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2021年是“⼗四五”开局之年，中国的新能源产业迎来了前所未有的发展空
间。习近平主席在2020年9⽉和12⽉两次表态，定下了中国⼆氧化碳排放
2030年前达到峰值、2060年前实现碳中和，以及2030年⾮化⽯能源占⼀
次能源消费⽐重达到25%、⻛电、太阳能发电装机达到12亿千瓦以上的
新⽬标。


⽓候变化已是国际政治的核⼼议题，这是《巴黎协定》签订五年之后，中
国⾸次承诺提⾼⾃主贡献⼒度。对中国⽽⾔，改变以煤炭为主的⾼碳能
源、电⼒结构，转向清洁能源为主的低碳能源结构，是⼤势所趋和必由之
路。业界相信，在新的⽓候变化承诺下，在规模上已经领跑全球的中国新
能源产业，还将迎来更快速的增⻓。


⻛电、光伏产业对未来⼗年年均新增装机规模预测分别为5000万-6000万
千瓦和7000万-9000万千瓦。这⼀预测下，届时新能源装机规模将⼤⼤超
过12亿千瓦的国家承诺下限，达到17亿千瓦以上。增速也将显著超过“⼗
三五”时期。过去5年，⻛电年均新增约3000万千瓦（其中2020年新增超
过7000万千瓦），光伏年均新增约5000万千瓦。即便是第三⽅机构，给
出的⻛光合计年均装机预测也普遍达到1亿千瓦以上。





资本市场已经提前开始狂欢，由于有着更积极的规模增⻓预期，光伏概念
标的在过去半年市值⼤涨。1⽉29⽇收盘，光伏上游⻰头企业隆基股份



（601012.SH）市值4057亿元，超过煤炭巨头中国神华（601088.SH）
的3277亿元，逼近中国⽯化（600028.SH）的4565亿元。但若对⽐2020
年前三季度营收，隆基只有神华的五分之⼀，中国⽯化的五⼗分之⼀


⽓氛⼀⽚乐观，但前路并不平坦。


新的挑战主要并不在于新能源的发展规模，相反，2030年装机规模显著
超过国家承诺的12亿千瓦下限已是共识。挑战在于，现有的能源电⼒体制
需要做出重⼤改变，⽅能承接新能源的⼤发展，确保“碳达峰、碳中和”的
⼤⽬标。


中国同时迎来了能源结构转型、电⼒体制改⾰、电⼒供需变化，中国也是
全球主要经济体中唯⼀⼀个电⼒需求仍有显著增⻓的⼤国。毫⽆疑问，未
来⻛光等新能源将从配⻆上升为主⻆，这给传统电⼒系统带来了从技术、
成本、市场、安全等多⽅⾯的挑战，如果后者⽆法应对这些挑战，前者的
发展也将后继⽆⼒。


2020年冬季，个别省份重新出现限电，限电最为严重的湖南，可再⽣能
源⽐例也位居国内前列，这是能源绿⾊转型⾯临的典型困难。如何应对⾼
⽐例新能源带来的新问题，兼顾能源转型和能源安全，⽭盾已经⽆法回
避。


事实上，“⼗四五”并⾮新能源的收割期，⽽是播种期，电⼒市场、碳市
场、绿证等多种市场化的制度设计需要协同并进，为新能源⼤发展打下体
制基础。


国家应对⽓候变化战略研究和国际合作中⼼⾸任主任、学术委员会主任李
俊峰告诫，⻛电、光伏⾏业不要着急实现超快速的发展，“⼗四五”的核⼼
任务是解决机制问题。构建清洁、低碳、⾼效的能源体系，各界必须对这
个⽬标达成共识，才能制订相关的技术、标准、价格、市场等⽅⾯的政
策。同时，新能源也要摆脱多年单兵突进带来的惯性，建⽴系统性思维模
式，⾃觉融⼊能源系统，为“⼗四五”之后的⼤发展做好准备。




“中国能否成功实现能源转型，关键就在‘⼗四五’。”中国社会科学院⼯业
经济研究所能源经济室主任朱彤对《财经》记者说，当务之急是要让体制
改⾰的步伐跟上技术进步的速度。


中国⼈⺠⼤学应⽤经济学院院⻓郑新业有⼀个⼴为流传“能源不可能三⻆”
模型，即很难同时确保“既有能源⽤、⼜没有污染、价格还便宜”。体制机
制改⾰的背后，是决策者对能源三⻆优先级的考量，碳达峰、碳中和已是
国家承诺，能源安全也没有退步余地，能源价格势必⾯临更多的变量。
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⻛光电消纳隐忧


弃⻛弃光⼀度是困扰中国新能源发展的关键问题，2016年前后，弃⻛率
⼀度超过30%，2017年之后虽然迅速缓解，但在未来更⾼⽐例的新能源
装机下，消纳隐忧依然挥之不去。


国家能源局下属研究机构中电能源情报研究中⼼发布的《能源发展回顾与
展望（2020）》报告称，未来五年，中国⻛电、光伏发电等新能源装机
占⽐将由五分之⼀提升⾄三分之⼀，发电量占⽐迈过10%。届时，电⼒系
统调节能⼒将严重不⾜，负荷尖峰化加剧，消纳能⼒将成为新能源开发的
前置条件。


2020年12⽉的中国光伏协会年会上，国家能源局新能源司副司⻓任育之
对光伏企业界⼈⼠表示，随着光伏发电未来⼤规模⾼⽐例地接⼊电⽹，消
纳将变得越来越困难。“我相信在座的各位今天已有这些感受，明天你们
会感受更深。”


业界已开始对此忧虑。全球最⼤的光伏组件企业晶科能源(JKS.US)副总裁
钱晶对《财经》记者表示，⼗四五前期，产业链的供应能⼒是⾏业发展的
关键，⽽电⽹消纳⼒则是对光伏⾏业后续发展影响最⼤的因素。


新能源⼀有消纳⽭盾，电⽹公司常常是众⽮之的，这与中国的电⼒体制有
关。在过往的电⼒体制下，电⽹公司是电⼒统购统销的主体，因⽽也承担
了新能源的消纳责任。消纳问题本质上是匹配供需，最终消纳新能源的仍
是电⼒⽤户，中国电⼒需求的增⻓也是消纳问题转好的重要原因。







