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发达国家光伏建筑推广政策实施效果的启示

刘桦翁同秋

(西安建筑科技大学管理学院，陕西西安710055)

摘要：光伏建筑作为太阳能利用的最佳形式，正在各国政府的大力推广下飞速发展，而我国光伏建筑的推广效果却
不尽如人意。通过研究日本、德国等发达国家光伏建筑推广政策及其实施效果，揭示了其推广政策取得显著成效的

主要原因，并从中获得启示，即我国光伏建筑推广政策应注重科学地制订经济激励政策，重视研发并促进形成合作

创新的研发体系，及时展示新成果，培养和造就一流的光伏制造商。研究成果为政府有效地制订光伏建筑推广政策

提供了科学依据。
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The Enlightenment frOm Implementing Effects of the BIPV PrOmotion Policies in

DeVeloped Countries

LlU Hua，WENG T0ngqiu

(Management School，Xi。an University ofArchitecture&T色chnology'Xi’an Shaanxi 710055，China)

Abstract：BIPV is the best fbm of utilization of solar energy is developing rapidly as a result of the promotion policies

in many developed countries．However’the results to promote BlPV are not satisfactory in China．By studying the BlPV

promotion policies and their implementation effects in Japan and Ge咖any，the reasons for the remarkable achievements

as a result of the promotion policies impIemented are revealed，and a good deal of en“ghtenment is gained f}om them．

The poIicies to promote BlPV in China should focus on the following aspects，such as the economic incentives policies

to promote BlPV should be fomulated more scientincally，the cooperative innovation R&D svstem to promote BIPV

should be formed，the new achievements about BIPV should be dispIayed to the public in a timely manner'Ieadin叠PV

manufhcturers should be nunuring and bringing up，etc．The results of this paper provide scientific basis fbr Chinese

20vemment fo肿ulating the BIPV promotion policies more efrectively．

Key words：BIPV：promotion Dolicy：implementation ef绝ct；direct subsidies：feed．in tarifrs

光伏建筑(BIPV)也称太阳能光伏建筑一体化(building

integrated photovoltaics)或光伏建筑集成，是太阳能光伏系

统与建筑相结合的新概念，即将太阳能光伏系统安装在建

筑的外围以产生电力，或者将光伏系统与建筑同时进行设

计、施工和安装，既能满足建筑物的电力需求，又能使其

与建筑物相融合，增加建筑物的美感ll】。

目前光伏建筑占据了光伏市场的主要份额。2009年末

全球光伏市场总量为6．43GW，其中德国占40％，日本占

lO％，我国仅占I％。在光伏市场中85％以上为并网光伏

系统，在并网光伏系统中90％以上为光伏建筑12J。由于

目前光伏发电的成本还无法与传统能源相竞争，因而采

用合理的光伏建筑推广政策对于这个行业的发展就至关

重要【3l。目前国外光伏建筑推广政策主要有两种，一种是

以日本为代表的高补贴政策，另一种则以德国为代表的上

网电价政策。研究这些光伏建筑大国的成功经验，将有益

于我国政府科学地制订光伏建筑推广政策。

1日本光伏建筑推广政策及其实施效果

日本是世界上推广光伏建筑较早的国家之一，以补贴

为主的推广政策使其在光伏建筑领域取得了巨大成功。

1．1日本光伏建筑推广政策变迁

1993年日本政府提出“新阳光政策”，该政策规定从

1994年起向光伏建筑用户提供90万日元／kW的补贴(占

初装成本的50％)，其后逐年递减5％，直至降低为初装成

本的lO％。同时，日本国内的电力公司也表示自愿以零售

价格的90％收购光伏建筑用户的富余电力【4J。

基金项目：国家自然科学基金项日“产业组织动态演化的种群密度分析和资源分割策略研究”(70872l∞)；陕西省高校哲学社会科学特色学

科建设擎项资金资助项目。陕西省建筑经济与管理研究”

