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俄罗斯可再生能源发展现状
及中俄可再生能源合作

徐洪峰　 王　 晶

　 　 【内容提要】 　 作为独联体区域内油气资源丰富的大国ꎬ 俄罗斯可

再生能源发展现状可以从一个侧面代表独联体地区可再生能源发展的整体

背景和状况ꎮ 尽管化石能源储量丰富ꎬ 但在全球应对气候变化、 推动能源

结构转型的大背景下ꎬ 俄罗斯政府仍提出了本国的可再生能源发展计划和

支持政策ꎮ 俄罗斯可再生能源发展结构严重失衡ꎬ 可再生能源发展过度依

赖水电ꎬ 其他可再生能源发展严重滞后ꎬ 太阳能光伏发电虽然起点低但发

展迅速ꎮ 中俄两国可再生能源合作主要集中在风电领域ꎬ 目前两国合作主

要面临技术标准差异、 生产设备国产化率要求、 政府补贴政策难以预期、
合作互补性不高等困境ꎮ 俄罗斯远东地区与中国东北地区的水电合作可以

成为未来中俄两国可再生能源合作的突破点ꎮ
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据国际可再生能源署 (ＩＲＥＮＡ － Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ)
统计ꎬ 截至 ２０１６ 年年底ꎬ 独联体国家①可再生能源装机容量 ７􀆰 ５７５ ８ 万兆

瓦 (ＭＷ)ꎬ 约占全球可再生能源装机容量 (２００􀆰 ６２０ ２ 万兆瓦) 的 ３􀆰 ７８％ ꎬ

—３８—

① 本文独联体地区研究对象国包括: 俄罗斯、 乌克兰、 塔吉克斯坦、 吉尔吉斯斯

坦、 格鲁吉亚、 哈萨克斯坦、 乌兹别克斯坦、 亚美尼亚、 阿塞拜疆、 白俄罗斯、 摩尔多

瓦和土库曼斯坦ꎮ
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其中ꎬ 排在前五位的国家分别为俄罗斯、 乌克兰、 塔吉克斯坦、 吉尔吉斯

斯坦和格鲁吉亚ꎬ 其可再生能源装机容量分别为 ５􀆰 １７４ ７ 万兆瓦、 ６ ２２５ 兆

瓦、 ４ ６３８ 兆瓦、 ２ ９５５ 兆瓦和 ２ ８９８ 兆瓦①ꎮ
在可再生能源发展中ꎬ 水电是目前独联体国家整体份额最大的可再生能源

发电种类ꎮ 截至 ２０１６ 年ꎬ 独联体国家水电装机容量达 ７􀆰 ５０２ 万兆瓦ꎬ 约占当年

全球水电装机容量 (１２４􀆰 ２９６ １ 万兆瓦) 的 ６􀆰 ０３％ꎬ 占独联体国家可再生能源装

机容量的 ９９􀆰 ０２％ꎬ 其他可再生能源如风电、 光伏发电等规模相对甚小②ꎮ
从发展速度看ꎬ 近年来ꎬ 独联体国家可再生能源发电装机容量增长缓

慢ꎬ ２０１４ ~ ２０１６ 年ꎬ 受资源禀赋、 世界能源价格下降、 区域内经济发展缓

慢和政府对可再生能源补贴减少等因素影响ꎬ 独联体国家 (除白俄罗斯外)
可再生能源发电装机容量年均增速普遍远低于世界平均增长速度 (８􀆰 ９５％)ꎬ
其中ꎬ 俄罗斯、 塔吉克斯坦、 吉尔吉斯斯坦、 格鲁吉亚、 乌兹别克斯坦、 亚

美尼亚和摩尔多瓦等国家可再生能源发电装机容量年均增速不到 １％ꎬ 从整

体看ꎬ 独联体区域可再生能源发展速度远远滞后于世界平均水平ꎮ

表 １ ２０１４ ~ ２０１６ 年独联体国家可再生能源装机容量 (单位: 万兆瓦)

