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碳中和背景下中国电力基础设施投资 

研究 
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厦门大学嘉庚学院会计与金融学院, 福建漳州 363105 

摘要: 在全球气候变化和中国“碳中和”战略目标的背景下，优化电力基础设施投资成为推动能源结构转型和可持

续发展的关键。本研究基于“十三五”期间中国投产的电力工程项目数据，对火电、水电、风电和光伏四类电力基

础设施的投资状况进行系统分析与比较研究。研究从单位投资差异、空间分布特征、时间演化趋势、概决算偏差

等多个维度，揭示了不同类型电力项目的投资特征和优化对策。结果表明，水电单位投资最高，火电最低，光伏

成本因技术进步呈现显著下降趋势。此外，单位投资在不同地区存在显著差异，受资源禀赋、市场需求及政策环

境影响较大。研究发现，规模经济效应在火电和水电项目中较为明显，而风电项目的单位投资由于受到选址、技

术及供应链因素影响较大，未呈现随规模经济扩张而显著下降的趋势。基于研究结果，本研究提出了优化投资规

模、推进市场化融资、提升资源利用效率和强化政策引导等对策建议，以提高投资收益率，助力绿色低碳转型背

景下中国电力基础设施的高效建设。 
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Abstract: Under global climate change and China’s “carbon neutrality” target, optimizing power infrastructure 

investment is critical for promoting energy transition and sustainable development. This study systematically analyzes 

and compares the investments of four types of power infrastructure (thermal power, hydropower, wind power, and 

photovoltaics) based on the data from power projects commissioned during China’s 13th Five-Year Plan period. The 

research examines multiple dimensions, including differences in unit investment costs, spatial distribution characteristics, 

temporal evolution trends, and budget to final cost deviations, to reveal the investment characteristics and optimization 

strategies for different power projects. The results indicate that hydropower exhibits the highest unit investment cost, 

while thermal power has the lowest. The cost of photovoltaic projects has shown a significant downward trend due to 

technological advancements. Additionally, investment costs vary significantly across regions, influenced by resource 

endowments, market demand, and policy environments. The study finds that economies of scale are more evident in 

thermal and hydropower projects, whereas wind power projects do not demonstrate a significant reduction in unit 
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investment costs with scale expansion due to factors such as site selection, technology, and supply chain constraints. 

Based on these findings, this study proposes policy recommendations, including optimizing investment scale, advancing 

market-oriented financing, enhancing resource utilization efficiency, and strengthening policy guidance to improve 

investment returns and facilitate the efficient development of power infrastructure in China’s green and low-carbon 

transition. 

Keywords: Carbon Neutrality; Power Infrastructure; Investment Analysis; Energy Transition 

 

