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非洲的能源挑战和机会
可持续的可再生能源对非洲的未来至关重要。可再生
能源可在非洲的社会经济发展和工业化进程中发挥关
键作用。到 2050 年，非洲大陆的人口将达到 20 亿，
世界上每五个儿童中就有两个出生在非洲。用可持续
的现代能源来源满足他们的消费和生产需求，对非洲
社会福利和经济发展至关重要。

本报告为多元化的非洲大陆提供了能源转型框架。非
洲的情况异常多样化，无法通过一种统一的方法推动
其能源发展。然而，必须努力在整个非洲大陆上建立
现代、有韧性和可持续的能源系统，才能避免非洲经
济和社会受累于日益陈旧的能源系统，造成资产搁浅
和经济前景受限（IRENA，2020a）。本报告为非洲
大陆及其五大地区提出了一个调整后的能源转型框
架，以此帮助政策制定者进行甄别和做好准备，促进
能源转型和整体发展之间的良性关系。

这项任务非常艰巨，在撒哈拉以南的非洲地区最为
明显，该地区 2019 年的电气化率为 46%，仍有 9.06 

亿人无法获得清洁的生活燃料和技术（世界银行，
2021a；世界卫生组织，2021 年）。由于缺乏可靠、
经济的可持续现代能源，阻碍了农业生产、粮食安全
和工业的发展。此外，这也阻碍了关键公共服务的提
供（例如医疗保健和教育），损害了健康和环境，加
大了城乡差距和性别不平等。

© THEGIFT777  / istockphoto.com
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很多非洲国家仍高度依赖商品出口，包括化石燃料。
在低碳未来的背景下，依赖化石燃料的国家所面临的
资产搁浅风险也日益加剧，新生的制造能力因不断变
更的能源政策而陷入停滞。化石燃料仍然是非洲最主
要的出口原材料之一，因此如果众多出口碳氢化合物
的非洲经济体一旦错过了发展多元化经济的机会，就
可能会面临困难的社会经济挑战。

可再生能源可以为未来的经济发展提供动力，同时有
助于恢复环境质量。糟糕的能源服务和对污染性能源
的依赖进一步阻碍了非洲在应对环境退化和气候变化
方面的进展，这使非洲大陆对全球碳足迹的贡献微乎
其微。因此，建设高质量的能源基础设施，向可再生
能源经济转型，将是非洲可持续发展的重要推动力。
可持续能源发展也将对非洲走出 COVID-19 危机的阴
霾产生关键影响，因此应该从政策层面给予更多的 

关注。

虽然能源转型给非洲经济带来了挑战，但也带来了巨
大机遇，特别是在就业方面。对于很多非洲能源进口
国来说，可再生能源在减少因化石燃料价格波动而造
成的外部冲击方面，具有巨大的潜力。由于对能源转
型技术的每百万美元投资所创造的就业机会是化石燃
料的三倍，因此可再生能源还可以在创造就业方面发
挥核心作用（Garrett-Peltier，2017 年）。

在可再生能源转型过程中创造的就业机会将超过因
淘汰传统能源而失去的就业机会。根据 IRENA 制定
的 2020-2050 年 1.5˚C 方案，对可再生能源每投资
一百万美元，每年至少可创造 26 个全年就业岗位；
对能源效率每投资一百万美元，每年至少可创造 22 

个全年就业岗位；而对于能源灵活性方面的每百万美
元投资来说，这一数字为 18。这种就业岗位的增加数
量将远远超出转型期间化石燃料行业就业岗位的减少
数量。

未来能源必须与整体经济保持一致。尽管越来越多的
国家和地区已将可再生能源发展纳入其结构转型计
划，但我们必须更加关注能源、工业化和发展之间的
反馈回路和协同作用。

区域供应链对非洲的长期稳健发展至关重要。
COVID-19 危机严重扰乱了跨境供应链，突出了多样化
和区域化可再生能源供应链的重要性。然而，要提高
自动调整恢复的能力，从而有效抵御外来冲击，实现
长期稳健发展，并支持经济多样化，就必须要有强大
的区域供应链。因此，对于失业率高企的非洲大陆来
说，必须在可再生能源领域建立区域供应链，才能支
持能源转型、促进发展并创造就业机会。当今，全球
范围内有 1,200 多万人从事可再生能源行业，但在非
洲，该行业的从业者仅为约 32.3万 人（不到全球可再
生能源就业岗位的 3%）（IRENA 和 ILO，2021 年）。1

1  由于整个非洲就业数据的局限性，与能源有关的就业数量很有可能被低估。在提供能源的过程中还会额外出现大量的就业岗位，但
所引用的参考文献中没有将其计算在内。
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区域性可再生能源企业可以帮助非洲利用自身的自然
资源进行发展。非洲从能源转型中获得的利益将部分
取决于原材料生产商对价值链上游投资和发展加工能
力的程度。只有当经济活动从单纯的原材料出口转向
高价值产品时，非洲各国才能最大限度地挖掘创造当
地就业和改善民生的潜力。受益于非洲大陆自贸区和
最近启动的非洲单一电力市场，可再生能源还有助于
促进非洲内部的清洁能源技术、服务和电力贸易发
展。能否切实从中受益，取决于是否利用和加强当地
的工业生产能力，制定适当的教育和培训计划，并采
取有远见的工业和劳动力市场政策。这样一来，能源
转型就可以在更广泛的非洲经济多元化和转型中发挥
关键作用。在可再生能源部署的基础上，发展具有强
大地方价值链的绿色产业将对当前经济结构带来重大
改变。在当前经济结构中，非洲主要出口大宗商品，
而附加值则被世界其他地方所获取。

现代可再生能源在推进社会经济和人类发展方面发挥
着重要作用。在过去十年中，非洲在社会经济方面的
发展并不均衡。非洲大陆的人类发展指数从 2000 年
的 0.45 上升到了 2019 年的 0.57（见图 S.1），这意味
着其总体取得了积极进展，包括在教育和扶贫等可持
续发展目标 (SDG) 方面（IEA、IRENA 等，2021 年）。
尽管如此，与贫困和饥饿作斗争、改善受教育机会、
医疗保健和经济状况，仍然是非洲许多地区所面临的
基本挑战。获得经济、可靠和充足的能源是促进民生、
公共服务以及社区和企业抗冲击能力的一个重要推动
因素。在世界 47 个最不发达国家中，非洲就占了 33 

个（根据联合国的分类）。其中有一半以上的国家，
国民每人每天的收入低于 1.9 美元（按购买力平价计
算），所面临挑战的困难程度可见一斑。
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图 S.1    按非洲各地区划分的主要社会经济指标的演变情况

3 图接下一页
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传统能源转型需要包容性规划和建立共识。现代可再
生能源在管理人口和经济不断增长带来的环境影响方
面发挥着重要作用，尤其能减少对化石燃料发电和利
用传统生物质（木材燃料和木炭）进行烹饪和供热的
依赖。有些可再生能源项目（特别是大型水电大坝）
可能会干扰当地的生态系统和社区的传统土地管理方
式，而且本身可能对气候产生不利影响，因此增加这
些技术的部署将需要透明包容的决策，以最大限度地
提高效益，并将对环境和当地社区的危害降至最低。

可持续的清洁能源开发是广泛的社会和经济发展的催
化剂。非洲各国拥有大量的能源资源（包括下文所述
的巨大的可再生能源潜力），可以根据国民需要推进
可持续能源的部署。能源发展与非洲的核心社会经济
问题息息相关，利用可再生能源可以帮助整个非洲大
陆国家实现其目标。

非洲大陆的能源：综述
非洲地区能源资源丰富，但获取这些资源却受到限
制。非洲的能源版图囊括丰富多样的能源资源，从碳
氢化合物，到传统生物质燃料，再到各种可再生能源
技术。尽管非洲大陆拥有世界上五分之一的人口，但
其能源需求和电力需求仅占全球的 6% 和 3%（IEA、
IRENA 等，2021 年）。在非洲大陆的很多地方，在获
得现代能源方面仍然存在巨大差距，特别是在撒哈拉
以南的非洲地区，而且这些地方的工业化水平和农业
生产力都比较落后。综述的这一部分对非洲大陆能源
行业的状况进行了全景式的介绍，重点介绍可再生能
源的现状。对于扩展现代形式的能源利用这一紧迫的
话题，将作为单独的章节进行讨论。