国家 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２０１６ 年
２０１６ 年

水电装机容量
２０１４ ~ ２０１６

年均增长 (％ )

俄罗斯 ５􀆰 １０９ ５􀆰 １６９ ５􀆰 １７４ ５􀆰 １７１ ０􀆰 ６４

乌克兰 ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ６１０ ０􀆰 ６２２ ０􀆰 ５８８ １􀆰 ４６

塔吉克斯坦 ０􀆰 ４６３ ０􀆰 ４６３ ０􀆰 ４６３ ０􀆰 ４６３ ０

吉尔吉斯斯坦 ０􀆰 ２９５ ０􀆰 ２９５ ０􀆰 ２９５ ０􀆰 ２９５ ０􀆰 ０５

格鲁吉亚 ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ２８９ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ４５

哈萨克斯坦 ０􀆰 ２７３ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ２８５ ０􀆰 ２６９ ２􀆰 ２１

乌兹别克斯坦 ０􀆰 １７６ ０􀆰 １７６ ０􀆰 １７６ ０􀆰 １７６ ０􀆰 ０３

亚美尼亚 ０􀆰 １３０ ０􀆰 １３０ ０􀆰 １３０ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ０８

阿塞拜疆 ０􀆰 １１２ ０􀆰 １１５ ０􀆰 １１７ ０􀆰 １０８ ２􀆰 １６

白俄罗斯 ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ００３ ４１􀆰 ３０

摩尔多瓦 ０􀆰 ００６ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ７２

土库曼斯坦 — — — — —

世界 １６９􀆰 ０１８ １８４􀆰 ５１８ ２００􀆰 ６２０ １２４􀆰 ４１１ ８􀆰 ９５
资料来源: ＩＲＥＮＡꎬ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｃａｐａｃｉｔｙ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０１７􀆰

—４８—

①
②

ＩＲＥＮＡꎬ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｃａｐａｃｉｔｙ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０１７􀆰
同①ꎮ
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作为独联体内油气资源丰富的大国ꎬ 俄罗斯可再生能源发展现状可以

从一个侧面反映该地区可再生能源发展的整体背景和状况ꎮ

一　 俄罗斯政府可再生能源发展目标及相关支持政策

尽管俄罗斯国内化石能源储量丰富ꎬ 但在全球应对气候变化、 推动能

源结构转型、 加快节能减排的大背景下ꎬ 俄罗斯政府仍提出了一系列可再

生能源发展计划ꎬ 主要目标是: 通过发展清洁能源拉动国内经济增长ꎬ 促

进就业ꎻ 拓宽和丰富俄罗斯能源供给种类ꎬ 为远东、 西伯利亚和北极等偏

远地区提供更多的能源选择ꎻ 提高可再生能源电力在国家电力生产结构中

的比例ꎬ 逐步降低天然气、 煤炭发电比例ꎻ 减少能源生产和消费相关碳排

放ꎬ 履行应对气候变化和节能减排的国际责任ꎮ
早在 ２００９ 年 １ 月 ８ 日ꎬ 俄联邦能源部即出台 «俄罗斯联邦可再生能源

发电支持机制»ꎬ 提出了 ２０１４ ~ ２０２４ 年期间俄罗斯各类可再生能源发电新

增装机容量目标ꎬ 其中ꎬ 风电、 太阳能光伏发电以及 ２５ 兆瓦以下小型水电

是俄罗斯政府重点支持领域ꎮ 该支持机制提出ꎬ 在 ２０１４ ~ ２０２４ 年 １０ 年间ꎬ
俄罗斯风电、 太阳能光伏发电以及 ２５ 兆瓦以下小型水电新增装机容量累计

要分别达到 ３ ６００ 兆瓦、 １ ５２０ 兆瓦和 ７５１ 兆瓦ꎬ 上述三类可再生能源发电

在此 １０ 年间新增装机容量总和累计达到 ５ ８７１ 兆瓦①ꎮ

表 ２ ２０１４ ~ ２０２４ 年俄罗斯可再生能源发电新增装机容量目标 (单位: 兆瓦)