作者简介：刘桦(1963～)，女，福建福州人，博士，教授，研究方向为建筑经济与管理；翁间秋(1986～)，男。江苏扬州人，硕士生，

研究方向为建筑经济与管理。

134 万方数据



《生态经济》2们1年第1期总第234期 ECOLOGlCAL ECONOMY

1997～2005年日本政府颁布了《关于促进新能

源利用等特别措施法》、《有关电力企业利用新能源 一

发电的特别措施法》、《可再生能源配额制法》等一 巴

系列推广包括光伏建筑等新能源产品的政策法规15】。 i

2006年日本停止了自1993年以来的住宅光伏系统 重

的补贴。2008年日本通过低碳社会行动计划，预计 妻

2020年光伏总装机容量将达到14Gw。2009年日本 攀

恢复了光伏建筑补贴，其额度约为7万日元，kw， 篡

相当于光伏系统安装成本的lO％左右，总预算290

亿日元将用于12万户家庭光伏系统。政府还通过立

法规定电力公司必须回购剩余电量，其价格与零售

价格相当，同时出台了向用户提供低息贷款等其他

优惠政策。 善

1．2日本光伏建筑推广政策的实施效果 {!f

日本在推广光伏建筑方面主要采取直接补贴政 寒

策。从1994～2009年光伏建筑补贴预算与补贴金 甚

额(如图l所示)和民用光伏建筑年新增安装量(如 装

图2所示)可以看出：1994～1996年日本政府对
一

光伏建筑用户的补贴很高，但所产生的效果却不明

显。虽然1994年民用光伏建筑年新增安装量达到

14MW，但其后的两年增长缓慢，主要原因是当时

光伏建筑很不成熟，其安装成本高达180万日元／kW，因

此虽然有高额补贴，但即使是一半的初装成本对于一般居

民来说还是很高。在此期间光伏建筑主要还是由政府出资，

通过示范项目进行推广。

1997～2002年日本光伏建筑迅速发展，年新增安

装量从46MW增加到184Mw。这期间对光伏建筑用户

单位电量的补贴虽然逐年下降，但其总财政预算却在逐

年增加，2002年高达232．04亿日元。与此同时光伏建

筑也在迅速发展，2002年新增安装量达到历史较高水平

(184MW)。2003年之前的7年间，日本光伏建筑市场一

直居世界第一位。

2003～2005年日本政府对光伏建筑的补贴预算大幅

下调，但并未使光伏建筑市场需求受太大影响，年新增

安装量依然稳步上升，在世界光伏建筑市场中的份额占

30％。主要原因是企业和研究机构对光伏系统不遗余力的

技术研发，以及光伏建筑市场不断成熟、竞争日趋激烈导

致其成本大幅度下降。光伏系统安装成本从1994年的180

万日元／lcW，下降到2005年的50万日元／l(W左右。

2006～2008年日本政府取消了对光伏建筑的一切

补贴，电厂仍然以零售价收购用户多余的电力。2006和

2007年光伏建筑年新增安装鼍虽然有所减少，但从绝对量

上看依然不低。当时很多人认为H本的光伏建筑市场已经

可以脱离政府补贴而独立发展，没有补贴的扶持，发展速

年份

图l 1994～2009年日本民用光伏建筑补贴预算变动趋势

1994 l"5 19％l"7 1998 19∞20∞Ⅻl 2∞2 2∞3 20舛瑚5 20∞2∞7 2∞8 20呻20lO

年份

图2 1994～2009年日本民用光伏建筑年新增安装量变动趋势

度慢一点也在意料之中。但是2008年日本新增光伏建筑

市场出现较大萎缩，回落到2003年的水平。据统计，在

2006年初即刚取消补贴时，日本光伏建筑用户为36万户，

2008年末为40万户，3年间仅增加了4万户。

2009年1月，日本政府重新启动面向住宅的光伏建筑

补贴政策。虽然2009年上半年其光伏市场并未有太大起

色，但由于下半年全球光伏组件成本的大幅下跌和209亿

日元补贴的刺激，光伏建筑年新增安装量达到了48lMW，

与2008年相比其增长率达到109％。

1．3日本光伏建筑推广政策实施效果的成阅

日本实行的是典型的以政府补贴为主导的光伏建筑推

