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2021年全球城市可再生能源现状报告

【译者按】今年 4月，21世纪可再生能源政策组织（REN21）发布最

新版本的《全球城市可再生能源现状报告》，对城市可再生能源发展的现

状、趋势和发展进行了年度评估。报告从市政交通、城市供暖及制冷等方

面详细介绍了城市在推动可再生能源转型方面发挥的独特作用并全面分

析了城市政策法规、投融资情况、市民参与方式，旨在为全球可再生能源

决策提供参考信息。赛迪智库节能与环保研究所对该报告进行了编译，期

望对我国有关部门有所帮助。

【关键词】可再生能源，城市，转型

新能源知识系列
                ------安徽天方工业研究院转载
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一、全球城市可再生能源综述

城市人口占世界总人口的 55%以上，城市碳排放约占全球碳

排放的四分之三。因此，全球各地的城市都在积极推动可再生能

源发展、提高可再生能源使用率。城市实现可再生能源目标主要

取决于三个要素：一是中央政府给城市的政策倾斜，二是上级政

府所制定的市场规则和能源政策等对城市的影响，三是城市经济

对化石燃料的依赖度。

（一）发展动力与机遇

全球主要城市都在加大力度推动可再生能源发展，动力来自

经济、社会、环境各个方面，包括减少环境污染、追求美好生活、

应对气候变化、增强适应力、支持当地经济发展、降低费用和节

约成本、摆脱贫困以及确保能源供给安全稳定的需求等。2020年，

这一趋势继续加强，部分原因是新冠疫情爆发对城市环保产生积

极影响，使城市排放急剧减少。疫情过后，人们对环境污染的厌

恶情绪日益增加。政府应积极推广可再生能源，巩固疫情期间的

减排成果。

（二）发展趋势

全球可再生能源发展十分强劲，各国政府纷纷出台政策支持

太阳能、风能等可再生能源发展。2019年可再生能源装机量增加

20 万兆瓦，突破历史记录。2020 年全球疫情期间，可再生能源
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是发电领域唯一实现正增长的板块。然而，占全部能源 80%的供

热、制冷和交通领域可再生能源发展速度较慢，导致整体局面不

太乐观。

图 1 2017年可再生能源在全球能源消费中的占比

注：图中绿能即可再生能源

（三）承诺与目标

城市主要通过制定可再生能源目标来推动产业发展。截至

2020 年底，72 个国家的 834 个城市在发电、供热、制冷、交通

中至少一个行业领域内制定了可再生能源发展目标。其中，617

个城市承诺要实现 100%的可再生能源发展。减排目标与可再生

能源发展目标高度相关，2020年减排方面的承诺取得了突破。截

至 2020 年底，全球有 10500 个城市批准制定了减排目标，其中

有 800 个城市承诺实现净零排放；而 2019 年，承诺实现净零排
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放的城市数只有 100个。目前，全球城市人口的四分之一（约 10

亿人）生活的城市已制定了至少一项可再生能源发展目标或政策。

图 2 2020年城市主要数据与趋势
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（四）城市领军者：网络与倡议

地方政府联合起来发起、参与各种可再生能源相关行动网络

和倡议，形成了可再生能源信息和经验的分享交流平台，加大了

城市在全球和区域网络中的发言权。主要行动网络如下：（1）

“地方可持续发展协会网络”（ICLEI，简称宜可城），及时发

布全球城市的气候变化和能源情况。2020 年，93 个国家 812 个

地方政府提交了相关数据。截至 2020年，宜可城成员超过 1750

个城市。（2）C40城市网络，计划在 2030年之前将碳排放量减

半。截至 2020 年中，有 97 个城市加入了该网络。（3）能源城

市网络，旨在对欧洲的治理和法律结构进行改革，支持城市在能

源转型方面发挥更大作用。截至 2020年，在 30个欧洲国家拥有

1000多个地方政府成员。（4）东盟智慧城市网络，旨在推动智

慧城市的可持续发展。截至 2020年，在东盟成员国发起了 26个

试点项目。主要可再生能源倡议和活动如下：（1）全球市长气

候与能源盟约（全球最大的城市与地方政府减排倡议）。截至 2020

年中，全球 142个国家的 10500个城市加入了该盟约，其中欧洲

城市超过 9600个。（2）撒哈拉以南非洲市长联盟，是全球市长

盟约的组成部分。截至 2020年，有 35个南部非洲的 175个地方

政府加入了该倡议。（3）市长气候行动 CC35倡议，主要支持拉

美地区政府的减排立法。截至 2020年中，拥有 274个成员单位。
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（4）“零碳冲刺”倡议在《联合国气候变化框架公约》基础上

