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目前，撒哈拉以南非洲地区约有半数人口用不

上电，而能用到电的居民支付的平均电费几乎是世界

其他地区消费者的两倍。电力短缺给非洲大陆造成

的损失每年可达国民生产总值（GDP）的 2%—4%。

在可预见的未来，电力需求持续增长已是大

势所趋。鉴于撒哈拉以南非洲地区的人口预计将从

2018 年的 10 亿增长到 2050 年的 20 多亿，用电需求

预计将以每年 3% 的速度增长。这是在电力供应稳

定增长、能效不断提高的基础上计算得到的结果。

依靠现有能源满足上述需求将对健康和环境

造成严重后果。目前非洲的能源结构主要基于燃

煤、石油和传统生物质燃料（木材、木炭、干粪燃

料）。这不仅体现了该大陆拥有的能源资源，而且

还反映了曾经使用的技术。尽管这种能源结构相对

便宜，但仍不足以满足当前的需求，也未能解决对

环境造成的负面影响。因此，改变非洲大陆的能

源结构势在必行，如果非洲各国的政府想为公民创

造健康的环境，并实现 2015 年《巴黎协定》（Paris 

Agreement）设定的温室气体限排目标，则更需如此。

形成合理的能源结构

幸运的是，受益于技术的日新月异，非洲不用

重蹈发达经济体的覆辙，在处于非洲目前的发展阶

段时，发达经济体曾依赖大量的化石燃料。非洲可

以选择设计一种以可再生能源为主的能源结构，这
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可再生能源（尤其是太阳能）是满足非洲用电需求的理想选择

太阳照耀的地方



55《金融与发展》 2020年3月号

图
片
来
源

: is
to

ck
 ke

Nc
aN

Ni
Ng

; p
at

th
am

a 
m

oo
m

ua
Ng

样既能助力强劲增长，又能支持较低排放。而且，

投资可再生能源在确保生态可持续发展的同时，

还可以创造新的就业机会（IMF 2019）。

合理的能源结构既能促进非洲快速发展，又

能让非洲实现 2015 年《巴黎协定》所规定的排放

水平。在《巴黎协定》中，各国政府承诺将全球

变暖的幅度控制在比工业化前水平高 2℃以内。图

1 就是根据基于各种技术形成的能源结构而做出

的这样一种预测。

该图以 2013 年的预测为基础，建议人们使

用现代生物质，种植高能量植物，利用作物残茬

生产合成燃料，使用碳捕获与封存技术（CCS），

即将二氧化碳排放封存在地下。其他研究人员

也都基于这些技术提出了不同的能源结构方案

（Schwerhoff 和 Sy，2019）。然而，这些技术也会

带来风险。生物质的生产会与粮食种植和自然保

护形成竞争。碳捕获与封存技术尚未进行工业规

模测试。这两种技术都可能遭到当地居民的抵制。

若要避免对不可持续技术的严重依赖，非洲必须

向经济和环境友好型能源结构转型。这将需要在

应对可再生能源装机容量带来的财政挑战的同时

抓住价格下跌和技术进步带来的机遇。

成本不断下降

可再生能源的价格在过去几年里大幅下跌，

尤其是太阳能的价格。国际可再生能源机构的数

据显示，太阳能发电的成本在 2010—2018 年下降

了 77%（见图 2）。虽然生物质能、地热能和水力

发电的成本最低，但其潜力也相对有限。

如图 1所示，地热能和水力发电的产值可能

是目前发电量的几倍。然而，能源需求却远超这

个发电量。尽管地热能的能效可以达到很高水平

（如肯尼亚），却只能在部分地区得到利用。水力
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发电则需要谨慎平衡环境、社会和经济目标，而

