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可再生能源投融资

董文娟、齐晔（清华-布鲁金斯公共政策研究中心，清华大学公共管理学院）

摘要

2014年中国继续领跑全球可再生能源融资，那么其背后的融资机制是怎样的呢？本研

究追溯了 2013年进入中国可再生能源领域的资金及其流动情况，研究发现，2013年中国可

再生能源融资总额为 6043亿元（975美元），比 2012年增加了 2.6%。与此同时， 2013年

可再生能源领域投资额为 5893亿元（950亿美元），比 2012年增加了 6%。具体来看，2013

年中国可再生能源投融资主要呈现出以下变化：

（1）投资侧财政补贴减少，政策支持重点、对象和范围均发生变化。随着为应对 2008年左

右“金融危机”而推出的“金太阳工程”、“家电下乡”等政策的相继到期，投资侧补贴的

政策数目迅速减少。当前的投资侧补贴政策呈现以下特点：1）支持重点从可再生能源制造

转为可再生能源应用；2）支持对象从可再生能源发电转为太阳能热利用、生物质能和地热

应用；3）支持范围扩大，从原来的项目示范为主转为城市示范和区域示范为主。

（2）2013年融资渠道减少，可再生能源融资严重依赖于银行贷款，中小型分布式光伏发电

项目融资模式亟待突破。现阶段银行支持的对象仍然以国有背景的开发商为主，这使得私营

企业和规模较小的可再生能源开发企业难以得到银行资金的支持。2013年我国分布式光伏

发电安装容量仅为 0.8GW，除政策原因外，分布式光伏发电项目缺乏融资渠道和有效的融

资模式也是重要原因。

（3）可再生能源发电领域投资减少，非发电领域可再生能源应用投资增幅较大。2011年以

来可再生能源发电领域投资不断减少，与此同时，非发电领域投资占比不断增加，2011年

这一比例仅为 8%，而 2013年这一比例已接近 23%。

（4）可再生能源开发利用能源替代和减碳效果显著。2013年可再生能源利用量占一次能源

消费总量的比例为 10.8%，当年可再生能源利用量折合为 4.16亿 tce，约为当年一次能源消

费量的十分之一；折合 CO2减排量为 11.3亿吨。

在可再生能源投融资总量继续保持增长的同时，2013年该领域内也存在着严峻的问题，

需要融资渠道和融资模式的变革和创新。如果要实现可再生能源的长期可持续发展，急需解

决可再生能源融资渠道的多元化问题、中小型可再生能源开发企业融资难问题和分布式光伏

发电项目融资模式的问题。

关键词：可再生能源融资，可再生能源投资
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1 全球可再生能源投融资概况

（一）全球可再生能源投融资概况

2014年全球可再生能源相关融资1额比 2013年增长 16%，达到 3100亿美元。这一数

字与史上最高融资额——2011年的 3175亿美元相差无几，恢复大幅超过预期。从不同领域

来看，光伏发电居首，比上年增长 25％，为 1496亿美元，占可再生能源相关融资的约一半。

第二位为风力发电，比上年增长 11％，为 995亿美元，创下了史上最高记录。分国家来看，

主要可再生能源利用国的融资额都有增加，其中中国的融资额比上年增长 32％，为 895亿

美元，占全球可再生能源融资总额的 29% (Bloomberg New Energy Finance, 2015)。

而在 2013年全球可再生能源融资的情况却不太乐观。2013年全球可再生能源领域融资

比 2012年下降了 14%，从 2440亿美元下降到 2140亿美元。作为全球支持可再生能源发展

的领导者，欧盟在该领域的融资 2013年大幅下降了 44%至 480亿美元，而美国降至 360亿

美元。在连续 9年增长之后，2013年，新兴经济体的可再生能源领域的融资首次下降。全

球可再生能源领域融资的下降主要是由于“政治的不确定性”，即政府对可再生能源部门的

支持不够明确，以及太阳能领域成本的下降(Frankfurt School UNEP Collaborating Center,

2014)。

（二）本研究的意义与 2013 中国可再生能源投融资概况

本研究侧重于分析中国可再生能源领域的资金流动情况，从投资侧开始，追溯每年进入

中国可再生能源领域的资金及其流动情况，到资金最后投入的领域结束。本研究重点分析中

国可再生能源的资金性质（包括财政资金、社会资金和国际资金）、资金来源及渠道（包括

中央财政、地方财政、银行、股市/债券、风投/私募、企业自筹资金和公众资金）、投资主

体、政策工具和投资领域；评估中国可再生能源融资渠道的分布以及各渠道是否畅通、融资

模式的多样性、政策变化及其影响、以及投资的效果。

本报告所称融资是指从各渠道进入可再生能源制造和应用领域的资金，而投资是指开发

商、公众实际投入可再生能源应用领域的资金。例如，图 1和图 2分别是 2012年和 2013

年中国可再生能源投融资的全景图，图中“资金性质”和“资金渠道”两栏是当年的融资情

况，而“资金去向”和“投资领域”则是投资情况。大多数情况下当年融资额和投资额并不

相等，以 2013年小水电为例，当年融资额为 346亿元，而当年实际完成建设投资额为 263

亿元（见图 2）。

1 本报告所称融资是指从各个渠道进入可再生能源应用领域的资金，而投资是指开发商、政

府、公众等主体由于可再生能源应用而投入（或支出）的资金。

http://guangfu.bjx.com.cn/zt.asp?topic=%bf%c9%d4%d9%c9%fa%c4%dc%d4%b4
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本研究与上文中联合国环境规划署（UNEP）发布的《全球可再生能源投融资 2014》报

