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Abstract: According to the current conditions of renewable energy power industry, the 

article deals with the positive and negative externalities of renewable energy grid connection, 

summarizes the solutions to renewable energy grid connection externalities, analyzes the 

incentive policies of the current Chinese renewable energy power industry, puts focus on 

generation technology, subsidy, taxation, assesses the effectiveness of incentive policies of the 

current Chinese renewable energy power industry, points out the incompleteness of subsidy and 

taxation in the grid connection development of renewable energy and power and inflexibility in 

feed-in tariff formation, and offers countermeasures for those problems.   
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中文摘要：基于可再生能源电力产业现状，

展开对可再生能源发电并网正负外部性的分

析，总结可再生能源发电并网外部性的解决

办法。梳理我国现行的可再生能源电力行业

激励政策， 重点从发电技术、补贴、税收等

视角分析、评价可再生能源电力现行激励政

策的有效性，指出我国在可再生能源电力并

网发展中存在补贴和税收机制不完善，补贴

不足，上网电价形成机制缺乏灵活性等问题，

并给出相应的对策措施。 

 

关键词：可再生能源电力；发电并网；补
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1 引言 

随着产业规模的不断扩大，我国可再生

能源开发面临的诸多问题和障碍逐渐显现，

成为制约我国可再生能源产业规模化的瓶

颈，如成本居高不下、自主创新能力较弱、

制造和配套能力急待提升、关键零部件国产

率低、政出多门、行业管理松散、标准体系

建设严重滞后、政策措施的出台滞后于产业

发展的客观需求等，而并网难则成为当前可

再生能源发电的最大瓶颈。然而，并网难问

题并不只是以上原因的产物，可再生能源电

力本身的负外部性也是其中的重要原因之

一。 

针对可再生能源电力外部性以及上网难

问题，我国采取了补贴政策，目前的可再生

能源电力上网补贴政策主要依据《可再生能

源法》、《可再生能源电价附加补助资金管理

暂行办法》等制定。然而补贴政策对刺激我

国可再生能源电力投资的效果有待进一步论

证，相关理论研究尚需不断创新和发展。 

赵子健、赵旭（2012）指出 2010 年中国

的可再生能源比例未达预期目标，同时部分

可再生能源电力却由于无法上网外送而浪

费，原因在于目前的政策设计没有考虑电网

的非线性投入产出关系，从而激励政策效果

有限[1]。杨帅（2013）对我国可再生能源补

贴政策作了福利效应分析，通过测算开发平

均成本、产业成本负担和生活消费负担，指

出我国可再生能源补贴政策对不同产业和居

民的福利影响虽然较小，但存在不公平分担

的问题[2]。谢旭轩、王仲颖、高虎（2013）

总结了具有国际可再生能源发展领先水平的

代表性国家的可再生能源补贴政策机制及其

最新动向，提出了针对我国目前面临的可再

生能源补贴资金不足问题的一些建议[3]。汪

莹（2012）站在立法角度，通过系统梳理我

国已颁布的可再生能源法律法规及政策，对

我国可再生能源产业财政补贴制度提出了建

议[4]。柯建飞（2006）从可再生能源发展基

金的设立、税收支持、财政补贴和可再生能

源电力价格保护等四个方面作了探讨[5]。赵

寒娇（2009）分析了可再生能源电力的制约

因素、政策缺陷，提出建立我国可再生能源

电力产业发展激励机制的建议[6]。 

国外文献方面，Hüseyin Benli(2013)研究

了在土耳其可再生能源资源目前的潜力和在

国家能源消耗的贡献的大小[7]。Cheuk Wing 

Lee 和 Jin Zhong（2014）从可再生能源的全

球市场领导者和趋势进行识别和分析，提出

了最有前景的可再生能源的投资工具供投资

者参考[8]。Florian Kern和Adrian Smith（2014）

指出英国的海上风电部署在世界出于领先地

