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“一带一路”共建国家低碳转型
路径研究与气候合作建议
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摘要 积极开展与“一带一路”共建国家的气候合作，对实现共建国家低碳转型和高质量发展有着重要的现

实意义。文章利用“一带一路”能源经济模型（CGEM-BRI），模拟了不同典型浓度路径（RCP）和不同配额

分配方式下“一带一路”共建国家的低碳转型路径，分析了共建国家低碳转型潜在的资金、能力建设和管理

制度需求，给出了中国与共建国家开展气候合作的建议。研究发现，为实现2100年全球1.5℃温控目标，到

2050年“一带一路”共建国家整体可再生能源占一次能源消费总量比重至少要达到65%；共建国家实现国家

自主贡献（NDCs）中的低碳发展目标保守估计需要19.2万亿美元，且不同国家资金需求领域有着较大差异。

为满足“一带一路”共建国家低碳转型的需求，中国需要加快气候合作战略与经济转型及国际化战略的深度

对接；发挥中国在新能源领域的比较优势，助力共建国家能源低碳转型进程；推动中国气候变化南南合作基

金的加速落实，促进“一带一路”绿色投融资合作；加强气候合作的能力建设，分享碳市场建设的经验，推

动建立广泛参与、各尽所能、务实有效、合作共赢的全球气候治理体系。
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2013 年以来，共建“一带一路”倡议以政策沟

通、设施联通、贸易畅通、资金融通和民心相通为主

要内容扎实推进，取得了显著成效。截至 2023 年 6

月，中国已经同 152个国家和 32个国际组织签署 200

余份共建“一带一路”合作文件①。

“一带一路”共建国家多为发展中国家，是全球

经济潜在快速增长的地区，也是全球能源消费和碳排

放增长的潜在地区。据美国能源信息署 （EIA） 统

计，2021 年“一带一路”共建国家二氧化碳（CO2）

排放总量约占全球排放总量的 60%②。大部分“一带

一路”共建国家人均CO2排放水平偏低，不仅低于发

达国家平均水平，也低于全球平均水平[1,2]。在第二

届“一带一路”国际合作高峰论坛开幕致辞中，习近

平主席指出“着力高质量共建‘一带一路’”，“要把

支持联合国 2030 年可持续发展议程融入共建‘一带

一路’”。应对气候变化、推动绿色低碳发展、开发

利用可再生能源已成为中国与“一带一路”共建国家

的重要合作内容之一[3]。探索“一带一路”共建国家

低碳转型路径与气候合作策略，对促进“一带一路”

