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执行摘要 

要点

能源是经济生产力与生计的基础，城市在能源的提供与消费上发挥着重

要的作用。

发展中国家的城市面临着三个基本的能源挑战：对提高洁净、经济、可

靠的能源普及率的迫切需求；如何在解决供应不足和系统效率低下的问

题的同时满足日益增长的对电力的需求；急需一种新的可以减缓碳排放

并且不是化石燃料密集型的发展模式。

既可以解决城市“服务不足”人群的需求，又可以为整个城市带来经济

和环境效益的解决方案是存在的。

我们提出了三个解决方案，在它们的实施过程中城市本身可以起到关键

的作用：加速向清洁烹饪的转变，在城市内扩大分布式可再生能源，提

高建筑和电器的能效。

这些解决方案的实施需要推动机构和治理、融资和政策，以及城市中各

类参与者的决策。  
工作论文包括初步的研究、分析、结论和建议。工作

论文旨在促进讨论，征求反馈，并影响对新兴话题的

相关讨论。多数工作论文最终将以其他形式发表，内

容可能会修改。

引用建议：Westphal, M.I., S. Martin, L. Zhou, 
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Global South: How Energy Access for All Benefits 
the Economy and the Environment.” WorkingPaper. 
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执行摘要

世界正在进入一个新的城市化时代。据预测，到2050年世界

上三分之二的人口将居住在城市地区，与2015年相比，城市人口

将净增长24亿，主要集中在非洲和亚洲。1 那些目前正在致力于为

居民提供洁净、经济和可靠能源的城市可能会觉得，要跟上人口

增长速度和规模是一项挑战。如果不对解决措施进行迫在眉睫的

改革，城市里的“服务不足”人群——那些得不到核心服务的人

的数量——将会在发展中国家高速增长地区的城市中不断增加。

这个挑战提供了创造一个不同类型城市的前所未有的机会：一个

更平等、人人都能享有核心服务的城市，所有人都能在这里生

活、工作和发展。

这篇工作论文涉及在发展中国家正在增长的城市中扩大能源

普及的挑战。更确切地说，它问了一个问题：发展中国家的城市

如何在实现经济繁荣和保护环境质量的同时，向“服务不足”人

群提供更洁净、更经济、更可靠的能源服务？

关于本工作论文

这篇工作论文是规模更大的《世界资源报告》中《构建更加

公平的城市》的一部分，它认为可持续性是由三个相互关联的方

面组成的，即经济、环境和公平。我们以城市服务的公平规则为

前提，来检验满足“服务不足”人群的需求是否能改善可持续性

的另外两个方面。

为了回答如何为城市的所有人供电的问题，我们查阅了大量

的文献，并咨询了众多国际组织，例如全球清洁炉灶联盟、合作

标识与电器标准项目、全球建筑能效网络、能源行业管理援助项

目，以及世界液化石油气协会。

我们的目标是让未受足够重视的城市能源普及问题得到关注。

本工作论文研究方法的独特之处在于，它不仅探讨如何改善针对

“服务不足”人群的能源服务，也探讨能源普及挑战的不同解决方

案如何影响城市的整体经济与环境福祉。我们认为，向贫困和边缘

化人群普及现代能源资源及系统与减缓气候变化的行动并不冲突。

尽管能源常常被认为是超越城市范围的，我们的工作论文认为能源

是一个根本的城市问题，而且城市在向其所有居民提供洁净、经

济、可靠的能源的过程中起到了很大、很重要的作用。

另外一个同样重要的目标是向城市变革的推动者——一个包

括各国及地方政府、国际金融机构、公民社会组织及私有企业的

庞大群体——指明城市能源行动的优先领域。

城市能源挑战

我们认为，发展中国家城市面临三个关键的能源挑战（见

图ES-1）。第一个是提高能源普及率的迫切需求，其中普及程度

不仅包括获取能源的基本能力，而且也包括能源的可靠性、经济

性及质量。第二个是发展中国家的高速发展地区可能面临不可持