位，这种领先地位来源于英国可再生能源的

激励政策[9]。Durmus Kaya（2005）探讨了土

耳其可再生能源政策和塑造这些政策的政治

组织，并从有效利用可再生能源的潜力、能

源政治、政治组织、激励、定价和购买机制

等方面进行分析并给出解决这些问题的提案

和建议 [10]。Ryan Wiser，Steven Pickle 和

Charles Goldman（1998）分析了加州规定范

围内产业调整可再生能源的支持方案的设计

的案例，得到了来自加州的经验 [11]。 

本文运用外部性理论重点分析了可再生

能源电力的外部性，由目前对外部性的解决

方法延伸梳理了我国可再生能源现行电力上

网政策（Feed-in Tariff）及其政策制定背景，

重点展开对可再生能源电力上网补贴机制、

税收机制、电价形成机制的分析和评价，并

指出所存在的问题和相应的对策措施。 

2 可再生能源电力外部性 

外部性又称为溢出效应、外部影响或外

差效应，指一个人或一群人的行动和决策使

另一个人或一群人受损或受益的情况，分为

正外部性 (positive externality) 和负外部性 

(negative externality)。正外部性是某个经济行

为个体的活动使他人或社会受益，而受益者

无须花费代价，负外部性是某个经济行为个

体的活动使他人或社会受损，而造成负外部

性的人却没有为此承担成本。下面将对可再

生能源电力这种典型公共产品的正负外部性

分别进行分析。 

2.1 可再生能源电力正外部性 

就社会经济效益方面而言，对可再生能

源投资的增加，直接增加社会投资，从而促

进经济增长，增加就业机会，提高能源安全。

从环境方面看，可再生能源的节能减排效益

明显高于传统发电方式。成本方面，以风能

为例，根据国家发改委价格司发布的《关于
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完善风力发电上网电价政策的通知》，按风能

资源状况和工程建设条件，将全国分为四类

风资源区，成本电价如下表 1 所示。由于风

力发电整个过程不会产生环境污染物，因此

不计环境成本。 

表 1  风电平均成本电价 

数据来源：国家统计局，国家发改委，北极星电力网 

如果将风电与我国现行发电量占比最大

的火电相比，风电在环境成本上占据极大优

势。下表 2 为燃煤火电完全成本表。 

表 2 燃煤火电完全成本 

污染物及其他

成本项目 

环境成

本（元/

千瓦时） 

成本电价

（元/千瓦

时） 

完全成本

（元/千瓦

时） 

SO₂ 0.1795  

 

 

0.4752 

 

 

 

1.0302 

NOₓ 0.0366 

CO₂ 0.1865 

PM2.5 0.1065 

煤炭开采 0.0423 

煤炭运输 0.0036 

合计 0.5550 

数据来源：国家统计局，国家发改委，北极星电力网 

从表 1、表 2 对比分析可以看出，风电

发电的完全成本远低于燃煤火电完全成本，

特别在环境成本方面，凸显风电的优势。其

他可再生能源发电在环境成本方面，同样优

于燃煤发电，可再生能源发电正外部性得以

显现。 

2.2 可再生能源电力负外部性 

可再生能源发电主要依赖于自然界可再

生的清洁能源，然而我们利用这些清洁能源

时，不可避免地会面临这些自然的力量固有

的一些特点，比如季节性、周期性、不稳定

性、随机性、昼夜差异性、能量密度较低等。

往往是用电负荷高的时候，自然力却可能很

低（如图 1）；又由于电能不能被大规模储存，

且要依托网络做到发输配售瞬时平衡，因此

风能、太阳能等可再生能源大规模发电并网

一方面会对电网安全稳定运行产生影响；另

一方面可再生能源大规模发电并网要求系统

具备较强的调峰能力，带来系统投资和部分

电源运行成本的大幅度增加，从而使社会用

电成本的增加[12]。 

 

图 1 风电出力时差 

可再生能源发电并网后，电网不得不全

额高价收购其发电量，并提供相应的并网配

套设施投资，如风电和光伏发电的波动电源

特性使得电网企业不得不增加备用辅助服务

的购买以保证系统稳定可靠运行，从而降低

了电网企业的购售电利润，增加了其投资成

本和辅助服务购买成本。常规火电企业往往

因系统中可再生能源发电量的优先调度而使

得常规发电机组的年利用小时数下降，火电

机组发电效益随之下降；另外为满足可再生

能源发电优先调度要求，常规火电机组不得

不增加启停机次数来调峰，从而常规火电企

业不仅遭受售电利润减少的影响，而且增加

了机组的启停和检修费用。 

 

 成本电价

（元/千

瓦时） 

占国土面积比

例 

完全成本

（元/千瓦

时） 

风资源丰

富区 

0.51 8%  

 

0.5744 风资源较丰富区 0.54 18% 

风资源可利用区 0.58 50% 

风资源贫乏区 0.61 24% 
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2.3 可再生能源电力外部性解决办法 