发电类型 ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０ ２０２１ ２０２２ ２０２３ ２０２４ 总计

风电 — ５１ ５０ ２００ ４００ ５００ ５００ ５００ ５００ ５００ ３９９ ３ ６００

太 阳 能 光 伏
发电

１２０ １４０ ２００ ２５０ ２７０ ２７０ ２７０ — — — — １ ５２０

２５ 兆瓦 (ＭＷ)
以下小型水电

１８ ２６ １２４ １２４ １４１ １５９ １５９ — — — — ７５１

上述三类可再生
能源发电合计

１３８ ２１７ ３７４ ５７４ ８１１ ９２９ ９２９ ５００ ５００ ５００ ３９９ ５ ８７１

资料来源: «俄罗斯联邦可再生能源发电支持机制»ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｍｉｎｅｎｅｒｇｏ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｒｕ /
ｎｏｄｅ / ４５３

除总量目标外ꎬ 俄联邦政府还对本国可再生能源电力销售及项目开发

—５８—
① «俄罗斯联邦可再生能源发电支持机制»ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｍｉｎｅｎｅｒｇｏ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｒｕ / ｎｏｄｅ / ４５３
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作出详细规定ꎮ ２００３ 年 ５ 月 ２６ 日ꎬ 俄联邦政府颁布 «电力法»ꎬ 其中明确

提出ꎬ 俄罗斯电力批发市场的电网企业要按照合同价格收购可再生能源电

力并网销售ꎬ 并提出在可再生能源项目开发过程中ꎬ 要利用投资项目招标

方式选择可再生能源项目开发商ꎮ 通过以上政策ꎬ 既可以利用竞价机制选

出经济效益良好的可再生能源项目ꎬ 同时也为可再生能源项目所生产的清

洁电力并网销售提供了法律基础支持ꎮ
此外ꎬ ２０１３ 年 ５ 月 ２８ 日ꎬ 俄政府第 ４４９ 号令对享受政府上网补贴的可

再生能源电力项目建设成本进行了限定ꎬ 主要包括风电、 光伏发电和小型

水电ꎬ 对此三类可再生能源项目具体规定了 ２０１４ ~ ２０２４ 年建设成本上限ꎬ
其中ꎬ 规定到 ２０２０ 年ꎬ 风电、 光伏发电和小型水电的发电装机建设成本每

千瓦分别不超过 １０􀆰 ９４５ 万卢布、 １０􀆰 ３１５ 万卢布和 １４􀆰 ６ 万卢布ꎮ 此项政策

通过对可再生能源电力项目建设成本的把控ꎬ 倒逼项目开发企业采用经济

效益更高的新技术ꎬ 从而最终降低政府可再生能源电力收购价格①ꎮ

表 ３ ２０１４ ~ ２０２４ 年俄罗斯可再生能源发电装机每千瓦建设成本最大限值

(单位: 万卢布)

发电
类型

２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０ ２０２１ ２０２２ ２０２３ ２０２４
年均

下降率
(％ )

风电 ６􀆰 ５７５ １１􀆰 ０００ １０􀆰 ９８９ １０􀆰 ９７８ １０􀆰 ９６７ １０􀆰 ９５６ １０􀆰 ９４５ １０􀆰 ９３４ １０􀆰 ９２３ １０􀆰 ９１２ １０􀆰 ９０１ ０􀆰 １

光伏
发电

１１􀆰 ６４５ １１􀆰 ４１２ １１􀆰 １８３ １０􀆰 ９６０ １０􀆰 ７４１ １０􀆰 ５２６ １０􀆰 ３１５ — — — — ２􀆰 ０

小型
水电

１４􀆰 ６００ １４􀆰 ６００ １４􀆰 ６００ １４􀆰 ６００ １４􀆰 ６００ １４􀆰 ６００ １４􀆰 ６００ — — — — —

资料来源: 同表 ２ꎮ

除对可再生能源项目建设成本进行限制外ꎬ 俄罗斯政府还对本国可再

生能源生产设备提出了国产化率的具体要求ꎮ ２００９ 年 １ 月 ８ 日ꎬ 俄罗斯政

府 １ 号令详细规定了风电在 ２０１５ ~ ２０２４ 年、 太阳能光伏发电在 ２０１４ ~ ２０２０
年、 小型水电在 ２０１４ ~ ２０２０ 年期间生产设备的国产化率目标ꎮ 最终目标

