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事件概述 

2018年 11月 30日，国家能源局四川监管办公室官网转发了国家发改

委、国家能源局《清洁能源消纳行动计划（2018-2020 年）》（下简称《行

动计划》）。该文件提出了我国 2018-2020 年解决清洁能源弃电问题的总体

指标和各项措施，对于改善我国光、风、水、核等清洁能源消纳情况具有

纲领性指导意义。 

投资要点 

 2020 年力争实现风、光、水利用率 95%以上，核电全消纳 

本次《行动计划》提出优先发展分布式可再生能源、清洁能源优先/跨省/

与火电“打捆”交易、促进辅助服务市场、出台可再生能源电力配额制、火电

灵活性改造、建设清洁能源外送通道及电网升级、探索清洁取暖、发展储能等

一系列改善清洁能源消纳的措施，目标实现 2018-2020 弃光率、弃水率低于 5%；

弃风率三年力争分别小于 10%、8%、5%，核电 2020 年全国范围内实现安全保

障性消纳。 

上述提出的举措中，部分已付诸实施并取得一定成绩或进展，如：分布式

光伏、可再生能源交易、特高压外送通道建设、可再生能源配额制、推进电力

辅助服务市场等。各项举措下一阶段有望继续发力，为进一步提升我国清洁能

源装机和发电比例、提升消纳水平保驾护航。 

我们认为，本次《行动计划》节奏平稳、体系完善、多措并举、可实现性

强，有望切实解决我国清洁能源弃电问题，实现设定的保障消纳目标。 

 改善消纳重回放量，风光平价仅剩“一步之遥” 

近十年，我国光伏、风电产业的建设及度电成本不断下降，得益于规模化

发展带来的技术突破和生产效率提升。当前风、光产业规模化发展的重要瓶颈

在于消纳问题，本次《行动计划》的发布旨在针对性解决消纳瓶颈，为下一阶

段光伏、风电重回放量铺平道路。 

当前我国光伏、风电的装机和度电成本已降至接近或部分达到脱硫燃煤电

价的水平，下一阶段重回放量通道将有望进一步降低光伏、风电成本及电价。

综合对上述政策、市场的分析判断，我们认为，光伏、风电距离较大范围内的

平价上网仅剩“一步之遥”。 

 深度受益消纳提升，风光产业增长可期 

我们认为，解决消纳问题将使光伏、风电等新能源产业深度受益，坚定看

好产业下一阶段的发展增长。 

 投资建议 

建议关注产业链优质标的：隆基股份、通威股份、东方日升、阳光电源等。 

 风险提示 

相关政策执行或不达预期；光伏、风电装机容量增速及成本下降或不达预

期。 
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事件概述：2018 年 11 月 30 日，国家能源局四川监管办公室官网转发了国家发改委、国家能源局《清洁能源消

纳行动计划（2018-2020 年）》（下简称《行动计划》）。该文件提出了我国 2018-2020 年解决清洁能源弃电问题的总体

指标和各项措施，对于改善我国光、风、水、核等清洁能源消纳情况具有纲领性指导意义。 

 

1. 至 2020 年力争实现风、光、水利用率 95%以上，核电全消纳 

《行动计划》提出总体目标：2018-2020 年，确保弃光、弃水率低于 5%；弃风率逐年递减，前两年分别小于 12%、

10%，第三年达到国际先进水平，力争三年分别小于 10%、8%、5%；核电三年大部分、基本、全部实现安全保障性

消纳。对于清洁能源重要省、自治区的弃风、弃光、弃水率，明确要求如表 1 所示： 

表 1：《清洁能源消纳行动计划（2018-2020 年）》重要省、自治区消纳指标 

 
2018 年 2019 年 2020 年 

 
利用率 弃电率 利用率 弃电率 利用率 弃电率 

一、风电 
      

1.新疆 75.00% 25.00% 80.00% 20.00% 85.00% 15.00% 

2.甘肃 77.00% 23.00% 80.00% 20.00% 85.00% 15.00% 

3.黑龙江 90.00% 10.00% 92.00% 8.00% 94.00% 6.00% 

4.内蒙古 88.00% 12.00% 90.00% 10.00% 92.00% 8.00% 

5.吉林 85.00% 15.00% 88.00% 12.00% 90.00% 10.00% 

6.河北 94.00% 6.00% 95.00% 5.00% 95.00% 5.00% 

二、光伏 
      

1.新疆 85.00% 15.00% 90.00% 10.00% 90.00% 10.00% 

2.甘肃 90.00% 10.00% 90.00% 10.00% 90.00% 10.00% 

三、水电 
      

1.四川 90.00% 10.00% 92.00% 8.00% 95.00% 5.00% 

2.云南 90.00% 10.00% 92.00% 8.00% 95.00% 5.00% 

3.广西 95.00% 5.00% 95.00% 5.00% 95.00% 5.00% 

数据来源：国家能源局四川监管办公室、浙商证券研究所 

 