广政策。从1993年开始补贴以后，1997年日本光伏建筑

市场就超过了美国。其后的7年日本一直是光伏建筑发展

最快的国家。其主要原因如下：

(1)实行高额补贴。日本作为一个资源匮乏的发达国

家，其推广光伏建筑的心情比其他国家更迫切，因而在推

广光伏建筑方面所投入的补贴和科研经费也是其他国家无

法相比的，这是日本光伏建筑迅速发展的主要原因之一。

然而，高额的补贴也使消费者对其产生了依赖。尽管消费

者对政府补贴逐年下降的反应并不十分强烈，但补贴一被

取消，光伏建筑市场需求就出现了明显的下降。毕竟作为

性价比相对较低的光伏系统，没有补贴的刺激，消费者很

难有较大需求。在取消补贴后，日本光伏建筑市场增长缓
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慢，甚至出现了倒退现象，仪仪3年时间日本在

全球的光伏建筑市场份额就从近33％下跌到5％

左右。这固然表明全球光伏建筑市场总体上迅猛 妻

增长，但是也反映出日本光伏建筑市场对补贴的 舞

依赖还很大，2009年恢复补贴后民用光伏建筑 基

新增安装量大幅增长就表明了这一点。 鼋

(2)重视研发。日本整个光伏建筑研发体系 墼

以“新能源产业的技术综合开发机构”(NEDO)
甘

为中心，由科教文体技术部和通产省向大学和光

伏企业提供大量的光伏建筑研发经费。以2002

年为例，日本经济、贸易与产业部(METI)制定

的光伏预算为350亿日元，其中研发经费为73亿日元，

占总预算的2l％。日本对光伏建筑研发的重视和高投入取

得了显著的成效，光伏建筑的安装成本在1992年高达370

万日元／l(w，但在2005年就降低到70万日元／kw。成本

的大幅下降为光伏建筑的推广创造了条件。

(3)及时展示研发成果。日本政府不仅重视研发，而

且重视对研发成果的展示。早在2002年就以示范项目的

形式展示光伏建筑的相关研究成果，用于示范项目的经费

达到45亿日元，占总预算的13％。2008年，日本“三洋”

(Sanyo)公司建成世界上最大的光伏建筑——“太阳方舟”

(solarark)，不仅充分展现了光伏建筑的节能与美观，更

重要的是让广大民众加深对了光伏建筑的了解，进一步激

发了光伏建筑的市场需求。

2德I目光伏建筑推广政策及其实施效果

德国对光伏建筑的推广工作始于20世纪90年代初，

由于率先推行光伏建筑上网电价政策，目前已经成为世界

上推广光伏建筑最成功的国家。

2．1德国光伏建筑推广政策变迁

德国政府于199l～1995年实施了“1000屋项计划”。

1995～1999年，德国各级地方政府开始对示范性光伏建

筑项目进行扶持，并对符合要求的光伏建筑实行节能返款

政策。在199l～1999年问，规定光伏建筑的上网电价为

0．12美元，(kW．h)。1999～2003年，德国政府实搠r10万屋

顶计划”，向总计300MW的光伏屋顶提供低息贷款，并向

投资者提供高达100％的初始贷款。2000年还出台了可再

生能源法案(EEG)，在这部法案中，上网电价被提高了3

倍。2004年德国修正了可再生源法案(EEG)，重新规定

了上网电价，修正后的光伏上网电价为0．547～O．624欧

元／(kW．h)且年递减5％，持续20年。2010年，德国政府

进一步调整上网电价，方案主要内容包括：屋顶系统上网

电价从4月起F调15％，幅度大于德国新能源法案(EEG)

规定的10％：如果今年年度总安装量超过3GW(1Gw=10

1994199519961997l螂1999 200【，瑚I 2002 2003 2004 2005 2嘶2007瑚8 20【睁20IO

年份

图3德国光伏建筑年新增安装量和累计安装量变动趋势
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亿瓦)，则会进一步再下调费率。同时，内阁通过了提供l