是: 到 ２０２４ 年ꎬ 风电生产设备国产化率要达到 ６５％ ꎻ 到 ２０２０ 年ꎬ 太阳能

光伏发电和小型水电生产设备的国产化率要分别达到 ７０％和 ６５％ ②ꎮ

—６８—

①
②

«俄罗斯联邦可再生能源发电支持机制»ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｍｉｎｅｎｅｒｇｏ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｒｕ / ｎｏｄｅ / ４５３
同①ꎮ
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表 ４ 俄罗斯可再生能源发电生产设备国产化率目标

可再生能源发电 投产时间 国产化率目标 (％ )

风电

２０１５ ~ ２０１６ ２５

２０１７ ４０

２０１８ ５０

２０１９ ~ ２０２４ ６５

太阳能光伏发电
２０１４ ~ ２０１５ ５０

２０１６ ~ ２０２０ ７０

小型水电

２０１４ ~ ２０１５ ２０

２０１６ ~ ２０１７ ４５

２０１８ ~ ２０２０ ６５

资料来源: 同表 ２ꎮ

«俄罗斯联邦可再生能源发电支持机制» 规定ꎬ 只有符合上述建设成本

要求和生产设备国产化率要求的可再生能源项目才能并网售电ꎬ 通过这一

政策ꎬ 不仅可以推动国外可再生能源发电设备制造商在俄罗斯境内投资建

厂ꎬ 生产可再生能源发电设备ꎬ 还可以通过成本造价的限定促使可再生能

源发电设备制造企业相互竞争ꎬ 最终降低可再生能源发电成本ꎮ ２０１５ 年 １１
月ꎬ 为降低可再生能源发电项目建设风险ꎬ 俄罗斯政府以政府令的形式对

此前可再生能源发电价格制定原则进行了部分修改ꎮ
除在电力批发市场对可再生能源发电提供政策支持外ꎬ 俄罗斯政府

还针对电力零售市场出台了推动可再生能源电力发展的政策ꎮ ２０１５ 年 １
月 ２３ 日颁布了在电力零售市场开展可再生能源电力销售的第 ４７ 号政府

令ꎬ 为在电力零售市场进行可再生能源电力销售扫清了障碍ꎬ 其中ꎬ 政

府令明确提出要在电力零售领域对沼气、 生物质、 填埋气及其他可再生

能源发电提供政策支持ꎬ 同时明确了在电力零售市场对可再生能源发电

提供补贴支持ꎮ

二　 俄罗斯可再生能源发展现状

从总量看ꎬ 据国际可再生能源署统计ꎬ 截至 ２０１６ 年年底ꎬ 俄罗斯可再

生能源发电装机总量为 ５􀆰 １７４ ７ 万兆瓦ꎬ 其中排在前三位的分别为水电、 生

物质发电和太阳能光伏发电ꎬ 截至 ２０１６ 年ꎬ 以上三类可再生能源发电装机

—７８—
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容量分别为 ５􀆰 １７１ ４ 万兆瓦、 １ ３７０ 兆瓦和 ８８ 兆瓦ꎬ 分别占俄罗斯可再生能

