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Impact of Renewable Energy on China's economic 
development 

Abstract 
O n J u n e 1 , 2 0 2 2 , t h e C h i n e s e g o v e r n m e n t p r o p o s e d t h a t " C h i n a ' s c a r b o n d i o x i d e e m i s s i o n s a i m 

t o p e a k b y 2 0 3 0 a n d a i m t o a c h i e v e c a r b o n n e u t r a l i t y b y 2 0 6 0 . T h e m o s t i m p o r t a n t m e a s u r e t o a c h i e v e 

t h i s g o a l i s t o v i g o r o u s l y d e v e l o p r e n e w a b l e e n e r g y . T h i s t h e s i s p a p e r f o c u s e s o n t h e a n a l y s i s o f C h i n a ' s 

e n e r g y d e v e l o p m e n t a n d s u m m a r i z e s t h e a d v a n t a g e s a n d d i s a d v a n t a g e s o f C h i n a ' s r e n e w a b l e e n e r g y 

d e v e l o p m e n t t h r o u g h t h e c u r r e n t s i t u a t i o n o f C h i n a ' s n o n - r e n e w a b l e a n d r e n e w a b l e e n e r g y 

d e v e l o p m e n t . I n t h e m i d d l e o f t h e t h e s i s , a case s t u d y w i t h X i n j i a n g p r o v i n c e as a case s t u d y i s 

d i s c u s s e d . F i n a l l y , i n t h e p r a c t i c a l p a r t , a m o d e l i s b u i l t t h r o u g h l i n e a r r e g r e s s i o n t o a n a l y z e t h e i m p a c t 

o f C h i n a ' s r e n e w a b l e e n e r g y o n C h i n a ' s e c o n o m y , a n d f i n a l l y , r e a s o n a b l e s u g g e s t i o n s a r e m a d e f o r 

C h i n a ' s r e n e w a b l e e n e r g y t o t a r g e t C h i n a ' s ' c a r b o n r e d u c t i o n t a r g e t ' a n d t h e d e v e l o p m e n t o f C h i n a ' s 

e c o n o m y . 

Keywords: R e n e w a b l e E n e r g y , N o n - R e n e w a b l e E n e r g y , C h i n a E c o n o m y , T e c h n o l o g y , I n d u s t r y , S o l a r , 

W i n d p o w e r , H y d r o p o w e r , C o a l , O i l , N a t u r a l gas 

6 



Impact of Renewable Energy on China's economic development 

Dopad obnovitelných zdrojů energie na hospodářský 

rozvoj Cíny 

Abstrakt 
D n e 1 . června 2 0 2 2 čínská vláda n a v r h l a , že " e m i s e o x i d u uhličitého v Číně mají dosáhnout 

v r c h o l u d o r o k u 2 0 3 0 a d o r o k u 2 0 6 0 se mají snažit o uhlíkovou n e u t r a l i t u . N e j důležitějším opatřením 

k dosažení t o h o t o cíle j e energický r o z v o j obnovitelných zdrojů e n e r g i e . T a t o práce se zaměřuje n a 

analýzu r o z v o j e čínské e n e r g e t i k y a s h r n u j e výhody a nevýhody r o z v o j e obnovitelné e n e r g i e v Číně 

prostřednictvím současné s i t u a c e r o z v o j e neobnovitelné a obnovitelné e n e r g i e v Číně. Uprostřed práce 

j e rozebrána případová s t u d i e s provincií Sin-ťiang. N a k o n e c j e v praktické části pomocí lineární 

r e g r e s e s e s t a v e n m o d e l , který a n a l y z u j e d o p a d čínské obnovitelné e n e r g i e n a čínské hospodářství, a 

n a k o n e c j s o u předloženy rozumné návrhy p r o čínskou o b n o v i t e l n o u e n e r g i i , které mají směřovat k 

dosažení čínského "cíle snížení emisí uhlíku" a k r o z v o j i čínského hospodářství. 

Klíčová slova: Obnovitelná e n e r g i e , neobnovitelná e n e r g i e , čínské hospodářství, t e c h n o l o g i e , průmysl, 

solární e n e r g i e , větrná e n e r g i e , vodní e n e r g i e , uhlí, r o p a , zemní p l y n . 
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1. Introduction 

C h i n a h a s m a d e n o t e w o r t h y p r o g r e s s i n t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n r e c e n t y e a r s , 

as t h e c o u n t r y s e e k s t o t r a n s i t i o n t o a l o w - c a r b o n e c o n o m y a n d r e d u c e i t s r e l i a n c e o n f o s s i l f u e l s . T h e 

p u s h t o w a r d s r e n e w a b l e e n e r g y h a s b e e n d r i v e n b y a c o m b i n a t i o n o f e n v i r o n m e n t a l c o n c e r n s , e n e r g y 

s e c u r i t y g o a l s , a n d e c o n o m i c d e v e l o p m e n t o b j e c t i v e s ( S o a v a , 2 0 1 8 ) . T h e C h i n e s e g o v e r n m e n t h a s 

i m p l e m e n t e d a r a n g e o f p o l i c i e s a n d i n i t i a t i v e s t o s u p p o r t t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n t h e 

c o u n t r y , i n c l u d i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n o f f e e d - i n t a r i f f s , s u b s i d i e s , a n d o t h e r i n c e n t i v e s . T h e s e p o l i c i e s 

h a v e e n c o u r a g e d t h e e x p a n s i o n o f t h e r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y i n C h i n a , w h i c h h a s l e d t o s i g n i f i c a n t 

g r o w t h i n t h e s e c t o r . O n e o f t h e k e y d r i v e r s o f r e n e w a b l e e n e r g y g r o w t h i n C h i n a h a s b e e n t h e 

g o v e r n m e n t ' s e m p h a s i s o n r e d u c i n g g r e e n h o u s e g a s e m i s s i o n s a n d a d d r e s s i n g c l i m a t e c h a n g e . I n 2 0 0 9 , 

C h i n a p l e d g e d t o r e d u c e i t s c a r b o n i n t e n s i t y ( t h e a m o u n t o f c a r b o n d i o x i d e e m i t t e d p e r u n i t o f G D P ) 

b y 4 0 % - 4 5 % b y 2 0 2 0 , c o m p a r e d t o 2 0 0 5 l e v e l s . ( N a t i o n a l E n e r g y A d m i n i s t r a t i o n , 2 0 2 1 ) T h e 

g o v e r n m e n t h a s a l s o se t t a r g e t s f o r t h e s h a r e o f n o n - f o s s i l f u e l s i n t h e c o u n t r y ' s t o t a l e n e r g y m i x , w i t h 

a g o a l o f r e a c h i n g 2 5 % b y 2 0 3 0 . T o a c h i e v e t h e s e t a r g e t s , t h e C h i n e s e g o v e r n m e n t h a s p r i o r i t i z e d t h e 

d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s , s u c h as w i n d a n d s o l a r p o w e r ( Z h o n g t a n g , 2 0 2 2 ) . A c c o r d i n g 

t o t h e N a t i o n a l E n e r g y A d m i n i s t r a t i o n , C h i n a ' s i n s t a l l e d w i n d a n d s o l a r c a p a c i t y r e a c h e d 2 8 1 G W a n d 

2 5 3 G W , r e s p e c t i v e l y , a t t h e e n d o f 2 0 2 0 , m a k i n g i t t h e w o r l d ' s l a r g e s t m a r k e t f o r b o t h t e c h n o l o g i e s . 

I n a d d i t i o n t o w i n d a n d s o l a r p o w e r , C h i n a h a s a l s o i n v e s t e d i n o t h e r r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s , s u c h 

as h y d r o a n d g e o t h e r m a l p o w e r . T h e c o u n t r y h a s t h e w o r l d ' s l a r g e s t i n s t a l l e d h y d r o c a p a c i t y , w i t h o v e r 

3 5 2 G W i n s t a l l e d as o f 2 0 2 0 , a n d i s a l s o e x p l o r i n g t h e p o t e n t i a l o f g e o t h e r m a l e n e r g y , w i t h p l a n s t o 

i n c r e a s e i n s t a l l e d c a p a c i t y t o 5 0 M W b y 2 0 2 5 . ( N a t i o n a l E n e r g y A d m i n i s t r a t i o n , 2 0 2 2 ) 

T h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n C h i n a h a s h a d s i g n i f i c a n t e c o n o m i c b e n e f i t s , c r e a t e d 

n e w i n d u s t r i e s , a n d g e n e r a t e d j o b s . A c c o r d i n g t o t h e N a t i o n a l B u r e a u o f S t a t i s t i c s , t h e r e n e w a b l e 

e n e r g y i n d u s t r y e m p l o y e d o v e r 1 1 m i l l i o n p e o p l e i n C h i n a i n 2 0 2 0 , w i t h a t o t a l o u t p u t v a l u e o f o v e r 

2 . 3 t r i l l i o n y u a n ( a p p r o x i m a t e l y 3 6 0 b i l l i o n U S d o l l a r s ) . T h e s e c t o r h a s b e c o m e a n i m p o r t a n t s o u r c e o f 

e c o n o m i c g r o w t h a n d j o b c r e a t i o n , p a r t i c u l a r l y i n r u r a l a reas w h e r e r e n e w a b l e e n e r g y p r o j e c t s h a v e 

b e e n i m p l e m e n t e d ( S o a v a , 2 0 1 8 ) . I n a d d i t i o n t o e c o n o m i c b e n e f i t s , t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e 

e n e r g y h a s a l s o h e l p e d t o a d d r e s s e n e r g y s e c u r i t y c o n c e r n s i n C h i n a . T h e c o u n t r y h a s b e e n h e a v i l y 

r e l i a n t o n i m p o r t e d f o s s i l f u e l s i n r e c e n t y e a r s , w h i c h h a s p o s e d a r i s k t o i t s e n e r g y s e c u r i t y ( A l - M u l a l i , 

2 0 1 4 ) . B y i n v e s t i n g i n r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s , C h i n a h a s b e e n a b l e t o r e d u c e i t s d e p e n d e n c e o n 

i m p o r t e d f o s s i l f u e l s , w h i c h h a s i n c r e a s e d i t s e n e r g y i n d e p e n d e n c e a n d r e d u c e d i t s e x p o s u r e t o v o l a t i l e 
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i n t e r n a t i o n a l e n e r g y m a r k e t s . T h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y h a s a l s o h a d i m p o r t a n t 

i m p l i c a t i o n s f o r C h i n a ' s e n v i r o n m e n t a n d p u b l i c h e a l t h ( A l - M u l a l i , 2 0 1 4 ) . C h i n a h a s b e e n g r a p p l i n g 

w i t h s e v e r e a i r p o l l u t i o n i n m a n y o f i t s c i t i e s , w i t h c o a l - f i r e d p o w e r p l a n t s a n d h e a v y i n d u s t r y b e i n g 

m a j o r s o u r c e s o f p o l l u t i o n . B y s h i f t i n g t o w a r d s r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s , s u c h as w i n d a n d s o l a r p o w e r , 

t h e c o u n t r y h a s b e e n a b l e t o r e d u c e i t s r e l i a n c e o n f o s s i l f u e l s , w h i c h h a s h e l p e d t o i m p r o v e a i r q u a l i t y 

a n d p u b l i c h e a l t h . D e s p i t e t h e p r o g r e s s m a d e i n t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n C h i n a , t h e 

s e c t o r s t i l l f aces s e v e r a l c h a l l e n g e s . O n e o f t h e k e y c h a l l e n g e s i s t h e i s s u e o f g r i d i n t e g r a t i o n , as t h e 

i n t e r m i t t e n t n a t u r e o f w i n d a n d s o l a r p o w e r c a n c r e a t e d i f f i c u l t i e s f o r p o w e r s y s t e m o p e r a t o r s ( A l -

M u l a l i , 2 0 1 4 ) . T o a d d r e s s t h i s c h a l l e n g e , t h e C h i n e s e g o v e r n m e n t h a s i m p l e m e n t e d a r a n g e o f p o l i c i e s 

a n d i n i t i a t i v e s , i n c l u d i n g t h e d e v e l o p m e n t o f e n e r g y s t o r a g e t e c h n o l o g i e s , t h e i m p r o v e m e n t o f g r i d 

i n f r a s t r u c t u r e , a n d t h e i m p l e m e n t a t i o n o f d e m a n d - s i d e m a n a g e m e n t p r o g r a m s . 

I t h a s b e e n a l o n g a n d i n s p i r a t i o n a l s t o r y o f C h i n a ' s d e v e l o p m e n t i n e n e r g i e s a n d t h e i r r o l e s i n 

i t s e c o n o m y o f r a p i d g r o w t h . I n t h e p a s t t w o d e c a d e s , C h i n a g o v e r n m e n t h a s b e e n a m b i t i o u s l y 

d e v e l o p i n g i t s s o c i a l c o n t e x t , e c o n o m i c e n v i r o n m e n t , p o l i t i c a l e n v i r o n m e n t , a n d t h e l e g a l s y s t e m as 

w e l l as t e c h n i c a l i n t e l l i g e n c e t o f i t i n t o t h e g r e e n c o n t r i b u t i n g r o l e f o r t h e i n t e r n a t i o n a l s o c i e t y a n d 

g l o b a l h o m e a n d e s p e c i a l l y f o r i t s e c o n o m i c d e v e l o p m e n t i n t h e l o n g r u n . L i k e o t h e r c o u n t r i e s i n t h e 

w o r l d , C h i n a h a s m a i n l y r e l i e d o n f o s s i l o i l a n d d i e s e l o i l as w e l l as e l e c t r i c a l p o w e r a n d h a s a c h i e v e d 

e c o n o m i c m i r a c l e s a n d s u r p r i s i n g c h a n g e s i n i t s p e o p l e ' s l i v e s s i n c e t h e e c o n o m i c r e f o r m a t i o n p o l i c i e s 

s t a r t e d i n 1 9 7 8 ( A p e r g i s , 2 0 1 4 ) . A s C h i n a h a s a c h i e v e d a G D P o f 3 7 0 b i l l i o n i n R M B i n 1 9 7 8 , i t h a s 

a c c o m p l i s h e d 1 1 4 . 9 2 t r i l l i o n i n 2 0 2 1 , w h i c h i s a b o u t 3 1 1 t i m e s c o m p a r e d w i t h t h a t o f 1 9 7 8 a n d i t i s 

t h e s e c o n d l a r g e s t G D P v a l u e i n t h e w o r l d . W i t h i t s r a p i d d e v e l o p m e n t i n e c o n o m y a n d s o c i e t y , C h i n a 

h a s b e e n p a y i n g s i g n i f i c a n t p r i c e s , w i t h i t s n a t u r a l e n v i r o n m e n t b e i n g d e s t r o y e d , b e i n g p o l l u t e d as w e l l 

as n a t u r a l r e s o u r c e s b e i n g s e r i o u s l y c o n s u m e d t o t h e e x t e n t t h a t t h e y c a n h a r d l y s u p p o r t C h i n a ' s 

s u s t a i n a b i l i t y a n d n e x t m i r a c l e s . W h i l e t h e w o r l d , i n c l u d i n g t h e d e v e l o p e d c o u n t r i e s i n t h e i r e a r l i e r 

y e a r s o f i n d u s t r i a l e c o n o m i c b o o m s , h a s e x p e r i e n c e d h o r r i b l e d i f f i c u l t i e s i n p r o t e c t i n g t h e i r h o m e a n d 

t h e e a r t h , i t h a s b e e n r e s e a r c h e d t h a t C h i n a h a s b e e n b u r d e n e d m o r e b e c a u s e o f i t s s u p e r l a r g e s c a l e o f 

e c o n o m i c a c t i v i t i e s d e a l i n g w i t h r a w t e c h n o l o g i e s as w e l l as n e g l i g e n t m i n d s i n c r o w d e d c i t i e s 

( N a t i o n a l E n e r g y A d m i n i s t r a t i o n , 2 0 2 2 ) . I n t h i s case , g o v e r n m e n t a l a n d n o n - g o v e r n m e n t o r g a n i z a t i o n s 

l i k e t h e I n t e r n a t i o n a l U n i o n f o r C o n s e r v a t i o n o f N a t u r e a n d N a t u r a l R e s o u r c e s ( I U C N ) h a v e w o r k e d 

f o r p o l i c i e s a n d p r a c t i c e s f o r e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n . F o r g r e e n d e v e l o p m e n t , t h e w e s t e r n c o u n t r i e s 

h a v e b e e n t h e f i r s t b a t c h t o d e v e l o p i n n o v a t i o n s t o r e p a i r p o l l u t e d c o m p o n e n t s , a n d e s p e c i a l l y t h e y 
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h a v e b e e n f o c u s i n g o n a p p l y i n g g r e e n e n e r g i e s . I n g e n e r a l , t h e C h i n a g o v e r n m e n t h a s u n h e s i t a t i n g l y 

w a l k e d o n t h e s u s t a i n a b l e r o a d a n d f o l l o w e d t h e i n t e r n a t i o n a l a n d r i c h c o u n t r i e s i n t h e p r a c t i c e s a n d 

s o l u t i o n s f o r g r e e n d e v e l o p m e n t , a n d g r e e n p o w e r h a s a l w a y s b e e n t h e n a t i o n a l s t r a t e g y e s p e c i a l l y i n 

t h e l a s t t w e n t y y e a r s a g o . ( Q i a o , 2 0 2 0 ) 

I n 2 0 2 1 , C h i n a c o n s u m e d a K W p o w e r o f 8 1 1 2 . 1 8 b i l l i o n , a n d p o w e r p r o d u c e d b y f o s s i l f u e l s 

a c c o u n t e d f o r 7 0 . 0 8 % . I t i s a p r o m i n e n t n u m b e r t o m o v e t o w a r d s g r e e n e n e r g y . T h e r e i s n o d o u b t t h a t 

f o s s i l f u e l s as t h e y b u r n , a n d e m i s s i o n s c a n b e p o l l u t e d a r e n o t p o s i t i v e f a c t o r s t o t h e e n v i r o n m e n t . I n 

A m e r i c a , t h e p e r c e n t a g e o f p o w e r p r o d u c e d b y f o s s i l f u e l s w a s m o r e p o s i t i v e i n 2 0 2 1 , w h i c h o n l y 

a c c o u n t e d f o r 6 2 . 1 9 % o f i t s t o t a l . O t h e r s o u r c e s o f p o w e r i n C h i n a i n c l u d e 1 4 . 6 0 % h y d r o p o w e r , 8 . 0 4 % 

w i n d p o w e r , 5 . 0 2 % n u c l e a r e n e r g y as w e l l as 2 . 2 6 % s o l a r p o w e r . ( N a t i o n a l E n e r g y A d m i n i s t r a t i o n , 

2 0 2 1 ) A n d i n t h e U n i t e d S t a t e s , i t i s g r e e n e n e r g y p e r c e n t a g e s t h a t s u p p o r t p o w e r w e r e 6 . 2 0 % 

h y d r o p o w e r , 9 . 2 3 % w i n d p o w e r , 1 8 . 9 1 % n u c l e a r e n e r g y as w e l l as 2 . 7 9 % s o l a r p o w e r . W h e n t h e w o r l d 

a v e r a g e l e v e l d e m o n s t r a t e s a r o u n d 6 5 % o f t h e p o w e r c o m i n g f r o m f o s s i l f u e l s , t h e U n i t e d S t a t e s d i d 

n o t s t a n d o u t m u c h i n 2 0 2 1 , w h i l e C h i n a h a s g o n e f a r a w a y f r o m t h e a v e r a g e p e r f o r m a n c e as b e i n g 

7 0 . 0 8 % a n d 5 . 0 8 % m o r e i n 2 0 2 1 . I n t h e U n i t e d S t a t e s , d i v e r s i f i e d s o l u t i o n s i n t o t a l h a v e c o n t r i b u t e d 

m o r e t o i t s p o w e r p r o d u c t i o n c o m p a r e d t o C h i n a , w h i l e g r e e n e n e r g i e s c o n t r i b u t e d l e s s t h a n t h e 

s i t u a t i o n s i n C h i n a i n 2 0 2 1 . D u r i n g t h i s y e a r , C h i n a h a s r e l i e d o n g r e e n e n e r g i e s , h y d r o p o w e r , w i n d 

p o w e r as w e l l as s o l a r p o w e r f o r i t s 2 6 . 6 1 % p o w e r w h i l e t h i s p e r c e n t a g e i n A m e r i c a w a s o n l y 1 8 . 2 2 % . 