亿欧元(约合1．3亿美元)的太阳能产业研发经费的预算方案。

2．2德国光伏建筑推广政策的实施效果

德国光伏建筑推广政策的实施效果可以通过

1994～2009年光伏建筑年新增安装量和累计安装量的变

动状态得到体现(如图3所示)。

1991～1999年德国经济持续低迷，规定的光伏建筑

的上网电价为0．12美元／(kW．h)，此时光伏建筑中光伏发

电的成本较为昂贵，0．12美元／(kW．h)的上网电价丝毫提

不起投资者的兴趣。4年间德国的光伏建筑仅增长了不到

40MW，其中绝大部分是示范性项目。

1999～2003年德国政府实施了“10万屋顶计划”，为

建设总计300MW的光伏屋顶提供低息贷款，该计划吸引

投资者的重点在于高达100％的初始贷款，这对于克服投

资者的犹豫心理起到巨大的作用。2000年上网电价被提高

了3倍。这些举措促使德国光伏建筑得到迅速发展。截至

2003年末，德国光伏建筑的累计安装量已经达到356MW，

比1999年初的48MW增长了“1％。

2004～2008年德国的光伏市场份额已经超过日本，

跃居世界第一位。2004年德国政府看到民用光伏建筑存在

巨大的潜在市场，提高了民用光伏建筑上网电价，因此尽

管当年取消了lOO％的初始投资补贴，但光伏建筑的增幅

达到了300％，创造了历史最高记录。其后几年德国光伏

建筑持续快速增长，在2007年末其光伏建筑占了世界总

市场份额的46％。

2008年德国经济在一定程度上受到全球金融危机的影

响。但由于上网电价补贴的刺激，光伏建筑仍被大量新建，

相应的政策性补贴就成为政府难以承受的负担。因此，德

国政府F调了上网电价。2009年上半年，德国光伏建筑市

场需求疲软，迫使供应商降低产品价格，整套光伏系统价

格下降了25％～30％，成奉的下降幅度竟然超过了补贴

的下降幅度，使得2009年下半年的光伏建筑安装量猛增

到l 836MW。
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2．3德1目光伏建筑推广政策实施效果的成冈
德国作为目fj{『世界公认的推J“光伏建筑最成功的国