《行动计划》从优化装机、完善市场、加强政策、创新模式、提升基建、拓宽应用、监督保障等多个维度，全方

位、立体化地指明了实现消纳指标的路径和方向，为实现上述消纳目标提供保障，具体内容如表 2 所示。 

表 2：《清洁能源消纳行动计划（2018-2020 年）》重要内容汇总 

 
主要内容 目的和意义 

优化

装机 

1）分散式、分布式可再生能源优先；2）严格执行风电、

光伏发电投资监测预警机制；3）控制煤电规划建设时序 

分布式可再生能源装机靠近东部负荷中心，减轻长距离、跨省

输电压力；对于投资环境不达标的区域进行严控，保障整体清

洁能源消纳水平，不盲目放量；同时一定程度上令传统化石能

源让路，为清洁能源装机规模发展腾出空间。 

完善

市场 

1）促进电力中长期交易，优先清洁能源交易；2）扩大清

洁能源省区市场交易，超计划外送；3）设计电力现货市

场时充分考虑清洁能源特性，并计划 2019 年起试点逐步

投入运行；4）推进电力辅助服务改革试点，促进市场机

制成型 

为清洁能源创造交易通道优势；打通清洁能源交易的省间壁

垒，建立绿色通道；电力现货市场是我国电力系统由“计划制”

向“市场制”转型的重要设计组成部分，制度设计向清洁能源

倾斜；完善电力辅助服务市场机制，促进辅助服务市场繁荣，

对冲清洁能源比例日益提升为电网带来的运行压力。 

加强

政策 

1）争取年内出台可再生能源电力配额制度；2）补贴逐年

退坡，加速实现平价；3）逐步减少煤电计划电量，优先

制度化提升清洁能源使用需求，缓解补贴压力，减小补贴缺口，

加速快消弭化石电源与清洁能源之间的竞争不平衡；发电量向
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清洁能源发电；4）启动可再生能源法修订 清洁能源倾斜；规范市场，避免行业系统性风险。 

创新

模式 

1）实施火电灵活性改造，核定火电最小技术出力率和最

小开机方式；2）建立市场、行政机制引导燃煤自备电厂

参与调峰，促其缴纳政府性基金和附加；3）提升可再生

能源功率预测水平，增加预测奖惩制度 

或意在引导火电向清洁能源辅助电力角色转型；加强对燃煤自

备电厂的统筹管理，调动其调峰能力，并有望增收可再生能源

附加基金，缓解补贴压力；通过奖惩制度激励发电厂提升可再

生能源功率预测水平，增强其可调度性，提升消纳。 

提升

基建 

1）加快建设清洁能源外送通道，增强可再生能源富裕区

域内部输电互通能力；2）充分发挥送受两端煤电机组的

调频、调峰能力，2020 年前将跨省可再生能源输电比例

提高至 30%以上；3）进行城乡配网建设和智能化升级，

探索多能联合调度 

通过建设外送通道加强“西电东送”，内部输电互通提升整合

能力，设臵输电比例指标，升级电网形态，挖掘现有电网基建

的消纳潜力，从而提升清洁能源外送比例。 

拓宽

应用 

1）探索可再生能源富余电力制热、制冷等存储消纳模式；

2）推进北方地区冬季清洁取暖，2019-2020 实现清洁取

暖率 50%、70%；3）推进储能电站建设；4）推动高能

耗产业、电动汽车充电等参与电力需求侧响应服务 

旨在扩大清洁能源消纳、存储的途径，减轻电网和负荷实时消

纳的压力。 

保障

监督 

1）对于风电、光伏、水能利用率超过 95%的区域，其限

发电量不再计入全国限电量统计；2）电网、电力交易机

构按月上报发电计划和跨省跨区通道送电曲线备查；3）

对消纳政策的落实情况，按月监测、按季度评估、按年度

考核，并配有 12398 监管热线接纳投诉、举报和咨询 

通过激励消纳、定期评估、社会监督的方式，赋予清洁能源市

场公开、公平、公正的行业发展环境，促进产业发展不断优化，

进一步拓宽其发展潜力。 

数据来源：国家能源局四川监管办公室、浙商证券研究所 

 

与 2018 年 4 月发布的征求意见稿相比，本次《行动计划》正式稿总体延续了之前的指标设定和措施体系。具体

清洁能源重要省、自治区的消纳指标有所提升，如表 3 所示。 

表 3：重要省、自治区 2018-2020 清洁能源消纳目标调整情况（红色字体为正式稿调整后指标） 

 
征求意见稿 正式稿 

 
2018 年 2019 年 2020 年 2018 年 2019 年 2020 年 

一、风电 弃风率 

1.新疆 25% 20% 15% 25% 20% 15% 

2.甘肃 25% 20% 15% 23% 20% 15% 

3.黑龙江 15% 12% 10% 10% 8% 6% 

4.内蒙古 15% 12% 10% 12% 10% 8% 

5.吉林 15% 12% 10% 15% 12% 10% 

6.河北 -- -- -- 6% 5% 5% 

二、光伏 弃光率 

1.新疆 15% 10% 10% 15% 10% 10% 

2.甘肃 15% 10% 10% 10% 10% 10% 

三、水电 弃水量（单位：亿千瓦时） 弃水量 

1.四川 140 120 30 10% 8% 5% 

2.云南 260 200 50 10% 8% 5% 

3.广西 20 10 5 5% 5% 5% 

数据来源：国家能源局、国家能源局四川监管办公室、浙商证券研究所 

备注：2017 年，四川、云南、广西的水电发电量分别为 3,041 亿千瓦时、2,493 亿千瓦时、629 亿千瓦时 
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部分改善消纳措施存在微调，包括但不限于如下方面：1）有序安排清洁能源投产进度部分，将“红色预警省（区、

市）不得新增核准风电、光伏项目”调整为“严禁违反规定建设规划外项目”；2）完善电力中长期交易机制部分，提

出促进“清洁能源+火电”的打捆交易模式，较征求意见稿中促进清洁能源间组合交易的提法增加了灵活选择的空间；

3）扩大清洁能源跨省区市场交易部分，增加“鼓励核电参与跨省区市场交易”；4）提升可再生能源功率预测水平部

分，取消“对于偏差超过 5%的电量进行双向结算”的具体限制。 

总体来说，从征求意见稿到正式稿，《行动计划》提高了对重要清洁能源省、自治区的消纳改善要求，同时增加了

部分促进消纳措施的实施灵活性，整体而言更具可操作性和可实现性。 

 

