等方式，被积极地减轻。ii   

这些影响也正通过更好的规划和规则来调控。风电场可

以大幅改变景观和开拓视野；然而，通过有效的使用环境影

响评估、在发展过程中的公众的完全参与和合适的风机放置

位置等方式，这些影响可以被减轻或避免。各种各样公众参

与的最佳的实践指导方针已经被包括风能行业协会和组织在

内的公共的和私人实体所发展。此外，许多国家，包括澳大

利亚、爱尔兰、南非和英国，现在需要影响评估、减缓措施

或补偿措施。 

“可持续发展关注的焦点“侧边栏是一个关于全球现状

报告的普遍特点，着眼于一个特定的可再生能源技术或相关

问题的可持续发展问题。 

http://reegle.info/glossary/498
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生能源地方的法规和现行管理体系的缩减。82 此外，新兴

市场特别是在非洲和拉美地区，缺乏资深从业人员的问题正

在迅速地增长，并且在一些更成熟的市场，其重大政策的不

确定性使训练有素的员工很难留在这一行业。83 （见

Sidebar 6 更多关于可再生能源的工作。） 

风机的设计仍然朝着减少成本和增加产量的目标继续发展，

以实现更大机型（轮毂高度更高、叶片更长和额定功率更大）的

发展趋势，进一步减少运营维护成本，在技术和战略上的转变以

改善在风况和运行条件更大的范围内的风力发电的经济性。95 近

年来的进步已经促进了能源的产量，特别是在低风速地区。96 

2013 年，GE 推出了服务包来提高每个独立风机和风电场的输出

功率，并引进了一台包含能量储存能力的 2.5 MW的风机。97 无

齿轮或直驱的风机的比例再次增加（从 2008 年的 12%上升到

2013年的 28%），并继续朝着更适合海上风电使用的量身定制的

风机的设计方向发展。98  

市场上交易的风机平均规格从 2012年的 1.8 MW上升至 2013

年的 1.9 MW。99 德国风机的平均大小是 2.7 MW，美国为 1.8 

MW，中国为 1.7 MW以及印度为 1.3 MW。100 最大的商业可用

风机（Enercon 的 E-126，7.6 MW），被用于陆上风电。101 在欧

洲已安装的海上风机的平均规格保持在大约 4 MW。102 5–8 MW

范围内的新风机正在欧洲和亚洲的海上风电中测试，而在中国，

处于领先的制造商们在政府拨款的刺激下，正在竞相发展 10 

MW甚至更大的风机。103  

除了规格更大的风机之外，海上风电产业正在呈现项目大型

化、移动到离岸更远的海域以及进入深水区域等趋势。104 迄今

为止，深水海上风电的关注点一直停留在改装自石油和天然气行

业的基础设施上，但同时全球都在发展新的设计。105 在 2013

年，日本安装了两个 2 MW的漂浮式风机，并计划将这项技术尽

快商业化；英国发起了漂浮式海上风电的租赁服务。106 日本和

其它国家的目标是降低成本，以及希望海上风电将重振旧港口与

相关产业。107   

新的、更大的和更复杂的船舶正被用于发展在更深的水域、

更严酷的天气条件下吊装风机，英国、中国、德国和韩国的造船

商们已经将业务扩展到这一行业。108 更大的船舶也被用于运输

更长、更大的海底电缆到更高容量、更遥远的海上风电项目。

109 这些趋势在最近几年已经推高了海上风电的成本价格。110 至

2014 年初，海上风电的平均成本接近 240 美元/MWh （172 欧元

/MWh），但通过减少建造周期财务成本的渠道来降低成本的方

法被认为具有极大潜力。111   

2013 年小型（<100 kW）风机产业也在继续成熟，全球数百

家制造商拓展了经销商网络，并提高了风机认证的重要性。112  

大多数制造商和服务供应商都集中在中国、北美和欧洲。113 全

球大约四分之三的制造商生产水平轴的风机，其余的制造商重点

生产垂直轴风机或者两种类型兼而有之；许多垂直轴的型号已在

过去 5–7年被开发。114 

世界上大多数的风机制造商在中国、丹麦、德国、印

度、西班牙、美国和日本，而且组件的供应来自很多国

家。84 在巴西，制造商的数量越来越多，法国和韩国也成

为风能技术的制造商。85 世界排名前十的风机制造商在

2013 年占有的市场份额接近 70%（比 2012 年的 77%

低）。86  维斯塔斯（丹麦）取代 GE（美国）重回榜首的

位置，GE 遭受贫困的美国市场而下降到第五的位置。金风

（中国）上升了四个名次，居于第二的位置；紧随其后的

是出现了转折点的安耐康和西门子（均为德国的)。其它排

名前十的制造商有歌美飒（西班牙）、苏司兰（印度），

联合动力（中国）和明阳（中国）以及 Nordex（德国）。

87 （参见图 21.） 

为了应对挑战和保持盈利，风机制造商们正在通过通用性

组件和即时库存等技术手段改造他们的供应链。88  虽然许多制

造商仍然制造大部分的关键部件，但是正出现一个对外承包和

灵活制造的趋势。89 一些企业越来越重视项目运营和维护，即

使在销售下降时，其仍可以提供稳定的商业市场，并且能在日

益竞争的市场中提升企业的价值。90 其他的一些制造商们开始

联合起来：三菱（日本）和维斯塔斯，Areva（法国核能供应

商）和 Gamesa，宣布为合资企业来发展海上风机。91 现在大部

分企业都被纵向整合，仅有很少的几家纯粹的风机制造商得以

留存下来。92 

为了对本地化资源规则作出响应，本地化采购越来越

多，同时，本地化采购不仅享有潜在的更优惠的金融条

件、更短的交货期、不受汇率变化和关税的影响，以及成

本的降低，而且解决了大而笨重的风机和零部件的航运和

物流问题。93  为了降低运输成本，维斯塔斯和 SNCF 

Geodis（法国）航运公司已开始在欧洲用轨道来运送叶

片，西门子也开始在美国用轨道来运送叶片，尽管这仍处

于早期的实践阶段。94 

参见第 64–65 页的表 2，关于可再生能源的主要技术、特点
和成本的概况。115 

R E N E W A B L E S  2 0 1 4  G L O B A L  S T A T U S  R E P O R T 61 

0
2
 

 

 



 

02 MARKET AND INDUSTRY TRENDS 

62 

 

 
i - This global number, estimated by IRENA, should not be understood as a direct, year-on-year comparison with the IRENA estimate of 5.7 million jobs in the 

GSR 2013, but rather as an ongoing effort to refine the data. Global statistics remain incomplete, methodologies are not harmonised, and the different studies 

used are of uneven quality. These numbers are based on a wide range of studies, focused primarily on the years 2012–2013. 

Source: See Endnote 83 for this section. 

 

 

侧边栏 6：可再生能源方面的工作及相关数据 
 

因全球经济复苏缓慢未能活跃劳动力市场，就业难的问题

已经来到了由国家制定的政策辩论和战略选择的前沿。主要通

过对从 2012 年至 2013 年的广泛研究，据估计，在全球范围内

有 650 万人曾直接或间接地工作在可再生能源领域。（参见表

1 和图 22。）           

在可再生能源价格和投资方面的最近趋势已经影响到整个

创造就业的价值链。就业也受到了限制，如区域转移、产业整

合、日益激励的竞争、在技术和制造工艺上的进步以及紧缩和

政策的不确定性带来的影响等。例如，尽管太阳能光伏的价格

不断下降，但风机装备业却正在迎接供应商的新挑战，影响着

制造业的就业，它们也正在安装、运营和维护上推动了就业增

长。 

因为竞争的加剧、产能过剩和价格暴跌导致的裁员，太阳

能光伏制造业的就业市场已经历了一些动荡。但是像中国和日

本这些国家的日益激增的需求已经缓解了一些过剩问题，在价

值链的其他环节就业机会继续增长，使太阳能光伏产业成为最

大的雇主。 

下一个最大的雇主是生物燃料价值链，有着 145 万个工作

岗位。美国是最大的生产国，而巴西是蔗糖乙醇行业的最大雇

主。 

风电行业的就业机会在 2013 年因政策的不确定性而受到

影响，导致美国新装机容量的一个显著地下降，欧洲和印度也

出现了市场疲软。中国和加拿大对这一下降的市场有所弥补。

在海上风电方面，欧洲占了大部分的全球就业市场，有着

58,000 个就业岗位，其中英国处于第一的位置。 

在太阳加热/冷却的可用资源中存在着差异，但最近的估

计表明，全球有大约 50 万个的工作机会。余下可再生能源技

术产业其动态程度很低、雇用人员更少。 

可再生能源行业的就业机会在越来越多的国家继续提高，

但是大部分的就业仍然集中在几个国家：中国、巴西、美国、

印度、孟加拉国和欧盟的一些国家。 

中国仍然是该行业最大的雇主，有着 60%的就业机会集中

于太阳能光伏行业，以及 2013 年在产业链的安装环节中出现

了显著的就业转折。这一年太阳能热水器的就业机会表现出显

著地下降，但这更可能是由于一个预估方法的改变而导致的结

果。 

2012 年是可获得数据的最近一年，欧盟在风能和生物质

能产业获得了显著的就业增长，以及在太阳能光伏产业出现

了巨大的就业损失。生物燃料、沼气和地热产业均呈现出很

小的就业机会。德国在欧盟可再生能源的就业中仍是主导力

量。 

在美国，太阳能光伏产业的就业机会已经迅速上升，主

要是在太阳能光伏项目的开发和安装方面。在风电产业，制

造商的生产能力已经很强劲，但是国家支持机制走走停停的

本质引发了就业机会的周期性的波动。 

印度没有更新可得的数据。最近的一项研究表明，在风

能和太阳能光伏并网方面的就业机会仍然停留在 2009 年的水

平。该国的太阳能光伏制造商们一直在与面对来自中国的廉

价太阳能面板抗争。 

在 2013 年，全球就业机会持续增长，产业链环节出现了

值得注意的转变。为了彻底理解潜在的动力，需要更多的关

于可再生能源就业模式的分析。 
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可再生能源就业情况  
表 1.与全球可再生能源相关的直接和间接的就业情况预估 

 
m 

数据来源: IRENA 

a - Power and heat applications. b - Traditional biomass is not included. c - Employment information for large-scale hydropower is incomplete, and therefore 

focuses on small hydro. Although 10 MW is often used as a threshold, definitions are inconsistent across countries. d - The total for “World” is calculated by 

adding the individual totals of the technologies.  e - Previous estimates were substantially lower (in the 300,000–500,000 range), but installation jobs have 

expanded massively.  f - About 331,000 jobs in sugar cane and 208,000 in ethanol processing in 2012; also includes 200,000 indirect jobs in equipment 

manufacturing, and 81,800 jobs in biodiesel.  g - Equipment manufacturing; installation jobs not included.  h - Biomass power direct jobs run only to 15,500.    

i - Includes 173,667 jobs for ethanol and 62,200 jobs for biodiesel in 2013.  j - All solar technologies combined, with solar PV estimated at close to 100,000 

jobs. k - Direct jobs only. l - Data for 2013. Includes 8,000 jobs in publicly funded R&D and administration; not broken down by technology. m - All data are 

from 2012, except for Germany. The “World” total and the “Rest of EU” total are calculated using the EU country data for 2012 (even if 2013 data for a specific 

country are available, e.g., Germany). 

Note: Data are principally for 2012–2013, with dates varying by country and technology. Some of the data for India and China are older. Totals may not add up 

due to rounding. 

图 22. 可再生能源就业情况 

生物能(生物质,

生物燃料,沼气) 

 

地热 

水电 
(小规模)i

 

太阳能 
(光伏,光热, 

太阳能制热/冷却) 

 

风电 

 

全球合计 

650 万个岗位 

 

= 40,000 岗位  

i –大规模水电雇佣信息不完全，因此不包括在内。 
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02 市场和产业现状 

 

表 2. 可再生能源技术情况：特点和成本  
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沼气池 大小: 6–8 m3
 单位成本: 美元 612 / 单位 (亚洲); 美元 886 / 单位 (非洲) 

生物质气化炉 大小: 20–5,000 kW 标准化发电成本: 8–12 

家用太阳能系统 系统大小: 20–100 W 标准化发电成本: 160–200 

家用风机 风机大小: 0.1–3 kW 

 
投资成本: 10,000 / kW (1 kW 风机); 5,000 / kW (5 kW); 2,500 / kW (250 kW) 

标准化发电成本: 15–35+ 

农村微型电网 系统大小: 10–1,000 kW 标准化发电成本: 25–100 

发展中国家的分布式可再生能源 

技术 

 
典型特征 装机成本或标准化发电成本 

美元 / kW 或 美分 / kWh 

固体生物质燃料发电 

(包括有机城市固态废

弃物和垃圾的混燃) 

发电厂规模: 1–200 MW 

转换效率: 25–35% 

容量因子: 50–90% 

 

800–4,500 

混燃: 200–800 

 

4–20 

混燃: 4.0–12 

 

生物质气化发

电 

 

发电厂规模: 1–40 MW  

转换效率: 30–40% 

容量因子: 40–80% 

2,050–5,500 

 
6–24 

 

生物质厌氧发酵发

电 

 

发电厂规模: 1–20 MW  

转换效率: 25–40% 

容量因子: 50–90% 

沼气: 500–6,500 

垃圾填埋气: 1,900–2,200 

 

沼气: 6–19 

垃圾填埋气: 4–6.5 

 
地热发电 

 
发电厂规模: 1–100 MW  

容量因子: 60–90% 

闪化蒸汽式: 1,900–3800 

双循环式: 2,250–5,500 

闪化蒸汽式: 5–13 

双循环式: 7–14 

水电：并网 

 

发电厂规模: 1 MW–18,000+ MW  

发电厂类型: 水库，河流  

容量因子 r: 30–60% 

大于 300 MW: 1,000–2,250 

20–300 MW: 750–2,500 

小于 20 MW: 750–4,000 

大于 20 MW: 2–12 

小于 20 MW: 3–23 

水电: 离网 / 农村 

 
发电厂规模: 0.1–1,000 kW 

发电厂类型: 河流, 液体动

力, 储能型 

1,175–6,000 

 
5–40 

 

海洋能发电: 

潮汐能 

发电厂规模: <1 to >250 MW 

容量因子: 23–29% 

5,290–5,870 

 
21–28 

 

光伏发电

: 屋顶 

 

最大容量: 

3–5 kW (住宅); 

100 kW (商业); 

500 kW (工业) 

容量因子: 10–25% (固定倾斜) 

 

住宅类的成本: 2,200 

(德国); 3,500–7,000 (美国); 4,260 (日

本); 2,150 

(中国); 3,380 (澳大利亚); 

2,400–3,000 (意大利) 

商业类的成本: 3,800 (美国); 

2,900–3,800 (日本) 

21–44 (经合组织) 

28–55 (非经合组织) 

16–38 (欧洲) 

 

光伏发电: 地面安装发

电设备 

 

最大容量: 2.5–250 MW 容量因

子: 10–25% (固定倾斜) 转换效

率: 10–30% (CPV 是最高的) 

 

1,200–1,950 (全球标准 ); 包括

日本在内的 3,800。  平均值: 

2,000 ( 美国 ); 1,710 ( 中国 ); 

1,450 (德国); 1,510 (印度)。 

12–38 (经合组织) 

9–40 (非经合组织) 

14–34 (欧洲) 

 

太阳能光热发电 

(CSP) 

 

类型: 抛物线槽式, 塔式，碟式  

规模: 50–250 MW (槽式); 20–250 

MW (塔式); 

10–100 MW (菲涅耳)  

容量因子: 20–40% 

(无储存);  

35–75% (有储存) 

 

无储存槽式: 4,000–

7,300 (经合组织); 

3,100–4,050 (非经合组织) 

带 6小时储存的槽式: 

7,100–9,800 

Tower: 5,600 (美国, 无储存) 

9,000 (美国, 有储存) 

槽式和菲涅尔式: 19–38 

(无储存); 

17–37 (有 6 小时储存) 

塔式: 12.5–16.4 (美国;

有储存是最高的范围) 

 

风电:  

陆上 

风机大小: 1.5–3.5 MW 容

量因子: 25–40% 

925–1,470 (中国和印度) 1,500–

1,950 (其他地区) 

4–16 (经合组织) 

4–16 (非经合组织) 

风电:  

海上 

风机大小: 1.5–7.5 MW  

容量因子: 35–45% 

4,500–5,500 

 
15–23 

 

风电:  

小规模 

风机大小: ≦100 kW 

 
平均 6,040 (美国); 1,900 (中国) 15–20 (美国) 

 

发电 

技术 

 
典型特征 

 
成本 典型能源成本 

美元 / kW 标准化发电成本 – 美分/kWh 

 

http://reegle.info/glossary/1661
http://map.ren21.net/#de
http://map.ren21.net/#jp
http://map.ren21.net/#jp
http://map.ren21.net/#au
http://map.ren21.net/#it
http://map.ren21.net/#jp
http://map.ren21.net/#cn
http://map.ren21.net/#de
http://map.ren21.net/#in
http://reegle.info/glossary/1610
http://reegle.info/glossary/498
http://map.ren21.net/#cn


 

1 Litre of diesel of gasoline equivalent 

Notes: To the extent possible, costs provided are indicative economic costs, levelised, and exclusive of subsidies or policy incentives. Several components 

determine the levelised costs of energy/heat (LCOE/H), including: resource quality, equipment cost and performance, balance of system/project costs (includ- 

ing labour), operations and maintenance costs, fuel costs (biomass), the cost of capital, and productive lifetime of the project. The costs of renewables are site 

specific, as many of these components can vary according to location. Costs for solar electricity vary greatly depending on the level of available solar resources. 

It is important to note that the rapid growth in installed capacity of some renewable technologies and their associated cost reductions mean that data can 

become outdated quickly; solar PV costs, in particular, have changed rapidly in recent years. Costs of off-grid hybrid power systems that employ renewables 

depend largely on system size, location, and associated items such as diesel backup and battery storage. 

Source: See Endnote 115 for this section for sources and assumptions. 
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0
2
 生物柴油 

 
大豆、油菜、芥菜种

子、棕榈油、麻疯

树、废植物油、动物

脂肪 

原料中的每种农作物每公顷的产量不

同，因此生产成本在不同的国家也有很

大的变化。联合产品包括高蛋白餐。 

豆油: 56–72 (阿根廷); 100–120 
(全球平均值) 
棕榈油: 100–130 (印度尼西
亚, 马来西亚, 其他地区)  菜
籽油: 105–130 (欧盟) 

生物乙醇 

 
甘蔗，甜菜，玉米，木

薯，高粱，小麦（和未

来的纤维素） 

 

每种原料的产量和成本的变化很广泛。

联合产品包括动物饲料、蔗渣残留的供

热和发电。先进的生物燃料尚未完全商

业化，并具有较高的成本。 

甘蔗: 82–93 (巴西) 

玉米 (干研末): 85–128 (美国) 

 

 

运输燃料 

技术  原料 

 
原料特点 

 
估计的生产成本 

美分/公升 1
 

生物质供热厂 

 

规格: 0.1–15 MWth   

容量因子: ~50–90%  

转换效率: 80–90% 

400–1,500 

 
4.7–29 

 

家用颗粒加热

器 

 

规格: 5–100 MWth  

容量因子: 15–30% 

转换效率: 80–95% 

360–1,400 

 
6.5–36 

 

生物质热电联产系

统 

 

规格: 0.5–100 kWth   

容量因子: ~60–80%  

转换效率: 70–80% 供热和发电 

600–6,000 

 
4.3–12.6 

 

地热采暖 (建筑物) 规格: 0.1–1 MWth  

容量因子: 25–30% 

1,865–4,595 

 
10–27 

 

地热采暖 (社区) 规格: 3.8–35 MWth  

容量因子: 25–30% 

665–1,830 

 
5.8–13 

 

地源热泵 规格: 10–350 kWth  

负荷因子: 25–30% 

500–2,250 

 
7–13 

 

太阳能热利

用: 家用热水

系统 

 

收集器类型: 平板型, 真空管型 (热虹

吸管和泵系统)  

系统大小: 2.1–4.2 kWth (单家庭); 35 

kWth (多家庭) 

效率: 100% 

 

单家庭: 

1,100–2,140 (经合组织, 新建); 

1,300–2,200 (经合组织,改造) 

147–634 (中国)  

多家庭:  

950–1,850 (经合组织, 新建); 1,140–

2,050 (经合组织,改造) 

1.5–28 (China) 

 

太阳能热利用: 

家用供热和热

水系统(联合) 

 

收集器类型: 仅和热水系统相同  

系统大小: 

7–10 kWth (单家庭); 
70–130 kWth (多家庭); 
70–3,500 kWth  (区域供热); 

>3,500 kWth (有季节性水量储存的区域
供热) 

效率: 100% 

单家庭: 仅和热水系统相同 

 多家庭: 仅和热水系统相同 

区域供热(欧洲): 460–780; 带储

存: 470–1,060 

 

5–50 (家用热水系统)  

区域供热: 4 及 4以上 (丹

麦) 

 

太阳能热利用: 工

业生产用热 

 

收集器类型: 平板型, 真空管型, 抛物槽

式, 线性菲涅耳 

系统大小: 100 kWth–20 MWth 

温度范围: 50–400 °C 

470–1,000 (无储存) 

 
4–16 

 

太阳能热利用

: 冷却 

 

容量: 10.5–500 kW (吸收式制冷系统); 

8–370 kW (吸收式制冷系统)；效率: 

50–70% 

1,600–5,850 

 
不可用/不适用 

 

热水 /制热 /冷却 

技术 

 
典型特征 

 

 

投资成本 典型能源成本 

美元 / kW 标准化发电成本– 美分/kWh 
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各种利益相关者团体分享 

他们捕捉全球可再生能源变化的见

解和经验。 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2013 

03 投资流动 
据彭博新能源财经估计(BNEF)，全球新投资可再生能源电

力与燃料(不包括 50MW 以上的水电工程)在 2013 年达到

2144 亿美元。相对于 2012 年下降 14%,比 2011 年的创纪录

水平低 23%。(参见图 23)。包括未报告的超过 50 MW 的水

电工程投资,可再生能源电力与燃料新增投资在 2013 年至

少 2494 亿美元。注意这些估计不包括可再生供热和冷却技

术的投资。 

 

在几年增长之后，连续第二年下滑是由于的不确定性激励

政策,在一些国家追溯削减对可再生能源的支持。欧洲的投

资较 2012 年下降了 44%,有史以来第一次。中国投资于可

再生能源的投资额比整个欧洲的总和还多。2013 年还看到

连续八年的可再生能源投资在发展中国家的上升趋势被打

断。 

然而,大幅减少的技术成本也推动了全球投资的下降。这尤

其适用于太阳能光伏,尽管美元投资下降 22%, 但 2013 年的

安装量却创纪录。更低的成本和效率改进使得在全球的几

个地方可以安装没有补贴的陆上风能和太阳能，特别是在

拉丁美洲。只考虑在新增装机容量的净投资,可再生能源连

续第四年超过化石燃料。 

 

此外,尽管世界投资总体有所下降,在国家层面有也显著增

长。最值得注意的是日本,可再生能源投资(不包括研发)相对

于 2012 年增加了 80%。其他在 2013 年增加投资的国家包

括加拿大、智利、以色列、新西兰、英国、和乌拉圭。 
 

■不同经济体的投资 

发展中国家和发达国家 2013 年可再生能源的投资都有所削

减。发展中国家的投资下跌是自 2004 年有记录以来的第一

次。他们的投资支出共 930 亿美元，比 2012 年创纪录的投

资下降了 14%,略高于 2011 年的水平。相比之下,在发达国

家 ,1220 亿美元是在过去四年的最低投资级别。在 2013

年，中国占发展中国家可再生能源投资的 61%,高于 2012

年的 55%。 

Figure 23. 全球可再生能源新增投资, 发达国家和发展中国家, 2004–2013 
 

10 亿美元 

Source:  See 

Footnotes i and ii 

for this section. 

billion USD 

i - This section is derived from Frankfurt School–UNEP Collaborating Centre for Climate & Sustainable Energy Finance (FS-UNEP) and Bloomberg New Energy 

Finance (BNEF), Global Trends in Renewable Energy Investment 2014 (Frankfurt: 2014), the sister publication to the GSR. Data are based on the output of the 

Desktop database of BNEF, unless otherwise noted, and reflect the timing of investment decisions. The following renewable energy projects are included: 

all biomass, geothermal, and wind generation projects of more than 1 MW; all hydro projects of between 1 and 50 MW; all solar power projects, with those less 

than 1 MW estimated separately and referred to as small-scale projects or small distributed capacity; all ocean energy projects; and all biofuel projects with an 

annual production capacity of 1 million litres or more. For more information, please refer to the FS-UNEP/BNEF Global Trends report. Where totals do not add 

up, the difference is due to rounding. 

ii - Investment in large hydropower (>50 MW) is not included in the overall total for investment in renewable energy. BNEF tracks only hydropower projects of 

between 1 MW and 50 MW. 
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03 INVESTMENT FLOWS 

大部分的国家投资相对于 2012 年有所减少。例外的有美

洲,不包括美国和巴西（这两个国家也有下降）。亚洲-大洋

洲，不包括中国和印度,年度投资可再生能源继续不停地增

长。亚洲-大洋洲地区投资比 2012 年增加 47%,创纪录的

433 亿美元,主要因为日本的太阳能热潮。(参见图 24)。欧

洲和中国继续成为最重要的投资者,尽管每个地区均有下降;

他们加在一起仅占世界总量的一半(49%),低于 2012 年的

59%的份额。大多数这种下降发生在欧洲,投资 2013 年相对

于 2012 年下降了 44%。 

. 

在国家层面上,排名前十的投资者包括三个发展中国家(所有

金砖五国)和七个发达国家。中国再次领先,投资 542 亿美

元,不包括研发。这是紧随其后的是美国(339 亿美元)、日本

(286 亿美元)、英国(121 亿美元)和德国(99 亿美元)。 

剩下 5 个是加拿大(64 亿美元)、印度(60 亿美元)、南非(49

亿美元),澳大利亚(44 亿美元),意大利(36 亿美元)。i
 

中国 (包括研发)的可再生能源的投资 563 亿美元,比 2012 年

下降了 6%。资产融资增加,但公开市场的贡献和私人股本

降至较低水平。尽管总体下降,但 2013 年中国在新增可再

生能源装机的投资首次超越化石燃料装机。绝大多数国家

的投资项目是太阳能和风能,中国到目前为止是最大的大型

电站项目的投资国家,随后美国和英国远远落后。中国在水

电也投入了巨大的资金,带来 29 GW 的新增产能投产,其中

很大一部分是大于 50 MW 的项目。 (见水电部分。) 

 

i - National investment totals do not include government and corporate R&D because such data are not available for all countries. The South Africa number also 

does not include small-scale projects. Note, however, that data in Figure 24 do include government and corporate R&D. 

ii - “Utility-scale” in this section refers to wind farms, solar parks, and other renewable power installations of 1 MW or more in size, and to biofuel plants of more 

than 1 million litres’ capacity. 

iii - The Chinese government estimates that China invested more than USD 20 billion (CNY 124.6 billion) in hydropower during 2013, including hydropower 

facilities of all sizes (this number may also include pumped storage). 

Figure 24. 全球不同区域可再生能源电力与燃料的新投资, 2004–2013 
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美国以投资 358 亿美元(包括研发)继续保持在发达

经济体中最大投资者的位置。尽管在 2013 年投资

将下降近 10%,主要归因于页岩气热潮造成的低价

天然气影响,和不确定性政策是否延续的对可再生

能源的影响。美国风险资本和私人股本投资在可再

生能源降至 10 亿美元,自 2005 年以来的最低水平,

表明早期资本投资者信心的丧失。然而,这种下降

抵消了美国公开市场投资大幅增加,从 2012 年的

9.49 亿美元上涨到 2013 年的 53 亿美元(主要为太

阳能和生物燃料)。. 
 

日本可再生能源的投资,比 2012 年上涨了 80%达到 286

亿美元,不包括研发。最大的一部分归功于小规模的太阳

能光伏项目,因投资者希望享受在 2012 年发布的较高的

上网电价。以 2013 年增加了 76%,投资额 230 亿美元的

成绩使得日本成为在小规模分布式可再生能源投资最多

的国家,美国和德国也被日本甩在身后。日本的资产融资

工具——规模项目几乎翻了一番,56 亿美元。 

 

英国的投资也上升 14%,最大的投资部分来自大型项目的

资产融资，其次是公开市场的新一波资金涌入,持有并运

营风能和太阳能项目。 

 

与这些增长形成鲜明对比的是德国，其投资在 2013 年再次

下降,不足 2010 年峰值的三分之一(337 亿美元), 在全球可再

生能源投资名次也从第三滑落到第五的位置。低投资水平

在 2013 年可以部分归因于投资者面临的 2013 年 9 月大选

之前的不确定性政策。然而,其他因素同样导致投资低迷,包

括太阳能电池组件价格的下降和优质风电项目的短缺。 

 

加拿大一直是近年来在可再生能源领域的稳定投资者,2013

年进入前 10 名国家的行列。相对于 2007 - 2012 年期间投

资已有明显增长,大部分仍是资产融资，安大略省大型风能

和太阳能光伏项目占主要地位。 

. 

2013 年在印度的投资跌至 2011 年峰值(125 亿美元)的一

半，几乎所有的下降是由于放缓资产融资,尤其明显的是太

阳能市场。然而, 2013 年小型项目投资增加到的创纪录的 4

亿美元。除了前三名亚洲国家,泰国,香港,菲律宾， 
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03 INVESTMENT FLOWS 

Figure 25. 不同技术的全球可再生能源新增投资, 发达国家和发展中国家, 2013 Source: 

BNEF 

Billion USD Change relative to 2012 

38.9 

36.0 

0.5 

1.3 

印度主导投资可再生能源在新兴亚洲区域(集体投资超过 30

亿美元)。 

南非领导非洲大陆,尽管从 57 亿美元下降到 49 亿(不包括研

发和小型项目)。几乎全部为风能和太阳能的资产融资,包括

CSP;总的来说, 在 2013 年南非是世界上最活跃的 CSP 市

场。第二大非洲投资国是肯尼亚(2.49 亿美元),其次是毛里

求斯和布基纳法索。 

国家排名第九和第十的是澳大利亚和意大利。太平洋的领

先国家澳大利亚,44 亿美元的投资大致平分为小型太阳能光

伏和大型电站资产融资。意大利保住了第十名的位置,但相

比 2012 年的可再生能源投资已经下降了 75%。这主要是由

于上网电价问题，导致政府对太阳能光伏项目实施总量控

制。其他投资超过 10 亿美元的欧洲国家包括丹麦、法国、

希腊、荷兰、瑞典和瑞士。 

 

巴西在拉丁美洲继续领先,尽管相对于 2012 年已下降了

54%。这使得 2013 年成为自 2005 年以来的最弱年份,使它

落选前十大投资国家。巴西的投资总额 31 亿美元,由资产

融资,绝大多数(21 亿美元)对风力发电项目,其余大部分对生

物燃料工厂生产能力。在巴西以外,该地区还有 60 亿美元

投资于可再生能源广泛分布于,智利，2013 年上涨了 72%达

到 16 亿美元,其次是墨西哥、乌拉圭、哥斯达黎加、和秘

鲁。 

 

■ 技术类型的投资 

■ 在 2013 年太阳能再次领先,占 1137 亿美元,是在可再生能源

电力与燃料总量新增投资的 53%(不包括> 50 兆瓦的水电)。

风力发电以 801 亿美元紧随其后,与 2012 年持平，占总投资

的 37%以上。剩下的 10%由生物质和废弃物利用(80 亿美

元),小型水电(< 50 MW)(51 亿美元),生物燃料(49 亿美元)、

地热能(25 亿美元),和海洋能源(01 亿美元)。根据 BNEF 的

跟踪，所有的可再生能源技术领域的投资相对 2012 年都有

所下降,唯一的例外是地热能,增长了 38%。(参见图 25)。 

 

在 2012 年,大约 90%的太阳能投资投到太阳能光伏(1023 亿

美元),剩下的份额投到 CSP。2013 年太阳能有一个很大的

下滑,投资下降 20%,即低于 2012 年的水平。大部分的下降

是因为太阳能光伏系统成本的减少。 

 

在过去生物质占可再生能源投资总额很大的一部分 , 在

2007 年是 29%。相比之下,在 2013 年,它仅占 6%,生物质与

废物利用是 2005 年以来的最低投资,生物燃料的投资是

2004 年以来的最低水平。 

发展中经济体继续持有大量项目投资在风力发电和小型水

力发电,而发达国家的技术比重更大。尽管发达经济体的太

阳能投资下降了 21%,但在中国有明显的上升，仅次于日本

成为第二大投资国。 

 

i -  Includes all waste-to-power technologies, but not waste-to-gas. 
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风力发电最大投资国是中国,其次是美国、英国、德国、加

拿大和印度。小型技术展示出不一样的趋势,在发达国家投

资在生物质、小型水力、和地热能有明显的上升，但发展

中国家正好相反,只有生物燃料无论在那个地区都是下降。 

 

 

详细的统计数据不能用于规模超过 50 MW 的大型水电项

目,尽管他们代表仅次于太阳能和风能的第三位的可再生能

源投资。每年将新增水电产能转化为资产融资并非易事,因

为项目平均需要四年建设。然而 BNEF 估计,2013 年大型水

电项目委托资产融资总额至少 35 亿美元，是不包括大型水

电总融资 1334 亿美元的四分之一多一点。考虑水电行业提

供的数据和报告，大于 50 MW 的水电投资可能被高估了。 

2
 

■ 不同种类投资 

■ 全球的研发在 2013 年下降了 2%,为 93 亿美元,适度减少的

原因是大多数“绿色刺激”计划在 2011 - 2012 年期间过

期。，几乎每一个地区保持稳定或增长, 除了亚洲-大洋洲

(不包括中国和印度 )外 ,这个地区在研发的投资下降了

12%。在全球范围内,私人部门连续第三年投资超过公共部

门,尽管有所不同，但私人投资下降了 3 亿美元至 47 亿美

元,公共投资增加 1 亿美元升至 46 亿美元。 

 

太阳能研发支出总额在 2013 年下降了 2%,为 47 亿美元,但

该行业连续第四年收到比所有其他技术加在一起更多的资

金。研发风和海洋动力的投资略有下降,而生物质、地热、

和小水电略有上升，生物燃料保持稳定。 

可再生能源发电厂项目的资产融资占总投资的绝大多数

(62%),总计 1334 亿美元。然而 ,已是连续第二年下降

(13.5%),是 2009 年以来的最低水平。下降主要是由于设备

成本的下降,未来能源政策的不确定性,及公用事业的投资减

少。 

项目资金在巴西,印度,欧洲,和美国都有下降,但在其他地区

略有增加。中国是最大的金融资产投资者,占全球总量的

40%,巩固其作为发展以及制造业的世界领袖地位。 

风力发电(754 亿美元)占超过一半的全球资产融资,即使它连

续第三年下降。太阳能紧随其后(444 亿美元),但这是连续第

二年下降,下降反映了每兆瓦安装的成本降低。 

 

小规模分布式装机占总投资的 28%,但 2013 年下降了 25%

到 599 亿美元，结束了六年的持续增长。这是由于在欧洲

持续下调补贴,以及系统平均成本降低。大多数主要市场的

大型新投资下降:中国、德国、意大利、法国和英国)的跌幅

都在 50%至 80%之间。但在日本投资增加了 76%,达到 230

亿美元,部分抵消了其他国家的下滑，增长原因是极高的太

阳能光伏上网电价。美国投资增加了 11%, 接近 80 亿美

元。 

 