家，其政策的实施之所以取得了明显的成效，主要原冈存

(1)通过立法规定上网电价。德国制定了光伏建筑上

网电价政策，与日本的回购电力政策有两点主要Ⅸ别：一

是回收价格的差异，日本仅仅是以零售价买回，而德国则

是以零售价的几倍回购；二是日本电厂是自愿【旦l收，而德

国则立法规定回购。两相比较，德国的电价回购政策无论

是从经济刺激效果还是对投资人的权益保障力度方面都有

明显的优势【6】。

(2)政策制定建立在充分的市场研究基础之上。德国

政府早在1991年制定上网电价政策前就开始对光伏建筑

进行市场研究。在分析了30年来主要光伏组件的变化规

律后，得出光伏产品成本随累计安装量呈指数下降的结论，

即安装量每扩大一倍，安装成本下降20％。在对德国光伏

建筑市场进行充分的市场分析和预测的基础上，得出上网

电价政策的两条基本原则：政策持续时间为20年和上网

电价每年下降幅度在5％左右。事实证明，德国的上网电

价政策摹本符合光伏建筑市场的发展规律，对于光伏建筑

的推广起到了指导性作用。

(3)培养优秀的光伏企业。德国的光伏企业在光伏建

筑相关组件的制造和安装技术上一直处于世界前列。2005

年德国光伏企业占46％的全球市场。然而近几年由于受

到其他国家光伏企业的冲击。德国光伏企业的市场份额下

滑。虽然2009年德国国内光伏建筑需求猛增，但德国本

土光伏企业依然亏损严重，龙头企业Q．Cells年亏损高达

13亿美元。这使德国政府意识到国内光伏建筑市场最大的

隐患，即过于重视光伏建筑推广而忽视了对光伏建筑相关

组件的研发，使德国光伏企业缺乏竞争力。因此，2010年

政府在减少电价买回补助的同时，增加在研发领域的资助，

以帮助国内光伏企业在国际市场中保持持久的竞争力，进

而推广光伏建筑。

3对我I目制订光伏建筑推广政策的启示

3．1我闻光伏建筑的发展现状和nlJ遂

我国是公认的全球最大光伏建筑潜在市场。现有房屋

总建筑面积约500亿平方米，其中可利用太陬I能的建筑面

积约为100亿平方米。如果给其中20％的建筑(面积)安

装光伏系统，就会有200GW的屋顶光电资源鼍。目前我

国的光伏建筑发展远远落后于国外发达国家。截至2008

年底，我围光伏建筑安装量为5MW，占世界总安装量的

1％，相当予德国、日本20世纪90年代的水平17l。

我国政府正在积极推广光伏建筑。2009年3月以来，

连续发布了《太阳能光电建筑应用财政补助资金管理暂行

办法》、《关于加快推进太阳能光电建筑应用的实施意见》

等文件，支持光伏建筑示范工程，同时实施“太阳能屋顶

计划”。2009年7月，国家有关部门又印发了《关于实施

金太阳示范工程的通知》，计划在2～3年内，财政补助

不低于500Mw的光伏发电示范项目，并采取多种方式加

快国内光伏建筑的产业化和规模化发展。然而，我国光

伏建筑的推广效果不甚理想，主要问题有：(1)光伏建筑

成本高，投资回收期较长。我国光伏建筑的成本大约在

2l～29元／瓦之间，较之传统能源如火力发电，发电成

本依然很高。安装一套小型的光伏屋顶，一次性投入在10

万元以上，约15年才能收回投资。(2)消费者对光伏建筑

的认知度较低。虽然以上海世博会为契机，兴建了一定数

量的示范性光伏建筑，但是在我国大部分地区光伏建筑寥

寥无几。(3)缺乏一流的光伏制造商。我国的光伏企业尚

未摆脱“世界工厂”的影子，缺乏核心技术，并且市场主要

在海外，企业的发展受制于人。

3．2发达旧家光伏建筑推广经验对我闺的启示

针对我国目前光伏建筑存在成本高、投资回收期长、

消费者对其认知度较低、缺乏一流的光伏企业等问题，从

实际出发并借鉴日本、德国光伏建筑推广政策的成功经验，

我国光伏建筑推广政策应注重以下方面：

(1)科学地制订经济激励政策。光伏建筑市场目前还

是一个政策市场，无论是德国还是日本，尽管经济激励的

方式不尽相同，但经济激励政策一被取消，光伏建筑的发

展速度就会在不同程度上受到影响。我国光伏建筑推广政

策应采取合理的经济激励措施。现阶段应该以补贴为主，

因为在光伏建筑推广的初期，补贴比上网电价所产生的效

果更显著。补贴是直接的，而上网电价是间接的，初次使

用光伏建筑的消费者一般更愿意接受补贴。另外，就政策

的操作性而言，执行补贴较为方便，而实施上网电价则要

经过一段时间的准备【8J。在光伏建筑初具规模以后，可以

采取与德国类似的上网电价政策进一步推广光伏建筑。

(2)重视研发，建立合作创新的研发体系。高成本是

推广光伏建筑的一大障碍。日本、德国等发达国家光伏建

筑成本的变化过程表明，合作创新的研发体系对于降低成

本的贡献是巨大的。目前我国居民节能环保意识总体来讲

不是很强，只能通过降低光伏建筑成本和提高节能的收益

来吸引消费者。光伏建筑的成本与建筑物的设计和光伏电

池与建筑装饰材料生产过程的结合程度有密切关系。如果

设计院、建筑承包商、建材生产商、光伏制造商和相关专

业机构之间彼此相瓦协作，将建筑物(建材)与光伏系统有

机地融合。那么光伏建筑的成本将会大幅度降低。然而我

国设计院、建筑承包商、建材生产商、光伏制造商和专业

研究机构之间缺乏有效的沟通与协作。建立多方参与的合
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作创新研发体系已成为降低我国光伏建筑成本的一个重要