⾯向“⼗四五”及更远的未来，除了消纳通道、电⼒需求这些影响消纳因素
之外，由于新能源发电“靠天吃饭”，⾃身是不稳定的波动性电源，需要其
他电源配合新能源的波动来维持电⼒系统的稳定。⽽电⼒系统中灵活性电
源的⽐例偏低、以及缺乏相应的市场机制，是当前应对消纳亟需解决的结
构性问题。


回顾《电⼒发展“⼗三五”规划》，⻛电、光伏实际装机数据远超过当初规
划的2.1亿和1.1亿千瓦⽬标，分别达到2.8亿和2.5亿千瓦。⽽灵活性电源
⽅⾯，规划“三北”地区灵活性改造约1.33亿千瓦，纯凝机组改造约8200万
千瓦，抽蓄电站装机达到4000万千瓦，⽓电装机达到1.1亿千瓦。最终抽
蓄电站装机约为3000万千瓦，⽓电装机不⾜1亿千瓦，⽽⽕电灵活性改造
⽅⾯，截⾄2019年5⽉，三北地区完成5078万千瓦，仅占规划⽬标的
24%。


新能源发展远超预期，⽽灵活性电源发展却明显低于规划。“⼗三五”期间
尚且通过外送通道建设、电⼒需求增⻓和推动新能源参与市场化交易来帮
助消纳，但这⼀结构性问题正⽇益突出。


中电联2019年12⽉发布的《煤电机组灵活性运⾏政策研究》显示，欧美
国家的灵活电源⽐重普遍较⾼，⻄班⽛、德国、美国占⽐分别为34%、
18%、49%，⽽中国占⽐不到6%。在中国新能源资源富集的三北地区，



⻛电、太阳能发电装机分别占全国的72%、61%，但灵活调节电源还不
⾜3%。





灵活电源此前主要包括抽⽔蓄能和燃⽓发电两类，煤电则在近⼏年逐渐成
为了辅助新能源调峰的主要灵活电源。中电联上述报告称，煤电灵活性改
造技术成熟，经济合理，是提⾼系统调节能⼒的现实选择。煤电灵活性改
造，单位千瓦调峰容量成本约在500元—1500元之间，低于抽⽔蓄能、⽓
电、储能电站等其他系统调节电源。


灵活性电源的回报机制缺乏，是建设速度滞后的原因。⽬前⼤部分地区灵
活性电源调峰仅获得少量辅助服务的补贴或补偿，缺乏可持续发展的商业
模式。中电联上述报告显示，中国辅助服务补偿⽔平偏低，2018年，全



国辅助服务补偿费⽤占上⽹电费总额的0.83%，远低于美国的2.5%、英
国的8%。


在2020年11⽉20⽇举⾏的电⼒系统低碳转型研讨会上，华北电⼒⼤学教
授袁家海表示，如果当前不加快部署灵活电源，曾经⾼弃⻛弃光率的情况
还将重演。灵活电源参与调峰这项辅助服务是电⼒系统的公共产品，成本
应传导到电⼒⽤户，其价格机制应该向市场化并轨。


不仅⻛光⼤基地⾯临消纳隐忧，分布式项⽬亦⾯临同样的困扰。不愿具名
的⻰头⺠营光伏电站运营商对《财经》记者表示，“⼗四五”时期，开发光
伏电站所需的空间和电⽹消纳指标将越来越紧张。⼯商业分布式电站可以
实现就地消纳，但如果没有电⽹侧改⾰的持续推进，让隔墙售电政策⼴泛
落地，那么⼯商业分布式电站就会变成鸡肋。


隔墙售电是指分布式发电项⽬所发电量不仅⾃⽤，还能在其附近地区进⾏
市场化交易。国家发改委、国家能源局于2017年宣布将试点“隔墙售电”政
策，允许分布式光伏电站通过配电⽹将电⼒直接销售给周边⽤户。但直到
2020年1⽉初，⾸个隔墙售电项⽬才在江苏落地。


对此，电价专家、中国⼈⺠⼤学兼职教授侯守礼对《财经》记者分析，⾼
电压等级的输电成本低，低电压等级的配电成本⾼，输电电价与配电电价
应有明显差异。⽬前两者的价格虽已有所调整，但差异仍然不够明显。未
来应进⼀步拉⼤输配电电价差异，才能让电⽹有动⼒推进分布式发电的隔
墙售电。


对于新能源业界常诟病的电⽹公司对消纳新能源发电态度消极，国家能源
“⼗四五”规划专家委员会副组⻓周⼤地认为，这其实是市场政策的问题。
⽬前没有对电⽹消纳新能源的激励政策，电⽹公司作为企业，⾃然难有积
极性，⽽且消纳⽐例也不是电⽹公司⾃⼰说了算。⽬前的调度模式和经济
政策都是与集中式⼤发电模式配套的，整个电⼒体系现在都需要转变思
路，主动适应⾼⽐例新能源发电时代的到来。
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新能源仍然昂贵


过去⼗年，光伏和⻛电的度电成本分别下降了约⼋成和四成，且仍有进⼀
步下降空间。


隆基股份总裁李振国曾对《财经》记者表示，到2035 年和2050年，中国
的光伏发电成本会⽐当前分别下降50%和70%，达到0.20元/千瓦时和
0.13元/千瓦时的⽔平。


远景能源⾼级副总裁⽥庆军对《财经》记者说，“⼗四五”期间预计每台⻛
机的发电量可提升30%，⻛电场的建设成本可下降30%，再加上良好的
运维和⻛机质量，⻛电的度电成本最低可降⾄0.1元/千瓦时。⽬前，三北
地区⻛电度电成本约为0.2元/千瓦时，中东南部约为0.3元-0.35元/千瓦
时。


据国际能源咨询公司伍德⻨肯兹近期发布的报告，未来⼗年，⽕电的成本
还将上升，光伏、⻛电则有40%—50%的成本下降空间。2035年是⼀个
分⽔岭，届时中国所有可再⽣能源发电的成本都将⽐煤电低。如果再加上
为碳排放⽀付的费⽤，煤电成本将⾼出10%—15%。






资料来源：伍德⻨肯兹


但新能源平价上⽹不等于平价利⽤。新能源的上⽹/度电成本的下降，并
不意味着其利⽤成本同步下降。相反，新能源⽐例越⾼，消纳成本越⾼，
很可能推⾼电价。⽽当前的机制设计中，新能源的消纳成本还难以有效传
导出去，这是⾯向“⼗四五”新能源发展亟需解决的问题之⼀。