图 S.1    按非洲各地区划分的主要社会经济指标的演变情况（接上页）

来源：UNECA，2017 年；UNDP，未注明日期 
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一次能源和电力供应
生物能仍然是非洲大陆上最广泛使用的能源。在过去
十年 (2008-2018) 中，由于石油、天然气和生物质产
量不断增加，非洲的一次能源供应以每年约 2% 的复
合增长率 (CAGR) 增长（UNSD，2018 年）。生物燃
料和垃圾燃烧仍然是非洲大陆上最广泛使用的能源，
占能源供应的 40% 以上（图 S.2）。生物能的范围涵
盖传统生物质、改良的传统生物质技术和现代生物 

能 2，是一种重要的能源，特别适用于家庭烹饪。非
洲大陆约有 9.27 亿人仍依赖传统生物质做饭和取暖
（世界卫生组织，2021 年）。

除生物能外，化石燃料（石油、天然气和煤炭）为非
洲提供了大部分能源供应。石油是第二大一次能源来
源，特别是在运输、工业和发电方面。在生产天然气
的国家，天然气也长期用于发电和工业加工。相比之
下，非洲南部天然气储量缺乏，历史上一直依赖煤炭
发电；该地区在非洲大陆煤炭消耗总量中占据很大份
额。2019 年期间，煤炭、天然气和石油共占非洲总发
电量的近 80%（IRENA，2021a）。南非、埃及、阿
尔及利亚和尼日利亚等非洲最大的电力消费经济体共
同推动了这些趋势。

2  改进的传统生物质技术直接燃烧生物质；改良的窑炉和炉灶就是例子。现代生物能源技术包括在生物炼制厂用甘蔗渣和其他植物
生产的液体生物燃料，通过残渣厌氧消化产生的沼气，还包括将木屑颗粒燃料用于供热系统（IRENA，2020b）。

来源：UNSD，2018 年。
注：EJ = 艾焦

图 S.2    2018 年非洲及其地区的一次能源供应总量（按来源划分）
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利用现有网络进行区域能源贸易有着巨大潜力。虽然
非洲内部的电力交易量不大，但鉴于有几个大型跨境
电网和多个电网互联项目，理论上可实现邻国共享备
用电力和参与电力交易，电力交易的扩展潜力非常巨
大。然而，这些互联电网的成熟度和效率差别很大，
最重要的区域交易发生在南部非洲电力联营集团。现
有大部分贸易为双边贸易，使用的是现有的基础设
施，而不是多边贸易平台。

可再生能源
新能源技术正蓄势待发。除水电外，现代可再生能源
（太阳能、风能、地热和现代生物能源）尽管潜力巨
大，但对非洲能源结构的贡献仍然有限。虽然资源潜
力巨大，但非洲的可再生能源发电装机容量在全球的
占比还不足 3%（IRENA，2021a）。

最近，可再生能源的部署有所增长。在过去的十年中 

(2010-2020)，可再生能源发电量增长了 7%。增长最
多的是太阳能。大部分增长由个别国家的大型项目所
推动，特别是新的电站级水电和太阳能光伏项目。就
地区而言，非洲南部在 2020 年的可再生能源发电总
量为 17 GW，位居首位，约占非洲可再生能源发电总
量的三分之一；其次是北非，发电总量为 12.6 GW，
占非洲大陆总量的四分之一（IRENA，2021a）。
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可再生能源市场分析：非洲及境内各地区

水能

非洲有多条主要河流，因此水力发电在非洲已经使用
了几十年。大型水电站是非洲可再生能源电力的最大
来源，在 2020 年底的发电量近 34 GW，而且还有大
量潜力有待开发，几年前估计为 1753 GW（图 S.3）。

在几个有主要河流经过其境内的非洲国家，水电占发
电量的一半以上。非洲最大的水电生产国有埃塞俄比
亚、安哥拉、南非、埃及、刚果民主共和国、赞比亚、
莫桑比克、尼日利亚、苏丹、摩洛哥和加纳。

来源：水电潜力，非洲：Hoes，2014 年（代尔夫特理工大学）；水电装机容量，非洲：IRENA，2021a；基图：联合国边界。
注：包括抽水蓄能。GW = 吉瓦；km = 千米。
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。
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3  假设土地利用系数为 1%。

图 S.3    非洲的水电潜力和装机容量 
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来源：(a) 全球太阳能地图集（ESMAP，2019 年）；(b) IRENA 全球可再生能源地图集（IRENA，2021e）。
注：kWh/m2 = 每平方米千瓦时；PV = 光伏。
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。

太阳能

非洲蕴藏着全球最大的太阳能发电潜力。非洲大陆的
年平均太阳辐照量为 2,119 千瓦时 /每平方米 (kWh/

m2)，其中非洲北部、西部和南部的大多数国家的年
平均辐照量超出 2,100 kWh/m2。IRENA 估计非洲大陆
的太阳能光伏 (PV) 技术潜力为 7,900 GW 3，这表明
其蕴藏着非常大的太阳能发电潜力（图 S.4 和 S.5）。
尽管潜力巨大，但只有少数国家部署了并网太阳能发
电站。

太阳能目前是非洲增速最快的可再生能源。从 2011 年
到 2020 年，非洲太阳能发电量的平均年复合增长率
为 54%，是风能 (22.5%) 的 2.5 倍，是地热 (14.7%) 的
近 4 倍，是水电 (3.2%) 的近 17 倍。过去十年 (2010-

2020) 的太阳能发电装机总量增加了 10.4 GW（9.4 

GW 太阳能光伏发电；1 GW 集中式太阳能发电），
2018 年新增发电装机容量最多 (2.9 GW)。新增的这
些装机容量大多数来自非洲南部和北部的少数几个国
家（图 S.6）。

图 S.4    非洲：(a) 年平均水平面总辐射量；(b) 最适合使用电站级太阳能光伏的地区
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可再生能源市场分析：非洲及境内各地区

来源：太阳能潜力，非洲：IRENA；太阳能装机容量，非洲：IRENA，2021a；基图：联合国边界。
注：GW = 吉瓦；km = 千米。
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。

© CarlFourie / istockphoto.com

来源：IRENA，2021a。
注：MW = 兆瓦。

图 S.5    非洲的太阳能光伏潜力和装机容量

图 S.6    非洲的太阳能发电装机容量，2020 
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风能

非洲北部、东部和南部是最适合发展风能的地区。
IRENA 估计非洲风力发电的技术潜力为 461 GW4，其
中阿尔及利亚、埃塞俄比亚、纳米比亚和毛里塔尼亚
的潜力最大。非洲北部及南部的年平均风速可高达  

7 米 /每秒 (m/s)（图 S.7a）。图 S.7b 展示了适合开
发电站级规模项目的区域。然而，总体而言，风能资
源在非洲仍未得到充分开发，特别是在非洲北部的部
分地区和萨赫勒地区（图 S.8）。

4  假设土地利用系数为 1%。

来源：(a) 全球风能地图集（DTU，2015 年）；(b) IRENA 全球可再生能源地图集（IRENA，2021e）；基图：联合国边界。
注：m/s = 米 /每秒 m = 米 s：秒。
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。

© VerdeeProduction / istockphoto.com

图 S.7    非洲：(a) 年平均风速；(b) 最适合建设并网风电场的地区
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可再生能源市场分析：非洲及境内各地区

风电设施在整个非洲大陆上分布并不均匀，这与风力
资源的地理分布和开发这些资源的政策利益相关联。
截至 2020 年底，非洲的风力发电产能为 6.5 GW，其
中在 2020 年增加了约 0.7 GW。其中，发电装机容量
较大的国家有南非、摩洛哥和埃及，以及肯尼亚、埃
塞俄比亚和突尼斯，这些国家总共占非洲风电总装机
容量的 95% 以上（图 S.9）。

地热能

非洲大陆的地热资源集中在东非大裂谷，估计有 15 

GW 潜力仍未开发（BGR，2016 年）。截至 2020 年
底，肯尼亚是非洲大陆唯一一个大量使用地热发电
的国家，其发电装机量为 823.8 MW。埃塞俄比亚是
目前另外一个生产地热能的非洲国家，该国有一个小
型试验场。截至 2019 年底，乌干达、吉布提、坦桑
尼亚和厄立特里亚已开始规划新的地热产能（IEA，
2019 年）。

来源：风能潜力，非洲：IRENA；太阳能装机容量，非洲：IRENA，2021a；基图：联合国边界。
注：GW = 吉瓦；km = 千米。
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。