在 2013 年可再生能源公司和基金在公开市场的成为亮点,

从 2012 年的衰退后急剧上升,恢复过去五年的平均水平。

受到新的清洁能源股票发行的刺激,在公开市场的投资增加

了 200%,至 111 亿美元。所有的技术类型都有增长,除了小

水电和海洋能源 ,他们分别下降了 81%和 81%。太阳能

(111%)的 48 亿美元远远领先于其他种类,紧随其后的是风

能(26 亿美元)、地热能(16 亿美元)和生物燃料(15 亿美元)。

WilderHill 全球新能源创新指数(NEX)显示,追踪的 96 个清

洁能源企业在 2013 年上涨 53.9%,成为 2007 年以来最好的

一年。 

 

ii - See Sidebar 5 in GSR 2013, “Investment Types and Terminology,” for an explanation of investment terms used in this section. 
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03 INVESTMENT FLOWS 

2013 年风险资本和私募股权 (VC / PE)在可再生能源投资大

幅下跌,下跌 46%至 22 亿美元，这是连续第三年下滑,投资

下滑到 2005 年以来的最低水平。缺少退出渠道导致近年来

VC /私募投资减少的原因,另外许多清洁能源风险投资基金

的现金持有量下降也是原因之一。尽管美国市场的 VC / PE

融资从 28 亿美元下降到 10 亿美元,它仍然是最大的风险资

本和私募市场,是欧洲 VC / PE 的两倍。 

太阳能光伏是最大输家,风险资本和私募投资从 2012 年的

水平下跌逾三分之二,至 5.49 亿美元。这迹象表明投资者仍

然没有从 2008 年以来全球产能过剩的破产阴影中恢复。十

年来第一次,VC / PE 投资在风能超过太阳能。2013 年风力

发电是唯一投资增加的技术，增长了 70%至 10 亿美元。 

 

合并和收购(并购)——不计入 2144 亿美元的新投资，继续

保持自 2012 年以来的下降,是自 2006 年以来的最低量。

2013 年收购资金总量 537 亿美元,自 2012 年以来下降了

11%,低于 2011 年峰值将近 200 亿美元的水平。可再生能源

资产的并购或再融资的票面价值下降了 18%,至 399 亿美

元。相比之下,企业买卖的公司增加了 45%,至 115 亿美元,

扭转了 2012 年的趋势。可再生能源贸易项目仍占整体活动

的最大份额 75%——但这低于 2012 年的 81%。 

 

■ 可再生能源投资展望 
 

2013 年,新增可再生发电能力的总投资(不包括大于 50 MW

的水电)达 192 亿美元,低于 2012 年的 2340 亿美元，主要是

因为成本降低和政策的不确定性。相比之下,化石燃料产能

的总投资 2700 亿美元,低于 2012 年年的 3090 亿美元。通过

这些变化,可再生能源和化石燃料之间的差距在 2013 年略

有增加 ,在可再生能源产能的投资相对于 2012 年下降

18%，但化石燃料领域下跌近 13%。 

 

然而,化石燃料的大量投资是来取代现有的煤炭、石油、燃

气发电站,而只有 1020 亿美元去建立额外的化石能源产能。

相比之下,几乎所有的投资在可再生能源的都是净增长,这意

味着它增加了整体发电量。2013 年只考虑净投资,可再生能

源是连续第四年以其 1920 亿美元超过化石能源的 1020 亿

美元。如果考虑>大于 50 MW 的水电项目投资,2013 年全球

可再生能源的净投资超过化石能源的两倍。 

 

 

 

 

 

 

 

i - This number is for renewable power asset finance and small-scale projects. It differs from the overall total for renewable energy investment (USD 214.4 

billion) provided elsewhere in this section because it excludes biofuels and types of non-capacity investment such as equity raising on public markets, and 

development R&D. 
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■ 投资来源 

■ 清洁能源基金在 2013 年有抢眼的表现,获得资产平均增加

17.1%，相较于 2012 年增加 1.5%。最好股票成绩增长两倍

多,因为其主要集中在太阳能领域。2013 年大部分项目导向

基金融资发生在欧洲。 

■ 北美出现创新融资工具,为股东带来更高的收益,包括稳定、

长期的现金流。两个“yield companies”出现在资本市场,

在 2013 年为太阳能、风能和水力发电项目共融资 6.31 亿美

元。 

 

众筹模式成为一个主流的融资方式在越来越多的国家。众

筹模式可以使很多中小企业和创业公司从许多小投资者那

里以股权,结构化的支付,或产品来筹集到资金。 

 

清洁能源项目债券在 2013 年创造了新纪录, 通过 10 笔已确

认交易达到 32 亿美元; 债券规模方面，太阳能项目占据了

前 10,占总数的将近一半。一个银行组成的财团代表前十位

的企业债券承销商中的八家, 在 2014 年 1 月发布了“绿色

债券原则”,建立一个绿色债券结构的自愿准则,包括债券的

可能类型,发行过程,企业计划的披露细节。4 

机构投资者,包括养老基金、保险公司和财富管理公司继续

发挥越来越大的作用,特别是在欧洲。创纪录的投资已经显

现,归功于项目收益率的吸引力,其是政府债券的两倍,并且

可以很好的预测。然而,机构部署在可再生能源项目融资的

总量相较于机构整体资产的配置来说仍然偏小, 原因在于政

治、监管和其他障碍。 

2013 年开发银行在清洁能源投资领域仍然是重要来源。德

国复兴信贷银行---2012 年清洁能源项目的最大贷款银行—

—减少了 41%至 65 亿美元 (47 亿欧元)。相比之下,欧洲投资

银行(EIB)提高了 98%的可再生能源贷款至 88 亿美元(64 亿

欧元),创历史新高。同样在 2013 年,一些发展银行包括世界

银行、欧洲投资银行,和欧洲复兴发展银行缩减了对火力发

电的信贷额,承诺只有在没有其他燃料可行的情况下才支持

火电。他们加入了美国和其他几个北欧国家的海外援助项

目。.iv 

■ 20 14 初期投资趋势 

■ 希望可再生能源的投资在 2014 年可以开始复苏，2014 年发

布的第一季度数字,显示比 2013 年同期增长 4%。2014 年第

一季度全球可再生能源投资 444 亿美元，这低于 2013 年第

四季度的 573 亿美元。但第一季度通常是淡季,与 2013 年第

一季度的 426 亿美元比较更有意义。 

 

在 2014 年第一季度的亮点是在日本、美国的小规模太阳能

项目，和新兴市场的可再生能源融资，例如肯尼亚和印度

尼西亚。在全球范围内,小规模的项目投资比 2013 年一季度

增长了 42%达到 212 亿美元,而大型项目的资产融资下降

13%至 228 亿美元。 

美国总投资比 2013 年第一季度上升了 32%,达到 48 亿美

元。中国是增长了 18%,达到了 99 亿美元。欧洲是下跌 29%

至 109 亿美元。主要地区亚洲-太平洋（不包括中国和印

度）, 上升 27%至 121 亿美元。 

 

i - A yield company is a corporate entity created specifically to hold high-yielding investments in operating-stage projects. 

ii - Note that investment data were not available for most development banks when the UNEP/BNEF Global Trends report was published. 

iii - The USD number provided here differs from that in the Global Trends Report (USD 6.2 billion); it was converted to be comparable with other values 

throughout the GSR, using the date 31 December 2013 and the OANDA Currency Converter (http://www.oanda.com/currency/converter/). The same is true for 

the EIB number. 

iv - European countries include Denmark, Finland, Iceland, Norway, Sweden, and the United Kingdom. 
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04 
The annual GSR process serves as 

a platform to share and disseminate dispersed 

and diverse renewable energy data. 

 

 



 

04 政策概览 
全球政策制定者对可再生能源技术继续投以巨大的关

注。2013 年，推出促进可再生能源技术的发展和利用的相关

政策的国家数量仍有增长。政策制定者使用可再生能源以实

现多个目标。大体说来，首要目标是维持或扩大能源服务。

其他社会、政治及经济方面的目标则包括减少能源使用对健

康和环境的影响，例如温室气体排放；增强能源获取及能源

安全；同时，也包括了诸如教育和工作机会的增加、乡村地

区经济发展、贫穷的减少，以及性别平等的提高等附加利

益。 

 

截止到 2014 年前期，已有 138 个国家颁布了适用于国

家、州或省的可再生能源支持政策，相较 GSR2013年报告中

的 127 个有所提升（详见表格 3 以及图表 26 和 27）。然

而，同最近几年的趋势一样，相较于二十一世纪第一个十年

的早期至中期，可再生能源政策实施的速度在 2013 年又有

所下降。这种下降趋势一部分是由于大多数国家已经颁布了

可再生能源支持政策。可再生能源政策早期的普及得益于一

些发达国家，其中很多国家已经出台了相关政策措施。近几

年，发展中国家及新兴国家引领了这一政策发展，2014 年前

期新推出的可再生能源支持政策中，95%来自于发展中国家

和新兴国家，而这一数字在 2005 年还只有大约 15%（详见

图表 29和 30）。 

 

2013 年，政策制定者们将更多的关注点放在了如何改善

现有政策——包括回溯性改变上。其中，有些调整是为了增

强支持政策的有效性和效率，另一些是出于多种原因被用于

限制可再生能源的进一步增长。尤其在欧洲，一些国家作出

了减少对电力行业的支持的决定。 然而同时，各项政策也在

被进一步完善和区分，不同类型的政策机制的特点有所相

交。例如，支持技术发展的政策向证书贸易及配额制发展，

而这两项政策设计之初并没有考虑到技术因素；上网电价也

从固定最低价补贴转变为基于市场价格的溢价补贴。 

 

在许多国家，针对不断变化的环境，政策制定者们也继

续调整立法。有些国家调整政策以适应快速发展的国内国际

市场环境，包括不断下降的技术成本和不公平的贸易行为。

其他国家修订政策以应对国家预算的持续缩水或公众看法的

转变，因为有些观点认为正是可再生能源造成了能源价格的

上涨。同时，有些国家正通过政策的颁布，为扩大或管理现

有电力系统中大比例的可再生能源电力提供指导。这也是本

报告在此章中首次对这类政策进行概述。 

 

本章旨在介绍国家、州或省，以及地方层面上的新政

发展情况，而非对这些政策或机制的效果进行评价或分

析。 

■ 政策目标 

截止到 2014 年早期，已有 144 个国家提出提高可再生

能源技术应用的政策目标，相较 GSR 报告中截止至 2013 年

的 138 个国家有所上升（参考表格 R12-R15）。 

 

可再生能源发展目标包含多种形式。尽管其中大多数仍

旧关注在电力领域，可再生能源在供热与供冷以及交通领域

的发展目标已逐渐成为政策制定者们的重要工具（在稍后的

“供热与供冷”和“交通”两个章节会有详细阐述）。其他形式

的发展目标包括一次能源和最终能源中的可再生能源份额，

以及某些可再生能源技术容量或其能源产量。大部分目标常

常针对未来的某一特定年份，但有些是为一段时间设立，或

是根本没有提出年份。除此之外，尽管不是直接的可再生能

源发展目标，但扩大能源获取的目标里也不断地强调了可再

生能源的应用（参照章节 5 中对发展中国家分布式可再生能

源的介绍）。 

 

至少有 12 个国家为 2013 年制定了史无前例的目标。阿

尔及利亚在 2013 年风电装机为 10MW，正好实现了当年目

标。中国也实现了 2013 年可再生能源新增装机 49GW 的目

标。但是，有 8 个国家没有实现当年目标。例如，截止到

2014 年早期，印度于 2013-14 财年的新增可再生能源电力容

量就少于它计划的 4,325MW。汤加和斐济两个国家未能实

现其最终能源 100%来自可再生能源的目标，因此，斐济将

目标值降至到 2030 年前，实现 100％的可再生能源电力供

应以及 23%的最终能源来自可再生能源。法国未能实现新

增 1,000MW 太阳能电力的目标；尼泊尔未能实现其 1MW

风电装机的目标；圣卢西亚未能实现 5%可再生能源电力的

发展目标；南非未能实现 2013 年可再生能源发电

10,000GWh 的目标；韩国未能实现 2013 年新增 100MW 风

电装机的目标。 

 

截止到 2014 年早期，现有数据还不足以确认是否其他

发展目标被顺利完成，这些目标制定国包括：阿尔及利亚

（光伏累计装机 25GW，太阳能热发电累计装机 25MW）；

科特迪瓦（3%的一次能源比例）；尼泊尔（太阳能累计装

机 3MW，小水电累计装机 15MW）；秘鲁（5%电力需求来

自水电项目，其中每个项目容量小于 20MW）。 

2013 年，至少有 6 个国家提出了新政策目标。阿塞拜疆通

过了一项于 2020 年前使可再生能源占总一次能源的 9.7％以

及发电的 20%的目标；不丹建立了 2025 年实现可再生电力

装机 25MW 的目标。哈萨克斯坦的目标为 2014 年前可再生

能源发电比重达到 1%，2020 年前达到 3%。肯尼亚颁布了

一项计划，旨在于 2016 年前将总电力装机扩大到 5,000MW 

i - The estimate of 15 countries in 2005 was based on the best information available to REN21 at the time. As of early 2014, there were 138 developing and 

emerging economies, defined as countries in the low-income, lower-middle income, and upper-middle income classifications of the World Bank Country and 

Lending Groups, out of a total of 188 countries overall (per World Bank). 

ii - India does not classify hydropower installations larger than 25 MW as renewable energy sources. Therefore, throughout the Policy Landscape section, 

national targets and data for India do not include hydro facilities greater than 25 MW. The Indian government’s fiscal year runs from 1 April through 31 March. 

iii - Throughout the Policy Landscape section, the term “solar power” refers to solar PV and/or CSP. 
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04 POLICY LANDSCAPE 

比 2013 年水平提升 3,340MW，其中 794MW 来自小水电，

1887MW 来自地热能，635MW 来自风电，423MW 来自光

伏。卡塔尔的目标是在 2020 年前，本国电力 2%来自可再

生能源。俄罗斯树立了 2020 年前太阳能、风能以及小水电

装机共计约 6GW. 

一些国家调整了现有可再生能源电力容量及发电目

标，其中绝大多数是将目标上调。例如 2014 年 1 月，中国

采取了一系列针对 2015 年的目标，包括 18GW 的风电，

35GW 的累计光伏装机（而之前是 20GW）——其中 20GW

是分布式光伏。中国也建立了 2020 年实现 200MW 风电装

机的目标。印度宣布计划将其可再生能源装机翻一番，从

2012 年的 25GW 到 2017 年的 55GW。泰国上调了其在固体

生物质能、农业垃圾用能、太阳能和风能的目标，并将其

2021 年前可再生能源占最终能源消费比重上调至 25%。泰

国计划于 2014 年增加 1GW 的光伏装机。瓦努阿图在其

2014 年实现 23%可再生能源电力的现有目标基础上增加了

2015 年实现 40%和 2020 年实现 65%的目标。 

 

在欧洲，葡萄牙颁布了一系列 2020 年前累计电力容量

的科技发展目标，包括 769MW 的固体生物质能发电、

59MW 的沼气发电、29MW 地热能、400MW 的小水电、

6MW 的海浪能、670MW 的分布式光伏、50MW 光热、

5273MW 的路上风电以及 27MW 的海上风电。英国的目标

是到 2030 年前海上风电容量达 39GW。但是，德国降低了

其海上风电发展目标，2020 年前从 10GW 调至 6.5GW，

2030 年目标从 25GW 调至 15GW。 

 

在中东北非地区，埃及颁布了一项新的五年规划，要

求 2017 年增加 700MW 光伏，2800MW 光热。利比亚将其

2020 可再生能源电力目标从 7%上调至 20%。沙特阿拉伯在

2032 年 16GW 的目标上，树立了 2020 年 6GW 光伏发展的

近期目标。在拉丁美洲，智力将目标上调一倍，即 2025 年

之前实现 20%的可再生能源电力份额。乌拉圭的目标是

2015 年前可再生能源电力占总发电来源的 90%。 

 

从区域角度看，加勒比共同体秘书处代表其 15 个会员

国，发布了一项泛国家目标，即 2017 年 20%区域可再生能

源电力比重 20%，2022 年 28%，2027 年 47%。截止到

2014 年早期，每个国家分担多少份额仍在决定过程中。欧

盟和西非国家经济共同体也颁布了泛国家目标。在低于国

家级这一等级的地区，美国加利福尼亚州确定了在现有

33%可再生能源配额标准之外增加 600MW 可再生能源电

力，以使小型用户能从电网购买最多 100%的可再生能源电

力。同时，在美国马萨诸塞州，由于提前 4 年实现了

250MW 的目标，2020 年光伏发展目标上调至 1.6GW。明尼

苏达州目标是到 2030 年，太阳能电力将占 10%的份额。 

■ 发电政策 
同前几年一样，大部分于 2013 年颁布的可再生能

源支持政策都集中在电力领域（参考图标 28）。从全

球来看，一系列诸如上网电价、可再生能源配额制、净

计量、税收减免、补助、低息贷款和公共竞价招标等规

范政策、财政激励、以及公共融资机制等仍在继续推动

可再生能源电力装机或发电量的增长。大部分情况下，

各个国家都采取了多种机制，以使其政策组合最好地适

应本国独特的环境。 

 

近年来，上网电价政策的变动更多地集中在了对现

有上网电价和溢价的调整。仅有两个国家在 2013 年新

增了相关政策。哈萨克斯坦颁布了新的上网电价政策，

厄瓜多尔重新颁布了上网电价政策（旧的已于 2012 年

到期），并修订了激励政策。厄瓜多尔的生物质能和地

热能上网利率保持不变，但风电上网利率上调了

28.6%， 光热下降了 19.4%，潮汐能下降了 27.3%，并

取消了对光伏发电的支持。加纳依据 2011 年可再生能

源行动，制定了上网电价利率。 

在某些国家，上网电价有所下降。这些下降大多在之前

的政策设计中已有所规划，以保证财政支持同市场变化相适

应。但是，很多欧盟国家支持政策的减弱（甚至取消）并没

有事先规划，并且，在很多情况下是对现有容量的追溯性措

施，具体如下。 

 

德国继续在每个季度降低光伏上网电价（在每年减少其

他可再生能源技术的电价之外），使光伏电价按月递减。

（新的电价在每个季度出台，降低的额度取决于上一季度的

实际安装量）。下一步的降低预计将以对可再生能源行动的

修订意见形式颁布，预计将于 2014 年发生变化。英国加强

了几项上网电价激励（参照如下），但是其季度递减机制导

致对 50KW 及以下光伏项目的上网电价补贴减少。在完成先

前 92.2亿美元（67亿欧元）的支持后，意大利停止了对新增

光伏项目的上网电价支持，为当前运营商提供了将对当前项

目的财政支持延长 7 年的选择，但价格有所下降。荷兰修订

了对现有上网溢价支持机制的技术支持条目，并在 2013 年 8

月达成预算目标后中止了对新光伏项目的支持。 

i - CARICOM comprises Antigua and Barbuda, The Bahamas, Barbados, Belize, Dominica, Grenada, Guyana, Haiti, Jamaica, Montserrat, St. Kitts and Nevis, St. 

Lucia, St. Vincent and the Grenadines, Suriname, and Trinidad and Tobago. 
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POLICY MAPS 
Figure 26. Countries with Renewable Energy Policies, Early 2014 

ENERGY TARGETS 

Figure 28. Number of Countries with Renewable Energy Policies, by Type, 2010–Early 2014 
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Figure 27. Countries with Renewable Energy Policies, 2005 
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04 POLICY LANDSCAPE 

 

在欧洲之外，也有一些降低或撤销上网电价的新举措。

捷克共和国通过一项立法，确定于 2014 年 1 月移除对所有

可再生能源技术的上网电价支持。希腊颁布了上溯至 2013

年 6 月的的上网电价削减令，以及另一轮在 2014 年前期的

削减。立陶宛在 2013 年前期大幅削减上网电价。葡萄牙对

新项目将不再给予上网电价，同时，调整了现有风电设施的

上网电价机制，运营商可以通过提供 2013-2020 年每年

6900-8000 美元／MW（5000-5800 欧元／MW）的税收来换

取上网电价条款 5-7 年的延期。在此之上，2013 年晚期，葡

萄牙也下调了其 2014 年对小型光伏项目的上网电价支持，

降幅为 60%。 

 

斯洛文尼亚将对可再生能源的支持减半，可获得支持项

目的上网容量从 10MW 降低到只有 5MW，但对风电的激励

政策仍全部保留。西班牙对 2012 年前的项目暂停对既有的

符合上网电价支持容量的支持。 在保证税前收益 7.5%的基

础上，西班牙按市场价格取消了上网电价。乌克兰要求，可

再生能源项目在 2013 年 1 月前必须要有 30%、2014 年 1 月

前必须要有 50%的设备产自本地才可获得上网电价。 

中国对现存的太阳能光伏上网电价进行了修订，分别制定

了三种分区支持机制，以降低对太阳能资源丰富地区的大型地

面电站项目的补贴。 2013 年，日本的光伏上网电价降低了

10%，2014 年在此基础上又降低 11%。2013 年早期，对于

24KW 以下规模的电站，马来西亚上网电价降幅为 8%，大型

电站为 20%。 

 

少数拥有上网电价政策的国家在 2013 年增强了支持力

度。丹麦对小型光伏电站项目提供了更高的光伏上网溢价价

格，并将风电电价从 0.04 美元／kWh（0.03 欧元／kWh）提升

到最高 0.11 美元/kWh（0.08 欧元/kWh）。法国将屋顶光伏系

统上网电价提升了 5%，并对使用欧洲制造组件的系统给予

10%的上网电价红利。尽管欧洲法院最初裁决认定法国的风电

上网电价是不合法的国家补助，欧盟委员会却认定这项政策合

法。爱尔兰提出上网电价政策以支持其发展 30MW 的海洋能

装机容量。在美国，上网电价支持政策范围扩大到 10MW，以

支持社区项目发展。 

 

在亚洲地区，中国对分布式光伏项目提供了额外的 0.07

美元/kWh（人民币 0.42 元／kWh）的激励政策。印度尼西亚

将其上网电价扩大至满足了 40%当地用电需求的光伏项目。日

本将海上风电上网电价提高了 63%。泰国为实现其 2013 年

200MW 屋顶太阳能安装量的需求，不仅应用了一项新的上网

电价类别以支持分布式太阳能发电发展，也将上网电价支持合

同条款从 10 年延伸到 25 年，并颁布了 3 类上网电价（基于不

同的建筑规模和分类），以支持居民和商业类光伏安装项目。 

Figure 29. Share of Countries with Renewable Energy Policies by Income Group, 2004–Early 2014 
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Countries according to annual GNI per capita levels, per World Bank, 2014. 

i - All exchange rates in this section and elsewhere in the GSR are as of 31 December 2013, and are calculated using the OANDA currency converter 

(http://www.oanda.com/currency/converter/). 
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Figure 30. Developing and Emerging Countries with Renewable Energy Policies, 2004, 2009, and Early 2014 
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在其他地区，阿尔及利亚对太阳能和风电实行了两步

阶梯式上网电价，包括 5 年的固定电价，和余下 15 年的调

整电价。南非为激励光热发电发展，实行了新的即时分类

电价。乌干达修订了现有上网电价措施以提供进一步激

励，放开长期商业融资，确保项目开发权益，并重新将光

伏认定为 2014 年的一项合格技术。在土耳其，光伏和光热

项目（600MW）头一次获准申请 2011 年就已经发布的上

网电价机制。 

2013 年及 2014 年早期，澳大利亚、加拿大、印度和美

国对地方级上网电价采取了一系列改变。南澳大利亚减少

了对现存项目的上网电价，并于 2013 年 10 月开始停止对

新项目的支持。2013 年，西澳大利亚在四天内通过又驳回

了将居民太阳能光伏系统上网电价减半的决定。同时，澳

大利亚北部在 2013 年 1 月取消了上网电价，转而通过可再

生能源信贷支持。 

Nova Scotia, Canada, added FIT rates for tidal arrays to its 

existing programme. Ontario revised its FIT in response to an 

internal review and to the World Trade Organization (WTO) 

ruling on the province’s domestic content requirement: the 

requirement was reduced to a local content share of 19–28% 

(depending on technology) in mid-2013, and then removed 

entirely in December.54 While Ontario maintained existing rates 

for wind power, it increased rates for hydropower, bioenergy, 

and biogas, and reduced them for solar PV (down as much as 

39%) and landfill gas (down 31%).55 For all renewable energy 

projects larger than 500 kW, Ontario replaced FIT support with a 

competitive bidding scheme.56
 

In India, the Gujarat Electricity Regulatory Commission retained 

its FIT despite the state government’s pressure to reduce rates.57 

In the United States, no new FITs were added for the second 

consecutive year (although legislation was introduced to establish 

a statewide FIT in Maine), keeping the number of states with FITs 

at five. Rhode Island amended its existing FIT to require that small- 

scale (50 kW to 1.5 MW, depending on the technology) distributed 

generation projects submit competitive bids to determine the rate 

of financial support, as is required for large-scale projects.58
 

RPS laws or “quotas” mandating the use of specific shares or 

quantities of renewable power are in place in 25 countries at 

the national level and 54 states/provinces in the United States, 

Canada, and India. No new countries, states, or provinces 

adopted RPS laws in 2013, but several states and provinces 

enacted revisions. 

In the United States, although the number of states with RPS 

policies remained at 29 by year’s end, RPS policies came under 

increasing political pressure during 2013.59 There were efforts 

to weaken or eliminate existing laws in many states, and reviews 

were undertaken in 16 states.60 In response to these reviews, 

several states introduced changes that were both positive and 

negative for renewables. California revised its regulations to allow 

its Public Utilities Commission to raise the RPS requirement 

without legislation, but as of early 2014, the RPS goal remained 

at 33%.61 Minnesota revised its RPS policy to include a 1.5% solar 

PV requirement for utilities.62 Colorado doubled its renewable 

requirement for co-operative utilities and created a distributed 

renewable generation requirement, although the revised 

legislation also expanded the list of eligible technologies to include 

coal-mine methane, synthetic gas, and fuel cells.63
 

The Energy Act adopted in the U.K. in 2013 established a 

number of new provisions, including the 2017 phaseout of the 

Renewables Obligation for new participants.64 Tamil Nadu, India, 

overturned its requirement for solar power to meet 3–6% of 

industrial electricity demand.65
 

New net metering policies were adopted in 5 countries at the 

national level in 2013, bringing the total to 43 countries. In Europe, 

Greece enacted a net metering programme for small-scale solar 
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04 POLICY LANDSCAPE 

PV and small-scale wind plants; Latvia enacted a net metering 

policy that entered into force on 1 January 2014; and Ukraine 

launched a net  metering  programme  that  requires  utilities, 

as of 1 January 2014, to connect residential solar PV systems 

to the grid within five days of project completion and the filing 

of an interconnection request.66 In Central America, Honduras 

approved net metering for systems smaller than 250 kW.67 

Additionally, the Philippines adopted new interconnection 

standards, bringing into effect the net metering policy that was 

legally established in 2008.68
 

Only two countries revised net metering policies at the national 

level in 2013: Denmark restricted the availability of payments for 

self-generation by moving from yearly to hourly net metering and 

setting an eligibility cap of 20 MW worth of solar PV systems, and 

the Netherlands removed its 5,000 kW incentive cap, thereby 

increasing the amount of electricity generation that is eligible to 

receive support under its net metering scheme.69
 

At the state level, there were a number of developments in 

2013 and early 2014, with four Indian states—Andhra Pradesh, 

Kerala, Gujarat, and Uttarakhand—all starting net metering 

programmes for rooftop solar PV systems.70 Uttarakhand 

introduced net metering for rooftop solar PV at a rate of USD 

0.15 / kWh (INR 9.20 / kWh) for installations of 300 W–100 kW 

with battery backup, and up to 500 kW systems without 

batteries; total installations are limited to 5 MW.71 Tamil Nadu set 

a cap on its existing net metering scheme for solar PV systems, 

limiting it to 90% of a consumer’s electricity consumption.72
 

In the United States, net metering policies remained in 43 states, 

Washington, D.C., and 4 territories. While no new policies were 

added in 2013, four states revised existing laws. California 

extended net metering (it was scheduled to be suspended in 

2014), provided clarity on how to calculate the 5% capacity cap, 

and laid the foundation for the development of a new uncapped 

net metering scheme.73  New York tripled its solar PV capacity 
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补充报道 7. 创新能源系统：电力产业改革 

 

多种“破坏性”能源技术（取代现有产品或市场的新型

产品或市场，比如诸如太阳能光伏和风电的分布式能源来

源）的兴起以及需求侧效率举措正在挑战多个自由电力市场

中电力企业的传统的商业模式。不断转移和消失的电力负荷

以及多种发电技术的变化的相对成本减弱了一些现存发电资

产的经济可行性，这可能会使其在一个不断变化的市场中处

于困境。 

 

新技术的竞争在任何产业都可能是破坏性的，它们本身

并不是问题。比如分布式发电，它也可帮助减轻输配网在顶

峰需求时期的负荷，最小化对这些系统所需投资以及终端供

应的可能性（从而减少分布式电力企业的联合成本）。并

且，很多电力公司在风电和太阳能快速发展之前就已面临挑

战，包括对化石能源发电容量的过度投资，在某些国家不断

下降的天然气价格，蹒跚不前的电力需求增长，以及由于金

融危机继续下降的电力需求。比如，欧洲排名前 20 的电力

企业，自 2008 年达到盈利峰值以来，已失去了超过一半的

市值。太阳能和风能只是加剧了这种破坏而已。 

 

不断增加的风能和太阳能发电比例，降低了电力价格，

并减少了对热发电的需求，尤其是在正午需求顶峰时段（以

光伏为例），这也是很多发电企业从更高的市场价格中获利

的时段。一些零售市场在高发电和低需求时期见到了电力价

格的显著下降（甚至是低于成本的价格），这也就同时（相

对地）压缩了清洁和灵活的天然气以及煤或褐煤的优先需

求。因此，澳大利亚、欧洲、美国及其他地区的很多大型电

力公司正在反对可再生能源，认为它们增加了发电成本，并

要求结束对可再生电力的政策支持。 

 

 

太阳能光伏组件价格的显著下降加剧了传统电力模型

——单向电力流动（供给—需求模型）——向双向模型转

型，在这种模型中，电力消费者也可成为生产者。截止到

2013 年，有超过 300 万的欧盟居民通过太阳能光伏生产

自己使用的电力。截止到 2014 年前期，16%的德国公司的

电力由自己供应，相较上一年提高了 50%。 

 

纳税人不断下降的收益向人们提出了这样的问题：谁

应该为系统稳定和一直由电网提供的电量存储付费？谁应

该为所需要的基础设施加大投资？可再生能源可以提供何

种比例的辅助服务？由观点认为需要一个新型的电力公司

商业模式，许多电力公司也同意这一点。最近的一项全球

调查显示，电网公司主管们对改变商业模式以生存表现了

期待，尤其是对可遇见的在亚洲的转型。德国电力巨头

EnBW 甚至断言它的传统商业模式已经“无法再继续下

去”了。 

 

一些电力公司对提高他们在可再生能源的投资作出了

回应。十年前，欧洲的电力企业在大型可再生能源项目中

的投资比例不到 10%，但现在它们已占未来项目投资的

50%以上。Coal India 公司已经开始在整个印度开发太阳

能光伏项目。其他电力公司也在从传统的集中的发电模式

转向“下游”活动，或者是加入到可再生能源的发展进程

中。美国的一些电力公司正在创造新的商业模式，以从太

阳能电力中获利，比如，杜克能源和爱迪生国际就向一个

为太阳能项目融资的公司提供了投资。新泽西州的 PSE&G

公司也在为太阳能光伏消费者提供贷款。 
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incentives such as time-of-use tariffs, dynamic pricing, peak pricing, 

cap, thereby opening the programme to more consumers; and 

Vermont raised the net metering cap from 4% of peak demand 

to 15%.74 In several other states, net metering faced significant 

utility opposition. In Arizona, net metering was retained, but with 

a monthly fee of USD 0.70/kW to be applied for all new solar PV 

systems.75
 

公共竞争性投标（或称竞标）持续显著发展，应用公

共拍卖的国家已从 2009 年的 9 个增加到 2014 年早期的 55

个。中部和南部美洲国家持续着全球可再生能源项目资源

领先地位。多年拥有风电标的的巴西，在 2013 年 11 月首先

将太阳能项目囊括进来，共计 2.7GW 太阳能项目符合 A-3

招标的需求，尽管在此次拍卖中没有签订合同。整体而

言，2013 年巴西的拍卖分别给与了 4.7GW 的新增风电容

量，122MW 太阳能光伏，700MW 的小水电，以及 162MW

的生物质能。智利于 2013 年第一次就光热项目招标。乌干

达第一次进行光伏项目招标。秘鲁投入了 36 亿美元为 2016

年前 

计划运行的可再生能源项目招标。乌拉圭 2013 年公布了多

种太阳能项目标的。在中美洲，萨尔瓦多公布了 100MW 风

电和太阳能电站的招标项目。 
 

在欧洲，法国公布了一项价值 27.5 亿美元（20 亿欧

元）的 80MW 的海洋能建设试点项目，以及一项价值 48 亿

美元（35 亿欧元）的 1000MW 的海上风电项目。在 2013

年，意大利发布了第二次风电项目拍卖，以支持其 400MW

新增容量的发展目标；挪威确定了一项价值 33 亿美元的海

上风电项目，这一项目是将挪威的风电容量提升两倍，从而

在 2020 年前达到 2GW 的目标的一部分。俄罗斯发布了其第

一次可再生能源建设项目标的，39 个项目共 504MW 的新增

容量，其中包括 399MW 的光伏项目。除此之外，一项价值

26 亿美元（850 亿卢布）也被通过，旨在促进通过公开竞标

在 2020 年前建设 1.2GW太阳能光伏项目。英国在 2014年第

一次公布了对风电和太阳能发电容量的共同竞标计划。 
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“创新能源系统”补充报道是全球发展情况包括的一项常规
报道，专注于优化与可再生能源融合相关的能源系统以及系
统转型。 

 
 

   
 

i - This would entail reforming the process of retailing decentralised 

electricity/competitive and liberalised markets, particularly for retail 

power; enacting enabling regulations for self-generation; and adopting 

and the delivery of new energy services. 

Source: See Endnote 99 for this section. 