国家电⽹能源研究院研究员张晋芳对《财经》记者表示，过去⼗年新能源
发电成本快速下降，为实现“⼗四五”⻛电、光伏等补贴退出，全⾯进⼊
“平价上⽹”时代提供了强有⼒的⽀撑。但新能源出⼒的随机性和波动性，
对电⼒系统影响持续加深，使得系统需要应对来⾃电源侧和负荷侧的“双



重”波动，将为消纳新能源付出更多的系统成本。相关研究表明，新能源
渗透率超过10%到15%之后，系统成本将会呈现快速增加趋势。


张晋芳表示，从电⼒系统系统⻆度评估新能源利⽤成本，包括新能源场站
成本和系统成本两部分，其中系统成本包括灵活性电源投资/改造成本、
系统调节运⾏成本、⼤电⽹扩展及补强投资、接⽹及配⽹投资等4类。随
着新能源装机增加，系统成本各项组成部分将持续保持扩⼤趋势，其中调
节运⾏成本增幅最⼤。⽽调节运⾏成本主要由系统内的其他可调节型电源
予以承担，包括因新能源增加的⽕电深度调峰运⾏成本和抽蓄、电化学储
能等运⾏成本。


⼀位发电集团⼈⼠对《财经》记者直⾔，⼀些制造企业为了炒概念，只强
调上⽹电价的成本，给公众造成很不好的预期，这是不对的。




宋枫基于Ueckerdt et al. (2013)修改提出


中国⼈⺠⼤学应⽤经济学院副教授宋枫总结，新能源的出⼒特性和负荷特
性匹配度不⾼、⾃身的波动性，以及中国新能源资源禀赋和需求的空间差
异，导致新能源在消纳时还要考虑匹配成本、平衡成本和电⽹建设成本，
这些成本加上额外的系统性成本，构成了新能源的消纳成本。


消纳成本很可能导致电价上涨。




宋枫在今年1⽉⼈⺠⼤学的学术研讨会上所做的报告中指出，尽管技术⼿
段能够在⼀定程度上缓解消纳难题、提升新能源渗透率，但实证研究和国
际经验均表明，新能源全系统消纳成本随渗透率提升⽽增加；估算结果表
明，若中国2030年达到20%-30%的⻛光渗透率，可能带来全社会度电成
本增加0.031-0.059元。


芝加哥⼤学能源与环境政策研究所（EPIC）2020年11⽉发布的⼀份研究
显示，在美国实施可再⽣能源配额制（RPS）政策的29个州和哥伦⽐亚特
区，7年后可再⽣能源电量⽐例提⾼了2.2%，同时零售电价提⾼了11%，
12年后可再⽣能源电量⽐例提⾼5%，零售电价提⾼了17%，主要是新能
源电⽹接⼊成本所致。


未来，新能源发电成本的下降速度能否快过系统成本上升的速度，将决定
新能源利⽤成本能否继续下降，这⼀点并不乐观。


张晋芳表示，从电⼒系统总体发展来看，预计在“⼗四五”、“⼗五五”期
间，新能源场站成本减少量不能对冲系统成本增加量，新能源难以实现
“平价”利⽤，但合理控制发展节奏，将有利于缓减新能源利⽤成本上升。
同时也需要通过市场竞争机制，推动全社会共担绿⾊发展成本。


多位受访的专家都谈到，新能源的消纳成本要有传导出去的机制。中电联
专职副理事⻓王志轩撰⽂表示，对与电⽹连接的电源来讲，只计算发电端
的电量成本并以此衡量是否“平价”，⽆法估计电⼒转型成本和艰难程度，
也不利于防范电⼒转型中的⻛险。没有将电能全成本传导到⽤户，不利于
⽤户认识低碳发展的艰巨性，不利于强化节能意识，也会间接影响到碳价
格，进⽽影响到碳市场的正常运⾏。






中国各电源平准化发电成本 (US$/MWh)




全球⻛电、光伏基准度电成本
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如何参与电⼒市场？新能源最⼤的挑战


⽆论是灵活性电源改造不及预期，还是消纳成本难以传导，亦或是辅助服
务缺乏合理的回报机制，深析原因，都聚焦在缺乏市场机制上。




当前已经有部分新能源电量参与交易，以⻄北地区新能源装机容量⽐较
⾼、消纳困难的省份为主。这些地区的地⽅政府会限定保障利⽤⼩时或者
电量，保障内的新能源电量由电⽹公司保量、保价收购，保障外的电量就
要去市场竞争消纳，其电价⼀般低于补贴的标杆电价。


陕⻄省发改委在今年1⽉出台的《陕⻄省2021年新能源发电企业参与市场
化交易⽅案》，2021年⻛电、光伏保障利⽤⼩时数分别为1700⼩时和
1250⼩时，超出部分进⼊市场，市场化的新能源电量约占15%。⽽新能
源装机⽐例更⾼的⽢肃省，其保障收购的新能源电量为137亿度，超出的
部分全部进⼊市场。⽢肃⼀年新能源的发电量超过380亿度，超过60%的
新能源电⼒进⼊市场。


交易模式上，主要包括三种：其⼀是在北京交易中⼼进⾏的跨省区外送省
间交易，通过双边协商、挂牌、集中竞价等⽅式参与，以及与⽕电打捆外
送交易，以中⻓期为主，也包含现货市场交易；其⼆是在省内交易平台上
的电⼒交易，同样以中⻓期为主，开展现货试点的省份也有现货交易；其
三是与省内⽕电企业进⾏的发电权交易，通过与⽕电企业协商，将⽕电企
业的发电权置换给新能源，⼆者协商分摊电价收益。


电⽹公司在市场交易中扮演了重要⻆⾊。⽆论是省间市场，还是省内现货
试点，省级电⽹公司常常是唯⼀的买⽅，承担了可观的消纳责任和降电价
责任，以省电⽹公司为主体参与市场购电，当前有⼀定的合理性，但未来
推动新能源企业和⽤户直接交易是⼤势所趋，也需要更周全的市场设计。


在新能源⽐例越来越⾼的情况下，跨省的电⼒交易也越来越频繁。北京交
易中⼼披露的数据显示，2020年1⾄11⽉，已经组织571笔省间市场化交
易，新能源省间交易电量839亿千瓦时，同⽐增⻓3.5%。