I n t h i s case , C h i n a i s i n t h e r i g h t d i r e c t i o n t o g r e e n p o w e r w h i l e i t m u s t c o n t i n u o u s l y w o r k f o r m o r e 

p r e c i s e t e c h n o l o g i e s as w e l l as i n v e s t i n m u c h m o r e c a p i t a l as w e l l as e c o n o m i c a n d s o c i a l i d e o l o g i e s 

a n d s o l u t i o n s t o b o o s t i t s p r o g r e s s t o r e n e w a b l e e n e r g y a g e , f o r i t s r a d i c a l i m p r o v e m e n t s i n i n d u s t r i e s 

a n d l i v e s ( N a t i o n a l E n e r g y A d m i n i s t r a t i o n , 2 0 2 2 ) . 

2. Objectives and Methodology 

2.1. Objectives 
T h e m a i n o b j e c t i v e o f t h i s t h e s i s i s t o a n a l y z e t h e c u r r e n t s t a t e o f e n e r g y u s e i n C h i n a b y 

a n a l y z i n g t h e c u r r e n t s t a t e o f d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s a n d t h e c u r r e n t s t a t e o f 

d e v e l o p m e n t o f n o n - r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s i n C h i n a . T o a n a l y z e t h e r o l e t h a t r e n e w a b l e e n e r g y 

p l a y s i n C h i n a ' s e c o n o m i c d e v e l o p m e n t . F i n a l l y , t o c a t e r t o C h i n a ' s c u r r e n t p o l i c y ' g o a l o f r e d u c i n g 

c a r b o n e m i s s i o n s ' , s u g g e s t i o n s a r e m a d e f o r t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y w h i l e p r o m o t i n g 

C h i n a ' s e c o n o m i c d e v e l o p m e n t . 
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2.2. Methodology 

T h i s p a p e r i s p r e c e d e d b y a h i s t o g r a m , l i n e g r a p h , a n d p i e c h a r t a n a l y s i s b y c o l l e c t i n g d a t a o n 

r e n e w a b l e a n d n o n - r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s t o v i s u a l i z e t h e d a t a s h a r e a n d g r o w t h r a t e . T h e S W O T 

a n a l y s i s i s u s e d t o m a k e a g e n e r a l a n a l y s i s o f t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n C h i n a , a n d 

f i n a l l y t h e i m p a c t o f t h e c o n s u m p t i o n s h a r e o f r e n e w a b l e e n e r g y o n C h i n a ' s e c o n o m y i s a n a l y z e d b y 

c o n s t r u c t i n g a l i n e a r r e g r e s s i o n t h r o u g h G r e t l , u s i n g o r d i n a r y l e a s t s q u a r e s e s t i m a t i o n , a n d m a k i n g 

p r e d i c t i o n s a n d r e c o m m e n d a t i o n s o n t h e f u t u r e c o n s u m p t i o n a n d d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n 

C h i n a . 

3. Literature review 

3.1. The concept of energy transition 

T h e t e r m " e n e r g y t r a n s i t i o n " f i r s t c a m e f r o m t h e r e p o r t " E n e r g y T r a n s i t i o n : G r o w t h a n d 

P r o s p e r i t y w i t h o u t O i l a n d U r a n i u m " p u b l i s h e d b y t h e G e r m a n A c a d e m y o f S c i e n c e s , w h i c h p r o p o s e d 

t o s h i f t t h e d o m i n a n t e n e r g y s o u r c e s f r o m o i l a n d n u c l e a r t o r e n e w a b l e e n e r g y . T h e e n a c t m e n t o f t h e 

R e n e w a b l e E n e r g y A c t i n 2 0 0 0 m a r k e d t h e o f f i c i a l s t a r t o f G e r m a n y ' s e n e r g y t r a n s i t i o n . A f t e r 2 0 0 2 , 

t h e m e a n i n g o f " e n e r g y t r a n s i t i o n " i n G e r m a n y g r a d u a l l y e v o l v e d t o " s h i f t t o d i s t r i b u t e d r e n e w a b l e 

e n e r g y a n d e n e r g y e f f i c i e n c y " a n d d e c l a r e d t h a t t h e g o a l i s t o e s t a b l i s h a 1 0 0 % r e n e w a b l e e n e r g y - b a s e d 

e n e r g y s y s t e m . I n m a n y r e p o r t s a n d p a p e r s , t h e t e r m " e n e r g y t r a n s i t i o n " i s a l s o o f t e n u s e d 

i n t e r c h a n g e a b l y w i t h " r e n e w a b l e e n e r g y t r a n s i t i o n " , " l o w c a r b o n t r a n s i t i o n " , " g r e e n t r a n s i t i o n " g r e e n 

t r a n s i t i o n , " e t c . 

H o w e v e r , t h e m e a n i n g o f e n e r g y t r a n s i t i o n i s n o t o n l y a b o u t r e n e w a b l e e n e r g y d e v e l o p m e n t . 

D r i v e n b y t h e g l o b a l w a v e o f e n e r g y t r a n s i t i o n , t h e c o n c e p t a n d c o n n o t a t i o n o f e n e r g y t r a n s i t i o n h a s 

u n d e r g o n e a c o n t i n u o u s d e v e l o p m e n t p r o c e s s , a n d m a n y s c h o l a r s h a v e f u r t h e r r e s e a r c h e d t h e c o n c e p t 

o f e n e r g y t r a n s i t i o n f r o m t h e p e r s p e c t i v e s o f e n e r g y m o t i v e , e n e r g y s t r u c t u r e , e n e r g y s y s t e m c h a n g e , 

e t c . E n e r g y t r a n s i t i o n i s t h e p r o c e s s o f r e p l a c i n g o l d p r i m e m o v e r s b y n e w e n e r g y " p r i m e m o v e r s " w i t h 

h i g h e r e f f i c i e n c y , a n d t h e e n e r g y s t r u c t u r e i s c o n s t a n t l y c h a n g i n g . ( S m i l , 2 0 1 0 ) T h e G l o b a l E n e r g y 

T r a n s i t i o n , p u b l i s h e d i n O c t o b e r 2 0 1 4 b y t h e W o r l d E n e r g y C o u n c i l a n d C o n y e r s C o n s u l t i n g , d e f i n e s 

t h e e n e r g y t r a n s i t i o n as " a f u n d a m e n t a l c h a n g e i n a c o u n t r y ' s e n e r g y m i x , s u c h as a n i n c r e a s e i n t h e 

s h a r e o f r e n e w a b l e e n e r g y , e n e r g y e f f i c i e n c y i m p r o v e m e n t s , a n d t h e p h a s e - o u t o f f o s s i l e n e r g y . " 

E n e r g y t r a n s i t i o n i s d e f i n e d as " a p r o c e s s o f l o n g - t e r m s t r u c t u r a l c h a n g e i n p r i m a r y e n e r g y s o u r c e s 
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d r i v e n b y e n e r g y p r i m e m o v e r s a n d a c c o m p a n i e d b y p r o f o u n d c h a n g e s i n t h e e n e r g y s y s t e m . ( Z h u & 

W a n g , 2 0 1 9 ) T h e c o r e o f t h e e n e r g y s y s t e m t r a n s f o r m a t i o n i s t o r e p l a c e t h e f o s s i l - b a s e d h i g h - c a r b o n 

e n e r g y s y s t e m w i t h a l o w - c a r b o n e n e r g y s y s t e m b a s e d o n n e w a n d r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s , a n d 

u l t i m a t e l y a c h i e v e n e a r - z e r o C 0 2 e m i s s i o n s . ( J i a n k u n , 2 0 1 5 ) T h e e n e r g y t r a n s i t i o n i s " a w a y f o r t h e 

g l o b a l e n e r g y s e c t o r t o m o v e f r o m f o s s i l e n e r g y t o z e r o c a r b o n b y t h e s e c o n d h a l f o f t h i s c e n t u r y . " 

3.2. The trend of energy transition 

T h e i n t e r n a t i o n a l t r e n d o f e n e r g y t r a n s i t i o n i n v a r i o u s c o u n t r i e s i s t o c h a n g e f r o m n o n 

r e n e w a b l e , i n e f f i c i e n t , a n d h i g h l y p o l l u t i n g f o s s i l e n e r g y t o r e n e w a b l e , e f f i c i e n t a n d l o w - c a r b o n c l e a n 

e n e r g y . T h e g o a l o f G e r m a n y ' s e n e r g y t r a n s i t i o n i s t o e s t a b l i s h a s y s t e m t h a t e n c o u r a g e s l o w - c a r b o n 

e n e r g y d e v e l o p m e n t a n d i m p r o v e s e n e r g y e f f i c i e n c y t o c o p e w i t h f u t u r e e n e r g y s h o r t a g e s a n d c l i m a t e 

c h a n g e c r i s e s . T h e U K r e l e a s e d a n e n e r g y w h i t e p a p e r i n 2 0 0 3 , p r o p o s i n g a g r a d u a l s h i f t f r o m f o s s i l 

e n e r g y s o u r c e s s u c h as c o a l , o i l , a n d gas t o c l e a n , s m a r t , l o w - c a r b o n e n e r g y s o u r c e s . I n a d d i t i o n t o 

g o v e r n m e n t p l a n n i n g , f o r t h e g e n e r a l d i r e c t i o n o f e n e r g y t r a n s i t i o n , s c h o l a r s a t h o m e a n d a b r o a d h a v e 

c o n d u c t e d r e s e a r c h f r o m l o w c a r b o n i z a t i o n , s m a r t e n e r g y , e n e r g y e f f i c i e n c y a n d o t h e r a spec t s . I n t h e 

c o n t e x t o f g l o b a l c l i m a t e c h a n g e a n d o i l s u p p l y s c a r c i t y , e n e r g y t r a n s i t i o n p r e s e n t s a g e n e r a l t r e n d o f 

r e p l a c i n g t h e t r a d i t i o n a l f o s s i l e n e r g y - b a s e d e n e r g y s y s t e m w i t h a n e w e n e r g y s y s t e m b a s e d o n n o n -

f o s s i l e n e r g y . ( S o l o m o n , 2 0 1 1 ) ( S h i , 2 0 1 5 ) E n e r g y s t r u c t u r e t o a c c e l e r a t e t h e t r a n s i t i o n t o l o w - c a r b o n 

c a r b o n - f r e e , d i s t r i b u t e d e n e r g y , i n t e l l i g e n t e n e r g y s y s t e m w i l l a c c e l e r a t e t h e d e v e l o p m e n t , t h e l e v e l o f 

e l e c t r i f i c a t i o n o f e n d - u s e e n e r g y w i l l b e s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s e d , e n e r g y d e v e l o p m e n t a n d u t i l i z a t i o n 

g r a d u a l l y t o l o w o p e r a t i n g c o s t s c h a n g e . ( Z h a n g Y o u s h e n g , 2 0 1 5 ) T h e e n e r g y t r a n s i t i o n i s t h e 

r e p l a c e m e n t o f a c e n t r a l i z e d f o s s i l - b a s e d e n e r g y s y s t e m w i t h a d i s t r i b u t e d , s m a r t e n e r g y s y s t e m t h a t 

i n t e g r a t e s d i g i t a l t e c h n o l o g y w i t h r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s . ( X i a n g w a n , 2 0 2 0 ) T h e m a i n t r e n d s o f t h e 

g l o b a l e n e r g y t r a n s i t i o n i n c l u d e t h e o v e r a l l i m p r o v e m e n t o f e n e r g y e f f i c i e n c y , t h e t r a n s f o r m a t i o n o f 

e x i s t i n g e n e r g y u t i l i z a t i o n s y s t e m s , a n d t h e l a r g e - s c a l e d e v e l o p m e n t a n d u t i l i z a t i o n o f r e n e w a b l e 

e n e r g y . ( G a o H u i , 2 0 2 0 ) 

3.3. Renewable Energy Development 

A l o n g w i t h t h e w o r l d ' s e n e r g y t o a c c e l e r a t e t h e t r a n s i t i o n t o g r e e n a n d l o w c a r b o n , r e n e w a b l e 

e n e r g y g r a d u a l l y b e c o m e t h e c o r e o f e n e r g y t r a n s i t i o n . T h e c u r r e n t r e s e a r c h o n r e n e w a b l e e n e r g y 

d e v e l o p m e n t f o c u s e s o n r e n e w a b l e e n e r g y s u p p o r t p o l i c i e s , r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s , r e n e w a b l e 
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e n e r g y c o n s u m p t i o n a n d o t h e r a spec t s . T a x r e l i e f , f e e d - i n t a r i f f s u b s i d y , g r e e n c e r t i f i c a t e , r e n e w a b l e 

e n e r g y q u o t a a n d o t h e r i n c e n t i v e p o l i c i e s a r e i m p o r t a n t f o r c e s t o p r o m o t e t h e r a p i d d e v e l o p m e n t o f 

r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y . ( Z h e n Y u , 2 0 1 1 ) T o p r o m o t e t h e d e v e l o p m e n t o f n e w e n e r g y i n d u s t r y , t a x 

i n c e n t i v e s a r e w i d e l y i m p l e m e n t e d t o f a c i l i t a t e t h e p r o d u c t i o n a n d sa l e s o f n e w e n e r g y p r o d u c t s . T a x 

i n c e n t i v e s p r o v i d e a n i m p o r t a n t m e c h a n i s m f o r n e w e n e r g y d e v e l o p m e n t , a n d t a x i n c e n t i v e s f r o m 

i n c e n t i v e s m a y e n c o u r a g e m o r e i n v e s t m e n t . ( B o n a z z i , 2 0 1 6 ) T h e s t u d y f o u n d t h a t t a r i f f s u b s i d i e s w e r e 

t h e b e s t m e c h a n i s m t o i n c r e a s e t h e p r o f i t a b i l i t y o f s o l a r P V s y s t e m s a n d w i n d p r o j e c t s , w h i l e g r e e n 

c e r t i f i c a t e s f a v o r e d t h e m o s t c o m p e t i t i v e t e c h n o l o g i e s s u c h as h y d r o p o w e r . ( M i l e n k a , 2 0 1 9 ) ( F a l c o n e t t , 

2 0 1 0 ) F e e d - i n t a r i f f s u b s i d i e s a r e m o r e e f f e c t i v e i n i n c r e a s i n g i n s t a l l e d r e n e w a b l e e n e r g y c a p a c i t y a n d 

s t i m u l a t i n g R & D i n v e s t m e n t t o r e d u c e c o s t s t h a n r e n e w a b l e e n e r g y q u o t a s , w h i c h a r e m o r e e f f e c t i v e 

i n r e d u c i n g c a r b o n e m i s s i o n s . ( P e n g , 2 0 1 5 ) S u b s i d i e s , c a r b o n m a r k e t s a n d e n e r g y p r i c e s a r e i m p o r t a n t 

f a c t o r s a f f e c t i n g t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s . I t i s p o i n t e d o u t t h a t r e n e w a b l e 

e n e r g y s u b s i d y p o l i c y p l a y s a g u i d i n g r o l e i n t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y a n d 

t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n , a n d t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g y R & D i s i n f l u e n c e d b y 

t h e s u b s i d y p o l i c y . ( W e i , 2 0 1 9 ) H o w e v e r , as t h e r e n e w a b l e e n e r g y s e c t o r g r o w s , g o v e r n m e n t s u b s i d i e s 

a r e u n s u s t a i n a b l e . C a r b o n f i n a n c e h a s p r o v i d e d f i n a n c i a l s u p p o r t a n d s i g n i f i c a n t l y b o o s t e d r e n e w a b l e 

e n e r g y t e c h n o l o g y i n n o v a t i o n . ( Q i S h a o z h o u , 2 0 1 9 ) I n a d d i t i o n t o s u b s i d i e s a n d c a r b o n m a r k e t s , e n e r g y 

p r i c e s c a n a l s o i n f l u e n c e t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s . R e a s o n a b l e e l e c t r i c i t y 

p r i c e i n c r e a s e s p o r t e n d h i g h e r p r o f i t s i n t h e f u t u r e , w h i c h c a n i m p r o v e t h e c o m p e t i t i v e n e s s o f 

r e n e w a b l e e n e r g y a n d w i l l d r i v e i n n o v a t i o n i n r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s . ( O u y a n g & L i n , 2 0 1 4 ) 

( S c h l e i c h , 2 0 1 7 ) 

W i t h t h e d e t e r m i n a t i o n o f t h e " c a r b o n n e u t r a l " t a r g e t s t r a t e g y , t h e i s s u e o f r e n e w a b l e e n e r g y 

c o n s u m p t i o n h a s a t t r a c t e d m u c h a t t e n t i o n , a n d s o m e e x p e r t s a n d s c h o l a r s h a v e c a r r i e d o u t a l o t o f 

r e s e a r c h o n r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n p r o b l e m s a n d s o l u t i o n m e a s u r e s . T h e r e a s o n w h y 

r e n e w a b l e e n e r g y i s d i f f i c u l t t o b e c o n s u m e d i s n o t o n l y t h e f a c t o r s o f t e c h n o l o g y a n d i n f r a s t r u c t u r e , 

b u t a l s o t h e r e a s o n s o f p o w e r s y s t e m , p r i c e m e c h a n i s m , e c o n o m i c i n c e n t i v e s a n d o t h e r p o l i c i e s a n d 

s y s t e m s , a n d p r o p o s e d t o s c i e n t i f i c a l l y p l a n t h e l a y o u t o f r e n e w a b l e e n e r g y , s t r e n g t h e n t h e c o n s t r u c t i o n 

o f p o w e r g r i d , a n d p r o m o t e l o c a l c o n s u m p t i o n . ( J i n g l i , 2 0 1 5 ) I t c o m p a r e s t h e s e r i o u s s i t u a t i o n o f 

r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n i n t h e " t h r e e n o r t h e r n " a n d s o u t h w e s t e r n r e g i o n s , a n a l y z e s t h e n e c e s s i t y 

o f p r o m o t i n g r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n i n a m a r k e t - o r i e n t e d w a y , a n d p r o p o s e s t h e m a r k e t m o d e l 

a n d m e c h a n i s m o f i n t e r - r e g i o n a l p o w e r s p o t t r a d i n g o f s u r p l u s r e n e w a b l e e n e r g y . ( P e i Z h e n y i , 
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2 0 1 8 ) T h e l a c k o f m a r k e t - o r i e n t e d m e c h a n i s m a n d t h e l a g g i n g c o n s t r u c t i o n o f e n e r g y s y s t e m i s o n e o f 

t h e m a i n r e a s o n s t o r e s t r i c t t h e c o n s u m p t i o n o f r e n e w a b l e e n e r g y i n C h i n a . ( F a n , 2 0 2 1 ) A l t h o u g h 

C h i n a ' s r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n s i t u a t i o n i s c o n s t a n t l y i m p r o v i n g , b u t t h e r e a r e s t i l l l o c a l a r eas , 

l o c a l t i m e c o n s u m p t i o n d i f f i c u l t p r o b l e m , w h i c h r e s t r i c t s t h e q u a l i t y d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y . 