整合了许多零碳排放倡议，旨在推动全球整体脱碳。截至 2020

年末，该倡议已有 454 家地方政府加入。（5）世界自然基金会

“四海一城”挑战赛，旨在落实《巴黎协定》。2020年有 53 个

国家的 255 个城市报名参赛，最终墨西哥城获奖。（6）塞拉俱

乐部“100%绿色”挑战赛，2020 年在美国举办，吸引全美 172

个城市参赛，所有城市均承诺在 2050年前实现 100%的可再生能

源发展。

（五）区域发展趋势

欧洲城市在可再生能源发展领域遥遥领先。截至 2020年底，

全球 1852 份气候应急宣言中有 826 份来自欧洲城市，比例高达

45%。欧洲城市参加各种可再生能源网络或倡议的数量也最多。

截至 2020 年底，欧洲所有国家的一万多个城市加入了“全球市

长能源与气候盟约”。2020年下半年，推出了“欧洲绿色城市条

约”，该条约的目标是支持各级政府展开协调，加速欧洲可再生

能源转型。

北美城市在可再生能源利用方面处于世界前列。北美地区积

极支持可再生能源发展的同时关注经济发展的韧劲，主要手段有

加强可再生能源采购、提高可再生能源发电项目效率、在社区普

及太阳能发电、通过奖励机制提升能效等。截至 2020 年底，美



- 7 -

国和加拿大两国有 350个城市制定了可再生能源目标，其中一些

城市推动可再生能源普及方面成效显著。

亚洲国家的可再生能源发展主要以中央政府驱动为主，但近

几年地方政府也开始积极参与。截至 2020年底，亚洲至少有 51

个城市制定了可再生能源发展目标，37个城市颁布了可再生能源

发展政策。日本和韩国的地方政府在敦促中央政府实施节能减排

方面发挥了积极作用。中国城市可再生能源发展大多在中央政府

和区域政策指导下开展，且大多以治理空气污染为目标。除中日

韩外，东南亚和印度在可再生能源方面也取得一定成绩。

二、城市政策

城市推动可再生能源发展的政策主要有三类：一是在市政运

营中直接采购可再生能源，二是借助各种政策工具和激励手段在

全市范围内推广可再生能源，三是发起各种宣传活动向民众、私

企和利益相方积极宣传可再生能源的益处。

（一）目标

城市可再生能源发展目标主要为提升可再生能源普及率，目

标制定呈激进态势。从目标数量看，截至 2020年底，全球 72个

国家的 834 个城市制定了可再生能源发展目标，共 1088 项。从

应用领域看，62%目标集中在发电领域，但有城市已开始聚焦供

热、制冷和交通领域，还有的城市制定了跨行业全方位的发展目
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标。北欧城镇供暖很多已 100%采用可再生能源。从地理区域看，

制定目标的城市主要分布在高收入国家，欧美国家目标数量合计

占全球总量的 81%，仅美国一国占 39%。大部分城市承诺在 2030

－2050年期间实现可再生能源全覆盖，有 125个城市在 2020年

就已实现目标。然而，由于缺乏统一的评估手段和进展跟踪工具，

很难对具体落实情况进行统一的统计和考评。

图 3 2020年按应用规模和所在区域划分的城市可再生能源目标

在交通领域重点推动电动车发展。2019年，只有 54 个城市

制定了绿色交通发展目标；2020年，这个数字增加到 67个。截

至 2020年底，全球有 67个城市制定了电动车发展目标。有些城

市对氢燃料电池汽车的关注与日俱增，尤其在东亚、澳洲和欧美。

2020年，中国张家口市宣布 2022年之前投入运营 2000辆氢气车，

同时启动 16座氢气加气站。
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图 4 2020年各国可再生能源发展目标与城市电动车发展目标