进⼊市场的新能源也依然享受补贴。2020年10⽉，财政部、发改委、能
源局联合发布“《关于促进⾮⽔可再⽣能源发电健康发展的若⼲意⻅》有
关事项的补充通知”，其中明确了对存量项⽬各类资源区⻛电、光伏全⽣
命周期的补贴⼩时数上限，并明确其补贴额度为标杆上⽹电价与燃煤上⽹
基准价的差额。




以⽢肃为例，⽢肃当地⽕电标杆电价约为0.3元/度，⼀个批复电价为0.49
元/度的补贴⻛电项⽬，其参与市场的交易电价很可能低⾄0.1元/度。此
时，市场电量部分最终的电价收益包括0.1元/度的市场电和0.19元/度的补
贴电价。总的电价收益为0.29元/度，⽽不是标杆电价的0.49元/度。





华能集团新能源部主任李来⻰对《财经》记者表示，这⼀政策虽然对发电
集团减了⼀部分利，但减量并不⼤，并且解决了原来超装的⽭盾，总体很
合理。


这样的机制下，新能源进⼊市场呈现“价补分离”的特点。度电补贴按照批
复电价与燃煤基准价的差额来确定，保证了存量新能源的基本收益，同时
参与市场竞争，形成价格信号。


对新能源⽽⾔，尽管补贴还未彻底消失，但进⼀步的市场化意味着投资更
⼤的不确定性。2020年，中国⻛电新增装机达到了创纪录的7167万千
瓦，⼏乎接近此前四年的总和，这⼀⽅⾯体现了中国⻛电产业链的能⼒，
另⼀⽅⾯也显示出投资者在奋⼒搭上补贴的末班⻋。


“⼗四五新能源最⼤的⻛险就是如何参与市场，市场是最⼤的不确定因
素”，李来⻰对《财经》记者感叹。他表示，此前⾼补贴时期，⼀般在补



贴周期末段投产的项⽬收益率较好，降价后新补贴周期头段的项⽬相对差
⼀些。“⼗四五”期间要看市场政策如何制定，整体上投资回报会在合理⽔
平，明显⾼的项⽬肯定会越来越少。


任育之表示，光伏参与电⼒市场与煤电等传统能源公开竞争，⽬前还存在
较⼤难度。但业界必须要清醒的认识到，随着电⼒市场改⾰的不断深⼊，
光伏⻛电等新能源必将逐步参与市场，这是⼤势所趋。如何成功参与电⼒
市场，是“⼗四五”期间各⽅必须要共同研究和破解的问题。


随着电改进⼀步推进，现货市场试点将从8个省份逐步推开到全国，参与
市场的电量也将进⼀步提⾼。综合发电、电⽹多位熟悉交易、市场的专家
观点来看，中⻓期与现货市场的衔接机制，已经是当前电⼒市场改⾰亟需
考虑的问题，对新能源来说，由于其波动性⾼和可预测性差，这⼀⽭盾更
加突出。


2020年11⽉，发改委、能源局联合发布关于做好2021年电⼒中⻓期合同
签订⼯作的通知，其中要求年度签约电量不低于前三年平均值的80%，后
续通过⽉度合同保障签约电量不低于前三年平均值的90%-95%，并且⿎
励交易主体分时段签订电量电价，即带曲线签订合同。


已经进⼊市场的新能源也将同样受此约束，其年度电量签订尚可满⾜⽐例
要求，但由于新能源⾃身的波动性和预测精度低，带曲线签订中⻓期合同
完全没有可能执⾏。中⻓期合同电量曲线如何分解，是新能源进⼊市场要
⾯临的新问题。


⼀位相关专家对《财经》记者表示，⽬前新能源出⼒的预测精度还远远不
⾜，以单⽇96点分时段曲线的预测精度来看，新能源⽇前预测精度不到
40%，⽽⽇内提前两三个⼩时预测精度可以达到80%以上。这也就意味
着对新能源⽽⾔，参与⽇内提前两三个⼩时的⽇内市场是最合适的，欧洲
的新能源也⼤量参与⽇内实时市场。


因此，该专家建议，交易的精细化是必须的，交易机构交易品种的建设要
跟上，建⽴连续开市的交易机制。这样年度的合约在执⾏过程中，如果发
电能⼒超出了，可以在短期现货市场迅速寻找买家，如果发电能⼒不⾜，
可以把合同卖给其他电⼚。




有相关专家认为，将来交易中⼼的中⻓期交易应该不只有年度、⽉度的形
式，中⻓期交易也会连续⻓期开放，这样市场主体可以不停的在中⻓期市
场中买卖合同。通过这种滚动的买卖，越逼近⽇前就越能知道预测曲线，
最终通过交易形成曲线。


⼤唐⽢肃公司赵克斌在《南⽅能源观察》上撰⽂总结⽢肃的现货市场试点
时提到，⽢肃的现货实践让新能源企业⾮常清楚地意识到两个问题：⼀是
中⻓期曲线分解⾄关重要；⼆是新能源功率预测准确性⾮常重要。如果有
问题，那⼀定是新能源功率预测不准的问题；如果还有问题，那⼀定是中
⻓期电量曲线分解的问题。由于⽇前预测不准，⽇内出现⻛⼩或者⽆⻛的
情况，导致新能源⽇发电出现负收⼊的现象，在⽢肃的现货实践中已经屡
⻅不鲜。


除了中⻓期电量曲线如何形成，⼀位熟悉市场交易的专家对《财经》记者
总结，随着⾼⽐例可再⽣能源进⼊市场，未来市场机制还有⼏个关键问题
需要考虑。


其⼀是价格波动。当前试点的8个现货市场都对价格波动设定了上下限，
⽽现货市场⼀般采⽤边际成本出清统⼀价格，新能源发电的边际成本为
0，这使得新能源⼤发时，现货市场价格直接打到地板价，⽽新能源出⼒
缺乏时，价格⼜会涨到天花板，市场实际不能给出正确的价格信号。未来
是否要考虑放开限价，允许更⼤的波动。


其次，要增加辅助服务交易品种。当前的辅助服务主要是以调峰和调频为
主。未来新能源⽐例提⾼之后，要根据新能源的特点增加如快速爬坡、转
动惯量等交易品种。⽐如在新能源装机⽐例较⾼的美国加州，其辅助服务
市场就设置了灵活爬坡产品。