告的统计口径和数据源都不一致。UNEP发布的报告中不包含分散的可再生能源应用，即太

阳能热利用、沼气和地热利用的部分，而在本研究中包含了这部分投资。实际情况是，中国

是世界上最大的太阳能热水器生产和利用国，沼气利用、地热利用都是中国政府政策支持的

可再生能源利用方式；从数量上来看，分散的可再生能源应用占比显著，其投资占到 2013

年中国可再生能源投资的 24%，其开发利用量占当年可再生能源利用总量的 16.6%，因此在

本报告的统计中包含了这部分内容。

根据本研究的测算，2013年中国可再生能源融资总额为 6043亿元（975美元），2012

年为 5997亿元（950美元），2013年比 2012年小幅增长，增加了 2.6%。与此同时，2013

年中国可再生能源领域投资也保持了增长趋势，但增速略有下降。2013年可再生能源领域

投资额为 5886亿元2，比 2012年（5557亿元）增加了 5.9%，比 2011年（4163亿元）增加

了 41%（见图 1）。从投资领域来看，投向可再生能源发电（包括小水电、大中型水电、风

力发电、光伏发电、生物质和垃圾发电）领域的资金最多。2011年以来，投向分散式应用

领域的资金迅速增长（包括沼气、燃料乙醇、太阳能热水器、地热采暖、地源热泵）。

图 1 2011-2013 中国可再生能源领域投资构成

注：数据来源和计算过程详见附录。

（三）定义与数据来源

2 2013年中国可再生能源投资折合美元 950 亿美元，计算中采用 2013 年人民币兑美元平均汇率为 6.1932.
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本报告所称的可再生能源包括可再生能源发电、供热和燃气、液体燃料三类。可再生能

源发电包括大中型水电（50MW以上）3、小水电（大于 1MW而小于 50MW）、风能发电、

光伏发电和生物质发电（包含农林生物质、沼气和垃圾发电）。供热和燃气包括了农村沼气、

太阳能热水器、地热采暖和地源热泵。液体燃料包括生物乙醇和生物柴油。本报告所称的可

再生能源不包括离网型风能和光伏发电应用。

本报告所称可再生能源投资指的是以上各类可再生能源应用的投资，不包含研发投入，

也不包含对制造业的投资。中国是可再生能源制造大国，例如光伏产品大部分用于出口，这

部分产品并未在中国国内产生实际的能源替代和减排效应，因而不包含在本报告的计算中。

本报告计算2013年可再生能源投资的口径是该年度各类社会主体对于特定领域可再生能源

的资金投入，主要是新增发电系统投资和分散式可再生能源利用，其中水电也包括了原有发

电设施的扩产扩容。

本报告的数据来源为：（1）统计年鉴，如《中国农业机械工业统计年鉴2014》；（2）

中国国家发展改革委员会、财政部、水利部、农业部、中国电力企业联合会等政府部门的公

报、统计数据与政策性文件；（3）国内各个能源领域的行业性研究机构公开发表的报告，

如《中国电力行业年度发展报告2014》；（4）期刊论文和杂志文章；（5）门户网站的新闻

等。

3
尽管大中型水电的技术已经非常成熟，且国际惯例中可再生能源统计不包括大中型水电，但是鉴于中国的

大中型水电仍处于快速发展的阶段，所以在本报告中包含了大中型水电的投资。
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图2 2012年可再生能源投融资全景图（单位：亿元）
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图3 2013年可再生能源投融资全景图（单位：亿元）
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2 中国可再生能源融资的资金来源

根据资金性质的不同，我们将资金分为财政资金、社会资金和国外资金三类。根据不同

的来源将资金划分为中央财政、地方财政、银行、股市、债券、企业自筹和公众资金。2013

年财政资金、社会资金、国际资金（CDM资金）所占比例分别为 1.9%、96.8%和 1.2%（见

图 5）。与 2012年相比，2013年的资金来源发生了很大的变化，最为显著的两个变化是：

（1）财政资金占比缩小，从 2012年的 5.2%降到 2013年的 1.9%；（2）社会资金占比增加，

从 2012年的 93.7%上升到 2013年的 96.8%（见图 4和图 5）。

图 4 2012 年中国可再生能源资金来源占比 图 5 2013 年中国可再生能源资金来源占比

表 1为 2012年和 2013年中国可再生能源融资的资金构成。从资金总量来看，2013年

比 2012年增加了 46亿元，增幅不大。从融资渠道来看，2013年融资渠道显著减少。具体

来看，2012年来自于股市/债券和风投/私募渠道的资金比 2011年显著减少。2011年来自于

股市/债券和风投/私募渠道的资金仍有 528.7亿元，占当年融资总额的 11%；而 2012年仅有

127.5亿元的资金流入可再生能源领域，才占当年融资总额的 2.1%。2013年融资形势进一

步恶化，股市/债券和风投/私募融资渠道完全断裂，市场融资渠道显著减少，当年没有资金

从股市/债券和风投/私募渠道进入可再生能源市场(Frankfurt School UNEP Collaborating

Center, 2014)。在这种情况下，2013年可再生能源市场的国内资金来源仅有财政资金、银行

贷款、企业自筹和公众，融资渠道严重依赖于银行，融资形势严峻。
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表 1 2012 和 2013 年中国可再生能源融资的资金构成