1 引言 

能源作为现代工业文明的重要物质基础，在支撑

经济增长、推动社会进步方面发挥了不可替代的作用。

为了确保能源的稳定供应，满足工业化、城镇化进程

中日益增长的能源需求，人类建立了庞大的电力基础

设施体系，以燃煤、燃气等传统火力发电为核心，水

力发电、光伏发电等可再生能源为重要补充，依托于

电网系统实现了能源的高效传输与广泛覆盖。然而，

以化石能源为主的电力基础设施在提供稳定能源供应

的同时，也产生了大量的温室气体排放，加剧了气候

变化。在全球能源格局深刻调整、碳减排压力日益增

加的背景下，能源基础设施体系亟需向绿色、低碳、

高效方向转型，越来越多的国家将“净零碳排放”上升为

国家战略，提出无碳未来的愿景。为此，各国纷纷加

快清洁能源电力基础设施的建设，推动风能、太阳能、

水电等可再生能源的规模化发展，同时强化电网升级

和储能系统的布局，以提高可再生能源的消纳能力和

供应稳定性[1]。 

过去四十年间，中国经济的高速增长伴随着化石

能源的消费量显著增加，污染物排放与碳排放快速增

长。2020 年，中国能源消费总量为 49.8 亿吨标准煤，

能源相关二氧化碳排放量约 99 亿吨，分别占全球能源

消费总量的 26%和二氧化碳排放量的 31% [2-4]，能源

消费结构问题导致减排压力显著，过高碳排放严重影

响了中国生态环境质量。因此，加快构建现代能源体

系是保障中国能源安全、助力实现碳中和目标的内在

要求，也是推动实现经济社会高质量发展的重要支撑。

在碳中和目标驱动下，中国正以水、风、光等清洁能

源为支点，重构能源体系格局[5-7]。然而，中国可再

生能源风、光、水电建设虽取得显著进展，但其投资

与实施过程中仍面临效率瓶颈。资金层面，项目融资

过度依赖银行贷款与政策性补贴，市场化融资工具应

用不足，地方财政补贴滞后导致企业资金链承压。同

时，可再生能源的利用效率和消纳问题日益凸显，弃

风弃光甚至弃核现象严重，形成隐性资源浪费[8-11]。

为进一步深化投融资体制改革，促进能源行业发展，

中国政府出台了一系列政策文件，要求强化资本市场

建设与金融服务，引导社会资本进入能源行业，加大

对可再生及清洁能源扶持，提出创新投融资方式，加

强气候信息披露举措，以推进碳减排进程[12]。 

2 文献综述 

2.1 国内研究现状 

在“双碳”目标背景下，电力基础设施的投资和管理

优化逐渐成为了学者关注的热点问题。在电力投资综

合研究方面，张玉鸿（2024）从投资规模和结构维度

深入分析了中国电力投资的主要特征，揭示了电力投

资结构优化和电力生产率提高对于电力工业高质量发

展的重要性[13]。陈西（2023）的研究则聚焦于“双碳”

目标下发电企业的绿色竞争力评估。通过建立指标评

价体系，量化了发电企业绿色发展水平，揭示了不同

发电企业在绿色转型过程中的优势和不足[14]。在电力

基础设施投资管理方面，张栩玚（2021）的研究通过

光伏发电领域的 EPC 模式，探讨了投资风险的管理，

为投资者提供了有效的风险控制手段 [15]。高银皓

（2024）与马骁（2021）聚焦于火电企业的战略绩效

与成本管理优化，深入分析了低碳经济如何影响火电

企业的成本结构，并探讨了优化路径[16-17]。在可再

生能源投资决策方面，谭子恺（2024）构建了二级电

力供应链模型，发现售电企业投资可再生能源意愿更

强，补贴和绿证交易政策能提升投资水平，且存在政

策效果差异及影响因素，为后续研究提供了政策实施

与投资决策方面的参考[18]。在电力工程安全生产风险

管理方面，王羽（2019）的研究针对电力工程公司存

在安全风险问题，构建生产风险评价指标体系和综合



12 严晨郡：碳中和背景下中国电力基础设施投资研究   

 

