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Abstract 
Kyrgyzstan has abundant clean energy reserves and is a neighbor to China. It is one of the main 
directions for China’s investment in clean energy in Central Asia. Based on the in-depth study of 
Kyrgyzstan’s clean energy, this paper combines Kyrgyzstan’s electric power industry development 
status and investment environment, and in-depth analysis of the opportunities for Kyrgyzstan’s 
cooperation in the development of clean electric power. It is proposed that hydropower is the 
most effective in Kyrgyzstan clean energy cooperation and development. In the field of develop-
ment and economy, the location risk and potential social risks faced by the investment in Kyr-
gyzstan’s hydropower were further analyzed. The main grid structure diagram of Kyrgyzstan was 
established based on DDRTS, and the use of investment assessment and PV curve solution was 
proposed. Addressing the risks of the site, it also proposes ways to circumvent complicated re-
gional situations and international relations in view of the potential social risks it faces, which is 
of great practical significance for China to expand the clean electricity market in Kyrgyzstan. 
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摘  要 

吉尔吉斯斯坦具有丰富的洁净能源储量且与我为邻，是我国在中亚洁净能源电力投资的主要方向之一。

本文在对吉尔吉斯斯坦洁净能源深入研究的基础上，结合吉尔吉斯斯坦电力工业发展现状以及投资环境，

深入探析了吉尔吉斯斯坦合作开发清洁电能面临的机遇，提出水电是在吉尔吉斯斯坦洁净能源合作开发

中最具有开发性、经济性的领域，进一步分析了投资吉尔吉斯斯坦水电所面临的选址风险以及潜在社会

风险，并基于DDRTS建立了吉尔吉斯斯坦主要电网结构图，提出了利用可投资性评估以及PV曲线解决选

址风险的对策，同时也针对面临的潜在社会风险提出了规避复杂的地区形势及国际关系的方法，对中国

拓展吉国清洁电力市场有重要的现实意义。 
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1. 引言 

近年来，吉尔吉斯斯坦洁净能源市场展现出了巨大的开发潜力，中国企业正积极寻求与吉国在洁净

能源开发上的合作机会。吉尔吉斯斯坦的清洁能源资源丰富，种类繁多，但尚处于起步阶段。随着该国

电力需求量不断地增加，清洁能源的投资合作前景将十分广阔。另一方面，吉国毗邻中国，两国电力的

紧密合作也有利于缓解中国新疆南部的电力资源短缺问题。同时，上海合作组织的建立与发展也为中国

加强与周边国家特别是中亚地区的合作提供了一个全新的平台，但对于开拓吉尔吉斯斯坦市场，经济因

素、社会因素以及政治因素也是不可忽视的影响因素。 
在此情形下，分析吉尔吉斯斯坦的洁净能源和电力发展概况，寻求其电力能源开发投资方向；深入

探析能源市场开发潜在风险、利益和机遇，提出具有参考价值的投资意见和建议；基于研究结果提出相

应地具有可行性的洁净能源电站选址策略；对中国拓展吉国清洁电力市场具有重要的现实意义。 

2. 吉尔吉斯斯坦洁净能源概况 

位于中亚东部的吉尔吉斯斯坦清洁能储量丰富，主要包括水能、风能、太阳能等可再生能源。吉国

水能、光能、风能资源量十分丰富。其水电资源在独联体国家中位居第三，仅次于俄罗斯和塔吉克斯坦

[1]。光能及风能资源量同样较为丰富。 
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吉尔吉斯斯坦位于中纬西风的迎风坡，降水较多，高山冰雪融水丰富，是中亚地区地表水资源最丰

富的国家之一，见图 1。 
包括锡尔河、阿姆河在内的多条河流均发源于该国，其中塔拉斯—阿萨河的 94%、楚河的 75.3%、

锡尔河的 73.7%和阿姆河的 2%径流量分布在境内。根据调查，包括河流冰川和湖泊在内的多年平均地表

水资源总量约为 8 322520 10 m× ，如不计伊塞克湖水量，则其地表水资源量约为 8 35540 10 m× 。仅以河川

径流量计，人均水资源量达 39500 m 。吉尔吉斯斯坦的河流超过 42.5 10× 条，多年平均水资源量
8 8 3470 10 ~ 500 10 m× × 。水能计算公式如下： 
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N 为电站出力(kW)；η为水轮发电机组工作效率；Q 为发电流量( 3m s )；H 为水轮机净工作水头