 

 

 

利益相关者们认为满足能源需求的业务正不断从以数

量为基础进行供给、受资产拥有者支持的模式，转向一个

以服务为基础的模式，这一模式建立在既有客户关系基础

上，找到了新的满足人们需求的方法，并捕捉到了同可再

生能源和分布式发电相关的盈利点。不同于通过消费的能

源（以每 MWh 多少美元计量）盈利，企业收入将基于所提

供的能源服务，被满足的需求，和/或基于容量的价格

（以每 MWh 多少美元计量）。在德国，RWE 和 EnBW 公司

都计划采用一个新的商业模式，以容纳分布式自发电，

EnBW 计划于 2020 年前消除最高 80%的发电和交易量。但

是，基于容量的价格也同样会削弱提高能效的努力，并且

不利于鼓励对可再生能源的投资，使一些人倾向于发展混

合模式。 

 

私营部门的创新会需要一个有效的政策框架。在许多

国家，对政策规定如何改革以支持这项变化的讨论正在进

行，这引发了以下问题：电力公司应在未来提供何种功

能？何种机制能对发挥此种功能的公司提供恰当补偿？能

源市场设计改革包括通过容量付款和灵活溢价机制来激励

辅助服务，也包括建立正确的价格信号以解决给予分布式

电力系统用户的激励和电力系统的成本及收益（比如，电

网收益偿付，反映传输和分配成本的电网价格，以及电网

服务费用）之间存在误差。 

 

举例来说，英国就为电力网络采用了一种共同定价机

制，在这种机制下，分散式的发电商为当地电网输入电力

提供了一种积极的电网价格（信贷）。美国加利福尼亚州

正在尝试一种“公共事业费账单融资”模式，以体现高价

值能效及就地利用可再生能源。电力企业客户因此可以选

择合格的技术和服务提供商，而电力企业虽失去了电力销

售利润，却仍可通过“借出”钱而获利。 

在某些国家，例如德国，仅拥有以能源为来源的电

力市场。它们计划实施“容量市场”从而解决系统平衡

性要求。为了使电力市场适应更高比例的可再生能源，

需要更多可输送的容量。同时，传统的已达到峰值的电

站由于更多可再生能源的使用而即将退出市场，并因此

不再具盈利性。市场需要新的设计，以激励储备容量的

发展或增加灵活发电量。 
 

电力市场应该致力于提供合适的经济激励，从而建

立一个由最小成本的，高效的，最佳的，可循环的，基

本负荷的发电单位构成的电力系统，并可使这一系统适

应日益增长的充满变量的可再生能源。新型市场设计将

需要在现存的系统平衡举措（例如增强忙时容量）及发

展替代措施中进行选择，这些替代方案包括增强新燃起

发电站的灵活性、安装不同规模不同类型的储能装置、

以及购买由智能电网调节的需求测响应装置等。 
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04 POLICY LANDSCAPE 

美国发布了本国第一个海上风电发展许可，并因此持有

了两个额外的海上风电建设证书。在非洲，埃及公布了其第

一个 200MW 光伏发电站项目建设招标。南非公布了其第三

轮光热招标的时间。科威特举行了对 50MW 光热项目建设

许可的拍卖。 

在印度，贾瓦哈拉尔•尼赫鲁国家太阳能任务第二期工

程公布，全国 750MW 的联网太阳能光伏合同招标开始，尽

管这一招标在 2014 年前期已推迟两次。国家级以下，卡纳

塔克邦开放了 130MW 太阳能项目的招标，旁遮普地区给与

了 29个太阳能项目开发商共计 250MW 容量的合同。 

Other types of auctions also took place to advance the deployment 

of renewable energy. The United States awarded the nation’s 

first licence for offshore wind development, and subsequently 

held two additional auctions for offshore licences.89
 

一些国家持续支持可再生能源，通过融合财政激励和

致力于破除可再生能源发展成本障碍的公共融资手段来继

续支持可再生能源行业。这些成本障碍包括自上而下的高

成本，对化石能源和核能持续的高补贴，以及无法内化能

源生产与消费过程中的环境和社会成本。2013 年及 2014

年前期，一系列激励政策被修订和颁布。举例来说，印度

重新实施了曾于 2012 年 4 月到期的发电量基础激励

（GBI）机制，补贴额度为每 kWh0.01 美元或 50 派萨，并

将其重新应用于这一机制失效时期通过的项目。中国为太

阳能电站运营者提供了 50%的增值税退税，以及用以推动

小水电发展的税收激励。伊朗建立了基金用以支持可再生

能源电力项目。 

 

在欧洲，丹麦为能源密集工业的可再生能源技术（以及

区域供暖，共同发电，能效）发展提供了一项新补贴机制，

包括了 2013 年的 4610 万美元（25 亿丹麦克朗），以及

2014-2020 年间每年 9230 万美元（50 亿丹麦克朗）的补贴。

爱尔兰的海上可再生能源发展规划为试验设备以及海洋能的

研究及开发共提供了价值 6190 万美元（4500 万欧元）的支

持资金。英国在其绿色证书机制下，提高了其对海上风电制

造商的支持，达到每 kWh0.26 美元（0.155 英镑），尽管合

同条款从 20 年减少到 15 年。在美国，纽约州为光伏项目新

颁布了 10 亿美金的支持。 

 

2013 年，一些国家也减少了财政激励。比如，法国减

少了 11%的太阳能光伏设备投资税收信贷（对太阳能热水

器仍保留）；美国的制造税收信贷，曾在 2013 年 1 月延

长，但在当年年底对新可再生能源不再发放（但仍旧适用

于 2013年开始建设的项目）。 

 

2013 年和 2014 年前期，可再生能源税收及费用在一些

支持过可再生能源技术的欧洲国家继续回溯性征收。保加

利亚对光伏和风电收入征收了 20%的税。捷克共和国对大

于 30KW 的光伏项目盈利征收了 10%的无限期税收；希腊 

对可再生能源发电收入回溯性征收 10%税收。自消费项目

税收征收也将实施或正在考虑实施。在现有的入网限制和

费用之上，西班牙实施了对自用型光伏项目的税收，德国

也提出一项针对大于 10KW 屋顶发电系统所发电力的类似税

收征收。 

为应对比例不断提升的可再生能源电力带来的快速变

化的挑战，全球各个国家正在推出一系列新政策。其中，

尤以致力于优化并网系统的政策格外引人注目。其中包括

储能，需求侧管理（DMS），以及可再生能源接入国家电

网和进入能源市场的规则。新的市场机制继续在 2013 年被

引入和优化（见补充报道 6）。 

新加坡提高了其对可变性资源所提供电力的最大限制容

量，从 350MW 提高到 2013 年顶峰需求时的 600MW。中国要求其

电力公司必须购买所负责区域全部的太阳能电力。印度为电网

调整项目提供了 69 亿美元（4300 亿卢比）的支持——绿色能

源走廊——以帮助可再生能源并网。 

  

 

  

 

2013 年及 2014 年前期，促进储能发展的政策也在国家

和次国家级获得了关注。日本提供支持，以解决光伏系统中

锂离子电池的三分之二的资本成本。在加拿大，安大略省修

订了其“长期能源规划”，将 50MW 的能源存储包含在其省

级采购竞标中。波多黎各的能源行业规则制定者修改了现存

的最低技术要求，以强制新可再生能源项目使用能源存储技

术。美国加利福尼亚州向投资者拥有的电力公司强制要求其

在 2014 年前购买 200MW 的储能容量，美国全国的目标是

在 2020 年前储能容量达到 1.3GW。除此之外，马萨诸塞州

向电网要求发展智能电表，并在下一个 10 年间加大对智能

电网技术的投资。 
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为了减少可再生能源项目开发商面临的最大障碍，某

些国家也重新设定了其许可程序。2013 年，智利通过了加

速可再生能源许可的制度，将审批时间从 700 天缩短到 150

天。法国调整了多项风电许可程序；土耳其调整了发电执

照审批程序；美国采纳了两个独立的立法程序，以理顺可

再生能源的许可程序，包括优化管理监督程序以及将小水

电电站的最小容量从 5MW 提高到 10MW。另外，美国国家

能源管理委员会（FERC）通过了指导方针，允许为某些最

大规模为 5MW 的可再生能源系统提供快速入网审批程序，

减少这些系统启动广泛入网申请的需要。 

 

为平衡电网对空转发电容量和不适应电力传输的基础

设施的考虑，印度古吉拉特邦颁布了新的规定，以约束独

立电网上网——在 2003 年电力法案中予以保证，客户需

求大于或等于 1MW，——通过消除国家配电公司通过国

外能源提供商接入私人电力购买协议（PPAs）的能力。 

荷兰对其现行的供热及供冷监管政策进行调整，介绍了

沼气、生物质成型燃料、深层地热能以及太阳能热利用等不

同技术类型供热可享受的固定额外收益支持；在英国，对可

再生能源供热提出了一种递减的价格政策机制，并从 2013

年年中开始进行调减
117
。 

 

  

在某些国家，特别是欧洲国家为推动可再生能源供热和

供冷技术投资，国家提供财政激励，包括资金及投资补贴。

澳大利亚队太阳能热利用系统提供双倍补贴，补贴额达到

192 美元/kWth(140 欧元/kWth)，足以覆盖 30%的设备成本
118
。塞浦路斯恢复了一个于 2012 年结束的太阳能供热、供

冷支持计划，以资拨款形式提供投资补贴，补贴额高达

4129 美元/kWth（3000 欧元/kWth）
119
。捷克共和共发起的新

绿色储蓄计划为太阳能热利用系统提供资金支持，支持幅度

可达设备投资的 40%
120
。德国加大对使用可再生能源和高效

供热、供冷技术业主的支持力度，这些技术包括太阳能热冷

却、工业余热利用、热电联产以及区域集中供热，其补贴额

达到静态总投资的 25%，补贴额从 5 欧元 /kWth 到 500 欧元 

/kWth（原文单位有误，此处有调整）不等
121
。意大利的

Conto Termico 从 2013 年初强制推行激励计划，该计划对

可再生能源供热技术，包括：生物质锅炉、太阳能热力系统

以及热泵资金支持
122
。在地方层面，比利时的 Wallonia 地

区为建筑用可再生能源热力系统提供足以覆盖其设备投资

30%~35%的资金补贴
123
。 

 

■ 供热及供冷政策 
从整体来看，供热和供冷耗能占据全球能源需求总量近

一半的份额。其中现代生物质能利用、地热直供、太阳能热

利用技术成为非水电可再生能源的主要形式，也为解决全球

住宅及工、商业供热、供冷需求提供了巨大的能源潜力。因

此，各国在 2013 年都在陆续制定促进可再生能源供热、供

冷的相关发展目标、政策和激励措施。但是政策制定者对这

一领域的关注度仍然较大的落后与可再生能源发电领域。 

 

欧盟 28 国都已对可再生能源供热、供冷提出了明确的

份额目标。此外，非洲、欧洲和中东的一些国家将目标设定

为使用太阳能热水
I 113

。总体来说，全球至少 41 个国家

（见表 R14）对可再生能源供热、供冷提出目标，至少 19

个国家将推进可再生能源热利用技术作为国家或者州/省级

的责任/义务。 

2012 年，热利用政策还发展还较为滞缓，但是 2013

年和 2014 年初已经有一些国家和州制定了一系列新的可

再生能源热利用标准。阿尔巴尼亚强制在新建建筑中使用

可再生能源热利用技术，要求在特定形式的建筑中安装微

型太阳能热利用设施（2014 年 5 月实施），此外，太阳能

热利用系统和组件可免征关税和增值税
114
。在世界的另一

端，澳大利亚标准机构于 2013 年底推出了全球第一项太

阳能制冷标准，旨在建立产品性能标准
115
。2013 印度的节

能建筑规范的适用范围扩展了 2 个州，因此，在印度 28

个州中的 8 个州开始强制推行这项可再生能源与能效标准
116
。（见工具栏 8） 

 

此外，澳大利亚为各城市政府提供国家资金用于安装

太阳能和热泵热水系统。印度提出了一个税收减免计划用

于支持太阳能热水和太阳能热利用装备。波多黎各建立基

金为低收入家庭提供利用太阳能热力设备提供生活用热

水。泰国将太阳能热水补贴延期至 2021 年，同时制定从目

前 25%的补贴率逐步调减的计划
124
。 

此外，当年提出和调整了多种形式的财政支持，例如

公共投资。 

 

i - The 28 EU Member States all have targets for renewable heating and cooling in their National Renewable Energy Action Plans. Additional countries include 

Bhutan, China, India, Jordan, Kenya, Lebanon, Libya, Morocco, Mozambique, Sierra Leone, Swaziland, Thailand, and Uganda. 

R E N E W A B L E S  2 0 1 4  G L O B A L  S T A T U S  R E P O R T 83 

0
4

 

 

 

 

http://map.ren21.net/#bt
http://map.ren21.net/#cn
http://map.ren21.net/#in
http://map.ren21.net/#jo
http://map.ren21.net/#ke
http://map.ren21.net/#lb
http://map.ren21.net/#ly
http://map.ren21.net/#ma
http://map.ren21.net/#mz
http://map.ren21.net/#sl
http://map.ren21.net/#sz
http://map.ren21.net/#th
http://map.ren21.net/#ug


 

04 POLICY LANDSCAPE 

84 

 

 
i - For more on the interplay between energy efficiency and renewable energy, see Feature section in GSR 2012. 

ii - The SE4ALL initiative targets, by 2030, universal access to modern energy services, a doubling of the share of renewable energy in the global energy mix,  

and a doubling of the global rate of improvement in energy efficiency. By early 2014, more than 80 governments from developing countries from all regions had 

joined the initiative. See http://www.se4all.org/our-vision/our-objectives/. 

iii - Primary energy intensity is commonly used as a proxy for energy efficiency, even though it fails to cover the multi-dimensionality of the latter. 

 

 

补充报道 8. 可再生能源与能源效率的联系：专注于可持续

建筑 
 

可再生能源与能效之间为实现可持续和全面发展方面

重要的相互作用在最近几年被广泛认知。这种作用是联合

国秘书长“人人享有可持续能源”倡议的主要力量，并在

2013 年推动企业、投资者以及国家政府机关对提高可再生

能源比例与能效做出了重要的义务性承诺。 

 

高能源价格与全球范围内的化石能源补贴——2012 年

约为 5440 亿美元——再次强调了增强能效和可再生能源的

需求，也凸显了同时关注这两个领域的附加价值。能效可

被认为是奠定低碳能源未来基础的“一次能源”。当两个

领域共同应用时，能效和可再生能源就可以提供巨大的经

济效益和广泛的协同效应，包括减轻气候变化，增强健

康，能源摄取和工作机会的创造。 

 

经历了 2009 年和 2010 年的突升，全球年度相对一次

能源密度再次向下发展。2011-12 年的发展乐观显示，能源

需求可与国民生产总值（GDP）增长再次分离。 

 

假设那些已经颁布的和正处于讨论中的致力于提升能

源节约的政策举措被全部实施，那么预计到 2035 年，首次

能源消费将在正常情景下下降 7%。这些节约的能源中的大

部分将来自终端消费的效率；37%的与效率相关的节约将

来自工业，31%来自交通，建筑占 26%。能源节约将在

2035 年远远落后于全部经济潜力，但是，并且也期待的

是，最大的节能潜力将来自建筑领域。 

 

假设一个建筑的生命周期是 50 年或更多，尽早提升效

率以及使用可再生能源将对最大化能源节约的潜力、避免

高建筑耗能来说是至关重要的。对于新兴经济体来说，将

效率与可再生能源在设计阶段融合起来尤为重要。因为这

些国家城镇化和房屋建设的速率很高。例如，在印度，大

约 70%的在 2030 年前建起来的建筑还正在建设中。发达国

家面临的是不同的挑战，即如何从翻新现有建筑中最大化

挖掘节能潜力。 

 
 
 

为解决这些挑战，全球由越来越多的国家开始关注建

筑领域。比如说中国。2013 年中国颁布了新的政策条例，

以鼓励绿色建筑发展。印度两个州已经采用了节能建筑规

范，这一规范将可再生能源和能源效率结合起来，并且强

制要求太阳能热水器在某些特定类型的建筑中的使用。在

澳大利亚，大约 100 个当地主管部门接受了当地政府能源

效率项目的经费，用于安装有助于建筑及社区设施加热用

水的节能太阳能和热泵系统。 

 

很多机构性倡议和项目也于 2013 年开始推行。比如可

再生能源与能效伙伴关系（REEEP）和全球建筑最佳实践联

盟（GBPN）共同发起的“10 亿平方米正能量建筑”倡议，

此倡议致力于通过将建筑的角色从能源消耗体转向可满足

自身需求的能源制造体，来推动建筑领域的改革。另外，

国际能效合作伙伴关系（IPEEC）实施了一项对建筑评级工

具的调查，旨在确认如何帮助减少能源消耗和与之相关的

温室气体排放。 

 

同样在 2013 年，不同的国家级绿色建筑委员会也在继

续采纳义务性的绿色建筑评级系统。举例来说，美国绿色

建筑委员会发布了一个全球适用、更加严格的新型 LEED 评

级标准。自下至上的绿色建筑需求也在上升。截止到年

底，澳大利亚绿色星级证书已向超过 650 个项目颁发，其

中超过 50%的项目是在过去三年间获得证书的。在南非，

绿色建筑运动发展如火如荼，2013 年中期，36 个建筑获得

了绿星 SA 评级。 

http://reegle.info/glossary/682
http://reegle.info/glossary/2457
http://reegle.info/glossary/682
http://www.se4all.org/our-vision/our-objectives/
http://reegle.info/glossary/682


 

南非宣布对低收入家庭使用太阳能热水提供充分的补贴，

旨在通过合同招标刺激制造业产能到 2015 年达到 650,000

台 125。但是同时，南非将激励政策从 2014 年推迟至 2015

年，同时将目标提高至 1 百万台 126.英国拨付 824 万美元

（5 百万英镑）在公共建筑上按章可再生能源供热设施，例

如生物质锅炉、热泵等。比利时在的 Flanders 地区拨付 920

万美元（670 万欧元）用以推动可再生能源供热、余热利

用以及区域供热网络建设 127。 

至少有 2 个国家通过制定或者调整低息贷款政策支持可

再生能源热利用。西班牙通过了一项 1.72 亿美元（1.25 亿

欧元）的计划，为现有建筑物提高能效改造提供 0 利率贷

款，其中也包括太阳能热利用公司 128。突尼斯将其现有的

只能对太阳能热水的底细贷款优惠延长至 2016 年，同时开

始为太阳能热利用项目提供 30%的投资授信 129。 

虽然，这一领域的支持政策不断增多，但是也存在个别政

策到期和力度减弱的实例。例如：2013 年底在智利由于法

律有效期截止使得太阳能热利用系统减免税收政策失效；

印度的新能源和可再生能源部调减对太阳能热水的资金支

持额 130。 

■ 交通政策 

多数促进可再生能源在交通领域利用的政策都指向支持生

物燃料的制造、推广或使用。2013 年，此类政策在一些国

家中不断的被以财政激励和强制执行的综合途径提出或调

整。通常情况下此类政策包括生物燃料生产补贴，生物燃

料混合配比率以及税收激励政策等。2014 年初，混合生物

燃料混合配比在 33 个国家中已经提出或实施，其中有 31

个是国家层面的规定，26 个州或省级提出额外的配额制

度。（见资料来源表 R18） 

2013 年乌克兰提出新的混合燃料配比率，确立了以 E5

（汽油中混合 5%的酒精）为起始的配比率，该配比率将在

2017 年达到 E7 标准；厄瓜多尔开始实施 B5（柴油中混合

5%的生物柴油）配比率，将在未来（未设定具体时间）达

到 B10 标准；巴拿马则设定了目前 E5 的配比率，以及

2015 年 E7 和 2016 年 E10 的发展目标 131。 

2013 年许多既有的混合燃料配比率都有所提高。2013 年

底，印度将其酒精汽油配比率从 E5 提升到 E10；以到

2014 年 7 月在全国推行 B5 配比率为目标，马来西亚开始

扩大该标准的实施区域；菲律宾则是开始执行 2011 年提出

却延缓执行的 E10 配比率 132，在南美，阿根提将其配比率

从 B7 提升至 B10，巴西将其乙醇汽油配比率从 E20 提升

至 E25，同时开始研究生物柴油配比率从 B5 提升至 B7 的

可行性 133。在非洲，津巴布韦曾两次提高乙醇汽油配比

率，2013 年初将其乙醇汽油配比率从 E5 提升至 E10，随

后又从 E10 提升至 E15，与此同时，其还设定了到 2014

年初将该比率提升至 E20 的目标 134。南非确定首次提出于

2007 年的 E2 和 B5 配比率的实施时间为 2015 年 10 月

135。 

与此同时，在欧美生物燃料支持政策却因种植能源作物对

粮食生产、土地利用、生物多样性以及水资源的影响不断
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美国从 2005 年开始实施的可再生燃料标准首次被调减，将

玉米乙醇混合燃料水平从 5.4 亿升（1.44 亿加仑）调减至

4.9 亿升（1.3 亿加仑）136。在州级行政区域，佛罗里达叫

停 E10 混合燃料配比率，缅因州则禁用乙醇混合燃料 137。

同样，欧盟议会也提出了此类的质疑，他们质疑为实现

2020 年能源总供给中可再生能源包括生物燃料、电力以及

氢燃料合计比例达到 10%的目标而使用一次生物燃料 138。 

公共资金被更广泛的应用于生物燃料产业。巴西推出税收

抵免以及对乙醇生产提供大概 4.8 亿美元（约 9.7 亿巴西里

尔）的低息贷款 139。波兰提出对可再生燃料生产给予 330

万美元（约 240 万欧元）的资金支持。美国则拨付 1650 万

美元用以推进以藻类为基础的生物燃料的发展 140。在生物

柴油受到打击后，中国出台了税收及关税政策，支持本国

石化企业进口生物柴油。 

许多国家持续不断的在交通领域探索更多的刺激的可再生能

源应用的方案，例如在机动车燃料中增加生物甲烷、可再生

能源制氢，以及可再生能源电力。虽然少有直接的针对可再

生能源电力的政策支持，但是在很多国家电动汽车获得了不

断的政策支持。2013 年该类支持政策包括中国为购置电动

汽车提供 9813 美元/辆（人民币 60000 元/辆）的补贴；德

国承诺 2.478 亿美元(1.8 亿欧元)电动车产业的示范项目；

印度计划到 2020 年将生产 500~600 万辆电动汽车，同时

将其列入 2020 国家电动汽车目标计划；罗马尼亚制定补贴

计划为购置电动汽车提供 3697 美元/辆（12000 罗马尼亚新

列伊/辆）；南非激励电动汽车制造业发展,2013 年初,考虑

对于购买电动车的消费者提供税收优惠；英国为设置电动汽

车充电网提供资金支持，并将其列入地方计划 142。 
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通过动员私人投资和在临近空间接纳可再生能源以解决邻避

问题的方法，地方和/或社区拥有的能源项目支持了欧洲可

再生能源装机量的迅速增加 152，反过来，一些欧洲国家和

地方当局推进社区能源项目，以期达到他们的其设定的目

标。例如苏格兰，将 2013 年社区和地方可再生能源装机目

标设定为 500MW，而英联邦则推出的基金来支持城市社区

能源项目 153。 

■ GREEN  ENERGY  PURCHASING  AND  

L ABELLING 
此外,一些个人或企业自愿从能源提供者处购买绿色能源,

一些政府要求从事公共事业的单位和/或发电企业提供绿色

电力。更有一些政府承诺在自身用能的能源采购中选用可

再生能源。这些一般常见于地方政府层面（见附表：城市

和地方政府政策），同时，也有一些国家层面的政策。

2013 年泰国为鼓励国家机关在其建筑上安装太阳能光伏

系统，设置了 1.21 亿美元（40 亿泰铢）的专项基金

144；美国，2013 行政法令要求到 2020 年联邦政府需使

可再生能源电力能源结构中占据 20%145。数以千计的城镇

已经开始执行一些列政策、计划，设定目标促进可再生能

源的发展。在城市和地方政府采取行动减少排放，支持和

创建本地的产业，通过提高效率减少能源需求，缓解电网

容量应力，达到供应和与国家电网独立安全运行，适应气

候变化等多重影响下，2013 年此类政策得到了持续的发

展。地方政府越来越多地使用他们的权威来规范；制定支

出和采购决策；促进和缓解可再生能源项目的融资和宣传

和信息共享的影响 

 

 

在实现国家目标的过程中，城市扮演着越来越重要的角

色，他们参与“垂直整合”的设计和发展，使得州和国家的

政策日趋完善。在这种模式中，城市正在探索如何为新兴

经济体和发展中国家开发新的气候融资机制，如国家适当

的减缓行动（NAMAs）154。在南非，城市与国家政府共同

努力通过在建筑中使用可再生能源，实现 2020 年温室气

体减排 34%的目标 155。亚太经合组织（APEC）将于家堡

（中国）、Samui Island (泰国), and Da Nang (越南)作为

首批的三个试点地区推进低碳示范城镇项目 156。2013

年，分布在巴西、印度、南非和印度尼西亚的八个示范城

市开始制定低碳发展规划，其中包括地方使用东亚秘书处

开发的一般方法利用可再生能源 157 

 

全球地方政府都在持续开发新的气候和能源计划及布标同

时调整现有政策。2013 年，澳大利亚悉尼制定了到 2030

年实现 100%可再生能源电力及冷热供应目标；日本山梨

提出到 2050 年实现地区 100%可再生能源发电目标。有

41 个城市已经加入该行列，他们已经完成了某部门 100%

的可再生能源利用目标或者将在未来几十年中实现该目标

158。英国伦敦开始制定一项计划，2013 年评估城市的能源

输送设施，包括高比例可再生能源并网所需的条件 159。年

底，来自欧洲的欧洲盟市长联盟城市提出了 734 条可持续

的能源行动计划，的欧盟公约下的市长联盟，使欧洲的

3333 个地方政府加入行动计划，旨在通过提高能效和使用

可再生能源，实现到 2020 年减排 20%~40%的计划 160  

 

在美国，有超过 50 个地方政府，包括华盛顿（特区）、

得梅因（爱荷华州）和圣巴巴拉县（加利福尼亚州）公布

计划，通过实施在建筑物和基础设施上增加可再生能源使

用量和提高能效等措施，提升社会应对气候变化的能力

161，同年（2013），阿士维尔、北卡罗来纳州一致通过利

用可再生能源完全替代燃煤发电 162 

 

政府控制或拥有的公用设施可允许地方政府和公民在规划

和部署可再生能源方面发挥更大的作用，并使地方政府可

以直接推动的目标，激励机制和政策的实施，激励私人或

社会资金投向可再生能源。2013 年，德国汉堡举行了公民

投票，确定该市议会应该重掌得在地方电力格的控股权，

以实现可再生能源部署目标和避免过高的交流成本 163。至

少 190 个德国社区自 2005 年期购得他们的地方电网 164。

在美国，科罗拉多州的博尔德，，形成了市政公用设施增

加可再生能源的份额而减少用电率的格局，从而使超入过

1000 个美国社区的市级国有公用事业加入其中，共同服务

于 5 千瓦美国客户 165 

 

■ 城市及地方政府政策 
数以千计的城镇已经开始执行一些列政策、计划，设定

目标促进可再生能源的发展。在城市和地方政府采取行

动减少排放，支持和创建本地的产业，通过提高效率减

少能源需求，缓解电网容量应力，达到供应和与国家电

网独立安全运行，适应气候变化等多重影响下，2013 年

此类政策得到了持续的发展。地方政府越来越多地使用

行政权对其进行规范；制定支出和采购决策；促进可再

生能源项目的融资缓解其资金压力以及影响宣传和信息

共享.(见参考表 19)。随着地方、州和中央各级政府的协

作加深，使当局为未来加速高比例可再生能源和刺激市

场快速转化打开了通道 146。 

 

地方政府行为通常是作为州和国家政策的额外补充，截

止 2013 年年末，印度政府支持建设的 60 个绿色城市

中，已有 36 个国家太阳能城市方案备案城市已经完成

了太阳能城市总体规划 147。在丹麦，为帮助满足并行的

国家目标，哥本哈根努力在 2035 年实现电力及冷、暖

供应中 100%使用可再生能源，到 2050 全社会 100%使

用可再生能源的目标；在腓特烈港将在 2015 年实现

100%可再生能源目标 148。在一些美国城市，包括格林

斯堡（堪萨斯州）奥斯汀（德克萨斯州）以及旧金山

（加利福尼亚州）已经开始在州及国家目标之外实施的

具体部门的 100%的可再生能源目标和政策 149。 

 

 

 

相反，政府经常观察各州及地方政府的行动以便更好地制定

国家政策蓝图 150。在中国，例如，国家在推广全国性的碳

交易机制前会在地方进行试点。五城两省通过开展限额交易

降低碳排放以及促进低碳能源投资 151。 
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其他城市市政当局以身作则，通过设定目标推动市政当局行

动,在其自由建筑物上安装可再生能源发电设施。2013 年印度

的 Guntur 市和 Sriperumpudur 市，通过安装可再生能源系统

实现化石燃料消费减量目标，Aurangabad 出于同样的目的也

设置了目标计划 176。美国的密苏里州的堪萨斯城，签署了一

份协议，在 80 座城市建筑上安装太阳能光伏电池板供自身使

用；在加利福尼亚的 Yolo 郡，太阳能光伏发电量达到

13.5GWh(相当于当地用电需求的 152%)；在德克萨斯州的奥

斯丁，实现了自用目标，通过购买可再生能源信用额度推动

市政设施 100%的可再生能源使用率 177。悉尼在公共建筑上安

装 了 澳 大 利 亚 最 大 的 与 建 筑 结 合 的 光 伏 发 电 系 统

（1.25MW）,这一举措预计能够每年产生至少 2250 吨的碳减

排量。新西兰的北帕默斯顿镇开始建设一座装机容量为

100kW 的太阳能光伏发电项目，这是新西兰最大规模的太阳

能光伏发电系统，其 10%的发电量用于电厂管理运行。在荷

兰的阿默兰岛 178。在荷兰的 Ameland 推出依赖于微型燃料电

池的智能电网的；该种燃料电池，在 2013 年底开始上线，可

调节满足峰值负载，平衡多变的风能和太阳能发电 17 

已经建立地方公用事业的美国城市继续采用或修改固定电价

政策，以期完成现有可再生能源目标和完善国家可再生能源

组合标准。作为替代煤电战略的一部分，洛杉矶通过 2013

年启动一个固定电价组合及一个提案，规划了 350MW 的太

阳能发电装机计划 166。加利福尼亚州的帕丽奥图简化固定

电价流程同时将太阳能光伏发电电价提高了至少 15%，同

时从 2013 年开始实施向全团体消费者提供零碳电力的计划

167。在科罗拉多州的柯林斯堡针对工商业用户实施固定太阳

能电价 168。 
 

日本城市已开始通过公私合营的方式建立社区电力公司以促

进可再生能源的发展。2012 年静冈市建立地方电力公司，

通过由 204 个社区投资者投资 20 万美元（2000 万日元）

的微型公民基金在 2013 年启动可再生能源社区发电项目。

同样的，小田原市也建立了一个地方公司并于 2013 年开始

运营，福岛也在 2014 年初推出支持当地的可再生能源发电

项目一项基金 169。 

 

在建筑领域地方政府和社区继续推进低能耗/碳或零能耗/碳

排放的目标，改革建筑规范，并修改许可和土地使用政策以

适应可再生能源的需求。中国上海将零排放建筑作为其低碳

发展计划的一部分，该项政策领军绿色能源政策和业务模式

180。在印度尼西亚的 Jakarta，一项新的绿色建筑规范从

2013 年初开始强制推行 181。印度的 Bhubaneswar 修正了

其规划和建设标准，强制大型建筑安装屋顶太阳能光伏

182。该市还加入了班加罗尔、浦那、海得拉巴，在城市规定

采用国家绿色建筑评级体系 183。2013 年，美国加利福尼亚

州的兰开斯特和塞瓦斯托波尔通过分区条例，规定在指定规

模的信件建筑上，稀疏安装至少 1–1.5kW 的的太阳能光伏

发电系统。欧洲委员会的 POLIS 研究指出，欧洲六个城市

已经开发出的城市建筑中最大化开发太阳能潜力指南 184 。 
 

有市政公共事业的城市同州和国家政府建立监管框架，使当

地居民和企业通过输配电系统批量购买可再生能源电力具有

可行性。澳大利亚悉尼公布了 15 项监管改革建议，以期使

多余的的可再生能源（电力和热能）可以在城市建筑间分享

170。在美国，截止 2013 年底，六个州订立社区选择聚集 i

（CCA）政策 171。芝加哥与 2012 年末开始实施该政策，

到 2013 年，已聚集近 100 万的能源消费者签订无核/无煤

协议，预计将产生相当于当年二氧化碳减排额的 16%减排

量 172。其他四个美国城市从 2013 年开始转而选择社区选择

集聚政策（CCA）， 另外还有 30 个以上的城市也逐步开始

实施该政策。在印度，Gandhinagar 提出采用国家的固定电

价建设 5MW 的屋顶太阳能光伏发电项目，同时，2014 年

初，Bhavnagar, Mehsana, Rajkot, Surat 和 Vadodara 也都

在等待获批各 25MW 的屋顶光伏发电招标项目 174。Port 

Elizabeth 成为南非第一个施行地方小型可再生能源系统净

电量计量的市政单位 175。 

为降低可再生能源系统的前期投资成本，许多城市都推进有

利于业主获得低成本，长期融资和/或使用市计费系统。南

非的开普敦推出的住宅太阳能热水器（SWH）计划通过认

证的供应商可以与金融机构合作，为居民提供贷款安装新的

SWH 系统 186.安大略省继育空地区和新斯科舍之后成为加

拿大第三个授权使用地方改进费用（LIC）融资工具的地

区，城市提供低息贷款给业主用以提高能源效级或可再生能

源利用率，并通过对物业税票据贷款的额外费用偿还 187。

安大略省多伦多市于 2013 年批准了一批试点项目，通过

LIC 对 1000 个独立家庭住在和 10 幢社区建筑上安装可再

生能源系统进行融资 188。美国在几个州已经通过清洁能源

资产化评估（PACE）计划，德克萨斯为最新的成员，全国

各地的许多城市在 2013 年度都参加了该计划 i189。2013 全

球一些城市持续推进使用太阳能替代电力为建筑物提供热

水。阿根廷的 Santa Fe 强制在社区儿童看护中心安装太阳

能热水器系统，2013 年在 34 所重建的托儿所进行了安装

190。南非开普敦通过降低家庭电费开支使太阳能热水器系统

在中高收入家庭使用具有更高的可行性。截止 2013 年末，

该计划已经节约电力消费 100，000GWh。开普敦计划在未

来五年安装 60,000~150,000 高压太阳能热水器系统 191。为

实现二氧化碳减排目标，加拿大哈利法克斯市启动一项计

划，每年提供 1000 个“交钥匙”太阳能热水器系统 192。印

度，国家优惠措施的刺激下，在 8 个州至少有 90 个城市已

经修改了自己的建筑细则，从 2013 年开始强制安装太阳能

热水 193 
 

i - CCAs allow a city or a consortium of towns and cities to aggregate the electricity loads of residents, businesses, and municipal facilities and to negotiate 

electric supply contracts on their behalf. 
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04 POLICY LANDSCAPE 

城市还采用法律法规促进支持电力传输系统的基础设施建

设。例如加利福尼亚的 Palo Alto，2013 年将其建筑标准进

行修订，要求所有新建家庭住房必须预留电动汽车充电

桩，纽约市修改了其区域规划和建筑标准，要求新建的公

共停车场为电动汽车预留充电设施 199。 

作为城市寻求最佳实践分享和规模，强化自己的发展可再生

能源的承诺、发布成就，地方政府越来越重视对气候和能源

数据系统的测量和报告。2013 年末，碳城市气候注册

（cCCR）中，在总计 4208 个的减缓和适应行动报告中有

836 个注册能源和气候承诺，分属在 45 个国家的 414 个城

市（比 2012 年翻一番）200。 在 2014 年初，倡导地区可持

续发展国际理事会（ICLEI），C40，世界资源研究所，和

世界银行集团，联合国人居署以及联合国环境规划署合作在

全球 35 个城市试点全球社区规模的温室气体排放的协议

（GPC）201。C40 宣布了一项与西门子的新的伙伴关系计

划，帮助城市计量，计划继而减缓温室气体排放，C40 和碳

披露项目（CDP）宣布了一项联合计划，增加进行气候行动

和规范会计排放量年度报告的城市数目，使城市跟踪其进

展，并确定有效的气候和能源行动 202。  

2013 年也看到了参与国际气候谈判的城市间关系的巩固和

加强。UNFCCC 第 19 次成员大会（COP19）的高级别会

议期间首次记性了“城市日”活动，通过部长和市长的多层级

努力，加强对气候变化的多层次管理 203。 

 

 

i - Similar to LIC, PACE financing allows property owners to borrow money from a local government to pay for renewable energy systems and/or energy efficiency 

improvements. The amount borrowed is typically repaid via a special assessment on property taxes, or another locally collected tax or bill, such as a utility bill. 

ii - Tri-generation (or combined cooling, heat, and power, CCHP) adds an extra service to CHP, whereby the thermal energy is converted to chilled water for 

air conditioning and/or refrigeration, which further displaces electricity used for these services. Cooling can be delivered via central thermal chiller stations 

combined with district cooling pipes, or via hot water pipes to decentralised thermal chillers in individual buildings. 
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在地方政府改建其建筑的同时，他们也在寻求使用可再生能

源进行空间和工业制冷/供暖。在城市中，直接供热和制冷成

为混合使用可再生能源的最佳实践活动。许多城市采用单独

供热或者热电联供的模式推进可再生能源直接供热和制冷。

2013 年，悉尼着手实施一项计划以推动达成其用 100%可再

生能源目标（用于电力、供热和制冷）,其中太阳能和风能占

30%，其他将在建筑物和城市区域采用二代或者三代燃气技

术（如在奥地利的 Güssing，瑞典的哥德堡和大多数的丹麦

城市）将燃料由天然气逐步向由合成气和沼气过度 194。 

越来越多的城市正通促进使用可再生能源电动或者插电式机

动车，或者在公共交通系统中使用生物燃料来促进城市交通

的向可持续方向转变。2013 年在美国印第安娜州印第安纳波

利斯市，要求所有新的市政车辆采购选择电动汽车和插电式

混合动力汽车，纽约市要求在所有 6000 辆柴油城市车辆至

少达到 B5 的标准 195。哥伦比亚的博格达，实施了一个试点

项目。包括大众运输系统的一部分的 50 辆电动出租车和引进

的混合动力客车（2014 年计划增长至 200 辆）196。São Paulo 

使用了巴西的第一个蓄电型电动客车，波兰的 Lublin 在 2013

年使用了第一辆太阳能动力客车 197。新西兰的 Kapiti 成为南

半球第一个开始使用电力垃圾收集车的城市；南非的约翰内

斯堡宣布将购进 175 辆以沼气和生物柴油为动力的新客车，

英国伦敦宣布计划将使用食用油的城市公交车改为使用生物

柴油。 
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表 3 可再生能源支持政策 

 – 现有国家级, – 现有地方级, – 新政, R –修正, 5 –期满/废止, * – 国家层级以下 

1  Spain removed FIT support for new projects in 2012. Incentives for projects that had previously qualified for FIT support continue to be revised. 
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安道尔              
Australia  R*           

奥地利             

巴巴多斯             

比利时         *     

加拿大  R*           

智利 R          R  

克罗地亚              
塞浦路斯        R     

捷克共和国  5            
丹麦 
 

            R 

爱沙尼亚             

芬兰              
法国 R R    R    R   

德国  R           

希腊  R          

爱尔兰              
以色列             

意大利  R    R       

日本             

科威特             

拉脱维亚             

立陶宛  R           

卢森堡公国              
马耳他              
荷兰  R  R         

新西兰              
挪威            

波兰      R       

葡萄牙 R R       5 5   5 

俄罗斯             

新加坡             

斯洛伐克  R            
斯洛文尼亚             

韩国             

西班牙 1
              

瑞典             

瑞士              
特立尼亚和多巴哥              
阿联酋             

英国 R R       R    

美国 R* R* R* R*  R  R  5   R 

乌拉圭 R     R       
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04 POLICY LANDSCAPE 

TABLE 3. 可再生能源支持政策(续 ) 

 –现有国家级, – 现有地方级, –新政, R – 已修改政策, 5 –失效/废止, * – 地方级 

2 Ecuador’s FIT that expired in 2012 was re-launched in 2013. 

3 The area of the Palestinian Territories is included in the World Bank country classification as “West Bank and Gaza.” 

They have been placed in the table using the 2009 “Occupied Palestinian Territory” GNI per capita provided by the United Nations (USD 1,483). 