第三，需要加快全国市场建设。随着新能源⽐例提⾼，必须扩⼤市场范
围，并且不仅仅是全国范围的中⻓期市场，⽽是需要像欧洲⼀样，将各省
市场耦合，可以通过市场灵活引导资源配置和新能源消纳。⽽这背后不仅
仅要打破省间壁垒，还需要⾮常精细的市场机制设计，如何做到全国市场
和省市场的衔接。尽管困难重重，但⼤⽅向必去做，⽽且欧洲是可⾏的样



板。“新能源⽐例不⾼时，这个问题还不突出，但⽐例越来越⾼之后，这
个问题会⾮常突出”。


国家电⽹能源研究院副总⼯程师⻢莉表示，中国能源供需逆向分布的特
点，决定了能源资源必须在更⼤范围内进⾏配置。电⼒市场有助于打破省
间壁垒，在⻛光新能源快速发展的情况下，亟需建成⼀个全国统⼀的电⼒
市场。不管是中⻓期还是现货，市场交易机制都需要考虑新能源如何参
与。例如，可以把新能源发电、需求侧、储能等放在⼀起，构建更灵活的
交易系统。


尽管当前市场建设仍在初期，也碰到了如双轨制下产⽣的不平衡资⾦等各
种各样的问题。但接受《财经》记者采访的多位市场相关⼈⼠都认为，现
货市场试点的确让企业明显感受到市场引导价格发现机制，尤其是对电⼒
产品，市场能够体现季节性、时段性差异下电⼒的价格和价值，“再不需
要⼈为去定（价格）了”。


从⻓远来看，完全市场化交易的电⼒市场更有利于⻛光新能源的发展。朱
彤表示，电⼒现货市场的竞价规则是边际成本定价，⽽⻛、光发电的边际
成本是零，未来其⼀定是优先上⽹。因此，加快统⼀的电⼒现货市场和电
⼒辅助服务市场建设，是可再⽣能源发展最重要的保障机制。


04 

碳市场、绿证市场作⽤⼏何


对电⼒系统⽽⾔，平衡是核⼼问题，诸多前述讨论的辅助服务、容量市场
等机制上缺乏的问题，都围绕电产品本身的平衡相关特性来展开，也凸显
了新能源利⽤成本和消纳成本的差别。


但电⼒产品不只具备这些电本身的属性。⼀位专家对《财经》记者分析，
电作为⼀个产品，可以分解为容量、电量、辅助服务和绿⾊属性四个部
分。⽕电具备容量、电量和辅助服务，新能源具备电量和绿⾊属性。




显然，在电⼒市场中，仅考虑前三项属性，新能源还⽆法和⽕电竞争。但
它具备的绿⾊属性，需要在碳市场、绿证、碳税等可能的市场、价格机制
中体现。


碳市场是最先启动的。2021年1⽉5⽇，⽣态环境部出台《碳排放权交易
管理办法（试⾏）》。按照该办法，2021年将成为全国碳市场的第⼀个
履约周期，未来主要的交易产品将包括碳排放配额和中国核证⾃愿减排量
（CCER）。


⾼碳排放的煤电项⽬是全国碳市场的⾸个管控对象，零碳排放的⻛电光电
项⽬则不属于碳市场管控的对象。在碳市场环境下，煤电项⽬将背上越来
越沉重的碳排放负担，降低其对⻛光新能源项⽬的竞争⼒。同时，⻛光新
能源还可通过CCER机制直接从碳市场获得经济效益。


不过，在全国碳市场启动初期，CCER的交易将暂缓实施。制定CCER具
体交细则的《温室⽓体⾃愿减排交易管理暂⾏办法》尚处于修订之中。
CCER项⽬的审批⽬前处于暂停状态，何时重启待定。


⽬前，国内已经开展的碳市场试点对于⽕电成本的影响还不明显。《南⽅
能源观察》今年1⽉发表的⼀篇碳市场对电⼒交易的分析⽂章中测算，当
前⼴东碳市场成交机制和价格下，碳交易成本仅占⽕电机组正常发电成本
的0.5%左右，基本不会对⽬前⽕电机组运⾏成本造成影响；如果配额⽐
例5%、碳交易价格达到300元，将占发电成本6%左右，成为⽕电机组在
电⼒市场报价的重要因素之⼀。


在碳市场探索⻓达15年的欧洲，在2018年进⼀步收紧碳配额之后，其碳
价在过去半年数次突破30欧元的⾼点。以28欧元估算，则每兆瓦时煤电
发电成本增加22欧元，这显著拉低了煤电的综合竞争⼒。


碳市场之外，可再⽣能源消纳保障机制是政策上对于绿电消纳的另⼀⼤⽀
持措施。中国政府2019年5⽉发布《关于建⽴健全可再⽣能源电⼒消纳保
障机制的通知》，于2020年开始实施可再⽣能源消纳保障机制。该机制
包含的可再⽣能源电⼒消纳责任权重指标，是⽬前对各地消纳⻛光新能源
唯⼀具有强制性和约束⼒的考核指标。







根据上述通知，各省级能源主管部⻔负责本省级⾏政区域的消纳责任权重
落实，电⽹企业承担经营区消纳责任权重实施的组织责任。国务院能源主
管部⻔对各省级⾏政区域消纳责任权重完成情况进⾏监测评价，对未履⾏
消纳责任权重的市场主体要求限期整改，将可再⽣能源消纳量与全国能源
消耗总量和强度“双控”考核挂钩。


彭博新能源财经2020年7⽉发布的报告称，2019年，在⾮⽔电可再⽣能源
电⼒消纳⽅⾯，中国有15个省(区、市)未达到最低消纳责任权重。2020
年，预计有5到8个省(区、市)达不到⾮⽔电再⽣能源最低消纳权重⽬标。


根据相关规定，⽆法实现⽬标的消纳责任主体有两种履约渠道：⼀是⾃愿
认购可再⽣能源绿⾊电⼒证书（下称绿证）；⼆是向超额完成年度消纳量
的市场主体购买其超额完成的可再⽣能源电⼒消纳量。


2020年是消纳保障机制考核的第⼀年，可再⽣能源电⼒消纳量的交易即
将开展。2021年1⽉26⽇，北京电⼒交易中⼼发布《北京电⼒交易中⼼可
再⽣能源电⼒超额消纳量交易规则（试⾏）》，将在近期开展省间超额消
纳交易量。根据该规则，每1兆瓦时消纳量产⽣⼀个可再⽣能源超额消纳