( Y u , 2 0 2 1 ) O p t i m i z e t h e e l e c t r i c i t y m a r k e t s t r u c t u r e , i m p r o v e t h e m a r k e t t r a d i n g m e c h a n i s m , p r o m o t e 

r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n b y m a r k e t - b a s e d m e a n s , a n d p r o m o t e t h e s t r a t e g i c t r a n s f o r m a t i o n o f 

t h e e n e r g y s y s t e m . A c t i v e l y d e v e l o p i n g r e n e w a b l e e n e r g y t o p r o d u c e h y d r o g e n i s o n e o f t h e m a i n p a t h s 

t o s o l v e t h e p r o b l e m o f r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n . ( Z h a n g , 2 0 2 1 ) 

4. Renewable Energy Reviews China 

D a t a f r o m t h e I E A s t u d y s h o w s t h a t t h e m o s t s i g n i f i c a n t c o n t r i b u t o r t o c a r b o n e m i s s i o n s i s t h e 

t h e r m a l p o w e r s e c t o r , w h i c h i s p a r t i c u l a r l y e v i d e n t i n C h i n a . T h e C h i n e s e g o v e r n m e n t h a s b e e n 

p r o m o t i n g t h e e n e r g y s a v i n g a n d e m i s s i o n r e d u c t i o n o f t r a d i t i o n a l t h e r m a l p o w e r i n r e c e n t y e a r s i n 

o r d e r t o e n s u r e t h e f u l f i l l m e n t o f c a r b o n p e a k , c a r b o n n e u t r a l , a n d o t h e r r e l a t e d c o m m i t m e n t s , a n d h a s 

f o r m u l a t e d a s e r i e s o f c a r b o n e m i s s i o n r e d u c t i o n r e l a t e d p o l i c i e s f r o m t h r e e p e r s p e c t i v e s a n d l e v e l s : 

n a t i o n a l e n e r g y s t r a t e g y , s p e c i a l d e v e l o p m e n t o f e n e r g y s a v i n g a n d e m i s s i o n r e d u c t i o n t e c h n o l o g y i n 

t h e r m a l p o w e r i n d u s t r y , a n d c a r b o n e m i s s i o n t r a d i n g . T h e i m p l e m e n t a t i o n o f C h i n a ' s c a r b o n e m i s s i o n 

r e d u c t i o n p o l i c y i s n o t o n l y a h i g h e r r e q u i r e m e n t f o r t h e t r a d i t i o n a l t h e r m a l p o w e r i n d u s t r y , b u t a l s o a n 

i n c e n t i v e t o a c c e l e r a t e t h e d e v e l o p m e n t o f C h i n a ' s r e n e w a b l e e n e r g y p o w e r i n d u s t r y . T h e d e v e l o p m e n t 

o f r e n e w a b l e e n e r g y i s t h e b e s t c h o i c e t o e f f e c t i v e l y r e d u c e c a r b o n d i o x i d e e m i s s i o n s a n d i s a n 

i m p o r t a n t w a y t o f u n d a m e n t a l l y a l l e v i a t e a n d s o l v e e n v i r o n m e n t a l p r o b l e m s . 
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Figure I Renewable energy consumption as a percentage of total energy consumption from 2000 to 202112 

A s c a n b e s e e n f r o m t h e g r a p h , t h e s h a r e o f r e n e w a b l e e n e r g y ( h e r e i s t h e s u m o f h y d r o p o w e r , 

w i n d , s o l a r , g e o t h e r m a l , m o d e r n b i o m a s s a n d w a v e a n d t i d a l e n e r g y . ) i n d i s p o s a b l e e n e r g y i s g r o w i n g 

a n d h a s r e a c h e d i t s c u r r e n t h i g h o f 1 4 . 9 % i n 2 0 2 1 . C h i n a i s t r y i n g t o d e v e l o p r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s 

a n d t r y i n g t o u s e r e n e w a b l e e n e r g y t o r e p l a c e t r a d i t i o n a l f o s s i l e n e r g y s o u r c e s s u c h as c o a l . R e n e w a b l e 

e n e r g y h a s b e e n l i s t e d as a p r i o r i t y a r e a f o r e n e r g y d e v e l o p m e n t i n C h i n a a n d i s a l s o a n i m p o r t a n t p a r t 

o f C h i n a ' s s u s t a i n a b l e d e v e l o p m e n t s t r a t e g y . 

4.1. Solar Power 

C h i n a i s r i c h i n s o l a r e n e r g y r e s o u r c e s , a n d t h e a n n u a l s o l a r r a d i a t i o n e n e r g y r e c e i v e d b y t h e 

l a n d s u r f a c e i s e q u i v a l e n t t o 4 , 9 0 0 b i l l i o n t o n s o f s t a n d a r d c o a l , w h i c h i s e q u a l t o t h e t o t a l p o w e r 

g e n e r a t i o n c a p a c i t y o f t e n s o f t h o u s a n d s o f T h r e e G o r g e s p r o j e c t s . I n a d d i t i o n , C h i n a h a s 1.08 m i l l i o n 

; Data source: Our World in Data Organization, https://ourworldindata.org/energy/country/china  
2 Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
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k m 2 o f d e s e r t , m o s t l y i n t h e w e s t , w h i c h i s e x t r e m e l y r i c h i n s o l a r e n e r g y r e s o u r c e s . I f 1 /10 o f C h i n a ' s 

de se r t s w e r e u s e d t o i n s t a l l g r i d - c o n n e c t e d p h o t o v o l t a i c p o w e r g e n e r a t i o n s y s t e m s , m o r e t h a n 1 0 0 , 0 0 0 

b i l l i o n k i l o w a t t - h o u r s o f e l e c t r i c i t y c o u l d b e g e n e r a t e d e a c h y e a r , w h i c h i s e q u i v a l e n t t o m o r e t h a n 5 

t i m e s o f t h e c u r r e n t n a t i o n a l e l e c t r i c i t y c o n s u m p t i o n . C h i n a ' s s o l a r p h o t o v o l t a i c i n d u s t r y s t a r t e d i n t h e 

1 9 7 0 s , e n t e r e d a s t a b l e d e v e l o p m e n t s t a g e i n t h e m i d - 1 9 9 0 s , a n d a f t e r m o r e t h a n 3 0 y e a r s o f e f f o r t s , 

h a s n o w u s h e r e d i n a n e w s t age o f h i g h d e v e l o p m e n t . A s e a r l y as t h e 1 9 8 0 s , C h i n a b e g a n t o p r o m o t e 

t h e a p p l i c a t i o n o f o f f - g r i d p h o t o v o l t a i c s y s t e m s i n w e s t e r n a reas w i t h o u t e l e c t r i c i t y , a n d w i t h t h e 

i m p l e m e n t a t i o n o f p i o n e e r i n g p r o j e c t s s u c h as t h e " B r i g h t n e s s P r o j e c t " a n d t h e " C o u n t r y s i d e A c c e s s 

P r o j e c t " a n d t h e s t r o n g p u l l o f t h e w o r l d P V m a r k e t , C h i n a ' s p h o t o v o l t a i c i n d u s t r y a n d p h o t o v o l t a i c 

T e c h n o l o g y h a s b e e n d e v e l o p e d r a p i d l y , h a s b a s i c a l l y f o r m e d a n i n d u s t r y c h a i n c o v e r i n g p o l y s i l i c o n , 

p u l l i n g m o n o c r y s t a l , c e l l , s y s t e m i n t e g r a t i o n , P V a p p l i c a t i o n p r o d u c t s a n d p r o f e s s i o n a l e q u i p m e n t 

m a n u f a c t u r i n g , s o m e s p e c i a l e q u i p m e n t a n d p r o f e s s i o n a l m a t e r i a l s h a v e b e e n l o c a l i z e d a n d h a v e b e e n 

p a r t i a l l y e x p o r t e d a b r o a d . I n 2 0 0 7 , C h i n a ' s P V i n d u s t r y h a s m a d e g r e a t p r o g r e s s , w i t h t h e t o t a l o u t p u t 

o f s o l a r c e l l s r e a c h i n g 1 0 8 8 M W , a c c o u n t i n g f o r 2 7 . 2 % o f t h e w o r l d ' s o u t p u t a n d r a n k i n g f i r s t i n t h e 

w o r l d , a n d t h e r e a r e 1 0 P V c o m p a n i e s i n C h i n a 

I n 2 0 0 7 , C h i n a ' s P V i n d u s t r y h a s m a d e g r e a t p r o g r e s s , w i t h t h e t o t a l o u t p u t o f s o l a r c e l l s 

r e a c h i n g 1 0 8 8 M W , a c c o u n t i n g f o r 2 7 . 2 % o f t h e w o r l d ' s o u t p u t a n d r a n k i n g f i r s t i n t h e w o r l d . I n r e c e n t 

y e a r s , t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s o f h i g h - p u r i t y p o l y s i l i c o n , a s e r i o u s c o n s t r a i n t o n t h e d e v e l o p m e n t o f 

C h i n a ' s p h o t o v o l t a i c i n d u s t r y , h a s r e c e i v e d a m a j o r t e c h n o l o g i c a l b r e a k t h r o u g h . W i t h t h e s t r o n g 

s u p p o r t o f t h e S t a t e M i n i s t r y o f S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y a n d t h e D e v e l o p m e n t a n d R e f o r m 

C o m m i s s i o n a n d o t h e r r e l e v a n t d e p a r t m e n t s , t h r e e e n t e r p r i s e s , i n c l u d i n g X i n g u a n g S i l i c o n , L u o y a n g 

Z h o n g s i l i c o n a n d J i a n g s u Z h o n g N e n g , h a v e r e s p e c t i v e l y b u i l t k i l o - t o n h i g h - p u r i t y s i l i c o n p r o d u c t i o n 

l i n e s i n 2 0 0 7 , r e s u l t i n g i n a s i g n i f i c a n t i n c r e a s e i n t h e a n n u a l p r o d u c t i o n o f h i g h - p u r i t y s i l i c o n i n C h i n a . 

I n 2 0 0 8 , J i a n g s u Z h o n g N e n g a n d C h o n g q i n g D a q u a n m a d e m a j o r b r e a k t h r o u g h s i n r e d u c t i o n t a i l gas 

r e c y c l i n g t e c h n o l o g y a n d p o l y s i l i c o n r e d u c t i o n f u r n a c e m a n u f a c t u r i n g t e c h n o l o g y . A s a r e s u l t , t h e 

c o m p r e h e n s i v e e n e r g y c o n s u m p t i o n i n t h e p r o d u c t i o n o f p o l y s i l i c o n w i l l b e g r e a t l y r e d u c e d , a n d t h e 

s i g n i f i c a n t i n c r e a s e i n p r o d u c t i o n h a s a l s o e a s e d t h e t e n s i o n b e t w e e n s u p p l y a n d d e m a n d o f p o l y s i l i c o n 

i n C h i n a . 
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Figure 2 Photovoltaic Power Generation in China 2013-202234 

T h e c h a r t a b o v e s h o w s t h e P V g e n e r a t i o n i n C h i n a , a n d t h e d a t a f o r 2 0 2 2 i s o n l y f o r t h e f i r s t 9 

m o n t h s . W e c a n c l e a r l y see t h a t C h i n a ' s c u m u l a t i v e i n s t a l l e d P V c a p a c i t y h a s g r o w n b y l e a p s a n d 

b o u n d s f r o m 1 9 4 2 M W i n 2 0 1 3 t o 3 0 5 9 9 M W i n 2 0 2 1 , a n d i t c a n b e n o t e d t h a t t h e c u m u l a t i v e i n s t a l l e d 

P V c a p a c i t y f o r t h e f i r s t 9 m o n t h s o f 2 0 2 2 h a s r e a c h e d 3 5 , 8 0 0 M W , w h i c h i s a l r e a d y s i g n i f i c a n t l y 

h i g h e r t h a n t h a t o f 2 0 2 1 . 

T h e r e a r e t h r e e p a r t s f o r C h i n a g o v e r n m e n t t o d e m o n s t r a t e i t s s o l u t i o n s t o a c h i e v e s o l a r p o w e r 

p r o s p e r i t y , t h e i n d i v i d u a l f a m i l i e s ' c o n t r i b u t i o n , t h e c o o p e r a t i o n b e t w e e n i n d i v i d u a l f a m i l i e s a n d t h e 

l o c a l g o v e r n m e n t s , as w e l l as t h e b i g p r o j e c t s l e d a n d c o n s t r u c t e d b y t h e g o v e r n m e n t s . F i r s t , t h e C h i n a 

g o v e r n m e n t t r i e s i t s b e s t t o e n c o u r a g e i n d i v i d u a l f a m i l i e s t o a p p l y s o l a r p o w e r t h r o u g h f a m i l y 

a p p l i a n c e s . I n t h i s case , t h e g o v e r n m e n t s h a v e e n c o u r a g e d b i g e n t e r p r i s e s t o i n v e s t i n r e s e a r c h i n g 

a p p l i a n c e s t h a t c a n b e s u p p o r t e d b y s o l a r e n e r g y . T h e g o v e r n m e n t s h a v e b o o s t e d t h e i r m o t i v a t i o n s a n d 

a c t i o n s w i t h t a x p o l i c i e s , e .g . , t a x c o n c e s s i o n s as w e l l as s o l a r s c i e n c e a n d t e c h n o l o g i e s s u b s i d i e s . I n 

a d d i t i o n , t h e g o v e r n m e n t s a l s o h e l p f a c t o r i e s o f t h e n e x t l e v e l s f o r t h e i r p r o d u c t i o n , w i t h t a x 

3 Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
4 Data source: Our World in Data Organization, https://ourworldindata.org/energy/country/china 
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c o n c e s s i o n s . W h a t i s m o r e , t o e n c o u r a g e i n d i v i d u a l f a m i l i e s t o u s e s o l a r p o w e r a p p l i a n c e s , t h e 

g o v e r n m e n t s h a v e c o v e r e d 3 0 0 R M B t o 1 2 0 0 R M B f r o m t h e p r i c e v a l u e s o f t h o s e a p p l i a n c e s w h e n o n e 

b o u g h t a n i t e m d u r i n g t h e y e a r s 2 0 0 5 t o 2 0 1 5 . A s a r e s u l t , h o m e - u s e d s o l a r p a n e l s a n d a p p l i a n c e s l i k e 

w a t e r h e a t e r s h a v e b e e n d e v e l o p e d o u t s t a n d i n g l y i n C h i n a a n d 5 0 % o f f a m i l i e s i n c i t i e s a n d f i n e -

d e v e l o p e d s u b u r b a n a r eas h a v e u s e d s o l a r p r o d u c t s . S e c o n d l y , t h e g o v e r n m e n t s h a v e c u l t i v a t e d 

c o o p e r a t i o n w i t h i n d i v i d u a l f a m i l i e s f o r t h e w i d e r a p p l i c a t i o n o f s o l a r e n e r g y . I t i s r e p o r t e d t h a t t h e 

C h i n a g o v e r n m e n t i s p l a n n i n g w h i l e a d o p t i n g i n i t i a l s t eps t o c o n s t r u c t s o l a r s y s t e m s a r o u n d c o u n t r y s i d e 

f i e l d s . T h e f a r m e r s w h o o w n t h e l a n d s c a n o b t a i n p a y m e n t f r o m t h e g o v e r n m e n t s a n d a t t h e s a m e t i m e 

t h e y c a n c o n s u m e f r e e e l e c t r i c p o w e r , a n d t h e b a l a n c e o f p o w e r s i s a p p l i e d t o i n d u s t r i e s a n d p u b l i c 

s e c t o r s . W i t h t h i s s o l u t i o n , t h e l o c a l f a m i l i e s , as w e l l as o t h e r p o w e r c o n s u m p t i o n i n t h e a r e a , c a n b e 

f u l f i l l e d w i t h r e n e w a b l e e n e r g y , e f f e c t i v e l y a n d a f f o r d a b l y , w h i c h i s r e l y i n g o n t h e r i c h a n d s p a r e l a n d 

r e s o u r c e s i n t h e c o u n t r y s i d e . B y 2 0 2 2 , t h e s c h e m e h a s s h o w n a b r i g h t f u t u r e b a s e d o n a b u n d a n t 

f l e x i b i l i t y r e s e a r c h a n d h a s s e e d e d i t s i d e a s i n a b o u t 1 0 % o f r u r a l a r ea s a n d r e c e i v e d p o s i t i v e f e e d b a c k 

f r o m l o c a l g o v e r n m e n t s as w e l l as c i t i z e n s . 

4.2. Wind Power 

C h i n a i s r i c h i n w i n d e n e r g y r e s o u r c e s , l a n d w i n d e n e r g y r e s e r v e s m o n t h 2 5 3 m i l l i o n k w ( l a n d 

1 0 m e t e r s a b o v e t h e g r o u n d h e i g h t i n f o r m a t i o n c a l c u l a t i o n ) , t h e s ea c a n b e e x p l o i t e d w i n d e n e r g y 

r e s e r v e s o f a b o u t 7 5 0 m i l l i o n k w , a t o t a l o f 1 b i l l i o n k w . o n s h o r e w i n d p o w e r r e f e r s t o t h e w i n d a n d 

r e s o u r c e s o n t h e r o a d a n d t h e e l e c t r i c i t y g e n e r a t e d . C h i n a ' s o n s h o r e w i n d d i s t r i b u t i o n i s c o n c e n t r a t e d 

i n t h e n o r t h e a s t , n o r t h w e s t , a n d n o r t h e r n C h i n a . 
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Figure 3 Installed Wind Power Capacity in China 2015-20215 

I n t h e l a s t s e v e n y e a r s , C h i n a ' s i n s t a l l e d w i n d p o w e r c a p a c i t y h a s b e e n i n c r e a s i n g , f r o m 

1 4 5 . 4 G W i n 2 0 1 5 a l l t h e w a y t o 3 2 8 . 5 G W i n 2 0 2 1 , w i t h a g r o w t h r a t e o f g r e a t e r t h a n 1 0 % e a c h y e a r 

c o m p a r e d t o t h e p r e v i o u s y e a r , w i t h t h e h i g h e s t g r o w t h r a t e o f 1 8 % a c h i e v e d i n 2 0 2 1 . C h i n a ' s w i n d 

p o w e r i s t h e f a s t e s t g r o w i n g a n d h a s m o r e p o t e n t i a l i n t h e w i n d e n e r g y i n d u s t r y . T h e s c a l e o f i n s t a l l e d 

c a p a c i t y c o n t i n u e s t o e x p a n d , a n d t h e i n d u s t r y c o n t i n u e s t o m a t u r e , w h i c h h a s l e d t o t h e t r a n s f o r m a t i o n 

o f t h e w i n d p o w e r i n d u s t r y i n t o a s u b s i d y - f r e e , h i g h - q u a l i t y r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y . 
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Figure 4 Cost share of power generation for Land wind vs. Sea wind6 

5 Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
6 Data source: Our World in Data Organization, https://ourworldindata.org/energy/country/china 
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C h i n a i s rich i n w i n d e n e r g y r e s o u r c e s , l a n d w i n d e n e r g y r e s e r v e s m o n t h 2 5 3 m i l l i o n k w ( l a n d 

1 0 m e t e r s a b o v e t h e g r o u n d h e i g h t i n f o r m a t i o n c a l c u l a t i o n ) , t h e s ea c a n b e e x p l o i t e d w i n d e n e r g y 

r e s e r v e s o f a b o u t 7 5 0 m i l l i o n k w , a t o t a l o f 1 b i l l i o n k w . O n s h o r e w i n d p o w e r r e f e r s t o t h e w i n d a n d 

r e s o u r c e s o n t h e r o a d a n d t h e e l e c t r i c i t y g e n e r a t e d . C h i n a ' s o n s h o r e w i n d d i s t r i b u t i o n i s m a i n l y 

c o n c e n t r a t e d i n t h e n o r t h e a s t , n o r t h w e s t , a n d n o r t h e r n C h i n a . I n t h e o p e r a t i n g c o s t s t r u c t u r e o f o n s h o r e 

w i n d p r o j e c t s i n C h i n a , m a i n t e n a n c e s e r v i c e s f o r o n s h o r e w i n d a r e c u r r e n t l y m a i n l y o p e r a t i o n a l 

m a i n t e n a n c e , a c c o u n t i n g f o r 6 2 % o f t h e t o t a l , w i t h l e s s p r e d i c t i v e m a i n t e n a n c e . C h i n e s e o n s h o r e w i n d 

t u r b i n e o p e r a t i o n a l m a i n t e n a n c e p l a c e s l e s s e m p h a s i s o n d a t a i n t e g r a t i o n . P r e d i c t i v e m a i n t e n a n c e b a s e d 

o n b i g d a t a a n a l y t i c s c a n s i g n i f i c a n t l y r e d u c e o p e r a t i o n a l m a i n t e n a n c e c o s t s a n d e n h a n c e g r i d 

i n t e g r a t i o n c o l l a b o r a t i o n . T h i s p r e d i c t i v e m a i n t e n a n c e r e l i e s o n a d v a n c e d a n a l y t i c s , i n c l u d i n g 

p r e d i c t i n g t h e t i m i n g , c a u s e a n d e f f e c t o f f a i l u r e s . I n t h e f u t u r e , o p e r a t i o n a l m a i n t e n a n c e f o r o n s h o r e 

w i n d w i l l f o c u s m o r e o n d a t a i n t e g r a t i o n . T h e c o r e i n c l u d e s p r e d i c t i v e g e n e r a t i o n , e n h a n c e d p l a n n e d 

m a i n t e n a n c e , a n d r e a l - t i m e f e e d b a c k o f m a i n t e n a n c e i n f o r m a t i o n . O f f s h o r e w i n d i s c o n c e n t r a t e d i n t h e 

s o u t h e a s t c o a s t . C o m p a r e d t o o n s h o r e w i n d , t h e b i g g e s t d i f f e r e n c e i n t h e o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e o f 

o f f s h o r e w i n d i s t h e p o o r a c c e s s i b i l i t y a n d h i g h l o g i s t i c s c o s t s . A c c e s s i b i l i t y r e f e r s t o t h e p e r c e n t a g e o f 

t i m e t h a t m a r i t i m e c o o r d i n a t i o n c a n s a f e l y access t h e c o n s t r u c t i o n a r e a ( d e p e n d i n g o n s e a c o n d i t i o n s , 

w a v e s , e t c . ) . D i g i t a l t e c h n o l o g y c o v e r s t h e e n t i r e o f f s h o r e w i n d v a l u e c h a i n a n d i s n o w u s e d i n 

o p e r a t i o n s , s u p p l y c h a i n , m a i n t e n a n c e , a n d o f f s h o r e f a c i l i t i e s t o e n h a n c e s u p p l y c h a i n c o o r d i n a t i o n . 

