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摘要：针对当前中国新能源存在的高弃风弃光率问题，基于 2004 年至 2015 年国家能源局发布的数据，全面总结

了过去十二年中国新能源发展历程。通过对新能源上网电量以及各区域、各省份弃风率和弃光率的计算，总结了

中国新能源发展的六大特点，分析了造成当前中国新能源高弃风弃光率的五大原因。从实现新能源可持续发展的

层面，提出了解决中国高弃风弃光率的六条措施，重点需要在国家层面上加强统一的电力系统规划等顶层设计，

增强电力能源配置能力。最后展望了中国新能源未来发展前景，为当前中国新能源健康发展提供借鉴。 
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Abstract: In order to analyze the causes of high abandoned new energy rate in China, and using data presented by 

National Energy Administration from 2004 to 2015, this paper comprehensively summarizes the process of China's new 

energy development in the past twelve years. By calculating new energy power connected to grid and abandoned new 

energy rate in regions and provinces of China, it sums up six characteristics of China's new energy development and 

presents five causes which make high abandoned new energy rate in China. From the realization of the sustainable 

development of new energy, it puts forward six solutions, which need to strengthen the unified power system plan at the 

national top-level and enhance power energy allocation ability. Finally, it predicts the development prospects of China's 

new energy. 
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0  引言 

过去的十年是中国新能源发展速度最快、成就

最为显著的十年。进入 21 世纪，中国决策层高瞻远 
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瞩，立足新时期全球能源发展变局和国内外经济发

展新趋势，做出了加快新能源开发的战略部署。自

此，中国新能源开发步入了高速发展的快车道，创

造了的全球新能源发展史上“中国速度”和“中国

模式”[1-3]。经过十年的发展，截至 2015 年底，中

国风电、光电累计装机容量及新增装机容量均居世

界首位，成就令世界瞩目。本文将系统分析 2004

年至 2015 年间中国新能源发展历程、取得成就以及
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存在问题。 

1   发展历程回顾 

中国风电装机容量从 2004年的 743 MW 到 2015

年底的 145104 MW，增长了 195 倍；光电装机容量

从 2004 年的 64 MW 到 2015 年底的 43180 WM，增

长 675 倍。截至 2015 年底，中国风电、光电累计装

机容量及新增装机容量均居世界首位，图 1、图 2

分别是中国 2004 年至 2015 年间风电、光电累计装

机容量[4-12]、增长率及占全球比重的统计分布图。 

 

图 1 2004—2015 年中国风电累计装机容量及全球占比 

Fig. 1 Total wind power installed capacity and globe 

proportion of China between 2004 and 2015 

 

图 2 2004—2015 年中国光电累计装机容量及全球占比 

Fig. 2 Photovoltaic total installed capacity and globe 

proportion of China between 2004 and 2015 

从图中可知，中国风电装机容量从占全球风电

装机容量的 1.56%增长至 2015 年的 33.06%；光电

电装机容量从占全球风电装机容量的 1.68%增长至

2015 年的 19.20%，取得的成就显著。 

2   中国新能源地域分布 

2.1 风电 

(1) 各区域风电分布[4-11] 

截至 2015 年底，中国各区域风电累计核准容

量、并网容量及新增装机容量[4-6]如图 3 所示。 

 