© Szymon Barylski / istockphoto.com

图 S.8    非洲的风能潜力和装机容量
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来源：IRENA，2021a。

© Muteti Munyambu / istockphoto.com

生物能

生物能的范围涵盖原始燃料、低效燃料和现代加工的
燃料等。生物质是非洲大陆使用最为广泛的能源，但
大部分都以低效的传统方法用于烹饪。使用现代发电
方法的生物能源发电量占 2019 年所有可再生能源发
电量的 1% 左右，而且不清楚其中有多少燃料具有可
持续来源。现代热能发电项目包括非洲东部的甘蔗加
工甘蔗渣燃烧热电联产发电厂。非洲有几个国家在运
输行业中使用高级生物燃料方面也很有潜力。仅非洲
西部就有可能每年生产 1亿吨以上的农业废弃物，这
些废弃物可以转化为乙醇和生物丁醇等生物燃料，也
可以转化为电力（UNSD，2018 年；EIA，2019 年）。

扩大现代形式能源供应的迫切需要
尽管普及能源的目标有所进展，但仍困难重重。过去
十年间，非洲在扩大能源供应方面取得了长足的进
步。然而，在非洲大陆的许多地方，人口增长已经
超过了能源扩展的速度。虽然撒哈拉以南非洲的整
体通电率从 2010 年的 33% 上升到 2019 年的 46%，
但 2019 年仍有 5.7 亿人无法用上电（见图 S.10），比 

2010 年增加了约 2,000 万人，其中许多人住在农村
地区（世界银行，2021a）。更糟糕的是，在同一时
期，又多了 1.6 亿人无法获得清洁的烹饪燃料（WHO，
2021 年）。以目前的发展轨迹看，非洲大陆将在很
大程度上无法实现 SDG 7.1 中设定的发展目标，即到 

2030 年使非洲人民能普遍获得现代形式的能源。到 

2030 年，预计撒哈拉以南非洲仍有约 5.6 亿人没电可
用；超过 10亿人仍然很难获取清洁的烹饪燃料（IEA，
2020 年；IEA、IRENA 等，2021 年）。

图 S.9    非洲的风电装机容量，2020
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可再生能源市场分析：非洲及境内各地区

实现现代形式能源的普及，是实现其他几个可持续发
展目标并实现可持续、公正、和包容性疫情复苏的核
心。COVID-19 危机清醒地提醒了我们，能源在医疗保
健、卫生、电信和有弹性的生计方面发挥着关键作用，
这也突出了非洲能源获取困难的问题仍然是可持续社
会经济发展的主要制约因素。

城乡的能源普及差距巨大。城市中心的通电率通常很
高，近几十年来，整个非洲都取得了巨大的进步，但
很多时候服务质量仍然堪忧（联合国，2021 年）。
相比之下，撒哈拉以南非洲的农村电气化进程并没有
什么进步，这持续扩大了城乡差距：城市地区的电气
化率为 84％，而农村地区仅为 29％。很多农村地区
的电力供应仅限于基本照明和手机充电，并没有足够
的电力来推动广泛经济发展所需的创收活动。与此同
时，撒哈拉以南非洲的大部分农村地区获得的清洁烹
饪燃料非常有限。

北非国家的电气化和清洁烹饪普及率是非洲大陆最高
的，而非洲西部的缺口最大。尼日利亚、刚果民主共
和国和埃塞俄比亚无电可用的人最多，约 2.18 亿人用
不上电，3.62 亿人没有清洁烹饪燃料。就人口比例而
言，南苏丹、乍得、马拉维和布基纳法索在 2019 年
的通电率最低，分别为 7%、8%、11% 和 18%。在清洁
烹饪燃料方面，有六个非洲国家（布隆迪、利比里亚、
中非共和国、塞拉利昂、南苏丹和乌干达）的获取比
例低于 1%（IEA、IRENA 等，2021 年）。
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百万无清洁
烹饪人口
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来源：世界银行，2021a；世界卫生组织，2021。

© Magnifical Productions / istockphoto.com

图 S.10    撒哈拉以南非洲地区的电力普及和清洁烹饪，2010 和 2019
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缺口维度：可负担性、可靠性、可获得性
从整个国家层面收集数据可以强化基于证据的规划。
从多个维度理解能源获取情况，可以充分掌握家庭、
公共建筑和企业的能源获取数量和质量数据。能源行
业管理援助计划 (ESMAP) 的能源可及性多层框架引
进了其他几个能源可及性属性：电力获取的可用性、
可靠性、质量和可负担性；清洁烹饪的炉灶效率、便
利性、可负担性和燃料可用性（ESMAP，2015 年）。
从国家层面收集上述各种属性数据，可以更深入地了
解能源可及性情况，并有可能设定目标，跟踪所有国
家在能源可及性方面的重要进展。本节根据现有的数
据和信息，讨论了能源可及性的某些属性。

让能源负担得起是一个根本性的挑战。能否负担得起
能源的使用涉及多个方面，包括生活消费的费用占家
庭总收入的比例，连网费用和清洁炉灶的可负担性，
以及是否有最低保障电价。虽然非洲消费者的负担能
力近年来有所提高，但与新冠疫情有关的经济冲击可
能会进一步扩大负担能力的差距（IEA、IRENA 等，
2021 年）。2020 年，无电人口的数量实际上有所增
加，这是因为以前获得基本电力服务的数百万人再也
负担不起电费（UNSD，2021 年）。要应对有关负担
能力的挑战，就需要出台一系列措施，包括需求侧补
贴，财政优惠政策（例如减少增值税和进口税）和量
身定制的消费者信贷。

电力供应可靠性是非洲发展的主要制约因素。该因素
妨碍家庭、公共机构和企业将电力供应充分用于消费
性和生产性用途。例如，在埃塞俄比亚，有几乎 60% 

的通电家庭每周面临 4-14 次断电，有 3% 的家庭面临 

14 次以上的断电（世界银行，2018a）。非洲企业遭
遇停电的比例高于世界任何其他地区，这迫使企业使
用发电机，进而推高了运营成本。在接受调查的 29 

个非洲国家中，有 25 个国家只有不到三分之一的企
业有可靠的电力供应（Blimpo 和 Cosgrove-Davies，
2019 年）。

能源供应和质量的差异限制了整个社会的进步。因为
缺乏可靠的能源供应，家庭、企业和公共基础设施（例
如学校和诊所）很难充分利用现代能源提供的机会，
从而阻碍了社会经济发展。与可靠性密切相关的是可
用性，即在需要使用时获取能源或燃料的能力。

能源可及性计划必须考虑到与可及性相关的各种障
碍。由于缺乏必要的基础设施或利用这种基础设施的
机会较少，各种社会和消费者群体开放能源获取的解
决方案有时根本无从谈起。例如，在卢旺达，高昂
的连接费使许多家庭无法接入电网。（世界银行，
2018b）。偏远地区缺乏道路，产品和燃料的分销渠
道并不完善，也会阻碍人们获取能源。

© charliemarcos / istockphoto.com
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使用分布式可再生能源扩大能源获取的范围
分布式可再生能源解决方案（包括独立系统和小型电
网）在扩大离网地区的电力供应和加强已联网地区的
供应方面发挥着越来越重要的作用。得益于技术的改
进、成本的下降以及有利的政策和监管环境，在离网
的情况下，基于可再生能源的独立系统（例如太阳能
灯和家庭系统）和小型电网近年来已得到普及（图 

S.11）。在私营企业的积极参与下，并得益于当地的
特定条件（例如非洲东部的移动支付），这些解决方
案已通过电网扩展迅速成为实现电气化的助力。根
据 IRENA 的数据，2019 年，非洲有近 6,000 万人通
过离网解决方案用上了电，其中大部分人居住在非洲
东部（IRENA，2021b）。2016 年至 2019 年期间，非
洲有超过 70 万人接入了太阳能小型电网（IRENA，
2021b）。

电网互动型分布式可再生能源还可以提高联网地区的
供电质量和可靠性，尤其使商业和工业消费者从中受
益。分布式可再生能源越来越多地被用来支持公共服
务（如医疗保健和教育）的提供。将电力供应与创收
活动和公共服务联系起来，对于最大程度提高社会经
济效益和推进多个可持续发展目标至关重要。

