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摘要：能源安全是国家安全体系的重要组成部分，受全球地缘政治、新型冠状病毒肺炎疫情蔓延的影响，我国能源安全面临

严峻挑战。综合高效利用国内能源资源、控制和减少油气进口规模、保障能源安全，仍是我国高质量、可持续发展亟待研究

的课题。本文梳理了能源安全概念的演变历程、国外代表性的能源安全战略，从“发展可持续、供应有保障、科技有支撑、

经济可承受、体制有保障”5 个维度研究界定了能源革命条件下我国能源安全的新内涵；在此基础上研判了我国能源安全面

临的形势并提出相应战略构想。研究表明，稳定传统能源生产，保障进口油气供给安全，实施多能互补、提升可再生能源消

费比重，提高能源科技水平、加快能源科技创新合作，完善能源发展体制机制，是我国能源发展的必要举措。最后从顶层设

计与规划、天然气与可再生能源融合发展、新能源科技创新研发、能源对外合作深化等角度提出了对策建议。
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Abstract: Energy security is important for the security system of a country. Affected by global geopolitics and the COVID-19 
pandemic, China’s energy security is currently facing severe challenges. Reducing the import scale of oil and gas based on the 
comprehensive and efficient utilization of domestic energy to ensure energy security remains a topic that requires research for 
promoting China’s high-quality and sustainable development. This study first reviews the evolution of the energy security concept 
and summarizes the energy security strategies of typical countries. Then the energy security in China is defined from five dimensions: 
sustainable development, guaranteed supply, scientific support, economic affordability, and guaranteed system. Moreover, the situation 
faced by China’s energy security is studied and corresponding strategies are proposed. We propose that China should make efforts 
to stabilize the production of traditional energies, ensure the supply of imported oil and gas, promote renewable energy consumption 
to complement the current energy mix, encourage cooperative innovation of energy science and technology, and improve the energy 
development mechanism. Furthermore, we propose several policy suggestions to ensure China’s energy security from the aspects of 
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一、前言