Note: Countries are organised according to annual GNI per capita levels as follows: “high” is USD 12,616 or more, “upper-middle” is USD 4,086 to USD 12,615, 

“lower-middle” is USD 1,036 to USD 4,085, and “low” is USD 1,035 or less. Per capita income levels and group classifications from World Bank, 2014. 

Only enacted policies are included in the table; however, for some policies shown, implementing regulations may not yet be developed or effective, leading   

to lack of implementation or impacts. Policies known to be discontinued in 2013 are marked with an X; historic discontinuations have been omitted from the 

table.. Many feed-in policies are limited in scope of technology. In cases where a national and sub-national policy exist within the same policy category, the 

national policy is displayed. 

Source: See Endnote 1 for this section. 
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阿尔巴尼亚            

阿尔及利亚              
安哥拉             

阿根廷        R     

阿塞拜疆            

巴林             

波斯尼亚             

波黑              
博茨瓦纳              
巴西      R  R   R  R 

保加利亚             

中国 R R           

哥伦比亚           R   
哥斯达黎加              
多米尼加共和国              
厄瓜多尔 2

          

斐济              
格林纳达              
匈牙利             

伊朗             

牙买加              

约旦             

哈萨克斯坦            

黎巴嫩              
利比亚 R             
马其顿王国              
马来西亚  R      R     

马尔代夫              
马绍尔群岛              
毛里求斯  5            
墨西哥             

帕劳群岛              
巴拿马              
秘鲁             

罗马尼亚             

塞尔维亚              
南非      R       

圣卢西亚              
泰国 R R           

突尼斯             R 

土耳其  R           
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0
4

 

 

孟加拉             

贝宁              
布基纳法索              
埃塞俄比亚             

冈比亚              
几内亚              
几内亚比绍共和国              
海地             

肯尼亚             

吉尔吉斯斯坦              
马达加斯加              
马拉维              
马里             

莫桑比克             

尼泊尔             

尼日尔              
卢旺达             

苏丹              
塔吉克斯坦              
坦桑尼亚              
多哥              
乌干达  R           

赞比亚              
津巴布韦        R      

低收入国家 

亚美尼亚              
喀麦隆              
佛得角              
科特迪瓦              
埃及 R     R        
萨尔瓦多      R       

密克罗尼西亚              
加纳  R           

危地马拉              
圭亚那              
洪都拉斯             

印度 R   *  R  R R   R 

印度尼西亚  R           

莱索托             

摩尔多瓦             

蒙古              
摩洛哥             

尼加拉瓜              
尼日利亚             

巴基斯坦             

巴勒斯坦 3
              

巴拉圭              
菲律宾        R     

塞内加尔              
斯里兰卡             

叙利亚              
乌克兰  R          

乌兹别克斯坦              
瓦努阿图              
越南              
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05 
REN21全球可再生能源数据是基 

于对177 个国家的输入和统计 

 

 

 



 

05   发展中国家的分布式可再生能源 

能源服务是可持续发展不可或缺的。然而多达 13 亿

人用不上电,2.6 亿多人依赖传统生物质能来烹饪和取暖。

（参看 R20 和 R21 参考表。）而且，据估计有 2 到 3 亿

人还在使用传统的烹饪炉烧煤来满足他们的做饭和取暖

需求。2011 年到 2013 年间，在一些国家取得了巨大飞跃

的时候，全球不能用上电的人数基本上没有改变。拉丁

美洲和亚洲发展中国家有所改善，而其他地区越来越落

后了。在印度，用不上电的人数从 1700 万增加到 3.06 

亿，而在非洲，这样的人口占全球缺乏电力的人口的一

半之多。参看 97 页，（图 31） 

在许多发展中国家的农村地区，连接中央电网在经济上

不允许，即使允许也要花费数十年才能实现。并且，网络连

通性并没有解决人们对可持续的取暖和烹饪选项的需要。可

再生能源系统提供了一个加速偏远和农村地区向现代能源服

务转变的史无前例的机会。增加对可持续的做饭和取暖设

备，负担得起的照明、通讯、制冷的使用，改善公共卫生设

备，进行能源加工，以及其他生产活动。这些目标可以通过

建立和加强制度、金融、法律和监管可再生能源部署支持机

制来实现。反过来,这些机制可以通过改善融资渠道,发展必

要的基础设施,构建对可再生能源和缺乏可持续能源所带来

的挑战的意识，从而有所帮助。 

本节着重于大量可行且成本竞争的选项，这些选项可以提

供可靠持久的能源服务，以代替传统的生物,碳基燃料，和化

石燃料的电网供电。可利用的技术包括：基于可再生能源的，

孤立的，小规模的发电系统，供电池充电，通信，水泵使用的

小型电网，以给空间及水即热冷却的可再生能源系统，和可代

替明火与低效的炉子的清洁烹饪方法。各种创新的，模块化

的，可持续的和当地相关的可再生能源方案可以满足个人和社

区的能源需求，同时还提高了能源安全、降低燃油相关成本

(包括化石燃料补贴),技能提升劳动力,缓解收集薪材的负担。 

非洲和亚洲的发展中国家承认了在他们的能源获取项目中

可再生能源本身所带来的广泛的经济，环境，和健康利益。包

括减少了空气污染，温室气体排放量，新产业的形成，创造就

业。意识到这种益处，许多国家抛弃了传统的化石燃料系统，

采纳了分散式可再生能源系统来扩展能源获取途径。 
 

近些年，小型电网部门成为了最具有活力和成长做快的分

布式可再生能源部门之一。小型电网有望产出45%的额外发电

量来满足在2030 年前实现普遍获取能源。同样的，人们也期

望小型电网能在国家实现由联合国秘书长的可持续能源计划的

目标方面发挥重大作用。 

 

SE4ALL 的目标之一是帮助在 2030 年前实现普遍获取现

代能源服务。SE4ALL 已经将能源获取问题提升到了政治最前

线，同时突出强调了可再生能源与改善能源效率相结合的潜

能。超过 80 个发展中国家在 2014 年前就加入了这项倡议，

达到了目标人数的一半之多；然而，中国和印度并没有参加，

捐助国和机构也尚未做出相当大的金融承诺。 

 

虽然在过去的几年进步非常显著，要实现人们普遍使用上

清洁能源的目标，仍然有很长的路要走。发展中国家的分布式

可再生能源市场在电气化水平上，清洁炉使用上，以及融资模

式和配套政策上随不同国家和地区的差异很大。市场是由多层

面操作的各种因素形成的，包括：国际和地区发展机构的支

持。 

 

i - Predominantly in China, Uruguay, North Korea, and several countries in Eastern Europe. 

ii - In Latin America, the absolute number of people without electricity access declined from 31 million to 24 million over this period, while the population 

without electricity in developing Asia declined by 60 million, per IEA, World Energy Outlook 2011 (Paris: IEA/OECD, 2011) and IEA, World Energy Outlook 2013 

(Paris: IEA/OECD, 2013). 

iii - Developing Asia is defined by the IEA to include Afghanistan, Bangladesh, Brunei, Cambodia, China, Chinese Taipei, DPR Korea, East Timor, India, 

Indonesia, Malaysia, Mongolia, Myanmar, Nepal, Pakistan, PDR Laos, Philippines, Singapore, Sri Lanka, Thailand, Vietnam, and Other Asia. 

iv - As defined by the International Finance Corporation, this includes all solar portable lanterns, hand crank, and pedal power technology. 
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并且，投资的大项目往往覆盖多个国家，尤其是在非洲和

亚洲；国家级项目通常由各国政府计划实施；还有基层企业，

家庭合作病代表的实际工作人员可以代表分布式可再生能源市

场最具革新力的操作层面。 

 

这个领域多样且大量的因素，能源生产和消费的分散性，

以及缺乏协调，使得数据收集和影响评估具有挑战性，导致缺

乏统一可高的数据。然而，数据可用于许多个人项目和国。这

部分旨在提供一幅发展中国家城乡地区分布式可再生能源市场

的图画，展现2013 年在分布式可再生能源领域操作的主要网

络和方案的概况。（请参看参照表R22 和R23。） 

 

■ 分布式可再生能源技术 
 

在农村及偏远地区的人们需要用三种方法来改变用能途

径：（1）在家庭水平上，用孤立设备和系统进行发电，取暖

和做饭；（2）通过社区水平的小型电网系统；（3）通过基于

网络的电气化，此网络可以延伸到城市地区。本节着重于前两

种改善能源途径的方法。（参看侧边栏9。） 

 

在2013 年间为在偏远和农村地区用电，做饭，取暖和制

冷所安装和使用的分布式可再生能源技术有所增加。直接导致

这种发展的原因有很多：改进的支付能力,更大的融资渠道,更

好的了解当地的资源,和可以量身定做,以满足客户的特定需求

的更先进的技术。 

 

过去几年显著地降价已经使太阳能光伏更容易支付，甚至

对非常小规模的用途也一样。太阳能灯，太阳能微元光伏系统

SPS（1-10W 的能力），和略大的太阳能家用系统SHS（10-

200W）在2013 年越来越流行。SPS 易于自己安装并且现在通

常可用于提供如照明，通信，电池，或手机充电这样的基本服

务。可由SHS 供能的用户设备的可用性不断扩大，提升了这些

系统在农村的利益。一个最成功的SHS 计划从2013 年5 月11 

日起已经在孟加拉实施，那里安装了超过两百万之多的系统。 

 

最近几年，由于新材料和无线技术的出现，小型风力发电

机已经取得了性能改进。2013 年间，小型风力发电机主要应

用于电池充电，电讯，灌溉，抽水，他们生产的可变性质很容

易被管理。 

 

促进小型分散式人力发电部署的最成功的项目之一在中国

的内蒙古。在这个地区大约130000 个系统，每个200-1000W，

自2013 年初开始运行，为超过500000 热播供电。这个项目的

成功归因于于最近来20 年机制的稳定性。 
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侧边栏   9.  分布式可再生能源：定义及范围 

 
在GSR 的版本中，前农村可再生能源部分已被重新命名为“发展

中国家的分布式可再生能源”，这更准确地描述了具有分布本性的发

展中国家能源相关发展的范围。 

 

当（1）生产系统相当的小而分散（如屋顶上的小型太阳能光伏） 

不再是庞大而集中，，（2）生产和分布独立于集中网络，（3）二者

都具备时，我们认为能源系统是分散的。对已这部分的目的“分布式

能源”满足这两个条件。在发展中世界的城乡处，它为电气化，烹

饪，取暖，制冷提供了能源服务，这些都是独立于中央系统独立生产

和分布的。 

 

电力系统划分为三个主要种类：大型集中地网络系统，小型电

网，和孤立系统。三者均具有分布式组件，但只有后两者在本质上时

完全分散的。全球大多数人，尤其是发达国家的人们都在使用整合了

生产，传输，配电的大型电网。小型电网大小也有所不同，通常通过

独立分布网络为几个家庭或企业供电。小型网络一般都出现在偏远地

区。孤立系统被应用与个体住房和企业，能量边产边用。 

 

分布式电力系统提供了各种各样的目标。在发达国家，分布式发

电资产往往被用于加强电力系统。在发展中国家，中央集权的网络系

统不能给在农村和偏远地区数以百万计的人们送点，分布式系统对供

电方面就至关重要。小型电网给人口密集区提供了不同的解决方案。

在这些地区虽然每户的需求水平低，但大量的家户和企业所需的电能

已经足以说明发展小型网络的合理性。 对于那些住在偏于地区的家

庭，，现今他们的用电只限于照明和电话充电，电量需求只有几百

瓦，孤立家庭电力系统往往是最可行的选择。 
 



 

  

1kw 小的微型和微微水电站在许多国家都很常见，以可承

担的起的电力给当地通讯供电。典型的，这种水电系统可靠地

运行了20 年只需要最低的维护费用（除了保持进口滤网没有

碎片）。到2012 年末，尼泊尔安装了超过2500 多的微型和微

微电力系统，拥有20MW 的电力。此外，几个1KW 的系统已经

在南印度安装，没有政府支持，主要是为了私人派对。 

 

在那些越来越多的使用燃料引擎推动发电机的国家，源于

椰子，麻风树以及其他来源的植物油正被用于代替柴油。在泰

国，人们用二手油小规模德生产发电用生物柴油。在印度，越

南和其他地区用，人们将由干燥木柴，野草，谷壳制成的沼气

越来越多地用于燃料引擎，驱动发动机组，来给小型电网供

电。小型电网在全球变得越来越流行。他们近几年的技术革

新，包括为整合可再生能源的模块化技术的使用，已经致使可

再生能源驱动的小型电网比例增大。 

 

此外,电源管理应用程序和终端用户服务方面信息和通讯

技术的进步改善了计量和计费,负载管理和远程诊断。作为印

度增加用电途径项目的一部分，到2013 年中期，80 多个村子

已经用燃气炉和当地可用生物残留物（(包括从农民那里收购

的芥菜茎、玉米穗轴和草 ）运行了小型电网。 

 

由于技术的进步,以及课程教育越来越普及地教会农村的

人们利用现代生物质能和太阳能热系统清洁烹饪、加热水和空

间的好处，农村 供热和制冷业已经有所进步。成立非洲清洁

能源解决方案计划是为了在撒哈拉以南非洲促进基于企业的大

规模传播和采用清洁烹饪方案。经与来自26 个非洲国家的130 

多个利益相关者协商，该计划从2013 年起开始分阶段实施。

然而到目前为止，还很少有国际大规模改进炉灶部署的案例。

清洁炉灶的设计非常多样化,并且新的仍在出现。一些模型使

用替代清洁燃料,而其他先进炉设计依靠传统生物质但提高燃

烧过程的效率,从而减少燃料消耗的数量提供相同数量的热

量。可以实现高性能水平的生物质炉的设计包括制空气和气化

炉炉，相对于明火，这显著减少排放,减少燃料使用达40 - 

60%。这样高效的生物质炉灶被卖做每个一美元。这些先进炉

灶主要依靠来源于森林薪材,作物残留物,动物粪便传统生物质

能。各种各样的其他燃料也被用于家庭烹饪(尽管在规模小得

多)。这些包括乙醇、沼气、木球、太阳能、以及不可再生燃

料如煤、煤油和液化石油气(LPG)。 

 

简单的厌氧消化池技术可以从动物粪便、作物残留物和其他有

机废物原料生产清洁沼气燃料做饭。这些沼气系统的在温暖的

气候中能更好的运行,他们也可以在不同的条件下运行,并且他

们的数量在继续增加。沼气最适合大约 1.55 亿家庭和商业农

场，因为这里有足够的动物粪便(和人类排泄物)可以每天收

集。沼气技术的广泛接受和传播尚未出现在许多国家，主要是

因为资本成本高,这使得对于贫困家庭，即使是小规模的单位

也难以承担。 

然而,受国际项目的牵动，近年来在一些国家国家性沼气

设施已经飙升。2013 年,中国增加了180 万个单位将总数超过

4350 万,从而保持在小规模沼气厂的领导地位。印度建造了约

125000 个单位使总在2013 年初数达到约4700000。到2013 年

中期,尼泊尔已经超过290500 沼气厂在使用,至少部分归因于

多年政府的消费补贴。肯尼亚有超过9000 个单位就位。 

 

在合适的情况下,太阳能炊具可以节省时间,工作,金钱,和

对可燃燃料的需要量。大量的太阳能炊具已经部署在尼泊尔,

特别是在喜马拉雅山脉的难民营和小村庄。然而,太阳能炊具,

一度被认为是一个受欢迎的选择,现在却在一个下降的趋势。

对于那些习惯于在一天饿取暖之后在明火上做饭的人们来说，

这种炉子还很陌生，因此适应这种炉子需要培训和随访。 

 

这同样适用于其他的烹饪技术。先进炉灶从实验室过渡到

家庭不是一项容易的任务。提高意识，,有针对性的生产试

验、示范和可行的融资机制通常对鼓励人们离开他们的传统烹

饪方法是不可少的。改进炉灶使它操作起来更接近于传统炉灶

的这种设计在人文方面已经被许多发展中国家家庭所接受。然

而，相比于容易使用的传统生物燃料，新型炉灶仍然面临着种

种市场挑战。在寒冷气候,炉灶也常常用于提供空间加热,从而

影响炉子的设计和燃料的选择。 
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在 1998 年到 2012 年之间，中国有 3600 万人通过离网

源获得了电力。作为中国第 12 个国家五年计划的一部分，大

量的中国当地电力公司有望再 014 年底安装个人离网光伏电

站，以确保在 2015 年底之前建立一个这些光伏电站的长期操

作和维护管理系统。 

 

财政鼓励—例如贷款，津贴，减息—已经被许多国家成功

应用在他们的离网可再生电力项目来解决前期成本高的障碍。

虽然不同的国家的方法不同,最常见的做法是挡在偏远的社区

开发电气化计划时，给运营商提供补贴鼓励他们采用可再生能

源技术。例如,孟加拉国,提供了达到可再生能源系统资本成本

的三分之一的补贴，和长期低息贷款五年宽限期。马里和塞内

加尔建立农村电气化基金为可再生能源的提供优惠,提供的融

资与投资补贴高达 80%的前期资本成本。泰国为沼气和太阳能

热水工程提供 10 - 30%的投资补助，包括偏远地区的离网型

项目。在巴西的几个州和其他一些发展中国家,分布式可再生

能源市场受益于税收豁免。 

 

长期稳定的政策框架鼓励小型电网的发展很重要，一个关

税可带来吸引人的投资回报的政治制度也一样重要。现在许多

国家通过公共资金支持小型电网发展,通常以资金补贴的形

式。补贴可以鼓励私人开发商进入的市场,单独的关税就不是

商业维持。消费者不用支付所需的税收，或者，低人口密度增

加分销网络建设的成本。那些补贴小型电网的国家包括马里：

补贴高达投资成本的 80%，印度（高达 90%），阿富汗

（90%）。使用依靠可再生能源而非柴油的小型独立系统的孤

立社区越来越多。然而，并不是多有的国家都支持小型公用事

业和小型电网的发展，并且在一些国家，小型电网受那些繁重

的条例和不反映真实费用的关税所支配。 

 

在金融鼓励和支持分布式可再生能源方案上，发展中国家

依赖于公共和私人部门的资源混合。基于 SHS 和已交付的太阳

能设备的量的最显著的公私合伙公司项目在阿根廷、孟加拉、

中国、印度、印度尼西亚、蒙古和越南。这些项目由国家政府

和主要捐助机构共同实施,并专注于用便携式，可持续的和可

负担得起的选择代替煤油灯笼和柴油发电机。泰国有特别渐进

的策略：由基于化石燃料的能源消耗为可再生能源部署提供部

分资金，吸收一些化石燃料的社会和环境成本，为可再生能源

提供公平的竞争环境。 

■ 政策框架 
 

在发展中国家,人们越来越意识到,扩大电力 T 途径不

能只通过网格扩展。人们日益认识到国家政策,法规,和目

标在分布式可再生能源市场中流行起来的投资和融资模式

上起着关键性作用。因此,越来越多的国家正在将离网能源

解决方案整合到更广泛的农村发展政策和框架。越来越多

的政府正在从自上而下的方法过渡到基础广泛的框架，这

些框架支持当地参与了能源系统发展与管理的私人部门，

并且提供了有益于新投资的环境。 

到目前为止，那些为改善能源途径而发展的大部分政

策框架只有限地关注清洁烹饪、加热和冷却方面的电气

化。促进可再生能源和地址壁垒的政策在这个部门的加速

部署和吸引投资方面起到了至关重要的作用。随着机构、

法律和监管框架的演变，项目也将继续发展。例如，作为

有利的政府政策结合不断增加的消费需求的回应，孟加拉

国每天已经安装超过 1000 个 SHS。同样,在撒哈拉以南非

洲，制造商出售微微动力照明系统的数量在 2008 至 2012 

年底期间增加四倍。 

巴西、中国、印度和南非已经率先开发大规模可再生

能源离网项目，这些项目使应对能源和可持续发展的双重

挑战取得了重大进展。在这些国家，可再生能源计划的一

个重要成功因素是纳入了政治支持和以大量持续的公共资

源分配为后盾的更广泛的长期农村电气化项目。 

例如，在 2013 年年底完成的巴西的光的全部程序，花

费长达十年的努力，用可再生能源为在农村地区的 15 亿人

发电。该倡议包括着重于可再生能源的小型电网 85％的资

金补贴，，使用预付费计量津贴，并将农村合作社列入执

行机构。这项计划被部委级地概念化和协调，并通过农村

电力合作社实施，有近 75％的资金来自联邦政府，其余的

来自各州政府和执行人代理人。 
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正式的目标仍然是寻求利用可再生能源扩大能源获取举

措的基本构建块。拥有电气化目标的国家包括孟加拉国、博

茨瓦纳、中国、埃塞俄比亚、加纳、马拉维、马绍尔群岛、

尼泊 

尔、卢旺达、南非、坦桑尼亚和赞比亚。（请参看参照

表 R20.） 

 

一些国家在 2013 年设立了新的电气化和清洁烹饪目标。

例如,中国宣布计划到 2015 年底向剩下的 270 万人提供电

力。 

这些人之中大约 1500000 人由扩建的电网供电，其余的

通过当地太阳能光伏电站供电。加纳是第一个加入 SE4ALL 计

划的国家，目标是到 2020（早于 SE4ALL 目标 10 年）年所有

人都能用上电。最近，35%的加纳人口（超过 6200000 人）仍

然用不上电。在 2013 年，斐济也制定了到 2015 年多有人用

上清洁烹饪燃料和炉灶的计划。 

 

然而，由于高交易成本，缺乏长期战略，以及仅仅关注

满足基本能源需求，小规模的补助计划只略微地提高了能源

途径。因此，现在的人们普遍认为，如果目标是显著提高目

标人群的收入，电气化项目应该包括一套专用的活动促进生

产使用的电力。此外,当地居民的积极参与和地方和国家组织

和机构的能力建设现在被认为是分散的能源解决方案的成功

实施的关键。 

 

为此，一些国家正在使当地人民积极参与能源规划和

决策，促进能源素养，并且投资于地方和国家组织和机构

的能力建设。例如，尼泊尔强调社区动员、农村能源可持

续发展,促进机构和人力资源，, 力提高公众意识，并且通过

微型电力相关的培训和研讨会发展人的能力。 

 

虽然到目前为止颁布的大多数政策都着重于实现电气

化，但发展中国家也采用计划来改善烹饪和取暖系统以作

为实现 100%能源供应的努力的一部分。在拉丁美洲和加勒

比海，有一些国家已经实现或将要实现完整的电力接入，

他们的重点已经转向烹饪和取暖业。 

 

 

图 31. 人口的比例与电力可用情况和电气化率和人口增长的分布 

% 
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7 来源: 见本章尾
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例如，洪都拉斯，在他们的按比例夸大可再生能源计划中 

纳入了对清洁烹饪炉的宣传，目的在于通过促进商业模式发展 

和加强私人企业能力改变清洁烹饪炉市场。该方案主要论点集

中于提高炉灶的设计和品质，包括组件的耐用性和性能;发展 

以使标准和严格监测及监督相结合；并通过直接奖励，通过 

小额贷款以及环境服务支付承担起支付能力。 

 

印度也支持清洁炉灶的推广，并于2013 年重新审查 

其方案。印度改进炉灶的国家计划在州一级取得了一些成功。 

但因为消费者缺乏认识，缺乏可持续的融资来源，以及一些 

炉质量和维护相关的问题，他还面临着全国性的挑战。重点 

是从锅灶款的支出改为更广泛的计划，这个计划目的是通过 

清洁生物质燃烧的质量控制和监测工作提供健康益处。传统 

方式利用生物质能，木炭和煤为燃料的锅灶，可令黑碳等颗 

粒物排放产生严重的不良健康问题和对环境的影响。这些排 

放导致多达400 万早产儿全球每年死亡。此外，使用传统的 

生物质可加速土地退化和毁林率。因此，甚至在国家级，新 

的举措也被很好接收。 

 

在历史上，能源获得方案，由国家和地方政府，国际开 

发机构和非政府组织开发并实施。在过去的十年中，提供给 

农村市场的能源服务已经从一个集中的，公共部门主导的方 

式演变为更专注于公共和私营部门合伙和民间企业，其中可 

再生能源中起着关键的作用。 

 

随着人们越来越认识到，离网，低收入的客户代表 

快速增长的商品和服务以及手机市场，并与随着为他们提供 

服务的业务和融资模式的出现，农村能源市场正在越来越多 

地被进一步确认为潜在的商业机会。人们越来越认识到，孤 

立的烹饪和电力系统，尤其是那些基于可再生能源，通常是提

供给家庭和企业的能源服务偏远地区的最具成本效益的 

方案。随着技术的不断提高和成本下降，这种情况越来越 

普遍。 

 

这样一来，越来越多的当事人------从国际企业到中小 

型规模的企业和举措-------都将自己居位于分布式可再生能 

源市场。现在，很多企业在非洲，亚洲和拉丁美洲销售家 

用级能源系统和设备的活动都很活跃，有几个已经服务数 

万到数十万的顾客.商业贷款机构和银行，社会风险投资， 

地方开发银行，慈善家，政府和国际发展机构都在积极从 

事分布式可再生能源的融资。然而，各国的参与取决于政 

治稳定，政策的支持，更广泛的法律框架以及其他因素。 

 

创新的多方利益相关者的商业模式不断涌现，以通过 

农村能源需求幅度提供基于可再生资源的个性化和财政上 

可持续的服务。这些商业模式的特点包括公私合作伙伴关 

系，随收随付即付小额支付方案，一站式的商店，租赁， 

特许经营和服务模式。 

 

 

 

在公私双方一起对可再生能源项目实施和融资的时

候，公私营合作模式在 20 世纪 90 年代首次得到普及。所

有的动产是由私营部门所拥有，而固定资产，如发电厂和

配电线路为公有。该工厂是由村委会管理，根据客户的需

求设计的，客户所分配的能量块是根据自己的能源需求的

要求和支付能力。这种模式也被用在菲律宾，尼泊尔等亚

洲国家。 

随收随付（PAYG）的微支付方案已成为最流行的商业

模式之一。因为价格水平和计划的设定需要符合客户的可

变现金流和他们的能源消费方式，它们对太阳能技术尤其

有效，如太阳能供电的充电器套件。在这种方案中，客户

通常要为太阳能充电器套装，便携式系统（系统包括一个

2-5W 太阳能光伏板，以及一个控制单元，可用于供电的

LED 灯和充电设备如移动电话）支付一小笔前期费用。然

后，他们要支付他们所需的能量，无论是提前还是定期，

这取决于消费。现有的手机分销系统增加了现收现付制度

的效率，，客户可以像使用手机流量一样通过电话进行小

量支付。通常情况下，太阳能电池套件约 18 个月后还清，

此时客户将免费拥有配套元件和使用后续的电力。 

越来越多的撒哈拉以南非洲地区的家庭通过现收现付

制度接入能源，他们支付约一半的花费能得到同样的煤油

服务。这样的方案也被用在印度在 2013 年期间提供离网和

分散太阳能发电。然而，一些挑战仍然需要加以解决。例

如因为市场目前缺乏偿债工具引起的消费者违约金，会使

公司面临严重的现金流约束。 

站式模式也在不断扩展使用。在这种模式下，一个组

织不但销售可再生能源家庭系统而且提供贷款用以支付费

用。这在孟加拉国很普遍，其中一个组织销售 SHS 只需 15 

 

98 

 



 

％的首付，为客户提供 6％利息的三年期贷款，售后服务以

及长期的产品保证。它还提供跨孟加拉国农村技术培训，

训练企业家，特别是妇女，成为自己的可再生能源企业的

所有者。 

 

根据租赁协议，客户租赁能源系统的时间过长，或在

最终拥有它前租用一段固定的时间，则要付出高昂的前期

成本。在洪都拉斯与多明尼加，公司无论是通过直接租用

或“租赁——拥有”都提供 SHS 服务。 

 

在特许经营模式，在农村地区对当地企业家进行培训 

以经营微型企业。印度将这种模式的变体用于“照明

十亿生命”运动，这是帮助建立太阳能商业，这些商业在

日常生活不带电的村庄出租太阳能灯。 

 

电力系统很难达到那些道路不畅或无路地区的农村消

费者那里，又或在雨季难以达到。电力系统很难达到那些

道路不畅或无路地区的农村消费者那里，又或在雨季难以

达到。由技术人员和工程师通过特许经营等商业模式建立

农村供应链和售后服务，，其有助于建立信任的产品和供

应商，同时也确保系统保持运行，并确保所需的修理工作

足够快。 

 

小型事业——运行微型电网的小而分散的企业，也越来

越多地在整个发展中国家的贫困农村地区建立起来。它们大

小不等，依靠各种发电技术，除了满足基本的生活需求还提

供足够的电力用于生产性用途，如抽水，铣，磨。尽管这种

小型电网需要更高的维护要，许多这样的公司还是将可再生

能源用于微型电网系统，以降低成本，并使其相对于柴油更

加稳定。每月的费用可以为家庭带来显著的支出,但在那些 
 

 

人们已经为煤油和家电充电服务支付类似金额的许多地方

依然很有吸引力。 

 

烹饪和取暖用市场的商业模式也各不相同。通常情况

下，炉灶公司是本土企业，雇用当地社区的成员制造了适

应当地的条件和规范。那些提供高质量且昂贵的国际成员

越来越多地从事该行业。他们往往与公共部门的伙伴合作

在市场上出售炉具，并教育消费者有关他们的利益。 

 

群众集资也开始在能源供应上显示身手。这是一个潜

在的重要的分布式网格市场融资来源，它依赖于小规模的

投资，通常每系统几千美元。至目前为止，许多主流投资

者都倾向于避免小资金投入，因为他们肩负高昂的交易成

本。 群众允许个体私人投资者通过网上平台向本地合作伙

伴进行支付。随着时间的推移，合作者偿还给投资者，而

投资者，反过来，回报出资者。最近的一个例子是在乌干

达，一个门户为 19,000 个家庭募集超过 15,000 美元用于照

明和手机充电的系统。 

 

纵贯发展中世界，技术进步和价格的下降使可再生能

源迅速传播到了农村和边远地区。可再生能源技术，结合

于适应于特定国家或地区的商业模式，已被证明是实现获

得现代能源服务，促进生活质量，提高人类和环境健康的

可靠和负担得起的方法。 

 

 

i - Crowdfunding is the mechanism by which small companies and start-ups raise capital from many small investors, in return for an equity stake, structured 

payments, products, or a combination thereof. 
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06 
通过提供及时、可靠的可再生能 

源数据，GSR 做出正确决策 

 

 

 



 

06  见证世界能源的转变 
十年可再生能源前所未有的势头  

Christine Lins (Executive Secretary of REN21) 

Hannah Murdock (REN21 Secretariat) 

水力发电继续声称是占可再生电容量和产量的最大份

额。在 2004 年，水力发电落后于所有其他可再生能源技术

了。但是今天非水力可再生能源产电量巨大并且在越来越多

的国家中占电产量的比例逐渐增大。尽管在全球水力发电的

电产量占所有电产量的比例是最大的，但是生物制能占所有

的可再生能源的比例最大。在过去的十年里，传统的生物制

能在全球的第一能源中占的比例保持不变或下降，但是新兴

生物制能占得比例已经大大增加了。 
 

近十年中，可再生能源的发展超出了所有人的预期。由

可再生能源技术带来的安装能力和生产力正在逐步提升，并

且支持政策也纷纷在世界不同地区的不同国家出现。 

REN21 建立于 2004 年，是第一个开始跟踪调查可再生能

源发展的国际组织，并且他每年都提供关于全球可再生能源

形式的最综合的观点。REN21 的《全球可再生能源状态报

告》（GSR）描绘了可再生能源的概况，而随着可再生能源的

在近十年的复杂化，GSR 也逐渐变得越来越综合。第一部 GSR

的作者只有一个人并引用了一个小网站的专家们的观点，而

现在该杂志则是由一个超过 500 个人的国际网站，他们相互

合作来完成杂志的出版。 

REN21 今年的第十周年纪念日提供机会来反应近十年来

的可再生能源技术的巨大进步以及对未来承诺的思考。 

 