（一）财政资金

2013年财政补贴资金显著减少。2012年来自于中央和地方的财政补贴为 310.5亿元，

2013年减少为 115元。从表 2可以看出，2013年有三项政策到期，分别是金太阳工程、光

伏建筑应用一体化和太阳能热水器家电下乡政策。这三项政策普遍开始于 2009年前后，当

时推出的目的主要是为了支持在金融危机中市场受到影响的家电制造业和光伏制造业。另外，

这三项政策均为投资侧补贴政策，例如金太阳工程推出之初，补贴分布式光伏发电项目总投

资额的 50%，后来虽然在执行中对该项政策进行了调整，总体来看该项政策仍为投资侧补

贴政策，在政策执行过程中难以做到有效监管，暴露出了一些工程质量问题和骗取补贴的行

为。

表 2 2012 和 2013 年财政补贴资金比较

2012 2013

中央财政 地方财政 中央财政 地方财政

农村小水电建设 30.2 10.3 33.8 7.0

金太阳工程 94 - 政策到期

光电建筑应用一体化示范项目 12.87 - 政策到期

沼气补贴 60 9.9 24.0 10.6

太阳能热水器家电下乡 69 NA 政策到期

地源热泵 - 24 - 40

合计 266.3 44.2 57.8 57.6

2012 2013

资金性质 资金来源 金额（亿元） 占比 金额（亿元） 占比

财政资金 中央财政/
地方财政

310.5 5.2% 115 1.9%

社会资金 企业自筹资金 1226.8 20.5% 1158 19.2%

银行 3397.0 56.6% 3431 56.8%

股市/债券 126.9 2.1% 0 0

风投/私募 0.6 0.01% 0 0

公众 867.1 14% 1263 20.9%

小计 5618.4 93.7% 5853 96.8%

国际资金 CDM 68.2 1.1% 75 1.2%

合计 5997 100% 6043 100%
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农村小水电建设：从农村小水电建设政策来看，2011年以来中央财政的支持力度持续增加，

从 2012年的 30.2亿增加到 2013年的 33.8亿，2012年比 2011年增加 12亿元；同时地方财

政的支持力度略有减少，2013年比 2012年减少了 3.3亿（曲鹏，2013；曲鹏，2014）。

金太阳工程：“金太阳示范工程”是 2009年由财政部、科技部、国家能源局联合发布的支

持用电侧光伏发电应用的一项政策。2011 年金太阳工程项目总量为 600MW，2013年为

1709MW。从政府财政支出来看，2012年1709MW 的总补贴金额为 94亿元，2011年 600MW

的总补贴金额约 54亿(张晓霞, 2015-5-4)。

光电建筑应用一体化示范项目：该项目是由财政部、住房与城乡建设部在 2009年推出的支

持建筑光伏应用的一项政策。该政策 2009年补贴规模为 12.7亿（补贴建筑光伏发电 91MW），

2010年为 11.9亿（补贴 90.2MW），2011年约为 12亿（补贴 354.4MW），2012年为 12.97

亿（补贴 225.4MW）(财政部经济建设司，住房和城乡建设部建筑节能与科技司, 2012-5-11)。

沼气补贴：2013年中央资金补贴支持力度减少，补贴资金从 2012年的 60亿减少到 2013年

的 24亿，计算地方补贴为 10.6亿。2008-2012年，农村沼气建设被当成应对金融危机、拉

动内需的重要措施之一，投资额度大幅提升，每年中央补贴约为 60亿元，其中大多数用于

户用沼气项目的补贴。

太阳能热水器家电下乡：“家电下乡”政策开始于 2008年，于 2013年 1月 31日截止。对

于彩电、冰箱、太阳能热水器等家电，中央政府对厂家补贴其销售价格的 13%。2012年太

阳能热水器获得的中央补贴约为 69亿元。

地源热泵：从地源热泵应用的支持政策来看，一直由地方政府提供补贴，各地的补贴标准不

尽相同，总的来看由于 2013年地源热泵应用面积显著增加，地方政府提供的补贴资金从 2012

年的 24亿元增加到 40亿元。

可再生能源建筑应用示范城市：在本研究的统计中，不包括可再生能源建筑应用示范城市项

目的财政补贴。2009年财政部、住房和城乡建设部联合推出可再生能源建筑应用示范城市

政策，在该政策推行中，以太阳能、浅层地能建筑一体化应用为重点。至 2012年共批准示

范城市 93个，示范县 198个，集中连片示范区 6个，集中连片示范镇 16个，批准追加示范

面积的市县 16个，省级集中连片示范区 14个（财政部经济建设司，2012）。2012年共需

支付中央财政补贴 24.2亿元，2012年预拨 18.5亿元。地方财政配套支持资金数据不详。2013

年该可再生能源建筑应用示范城市的工作改由地方政府执行（见表 3）。

绿色能源示范县项目：在本研究的统计中，不包括绿色能源示范县项目的财政补贴。2011

年 5月，国家能源局、财政部、农业部启动国家“绿色能源示范县”建设，2011年批准示

http://baike.baidu.com/view/3050703.htm
http://baike.baidu.com/subview/69142/69142.htm
http://baike.baidu.com/subview/1687128/1687128.htm
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范县 26个，2012年批准示范县 29个，2013年批准示范县 21个。按照每个县的中央财政补