绿色、可持续发展，以及对全球应对气候变化有着重

要的现实意义。

1 “一带一路”共建国家低碳发展现状

1.1 “一带一路”共建国家多为发展中国家，第一
产业占比远高于全球平均水平

2021 年“一带一路”共建国家国内生产总值

（GDP）约占全球总量的42%，若不包含中国，则约占

全球的 25%。依据世界银行对国家收入水平的划分，

约52%的“一带一路”共建国家属于高收入和中高收

入国家③；但根据《世界投资报告 2020》对经济体类

型的划分，“一带一路”共建国家中仅有 20个国家为

发达经济体，属于发展中经济体向发达经济体转型的

共有 17个，属于发展中经济体的国家共 80个。与此

同时，“一带一路”共建国家也包含世界 35个最不发

达的国家。

产业结构方面，根据世界银行数据，2021年“一

带一路”共建国家第一产业 GDP 占比均值约为

11.67%，远高于世界平均水平的 4.30%；第一产业占

比超过15%和20%的分别有41个和28个国家，其中塞

拉利昂更是高达 57.45%③。2021年“一带一路”共建

国家第二产业GDP占比的均值为27.64%，与世界平均

水平27.21%基本持平，其中仅17个国家第二产业占比

超过 40%。2021 年“一带一路”共建国家第三产业

GDP占比均值约为52.15%，低于63.89%的世界平均水

平，其中仅19个共建国家的比重高于世界平均水平。

1.2 “一带一路”共建国家能源消费以化石能源为
主，可再生能源占比较低，区域间一次能源消
费结构差异大

从一次能源消费总量来看，“一带一路”共建国

家消费了全球一半的能源，且一次能源消费总量占全

球的比例呈上升趋势。根据美国能源信息署数据，

“一带一路”共建国家（不含中国）一次能源消费总

量约占全球能源消费总量的 30%，能源消费以石油和

天然气为主，其次为煤炭②。由于资源禀赋的差异，

“一带一路”共建国家间的能源消费结构也存在明显

的差异。中亚地区和蒙古国的煤炭消费占一次能源消

费总量的比重最大，约为 45%；俄罗斯和欧洲独立联

① 中国一带一路网 . 已同中国签订共建“一带一路”合作文件的国家一览 . (2023-06-26)[2023-07-24]. https://www.yidaiyilu.gov.

cn/xwzx/roll/77298.htm.

② U. S. Energy Information Administration. Emissions by fuel. (2023-03-13) [2023-07-24]. https://www. eia. gov/international/data/

world.

③ The World Bank. World Bank Open Data. (2023-07-25)[2023-08-25]. https://data.worldbank.org/.
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合体国家④的天然气消费占比最大，约占该地区一次