■ 发展壮大超出期望 

■ 二十一世纪前几年的发展显示了全球对可再生能源投资、可

再生能源的产量、以及各个部门的联合方面都呈现积极发展

的局势。然而主流的预测都没有预料到可再生能源会在近十

年内如此迅速地发展。可再生能源工业计划、国际能源署、

世界银行、绿色和平组织以及其他的组织预测的在 2020 年可

再生能源的发展情况结果在 2010 年就已经达到了。 

■ 有几个因素为其快速增长奠定了基础，20世界 70年代，爆

发了能源危机，而后随着全球石油危机又出现了经济危机。

这强调了能源在国家和经济安全中扮演很重要的角色。与此

同时，少数几个先锋国家——例如德国、丹麦、西班牙和美

国开发了尚有争议的可再生能源市场，结果推动了科技进

步、经济规模化、创造了平台并成为过去十年市场爆炸性膨

胀的动力。而减缓气候变化的日益重视以及适应其影响进一

步促成了势头。 

■ 可再生能源对全球变暖、能源以及运输行业部门的贡献正在

稳步提升。随着人口和世界能源需求的增加可再生能源占能

源消耗总量的增长开始放缓，特别是在发展中国家和新兴经

济体。可再生能源市场和经济的发展正加速发展，甚至可以

与其他迅速发展的技术——例如手机相媲美。 

 

在 2004 年初，由于某个因素风能增长了 8 倍。动态风力

发电市场现在已经出现在世界各地，而不是在 2004 年前只有

欧洲的几个国家和美国有。在 2013 年末，24 个国家总过有

超过 1000MW 的发电能力，包括一些经历过迅速增长的新出现

的经济体，例如中国、印度和巴西。在过去的 10 年里，风

力涡轮机的安装规模增加了一倍，技术的提高显著减少了风

力发电的成本，使得今天风力发电在与新型化石能源的市场

竞争中更加具有竞争力。 

 

目前为止，太阳能光伏发电是发展最快的能源技术，从

2013 年末到 2014 年初，其全球产量经历了一个不可思议的

53倍的增长。科技的进步使得太阳能光伏发电的成本有了一

个显著的下降，并且提高了光伏电池盒模块的发电效率。在

过去的二十年里， 18-20%的增长效率使得安装能力翻倍，太

阳能光伏发电模块的价格急剧下降，仅在 2011-2012 年就下

降了 60%。在太阳能光伏发电厂，最显著的发展出现在中

国，其统治了全球模块的生产。同时，中国从 10 年前的接

近零市场在 2013 年变成了世界上最大的太阳能市场。 
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同一时期，聚光太阳能发电（CSP）产量增加了接近 10

倍。投资地区已经超出了传统的市场如西班牙和美国，而在

南非、中东、北非、亚洲和拉丁美洲也有了很大发展。 

地热能用来产电和产热的规模也在逐步扩大。此外，海

洋发电技术在过去十年经历了显著的发展。 

虽然过去十年里电力行业经历了巨大的进步，可再生加

热和冷却领域已经落后，尽管在过去的十年里，对于地热

能、太阳能和生物加热水的空间加热的技术的应用，工业供

暖和冷却技术也有些显著成果。但是由于供暖和制冷对最终

能源需求所占的份额要远远大于电力的需求，所以在可再生

能源的这方面加大支持就显得尤为重要。 

在交通运输方面，截止 2013 年之前的 10年，生物能源

类型的可再生能源的利用正在迅速增长。生物能源生产增加

了 15 倍，乙醇增长了接近 4 倍，在过去 10 年了，气态生物

能源虽然看起来减少了，但是在交通运输方面市场却增大

了，并且可再生能源与电力运输的结合也出现了。 

 

在最近几年，费用的减少已经在可再生能源部署上起着很大的作

用。现在，即使不考虑环境和其他因素的影响，有些可再生能源技术

甚至已经对传统生产科技产生了竞争力。 

 

结果，许多公司开始意识到应该通过转换成可再生能源以及改变

方法提高产能效力来减少他们的能源成本最终帮助他们解决可持续发

展问题。越来越多的大大小小的公司或从公共事业单位和其他供应商

那里购买可再生能源产电，或安装并运行他们自己的设备进行产电。

此外，最近几年，家户型自主产能的越来越多，同时可再生能源的合

作和社区级别产点的也在逐渐扩大。 

 

可再生能源市场有了巨大的增长，并且其全球性扩张造成了手工

制造业数量、手工制造业的规模以及可再生能源技术安装服务业工作

数量的显著增加，同时他们的市场也在扩张。在经历了工业低落期

后，太阳能光伏发电技术和风力发电工业又在重新发展起来。 

 

十年前，大多数可再生能源的部署和手工制造业主要发生在欧

洲、美国和日本。从那时起，市场和手工制造业以及投资已经开始向

其他地区转换。中国在可再生能源方面的投资在过去十年的几乎每一

年里都增大了，现在中国已经在可再生手工制造业和安装容量方面达

到世界领先水平。由于能源需求的迅速增加，越来越多的巨大的资金

现在正在崛起的发展中国家，如非洲、亚洲、拉丁美洲以及中东地区

国家中流动。 

 

■ 十年之变 
  

从 2004 年，全球关于可再生能源的观点才发生较大的转变，那

时人们才广泛地认识到可再生能源的潜力，但是粗犷型发展仍然占主

导地位。在过去 10年里，随着经济的不断发展和许多可再生能源的

技术尤其是在电力部分的迅速进步，已经证明了他们的潜力。 

如今，可再生能源已经不仅仅认为是提高能源安全以及减缓和适

应气候改变的工具，同时，由于它可以减少对进口石油的依赖，提高

当地的空气质量和安全，提高能源获得和安全，促进经济发展并创造

就业机会，也被越来越多地认为是对促进直接或者间接的经济增长的

投资。 

 

过去十年内经济的增长和地区的发展也归功于国外对可再生能源

的直接投资以及经济体中的私有资金的流转。而且，许多曾促成可再

生能源全球市场在 2004年成立的国家仍然这样做。这些就会通过初

期经济投资和政策设计为经济进步和市场扩张铺平了道路。 

 

随着可再生技术已经在全球扩散，发展中国家的偏远或乡下的地

区已经可以看见可再生能源的使用了。而随着科技的进步、价格的下

降、当地可再生能源知识的增长、新的经营和融资方式的出现，乡下

地区已经越来越可以付得起可再生电了，可再生电的应用类型和规模

也在变得越来越多样化。随着范围的扩大，同样在电力工业、管理系

统、移动电话和其他技术的进步减少了可再生能源系统的成本。 

 

在过去的十年里，尽管世界人口有巨大的增长，没有使用现代可

再生能源服务的的人口所占的比例依然下降了接近 10个百分点（几

乎下降了 25%）。在这个巨大进步中。可再生能源技术扮演着举足轻

重的角色。然而，这种进步在地理上并不平均，剩下由大量的非洲地

区依然没有享受到现代能源服务。可再生能源技术通过提供能源在解 
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决可持续发展问题地位特殊，因为他比其他选择更加快捷并且花费更

少的成本。联合国秘书长的可持续能源(SE4ALL)倡议，成立于 2012

年，旨在进一步推动的能源获取、可再生能源部署以及能源效率领域

的国际发展。现在已有一些国家设定了 100%使用可再生能源的目

标，SE4ALL 鼓励更多的国家都来了致力于这个目标。 

 

■ 政策环境的发展演变 

■ 全球政策环境在很大程度上推动了可再生能源技术的发展，政策吸引

投资和创造市场，形成规模经济并获得技术进步的支持，这反过来造

成成本下降，最终支持了经济的持续发展。在少数国家，尤其是德

国、丹麦和西班牙，他们带头创建了许多创新政策，从而造成了过去

十年的大部分变化。如今，德国对于“能源过度”的承诺，即基于可

再生能源和能源效率将经济转型为可持续经济，以及丹麦对于到

2050 年达到 100%使用可再生能源的承诺，鼓舞了世界各地的许多其

他国家为未来几十年设定高目标。 

■ 从 2004 年以来，通过直接的政策支持推动可再生能源发展的国家数

量增长了三倍，从 45个增长到 137个。越来越多的发展中国家和新

兴国家正在制定可再生能源的目标并制定相关支持政策。政策的目标

越来越雄心勃勃，除了供电之外，它们把焦点扩大到了供暖、制冷和

交通运输等方面。 

 

过去的 10 年里同样带来了一系列的制度变迁。在 2004 年德国波恩

举行的可再生能源会议上最终达成了一个结果——REN21——21 世界

可再生能源政策网络。REN21 是由国防利益相关者组成的利益联盟，

汇集来自私营和公共部门的关键因素以促进全球快速过渡到使用可

再生能源阶段。五年后，国际可再生能源机构(IRENA)成立，到 2014

年初，它已经有 130 个成员国，标明了世界上大多数国家在推进可

再生能源的意愿。 

■ 投资上升 

■ 全球可再生能源投资能力和燃料在 2004 - 2013 年期间增长了 5倍

多，反映了发展。从 2009 年以来，全球每年仅对产电能力增加的的

投资就已经超过了对化石燃料的投资。全球 (包括公立和私立)在研

发可再生能源技术的总投资在过去十年几乎翻了一番。而对大规模的

电力项目的投资（资产融资）在可再生能源部分的增长中发挥了很大

的作用，在 2004-2011 年之间电力项目投资以 33%的复合年增长率增

长，尽管在最近几年在这一领域的投资稍有下降。而自 2004 年起，

对小规模分布式产电量的投资也有显著地增长，仅仅在 2011 年达到

最高水平以后稍微有所下降。由于在一些国家政策的不确定性使得投

资有所下降，但是太阳能光伏发电系统却表现出更加迅速的下降。尽

管公共市场对可再生能源的投资在过去的十年里波动不断，但自从

2005 年下降以来其始终保持在十亿美元的水平。 

商业银行刚刚开始进入可再生能源领域是在 2004 年，而那个时候大

多数的金融家和其他投资者认为大多数可再生技术是未经证实的，

风险太大。如今商业银行加入了养老基金、保险公司、大型企业(包

括几个能源行业外的)，而其他的在寻找有长期稳定回报的项目。 

 

现在，可再生能源正变得越来越具有经济竞争力，并且投资者

也越来越认识到它的价值，那么长期发展的关键就是通过设计高效

的融资工具来克服最初投资的成本问题。自 2004 年起，已经发展了

一些融资创新。最近，一些投资公司在引进融资工具，比如美国的

可持续性收益债券、法国和美国的绿色债券、英国的可再生融资公

司债券。通过进一步创新，从群众债券到新的所有权模式（比如租

赁），使得个人和社区投资可再生能源成为可能。 

 

同时，政策机制也在不断并行发展，包括通过技术分化选择不同

的政策工具、针对溢价支付的补贴政策的演变、以及为了促进可再生

能源在制冷和制热的应用而推行的政策框架。在全球范围内，可再生

能源的目标以及固定价格对可再生能源市场的引入造成了最大的冲

击。补贴政策现在存在于各个大陆，在约旦、尼日利亚、卢旺达、乌

干达、巴勒斯坦地区、哈萨克斯坦和厄瓜多尔这些新兴的国家也在制

定相关政策。 

在许多国家，尤其是欧洲，许多种可再生能源十分迅速的在电气

领域达到了渗透性的高份额。现有的电力系统并不能解决这样一种情

况，相应的，关注市场设计的政策机制出现了，以便能够满足与平

衡、不断增加的系统灵活性以及这些服务的财政补偿有关的需求。政

府政策也开始解决不断扩大和增加的电网基础设施带来的需求，同时

他们拥有越来越多的新工具和技术来支持可再生能源，比如能源储存

和智能电网等。 
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■ 前途光明的可再生能源  
 

与 2004 年相比,可再生能源技术的使用提供电力用以加

热、冷却，并且现在电力已经运输到世界各地,而且目前的

趋势表明其会持续增长。十年前,可再生能源对于那些由于

环境因素希望远离传统能源的人们有很强的吸引力。今天,

可再生能源已经证明,除了他们的环境效益,他们同样会推动

经济、创造就业机会、使得收入来源多元化并且刺激新技术

发展。 

全球可再生能源发电的比例持续增加,而核电的比例在

过去十年一直在下降。非水利可再生能源占高份额的想法在

10年前是很激进的，但是现在许多专家都认为是可行的。

在未来的几十年里，世界的许多本地、地区和国家政府都将

在一个或多个领域致力于 100%的可再生能源。然而,可再生

能源行业仍然面临着许多挑战。巨额的化石燃料和核能补贴

依然存在，并且比可再生能源有更多的财政激励。许多国家

正在通过勘探和开采非常规化石资源来增加能源量,但大多

数政府考虑到化石能源的萃取和使用而不愿把重点放在外部

成本。 

如果全球气温上升限制在 2℃，那么就要进一步投资和

发展可再生能源，同时也要提高能源效率。要实现这一目

标,稳定和可预测的政策框架是关键。综合政策方法,结合能

源效益——被认为是达到可持续发展的最有效的方法——将

进一步促进全球过渡到可再生能源时代。 

过去的十年开始出现了过度，但是要完全实现就需要共

同的持续的努力。只要有越来越雄心勃勃的目标、创新的政

策以及科技的进步，可再生能源就会超出我们的预期，给我

们一个清洁能源的未来。 

 

尽管到目前为止欧洲是大多数这些变化的中心，其他地

区的国家也在这个向方向快速前进，他们在可再生能源投入

的份额不断增加。鼓励本地价值创造（如能力建设）的政策

也在许多国家开始出现。最近,由于可再生能源股继续上涨，

强调强制性的规定电网连接和优先级调度的制度正变得越来

越重要。 

过去十年在地方层面上也产生了深远的影响。十年前，

大多数地方政府没有考虑过可再生能源在能源供应的潜在作

用。在过去十年中，他们中的许多人成为了推动可持续能源

发展的领导者，尤其在将其与能源效率的促进结合方面，他

们做出的努力常常超过了州级、省级和国家政府所做的。 

全球数以百计的当地政府设立可再生能源目标和实施财

政激励或其他政策,促进可再生能源的部署,而增加本地就业

机会,降低能源成本,解决污染问题,推进了其发展，同时也促

进他们的可持续发展目标的完成。国际组织致力于支持地方

政府可持续发展措施,如市长盟约和国际可持续发展地方环境

理事会，他们的会员飙升，且影响力也蔓延到世界各地。 

在世界各地,社区、城市、地区、岛屿甚至国家政府为了

100%使用可再生能源的未来都已经开始打造自己的转型途

径。他们揭开了可再生能源神秘的面纱证明 100%使用可再生

能源——在能源效率和守恒的紧密结合下——在技术上是可

行的，经济上是有力的，社会上是需要的。 

尽管在世界的大多地区前景都越来越光明，但在有些国

家——尤其是在欧洲——在过去的几年里时不时地反倒是减

少了可再生能源的支持政策。这种情况在尤其是应对经济放

缓导致电力需求减少或者传统的产能过剩下出现的。然而，

迄今为止，欧盟有望到达与成员国之间定下的目标，即在

2020 年最终能源消耗中可再生能源达到 20%的份额。据报道,

三个欧盟成员国(保加利亚、爱沙尼亚、和瑞典)已经在 2012

年达到 2020 年的目标。目前正在讨论制定 2030 年欧盟气候

和能源目标。 

 

104 

 



 

表 1。2013 年全球可再生能源生产能力和生物燃料 

1 Estimates for 2013 do not include ground-source heat pumps in the geothermal direct use total. See Methodological Notes on page 142. 

2 Solar collector capacity is for glazed and unglazed water systems only (not including air collectors, which account for another estimated 3.6 GWth total at end-

2013). Additions are net; gross additions were estimated at 57 GWth. Note that past editions of this table have not considered unglazed water collectors. 

Note: Numbers are rounded to nearest GW/GWth/billion litres, except for numbers <5, which are rounded to nearest decimal point; where totals do not add up, 

the difference is due to rounding. Rounding is to account for uncertainties and inconsistencies in available data. For more precise data, see Reference Tables 

R2–R10, Market and Industry Trends section and related endnotes. 

来源: 见尾注第 1 段. 
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乙醇生产 

 

4.6 
 

87 

 

生物柴油生产 

 

2.7 
 

26 

 

加氢精致植物油(HVO) 

 

0.4 
 

3  

 

 

运输业燃料  (亿升/年) 

 

新式生物热 

 

3 
 

296 

 

地热采暖 1
 

 

1.3 
 

23 

 

太阳能热水器 2
 

 

44 
 

326  

 

 

采暖/热水 (GWth) 

 

生物质发电 

 

5 
 

88 

 

地热发电 

 

0.5 
 

12 

 

水电站 

 

40 
 

1,000 

 

海洋能 

 

~0 
 

0.5 

 

太阳能光伏 

 

39 
 

139 

 

聚光太阳能发电 (CSP) 

 

0.9 
 

3.4 

 

风力发电 

 

35 
 

318  

 

 

 

 

 

 

发电量 (GW) 

在 2013 年的增加量 截止到 2013 年总量 

 



 

参考表 

表 2。2013 年全球主要国家/地区的可再生能源发电能力 

Note: Global total reflects additional countries not shown. Table shows the top six countries by total renewable power capacity, not including hydropower; 

if hydro were included, countries and rankings would differ somewhat. Numbers are based on best data available at time of production. To account for uncer- 

tainties and inconsistencies in available data, numbers are rounded to the nearest 1 GW, with the exception of the following: global data for total renewable 

power capacity with and without hydropower are rounded to nearest 10 GW, totals below 20 GW are rounded to the nearest decimal point, and per capita 

numbers are rounded to the nearest 10 W. Where totals do not add up, the difference is due to rounding. Capacity amounts of <50 MW (including pilot projects) 

are designated by “~0.” For more precise data, see Global Overview and Market and Industry Trends sections and related endnotes. Numbers should not be 

compared with prior versions of this table to obtain year-by-year increases, as some adjustments are due to improved or adjusted data rather than to actual 

capacity changes. Hydropower totals, and therefore the total world renewable capacity (and totals for some countries), do not include pure pumped storage 

capacity. Also note that the GSR 2013 reported a global total of 990 GW of hydropower capacity at the end of 2012; this figure has been revised downward, 

affecting also the global total for all renewables. Bio-power data reflect an effort to include only the organic component that is not incinerated. 
For more information see Methodological Notes on page 142. 

来源: 见尾注第 2 段. 
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90 

 

 
300 

 

 
960 

 

 
690 

 

 
510 20 

 

人均占有量 

(瓦特/居民， 

不包括水电) 

 
80 

 

 
470 

 

 
50 

 

 
118 

 

 
93 

 

 
78 

 

 
32 

 

 
31 27 

 

总发电能力 

不包括水电) 

 
560 

 

 
235 

 

 
162 

 

 
378 

 

 
172 

 

 
84 

 

 
49 

 

 
49 71 

 

总发电能力(包括水电)  
1,560 

 

 
360 

 

 
599 

 

 
6.2 

 
15.8 

 
8.1 

 
1 

 
4 

 
4.4 

 
~0 

 
3.4 

 
~0 

 
0 

 
0.9 

 
0 

 
260 

 
78 

 
5.6 

 
17.1 

 
18.3 

 
44 

 
~0 

 
~0 

 
0 

 
~0 

 
0 

 
0 

 
19.9 

 
12.1 

 
36 

 
5.6 

 
17.6 

 
2.2 

 
~0 

 
0.9 

 
~0 

 
2.3 

 
~0 

 
0.1 

 
91 

 
61 

 
34 

 
23 

 
8.6 

 
20 

 
生物质发电 

 
88 

 
35 

 
24 

 
地热发电 

 
12 

 
1 

 
0.1 

 
水电站 

 
1,000 

 
124 

 
437 

 
海洋能 

 
0.5 

 
0.2 

 
~0 

 
太阳能光伏 

 
139 

 
80 

 
21 

聚光太阳能热发电

(CSP) 

 
3.4 

 
2.3 

 
0.1 

 
风力发电 

 
318 

 
117 

 
115  

 

 

 

 

 

 

GW 技术 GW 

 

中国 
美国 

 

德国 

 

西班牙 

 

意大利 印度 

 

全球 

 

欧盟 

 

金砖四

国 

 



 

表 3。2013 年全球木材颗粒贸易量 

1主要是中国、马来西亚、越南、泰国. 

来源: 见尾注第 3 段. 
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出口商 进口商 体积 

  千吨 

澳大利亚 欧盟 27 国 31 

白俄罗斯 134 

波斯尼亚和黑塞哥维那 187 

加拿大 2,093 

加拿大 日本 50 

加拿大 韩国 50 

加拿大 美国 30 

克罗地亚 165 

埃及 16 

瑞士 39 

挪威 18 

挪威 60 

俄罗斯 642 

塞尔维亚 55 

东南亚地区 1
 日本 100 

东南亚地区 1
 韩国 100 

乌克兰 159 

美国 2,828 

其他 19 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

欧盟 27 国 

 

  



 

参考表 

表 4。2013 年全球生物燃料产量及前 16 的国家和欧盟 27 国的产量 

与 2012 年总产量的比

较 

注: 所有数字舍入到最近的 0.1 billion 升; 如果差值小于 0.05 billion 则比较列为“无变化”. 

乙醇的数量仅为燃料乙醇. Table ranking is by total volumes of biofuel produced in 2013 (from preliminary data), and not by energy content. Where 

numbers do not add up, it is due to rounding. 

来源: 见尾注第 4 段. 
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全球 87.2 26.3 3.0 116.6 7.7 

欧盟 27 国 4.5 10.5 1.8 16.8 1.3 

 
国家 

 

 
燃料乙醇 

 
生物柴油 

 

 
加氢精制植物油 

 

 
总量 

 
 亿升 

美国 50.3 4.8 0.3 55.4 +1.2 

巴西 25.5 2.9  28.4 +4.1 

德国 0.8 3.1  3.9 +0.2 

法国 1.0 2.0  3.0 +0.1 

阿根廷 0.5 2.3  2.7 -0.3 

荷兰 0.3 0.4 1.7 2.5 无变化 

中国 2.0 0.2  2.2 -0.1 

印度尼西亚 0.0 2.0  2.0 +0.2 

泰国 1.0 1.1  2.0 +0.5 

加拿大 1.8 0.2  2.0 +0.1 

新加坡 0 0.93 0.9 1.8 +0.9 

波兰 0.2 0.9  1.2 +0.3 

哥伦比亚 0.4 0.6  0.9 无变化 

比利时 0.4 0.4  0.8 无变化 

西班牙 0.4 0.3  0.7 -0.2 

澳大利亚 0.3 0.4  0.6 无变化 

 



 

表 5。2013 年全球及前 6 国家地热发电能力和增加量 

来源: 见尾注第 5 段. 
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全球总量 465 12 

新西兰 196 0.9 

土耳其 112 0.3 

美国 84 3.4 

肯尼亚 36 0.2 

菲律宾 20 1.9 

墨西哥 10 1.0 

净增加最多的国家 

 2013 年净增加 截止到 2013 年总量 

MW GW 

总容量最高的国家 

美国 84 3.4 

菲律宾 20 1.9 

印度尼西亚 0 1.3 

墨西哥 10 1.0 

意大利 1 0.9 

新西兰 196 0.9 

 



 

参考表 

表 6。2013 年全球及前 6 的国家水电发电能力和增加量 

注: 新增容量舍入到 0.1GW，总计容量舍入到 1GW. Data reflect a variety of sources, some of which    differ quite significantly, reflecting variations in 

accounting and methodology. For more information and statistics, see Hydropower text and related endnotes in Markets and Industry Trends section and 

Methodological Notes on page 142. 

来源: 见尾注第 6 段. 
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全球总量 40 1,000 

中国 28.7 260 

土耳其 2.9 22 

巴西 1.5 86 

越南 1.3 14 

印度 0.8 44 

俄罗斯 0.7 47 

净增加最多的国家 

中国 28.7 260 

巴西 1.5 86 

美国 0.2 78 

加拿大 0.5 76 

俄罗斯 0.7 47 

印度 0.8 44 

 2013 年净增加 截止到 2013年总量 

GW GW 

总容量最高的国家 

 



 

表 7。2013 年全球及前十国家太阳能光伏发电综合能力和增加量 

Note: Countries are ordered according to total operating capacity at the end of 2013. Top countries for capacity added in 2013 were China, Japan, United 

States, Germany, United Kingdom, Italy, India (added 1.1 GW for total of 2.3 GW), Romania (added 1.1 GW for total of 1.2 GW), Greece (added 1 GW for total 

of 2.6 GW), and Australia. The top 10 countries for total year-end 2012 capacity were Germany, Italy, United States, China, Japan, Spain, France, Belgium, 

Australia, and the Czech Republic (see GSR 2013, Reference Table R5). Country and Rest of World data are rounded to the nearest 0.1 GW; World totals are 

rounded to nearest 1 GW. Rounding is to account for uncertainties and inconsistencies in available data; where totals do not add up, the difference is due to 

rounding. Data for Japan and Spain are converted from data reported in direct current (DC). Data reflect a variety of sources, some of which differ quite signifi- 

cantly, reflecting variations in accounting or methodology. For more information, see Solar PV text and related endnotes in Market and Industry Trends section. 

来源: 见尾注第 7 段. 
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全球总量 100 39 139 

国家 截止到 2012 年总量 2013 年净增加 截止到 2013 年总量 

 GW 

德国 32.6 3.3 35.9 

中国 7.0 12.9 19.9 

意大利 16.4 1.5 17.6 

日本 6.6 6.9 13.6 

美国 7.2 4.8 12.1 

西班牙 5.4 0.2 5.6 

法国 4.0 0.6 4.6 

英国 1.8 1.5 3.3 

澳大利亚 2.4 0.8 3.3 

比利时 2.7 0.2 3.0 

世界其他地区 13.8 6.5 20.2 

 



 

参考表 

表 8。2013 年全球太阳能集热发电（CSP）综合能力和增加量 

Note: Table includes countries with operating commercial CSP capacity at end-2013. Several additional countries had small pilot plants in operation by year’s 

end, 包括法国 (至少 0.75 MW), 德国 (1.5 MW), 以色列 (6 MW), 意大利 (5 MW), 韩国 (0.2 MW). GSR 2013 也包括了智利 10 MW; this was removed because 

capacity is actually for process heat. National data are rounded to nearest MW, and world totals are rounded to nearest 5 MW. Rounding is to account for 

uncertainties and inconsistencies in available data; where totals do not add up, the difference is due to rounding. 

来源: 见尾注第 8 段. 
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全球总量 2,540 885 3,425 

国家 截止到 2012 年 2013 年净增加 截止到 2013 年 

 MW 

西班牙 1,950 350 2,300 

美国 507 375 882 

阿拉伯联合酋长国 0 100 100 

印度 0 50 50 

阿尔及利亚 25 0 25 

埃及 20 0 20 

摩洛哥 20 0 20 

澳大利亚 12 0 12 

中国 0 10 10 

泰国 5 0 5 

 



 

表 9。2012 年全球及前十二国家太阳能热水收集法综合能力和增加量 

Note: Countries are ordered according to total installed capacity. Data are for glazed and unglazed water collectors; air collectors add almost 1.7 GWth to the year-

end world total. Additions represent gross capacity added; total numbers include allowances for retirements. Country and rest of world data are rounded to 

nearest 0.1 GWth; world totals are rounded to nearest 1 GWth, with the exception of added unglazed capacity. Where totals do not add up, the difference is due to 

rounding. Small amounts, on the order of a few MWth, are designated by “~0.” By accepted convention, 1 million square metres = 0.7 GWth. The year 2012 is the 

most recent one for which firm global data and most country statistics are available. It is estimated, however, that 330 GWth of solar thermal capacity (including 
325.9 GWth of water collectors and 3.6 GWth of air collectors) was in operation worldwide by the end of 2013. For 2013 details and source information, see Solar 

Thermal Heating and Cooling text and related endnotes in Market and Industry Trends section. 

来源: 见尾注第 9 段. 
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全球总量 54 1.7 55 258 24 282 

中国 44.7 0 44.7 180.4 0 180.4 

美国 0.2 0.5 0.7 1.9 14.3 16.2 

德国 0.8 0 0.8 11.4 0.4 11.8 

土耳其 1.1 0 1.1 10.8 0 10.8 

巴西 0.4 0.4 0.8 4.2 1.6 5.8 

澳大利亚 0.2 0.5 0.6 2.1 3.0 5.1 

印度 1.0 0 1.0 4.5 0 4.5 

奥地利 0.1 ~0 0.1 3.1 0.4 3.4 

日本 0.1 0 0.1 3.1 0 3.1 

以色列 0.2 ~0 0.2 2.9 ~0 2.9 

希腊 0.2 0 0.2 2.9 0 2.9 

意大利 0.2 0 0.2 2.4 ~0 2.4 

世界其他地区 4.3 0.3 4.6 28.2 4.0 32.1 

 2012 年净增加 2012 年总量 

GWth GWth 

国家 Glazed Unglazed Total Glazed Unglazed Total 

 



 

参考表 

表 10。2013 年全球及前十国家风力发电综合能力和增加量 

1 For China, left-hand data are the amounts officially classified as connected to the grid and operational by year’s end; right-hand data are total installed 

capacity. The world totals include the higher figures for China. 

2 For Germany, left-hand data are grid-connected at year’s end, and right-hand data are total installed capacity. Note that about 355 MW of capacity that was 

added offshore during the year was not connected to the grid by year’s end; 236 MW of added capacity was for repowering. 

Note: Countries are ordered according to total installed capacity at the end of 2013. Top countries for capacity added in 2013 were China, Germany, the United 

Kingdom, India, Canada, the United States, Brazil, Poland, Sweden, and Romania. The top 10 countries for total year-end 2012 capacity were the same with   

the exception of the 10th spot, which was held by Portugal. Country data are rounded to nearest 0.1 GW; Rest of World and World data are rounded to nearest GW. 

Rounding is to account for uncertainties and inconsistencies in available data; where totals do not add up, the difference is due to rounding or repowering/ 

removal of existing projects. Data reflect a variety of sources, some of which differ quite significantly, reflecting variations in accounting or methodology. 

For more information, see Wind Power text and related endnotes in Market and Industry Trends section. 

来源: 见尾注第 10 段. 
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全球总量 283 35 318 

国家 截止到 2012 年 2013 年净增加 截止到 2013 年 

 GW 

中国 1
 60.8 / 75.3 14.1 / 16.1 75.5 / 91.4 

美国 60.0 1.1 61.1 

德国 2
 31.3 3.2 / 3.6 34.3 / 34.7 

西班牙 22.8 0.2 23 

印度 18.4 1.7 20.2 

英国 8.6 1.9 10.5 

意大利 8.1 0.4 8.6 

法国 7.6 0.6 8.3 

加拿大 6.2 1.6 7.8 

丹麦 4.2 0.7 4.8 

世界其他地区 41 7 48 

 



 

表 11。2004–2013 年全球可再生能源投资趋势 

Note: Data are based on the output of the Desktop database of Bloomberg New Energy Finance (BNEF), unless otherwise noted, and reflect the timing of 

investment decisions. The following renewable energy projects are included: all biomass, geothermal, and wind generation projects of more than 1 MW;  

all hydro projects of between 1 and 50 MW; all solar power projects, with those less than 1 MW estimated separately and referred to as small distributed 

capacity; all ocean energy projects; and all biofuel projects with an annual production capacity of 1 million litres or more. Where totals do not add up, 
this is due to rounding. 有关此表中所列类别的更多信息, see Sidebar 5 in GSR 2013. 

来源: 见尾注第 11 段. 
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新增总投资 39.5 64.5 99.6 145.9 171.2 168.4 226.7 279.4 249.5 214.4 

 

 

光伏发电 

 

12.1 
 

16.3 
 

21.7 
 

38.7 
 

59.5 
 

62.9 
 

100.3 
 

157.8 
 

142.9 
 

113.7 

 

风力发电 

 

14.5 
 

25.1 
 

32.1 
 

56.6 
 

69.3 
 

73.0 
 

94.8 
 

85.9 
 

80.9 
 

80.1 

 

生物质和废弃物能源 

 

6.2 
 

8.0 
 

10.6 
 

13.2 
 

14.1 
 

13.6 
 

14.2 
 

15.5 
 

11.1 
 

8.0 

 

水电<50 MW 

 

1.7 
 

4.9 
 

5.4 
 

5.5 
 

7.2 
 

5.4 
 

4.8 
 

6.8 
 

6.0 
 

5.1 

 

生物燃料 

 

3.7 
 

9.2 
 

27.6 
 

29.3 
 

19.2 
 

10.4 
 

8.9 
 

9.4 
 

6.6 
 

4.9 

 

地热发电 

 

1.3 
 

1.0 
 

1.4 
 

1.9 
 

1.8 
 

2.7 
 

3.5 
 

3.7 
 

1.8 
 

2.5 

 

海洋能源 

 

0.0 
 

0.1 
 

0.9 
 

0.7 
 

0.2 
 

0.3 
 

0.2 
 

0.3 
 

0.2 
 

0.1 

 

新技术投资 

总投资 48.3 90.8 135.3 204.3 230.6 232.7 285.2 352.8 309.9 268.2 

并购交易 8.9 26.2 35.7 58.5 59.3 64.2 58.4 73.4 60.3 53.7 

新增总投资 39.5 64.5 99.6 145.9 171.2 168.4 226.7 279.4 249.5 214.4 

项目 

资产融资 24.8 44.1 72.3 100.9 124.3 109.8 144.2 180.3 154.2 133.4 

(再投票股票) 0.0 (0.1) (0.7) (3.0) (3.6) (1.7) (5.8) (3.7) (1.8) (1.5) 

分布式的小容量 8.6 10.3 9.5 14.1 22.3 33.6 62.5 77.2 80.0 59.9 

制造业 

私人股本扩张资本 0.3 1.0 3.0 3.6 6.7 2.9 3.1 2.6 1.7 1.4 

公开市场 0.3 3.7 9.0 22.2 11.5 13.0 11.4 10.7 3.7 11.1 

发展/商业化 

风险资本 0.4 0.6 1.2 2.2 3.3 1.6 2.5 2.5 2.4 0.8 

技术研究 

政府研发 1.9 2.1 2.3 2.7 2.8 5.1 4.6 4.6 4.5 4.6 

企业研发 3.2 2.9 3.1 3.5 4.0 4.1 4.2 5.1 5.0 4.7 

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

亿美元 

新投资阶段 

 



 

参考表 

表 12. 2 0 1 1 / 2 0 1 2 年来自可再生能源提供的主要能源和最终能源的份额的现有量和目标  
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欧盟 28 国  14% k 20 % 到 2020 

阿尔巴尼亚  k 18% 到 2020  k 38% 到 2020 

阿尔及利亚    k 40% 到 2030 

安哥拉 62%    

阿根廷   38.9%  

奥地利 2
 

   k 45% 到 2020 

阿塞拜疆  k 9.7% 到 2020   

巴巴多斯 

 

 k 10% 到 2012 

k 20% 到 2016 

  

比利时    k 13% 到 2020 

伯利兹   63%  

波斯尼亚和黑塞哥维那    k 40% 到 2020 

博兹瓦纳    k 1% 到 2016 

巴西   42%  

保加利亚    k 16% 到 2020 

布隆迪    k 2.1% 到 2020 

加拿大 11%    

智利   8.1%  

中国   9.2% (2013) k 9.5% 到 2015 

哥伦比亚 7.1%  12%  

科特迪瓦 

 

 k 3% 到 2013 

k 5% 到 2015 

  

克罗地亚    k 20% 到 2020 

塞浦路斯    k 13%到 2020 

捷克共和国 2
 

   k 13.5%到 2020 

刚果民主共和国   96%  

丹麦 

 

   k 35%到 2020 

k 100%到 2050 

多米尼加共和国   5.2%  

厄瓜多尔   66%  

埃及  k 14% 到 2020   

萨尔瓦多   54%  

爱沙尼亚    k 25%到 2020 

斐济    k 23%到 2030 

芬兰 

 

   k 25%到 2015 

k 38%到 2020 

k 40%到 2025 

法国   7.9% (2011) k 23%到 2020 

加蓬    k 80%到 2020 

德国 2
 

 

  12% (2013) 

 
k 18%到 2020 

k 30%到 2030 

k 45%到 2040 

k 60%到 2050 

希腊 2
 

   k 20%到 2020 

格林纳达  k 20% 到 2020   

危地马拉   60% k 80%到 2026 

 

国家 
主要能源 

份额 (2011/2012)1 目标 

最终能源 

份额 (2012)1 目标 

 



 

表 12. 2 0 1 1 / 2 0 1 2 年来自可再生能源提供的主要能源和最终能源的份额的现有量和目标  

 (接上表) 
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圭亚那   8.7%  

洪都拉斯   44%  

匈牙利 2
 

   k 14.65%到 2020 

印度   5.5%  

印度尼西亚  k 25% 到 2025   

爱尔兰    k 16%到 2020 

以色列    k 50%到 2020 

意大利    k 17%到 2020 

牙买加 

 

  5.1% 

 
k 15%到 2020 

k 20%到 2030 

日本 7.1% k 10%到 2020   

约旦 

 
0.1% 

 
k 7%到 2015 

k 10%到 2020 

  

科索沃    k 25%到 2020 

老挝    k 30%到 2025 

拉脱维亚    k 40%到 2020 

黎巴嫩    k 12%到 2020 

利比亚  k 10%到 2020   

立陶宛  k 20%到 2025  k 23%到 2020 

卢森堡    k 11%到 2020 

马其顿    k 28%到 2020 

马达加斯加    k 54%到 2020 

马拉维  k 7%到 2020   

马丽  k 15%到 2020   

马耳他    k 10%到 2020 

毛利塔尼亚 

 

 k 15%到 2015 

k 20%到 2020 

  

毛里求斯 15% k 35%到 2025   

摩尔多瓦  k 20%到 2020  k 17%到 2020 

蒙古  k 20–25%到 2020   

黑山共和国    k 33%到 2020 

荷兰 2
 

   k 16%到 2020 

新西兰 39% (2013)  31% (2013)  

尼加拉瓜   52%  

尼日尔  k 10%到 2020   

挪威    k 67.5%到 2020 

帕劳群岛  k 20%到 2020   

巴勒斯坦地区    k 25%到 2020 

巴拿马   61%  

秘鲁   48%  

波兰  k 12%到 2020  k 15%到 2020 

葡萄牙   25% k 31%到 2020 

罗马尼亚    k 24%到 2020 

萨摩亚  k 20%到 2030   

塞内加尔   0.6%  

 

国家 
主要能源 

份额 (2011 / 2012)1
 

 
目标 

最终能源 

份额 (2012)1
 

 
目标 

 



 

参考表 

表 12. 2 0 1 1 / 2 0 1 2 年来自可再生能源提供的主要能源和最终能源的份额的现有量和目标  

 (接上表) 
 

1 除非另有说明，否则国家份额为 2011/2012. 