能源安全作为国家安全体系的重要组成部分，

受到世界各国高度关注 [1]。目前，我国已成为世

界最大的一次能源消费国，但国内能源生产难以满

足消费需求。国内化石能源增产空间有限，既是我

国能源安全必须直面的核心问题，又是导致能源自

给率逐年下降的主要因素。受资源禀赋影响，我国

部分能源品种对外依存度较高，如石油对外依存度

在 2019 年达到 72.5%。在全球地缘政治日趋复杂、

新型冠状病毒肺炎疫情蔓延的背景下，我国能源安

全面临严峻挑战。

与此同时，环境保护、气候治理对我国能源行

业提出了更高要求。我国经济发展虽已步入新常态，

能源资源需求增长有所放缓，但需求总量仍将维持

高位运行，预计 2040 年前后我国能源消费总量约

为 5.9×109 tce（峰值）。本文研究表明，除天然气产

量存在增长空间外，煤炭、石油产量均已达到或接

近峰值；风能、太阳能资源丰富，但受资源禀性、

技术成本等因素影响，大规模开发将给电网实时功

率平衡带来挑战，在短期内尚不足以担负主体能源

的使命。立足国内能源资源的综合高效利用、控制

和减少油气进口规模、保障能源安全，仍然是我国

高质量、可持续发展面临的重大问题。

学术界针对能源安全内涵、能源安全评价指标

体系、能源安全核心问题、保障能源安全策略、能

源安全与气候变化等方面开展了较多研究。本文立

足我国经济发展进入新阶段的宏观背景，考虑环境

保护、气候治理逐步强化的行业趋势，从多个维度

来界定我国能源安全的内涵，针对性提出保障能源

安全的措施建议，以期为能源领域发展战略研究提

供理论参考。

二、能源安全内涵演化

（一）能源安全概念演变与发达国家能源安全战略

随着时代变迁、发展需求变化，能源安全概

念的内涵不断丰富完善。20 世纪 70 年代，第四次

中东战争引发石油危机，世界主要石油消费国成立

了国际能源署（IEA）并首次提出国家能源安全概

念。早期的能源安全研究重点在于能源供应、能

源价格稳定，关注的能源品种单一、维度单一 [2]。 
20 世纪 80 年代以来，能源安全内涵逐渐朝着供

给稳定性、经济性、能源品种多样性、使用安全

性等多元化方向发展，新增了环境安全、经济安

全维度。进入 21 世纪，能源安全朝着更加广阔的

社会、经济、环境、气候、消费者等安全方向扩

展，涵盖能源可获取、可支付、可持续、能源治

理、国际合作等多个维度 [3]。不同国家的资源禀

赋、经济环境需求各不相同，其能源安全战略的

重点和措施也各有侧重。因此宜针对实际发展阶

段，结合经济、社会发展、环境容量等要求，研

究界定各国能源安全的内涵。

美国率先制定国家能源安全战略，主要包括节

约能源、完善机制、灵活的财政支持、最大限度利

用可再生能源等内容；近期战略的核心在于实现能

源自供、减少对外依赖。例如，2017 年 1 月美国发

布“能源独立”行政命令；2017 年 3 月推出《美国

优先能源计划》，致力于降低能源成本并最大化利

用国内能源资源，尤其是传统化石燃料。

德国能源安全战略以可再生能源为核心，以提

升能效为支撑。2010 年 9 月，德国联邦经济与技术

部发布了《能源方案》长期战略，明确 2050 年前

以发展可再生资源为核心，相应战略目标为经济合

理、供应安全、环境友好。

日本的油气供应大部分依赖进口，一直以来高

度重视与油气生产国的合作、本土油气储备；能源

战略的长期目标是实现能源转型，通过多种渠道构

建起清洁、低碳、高效、智能的新型能源供应体系，

保障可持续发展。

（二）能源革命形势下我国能源安全的内涵

当前，世界经济、科技、文化、安全、政治等

格局都在进行调整，我国发展环境也经历着深刻变

化；国家提出了推动形成以国内大循环为主体、国

内国际双循环相互促进的新发展格局 [4]。能源作

top-level plan, integrated development of gas and renewable energies, scientific innovation of renewable energies, and international 
cooperation. 
Keywords: energy revolution; energy security; security assurance; energy economy; situation analysis
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为经济发展的动力来源，其领域发展应贯彻落实