http://www.energyscitech.org 

评估模型，明确了关键和高危风险因素，确定公司整

体生产风险等级，解决了风险点零散、识别低效、评

估主观以及防范手段笼统的问题，并提出针对性防范

措施，为公司及同类型企业安全生产管理提供有效支

持[19] 。 在电力企业绿色债券融资效益研究方面，王

啸（2024）的研究以龙源电力为案例，分析其绿色债

券融资背景、动因，从经济、环境、社会维度剖析融

资效益并指出存在的问题，为电力企业绿色债券融资

及行业绿色转型提供了参考 [20]。 

2.2 国外研究现状 

在全球范围内，随着净零排放目标的推进，能源

基础设施的优化和可持续发展是各国学者研究的重点。

相关研究在不同地区对电力基础设施、可再生能源等

领域的投资、改革和政策进行了深入探讨。Svendsmark

等人（2021）分析了挪威北部地区发展氢能源中心的

关键因素。研究指出，氢气价格、风能资源的开发及

基础设施投资是推动该地区氢能源产业发展的核心要

素[21]。Song 等人（2020）的研究评估了能源基础设

施投资对亚洲主要发展中国家可再生能源发电的影响。

研究表明，能源基础设施投资对加速可再生能源的部

署至关重要，且合理的投资策略能够显著提高能源系

统的可持续性[22]。Owusu-Manu 等人（2020）以加纳

电力部门为例，研究了电力基础设施改革对电力生产

和私人投资的影响。研究回顾了加纳电力部门的改革

历程，评估了改革措施如何促进电力生产增长并吸引

私人投资[23]。 

2.3 文献评述 

综上所述，国内外关于电力基础设施投资和优

化的研究呈现出多样化发展趋势，这些研究为中国

电力基础设施建设提供了有效借鉴，推动了能源系

统转型与可持续发展的进程。然而，当前研究还没

有针对电力基础设施投资开展详细的分析，其投资

特征仍处于研究空白。在此背景下，本研究基于《“十

三五期间”投产的电力工程项目造价情况》的官方统

计数据，计算了全国 2016 年-2020 年电力基础设施

建设（火力发电工程、水力发电工程、风力发电工

程、光伏发电工程）的单位投资成本，并从时空演

化趋势、重点投入部门、决概算差异等多个维度开

展结果分析。 

3 研究方法 

对于清洁电力（水电、风电、光电）和火电工程

项目，分别定义单位装机容量投资（𝐶𝐼𝑐,𝑖 ,）来衡量每

单位发电容量对应的投资，计算方法如公式 1 所示： 

𝐶𝐼𝐶,𝑖 =
𝑇𝐶𝑖

𝐶𝑖
  

其中，TCi 表示第 i 类电力工程（如火电、水电等）

的总投资，Ci 表示第 i 类电力工程的总发电容量。例

如，对于火电工程，TC 为火电项目的决算总费用（包

含建筑工程费、设备购置费等各项费用）， C 为火电

项目的装机容量；对于水电工程， TC 是水电项目的

总投资，C 为其装机容量。 

考虑不同因素（地形、设备类型）对投资的影响，

计算加权平均单位投资。以不同地形对水电工程投资

影响为例，计算加权平均单位容量投资（𝐶𝐼𝐴𝐸𝑉,𝐶,𝑣），

计算方法如公式 2 所示： 

𝐶𝐼𝐴𝐸𝑉,𝐶,𝑣 = ∑ 𝑤𝑘
𝑛
𝑘=1  ×  𝐶𝐼𝐶,𝑘   (1) 

其中，n 表示影响因素的数量，Wk 表示第 k 个影

响因素的权重，CIc,k 表示在第 k 个影响因素下的单位容

量投资。假设影响水电工程投资的因素有地形（山地、

平原等）、设备技术水平等， w 山地为山地地形因素的

权重， CI 山地为在山地地形下的单位容量投资，通过对

各因素影响下的单位容量投资加权平均，得到综合考

虑多种因素后的加权平均单位容量投资。 

此外，为了更准确地衡量不同装机容量下的投资，

引入工程规模（单机容量）摊销的概念。设某类电力

工程有 m 种不同单机容量的机组，第 j 种单机容量为

Cs,j，对应的总投资为 TCs,j，则该类电力工程按单机容

量摊销后的单位容量投资（CIs,i）计算公式 3： 

𝐶𝐼𝑆,𝑖 =
∑ 𝑇𝐶𝑠,𝑗

𝑚
𝑗=1

∑ 𝐶𝑠,𝑗
𝑚
𝑗=1

    (2) 

例如，对于火电工程，有 3 种不同单机容量的机

组，单机容量分别为 Cs,1、Cs,2、Cs,3，对应的总投资分

别为 TC s,1、TC s,2、TC s,3，则火电工程按单机容量摊

销后的单位容量投资如公式 4 所示： 

𝐶𝐼𝑆,火 电 =
𝑇𝐶𝑠,1+𝑇𝐶𝑠,2+𝑇𝐶𝑠,3

𝐶𝑠,1+𝐶𝑠,2+𝐶𝑠,3
   (3) 
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4 研究结果 

4.1 不同类型电力基础设施投资比较 

图 1 显示，各类电力基础设施的单位投资存在显

著差异。其中，水电工程的单位投资最高，为 9866 元

/kW；火电工程的单位投资最低，仅为 3720 元/kW；

风电工程和光电工程的投资水平介于两者之间，单位

投资金额依次为 7503 元/kW 和 6044 元/kW。这表明可

再生能源项目的整体单位投资高于传统火电，而水电

的建设成本则尤为突出。这种投资差异主要受技术特

性、政策导向和市场环境等因素的影响。首先，从技

术角度来看，火电工程的主要成本集中在燃料供应，

如煤炭等，而电厂的建设相对简单，受益于成熟的产

业链及较为稳定的设备成本，因此单位投资较低。而

风电和光伏工程则需要建设风力涡轮机、光伏组件等

核心设备，施工安装工程复杂，材料成本和安装费用

较高。水电工程则需要修建庞大的水坝、引水系统、

地下厂房等，涉及大量土建施工，工程量极大。此外，

由于可再生能源技术尚未完全成熟，部分核心设备仍

依赖进口或高成本制造，使得单位投资较高。例如，

风电项目需要高质量的风机塔架和精密叶片，而光伏

项目则依赖于硅材料、稀有金属等昂贵原材料。 

 