1.1. 优先鼓励分散式、分布式可再生能源，“釜底抽薪”减轻消纳压力 

本次《行动计划》中提到：“清洁能源开发规模进一步向中东部消纳条件较好地区倾斜，优先鼓励分散式、分布式

可再生能源开发”。其中，分散式风电、分布式光伏是较为典型的细分领域。 

分布式光伏在我国发展较为充分。截至 2018 年 3 季度末，我国累计分布式光伏装机容量已达到 46.8GW，占到

我国光伏发电总装机容量的 28.41%。其中，在 2017 年，我国分布式光伏取得爆发式增长，全年新增分布式光伏装机

容量达 19.44GW，同比增长 3.7 倍。相比之下，我国分散式风电的发展则较为缓慢。据《中国能源报》2018 年 3 月

29 日报道，北京洁源新能投资有限公司总经理鱼江涛提及“我国分散式风电并网量只占全国风电并网总量的 1%左右”。 

我们将 2013-2018 年第 3 季度末，分布式光伏、分散式风电分别在光伏、风电总装机容量中的占比进行对比，可

以看到：分布式光伏在光伏总装机容量中占比更高，其中占比最低的 2016 年达到 13.33%，2018 年第 3 季度末占比

最高，达到 28.30%；而分散式风电在风电总装机容量中占比估算不超过 1%，如图 1 所示。 

图 1：光伏、风电累计装机容量及弃光率、弃风率对比 

 

资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

由于分散式、分布式可再生能源“自发自用、余电上网”的运营特性，其装机规模增长对电网消纳造成的压力较

小。我们对比 2015-2018 年第 3 季度末，光伏、风电累计装机容量以及弃光率、弃风率数据，如图 2 所示，可以看到：

2015-2018 年第 3 季度末期间，光伏累计装机容量的提升速率远高于风电，而弃光率却始终低于弃风率。究其原因，

我们认为主要得益于近年来分布式光伏的迅猛发展。进一步观察数据我们可以发现，2016 年弃光率提升速度略高于弃

风率，其边际原因或与当年分布式光伏占比较低有关。 
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图 2：分布式光伏占比与分散式风电占比 

 
资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

基于上述数据观察和分析，我们认为，优先发展分散式、分布式可再生能源，有利于结构性减缓可再生能源消纳

压力的增长步伐。 

 

1.2. 特高压助力清洁能源外送，2018-2019 年再核准 9 项输变电重点工程 

2014-2016 年是我国特高压输电工程密集开工的阶段，其中多条线路于 2016-2017 年建成投运。据我们统计，2016、

2017 年，我国分别建成投运特高压输电线路 4 条、7 条，其中 2017 年为近年来特高压建成投运数量最多的一年。截

至 2018 年 3 季度末，我国境内已投运特高压工程 22 项（8 交 14 直），另有 6 条线路在建（4 交 2 直）。其中多条线

路的起点和途径省市覆盖清洁能源发电重要省、自治区，落点覆盖中、东部用电负荷中心，客观上为“窝电”的西部

省区提升了清洁能源外送能力。 

同样以光伏、风电的弃电情况为例。光伏方面，基于 2016 年上半年的“6.30”抢装现象，当年上半年我国光伏

装机容量呈爆发式增长。装机高增长带来的消纳问题也同样突出。据国家能源局数据统计，2016 年上半年，我国西北

地区弃光严重，西北地区弃光率 19.7%，问题突出的新疆、甘肃弃光率分别达到 32.4%和 32.1%。风电方面，据国家

能源局统计数据，2015 年我国风力发电新增装机 32.97GW，同比增长 66.43%，同比增速为近 5 年以来最高。我国

风力发电以陆上集中式电站为主，地理分布偏集中在风力资源丰富的“三北”地区，远离负荷中心，装机容量的高速

增长为消纳带来较大压力，2016 年我国弃风率达到近年来高峰，一季度弃风率高达 25.81%，全年弃风率 17.10%。 

我们将 2015 年 6 月至 2018 年 9 月，全国光伏、风电弃电率季度情况统计如下，见图 3。可以看到，2016 年为

我国弃光、弃风问题突出的一年，自 2016 年以后，弃光、弃风现象逐年得到解决，这中间伴随着我国多条特高压外

送通道的建成投运。 
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图 3：2015-2018Q3 我国弃风、弃光及特高压线路投运情况 

 

资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

关于特高压外送通道对消纳清洁能源所起到的作用，我们根据国家能源局统计数据，整理了其中部分线路

2016-2017 年输送可再生能源电量的情况，所能统计的线路中主要包含国网和南网的 9 条特高压线路，如表 4 所示，

实际对清洁能源消纳起到作用的输电工程或不止于此。2017 年，上述 9条线路共输送可再生能源电量 1900 亿千瓦时，

占上述 9 条特高压输电线路输电总量的 82.29%，同比增长 10.15%。虽然上述输电量数据不足以对特高压外送通道提

升消纳的情况作完全的统计和分析，但从中也可以看到，部分特高压外送通道确实起到了提升清洁能源消纳的作用。 

表 4：2016-2017 年部分已建成特高压工程输送可再生能源电量情况 

序

号 

电网

公司 
线路简称 投运时间 

2016 年 2017 年 

输送电量 

(亿 kWh) 