且开发出水电的全部技术潜力是不可能的，因为

大片地区会因此被淹没，从而给当地的生态系统

带来威胁，还往往会导致当地人口的迁移。当前，

非洲南部地区持续的干旱给水力发电造成障碍，

而在赞比亚和津巴布韦，由于大坝水位处于危险

低位，相关能源的发电也遭到严重限制。与此相反，

在西非、刚果民主共和国和埃塞俄比亚，大型水

电项目却已经投入或正准备投入运营。

更有希望助力大幅扩大可再生能源发电的是

太阳能和风能，二者目前的价格范围与化石燃料

相当。此外，非洲的太阳能条件非常优越，这里

不仅日照充足，而且比其他地区稳定得多。实际

上，非洲的可再生能源投资正在不断增加。南非、

乌干达和赞比亚已举行过可再生能源拍卖，不仅

价格颇具竞争力，而且还吸引了私人投资者。南

非已有几家太阳能发电厂，发电容量逾 100 兆瓦。

肯尼亚的图尔卡纳湖风力发电项目也是一个成功

案例。

尽管许多国家都有成功案例，但从整个非洲

来看，太阳能和风能的发电量仅占该大陆 2018 年

发电量的 3%，而在世界其他地区，太阳能和风

能的发电量占比达到 7%。非洲的电力供应仍然

主要依赖化石燃料，其次是水力发电，二者占比

分别为 79% 和 16%。

可再生能源的症结在于供应不稳定，这对依

赖可再生能源发电构成了挑战。在稳定电力供应

方面取得的技术进步，有望促进可再生能源成为

能源供应的主角。相关的技术进步包括在用电高

峰期使用水电进行缓冲，通过互联电网调集不同

地区的电力，调整电力供需关系，使用液流电池

和电解氢储存能源。目前，不稳定的可再生能源

在总能源生产中占比很低，因此不稳定还不是主

要的顾虑。但是，随着这一占比的增加，可以逐

步引入这些能源。更新后的图 1显示，在这些技

术的加持下，到 2050 年，非洲有望在不放缓发

图1

向可再生能源转型
非洲目前的能源结构几乎完全依赖于燃烧化石燃料和生物质，这种能源结构

可以向可再生能源转型。

（一次能耗，艾焦耳/年）

图2

成本不断下降
2010至2018年，使用可再生能源发电的成本大幅下降，目前与化石燃料发电的

价格范围相当（每千瓦时0.05到0.17美元）。

（2018年，美元/千瓦时）

资料来源：作者利用LIMITS数据库计算所得结果。

注：“化石能源”包括煤、石油和天然气所产生的能源。CCS代表碳捕获与封存。

资料来源：国际可再生能源机构，可再生成本数据库（2019）。

注：国际可再生能源机构的数据显示，2010—2017年，二十国集团的化石燃料发
电价格估计介于每千瓦时0.05—0.17美元。我们假设2018年化石燃料发电的价
格范围同上。
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展的前提下实现完全依靠可再生能源发电。

克服金融挑战

然而，目前最大的挑战是融资。化石燃料发

电厂的修建成本较低，但运营成本较高，而且需

要持续购买燃料。相比之下，可再生能源的运营

成本较低，但安装成本较高，必须预付资金。因

此，为非洲发展打造优质能源基础需要运用综合

性的融资手段（Schwerhoff 和 Sy，2017）。如果非

洲希望采取新型的低碳方式进行发展，非洲各国

必须动员公共、私人以及多边和双边捐助的资金，

为可再生能源项目筹集所需资金。

在公共融资方面，非洲各国政府可以通过

减少因化石燃料补贴造成的低效情况来大幅增

收，这些补贴主要针对煤炭和石油。当前，化石

燃料补贴估计占撒哈拉以南非洲地区GDP的5.6%

（Coady 等人，2019）。逐步取消补贴可以为可再

生能源项目筹措资金，但同时也要保护弱势群体。

此外，非洲各国的政府还可以调动更多国内资源

来支付可再生能源所需的初始资金。例如，2017年，

撒哈拉以南非洲国家的税收占 GDP 的比例平均

约为14%，这些国家有充足的空间提高税收收入。

征收碳税可以增加税收收入，同时减少化石燃料

的二氧化碳排放（IMF 2019）。

在私人投资方面，非洲各国必须大力吸引私

人投资流入可再生能源行业。调查发现，与治理

相关的风险，比如复杂的官僚主义和多变的监管，

是目前阻碍私人投资非洲地区可再生能源项目的

最大威胁。要想吸引私人投资，必须提高治理能力，

降低政治风险。此外，通过金融业改革推动初级

绿色债券市场的发展，向公共部门转移部分风险

来降低金融风险，也有助于吸引私人投资。

在国际层面，多边金融机构在促进长期融资

以支持对减缓气候变化的投资方面发挥着重要作

用。这些机构不仅能找到替代资金来源，还能为

有效利用气候融资提供针对性建议。

2015 年《巴黎协定》的缔约基础是发达经济

体承诺到 2025 年，每年动员全球 GDP 的 0.12%

的当量来满足发展中经济体的需求。履行上述资

金承诺有利于为非洲向低碳能源经济转型铺平道

路（非洲大陆对全球变暖的“贡献”最低）。2018

年，在与全球能源相关的二氧化碳排放中，只有4%

来自非洲（IEA 2019），但非洲却是气候变化的最

大受害者。在这两种情况交织之下，国际社会为

非洲大陆提供更多支持实属合情合理。
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可再生能源的症结在于供应不稳定，这
对依赖可再生能源发电构成了挑战。