D a t a a n a l y s i s c a n b e u s e d t o o p t i m i z e s p a r e p a r t s i n v e n t o r y a n d l o g i s t i c s t r a n s p o r t a t i o n , a n d t o p e r f o r m 

f a u l t d e t e c t i o n a n d v i s u a l i n s p e c t i o n s o f i n f r a s t r u c t u r e . 

F o r t h e w i n d p o w e r s e c t o r , t h e k e y w o r d f o r 2 0 2 1 i s " e q u i p m e n t p r i c e r e d u c t i o n w a v e " . T h e 

s u p p l y - s i d e c o n t r a c t i o n , a b u n d a n t l i q u i d i t y a n d d e m a n d r e c o v e r y a n d o t h e r f a c t o r s , c o m m o d i t y p r i c e s 

c o n t i n u e d t o r i s e t h r o u g h o u t t h e y e a r , u n d e r t h e i n f l u e n c e o f n e w e n e r g y - r e l a t e d r a w m a t e r i a l p r i c e s 

a l s o r e m a i n h i g h . H o w e v e r , i n t h e u p s t r e a m p r i c e i n c r e a s e s , d o w n s t r e a m p r i c e p a r i t y , p r o f i t m a r g i n s 

a r e s q u e e z e d i n t h e b a c k g r o u n d , w i n d p o w e r m i d s t r e a m m a c h i n e m a n u f a c t u r i n g b u t b e g a n t o r e d u c e 

p r i c e s i n t u r n . A t p r e s e n t , t h e t e c h n i c a l p r o g r e s s o f t h e w i n d t u r b i n e i s m a i n l y r e f l e c t e d i n t h e l a r g e -

sca l e u n i t , a n d t h e l a r g e - s c a l e f a n i s s e e n as t h e m o s t e f f e c t i v e p a t h t o r e d u c e t h e c o s t o f t h e w i n d p o w e r 

i n d u s t r y c h a i n . A l t h o u g h t h e l a r g e - s c a l e u n i t c a n i n d e e d a c h i e v e c o s t r e d u c t i o n , b u t f o r t h i s f a s t a n d 

f i e r c e e q u i p m e n t p r i c e r e d u c t i o n , c o m p a r e d t o t e c h n i c a l p r o g r e s s , t h e m a r k e t c o m p e t i t i o n b e t w e e n 

e n t e r p r i s e s i s a m o r e i m p o r t a n t f a c t o r . S i m p l y p u t , t h i s r o u n d o f p r i c e w a r c a n b e s u m m a r i z e d as t h e 

s e c o n d - l i n e O E M s t o e x p a n d t h e m a r k e t , t o s e i z e o r d e r s t o t a k e t h e i n i t i a t i v e t o r e d u c e p r i c e s , a l i n e o f 
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O E M s f o r c e d t o p a s s i v e l y f o l l o w t h e p r o c e s s o f m a r k e t p r e s s u r e . A t t h e s a m e t i m e , t h e m a r k e t f o r 

o f f s h o r e w i n d p o w e r i s v e r y w i d e , a n d c u r r e n t l y l i m i t e d b y t h e c o s t , i n d u s t r y m a t u r i t y a n d o t h e r 

c o n d i t i o n s , t h e d e v e l o p m e n t space o f t h e m a r k e t h a s n o t b e e n f u l l y r e l e a s e d . I n t h e f u t u r e , w i t h t h e 

r e a l i z a t i o n o f o f f s h o r e w i n d p o w e r p r i c e p a r i t y , t h e d e v e l o p m e n t o p p o r t u n i t i e s o f t h i s m a r k e t w i l l 

e m e r g e t o g e t h e r . 

4.3. Hydropower 

T h e t w e l v e p r o v i n c e s ( a u t o n o m o u s r e g i o n s a n d m u n i c i p a l i t i e s d i r e c t l y u n d e r t h e C e n t r a l 

G o v e r n m e n t ) i n w e s t e r n C h i n a a c c o u n t f o r a b o u t 8 0 % o f t h e c o u n t r y ' s t o t a l h y d r o p o w e r r e s o u r c e s , 

e s p e c i a l l y i n s o u t h w e s t C h i n a , Y u n n a n , G u i z h o u , S i c h u a n , C h o n g q i n g , T i b e t 5 p r o v i n c e s ( a u t o n o m o u s 

r e g i o n s a n d m u n i c i p a l i t i e s d i r e c t l y u n d e r t h e C e n t r a l G o v e r n m e n t ) a c c o u n t e d f o r t w o - t h i r d s , t h e s e a reas 

o f t h e r i v e r h y d r o p o w e r r e s o u r c e s c o n c e n t r a t e d , c o n d u c i v e t o t h e r e a l i z a t i o n o f t h e b a s i n t e r r a c e r o l l i n g 

d e v e l o p m e n t , c o n d u c i v e t o t h e e s t a b l i s h m e n t o f a l a r g e h y d r o p o w e r e n e r g y b a s e , c o n d u c i v e t o g i v e f u l l 

p l a y t o t h e s c a l e b e n e f i t s o f h y d r o p o w e r r e s o u r c e s t o i m p l e m e n t " W e s t t o E a s t " . C h i n a ' s c o n v e n t i o n a l 

e n e r g y , h y d r a u l i c r e s o u r c e s s e c o n d o n l y t o c o a l , o c c u p i e s a n e s p e c i a l l y p r o m i n e n t p o s i t i o n . F r o m t h e 

c o n s i d e r a t i o n o f p o w e r g e n e r a t i o n , t h e t e c h n i c a l l y e x p l o i t a b l e n u m b e r o f h y d r a u l i c r e s o u r c e s c a n 

r e p l a c e 1 1 4 . 3 b i l l i o n t o n s o f r a w c o a l p e r y e a r , a n d 1 4 . 3 b i l l i o n t o n s o f r a w c o a l c a n b e r e p l a c e d i n 1 0 0 

y e a r s . T h e r e f o r e , t h e d e v e l o p m e n t o f h y d r o p o w e r r e s o u r c e s t o d e v e l o p h y d r o p o w e r i s a n e f f e c t i v e w a y 

t o a d j u s t C h i n a ' s e n e r g y s t r u c t u r e , d e v e l o p l o w - c a r b o n e n e r g y , e n e r g y c o n s e r v a t i o n a n d e m i s s i o n 

r e d u c t i o n , a n d p r o t e c t t h e e c o l o g y . I n a d d i t i o n t o t h e b e n e f i t s o f p o w e r g e n e r a t i o n , h y d r o p o w e r p r o j e c t s 

a l s o h a v e c o m p r e h e n s i v e b e n e f i t s s u c h as f l o o d c o n t r o l , i r r i g a t i o n , w a t e r s u p p l y , s h i p p i n g , a n d t o u r i s m . 

A l o n g w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f h y d r o p o w e r , C h i n a ' s h y d r o p o w e r e n g i n e e r i n g s u r v e y , d e s i g n a n d 

c o n s t r u c t i o n t e c h n o l o g y , l a r g e h y d r o g e n e r a t o r se t m a n u f a c t u r i n g , l o n g - d i s t a n c e t r a n s m i s s i o n 

t e c h n o l o g y , e t c . h a s r a n k e d a m o n g t h e w o r l d ' s a d v a n c e d l e v e l . T h e d e v e l o p m e n t o f t h e r i c h h y d r o p o w e r 

r e s o u r c e s i n t h e w e s t i s a n i m p o r t a n t p a r t o f t h e d e v e l o p m e n t o f t h e w e s t , t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e 

" w e s t t o eas t " i s c o n d u c i v e t o t h e o p t i m a l a l l o c a t i o n o f C h i n a ' s e n e r g y r e s o u r c e s a n d t h e e c o n o m i c 

d e v e l o p m e n t o f t h e w e s t e r n r e g i o n . T h e r e f o r e , h y d r o p o w e r c o n s t r u c t i o n p l a y s a s i g n i f i c a n t r o l e i n t h e 

s u s t a i n a b l e d e v e l o p m e n t o f C h i n a ' s e c o n o m y a n d s o c i e t y . 
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Figure 5 Installed Hydropower Capacity in China from 2016 to 20217S 

I n r e c e n t y e a r s , C h i n a ' s i n s t a l l e d h y d r o e l e c t r i c p o w e r g e n e r a t i o n c a p a c i t y h a s g r o w n y e a r o n 

y e a r i n r e c e n t y e a r s , f r o m 3 3 3 m i l l i o n k W i n 2 0 1 6 t o 3 9 1 m i l l i o n k W i n 2 0 2 1 ( i n c l u d i n g 3 6 m i l l i o n k W 

o f p u m p e d s t o r a g e ) , a n i n c r e a s e o f 5 . 7 % . A l t h o u g h t h e g r o w t h r a t e d r o p s t o 1 .4% i n 2 0 1 9 , C h i n a ' s 

i n s t a l l e d h y d r o c a p a c i t y h a s c o n t i n u e d t o i n c r e a s e s i n c e t h e e p i d e m i c . 

I m m i g r a t i o n i s c u r r e n t l y t h e b i g g e s t d i f f i c u l t y i n h y d r o p o w e r c o n s t r u c t i o n , f a c i n g a s e r i e s o f 

p r o b l e m s a n d m a k i n g i t e x c e e d i n g l y d i f f i c u l t t o a d v a n c e . W i t h t h e g r a d u a l d e v e l o p m e n t o f h y d r o p o w e r 

i n t h e s o u t h w e s t , t h e s e a reas a r e h i g h a n d s t e e p , l a c k o f a r a b l e l a n d , e c o l o g i c a l f r a g i l i t y , l i m i t e d 

r e s e t t l e m e n t c a p a c i t y , c o u p l e d w i t h a s u b s t a n t i a l p r o p o r t i o n o f e t h n i c m i n o r i t y i m m i g r a n t s , m i g r a t i o n 

r e s e t t l e m e n t d i f f i c u l t i e s i n c r e a s e , m i g r a t i o n r e s e t t l e m e n t m e t h o d s a r e i n n e e d o f i n n o v a t i o n a n d 

s t a n d a r d i z a t i o n . A t t h e s a m e t i m e , w i t h t h e e c o n o m i c a n d s o c i a l d e v e l o p m e n t , t h e r e l o c a t i o n a n d 

r e s e t t l e m e n t o f i m m i g r a n t s a n d l o c a l d e v e l o p m e n t e x p e c t a t i o n s h a v e b e e n i n c r e a s i n g . W i t h t h e 

d e v e l o p m e n t o f h y d r o p o w e r g r a d u a l l y t o t h e w e s t , n e w h y d r o p o w e r p r o j e c t ' s r e m o t e l o c a t i o n , n a t u r a l 

c o n d i t i o n s , g e o l o g i c a l c o n d i t i o n s , c o m p l e x , b a c k w a r d i n f r a s t r u c t u r e , d i f f i c u l t e x t e r n a l t r a n s p o r t a t i o n 

c o n d i t i o n s , e n g i n e e r i n g s u r v e y , c o n s t r u c t i o n d i f f i c u l t i e s , h y d r o p o w e r p r o j e c t d i r e c t c o n s t r u c t i o n c o s t s 

7 Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
8 Data source: Our World in Data Organization, https://ourworldindata.org/energy/country/china 
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w i l l c o n t i n u e t o i n c r e a s e . A t t h e s a m e t i m e , w i t h t h e s o c i a l a n d e c o n o m i c d e v e l o p m e n t a n d p e o p l e ' s 

l i v i n g s t a n d a r d s i m p r o v e , a r a b l e l a n d o c c u p a t i o n t a x a n d o t h e r t a x s t a n d a r d s , l a n d a c q u i s i t i o n a n d 

i m m i g r a t i o n i n v e s t m e n t i n c r e a s e d s i g n i f i c a n t l y , e c o l o g i c a l , a n d e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n i n v e s t m e n t 

i n c r e a s i n g , p r i c e s c o n t i n u e t o r i s e a n d o t h e r f a c t o r s , h y d r o p o w e r d e v e l o p m e n t c o s t s i n c r e a s e d s h a r p l y , 

w i l l t o a c e r t a i n e x t e n t a f f e c t t h e c o m p e t i t i v e n e s s o f h y d r o p o w e r . 

T o d e v e l o p w a t e r c o n s e r v a n c y p r o j e c t s , C h i n a s h o u l d c u r r e n t l y i m p r o v e p o l i c i e s a n d 

m e c h a n i s m s , i m p r o v e m i g r a t i o n p o l i c i e s , s t r e n g t h e n t h e m a n a g e m e n t o f t h e h y d r o p o w e r i n d u s t r y , 

i m p r o v e t h e p r o j e c t - b a s e d i n v e s t m e n t m a n a g e m e n t m e c h a n i s m , c o o r d i n a t e t h e i n d e p e n d e n t d e c i s i o n 

m a k i n g o f e n t e r p r i s e s a n d t h e m a c r o - c o n t r o l o f t h e g o v e r n m e n t , s o t h a t t h e s t a t e , l o c a l , e n t e r p r i s e s a n d 

o t h e r r e l e v a n t p a r t i e s p a r t i c i p a t e t o g e t h e r w i t h c l e a r r e s p o n s i b i l i t i e s . W i t h t h e c o n t i n u o u s d e v e l o p m e n t 

o f C h i n a ' s b a s i n t e r r a c e h y d r o p o w e r , t h e n u m b e r o f e x p l o i t a b l e r e s o u r c e s d e c r e a s e s . I n t h e f u t u r e , t h e 

b a s i n c o m p a n y w i l l a l s o e x p a n d t h r o u g h a v a r i e t y o f w a y s s u c h as d e v e l o p m e n t a n d m e r g e r s a n d 

a c q u i s i t i o n s , a n d w i l l e v e n g e t i n v o l v e d i n t h e r m a l p o w e r , n u c l e a r p o w e r , n e w e n e r g y , e n e r g y 

c o n s e r v a t i o n a n d e m i s s i o n r e d u c t i o n t o b e c o m e a c o m p r e h e n s i v e e n e r g y i n d u s t r y c o m p a n y . 

4.4. The economic dilemma of renewable energy industry and suggestions 

W i t h t h e s u p p o r t o f n a t i o n a l p o l i c i e s , w i n d p o w e r , p h o t o v o l t a i c a n d o t h e r r e n e w a b l e e n e r g y 

p o w e r g e n e r a t i o n h a s b e e n d e v e l o p e d r a p i d l y , h o w e v e r , i n f l u e n c e d b y f a c t o r s s u c h as i n s u f f i c i e n t 

r e n e w a b l e e n e r g y s u r c h a r g e a n d r e d u n d a n t s u b s i d y i s s u a n c e p r o c e d u r e s , t h e p r o b l e m t h a t r e n e w a b l e 

e n e r g y s u b s i d i e s a r e n o t i s s u e d i n a t i m e l y m a n n e r a n d a r e n o t i n p l a c e i s v e r y p r o m i n e n t . I n o r d e r t o 

m a i n t a i n t h e c a p i t a l c h a i n , e n t e r p r i s e s c a n o n l y t r y t o f i n a n c e , a n d a t t h e s a m e t i m e , t h e y w i l l o w e a l o t 

o f m o n e y t o e q u i p m e n t m a n u f a c t u r e r s , t h u s f o r m i n g a v i c i o u s c i r c l e , a n d t h e d e b t r a t i o o f e n t e r p r i s e s 

i s g e t t i n g h i g h e r a n d h i g h e r , a n d t h e r e a r e m o r e a n d m o r e e n t e r p r i s e s i n f i n a n c i a l d i f f i c u l t i e s . I f t h e 

s u b s i d y p r o b l e m a n d e n t e r p r i s e d e b t p r o b l e m i s n o t s o l v e d f o r a l o n g t i m e , m u l t i p l e r i s k s l e a d t o 

r e n e w a b l e e n e r g y p o w e r p l a n t i n v e s t m e n t i n c o m e c a n n o t b e g u a r a n t e e d , i n v e s t o r s t i g h t e n p o w e r p l a n t 

f i n a n c i n g , s e e m i n g l y h o t d o m e s t i c w i n d p o w e r , p h o t o v o l t a i c p o w e r p l a n t m a r k e t m a y a p p e a r a 

p r e c i p i t o u s d e c l i n e . A t t h e s a m e t i m e , f o r r e n e w a b l e e n e r g y e n t e r p r i s e s , t h e c o l l a t e r a l i z e d asse ts a r e 

l i m i t e d a n d t h e g r o w t h r a t e o f c o l l a t e r a l i z e d asse ts i s m u c h l o w e r t h a n t h e g r o w t h o f e n t e r p r i s e 

f i n a n c i n g d e m a n d ; i n a d d i t i o n , t h e h i g h r i s k , h i g h t e c h n o l o g y a n d h i g h i n v e s t m e n t c h a r a c t e r i s t i c s o f 

r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y a r e n o t c o m p a t i b l e w i t h t h e p r i n c i p l e o f b a n k s f o c u s i n g o n s o u n d c a p i t a l 

r e t u r n , c o m m e r c i a l b a n k s t a k e c a u t i o u s c r e d i t p r a c t i c e f o r r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y f o r t h e 
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c o n s i d e r a t i o n o f c r e d i t r i s k , t h e a b o v e r e a s o n s T h e a b o v e - m e n t i o n e d r e a s o n s m a k e i t d i f f i c u l t f o r 

r e n e w a b l e e n e r g y e n t e r p r i s e s , e s p e c i a l l y s m a l l a n d m e d i u m - s i z e d e n t e r p r i s e s , t o o b t a i n l o a n s i n b a n k s . 

I n t h e c a p i t a l m a r k e t , t h e h i g h t h r e s h o l d o f l i s t i n g a n d c o m p l i c a t e d p r o c e d u r e s m a k e s m a n y r e n e w a b l e 

e n e r g y e n t e r p r i s e s u n a b l e t o g o p u b l i c , t h u s u n a b l e t o r a i s e f u n d s t h r o u g h t h e s t o c k m a r k e t , a n d e v e n 

f o r t h o s e e n t e r p r i s e s t h a t h a v e b e e n l i s t e d , t h e y c a n n o t g e t e n o u g h f i n a n c i n g d u e t o p o o r b u s i n e s s 

p e r f o r m a n c e . A t t h e s a m e t i m e , d u e t o t h e u n s o u n d d e v e l o p m e n t o f C h i n a ' s c a p i t a l m a r k e t , t h e f u n d s 

a v a i l a b l e f r o m v e n t u r e c a p i t a l a r e v e r y l i m i t e d a n d c a n n o t s u p p o r t t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y 

i n d u s t r y . T h e c o n t r a d i c t i o n b e t w e e n t h e l a c k o f f i n a n c i a l s u p p o r t a n d t h e g r o w t h o f f i n a n c i n g d e m a n d 

h a s b e c o m e t h e b o t t l e n e c k f o r t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y . 