可再生能源 

(亿 kW h) 

可再生能

源占比 

输送电量 

(亿 kWh) 

可再生能源 

(亿 kWh) 

可再生能

源占比 

1 

国家

电网 

晋东南-南阳-荆门 1000kV 2009..01 82.5 29.2 35% 65.5 37.0 56% 

2 向家坝-上海±800kV 2010.07 326.1 324.8 100% 324.0 320.3 99% 

3 锦屏-苏南±800kV 2012.12 383.3 382.5 99% 387.1 384.6 99% 

4 哈密南-郑州±800kV 2014.01 322.6 73.4 23% 359.7 152.6 42% 

5 溪洛渡-浙江±800kV 2014.07 367.5 367.5 100% 389.6 389.6 100% 

6 宁东-浙江±800kV 2016.08 72.8 20.8 29% 201.3 34.4 17% 

7 
南方

电网 

云南-广东±800kV 2010.06 261.8 261.8 100% 282.2 282.2 100% 

8 普洱-江门±800kV 2013.09 264.5 264.5 100% 297.5 297.5 100% 

9 滇西北-广东±800kV 2017.12 / / / 1.4 1.4 100% 

资料来源：国网能源研究院、浙商证券研究所 

 

2018 年 9 月 7 日，据“中国能源报”微信公众号报道，国家能源局印发《关于加快推进一批输变电重点工程规

划建设工作的通知》，计划于 2018 年四季度至 2019 年核准开工 9 项输变电重点工程，其中包括 7 项特高压工程和 2

项跨省直流联网工程。本次《行动计划》中提到的雅中、白鹤滩、青海可再生能源外送通道，两广、河北、四川、云

南内部输电断面能力提升工程等，均在上述 9 项输变电重点工程之中。 

据相关报道，上述 9 项工程中的“青海-河南”特高压直流工程部分已于 2018 年 11 月 8 日正式开工，“张北-雄

安”特高压线路已于 2018 年 11 月 29 日获河北省发改委核准批复，“陕北-湖北”、“雅中-江西”特高压预计 2018 年

内核准开工，其余 5 项输变电重点工程预计将于 2019 年核准开工，详见表 5 和图 4。其中，多条线路的起点涉及清

洁能源资源丰富区域；同时，清洁能源中向光伏、风电资源丰富区域的倾斜比重提升。未来，上述特高压工程等的建

成投运，将有望进一步提升我国西部清洁能源送出能力，促进改善我国“西北弃光、弃风”、“川云弃水”状况。 
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表 5：能源局拟加快推进的 9 项输变电重点工程 

序号 项目简称 
类型 

（交/直流） 

输电能力 

（GW） 

预计核准 

开工时间 
线路与清洁能源相关情况 

1 
青海-河南±800kV（特交配套：

驻马店-南阳、驻马店-武汉） 
直流 8 2018Q4 

青海是目前全球大规模并网光伏电站最集中的区域，截至

2017 年底，全省光伏、风电累计装机总量达 9.53GW，占青

海电网总装机容量的37.5%，2017年光伏累计上网发电量380

亿千瓦时。 

2 
陕北-湖北±800kV（特交配套：

荆门-武汉） 
直流 8 2018Q4 

起于陕西榆林的陕北换流站，榆林市截至 2016 年底累计建

成光伏并网装机 3.12GW，年发电量 22 亿千瓦时，2017 年 6

月启动首批 152 个村级示范光伏扶贫站，覆盖贫困村 149 个、

贫困户 6710 户。 

3 张北-雄安 1000kV 交流 6 2018Q4 

张北县为中国著名八大风力发电场地，风能资源储量大、品

质好，10 米高度年均风速达 6.2m/s 以上，县内可开发风能资

源潜力达 5GW 以上。年均日照时数 2898 小时，是河北省太

阳能总辐射量最高区域之一，全县可开发光伏资源达 8GW。

截至 2018 年 6 月 26 日，全县累计并网风电 2.23GW、光伏

0.52GW，新核准张家口百万千瓦风电基地项目 1.64GW，新

能源产业为张北县支柱产业之一。 

4 
雅中-江西±800kV（特交配套：

南昌-武汉、南昌-长沙） 
直流 8 2018Q4 

雅砻江是中国水能资源最富集的河流之一，在全国规划的十

三大水电基地中排名第三。据搜狐能源报道，雅砻江中游规

划电站总装机容量超过 10GW，共 7 座电站，其中 4 座计划

通过雅中直流外送，涉及水电装机量 7.5GW。 

5 白鹤滩-江苏±800kV 直流 8 2019 白鹤滩水电站位于四川省宁南县和云南省巧家县境内，于

2017 年 7 月核准开工，首台机组拟于 2021 年 6 月投运，建

成后预计总装机容量为 16GW，年均发电量约为 600 亿千瓦

时，将成为仅次于三峡电站的全球第二大水电站。 6 白鹤滩-浙江±800kV 直流 8 2019 

7 南阳-荆门-长沙 1000kV 交流 6 2019  

8 云贵互联通道±500kV 直流 3 2019 

2015 年末云南水电装机容量已达 57.74GW，在满足本省用电

的情况下外送富余电能 18.5GW 至东部地区消纳，2020 年水

电总装机容量计划达到 67.7GW。本次“云贵互联通道”为

实现云南、贵州水火互济。 

9 闽粤联网（背靠背） 直流 2 2019 年  

资料来源：“中国能源报”微信公众号、国家能源局、浙商证券研究所 

 

图 4：加快推进的 9 项输变电重点工程分布示意图（虚线部分为配套工程） 

 

