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执行摘要

我们正处在一个独特的决定性历史时刻。在《巴
黎协定》通过后的十年里，可再生能源技术经历
了一场令人瞩目的变革。随着成本显著下降、制
造能力显著提升，全球太阳能、风能和电动汽车
的部署甚至超过了最乐观的预测，并继续呈指数
级增长 ( 图 ES1)。在从以化石燃料为主导的能源
系统向以本土低成本可再生能源为主导的能源系
统快速、大规模转型的过程中，世界正蓄势待发，
即将迎来突破。然而，由于存在重大的政治和经
济壁垒和障碍，把握这一机遇时刻并非易事。

本特别报告对加速推进化石燃料向清洁能源转型
的现状、经济必要性和机遇进行了宏观综述，尤
其着重探讨可再生能源、电气化和能效的作用。

太阳能和风能现在几乎总是最廉价、最快捷的新
发电选择。2010 至 2022 年间，许多国家的太阳能
和风能在无需财政补助的情况下已经形成对化石

燃料的成本竞争力。到 2023年，估计 96%公用
事业规模的太阳能光伏和陆上风电新增装机容量
的发电成本低于新建的煤炭和燃气发电厂，而全
球约 75%的新建风电和太阳能光伏发电厂提供的
电力比现有化石燃料设施更便宜。2024 年，与成
本最低的新建化石燃料发电厂相比，全球太阳能
光伏发电成本平均低 41%，陆上风能发电成本低
53%，太阳能光伏发电成本低至 4.3 美分 / 千瓦时，
陆上风能发电成本低至 3.4 美分 / 千瓦时。平均而
言，太阳能光伏和陆上风电的项目交付期为 1 至
3 年 ( 小型太阳能项目交付期则更短 )，而燃煤和
燃气发电厂的项目交付期可能要五年或更长时间，
核电厂的项目交付期为 10 至 15 年。

成本的急剧下降意味着太阳能和风能已成为历史
上增长最快的电力来源，在电力行业，可再生能
源的增长速度现已超过化石燃料。2024年，可再
生能源占全部新增电力容量的 92.5%，占发电量增
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图 ES1. 2010-2024 年全球太阳能和风能技术的成本快速下降，电力装机容量快速增长。

数据来源：国际可再生能源署 (所示成本为平价电价)。

https://www.irena.org/Publications/2025/Jun/Renewable-Power-Generation-Costs-in-2024
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长的 74%。2015 至 2024 年间，全球可再生能源的
年电力容量增加了约 2 600 吉瓦 ( 增幅为 140%)，
而化石燃料的年电力容量增加了约 640 吉瓦 ( 增
幅为 16%)。因此，化石燃料和可再生能源在全球
电力装机容量中的比例现在接近 1:1。就全球年发
电量而言，可再生能源增加了 4 470 太瓦时 ( 增
幅为 81%)，而化石燃料增加了 2 150 太瓦时 ( 增
幅为 13%)。与此同时，电动汽车的销量增长了 
3 300%，从 2015 年的 50 万辆 ( 占汽车总销量的 1%)
增加到 2024 年的 1 700 多万辆 ( 占汽车总销量的
20% 以上 )。专家认为，太阳能、风能和电动汽车
已经不可逆转地跨越了一个积极的临界点，进入
了成本下降、广为采用的良性循环。

因此，一种新的清洁能源经济正在崛起，推动国
内生产总值的增长，创造就业机会，同时助力实
现增长与排放脱钩。全球年清洁能源投资于 2016
年首次超过化石燃料投资，并于 2024 年首次突破
2 万亿美元。2023 年清洁能源行业就业岗位总数
达到 3 480 万个，其中 1 620 万个位于可再生能源
领域。2023 年，该行业使全球经济增加了约 3 200
亿美元，占全球国内生产总值增长的 10%，占欧
盟国内生产总值增长的近三分之一。2024 年，清
洁能源行业占中华人民共和国 ( 以下简称中国 )
经济的 10%，拉动了该国国内生产总值增长的四
分之一。自 1990 年以来，至少有 40 多个国家已
实现经济增长与温室气体排放脱钩超过五年。

加速推进化石燃料向可再生能源转型会带来诸多
积极的社会和经济效益。尤其是，可再生能源可
以促进能源的获取、可负担性和安全性。全球约
74% 的人口生活在化石燃料净进口国。对化石燃
料进口的依赖使各国面临价格波动、供应中断和
地缘政治动荡的风险。2022 年初乌克兰战争爆发
后，天然气价格创下历史新高，一些市场的电价
也随之创下新高，而石油价格则达到 2008 年以来
的最高水平。这直接导致 2022年供暖、制冷、照
明和出行成本增加，并间接推高了整个全球供应
链中其他商品和服务的成本，加剧了生活成本危
机。平均而言，全球消费者的能源账单支出比前