源发电装机总容量的 ９９􀆰 ９４％ 、 ２􀆰 ６％ 和 ０􀆰 ２％ ꎬ 而包括地热发电、 风电和

海洋能发电在内的其他可再生能源发电装机容量则仅占到俄罗斯可再生能

源发电装机总容量的不到 ０􀆰 ２％ ꎬ 从发电装机比重看ꎬ 俄罗斯可再生能源发

展结构严重失衡ꎬ 可再生能源发展过度依赖水电ꎬ 其他可再生能源发展严

重滞后ꎬ 与中国和美国水电装机比重相比 (中国和美国水电占可再生能源

发电装机比重分别为 ６１􀆰 ２％和 ４７􀆰 ８３％ )ꎬ 俄罗斯可再生能源发电结构严重

失衡ꎬ 水电装机比重畸高 (９９􀆰 ９４％ )①ꎮ

图 １ ２０１６ 年中、 美、 俄三国水电装机容量占

可再生能源装机容量比重对比 (％)
资料来源: ＩＲＥＮＡꎬ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｃａｐａｃｉｔｙ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０１７􀆰

从发展速度看ꎬ 在 ２０１４ ~ ２０１６ 年 ３ 年间ꎬ 俄罗斯可再生能源装机总

量年均仅增长 ０􀆰 ６４％ ꎬ 水电、 生物质发电、 地热发电和海洋能发电装机

容量年均增长率均不足 １％ ꎬ 甚至零增长ꎬ 与之形成鲜明对比的是太阳能

光伏发电ꎬ ２０１４ ~ ２０１６ 年 ３ 年间俄罗斯太阳能光伏发电年均增长率高达

４１９􀆰 ８４％ ꎬ 成为近些年俄罗斯可再生能源发展为数不多的亮点ꎬ 此外ꎬ
这一时期ꎬ 俄罗斯风电发展相对较快ꎬ 风电装机容量年均增长 ５％
左右②ꎮ

—８８—
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②
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表 ５ ２０１４ ~ ２０１６ 年俄罗斯可再生能源发电装机容量分类统计

(单位: 万兆瓦)

可再生能源
发电装机容量

２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１４ ~ ２０１６ 年
均增长率 (％ )

水电 ５􀆰 ０８４ ５ ５􀆰 １５２ ４ ５􀆰 １７１ ４ ０􀆰 ８５
生物质发电 ０􀆰 １３７ ０ ０􀆰 １３７ ０ ０􀆰 １３７ ０ ０
光伏发电 ０􀆰 ０００ ７ ０􀆰 ００６ ３ ０􀆰 ００８ ８ ４１９􀆰 ８４
地热发电 ０􀆰 ００７ ８ ０􀆰 ００７ ８ ０􀆰 ００７ ８ ０

风电 ０􀆰 ００１ ０ ０􀆰 ００１ １ ０􀆰 ００１ １ ５􀆰 ００
海洋能发电 ０􀆰 ０００ ２ ０􀆰 ０００ ２ ０􀆰 ０００ ２ ０

总量 ５􀆰 １０９ ５ ５􀆰 １６９ １ ５􀆰 １７４ ７ ０􀆰 ６４
注: 由于数据来源不同ꎬ 分类数据与总量数据存在一定误差ꎮ
资料来源: ＩＲＥＮＡꎬ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｃａｐａｃｉｔｙ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０１７􀆰