资料来源：“中国能源报”微信公众号、国家能源局、浙商证券研究所 
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1.3.  “政策+市场”双管齐下，建立长效机制保障消纳 

本次《行动计划》就市场机制和政策引导提出了一系列系统性措施。 

市场机制方面，包括但不限于：1）完善电力中长期交易，促发电权交易，促清洁能源以与火电等电源打捆交易；

2）扩大清洁能源跨省区市场交易，打破省间交易壁垒，清洁能源电力允许超计划外送；3）推进电力现货市场建设，

要求在市场模式设计中充分考虑清洁能源特性，试点从 2019 年起逐步投运；4）推进辅助服务补偿（市场）机制建设，

多省改革试点进一步推进，非试点地区由补偿机制逐步过渡到市场机制。 

政策引导方面，包括但不限于：1）研究实施可再生能源电力配额制度，力争 2018 年内全面启动；2）落实清洁

能源优先发电制度，逐步减少燃煤电厂计划电量。我们认为，本次《行动计划》所提出的各项市场机制以及引导政策

有望在未来形成促进光伏、风电等清洁能源产业发展的长效机制。此前关注度较高的补贴压力等影响，有望在新长效

机制的影响下逐步淡化。 

 

1.3.1. 清洁能源优先发电，跨省新能源消纳稳步提升 

事实上，清洁能源优先发电制度、跨省区市场交易等政策和市场机制正在逐步发挥作用。据北京电力交易中心统

计数据，截至 2018 年 9 月底，国家电网公司经营区域内，各电力交易中心共注册市场成员 70,254 家，其中发电企业

27,695 家。上述注册发电企业中，光伏企业 2,947 家，占比 10.64%；风电企业 1,540 家，占比 5.56%。按注册发电

企业的装机容量结构来看，光伏装机达到 85GW，占比 6.5%；风电装机达到 136GW，占比 10.4%，具体如图 5 所示。

省间新能源（主要为风电、光伏，不含水电）消纳电量逐步提升，2018 年前三季度省间新能源消纳电量达 543 亿千

瓦时，同比增长 44.7%，具体如图 6 所示。 

图 5：国网范围内交易中心注册发电企业装机结构  图 6：2016-2018Q3 国网范围内省间新能源消纳情况 

 

 

 

资料来源：国家电网、北京电力交易中心、浙商证券研究所  资料来源：国家电网、北京电力交易中心、浙商证券研究所 

 

2018 年 11 月 13 日，国家能源局发布《关于实行可再生能源电力配额制的通知》（第三次征求意见稿），首次明

确将于 2019 年 1 月 1 日起正式进行配额考核。各省级行政区根据可再生能源消费比例的约束性指标进行监测、评价

和考核，约束性指标上浮 10%作为激励性指标，超出激励性指标的可再生能源消耗部分不计入行政区对应的能耗考核。

可再生能源指标可以通过本区产销可再生能源电量、区外输入可再生能源电量、受让其他主体配额完成量、绿证认购

量数种方式完成。各省（市、区）含水、非水电可再生能源电力配额指标如表 6 所示。 

表 6：《关于实行可再生能源电力配额制的通知》（第三次征求意见稿）各省约束性指标 

省（区、市） 
2018 年约束性指标 2020 年约束性指标 

含水电 非水电 含水电 非水电 

北京 11.0% 10.5% 15.0% 15.0% 

天津 11.0% 10.5% 15.0% 15.0% 

河北 11.0% 10.5% 15.0% 15.0% 

山西 15.0% 12.5% 16.5% 14.5% 
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内蒙古 18.5% 18.0% 18.5% 18.0% 

辽宁 12.0% 10.0% 12.5% 10.5% 

吉林 20.0% 15.0% 22.0% 16.5% 

黑龙江 19.5% 15.0% 26.0% 20.5% 

上海 31.5% 2.5% 33.0% 3.0% 

江苏 14.5% 5.5% 15.0% 7.5% 

浙江 18.0% 5.0% 19.0% 7.5% 

安徽 13.0% 9.5% 14.5% 11.5% 

福建 17.0% 4.5% 22.0% 6.0% 

江西 23.0% 6.5% 29.0% 8.0% 

山东 9.5% 9.0% 10.5% 10.5% 

河南 13.5% 9.0% 16.0% 10.5% 

湖北 39.0% 7.5% 40.0% 10.0% 

湖南 51.5% 9.0% 51.5% 13.0% 

广东 31.0% 3.5% 29.5% 4.0% 

广西 51.0% 4.0% 50.0% 5.0% 

海南 11.0% 4.5% 11.5% 5.0% 

重庆 47.5% 2.0% 45.0% 2.5% 

四川 80.0% 3.5% 80.0% 3.5% 

贵州 33.5% 4.5% 31.5% 5.0% 

云南 80.0% 11.5% 80.0% 11.5% 

西藏 不考核 不考核 不考核 不考核 

陕西 17.5% 9.0% 21.5% 12.0% 

甘肃 44.0% 15.5% 47.0% 19.0% 

青海 70.0% 19.0% 70.0% 25.0% 

宁夏 20.0% 18.0% 25.0% 20.0% 

新疆 25.0% 14.5% 26.0% 16.0% 

资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

从上述指标我们可以看到，可再生能源电力配额制的制度设计中，对于非水可再生能源（主要为光伏、风电）具

有单独的考核指标，且权重较高，未来对于光伏、风电产业的促进作用可期。我们认为，在可再生能源电力配额制等

一系列政策的引导下，未来以光伏、风电、水电为代表的可再生能源电力跨省交易市场有望进一步打开，为产业释放

更多发展空间。 

 