续的能源需求增长，由此会使供应系统不堪重负，从而导致数以

百万计的人口无法获得能源。第三个挑战是如果高速增长地区想

要避免对价格不断波动的化石燃料的依赖、远离空气污染及昂贵

的基础设施，他们就不能继续复制过去的发展模式。

能源普及率、可靠性及经济性还是大多数发展中国家觉得
棘手和容易忽视的城市问题

一些国家，特别是那些东亚及太平洋地区、拉丁美洲和加勒

比海地区，以及南亚地区的国家，城市用电普及率很高，在2012
年平均超过97%。2

但是，在低收入国家，同期城市能源普及率的平均水平只有

58%。3 此外，全国层面的普及率数据有时会掩盖个体城市更为糟

糕的情况。即使在人们可获得电力的地区，电力的不可靠性及低

效率也会是令人头疼的问题。老化及低效的基础设施限制了公用

事业部门供应足够电力的能力，导致用户经常断电。

现代化非固体燃料的普及率在发展中国家的很多城市地区也

非常低。全世界有将近5亿城市居民还在使用固体烹饪燃料。4 用

这种燃料在传统炉灶或明火上烹饪具有高度污染性，而且与过早

死亡率及发病率相关。

对发展中国家的某些城市来说，电力和燃料的成本是一个主

要的负担。一般认为，把家庭收入的10%或更多用于购买燃料和

电力即被认为是能源贫困，而发展中国家的贫困家庭经常把高达

14%到22%的家庭收入用于购买能源。5 此外，即使最贫困的家庭

能够负担每月的能源费用，他们也可能因为无法承担高昂的连接

费用而完全无法获得能源。

发展中国家的快速增长地区面临潜在的不可持续的能源需
求增长

在发展中国家加强能源普及势在必行，但是新兴城市面临着

需求增长和供应短缺的双重挑战，而系统的低效和线损使这一问

题变得更糟糕。在大多数发展中国家，超过15%的电力损耗于输

电和配电过程，在有些城市，这一比例更高。6 在发展中国家的很

多城市，电力消费增长率远高于人口增长率。展望未来，发展中

国家的城市必须拓宽能源供应的来源，并为每单元能源提供更高

质量的服务。

快速增长的地区无法继续复制过去的发展模式

鉴于人们对城市空气污染影响健康的认知越来越明确，发达

国家曾采用的老式的化石燃料密集型发展模式是不可维持的。非
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3. 持续性高碳发展模式造成污染、能源不安全，
    以及气候风险

1. 不尽人意的能源普及率、可靠性及经济性的现存问题 2. 由高速城市化导致的前所未有的
    能源需求增长

20
01

-1
1百

分
比

增
长

0

50

100

150

上海达卡德里雅加达里约热内卢

人口增长电力消费增长

某一项很低

两项都很低

56% 发展中国家的
城市二氧化碳排量占比

城市地区缺少电或

非固体烹饪燃料的

国家
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洲和东南亚大多数由世界卫生组织监测的城市近年来已经经历了

可吸入颗粒物（PM10）浓度的增长。在巨型城市中，例如南亚的

城市，细颗粒物（PM2.5）浓度已至少是发达国家城市如纽约、

巴黎或伦敦的两倍。7 此外，化石燃料密集型发电对多个发展中国

家来说，意味着能源安全风险和进口依赖。例如，在2014年，菲

律宾、塞内加尔和斯里兰卡约50%的能源都靠进口。8

全球城市地区应为全球大部分终端能源消费及随之而来的

温室气体排放负责。平均而言，发展中国家城市地区温室气体

人均排放量还远远低于发达国家，但是对于绝对排放量，情况

正在迅速改变。在2010年，中国、印度、亚洲其他发展中国

家，以及非洲和拉丁美洲9的建筑、交通、垃圾处理等核心行业

的温室气体排放量占全球城市排放量的四分之一强（27%）。10

如果一切照旧，预计到2050年，这些地区要为城市排放总量的

56%负责。11 随着未来电力需求可以预计的增长，国家和地方政

府现在必须对未来的能源基础设施做出决策。

图 ES-1  |  发展中国家的城市能源挑战
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本工作论文聚焦于城市能源的 
三个解决方案，且在其实施中，城市本身 

