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摘要：化石能源向可再生能源的转型将改变全球能源地缘政治的权力结构、国家关系，以及地

缘政治博弈的驱动因素，对能源地缘政治产生深远的影响。本文在梳理能源与地缘政治渊源

的基础上，阐述能源转型重构地缘政治的内在逻辑，并对能源转型地缘政治的研究进行展望。

研究认为：① 不同时代能源的内涵、属性，以及与地缘政治关联的差异，决定了能源地缘政治的

表征及激烈程度明显不同，导致能源地缘政治呈现明显的代际转换特征。② 能源转型将改变

油气资源的地理依附性，引发关键矿产争夺和可再生能源技术博弈，重塑全球能源地缘政治格

局和能源治理体系。其中，关键矿产争夺和可再生能源技术博弈，是能源转型重塑地缘政治的

“因”；而地缘格局重构是能源转型重塑地缘政治的“果”，全球能源治理是应对因果变化所需要

采取的行动与措施。③ 未来亟待加强能源转型重构地缘政治的理论与技术方法创新，构建全

球能源治理的路径与模式，并加强“碳中和”背景下能源安全研究，以更好地推动能源地理学科

发展和服务国家能源安全重大战略需求。
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1 引言

当前世界正处于百年未有之大变局，叠加气候变化背景下全球性能源转型与“碳中
和”行动，全球能源市场、能源安全面临的风险呈现新特征。尤其是自2020年以来，在
COVID-19全球肆虐、大国地缘政治博弈加剧等因素影响下，全球能源战略和供需格局
进入深度调整变革期。以风能、太阳能等为代表的可再生能源以前所未有的速度和规模
在逐步替代化石能源，加速推进第三次全球性能源转型[1-2]。能源转型并非仅仅是能源利
用和消费结构的简单替代，其将广泛地拓展到社会、经济和政治等领域，与权力、公
平、能源治理、国家关系和利益分配等议题相联系[3]。能源转型将重建油气时代国家和地
区之间的地理联系和依赖关系，改变油气出口国和进口国之间的相互关系，重塑新的国
际能源权力结构和世界能源秩序[4-6]。然而，2022年初爆发的俄乌地缘冲突，冲击了全球
尤其是欧洲雄心勃勃的能源转型计划，凸显了能源安全在能源转型中的重要性。毫无疑
问，新旧能源交替期的全球能源市场动荡，将对能源安全、能源贸易、国际能源合作与
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能源治理等方面影响深远[7-8]。能源转型与地缘政治、区域冲突、国家安全等交织在一
起，强化了能源转型地缘政治的复杂性，成为能源地理学关注的前沿热点问题。

20世纪70—80年代，美国学者就指出开发和利用太阳能、风能等可再生能源对美国
能源安全具有重要的战略意义，认为开发利用分散的可再生能源不仅可以降低美国的能
源脆弱性和发生战争的可能性，还可以避免或缓解与化石能源消耗相关的国际能源危
机，率先提出了可再生能源的地缘政治问题[9-12]。21世纪以来，能源转型引发的地缘政治
问题受到了政治学、国际关系学、地理学等众多学科的广泛关注[13-16]，尤其是来自德国、
荷兰、比利时和卢森堡等国家的学者对能源转型的地缘政治进行了大量研究，成为该领
域的代表 [17- 19]。2018 年 Scholten 主编了《可再生能源的地缘政治》（The Geopolitics of
Renewables），该著作从化石能源资产搁浅的风险、既有能源大国和新兴经济体的双边能
源关系、可再生能源基础设施发展和能源治理对策等多方面阐述了可再生能源的地缘政
治及其对全球权力关系的潜在影响[20]，被认为是能源转型地缘政治研究的经典著作。同
时，国际可再生能源署在德国、挪威和阿联酋等政府的支持下，召集成立了能源转型地
缘政治全球委员会（Global Commission on the Geopolitics of Energy Transformation），旨
在推动能源转型背景下的能源地缘政治研究。该委员会于 2019年发布研究报告《新世
界 ： 全 球 能 源 转 型 与 地 缘 政 治》（A New World: The Geopolitics of the Energy
Transformation），指出能源转型将改变全球地缘结构和国际关系，也将改变冲突风险和
地缘政治动荡的驱动因素，重构基于化石能源的地缘政治[6]。无独有偶，2019年英国皇
家国际事务研究所发布报告 《未来石油需求的地缘政治影响》（The Geopolitical
Implications of Future Oil Demand）指出，能源转型将削弱石油的地缘政治影响，改变以
石油为主导的能源地缘政治格局[21]。通过梳理发现，学者们对能源转型地缘政治的研究
主要集中在能源转型的地缘安全与冲突[22-24]、能源转型的地缘政治角色转换[15, 25-26]、能源
转型重塑国家间关系[27-30]、可再生能源技术和关键矿产对地缘政治的影响[14, 31-33]和能源转
型与网络安全[6, 34-35]5个方面。

国内对能源转型地缘政治的研究起步较晚，目前仅有少数学者对能源转型地缘政治
进行探讨。比较有代表性的观点认为能源转型与国家崛起之间存在互为条件的“正向关
系”，全球能源转型正在引发国家间的新型竞争，产生新的“赢家”和“输家”[36]。能源
转型完成后，能源地缘政治博弈将转移到与可再生能源利用高度相关的关键矿产领域和
与电能使用紧密相关的全球能源互联网领域[37]。此外，能源转型将导致全球力量结构以
多种方式发生变化，重新平衡国家间的关系；能源转型将缓解因能源引发的区域冲突，
国家力量将变得更加分散，最终重构21世纪的能源地缘政治版图[38]。随着研究的逐步深
入，有学者从资源控制权、贸易控制权、资本控制权和技术控制权构建了“地缘能权”
理论，指出能源转型促进了能源地缘政治博弈的焦点由资源控制权和贸易控制权向技术
控制权和资本控制权转变[39-40]。其中，颠覆性技术将带来新的能源替代，可再生能源技术
控制及其空间转移将改变全球能源地缘政治格局[41]。