1.3.2. 清洁能源打捆交易，电力辅助服务市场推进可期 

从能源特性的角度来说，光伏、风电等清洁能源的发电出力会跟随光照、风力等自然因素的变化而变化。其中长

期特性如：光伏无法在夜间发电；夜间风速、风量更大等。瞬时波动特性如：风力忽大忽小，云朵遮蔽日光对风电、

光伏发电量的影响等。由于上述原因造成发用电两端的失衡，需要通过调峰和调频来进行补偿，否则出于对电网安全、

稳定运行的考虑，就会出现弃风、弃光的现象。本次《行动计划》中提出，将通过促进清洁能源以与火电等电源打捆

方式进行大范围、中长期交易，以及继续推进电力辅助服务市场的方式，对上述原因造成的弃风、弃光现象进行缓解。 

我们以“光伏+水电”打捆交易的模式为例。由于在一天之中，火电、水电的发电出力具有一定的灵活性，可以

与光伏、风电进行“打捆”，例如：光伏白天出力，水电夜间出力，这样一来对于负荷端而言就获得了全天较为稳定的
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电力供给。由于西北光伏、风电发电较多，西南水电资源丰富，如此大范围、中长期“打捆”绑定，能够提升电网对

清洁能源的接纳程度，从而自电源端减轻消纳压力，如图 7 所示。 

图 7：光伏+水电“打捆”交易模式 

 

资料来源：浙商证券研究所 

 

另一方面，跟据国家能源局西北监管局行业处于 2017 年 5 月 27 日发布的《西北区域新能源发展规划及运行监管

报告》，其中对 2015 年、2020 年弃风、弃光原因进行模拟对比。结果显示：到 2020 年，调峰能力不足可能将成为弃

风、弃光主因，具体数据结论如表 7 所示。因此，通过补偿和市场机制建设促进电力辅助服务市场的发展成为当务之

急，也是下一步解决高比例清洁能源（主要为光伏、风电）消纳问题的主要途径。 

表 7：西北区域各省(区)弃风弃光原因模拟结果对比 

省区 

弃风原因 弃光原因 

调峰能力不足 传输容量受限 调峰能力不足 传输容量受限 

2015 年 2020 年 2015 年 2020 年 2015 年 2020 年 2015 年 2020 年 

陕西 — 95.70% — 4.30% — 89.60% — 10.40% 

甘肃 52.10% 74.20% 47.90% 25.80% 39.60% 69.90% 60.40% 30.10% 

宁夏 85.80% 94.20% 14.20% 4.80% 89.50% 96.60% 10.50% 3.40% 

青海 — 96.50% — 3.50% 69.80% 93.20% 30.10% 6.70% 

新疆 74.10% 92.30% 25.80% 7.70% 73.00% 90.10% 27.00% 9.80% 

资料来源：国家能源局西北监管局、浙商证券研究所 

 

目前，我国已确定东北、山西、福建、山东、新疆、宁夏、广东、甘肃等多个电力辅助服务市场改革试点，同时

非试点地区由补偿机制逐步过渡到市场机制，最终目标为实现电力辅助服务补偿项目全覆盖。根据国家能源局 2017

年 11 月发布的《完善电力辅助服务补偿（市场）机制工作方案》，我国电力辅助服务市场的规划发展阶段如图 8 所示。 
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图 8：电力辅助服务市场发展阶段 

 

资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

1.4. 目标计划合理可控，消纳改善指日可待 

《行动计划》提出总体目标：2018-2020 年，确保弃光、弃水率低于 5%；弃风率逐年递减，前两年分别小于 12%、

10%，第三年达到国际先进水平，力争三年分别小于 10%、8%、5%；核电三年大部分、基本、全部实现安全保障性

消纳。我们认为，上述消纳目标的设定基于充分的产业现状研究，目标设定合理可控，可实现性强。 

以光伏、风电为例。2017-2018 年，在国家发改委、国家能源局积极应对措施的影响下，我国弃光、弃风率不断

下降。据国家能源局统计数据，2017 年我国弃光率、弃风率分别为 6%、12%，同比下降 4 个百分点和 5 个百分点；

至 2018 年第 3 季度末，我国弃光率、弃风率已低至 2.9%、7.7%，较 2017 年全年数据下降了 3.1 个百分点和 4.3 个

百分点。 

从数据对比来看，2018 年前三季度的光伏、风电的利用率水平已经达到《行动计划》所要求的消纳指标，如前三

季度消纳趋势延续，2018 年我国将有较大概率能够完成消纳目标，同时 2019-2020 年清洁能源消纳形势总体可控，

具体如图 9 所示。 

图 9：2015-2018 弃光、弃风情况及 2018-2020 光伏、风电消纳总体目标 

 

资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

从清洁能源重要省、自治区的弃光、弃风情况来看，除新疆弃光（2018 前三季度弃光率 16%，距 2018 年目标

15%相差 1 个百分点）、内蒙古弃风（2018 前三季度弃风率 13%，距 2018 目标 12%相差 1 个百分点）距 2018 年目

标略有差距外，其余省、自治区前三季度弃风、弃光率均达标或超额完成任务，部分省、自治区如甘肃、黑龙江、吉

林、河北的消纳水平已达到 2019 甚至 2020 年指标水平，具体如表 8 所示。如上述趋势得到延续，则 2018 年各重点

省、自治区将有较大概率能够完成消纳指标，且 2019-2020 年上述北方诸省清洁能源消纳形势总体可控。 
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表 8：2017-2018 年光伏、风电重点省、自治区弃电率情况统计 