2 欧盟 28 国的最终能源目标均在欧盟 2009 / 28 / EC 指令下确立. 在这里可以看出,奥地利、杰克共和国、德国、希腊、匈牙利、西班牙和瑞典政府都
提出了更高的目标.荷兰政府已经减少了更高的目标，设定在欧盟指令的水平. 

Note: Actual percentages are rounded to the nearest whole decimal for numbers over 10% except where associated targets are expressed differently. 

Some countries shown have other types of targets (see Tables R13, R14, and R15). 

来源:见尾注第 12 段. 

118 

塞尔维亚    k 27%到 2020 

斯洛伐克    k 14%到 2020 

斯洛文尼亚    k 25%到 2020 

韩国 

 
3.2% 

 
k 4.3% 到 2015 

k 6.1%到 2020 

k 11%到 2030 

  

西班牙 2
 

  14% k 20.8%到 2020 

圣卢西亚  k 20%到 2020   

苏里南   50%  

瑞典 2
 

  48% (2011) k 50%到 2020 

瑞士  k 24%到 2020   

泰国   18% k 25%到 2021 

多哥   3.4%  

汤加    k 100%到 2013 

土耳其 3% k 30%到 2023   

乌克兰    k 11%到 2020 

英国    k 15%到 2020 

美国   9.3%  

乌拉圭  k 50%到 2015   

委内瑞拉   53%  

越南 

 

 k 5%到 2020 

k 8%到 2025 

k 11%到 2050 

  

 

国家 
主要能源 

Share (2011/2012)1 目标 

最终能源 

Share (2012)1 目标 

 



 

表 13。2012 年来自可再生能源发电份额的现有量和目标 

印度尼西亚 12% 26% by 2025 k 

40% by 2030 k 

爱尔兰 20% 42.5% by 2020 安提瓜和巴布达 0% 5% by 2015 

10% by 2020 

15% by 2030 

k k 

k

 

k 意大利 31% 26% by 2020 k 

澳大利亚 9.6% 20% by 2020 k 

哈萨克斯坦 15% 1% by 2014 

3% by 2020 

k 

k 阿塞拜疆 20% by 2020 k 

科威特 15% by 2030 k 

孟加拉国 3.8% 5% by 2015 

10% by 2020 

k 

k 
黎巴嫩 12% by 2020 k 

比利时 14% 20.9% by 2020 k 
利比亚 0% 20% by 2020 k 

保加利

亚 

12% 20.6% by 2020 k 
卢森堡 36% 11.8% by 2020 k 

智利 3
 38% 20% by 2025 k 

马来西亚 5% 5% by 2015 

9% by 2020 

11% by 2030 

15% by 2050 

k 

k

 

k

 

k 

哥斯达黎加 92% 100% by 2021 k 

塞浦路斯 4.9% 16% by 2020 k 

马里 5
 57% 10% by 2015 

25% by 2033 

k 

k 丹麦 4
 48% 50% by 2020 

100% by 2050 

k 

k 

马绍尔群岛 20% by 2020 k 
多米尼克 14% 100% (no date) k 

墨西哥 15% 35% by 2026 k 
埃及 9.2% 20% by 2020 k 

荷兰 12% 37% by 2020 k 
爱沙尼亚 12% 18% by 2015 k 

尼加拉瓜 43% 74% by 2018 

90% by 2020 

k 

k 芬兰 40% 33% by 2020 k 

加蓬 40% 70% by 2020 k 
纽埃 100% by 2020 k 

菲律宾 29% 40% by 2020 k 

加纳 2
 0% 10% by 2020 k 葡萄牙 48% 45% by 2020 k 

危地马拉 64% 80% by 2027 k 

罗马尼亚 25% 43% by 2020 k 

洪都拉斯 44% 60% by 2022 

80% by 2038 

k 

k 
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阿尔及利亚 

 
0.8% 

 
k 5% by 2017 

 

 阿根廷 2
 

 k 8% by 2016 

 奥地利 75% k 70.6% by 2020 

 巴哈马 

 
0% 

 
k 15% by 2020 

k 30% by 2030 

 巴巴多斯  k 29% by 2029 

 伯利兹  k 50% (no date) 

 佛得角 21% k 50% by 2020 

 库克群岛 

 

 k 50% by 2015 

k 100% by 2020 

 克罗地亚 48% k 39% by 2020 

 捷克共和国 10% k 14.3% by 2020 

 吉布提  k 100% by 2020 

 多米尼加共和国 14% k 25% by 2025 

 厄立特里亚  k 50% (no date) 

 斐济 67% k 100% by 2030 

 法国 16% k 27% by 2020 

 德国 

 
25% 

(2013) 

 

k 40–45% by 2025 

k 55–60% by 2035 

k 65% by 2040 

k 80% by 2050 

 希腊 16% k 40% by 2020 

 圭亚那  k 90% (no date) 

匈牙利 7.8% k 11% by 2020 

 伊拉克 8.6% k 2% by 2030 

 以色列 

 
0.4% 

 
k 5% by 2014 

k 10% by 2020 

 牙买加 4.7% k 15% by 2020 

 基里巴斯  k 10% (no date) 

 拉脱维亚 64% k 60% by 2020 

 利比里亚  k 30% by 2021 

 立陶宛 23% k 21% by 2020 

 马达加斯加 

 
0% 

非水电

49% 总计 

k 75% by 2020 

 

 马尔代夫  k 16% by 2017 

 马耳他 0.8% k 3.8% by 2020 

 毛里求斯  k 35% by 2025 

 蒙古  k 20–25% by 2020 

 新西兰 72% k 90% by 2025 

 尼日利亚 6
 16.4% k 10% by 2020 

 巴勒斯坦地区 0.4% k 10% by 2020 

 波兰 11% k 19.3% by 2020 

 卡塔尔 

 

 k 2% by 2020 

k 20% by 2030 

 俄罗斯 7
 

 
16% 

 
k 2.5% by 2015 

k 4.5% by 2020 

欧盟 27 国 23.8%  

 

国家 
份额  

(2012)1
 

 

目标 
 

国家 
份额  

(2012)1
 

 

目标 

 



 

参考表 

表 13。 2012 年来自可再生能源发电份额的现有量和目标  

(接上表) 

表 13 附件。 没有电力生产份额目标的国家 

白俄罗斯 0.5% 挪威 98% 塞舌尔 5% by 2020 

15% by 2030 

k 

k 

巴西 85% 秘

鲁 

55% 斯洛伐克 20% 24% by 2020 k 

柬埔寨 2.4% 塞尔维亚 27% 南非 2.6% 9% by 2030 k 

中国 21% 斯里兰卡 28% 

斯里兰卡 10% by 2016 

20% by 2020 

k 

k 
科特迪瓦 23% 

圣文森特和格

林纳丁斯 

17% 

厄瓜多尔 55% 
圣卢西亚 5% by 2013 

15% by 2015 

30% by 2020 

k 

k 

k 
瑞士 60% 

埃塞俄比亚 93% 

坦桑尼亚 4.9% 
洪都拉斯 40% 

(2011) 苏丹 10% by 2016 k 

突尼斯 1.2% 

泰国 8
 7.6% 10% by 2021 印度

9
 

14% k 

乌兹别克

斯坦 

21% 

托克劳群岛 100% (no date) 日本 13% k 

赞比亚 96% 

突尼斯 1.6% 16% by 2016 

40% by 2030 

肯尼

亚 

73% k 

k 

马其顿 17% 

摩尔多

瓦 

2% 

(2011) 
图瓦卢 100% by 2020 k 

英国苏格兰 12% 50% by 2015 

100% by 2020 

k 

k 摩洛哥 8.9% 

乌拉圭 60% 90% by 2015 k 

Note: Unless otherwise noted, all targets and corresponding shares 

represent all renewables including hydropower. Actual percentages are 

rounded to the nearest whole decimal for numbers over 10% except where 

associated targets are expressed differently. A number of state/provincial 

and local jurisdictions have additional targets not listed here. The United 

States and Canada have de facto state and provincial-level targets through 

existing RPS policies, but no national targets (see Tables R17 and R19). 

Some countries shown have other types of targets (see Tables R12, R14, 

and R15). See Policy Landscape section (Section 4) and Reference Table 

R19 for more information about sub-national targets. Existing shares are 

indicative and may need adjusting if more accurate national statistical data 

are published. Sources for reported data often do not specify the accounting 

method used, therefore shares of electricity are likely to include a mixture 

of different accounting methods and thus are not directly comparable or 

consistent across countries. Where shares sourced from Observ'ER differed 

from those provided to REN21 by country contributors, the latter were given 

preference. 

来源:见尾注第 13 段. 

越南 5% by 2020 k 

1 National share is for 2012 unless otherwise noted. – 2 National target(s) 

exclude(s) large hydropower. – 3 Chile’s target excludes hydropower plants 

over 40 MW. – 4 Denmark set a target of 50% electricity consumption 

supplied by wind power by 2020 in March 2012. – 5 Mali’s target excludes 

large hydropower. – 6 Nigeria’s target excludes hydropower plants over 

30 MW. – 7 Russia’s targets exclude hydropower plants over 25 MW. – 8 

Thailand does not classify hydropower installations larger than 6 MW as 

renewable energy sources, so large-scale hydro >6 MW is excluded from 

national shares and targets. 9 India does not classify hydropower installations 

larger than 25 MW as renewable energy sources, so large-scale hydro 
>25 MW is excluded from national shares and targets. 
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莫桑比克 90% 

 巴布亚新几内

亚 

38% 

 

 塞内加尔 10% 

 韩国 3.7% 

 圣基茨和

尼维斯 

0.4% 

 

 苏丹 47% 

 台湾 5.3% 

 多哥 8.5% 

 美国 13% 

 委内瑞拉 64% 

阿尔巴尼亚 100% 

 波斯尼亚和

黑塞哥维那 

30% 

 

 加拿大 53% 

 喀麦隆 74% 

 哥伦比亚 81% 

 古巴 3.7% 

 萨尔瓦多 62% 

 格林纳达 1% 

 冰岛 100% 

 伊朗 5% 

 约旦 0.4% 

 莱索托 100% 

 毛里求斯 21% 

 黑山共和国 52% 

塞内加尔 10% k 15% by 2021 

 所罗门群岛  k 50% by 2015 

 斯洛文尼亚 29% k 39.3% by 2020 

 西班牙 

 
7.9% 

non-hydro 

30% total 

k 38.1% by 2020 

 

 圣基茨和尼维斯  k 20% by 2015 

 圣文森特和格林

纳丁斯 

17% 

 
k 30% by 2015 

k 60% by 2020 

 瑞典 58% k 62.9% by 2020 

 东帝汶  k 50% by 2020 

 汤加  k 50% by 2015 

 土耳其 

 
3% 

non-hydro 

27% total 

k 30% by 2023 

 

 乌干达 79% k 61% by 2017 

 乌克兰 8% k 20% by 2030 

 瓦努阿图 

 

 k 23% by 2014 

k 40% by 2015 

k 65% by 2020 

 也门  k 15% by 2025 

 

国家 
份额

(2012)1
 

 

国家 
份额  

(2012)1
 

 

国家 
份额  

(2012)1
 

 

目标 

 



 

表 14. 2012 年由新式可再生能源提供的供热和制冷技术的现有份额和未来目标 

 

2 

Note: Because heating and cooling targets are not standardised across countries, the table presents a variety of targets for the purpose of general comparison. 

来源: 见尾注第 14 段. 
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利比亚 

 

 太阳能热水: 80 MWth 到 2015; 

250 MWth 到 2020 

立陶宛 

 

 到 2020年 39%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 卢森堡 

 

 到 2020 年 8.5%的供热和制冷最

终消费总量由可再生能源供应 

马耳他 

 

 到 2020年 6.2%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 摩洛哥 

 

 太阳能热水: 280 MWth (400,000 

m2) 到 2012; 1.2 GWth 

(1.7 million m2)到 2020 

莫桑比

克 

 

 太阳能热水和空间加热: 

100,000 系统安装在农村地区 

(无日期) 

荷兰 

 

 到 2020年 8.7%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 波兰 

 

 到 2020年 17%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 葡萄牙 

 
33% 

 
到 2020年 30.6%的供热由可再生

能源供应 

 罗马尼亚 

 

 到 2020年 22%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 塞拉

利昂 

 

 到 2015年 1%的太阳能热水器

应用到宾馆、饭店; 

2% 到 2020; 5% 到 2030  

到 2030年 1%的太阳能热水器应用到

住宅领域 

 

斯洛伐克 

 

 到 2020年 14.6%的供热和制冷由

可再生能源供应 

 斯洛文尼亚 

 

 到 2020年 30.8%的供热和制冷由

可再生能源供应 

 西班牙 

 
7.6% 到 2020年 18.9%的供热和制冷由

可再生能源供应 

 

(2012) 

 

 

生物质能: 4,653 ktoe 到 2020 

地热: 9.5 ktoe 到 2020 

热泵: 50.8 ktoe 到 2020 

太阳能热水和空间加热: 

644 ktoe 到 2020 

斯威士兰 

 

 太阳能热水: 2014 年安装在 20%

的公共建筑中 

瑞典 

 

 到 2020年 62.1%的供热和制冷由

可再生能源供应 

 泰国 

 

 生物质能: 8,200 ktoe 到 2022 

沼气: 1,000 ktoe 到 2022 

有机垃圾: 35 ktoe 到 2022  

太阳能热水: 300,000 系统应用 

100 ktoe 到 2022 

乌干达 

 

 太阳能热水: 4.2 MWth 

(6,000 m2) 到 2012; 21 MWth 

(30,000 m ) 到 2017 

英国  到 2020年 12%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 

奥地利 

 

 到 2020 年 32.6%的供热和制冷由

可再生能源供应 

比利时 

 

 到 2020年 11.9%的供热和制冷由

可再生能源供应 

不丹 

 

 到 2025 年太阳能供热和制冷 

相当于 3MV 

 保加利亚 

 

 23.8%的供热和制冷由可再生能

源供应 

巴西 

 
9.1% 

(2012) 

 

中国 

 

 到 2015 年太阳能热水: 280 

GWth (400 million m2) 

克罗地亚 

 

 19.6%的供热和制冷由可再生能源

供应 

塞浦路斯 

 

 23.5%的供热和制冷由可再生能源

供应 

捷克共

和国 

 14.1%的供热和制冷由可再生能源

供应 

 丹麦 

 

 到 2020年 39.8%的供热和制冷由

可再生能源供应 

heating and cooling supply by 

2020 

爱沙尼亚 

 

 到 2020年 17.6%的供热和制冷由

可再生能源供应 

 芬兰 

 

 到 2020年 47%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 法国 

 
16.5% 

 
到 2020年 33%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 德国 

 
9.3% 

 
到 2020年 14%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 希腊 

 

 到 2020年 20%的供热和制冷由可

再生能源供应 

 匈牙利 

 

 到 2020年 18.9%的供热和制冷由

可再生能源供应 

 印度 

 

 2012 年到 2017 年之间太阳

能热水器新能力增加量

5.6GWth（800 万平方米） 

爱尔兰 

 

 15%的供热和到 2020 年的冷却

供应由可再生能源供应 

意大利 

 

 供热和冷却: 到 2020 年 17.1%的冷却供应

由可再生能源提供生物质能提供 

生物质能: 到 2020 年提供 5,670 ktoe 的供热

和制冷 

地热: 到 2020 年提供 300 ktoe 的供热和制

冷 

太阳能热水和空间加热: 到 2020 年提

供 1,586 ktoe 

约旦 

 

 太阳能热水: 

到 2020 年 30%的家庭  

(从 2010 年 13%的家庭增加到) 

肯尼亚 

 

 太阳能热水: 提供每天使用超过

100 升热水的建筑物 60%的年需

求量 

拉脱维亚 

 

 到 2020年 53.4%的供热和制冷由

可再生能源供应 

 黎巴嫩 

 

 太阳能热水: 2009–2014 年 133 

MWth (190,000 m2) 的新装机容量 

国家 份额 目标 国家 份额 目标 

 



 

参考表 

表 15.其他可再生能源目标 
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阿尔及利亚 

 
太阳能光伏 25 MW 到 2013; 241 MW 到 2015; 946 MW 到 2020; 2.8 GW 到 2030 

聚光太阳能发电 25 MW 到 2013; 325 MW 到 2015; 1,500 MW 到 2020; 7,200 MW 到 2030 

风力 10 MW 到 2013; 50 MW 到 2015; 270 MW 到 2020; 2,000 MW 到 2030 

阿根廷 

 
电力 3 GW 到 2016 

地热发电 30 MW 到 2016 

澳大利亚南

澳大利亚州 

 

 
电力 

 

 
 

33% 到 2020 

塔斯马尼亚州 电力 100% 到 2020 

奥地利 

 

固体生物质发电  

生物沼气发电 

 

2010-2020 增加 200 MW  

水电 2010-2020 增加 1,000 MW  

太阳能光伏 2010-2020 增加 1,200 MW 

风力 2010-2020 增加 2,000 MW  

运输 到 2020年 11.4%的运输的最终能源需求 

孟加拉国 

 
固体生物质发电 2 MW 到 2014 

生物沼气发电 4 MW 到 2014 

沼气池 到 2016年建立 150,000  

太阳能光伏 500 MW 到 2015 

太阳能光伏 (离网和农村) 到 2015 年 2.5 million 单位 

比利时 

瓦隆州 

 

运输 到 2020年 10.14%的运输的最终能源需求 

 最终能源 到 2020 年 20% 的可再生能源份额 

电力 8 TWh / 年 到 2020 

贝宁 电力(离网和农村) 到 2025 年 50%的农村用电 

不丹 

 
电力 20 MW 到 2025 

固体生物质发电 5 MW 到 2025 

太阳能光伏 5 MW 到 2025 

风力 5 MW 到 2025 

巴西 

 
生物质发电 19.3 GW 到 2021 

水电 (小型) 7.8 GW 到 2021 

风力 15.6 GW 到 2021 

保加利亚 

 
水电 80 MW 容量到 2011; 2017-18 年建立三个 174 MW 基地 

太阳能光伏 2014 年 80MW 兆瓦的太阳能光伏园区运行 

运输 到 2020年 7.8%的运输的最终能源需求 

 加拿大省新不

伦瑞克 

 

 
 
电力 

 

 
 

2016 年增加 10%的可再生能源份额 ; 到 2020 年增加 40% 

新斯科舍

省 

 
电力 

 
到 2015 年增加 25%; 40% 到 2020 

爱德华王子岛 风力 2030 年增加 30 MW (以 2011 年为基础) 

安大略省 

 
电力 

水电 

太阳能光伏 

10.7 GW 到 2022 
 

1.5 GW 到 2025 

40 MW 到 2025 

风电 5 GW 到 2025 

欧盟 28 国 

 
运输 

 
到 2020 年所有欧盟 28 国的成员必须满足 10%的运输的最终能源

要求 

 

国家 
领域 / 技术共享 

 

目标 

 



 

表 15. 其他可再生能源目标  (接上表 ) 
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中国 

 
生物质发电 13 GW 到 2015 

水电 290 GW 到 2015 

太阳能光伏 2014年增加 10 GW; 35 GW 到 2015 (包括 20 GW 分布式发电) 

聚光太阳能发电 1 GW 到 2015; 3 GW 到 2020 

风力 100 GW 电网连接到 2015; 200 GW 到 2020 

哥伦比亚 

 
电力 (并网) 到 2015 年增加 3.5%; 6.5% 到 2020 

电力 (离网) 到 2015 年增加 20%; 30% 到 2020 

克罗地亚 运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 塞浦路斯 运输 到 2020年 4.9%的运输的最终能源需求 

 捷克共和国 运输 到 2020年 10.8%的运输的最终能源需求 

 丹麦 

 
风力 50%的电力份额到 2020 

运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 吉布提 太阳能发电 2017 年 30% 的农村电气化 

埃及 

 
太阳能发电 700 MW 到 2017 

聚光太阳能发电 2.8 GW 到 2017 

风力 12% 的发电量和 7,200 MW 到 2020 

厄立特里亚 风力 50%的发电量(无日期) 

爱沙尼亚 运输 到 2020年 2.7%的运输的最终能源需求 

 埃塞俄比亚 

 
蔗渣生物质发电 103.5 MW (无日期) 

地热发电 75 MW 到 2015; 450 MW 到 2018; 1 GW 到 2030 

水电 10.6 GW (>90% 大容量) 到 2015; 22 GW 到 2030 

风力 770 MW 到 2014 

芬兰 

 
生物质发电 13.2 GW 到 2020 

水电 14.6 GW 到 2020 

风力 884 MW 到 2020 

运输 到 2020年 20%的运输的最终能源需求 

 法国 

 
海洋能发电和海上风电 6 GW 到 2020 

 

风力 25 GW 到 2020 

运输 到 2020年 10.5%的运输的最终能源需求 

 德国 

 
风力 6.5 GW 离岸到 2020; 15 GW 离岸 2030 

运输 到 2020年 20%的运输的最终能源需求 

 希腊 

 
太阳能发电 2.2 GW 到 2030 

运输 到 2020年 10.1%的运输的最终能源需求 

 几内亚 

 
太阳能发电 6%发电量到 2025 

风力 2% 发电量到 2025 

几内亚-比绍 太阳能光伏 2%的原始能源到 2015 

匈牙利 运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 印度 1
 

 
电力 2014 年增加 4.3 GW 

电力 2012-2017 年增加 30 GW  

生物质发电 2012-2017年增加 2.7 GW 

水电(小型) 2012-2017年增加 2.1 GW  

太阳能光伏和聚光太阳

能发电 

 

2012-2017年增加 10 GW; 2010-2022 年增加 20 GW并网容量; 2010-2020 年增加 2 

GW离网容量; 2010-2022年增加20 million 太阳能照明系统 

风电 2012-2017年增加 15 GW 

国家 领域 /技术共享 
 

目标 
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印度尼西亚 

 
水电，太阳能光伏，风力 1.4% 的初始能源(组合)到 2025 

生物燃料 10.2% 的初始能源到 2025 

地热发电 12.6 GW 电力到 2025 

水电 2 GW 到 2025,包括 0.43 GW 小水电 

抽水蓄能电站 2
 3 GW 到 2025 

太阳能光伏 156.8 MW 到 2025 

风力 0.1 GW 到 2025 

伊拉克 

 
太阳能光伏 240 MW 到 2016 

聚光太阳能发电 80 MW 到 2016 

风力 80 MW 到 2016 

爱尔兰 运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 意大利 

 
生物质发电 到 2020年从 3.8GW的容量增加到 19780GWh/年 

地热发电 到 2020年从 920MW的容量增加到 6750GWh/年 

 水电 到 2020年从 17.8GW的容量增加到 42000GWh/年 

 太阳能光伏 23 GW 到 2017 

风力(陆上) 到 2020年从 12GW的容量增加到 18000GWh/年 

风力 (海上) 到 2020年从 680MW的容量增加到 2000GWh/年 
 运输 到 2020年 10.1%的运输的最终能源需求(2899ktoe)由生物燃料供应 

 日本 

 
生物质发电 3.3 GW 到 2020; 6 GW 到 2030 

地热发电 0.53 GW 到 2020; 3.88 GW 到 2030 

水电 49 GW 到 2020 

海洋能 (波浪
和潮汐) 

1.5 GW 到 2030 

 

太阳能光伏 28 GW 到 2020 

风力 5 GW 到 2020; 8.03 GW 离岸到 2030 

约旦 

 
电力 1 GW 的能力到 2018 

太阳能光伏 300 MW 到 2020 

聚光太阳能发电 300 MW 到 2020 

风力 1 GW 到 2020 

哈萨克斯坦 电力 1.04 GW 到 2020 

肯尼亚 

 
地热发电 1,887 MW 到 2016; 5,000 MW 到 2030 

水电 794 MW 到 2016 

太阳能光伏 423 MW 到 2016 

风力 635 MW 到 2016 

科威特 

 
太阳能光伏 3.5 GW 到 2030 

聚光太阳能发电 1.1 GW 到 2030 

风力 3.1 GW 到 2030 

拉脱维亚 运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 黎巴嫩 

 
生物沼气发电 15–25 MW 到 2015 

水电 40 MW 到 2015 

风力 60–100 MW到 2015 

莱索托 

 
电力 260 MW到 2030 

电力(离网和农村) 35% 的农村电气化到 2020 

利比里亚 生物燃料 5% 总运输燃料到 2015 

利比亚 

 
太阳能光伏 129 MW 到 2015 

聚光太阳能发电 125 MW 到 2020; 375 MW 到 2025 

风力 260 MW 到 2015; 600 MW 到 2020; 1,000 MW 到 2025 

立陶宛 运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 

国家 领域/ 技术共享 
 

目标 
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卢森堡 运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 马拉维 水电 346.5 MW 到 2014 

马来西亚 

 
电力 

 
2.1 GW (不包括大型水电), 11.2 TWh /年, 或 10%国家供给 无日期); 

6% 总能力到 2015; 11% 到 2020; 14% 到 2030; 36% 到 2050 

马耳他 运输 到 2020年 10.7%的运输的最终能源需求 

 密克罗尼西亚 电力 10%城市地区 50%农村地区到 2020 

摩洛哥 

 
电力 42%的总容量 

水电 2 GW 到 2020 

太阳能光伏和聚光太阳能发电 2 GW 到 2020 

风力 2 GW 到 2020 

莫桑比克 

 
生物沼气发电 1,000 的系统安装 (无日期) 

水电, 太阳能光伏, 风力 每个 2 GW 无日期) 

太阳能光伏 82,000 家用太阳能系统安装(无日期) 

提水风力涡轮机 3,000 站安装 (无日期) 

以可再生能源为基础的

生产系统 

5,000 安装 (无日期) 

 

尼泊尔 

 
水电(微型) 15 MW 到 2013 

太阳能光伏 3 MW 到 2013 

风力 1 MW 到 2013 

荷兰 运输 到 2013年 5%的运输的最终能源需求; 10%到 2020 

尼日利亚 

 
生物质发电 50 MW 2015; 400 MW 到 2025 

水电(小规模) 600 MW 到 2015; 2,000 MW 到 2025 

太阳能光伏(大型, >1 MW) 75 MW 到 2015; 500 MW 到 2025 

风力 20 MW 到 by 2015; 40 MW 到 2025 

聚光太阳能发电 1 MW 到 2015; 5 MW 到 2025 

挪威 

 
电力 30 TWh / 年到 2016 

电力 26.4 TWh 电力市场与瑞典合作到 2020 

巴勒斯坦地区 

 
生物质发电 21 MW 到 2020 

太阳能光伏 45 MW 到 2020 

聚光太阳能发电 20 MW 到 2020 

风力 44 MW 到 2020 

菲律宾 

 
电力 到 2030年比 2010年提高三倍的可再生能源发电能力 

生物质发电 2010-2030年增加 277 MW 

地热发电 2010-2030年增加 1.5 GW 

水电 2010-2030年增加 5,398 MW 

海洋能 2010-2030年增加 75 MW 

太阳能光伏 2010-2030年增加 284 MW 

风力 2010-2030年增加 2.3 GW 

波兰 

 
风力(离岸) 1 GW 到 2020 

运输 到 2020年 10%的运输的最终能源需求 

 葡萄牙 

 
电力 15.8 GW 到 2020 

固体生物质发电 

生物质沼气发电 

769 MW到 2020 

59 MW 到 2020 

地热发电 29 MW 到 2020 

水电 (小规模) 400 MW 到 2020 

 

国家 
领域 / 技术共享 

 

目标 
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葡萄牙（续） 

 
海洋能源 到 2020 达到 6MW 

太阳能光伏 到 2020 年达到 670MW 

聚光太阳能 到 2020 年 50MW 
 

风能 2020 年陆上风能达到 5.3GW; 2020年海上风能达到 27MW 

交通运输 到 2020 年交通最终能源需求的 10% 

 卡塔尔 

 
太阳能（光伏） 到 2014 年达到 1.8 亿 GW 

交通运输 

 

到 2020 年交通最终能源需求的 10% 

 罗马尼亚 交通运输 

 

到 2020 年交通最终能源需求的 10% 

 俄罗斯 

 
水力资源 (小规模), 太阳能

（光伏）, 风能 

到 2020 年水利资源 太阳能 风能 共达到 6GW 

 
卢旺达 沼气 到 2017 年 300MW 

 
地热能 到 2017 年 310MW 

 
水利发电 到 2017 年 340MW 

 水利发电(小规模) 到 2015 年 42MW 
 电力(照明型) 到 2017 年 5MW 
 萨摩亚 最终能量 增加 20%的当前分享总能量供应到 2030 年 

 沙特阿拉伯 电力 到 2020 年达到 24GW  2032 年达到 54GW 

太阳能光伏 聚光太阳能 

 
2020年达到 6GW;到 2032 年达到 16GW 

到 2032年达到 41GW (25 GW CSP and 16 GW PV) 

地热能 垃圾焚烧发电 风能 到 2032 年总共为 13GW 

 

塞尔维亚 太阳能（光伏） 到 2017 年 15MW 

风能 1.4 GW (无日期) 

斯洛伐克 交通运输 到 2020年交通最终能源需求的 10% 

 斯洛文尼亚 交通运输 

 

到 2020年交通最终能源需求的 10.5% 

南非 电力 到 2030年 17.8GW 

 韩国 

 
电力 

 
(所有年度目标) 

到 2015年 13,016 GWh(2.9%); 

到 2020年 21,977 GWh (4.7%); 

到 2030 年 39,517 GWh(7.7%) 

 生物能（固体生物） 到 2030 年 2,628GWh 

生物能（沼气） 到 2030 年 161 亿千瓦时 

生物能（垃圾） 到 2030 年 1,340GWh 

地热能 到 2030 2,046GWh 

水利发电(大规模) 到 2030 3,860GWh 

水利发电(小规模) 到 2030 1,926GWh 

海洋能源 到 2030  6,159GWh 

太阳能（光伏） 到 2030  2,046GWh 

聚光太阳能 
 

到 2030  1,971GWh 

风能 

 
到 2013 100MW; 到 2016 900MW; 到 2019 1.5GW 

到 2030 16,619GWh 时/年 

西班牙 

 
最终能量 

生物能（固体生物 沼气 城市有

机废物） 

 

 

 
到 2020 年 0.1％ 

地热能  海洋能 地磅能 到 2020 年 5.8％ 

水利发电 到 2020 年 2.9％ 

 

国家 
部门/技术分享 

 

目标 
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西班牙 (续) 

 
太阳能光伏 到 2020 年 3%  

风能 到 2020 年 6.3%   

电力 

生物电能（固体生物） 

 

 
到 2020 年 1.4 GW 

生物电能（有机垃圾） 到 2020 年 200MW 

生物电能（沼气） 到 2020 年 400MW 

地热能 到 2020 年 50MW 

水利发电 到 2020 年 13.9GW 

抽水储能 到 2020 年 8.8 GW 

海洋能 到 2020 年 100MW 

太阳光伏能 到 2020 年 7.30 GW 

聚光太阳能 到 2020 年 4.8 GW 

风能（大陆） 到 2020 年 35 GW 

风能（海洋） 到 2020 年 75MW 

交通运输 

生物柴油 

 

到 2020 年交通终端能源需求占到 11.3％ 

乙醇/生物 ETBE 到 2012 年到 2013 年交通最终能源需要的 7%; 到2020年主要能源供

应总量为2,313  

 
电力传输 到 2020 年 4.7GWh(到 2020年来自可再生能源主要能源供应总量 501 

 斯里兰卡 

 
电力 到 2015年 10%以上 

 交通 到 2020 年来自生物燃料的最终交通能源需求为 20% 

 苏丹 

 
生物电能（固体生物） 

 

到 2031 年 80MW 

生物电能（沼气） 

 
到 2031 年 150MW 

水利发电 

 
到 2031 年 54MW 

太阳光伏能 

 
到 2031 年 350MW 

聚光太阳能 

 
到 2031 年 50MW 

风能 到 2031 年 320MW 

瑞典 

 
电力 

 

到 2020 年（基 2002 年度）每年可再生能源发电超过 25TWh 

电力 

 
到 2020 年 26.4 挪威常见的电力证书市场达 26.4TWh 

 交通 到 2030年为独立于化石燃料的车辆 

 瑞士 

 
电力 

 
到 2035 年 12TWh/年; 到 2050年 24.2TWh 

水利资源 到 2035 年 43TWh/年 

叙利亚 生物能 到 2020年 140MW，到 2025年; 260MW，到 2030年; 400MW， 

太阳光伏能 

 

到 2015 年，45MW，到 2020 年 380MW; 到 2025 1.1 GW，到 2030

年 1.8GW， 
聚光太阳能 

 
到 2025 年 50MW; 

风能 

 

到 2015年; 150MW，到 2020年; 1GW，到 2025年 1.5GW，到 2030年 

2GW 
台湾 太阳光伏能 

 

2013年 130MW 

塔吉克斯坦 水利资源 (小规模) 到 2020年 100MW 

泰国 

 
交通 

乙醇生

生物柴

油 

 

到 2022 年 9000000 升/天 

到 2022 年  6000000 升/天 

生物燃料（高级的） 到 2022 年 25000000 升/天 

电力 

生物电能（固体生物） 

 

 

 
到 2021 年 4.8GW 

生物电能（沼气） 

 
到 2021 年 600 MW  

 生物电能（有机垃圾） 

 

到 2021 年 400MW 

国家 部门/技术分享 

 

 

目标 
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1 India does not classify hydropower installations larger than 25 MW as renewable energy sources. Therefore, national targets and data for India do not include 

hydropower facilities >25 MW. 