越来越多城市制定减排与净零排放目标。2020年，全球已有

10500个城市制定了减排目标，其中有 800个城市承诺实施“零

排放”，其目标数比 2019 年就增加了八倍。各个城市行动方式

不一样，有的自行制定净零排放目标，有的加入减排网络共同行

动。各个城市行动力不一样，只有少数城市颁布了具体实施计划

和强制性手段确保目标的实现。各个城市的减排核算范围也不一

样，有的只针对二氧化碳，有的则包括非二氧化碳温室气体。各

个城市的应用规模也有差异，有的只针对市政运营项目，有的则

在全市范围内整体推动减排。另外，在实施时间进度上，各国也

存在不小差异。

图 5 2020年按区域划分的城市净零排放目标和可再生能源目标
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（二）政策

截至 2020年底，全球已有 799个市政颁布实施了政策法规加

大可再生能源的投资、采购和使用力度。政策合计 1107条，其中

监管政策 394条，财政金融奖励政策 155条，间接支持政策 558

条。这些措施主要针对建筑和交通领域的可再生能源发展。

图 6 2020年按类型和地区划分的城市可再生能源政策



- 11 -

在建筑领域，市政在要求市政建筑加装可再生能源设施的同

时，向愿意安装可再生能源设施的私人建筑提供奖励和赞助。截

至 2020年底，全球有 150个城市总共出台了 180多条政策法规，

鼓励用太阳能发电和供热对建筑进行脱碳。此外，还有 400多条

政策专门针对建筑的绿色发电， 150多条政策针对建筑的绿色供

暖和制冷。

在发电领域，许多地方在增加太阳能发电/储电/供热方面的

应用，出台了一系列财政金融奖励办法，包括税费减免、财政奖

补、低息贷款等。一般采用三种形式来提高可再生电能的使用率，
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在用户端（现场）安装可再生电能传输系统、通过各类绿色电价

方案采购可再生电能，和开发商签署购电协议采购可再生电能。

在供热方面，城市可再生热能近几年有一定发展，全球已有

53个城市全面禁用化石燃料为市政供暖，极大提高了可再生能源

使用比例。应用形式主要为独立运营的用户自用模式，区域供以

及热模式。生产技术主要是燃烧可再生的生物燃料，其次是利用

太阳能进行热能生产，再者是利用地热资源进行供热。受资源限

制，城市利用可再生能源制冷仍未普及。

图 7 2018年区域供热中的可再生能源占比
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在交通运输方面，全球各城市均积极推动生物燃料、可再生

电能和氢气燃料的应用。许多城市主动推广电动车，有些城市甚

至划出“低排放车专用行驶区”，在区内禁止汽油车行驶。目前

全球 249个城市制定并通过了“低碳区”，上海、巴塞罗那、斯

图加特 3个城市已开始实施。有 14个城市全面禁止汽油车上路。

截至 2019年底，全球电动公交车数量为 50万辆，98%在中国；

电动小汽车数量为 720 万台，比 2018 年增加 40%；电动轻型货

车数量为 35万辆，65%在中国，31%在欧洲。有些中央和地区政

府颁布了生物混合燃料强制推广令。2019-2020 年许多城市的公
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交开始使用生物混合燃油。2019年中国上海引入 2000台 B5生物