“四个革命，一个合作”（即消费、供给、技术、

体制革命，国际合作）能源安全新战略。我国能

源安全的内涵可分为以下五方面。

1. 发展可持续

能源生产和利用排放的 CO2 及污染物，引发了

全球变暖的气候问题、空气污染问题。在我国，过

去粗放型的经济增长方式带来了较为严重的环境问

题、不断增加的社会治理成本，今后能源安全必须

高度关注环境与可持续发展。我国一方面要承担义

务，力争 2030 年前 CO2 排放达到峰值、2060 年前

实现碳中和；另一方面要保障居民在能源发展方

面享有应有的权利，满足日益增长的美好生活需

要。应重点关注碳减排目标下的单位国内生产总值

（GDP）碳排放、能耗、人均碳排放等。

2. 供应有保障

能源供应安全即提高能源的可获取性，建立

多样化的能源来源体系、多源化的能源进口渠道、

可靠的能源运输方式，在传统能源和新能源之间

形成较好的替换与协同发展机制；最大程度保证

能源的足量与连续供应，降低能源供应终端的风

险，保障经济活动顺利开展 [5]。核心影响因素包

括资源保障程度、能源进口通道、能源战略应急

储备等。

3. 科技有支撑

科技进步是推动能源效率提升、改善能源结构、

降低能源和环境冲突的根本动力。科技安全指制定

和实施国家能源安全战略所需的科学技术支撑能

力，涉及能源生产、运输、消费等多个环节；包含

不同能源品种的节能、成熟技术推广应用能力，短

板技术的攻关研发，高端技术的储备合作能力，相

应的标准体系、能源信息的收集与应用能力等。

4. 经济可承受

考虑经济、能源的协调发展，我国能源转型升

级过程中的能源生产、使用成本势必随能源结构调

整而改变，进而对经济发展、居民生活水平产生影

响。衡量我国能源经济安全的重要指标包括能源产

业、能源价格对国民经济的影响，能源进口对国际

贸易的影响，人均能源消费占收入比例等。

5. 体制有保障

能源体制机制是能源安全的重要内容和制度保

证。在能源革命、能源转型的背景下，能源体制主

要涉及能源分级管理与监督激励机制、能源市场与

价格机制改革机制、能源相关法律法规与管理规定、

全球新型能源治理体系等。

三、我国能源安全面临的形势

（一）可持续安全层面

目前，我国能源生产总量、消费总量、煤炭产

量、火电装机量等均居世界第一，虽然能源利用效

率不断提高、能源结构不断优化，但仍面临着较大

的环境和气候治理压力。2019 年，我国能源生产总

量为 3.97×109 tce，其中煤炭占比为 69.2%；能源消

费总量为 4.86×109 tce，其中煤炭占比为 57.7%。

也要注意到，虽然目前我国能源强度大、单

位 GDP 碳排放和能耗水平远高于美国、欧洲、日

本等发达国家和地区，但人均碳排放和用能水平

远低于发达国家，具有较大的上升空间。在环境

容量约束、全球应对气候变化要求能源低碳发展

的情况下，应对未来能源利用方向、消费结构进

行重大调整。

（二）供应安全层面

我国化石能源资源禀赋差异分布不均衡：能

源资源和生产集中在西部地区；能源消费集中在

东部沿海的经济发达地区，与资源承载区呈逆向分

布 [6]。当前的国内化石能源资源评价表明，除天

然气产量存在增长空间外，煤炭、石油产量均已接

近或达到峰值；国内化石能源增产空间有限是我国

能源安全必须面对的核心问题，也是近年来一次能

源自给率逐年下降的主要原因。

2019 年，我国原油对外依存度超过 70%，天

然气对外依存度接近 45%。我国油气进口通道集中

度较高，对高风险国家和地区的依赖程度较大，海

上通道占比高且高度依赖马六甲海峡。

相比发达国家，我国油气战略储备和应急储备

设施较少，应急储备体系薄弱；应对国际油气市场

波动的调节能力不强，对管网安全高效运行也带来

了明显影响。

（三）科技安全层面

经过多年发展与积累，我国能源行业在工程

科技领域具备了相对技术优势，部分已达到或接近
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世界顶尖水平 [7]；但行业整体科技水平还不足以