(m)。 
E 为水电站发电量；t 为计算时段，根据水电站水库的调节性能确定。通过计算可知吉尔吉斯斯坦水

能源潜在发电能力为 14,205 亿千瓦时。 
吉尔吉斯斯坦阳光充足，太阳能资源丰富，尤其是在山区，全年日照时间长达 3000 h，年均太阳辐

射量达 2400 kW∙h/m2。这就意味着吉尔吉斯斯坦的所有住宅都具备使用太阳能设备的条件。 
同时吉尔吉斯斯坦具有丰富的风能资源，其风力发电重点区域风速指标如表 1 所示。 
由风能计算公式： 31 2P A V Cp D η∗ ∗ ∗ ∗= ， 
P 为功率；A 为扫风面积即 A = 1/2π*R2 (π = 3.14159，R 为半径，即风叶长度)；V 为风速；Cp 为风

能转化率值，根据贝兹极限，Cp 值最高 59%，但目前一般为 20~30, 40 以上的很少。D 为空气密度，随 
 

 
Figure 1. River basins in Kyrgyzstan as a percentage of land area 
图 1. 吉尔吉斯斯坦河流流域占国土面积百分数 

 
Table 1. Wind Speed Indexes in key areas of Wind Power Development in Kyrgyzstan 
表 1. 吉尔吉斯斯坦风电发展重点地区风速指标  

地区 Balikchi Song-Kul area Torugart Valley Alay Valley 

年平均 4.86 5.36 5.64 4.23 
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海拔升高而降低；η为固定系数。通过计算可得吉尔吉斯斯坦风能资源量约为 44,560 MWh。 
因此，吉尔吉斯斯坦拥有十分丰富的潜在清洁能源，近年来随着吉尔吉斯斯坦的发电量在增加，其

采煤量却在减少[2]。这将直接加剧吉国的能源利用结构问题。据 2010 年世界银行报告称，到本世纪 30
年代，中亚地区将面临能源危机。报告预计，2030 年中亚地区对于石油、天然气和煤炭等一次能源的需

求将增长 50%，电力需求有望增长 90%。如果这些国家不采取应对措施，那么届时这个盛产能源的地区

也将面临能源危机。受此报告影响，中亚国家开始对清洁能源开发予以重视。 
从吉尔吉斯斯坦洁净能源蕴藏量来看，吉尔吉斯斯坦拥有良好的清洁能源电力市场开发自然基础；

从一次能源消耗方面来看，随着电力需求的大幅增长，一次能源消耗巨大；同时发电设备老化程度很高，

电价低，企业负担大等多个电力生产问题使得吉国将面临能源危机。因此吉国有必要也有条件来开发、

发展其丰富的清洁能源电力，以实现可持续发展。 

3. 吉尔吉斯斯坦电力工业发展概况及投资环境 

在对外洁净能源电力市场投资研究方面，电力运行状况以及投资环境是进行投资潜力评估的两个重

要因素。由于所处地理位置以及社会等因素的影响，吉尔吉斯斯坦拥有其特殊性。吉尔吉斯斯坦可再生

能源发电正逐渐增加[3]，见图 2。 

3.1. 吉尔吉斯斯坦电力概况 

吉尔吉斯斯坦电力能源主要是水资源为主，风能、太阳能开发利用很低。文献[4]指出，吉尔吉斯斯

坦现有电站 18 家，其中水电站 16 家，热电站 2 家。根据吉尔吉斯斯坦国家电网集团的数据，吉尔吉斯

斯坦电力装机容量为 374.8 万千瓦，其中水电装机容量 303 万千瓦，火电装机容量 72.8 万千瓦。吉尔吉

斯斯坦大型电站共有 8 家，总装机容量达 363.8 万千瓦。 
除自用外，文献[5] [6]指出吉尔吉斯斯坦每年约有 25 亿千瓦时电力可供出口。主要出口对象是独联

体国家，特别是周边邻国，如哈萨克斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦和俄罗斯等，近年来还积极寻求

向中国和南亚国家出口。目前，吉尔吉斯斯坦对中国的电力出口量不大，年均 100 万度左右，主要用于

中吉边境口岸地区。 
同时，吉尔吉斯斯坦电力设施建设正处在扩张时期。从装机容量看，吉尔吉斯斯坦的装机总量还很 

 