能源消费总量的 50%；拉丁美洲“一带一路”共建国

家石油消费占比最大，约为 50%。核能的利用主要集

中在东亚、中东欧，以及俄罗斯和欧洲独立联合体国

家。大洋洲、拉丁美洲及除去中东欧、俄罗斯和欧洲

独立联合体国家后剩余的欧洲“一带一路”共建国家

可再生能源消费占比较高。

1.3 绝大多数“一带一路”共建国家已制定或更新
国家自主贡献目标，并通过具体政策落实减排
目标

为应对全球气候变化，实现《巴黎协定》提出的

温控目标，目前共有 146个“一带一路”共建国家提

出了预期国家自主贡献 （INDCs） 或国家自主贡献

（NDCs），并设定了未来温室气体减排的战略目标。

除上述顶层设计文件外，“一带一路”共建国家还制

定了部门层面的实施规划（表1）。在电力行业，绝大

部分“一带一路”共建国家采取提高能效及发展可再

生或清洁能源的政策措施。在交通行业，则鼓励发展

公共交通和新能源汽车，提高机动车的燃油经济性，

促进清洁燃料的应用。在农林业，以增加碳汇、减少

毁林等措施为主。在废弃物行业，主要是强调对废弃

物的管理及循环利用。

除上述基于行业的低碳转型方案外，部分“一带

一路”共建国家也采用碳定价机制来促进低碳转型；

采用的碳定价机制主要为碳税和碳交易。然而，受经

济社会发展水平的制约，“一带一路”共建国家中采

用碳定价推动碳减排的国家并不多见。采用碳税的

“一带一路”共建国家主要有波兰、乌克兰、爱沙尼

亚、新加坡、智利、南非、拉脱维亚、斯洛文尼亚、

葡萄牙、卢森堡，碳税征收的对象主要为化石

燃料[4]。

2 不同情景下“一带一路”共建国家低碳转
型路径分析

2.1 研究方法

本文基于全球可计算一般均衡模型“中国-全球能

源模型”（CGEM） [5]，构建了“一带一路”能源经济

模型（CGEM-BRI）用于分析“一带一路”共建国家

④ 本文中欧洲独立联合体国家指乌克兰、白俄罗斯和摩尔多瓦。

表1　“一带一路”共建国家低碳转型主要采取的行动方案

Table 1　Actions for low carbon transition of BRI countries

行业

电力

交通

农业

林业

废弃物

行动方案

发展可再生或清洁能源

提高能效

推广新能源汽车

发展公共交通、新能源汽车，加强城市可持续交通建设

提高机动车的燃油经济性、通过经济手段推动清洁燃料的应用等

研究新型水稻种植和其他技术、减少秸秆燃烧

增加林业碳汇

参与“减少砍伐和森林退化所致排放量，以及森林保护、森林可持续经营及增加森林碳汇”（REDD+）项目

加强废物管理

废弃物循环利用（如填埋气发电等）

资料来源：根据“一带一路”共建国家自主贡献（NDCs）相关文件整理

Source: Collected from relevant documents of National Independent Contributions (NDCs) of BRI countries
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的低碳转型路径[3]。考虑到“一带一路”共建国家主

要为发展中国家，正处于城市化和工业化的进程中，

其对能源和工业产品 （包含高耗能产品） 的需求较

大。因此，该模型对能源部门和工业部门进行了详细

刻画；其中，能源部门不仅刻画了传统化石能源，也

对核电、水电、风电、光电、生物质等能源进行了刻

画。与此同时，考虑到“一带一路”六大经济走廊的

地理分布，各个国家及地区的经济体制相似度、贸易

与利益集团等因素，以及“全球能源经济数据库”

（GTAP10）中最新的国家和行业划分，最终本模型将

“一带一路”共建国家划分成中国、韩国、俄罗斯、

中东欧、东南亚、南亚、中亚五国-蒙古国、西亚和非

洲9个国家和区域（共建国家集合）。

上述“一带一路”共建国家低碳转型路径不仅受

全球升温幅度控制目标的影响，也与全球碳排放空间

的分配方式密切相关。虽然《巴黎协定》提出到21世

纪末将全球升温幅度控制在2℃/1.5℃以内的目标，但

全球目前的气候政策与行动还远不能达到上述目标[6]，

未来全球升温仍存在不确定性。考虑到升温和碳排放

空间分配的不确定性，本文综合典型浓度路径

（RCP），从主权公平和过程公平角度，设置了不同

RCP 情景 （RCP2.6、RCP4.5 和 RCP6.0） 和分配模式

（人均排放均等原则、支付能力原则、人口-GDP原则）

相结合的9种情景（情景1—9）；与此同时，为分析不

同情景下“一带一路”共建国家的能源低碳转型路

径，本文设置了“现有政策情景”作为对照情

景（表2）。

2.2 “一带一路”共建国家低碳转型路径结果分析

实现能源系统的清洁化是“一带一路”共建国家

实现不同RCP情景下碳排放约束的重要途径之一。不

同RCP情景下，“一带一路”共建国家可再生能源占

一次能源消费比重均要高于“现有政策”情景。在

“现有政策”情景下，2050年“一带一路”共建国家

整体可再生能源消费仅占一次能源消费总量的 17%；

在 RCP2.6 情景下，2050 年共建国家整体可再生能源

消费量约占一次能源消费量的 65%—67%；在RCP4.5

和RCP6.0情景下，可再生能源消费量分别约占一次能

源消费总量的28%—32%和22%—25%。

在不同RCP情景下，核电、水电和其他可再生能

源（如光电、风电和生物质能等）消费占比呈快速增

长的趋势。相比“现有政策”情景，RCP2.6情景下所

有“一带一路”共建国家的化石能源消费均呈下降趋

势，3 种配额分配方式下核电的年均增速约为 4.2%，

水电和其他可再生能源的年均增速分别约为 2.7% 和

表2　“一带一路”共建国家低碳转型情景设计

Table 2　Scenario design for low carbon transition of BRI countries

情景名称

现有政策情景（SP）

情景1

情景2

情景3

情景4

情景5

情景6

情景7

情景8

情景9

情景定义

不新增温室气体减排措施下，未来“一带一路”共建国家的能源、经济、碳排放路径

RCP2.6+人均排放均等原则

RCP2.6+支付能力原则

RCP2.6+人口-GDP原则

RCP4.5+人均排放均等原则

RCP4.5+支付能力原则

RCP4.5+人口-GDP原则

RCP6.0+人均排放均等原则

RCP6.0+支付能力原则

RCP6.0+人口-GDP原则
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6.4%。相比RCP2.6情景，RCP4.5和RCP6.0情景下核