支撑能源结构转型升级的需求，相比发达国家仍

然在部分方向上存在差距。因此，核心技术自主研

发、外部技术引进消化吸收等仍有较大的发展空间。 
①在煤炭领域，大部分物探技术与装备、开采装备

的制造工艺、材料、装配、密封、机械加工精度、

自动化技术，煤炭提质加工技术方面还不够先进；

②在油气领域，海洋深水、页岩油气、致密油、天

然气水合物等前沿技术积累不足，低温环境下油气

开发、大型液化天然气（LNG）开发技术水平仍需

提高；③在电力领域，高端电力设备的关键部件制

造能力相对较弱，海上风电系统、智能化分布式电

源与微电网应用技术尚需提升，高效低成本储能、

多能互补技术也是未来能源发展的主要瓶颈。

在自由贸易环境下，通过互通有无、比较优势

形成的全球产业分工体系与产业链可以解决上述问

题，但易受地缘政治的影响，正在经历前所未有的

挑战。采取全球化产业链和技术链合作，依赖引进

技术来提升国内能源行业水平的模式，在当前面临

着较大风险。亟需加强能源行业核心技术与产品的

自主研发，逐步降低并最终摆脱对进口技术与产品

的依赖程度，切实提升科技对能源行业的关键支撑

作用。

（四）经济安全层面

能源行业在我国 GDP 和国际贸易中占有重要

地位，能源进口影响经济安全。我国能源包含煤炭、

石油、天然气、电力、可再生能源等成熟品类，已

形成较为完善的能源供应体系。结合历史数据、未

来预测数据可见，能源产业在第二产业、GDP 中分

别保持在 10%、5% 以上。

长期以来，能源贸易对我国国际贸易影响较大，

我国是能源净进口国，能源贸易以进口石油、天然

气为主。基于海关总署公布的货物贸易总额历史数

据，运用自回归模型对我国长期货物贸易净出口额

进行预测，并结合 2018 年国际能源署（IEA）发布

的《世界能源展望》对中国能源贸易的长期预测结

果，可以发现，我国能源进口对货物贸易顺差的抵

消作用较为明显，到 2025 年能源贸易逆差很可能

挤出货物贸易顺差。

相比美国、英国、德国、日本等发达国家，当

前我国人均 GDP 依然较低，综合能源价格也处于

相对较低的水平。未来随着我国经济发展、人均

GDP 不断提高，国内对能源综合价格的承受能力

也将保持上升趋势。另外，由于我国油气对外依

存度较高，新型冠状病毒肺炎疫情常态化等“黑

天鹅”“灰犀牛”事件对能源安全也存在一定影响。

四、我国能源安全战略设想

（一）发展目标

立足我国能源资源禀赋，遵循能源供需发展客

观规律，以能源供给侧结构性改革为主线，以提高

能源利用质量和效益为中心，构建“发展可持续、

资源可获取、科技可支撑、经济可承受、体制可保

障”的新时代能源安全体系。

推进能源清洁高效利用，维护能源安全，保障

经济社会高质量可持续发展。保持传统能源行业的

稳定生产是基本保障，确保油气进口资源安全是重

要手段，加快可再生能源开发利用是发展核心，强

化节能减排技术以提高能效是重要途径，构建新时

代我国能源治理体系是重要保证。

到 2035 年，初步建成清洁低碳、安全高效的

能源体系，能源多元化供应体系基本形成，抗风险

能力明显增强，一次能源自给率保持在 80% 以上。

到 2050 年，全面提升清洁低碳、安全高效的

能源体系质量，多元供应体系具有较强的稳定性，

能够较好满足消费需求；风能、太阳能等可再生能

源在我国一次能源结构中占比大幅提升，生态环境

实现根本好转，一次能源自给率达到 95%；考虑能

源国际合作，基本实现能源自主保障。

（二）重点举措

1. 稳定传统能源生产

在需求侧调整、供给侧结构性改革的双重作用

下，我国煤炭消费总量将步入平台期。尽管我国煤

炭资源储量丰富，仍需科学规划产能，提升大型矿

井产能比重，加快智慧矿山建设，稳定国内煤炭产

能规模，满足国内煤炭消费的基本需求。保持煤炭

进口量、进口来源的基本稳定，重点满足东南沿海

地区的用煤需要。

加大海域、新疆、非常规石油勘探开发力度，

实施“两深一非”（陆地深层、海洋深水，非常规）

科技攻关，提升新区新领域探明储量；提高采收率，
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减缓老油田产能递减速度；加强页岩油开发技术

储备和转化，尽早形成产能。努力实现国内石油

产量长期稳产，力争对外依存度控制在 70% 以内。

深化国际合作，弥补国内低效产能对油气企业的

经营压力。

受大气污染防治、能源低碳清洁化转型的双重

驱动作用，天然气消费将持续保持增长态势。加大

陆上、海域主要含气盆地的勘探力度，坚持常规气、

非常规气并重；实施致密气、页岩气、天然气水合

物等方面的技术攻关和技术转化，保持国内天然气

产量稳定增长。将天然气作为战略性、成长性业务，

稳妥提升海外天然气资产比重，有序构建天然气勘

探开发、LNG、天然气销售及利用一体化的价值链，

稳步提高海外天然气权益产量。

2. 保障进口油气供给安全

我国原油进口对高风险国家和地区的依赖程度

较高，如海上进口占比高、海上运输严重依赖马六

甲海峡和霍尔木兹海峡。从长远发展的角度看，我

国从全球获取资源还存在较多的不确定性，有必要

及早谋划新航线。例如，尝试开辟新的海陆通道，

在实现中亚、俄罗斯、西亚、中东、非洲、澳大利

亚、南美、北美等地区油气资源多元化进口的同时，

保持引进通道的海陆均衡、航线多元。

加大原油储备设施建设，提高对国际原油市场

波动的调节能力，降低进口通道可能受限对经济发

展的影响。建立并完善天然气调峰与应急体系，逐

步开展天然气战略储备建设。发挥国家石油天然气

管网公司的作用，提高油气资源配置效率，保障油

气供应安全。

3. 实施多能互补，提升可再生能源消费比重

加快可再生能源综合利用是解决我国未来能源

安全的核心任务，也是降低能源对外依存度的最现

实途径。在保障生态环境的前提下，实施大渡河、

澜沧江上游等西南地区水电站、抽水蓄能电站的开

发建设。稳步推进沿海地区核电开发，提高核电装

机规模。通过多能互补，稳步推进西部、北部风光

资源的集约化开发，加强中东部、南方风光资源的

就地开发；进一步提升光伏发电转换效率、风电单

机容量，合理降低发电成本。加强电力系统的灵活

性改造与建设，提升电力系统对新能源的消纳能力。

大力发展储能技术、降低储能成本，逐步提升可再

生能源在能源消费中的比重。

4. 提高能源科技水平，加快能源科技创新合作

继续加大工业节能、建筑节能等成熟技术的推

广应用，加强能源生产与利用的新型节能技术研发，

提高能源利用效率，提升能源生产和利用水平。同

步实施能源关键技术与装备的攻关研制。

在科技创新合作方面，合理加大投入，加强能

源行业与人工智能、大数据等先进信息技术融合，

优化能源开发和利用方式，推动传统“优势产能”