贴为 2500万元计算，2011、2012和 2013年中央财政补贴分别为 6.5亿元、7.25亿元和 7.75

亿元。地方财政配套支持资金数据不详（见表 3）。目前批准的绿色能源县都是生物质资源

条件较好的地区。

表 3 可再生能源建筑应用示范城市绿色能源示范县补贴情况

2012 2013

中央财政 地方财政 中央财政 地方财政

可再生能源建筑应用示范城市 24.2 NA NA NA

绿色能源示范县项目 7.25 NA 7.75 NA

（二）社会资金

社会资金是中国可再生能源融资的主要来源4。2013年社会资金占可再生能源融资额

的 96.8%，比 2012年增加了 3.1个百分点。从所占份额来看，银行是中国可再生能源融资

的主要渠道，2012年银行贷款占融资总额的 56.6%，2013年占融资总额的 56.8%。股市/债

券市场以及风投、私募应该是融资的重要渠道，但 2011年以来上述渠道融资所占份额急剧

缩小，至 2013年这些融资渠道完全中断(Frankfurt School UNEP Collaborating Center, 2014)。

公众资金是分散的可再生能源热利用、地热利用、以及可再生能源电价补贴资金的主要来源，

2012年公众资金共计 867.1亿元，占总融资额的 14%；2013年为 1263亿元，占总融资额的

20.9%（见图 6和图 7）。

图 6 2012 年中国可再生能源融资构成 图 7 2013 年中国可再生能源融资构成

银行：银行是中国可再生能源融资的主要渠道。2012年和 2013年银行贷款分别占融资总额

的 56.6%和 56.8%。2011年以前，可再生能源制造业（主要是风机制造业和光伏制造业）容

易得到银行贷款，2011年后流入该行业的银行贷款显著减少。从流向来看，银行贷款主要

流入可再生能源发电和项目工业废弃物处理沼气工程方面。

4 本文的社会资金主要包括银行、股市/债券、风投/私募、企业自筹资金和公众资金。
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股市/债券市场：2005-2010年，大批可再生能源制造商上市融资，发行债券，使得股市和债

券市场成为当时可再生能源融资的重要渠道。2011年后随着可再生能源制造行业的普遍产

能过剩，从这些渠道募集的资金迅速减少。2013年从股市/债券市场进入可再生能源领域的

资金为 0。

风投/私募：随着可再生制造业的逐渐成熟并转向产能过剩，风投/私募在其中所占的比例逐

渐减少。2013年从风投/私募领域进入可再生能源领域的资金为 0。

企业自筹资金：企业自筹资金主要是可再生能源制造商和开发商的自有资金。2012和 2013

年企业自筹资金占可再生能源融资总额的 20.5%和 19.2%。企业自筹资金主要用于可再生能

源发电投资和大型沼气工程开发。

公众资金：公众是分散型可再生能源应用的主体。公众资金主要包括可再生能源电价补贴和

用于户用沼气、太阳能热利用、地热利用的投资。2012和 2013年公众资金占可再生能源融

资总额的比例分别为 14%和 20.9%。2012年可再生能源电价补贴支出为 234.1亿元，2013

年全年未支付可再生能源电价补贴。

（三）国际资金

本研究中国际资金主要指清洁发展机制（Clean Development Mechanism, CDM）资金。

2012年和 2013年中国可再生能源项目所获得的 CDM资金分别为 68.2亿元和 75亿元，占

当年可再生能源融资额的比例分别为 1.1%和 1.2%，主要用于补贴小水电、风力发电、光伏

发电、生物质发电和垃圾发电项目（见表 4）。从 CDM资金资助的类别来看，风能发电领

域和水电领域获得的资助最多，2012年上述领域获得资助占比为 95%，2013年为 93%。

表 4 2012和 2013CDM资金比较

类别 2012 2013

风能发电 28.1 26.1

小水电 12.9 21.4

大中型水电 23.8 22.4

生物质能 2.0 2.5

沼气/填埋气 1.3 2.1

光伏发电和太阳能热发电 0.0 0.6

合计 68.2 75

数据来源：CDMPipeline，http://cdmpipeline.org/
注：（1）CER的价格全部取 12 US$/t CO2这一平均价格；

（2）2012和 2013年人民币对美元平均汇率分别为 6.3125和 6.1932。
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3 中国可再生能源的投资领域