图 1 2016-2020 年各类电力基础设施部门单位投资金额 

进一步分析各电力基础设施中的部门投资构成可

以发现，“设备及安装工程”是整个施工过程中投资占比

最高的部分，尤其是在风电、光电、火电工程中，占

据主导地位。而在水电工程中，“建筑工程”的投资比例

最高。风电项目的“设备及安装工程”投资高达 5621 元

/kW，占其总投资的约 75%，光伏项目的“设备及安装

工程”投资为 4681 元/kW，占比约 78%。相较之下，水

电项目的“建筑工程”投资高达 3204 元/kW，占其总投

资的近 32%，高于其他类别的电力设施。“设备及安装

工程”的投资占比高，主要是由于电力基础设施建设属

于典型的资本密集型产业，其成本主要来源于大型机

电设备的采购与安装。建筑工程在水电项目中的占比

最高，原因在于水电站的建设需要大规模土建施工，

如水坝建设、引水工程、地下厂房等，工程施工周期

长，基础设施投入大，因此建筑工程成为主要的投资

组成部分。 

4.2 电力基础设施投资空间特征 

火电工程在“十三五”期间的建设主要集中在华北、

华东和华中等经济发达地区，以满足这些地区对电力

的高需求。如图 2 所示，2016 年-2020 年间全国火电工

程平均投资为 3633 元/kW，东北地区的火电投资最高

达到 4312 元/kW 远超其他地区，华中地区投资最低为

3263 元/kW，除此之外，华中、华东、南方、西北地

区的投资均低于平均值。这一差异主要源于东北地区

作为传统重工业基地，工业生产对能源的需求量较大，

较高的依赖度推高了火电项目的投资。而华中地区由

于可再生能源发展较快，加之整体能源结构较为多元，

火电投资相对较低。水电工程的建设投资分布与中国

主要流域的地理格局高度契合，主要集中在西北、华

中及南方地区。这些区域往往地处江河干支流沿线，

具备充沛的水能资源，同时地形落差较大，为水电开

发提供了良好的自然条件。水电能源工程建设的主要

投资在华中地区最高，为 10882 元/kW，最低的西北地

区投资仅为 9282 元/kW，与最高的华中地区相差 1600

元/kW。这种成本差异主要由工程建设的复杂程度决定。

华中地区河流水系复杂，水电项目多处于高水头落差

区域，建设过程中需克服较大的地质挑战，同时涉及

大规模基础设施配套、移民安置及生态治理，导致投

资上升。相比之下，西北部分地区的水电开发条件相

对成熟，施工环境更稳定，因此投资较低。风电工程

在“十三五”期间的建设主要集中在风能资源丰富适合

大规模风电开发的东北、华北和西北地区。南方地区

风电单位投资最高，达到 8006 元/kW，而西北地区相

对较低，为 6876 元/kW。南方地区的风电开发以海上

风电为主，涉及海上基础设施建设、远距离输电以及

高耐久性设备材料，整体投资显著高于陆上风电。此

外，海上环境对风电设备的防腐和运维要求较高，进
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一步推高了投资。光伏工程的投资建设主要集中在西

北和华北地区，这些地区日照资源丰富，适合大规模

光伏发电。从投资来看，东北地区的光伏投资较高，

为 7147 元/kW，而南方地区最低，仅为 4865 元/kW。

东北地区光照资源较好，但冬季积雪覆盖时间较长，

影响发电效率，需要额外的设备维护和储能系统投入，

导致投资上升。而南方部分地区光照资源相对一般，

市场需求较小，整体建设规模和投入较低，因此投资

较低。 

 

图 2 2016-2020 年各类电力基础设施单位投资空间分布 

4.3 电力基础设施投资时间演化趋势 

总体来看，图 3 中的“十三五”期间中国电力基础设

施的投资变化趋势呈现显著分化。水电、风电和火电的

成本在波动中略有上升，而光电成本则显著下降。具体

而言，光电投资从 2016 年的 7907 元/kW 持续下降至

2020 年的 3804 元/kW，降幅高达 51.94%，光电成本的

显著下降，主要得益于技术突破、政策支持、市场优化

的强大推动。从中国光伏产业提交的国际专利申请数量

来看，其技术创新能力持续攀升，技术实力正加速迈向

国际领先行列[24]。光伏技术的进步显著提升了光电的

发电效率和生产工艺，成为成本下降的重要因素[25]。

这些技术突破有效提高了光伏组件的能效比和生命周

期，同时降低了生产过程中的能耗和材料浪费。在“十

三五”期间，光伏产业迎来了政策红利[26]，政府推动了

光伏电池效率的提升和产业链的技术创新，进一步加速

了成本的下降。与此相对，水电成本受到环保要求日益

严格和建设难度增加的影响，从 2016 年的 9515 元/kW

缓慢上升至 2020 年的 11157 元/kW；风电成本从 2016

年的 7316 元/kW 小幅攀升至 2020 年的 7719 元/kW；火

电成本则从 2016 年的 3602 元/kW 波动升至 2020 年的

3997 元/kW，增幅约为 10.96%。 
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图 3 2016-2020 年各类电力基础设施单位投资变动 