实现清洁烹饪解决方案是非洲实现公平的能源转型的
核心支柱。非洲大多数家庭除了在明火上或在低效的
炉子里燃烧生物质燃料（主要是木柴和木炭）外，少
有其他方式。推广基于可再生能源的清洁烹饪解决方
案，可以帮助加速实现 SDG 7.1，并减少传统燃料的巨
大社会、经济和环境成本。这将涉及更清洁的生物能
解决方案（包括沼气和生物乙醇），以及使用可再生
能源电力烹饪。截至 2019 年底，有近 41.2万非洲人
在家使用沼气烹饪（IRENA，2021b）。
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来源：IRENA，2021b。

图 S.11    由离网可再生能源提供服务的非洲人口，2009-2019 
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发展方向包括协调发展多个优先领域。分布式能源系
统现已得到各国政府以及其他公有和私有企业的认
可，已成为适时、环保地提高电力可及性和推广清洁
烹饪的关键因素。在目前取得的进展基础上，如果非
洲大陆要想有机会实现 2030 年的能源普及目标，就
必须大幅扩大分布式可再生能源发电和清洁烹饪的规
模。必要的行动包括将能源可及性作为国家和地区的
优先事项；针对基于可再生能源的清洁烹饪制定更大
目标并做出更多投资；出台更强有力的政策和监管框
架；为能源可及性提供更多的资金；加强与民生和公
共服务的联系；以及采取包容性的方法，让妇女、青
年和边缘化社区积极参与。

普及现代能源必将成为非洲能源转型的基石。如果每
个家庭、农场、企业、学校和诊所都无法获取可靠、
经济和可持续的现代能源，那么非洲大陆的社会经济
发展目标将难以实现。除了要实现联合国可持续发展
目标 7，非洲普及现代能源还是一个能源公平问题。
在世界所有地区中，非洲大陆的人均能源消耗最低且
能源缺口最大，如果不解决非洲的能源可及性问题，
就无法实现公正和包容性的能源转型。这已成为国际
社会关注的一个日益突出的目标。

可再生能源投资 

非洲对可再生能源的投资比较滞后。在 2000 年至 

2020 年之间，全球在可再生能源领域共投资 2.8 万
亿美元，其中只有 2% 投向了非洲，而非洲大陆在利
用可再生资源生产能源方面有着巨大的潜力，而且对
为仍然缺乏现代能源服务的数亿人口提供这些服务有
着巨大的需求。在 2000 年至 2020 年之间，非洲吸
引了近 600 亿美元的可再生能源投资（不包括大型水
电）。90％以上 的投资（550 亿美元左右）发生在 

2010 年至 2020 年，并集中在少数国家。在 2000 至 

2009 年期间，非洲的可再生能源投资平均每年不到 

5 亿美元。2010 至 2020 年，平均投资增长了 10 倍，
达到了 50 亿美元（图 S.12）。

© Subodh Agnihotri / istockphoto.com

© Bartosz Hadyniak / istockphoto.com
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注：非洲整体可再生能源投资（私营和公共）的数据来自于 Bloomberg New Energy Finance (BNEF 2021)，主要侧重于项目投资，
但不包括对大型水电的投资（>50 兆瓦）。离网可再生能源的投资基于 Wood Mackenzie 的数据 (2021)。由于数据提供方的方法和
手段不同，因此在研究趋势时并没有对各种数据来源进行比较。

图 S.12    非洲的可再生能源投资概况，2000-2009 和 2010-2020
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a.  包括大型水电，以及在装机容量提升方面的非技术性投资和技术援助等。这就解释了为什么一些数值可能会超过 BNEF 数据库的数值。
b. 约 28 亿美元归入“非洲其他地区”。

来源：Power Futures Lab (2021)；世界银行 (2021b)。
* 这相当于 2010-2020 年期间全球 IPP 能源投资总额的 12%。
注：公共投资数据来自 IRENA 和 OECD (2021)。与 BNEF 的数据不同，这些数据包括大型水电、装机容量提升、技术援助和其他非
技术性投资。通过私人来源和发展融资机构对独立发电商的投资以 Power Futures Lab (2021) 的数据为依据。由于数据提供方的方
法和手段不同，因此在研究趋势时并没有对各种数据来源进行比较。
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图 S.12    非洲的可再生能源投资概况，2000-2009 和 2010-2020（接上页）
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资金来源和支持类型
在非洲，大多数能源投资以公共融资的形式为主。
在全球范围内，可再生能源领域的资金主要由私营
企业提供，公共财政仅占可再生能源资产直接投资
的 14%，主要由发展金融机构 (DFI) 提供（IRENA，
2021c）。然而，除了在几个国家外，公共融资在非
洲发挥了更大的主导作用。在非洲，由于实际或感受
到的政治、法律和经济风险，相关项目无法吸引私人
资本。

在 2000 年至 2019 年之间，非洲能源行业共获得 

1,090 亿美元的公共融资。其中近 640 亿美元用于可
再生能源行业（包括大型水电），这些资金中有 500 

亿美元 (78%) 是来自于近十年 (2010-2019)（IRENA 

和 OECD，2021 年）。大部分资金由双边援助国和 

DFI 以债务和赠款方式提供，但近年来使用股权、担
保和夹层融资的情况有所增加。

积极捐助者的队伍从 2010 年的 27 个增加到高峰年 

(2017) 的 45 个。在 2010 至 2019 期间的某个时间点
上有 54 个捐助者，其中有 10 个国家提供了非洲 85% 

的公共资金，相当于 430 亿美元。这些捐助者包括双
边援助国（如中国、法国、德国和英国）、多边开发
银行 (MDB)，包括世界银行和非洲开发银行 (AfDB)，
以及 FMO、KfW 和 Proparco 等发展金融机构（IEA、
IRENA 等，2021 年；IRENA 和 OECD，2021 年）。

发展银行机构 (DFI) 和多边开发银行通过多种形式支
持独立发电商 (IPP)，包括直接投资（股权和债务）、
技术援助、风险缓解和结合所有这些手段的结构化采
购方案。比较典型的例子有美国贸易发展署和非洲可
持续能源基金（由非洲开发银行管理）。该基金在 

2019 年底转型为一个成熟的混合融资机制，并自那
时起筹集了超过 3 亿美元的新捐助。这两个机构都为
很多电站级可再生能源独立发电厂 (IPPs) 提供开发赠
款，通常为 100 万美元左右。开发基金对技术和财务
可行性评估以及详细的环境和社会影响研究支付相关
费用，这为 IPP提供初始融资渠道以加速可持续的市
场增长方面非常关键。DFI 还提供了一揽子工具，支
持参与结构化采购过程的 IPP，包括技术援助、融资
和去风险工具。技术援助可能采用 IPP 预可行性研究
的形式（包括现场研究和资源分析），支持采购过程，

或对建议书评估和合同谈判提出建议。结构化融资和
风险缓解一揽子计划可提高这些方案中合同的银行可
贴现性，并提高投标过程的竞争力。

公共资金在支持离网可再生能源领域发挥着重要作
用。在 2010 至 2020 年期间，有 60% 以上的非洲离
网可再生能源投资来自私营企业，而公共部门仅约占 

34%。2020 年，有 41％ 的投资承诺来自公共部门，
高于 2019 年的 33%，这表明在 COVID-19 疫情期间
需要对该行业给予更大的支持。投资目前集中于非洲
的东部和西部，这两个地区将继续需要公共部门的支
持，使服务覆盖边远地区人口，并缩小负担能力的差
距。在非洲中部和南部，离网发电产业仍处于早期阶
段，公共支持用于出台扶持政策，制定法律法规，并
通过其他措施降低投资风险和鼓励市场发展，在促进
行业增长方面发挥着重要作用。2010 至 2020 年间，
公共支持占非洲中部总投资额度的 68%，占非洲南部
的 49%。
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融资环境
在非洲，虽然传统电力吸引的资金仍然远远多于可再
生能源，但可再生能源的新投资已开始井喷。在 2010 

年至 2020 年期间，可再生能源的投资速度加快了 20 

倍，达到了 550 亿美元。可再生能源融资环境的特点
是投资和技术在整个非洲大陆上分配不平等，资本动
态不断变化，风险缓解方面有所进展。虽然太阳能光
伏和风能技术已经占到所有投资的 64%，但随着疫情
的到来，投资的步伐急剧放缓，致使电力供应的缺口
继续扩大。