针对可再生能源发电并网外部性问题，

可以从技术和经济层面来解决。可再生能源

发电并网过程中的技术外部性是指由于能源

属性、发电技术的不同对电力系统产生的谐

波污染、电能质量波动、闪变等影响电网可

靠运行的技术类问题。因此，解决技术外部

性的主要措施是加大投资力度，促进发电技

术进步，从而减少技术外部性的影响 [13]。 

经济外部性方面，目前主要采用征税或

补贴、政府直接干预、产权交易及法律诉讼

等四种方法。针对我国具体情况，目前对可

再生能源电力发展的扶持主要采取相关补贴

以及税收等激励政策。 

3 可再生能源电力激励政策评价 

由上文可知，可再生能源电力相比传统

能源电力，在社会经济效益和环境效益等方

面有非常大的正外部性和优势，但在电网安

全稳定运行和调度调峰等方面有其固有的负

外部性，这种负外部性会增加电网运行维护

成本，从而增加用户用电成本，但是其正外

部性为我们节约大量环境成本。综合来看，

随着技术的提升，可再生能源电力的正外部

性是大于负外部性的。这也是国家采取各种

激励政策来支持和鼓励可再生能源产业发展

的原因，而经济激励政策则是市场机制下促

进可再生能源电力发展的主要手段，通常从

税收、补贴、融资、价格和产业等方面制定

针对可再生能源的政策优惠，如我国目前的

贴息贷款制度、可再生能源发展专项资金制

度、可再生能源电价附加制度、税收优惠等。 

在电力市场化脚步不断加快的今天，发

电、输电、配电、用户、甚至电网设备制造

商和政府之间会形成复杂的利益博弈关系

（进一步的研究结果将另文发表，本文不再

赘述），其博弈结果对可再生能源电力行业的

发展而言有着举足轻重的影响。另一方面，

各方博弈结果也会对政府政策的制定和完善

有一定的参考价值。总结起来，通过对可再

生能源外部性的分析并考虑可再生能源电力

利益相关者之间的博弈，下面对现有可再生

能源电力补贴政策有待完善之处进行评价并

提出建议。 

 

3.1 补贴和税收机制不完善 

欧美可再生能源电力强国的发电效率显

著优于我国，除了其技术的先进，很重要的

因素在于其大力的并网补贴的力度与税收优

惠政策。中国可再生能源发电相关政策推动

程度依然不足，经过了多年的不断论证，成

本分摊、利益分配格局仍然是阻碍新能源电

力顺利并网的重要因素。 

（一）可再生能源发电补贴不足 

我国已设立可再生能源发展基金对可再

生能源开发利用提供资金支持，发展基金包

括国家政府的专项基金和可再生能源电价附

加收入等。其中，可再生能源电价附加收入

是目前补贴可再生能源上网发电的唯一资金

来源。随着可再生能源的迅速发展，电价补

贴远跟不上可再生能源发电的发展速度，电

价附加补贴缺口日趋增大。另外，除了电价

附加征收标准造成的资金缺口问题，由于行

政程序冗余，可再生能源电价补贴存在发放

滞后的现象。可再生能源电价附加补贴的不

足和发放延迟对可再生能源发电项目具有直

接的冲击，极大地降低了投资者的投资热情，

不利于可再生能源发电的开发利用和技术进

步[14]。只有当政府补贴能使自主研发的成本

降至低于技术引进的成本，企业才会考虑靠

自己的能力提高技术水平。因此，必须考虑

增加补贴额度。 

（二）税收制度亟待完善 

当前的可再生能源产业发展水平上，希

望以征收化石燃料税来达到促进发电公司选

择可再生能源发电的意愿很难实现，或者说，

单单靠征收化石燃料税是不能实现促进发电

公司选择可再生能源发电的目的的，尚需完

善税收制度，结合可再生能源电力技术、产

业发展水平，促使传统发电公司主动降低化

石燃料发电份额，增加可再生能源发电份额。 

3.2 上网电价机制缺乏灵活性 

尽管目前的固定电价制度在可再生能源

电力发展初期，为提高可再生能源发电的吸

引力和投资积极性，有效促进可再生能源发

电的装机容量增长发挥了重要作用，但随着

可再生能源装机的迅速增长，固定电价制度

也面临着一些挑战。以风电为例，由于风能
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资源和电力负荷中心之间的分配不均衡，需

要跨省电能交易，将多余的风电外送，促进

风电并网，但是中国不同地区实行四种固定

风电标杆价格标准，使得风电的跨省交易实

现起来较为困难与复杂。另外，固定电价制

度使得市场上的可再生能源价格不能由市场

决定，缺乏灵活性，导致可再生能源发电不

能及时、有效地对负荷水平变化做出反应，

不利于可再生能源发电的大规模消纳，同时，

固定电价对收益的保障阻碍了技术进步。迫

切需要诸如可再生能源配额制、可再生能源

证书交易等激励可再生能源发电的更加灵活

的市场化手段、政策的出台。 

4 结束语 

本文以可再生能源发电外部性为视角审

视现行价格补贴政策，在指出所存在问题的

同时也提出了相应建议。然而，可再生能源

发电技术多样，各类技术商业化发展程度不

一，各国可再生能源资源禀赋条件千差万别，

经济发展水平和负担能力不同，没有现成的

价格（补贴）机制能够照搬，唯有从可再生

能源电力的成本、技术等因素的形成特性入

手，深入研究可再生能源电力投资的微观过

程及决策特征，结合我国电力市场特点及可

再生能源发展阶段探索出一条灵活有效的、

促进可再生能源电力发展目标实现的可再生

能源电价机制，增强社会对可再生能源电力

的投融资信心，促进可再生能源电力发展。 
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