(一) 水电ꎮ 水电是俄罗斯目前最主要的可再生能源发电来源ꎬ ２０１５
年ꎬ 俄罗斯水电年产电力 １７５ 太瓦时ꎬ 水电装机容量占俄罗斯发电装机总

量的 ２０􀆰 ３６％ ①ꎮ 虽然水电在俄罗斯可再生能源发电中占比很大ꎬ 但与俄罗

斯国土蕴含的巨大水电潜能相比ꎬ 目前的开发程度仍然较低ꎮ 据测算ꎬ 截

至 ２０１４ 年年底ꎬ 俄罗斯仅开发了本国具有经济开发性的 ２２％水电资源ꎬ 其

余 ７８％未开发水电主要位于远东和西伯利亚地区ꎬ 这些地区人口密度低ꎬ
电力需求低ꎬ 不具备水电开发的经济可行性ꎬ 此外ꎬ 电力外输基础设施落

后、 输送成本高等因素均制约了当地水电发展②ꎮ
俄罗斯水电股份公司是俄最大的水电运营商ꎬ 该公司拥有超过 ９０ 座可

再生能源发电设施ꎬ 运营发电装机总容量 ３８􀆰 ９ 吉瓦 (ＧＷ)ꎬ 年发电量

１ ３８７􀆰 ６９亿千瓦时 (２０１６ 年)③ꎮ 俄罗斯水电股份公司同时也是俄最大的水

电建设集团ꎬ 其与俄罗斯铝业集团共同承建了俄罗斯境内最大的水电站项

目———博古恰尔水电站ꎬ 该项目设计装机容量为 ２ ９９７ 兆瓦ꎮ 目前ꎬ 俄罗斯

水电股份公司在建项目主要有: 位于莫斯科州的扎戈尔斯克蓄能电站一期

和二期ꎬ 设计装机容量分别为 １ ２００ 兆瓦和 ８４０ 兆瓦ꎻ 正在建设位于北高加

索奥塞梯地区的扎拉马格斯克水电站项目ꎬ 该项目设计装机容量为 ３４２ 兆瓦ꎮ
除以上建设项目外ꎬ 俄罗斯水电股份公司也在加速布局远东和西伯利亚水电

项目ꎬ 目前该公司在远东及西伯利亚地区的在建项目主要有乌斯季中坎水电

—９８—

①
②
③

ＩＲＥＮＡꎬ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｒｕｓｓｉａｎ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎꎬ Ａｐｒｉｌ ２０１７ꎬ ｐ􀆰 １３􀆰
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站和下布列亚水电站ꎬ 其设计装机容量分别为 ５７０ 兆瓦和 ３２０ 兆瓦ꎬ 但目前

远东及西伯利亚地区尚未出现超过 １ ０００ 兆瓦的新建水电项目①ꎮ
除了在建项目外ꎬ 俄罗斯水电股份公司还有一些已建成水电运营项目ꎬ

其中主要有ꎬ 哈卡斯共萨扬 － 舒申斯克水电站ꎬ 该水电站是目前俄罗斯装

机容量最大的水电站ꎬ ９ 座位于伏尔加 － 卡马河流域装机容量 １０ 吉瓦的水

电站ꎬ 位于远东地区装机容量 ２ ０１０ 兆瓦的布列亚水电站ꎬ 位于阿穆尔地区

装机容量达 １ ３３０ 兆瓦的结雅水电站ꎬ 位于马加丹州装机容量 ９００ 兆瓦的科

雷马水电站ꎬ 装机容量 ４５５ 兆瓦的新西伯利亚水电站ꎬ 以及数座位于北高

加索地区装机容量 １ ０００ 兆瓦的水电站ꎬ 其中包括切尔克斯水电站ꎮ

表 ６ 俄罗斯水电股份公司部分水电运营项目 (截至 ２０１６ 年年底)

哈卡斯共萨扬 －舒申斯克水电站———俄罗斯装机容量最大的水电站

９ 座位于伏尔加 －卡马河流域的水电站 (１０ 吉瓦)
远东地区的布列亚水电站 (２ ０１０ 兆瓦)
阿穆尔地区的结雅水电站 (１ ３３０ 兆瓦)
马加丹州科雷马水电站 (９００ 兆瓦)
新西伯利亚水电站 (４５５ 兆瓦)
数座位于北高加索地区的水电站ꎬ 其中包括切尔克斯水电站 (１ ０００ 兆瓦)

资料来源: РусГидро􀆰 Гидрогенерация􀆰 ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ􀆰 ｒｕｓｈｙｄｒｏ􀆰 ｒｕ / ａｃｔｉｖｉｔｙ / １Ｂ３ＡＤＢ８Ｆ７Ａ/

(二) 生物质发电ꎮ 生物质发电是俄罗斯目前第二大类可再生能源发电

来源ꎮ 据国际可再生能源署统计ꎬ 截至 ２０１６ 年年底ꎬ 俄罗斯境内共运营了

３９ 座生物质发电厂ꎬ 生物质发电装机容量为 １ ３７０ 兆瓦ꎬ 但在 ２０１４ ~ ２０１６
年ꎬ 俄罗斯生物质发电装机容量并无任何增长ꎮ 俄罗斯拥有世界面积最大