能起到重要作用。

城市能源挑战的解决方案

本工作论文重点介绍城市能源的三个解决方案，且在方案实

施过程中，城市本身能起到重要作用（见图ES-2）。尽管要经历

重重挑战，但我们的解决方案特意聚焦于特定问题，以使它们更

容易实施。《世界资源报告》中《构建更加公平的城市》的焦点

在于城市中的“服务不足”人群，所以我们第一个关心的问题就

是解决方案如何能在普及率、可靠性、成本、健康影响及生计这

些方面加强针对“服务不足”人群的服务，以及一个解决方案是

否具有实用性和可扩展性。我们关心的第二个问题就是这些解决

方案如何通过提高经济生产力、改善空气质量、避免长期依赖低

效能源消费和增长的温室气体排放来改善城市的整体生活。

基于我们的框架，我们认为城市变革的推动者应该关注以下

解决方案：

    加速向清洁烹饪的转变。

    在城市内扩大分布式可再生能源，特别是利用太阳能光伏

系统。

    通过包括针对新建筑的建筑规范和节能电器标准等措施来

提高能源效率。

 尽管这些解决方案可能不是新的，但我们希望通过评估它们

在“服务不足”人群平等获取能源、经济、城市整体环境这三个

方面的效益来提供一个新的观点。

加速向清洁烹饪的转变

使用现代化烹饪燃料——例如液化石油气、电、生物气和乙

醇——可以带来室内空气污染的迅速改善和城市贫困人群健康效

益的提升。由于使用固体烹饪燃料引发的过早死亡率上升，还没

有其他的城市能源干预措施能带来更大的公共健康影响。在全球

层面，2010年，使用固体烹饪燃料造成的室内空气污染导致了

350万人死亡和4.5%的伤残调整生命年。12 如果我们假定农村人口

和城市人口接触固体烹饪燃料的程度相同，考虑到2010年所有使

用固体烹饪燃料的人口中约16%生活在城市地区这一事实，那么

那一年城市地区将近55万人的过早死亡可能是由使用固体烹饪燃

料导致的室内空气污染造成的。13 在很多情况下，与生物质或煤油

相比，现代化烹饪燃料也能为家庭显著节约成本和时间。

在城市内扩大分布式可再生能源

分布式可再生能源（比如太阳能光伏）解决了电力普及的紧

急需求，与传统并网相比，提供了额外的效益。虽然我们认识到

还有其他分布式可再生能源解决方案，但是太阳能光伏系统在城

市地区比起其他的技术（如风能）具有更大的整体发展潜力。即

使在用户屋顶没有足够面积的地区，太阳能光伏也是可行的，因

此，社区拥有、社区共享的太阳能系统在这种情形下就是一种很

有发展前途的模式。太阳能光伏（包括入网和离网的）能为“服

务不足”人群提供经济性、可靠性和生产力效益。来自电网的电

可能很贵，而太阳能光伏系统和蓄电池的成本正在下降。

印度和中国的民用屋顶太阳能光伏装置平均平准化电力成本

（LCOE）在两国已处于燃烧天然气发电的成本范围内。如果能普

及更多可靠和经济的供应，城市地区“服务不足”人群会减少对

发展中国家广泛使用的肮脏且昂贵的柴油和煤油的依赖。此外，

由“服务不足”人群所经营的家庭作坊式企业经常需要大量能

源，而且要求稳定的能源供应。在一些情形中，屋顶太阳能光伏

装置系统可以让用户将能源卖回给电网，虽然这种方式在发展中

国家还处于初始阶段。
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加速向清洁烹饪的转变 在城市内扩大分布式可再生能源 提高建筑和电器的能效