A t p r e s e n t , C h i n a s h o u l d s i m p l i f y t h e p r o c e d u r e o f g r a n t i n g r e n e w a b l e e n e r g y s u b s i d i e s a n d i m p r o v e 

t h e s u b s i d y m e c h a n i s m as m u c h as p o s s i b l e . I n o r d e r t o s o l v e t h e p r o b l e m o f d i f f i c u l t f i n a n c i n g i n 

r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y , i t i s s u g g e s t e d t o c a r r y o u t t h e s y n e r g i s t i c i n n o v a t i o n b e t w e e n e n e r g y T o 

s o l v e t h e p r o b l e m o f d i f f i c u l t f i n a n c i n g f o r r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y , i t i s r e c o m m e n d e d t o c a r r y o u t 

c o l l a b o r a t i v e i n n o v a t i o n b e t w e e n e n e r g y i n d u s t r y a n d f i n a n c i a l f i e l d , e x p l o r e n e w f i n a n c i n g m e t h o d s , 

a n d p r o m o t e t h e a p p l i c a t i o n o f " I n t e r n e t + f i n a n c i a l l e a s i n g " i n r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y . I n o r d e r t o 

s o l v e t h e p r o b l e m o f f i n a n c i n g f o r r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y , i t i s r e c o m m e n d e d t o c a r r y o u t 

c o l l a b o r a t i v e i n n o v a t i o n b e t w e e n e n e r g y i n d u s t r y a n d f i n a n c i a l f i e l d , e x p l o r e n e w f i n a n c i n g m e t h o d s , 

a n d p r o m o t e t h e a p p l i c a t i o n o f " I n t e r n e t + f i n a n c i a l l e a s i n g " i n r e n e w a b l e e n e r g y f i e l d . I n a d d i t i o n , f o r 

i n a d d i t i o n , f o r t h e r i s k s f a c e d b y e n t e r p r i s e s i n t h e i r d e v e l o p m e n t , i t i s r e c o m m e n d e d t o e s t a b l i s h a 

t h i r d - p a r t y a s s e s s m e n t i n s t i t u t i o n , a n d t o e s t a b l i s h a n i n t e l l i g e n t m o n i t o r i n g p l a t f o r m w i t h t h e h e l p o f 

t e c h n o l o g i c a l m e a n s . T h e m a r k e t a n d c a p i t a l p o w e r s h o u l d b e u s e d t o p r o m o t e t h e i n d u s t r y ' s success 

a n d h e a l t h . T h e m a r k e t a n d c a p i t a l f o r c e s c a n p r o m o t e t h e s u p e r i o r i t y a n d h e a l t h y d e v e l o p m e n t o f t h e 

i n d u s t r y . W h e n e f f e c t i v e s u p e r v i s i o n a n d a t h i r d - p a r t y c e r t i f i c a t i o n s y s t e m a r e e s t a b l i s h e d , i t i s 

r e c o m m e n d e d t o e s t a b l i s h a t h i r d - p a r t y c e r t i f i c a t i o n s y s t e m . W h e n a n e f f e c t i v e r e g u l a t o r y a n d t h i r d -

p a r t y c e r t i f i c a t i o n s y s t e m i s e s t a b l i s h e d , t h e b a s i s f o r i n s u r a n c e p a r t i c i p a t i o n i n r e n e w a b l e e n e r g y 

p r o j e c t s w i l l b e e s t a b l i s h e d . T h e b a s i s f o r i n s u r a n c e p a r t i c i p a t i o n i n r e n e w a b l e e n e r g y p r o j e c t s i s 

e s t a b l i s h e d . T h r o u g h t h e r e a s o n a b l e a p p l i c a t i o n o f i n s u r a n c e m e c h a n i s m , t h e r i s k o f r e n e w a b l e e n e r g y 

d e v e l o p m e n t c a n b e a v o i d e d a n d s o l v e d . T h e p u r p o s e o f o p t i m i z i n g r i s k m a n a g e m e n t c a n b e a c h i e v e d 

t h r o u g h t h e r e a s o n a b l e a p p l i c a t i o n o f i n s u r a n c e m e c h a n i s m s . A f t e r t h e e n t e r p r i s e A f t e r t h e o p e r a t i o n a l 

r i s k o f t h e e n t e r p r i s e i s t r a n s f e r r e d , i t w i l l h e l p t o e n h a n c e t h e c o n f i d e n c e o f f i n a n c i a l i n s t i t u t i o n s i n 

r e n e w a b l e e n e r g y p r o j e c t s . T h e c o n f i d e n c e o f f i n a n c i a l i n s t i t u t i o n s i n i n v e s t i n g i n r e n e w a b l e e n e r g y 
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p r o j e c t s w i l l b e e n h a n c e d , a n d t h e f i n a n c i n g a b i l i t y o f h i g h - q u a l i t y p r o j e c t s w i l l b e c o n t i n u o u s l y 

i m p r o v e d . T h e f i n a n c i n g a b i l i t y o f h i g h - q u a l i t y p r o j e c t s w i l l a l s o b e i m p r o v e d . I n t h i s w a y , t h e w h o l e 

i n d u s t r y w i l l d e v e l o p i n t h e d i r e c t i o n o f a v i r t u o u s c y c l e . 

5. Non-Renewable Energy 

N o n - r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s w i l l b e e x h a u s t e d o r n o t r e n e w e d i n o u r l i f e t i m e , o r i n m a n y , 

m a n y l i f e t i m e s . C o a l , o i l a n d n a t u r a l gas a r e t h e m a i n f o s s i l f u e l s u s e d as n o n - r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s . 

T h e m a i n c o m p o n e n t o f f o s s i l f u e l s i s c a r b o n . T h e f o r m a t i o n o f f o s s i l f u e l s o c c u r r e d b e t w e e n 3 6 0 a n d 

3 0 0 m i l l i o n y e a r s a g o , h e n c e t h e n a m e C a r b o n i f e r o u s ( A n e j a e t a l . , 2 0 1 7 ) . T h e s e n o n - r e n e w a b l e e n e r g y 

s o u r c e s a r e n o w f o u n d i n l a r g e s u b s u r f a c e a r ea s c a l l e d r e s e r v o i r s a r o u n d t h e w o r l d . F a v o r a b l e a n d 

u n f a v o r a b l e c h a r a c t e r i s t i c s F o s s i l f u e l s a r e a m a j o r s o u r c e o f e n e r g y . T h e y a r e n o t p a r t i c u l a r l y 

e x p e n s i v e t o e x t r a c t . T h e y m a y a l s o b e s t o r e d , p i p e d , o r t r a n s p o r t e d a n y w h e r e i n t h e w o r l d ( S e l i n , 

2 0 2 1 ) . H o w e v e r , t h e u s e o f f o s s i l f u e l s h a s a n e g a t i v e i m p a c t o n e c o s y s t e m s . P a r t i c u l a t e s m a y b e 

r e l e a s e d i n t o t h e a i r , w a t e r , a n d l a n d b e c a u s e o f b u r n i n g c o a l a n d o i l . W h i l e s o m e o f t h e s e p a r t i c l e s a r e 

c o l l e c t e d a n d c o n s e r v e d f r o m t h e a i r , o t h e r s a r e r e l e a s e d . T h e w o r l d ' s " c a r b o n b u d g e t , " w h i c h b a l a n c e s 

t h e c a r b o n c o n t e n t o f t h e a t m o s p h e r e , o c e a n s , a n d g r o u n d , i s a l s o r e d u c e d u s i n g f o s s i l f u e l s . W h e n 

f o s s i l f u e l s a r e b u r n e d , c a r b o n d i o x i d e i s r e l e a s e d i n t o t h e a t m o s p h e r e ( h e a t ) . W h e n a gas c a l l e d 

c a r b o n d i o x i d e a b s o r b s h e a t i n t h e E a r t h ' s a t m o s p h e r e , a p h e n o m e n o n c a l l e d t h e " g r e e n h o u s e e f f e c t " 

o c c u r s . T h e g r e e n h o u s e e f f e c t i s n e c e s s a r y f o r l i f e t o e x i s t o n E a r t h , a n d i t d e p e n d s o n a b a l a n c e d c a r b o n 

b u d g e t . C a r b o n i n f o s s i l f u e l s h a s b e e n b u r i e d o r o t h e r w i s e s t o r e d f o r m i l l i o n s o f y e a r s . A s t h i s 

a c c u m u l a t e d c a r b o n h a s b e e n a b s o r b e d f r o m t h e g r o u n d a n d r e l e a s e d i n t o t h e a t m o s p h e r e , t h e w o r l d ' s 

c a r b o n b u d g e t h a s b e c o m e u n b a l a n c e d . A s a r e s u l t , t e m p e r a t u r e s a r e r i s i n g f a s t e r t h a n o r g a n i s m s c a n 

a d a p t . O v e r t h e p a s t t h r e e d e c a d e s , C h i n a h a s b e e n w o r k i n g t o i m p r o v e f o s s i l f u e l p o w e r p r o c e s s e s . 

T h e r e a r e t w o m a i n c o m p o n e n t s t o d e m o n s t r a t e t h e r e s u l t s , i m p r o v i n g t h e c o m b u s t i o n e f f i c i e n c y o f 

f o s s i l f u e l s a n d r e d u c i n g p o l l u t i o n e m i s s i o n s . O n t h e o n e h a n d , t h e C h i n e s e g o v e r n m e n t h a s g u i d e d 

f u e l f o s s i l p o w e r p l a n t s t o a c h i e v e h i g h e r c o m b u s t i o n e f f i c i e n c i e s . T y p i c a l l y , m o d e r n f u r n a c e s w i t h 

h u g e c a p a c i t i e s c a n p e r f o r m a t 9 0 % t o 9 4 % e f f i c i e n c y o f f o s s i l f u e l p r o p e r t i e s , w h i l e i n t h e l a s t t w o 

decades , m o s t f o s s i l f u e l p o w e r p l a n t s w e r e u n a b l e t o r u n f u r n a c e s p r e c i s e l y a c c o r d i n g t o t h e i r 

t h e o r e t i c a l p r o p e r t i e s . T h e e f f i c i e n c y o f f o s s i l f u e l f u r n a c e s i s o n l y 8 5 . 3 0 % t o 8 8 . 6 6 % d u e t o i n c o m p l e t e 

c o m b u s t i o n a n d t h e p r e s e n c e o f 1 0 % t o 1 3 % c a r b o n i n t h e a s h . I n t h i s case , t h e C h i n e s e g o v e r n m e n t i s 

f o c u s e d o n d e v e l o p i n g t e c h n o l o g i e s t o m a i n t a i n s t a b l e gas p r e s s u r e , t e m p e r a t u r e , a n d e v a p o r a t i o n i n 
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t h e f u r n a c e . T e c h n o l o g i e s a r e a l s o a v a i l a b l e t o a l l o c a t e s u i t a b l e c o o l i n g w a t e r f o r t h e r e h e a t e r . I n t h e s e 

cases , t h e s y s t e m c a n h a v e a h i g h e r h e a t i n g e f f i c i e n c y . 

5.1. Coal 

C h i n a i s i n t h e m i d d l e a n d l a t e s t ages o f i n d u s t r i a l i z a t i o n a n d u r b a n i z a t i o n , t h e t o t a l e n e r g y 

d e m a n d s t i l l h a s r o o m f o r g r o w t h , a n d c o a l r e s e r v e s a c c o u n t f o r m o r e t h a n 9 0 % o f C h i n a ' s f o s s i l e n e r g y 

r e s e r v e s , i s a s t a b l e , e c o n o m i c , t h e h i g h e s t d e g r e e o f i n d e p e n d e n t s e c u r i t y o f e n e r g y v a r i e t i e s . I n t h e 

2 0 2 0 n a t i o n a l e n e r g y w o r k c o n f e r e n c e , t h e N a t i o n a l E n e r g y B o a r d a l s o s t r e s s e d t h e n e e d t o " c o n t i n u e 

t o s t a b i l i z e t h e f o u n d a t i o n , e x c e l l e n t p r o d u c t i o n c a p a c i t y , a n d e f f e c t i v e l y g r a s p t h e c o a l u n d e r c o v e r 

s e c u r i t y . T h i s s h o w s t h a t , b a s e d o n t h e e x i s t i n g r e s o u r c e e n d o w m e n t a n d t e c h n i c a l c o n d i t i o n s , i n t h e 

l o n g e r - t e r m c o a l w i l l s t i l l p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n e n s u r i n g e n e r g y s e c u r i t y s u p p l y a n d s u p p o r t i n g 

e c o n o m i c a n d s o c i a l d e v e l o p m e n t . ( M e d i u m a n d l o n g - t e r m C h i n a c o a l c o n s u m p t i o n f o r e c a s t a n d 

o u t l o o k ) . 

7 2 . 1 7 2 . 4 

7 0 . 2 7 0 . Z 

6 9 G S . 5 

5 6 . 9 I I 
2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2 2 0 0 3 2 0 0 4 2 0 0 5 2 0 0 6 2 0 0 7 Z O O S 2 0 0 9 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5 2 0 1 G 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 

Figure 6 Energy Consumption Proportion of Coal (%) 2000-20219 

F r o m t h e g r a p h , w e c a n see t h a t t h e p r o p o r t i o n o f c o a l c o n s u m p t i o n i n C h i n a i s g r a d u a l l y 

d e c r e a s i n g , f r o m 6 8 . 5 % i n 2 0 0 0 t o 7 2 . 5 % i n 2 0 0 7 d u e t o r a p i d e c o n o m i c d e v e l o p m e n t , b u t t h e n 

d e c r e a s i n g r a p i d l y t o 5 6 % i n 2 0 2 1 . C h i n a i s g r a d u a l l y s t r e n g t h e n i n g i t s a w a r e n e s s o f g r e e n e n e r g y i n 

' Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
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p a r a l l e l w i t h i t s e c o n o m i c d e v e l o p m e n t , a n d t h e s h a r e o f c o a l i n C h i n a ' s e n e r g y c o n s u m p t i o n s t r u c t u r e 

i s g r a d u a l l y d e c r e a s i n g as t h e c o a l i n d u s t r y i s f a c i n g t h e d u a l c h a l l e n g e s o f e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n 

a n d C 0 2 r e d u c t i o n . H o w e v e r , b a s e d o n t h e c u r r e n t s i t u a t i o n o f C h i n a ' s d e v e l o p m e n t , t h e f u t u r e d e m a n d 

f o r c o a l m a y b e l a r g e . T h e r e f o r e , C h i n a i s t r y i n g t o b u i l d g r e e n a n d c l e a n e n e r g y , a n d s u b s t a n t i a l 

c a p a c i t y r e m o v a l a n d r e d u c t i o n o f c o a l c o n s u m p t i o n m a y n e e d t o b e a t t h e c o s t o f s l o w i n g d o w n t h e 

r a t e o f c a p i t a l a c c u m u l a t i o n , as w e l l as r e d u c i n g t h e r a t e o f e c o n o m i c g r o w t h . I n a d d i t i o n , t h e 

s u s t a i n a b l e u s e o f s t o c k p i l e d c o a l a n d c o a l p o w e r asse ts i s i m p o r t a n t t o e n s u r e a r e l i a b l e s u p p l y o f 

e n e r g y a n d e l e c t r i c i t y a n d t o g u a r a n t e e t h e s t a b i l i t y o f t h e i n d u s t r y a n d s o c i a l d e v e l o p m e n t . A t p r e s e n t , 

c o a l p o w e r i s s t i l l t h e m a i n p o w e r s o u r c e a n d b a s i c p o w e r s o u r c e i n C h i n a ' s p o w e r s u p p l y . 

5.2. Oil 

C o n t r a r y t o t h e d e c l i n i n g t r e n d o f c o a l c o n s u m p t i o n , o i l c o n s u m p t i o n h a s c o n t i n u e d t o r i s e f o r 

m a n y y e a r s , a n d t h e c o n t i n u e d i n d u s t r i a l i z a t i o n a n d u r b a n i z a t i o n o f C h i n a w i l l c e r t a i n l y b r i n g a b o u t 

c o n t i n u e d g r o w t h i n o i l d e m a n d , f u r t h e r l e a d i n g t o a n i n c r e a s e i n o i l i m p o r t s . T h i s p o s e s a h u g e r i s k t o 

n a t i o n a l e n e r g y a n d e c o n o m i c s e c u r i t y 
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Figure 7 Total Consumption of Petroleum (10000 tons ofSCE)10 

1 Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
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A s c a n b e s e e n f r o m t h e g r a p h , C h i n a ' s o i l c o n s u m p t i o n h a s b e e n g r o w i n g s t e a d i l y , b u t C h i n a ' s 

o i l i m p o r t s a r e g r o w i n g e v e n m o r e d r a m a t i c a l l y . T h e p r o p o r t i o n o f i m p o r t s i n t o t a l c o n s u m p t i o n s h o w s 

t h a t C h i n a ' s o i l c o n s u m p t i o n i s b e c o m i n g i n c r e a s i n g l y d e p e n d e n t o n i m p o r t s , f r o m 4 8 % i n 2 0 0 3 t o 9 1 % 

i n 2 0 2 3 , a n d C h i n a ' s o i l c o n s u m p t i o n i s n o w h e a v i l y d e p e n d e n t o n i m p o r t s . O n t h e o n e h a n d , C h i n a i s 

c o n s i d e r i n g t h a t i t s o w n s t o c k o f r e s o u r c e s c a n n o t m e e t t h e d e m a n d , a n d o n t h e o t h e r h a n d , C h i n a i s 

p r o t e c t i n g i t s o w n e x p l o i t a t i o n . B u t t h i s s t r i c t d e p e n d e n c e a l s o p o s e s a t h r e a t t o t h e f u t u r e . 

T o t h i s e n d , C h i n a ' s E n e r g y P r o d u c t i o n a n d C o n s u m p t i o n R e v o l u t i o n S t r a t e g y ( 2 0 1 6 - 2 0 3 0 ) 

c a l l s f o r f i r m c o n t r o l o f t o t a l e n e r g y c o n s u m p t i o n , w h i c h i n c l u d e s a f o c u s o n c o n t r o l l i n g t o t a l c o a l 

c o n s u m p t i o n a n d t h e i n c r e a s e i n o i l c o n s u m p t i o n . T h e e n e r g y m i x r e f o r m a n d o i l a n d gas r e f o r m s t h a t 

C h i n a i s u n d e r g o i n g p r o v i d e a n o p p o r t u n i t y t o p e a k o i l c o n s u m p t i o n as s o o n as p o s s i b l e . A n i m p o r t a n t 

p a r t o f t h e e n e r g y t r a n s f o r m a t i o n i n t h e o i l a n d gas s e c t o r i s t o r e d u c e o i l e x t r a c t i o n a n d c o n s u m p t i o n , 

i n c r e a s e t h e s h a r e o f n a t u r a l gas a n d r e n e w a b l e e n e r g y , a n d t r a n s f o r m t r a d i t i o n a l o i l a n d gas c o m p a n i e s 

i n t o c l e a n , l o w - c a r b o n o r e v e n z e r o - c a r b o n c o m p a n i e s , p r o m o t i n g a s a f e , e f f i c i e n t , g r e e n a n d l o w -

c a r b o n s u s t a i n a b l e d e v e l o p m e n t p a t h f o r C h i n a ' s o i l i n d u s t r y . 

T h e t r a n s p o r t a t i o n a n d p e t r o c h e m i c a l s e c t o r s a r e t h e f o c u s o f o i l c o n s u m p t i o n c o n t r o l . T h e 

t r a n s p o r t a t i o n i n d u s t r y s h o u l d t a k e t h e d i r e c t i o n o f d e - o i l i n g , e l e c t r i f i c a t i o n a n d e f f i c i e n c y , a n d 

p r o m o t e t h e e a r l y p e a k o f o i l c o n s u m p t i o n f r o m b o t h s u p p l y a n d d e m a n d . I n t h e n e a r t o m e d i u m t e r m , 

t h e f o c u s s h o u l d b e o n e f f i c i e n c y a n d s t r u c t u r a l a d j u s t m e n t , a c c e l e r a t i n g t h e p o p u l a r i z a t i o n o f e n e r g y -

s a v i n g a n d n e w e n e r g y v e h i c l e s , s p e e d i n g u p t h e e s t a b l i s h m e n t a n d i m p r o v e m e n t o f t h e t r a n s p o r t a t i o n 

i n f r a s t r u c t u r e s y s t e m w i t h h i g h - s p e e d r a i l r o a d s a n d p u b l i c t r a n s p o r t a t i o n as t h e c o r e , a n d i n c r e a s i n g t h e 

R & D d e m o n s t r a t i o n a n d p r o m o t i o n o f k e y t e c h n o l o g i e s s u c h as e n e r g y s t o r a g e , f u e l c e l l s a n d h y d r o g e n 

e n e r g y . T h e p e t r o c h e m i c a l f i e l d s h o u l d b e r e d u c e d , e f f i c i e n t , a l t e r n a t i v e as t h e d i r e c t i o n , r e d u c e t h e 

g r o w t h r a t e o f o i l c o n s u m p t i o n , t o a c h i e v e t h e r e d u c t i o n o f g r e e n p r o v i n c i a l d e v e l o p m e n t . I m p o r t a n d 

e x p o r t p o l i c i e s f o r p e t r o l e u m p r o d u c t s a n d r a w m a t e r i a l s , c o n t r o l t h e e x c e s s i v e g r o w t h o f o i l 

d e p e n d e n c e o n f o r e i g n c o u n t r i e s , t o e n s u r e e n e r g y s e c u r i t y , a n d a c h i e v e t h e m a i n g o a l o f e c o l o g i c a l 

c i v i l i z a t i o n t h r o u g h g r e e n a n d l o w - c a r b o n d e v e l o p m e n t . ( C h i n a ' s o i l c o n s u m p t i o n p e a k i n g a n d t o t a l 

c o n t r o l ) . 