2 Pumped hydro plants are not energy sources but a means of energy storage. As such, they involve conversion losses and are powered by renewable or non- 

renewable electricity. Pumped storage is included here because it can play an important role as balancing power, in particular for variable renewable resources. 

3 It is not always possible to determine whether municipal solid waste (MSW) data include non-organic waste (plastics, metal, etc.) or only the organic biomass 

share. Uganda utilises predominantly organic waste. 

Note: All capacity targets are for cumulative capacity unless otherwise noted. Targets are rounded to the nearest tenth decimal. Renewable energy targets are   

not standardised across countries; therefore, the table presents a variety of targets for the purpose of general comparison. Countries on this list may also have 

primary/final energy, electricity, or heating/cooling targets (see Tables R12, R13, and R14). Table R15 lists transport energy targets; biofuel blend mandates can  

be found in Table R18: National and State/Provincial Biofuel Blend Mandates. It is not always possible to determine whether transportation targets are limited to 

road transportation. Additionally, targets may cover only the use of biofuels or a wider array of renewable transport options (i.e., renewable electricity with electric 

vehicles, hydrogen). 

Source: See Endnote 15 for this section. 

128 

泰国 (续) 

 
地热能 

水电 到 2021 年 6.1GW 

海洋动力（海浪和潮汐能） 到 2021 年 2MW 

1  太阳能光伏 到 2021 年 3GW,2014 年增加 1GW 

风能 到 2021年  1.8GW 

特立尼达和多巴哥 电能 需求高峰（或 60MW），到 2020年的 5％ 

突尼斯 电能 

 

到 2016 年 1GW（16％），2030 年 4.6GW (40％）， 

生物功率（固体生物质） 
到 2030 年 300MW， 

太阳能光伏 

 
到 2030 年 1.9 GW 

CSP 到 2030 年 300MW 

风能 

 

到 2030 年 1.5 GW 

土耳其 风能 

 

到 2030 年 20GW 

乌干达 

 

生物动力有机 MSW3 到 2012年 15MW，到 2017年 30MW， 

地热能 

 

到 2012 年 25MW，到 2017 年 45MW， 

水电（大规模） 

水电（小规模） 

到 2012 年;830MW，到 2017 年 1,200MW， 

到 2012 年;50MW，到 2017 年; 85MW 

太阳能光伏（太阳能系统） 到 2012 年 400Kw ,到 2017 年 700kW 

生物燃料 到 2012 年 7.2亿升/年; 到 2017 年 2200万升/年 

阿拉伯联合酋长国   
电能 

 
到 2020 年 7％的产能， 

迪拜 电能 

 
电能 

 
电能 

 
电能 

 

到 2030 年 容量为 5％和 1GW， 

英国 

 
风能 

 

到 2030 年 39 GW 海上 

交通 交通终端能源，到 2014 年需求量的 5％;到 2020 年 10.3％ 

乌拉圭 生物能 到 2015 年 200MW， 

风能 

 

到 2015 年 1GW 

越南 

 
生物能 

 

到 2020 年 50MW 

水利发电 到 2020年 19.2 GW 

风能 

 

到 2020 年 1GW 

生物能源 2015年交通运输石油能源需求的 1％;到 2025年 5％ 

也门 生物能 到 2025 年 6MW 

地热能 到 2025 年 200MW 

太阳能 到 2025 年 4MW 

太阳能光伏 到 2025年 100MW 

风能 

 

到 2025 年 400MW 

津巴布韦 交通 交通终端能源需求到 2015年的 10％ 

 

国家 

 

部门/技术分享 

 

 

目标 

 

  



 

表 R16.  各国家/州/省制定电价补贴政策 
 

1 “Cumulative number” refers to number of jurisdictions that had enacted feed-in policies as of the given year. 

2 The U.S. PURPA policy (1978) is an early version of the feed-in tariff, which has since evolved. 

3 “Total existing” excludes seven countries that are known to have subsequently discontinued policies (Brazil, Czech Republic, Mauritius, Spain, South Africa, 

South Korea, and the United States) and adds seven countries that are believed to have feed-in tariffs but with an unknown year of enactment (Honduras, 

Maldives, Peru, Panama, Senegal, Tajikistan, and Uruguay). 

Source: See Endnote 16 for this section. 
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 98 总计 

 

1978 1 美国 

1990 2 德国 

1991 3 瑞士 

1992 4 意大利 

1993 6 丹麦 印度 

1994 9 卢森堡 西班牙 希腊 

1997 10 斯里兰卡 

1998 11 瑞典 

1999 14 葡萄牙;挪威;斯洛文尼亚 

2000 14  

2001 17 亚美尼亚;法国;拉脱维亚 

2002 23 阿尔及利亚;奥地利;巴西;捷克共和国;印度尼西亚;立陶宛 

2003 29 塞浦路斯;爱沙尼亚;匈牙利;韩国;斯洛伐克共和国;马哈拉施特拉邦（印度） 

2004 34 以色列;尼加拉瓜;爱德华王子岛（加拿大）;安得拉邦和中央邦（印度） 

2005 41 卡纳塔克邦，北安查尔邦和北方邦（印度）;中国;火鸡;厄瓜多尔;爱尔兰 

2006 46 安大略省（加拿大）;喀拉拉邦（印度）;阿根廷;巴基斯坦;泰国 

2007 

 
56 

 
南澳大利亚（澳大利亚）;阿尔巴尼亚;保加利亚;克罗地亚;多明尼加共和国;芬兰;马其顿;摩尔

多瓦;蒙古国 

2008 

 
70 

 
昆士兰（澳大利亚）;加利福尼亚州（美国）;恰蒂斯加尔邦，古吉拉特邦，哈里亚纳邦，旁遮

普邦，拉贾斯坦邦，泰米尔纳德邦和西孟加拉邦（印度）;伊朗;肯尼亚;菲律宾;坦桑尼亚;乌克

兰 
2009 

 
80 

 
澳大利亚首都地区，新南威尔士州和维多利亚（澳大利亚）;夏威夷，俄勒冈州和佛蒙特州（美国）;

日本;塞尔维亚;南非;台湾 

2010 85 波斯尼亚和黑塞哥维那;马来西亚;毛里求斯;马耳他;英国 

2011 92 罗得岛州（美国）;新斯科舍省（加拿大）;加纳;黑山;荷兰;叙利亚;越南 

2012 97 约旦;尼日利亚;巴勒斯坦领土;卢旺达;乌干达 

2013 98 哈萨克斯坦  

 

年份 累计 # 该年份/国家 /地区 /省份 
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表 R17. 各国家 /州/省 制定可再生能源配额政策 
 

1 “Cumulative number” refers to number of jurisdictions that had enacted RPS/Quota policies as of the given year. Jurisdictions are listed under year of first 

policy enactment. Many policies shown have been revised or renewed in subsequent years, and some policies shown may have been repealed or lapsed. 

2 “Total existing” adds 20 jurisdictions believed to have RPS/Quota policies but whose year of enactment is not known (Ghana, Indonesia, Kyrgyzstan, Lithuania, 

Malaysia, Palau, Portugal, Senegal, South Africa, Sri Lanka, United Arab Emirates, and the Indian states of Chhattisgarh, Haryana, Kerala, Punjab, Rajasthan, 

Tamil Nadu, Uttarakhand, Uttar Pradesh, and West Bengal). In the United States, there are 10 additional states and territories with policy goals that are not 

legally binding RPS policies (Guam, Indiana, North Dakota, Oklahoma, South Dakota, U.S. Virgin Islands, Utah, Vermont, Virginia, and West Virginia). Three 

additional Canadian provinces also have non-binding policy goals (Alberta, Manitoba, and Quebec). The Italian RPS is being phased out according to new 

directives from the government, but it was still in place as of early 2013. 

Source: See Endnote 17 for this section. 
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 79 Total existing2
 

1983 1 爱荷华州（美国） 

1994 2 明尼苏达州（美国） 

1996 3 亚利桑那州（美国） 

1997 6 缅因州，马萨诸塞州和内华达州（美国） 

1998 9 康涅狄格州，宾夕法尼亚州和威斯康星州（美国） 

1999 12 新泽西州和得克萨斯州（美国）;意大利 

2000 13 新墨西哥州（美国） 

2001 15 佛兰德斯（比利时）;澳大利亚 

2002 18 加利福尼亚州（美国）;瓦隆（比利时）;英国 

2003 21 日本;瑞典;马哈拉施特拉邦（印度） 

2004 

 
34 

 
科罗拉多州，夏威夷州，马里兰州，纽约州和罗得岛州（美国）;新斯科舍省，安大略省和爱

德华王子岛（加拿大）;安得拉邦，卡纳塔克邦，中央邦和奥里萨邦（印度）;波兰 

2005 38 哥伦比亚特区，特拉华州和蒙大拿（美国）;古吉拉特邦（印度） 

2006 39 华盛顿州（美国） 

2007 45 中国;伊利诺伊州，新罕布什尔州，北卡罗来纳州和俄勒冈（美国）;北马里亚纳群岛（美国） 

2008 52 密歇根州，密苏里州和俄亥俄州（美国）;智利;印度;菲律宾;罗马尼亚 

2009 53 堪萨斯（美国） 

2010 56 不列颠哥伦比亚省（加拿大）;韩国;波多黎各（美国） 

2011 58 阿尔巴尼亚;以色列 

2012 59 挪威 

2013 59 不确定 

年 数量 国家/州/省 充说明 
 

 



 

表 R18。国家和州/省生物燃料混合授权 

 

阿根廷 E5 和 B10 

比利时 E4 和 B4 

加拿大 国家: E5 和 B2 

省级: E5 B4 在不列颠哥伦比亚省,E5 B2 在阿尔伯塔省,萨斯喀彻温省 E7.5 和 B2;E8.5 

和 B2 在马尼托巴省,安大略省 E5 

哥伦比亚 E8 

厄瓜多

尔尔 

B5 

危地马拉 E5 

印尼 B2.5 和 E3 

马拉维 E10 

莫桑比克 E10 in 2012–2015; E15 in 2016–2020; E20 from 2021 

巴拉圭 E24 和 B1 

菲律宾 E10 和 B5 

韩国 B2.5 

泰国 E5 和 B5 

乌克兰 到 2017 年 E5;E7 的 2017 

乌拉圭 2015 年 B5,E5 

赞比亚 2014 年 E15 和
B5;E20 

Note: The Philippines’ B2 mandate is set to be raised to B5 following approval from the National Biofuels Board. Mexico has a pilot E2 mandate in the city of 

Guadalajara. The Dominican Republic has targets of B2 and E15 for 2015 but has no current blending mandate. Chile has targets of E5 and B5 but has no 

current blending mandate. Fiji approved voluntary B5 and E10 blending in 2011 with a mandate expected. The Kenyan city of Kisumu has an E10 mandate. 

Nigeria has a target of E10 but has no current blending mandate. 

Table R18 lists only biofuel blend mandates; additional transport and biofuel targets can be found in Table R15: Other Renewable Energy Targets. 

Source: See Endnote 18 for this section. 

R E N E W A B L E S  2 0 1 4  G L O B A L  S T A T U S  R E P O R T 131 

 

安哥拉 E10 

 澳大利亚 
E4 和 B2 在新南威尔士州;E5 在昆士兰 

 巴西 E20 和 B5 

 中国 
E10 汽油在 9 个省份 

 哥斯达黎加 E7 和 B20 

 埃塞俄比亚 E5 

 印度 E10 

 牙买加 E10 

 马来西亚 B5 

 巴拿马 汽油由 2016 年 4 月 E5;E7 2015 年 4 月,E10 

 秘鲁 B2 和 E7.8 

 South Africa 

 

E2 和 E5 为 2015 年 10 月 

 苏丹 E5 

 土耳其 E2 

 美国 国家: 可再生燃料标准 2(RFS2)需要 1360 亿升(360 亿加仑)的可再生燃料和运输燃料混合每年。2022 

到 2013 年 49。210 亿升(130 亿加仑)。 

国家: E10 汽油在密苏里州和蒙大拿州,在夏威夷 E10 汽油,E2 和 B2 在路易斯安那州,B4,到 2012 年,并

在 2013 年 B5(7 月 1 日所有年份)在马萨诸塞州,E10 汽油和 B5,B10 到 2013 年,并在 2015 年 E20 明尼

苏达州的; 

B5 在 2012 年 7 月 1 日在新墨西哥州,E10 汽油和 B5 在俄勒冈州;B2 本州一年后生产生物柴油达到

4000 万加仑,B5 1 亿加仑一年后,B10 2 亿加仑一年后,B20 宾夕法尼亚州一年后 4 亿加仑,E2 和 B2、增

加 B5 180 天后本州原料和油料种子破碎能力能满足 3%的需求。 

 越南 E5 

 津巴布韦 E5,E10 汽油和 E15 

COUNTRY 授权 

 



 

参考表 

表 19。城市和当地的可再生能源政策：示例（续） 
 

荷兰，阿姆斯特丹 到 2025 年的 25%;到 2040 年的
50% 

美国德克萨斯州

奥斯汀市 

到 2020 年的 35% 

美国，南开斯特，加州 到 2020年的 100% 

德国，慕尼黑 到 2025 年的 100% 

美国 加州 旧金山 到 2020 年的 100% 

瑞典 谢莱夫特奥, 到 2020 年的 100% 

德国 乌尔姆 到 2025 年的 100% 

1 Targets for Hamburg, and Växjö include transport energy; targets for Fukushima Prefecture, Howrah, and Nagano Prefecture do not include transport energy, 

while other targets do not specify. 

2 Howrah’s target includes 5% reduction of projected energy consumption by energy efficiency measures. 
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澳大利亚, 科伯恩 
到 2020 年 20%的能源在城市建筑 

比利时 根特市 
到 2020 年 50%的能源 

澳大利亚 赫本夏尔 在公共建筑能源的 100%;公共照明用电的 8% 

瑞典克里斯蒂安斯塔德市 到 2020 年 100%的能源 

瑞典 马尔默 到 2030 年的 00%的能源 

美国俄勒冈州波特兰 到 2030 年 100%的电力 

澳大利亚悉尼 在建筑物用电量为 100%；路灯 20% 

可再生能源政府采购目标 

澳大利亚，阿德莱德 

 

到 2020 年 2 兆瓦太阳能光伏发电在住宅和商业建筑 

瑞典, 埃斯基尔斯蒂纳 到 2020 年太阳能 9.5 GWh  风电 48 GWh 

美国 洛杉矶 加州 到 2020年太阳能光伏 1.3GW 

美国 旧金山 加州 到 2020年 100%的需求高峰 (950 MW)  

可再生电力容量或发电的目标 

澳大利亚，阿德莱德 到 2014年的 15% 

 美国科罗拉多州的阿斯彭
Aspen, Colorado, USA 

 

到 2015 年的 100% 

 南非，开普敦 
到 2020 年的 15% 

 瑞典，马尔默 
到 2020 年的 100% 

 日本，长野县 
到 2020 年的 100%，到 2030 年的 20%;到 2050 年的 30% 

 美国 加州 圣何塞 
到 2022 年的 100% 

 台湾 台北 
到 2020 年的 12% 

 新西兰 惠灵顿 到 2020 年 78–90% 

可再生能源发电配额目标 1, 全部消费者 

 

美国科罗拉多州博尔德市 到 2020 年 30%的总产量 

加拿大，卡尔加里，亚伯达省 到 2036 年 30%的总产量 

南非,开普敦, 到 2020年 10%的总产量 

日本，福岛县 到 2040年 100%总产量 

德国，汉堡 到 2020 年 20%总产量，到 2050 年 100%总产量 

印度，豪拉 到 2018年 10%的总产量 

日本，长野县 到 2050年 70%的总产量 

法国，巴黎 到 2020 年 25%的总产量 

瑞典，莱夫特 生物质能进出口国, 到 2020 年水电 风能 

瑞典，维可舍 到 2030年 100%总 

可再生能源发电配额目标 1, 全部消费者 

 



 

表 19。城市和当地的可再生能源政策：示例（续） 
 

德国 博特罗普 到 2020 年减少 50%(2010 年基地) 

丹麦 哥本哈根 到 2015 年减少 20%(2005 年基地);到 2025 年碳中和 

德国 汉堡 到 2020 年减少 40%,到 2050 年减少 80%(1990 年基地) 

美国 纽约 到 2030 年减少 30%(2005 年基地) 

美国 西雅图 华盛顿 到 2050 年达到碳中和 

日本 东京 到 2020 年减少 25%(2000 年基地) 
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丹麦 奥尔胡斯 到 2030 年达到碳中和 

 美国 芝加哥,伊利诺斯州 到 2050 年减少 80%(1990 年基地) 

 美国德克萨斯州达拉斯 到 2030 年达到碳中和 

 瑞典 马尔默 
到 2020 年净零排放 

 挪威奥斯陆 到 2030 年减少 50%(base 1991);到 2050 年碳中和 

 瑞典 斯德哥尔摩 
减少碳排放到 2015 年人均 3 吨 CO2-eq(1990 年基线人均 5.5 吨) 

 加拿大安大略省 多伦多 
到 2020 年减少 30%,到 2050 年减少 80%(1990 年基地) 

二氧化碳减排目标,所有的消费者 

瑞典哥德堡 到 2050年的总能量 100％ 化石燃料的使用 

西班牙马德里 ,到 2020 年减少 20%(2004 年基地) 化石燃料的使用 

韩国首尔 到 2020年减少 20%(2004年基地) 化石燃料的使用, 

韦克舍，瑞典 到 2030 年 100%的总能源矿物燃料 

维杰亚瓦达，印度 到 2018 年减少 10%(2008 年基地) 
化石燃料使用, 

化石燃料减排目标，所有的消费者 

阿姆斯特丹，荷兰 到 2040 年至少 20 万的房屋集中供热（使用沼气，木质生物质和废弃物热） 

印度昌迪加尔 2013 年强制使用太阳能热水系统（太阳能热水器）的行业，宾馆，医院，监狱，食堂，住宅

区，以及政府和居民楼 

洛里什，葡萄牙 太阳能热系统授权为 2013 在所有的体育设施和学校，有很好的阳光照射 

德国慕尼黑 通过被动式太阳能设计（包括发热，工艺热，水加热）需求由 2058（基地 2009 年）减少

80％的热量 

法国南特 2017 年扩大集中供热系统热源来自生物质锅炉半城居民  

HEAT-RELATED MANDATES 
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表 19。城市和当地的可再生能源政策：示例（续） 
 

Source: See Endnote 19 for this section. 
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格拉斯哥，苏格兰，英国 “可持续 Glasglow”的目的是为二氧化碳减少到 2020 年（2006 年基准）的 30％，并打破了减

排目标为：热电联产/区域供热 9％;生物量的 2％;沼气和废物的 6％;其他可再生能源的 3％;运输

3％;燃料转换 3％;和能源管理系统的 6％。该计划要求所有新建筑必须从区域供热系统源的加

热或提出低碳替代; 76 亿千瓦时的年度风力发电;和财政激励低碳交通，如沼气动力汽车或电动

汽车。 

中国香港 香港的战略，成为中国的“环保区”包括限制对发电组合在 2020 年的<10％，煤炭的贡献;逐步

淘汰现有的燃煤电厂由 2020-30;投资于区内使用海水冷却基础设施的建设/运营;满足使用的垃

圾填埋场和污水处理沼气，到 2020 年 10 万户家庭的电力需求;在所有政府建筑物和游泳池安装

太阳能热水器;安装风力涡轮机 为满足 2020 年电力总需求量的 1-2％;实现 E10 和 B10 到 2020

年;和宣传通过展示太阳能光伏阵列上的政府建筑物，开发一个网站，以提供适合于当地使用的

可再生能源技术的信息，以及对供应商的可再生能源设备提供新闻/事件，教育资源和信息。 

瑞典马尔默 “气候中和 2020 年”概述了一项计划，改造能源结构主要是太阳能，风能，水能，沼气。该市

还针对减少人均能源消费量的 20％，到 2020 年（基准：每年平均使用过程中 2001-05）。主要

策略包括扩大集中供热和冷却;发展的 100％的可再生能源的地区;有 100％的“绿色车队”更换

旧车辆;和部署电动汽车的基础设施。 

韩国首尔 到 2030 年，全市针对可再生能源占总能源的 20％;减少 20％的能耗;减少 40％的温室气体排放

量（基地 1990 年）; 1 万个新的绿色就业机会，促进 10 个主要绿色技术适用于城市，包括太阳

能光伏发电，余热回收，绿色建筑。要培育国内市场，首尔将提供种子资金，资金贷款，信托

担保，以小型和中小型企业;一百万美元投资的 100（美元 20,000 元技术/年）的研发，到 2030

年;并支持海外市场。 

澳大利亚悉尼 在“分散式能源 2030 规划大纲”勾勒的城市如何减少温室气体排放，并采取全面的方法来规

划。愿景目标排放量减少 70％（2006 年基地）和电力，热力的 100％可再生能源的份额，并

冷却到 2030 年。  

该计划的技术组合为 30％的太阳能和风力发电加 70％的三世代的回收动力和热能。使用 360

兆瓦的电力沼气发电厂将电 15“低碳区”，到 2030 年三世代;分散式发电和配电网络将发展使

用天然气和沼气提供电源/散热/冷却; 11“能加”的建筑将在中央公园建造。 

温哥华，不列颠哥伦比亚
省，加拿大 

“最绿色城市 2020 年”行动计划，到 2020 年实现零碳，零废物和健康的生态系统目标，由 10

小计划，每一个长远的目标和 2020 年目标。这些措施包括要求所有新建筑是碳中性的，从 2020

年起;财政奖励太阳能热水器的安装;电动汽车充电建筑物站;一个地区的能源战略;和一个目标，

到 2020 年（基准 2010）绿色就业机会的数量增加一倍。 

日本横滨 在“横滨能源愿景”目标的 30％以上，人均温室气体排放量减少到 2020 年，超过 80％，到

2050 年（基准 1990），通过绿色建筑和使用范围：电动车;动力来自太阳能光伏，风能，生物

质固体和沼气;和太阳能热水器。它包括 1300 电动汽车运行的中期减排目标;安装 4000 智能电

表; 4400 太阳能光伏系统部署;补助安装太阳能热水器和电动汽车的购买;提供低息贷款用于可

再生能源和能源效率;与试点示范“横滨智能城市项目。” 

URBAN PLANNING 

 



 

表 R20。电力接入按地区和国家  
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阿富汗 16.0 23.8  

阿尔及利亚 99.3 0.2  

安哥拉（非洲国家） 38.0 12.0  

阿根廷 97.0 1.1  

巴林岛 99.0 0.0  

孟加拉国 60 61  

巴巴多斯（拉丁南美洲国家） 98.0  k 到 2021 年的 100% 

伯利兹（拉丁美洲国家） 96.2   

贝宁（非洲西部） 28.0 7.0  

玻利维亚 87.0 1.3  

博茨瓦纳（非洲中南部国家） 55.0 1.1  

巴西 99.0 1.4 k 到 2016 年的 80% 

文莱 99.7 0.0  

布基纳法索（非洲国家） 13.0 14.0  

柬埔寨 34.0 9  

喀麦隆 54.0 9.0  

佛得角 87.0 64.0  

智利 99.5 0.0  

中国 99.8 3.0 k 到 2015 年的 100% 

哥伦比亚 97.0 1.2  

哥斯达黎加 99.2 0.0  

科特迪瓦  

 

59.0 8  

古巴 98.0 0.3  

朝鲜民主主义人民共和国 26.0 18.0  

刚果民主共和国 9.0 62.0  

多米尼加共和国 96.0 0.4  

厄瓜多尔（位于拉丁美洲） 96.0 0.7  

埃及 >99.0 0.3  

萨尔瓦多（中美洲） 92.0 0.5  

厄立特里亚国 32.0 4.0  

埃塞俄比亚 23.0 65.0  

密克罗尼西亚联邦 3 4.0 (rural)  k 到 2015 年的 75% 

加蓬 60.0 1.0  

加纳 72.0 7.0 k 到 2020 年的 100% 

格林纳达 82.0   

危地马拉 82.0 2.7  

非洲 43.0 600  

非洲北部 99.0 1  

南非撒哈拉 31.8 599  

亚洲 83.0 615  

东南亚 77.6 134  

拉丁美洲 95.0 24  

中东 91.0 19  

 

国家/地区 

 

电气化率 
没有电力供应的人 

 

目标 

 人口的份额(%)使用(2011)1 百万(2011)1 比例(%) 

所有发展中国家 77.0 1,257  

 



 

REFERENCE   TABLES 

表 R20。电力接入按地区和国家 (续) 
 

人口的份额(%)使用(2011)1 
 

百万(2011)1 
 

比例(%) 
 

几内亚比绍 15.0 1 

海地 28.0 7.3 

印度 75.3 306.0 

伊朗 98.0 1.3 

以色列 99.7 0.0 

约旦 99.0 0.0 

科威特 100 0.0 

黎巴嫩 100 0.0 

利比里亚 15.0 3 

马达加斯加岛 14.0 18.0 

马来西

亚 

100 0.0 

马绍尔群岛 100 (urban) 

墨西哥 97.6 

摩洛哥 97.0 1.0 

缅甸 13.0 43.5 

尼泊尔 76.0 7.0 

尼日尔 8.0 14.0 

阿曼
Oman 

98 0.1 

巴勒斯坦地区 4
 99.4 

巴拉圭 98.0 0.1 

菲律宾 70.0 28.0 

沙特阿拉伯 99.0 0.3 k 到 2012 年的 16% 
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国家/地区 

 

电气化率 
没有电力供应的人 

 

 

目标 

 几内亚 15.0 8  

 圭亚那 82.0   

 洪都拉斯 83.0 1.3  

 印度尼西亚 73.0 66.0  

 伊拉克 98.0 0.7  

 牙买加 93.0 0.2  

 肯尼亚 19.0 34.0  

 老挝 78.0   

 莱索托 19.0 2.0  

 利比亚 99.0 0.0  

 马拉维 7.0 14.0  

 马里 18.0 13  

 毛里求斯 99.0 0.0 k 农村由 2015 年的 95% 

 蒙古 88.0 0.0  

 莫桑比克 20.0 19.0  

 纳米比亚 60.0 1.0  

 尼加拉瓜 78% 1.3 k 到 2030 年的 30% 

 尼日利亚 52.0 84.0  

 巴基斯坦 69.0 56.0  

 巴拿马 88.0 0.4  

 秘鲁 90.0 3.0  

 卡塔尔 100.0 0.0  

 塞内加尔 42.0 7.3  

 



 

T 表 R20。电力接入按地区和国家 (续) 

 

Note: Rates and targets are national unless otherwise specified. For other targets that relate to off-grid and rural electrification, see Reference Table R15. 

1 All data are for 2011 with the exception of China, Ghana, and South Africa, which reflect 2013 data. 

2 Developing Asia is divided as follows: China and East Asia includes Brunei, Cambodia, China, Indonesia, Laos, Malaysia, Mongolia, Myanmar, the Philippines, 

Singapore, South Korea, Taiwan, Thailand, Timor Leste, Vietnam, and other Asian countries; South Asia includes Afghanistan, Bangladesh, India, Nepal, 

Pakistan, and Sri Lanka. 

3 For the Federated States of Micronesia, rural electrification rate is defined by electrification of all islands outside of the four that host the state capital 

(which is considered urban). 

4 The Palestinian Territories’ rate is defined by number of villages connected to the national electricity grid. 

Source: See Endnote 20 for this section. 
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国家/地区 

 

电气化率 
没有电力供应的人 

 

 

目标 

 人口的份额(%)使用(2011)1 
 

百万(2011)1 
 

比例(%) 
 

塞拉利昂 15.0 5  

新加坡 100 0.0  

南非 85.0 8.0 k 到 2019 年的 100% 

南苏丹 1.0  k 到 2014 年的 100% 

斯里兰卡 85.0 3.0  

苏丹 29.0 25.0  

苏里南 90.0   

叙利亚共和国 93.0 1.5  

坦桑尼亚 15.0 39.0  

泰国 99 1  

帝摩尔莱斯塔 22.0 0.9  

多哥 27.0 5.0  

特立尼达和多巴哥 99.0 0.0  

突尼斯 99.5 0.1  

乌干达 15.0 30.0  

阿拉伯联合酋长国 

 

100 0.0  

乌拉圭 99.0 0.0  

委内瑞拉 99.9 0.1  

越南 96.0 4.0  

也门 40.0 14.9  

赞比亚 22.0 11.0  

津巴布韦 37.0 

 
8.0 

 
k 51%(农村) 

k 90%(城市) 

k 到 2030 年的 66%(国家) 
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表 21。人口依靠传统的生物质能做饭 

数百万 2011 年份额(%) 

1 Developing Asia is divided as follows: China and East Asia includes Brunei, Cambodia, China, Indonesia, Laos, Malaysia, Mongolia, Myanmar, the Philippines, 

Singapore, South Korea, Taiwan, Thailand, Timor Leste, Vietnam, and other Asian countries; South Asia includes Afghanistan, Bangladesh, India, Nepal, 

Pakistan, and Sri Lanka. 

2 Includes countries in the OECD and Eastern Europe/Eurasia. 

Source: See Endnote 21 for this section. 
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完美世界 2,642 38.1% 

所有发质中国家 2,642 49.4% 

中东 9 4% 

巴西 12 6% 

拉丁美洲 68 15% 

印度 818 66% 

中国 446 33% 

孟加拉国 143 88% 

印度尼西亚 103 42% 

巴基斯坦 112 63% 

缅甸 48 9% 

其他亚洲发展中国家 648 36% 

发展中亚洲  

1
 

1,869 51% 

非洲北部 1 1% 

尼日利亚 122 75% 

埃塞俄比亚 77 93% 

刚果民主共和国 62 94% 

坦桑尼亚 41 94% 

南非 6 13% 

肯尼亚 33 83% 

其他撒哈拉以南的非洲地区 335 74% 

非洲 696 67% 

选择国家和地区 人口 

 



 

表 R22。项目推进能源获取 :若干示例 

非洲 - 欧盟可再生能源合

作项目（RECP） 

这有助于非洲欧盟能源伙伴关系的政治增加可再生能源的使用，实现现代化的访问

至少增加 100 万人次的目标，到 2020 年的程序，提供政策咨询，私营部门的合作，

项目准备支持活动，和能力发展。 

亚洲开发银行 - 所有人的

能源倡议 
 
 
 

加强亚行的投资上获得能源的倡议，从 2008 年到 2013 年，亚行的十亿美元 4.8 投资

中获益超过 1560 万个家庭（78 万人）。 

清洁开始 资发基金和开发署制定了一项计划，以帮助贫困家庭和微型创业者获得小额融资的

低成本清洁能源。它的目的是帮助提升至少  

250 万人民摆脱能源贫困，到 2017 年，在这方面可以仿效和推广由其他人。 

非洲能源，生态发展和韧性 支持能源决策者在评估国家能源政策框架，并确定能源政策如何支持气候适

应能力和可持续能源的目标在贝宁，马里和多哥的项目。 

GIZ - HERA 贫困至上的

基本能源服务 

一种程序，促进获得可再生能源和可持续和高效利用。有了它的支持，250 万有效灶

已成功生产并在过去六年里出售。 

全球能源效率和可再

生能源基金 GEEREF） 

可持续发展的工具，欧盟，德国和挪威的赞助，由欧洲投资银行集团建议，动员公共

和私人资本，以支持小型和中型的可再生能源和能源效率项目。 

全球照明与能源接入合作

伙伴（全球 LEAP） 

清洁能源部长级会议，其成员包括 10 多个政府和发展伙伴的积极性。它为鼓

励市场对超高效的技术离网利用改造的质量保证框架和方案支持。 
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非加太 - 欧盟能源基金 一次合作的融资工具，它通过涉及地方当局和社区，以增加获得可持续的，负担得起的

能源服务的非洲，加勒比和太平洋（非加太）国家的贫困农村和城郊地区。 

 非洲可再生能源基金（AREF） 私募股权基金投资于小型到中型的可再生能源项目在撒哈拉以南非洲地区，不包括南

非。它的目的是帮助政府满足其可再生能源和碳排放的目标，同时创造就业机会。非洲

开发银行和 SE4ALL 是共同提案国和锚投资者。 

 进入可再生能源企业计划资
本（CARE2） 

7 百万美元计划，旨在通过设计来增加资本对企业的供给和有效部署资本的干预措施，

以扩大在肯尼亚，坦桑尼亚，乌干达，卢旺达和可再生能源市场。 CARE2 是由瑞典国

际开发合作署的支持。 

 Energising 发展（EnDev） 澳大利亚，德国，荷兰，挪威，瑞士和英国的一项倡议，共同工作于 24 个国家在亚

洲，非洲和拉丁美洲的末尾，以提供持续获得现代能源服务，至少有 1500 万人 2018 年

到 2013 年中期，EnDev 达到 1100 万人。 

 欧盟 - 非洲基础设施信托基
金（ITF） 

结合赠款和贷款来自欧盟及其成员国和以及银行的基金，以支持当地的基础设施项目，

特别是在发电。 2013 年底前，36 批被批准的项目共计美元 3.33 亿（2.4 亿欧元）的投

资 

 全球联盟  
清洁炉灶 

公共和私营部门的伙伴关系，它通过创建一个蓬勃发展的全球市场对清洁，高效的家庭

烹饪解决方案，以挽救生命，改善生活，提高妇女地位，保护环境。它的目标是 100 万

个家庭将使用清洁炉灶和燃料到 2020 年。 

 全球优秀离网产品 LEAP 奖 在国际竞争中找出世界上最好的低电压直流离网设备，与第一轮（被授予 2014 年 5

月），目的是查明高效节能，高品质，离网 LED 设备的室内照明和平板 - 面板彩电。 

 理念 - 能源创新竞赛 支持的可再生能源，能源效率，并在拉丁美洲和加勒比地区获得能源等领域的创新项

目，促进了可复制和扩大规模，在区域创新能源解决方案的实施的一项举措。 

NAME BRIEF  DESCRIPTION 

 

http://www.uncdf.org/en/cleanstart
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表 R22。项目推进能源获取:若干示例（续） 

   (continued) 
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IRENA - 阿布扎比发展基金（
ADFD） 

支持可再生能源项目的基金：提供创新的和可复制的方法来扩大能源供应;解决千年发

展目标和 SE4ALL 目标确定了几个社会经济问题;并解决能源安全问题。 

拉丁美洲和加勒比海地区（
LAC SE4ALL） 

正在进行中的拉丁美洲和加勒比 26 个国家的程序，以备在 LAC SE4ALL 倡议的支撑平

台，由美洲开发银行提供资金。它集成并协调与联合国全球 SE4ALL 举措。 

照亮非洲 国际金融公司和世界银行的计划，旨在促进可持续市场的发展，为低收入家庭和微型企

业在非洲经济实惠，现代离网照明解决方案。截至 2014 年初，照亮非洲提供了获得清

洁，安全的照明超过 770 万人。 

照亮亚洲 
 

程序提供现代离网照明 400 万人在印度农村谁住在网格中，由 2015 年年底达到了至少

200 万人的目标。 

非洲电力 

 

美国一位政府主动解决用上电在撒哈拉以南非洲超过 70 十亿美元的资金支持和贷款担

保的承诺。它的目的是消除非洲的电力短缺和经济潜力之间的差距。 

在低收入国家扩大可再生能
源 

成立的目的是扩大可再生能源市场，扩大可再生能源部署在世界上最贫穷的国家，这种

战略气候基金（SCF）的计划。试行在埃塞俄比亚，洪都拉斯，肯尼亚，利比里亚，马

尔代夫，马里，尼泊尔和坦桑尼亚。 

SNV 荷兰发展组织 - 沼气实践 通过多演员部门发展的方针，SNV 支持国家沼气项目在世界各地的编制和实施。在合

作与合作伙伴，荷兰发展组织曾在 2013 年底前在 18 个发展中国家在亚洲，非洲和拉丁

美洲安装了 579,000 沼气发电厂（与 2013 年 74,000 单独）。 

可持续能源基金，非洲（
SEFA） 

非洲开发银行管理的基金，由 57 美元亿美元，丹麦政府承诺通过固定资助的技术援

助和能力建设，投资资本和指导，以支持非洲的小型和中等规模的清洁能源和能效

项目。 

人人享有可持续能源倡议（
SE4ALL） 

联合国秘书长潘基文的全球行动有三个目标 2030：实现电力和干净的烹饪解决方案，

全面普及;由可再生能源提供的世界能源中的份额增加一倍;和倍增的改善能量效率的速

率。 

名称 简要描述 

 

http://www.usaid.gov/powerafrica


 

TABLE  R23.  网络推动能源渠道：若干实例  
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非洲生物能源开发平台 贸发会议发起的平台，以帮助有关非洲国家发展其生物能源的潜力，通过互动，多方利

益相关者的分析练习促进人类和经济发展。 

非洲可再生能源联盟（区） 全球多方利益相关者的平台，交流信息和咨询有关政策，技术和可再生能源在非洲的加

速吸收金融机制。 

非洲清洁能源（CLENA） 环境工程与五年行动计划（2012-2016 年）青年志愿者，以促进可持续能源和减轻非洲

能源贫困。 

CTI - 私人融资咨询网络 一个标识有前景的清洁能源项目的早期阶段，并提供了指导发展的商业计划书，投资倾

斜和发展战略等。网络 

ENERGIA 国际 国际网络专注于性别问题，妇女赋权和可持续的能源，到 2014 年年初已经在非洲和亚

洲包括有 22 个组织 

全球 100％的可再生能源 全球第一个 100％的可再生能源运动 目的是证明这个目标在发展中国家的可实现行和

紧迫性 

赫敦家用能源网 该网络的目的是希望通过实践者通过知识差距，促进伙伴关系，并促进信息共享以

解开障碍家庭能源使用 

RedBioLAC 

 
参与研究和传播厌氧生物消化机构的跨国网络，并在拉丁美洲和加勒比地区的治疗和有

机废物管理。 

联合国基金会能源接入网络从
业 

该网络有来自 190 多个国家超过 1600 名成员，以市场为主导的分散式能源活动对到

2030 年实现普遍获得能源的它作为一个“网络的网络”，以帮助开发用于缩放实现普遍

获得能源全球性的办法。 

名称 简要描述 

 

http://www.wisions.net/pages/redbiolac


 

说明 

调研方法说明 
 

2014 年报告沿袭了之前自 2005 年以来（除了 2008

年）出版的八期报告，故读者可直接参查 GSR 前几期的历

史数据。 

报告中涉及国家和全球装机容量、产出、增长和投

资的大部分数据都是 2013 年度的概算数据。信息与数据

方面的冲突、不足与次序编排还需要合理的专业判断。

尾注提供了如参考来源 、支持信息和基本假设等相关附

加信息。（请参见侧边栏关于可再生能源数据与相关挑

战。） 

每期报告都是从数千已出版或尚未公开的参考中提炼

而成。这些参考包括国际机构和行业协会的报告，GSR 通

过数百份从国家、地区和技术 提交的问卷调查。additional 

personal communications with scores of international experts; 

as well as a variety of electronic newsletters, news media, and 

other sources. 