投资和技术在整个非洲的不平等分配

在整个非洲大陆，对可再生能源的投资分布并不均
匀。出现了投资集中的情况，非洲南部和北部成为最
受欢迎投资地点。其次是非洲东部和西部；非洲中部
获得的融资最少。

区域内的投资分布也不均匀：在 2010 至 2020 年期
间，所有可再生能源投资有 90% 流入 55 个国家中的 

14 个国家。南非、摩洛哥、埃及和肯尼亚吸引了 75% 

的投资。在离网发电行业中，非洲东部（肯尼亚和
坦桑尼亚）吸引了 2010 至 2020 年期间所有投资的 

50%，而非洲西部（包括尼日利亚和塞内加尔）近年
来也开始获得更多的投资。对撒哈拉以南非洲其他地
区的投资仍然很少，而且集中在少数几个国家。

投资流向更容易预测回报的地方。这些趋势表明，出
于政策和制度环境、法规、融资渠道和市场特征（例
如规模、前景和稳定性）等因素，投资流向了回报较
高、风险较低的国家。在欠发达经济体中，这些有利
因素可能不那么显而易见，从而引起实际或感受到的
政治、金融、法律、运营和信贷风险。由于缺乏结构
良好、风险回报高且有吸引力的项目，没有足够的资
金流向那些最迫切需要的国家。
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资本动态不断变化 

私人和公共融资之间存在着区域性差异。非洲西部、
东部和北部吸引了绝大多数的公共资金，而非洲南部
和北部则是接受了最多的私人资本。这些区域的不同
反映了电力行业发展水平的差异：市场越成熟，吸引
的私人资金就越多。

贷款是为非洲可再生能源项目提供资金的最常见
工具，占资本引入的 78％。通过股权提供资金占 

20％。这些数据意味着平均债资比为 4，表明了贷款
人和股权投资者可以接受的风险水平。担保工具在其
中发挥了作用。在 2010 至 2019 年期间，十大投资
方的投资占所有公共投资承诺的 85%。中国是最大
的贷款提供方，其次是 MDB（AFDB、世界银行集团
和 GCF）和 DFI。债务仍然是公共投资承诺中的主导 

工具。

新的融资来源和工具正在改变能源项目的发展前景。
私人管理基金的出现在加速投资方面发挥了关键作
用，使资金来源从公共转为私人。最近（仍处于初
期），资本市场的债务工具已经开始在运作几年后取
代贷款，使释放出的资本能重新进行部署。

风险缓解的逐步改变 

非洲的一般项目违约率低于世界其他地区，展现出在
非洲大陆投资的吸引力和相对安全性。财政纪律、
MDB 支持和担保对此起了很大作用。例如，AfDB 为
改善公共电力公司的财务和运营能力提供支持，作为
实现其“沙漠发电计划”的一部分工作（AfDB，2021 

年）。然而，在项目开发中仍然存在政策和交易风险；
政府当局可通过监管手段、财政激励、担保和市场开
发等方式来减轻这些风险并调动私人资本。MDB、
DFI（包括出口信贷机构）、担保基金和私营再保险
公司采用了大量的降低风险措施。技术创新和新应用
的缓解工具增加了对担保的使用，以引导资本投资于
可再生能源。从部分风险担保到流动资金融资和违约
处理条款，非洲大陆一直是金融创新的舞台。

大规模调动未来投资
可靠和充足的资金是实现 SDG 能源目标的必要条件。
非洲在未来几年乃至几十年中将需要大规模的投资，
以支持符合 SDG 的非洲能源转型之路，包括提高可
再生能源产能，以及建立支持能源转型并确保相关发
展利益所需的经济结构。

贸易限制需要债务调整和风险管理。非洲受限的关税
环境可能会危及项目的银行可贴现性；因此，国际金
融机构已初步采取降低风险和债务成本的措施，以便
能够获得资本投资。混合融资和绿色债券已对此趋势
做出响应，但使用规模仍然很小。

© MOIZ HUSEIN / istockphoto.com
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获得气候融资是非洲国家融资的主要障碍，因此绿色
融资计划可以提供一个解决方案。提高非洲投资的一
个方法是确保公共部门的投资决策明确地将可再生能
源项目的优先级置于化石燃料项目之上。可提高国家
开发银行主导的绿色融资项目的规模，以扩大获得所
需信贷的机会，以便开展可为可再生能源价值链提供
支持的工业活动。到目前为止，在欧洲、北美和南美
有几个绿色融资方案的例子，但这种例子在非洲很
少。非洲需要来自 DFI 的支持，包括出口信贷机构、
多边开发银行和担保基金，才能调动更多的资本。所
有相关参与者都需要履行其承诺和保证，不论这些承
诺和保证是在谋求 COVID-19 一揽子恢复计划的过程
中，还是在 COP26 承诺的背景下或其他框架下提出
的。

资金不仅要流向电力部门，还应流向运输、烹饪、供
暖和制冷等终端应用。重要的是，非洲大大小小的社
区都能从能源转型中获得切实利益。这不仅涉及到扩
大基于可再生能源的电网，为目前供电不足的社区提
供电力，或安装微型电网和其他分散形式的可再生能
源。同样重要的是，在决策过程中要聆听社区的呼声，
并将“包容的和公平的转型”这样的口号变成现实。

充分发挥能源转型的潜力 

如果未做出有效的缓解和调整，气候变化将对社会经
济进步构成日益严重的威胁。降雨格局的变化和干旱
威胁着需要雨水滋养的农业生产、水库和水力发电。
洪水和暴雨等极端天气事件对脆弱群体打击很大。非
洲大陆的温度预计将比全球平均水平上升得更快，
导致非洲的地表温度将在本世纪末上升 3° C 至 6° C

（IPCC，2014 年）。气候变化带来的破坏已影响经
济活动，而且这种影响将一直持续。COVID-19 疫情加
剧了社会、经济和财政压力，对于非洲来说尤其如此，
因为非洲获得疫苗的机会有限，而且其卫生保健基础
设施也不完善。要求提高人民和社区的风险抵御能力
变得不可忽视。

制定一个全面的政策框架是实现公平、包容的转型的 

关键

IRENA 制定了一个全面的政策框架（图 S.13），以转
型到以可再生能源和能源效率为中心的能源系统。该
框架的组成部分涉及多种技术解决方案，并通过具体
的部署战略将这些解决方案纳入非洲大陆的能源系
统。虽然政策必须根据特定的国情和区域背景量身定
制，但这种整体性方法可以帮助实现广泛的社会、经
济和环境目标。

© nicolamargaret / istockphoto.com
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图 S.13    公正和包容的能源转型的全面政策框架

发展政策 并网政策 优惠政策 结构性改变和
公平转型政策

整体性全球
政策框架

经济
能源

社会

地球

来源：IRENA (2021c)。
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通过一系列政策为非洲的能源转型创造有利条件

在该框架下，适用于所有行业和终端应用的政策为加
速部署转型解决方案创造了有利条件。这些有利条件
包括更宏伟的国家及地区发展规划（例如，长期计划
中的具体可再生能源目标）和相关措施，以此消除市
场扭曲、抑制对化石燃料技术的投资、促进融资、提
高能源效率和保护、发展所需的基础设施、促进创新、
提高消费者和公民的意识以支持相关转型技术的采
用。

地区和国家对可再生能源的承诺，支持了非洲大陆的
可持续发展和工业化。非洲各国领导人在《2063 年
议程：我们想要的非洲》中承诺，要实现包容的、可
持续的经济增长和社会发展，并通过这种战略性框架
强调社会和经济发展、大陆和区域一体化、民主治理
以及和平与安全的重要性（非洲联盟，2021 年）。通
过国际社会，包括双边和多边发开发机构（如非洲开
发银行及其非洲能源新政），寻求技术转让、融资和
政策支持的附带援助。

在区域层面，通过组建专门的中心，与成员国、捐助
机构和其他国际机构协调支持能源转型，进而为实现
可再生能源和提高能源效率这两个目标提供支持。这
些区域中心中，比较出名的有为北非国家设立的可再
生能源和能源效率区域中心 [RCREEE]、为非洲西部
设立的西非国家经济共同体可再生能源和能源效率中
心 [ECREEE]、非洲东部可再生能源和能源效率卓越
中心 [EACREEE]、非洲南部发展共同体可再生能源和
能源效率中心 [SACREEE]，以及运营中的非洲中部可
再生能源和能源效率中心 [CEREEAC]。