对“服务不足”
人群的效益

• 健康:现代烹饪燃料能迅速减少室内
污染，降低与之相关的过早死亡率

• 经济: 显著节约成本与时间, 促进非
正规企业提高生产力

• 普及: 解决普及电力的紧急需求，特
别是在非正规定居点

• 可靠性: 更可靠的电力供应

• 经济性:太阳能光伏成本正在急剧下
降，与柴油相比能节约更多成本，
提高生产力。如果用户（既是消费
者也是生产者）将能源卖回给电
网，将成为潜在的收入来源

• 经济性:家庭能源消费减少，可使能
源成本显著降低，生产力提高

• 健康，安全，舒适:更安全、更舒适
和更高质量的生活和工作空间，降
低呼吸道疾病和与高温相关疾病的
发病率

对城市整体经济
与环境的效益

• 更洁净的烹饪方法能降低由固体燃
料造成的室外空气污染

• 减少温室气体排放

• 在煤油补贴高的地区节省成本

• 避免建设新输电基础设施的花费

• 降低用电需求

• 降低温室气体排放

• 提升能源安全及抵御气候变化能力

• 促进当地商业发展

• 提高能源生产力

• 减少对新装机容量的需求

• 显著节省能源成本

• 在依赖“肮脏”电网的城市减少空
气污染

• 为城市减少温室气体排放和增强抵
御气候变化能力提供最大的潜力

提高建筑和电器的能效

一直以来，制定和执行节能建筑规范和节能电器标准能给

“服务不足”人群带来直接和间接的效益。更多的节能建筑和节

能电器能降低能源费用、提高经济生产力、提升舒适度、增进

健康（减少疾病），以及提升气候变化抵御能力（如应对高温热

浪）。通过改用节能家用电器和设备可能节省40%至50%的能源消

耗（及成本）。14

图 ES-2  |  关于应对发展中国家城市能源挑战的建议
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整个城市的环境和经济效益