向科技创新“新产能”转变。顺应未来能源转型和

发展趋势，积极开展以下方面的开发合作：极地油

气、天然气水合物等能源与资源，大规模可再生能

源高效低成本开发利用和储能，以可再生能源规模

利用为主体的局域能源综合系统及智能化能源网，

劣质资源开发与资源循环再利用，能源与资源开发

生态环境保护，能源与资源高端装备制造。

5. 完善能源发展体制机制

能源革命只有在市场化环境下才能成功。相关

措施有：推进我国能源市场化改革并提高能源市场

开放程度，推动能源价格改革，进一步完善有利于

促进新能源发展的市场机制建设，健全促进可再

生能源发展的长期稳定的体制机制，逐步构建具

有中国特色的能源行业体制机制，建立风险应对

机制以有效化解和降低不可预测事件对国家能源

安全的影响。

五、对策建议

（一）开展能源安全顶层设计和整体规划，制定能

源独立发展战略与政策

能源安全覆盖面宽，既涉及国家安全、经济安

全、环境安全、区域安全、合作安全等，又涉及矿

产、材料、力学、光学、信息等能源之外的行业。

建议开展国家级的能源安全顶层设计和整体规划，

在国家中长期能源规划中研究制定逐步实现能源独

立的实施步骤，细化各阶段提高我国能源自给率的

发展路径及相应保障政策措施。

（二）加快天然气与可再生能源融合发展，推动能

源转型升级

开发风能、太阳能等可再生能源是减少我国经

济对国际油气依赖程度、推动能源转型升级的有效

途径，也是未来提高能源自给率的重点方向。建议
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将促进可再生能源开发利用技术与产业纳入我国能

源安全长期战略纲要，同时结合未来能源安全要求、

能源供需形势、国外先进经验，对 2006 年颁布实

施的《中华人民共和国可再生能源法》进行适应性

修订。

天然气发电具有良好的调峰性能，是现阶段促

进风光资源规模化开发利用最为现实的选择途径。

建议在我国西部、北部风光资源集中地区，结合电

网、天然气生产、进口管道布局，建设陆上多能互

补综合能源基地，通过特高压电网外输至中东部

用能地区；在东部沿海风资源集中地区，结合电

网、进口 LNG 接收站布局，整体协调建设沿海多

能互补综合能源基地，实现相关资源的就地开发

利用。

（三）建立跨学科、跨领域、协同高效的新能源科

技创新研发体系

国家高度重视科技创新，颠覆性技术作为科技

创新的重要方面，是产业赶超式发展的重要驱动因

素。新能源颠覆性技术是提高我国能源利用效率、

优化能源消费结构的重要依托，也是提高可再生能

源消纳比重、保障能源供应安全的有效途径。建议

论证设立国家科技重点研发计划项目，围绕风能太

阳能精确预报、能源大数据分析、智能化电网与气

网、大规模储能、海上风电等短板和关键技术方向，

建立跨学科、跨领域、协同高效的科技研发体系和

创新联盟，建设“政产学研用”协同创新支撑平台，

开展联合攻关，争取扎实突破。

（四）深化能源对外合作力度，构建新型能源治理

体系

建议建立能源、外交、财税、外贸、金融等联

合保障机制，继续巩固并加强与海外尤其是“一带

一路”沿线国家的能源合作、能源基地建设。推进

能源贸易和进口的多元化，扩大我国与东北亚、中

亚 – 俄罗斯、西亚、东南亚的能源通道互联互通规

模，务实推进能源对外贸易与技术合作。深化国际

能源多边、双边合作机制，共同构建绿色低碳的全

球能源治理体系、安全高效的能源保障体系，共同

促进国际能源市场的开放与合作，共同维护能源运

输通道的安全运营。
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