的森林ꎬ 每年新生木材约 ２ 亿立方米ꎬ 相当于 １􀆰 ９ 亿吨标准油当量ꎬ 随着

生物原料生产工艺的进步ꎬ 未来俄罗斯生物原料年供应总量预计将达到

３􀆰 ５５ 亿吨标准油当量②ꎮ
(三) 太阳能光伏发电ꎮ 俄罗斯西南部和南部地区光照资源十分丰富ꎬ

年均日辐射量每平方米 ３􀆰 ５ ~ ４􀆰 ５ 千瓦时ꎬ 夏天部分地区热辐射量高达每平

方米 ６ 千瓦时ꎬ 相当于年发电量每平方米 １ ２００ ~ １ ５００ 千瓦时ꎬ 远高于德

国的太阳辐射量强度③ꎮ 近年俄罗斯光伏发电发展迅速ꎬ 据国际可再生能

源署统计ꎬ ２０１４ ~ ２０１６ 年期间ꎬ 俄罗斯光伏发电装机容量以年均超过

—０９—

①
②
③
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４００％的速度快速发展ꎬ 但由于起点基数低ꎬ 俄光伏发电装机总量仍然相对

较小ꎮ 国际可再生能源署预测ꎬ 未来数年ꎬ 俄罗斯光伏发电仍将维持高速

发展ꎬ 到 ２０３０ 年ꎬ 其光伏发电装机容量预计将达到 ２􀆰 ７ 吉瓦①ꎮ
(四) 风电ꎮ 据国际可再生能源署统计ꎬ 截至 ２０１６ 年年底ꎬ 俄罗斯风电

装机容量仅为 １１ 兆瓦ꎬ 发展规模较小ꎬ 并且在 ２０１４ ~ ２０１６ 年期间ꎬ 风电装

机容量增加非常有限ꎬ 仅在 ２０１４ 年 １０ 兆瓦的基础上增加了 １ 兆瓦ꎮ 俄罗斯

风电协会 (Российская Ассоциация Ветроиндустрии) 披露ꎬ 在２０１７ ~２０２０ 年ꎬ
俄罗斯政府将对不超过１􀆰 ６ 吉瓦的风电容量进行电力收购ꎬ 但对享受可再生能源

电力上网收购配额的风电项目提出了设备国产化率和项目建设成本等指标要求ꎮ

三　 中俄可再生能源合作现状、 建议及困境

目前ꎬ 中俄两国可再生能源合作主要集中在风电领域ꎮ 中俄两国最大

的可再生能源合作项目为乌里扬诺夫斯克风电项目ꎬ 该项目是俄罗斯第一

个大规模风电项目ꎬ 总装机容量 ３５ 兆瓦ꎬ 计划安装 １４ 台由 “东方风电”
提供的 ＤＦ２􀆰 ５ＭＷ －１１０ＬＴ 型直驱永磁风电机组ꎮ 中国能建黑龙江火电三公