图 3 2015 年中国各区域风电累计装机容量、 

并网容量及新增装机容量 

Fig. 3 Regional cumulative wind power capacity, grid 

capacity and new installed capacity in 2015 

从图 3 可知，累计核准容量排在前三位的是华

北、西北和华南地区，华北、西北和华中地区新增

装机容量排在前三位。其中以分布式开发为主的华

南地区，风电开发取得的成绩显著。 

(2) 各省风电分布 
截至 2015 年底，中国 32 个省市均有风电并网，

重点省份的风电累计核准容量、并网容量及新增并

网容量[6]如图 4 所示。 

从图 4 可知，内蒙古、新疆和河北风电累计核

准容量位列中国前三位，累计并网容量排在前三位

的是内蒙古、新疆和甘肃。 

(3) 风电投资业主情况 

截至 2015 年底，中国风电投资企业累计装机

容量及累计装机市场份额[6]如图 5 所示，新增装机

容量及市场份额[6]如图 6 所示。 

图 5 所示，风电投资企业累计装机容量排前三

位的分别为国电、华能和大唐，所占市场份额分别

为 16.7%、11.3%和 9.2%。从图 6 可知，风电开发

企业新增装机容量排前三位的分别为国电、华能和

国电投，所占市场份额分别为 11.6%、10.6%和 8%。 

(4) 风电制造商吊装容量 

2015 年中国风电制造商风机吊装容量、新增吊装

容量和新增吊装容量市场份额[6]情况分别如图 7 所示。 

从图 7 可知，金风、华锐和联合动力位列累计

吊装容量前三位，吊装容量分别为 31 130 MW、

16 240 MW 和 14 450 MW。新增吊装容量位列前三

位的是金风、联合动力和明阳，新增装机市场份额

分别为 21.71%、8.57%和 7.03%。 

2.2 光电 

(1) 各区域光电分布 

截至 2015 年中国各区域累计装机容量和新增

装机容量[7]如图 8 所示。 
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图 4 2015 年中国重点省份风电累计核准容量、并网容量及新增并网容量 

Fig. 4 Cumulative wind power approval capacity, grid connected capacity, new increase capacity in provinces of China in 2015

 

图 5 2015 年中国风电投资企业累计装机容量及 

累计装机市场份额 

Fig. 5 Cumulative installed capacity and total installed 

 capacity of China wind power investment 

enterprises in 2015 

 

图 6 2015 年中国风电开发企业新增装机容量及市场份额 

Fig. 6 Wind power investment enterprises cumulative capacity and 

approved capacity plans of China in 2015 

 
图 7 2015 年中国风电整机制造企业累计、新增并网容量及新增装机市场份额  

Fig. 7 Wind power manufacturers capacity, new increase capacity and market share of China in 2015
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图 8 2015 年中国各区域光电累计及新增装机容量 

Fig. 8 Cumulative installed capacity and new installed capacity 

in various region of China in 2015 

从图 8 可知，西北地区、华北地区和华东地区

光伏装机容量位列前三位，其中西北和华北地区主

要以光伏电站的形式为主，华东和华南地区分布式

光伏开发占比较高。 

(2) 各省光电分布 

截至 2015 年底中国重点省份光伏累计装机及

新增装机容量[7]如图 9 所示。 

从图 9 可知，甘肃、新疆和青海光伏装机容量

和新增装机容量均位列前三位，其中新疆和甘肃不

但拥有高比例的风电装机，同时光伏装机高据中国

前两位。 

 
图 9 2015 年底中国重点省份光伏累计装机及新增装机 

Fig. 9 Cumulative photovoltaic total installed capacity and new install capacity in key provinces of China in 2015

(3) 光电投资业主情况 

截至 2015 年底中国主要光电投资企业装机容

量[4,7]如图 10 所示。 

 

图 10 2015 年底中国主要光电投资企业装机容量 

Fig. 10 Installed capacity of China major photovoltaic 

investment enterprises in 2015 

从图 10 可知，顺风国际、协鑫新能源和联合

光伏的电站装机容量均超过或接近百万千瓦，顺风

国际累计装机已达 1780 MW。 

(4) 光电制造商吊装容量 

截至 2015 年底，中国主要光伏组件生产企业

产能[4,7]情况如图 11 所示。 

 

图 11 2015 年中国主要光伏组件生产企业产能情况 

Fig. 11 Main PV module production capacity of enterprises of 

China in 2015 

从图 11 可知，天合光能、阿特斯和晶科光伏组

件生产企业产能位列中国前三位，分别达到

5737.3 MW、4706 MW 和 4511.6 MW。 

3   新能源运行情况分析 

3.1 风电运行情况 

中国 2011 年至 2015 年中国风电上网电量[4-11]