除了有益于“服务不足”人群，上述解决方案也会提高更广

泛的环境质量和经济生产力。除了室内污染，家庭取暖和烹饪也

是室外空气污染的重要来源。据估算，2010年由于家庭烹饪使用

固体燃料造成的室外空气污染在全球导致了37万人死亡和990万
伤残调整生命年。15 考虑到2010年使用固体燃料烹饪的全部人口中

约16%住在城市地区，那么至少5.8万过早死亡人数和150万伤残

调整生命年是由城市地区使用固体燃料烹饪导致的室外环境污染

所造成的。16 在所有城市居民中——不仅仅是那些使用固体燃料的

人——由空气污染减少（包括室内和室外）而带来的过早死亡人

数的降低应该会提高发展中国家城市的经济生产力。在那些煤油

补贴昂贵的国家，由于能源效率的提高，改用现代燃料可以节约

成本。

与传统的生物质炉灶相比，改用现代燃料和最洁净燃烧的生

物质炉灶也能减少温室气体排放，改善城市的环境质量。与此同

时，气候变化行动是那些承诺改善气候的地方或国家政府领导人

的重要切入点和由国际发展金融机构主导的项目的重要考量。增

加分布式可再生能源的利用有助于缓解电网压力。如果大规模运

用，屋顶太阳能光伏装置会因为避免了新建输电基础设施而节省

成本，就是说给电力用户省钱。话虽如此，我们需要对屋顶太阳

能光伏装置对公共设施服务机构整体财务可行性的影响进行仔细

审查，特别是技术问题（如间歇性）、负荷预测和平衡，以及规

划等方面。屋顶太阳能光伏装置也有利于促进能源安全，增强抵

御气候变化的能力，以及通过创造本地的商业机会和就业机会为

城市提供经济发展机会。

扩大分布式可再生能源的利用可以降低温室气体排放，减

少与之相关的空气污染。在那些高碳型电网国家，诸如南非、中

国、印度和印度尼西亚，就是这种情况。我们计算出在遍布60个
国家由三倍于目前装机容量的太阳能光伏装置发电量（假设有持

续需求），可以减少108Mt二氧化碳当量的温室气体排放，这一

数值相当于比利时2012年全年的温室气体排放总量。17

平均来看，全球城市地区的民用和商业建筑是最大的能源消

费者。因为建筑可以存在几十年，从能源消耗角度来看，它们代

表了城市最大的固定负担。人们已经充分理解节能的经济原因。

建筑节能措施通常可在新建筑中减少多达50%至90%的能源使用

量，在现有建筑中，这一数值为50%至75%。18 在城市政府建筑中

节约的能源成本相当于给其他公共服务带来了更多经费。此外，

在依赖于“肮脏”电网的城市，每节约一度电也意味着减少了与

燃烧化石燃料发电相关的空气污染。

平均来看，全球城市地区的民用和商业建筑是最大的
能源消费者。因为建筑可以存在几十年，从能源消耗

角度来看，它们代表了城市最大的固定负担。
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为发展中国家的城市提供能源: 对所有人的能源普及带给经济与环境的效益

只有通过这些参与者的协调行动，才能满足城市地区 
“服务不足”人群的能源需求，符合整个城市长期的 

环境和经济利益。

前进：改变的壁垒及推动者

我们在本工作论文中建议的三个解决方案领域——加速向清

洁烹饪的转变，在城市内扩大分布式可再生能源，以及提高建筑

和电器的能效——都要求有关键的推动人来推动机构和治理、融

资和政策。

机构和治理

各级政府领导层、高效及协调良好的机构、现代化的监管

框架，以及与“服务不足”人群的互动是成功的根本。与财产所

有权相关的问题需要解决。相关机构必须有足够的工作人员来制

定标准，推广节能和可再生能源目标，制定当地的计划，执行和

监督现代化燃料、建筑规范和电气标准的合规情况，为项目制定

者、监管者和公共事业机构提供培训、提高认识。通常，需要设

立国家层面和地方层面的政府机构或专职部门来协调工作。参与

式的过程和公民社会组织（CSO）的参与对确保将公平考量纳入

规划过程和实施至关重要。

政策

有许多补充性政策会有助于催生这些解决方案。 2015年，化

石燃料消费补贴的税前总额约为3300亿美元，而补贴改革，例如

转为面向贫困人口的有针对性的现金转移支付，可为清洁烹饪、能

源效率和可再生能源消除一些“顶头风”。19 可以放宽现代化燃料和

炉灶的进口政策，以调动积极性。在国家或城市层面采用的可再生

能源政策——例如上网电价、净计量或总计量，以及逆向拍卖，或

针对可再生能源用户的特别关税，如绿色关税、配额和可再生能源

配额标准——可有助于加速分布式可再生能源的普及。

 

融资

新型融资模式（如现购现付的消费者支付模式）的激增，非

常适用于分布式太阳能、节能电器和清洁烹饪。分布式可再生能

源可能会越来越经济。太阳能光伏技术的成本以陡峭的非线性方

式下跌，未来蓄电成本预计将大幅下降。其他融资模式包括创新

混合融资、社会影响力和绿色债券，以及循环基金。然而，需要

做更多的工作来解决前期成本和支付意愿的问题。国际公共财政

的一个重要作用是通过碳融资和基于成果的支付来解决气候变化

和当地空气污染能源成本等外部问题。当与消费者融资模式相结

合时，这些都有可能使清洁烹饪、能源效率和分布式太阳能的经

济性更加明显。

我们提出的这些解决方案必须有城市空间内各种变革的推动

者参与——市政府领导、公用事业部门、国家和州领导人、国际

援助组织和发展机构，以及公民社会组织。只有通过这些参与者

的协调行动，才能满足城市地区“服务不足”人群的能源需求，

符合整个城市长期的环境和经济利益。
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12. Lim et al., 2013。

13. 世界银行 , 2016b; 作者根据加州大学伯克利分校公共卫生学院的 Kirk Smith 
和 Lim et al.,2013 的专家观点的计算。

14. Sarkar and Singh, 2010; Lucon et al., 2014。

15. Chafe et al., 2014。
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为 0.21，降额因子（系统损失）为 0.77，电网的碳密度数据来自于 2013 年 , 
太阳能光伏发电能力数据来自于 2015 年。

18. Lucon et al., 2014。
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