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“一带一路”低碳转型协同效益系列之

能源安全
本政策简报是“推进‘一带一路’绿色高质量发展与低碳转型的协同”系列政策简报的一部分。查看其

他政策简报，请访问我们的网页。有关模型和情景的技术背景信息详见方法附录。 

摘要：

能源安全是指以可支付起的价格获得稳定能源供应的状态，当前其重要性得到全球各国前所

未有的关注。从化石能源向清洁能源的低碳转型往往会对能源出口国和进口国产生不同的影

响。因此，为评估低碳转型对“一带一路”区域能源安全的影响，我们评估了 2020-2050
年全球 1.5℃情景下的能源贸易额、能源贸易占比和人均用电量的变化。研究结果表明：1）
低碳转型将促进“一带一路”能源进口国降低对外部能源的依赖，同时全球能源贸易市场波

动的风险也有所降低；2）低碳转型下所有“一带一路”地区的人均能源服务和电力消费情

况都将得到改善，但区域差异显著。

背景

能源安全在国家层面指的是在合理成本下保障能源的充足供应。能源进口依赖度高的国家往往更容易受

到全球市场波动的影响。虽然短期内通过扩大能源的进口来源可以在一定程度上加强能源安全，但从长

远来看，能源安全的保障还是需要通过发展可再生能源（如太阳能和风能）来实现能源结构多样化。1因此，

从化石燃料向可再生能源的低碳转型对于促进长期能源安全来说至关重要，尤其是对于能源进口国而言。

“一带一路”地区从化石能源向清洁能源的低碳转型更具挑战，目前，化石能源在其能源消费总量中的

占比高达 89%。2 另外，部分“一带一路”国家是主要的能源出口国，化石能源出口收入占 GDP 的很大

一部分。例如，中东地区在全球能源格局中地位显著，其石油储量占全球石油储量的一半左右，相关贸

易额占全球石油贸易总额超过三分之一。因此，对于能源出口国来说，化石燃料的低碳转型所产生的影

响不同，包括对当地经济的潜在影响。

对个人消费者而言，电力可及性是当前多数“一带一路”国家短期内面临的最突出和最紧迫的问题之一。

电力可及性是指家庭能够获得充足且稳定的电力以满足基本能源服务需求的能力。3 提高电力可及性（对

应 SDG 7）与其他可持续发展目标的实现同等迫切。目前，世界上 13% 的人口无法获得电力，主要分布

在撒哈拉以南非洲地区。4 与其他国家相比，部分“一带一路”国家电力供应水平相对较差，在尼日尔、

刚果和布基纳法索等国家，只有不到 20% 的人民能够获得电力（图 1）。 
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图 1：各国电力可及情况，2021 年用电人口百分比。
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“一带一路”倡议的主要投资领域之一是新建与升级能源基础设施，推动可再生能源技术的开发和应用，这有助

于改善“一带一路”的能源安全情况。大多数“一带一路”国家可再生能源发展潜力巨大，拥有丰富的风能和太

阳能资源，5 并且可以在由化石能源向可再生能源的转型过程中受益。在“一带一路”国家推广可再生能源项目将

有利于该地区的能源安全与可持续发展，6,7 当前的决策将在未来几十年产生长远影响。
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研究结果

研究结果表明，在 1.5℃目标下（详见方法附录），随着各国从化石能源转向可再生能源，全球能源贸易额从

2020 年到 2050 年有所下降（图 2A），其中化石能源的贸易额从 15,550 亿美元下降到 9,610 亿美元，而生物质

能源贸易额从 190 亿美元增加到 1,880 亿美元。对于“一带一路”地区而言，当前的能源出口带来的收益远高于

能源的进口成本，而到 2050 年，在全球 1.5℃目标下，“一带一路”地区的化石能源出口收益将大幅降低，出口

与进口基本保持平衡。这主要是由于中东国家、俄罗斯和印度尼西亚（2020 年世界最大的动力煤出口国）的化石

能源出口收入的下降。到 2050 年，“一带一路”地区大部分能源进口国能源进口的支出将低于其 GDP 的 2%（图

2B），这将在一定程度上改善部分“一带一路”国家和地区的能源安全，包括中国、韩国和欧洲国家等。

图 2：A. 2020-2050 年“一带一路”国家与非“一带一路”国家的能源贸易量。B. 2050 年核心 1.5℃情景下化石

能源贸易在 GDP 中的占比。
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具体而言，能源贸易对能源出口国和进口国产生的影响大相径庭。在非洲南部的“一带一路”国家中，2020 年石