五年的平均水平高出 20%；对于生活在高度依赖
天然气进口的国家的消费者而言，增幅则还要大
得多。

集中式和分布式可再生能源系统也为到 2030年普
及清洁能源提供了最具成本效益和最快捷的解决
方案。电网、小型电网和离网可再生能源解决方
案相结合，可以提供快速、持久的接入，特别是
在通电难的农村地区。每 10 个用不上电的人中就
有 8 个生活在农村地区。到 2022 年，独立离网太
阳能解决方案共计为 4.9 亿人提供了服务。多项
研究表明，随着短期、中期和长期转型的推进，
系统地采用可再生能源和提高能效，再加上渐进
的政策，可以不断带来就业、国内生产总值和其
他社会福利方面的净收益。事实证明，在发展中
国家实施小规模可再生能源微电网可以改善生计，
减少贫困和污染风险，改善粮食安全、卫生和教育，
从而极大地促进可持续发展。

尽管如此，可再生能源并没有以所需的速度和规
模在能源系统中取代化石燃料。为了使所有国家
都能从新兴清洁能源经济中获益，需要克服结构
性障碍和重大挑战。为此需要：制定有利的政策
和监管框架，为清洁能源提供公平的竞争环境；
优先考虑电网和储能等关键的辅助能源基础设施
的现代化和扩展；提高清洁能源供应链的韧性和
多样性；提高发展中经济体能源转型融资的供给
量、可获得性和可负担性。应对来自化石燃料既
得利益集团的政治阻力。

迄今为止，可再生能源技术的部署和投资高度集
中在发达经济体和中国。到 2024 年底，全球可再
生能源总装机容量为 4 448 吉瓦，其中 41% 在中国，
39% 在经合组织国家，其余 20% 的近一半在巴西
和印度。非洲仅占 1.5%，尽管其人口占全球未通
电人口的 85%，且其可再生能源潜力是 1.5摄氏
度温控情景下该大陆 2040年预计电力需求量的十
倍。自《巴黎协定》于 2016 年生效以来，每 5 美
元的清洁能源投资中，只有不到 1 美元投向了中
国以外的新兴市场和发展中经济体。清洁能源技
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术的原材料加工和制造能力在地理上的集中也给
供应链的安全和韧性带来了风险。

除了地理集中之外，迄今为止，可再生能源技术
的部署也主要局限于发电和轻型运输部门。再加
上在提高能效和实现所有终端使用行业电气化方
面取得的进展有限，以及化石燃料的持续扩张，
这意味着 2015至 2024年间，化石燃料在全球能
源供应总量中的占比仅从 83%降至 80%。

在国内层面，政府也必须加大努力，创造有利条件，
吸引投资，推动实施。相互掣肘的政策可能会阻
碍和破坏进展。政府对化石燃料的补贴仍然很高，
而有效的碳定价机制仍然不足。长期、综合的国
家能源战略是指导向净零排放和日益以可再生能
源为主的能源系统过渡的重要规划工具，但很少
有国家制定了这样的路线图。对电网扩建和电网
现代化的投资滞后，也意味着电网正在成为能源
转型的瓶颈：至少有 3 000吉瓦的可再生能源项
目正在等待并网。

最大的挑战在于为中国以外的新兴市场和发展中
经济体扩大清洁能源转型融投资，这一点尤为关
键。若要实现《巴黎协定》1.5 摄氏度的温控目标
并实现可持续发展目标，专家估计，这些国家每
年的清洁能源支出必须在 2022 年的水平上增加约
5 至 7 倍，到 2030 年达到每年 1.4 万亿至 1.9 万亿
美元，到 2035 年超过每年 2 万亿美元。关键在于
解决国际金融架构中长期存在的系统性障碍、破
除风险认知误区、应对真正的风险，从而降低债
务和股权融资的资金成本。例如，新兴市场和发
展中经济体公用事业规模的太阳能光伏项目的资
本成本是发达经济体的两倍多。贸易政策和投资

协定也必须契合并积极支持向可持续和包容性发
展的转型，而不是阻碍进展。

我们迎来了前所未有的机遇时刻，可以投资于必
要的政策、框架和基础设施，充分利用可再生能
源成本下降、制造能力提升、资源禀赋丰富的契机，
开启全球能源转型——尤其是在可再生能源资源
丰富、能源获取需求最大的发展中国家。各国政府、
国际机构和伙伴、发展融资机构以及私营部门均
可发挥重要作用。本报告列出了加速转型的六大
关键行动领域：

1.	 提供政策连贯性、清晰度和确定性——政府
应协调政策、激励措施和资源，以加速推进公
正的能源转型。

2.	 投资于21世纪能源系统所需的辅助基础设施。

3.	 利用可再生能源满足新增电力需求，尤其是要
满足像大科技这样快速增长的行业的需求，特
别是人工智能和数据中心的需求。

4.	 将民众与公平置于公正能源转型的核心，推动
包容性经济发展。

5.	 加大贸易和投资合作，为转型增添动力。

6.	 消除结构性障碍，为发展中国家调动能源转型
所需资金。

这场为取代化石燃料而展开的清洁能源技术开发
和部署竞赛，是本十年决定性的经济要务和机
遇——将为 21世纪新的绿色工业革命注入动力。
通过制定明智务实的政策以及扩大国际合作，我
们有望构建一个清洁、安全、负担得起且公平的
全球能源系统。我们应当把握手中的解决方案，
抓住这一机遇。