 
Figure 2. Renewable energy generation as a percentage of total electricity generation in Kyrgyzstan 
图 2. 吉尔吉斯斯坦可再生能源发电占总发电量的百分比 
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低。随着经济和社会发展，目前的装机容量已经不能满足需求。而吉国以水电为主，火电比例过小，能

源结构明显不合理，受气候、季节影响问题比较突出，冬季电力能源短缺，发电燃料需要从邻国进口才

能得以保证。 
因此，吉国在大规模建立水电站，提高装机容量以缓解日益增长的用电需求同时，还积极鼓励发展

风能、太阳能等，构建水电、火电、风电、光电为一体的平衡能源结构，减小季节性波动对发电量的影

响，这为我国开展与中亚地区电力合作创造了良好的条件。 

3.2. 吉尔吉斯斯坦能源投资环境 

中国企业在吉尔吉斯斯坦的能源开发拥有相对良好的投资环境。 
一方面，文献[7]-[16]指出吉尔吉斯斯坦为大力发展本国经济及能源，制定了更多的鼓励和支持国外

企业投资开发的对外经济政策，主要内容为：在平等互利、互不干涉内政、认真履行合同的基础上，同

外国开展经贸活动，优先考虑那些能保证满足商品市场、外汇收入和住房建设需要的项目。鼓励外国资

本和私人资本投资水电项目，把发展水电作为优先发展战略。 
此外，2013 年 2 月初，吉尔吉斯斯坦可再生能源协会、NGO 代表、民间团体等组织与能源部一起，

已经起草 11 项提案，旨在提高外国投资者投资吉尔吉斯斯坦电力项目的投资条件。预计提案将在 3~5 个

月内提交给议会。提案内容涉及土地购买、水资源利用、税收减免等。 
另一方面，吉尔吉斯斯坦地理位置优势突出，而中国在技术和资金上有相对优势，所以两国在电力

清洁能源领域具有良好的合作前景。早在 2004 年，中、吉两国电力部门就开始在两国边界开始实施了联

合供电项目[4]。同时吉尔吉斯斯坦也有意愿与中国结成合作伙伴，共同开发吉境内水电项目。 
综合考虑吉尔吉斯斯坦电力发展情况以及投资环境，中资企业在吉尔吉斯斯坦清洁能源电力方面包

括水能、风能、光能的投资有着良好的发展前景，尤其是水资源发展前景最为广阔。一方面，吉国水资

源十分丰富，较其他洁净能源更具开发利用潜力，另一方面，该国为大力发展水电，出台了一系列鼓励

国外水电投资的政策，因此投资水电既利用了吉国丰富的水能资源，又得到了该国的政策支持，使在吉

投资水电项目更加方便且经济，同时由于中吉紧邻，产生的电力还可以出口到新疆以解决新疆南部的用

电紧张问题。因此水电是在吉尔吉斯斯坦洁净能源合作开发中最具有开发性、经济性的领域。 

4. 吉尔吉斯斯坦水电开发的风险分析和对策 

4.1. 选址风险及对策 

通过对吉尔吉斯斯坦洁净能源的分析，证明了吉尔吉斯斯坦拥有良好的建立水电站的自然基础以及

政策保障。然而水电厂的选址涉及到地域性、可投资性、入网功率众多因素，如果选址不慎，将面临产

电量不足、售电困难、可接入电网功率低等众多风险。 
针对选址带来的风险，本文提出了兼顾洁净能源地域性、可投资性、入网功率最大化三方面因素的

吉尔吉斯斯坦水电站选址对策，其技术路线图如图 3 所示。地域性方面，寻找水能源丰富区以满足电站

发电量需求；经济性方面，以选址地区电力资源短缺程度为评估其可投资性及经济利益的主要标准；最

终选取多个选址地区附近的水电站，并通过 PV 曲线法寻求入网点，实现所建电站入网功率最大化。选

址策略见图 3。 
图 4 所示为吉尔吉斯斯坦主要电网结构图及水资源分布图。通过对吉尔吉斯斯坦水资源资料的深入

探析可知，作为亚洲著名大河锡尔河的最大支流—纳伦河，其集水区面积达 5.37 万平方公里，占全国领

土面积的 27%，平均流量上游为 90 立方米/秒，下游为 429 立方米/秒，从发源地到河口的水位落差高达

3000 米，拥有足够丰富的发电潜力。在人均耗电量方面，吉尔吉斯斯坦在 138 个国家中排名第 83 位， 
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Figure 3. Flow chart of location strategy 
图 3. 选址策略流程图 