电、水电和其他可再生能源的增速有所放缓。

由于不同RCP情景下的碳排放约束，使得“一带

一路”共建国家整体能效有所提高，也使得 2020—

2050年累积能源消费总量相比“现有政策”情景呈现

下降趋势。在RCP2.6情景下，相比于“现有政策”情

景，不同配额分配方式下“一带一路”共建国家2020

—2050 年累积能源消费量将下降约 14%—16%。在

RCP4.5 和 RCP6.0 情景下，2020—2050 年累积能源消

费量则均将下降约8%—10%。

3 “一带一路”共建国家低碳转型的需求
分析

除能源技术外，资金、能力建设及配套政策在

“一带一路”共建国家低碳转型过程中也扮演着重要

角色。本研究基于各国国家自主贡献文件、气候基金

更新（Climate Funds Update）数据库和《联合国气候

变化框架公约》（UNFCCC）能力建设数据库，分别

对“一带一路”共建国家的气候资金和能力建设需求

进行了分析。由于数据信息限制，区别于前述低碳转

型路径分析的区域划分，这里将“一带一路”共建国

家分为东南亚、南亚、东北亚、中亚、中东欧、西亚-

北非几个区域。

3.1 资金需求分析

大部分“一带一路”共建国家为发展中国家，相

对薄弱的经济实力限制其低碳转型的能力和动力，需

要大量的资金投入。基于对“一带一路”共建国家

NDCs及部门特定政策的分析，发现要实现共建国家

的低碳转型目标，2016—2030年保守资金需求达 19.2

万亿美元，且不同地区资金需求领域有着较大差异。

东南亚地区“一带一路”共建国家资金需求主要集中

在绿色建筑、交通运输和可再生能源领域；南亚地区

“一带一路”共建国家资金需求集中在绿色建筑、可再

生能源和智能农业领域；中亚和中东欧地区“一带一

路”共建国家资金需求集中在能源效率、交通运输和

可再生能源领域；西亚-北非地区“一带一路”共建国

家资金需求则集中在可再生能源和绿色建筑投资领域。

3.2 能力建设需求分析

能力建设是联合国气候变化大会的重要议题，通

过对UNFCCC对各国能力建设活动及行动披露的信息

统计，发现不同地区在能力建设方面的行动各有侧

重。其中，东北亚“一带一路”共建国家的能力建设

集中于减缓行动，以及教育、培训和公众意识提升。

东南亚地区和南亚地区“一带一路”共建国家的能力

建设侧重于评估缓解措施的执行情况，技术的开发和

转让，以及教育、培训和公众意识提升。西亚-北非地

区“一带一路”共建国家侧重于评估减缓措施的执行

情况、国家信息通报及脆弱性和适应性评估。中东欧

地区“一带一路”共建国家能力建设相对较为均衡，

在国家信息通报、机构建设、评估减缓措施的执行、

技术的开发转让、教育培训和公众意识提升方面的行

动占比相接近。中亚地区“一带一路”共建国家在国

家信息通报、评估减缓措施的执行情况、信息和联网

包括建立数据库，以及教育、培训和公众意识提升方

面发力较多，而在温室气体清单、排放数据库管理及

收集、清洁发展机制、研究和系统观测（包括气象、

水文和气候服务）等方面采取行动较少。

3.3 碳定价政策沟通需求

碳定价政策被认为是实现碳减排的重要手段。由

于实施碳交易市场体系涉及技术、法律制度等多方面

准备，而大部分“一带一路”共建国家缺乏对碳排放

的监测-报告-核查（MRV）体系，已经实施和准备实

施碳排放交易体系（ETS）的“一带一路”共建国家

仍是少部分（表3）。此外，排放额限定，以及交易制

度和相关法律的缺失，也阻碍了“一带一路”共建国

家碳排放交易体系的发展。例如，泰国等国家仍处于

地区或城市试点阶段，以确定排放交易限额设置的合

理性及交易细则。目前，一些国家虽然对排放已经进
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行了限制，但在执行和处罚措施上仍存在较大进步空