燃油公交车。同时，氢气公交车也开始普及。2019年全球共销售

10500氢气小汽车，另有 22350台存量氢气小客车。

图 8 2015-2019年全球存量电动公交车中国与世界其他地区对比图

在能源传输方面，很多城市对电网和供热管网升级换代，提

高能源传输效率，适应可再生能源发展趋势。具体措施包括：扩

建区域供热和制冷管网、推行高效终端能源技术、提高交通运输

和供热领域的电气化水平、安装储能设施、提供便利支持需求方

灵活采购等。同时，加强充电站基础设施建设。2019 年全球有

730万个电动车充电站，大部分在中国。

表 1 2019年某些重点城市公用电动车充电站数量与可再生能源普及率

城市（国家） 每百万人口公共充电桩

数

可再生能源占城市所有

电能比例

亚洲

深圳（中国） 4800 28%
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北京（中国） 1920

上海（中国） 1690

欧洲

奥斯陆（挪威） 3000 98%

阿姆斯特丹（荷兰） 2750 18%

斯德哥尔摩（瑞典） 717 69%

伦敦（英国） 405 37%

巴黎（法国） 307 22%

北美

圣何塞（美国加州） 1200 48%

洛杉矶（美国加州） 590 32%

三、城市投融资

在过去十年，全球可再生能源领域的投资规模迅速扩大。2019

年有 533个城市发起了 171个可再生能源项目，项目金额合计高

达 312亿美元。

（一）融资机制

城市可再生能源项目的投融资资金渠道主要有三类：（1）自

有资金；（2）债券融资、上级政府拨款、银行贷款；（3）通过

公私合营或购电协议等方式募集外部资金。

自有资金投资就是市政府用本市的财政资金，或出售土地等

相关资产变现资金，或将现有运营项目的收益投入到新可再生能

源项目中去。2020年有全球 163个市政府全部或部分撤出其在化
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石燃料行业中的市政资产或社保基金投资。市政府一般也会争取

上级政府的财政拨款。在发达国家，中央政府提供的预算资金通

常占城市交通、水、能源等基础设施项目总融资额的 40%；在发

展中国家，这个比例平均为 60-65%。

市政府从外部渠道融资主要有两种方式：一是发行市政债券

或绿色债券，二是从开发性金融机构申请贷款。对于时间周期长

的基础设施项目，发行债券比银行贷款更合适。近几年，市政债

券开始用于城市的可再生能源项目融资，绿色债券作为一种新的

融资工具也开始被各国中央政府、城市政府甚至私营企业所关注

和青睐。绿色债券和一般债券的最大差异在于其只用于合格的可

再生技术类或气候变化类项目的融资。目前，尽管欧盟和“气候

债券倡议”等机构正在试图制定一套绿色项目的标准，但至今仍

未形成统一意见。2013年，瑞典哥德堡成为全球首家发行绿色债

券的城市。2019年，美国和中国分居绿色债券发行额和发行城市

数的榜首。开发性金融机构（包括开发银行）所提供的开发性融

资是城市可再生能源项目的另一个主要资金渠道。75%的开发性

融资的利率和商业银行利率保持一致，甚至低于商业利率。

行为体还可以通过公私合营（PPP）、绿色银行借款、签署

购电协议等方式撬动外部资金为可再生能源项目提供资金。公私

合营融资一般通过政府融资、私人企业融资或项目融资的形式来
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为某个具体项目提供资金，有利于提高项目运营效率、转移部分

项目风险，但一般交易成本偏高。2019年全球能源领域的 169个

PPP项目共吸引了 401亿美元的融资，其中 136个项目是太阳能

光伏发电和风力发电项目。绿色银行的初始出资一般来自市政或

其他形式的公用资金，之后会吸引一部分私人资本注入。绿色银

行只投资绿色环保领域的项目，由银行负责对项目进行评估和尽

职调查，以确保投资资金的安全和顺利回收。截至 2020年 5月，

全球共有 21家绿色银行，其中 14家在美国。最后一种撬动私人

资本参与可再生能源投资的工具是购电协议，市政和企业都经常

使用。购电协议是一种长期采购合同，合同规定买方可在固定周

期内以固定价格购买固定数量的电能。开发商以这个购电协议为

依据、以稳定可靠的预期收益为担保向银行等金融机构申请贷款。

通过这种方式，市政不用出一分钱就能撬动开发商和金融机构为

项目提供资金，解决项目的资金问题。

（二）区域投融资情况

城市可再生能源项目的投融资方式一般取决于城市的政府结

构、经济发展状况和文化规范。不同地域的城市可再生能源项目

投融资特点不同。

1、亚洲

中国从 2012年开始一直执全球可再生能源投资规模之牛耳。
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2019年，中国可再生能源投资额为 834亿美元。中国的可再生能