中国可再生能源应用投资的主要领域包括可再生能源发电、沼气利用、太阳能热利用、

生物燃料和地热利用。2012年和 2013年中国可再生能源领域投资额分别为 5557亿元和 5886

亿元。从不同投资领域所占份额来看，可再生能源发电领域占总投资比例最大，2011、2012

和 2013年所占比例分别为 92%、82%和 77%；分散式可再生能源利用中不同种类在不同年

份占比不同。从发展趋势来看，发电领域投资占可再生能源领域投资总额的比例在不断缩小，

与此同时，非发电领域投资所占比例在逐渐增加，地热采暖和地源热泵领域的投资增幅较大。

图 8和图 9分别是 2012年和 2013年可再生能源投资构成。以 2013年为例，发电领域

占比最大，为 76.7%；其次是地热利用，占比为 15.1%；然后是太阳能热利用，占比为 6.6%；

沼气和生物燃料占比较小，分别占当年投资总额的 1.2%和 0.4%。与 2012年相比，发电领

域投资占比减小，地热利用领域投资占比增加最为显著。

图 8 2012 年可再生能源投资构成 图 9 2013 年可再生能源投资构成

图 10和图 11分别是 2012年和 2013年可再生能源发电领域投资构成。2012年和 2013

可再生能源发电领域投资分别为 4545亿元和 4512亿元，2013年发电领域投资比 2012年略

有减少。从占比来看，2012年可再生能源发电占总投资的 81.8%，而 2013年这一比例已下

降至 76.7%。从 2013年发电领域投资构成来看，风力发电投资占比最大（38.6%），其次为

光伏发电（28.4%），然后是大中型水电（21.9%），生物质和垃圾发电和小水电占比较小，

分别为 5.7%和 5.3%。

图 10 2012 年可再生能源电源投资构成 图 11 2013 年可再生能源电源投资构成
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4 中国可再生能源投资效果

2014年中国可再生能源应用继续保持了增长的势头。从发电装机容量来看，风电新增装

机容量为 20.9GW，累计并网装机容量为 96.4GW，占全国发电装机容量的 7%，占全球风电

装机的 27%。光伏并网装机容量为 28GW，当年新增装机容量为 9.7GW。从发电量来看，2014

年风电上网电量 153.4TWh，占总发电量的 2.78%；光伏发电年发电量约 25TWh，约占总发

电量 0.45%；风电和光伏发电的发电量之和约占总发电量的 3.23%（国家能源局，2015）5。

与 2012年相比，2013年中国可再生能源开发利用量增加显著。2013年中国可再生能源

发电装机容量为 383GW，比 2012年增加了 60.6GW；可再生能源发电装机容量占电源装机

容量的比例为 31.3%，比 2012年增加了 3.2%。2013年可再生能源发电量占总发电量的比例

为 20.1%，比 2012年增加了 0.3%。与此同时，非发电领域的可再生能源开发利用量也显著

增加（生物乙醇除外）：农村沼气利用量增加了 4亿 m3，太阳能热水器集热面积增加了 0.6

亿 m2，地热利用和生物柴油也显著增加（见表 5）。

表 5 2012-2013 中国可再生能源开发利用量

2012 2013

发电

小水电（GW;TWh） 65; 217.3 68; 227.3

大中型水电（GW;TWh） 183.9; 643.6 212; 669

风力发电（GW;TWh） 60.8; 100.4 75.5; 140.1

光伏发电（GW;TWh） 8; 3.7 19.4; 8.1

生物质和垃圾发电（GW;TWh） 5.8; 21.1 7.8; 35.6

供热和燃气

农村沼气（亿 m
3
） 160 164

太阳能热水器（亿 m
2
） 2.6 3.2

地热采暖（亿 m
2
） 0.8 2.2

地源热泵（亿 m2） 3 4

液体燃料

生物柴油/Mt 0.5 1

燃料乙醇/Mt 2.1 2
注：（1）上表中可再生能源装机容量是累计装机容量，而非当年新增装机容量。

5 本文中 2014年水电、风电、光伏发电累计装机容量采用了国家能源局的数据，而当年新增装机容量数据
则是本文中 2014年与 2013年总装机容量之差，与国家能源局统计的当年新增装机容量数据不一致。



中国低碳发展报告 2015 Annual Review of Low-Carbon Development in China 2015

14

（2）太阳能热水器指的是太阳能热水器集热面积。

数据来源：(曲鹏, 2013)；(水利部水电局, 2014)；(中国电力企业联合会, 2014)；(中国电力企业联合会, 2013)；(水电水利

规划设计总院，国家可再生能源信息管理中心, 2014a)；(水利水电规划设计总院，国家风电信息管理中心, 2013)；(水电水利

规划设计总院，国家可再生能源信息管理中心, 2014b)；(国家风电信息管理中心, 2013)；(王庆一, 2013)；(中国农村能源行

业协会, 2014)；(太阳界蓝德智库, 2013)；(太阳界智库, 2014)；(农业部农业贸易促进中心政策研究所，中国农业科学院农

业信息研究所国际情报研究室, 2014)；(王庆一, 2015)。

2013年以上领域的可再生能源利用量占一次能源消费总量的比例为 10.8%6。2013年

以上领域的可再生能源利用量折合为 4.16亿 tce，折合 CO2减排量为 11.3亿吨。从各领域的

贡献来看，发电领域占可再生能源利用量的 83.4%，其次是太阳能热水器，占 9.1%，其余

类别占比较小。在发电领域中，大中型水电、小水电、风力发电、光伏发电、生物质和垃圾

发电占可再生能源开发利用量的比例分别为 51.6%、17.5%、10.8%、0.6%和 2.7%（见图 12）。

此外，2013年由于可再生能源利用新增的能源供应能力为 0.66亿 tce，折合新增 CO2减排能

力为 1.79亿吨（具体计算方法请见附录）。

图 12 2013 年可再生能源利用量构成

5 结论与建议

2013年中国可再生能源新增装机容量首次超过火电新增装机容量。2013年中国可再生

能源融资继续保持增长趋势，比 2012年增加了 2.6%。与此同时，可再生能源领域投资也保

持了增长趋势，2013年可再生能源领域投资比 2012年增加了 6%。具体来看，2013年中国

可再生能源投融资呈现出以下变化：

（1）投资侧财政补贴减少，政策支持重点、对象和范围均发生变化。随着为应对 2008年左

右“金融危机”而推出的“金太阳工程”、“家电下乡（太阳能热水器）”等政策的相继到

期，投资侧补贴的政策数目迅速减少。当前的投资侧补贴政策呈现以下特点：1）支持重点

6 按照 2013年一次能源消费量为 41.7亿吨计算。
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从可再生能源制造转为可再生能源应用；2）支持对象从可再生能源发电转为太阳能热利用、