Much of the data found in the GSR is built from the ground up by 

the authors with the aid of these resources. This often involves 

extrapolation of older data, based on recent changes in key 

countries within a sector, or based on recent growth rates and 

global trends. Other data, often very specific and narrow in 

scope, come more-or-less prepared from third parties. The GSR 

attempts to synthesise these datapoints into a collective whole 

for the focus year. 

The GSR endeavours to cover accurately, on a global level, all 

data related to renewable energy markets and industries, policy 

developments, as well as renewable energy-related advances to 

expand energy access in developing countries. It aims to provide 

the best data available in each successive edition; as such, data 

should not be compared with previous versions of this report to 

ascertain year-by-year changes. 

会计与报告的处理说明 

A number of issues arise when counting renewable energy 

capacities and energy output. Some of these are discussed 

below: 

1. 装机容量与能源数据 

The GSR aims to give accurate estimates of capacity additions 

and totals, as well as of electricity, heat, and transport fuel 

production in the past year. These measures are subject to 

some uncertainty, with the level of uncertainty differing from 

technology to technology. The section on Market and Industry 

Trends includes estimates for energy produced where possible 

but, due to data constraints, focusses mainly on electricity or 

heat capacity data. This is because capacity data generally 

can be estimated with a greater degree of certainty. Further, 

actual heat and electricity generation data for most countries 

are usually available only 12 months or more after the fact, and 

sometimes not at all. In addition, capacity data better mimic 

investment trends over time. 

2.    已建、已并网与已在运行装机容量 
 

Over the past few years, the solar PV and wind power markets 

have seen increasing amounts of capacity that was connected 

to the electricity grid but not yet deemed officially operational, 

or constructed capacity that was not connected to the grid by 

year-end (and, in turn, capacity that was installed in one year but 

connected to the grid during the next). This phenomenon has 

been particularly evident for wind power installations in China 

(2009–2013), as well as for solar PV in some European countries 

in recent years. 

Starting with the 2012 edition, the GSR has aimed to count only 

capacity additions that were grid-connected, or that otherwise 

went into service (e.g., capacity intended for off-grid use), during 

the previous calendar year. However, there may be exceptions 

borne out of necessity of data availability (as with China, for 

example). Known deviations to this approach are outlined in the 

text and/or endnotes for the technology sections. 

The reasoning is that the sources from which the GSR draws 

have varying methodologies for counting installations, and many 

official bodies report grid connection statistics. As a result, in 

many countries the data for actual installations are becoming 

increasingly difficult to obtain. Some renewable industry groups, 

including the European Photovoltaic Industry Association and the 

Global Wind Energy Council, have shifted to tracking and reporting 

on operational/grid-connected rather than installed capacities. 

3.  生物质发电数据 

尽管测算技术的复杂和限制（参见本报告中的数据 5

和 GSR2012 中边栏 2 信息），GSR 致力于提供生物质能发

展的最完善最新数据。燃用生物质成型燃料的热电联产系

统不同国家有不同测算方法，而这在测算总电热产能和生

物智能产出方面已经遇到的挑战基础上又增加了难度。只

要有可能，报告中涉及的生物质的产能与发电数据包含了

所有固体生物质、填埋废物气体、沼气和液体生物燃料发

电或热电联产形成的产能及发电量。 
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4. 地热与热泵 
 

从 GRS2014 开始，地源热泵技术能力和产能都不包含

在地热能部分，地源、空气源和水源热泵将在边栏 4 中讨

论。因此，地热能部分提到的地热能技术能力和利用数据

值比以往的报告会小。这个变化也反应在图 1 中，尽管与

其他相关技术相比，这个变化的幅度如此之小，以至于并

不会影响图表。 

如此调整是有以下几方面考虑：1）地源热泵只是三种

热泵中的一种，只是来源不同，可以涵盖在另外两种热泵

中；2）全球热泵装机容量和能量产出数据严重缺失；3）

尽管欧洲已经形成一种定义热泵可再生组件产出的普遍方

法，具体技术和操作效率的不稳定性，依然使得热泵形成

的可再生能源产出数据在全球范围内更加难以计算。（请

参侧栏 4） 

6.   太阳能发热数据 
 

Starting with this edition, the GSR includes all solar thermal 

collectors that use water as the heat-transfer medium (or heat 

carrier) in global capacity data and ranking of top 12 countries. 

Previous GSRs focussed primarily on glazed water collectors 

(both flat plate and evacuated tube); this edition also includes 

unglazed water collectors, which are used predominantly for 

swimming pool heating, in data throughout. This change affects 

reported global capacity data, as well as the rankings of top 

countries, relative to previous GSR editions. 

Most countries that report data for solar water collectors gather 

information on glazed collectors only. Furthermore, glazed 

water collectors represent more than 90% of cumulative global 

installed solar thermal capacity, and more than 95% of newly 

installed capacity. Thus, past GSRs focussed primarily on glazed 

water collectors to avoid mixing countries that have detailed data 

across all collectors with those that do not. However, because 

most of the largest markets for unglazed water collectors now 

gather data on this collector type, and data are improving 

elsewhere, unglazed collectors are covered more fully starting 

with GSR 2014. 

Note that data for solar air collectors (solar thermal collectors 

that use air as the heat carrier) are far more uncertain, and these 

collector types play a minor role in the market overall. Solar 

thermal air collectors are included where specified. 

Concentrating solar thermal systems used for industrial 

processes, or  to drive  double- or triple-stage  absorption 

chillers, are included in the section Solar Thermal Heating and 

Cooling. These systems—including parabolic trough, dish, and 

Fresnel collectors—are smaller than their concentrating solar 

thermal power (CSP) relatives, and are adapted to provide high- 

temperature heat (typically 120–250 °C, and up to 400 °C) that 

is not used to generate electricity. 

5.    水电数据的修订与抽水蓄能的处理 
 

GSR2013 报告中提到全球 990GW 的累计装机总量的

统计截止到 2012 年底，这个数据在本报告的修订中减少了

30GW，主要是由于已经有了可以获得的更新数据。不过所

减少的数值也反应了对抽数储能容量的排除。 

全球水电装机容量的调整也影响到全球可再生能源装

备的计算，因此这些数据不可以直接用于与前几期的 GSR

相关数据对比。（需要强调的是，尽管如此第 15 页可再生

能源指标中的历史装机容量数据可以解释这个变化的原

因。）以后的 GSR 将持续不懈地提供更优质的数据。 

另外，从 2012 期开始的 GSR 就已经尝试将纯粹抽水

储能（指仅仅从蓄水池之间转化用于储能的装机容量。）

排除在水电装机容量的计算之外。如此区分是因为抽水储

能是一种储能形式，而非能源供给。它设计到能量转化体

统并潜在地可以由各种电力满足，无所谓是否依靠可再生

能源。然而，一些传统的水电设施上的抽水容量并不与其

正常的发电容量分离。GSR 的目标就是区分纯粹的抽水除

了能与储能组件。（如 2013 年 GSR 侧栏 3 中体现的抽水

储能在电网 中扮演主要的 平衡角色，特别是当多种可再生

能源在电网中占一个大的份额比例的时候。） 

这种计算方法是被业界接受采用的。国际水电协会也

正在区别追踪和报道纯粹的抽水储能数据。另外，一些国

家也将抽水储能的计算从传统水电和其它新能源数据中分

离出来。 

7.  其他 
 

本报告中技术数据的编辑内容截止到 2014 年 5 月 17

日，其他内容截止到 5 月 1 日。 

本报告中所有汇率的计算都是使用 2013 年 12 月 31 日

汇率并使用 OANDA 换汇系统 

(http:// www.oanda.com/currency/converter/). 

R E N E W A B L E S  2 0 1 4  G L O B A L  S T A T U S  R E P O R T 207 

N
  

 

http://www.oanda.com/currency/converter/)


 

GLOSSARY 

名词解释 
 

吸收式制冷机 . 制冷机能以任何方式产生的热能（太阳能、生物

质能、废热等等）驱动空调或制冷系统。以热源代替电力带动机

械压缩机工作。吸收式制冷机与传统制冷系统（蒸汽压缩机）相

比有两方面不同：一方面吸收式制冷机的吸收过程自然的是热化

学反应而非机械的；另一方面吸收式制冷机采用水作为循环制冷

剂而非氯氟烃（CFCs）或氢氯氟烃（HCFCs，俗称氟利昂）。 The 

chillers are generally supplied with district heat, waste heat, 

or heat from cogeneration, and they can operate with heat 

from geothermal, solar, or biomass resources. 

生物质 . Any material of biological origin, excluding fossil fuels or 

peat, that contains a chemical store of energy (originally 

received from the sun) and is available for conversion to a wide 

range of convenient energy carriers. These can take many 

forms, including liquid biofuels, biogas, biomethane, pyrolysis 

oil, or solid biomass pellets. 

生物质颗粒 . Solid biomass fuel produced by compressing pulverised 

dry biomass, such as waste wood and agricultural residues. 

Torrefied pellets produced by heating the biomass pellets have 

higher energy content per kilogram, as well as better 

grindability, water resistance,  and  storability.  Pellets are 

typically cylindrical in shape with a diameter of around 10 

millimetres and a length of 30–50 millimetres. Pellets are easy 

to handle, store, and transport and are used as fuel for heating 

and cooking applications, as well as for electricity generation 

and combined heat and power. 

生物柴油 . 从产油农作物中提取的燃料，比如大豆油、菜籽

油、棕榈油、以及废弃食用油和动物脂肪等其它来源形

式。生物柴油可以用于柴油汽车，也可用于一些固定热电

装置。参见氢化植物油。 

生物煤 . Blocks of flammable matter made from solid biomass 

fuels, including cereal straw, that are compressed in a 

process similar to the production of wood pellets. They are 

physically much larger than pellets, with a diameter of 50–100 

millimetres and a length of 60–150 millimetres. They are less 

easy to handle automatically but can be used as a substitute for 

fuelwood logs. 

生物质能. 从任何生物质中提取的能量，包括生物热、生物电，

及生物燃料。生物热由燃烧固液气各种形态的能量载体产生

（如干燥的可燃木）。这些热量可以直接使用也可通过蒸汽驱

动发电机制造生物电。同样，气态的能量载体可以为内燃机提

供动力。比如生物甲烷，沼气，以及由生物质气化产生的合成

气。生物燃料在交通运输方面有时也被归结为生物质能范畴

（参见生物燃料）。 

装机容量. The rated capacity of a heat or power generating plant 

refers to the potential instantaneous heat or electricity output, 

or the aggregate potential output of a collection of such units 

(such as a wind farm or set of solar panels). Installed capacity 

describes equipment that has been constructed,  although  it 

may or may not be operational (e.g., delivering electricity to the 

grid, providing useful heat, or producing biofuels). 

生物燃料 . 从生物质中提取的液态和气态燃料。生物燃料包

括液态的燃料乙醇和生物柴油以及沼气，作为运输业燃料

以燃烧形式为车辆引擎提供动力，也可驱动固定动力引擎

发热或发电。生物燃料也应用于家庭取暖及烹饪（比如固

体酒精）。更先进的生物燃料是由可持续的非粮食生物质

资源构成，但所使用的技术尚在试行，处于市场化早期阶

段。举例来说氢化植物油（HVO）目前已经在多家工厂中

进行批量生产。 

容量因数 . The ratio of the actual output of a unit of electricity or 

heat generation over a period of time (typically one year) to the 

theoretical output that would be produced if the unit were 

operating without interruption at its rated capacity during 

the same period of time. 

投资补贴 . 用于某项资产（诸如太阳能水加热）的初始投资

成本的补贴。其包括例如用户奖励拨款与折扣和电力公

司、政府代理机构或政府所有银行的一次性支付。 

生物沼气 /生物甲烷 . 沼气是由有机物在厌氧环境下被微生物分

解产生的甲烷及二氧化碳的混合气体。有机物及废料在消化器

中转化为沼气，原料包括农业废弃物、动物粪便、食品工业废

料、污泥、青饲料、以及城市固体垃圾中的有机成分。原始的

生物沼气可通过燃烧发热或是发电。也可以通过简单的洗气去

除二氧化碳、硅氧烷、硫化氢等杂质气体得到生物甲烷。生物

甲烷可直接注入天然气管网作为天然气替代品用于内燃机工

作，并且没有腐蚀性。 

热电联产 . 

热点联产设备通过燃烧化石和／或生物质燃料以及地热能和

太阳能热原生产热能与电能。热电联产也用于描述恢复热电

力产出过程中热废气的工厂。 

聚光光伏  (CPV ). 聚光光伏是一种将太阳光通过镜面或镜片聚

焦在相对小块的光伏细胞单位上发电的技术（参见太阳能光

伏）。低度、中度和高度的聚光光伏系统取决于所使用的反

光器和镜片的设计，它在集中的、直射的太阳光下运作效率

最高。 
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聚光太阳能热发电 . 

Technology that uses mirrors to focus sunlight into an intense 

solar beam that heats a working fluid in a solar receiver, which 

then drives a turbine or heat engine/generator to produce 

electricity. The mirrors can be arranged in a variety of ways, but 

they all deliver the solar beam to the receiver. There are four types 

of commercial CSP systems: parabolic troughs, linear Fresnel, 

power towers, and dish/engines. The first two technologies are 

line-focus systems, capable of concentrating the sun’s energy 

to produce temperatures of 400 °C, while the latter two are 

point-focus systems that can produce temperatures of 800 

°C or higher. These high temperatures make thermal energy 

storage simple, efficient, and inexpensive. The addition of 

storage—using a fluid (most commonly molten salt) to store 

heat—usually gives CSP power plants the flexibility needed for 

reliable integration into a power grid. 

能 源 转 型 . German term that means “transformation of the 

energy system.” It refers to the move away from nuclear and 

fossil fuels towards an energy system based primarily on energy 

efficiency improvements and renewable energy. 

乙醇  (FUEL). A liquid fuel made from biomass (typically corn, sugar 

cane, or small cereals/grains) that can replace gasoline in 

modest percentages for use in ordinary spark-ignition engines 

(stationary or in vehicles), or that can be used at higher blend 

levels (usually up to 85% ethanol, or 100% in Brazil) in slightly 

modified engines such as those provided in “flex-fuel vehicles.” 

Note  that  some  ethanol  production  is  used  for  industrial, 

chemical, and beverage applications and not for fuel. 

有 偿 服 务 模 式 . An arrangement to provide consumers with an 

electricity service, in which a private company retains 

ownership of the equipment and is responsible for maintenance 

and for providing replacement parts over the life of the service 

contract. A fee-for-service model can be a leasing or ESCO 

model. 
转换效率. 转换效率是经过能源转换设备产出能量与投入能量

之比。例如太阳能光伏设备的转换效率是指太阳能光伏系统

总发电量与光伏设备所有接受的所有太阳能量。如果 100 千

瓦时的太阳能辐射被光伏系统接受后产出 10 千瓦时的电

量，那么转能效率为 10%。 

购电法政策 . A policy that: (a) sets a guaranteed payment over a 

stated  fixed-term  period  when  renewable  power  can be sold 

and fed into the electricity network, and (b) usually 

guarantees grid access to renewable electricity generators. 

Some policies provide a fixed tariff or minimum price (see 

Feed-in tariff), whereas others provide premium payments that 

are added to wholesale market prices or cost-related tariffs (see 

Feed-in premium). Feed-in policies are sometimes combined 

with tendering, e.g. electricity producers have to qualify in a 

bidding procedure. Other variations exist, and feed-in policies 

for heat are evolving. 

众筹集资 . The practice of funding a project or venture by raising 

small amounts of money from a large number of people 

(“crowd”), generally using the Internet and social media. The 

money raised through crowdfunding does not necessarily buy 

the lender a share in the venture, and there is no guarantee that 

money will be repaid if the venture is successful. However, some 

types of crowd funding reward backers with an equity stake, 

structured payments, and/or other products. 
电价溢价  (FIP). A type of feed-in policy. Producers of electricity 

from renewable  sources  sell  electricity  at market prices, and 

a premium is added to the market price to compensate for 

higher costs and thus to mitigate financial risks of renewables 

production. Premiums are set as fixed premiums (a fixed 

amount is added to the market price for a certain period of time) 

or as flexible premiums (the exact amount is dependent from 

other criteria, e.g., market price, electricity demand, defined 

cap, defined floor). Normally, fixed premiums expose 

electricity producers to higher market risks, whereas flexible 

premiums mitigate at least some of the market price volatility 

and the resulting risks. 

分布式发电 . Generation of electricity from dispersed, generally 

small-scale systems that are close  to  the point of consumption. 

能量 . The ability to do work, which comes in a number of 

forms including thermal, radiant, kinetic, chemical, potential, 

and electrical. Primary energy is the energy embodied in (energy 

potential of) natural resources, such as coal, natural gas, and 

renewable sources. Final energy is the energy delivered to end- 

use facilities (such as electricity to an electrical outlet), where 

it becomes usable energy and can provide services such as 

lighting, refrigeration, etc. When primary energy is converted 

into useful energy, there are always losses involved. 

上 网 电 价  (FIT ). The basic form of feed-in policies. A 

guaranteed minimum price (tariff) per unit (normally kWh or 

MWh) is guaranteed over a stated fixed-term period when 

electricity  can  be  sold  and  fed  into  the  electricity  network, 

normally with priority or guaranteed grid access and dispatch. 

能源服务公司  (ESCO). A company that provides a range of energy 

solutions including selling the energy services from a 

renewable energy system on a long-term basis while 

retaining ownership of the system, collecting regular payments 

from customers, and providing necessary maintenance service. 

An ESCO can be an electric utility, co-operative, NGO, or private 

company, and typically installs energy systems on or near 

customer sites. An ESCO can also advise on improving the energy 

efficiency of systems (such as a building or an industry) as well 

as methods for energy conservation and energy management. 

终端能源 . The part of primary energy, after deduction of losses 

from conversion, transmission, and distribution, that reaches 

the consumer and is  available  to  provide  heating, hot water, 

lighting, and other services. Final energy forms include 

electricity, district heating, mechanical energy, liquid 

hydrocarbons such as kerosene or fuel oil, and various gaseous 

fuels such as natural gas, biogas, and hydrogen. Final energy 

accounts only for the conversion losses that occur upstream of 

the end-user, such as losses at refineries and power plants. 
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财政激励 . An economic incentive that provides individuals, 

households, or companies with a reduction in their contribution 

to the public treasury via income or other taxes, or with 

direct payments from the public treasury in the form of 

rebates or grants. 

投 资 . Purchase of an item of value with an expectation of 

favourable future  returns.  In  this  report,  new  investment in 

renewable energy refers to investment in: technology 

research and development, commercialisation, construction of 

manufacturing facilities, and project development (including 

construction of wind farms, purchase and installation of solar 

PV systems). Total investment refers to new investment plus 

merger and acquisition (M&A) activity (the refinancing and sale 

of companies and projects). 

发电 . The process of converting energy into electricity and/or 

useful heat from a primary energy source such as wind, solar 

radiation, natural gas, biomass, etc. 

地 热 能 . Heat energy emitted from within the Earth’s crust, 

usually in the form of hot water or steam. It can be used to 

generate electricity in a thermal power plant or to provide heat 

directly at various temperatures for buildings, industry, and 

agriculture. 

INVE ST MENT TA X CREDIT. A taxation measure that allows 

investments in renewable energy to be fully or partially deducted 

from  the  tax  obligations  or  income  of  a  project  developer, 

industry, building owner, etc. 

焦耳   /  千焦耳   /百万焦耳  / 百万千焦耳 / 兆焦耳 /  

千兆焦耳 / 百万兆焦耳 . A Joule (J) is a unit of work or energy equal 

to the energy expended to produce one Watt of power for 

one second. For example, one Joule is equal to the energy 

required to lift an apple straight up by one metre. The energy 

released as heat by a person at rest is about 60 J per second. 

A kilojoule (kJ) is a unit of energy equal to one thousand (103) 

Joules; a megajoule (MJ) is one million (106) Joules; and so on. 

The potential chemical energy stored in one barrel of oil and 

released when combusted is approximately 6 GJ; a tonne of oven 

dry wood contains around 20 GJ of energy. 

绿色能源购买 . Voluntary purchase of renewable energy—usually 

electricity, but also heat and transport fuels—by residential, 

commercial, government, or industrial consumers, either 

directly from an energy trader or utility company, from a third-

party renewable energy generator, or indirectly via trading of 

renewable energy certificates (RECs, also called green tags or 

guarantees of origin). It can create additional demand for 

renewable capacity and/or generation, often going beyond that 

resulting from government support policies or obligations. 

热泵 . A device that transfers heat from a heat source to a heat 

sink using a refrigeration cycle that is driven by external 

electric or thermal energy. It can use the ground (geothermal), 

the surrounding air (aerothermal), or a body of water 

(hydrothermal) as a heat source in heating mode, and as a heat 

sink in cooling mode. A heat pump’s final energy output can be 

several multiples of the energy input, depending on its inherent 

efficiency and operating condition. The output of a heat pump is 

at least partially renewable on a final energy basis. However, the 

renewable component can be much lower on a primary energy 

basis, depending on the composition and derivation of the input 

energy; in the case of electricity, this includes the efficiency of 

the power generation process. The output of a heat pump can be 

fully renewable energy if the input energy is also fully renewable. 

租赁与租赁合同 . A fee-for-service arrangement in which a leasing 

company (generally an intermediary company, co-operative, or 

NGO) buys stand-alone renewable energy systems and installs 

them at customer sites, retaining ownership until the customer 

has made all payments over the lease period. Because the 

leasing periods are longer than most consumer finance 

terms, the monthly fees can be lower and the systems 

affordable to a larger segment of the population. 

能源平准化成本  (L COE). The unique cost price of energy outputs 

(e.g., USD/kWh or USD/GJ) of a project that makes  the  present  

value  of  the  revenues  equal  to  the  present 

value of the costs over the lifetime of the project. 

水 电 . Electricity derived from the potential energy of water 

captured when moving from higher to lower elevations. 

Categories of hydropower projects include run-of-river, 

reservoir-based capacity, and low-head in-stream technology 

(the least developed). Hydropower covers a continuum in 

project scale from large (usually defined as more than 10 MW of 

installed capacity, but the definition varies by country) to small, 

mini, micro, and pico. 

指 令 / 义 务 . A measure that requires designated parties 

(consumers, suppliers, generators) to meet a minimum, and 

often gradually increasing, target for renewable  energy, such as 

a percentage of total supply or a stated amount of capacity. 

Costs are generally borne by consumers. Mandates can 

include renewable portfolio standards (RPS); building codes or 

obligations that require the installation of renewable heat or 

power technologies (often in combination with energy efficiency 

investments);   renewable   heat   purchase   requirements;   and 

requirements for blending biofuels into transport fuel. 
氢化植物油    (H VO) .    A    “drop-in”   biofuel 

produced by using hydrogen to remove oxygen from waste 

cooking oils, fats, and vegetable oils. The result is a hydrocarbon 

fuel that blends more easily with diesel and jet fuel than does 

biodiesel produced from triglycerides as fatty acid methyl esters 

(FAME). 

市场特许经营模式 . A model in which a private company or NGO is 

selected through a competitive process and given the exclusive 

obligation to provide energy services to customers in its 

service  territory, upon customer request. The  concession 

approach allows concessionaires to select the most appropriate 

and cost-effective technology for a given situation. 
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最优次序法 . A way of ranking available sources of energy 

(particularly electricity generation) in ascending order based on 

short-run marginal costs of production, such that those with the 

lowest marginal costs are the first ones brought on line to meet 

demand, and those with the highest are brought on last. The 

merit-order effect is a shift of market prices along the merit-order 

or supply curve due to market entry of power stations with lower 

variable costs (marginal costs). This displaces power stations 

with the highest production costs from the market (assuming 

demand is unchanged), and admits lower-priced electricity into 

the market. 

一次能源 . The theoretically available energy content of a naturally 

occurring energy source (such as coal, oil, natural gas, 

uranium ore, geothermal and biomass energy, etc.) before it 

undergoes conversion to useful final energy delivered to the 

end-user. Conversion of primary energy into other forms of 

useful final energy (such as electricity and fuels) entails losses. 

Some primary energy is consumed at the end-user level as final 

energy without any prior conversion. 

生产税抵免 . A taxation measure that provides the investor or owner 

of a qualifying property or facility with  an annual  tax  credit  

based  on  the  amount  of  renewable  energy 

(electricity, heat, or biofuel) generated by that facility. 微型电网 . Small electric grids that serve entire communities 

through distribution networks. Until recently, most mini-grids 

relied on diesel fuel. Hydro-powered mini-grids are mature 

technologies, whereas gas-fired generator mini-grids, powered 

by agricultural waste or biogas, are maturing technologies. The 

use of inverter-connected mini-grids that incorporate a variety 

of renewable and other technologies (including battery banks) 

is developing rapidly. 

公开竞争性招标 . 

A procurement mechanism by which public authorities solicit 

bids for a given amount of renewable energy supply or capacity, 

generally based on price. Sellers offer the lowest price that they 

would be willing to accept, but typically at prices above standard 

market levels. 

抽水蓄能发电 . Plants that pump water from a lower reservoir to a higher 

storage basin using surplus electricity, and that reverse the flow 

to generate electricity when needed. They are not energy 

sources but means of energy storage and 

can have overall system efficiencies of around 80–90%. 

现代生物质能 . Energy derived from combustion of solid, liquid, and 

gaseous biomass fuels in efficient small domestic appliances to  

large-scale  industrial  conversion  plants for modern applications 

of space heating, electricity generation, combined   heat   and   

power,   and   transport   (as   opposed   to 

traditional biomass energy). 规范性政策 . A rule to guide or control the conduct of those to 

whom  it applies. In  the renewable energy  context, examples 

include mandates or quotas such as renewable portfolio 

standards, feed-in tariffs, biofuel blending mandates, 

and renewable heat obligations. 

净 电 量 计 量 法 . A regulated arrangement in which utility 

customers who have installed their  own  generating  systems 

pay only for the net electricity delivered from the utility (total 

consumption  minus  on-site  self-generation).  A  variation 

that employs two meters with differing tariffs for purchasing 

electricity and exporting excess electricity off-site is called “net 

billing.” 

可再生能源证书  (REC). A certificate awarded to certify the generation of 

one unit of renewable energy (typically 1 MWh of electricity but 

also less commonly of heat). In systems based on RECs, 

certificates can be accumulated to meet renewable energy 

obligations and also provide a tool for trading among 

consumers and/or producers. They also are a means of 

enabling purchases of voluntary green energy. 

海洋能 . Energy captured from ocean waves (generated by wind 

passing over the surface), tides, currents, salinity gradients, and 

ocean temperature differences. Wave energy converters capture 

the energy of surface waves to generate electricity; tidal stream 

generators use kinetic energy of moving water to power 

turbines; and tidal barrages are essentially dams that cross tidal 

estuaries and capture energy as tides flow in and 

out. 

可再生能源目标 . An official commitment, plan, or goal set by a 

government (at the local, state, national, or regional level) to 

achieve a certain amount of renewable energy  by  a future date. 

Some targets are legislated while others are set by 

regulatory agencies or ministries. 小额按次付费方案 .   A   flexible 

metering solution that allows consumers to acquire modern 

energy on an installment basis and to purchase varying amounts 

of energy credit using a mobile phone’s short message service. 

After a small down-payment, customers decide how much 

energy credit to buy and continue to buy more depending on 

their needs. 

可再生能源配额制  (RPS). An obligation placed by a government on a 

utility company, group of companies, or consumers to 

provide or use a predetermined minimum renewable share of 

installed capacity, or of electricity or heat generated or sold. 

A penalty may or may not exist for non- compliance. These 

policies are also known as “renewable electricity standards,” 

“renewable obligations,” and “mandated 

market shares,” depending on the jurisdiction. 

POWER . The rate at which energy is converted per unit of time, 

expressed in Watts (Joules/second). 
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只能能源系统 . A smart energy system aims to optimise the overall 

efficiency and balance of a range of interconnected energy 

technologies  and  processes,  both  electrical  and non- 

electrical (including heat, gas, and fuels). This is achieved through 

dynamic demand- and supply-side management; enhanced 

monitoring of electrical, thermal, and fuel-based system assets; 

control and optimisation of consumer equipment, appliances, 

and services; better integration of distributed energy (on both 

the macro and micro scales); as well as cost minimisation for 

both suppliers and consumers. 

太阳能光热  (PV-T ). 太阳能光伏与集热混合系统是将太阳能集热

器安装在光伏组件下方同时将太阳能转换为电力和热能。同时

集热器可以转移光伏组件上的多余热量，使其能够更有效的工

作。 

太阳能微系统  (SPS). 是一个微型的光伏系统，能够输出 1-10W

最高 12V 的电量，比如一盏太阳能灯或是一个信息沟通装置

（ICT）。 

太阳能热水器  (SWH). 是由太阳能集热器、储水罐、水管等装

置组成的一套系统，它能将太阳能转换成“可用”热能，用于家

用热水器、空间加热、工业用热等。根据“可用”热能的需求特

点以及对温度的需要，为太阳能热水器配载相应的太阳能集热

器。有两种太阳能热水器，一种是泵式太阳能热水器，它使用

机械泵装置使导热流体在集热器中进行循环（主动系统）；另

一种是热虹吸太阳能热水器，它使用浮力原理产生自然对流

（被动系统）。 

智 能 电 网 . Electrical grid that uses information and 

communications technology to co-ordinate the needs and 

capabilities of the generators, grid operators, end-users, and 

electricity market stakeholders in a system, with the aim of 

operating all parts as efficiently as possible, minimising costs 

and environmental impacts, and maximising system reliability, 

resilience, and stability. 

太阳能集热器 . 这是一种能够将太阳能转化为热能的设备，典型

的应用就是家用热水器，此外，在空间加热，工业用热，及热

冷冻机等方面都有应用。通过水或者水乙二醇混合物作为导热

材料的真空管及平板集热器是世界上应用范围最广的太阳能集

热器。这种集热器也被称为半透明水集热器，因为能量转换为

热并有热载体能热能转移之前，太阳光会首先照射到作为热绝

缘体的半透明玻璃面上。另一种非透明水集热器，我们称之为

游泳池吸收器（swimming pool absorbers），是一种由塑料制

成的简单集热器，用于一些温度较低的装置。非透明和半透明

空气集热器是使用空气代替水作为热导材料以用于室内加热，

或是在工农业生产过程中给干空气或可燃气体预热。 

补贴 . 是一种行政手段，人为的降低消费者支付能源的价格

或是降低产品成本。 

传统生物质 . 固体生物质，包括收集的可燃木材、木炭、农业

及林业废料，动物粪便等，通常是不可再生的，以具有污染性

的燃烧形式典型应用于发展中国家的农村地区，通过低效的炉

灶或者明火为做饭取暖和小型工农业生产提供热能（相对于现

代化生物燃料而言）。 

烤木 . 固体燃料，通常以球体形式存在，通过 200-300 摄氏度

（受空气条件限制）的高温加热木材产生。作为固体燃料其优

点包括相对较高的能量密度、便于磨成粉状燃料，以及防水性

等。 

太阳能家庭系统  (SHS). 是一个由相对小型的太阳能光电模

块、电池组和充电开关组成的独立太阳能系统，它能为一些小

型的设备充电以及为家用电灯或收音机提供少量电力，通常应

用于农村或电网覆盖不到的偏远地区。 

瓦 /千瓦 /兆瓦 /吉瓦 /太瓦时  . 

瓦特（瓦）是一种能量单位，用于测量能量转换或传导比

率。1 千瓦等于 1,000 瓦，1 兆瓦等于 1,000,000 瓦，等等。

电功率习惯上用兆瓦来表示，所以形容热能时也习惯用兆

瓦热（MWth）来表示。功率表示能量消耗或产生的比率。

例如，一个 100 瓦电功率的灯泡表示它每小时 100 瓦时的能

量，它等于 0.1 千瓦时（kWh）或是 360 千焦耳（kJ）。同

样多的能量可以支持 1 盏 100 瓦的灯泡使用 1 小时或 1 盏

25 瓦的灯泡使用 4 小时。1 千瓦时等于稳定 1 千瓦功率电器

使用 1 小时的能量数。 

太阳能光伏 (PV). 是一项将太阳能转换为电力的技术。光伏电

池是由半导体材料构成，这些半导体通过阳光将电子从原子中

分离出来形成电流。整个模块是由各个独立的太阳能光伏电池

相互连接而成。单晶模块效率更高但相对来讲比多晶硅模块更

贵。薄膜太阳能光伏材料应用方式是将柔韧度高的薄膜覆盖在

物体表面或是与建筑结合，比如说屋顶。光伏建筑一体化不仅

用于发电，而且替代了传统的外部建筑材料，比如屋顶或外

墙。双面光伏电池是采用双面板材同时吸收太阳直射和反射产

生电力，同时这项技术被首先应用于光伏建筑一体化部门。 
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