 
2017 年分季度 2018 年分季度情况 

 
第一季度 第二季度 第三季度 全年 第一季度 第二季度 第三季度 

一、弃风率 
      

1.新疆 34% 32% 29% 29% 22% 29% 25% 

2.甘肃 36% 36% 33% 33% 20% 21% 20% 

3.黑龙江 36% 16% 12% 14% 9% 5% 4% 

4.内蒙古 21% 16% 14% 15% 21% 17% 13% 

5.吉林 44% 24% 19% 21% 8% 6% 5% 

6.河北 10% 8% 7% 7% 3% 3% 4% 

二、弃光率 
      

1.新疆 39% 26% 22% 22% 21% 20% 16% 

2.甘肃 19% 22% 21% 20% 10% 11% 11% 

资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

基于上述情况的分析，我们认为，本次《行动计划》中的各项措施能够切实缓解我国清洁能源弃电问题，实现保

障消纳的设定目标；同时，在《行动计划》的保障和指引下，“十三五”期间乃至“十三五”之后，我国的清洁能源消

纳水平均有望处于一个总体合理可控的范围之内。 

 

2. 改善消纳重回放量通道，风光平价仅剩“一步之遥” 

2.1. 改善消纳有望为光伏、风电继续放量铺平道路 

清洁能源装机规模发展的重要前提，即为：保障消纳。弃电率的提升会导致项目投资收益减少、风险增加，从而

降低产业投资积极性；同时从国家规划的角度来看，也会考虑到行业发展速度的合理性，从而限制规模。因此，高弃

电率导向的最终结果就是行业发展规模受限。 

以光伏、风电产业为例，我们将“弃光率-集中式光伏装机增速”、“弃风率-风电装机增速”两组数据进行对比，

观察到： 

1）光伏方面，2016 年弃光率 10%，达到 2015 年以来高位，对应到次年 2017 年集中式光伏装机增速为 50%，

较 2016 年数据大幅下降 31 个百分点，装机增速受弃光率影响显著，具体如图 10 所示；后续 2018 光伏装机增速受

“5.31”新政影响，暂不作讨论； 

2）风电方面，2015 年、2016 年弃风率达到 2014 年以来高位，弃风率分别为 16%、17%，分别对应次年 2016

年、2017 年的风电装机增速为 15%、10%，分别较上一年度下降 19 个百分点、5 个百分点；如继续向前追溯，2011-2012

年弃风率居高，对应 2012-2013 风电装机增速下降，2013-2014 年弃风率呈下降趋势，对应 2014-2015 风电装机增

速回升，具体如图 11 所示。可以看到，风电装机增速受弃风率影响的数据特征更为清晰。 
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图 10：弃光率与集中式光伏装机增速情况  图 11：弃风率与风电装机增速情况 

 

 

 

资料来源：国家能源局、浙商证券研究所  资料来源：国家能源局、浙商证券研究所 

 

据此我们认为，要提出更高的清洁能源装机规模目标，首先要改善其消纳环境，从而确保产业链上下游处在良性

的发展通道中。本次《行动计划》从政策管理的角度，对清洁能源产业相关的政策引导、市场建设、基建规划等多个

相关方面予以架构和路径规划，有望切实提升我国电力系统对清洁能源的消纳能力，为以光伏、风电为代表的清洁能

源重回放量通道提供制度和体系保障。 

 

2.2. 规模发展降低成本，风光平价仅剩“一步之遥” 

我国光伏、风电产业经过近十年来的发展积累，装机规模不断提升，单位装机及度电成本不断下降。据水电水利

规划设计总院统计数据，截至 2017 年底，我国光伏系统单位装机成本平均已降至 6.5 元/W，2018 年基于“5.31”新

政造成的影响，当前单位装机成本估测平均在 5-5.5 元/W 左右，当前成本水平较 2011 年已下降约 64%，降幅显著，

具体如图 12 所示。截至 2017 年底，我国风力发电系统单位装机成本平均已降至 7.6 元/W，较 2011 年平均水平下降

约 7.3%，具体如图 13 所示。 

结合光伏、风电规模增速的数据对比，我们可以看到，自 2011 年以来光伏累计并网容量提升了约 43 倍，而风电

累计并网容量提升仅 3.5 倍左右，高规模增速带来单位成本的快速下降，未来光伏、风电成本的进一步下降也有赖于

此。 

图 12：光伏装机容量提升与单位装机成本下降情况  图 13：风电装机容量提升与单位装机成本下降情况 

 

 

 

 

资料来源：水规总院，浙商证券研究所  资料来源：水规总院，浙商证券研究所 

 

伴随单位装机成本下降而来的，是光伏、风电的度电成本下降。据多方数据及我们测算，2018 年我国各类电源系

统的成本与标杆电价对比如表 9 所示。其中，光伏发电的度电成本已降至 0.34-0.56 元/kWh，其下限已接近或部分达

到火电脱硫燃煤标杆电价，分布式光伏由于消纳便利和不需要长距离输电的特性，平价瓶颈或已不在发电系统自身；
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风力发电方面，度电成本目前已降至约 0.3-0.5 元/kWh，部分风力资源优质、丰富的地区，如：内蒙古等，其风力发