油出口收入占该地区 GDP 的 22.0%，而到 2050 年该比例下降至 1.9%，表明由于石油出口收入减少和 GDP 增加，

到 2050 年其 GDP 的 20.1% 不再由石油出口产生，而是由经济的其他部分产生（图 3）。同样，石油出口收入在

中东地区“一带一路”国家 GDP 中的占比减少了 16.4%。对于俄罗斯来说，到 2050 年，石油和天然气的出口收

入在该国家GDP中的占比减少了 11.4%；印尼煤炭出口收入在其GDP中的占比减少了 1.2%。与此同时，部分“一

带一路”国家由于化石燃料进口减少，使得 GDP 中化石燃料贸易额的占比得到降低（如图 3 左侧所示）。 
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图 3: 2020-2050 年化石能源贸易额在 GDP 中占比的变化情况。注意：此处用沙特阿拉伯和安哥拉的国旗分别表

示中东与南部非洲，图中数字 16.4% 和 20.1% 分别代表的是中东和南部非洲整体的情况，而非沙特阿拉伯和安哥

拉两个国家的情况。
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为了讨论消费者层面的能源安全，本文研究了与消费者福祉相关的人均能源服务和电力消费的变化情况。结果表明，

从 2020 年到 2050 年，所有“一带一路”地区的人均用电量在 1.5℃目标下都有所改善。然而，能源和电力消费

的区域不平衡问题在 2050 年依旧没有得到解决：西非、巴基斯坦、南部非洲、南亚和东非的人均用电量仍低于当

前 3,080 千瓦时 / 年的世界平均水平。8 同样，到 2050 年，所有“一带一路”地区的平均交通运输活动和建筑能

源服务均有所改善，但也存在显著的地区差异。
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图 4：1.5℃情景下 2020 年到 2050 年各地区平均能源服务和电力消费的变化。
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政策启示

能源安全一直是大多数国家的关键优先事项。国家和消费者层面的能源安全都会受到低碳转型带来的

影响，能源安全问题需要针对特定区域进行深入研究，以更好地了解其区域层面的差异并据此制定国

家 / 地区层面的战略。

总体而言，低碳转型通过减少对化石燃料的依赖，改善了大多数国家的能源安全。与此同时，低碳转

型还将通过提高能源服务的供应以及人均电力消费改善消费者福利。然而，低碳转型对当前的能源出

口国产生了不同的影响，该进程减少了这些国家的能源出口收入从而影响了经济发展。需要注意的是，

世界石油、煤炭和天然气的主要供应国也拥有丰富的可再生能源资源。9 能源转型意味着从传统的以

化石燃料工业为中心的经济体系向其他新兴发展机遇的转变，其中就包括了绿色能源。

与此同时，低碳转型将需要巨额的能源投资，其中大部分来自可再生能源投资（全球 2026-2030 年

每年平均为 4.2 万亿美元）。10 大规模的投资需求需要设立一揽子的支持性政策与相关机制来激励公

共和私人资本的参与。“一带一路”国家和地区应抓住这一转型机遇，通过投资低碳基础设施来实现

传统碳密集型技术的逐步退出。

最后，欧洲的天然气危机及其产生的影响与教训值得深思（欧洲约 40% 的天然气供应来自于俄罗

斯）。11 即使不考虑气候变化本身造成的负面风险，对传统化石能源的高依赖也使国家能源安全的脆

弱性暴露无遗。从化石燃料向可再生能源过渡，向消费者提供清洁、稳定和低成本的能源是各国实现

长期能源安全的有效途径。当然低碳转型进程不可能一蹴而就，这很大程度上取决于当前的投资决策

和行动。
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