在国家层面，可再生能源和能源效率的承诺已在国家
自主贡献预案、国家能源计划和设定目标中指出。截
至 2021 年 11 月中旬，已有 53 个非洲国家根据《巴黎
气候变化协定》提交了国家自主贡献预案。在提交预
案的国家中，约有 40 个国家提出了可再生能源目标，
其中 37 个国家侧重于电力行业。有 13 个国家提出了
终端应用的目标，如供热、制冷和运输。

在实施必要措施消除有利于化石燃料的市场扭曲（包
括遏制化石燃料使用的财政制度）时要格外谨慎，以
免妨碍人们获得基本的能源需求。此外，埃及和南非
等国家承诺不再使用煤炭。国际社会也承诺停止为非
洲的燃煤发电厂提供资金，这些举措都在为清洁和可
持续的能源系统铺平了道路，使可再生能源更具成本
竞争力。

投资将以合理的规划为指导。在非洲部署可再生能
源，将需要投资建设新的基础设施并升级现有网络。
重大投资最好以国家长期能源规划为指导，以确保其
不会导致搁浅资产或无法摆脱化石燃料。
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提高能效是能源转型的一个主要技术解决方案，与能
源可及性、可负担性和可靠性目标相辅相成。高效电
器在建筑领域的应用将起到至关重要的作用，因为建
筑领域的能源需求预计将随着人口增长和文化变化而
上升，也就是说，随着发展，舒适标准也在不断提高。
在工业中，高效的工业流程将是塑造竞争力的关键。
迄今为止，对能效和节能的支持表现出多种形式，包
括政策和监管措施（例如非洲北部国家的最低效率绩
效标准）、补贴、能源审计（如在肯尼亚）以及依赖
于具有财政或道德动机的最终消费者的自愿行动（如
在南非）。

提高人们对化石燃料计划负面影响的认识已经产生了
积极的结果。在肯尼亚和加纳，当地社区成功发起了
淘汰燃煤发电厂的运动。继续提高人们对可再生能源
和能效解决方案的潜力和优势的认知度，将在促进非
洲人民接受使用可再生能源方面发挥重要作用。开展
购买和使用节能设备的运动也同样重要。此外，还应
实施质量标准，以确保产品的可靠性和消费者的高度
信任。

创新的解决方案离不开规划、示范和标准、融资、改
革和公众认同。非洲要实现跨越式发展，转向以可再
生能源和能效为基础的能源系统，就需要有远远超出
技术供应和基础设施范围的创新解决方案。提高可再
生能源发电技术应用和产量的一些关键措施包括改善
国家规划，在全国范围内采取行业标准化和认证措
施，通过激励措施吸引长期投资，鼓励人们采用新技
术。这些方法应结合新的融资和商业模式、设计和运
营电力系统的新方法，以及有针对性的监管框架。创
新的核心是在研发方面的公共投资（国内和国外）。

通过部署政策，提高可再生能源的比重、实现终端应用
电气化，以及直接使用可再生能源用于供热、制冷和交
通运输

直接部署政策包括为可再生能源解决方案创造市场的
监管措施，以及使其更经济可行的财政和金融激励措
施。这些措施在非洲得到了广泛的实施，但在有些地
区相对更有效（图 S.14）。通过出台财政政策和财政
激励措施（如补贴和赠款），有助于提高可再生能源
技术的经济可行性，大多数此类措施已在非洲东部和
西部得到实施。还可以在整个非洲推广成功的区域财
政改革和激励模式。
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图 S.14    各地区部署政策概览

来源：IRENA（未注明日期）。
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结构化的采购机制（如上网电价和拍卖）在吸引可再
生能源电力的私人投资方面发挥了作用。这些机制通
常作为一揽子工具的一部分与融资、风险缓解和技术
援助联合实施。2010 年以来，至少有 25 个非洲国家
宣布招标，招标发电装机容量超过 22 GW，其中超

过 13 GW 已招标成功（图 S.15）。招标越来越多地用
来实现市场定价以外的目标。摩洛哥和南非最先采用
招标的方法来实现社会经济发展，而在埃塞俄比亚、
塞内加尔和赞比亚，招标主要体现在减轻风险的能力
上。

图 S.15   非洲通过招标获得的可再生能源装机容量，2010-2020
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与全球趋势相似，非洲的政策侧重于电力行业，而针
对供热、供冷和运输的可再生能源政策则相对滞后。
迄今为止，支持非洲供热和供冷部门使用可再生能源
的政策侧重于清洁烹饪和烧水。非洲大陆要充分利用
其巨大的可再生能源潜力，还需要做出更多的努力。
在交通运输方面，至少有 7 个国家推出了某种形式的
生物燃料混合强制政策，还有几个国家实施了电动汽
车的政策或项目。

绿氢可以成为向可再生能源转型的一个重要选择。对
于难以实现电气化的行业，包括埃及、毛里塔尼亚、
摩洛哥、纳米比亚、尼日利亚和南非等一些非洲国家
已制定了采用丰富的可再生能源生产氢气资源的策
略，并证明了其具有以有全球竞争力的成本进行生产
的潜力。很多非洲经济体并没有囿于以化石燃料为基
础的既定产业中，因此可以跨越式地进入基于可持续
能源的经济。绿氢可以帮助实现这一目标，同时吸收
多余的可再生能源电力和过剩产能。绿氢的其他优
势还包括，可增加能源安全和社会经济收益，并能
够创造就业机会。然而，绿氢生产应遵守额外性原
则，这意味着如果可再生资源电力有其他用途（如提
供电力供应），就不应将其用于生产绿氢（IRENA，
2020a）。

通过整合政策，将相关转型技术引入能源系统，并充分
利用非洲电力联营集团的潜力

非洲为绿色能源未来发展提供了一个相对透明的环
境。鉴于相对较低的装机容量基础和电力需求的急剧
增长，非洲大陆也有其独特的优势，能够设计大量采
用波动性可再生能源的电力系统（Sterl，2021 年）。

现有的电力联营集团基础设施是吸引投资的一个重要
因素。如上所述，非洲有五大电力联营集团，这些集
团均扮演着重要的角色。电力联营层面的区域市场可
利用区域内多种可再生能源和需求状况之间的协同效
应，例如埃塞俄比亚和苏丹的水电和太阳能 /风能之
间，以及几内亚和塞内加尔之间的空间协同效应。这
种相同资源之间的季节性时间尺度的协同效应往往
很明显，特别是在受季风强烈影响的地区（IRENA，
2021d；IRENA，2018a）。拥有适当的电力联营基础
设施，可使波动性可再生能源项目的投资变得更具吸
引力，因为这样可以降低电网整合的成本。区域市场
建立的基础电网越大，电力电量平衡的区域就越大，
进而可降低波动性可再生能源的弃电风险，并允许更
低的储能要求。非洲西部最近开始了大规模输电联网
的建设，为非洲其他地区不断扩建的基础设施添砖加
瓦。

储能技术提供了额外的灵活性，可促进非洲电力联营
集团使用波动性可再生能源。目前，南非和摩洛哥是
唯一使用抽水蓄能水电站的国家。然而，这种成熟的
技术也为埃及和埃塞俄比亚等水力资源丰富的国家带
来了希望（Hunt 等人，2020 年）。在未来几十年里，
大规模的蓄电池储能可促进可再生能源的整合，进而
实现整个非洲电力系统的脱碳，特别是平衡太阳能光
伏的昼夜特性（Barasa 等人，2018）。对于季节性
储能而言，通过电制气技术的系统集成可以发挥重要
作用，例如，在使用绿氢的情况下（IRENA 和 GIZ，
2021 年）。

© Stephen Barnes / istockphoto.com
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可再生能源市场分析：非洲及境内各地区

要将可再生能源整合到能源系统之中，需要对电力系
统进行妥善安排，同时制定行业联合政策以支持终端
应用电气化。这些政策和安排包括合理的电价结构，
如分时电价和其他支持需求侧管理的创新解决方案。
还需要制定前瞻性计划，以整合额外的可再生能源电
力，并通过扩大和强化电网来解决终端应用电气化所
带来的负荷（IRENA，2021a）。

泛非洲电力联营和跨境互联需要广泛的合作和投资才
能成功发展。在经济方面，区域市场依赖于相关输电
基础设施、协调规则和一致的监管框架。遗憾的是，
在实际操作中，由于缺乏统一的国家政策和法规，以
及对基础设施的拨款和投资不足，非洲电力联营集团
的跨境合作一直受到阻碍。因此，到目前为止，这