- 150 -                                         电力系统保护与控制   

如图 12 所示。 

 
图 12 2011-2015 年中国风电上网电量 

Fig. 12 Wind power connected to grid of China  

between 2011 and 2015 

    从图 12 可知，自 2011 年以来，风电上网电量

持续增加，到 2015 年达到 1863 亿 kWh，2011 年至

2015 年风电上网电量总计为 6503.74 亿 kWh。 

(1) 各区域风电上网电量 

2015 年中国各地区风电上网电量、弃风电量及

弃风率[6]如图 13 所示。 

 
图 13 2015 年中国各区域电网风电上网电量、 

弃风电量及弃风率 

Fig. 13 Wind abandoned power and abandoned wind power 

rate in regions of China in 2015 

从图 13 可知，华北、西北和华南地区风电上

网电量位居前三位，分别达到 806 亿 kWh、442 亿

kWh 和 360 亿 kWh。随着近年来风电装机容量的不

断攀升，东北和西北地区陷入弃风窝电的困境，弃

风率分别达到 21%和 14.71%。 

(2) 重点省份风电上网电量 

2015 年中国主要省份风电上网电量、弃风电量

和弃风率[8]情况如图 14 所示。 

从图 14 中可知，内蒙古、河北和新疆风电上网

电量居前三位，其中内蒙古、甘肃和新疆总弃风电量

位列中国前三位，弃风率分别达到 18%、32%和 39%。 

(3) 风电利用小时数 

2011 年至 2015 年中国各地区平均利用小时数

统计[4-11]情况如图 15 所示。 

 

图 14 2015 中国重点省份风电发电量、弃风电量及弃风率 

Fig. 14 Wind power connected to grid, wind abandoned power 

and wind power abandoned rate in key provinces of China in 2015 

 
图 15 2011—2015 年中国各区域风电平均利用小时数统计 

Fig. 15 Wind power average utilization hours in regions of 

China between 2011 and 2015 

从图15可以看出，作为中国风电重点区域的“三

北”地区同时也是中国风电高弃风区域，其中风电

利用小时数最小为东北地区，过去五年的平均利用

小时数为 1901 h。中国风电主要省份风电利用小时

数[4-11]统计如图 16 所示。 

 

图 16 2011—2015 年中国主要省份平均利用小时统计 

Fig. 16 Average utilization hours of key provinces of China 

between 2011 and 2015 

从图 16 可以看出，在过去四年里，风电平均

利用小时数最高的为新疆，同样作为风电大省的吉

林、甘肃，风电平均利用小时数均不高。 

3.2 光电运行情况 

(1) 光伏发电量 

2015 年中国光伏上网电量情况[4,7]如图 17 所示。 
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图 17 2011—2015 年中国光伏发电量统计 

Fig. 17 Photovoltaic power connected to grid of China  

between 2011 and 2015 

从图 17 可知，自 2011 年起，中国光伏上网电

量持续增加，到 2015 年达到 392 亿 kWh，2011 年

至 2015 年总的光伏上网电量达到 774 亿 kWh。 

(2) 光伏发电利用小时 

2011—2015 年中国重点省份光伏发电满负荷

小时数[4,7]的统计如图 18 所示。 

 