凭证，采⽤双边协商、集中竞价、挂牌和滚动撮合的⽅式进⾏交易，原则
上只进⾏年度交易，在每年年度电量结算⼯作完成后的第⼆周开展。此
外，绿证交易结果每⽉同步⾄电⼒交易中⼼，不再重复在超额消纳量市场
中参与交易。


绿证的进展则不尽如⼈意。绿证的推出原来希望通过市场交易绿证来取代
部分政府补贴的压⼒，出售绿证的新能源电量不再享受政府补贴电价，这
也导致了绿证的价格⾼昂，并且越晚开发的新能源项⽬绿证越便宜。更重
要的是，绿证⽬前是⾃愿购买，并⾮“强制”，买⽅“⽤爱发电”，昂贵的绿
证价格下，对于有消纳考核的主体来说，⾃⼰投资绿电、购买绿电或者购
买超额的可再⽣能源消纳量，都⽐买绿证更有动⼒。


绿证的交易因此也并不活跃，中国的绿证⾃愿认购从2017年7⽉1⽇起开
展，中国绿证认购平台的数据显示，截⾄2020年1⽉28⽇，总共只有2510
名认购者认购了72438个绿证（1兆瓦时新能源电量⽣成⼀个绿政）。⽽
在欧美，在强制配额制、成熟的电⼒市场⽀持下，⽤电⽅与新能源发电企
业⻓期购电协议（PPA）越来越流⾏，PPA⼀⽅⾯确保了市场主体能够以
稳定的价格购买电⼒，同时满⾜对绿⾊电⼒配额的考核要求。


国家能源局在2020年9⽉23⽇答复解决光伏发电补贴拖⽋问题时称，正在
加快建设绿证和可再⽣能源电⼒超额消纳量市场化交易的技术⽀持体系，
将持续完善绿证交易制度，扩⼤其市场规模和交易范围，确保两者的有序
衔接。


李俊峰认为，该机制⽬前对各地实施的压⼒并不够，各地完成当前的指标
难度太⼩。未来应该完善该机制，缩⼩地区间责任权重指标差异，拓宽完
成该消纳权重指标的市场交易⽅式。让各地承担均衡的消纳权重，以达到
提⾼全国消纳⽔平的⽬标。


落基⼭研究所电⼒部⻔⾼级咨询师刘秉祺对《财经》表示，可再⽣能源电
⼒消纳保障机制主要是制定了可再⽣能源消纳的下限和短期⽬标，对⻓期
⾼速发展的引导和激励尚不⾜。⻓远来看，该机制需要与其他⻓效激励政
策机制有效结合，形成强有⼒的发展激励和约束保障。⽐如，制定与
2030年可再⽣能源发展⽬标以及碳中和⽬标相⼀致的发展规划，与碳市
场交易机制联动等。




据《财经》记者了解，随着⻛光新能源发展⽬标的提升，各地的消纳责任
权重指标也将相应调整。相关研究机构不愿具名的⼈⼠对《财经》记者表
示，权重指标在发挥中⻓期引领作⽤的同时也会根据发展实际进⾏动态调
整。按照碳达峰和碳中和的最新⽬标，中国可再⽣能源发展相⽐“⼗三五”
期间将显著提速，2021年以后分解到各地的消纳指标将会以上述⽬标作
为重要测算边界。
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新能源挑战电⽹稳定性


对电⼒系统运⾏⽽⾔，⾼⽐例的可再⽣能源正在带来新的挑战。


传统的电⼒系统是⼀个电源随着负荷波动的系统，⽽新能源加⼊之后，电
源的波动性也增⼤，要求其他电源也要平抑新能源的波动。⽽新能源⽐例
越⾼，波动越⼤，其他调节电源需要作出的调整越⼤。


此外，新能源的出⼒曲线往往与负荷曲线并不匹配，极端情况下甚⾄呈现
相背的特点。新能源出⼒往往呈现“极热⽆⻛、极寒⽆光、晚峰⽆光”的特
点，⽽极寒、极热和晚⾼峰时段恰恰是需要电源加⼤出⼒的时候，⻛光却
往往顶不上。⼀位电⽹公司专家（国⽹调度中⼼⽔电与新能源处⻢珂）介
绍，在2020年12⽉中旬寒潮期间某⽇，全⽹光伏利⽤⼩时数不到1⼩时，
直接导致当天煤耗⼤增。


此前⼀度引起⼴泛关注的今冬湖南⼤范围限电，是能源转型和电⼒供应安
全⽭盾的典型缩影。截⽌2019年底，湖南清洁能源装机容量达到2594万
千瓦，清洁能源装机⽐例达到54.8%，其中⽔电、⻛电、光伏装机分别为
1744万千瓦、427万千瓦和344万千瓦，装机⽐例全国第七。清洁能源电
量962亿度，⽐例51.6%，这⼀⽐例位居中东部第⼀，全国第四，超过⼀
半的电量来⾃清洁能源。




湖南的电量和负荷保持⾼增速，此前已经出现限电情况。在此次冬季负荷
⾼峰⽭盾进⼀步爆发，湖南⽔电处在枯⽔期，⻛光出⼒不稳定，难以顶峰
⽀撑电⽹⻓时间⾼负荷运⾏。⽽作为兜底的煤电在湖南⽣存条件艰难，由
于可再⽣能源占⽐提⾼，湖南省内煤电利⽤⼩时数⻓期在不⾜4000⼩时
数的低位运⾏，并且逐年下降，从2018年的3885⼩时降低⾄2020年的不
⾜3700⼩时，加之本省是煤炭输⼊省份，原料价格较⾼，发电企业并⽆
投资煤电的动⼒，2016年到2019年煤电装机容量减少了约60万千瓦。


煤电利⽤⼩时数和装机双双下降，可再⽣能源装机和电量提⾼，外送能⼒
⽅⾯⼜⾯临⻄北冬季⻛光出⼒下降和华中地区普遍迎峰度冬供应紧张，结
果是湖南最终出现严重的限电情况。


今年冬季以来，寒潮影响下电⼒需求激增。1⽉7⽇，国⽹经营区域负荷达
到9.6亿千瓦，创历史新⾼，其中11个省⽹负荷创历史新⾼；1⽉11⽇，
南⽹⽤电负荷达到1.97亿千瓦，与夏季峰值相当。⽓候影响下，居⺠负荷
在峰值负荷时期占⽐提⾼，且夏季负荷与冬季负荷峰值相当，是电⼒系统
的新特点。