源投融资采用的是从上到下的方式，即中央政府制定好可再生能

源发展政策，再由各地方政府负责实施。市县乡镇各级政府在项

目中发挥协调人的作用，通过 PPP合营的方式让项目和资金方实

现对接。许多城市在近郊地区投资兴建的小型风电项目大多和市

政签署了购电协议。中国绿色债券发展也非常迅速。从 2016 年

到 2019年下半年，中国各级政府共发行 175亿美元的绿色债券，

大部分资金是用于本地低碳交通项目和水处理项目。

日本 2019年可再生能源投资总额为 165亿美元，比 2015年

下降 10%，下降的主要原因是日本的基础设施跟不上太阳能的发

展速度，同时土地资源有限。日本的可再生能源项目融资主要靠

发行公共债券或绿色债券。同时，各县市政府还采用 PPP公私合

营的方式来募集资金。

印度 2019年可再生能源投资额下降 14%，只有 93亿美元。

印度城市可再生能源项目的融资主要有三个渠道：国家和邦政府

融资计划、国际金融机构与开发银行、地方私人投资。2015年印

度政府推出“100个智慧城市愿景”计划，目前已批准 6个可再

生能源相关基础设施项目，合计金额约 18亿美元。

2、非洲与中东地区

2019年该地区可再生能源项目总投资额为 152亿美元，比上
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年下降 8%。投资排名前三的国家是阿联酋、南非和肯尼亚。开

发性金融是该地区的主要融资形式。例如，2019年国际银行为迪

拜的太阳能发电和热力项目融资金额高达 43.3亿美元，是该地区

规模最大的融资项目。

3、拉美地区

拉美可再生能源投资发展形势喜人。2019年增加 43%，总投

资额达到创纪录的 185 亿美元。主要投资对象国有四个：巴西

（+74%，总投资额 65亿美元）、智利（+302%，49亿美元）、

墨西哥（+17%，43亿美元）、阿根廷（-18%，20亿美元）。该

地区的城市投融资形式包括公私合营、购电协议和开发性金融。

4、欧洲

2019年欧洲可再生能源投资为 546亿美元，比上年下降 7%。

欧洲各国形势不同，大部分可再生能源投资分布在西班牙、荷兰、

英国。德国绿色投资以市政自有资金投入为主，外加部分联邦和

州政府资金投入。德国市政可再生能源投资中只有 20%是借贷资

金，且借贷资金主要以银行贷款为主。2019年欧洲绿色债券发行

规模有所扩大，主要分布在法国（301 亿美元）、德国（187 亿

美元）、荷兰（151亿美元），发行方一般为主权国家的中央政

府。欧洲公私合营融资额在 2019 年有所下降，仅在前南斯拉夫

地区的某些城市采用。
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5、大洋洲

2019年澳洲可再生能源投资到达 54亿美元，比 2018年略有

减少。大多数融资由本地银行提供贷款，另外有些海外机构投资。

小型可再生能源项目主要由家庭用户驱动，目前澳洲 25%的家庭

已安装了屋顶太阳能。屋顶太阳能投资的 10%来自短期贷款。澳

洲也采用购电协议的方式进行投资。2020年悉尼签署了一项总额

为 4600 万美元的购电协议，从新南威尔士州的 270 兆瓦风电项

目和 120兆瓦太阳能项目购买电力。

6、北美

美国是北美可再生能源投资的主力。2019年投资额增加 28%，

达到 555亿美元。2015年以后，大部分项目采用购电协议形式，

而投资方多为私人投资，因为可以享受税收优惠。2019年美国城

市签署的可再生能源购电协议总装机容量合计 2625兆瓦。此外，

某些美国城市还发行绿色债券为城市可再生能源项目融资。交通

领域的可再生能源项目投资则主要采用联邦、州或市政的赞助或

预算拨款，外加一部分非赢利机构出资。

（三）面临的挑战

可再生能源项目融资也面临一些挑战，包括初始投资过大、

信息不对称、投资锁定期过长、政府预算短缺、贷款额度不足等

问题。前期开展项目可行性研究以及准备融资文件也会产生成本，
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约占项目总成本的 10%，加重了市政府的负担。发展中国家城市