 图 18 2011—2015 年中国光伏新增装机及光伏利用小时数 

Fig. 18 Photovoltaic power generation full use hours in key 

provinces of China between 2011 and 2015 

从图 18 可知，2011 年至 2012 年，新增装机容

量减少，但光伏利用小时数增加。2012 年至 2015

年随着新增光伏装机容量增加，官方利用小时数从

2013 年的 1368 h 减少至 2015 年的 1133 h。 

4   弃风弃光情况 

4.1 弃风情况 

在过去五年中国风电发展历程中，一直有两种

现象伴随始终：一是风电装机容量持续攀升的“捷

报”；其次是消纳能力不足而造成的弃风困局，这成

为中国当前新能源开发的显著标志。2011 年至 2015

年中国弃风电量统计[4-11]情况如图 19 所示。 

对比图 12 和图 19 可知，2011 至 2012 年伴随

着风电上网电量的增加中国弃风电量也持续上升，

在 2012 年底达到了最高点。在之后的 2013 年至

2014 年由于国家主管部门出台的相关政策的效力

下，虽然这段时间装机容量依然保持高速增长，但

弃风现象有了一定的缓解。但进入 2015 年，2015

年全年的弃风电量339亿kWh，同比增加213亿kWh，

平均弃风率 15%，弃风电量再创新高，2011 年至

2015 年总弃风电量达到 959 亿 kWh，平均弃风率达

到 13.4%。2011 年至 2015 年中国重点省份平均弃

风率的统计情况如图 20 所示[4-11]。 

 
图 19 2011—2015 年年中国弃风电量统计 

Fig. 19 Disposable wind power of China  

between 2011 and 2015 

 
图 20 2011—2015 年中国重点省份弃风率统计 

Fig. 20 Abandoned wind power rate in key provinces  

of China between 2011 and 2015 

    从图中可知，2011 年至 2015 年间平均弃风率

最高的前三省份为吉林、甘肃和蒙东，中国风电陷

入了弃风窝电的发展困局。 

4.2 弃光情况 

 自 2012 年之后中国光伏装机容量开始高速增

长，由于跟同时期风电并网容量持续增长的叠加下，

继“弃风”之后“弃光”问题也逐渐凸显。根据国

家能源局发布的《2015 年光伏发电相关统计数据》

及国家电网公司数据，2015 年中国累计光伏发电量

392 亿 kWh，国网电网调度范围(不含蒙西)弃光电

量为 46.5 亿 kWh，弃光率为 12.62%，主要集中在

西北地区的甘肃、青海、新疆和宁夏四个省区，2015

年西北地区弃光电量及弃光率[4,7]如图 21 所示。 

其中，甘肃省弃光电量 26.19 亿 kWh，弃光率

31%，新疆(含兵团)弃光电量 15.08 亿 kWh，弃光率

26%。继风电遭遇“弃风”之后，中国光伏发电也

陷入“弃光”困境。 
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图 21 2015 年西北地区弃风电量及弃风率统计 

Fig. 21 Abandoned wind power and abandoned wind rate  

in northwest region of China in 2015 

5   中国新能源发展总结 

中国以风电为代表的新能源自 2004 年起步，

于 2008 年步入高速发展的快车道，装机容量持续攀

升；继风电之后，光电在 2010 年后也以“井喷式”

的发展模式装机容量不断倍增，中国新能源的发展

以世界罕见的“中国速度”创造了举世瞩目的辉煌

成就，极大地带动了中国风电、光伏产业链的高速

增长[11-15]。截至 2015 年底，中国风电、光电装机容

量均位居世界首位。回首过去 12 年的发展历程，这

一时期中国新能源发展特点和做法主要有： 

(1) 立足国内资源禀赋，统筹规划新能源开发顶

层设计 

根据中国能源资源分布不均的现状，经济发展

水平相对落后的“三北”(即：西北、东北和华北)

地区资源丰富，而在经济发达的华东、华中地区资

源匮乏，为保障经济可持续性发展，国家决策层从

国家能源战略角度统筹规划了八个新能源基地(即：

甘肃、内蒙古、新疆、河北、吉林、江苏、山东)，

为中国新时期经济社会发展的构建了坚实的能源

屏障。 

(2) 积极利用制度优势，开创高比例集中式开发

新模式 

以 2008 年甘肃酒泉首个千万千瓦级风电基地

获批建设为标志，中国进入了轰轰烈烈的新能源建

设热潮，中国高比例集中式开发、远距离输送的新

能源开发帷幕开启，中国风电、光电装机容量持续

攀升，截至 2015 年底，风电、光电装机容量均位居

世界首位。 

(3) 风电先行光电跟进，创风光电装机容量现象

级增长 

风电由于其自身的优势，长期以来充当着中国

新能源开发的“先锋”角色，装机容量自 2004 年到

2015 年增长了 195 倍；在这期间，随着中国新能源

战略的横向深化和纵向推进，继风电的“井喷式”