生物质能和地热应用；3）支持范围扩大，从原来的项目示范为主转为城市示范和区域示范

为主。目前这些政策仍然以投资侧补贴作为主要支持方式，具体的效果需要进一步观察和研

究。

（2）2013年融资渠道减少，可再生能源融资严重依赖于银行贷款，中小型分布式光伏发电

项目融资模式亟待突破。银行仍是我国可再生能源融资的最重要的渠道，2013年股市/债券

和风投/私募融资渠道对当年融资无贡献。2011年后银行的从重点支持可再生能源制造业转

为支持发电应用，现阶段银行支持的对象仍然以国有背景的开发商为主，这使得私营企业和

规模较小的可再生能源开发企业难以得到银行资金的支持。在针对分布式光伏发电的“金太

阳工程”和“光电建筑应用一体化示范项目”结束后，2013年我国分布式光伏发电安装容

量仅为 0.8GW。除政策原因外，分布式光伏发电项目缺乏融资渠道和有效的融资模式。长

远来看，这将会制约我国分布式发电项目，尤其是中小型分布式发电项目的发展。若要解决

我国可再生能源融资的可持续发展问题，急需解决可再生能源融资渠道的多元化问题、中小

型可再生能源开发企业融资难问题和分布式光伏发电项目融资模式的问题。

（3）可再生能源发电领域投资减少，分散式可再生能源应用投资增幅较大。2013年我国可

再生能源发电领域投资比 2012年减少了 33亿元，从可再生能源发电占总投资的比例来看，

2012年可再生能源发电占总投资的 81.8%，而 2013年这一比例已下降至 76.7%。2011年以

来分散式可再生投资在中国可再生能源总投资中的占比不断增加，2011年这一比例仅为 8%，

而 2013年这一比例已接近 23%。“可再生能源建筑应用示范城市”和“绿色能源示范县”

政策对推动分散式可再生能源应用起到了重要作用。

（4）可再生能源开发利用能源替代和减碳效果显著。2013年可再生能源发电装机容量占电

源装机容量的比例为 31.3%，比 2012年增加了 3.2%；可再生能源发电量占总发电量的比例

为 20.1%，比 2012年增加了 0.3%。2013年以上领域的可再生能源利用量折合为 4.16亿 tce，

约为当年一次能源消费量的十分之一；折合 CO2减排量为 11.3亿吨。

在可再生能源投融资总量继续保持增长的同时，2013年该领域内也存在着严峻的问题，

需要融资渠道和模式的变革和创新。如果要实现可再生能源的长期可持续发展，急需解决可

再生能源融资渠道的多元化问题、中小型可再生能源开发企业融资难问题和分布式光伏发电

项目融资模式的问题。
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附录

1．可再生能源投融资计算方法

按照可再生能源发电、供热和燃气、液体燃料三类计算融资。

1）分渠道融资说明

投资：本报告中风力发电和光伏发电投资数据引用自 UNEP发布的《全球可再生能源

融资报告 2013》和《全球可再生能源融资报告 2014》中的数据，即附表 1和附表 2中资产

融资一栏的数据（见附表 1和附表 2）

风投/私募：在本报告中，小水电、风力发电、光伏发电融资中来自于风投/私募渠道的

资金数据，引用自 UNEP发布的《全球可再生能源融资报告 2013》和《全球可再生能源融

资报告 2014》中的数据，即附表 1和附表 2中风投/私募一栏的数据（见附表 1和附表 2）。

股市/债券：在本报告中，小水电、风力发电、光伏发电融资中来自于股市/债券渠道的

资金数据，即附表 1和附表 2中股市/债券一栏的数据（见附表 1和附表 2）。

附表 1 2012 年中国分行业可再生能源融资（单位：亿元）

数据来源：(Frankfurt School-UNEP Centre, 2013)

附表 2 2013 年中国分行业可再生能源融资（单位：亿元）

资产融资 风投/私募 股市/债券 共计

风力发电 1734.1 - - 1734.1
光伏发电 1275.8 - - 1275.8
小水电 167.2 - - 167.2
数据来源：(Frankfurt School-UNEP Centre, 2014)

2）可再生能源发电计算方法说明

小水电：2012年小水电投资数据采用《中国农业机械工业年鉴 2013》中的投资数 238.5

亿元（曲鹏，2013）。2013年小水电融资数据采用《中国农业机械工业年鉴 2014》中当年

资产融资 风投/私募 股市/债券 共计

风力发电 1717.0 - 56.8 1773.8
光伏发电 1559.2 0.6 69.4 1622.3
小水电 170.4 - 0.6 170.4
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完成投资数 346亿元（本报告认为是除 CDM资金外的当年融资），投资数据采用当年建成