另⼀⼤⻛险与电⼒系统本身的运⾏技术特点有关。


对电⼒系统⽽⾔，除了传输电能量之外，还需要在⼀个稳定的电磁场环境
中运⾏，要求电⽹的频率、电压等特性维持稳定，有“转动惯量”的概念。
传统电源通过发电机发电，能够为系统提供转动惯量，⽽新能源通过逆变
器并⽹，⽆法为系统提供转动惯量。


在电⽹看来，未来的电⼒系统特点是“双⾼”，除了⾼⽐例可再⽣能源，还
有⾼⽐例电⼦电⼦器件。⽽⼤电⽹的“双⾼”是⼀个“⽆⼈区”，它会呈现怎
样的运⾏特点，全世界的电⼒系统运⾏者都还在摸索阶段。


最近的典型案例是2019年8⽉9⽇的英国⼤停电。这次停电造成了包括伦
敦在内的100万电⼒⽤户受到影响，事故起初是由于海上⻛电涉⽹耐频性
能不⾜，在电⽹频率出现波动时⼤规模脱⽹，⽽系统转动惯量不⾜，导致
频率迅速下降到48.9HZ，超过允许范围，于是电⽹迅速切除了部分负
荷，导致停电，但也阻⽌了事故进⼀步恶化。发⽣⼤停电的英国，其可再



⽣能源装机⽐例约为47%，同时具备良好调节性能的天然⽓装机⽐例超过
40%，但调节电源充分并不意味着能够应对系统缺乏转动惯量的问题。


类似⻛险在国内也有征兆。熟悉电⽹运⾏的专家（国家电⽹国家调度中⼼
⽔电与新能源处⻢珂）对《财经》记者指出，在东部直流电⽹输⼊省份，
直流输⼊功率较⼤，发⽣扰动故障时，会导致电⽹频率突然下降，过去⼀
般安排⽕电旋转备⽤来应对。在如今⼤量⻛电、光伏接⼊电⽹后，发现很
⼤的问题就在⻛电、光伏的耐频能⼒不⾜，在频率发⽣变化时容易脱⽹。


该专家表示，在新能源⽐例⼩，是家⾥的⼩弟弟⼩妹妹的时候，性能差⼀
点，⼤哥⼤姐可以帮你扛，以后新能源要成为主体能源，挤⾛了⼤哥⼤
姐，就不能再撒娇，要承担更多责任。


更⾼⽐例的新能源装机前景下，相关的标准正在改变。2020年7⽉1⽇，
新版《电⼒系统安全运⾏导则》⽣效，这是该导则过去19年以来的⾸次更
新，其中对新能源明确提出了新的要求，如并⽹电源应具备⼀次调频、快
速调压、调峰能⼒，新能源⼚站及分布式电压电源和频率耐受⽔平原则上
与常规同步机⼀致。


2020年12⽉，中电联组织的国家标准GB/T 19963《⻛电场接⼊电⼒系统
技术规定第⼀部分：陆上⻛电》送审稿通过审查会审查，这⼀标准的修订
历经三年博弈，⼀度交锋激烈，引发⻛电业界不少反对声⾳。最终送审稿
中，在原有版本上新增了⼀次调频、惯量响应、⾼电压穿越等电⼒系统亟
需的技术要求和性能指标。


刘秉祺表示，⼀些⻛电光伏⽐例较⾼的国家已通过技术改造让电⽹更好地
消纳波动能源，⽐如要求具备⾼电压穿越能⼒、主动向系统提供调频服
务、甚⾄提供虚拟转动惯量等。这些技术⼿段使可再⽣电源对电⽹系统更
加友好，对建⽴⻓期的良性系统⽣态是有益且必要的。虽然⽬前在⼀定程
度上会影响可再⽣能源的经济性，但随着技术的进步，成本将持续下降。


⾯对越来越⾼的新能源装机，中电联专职副理事⻓王志轩在2020年底撰
⽂提醒，实现碳中和，要谨防“灰犀⽜”“⿊天鹅”。在王志轩看来，新能源
⼤规模应⽤后，两类⻛险骤然加⼤。⼀是⼤概率“灰犀⽜”事件⻛险，指⻛
光波动性、不稳定性、随机性对电⼒安全稳定带来的影响，⼤⽐例可再⽣



的发展，导致发⽣⼤⾯积电⼒系统崩溃的概率增⼤；⼆是⼩概率⾃然现象
引发能源安全⼤⻛险的“⿊天鹅”事件，指⼤⾯积、持续性⻓时间的阴天、
⾬天、静⻛天对光伏、⻛电为主体的电⼒系统造成重⼤电⼒断供⻛险。


王志轩表示，“灰犀⽜”⻛险电⽹⽅⾯已有⾼度认知，还处在破解难题阶
段。⽽“⿊天鹅”⻛险常常被忽视。他提醒，不同主体，对这种⻛险性质的
认识仍停留在技术层⾯，认为是电⼒系统甚⾄是电⽹的技术性问题。对于
⼤⾯积、⻓时间天⽓原因造成的新的能源电⼒安全⻛险，仅靠电⼒系统、
电⽹企业是不可能独⽴防范的。
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在不可能三⻆中抉择


相⽐其他主要经济体，中国仍处在经济和电⼒需求发展时期，碳达峰和碳
中和的压⼒巨⼤。


⽣态环境部国家应对⽓候变化战略研究和国际合作中⼼战略规划部主任柴
麒敏对《财经》记者表示，中国从碳达峰到碳中和的时间只有短短30年，
不到其他发达国家的⼀半。因此，中国的绿⾊低碳转型必须是跃迁式、变
⾰式的发展。这需要能源电⼒领域作出⾮常⼤的结构性变化，不仅是靠某
些领域的技术创新、效率提⾼就可以实现。能源系统的改造将⾯临⼀场⼤
的变⾰，需要供给者、消费者等多⽅共同参与。在经济性成本如何分摊⽅
⾯，不应是增加⼀⽑钱、两⽑钱的概念，⽽是要重新组织架构，形成社会
成本分摊的新模式。


柴麒敏说，从⽬前⼤部分研究结论来看，在2040-2045年，中国的电⼒系
统要实现近零碳排放，才能到2050年左右，实现整个能源系统实现近零
碳排放。发电项⽬的设施寿命期往往在30-40年，按照这个时间尺度倒
推，从现在开始就不能再建⾼排放的项⽬了。如果要建，也要考虑做⼀些
末端处理的措施，⽐如像CCUS（碳捕集利⽤封存技术）。