发展之后，中国光电也迎来“爆发式”发展，装机

自 2004 年至 2014 年增长 675 倍，创造了全球新能

源开发史上的奇迹。 

(4) 科学布局鼓励创新，培育门类齐全结构合理

产业链 

过去十年，伴随着中国新能源战略的出台和实

施，政府决策层从国家层面出台了一系列政策措施，

从全局角度积极布局中国风电和光电产业链条，鼓

励和支持新能源制造企业的自主创新。经过十年发

展，中国在风机和光伏领域已拥有从原件级到成套

设备的全产业链，并培育了多家世界级的风机和光

伏制造企业，并有多家企业已走出国门，将中国品

牌的风机和光伏装备卖到了世界各地，全面提升了

中国制造的品牌形象。 

(5) 发用与用电市场逆向错位，新能源电力配置

能力不足 

从图 3、图 4 可知，中国新能源装机容量大省

基本都位于经济发展水平较为落后的“三北”地区，

负荷水平不高，而中国的负荷中心在华东和华中地

区，存在着发电和用电市场的逆向错位，由于输送

线路和政策的不健全，当前中国新能源电力的配置

能力不足。 

(6) 大范围弃风弃光比率攀升，新能源开发陷入

消纳困局 

近十年中国新能源开发“高歌猛进”，不断刷

新的新能源装机容量创造了令世界惊叹的巨大成

就，但在新能源“一片繁荣”的背后，隐匿着高比

例的弃风、弃光，2011 年至 2015 年中国总弃风电

达到 959 亿 kWh，中国风电大省无一例外地陷入弃

风弃光困局，2011 年至 2015 年间吉林、甘肃、蒙

东平均弃风率分别达到 22.7%、30.51%、30.06%和

20.95%，中国新能源的发展陷入了消纳之殇。 

6   存在的问题及前景预测 

6.1 存在的问题总结  

    从图 1 和图 6 可知，自 2011 年起，中国新能源

发展进入了高装机容量、高装机增速、高弃风率、

高补贴和低利用率(即“四高一低”)的发展阶段，

这也是当前阶段中国新能源产业的主要特征。在中

国新能源高速发展、取得辉煌成就的同时，也存在

以下五大问题： 

(1) 在国家层面上缺乏顶层的电力系统规划,没

有统一的电源与电网的规划，电源建设速度远超电

网建设速度，导致新能源配置能力不足。 

在过去十年电力综合规划缺失期间，虽然各种

电源、电网都制定了各自规划，但均是“各行其是”，
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缺乏统一的协调和联动，这种电源与电网建设脱节，