间，未来在排放制度准备（如法律起草、明确框架制

度约束）上也有较大需求。

4 推动“一带一路”共建国家低碳转型国际
合作的建议

（1）加快气候变化国际合作战略与中国经济转型

及国际化战略的深度对接，明确气候合作的工作重

点。统筹国内国际两个大局，结合实现建成社会主义

现代化强国目标，紧密结合“一带一路”建设，积极

推进气候合作和务实行动。在战略目标上，应将气候

合作与我国经济结构转型升级、中小企业“走出去”

等国家战略协同推进。同时，借助“一带一路”倡

议，推动与发展中国家在气候变化领域的务实合作。

在战略任务设计上，从顶层设计研究制定类似国际上

比较成熟的官方发展援助大纲，明确新时代中国气候

合作战略目标和国家利益所在；研究主要援助对象的

特点和需求，确定不同区域长期的援助重点和开发合

作战略；编制多年滚动计划，明确项目决策、实施、

监督等方面的职责分工。

（2）发挥中国在新能源领域的比较优势，助力

“一带一路”共建国家能源低碳转型进程。针对“一

带一路”共建国家绿色低碳转型进程中对于低碳能源

基础设施、绿色前沿技术等方面的迫切需求，中国应

发挥自身在风电、光伏、电动汽车等新能源产业方面

的生产制造优势，积极与“一带一路”共建国家建立

表3　“一带一路”共建国家碳排放交易体系（ETS）发展现状

Table 3　Development status of Emission Trading System (ETS) in BRI countries

区域

东北亚

东南亚

南亚

西亚
-北非

中东欧

国家/地区

俄罗斯

蒙古国

越南

印度尼西亚

泰国

菲律宾

马来西亚

新加坡

缅甸

老挝

巴基斯坦

孟加拉国

尼泊尔

土耳其

埃及

欧盟国家

参与“市场准备伙
伴计划”（PMR）

否

否

是

是

是

否

否

否

否

否

否

否

否

是

否

是

监测-报告-核
查（MRV）框架

制定中

制定中

制定中

是

已进行试点

制定中

是

是

制定中

制定中

是

制定中

制定中

是

制定中

是

监测碳排放的法律制度

《关于国家对温室气体排放的管制以及对俄罗斯联邦某些法律的修正案》制定中

暂无

暂无

《环境经济手段政府条例》

制定中

有条件批准《总量管制与贸易法案》

采用碳税手段进行碳定价

采用碳税手段进行碳定价

无

无

以《巴基斯坦气候变化法》为基础

制定中

制定中

《气候变化法》修订中

《环境法》

完善的欧盟ETS系统

资料来源：根据文献[4]及各国官方资料整理

Source: Collected from Ref. [4] and official information from BRI countries
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能源转型合作伙伴关系，持续拓展“一带一路”共建