完成投资 263亿元（曲鹏，2014）。

大中型水电：在相关的研究中没有发现专门的大中型水电投资数据。在本研究中水电总

投资数据采用中国电力企业联合会 2012和 2013年数据 1239亿元和 1223亿元，大中型水电

投资数据为水电总投资数据与小水电投资数据之差。

风力发电和光伏发电：2012和 2013年风力发电和光伏发电融资所使用的数据为 UNEP

发布的《全球可再生能源融资报告 2013》和《全球可再生能源融资报告 2014》中的融资额

数据（见附表 1和附表 2）。

2012和 2013年风力发电和光伏发电投资数据为附表 1和附表 2中的资产融资数据。因

为该报告中的资产融资数据在可再生能源发电中即为电力系统建设投资（见附表 1和附表 2）。

生物质和垃圾发电：生物质发电项目投资采用了单位装机成本与当年新增装机容量的乘

积计算。根据《2013中国生物质发电建设统计报告》，2013年农林生物质直接燃烧发电总

并网容量为 4195.3兆瓦，占比 53.85%；垃圾焚烧发电总并网容量 3400.29兆瓦，占比 43.65%；

沼气发电并网容量 194.42兆瓦，占比 2.5%。另外 2013年全国农林生物质发电单位千瓦动

态投资额约为 8000-10000元，平均 9160元。全国垃圾焚烧发电平均单位千瓦投资额约为

15000-20000元，平均 17763元。沼气发电单位千瓦投资额约为 10000-17000元，平均 13015

元。根据装机容量占比和不同技术类型的单位投资成本计算 2013年生物质发电平均装机成

本为 13012元/kW。用该投资成本乘以当年新增生物质发电装机容量得到总投资。

3）供热和燃气投资计算方法说明

农村沼气：2012年新建户用沼气池 225万座，养殖小区和联户沼气 7500处。中央财政补贴

30亿元，其中户用沼气 23亿元，养殖小区和联户沼气 2亿元，沼气服务建设 5亿元；中央

财政追加 30亿元；地方财政 9.9亿元；社会资金 63.1亿元；总计 133亿元(王庆一, 2013)。

根据对农业部规划设计研究院的访谈，2013年中央政府沼气补贴财政支出为 24亿。各部分

出资的比例参照 2003-2012年沼气投资的比例。根据澎湃新闻网报导，中国沼气协会秘书长

李景明透露，2003年到 2012年这十年，中央政府就投入约 315亿元人民币专项用于沼气建

设与发展（34.3%），若算上地方配套的 139亿元（15.1%）、农户自筹的 464亿元（50.5%），

总投入达到 918亿元（谭万能，2014）。根据这一比例计算 2013年沼气总投资为 69.9亿元，

地方财政补贴 10.6亿元，业主自筹 35.4亿元。

太阳能热水器：在本研究中采取了太阳能热水器在传统零售渠道的销售额。2013年，传统

零售渠道的太阳能热水器销售额约为 410亿元，同比下滑 23%。2013年我国太阳能热水器

保有量为 31000万平方米，同比增长 20.3%(新浪地产, 2014)。此处的数据存在的问题是缺少
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工程市场的销售额，而 2013年工程市场的销售额已占到整个太阳能热水器市场的 30%以上

(谢光明, 2014)。

地热采暖：地热采暖也属于分散式可再生能源应用。在这里终端应用的投资额等于为新增集

热面积与单位投资的乘积。2011年地热采暖面积为 5000万 m2，2012年地热采暖面积为 8000

万 m2，2012年地热采暖面积为 22000万 m2。单位面积投资为 350元/平方米。

2013年地热采暖投资额=2013年新增地热采暖面积*单位面积投资

地源热泵：地源热泵终端应用的投资额等于为新增集热面积与单位投资的乘积。2011

年地源热泵供热面积为 2.4亿 m2，2012年供热面积为 3亿 m2，2013年供热面积为 4亿 m2。

2013年地源热泵投资额=2013年新增地源热泵集热面积*单位面积投资

4）液体燃料计算方法说明

燃料乙醇：中国燃料乙醇项目须经国家发展改革委的核准。2012年和 2013年各核准一

个项目。2012年批准的项目投资额为 1.66亿元，2013年批准项目的投资额为 23.19亿元，

即为当年的燃料乙醇投资额。

附表 2 2012年和 2013年核准燃料乙醇项目信息

项目名称 原料 核准时间 投资额（亿元）

山东龙力生物科技股份有限公司 5万

吨/年纤维燃料乙醇项目
玉米芯、玉米

秸秆

2012/5/15

项目总投资为 1.66亿元，其中项目资本金为 8600

万元，约占项目总投资的 52%。资本金以外的投

资申请银行贷款解决。

浙江燃料乙醇有限公司 30万吨木薯燃

料乙醇项目

木薯 2013/11月
占地面积 1078亩，总投资 23.19亿元，由浙江燃

料乙醇有限公司出资建设

数据来源：(山东龙力生物科技股份有限公司董事会, 2012)；(胡晓，虞兵科, 2013)。

生物柴油：2012-2013年生物柴油领域内由于绝大多数企业仍处于微利或亏损的经营情

况，所以认为没有新增产能。

2． 新增能源供应能力及减排能力计算方法

1）并网发电计算方法说明
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可再生能源年发电量受当年资源情况的影响很大，例如 2011年因来水量减少水电发