些集团实现目标的能力仍然有限（AfDB，2019 年；
IRENA，2019a）。目前有关各方正在努力解决这个问
题，包括通过启动非洲单一电力市场和 COP26 绿色
电网倡议：一个太阳一个世界一个电网。

采取结构性政策，提高国内技能，利用当地资源，发展
本土产业，所有这些措施都是为了使能源转型能够产生
最大的社会经济效益。

整个社会的能源转型必须公平分配。为了扩大向可再
生能源转型的经济价值，相关政策应侧重于当地的价
值和劳动力、区域贸易机会、共同研究和开发，以及
对能源转型技术的有力支持。社区和企业必须参与到
这个过程之中（图 S.16）。

图 S.16   结构更改政策概览

来源：IRENA

© GCShutter / istockphoto.com
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应在规划和政策中加强地方和区域整合。非洲的能源
转型将改变公民的消费、生产和出行方式。地方和区
域经济将发生转变（IRENA，2021a）。促进结构变化
的政策必须考虑各地区对资源、商品贸易的依赖关系
和其他经济特征。

在劳动力方面，需要抓住机遇，建立一支技术熟练、
多样化的劳动力队伍。建立这样的劳动力队伍需要职
业培训，改善就业和工资，招聘女性员工进入能源部
门，以及加强沟通和提高与机会相关的透明度。针对
非洲能源转型相关行业的政策可促进气候智能型行业
的创业精神。这些政策还必须解决可能出现的失调问
题，因为在能源转型期间，传统化石燃料行业和工作
岗位会遭到淘汰，而可再生能源和相关行业将出现新
的工作岗位。这种失调可能会出现在以下几个方面：
时间（如果创造新工作岗位的速度没有旧工作岗位消
失的速度快）；空间（创造新工作岗位的地点可能与
旧工作岗位不同）；教育（能源转型可能需要不同的
技能组合）；以及经济结构（转型的特点可能与旧能
源经济下的主要行业和供应链有所不同）。

非洲国家要想从全球能源转型中获得最大的社会经济
效益，就必须制定有远见的产业政策。非洲单薄的工
业基础意味着工业化仍然是可持续农业和服务业支持
下的一个重要发展支柱。鉴于需要将工业化（及其相
关的服务，以及可持续的农业投入）与可持续的环境
管理相结合，非洲的能源结构转型将需要符合能源转
型的原则。循环经济将是其中的一个重要方面。例如，
在城市和农村地区，将有机废物作为能源（例如沼气）
的潜力都很大。随着离网太阳能光伏和蓄电池系统的
应用比例越来越高，需要解决有关可维修性和回收的
问题。这也为收集废旧系统并将其送入升级和回收机
制创造了新的商业和就业机会（IRENA 和 NREL，即
将发表）。

产业政策是通向可持续性与社会经济发展相结合的经
济的核心。这些政策包括一套激励措施和规则、企业
孵化举措、供应商发展计划、中小企业支持措施，以
及产业集群促进手段。这些政策可为可行的本地供应
链创造结构性基础，其方式主要是通过基础设施支出
（提供电力、道路和电信等基本公共产品）；支持本
地公司获得资金和信息并提高其在价值链上的能力的
计划；以及一套精心设计的当地成分激励措施和要求。
需要通过后面几项措施来创造和促进外溢效应（边做
边学和渐进式创新），克服市场准入壁垒，支持当地
的价值创造。例如，摩洛哥利用现有的飞机和汽车行
业来促进风电产业。

© Anton_Petrus / istockphoto.com
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可再生能源市场分析：非洲及境内各地区

区域资源和大宗商品必须为可再生能源转型创造附加
值。非洲中部和南部拥有丰富的矿产资源，这些资源
对生产蓄电池、风力涡轮机和其他低碳技术至关重
要。然而，对清洁能源行业至关重要的矿物必然会受
到大宗商品价格周期的影响。为避免对大宗商品的依
赖性，各大矿产生产商需要利用能源转型，进入可再
生能源供应链的高附加值环节（如加工），而不是仅
出口宝贵的原材料。矿产行业可以分享其提高当地价
值的经验。

当地成分要求 (LCR) 和激励措施可以通过确保对国内
产品和服务的需求，利用能源转型实现工业发展并创
造就业岗位。为了克服整合后全球供应链带来的高市
场准入壁垒，这些措施需要帮助面临这种壁垒的当
地企业不断通过实践进行学习和创新。过去，有些 

LCR 被认为违反了世界贸易组织的规则（WTO，2018 

年），但在“公平转型”辩论的背景下，鉴于应对气
候变化的紧迫性，这种状况似乎已经发生了改变。
COVID-19 疫情过后的经济恢复为重新思考世界贸易
规则提供了机会，也许可以为 LCR 留出政策空间，例
如，向可再生能源技术授予特殊地位。埃及将风电场

投入的当地成分目标从之前的 30% 提高到了 70%，
此外还为集中式太阳能发电厂设定了 50% 的目标。
南非在其招标中加入了发展当地太阳能光伏产业的要
求，而且该要求随着时间的推移不断提高。当地成分
要求刺激了努力寻求本地投入，有助于利用和开发现
有的本地工业能力（IRENA 2017a、2017b、2018b、
2021f），但制造业领域的进展比项目开发或安装更具
挑战性。

非洲国家之间的区域贸易协调有助于填补一揽子政策
解决方案，进而创造更多的本地化产业。鉴于大多数
非洲国家有限的市场阻碍了生产力的提高，市场整合
和跨境合作都很有意义。更大的市场和区域集群能够
使更多的非洲工业价值链实现本地化，从而降低成本
并提高生产力（Lebdioui 和 Morales，2021 年）。对
于当地企业来说，要提高生产力，避免重复工作，就
务必要围绕可再生能源供应形成区域协同效应。区域
合作还将提高质量标准和技术影响。非洲大陆自贸区
就是一种能够促进区域内贸易和当地可再生能源生产
的工具。
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能源转型的社会经济足迹
能源转型既关系到 1.5℃ 全球温控目标，也关系到非
洲的整体社会经济进步。IRENA 利用综合模型对能源
转型路线图的社会经济足迹进行了评估，其中对 2050 

年前的国内生产总值、就业和福利影响进行了量化
（IRENA，2016 年、2018c、2019b、2020a、2021c； 

IRENA 和 IEA，2017 年）。IRENA 最新的模型对以
下两种方案进行了比较：1) 雄心勃勃的能源转型方案
（称为 1.5-S），旨在实现 1.5℃ 全球温控目标；2) 基
于现状的计划能源方案 (PES)。1.5-S 假设不仅能满足
《巴黎协定》的规定，而且在转型的同时还通过一套
积极的政策来最大限度地提高能源系统转型的社会经
济效益。该模型表明，尽管从碳密集型能源转型很困
难，但一旦实施适当的一揽子政策，能源转型可为非
洲带来巨大的希望。1.5-S 预测，在整个展望期内，整
个非洲的 GDP 将比在现行计划下实现的 GDP 平均高 

6.4%，整个经济系统的就业岗位将多出 3.5%，福利
指数将提高 25.4%。整个展望期。IRENA 的分析还显
示，非洲因经济多元化、工业发展和创新、能源普及
以及对环境的深远益处而蓬勃发展，所有这些因素对
于整个非洲大陆实现更公平的社会经济发展来说非常
重要。

GDP 的增加

与 PES 相比，IRENA 1.5-S 路径下的能源转型可在 

2050 年前大幅提升非洲的 GDP。对于非洲来说，
GDP 在第一个十年将平均提高 7.5%，在 2050 年之前
的近三十年将平均提高 6.4%。尽管各地区之间差异
明显，但非洲所有地区的 GDP 都会经历正增长。图 

S.17 以百分比形式展示了各场景下非洲的 GDP 差异及
其主要驱动因素，图 S.18 展示了非洲及其五个地区在
展望期内的平均 GDP 百分比差异。

图 S.17   1.5S 和 PES 在 GDP 方面的差异，及其驱动因素。非洲，2021-2050

来源：IRENA
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可再生能源市场分析：非洲及境内各地区

图 S.18   非洲及各地区在 1.5-S 和 PES 背景下的 GDP 差异，以百分比表示（2021-2050 年平均值）

来源：IRENA。
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。
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对创造就业机会的刺激