途径H。

(3)通过示范工程及时展示光伏建筑的新成果。日本

和德国在光伏建筑推广的初期都有一定数量的示范工程，

而日本更是将科研成果与示范工程紧密结合，甚至将成果

展示与科研放在同等重要的地位。这对推广光伏建筑大有

益处。它不仅可以使消费者、投资者直观地了解光伏建筑，

提高对光伏建筑的认知程度，而且使科研人员进一步了解

光伏建筑一体化过程中存在的问题，以便通过改进活动更

好地满足市场需求。

(4)培养和造就国内一流的光伏制造商。光伏企业在光

伏建筑的推广过程中起着重要的作用，优秀的光伏企业可

以加速光伏建筑的推广进程。日本的夏普、京瓷，德国的

∞ells都是世界顶级的光伏企业，对其本国的光伏建筑技术
发展和推广应用都起到了强有力的推动作用。光伏行业是技

术与资本密集型的产业，在其发展初期需要得到中央和地方

财政的大力支持。我国汀浙一带已经有一批以无铹‘尚德”为

代表的光伏企业，但是由于多晶硅提炼技术远远落后于日本、

德国等发达国家，制约了这些企业的发展。因而对于光伏企

业的扶持还要从技术上入手，通过支持企业与大学和科研机

构合作开展创新活动、促进科技成果转化等多种方式形成技

术优势，培养和造就我国一流的光伏企业。

4结论

通过对日本、德国等世界光伏建筑大国推广政策变迁

及其实施效果的研究，发现实行高额补贴、重视研发、及

时展示研发成果和通过立法规定上网电价、充分地研究市

场、培养优秀的光伏企业，是日本、德国等发达国家光伏

建筑推广政策取得显著成效的主要原因。建造成本高、投

资回收期长、消费者认知度较低、缺乏一流的光伏企业等

是我国目前光伏建筑发展的主要障碍因素。科学地制订经

济激励政策，重视对光伏建筑的研发并促进形成合作创新

的研发体系，通过示范工程及时展示光伏建筑的新成果，

培养和造就国内一流的光伏制造商，是我国光伏建筑推广

政策应注重的内容。研究成果为政府有效地制订光伏建筑

推』“政策提供了科学的依据。同
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3．7鼓励生态消费行动以增强人们生态环境保护意识

生态环境是人类的宝贵财富。要使人们的消费持续发

展下去，必须维持和增殖生态资本，这是财富创造过程，

也是物质与精神消费得以持续的基础。除了积极宣传和

推广生态标志和生态产品，提高消费者的认知度和信

任度，此外，政府还应该采取一些激励措施，如实行

生态产品／服务购买行动计分制度，鼓励和奖励消费者采

取生态行动，从行动上促进消费者的生态产品消费，进一

步提高其生态环境保护意识，使其主动关注生态标志，增

强消费者购买具有生态标志产品的动力。

生态标志的普及和推广过程中存在的一系列问题，使

得人们对生态产品的认知程度和信任度不够，其购买意识

和购买行动之间存在差距，从而严重削弱了生态标志本应

发挥的积极作用，直接影响了生态产业的发展。据调查，

75％以上的美国人、67％的荷兰人、80％的德国人在购买

商品时考虑环境问题，而我们此次调查的结果仪20％左右

的人有环境意识并有行动。可见差距巨大。贴有生态标志，

表明该产品不仅质量合格，而且在生产、使用和处理处置

过程中符合特定的环境保护要求，与同类普通产品相比，

具有低毒少害、节约资源等环境优势。生态标志和生态产品

的推广使用对经济社会和环境的全面、协调可持续发展具有

十分重要的作用，即倡导可持续消费，改变人们的消费观念，

引领绿色消费潮流；跨越贸易壁垒，减少贸易摩擦：消费方

式的改变会引导、鼓励企业选择生产环境友好型产品，从而

促进经济发展方式转变，最终实现人与自然环境的和谐发展。

营造生态消费的群体意识，创造生态消费的宏观环境，政府

和个人都有责任，需要长期不懈的努力。同
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