司中标该风电场设备安装项目ꎬ 其也是该公司首个国外风电建设项目ꎮ
虽然通过乌里扬诺夫斯克风电项目使中国企业得以进入俄罗斯可再生

能源市场ꎬ 但该项目的业主单位是芬兰富腾公司 (Ｆｏｒｔｕｍ)ꎬ 项目运作全周

期内中国能建黑龙江火电三公司所扮演的角色仅为设备供应商和施工分包

单位ꎬ 未能直接参与俄罗斯政府可再生能源电力建设配额竞标ꎮ
在水电领域ꎬ 虽然中俄两国大型水电企业均表达了合作开发俄远东及

西伯利亚地区水电潜能的愿望ꎬ 其中ꎬ 中国长江三峡集团公司与俄罗斯水

电股份公司签署了 «关于双方成立合资公司开发俄罗斯下布列亚水电项目

的合作意向协议»ꎬ 中国电力建设集团公司与俄罗斯水电股份公司签署了共

同开发列宁格勒抽水蓄能电站合作协议等ꎬ 但上述合作目前尚无实质进展ꎮ
据国际可再生能源署预测ꎬ 俄罗斯如果保持既有的水电支持政策和发

展规划ꎬ 到 ２０３０ 年ꎬ 俄罗斯水电装机容量预计将达到 ５５ 吉瓦 (ＧＷ)②ꎬ
其中ꎬ 新增水电装机容量主要来自水电资源丰富的远东地区ꎮ 与俄罗斯远

东地区人口密度低、 电力需求弱形成鲜明对比的是与之相邻的中国黑龙江、

—１９—
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吉林两省ꎬ 黑龙江省和吉林省作为中国传统重工业地区ꎬ 人口基数大、 能

源需求体量大、 能源结构单一且长期过度依赖煤电ꎮ 若该区域跨境电力输

送得以实现ꎬ 可以将俄罗斯远东地区以水电为主的可再生能源电力输送至

中国东北ꎬ 缓解当地过度依赖煤电所造成的社会环境问题ꎬ 在带动中国电

力生产和输配设备出口的同时ꎬ 促进俄罗斯远东地区经济发展ꎬ 这或许可

以成为未来中俄两国可再生能源合作的一个突破点ꎮ
目前ꎬ 中俄两国在可再生能源领域的合作ꎬ 主要面临几方面困境:
首先ꎬ 俄罗斯在装备生产制造和工程建设领域多沿用苏联时期的国家

标准ꎬ 这一标准与中国当前设备制造、 工程施工多数源于欧美的行业标准

存在一定差异ꎮ 俄罗斯法律规定ꎬ 在俄罗斯境内使用的设备整机及部件须

通过俄罗斯国家标准 ГОСТ 认证ꎬ 其无形中增加了采购中国设备和配件的

认证费用ꎬ 加大了中国相关企业进入俄罗斯市场的难度ꎬ 尤其是批量化生

产的机械设备ꎬ 很难为单一订单重新修改生产标准ꎬ 这成为当前制约中俄

两国可再生能源装备及工程合作的主要原因之一ꎮ
其次ꎬ 俄罗斯政府虽然颁布了一系列法律法规ꎬ 对可再生能源电力上

网提供电价补贴以促进国内清洁能源发展ꎬ 但同时也对享受政府可再生能

源电力上网补贴电价的项目提出了国产化要求ꎬ 该硬性要求迫使希望参与

俄罗斯可再生能源开发的企业不得不在俄罗斯投资生产设施ꎬ 其与中国企

业所擅长的机电设备出口和海外工程承包等对外合作模式不符ꎮ 此外ꎬ 与

中国在东南亚投资生产可再生能源设备不同ꎬ 在俄罗斯生产成本高昂、 投

资程序复杂ꎬ 对中国相关企业的投资吸引力较低ꎮ
再次ꎬ 随着近几年国际油气价格持续走低ꎬ 俄罗斯经济下行压力持续

增加ꎬ 政府对本国可再生能源的补贴政策能否维持有待进一步观察ꎮ 此外ꎬ
俄罗斯油气资源丰富ꎬ 油气等化石能源生产成本低、 价格低ꎬ 俄罗斯政府

发展可再生能源的迫切性不足ꎬ 企业投资可再生能源项目的积极性欠缺ꎮ
最后ꎬ 中俄在工业生产领域优势重合度较高ꎬ 俄罗斯许多机械设备制

造企业因国内经济下滑被迫减产、 停产ꎬ 部分企业将可再生能源生产设备

制造作为转型目标ꎬ 希望引入先进的工艺流程和稳定的资金投入ꎬ 这一点

与中国企业存在同性竞争ꎬ 双方合作互补性不高ꎮ 尤其在核电和水电等领

域ꎬ 俄罗斯拥有雄厚的装备生产和制造能力ꎬ 在第三国市场与中国企业长

期存在竞争ꎬ 更不可能拱手让出本国国内的市场份额ꎮ
(责任编辑: 高晓慧)

—２９—