电量显著减少。因此在本研究中选择以新增能源供应能力和减排能力反映可再生能源的效果，

以当年新增装机容量和年平均发电小时数的乘积表示新增发电量，以新增发电量计入可再生

能源利用量。将新增发电量折算为标煤量，即为当年新增能源供应能力。将新增能源供应能

力乘以标煤排放系数，即当年新增减排能力。

2）沼气利用计算方法说明

对于沼气利用，将沼气产量计算为可再生能源利用量。其新增能源供应能力用当年

新增沼气产量折算为标煤量，即为当年新增能源供应能力。将新增能源供应能力乘以标煤排

放系数，即当年新增减排能力。

3）生物燃料计算方法说明

生物燃料以燃料产量计算为可再生能源利用量。其新增能源供应能力用当年新增燃

料产量折算为标煤量，即为当年新增能源供应能力。将新增能源供应能力乘以标煤排放系数，

即当年新增减排能力。

4）太阳能热利用计算方法说明

太阳能热利用项目。根据统计的总集热面积，乘以全国平均的单位集热面积年替代

燃煤量，以替代燃煤量计入可再生能源利用量。其新增能源供应能力用当年新增燃料产量折

算为标煤量，即为当年新增能源供应能力。将新增能源供应能力乘以标煤排放系数，即当年

新增减排能力。

5）地热利用计算方法说明

地热利用根据统计的总采暖面积（建筑应用面积），乘以单位面积地热利用提供的

能量的替代燃煤量，以所替代燃煤量计入可再生能源利用量。

附表 3 可再生能源新增能源供应能力和减排能力计算

项目 参 数 计算公式

（1）可再生能源发电
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大中型水电

2011年装机容量为 168.4GW；2012年为 183.9 GW；

2013年为 212 GW；

2012年供电煤耗 325gce/kWh；2013年供电煤耗

321gce/kWh；

2012年大中型水电发电小时数为 3591小时；2013年

为 3359小时；

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=2013年水电发电小时数×(2013

年装机容量-2012年装机容量）×2013供电煤耗

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

小水电

2011年装机容量为 62.1GW；2012年为 65GW；2013

年为 68GW；

2012年供电煤耗 325gce/kWh；

2013年供电煤耗 321gce/kWh；

小水电发电时数采用和大中型水电相同的数值

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=2013年水电发电小时数×(2013

年装机容量-2012年装机容量）×2013供电煤耗

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

风力发电

2012年新增装机容量为 14.6GW；2013年新增装机

容量为 14.65GW；

2012年风力发电小时数为 1929小时；2013年为 2025

小时

2012年供电煤耗 325gce/kWh；

2013年供电煤耗 321gce/kWh；

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=2013年风力发电发电小时数

×(2013年装机容量-2012年装机容量）×2013供电煤

耗

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

光伏发电

2012年新增装机容量为 3.412GW；2013年新增装机

容量为 12.92GW；

2012年光伏发电小时数为 1250小时；2012年光伏发

电小时数为 1250小时（2011年值）；

2012年供电煤耗 325gce/kWh；

2013年供电煤耗 321gce/kWh；

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=2013年光伏电发电小时数×(2013

年装机容量-2012年装机容量）×2013发电煤耗

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

生物质与垃圾发电

2011年装机容量为 5.6GW；2012年装机容量为

5.82GW；

2013年装机容量为 7.79GW；

2012和 2013年生物质发电小时数为 4536小时；

2012年供电煤耗 325gce/kWh；

2013年供电煤耗 321gce/kWh；

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=2013年生物质和垃圾发电小时

数×(2013年装机容量-2012年装机容量）×2013发电

煤耗

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

（2）供热和燃气投资

农村户用沼气

2011年户用沼气产气量为 138.44亿 m3；2012年为

160亿 m3；2013年为 164亿 m3；

沼气折标煤系数：0.714kgce/m3

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=沼气折标煤系数×（2013年产气

量-2012年产气量）

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

太阳能热水器

2011年太阳能热水器集热面积为 1.936亿m2;2012年

为 2.557亿 m2;2013年为 3.17亿 m2;

单位面积太阳能热水器提供的能源为 120kgce/m2/a

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=单位面积太阳能热水器提供的能

源×（2013年集热面积-2012年集热面积）

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

地热采暖

2011年地热采暖面积为 0.5亿 m2；2012年为 0.8亿

m2；2013年为 2.2亿 m2；

单位面积地热采暖提供的能量为 28kgce/㎡/采暖季

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=单位面积地热采暖提供的能量×

（2013年采暖面积-2012年采暖面积）

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数
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地源热泵

2011年地源热泵建筑供热面积为 2.4亿 m2；2012年

为 3亿 m2；2013年为 4亿 m2

单位面积地源热泵提供的能量为 25kgce/㎡/采暖季

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=单位面积地源热泵提供的能量×

（2011年建筑应用面积-2010年建筑应用面积）

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

（3）液体燃料

燃料乙醇

2011年生物乙醇产量为 1.9Mt，2012年为 2 Mt，2013

年为 1.7Mt

生物乙醇折标煤系数：1.025 kgce /kg

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=生物乙醇折标煤系数×（2011年

产量-2010年产量）

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数

生物柴油 2011年生物柴油产量为 0.4Mt，2012年为 0.5Mt，2013

年为 1Mt;

生物柴油折标煤系数：1.43kgce /kg

标准煤折 CO2系数：2.71 gCO2/gce

新增能源供应能力=生物柴油折标煤系数×（2013年

产量-2012年产量）

减排能力=新增能源供应能力×标准煤折 CO2系数
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