4.4 电力基础设施投资概决算比较 

图 4 显示，火电、风电、光电工程整体呈现概算

高于决算的情况，且多数部门决概算差异较小，成本

控制表现较好，而水电工程的差异较大，尤其在部分

费用项上决概算差异在 10%以上。具体来看，水电工

程的概算与决算差异较大，主要体现在在设备及安装

工程费和建设期利息两个方面。设备及安装工程费的

概算为 3204 元/kW，决算为 2781 元/kW，两者差异约

为 25.1%。建设期利息的概算为 1687 元/kW，而决算

为 1270 元/kW，二者差异近 25%。这说明前期规划时

对水电项目的投资预估偏高，或者在实施过程中由于

政策调整、融资结构优化等因素，导致最终成本低于

预期。同时水电工程还存在特殊情况，部分部门决算

高于概算，即建筑工程费概算 3099 元/kW、决算 3204

元/kW，其他费用概算 2417元/kW、决算 2781元/kW，

显示前期规划存在不合理之处，或概算编制未能精准

预估实际支出。这种较大幅度的变化可能意味着水电

项目的投资决策在前期需要更精准的测算，以减少过

高概算导致的资源错配。 

 

图 4 2016-2020 年各类电力基础设施部门间概决算金额对比 
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风电工程的概算和决算的整体差异较小，大多数

费用项的决算都略低于概算。投入最高的设备及安装

工程费的概算为 5968 元/kW，决算为 5621 元/kW，相

差约 5.8%，而其他费用、预备费和建设期利息等的概

算与决算的差异均不超过 10%。这表明风电项目的投

资控制较为稳健，实际执行与规划相对匹配，预算编

制的合理性较强。与风电工程部门投入结构相似的光

伏工程其概算与决算数据也相对接近。设备及安装工

程费的概算为 4992 元/kW，决算为 4681 元/kW，差异

约为 6.2%。其他费用、预备费和建设期利息的决概算

差异均小于 10%。这说明光伏项目的投资预算和执行

较为匹配，整体控制良好，超支或资金浪费的情况较

少。 

4.5 不同规模电力基础设施投资分析 

如图 5 所示，从火电工程的规模与投资之间的关

系来看，装机容量越大，单位投资越低。300MW 以下

的机组以小型背压机组为主，其单位投资远高于大型

燃煤机组，反映出显著的规模经济效益，机组规模的

扩大能够降低单位投资，主要体现在固定成本的分摊、

设备采购的规模效应以及能效的提升。然而，300MW

以下机组的高投资与其应用场景和技术特征密切相关。

约 65%的 300MW 以下项目为背压式供热机组，广泛分

布于北方供暖区域及工业园区。这类机组需同时满足

发电与供热需求，其热力系统需要额外增设蒸汽抽汽

管道与热网加热器等设备，导致主设备投资增加约

25%。尽管小型机组的单位投资高，但其在区域供热、

电网调峰、工业用热等方面仍具备不可替代的作用。

因此，在未来火电项目的投资决策中，应综合考虑机

组规模、投资以及特定应用场景的需求。对于 300MW

以下的供热机组，应结合区域供暖政策、能源结构调

整方向，优化热电联产模式，提升运行效率。 

 

图 5 2016-2020 年不同规模与组件电力基础设施投资 
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水电站的建设普遍遵循规模经济效益规律，即装