5.3. Natural Gas 

T h e n a t u r a l gas i n d u s t r y i n C h i n a i s f a c i n g s e v e r e c h a l l e n g e s i n 2 0 2 1 d u e t o t h e o n g o i n g i m p a c t 

o f t h e n e w p n e u m o n i a e p i d e m i c . I n t e r m s o f n a t u r a l gas p r o d u c t i o n , C h i n a ' s n a t u r a l gas o u t p u t i s 
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g r o w i n g s t e a d i l y , b u t p r o b l e m s r e m a i n i n t e r m s o f d i f f i c u l t i e s i n d o m e s t i c n a t u r a l gas e x t r a c t i o n , 

d e t e r i o r a t i o n o f r e s o u r c e s , a n d i n a d e q u a t e m e c h a n i s m s a n d i n s t i t u t i o n s . I n t e r m s o f n a t u r a l gas i m p o r t s 

a n d e x p o r t s , C h i n a ' s t o t a l n a t u r a l gas i m p o r t s w i l l g r o w s t e a d i l y i n 2 0 2 1 , a n d t h e s o u r c e s o f i m p o r t s 

w i l l c o n t i n u e t o d i v e r s i f y . 
4000.0 10 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 2003 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Consumption of Natural Ggs; 100 in' lor cu.m) Proportion of Natural Gas(%) 

Figure 8 Natural gas consumption in China and its share in total energy consumption in China from 2000 to 2020.11 

T h e g r a p h s h o w s t h a t t h e c o n s u m p t i o n o f n a t u r a l gas i n C h i n a h a s b e e n i n c r e a s i n g f r o m 2 0 0 0 t o 

2 0 2 0 , a n d t h e p r o p o r t i o n o f n a t u r a l g a s i n C h i n a ' s t o t a l e n e r g y c o n s u m p t i o n h a s b e e n f l a t f r o m 2 0 0 0 t o 

2 0 0 5 b u t h a s b e e n i n c r e a s i n g f r o m 2 0 0 6 t o 2 0 2 1 . F r o m t h e n a t u r a l gas c o n s u m p t i o n s i d e , t h e s c a l e o f 

n a t u r a l gas c o n s u m p t i o n c o n t i n u e s t o e x p a n d , a n d t h e m a r k e t s y s t e m i s g r a d u a l l y i m p r o v i n g . O v e r a l l , 

t h e r e a r e b o t h o p p o r t u n i t i e s a n d c h a l l e n g e s f o r t h e n a t u r a l gas i n d u s t r y i n t h e n e w s i t u a t i o n a n d 

l a n d s c a p e . 

T h e r e a r e s t i l l s o m e p r o b l e m s i n t h e d e v e l o p m e n t o f t h e n a t u r a l gas i n d u s t r y i n C h i n a , as t h e 

e x p l o r a t i o n o f n a t u r a l gas i s i n c r e a s i n g a n d t h e d e v e l o p m e n t i s b e c o m i n g m o r e d i f f i c u l t , t h e t e c h n o l o g y 

o f n a t u r a l gas d e v e l o p m e n t a n d u t i l i z a t i o n s t i l l n e e d s t o b e i m p r o v e d . U n l i k e o t h e r n o n - r e n e w a b l e 

e n e r g y s o u r c e s , n a t u r a l gas i s a l s o a c l e a n e n e r g y s o u r c e , s o t h e d e m a n d f o r n a t u r a l gas i s s t i l l h i g h as 

C h i n a i s s t i l l u n d e r s u p p l i e d w i t h r e n e w a b l e e n e r g y , b u t n a t u r a l gas i s a n e n e r g y s o u r c e i n t h e w o r l d , 

11 Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
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e s p e c i a l l y f r o m t h e N e w C r o w n e p i d e m i c t o t h e R u s s i a - U k r a i n e w a r , a n d t h e m a r k e t p r i c e f l u c t u a t i o n 

i s h i g h , w h i c h a l s o a f f e c t s C h i n a ' s e c o n o m y . T h e r e f o r e , t h e f u t u r e d e v e l o p m e n t o f n a t u r a l gas i n C h i n a 

s h o u l d b e f o c u s e d o n i m p r o v i n g c o r e t e c h n o l o g i e s , r e d u c i n g o p e r a t i n g c o s t s a n d i m p r o v i n g t h e o v e r a l l 

s t r e n g t h o f t h e n a t u r a l gas i n d u s t r y . 

6. Case Study: Renewable Energy Transition in Xinjiang Province 

6.1. Current Energy Situation in Xinjiang Province 

X i n j i a n g i s r i c h i n r e n e w a b l e e n e r g y r e s o u r c e s a n d l a r g e r e s e r v e s , w h i c h i s c o n d u c i v e t o 

p r o m o t i n g t h e c o n t i n u o u s o p t i m i z a t i o n o f e n e r g y s t r u c t u r e . X i n j i a n g i s r i c h i n w i n d , s o l a r a n d o t h e r 

r e n e w a b l e e n e r g y r e s o u r c e s . X i n j i a n g h a s n i n e w i n d r e g i o n s a n d s o l a r e n e r g y c o v e r i n g t h e w h o l e a r e a , 

a n d t h e r e s e r v e s o f b o t h w i n d a n d s o l a r e n e r g y r e s o u r c e s r a n k a m o n g t h e t o p i n C h i n a . T h e t o t a l s t o r a g e 

c a p a c i t y o f w i n d e n e r g y r e s o u r c e s r a n k s s e c o n d i n C h i n a a f t e r I n n e r M o n g o l i a , w i t h a t o t a l i n s t a l l e d 

c a p a c i t y o f o v e r 8 0 m i l l i o n k i l o w a t t s , a n d o n s h o r e w i n d e n e r g y r e s o u r c e s a c c o u n t f o r n e a r l y 4 0 % o f 

t h e n a t i o n a l t o t a l . B y t h e e n d o f 2 0 2 1 , X i n j i a n g h a d c o m p l e t e d g r i d - c o n n e c t e d w i n d p o w e r c a p a c i t y o f 

2 4 . 0 8 m i l l i o n k i l o w a t t s , u p 1 . 9 9 % y e a r - o n - y e a r , r a n k i n g t h i r d i n C h i n a . T h e t o t a l s o l a r l i g h t r e s o u r c e s 

r a n k e d s e c o n d i n t h e c o u n t r y , w i t h a t o t a l a n n u a l r a d i a t i o n o f 5 0 0 0 - 6 4 0 0 M J / m 2 , a n n u a l s u n s h i n e h o u r s 

o f 2 5 5 0 - 3 5 0 0 h o u r s , s u n s h i n e p e r c e n t a g e o f 6 0 % - 8 0 % . T h e d i s t r i b u t i o n o f r e n e w a b l e e n e r g y 

r e s o u r c e s i n X i n j i a n g h a s o b v i o u s c o m p l e m e n t a r y a d v a n t a g e s . X i n j i a n g h a s a l a r g e g e o g r a p h i c a l s p a n 

f r o m n o r t h t o s o u t h , c o v e r i n g a w i d e a r e a , a n d i t s n i n e . 

T h e r e a r e o b v i o u s s p a t i a l a n d t e m p o r a l c o m p l e m e n t a r y a d v a n t a g e s b e t w e e n t h e m a j o r w i n d 

a reas a n d t h e P V i n d i f f e r e n t s t a t e s . T h e g e o g r a p h i c a l c l i m a t e d i f f e r e n c e i s c o n d u c i v e t o t h e r e a l i z a t i o n 

o f c o m p l e m e n t a r y s c e n e r y a n d p o w e r b e t w e e n e a s t e r n a n d w e s t e r n X i n j i a n g , s o u t h e r n a n d n o r t h e r n 

X i n j i a n g i n t h e d a y a n d n i g h t s e a s o n s , t o m a x i m i z e t h e u s e a n d o p t i m i z e t h e a l l o c a t i o n o f r e n e w a b l e 

e n e r g y r e s o u r c e s , h e l p X i n j i a n g ' s e n e r g y t r a n s f o r m a t i o n , a n d b u i l d a c l e a n , l o w - c a r b o n , s a f e a n d 

e f f i c i e n t e n e r g y s y s t e m . 

6.2. Difficulties of Renewable Energy Development in Xinjiang Province 

G r i d c o n s t r u c t i o n l a g s t o l i m i t t h e c o n s u m p t i o n o f c l e a n e n e r g y . A s w i n d p o w e r a n d 

p h o t o v o l t a i c p o w e r g e n e r a t i o n h a v e g r e a t e r v o l a t i l i t y , l a r g e - s c a l e g r i d c o n n e c t i o n w i l l i n c r e a s e t h e 

p r e s s u r e o f p o w e r g r i d p e a k i n g a n d f r e q u e n c y r e g u l a t i o n , b r i n g i n g g r e a t e r c h a l l e n g e s t o t h e s c h e d u l i n g 

o p e r a t i o n o f t h e p o w e r s y s t e m . X i n j i a n g r e n e w a b l e e n e r g y d e v e l o p m e n t i s r a p i d , b u t t h e s u p p o r t i n g 
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g r i d i n f r a s t r u c t u r e c o n s t r u c t i o n i s r e l a t i v e l y l a g g i n g b e h i n d , t h e e x i s t i n g p h o t o v o l t a i c , w i n d p o w e r 

p r o j e c t s l a c k o f e n e r g y s t o r a g e a n d p e a k i n g f a c i l i t i e s , p e a k i n g c a p a c i t y i s i n s u f f i c i e n t , w h i c h r e s t r i c t s 

t h e r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n . M a r k e t s y s t e m m e c h a n i s m i s n o t p e r f e c t t o l i m i t t h e d e v e l o p m e n t 

o f d i s t r i b u t e d p h o t o v o l t a i c . D i s t r i b u t e d p h o t o v o l t a i c as a k i n d o f p o w e r g e n e r a t i o n c a n b e d e v e l o p e d 

n e a r b y , l o c a l c o n s u m p t i o n , c a n r e d u c e t r a n s m i s s i o n a n d d i s t r i b u t i o n c o s t s a n d l o s s e s , s a v e l a n d 

r e s o u r c e s a n d d e v e l o p m e n t c o s t s , a n d e f f e c t i v e l y i m p r o v e t h e e f f i c i e n c y o f c l e a n e n e r g y c o n s u m p t i o n . 

A l t h o u g h X i n j i a n g h a s d e v e l o p e d a s e r i e s o f p o l i c i e s a n d i n c e n t i v e s t o p r o m o t e t h e d e v e l o p m e n t o f 

d i s t r i b u t e d p h o t o v o l t a i c , b u t d u e t o t h e c u r r e n t e l e c t r i c i t y m a r k e t m e c h a n i s m i s n o t p e r f e c t , r e s u l t i n g i n 

d i s t r i b u t e d p h o t o v o l t a i c i n d u s t r y i s s t i l l f a c i n g h i g h c o s t s , g r i d c o n s u m p t i o n d i f f i c u l t i e s a n d o t h e r 

p r o b l e m s . F o r e x a m p l e , t h e c o s t o f r o o f t o p p h o t o v o l t a i c p o w e r g e n e r a t i o n i n X i n j i a n g i s c l o s e t o t h e 

g e n e r a l c o m m e r c i a l a n d i n d u s t r i a l e l e c t r i c i t y p r i c e s , h i g h e r t h a n t h e p r i c e o f r e s i d e n t i a l e l e c t r i c i t y , s o 

t h e r e t u r n o n i n v e s t m e n t i n r o o f t o p p h o t o v o l t a i c p r o j e c t s i s l i m i t e d , a n d i n v e s t o r s a r e n o t m o t i v a t e d t o 

d e v e l o p , w h i c h l i m i t s t h e d e v e l o p m e n t o f d i s t r i b u t e d p h o t o v o l t a i c . 

R e n e w a b l e e n e r g y p r o j e c t s i n X i n j i a n g a r e m a i n l y c e n t r a l i z e d a n d d i s t r i b u t e d , a m o n g w h i c h 

c e n t r a l i z e d p h o t o v o l t a i c p o w e r p l a n t s a n d l a r g e w i n d f a r m c o n s t r u c t i o n . T a k e w i n d p o w e r as a n 

e x a m p l e , as t h e s c a l e o f w i n d p o w e r i n d u s t r y i n X i n j i a n g c o n t i n u e s t o e x p a n d , t h e c o n s t r u c t i o n f u n d s 

r e q u i r e d b y e n t e r p r i s e s a r e a l s o i n c r e a s i n g . W i n d p o w e r g e n e r a t i o n i s a c a p i t a l - i n t e n s i v e i n d u s t r y w i t h 

h u g e i n i t i a l i n v e s t m e n t s c a l e , w h i c h i s a t a d i s a d v a n t a g e c o m p a r e d w i t h f o s s i l e n e r g y s o u r c e s s u c h as 

c o a l a n d n a t u r a l gas , a n d t h e c o n s t r u c t i o n p e r i o d i s l o n g , r e s u l t i n g i n g e n e r a l l y h i g h f i n a n c i a l c o s t s a n d 

h e a v y l o a n i n t e r e s t b u r d e n a f t e r t h e c o m p l e t i o n o f w i n d p o w e r p r o j e c t s , w h i c h b r i n g s h e a v y d e b t b u r d e n 

t o t h e b u s i n e s s d e v e l o p m e n t o f e n t e r p r i s e s . I n a d d i t i o n , b e c a u s e r e n e w a b l e e n e r g y f i n a n c i n g i s f a c e d 

w i t h t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f l a r g e i n i t i a l c a p i t a l d e m a n d a n d l o n g i n v e s t m e n t c y c l e , t h e f i n a n c i n g b o d y t o 

a v o i d r i s k s a n d e n s u r e r e t u r n s , t e n d t o a d o p t a s t a b l e f i n a n c i n g c o o p e r a t i o n , e n t e r p r i s e f i n a n c i n g m e t h o d 

i s r e l a t i v e l y s i n g l e , m a i n l y d e b t f i n a n c i n g , c a p i t a l f i n a n c i n g i s r e l a t i v e l y s m a l l , w h i c h w i l l l e a d t o t h e 

e n t e r p r i s e c a p i t a l c h a i n i s v e r y f r a g i l e , t h e e n t e r p r i s e c a p i t a l l i q u i d i t y a n d f u n d i n g c a p a c i t y i s 

i n s u f f i c i e n t , b e c o m e t h e i m p a c t o f e n t e r p r i s e a n d i n d u s t r y T h i s w i l l l e a d t o a v e r y f r a g i l e e n t e r p r i s e 

c a p i t a l c h a i n a n d i n s u f f i c i e n t l i q u i d i t y a n d f i n a n c i n g a b i l i t y , w h i c h w i l l b e c o m e a s t u m b l i n g b l o c k t o 

t h e d e v e l o p m e n t o f e n t e r p r i s e s a n d i n d u s t r i e s . 

T h e h i g h - q u a l i t y d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y r e q u i r e s s t r o n g p o l i c y s u p p o r t . T h e p o l i c y 

o f r e n e w a b l e e n e r g y i n X i n j i a n g m a i n l y f o c u s e s o n t h e c u r r e n t s i t u a t i o n , p r o b l e m s a n d p a t h s o f 

r e n e w a b l e e n e r g y d e v e l o p m e n t t o p r o m o t e e n e r g y t r a n s f o r m a t i o n , b u t l a c k s r e l e v a n t l a w s a n d 
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r e g u l a t i o n s t o p r o t e c t i n v e s t o r s ' i n t e r e s t s , p e r f e c t m a r k e t f i n a n c i n g g u a r a n t e e s y s t e m , s p e c i a l f i n a n c i a l 

s y s t e m d e s i g n a n d o t h e r s u p p o r t i n g p o l i c i e s a n d m e a s u r e s , w h i c h m a k e s i n v e s t o r s l e s s a c t i v e a n d 

d i f f i c u l t t o a t t r a c t a l a r g e a m o u n t o f s o c i a l c a p i t a l t o e n t e r t h e r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y , t h u s m a k i n g 

i t s T h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y h a s b e e n h i n d e r e d b y t h e l a c k o f p o l i c i e s a n d 

m e a s u r e s t o p r o t e c t t h e i n t e r e s t s o f i n v e s t o r s , i m p r o v e t h e m a r k e t f i n a n c i n g g u a r a n t e e s y s t e m a n d 

d e s i g n s p e c i a l f i n a n c i a l s y s t e m . 

6.3. Suggestions for promoting the development of renewable energy in 
Xinjiang Province 

P r o m o t e i n d u s t r i a l e l e c t r i f i c a t i o n . U s e r i c h w i n d , s o l a r a n d o t h e r r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s t o 

r e p l a c e c o a l - f i r e d t h e r m a l p o w e r g e n e r a t i o n , r e d u c e t h e u s e o f c o a l - f i r e d i n d u s t r i a l b o i l e r s a n d c o a l 

k i l n s , a n d v i g o r o u s l y p r o m o t e e l e c t r i c b o i l e r s a n d e l e c t r i c k i l n s . S e c o n d , a c c e l e r a t e t h e d e v e l o p m e n t o f 

g r e e n t r a n s p o r t a t i o n . P r o m o t e t h e a p p l i c a t i o n o f n e w e n e r g y v e h i c l e s i n t h e f i e l d o f p u b l i c 

t r a n s p o r t a t i o n , a c c e l e r a t e t h e c o n s t r u c t i o n o f e l e c t r i c v e h i c l e c h a r g i n g p i l e s a n d o t h e r s u p p o r t i n g 

f a c i l i t i e s . T h i r d , p r o m o t e t h e e l e c t r i c e n e r g y s u b s t i t u t i o n i n r e s i d e n t i a l l i f e . I n u r b a n c e n t r a l i z e d h e a t i n g , 

i n d u s t r y a n d c o m m e r c e a n d o t h e r a r ea s t o p r o m o t e l a r g e - s c a l e e l e c t r i c i t y i n s t e a d o f c o a l ( g a s ) p r o j e c t , 

t o c a r r y o u t e l e c t r i c h e a t i n g i n s t e a d o f c o a l - f i r e d b o i l e r s d e m o n s t r a t i o n p r o j e c t . I n t o w n s , v i l l a g e s , u r b a n 

v i l l a g e s , a n d o t h e r c o a l c o n s u m p t i o n a r eas , t o e n c o u r a g e " c o a l t o e l e c t r i c i t y " p r o j e c t , i n r e s i d e n t i a l 

b u i l d i n g s t o e n c o u r a g e t h e u s e o f e l e c t r i c h e a t i n g c l a s s h e a t i n g e q u i p m e n t , i n p u b l i c b u i l d i n g s t o 

p r o m o t e t h e f u l l r a n g e o f h e a t i n g c a b l e s . 