电系统的度电成本甚至优于一些火电成本。下一阶段，如售电侧改革、可再生能源配额制、碳交易等相关改革措施推

进顺利，将有望加速上述清洁能源市场竞争力的进一步体现。 

表 9：2018 年我国各类电源系统成本、电价对比 

各种发电方式比较 装机成本（元/W) 度电成本（元/kWh） 标杆电价（元/kWh） 

火电 3-4 0.2-0.4 0.25-0.45 

水电 12-14 0.15-0.3 0.26-0.39 

风电 6.8-7.6 0.3-0.5 0.40-0.57 

光伏 4.2-4.8 0.34-0.56 0.50-0.70 

核电 8-12 0.3-0.35 0.43 

资料来源：国家发改委、国家能源局、国网能源研究院、浙商证券研究所 

 

另据彭博新能源财经预测数据，到 2025 年，我国光伏发电的度电成本有望下降至 0.27-0.41 元/kWh，陆上风电

的度电成本有望下降至 0.27-0.34 元/kWh。我们认为，随着消纳问题的解决和产业进一步放量，上述对度电成本的预

测并非“空中楼阁”，光伏、风电距离平价上网或真的仅剩“一步之遥”。 

 

3. 深度受益消纳提升，风光产业增长可期 

综上所述，《行动计划》从优化装机、完善市场、加强政策、创新模式、提升基建、拓宽应用、监督保障多个条线

规划了消纳体系：一方面从新能源特性、外送通道、补贴来源着手，减轻了当前不利于清洁能源消纳的瓶颈限制；另

一方面从政策指引、市场机制、拓宽应用着手，逐步建立起有利于清洁能源发展的长效机制，进一步提升了未来清洁

能源发展的空间和潜力。在上述措施的扶持和指引下，清洁能源消纳瓶颈将有望得到有效、持续的缓解，从而有计划、

有节奏地实现既定的消纳目标。 

我们认为，发展长期能源、丰富能源品类、降低能耗污染既是解决目前地区污染的当务之急，又是应对远期能源

危机、保障能源安全的战略国策。在保障良性发展，节奏控制合理的前提条件下，国家将优先发展清洁能源，特别是

光伏、风电等仍有较大发展空间的新能源品种，以期尽快达到多能互补、清洁环保的长期目标。本次《行动计划》着

手解决当前阶段困扰清洁能源应用的消纳问题，光伏、风电等新能源产业将有望深度受益，并有望开启产业放量发展

的新阶段；同时，由于光伏、风电等新能源产业的综合成本目前已经接近平价，进一步放量将有望促进平价的尽快达

成，从而使上述新能源产业摆脱补贴限制，进入能源全面替代、产业自由发展的新阶段。 

基于上述判断，我们坚定看好光伏、风电等新能源产业在下一阶段的快速发展，优先推荐产业链优质标的：隆基

股份、通威股份、东方日升、阳光电源等。 
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股票投资评级说明 

以报告日后的 6 个月内，证券相对于沪深 300 指数的涨跌幅为标准，定义如下： 

1、买入  ：相对于沪深 300 指数表现 ＋20％以上；   

2、增持  ：相对于沪深 300 指数表现 ＋10％～＋20％；   

3、中性  ：相对于沪深 300 指数表现－10％～＋10％之间波动；   

4、减持  ：相对于沪深 300 指数表现－10％以下。 

 

行业的投资评级：  

以报告日后的 6 个月内，行业指数相对于沪深 300 指数的涨跌幅为标准，定义如下：   

1、看好  ：行业指数相对于沪深 300 指数表现＋10%以上；   

2、中性  ：行业指数相对于沪深 300 指数表现－10%～＋10%；   

3、看淡  ：行业指数相对于沪深 300 指数表现－10%以下。   

我们在此提醒您，不同证券研究机构采用不同的评级术语及评级标准。我们采用的是相对评级体系，表示投资的相对

比重。 

建议：投资者买入或者卖出证券的决定取决于个人的实际情况，比如当前的持仓结构以及其他需要考虑的因素。投资

者不应仅仅依靠投资评级来推断结论  

 

法律声明及风险提示 

本报告由浙商证券股份有限公司（已具备中国证监会批复的证券投资咨询业务资格，经营许可证编号为：Z39833000）

制作。本报告中的信息均来源于我们认为可靠的已公开资料，但浙商证券股份有限公司及其关联机构（以下统称“本

公司” ）对这些信息的真实性、准确性及完整性不作任何保证，也不保证所包含的信息和建议不发生任何变更。本公

司没有将变更的信息和建议向报告所有接收者进行更新的义务。  

本报告仅供本公司的客户作参考之用。本公司不会因接收人收到本报告而视其为本公司的当然客户。 

本报告仅反映报告作者的出具日的观点和判断，在任何情况下，本报告中的信息或所表述的意见均不构成对任何人的

投资建议，投资者应当对本报告中的信息和意见进行独立评估，并应同时考量各自的投资目的、财务状况和特定需求。

对依据或者使用本报告所造成的一切后果，本公司及/或其关联人员均不承担任何法律责任。  

本公司的交易人员以及其他专业人士可能会依据不同假设和标准、采用不同的分析方法而口头或书面发表与本报告意

见及建议不一致的市场评论和/或交易观点。本公司没有将此意见及建议向报告所有接收者进行更新的义务。本公司的

资产管理部门、自营部门以及其他投资业务部门可能独立做出与本报告中的意见或建议不一致的投资决策。  

本报告版权均归本公司所有，未经本公司事先书面授权，任何机构或个人不得以任何形式复制、发布、传播本报告的

全部或部分内容。经授权刊载、转发本报告或者摘要的，应当注明本报告发布人和发布日期，并提示使用本报告的风

险。未经授权或未按要求刊载、转发本报告的，应当承担相应的法律责任。本公司将保留向其追究法律责任的权利。 
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