导致了过去十年中频繁出现东部省份负荷高速增长

“缺电频发”，而“三北”地区却是由于风电、光电

无法送出的“窝电”，能源配置机制失控。 

(2) 当前新能源消纳方式单一，特高压外送通道

缺乏，导致配置能力不足，中国新能源发展陷入消

纳困境。 

当前中国新能源开发主力“战场”是经济欠

发达的“三北”地区，当地消纳能力有限，新能源

装机容量远超其消纳能力，当前主要解决途径是借

助特高压输电通道，但由于外送通道不足，弃风、

弃光比例持续增大。 

(3) 新能源装机容量批复节奏过快，集中管控力

度不够，新能源开发一度呈现“失控”态势。 

国家主管部门对于新能源审批采取“管大放

小”的方式来管理，在过去很长一段时间里，超过

50 MW 的风电场由国家能源局审批，低于 50 MW

的风电场则有地方政府审批，而地方政府为了自身

利益，将很多风电场拆分成 49.5 MW 以下风电场，

这种政策造成了中国范围内 49.5 MW 风电场的大

量出现，使得很多省份的风电装机总量超过了国家

主管部门总体规划批复的装机容量。 

(4) 随着装机容量的持续攀升，国家可再生能源

基金补贴额度如滚雪球一样缺口持续增加，新能源

产业自身“造血”功能不足影响了可持续发展。 

在当前政策背景下，中国对于风电、光电均按

照当地火电脱硫标杆电价来收购，超出的部分有国

家可再生能源基金补贴，随着中国新能源并网容量

的持续攀升，补贴金额也“水涨船高”，总体缺口不

断增大，新能源自身“造血”功能不足，影响中国

新能源的可持续性发展。 

(5) 当前中国风电、光伏新能源装备制造企业同

质化竞争严重，核心技术缺乏，可持续发展潜力不

足。 

自 2008 年起在中国新能源蓬勃发展的浪潮中，

国内新能源装备制造企业抓住了超常规发展的历史

机遇，实现了快速崛起，短期内培育了一批知名的

新能源装备制造企业，快速占领了国内广阔新能源

装备市场，并有个别企业走向海外，在国外站稳了

脚跟，使得“中国制造”扬名海外。在这些辉煌的

背后，风机控制系统等核心技术方面仍掌控在国外

企业手里，但是为了抢占市场占有率，企业之间以

“价格战”为主要手段，通过不断地压低价格来打

压对手，随着中国新能源产业整体进入平缓发展期，

核心竞争力不足和同质化竞争导致的短板逐渐显

现，新能源装备制造企业步入了发展的寒冬期。 

6.2 可采取的措施 

在这种背景下，基于当前中国新能源发展存在

的问题，为了促进中国新能源健康可持续发展，可

以采取以下六条措施。 

(1) 针对“三北”地区消纳能力有限，外送通道

不足的问题，需要开拓思路，突破传统思维，创新

新能源利用途径，比如可以利用电解水制氢气、发

展高效率储能和继续推广电动汽车等途径多措并举

推进新能源消纳。 

(2) 营造自主创新的良好氛围，出台培育一流企

业的产业政策，引导新能源装备制造企业从重“数

量”到重“质量”的良性转变，培育核心竞争力，

真正实现从“中国制造”到“中国智造”的转变。 

(3) 改革现有依托国家可再生能源补贴基金促

进新能源开发的政策，引入竞争机制，增强新能源

企业自身“造血”能力，破解可再生能源补贴缺口

难题。 

(4) 统筹全局，立足长远，在国家战略层面制定

全局的新能源及消纳规划，强化执行监督，加强地

方政府审批管控，促进新能源健康可持续发展。 

(5) 在国家层面制定涵盖电源和电网统一的短

期及长期电力系统规划，促进电源和电网的同步协

调建设，改善现有电源建设速度远超电网建设进度

的“扭曲”局面。 

    (6) 在现有基础上继续制定和完善中国新能源

相关政策法规，优化制度机制的顶层设计，为中国

新能源产业可持续发展提供完备的政策“软通道”

土壤。 

6.3 发展前景预测 

(1) 短期内发展前景 

在短期内，中国新能源依然会保持高速发展的

态势，但发展道路充满荆棘。在内因方面：自 2008

至 2015 年在高速发展了七年后，中国新能源产业进

入了政策效力集中“凸显期”和“后消化期”，因此，

装机容量依然会继续高速增长。在外因方面：由于

当前中国宏观经济从高速增长步入中低速增长的新

常态，第二产业及高载能产业进入产业“寒冬”，总

的用电量持续下滑，并且随着新常态成为中国今后

一段时期内经济发展的主要形态，因此在短期内，

由于消纳困难造成的“弃风、弃光”问题在一段时

间内依然会存在，很难有效化解。 

(2) 长期发展前景 

从长期来看，中国新能源将依然会保持高速发

展的态势。这主要因为，在经过中国经济经历三十

多年的快速增长之后，在取得巨大成就的背后，环

境和资源问题日益显现。近年来频发的环境问题为
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中国以往的能源消费模式敲响了警钟，中国资源环

境领域的短板凸显，非化石能源发展与现行能源体

系和体制机制的矛盾日益突出，当前严峻的资源环

境压力倒逼中国必须加快能源体制机制转型发展，

中国生态文明建设和全面深化改革都决定了发展清

洁能源将是中国能源战略的重点，因此，装机容量

依然会继续高速增长。 

7   总结 

本文通过国家主管部门发布的权威数据，全面

总结了中国过去十二年以风电和光电为核心的新能

源发展历程，分区域和省份(重点新能源省份)对新

能源装机容量、利用小时数、上网电量、弃风率、

弃光率进行了统计分析，总结了中国新能源发展的

六大特点，存在的五大问题，提出了六条解决思路，

最后对中国新能源的发展前景进行了预测。可为

中国主管部门下一步新能源政策的制定提供参考

和借鉴。 
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