面临的挑战更多，其财政收入往往捉襟见肘，不足以支持基础设

施项目。很多发展中国家的主权信用级别过低，很难吸引到国际

投资者。有些即使找到了投资者，利息也非常高。到目前为止，

在全球 500个最大的发展中国家城市中，只有约五分之一的城市

信用级别得到本国资本市场的认可；信用级别得到国际资本市场

认可的城市更是凤毛麟角，只有不到 4%。

四、市民参与

市民的踊跃参与对于推动可再生能源事业发展来说非常重要。

市民参与可刺激个人和社区加强可再生能源项目投资，有利于加

强公众宣传加速城市的脱碳转型。市民对可再生能源项目的参与

几乎涵盖了项目流程的所有环节，包括规划、管理、治理与实施

等。市民可通过下列方式参与城市的可再生能源开发。

（一）消费者选择

消费者可通过自己的选择影响相关政策的制定和市场趋势。

参与形式包括：（1）绿色电价方案，即消费者从多个电价方案

中挑选可再生属性强的供应商。（2）“现用现付”服务，即向

消费者提供“用多少买多少”的即时结算服务，适合消费水平不高

的地区。（3）点对点能源交易计划，让个人发电方和个人消费

者直接对接，无须经过市政和电网。
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（二）个体产消者

“产消者”顾名思义就是集生产和消费于一身的个体。很多

城市发布了支持产消者的相关政策，积极鼓励市民以产消者身份

参与可再生能源发展，包括上网电费补贴、精准网上计费、电网

购电承诺等。最近兴起了“太阳能租赁协议”这一新合作模式，

由投资者在用户屋顶安装太阳能设施，用户只需交纳电费，余电

卖给电网，产生的收益按约定比例由投资者和用户共享。

（三）社区能源

社区能源模式是指由本地人管理本地能源系统、为本地人服

务，项目集主要中在可再生能源的生产环节。该模式有利于创造

就业、改善社区空间、提高能源安全、节省成本、稳定价格、增

强人民环保意识、节能减排等。由于“社区能源”项目允许市民

以民主形式深度参与决策流程，这类项目一般容易得到广大群众

的大力支持。

（四）参与型治理

市政府可通过参与型治理将市民纳入相关决策流程，鼓励市

民参与制定规划、气候与能源计划、预算等。气候变化使越来越

多民众开始觉醒，欧洲城市许多市民组织自下而上地发起气候与

能源倡议向政府表达诉求。截至 2020年底，全球 20个国家的 1850

个城市政府在 9.8亿市民的强烈要求下对外宣布“气候紧急状态”，
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很多市政迅速制定了气候行动计划，作为对气候宣言的有力补充。

五、案例：撒哈拉以南非洲城市

非洲南部是一个可再生能源资源丰富但未完全开发的地区。

该地区是全球能耗最低的地区之一，2018 年人均年耗电量只有

17吉焦，仅为全球年人均值的五分之一。一次能源消费中可再生

能源占比较低，2018 年该地区可再生能源仅占全部能源供给的

7%，占总能耗的 8%，占总发电量的 26%。非洲各国政府均鼓励

可再生能源发展。截至 2018年，53个批准《巴黎气候公约》的

非洲国家中有 45 个制定了可再生能源发展目标。西非经济共同

体计划到 2030 年把可再生能源应用比率提高到 48%；东非共同

体计划到 2038年将这一比率提高到 21%。

非洲城市在可再生能源发展中正面临一系列挑战，包括政策

与监管不到位、电网与基础设施不发达、能源采购不稳定、融资

渠道不畅通、数据需求无法满足、内部能力建设欠佳等。为了促

进地区可再生能源发展，非洲城市政府下一步应该重点采取以下

措施：制定合理的可再生能源政策和监管措施；加强绿色电网和

可再生能源基础设施的建设；完善能源尤其是可再生能源的采购

机制；打通投融资渠道，为可再生能源发展提供资金；加强数据

能力建设，为可再生能源事业提供数据支撑；加强城市内部能力

建设，从根本上为可再生能源项目的实施保驾护航。
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