T o f u r t h e r e n h a n c e t h e c a p a c i t y o f r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n , X i n j i a n g a l s o n e e d s t o 

a c c e l e r a t e t h e t r a n s f o r m a t i o n o f e n e r g y c o n s u m p t i o n , a n d c o n s t a n t l y p r o m o t e g r e e n l o w - c a r b o n l i f e , 

c o n s u m p t i o n p a t t e r n s . F i r s t , f u r t h e r a c c e l e r a t e t h e c o n s t r u c t i o n o f n e w e n e r g y v e h i c l e i n f r a s t r u c t u r e , 

p r o m o t e t h e c h a r g i n g p i l e ( s t a t i o n ) a n d o t h e r s u p p o r t i n g f a c i l i t i e s c o n s t r u c t i o n ; S e c o n d , i n r e s i d e n t i a l 

b u i l d i n g s t o p r o m o t e e l e c t r i c h e a t i n g , e x p a n d c o a l t o e l e c t r i c i t y c l e a n h e a t i n g c o v e r a g e a r e a ; T h i r d , 

e x p a n d t h e s c o p e o f e l e c t r i c a l e n e r g y r e p l a c e m e n t , v i g o r o u s l y d e v e l o p g r e e n i n t e l l i g e n t s c e n i c , g r e e n 

e l e c t r i c i t y t o h e l p r e v i t a l i z e t h e c o u n t r y s i d e , p r o m o t e e l e c t r i c h e a t i n g s h e d , e l e c t r i f i e d s t o r a g e b a s e , 

e l e c t r i f i e d l i v e s t o c k f a r m s , a q u a c u l t u r e f a r m s a n d o t h e r c o n s t r u c t i o n . C o n t i n u o u s l y b r o a d e n n e w 

e n e r g y c o n s u m p t i o n c h a n n e l s . X i n j i a n g i s r i c h i n e n e r g y r e s o u r c e s , b u t d u e t o t h e l i m i t e d l o c a l 

c o n s u m p t i o n c a p a c i t y a n d t h e d i s t a n c e f r o m l o a d c e n t e r s s u c h as E a s t C h i n a a n d C e n t r a l C h i n a , i t h a s 

l o n g b e e n d i f f i c u l t t o t u r n t h e a d v a n t a g e s o f r e s o u r c e e n d o w m e n t i n t o e c o n o m i c a d v a n t a g e s . D u e t o t h e 
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l i m i t a t i o n o f t o t a l e n e r g y c o n s u m p t i o n a n d t h e r e q u i r e m e n t o f e n e r g y c o n s e r v a t i o n a n d e m i s s i o n 

r e d u c t i o n , t h e m e d i u m a n d l o n g - t e r m p o w e r s u p p l y g u a r a n t e e i n t h e c e n t r a l a n d e a s t e r n r e g i o n s w i l l 

s t i l l r e l y m o r e o n f o r e i g n p o w e r f r o m t h e r e g i o n . I n t h e s h o r t t e r m , t h e " o u t w a r d t r a n s m i s s i o n o f 

e l e c t r i c i t y f r o m X i n j i a n g " c a n h e l p t h e e a s t e r n r e g i o n a c h i e v e t h e g o a l o f c a r b o n r e d u c t i o n . I n t h e 

m e d i u m a n d l o n g t e r m , w i t h t h e i n c r e a s i n g p r o p o r t i o n o f n e w e n e r g y t r a n s m i s s i o n , i t c a n n o t o n l y 

s i g n i f i c a n t l y r e d u c e C h i n a ' s e n e r g y c a r b o n e m i s s i o n s , b u t a l s o e f f e c t i v e l y p r o m o t e X i n j i a n g ' s e n e r g y 

t r a n s f o r m a t i o n , e c o l o g i c a l p r o t e c t i o n , a n d g r e e n s u s t a i n a b l e e c o n o m i c d e v e l o p m e n t . 

F o r t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y , g r e e n f i n a n c i a l p r o d u c t i n n o v a t i o n c a n 

e f f e c t i v e l y d i s p e r s e t h e v a r i o u s r i s k s f a c e d b y r e n e w a b l e e n e r g y e n t e r p r i s e s i n t h e f i n a n c i n g p r o c e s s , 

s o l v e t h e p r o b l e m s o f i n s u f f i c i e n t s u p p l y o f r e n e w a b l e e n e r g y f i n a n c i n g , m a t u r i t y m i s m a t c h a n d r i s k 

a g g r e g a t i o n , w h i c h i s b e n e f i c i a l t o r e n e w a b l e e n e r g y e n t e r p r i s e s . 

I t i s b e n e f i c i a l t o r e n e w a b l e e n e r g y e n t e r p r i s e s t o i m p r o v e t h e i r o u t p u t e f f i c i e n c y a n d 

t e c h n o l o g y l e v e l . F i r s t , v i g o r o u s l y d e v e l o p g r e e n a s s e t - b a c k e d b o n d s , as r e n e w a b l e e n e r g y e n t e r p r i s e s 

h a v e l o n g - l a s t i n g c a s h f l o w r e t u r n s a n d l o n g i n v e s t m e n t r e c o v e r y c y c l e s , b o n d s c a n b e i s s u e d w i t h 

h i g h - q u a l i t y asse ts as t h e u n d e r l y i n g a c c o r d i n g t o t h i s c h a r a c t e r i s t i c t o s o l v e t h e p r o b l e m o f m a t u r i t y 

m i s m a t c h ; s e c o n d , i n n o v a t e a n d d e v e l o p g r e e n e q u i t y c o l l a t e r a l l o a n s , a p p r o p r i a t e l y e x t e n d t h e l o a n 

t e r m , r e l a x t h e r e s t r i c t i o n s o n c o l l a t e r a l , a n d p r o v i d e f i n a n c i a l s u p p o r t f o r g r e e n k e y a reas s u c h as 

p h o t o v o l t a i c g l a s s p r o d u c t i o n p r o j e c t s , w i n d p o w e r a n d s o l a r p o w e r g e n e r a t i o n . T h e s e c o n d i s t o 

i n n o v a t e t h e d e v e l o p m e n t o f g r e e n e q u i t y c o l l a t e r a l l o a n s , a p p r o p r i a t e l y e x t e n d l o a n t e r m s , r e l a x t h e 

r e s t r i c t i o n s o n c o l l a t e r a l , a n d p r o v i d e f i n a n c i a l s u p p o r t f o r g r e e n k e y a r eas s u c h as p h o t o v o l t a i c g l a s s 

p r o d u c t i o n p r o j e c t s , w i n d p o w e r a n d s o l a r p o w e r g e n e r a t i o n , a n d u s e p o l i c y i n s t r u m e n t s s u c h as 

r e f i n a n c i n g , f i n a n c i a l s u b s i d i e s , g u a r a n t e e m e c h a n i s m s a n d r i s k c o m p e n s a t i o n t o e n h a n c e t h e 

e n t h u s i a s m o f f i n a n c i a l i n s t i t u t i o n s t o d e v e l o p g r e e n c r e d i t . T h i r d , se t u p s p e c i a l g r e e n f i n a n c i a l 

i n s t i t u t i o n s o r d e p a r t m e n t s t o p r o v i d e s p e c i a l f i n a n c i a l s u p p o r t f o r r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y , s u c h as 

r e n e w a b l e e n e r g y f i n a n c i n g c o n s u l t i n g b u s i n e s s , r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y i n v e s t m e n t f u n d o p e r a t i o n 

a n d m a n a g e m e n t , e t c . 

7. SWOT Analysis 

T h e i m p a c t o f r e n e w a b l e e n e r g y o n C h i n a ' s e c o n o m i c d e v e l o p m e n t w i l l b e a n a l y z e d u s i n g a 

S W O T a n a l y s i s f r a m e w o r k , t h e s e a n a l y s e s i n c l u d e . 
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7.1. Strengths 

C h i n a ' s h e a v y i n v e s t m e n t i n r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s h a s y i e l d e d s e v e r a l k e y a d v a n t a g e s . 

F i r s t , t h e r e i s a h i g h s t r a t e g i c p r i o r i t y . I n a d d i t i o n t o c o n s i d e r i n g r e n e w a b l e e n e r g y as a n i m p o r t a n t 

p i l l a r o f t h e e n e r g y r e v o l u t i o n s t r a t e g y a n d h i g h l i g h t i n g i t s s i g n i f i c a n c e t o e n e r g y s e c u r i t y , 

e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n a n d c o m b a t i n g c l i m a t e c h a n g e , C h i n a a l s o r e g a r d s t h e d e v e l o p m e n t o f 

r e n e w a b l e e n e r g y - r e l a t e d i n d u s t r i e s as a n i m p o r t a n t a r e a f o r c u l t i v a t i n g n e w g r o w t h p o i n t s a n d f o r m i n g 

n e w d y n a m i c s , a n d as a n i m p o r t a n t s u p p o r t f o r d e e p e n i n g s u p p l y - s i d e s t r u c t u r a l r e f o r m a n d b u i l d i n g a 

m o d e r n e c o n o m i c s y s t e m . S e c o n d , a m o r e c o m p l e t e s u p p o r t p o l i c y s y s t e m . T h e g o v e r n m e n t h a s 

i n t r o d u c e d r e n e w a b l e e n e r g y t a r i f f p o l i c y , i . e . , t i m e l y a d j u s t m e n t o f w i n d p o w e r a n d p h o t o v o l t a i c 

p o w e r f e e d - i n t a r i f f a c c o r d i n g t o t e c h n o l o g i c a l p r o g r e s s a n d c o s t r e d u c t i o n , as w e l l as c l a r i f i e d r e l e v a n t 

s u b s i d y p o l i c y , f o c u s i n g o n s o l v i n g t h e p o l i c y a n d m a n a g e m e n t m e t h o d o f r e n e w a b l e e n e r g y g r i d -

c o n n e c t e d p o w e r g e n e r a t i o n . I n t e r m s o f f i n a n c i a l i n c e n t i v e s , t h e g o v e r n m e n t h a s e x p a n d e d t h e s c a l e 

o f f u n d s t o s u p p o r t r e n e w a b l e e n e r g y d e v e l o p m e n t a n d i m p r o v e d t h e m a n a g e m e n t p r o c e s s f o r 

c o l l e c t i n g a n d d i s b u r s i n g f u n d s . T h i r d , C h i n a ' s h u g e m a r k e t f o r r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s a n d 

p r o d u c t s a n d C h i n a ' s g r o w i n g m a n u f a c t u r i n g c a p a c i t y f o r m a v i r t u o u s c i r c l e . T h i s v i r t u o u s c y c l e 

p r o m o t e s C h i n a t o b e c o m e t h e w o r l d ' s N o . 1 i n b o t h s u p p l y a n d d e m a n d , i . e . , r e n e w a b l e e n e r g y 

e q u i p m e n t p r o d u c t i o n a n d i n s t a l l e d c a p a c i t y , a n d t o c o n t i n u o u s l y i m p r o v e i t s i n d e p e n d e n t t e c h n o l o g y 

l e v e l a n d g r a d u a l l y m o v e t o t h e h i g h - e n d i n t h e g l o b a l v a l u e c h a i n . T h e s e a d v a n t a g e s h a v e c r e a t e d a 

f a v o r a b l e e n v i r o n m e n t f o r t h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n C h i n a . 

7.2. Weaknesses 

A l t h o u g h C h i n a h a s d o n e a l o t o f w o r k i n t h e e s t a b l i s h m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y m a r k e t , b u t 

t h e r e a r e s t i l l m a n y p r o b l e m s , m a i n l y i n : t h e e s t a b l i s h m e n t o f t h e p e r f e c t r e n e w a b l e e n e r g y m a r k e t o f 

s t r a t e g i c , l o n g - t e r m , a n d a r d u o u s a w a r e n e s s ; d u e t o t h e r e l a t i v e l y h i g h c o s t a n d p r o d u c t c h a r a c t e r i s t i c s 

o f t h e i r o w n r e a s o n s , r e n e w a b l e e n e r g y i s s t i l l l a c k o f b r o a d s o c i a l r e c o g n i t i o n a n d p e r f e c t m a r k e t 

e n v i r o n m e n t . I n o r d e r r e d u c e t h e c o s t as s o o n as p o s s i b l e , t o o v e r c o m e t h e r e s t r i c t i o n s o f e x t e r n a l 

s u p p o r t c o n d i t i o n s s u c h as p o w e r g r i d , m u s t r e l y o n c o n t i n u o u s t e c h n o l o g i c a l i n n o v a t i o n a n d 

i n d u s t r i a l i z a t i o n a p p l i c a t i o n . A l t h o u g h o u r c o u n t r y i n r e n e w a b l e e n e r g y u s e o f k e y t e c h n o l o g y r e s e a r c h 

a n d d e v e l o p m e n t l e v e l a n d i n n o v a t i o n c a p a c i t y h a s i m p r o v e d , b u t o v e r a l l a n d f o r e i g n d e v e l o p e d 

c o u n t r i e s a r e s t i l l s i g n i f i c a n t l y b e h i n d , m a i n l y i n : ( 1 ) w e a k b a s i c r e s e a r c h , i n n o v a t i v e , b a s i c r e s e a r c h 

w o r k t o c a r r y o u t l e s s , l a t e s t a r t , l o w l e v e l , s u c h as p h o t o v o l t a i c p o w e r g e n e r a t i o n t e c h n o l o g y , c e l l u l o s e 
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e t h a n o l a n d o t h e r t e c h n o l o g i e s , t h e l a c k o f l a r g e - s c a l e d e v e l o p m e n t o f t h e r e q u i r e d t e c h n i c a l b a s i s ; ( 2 ) 

T h e l a c k o f a s t r o n g t e c h n i c a l r e s e a r c h s u p p o r t p l a t f o r m t o s u p p o r t b a s i c s c i e n t i f i c a n d t e c h n o l o g i c a l 

r e s e a r c h a n d t h e p r o v i s i o n o f p u b l i c t e c h n i c a l s e r v i c e s ; ( 3 ) t h e l a c k o f a c l e a r , s y s t e m a t i c t e c h n o l o g y 

d e v e l o p m e n t l i n e a n d l o n g - t e r m d e v e l o p m e n t i d e a s , n o c o n t i n u o u s , r o l l i n g i n v e s t m e n t p l a n f o r r e s e a r c h 

a n d d e v e l o p m e n t ; ( 4 ) t h e o b v i o u s l a c k o f f i n a n c i a l s u p p o r t f o r r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t . 

7.3. Opportunities 

I n t h e r e n e w a b l e e n e r g y s e c t o r , C h i n a h a s t h e w o r l d ' s l e a d i n g m a n u f a c t u r i n g c a p a c i t y a n d h i g h -

q u a l i t y p r o d u c t i o n c a p a c i t y , a b u n d a n t c a p i t a l c a p a c i t y , a n d a l a r g e d o m e s t i c m a r k e t p o t e n t i a l . C h i n a 

h a s b e c o m e t h e w o r l d ' s t o p p r o d u c e r o f w i n d t u r b i n e a n d p h o t o v o l t a i c e q u i p m e n t , a n d i t s i n t e r n a t i o n a l 

c o m p e t i t i v e n e s s h a s i n c r e a s e d s u b s t a n t i a l l y . A s a s t r a t e g i c e m e r g i n g i n d u s t r y , r e n e w a b l e e n e r g y - r e l a t e d 

i n d u s t r i e s h a v e b e c o m e t h e p i l l a r i n d u s t r i e s o f w i n d a n d l i g h t r e s o u r c e p r o v i n c e s s u c h as X i n j i a n g , 

I n n e r M o n g o l i a , a n d G a n s u , p l a y i n g a k e y r o l e i n o p t i m i z i n g l o c a l e c o n o m i c s t r u c t u r e , c o n t r i b u t i n g t o 

f i s c a l r e v e n u e , a n d c r e a t i n g e m p l o y m e n t o p p o r t u n i t i e s . T h e d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n C h i n a , 

i n c l u d i n g t h e i m p r o v e m e n t o f t e c h n o l o g y l e v e l a n d t h e d e c r e a s e o f c o s t d u e t o t h e e x p a n s i o n o f m a r k e t 

s c a l e , h a s l e d t o a s i g n i f i c a n t l o w e r i n g o f t h e t h r e s h o l d o f r e n e w a b l e e n e r g y u t i l i z a t i o n , w h i c h h a s 

c o n t r i b u t e d t o t h e b o o m i n g d e v e l o p m e n t o f r e n e w a b l e e n e r g y i n t h e w o r l d . I n t h e p r o c e s s o f 

t r a n s i t i o n i n g t o a n i n n o v a t i v e d e v e l o p m e n t p a t h , C h i n a h a s d e m o n s t r a t e d a s u s t a i n a b l e d e v e l o p m e n t 

f r a m e w o r k a n d s h a r e d i t s e x p e r i e n c e w i t h o t h e r c o u n t r i e s t h r o u g h t h e " B e l t a n d R o a d " g r e e n 

c o o p e r a t i o n , s o t h a t t h e y c a n e l i m i n a t e t h e i r d e p e n d e n c e o n t h e t r a d i t i o n a l h i g h - c a r b o n g r o w t h m o d e l 

a n d p u r s u e a n i n n o v a t i v e a n d e f f i c i e n t d e v e l o p m e n t p a t h w i t h l o w e r e m i s s i o n s a n d p o l l u t i o n , t h u s 

p r o m o t i n g a g l o b a l l o w - c a r b o n d e v e l o p m e n t t r a n s i t i o n . I n t h e f u t u r e , b y d e e p e n i n g t h e g l o b a l s u p p l y 

c h a i n l a y o u t a n d s p e c i a l i z e d d i v i s i o n o f l a b o r , a n d s t r e n g t h e n i n g i n n o v a t i o n i n r e n e w a b l e e n e r g y 

t e c h n o l o g y R & D a n d b u s i n e s s m o d e l s , C h i n a w i l l c o n t i n u e t o r e d u c e t h e c o s t o f r e n e w a b l e e n e r g y 

t e c h n o l o g y a p p l i c a t i o n s , e x p a n d t h e m a r k e t space f o r r e l a t e d t e c h n o l o g i e s a n d p r o d u c t s g l o b a l l y , 

r e d u c e g r e e n h o u s e gas e m i s s i o n s , p r o m o t e e c o n o m i c p r o s p e r i t y a n d j o b c r e a t i o n , a n d a c h i e v e 

r e b a l a n c i n g o f t h e g l o b a l e c o n o m y . 

7.4. Threats 

T h e r a p i d d e v e l o p m e n t o f C h i n a ' s i n d u s t r y i n r e c e n t y e a r s i s b u i l t b a s e d o n r a p i d i n v e s t m e n t o f 

d o m e s t i c a n d f o r e i g n c a p i t a l . I n t e r m s o f t e c h n o l o g y , C h i n a s t i l l l a g s b e h i n d t h e w o r l d ' s m o s t a d v a n c e d 
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l e v e l , a n d t h e p r o d u c t s l a c k c o m p e t i t i v e n e s s ; i n t e r m s o f k e y p r o c e s s e s , e q u i p m e n t a n d r a w m a t e r i a l 

s u p p l y , i t s t i l l r e l i e s h e a v i l y o n i m p o r t s a n d i s s u b j e c t t o t h e m o n o p o l y o f f o r e i g n t e c h n o l o g y , s u c h as 

b e a r i n g s f o r l a r g e w i n d t u r b i n e s , c o r e p r o d u c t i o n e q u i p m e n t f o r s o l a r c e l l s , a n d e f f i c i e n t b i o l o g i c a l 

e n z y m e s r e q u i r e d f o r c e l l u l o s i c e t h a n o l . D e s p i t e r e c e n t e f f o r t s , t h e s e s i t u a t i o n s h a v e b e e n i m p r o v e d , 

b u t f r o m t h e l o n g - t e r m d e v e l o p m e n t o f t h e i n d u s t r y , t h e w e a k i n d u s t r i a l s y s t e m i s s t i l l a n i m p o r t a n t 

p r o b l e m p l a g u i n g t h e d e v e l o p m e n t o f t h e i n d u s t r y . I n a d d i t i o n , t h e b i g g e s t t h r e a t t o r e n e w a b l e e n e r g y 

d e v e l o p m e n t i n C h i n a s t i l l c o m e s f r o m c o m p e t i t i o n f r o m f o s s i l f u e l s ; f o s s i l f u e l s a r e o n e o f t h e m o s t 

i m p o r t a n t e n e r g y s o u r c e s , a c c o u n t i n g f o r m o r e t h a n 8 6 % o f t h e w o r l d ' s e n e r g y c o n s u m p t i o n . A l t h o u g h 

t h e c o s t o f r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s h a s f a l l e n s i g n i f i c a n t l y i n r e c e n t y e a r s , f o s s i l f u e l s s t i l l 

d o m i n a t e t h e e n e r g y s e c t o r i n C h i n a , a n d t h e g o v e r n m e n t c o n t i n u e s t o h e a v i l y s u b s i d i z e t h e f o s s i l f u e l 

i n d u s t r y . 

8 . An Empirical Analysis of Renewable Energy for China's Economy 

B a s e d o n p r e v i o u s r e s e a r c h o n r e n e w a b l e e n e r g y , I h a v e d o n e a n e m p i r i c a l s t u d y t o e x p l o r e 

w h e t h e r t h e d e v e l o p m e n t a n d u s e o f r e n e w a b l e e n e r g y h a s a s i g n i f i c a n t i m p a c t o n t h e C h i n e s e e c o n o m y 

b y c o l l e c t i n g d a t a f r o m 2 0 0 0 t o 2 0 2 1 . 