国家能源转型的巨大市场。中国应该积极推进有关绿

色能源、交通、贸易、产业等重点领域的合作项目，

切实支持“一带一路”共建国家有关低碳基础设施建

设、绿色技术创新等方面的绿色低碳转型进程。

（3）推动气候变化南南合作基金的落实，促进

“一带一路”绿色投融资合作，扩大气候适应领域的

资金。进一步推动气候变化南南合作基金的落实，并

在“一带一路”共建国家应对气候变化中发挥重要作

用。确保基金运营的规范化、透明化，定期公布项目

投资情况及实施效果，探讨气候变化南南合作基金与

私营部门的合作。资金分配需适当向气候适应领域倾

斜，加快推动在东南亚、南亚、中亚地区气候适应领

域项目建设。加强金融机构对“一带一路”共建国家

清洁能源项目支持力度，积极创新商业模式和融资模

式，完善“一带一路”投资负面清单制度，进一步强

化“一带一路”投融资政策中气候和环境因素。充分

考虑对“一带一路”共建国家自主贡献方案、能源发

展规划、低碳转型需求和公众诉求的分析评估，纳入

项目前期风险评估体系与投资决策考量。探索推动中

国与“一带一路”共建国家绿色投融资标准与绿色金

融市场衔接，注重通过转型金融等理念和工具保障

“一带一路”共建国家传统行业绿色升级和转型过程

中的公正公平。

（4）加强气候合作的能力建设，推动建立广泛参

与、各尽所能、务实有效、合作共赢的全球气候治理

体系。“一带一路”共建国家国情各异，发展阶段不

同，但都面临着发展经济、改善民生、消除贫困、保

护环境和应对气候变化等多重挑战。各国应加强交

流，分享彼此的最佳实践和经验模式。依托“一带一

路”绿色发展国际联盟等多边对话平台开展对话，精

准了解“一带一路”共建国家低碳转型需求，分享中

国低碳转型发展的最佳实践，如光伏和风电发展、工

业节能、新能源汽车推广使用等，提供因地制宜的绿

色低碳转型规划方案，促进从单一商业项目合作模式

转变为战略合作。

（5）分享中国碳市场建设的经验，探索与“一带

一路”共建国家开展碳市场连接的可行性。根据“一

带一路”绿色发展国际联盟2020年政策研究专题报告

《“一带一路”碳市场机制研究》的调查，多数“一

带一路”共建国家拥有建立碳市场的条件。对于已有

成熟碳市场的国家，中国可以考虑研究建立跨区碳市

场，并以电力行业为突破口，探索建立跨国试点交易

平台。对于尚未建立起碳市场的国家，中国可以分享

自身碳市场建设经验，帮助“一带一路”共建国家开

展碳市场整体规划设计。与此同时，中国可论证建立

碳市场基金的可行性，支持探索《区域全面经济伙伴

关系协定》（RCEP）国家间构建区域碳市场的可行性

和路线图。
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Abstract Climate cooperation among Belt and Road Initiative (BRI) countries holds significant practical importance for achieving 

low-carbon transition and sustainable development within the BRI framework. To analyze the pathway towards low-carbon transition 

under different representative concentration pathway (RCP) scenarios and emission quota allocation methods, the CGEM-BRI model 

was developed. The study also examined the potential requirements for climate finance, capacity building, and management system. 

Based on these findings, recommendations for climate cooperation between China and BRI countries were formulated. The study 

revealed that in order to limit global temperature rise for 1.5℃ in 2100, renewable energy sources should account for a minimum 65% 

of total primary energy consumption across all BRI countries by 2050. Achieving the low-carbon development goals outlined in the 

Nationally Determined Contributions (NDCs) of major BRI countries is estimated to require at least $19.2 trillion, with varying 

funding needs across different countries. To facilitate this transition, China must expedite the integration of its climate cooperation 

strategy with its economic transition and internationalization strategy, thereby assisting BRI countries in their own transitions. China 

also need to utilize China’s comparative advantages in the field of new energy to accelerate the process of low-carbon energy 

transition in BRI countries. Furthermore, it is crucial to accelerate the implementation of the China Climate Change South-South 

Cooperation Fund and promote green investment and financing cooperation among BRI countries. Lastly, it is needed to strengthen 

capacity building initiatives for climate cooperation and foster the establishment of a global climate governance system that encourages 

broad participation.

Keywords Belt and Road Initiative (BRI), low-carbon transition pathways, climate change, climate cooperation
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