机规模越大，单位投资越低。特大型水电站（>3000MW）

的单位投资最低，为 9021 元 /kW，而小型水电站

（<50MW）的单位投资最高，达到 18359 元/kW。这

一趋势表明，随着装机规模的扩大，固定成本得以分

摊，施工与设备采购效率提高，工程管理成本相对降

低，从而实现更优的投资回报。然而，中型水电站

（50MW-300MW）的单位投资出现偏离，为 12286 元

/kW，低于大(2)型水电站，这与其工程设计、施工方式

及选址特征密切相关。中国中型水电站主要分布在西

南地区以及部分中部和东南沿海山区。这些地区地形

复杂，河流落差较大，水能资源丰富，但受限于地形

条件，难以建设大规模水库和特大型水电站。因此，

在未来水电开发中，除继续推动特大型水电站

（>3000MW）建设以获取长期经济效益外，还应充分

利用中型水电站（50MW-300MW）的投资优势，在适

宜区域优先布局，以提升整体投资效率。 

与火电和水电工程不同，当风电机组规模扩大时，

单位投资并未呈现下降趋势，规模经济效益未得到体

现。2000kW 和 4000kW 机组的单位投资分别为 8222

元/kW 和 8226 元/kW，高于 1500kW 机组（7948 元

/kW）以及 3000kW 机组（7930 元/kW），呈现出显

著的波动性。风电机组布局分散，深受地形、风速以

及传输距离等多种因素的影响。部分大容量机组安置

在风能资源丰富但基础设施薄弱的区域，如中国西北

和东北的部分地区，当地交通、输电线路等配套建设

成本高昂，大幅拉高整体投资。 

5 结论与政策建议 

本研究通过对中国电力基础设施投资的系统分析，

得出以下主要结论：首先，不同类型电力基础设施的

单位投资存在显著差异，水电投资最高，火电最低。

投资在不同地区的差异受自然资源禀赋、电力需求以

及政策扶持力度等多重因素影响。在时间演化趋势方

面，光伏投资自 2016 年至 2020 年下降超过 50%，而

水电和风电投资基本稳定，火电投资则因煤炭价格波

动和环保要求提高而有所上升。在概决算对比中，水

电工程的概算与决算偏差最为显著，尤其在设备及安

装工程费和建设期利息方面决算金额普遍低于概算。

最后，火电和水电项目展现出较强的规模经济效应，

即装机容量越大，单位投资越低，而风电项目未表现

出明显的规模经济规律。基于上述结论，本研究提出

以下政策建议： 

在经济政策方面，依托规模经济效应降低单位投

资，是提升电力行业经济效益的关键路径。应布局大

规模火电工程，依托碳捕集与封存技术实现清洁转型，

优先建设特大型水电站，同时针对西南地区水能资源

丰富但地形复杂的特点，适度发展中型水电站作为“西

电东送”战略的重要补充。其次，加速完善市场化融资

体系。针对当前电力基础设施融资过度依赖政府财政

资金的问题，应大力推广绿色债券、碳中和债券以及

能源产业基金，推广 PPP 模式，明确政府与社会资本

在项目中的权责分配，建立风险共担机制。此外，通

过动态调整财政补贴与税收优惠政策，引导社会资本

向高潜力可再生能源技术领域倾斜，如海上风电、分

布式光伏等初期投资高但长期效益显著的项目。同时，

建立区域投资效益评估体系，将单位碳排放减少量作

为关键指标，优先支持边际减排成本低的项目。 

在技术创新方面，针对关键设备进口依赖度高的

问题，亟需集中攻关核心技术，提升核心技术自主可

控能力。设立国家级研发创新中心，重点聚焦大容量

风机叶片、高效钙钛矿电池等“卡脖子”技术，整合高校、

科研机构与企业的研发资源，建立技术共享平台，加

速技术成果转化。同时，建立设备全生命周期成本评

估体系，鼓励企业采用高效节能设备。此外，针对资

源利用效率低下与资源浪费现象，需结合数字技术发

展，采用智能化施工管理，引入建筑信息模型（BIM）

技术和物联网（IoT）设备，对施工全流程进行数字化

监控与管理，降低材料损耗率；构建“源网荷储”一体化

智慧能源管理平台，利用 AI 算法优化风光出力预测精

度，降低弃风弃光率。 

在政策制定层面，相关部门需完善协同治理机制，

细化不同阶段的能源投资目标与重点任务；建立透明

信息披露机制，定期发布能源投资的经济、社会与环

境效益数据，增强政策透明度，构建多层次监管体系，

形成上下协同、责任明确的监管模式，完善电力基础

设施建设风险管理政策体系。此外，能源投资中还需

要关注地区发展不平衡问题优化区域投资布局，应建

立区域间电力投资补偿机制，促进区域协调发展。对

于可再生能源项目可能对生态环境造成潜在影响，需

在建设中平衡经济效益与生态保护，实施生态补偿机

制；对能源投资中可能产生的移民搬迁问题，提供全

面的补偿机制与职业培训支持，促进受影响人群融入

新经济环境。 
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