是否继续新建煤电，是关注⽓候变化领域的专家和电⼒领域专家激烈争论
的焦点，并且常常难以理解对⽅。


关注环境的专家⼀般认为，煤电建设会挤占新能源的发展空间，继续上煤
电意味着新能源的空间变少；煤电⼚寿期⼀般在30年到40年，当前新建
的煤电意味着未来很⻓⼀段时间都会带来碳排放，与中国减排⽬标相背；
煤电利⽤⼩时数下降，未来也⾯临投资难以回收的⻛险；传统能源企业由
于⾃身的路径依赖，没有动⼒投资新能源。


⽽在电⼒领域专家看来，反对煤电建设的观点缺乏对电⼒系统运⾏基本常
识的认知，只关注电量替代的竞争关系，忽略了电⼒瞬时平衡的特点。此
外，煤电装机容量的提⾼，更多是为了调节新能源服务，它的利⽤⼩时数
仍会持续降低，因⽽装机容量的提⾼并不⼀定等于煤电电量的提⾼和碳排
放的增加。⽽煤电的⽣存困难，恰恰是现在以电量价格为主的市场机制，
缺乏对它为电⼒系统提供服务的回报。他们也担⼼，⽴刻停⽌煤电建设，
会出现更多如湖南的限电危险。


⼀个事实是，新能源开发的主⼒早已变成电⼒央企。在发电集团看来，⽕
电的⻆⾊必然会发⽣变化。华能集团董事⻓舒印彪就在内部表示，传统⽕
电⼀定是思考如何为消纳新能源服务做贡献。


煤电争议的背后，是能源的安全、廉价、绿⾊难以兼得的⽭盾，也就是所
谓的“能源不可能三⻆”。




随着新能源⽐例提⾼，前述电⼒市场、碳市场、绿证、消纳交易等市场机
制的亟待改⾰，某种程度上都是对转型成本的体现，通过合理的市场机制
来传导转型的真实成本。⽽另⼀⽅⾯，降低电价、降低⼯商业⽤能成本的
国家政策已经持续三年，未来价格的⽭盾会更加突出。


也已经有学者开始关注探讨转型的成本和节奏问题，中国⼈⺠⼤学应⽤经
济学院助理教授郭伯威的研究认为，技术进步、能源效率提升、产业结构
调整、⼈⼒资本提升将降低减排成本。中国实现“碳中和”⽬标的同时要解
决好经济增⻓与碳排放之间的⽭盾以及代际社会公平性的⽭盾。过于激进
的减排政策不利于社会公平，并有可能给消费者带来沉重的经济负担。考
虑到当前中国消费者对⾼能源价格的承受⼒更低、代际不平等问题突出，
因此现阶段不适合过于激进的减排政策，⽽宜将⼤部分减排压⼒留⾄后
期。


如同光伏、⻛电发电成本的快速下降⽀撑能源转型⼀样，技术进步始终是
求解⽭盾的关键因素，⽽技术进步的速度，离不开合适的市场机制给予激
励。


电源结构的争论之外，并⾮没有第三种选择。


清华⼤学电机系教授夏清表示，中国下⼀步的发展就是要唤醒沉睡的资
源，出台有吸引⼒的价格机制，让具有强⼤响应能⼒的⽤户参与峰⾕差的
调峰。


平衡问题是电⼒系统的基本问题。传统的解决⽅式是“源随荷动”，即让各
类具备调节能⼒的电源跟随负荷的变化⽽变化。⽽⾼⽐例新能源背景下，
“荷随源动”越来越成为趋势。


虚拟电⼚就是从负荷侧着⼿的⼀种解决⽅案。所谓虚拟电⼚，是指通过智
能调控系统，将⽤户的负荷变成可调节的资源，以应对电⼒系统的平衡需
求，并可以在市场中获利。


2019年12⽉开始投运的冀北虚拟电⼚示范⼯程是国内⾸个参与辅助服务
市场的虚拟电⼚。京津唐地区辅助服务市场在每年11⽉⾄4⽉运⾏，应对
区域内超过1700万⻛电在冬季的填⾕需求，由⻛电承担辅助服务费⽤。




冀北电⼒交易中⼼公司总经理王宣元对《财经》记者介绍，2019年启动
的虚拟电⼚接⼊容量是16万千瓦，包括分布式光伏、空⽓热泵、电动汽⻋
等多种⽤户，可提供的调节容量为5万千瓦，与发电侧同台竞价，整体技
术指标可以达到与传统⽕电机组⼀样的响应时间和响应速率，⾸次电⼒系
统的实时运⾏。


2020年11⽉，新的辅助服务市场开始运⾏，在去年成功参与市场的情况
下，虚拟电⼚规模已经扩⼤，可调容量达到50万千瓦。此外，去年虚拟电
⼚由冀北综合能源服务公司⼀家来牵头试点，今年提⾼的容量⾥，也有第
三⽅和⽤户来打造虚拟电⼚参与辅助服务。


更重要的是，虚拟电⼚运⾏的背后离不开数字技术的⽀撑，王宣元介绍，
虚拟电⼚的建设利⽤了⼯业物联⽹云管边端的体系，搭建虚拟电⼚智能管
控平台，在⽤户侧要新增采集传输控制设备，未来⽤户可以来开发微应
⽤，对⽤户侧做更精细的⽤户画像。


⼀个可调容量50万千瓦的虚拟电⼚，⼏乎意味着减少了⼀个同等容量的⽕
电机组。⽽这个虚拟电⼚能够运⾏的背后，⼀⽅⾯是当地的辅助服务市场
机制，⼀⽅⾯是不可缺少的数字技术投资。


“能源不可能三⻆”是中国⼈⺠⼤学应⽤经济学院院⻓郑新业最先提出的概
念，即很难同时确保“既有能源⽤、⼜没有污染、价格还便宜”。中国的电
价在全世界属于最低之列，仅相当于欧盟各国平均电价三分之⼀。在碳达
峰、碳中和已是国家承诺，保障⽤能也没有退步余地的情况下，电价上涨
是中国社会必须⾯对的现实。


朱彤认为，促进可再⽣能源良性发展的新体制构建问题尚未被提上⽇程，
技术、利益、体制问题交织在⼀起，使得中国的能源转型之路必然⽐欧洲
国家更曲折。