8.1. Variable selection and assumptions 

T h i s e m p i r i c a l s t u d y d i s c u s s e s t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n a n d r e a l 

G D P , b a s e d o n t h e f a c t t h a t a n n u a l e n e r g y c o n s u m p t i o n , b o t h n o n - r e n e w a b l e a n d r e n e w a b l e , i s g r o w i n g , 

so I h a v e c h o s e n r e n e w a b l e e n e r g y as a p e r c e n t a g e o f t o t a l e n e r g y c o n s u m p t i o n i n C h i n a . T h e t a b l e 

b e l o w i s t h e d a t a I c o l l e c t e d . 

Y e a r 

R e a l G D P ( o n e 

h u n d r e d m i l l i o n 

y u a n ) 

E m p l o y e d P e r s o n s 

( 1 0 0 0 0 p e r s o n s ) 

P r o p o r t i o n o f 

R e n e w a b l e E n e r g y 

( % ) 

T o t a l I n v e s t m e n t i n 

F i x e d A s s e t s ( o n e 

h u n d r e d m i l l i o n 

y u a n ) 

2 0 0 0 1 0 0 2 8 0 . 1 7 2 0 8 5 7 . 3 3 2 9 1 7 . 7 
2 0 0 1 1 1 0 8 6 3 . 1 7 2 7 9 7 8 .4 3 7 2 1 3 . 5 
2 0 0 2 1 2 1 7 1 7 . 4 7 3 2 8 0 8 . 2 4 3 4 9 9 . 9 
2 0 0 3 1 3 7 4 2 2 7 3 7 3 6 7 . 4 5 3 8 4 1 . 2 
2 0 0 4 1 6 1 8 4 0 . 2 7 4 2 6 4 7 . 6 6 6 2 3 5 
2 0 0 5 1 8 7 3 1 8 . 9 7 4 6 4 7 7 . 4 8 0 9 9 3 . 6 
2 0 0 6 2 1 9 4 3 8 . 5 7 4 9 7 8 7 . 4 9 7 5 8 3 . 1 
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2 0 0 7 2 7 0 0 9 2 . 3 7 5 3 2 1 7 . 5 1 1 8 3 2 3 . 2 
2 0 0 8 3 1 9 2 4 4 . 6 7 5 5 6 4 8 .4 1 4 4 5 8 6 . 8 
2 0 0 9 3 4 8 5 1 7 . 7 7 5 8 2 8 8.5 1 8 1 7 6 0 . 4 
2 0 1 0 4 1 2 1 1 9 . 3 7 6 1 0 5 9 . 4 2 1 8 8 3 3 . 6 
2 0 1 1 4 8 7 9 4 0 . 2 7 6 1 9 6 8 .4 2 3 8 7 8 2 . 1 
2 0 1 2 5 3 8 5 8 0 7 6 2 5 4 9 . 7 2 8 1 6 8 3 . 8 
2 0 1 3 5 9 2 9 6 3 . 2 7 6 3 0 1 1 0 . 2 3 2 9 3 1 8 . 3 
2 0 1 4 6 4 3 5 6 3 . 1 7 6 3 4 9 1 1 . 3 3 7 3 6 3 6 . 9 
2 0 1 5 6 8 8 8 5 8 . 2 7 6 3 2 0 1 2 4 0 5 9 2 7 . 7 
2 0 1 6 7 4 6 3 9 5 . 1 7 6 2 4 5 13 4 3 4 3 6 3 . 5 
2 0 1 7 8 3 2 0 3 5 . 9 7 6 0 5 8 1 3 . 6 4 6 1 2 8 3 . 7 
2 0 1 8 9 1 9 2 8 1 . 1 7 5 7 8 2 1 4 . 5 4 8 8 4 9 9 . 4 
2 0 1 9 9 8 6 5 1 5 . 2 7 5 4 4 7 1 5 . 3 5 1 3 6 0 8 . 3 
2 0 2 0 1 0 1 3 5 6 7 7 5 0 6 4 1 5 . 9 5 2 7 2 7 0 . 3 
2 0 2 1 1 1 4 9 2 3 7 7 4 6 5 2 1 6 . 6 5 5 2 8 8 4 . 2 

Table I Data collected for linear regression from 2000 to 2021 

C o n s i d e r i n g t h e i n f l u e n c e f a c t o r o f G D P , I c o l l e c t e d b o t h t h e n u m b e r o f p e o p l e w o r k i n g a n d 

t h e a m o u n t o f t o t a l i n v e s t m e n t i n f i x e d asse ts . R e a l G D P i s u s e d as t h e d e p e n d e n t v a r i a b l e a n d t h e 

r e m a i n i n g v a r i a b l e s a r e u s e d as i n d e p e n d e n t v a r i a b l e s , a n d t h e f o l l o w i n g a r e t h e l i n e a r r e g r e s s i o n 

m o d e l i n g a n d a s s u m p t i o n d e t a i l s : 

y t = f ( x i , x 2 , x 3 ) 

y t : R e a l G D P ( 1 0 0 m i l l i o n y u a n ) 

x i : E m p l o y e d P e r s o n s ( 1 0 0 0 0 p e r s o n s ) 

X 2 : P r o p o r t i o n o f R e n e w a b l e E n e r g y ( % ) 

X 3 : T o t a l I n v e s t m e n t i n F i x e d A s s e t s ( 1 0 0 m i l l i o n y u a n ) 

B a s e d o n t h e p r a c t i c a l i m p l i c a t i o n s o f e c o n o m i c s , I h a v e m a d e t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s : 

- x i f —> y t t I f t h e n u m b e r o f e m p l o y e d p e r s o n s i n c r e a s e s , t h e n t h e r e a l G D P a l s o i n c r e a s e s 

- X 2 f —»yt t I f t h e n u m b e r o f p r o p o r t i o n s o f r e n e w a b l e e n e r g y i n c r e a s e s , t h e n t h e r e a l G D P a l s o 

i n c r e a s e s 

- X 3 I —> y t t I f t h e n u m b e r o f t o t a l i n v e s t m e n t s i n f i x e d asse ts i n c r e a s e s , t h e n t h e r e a l G D P a l s o 

i n c r e a s e s 

Data source: National Bureau of Statistics of China, www.stats.gov.cn 
Data source: Our World in Data Organization, https://ourworldindata.org/energy/country/china 
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8 . 2 . First linear regression by Gretl 

Model 1 : OLS f u s i n g o b s e r v a t i o n s 2000-2021 (T = 22) 
Dependent v a r i a b l e : y 

c o n s t 
X I 
x : 

c o e f f i c i e n t 

2455ÜG 
-4.42701 

19211.9 
1.50017 

s t d . e r r o r t - r a t i o p - v a l u e 

i.4035ée*Qb 
17.5124 

19220.S 
0.377717 

-0 .252B 
J • 5 5 5 5 
3 . 5-72 

Mean dependent v a r 499445.0 
Sum s q u a r e d r e s i d 2.59e~10 
R-aquared 0.988833 
F<3, 18) 533.7272 
L o g - l i k e l i h o o d -260.9594 
Schwarz c r i t e r i o n 534.2831 
rho 0.6830 95 

S.D. dependent v a r 
S.E. of r e g r e s s i o n 
A d j u s t e d R - s q u a r e d 
P - v a l u e ( F ) 
AJcaite c r i t e r i o n 
Hannan-Quinn 
Durfcin-Watson 

0.3033 

:•. :• -. 

0.0009 *** 

332956.4 
9 1 : . ; ; 

. 9:" •:• 3 •:• 
9.09e-18 
529.9189 
530.9470 
0.728620 E x c l u d i n g the c o n s t a n t , p - v a l u e was h i g h e s t f o r v a r i a b l e 2 ( X I ) 

Figure 9 First linear regression by Gretl 

B y t h e o r d i n a r y l e a s t s q u a r e s e s t i m a t i o n t h r o u g h G r e t l b a s e d o n t h e t i m e s e r i e s , a n d f r o m t h e 

r e s u l t s w e c a n c l e a r l y see t h a t t h e t o t a l i n v e s t m e n t i n f i x e d asse ts h a s a s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a n d 

p o s i t i v e i m p a c t o n t h e r e a l G D P , w h i c h i s c o n s i s t e n t w i t h m y h y p o t h e s i s , w h i l e t h e o t h e r s a r e n o t 

s i g n i f i c a n t . H o w e v e r , f r o m t h e o v e r a l l s i t u a t i o n , t h e R - s q u a r e d o f t h e m o d e l i s a t 0 . 9 9 , w h i c h r e f l e c t s 

t h e e x t r a o r d i n a r i l y s t r o n g f i t o f t h e m o d e l , w h i l e t h e p - v a l u e ( F - t e s t ) o f t h e m o d e l i s v e r y s m a l l , w h i c h 

i n d i c a t e s t h a t , i n g e n e r a l , o u r m o d e l i s s t i l l s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t . 

C o n s i d e r i n g t h a t t h e e f f e c t s o f t h e o t h e r v a r i a b l e s w e r e n o t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t , I r e m o v e d 

x i , w h i c h h a d t h e h i g h e s t p - v a l u e , a n d m o d e l e d i t a g a i n . 
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8.3. Second model adjustment by Gretl 

Model 2: OL5, u s i n g o b s e r v a t i o n s 2000-2021 (T = 22) 
Dependent v a r i a b l e : y 

c o e f f i c i e n t s t d , e r r o r t - r a t i o p - v a l u e 

c o n s t -L''9'JJZ 

X2 2 3 4 8 9 . 4 
X3 _ . -i 1 3 :-i 

56550.5 
8850.13 

j . 15 1" j r 

- 1 . 526 
2.642 
9.376 

0.0692 * 
0.0161 ** 
l ^ e - O : ••• 

Mean dependent v a r 455445.0 
5um s q u a r e d r e s i d 2.60e+10 
R - s q u a r e d 0.588844 
F ( 2 , 15) 842.0449 
L o g - l i k e l i h o o d -260.5584 
Schwarz c r i t e r i o n 531.2700 
rho 0.651861 

5.D. dependent v a r 332 55b. 4 
S.E. o f r e g r e s s i o n 365^2.45 
A d j u s t e d R-3quared 0.987669 
P - v a l u e ( F ) 2.83e-19 
AlcaiJce c r i t e r i o n 52^.5565 
Hannan-Quinn 52I." ,G"'5 
Durfcin-Watson 0.782025 

Figure 10 Second model adjustment by Gretl 

I n t h e s e c o n d m o d e l i n g , a l l v a r i a b l e s a r e s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t , t h e R - s q u a r e o f t h e m o d e l 

r e m a i n s a t 0 . 9 9 , s h o w i n g a g o o d d e g r e e o f s i m u l a t i o n , a n d t h e o v e r a l l p - v a l u e ( F - t e s t ) o f t h e m o d e l i s 

m u c h l e s s t h a n 0 . 0 5 , i n d i c a t i n g t h a t t h e m o d e l i s s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t . 

8 . 4 . Conclusion of linear regression 

W i t h t h e O L S e s t i m a t e s e s t a b l i s h e d b y G r e t l , r e n e w a b l e e n e r g y c o n s u m p t i o n a n d t o t a l 

i n v e s t m e n t i n f i x e d asse t h a v e a s i g n i f i c a n t i m p a c t o n r e a l G D P a n d t h e y b o t h h a v e a p o s i t i v e i m p a c t . 

W h e n t h e c o n s u m p t i o n o f r e n e w a b l e e n e r g y as a p e r c e n t a g e o f t o t a l e n e r g y c o n s u m p t i o n i n c r e a s e s b y 

1 % , t h e r e a l G D P i n c r e a s e s b y 2 3 4 8 9 . 4 u n i t s ( 1 0 0 m i l l i o n ) a n d w h e n t h e t o t a l i n v e s t m e n t i n f i x e d assets 

i n c r e a s e s b y 1 u n i t ( 1 0 0 m i l l i o n ) , t h e r e a l G D P i n c r e a s e s b y 1 .41 u n i t s ( 1 0 0 m i l l i o n ) . A s w e c a n see , 

t h e c o n s u m p t i o n o f r e n e w a b l e e n e r g y d o e s h a v e a p o s i t i v e a n d s i g n i f i c a n t i m p a c t o n t h e C h i n e s e 

e c o n o m y , s o t h i s a g a i n c o n f i r m s t h a t C h i n a s h o u l d i n d e e d d e v e l o p a n d u s e r e n e w a b l e e n e r g y . 
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9. Conclusion 

T h r o u g h a l l t h e a b o v e a n a l y s i s , r e n e w a b l e e n e r g y h a s a p o s i t i v e e f f e c t o n C h i n a ' s e c o n o m y a n d 

C h i n a s h o u l d v i g o r o u s l y d e v e l o p r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g i e s a n d p r o m o t e t h e u s e o f r e n e w a b l e 

e n e r g y . M a k e a g o o d w a y t o s u b s i d i z e c i t i z e n s w i t h e l e c t r i c i t y p r i c e s u b s i d i e s f o r r e n e w a b l e e l e c t r i c i t y 

a n d i n c e n t i v e s t o p u r c h a s e r e n e w a b l e e n e r g y m a c h i n e s ( e . g . , c a r s ) , a n d g i v e f u l l p l a y t o t h e m a r k e t 

p r i c e . P r o m o t e t h e r o l e o f c i t i z e n s ' s u p p o r t f o r r e n e w a b l e e n e r g y u n d e r a f u l l y c o m p e t i t i v e , e q u a l , a n d 

o p e n m a r k e t . A t t h e s a m e t i m e , f u r t h e r i m p r o v e t h e r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r i a l s y s t e m a r o u n d 

r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g y i n n o v a t i o n , i n d u s t r i a l d e v e l o p m e n t , a n d s e r v i c e s y s t e m s u p p o r t , e t c . 

E s t a b l i s h a m u l t i - l e v e l r e n e w a b l e e n e r g y t e c h n o l o g y i n n o v a t i o n m o d e l c o m p o s e d o f e n t e r p r i s e s , 

u n i v e r s i t i e s , a n d r e s e a r c h i n s t i t u t i o n s , a n d c u l t i v a t e a r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y s y s t e m w i t h 

i n d e p e n d e n t i n t e l l e c t u a l p r o p e r t y r i g h t s . T h e g o v e r n m e n t s h o u l d i m p r o v e t h e p o l i c y c o o r d i n a t i o n 

m e c h a n i s m , s t r e n g t h e n t h e c o o r d i n a t i o n o f r e n e w a b l e e n e r g y d e v e l o p m e n t a n d l a n d , e n v i r o n m e n t a l 

p r o t e c t i o n , f o r e s t r y , a n d o t h e r p o l i c i e s , a n d e s t a b l i s h a c o m p r e h e n s i v e p l a n n i n g s y s t e m t h a t i n t e g r a t e s 

m u l t i p l e r e g u l a t i o n s . R e s e a r c h a n d i m p r o v e t h e t a r g e t a s s e s s m e n t m e c h a n i s m , t h e i m p l e m e n t a t i o n o f 

r e n e w a b l e e n e r g y t a r g e t r e s p o n s i b i l i t y a n d a s s e s s m e n t m e c h a n i s m , t h e e s t a b l i s h m e n t o f m e d i u m a n d 

l o n g - t e r m r e n e w a b l e e n e r g y d e v e l o p m e n t t a r g e t d y n a m i c a s s e s s m e n t a n d i m p l e m e n t a t i o n s u p e r v i s i o n 

m e c h a n i s m . I m p r o v e t h e m a r k e t p r o m o t i o n m e c h a n i s m , p l a y t h e d e c i s i v e r o l e o f m a r k e t m e c h a n i s m i n 

r e s o u r c e a l l o c a t i o n , a n d e s t a b l i s h a r e n e w a b l e e n e r g y m a r k e t s y s t e m w i t h d i v e r s i f i e d s u b j e c t s , f a i r a n d 

o p e n , a n d o r d e r l y c o m p e t i t i o n . I m p r o v e t h e e v a l u a t i o n s y s t e m f o r h i g h - q u a l i t y d e v e l o p m e n t , e s t a b l i s h 

a d y n a m i c e v a l u a t i o n m e c h a n i s m c o v e r i n g p l a n n i n g a n d i m p l e m e n t a t i o n , q u a l i t y s u p e r v i s i o n , c r e d i t 

m a n a g e m e n t , e t c . , a n d p r o m o t e t h e h e a l t h y d e v e l o p m e n t o f t h e r e n e w a b l e e n e r g y i n d u s t r y . C h i n a 

s h o u l d a l s o f a c e u p t o a n d l e a r n f r o m t h e p o l i c i e s a n d m e c h a n i s m s o f o t h e r c o u n t r i e s i n t h e w o r l d , a l i g n 

w i t h t h e s t a n d a r d s o f t h e i n t e r n a t i o n a l s y s t e m , r e f e r t o t h e r e c o m m e n d a t i o n s a n d g u i d e l i n e s o f 

i n t e r n a t i o n a l o r g a n i z a t i o n s , a n d d e v e l o p i n t a n d e m w i t h t h e r e s t o f t h e w o r l d . 

B u t b a s e d o n t h e p r o d u c t i o n o f r e n e w a b l e e n e r g y i s f a r f r o m m e e t i n g t h e c o n s u m p t i o n o f r a w 

e n e r g y i n C h i n a , C h i n a s h o u l d b u i l d a c o m b i n e d s y s t e m w i t h C h i n e s e c h a r a c t e r i s t i c s f o r e x c e s s i v e . I f 

t h e p r o p o r t i o n o f c o a l d e c r e a s e s t o o f a s t , i t w i l l a l s o c a u s e a f u r t h e r d e c r e a s e o f e n e r g y s e l f - s u f f i c i e n c y , 

w h i c h m a y c a u s e a f u r t h e r d e p e n d e n c e o n e x t e r n a l d e g r e e o f o i l a n d n a t u r a l ga s , t h u s a f f e c t i n g C h i n a ' s 

e c o n o m i c e n e r g y . T h e r e f o r e , C h i n a n e e d s t o p a y a t t e n t i o n n o t o n l y t o t h e t e c h n o l o g y a n d d e v e l o p m e n t 

o f r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s , b u t a l s o t o t h e c l e a n u t i l i z a t i o n o f n o n - r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s s u c h as 

c o a l , w h i c h i s o f g r e a t s i g n i f i c a n c e t o g i v e f u l l p l a y t o t h e a d v a n t a g e s o f C h i n a ' s c o a l r e s o u r c e s , i m p r o v e 
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e n e r g y e f f i c i e n c y , e n h a n c e e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n , a n d a c h i e v e s u s t a i n a b l e d e v e l o p m e n t . F r o m t h e 

p e r s p e c t i v e o f e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n , t h e c l e a n u t i l i z a t i o n o f c o a l s h o u l d b e f u l l y i n t e g r a t e d w i t h t h e 

m o r e a d v a n c e d f o s s i l e n e r g y t e c h n o l o g i e s s u c h as o i l a n d n a t u r a l gas t o f o r m a c o m b i n e d t r a n s i t i o n a l 

e n e r g y u t i l i z a t i o n t e c h n o l o g y s y s t e m , w h i c h i s n e c e s s a r y t o e n h a n c e t h e c l e a n u t i l i z a t i o n o f c o a l i n a 

f a s t e r a n d m o r e e c o n o m i c a l w a y . 

O v e r a l l , t o b e t t e r d e v e l o p C h i n a ' s e c o n o m y , C h i n a s h o u l d c o n t i n u o u s l y i m p r o v e i t s 

t e c h n o l o g i c a l d e v e l o p m e n t , w h i c h s h o u l d b e n o t o n l y i n r e n e w a b l e e n e r g y b u t a l s o i n t h e u s e o f c l e a n 

e n e r g y . I n p r o v i d i n g t h e e n e r g y n e e d e d f o r C h i n a ' s e c o n o m i c d e v e l o p m e n t , i t i s i m p o r t a n t t o u s e c l e a n 

e n e r g y as m u c h as p o s s i b l e , t o d e v e l o p r e n e w a b l e e n e r g y s o u r c e s , a n d t o d e v e l o p t o w a r d s a b e t t e r g r e e n 

C h i n a . 
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