 

 
Figure 4. Power grid structure and water resources distribution map 
图 4.电网结构图及水资源分布图 

 
落后于 10 年前的水平[17]。同时该地区电力资源短缺问题突出，具有良好的经济效益，而且还可以出口

到新疆南部地区，缓解新疆南部地区用电紧张问题，因此选址纳伦河下游建造水电站具有良好的可投资

性。 
在确认了选址位置后，为寻求接入主干电网功率最大化，本文在 DDRTS 软件中搭建吉国主要电网

图，利用 PV 曲线法，选取距离所建水电站最近的乌奇库尔干、比什凯克以及托克托古尔三个主要电站

作为主干电网接入点，如图 4 中红线所示，在 DDRTS 中分别搭建三种情况下的电网图，绘制电站出口

母线 PV 曲线图，结果如图 5 所示，由 PV 曲线可知当从乌奇库尔干节点接入电网时，所建电站可接入功

率最大即拥有良好的调节裕度。 
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Figure 5. PV diagram of outlet bus 
图 5. 出口母线 PV 曲线图 

 
本文所提出的吉尔吉斯斯坦水电站选址对策既兼顾了洁净能源地域性和可投资性又使入网功率最大

化，保证了充足的调节裕度，对中资企业投资吉尔吉斯斯坦水电站选址有良好的可借鉴性。 

4.2. 潜在社会风险及对策 

然而在对外投资过程中，不能单单考虑水电站建造的经济性、技术性要求，其国家独有的政治因素、

社会因素等，也深深影响着洁净能源合作的展开。吉国河流资源丰富，河流众多，在跨界河流的开发利

用将极大地影响中亚五国未来的政治安全、社会安定和生态环境变化。随着全球气候变化，传统能源利

用下降，清洁能源等新能源利用上升，2010 年全球清洁能源总投资达 2430 亿美元，比 2009 年增长 30% 
[18]。今后中亚五国的跨界河流水资源开发利用问题将进一步复杂化。此外，由于俄罗斯的参与和影响，

中国企业进入存在很大难度。 
对此，本文提出了考虑规避复杂的地区形势及国际关系的对策，即可以通过间接投资的方式进入吉

尔吉斯斯坦能源市场。一方面在当今国际环境下，中国和巴基斯坦的友好关系十分稳定；另一方面，自

吉尔吉斯斯坦独立以来，巴基斯坦一直持续加强与吉国的友好关系，采取了政治、经济、组织等多项措

施并大打宗教感情牌。同时，巴基斯坦具有优越的地缘优势，通过其铁路、公路和港口可将上海合作组

织、欧亚大陆中心地带、阿拉伯海以及南亚联系在一起，既是一个贸易走廊，也是一个能源走廊。 
因此，中国企业可在巴基斯坦成立控股的清洁能源投资公司，然后通过巴基斯坦与吉国良好的合作

基础和现有的友好合作关系，间接打入吉国清洁能源市场。这样既规避了复杂的国际关系又减小了进入

吉国市场的前期投入，其关键在于要协调好各方面的关系，保证各方利益的稳定性。 

5. 结论 

中国企业开拓吉尔吉斯斯坦清洁电力市场时，在前期的市场调研中，除了要分析开发清洁电力的资

源禀赋状况、市场需求、政策支持、技术难度、发展规划等因素，寻找最优投资领域，还要分析深层次

的社会因素、政治因素，才能够在吉尔吉斯斯坦清洁电力市场的投资中寻求最大利益。本文在对吉尔吉

斯斯坦洁净能源深入研究的基础上，结合吉尔吉斯斯坦电力工业发展现状以及投资环境，深入探析了吉

尔吉斯斯坦合作开发清洁电能面临的机遇，提出水电是在吉尔吉斯斯坦洁净能源合作开发中最具有开发

性、经济性的领域，进一步分析了投资吉尔吉斯斯坦水电所面临的选址风险以及潜在社会风险，并提出了

解决相应风险的对策。本文的研究结果对于我国企业投资吉尔吉斯斯坦能源市场具有重要的指导意义。 
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