能源转型的经济承诺必须能带来就业岗位和机会。非
洲是一个朝气蓬勃的大陆，大约有 4.2 亿人年龄在 15 

至 35 岁之间。AfDB 预计每年将有 1,000 多万年轻人
进入劳动力市场，但新创造的就业机会只有 300 万
个，这使大量人员失业或处于不稳定的非正规就业状
态。在未来几十年里，能源转型可帮助非洲年轻人在
不同行业和价值链就业，支持推进实现经济多元化目
标。IRENA 的分析表明，可再生能源投资和其他能
源转型相关的技术可创造出大量就业岗位，与目前约 

30 万个可再生能源就业岗位相比将有大幅增长。

可再生能源就业岗位的增长将超过化石燃料行业就业
岗位的损失。IRENA 勾画的能源转型路径有望在 2019 

年至 2030 年期间在整个非洲创造超过 1,200 万个与
之相关的新就业岗位，到 2050 年将再创造 300 万个
就业岗位，而这些岗位主要来自可再生能源、能源效
率、电网和灵活性领域。这些就业岗位将足以抵消化
石燃料行业就业岗位的损失（2019 至 2050 年约 220 

万个就业机会），进而为整个能源行业的就业岗位带
来显著的净增长。

总体来说，可再生能源可提供一个重要的就业基础。
到 2050 年，仅太阳能行业就可以雇用 330 万名非洲
人。可持续生物能贡献的工作岗位超过 220 万个，是 

IRENA 转型方案下创造就业的另一个主要贡献领域。
之所以能创造如此多的就业机会，是因为支持生物燃
料生产的原料生产和加工具有相对很强的劳动密集型
性质。预计到 2050 年，风能行业雇用的员工将超出 

180 万。大多数工作岗位来自机组零部件制造和劳动
密集型的建筑和安装。图 S.19 展示了在展望期 (2021-

2050) 内，1.5-S 和 PES 在非洲及其地区整个经济范
围内平均产生的工作岗位的正增长量。到 2050 年，
在整个经济范围内，1.5-S 给非洲大陆带来的工作岗位
数将比 PES 多出 2,570 万个。

福利提高

能源转型的优势在社会经济层面上得到延伸。能源转
型还拥有很大的潜力，可为非洲带来巨大的福利效
益。IRENA 通过其福利指数对能源转型的福利影响进
行量化，该指数是一个复合指数，旨在评估福利的多
维 性 质（IRENA 2016 年、2018c、2019b、2020a、
2021c；IRENA 和 IEA，2017 年）。IRENA 的福利指
数包含五个维度：经济、社会、环境、分配和能源普
及。

各地区福利均有所提高。到 2050 年，非洲大陆在 

1.5-S 下的福利要比 PES 多 24.3%，从非洲北部的 

14.6% 到非洲南部的 39.6%（图 S.20）。虽然各地区
不同维度的相对贡献有所不同，但非常明显的是，所
有非洲各地区都受益颇丰。这些福利甚至比 GDP 提
升和整个经济范围内就业岗位增多带来的福利还要
大，突出了能源转型对非洲的价值，超越了纯粹的经
济效益。福利改善与其他社会经济效益相似，取决于
积极的政府政策和可用的财政空间。这就是为什么在 

1.5-S 下，气候政策一揽子计划中纳入了支持政府投资
于民和更广泛经济的要素。
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图 S.19    非洲及各地区在 1.5-S 和 PES 背景下整个经济范围内产生的工作岗位差异，以百分比表示（2021-2050 年平
均值）

来源：IRENA。
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。
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图 S.20    到 2050 年，非洲及其地区在 1.5-S 和 PES 背景下的福利指数差异，以百分比表示（以福利维度划分）

来源：IRENA
免责声明：此地图仅用于说明目的。该地图上显示的边界和名称并不意味着 IRENA 官方认可或接受。
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发展方向 

非洲各国政府和其他行动者考虑到能源转型带来的挑
战和机遇，意识到这个庞大的大陆正处于一个十字路
口。为了应对广泛的社会经济和可持续发展挑战，必
须改善获得经济、可靠、可持续和现代能源的途径。
如果不能解决非洲大陆普遍存在的能源贫困问题，或
不能纠正非洲在世界所有地区中人均能源消费最低的
固有不公正现象，就无法完成公平、包容的能源转型。
我们的目标是不要重蹈世界其他地区不可持续的能源
使用的覆辙，因此，对于实现可持续发展目标 (SDG) 

和提高非洲大陆的恢复能力来说，提高非洲目前的较
低水平势在必行。

能源转型也是实现包容性发展的途径。能源系统与经
济平稳运转、人民福祉和支持地球生命的生态系统的
可持续性存在着内在联系。成功的能源转型为包容性
发展提供了新的机遇。然而，这在很大程度上取决于
是否有足够的结构和体制基础，以加强供应链，夯实
技能基础，并能够创造更多的当地价值，使当地居民
广泛受益。

本文中勾勒出的全面政策框架提供了广泛的原则。我
们还认识到，各国应从自己的出发点进行能源转型，
必须根据具体的国情和本地情况对决策进行调整，包
括资源潜力、发展经验、社会人口模式和机构能力。
精心设计的工业和劳动力市场政策对于工业化、经济
多元化和地当地价值创造来说特别重要。

气候政策一揽子工具包括必要的财政资源和国际合
作。推进能源转型政策，为发展提供动力，需要适当
的财政手段。除了调动非洲各国的国内资金外，本报
告的社会经济分析中提出的气候政策一揽子工具还设
想出一个为此目的展开国际合作的有力因素。

实现非洲绿色协议
需要一个广泛的机构和方案框架来调动资源，并以适
当的规模和速度协调政策行动。非洲绿色协议可以提
供这种框架。非洲绿色协议是一揽子综合性政策，将
实现气候和环境目标、经济发展和创造就业机会，以
及整个社会的社会公平和福利相结合。绿色协议的系
统性特点引起了包括欧盟和美国在内的很多国家和地
区的重新关注。要在非洲制定这种框架，可从其他地
方正在进行的讨论中得到启发，但需要根据非洲大陆
自身的需求和挑战进行调整。非洲各国领导人必须清
楚地阐述、规划和坚持其独特的发展和气候议程。

在一揽子综合性政策、强大的机构和国际合作（包括
南南合作）的推动下，精心设计的非洲绿色协议有可
能在广泛的社会、经济和可持续性发展领域中产生积
极影响（见图 S.21）。其中包括普及经济、可靠、可
持续的现代能源；经济多元化和价值创造；包容、体
面的工作岗位；以及环境管理和气候恢复力。

除了必要的总体政治愿景之外，非洲绿色协议还要求
在区域层面进行大量协调。幸运的是，这种政策方案
可以利用非洲大陆和区域层面的现有机构和倡议。非
洲各国领导人在非洲联盟的《2063 年议程：我们希
望的非洲》中明确承诺实现包容和可持续性的经济增
长和发展（非洲联盟，2021 年）。这份将非洲大陆转
变为全球能源重地的蓝图和总计划确定了能源转型和
工业化之间的关系（IRENA、KFW 和 GIZ，2021 年）。
除了 AfDB 的非洲能源新协议之外，还有几项举措正
在实施之中，旨在促进可再生能源的部署。其中包括
非洲可再生能源倡议、非洲电力愿景、非洲清洁能源
走廊、萨赫勒地区 11 国沙漠发电倡议以及最近启动的
非洲单一电力市场）。
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在绿色协议的框架下，可通过建立区域联盟来协调特
定可再生能源技术的研究、生产和部署。非洲大陆和
区域层面都存在与清洁能源和工业发展有关的合作机
制，绿色协议可以将其纳入雄心勃勃的一揽子区域政
策。通过建立将主要的区域性机构（如非洲联盟）、
各国政府、多边机构、私营部门和其他发展合作伙伴
聚集在一起的平台，可以促进对话并建立共识；提出
可以实现的全大陆和区域目标；并确定和利用不同国
家和区域能源转型战略之间的协同效应，进而推动非
洲绿色协议的设计和实施。

解决更严峻的气候危机也需要国际合作。除了非洲内
部合作和南南合作之外，非洲还可以从借鉴世界各国
经验的积极的多边方法中受益；为气候变化减缓和适
应提供所需的资金；并确保分享经验教训和解决方案，
让每个地区、每个国家和各社区都受益。

图 S.21 促进经济和社会发展的非洲绿色协议
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