总结发现，尽管关于能源转型地缘政治的文献非常丰富，但现有成果以研究报告居
多，研究方法多以历史资料和新闻热点事件的定性描述为主[6, 13]，系统性阐述能源转型重构
地缘政治内在逻辑的研究相对较少。事实上，能源转型将推动世界能源地缘政治内涵及格
局的调整，所引发的地缘政治内涵与发生机制都发生了深刻变化[42]。在全球化、信息化时
代，能源转型引发的地缘政治较传统能源地缘政治更加多元化、综合化和复杂化[43]，基于
化石能源的地缘政治理论与研究范式将无法满足能源转型地缘政治研究的需求，亟待构
建能源转型重构地缘政治的理论逻辑。基于此，本文在梳理能源与地缘政治历史渊源的
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基础上，从关键矿产竞争，可再生能源技术博弈，能源秩序重组和全球能源治理4个方
面阐述能源转型重构地缘政治的内在逻辑，并提出研究展望，以期丰富能源地理学的学
科理论，为能源转型地缘政治研究提供新视角。同时也为能源安全、“碳中和”行动、全
球能源治理等国家重大战略决策提供参考。

2 能源与地缘政治的历史渊源

能源贯穿于人类社会发展过程的始终[44]。根据主导能源的不同，世界能源史大致可
分为前化石能源时代、煤炭时代、油气时代和可再生能源时代。能源兼具商品、金融和
地缘政治等多重属性，其中地缘政治属性取决于能源是否成为国家间权力、利益和安全
博弈的媒介与承载体[39]。不同时期的主导能源类型、资源特征、消费特征和运输特征明
显不同，所引发的冲突类型、地缘政治结构也存在显著差异，能源地缘政治呈现出代际
转换特征（图1）。

2.1 前化石能源时代
18世纪以前称为前化石能源时代。该时代人类社会的主导能源主要涵盖生物肌力

（包括人力、畜力）和薪柴，这些能源主要依附于自然界的光合作用和植被生长，具有泛
在和可再生的属性。社会经济发展对能源总量和能量密度的需求极为有限，各区域内出
现的能源短缺问题，往往与其他短缺问题重叠交叉，并常常被其他问题掩盖。能源市场
缺少通过长距离、大规模运输而连成一体的主客观动力，因而并不存在覆盖全球的能源
市场，也就未形成影响和控制其他行为体的权力。因此，该时期的能源尚不具备独立的
地缘政治属性。

图1 能源地缘政治的代际转换
Fig. 1 The energy geopolitics transition between generations
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2.2 煤炭时代
18世纪中后期至20世纪中期为煤炭时代，该时代以煤炭为代表的化石能源开始具备

地缘政治属性。工业革命以来，蒸汽机的发明带来生产力的重大跃迁，以煤炭为主的高
密度、高能量能源成为支持工业体系运行的重要保障，主要工业化国家对煤炭的需求量
急剧上升，1800—1940年煤炭在全球能源结构中的占比由1.7%上升到50.7%。然而，煤
炭具有地理分布不平衡性，主要集中在少数国家和地区。煤炭主产区与消费区之间的地
理错位现象，使得煤炭资源的供应安全在国际政治经济中发挥了重要作用。为满足经济
社会发展对煤炭的需求，荷兰、英国、法国、德国等通过建立殖民地或排他性势力等方
式，开采利用非洲、美洲和亚洲的煤炭资源，并凭借发达的长途海运优势运至母国或海
外生产基地。这时期以煤炭为主的世界能源市场开始形成，地缘政治随着世界能源市场
的深入发展而不断加深影响，煤炭在深层次上塑造着全球地缘政治格局。如英国凭借丰
富的煤炭资源，及较大规模地开发利用，奠定了日不落帝国的地位。同样，在19世纪中
后期爆发的普法战争，战胜方均提出对德国鲁尔区的占领，该地区正是德国乃至欧洲煤
炭资源最丰富的地区之一，这极大彰显了这时期煤炭对国家间政治关系的塑造作用。总
体而言，煤炭的不可再生性、供需之间的地理错位与其消费需求不断高涨之间的矛盾，
赋予煤炭鲜明的地缘政治属性。围绕煤炭资源的地缘政治博弈形成了非对称、对抗性的
地缘政治结构，这催生了煤炭地缘政治的基本逻辑。
2.3 油气时代

20世纪中期，世界经济进入战后恢复的黄金时代。油气作为能量密度和能源效率更
高的能源类型，成为保障世界各国发展的战略性资源。在科技革命的推动下，全球经济
发展对油气的需求剧增，1950—2000 年石油和天然气在全球能源结构的比重分别由
19.1%和7.3%上升到35.1%和19.7%。与煤炭相比，油气产消的地理集中度更高，全球油
气生产和消费呈现“两带三中心”的地理分布格局。美国页岩革命和能源独立战略改变
了全球油气生产格局，最终形成“中东—独联体”和“美洲”两大油气生产带。消费格
局则涵盖了美国、日本、韩国和欧洲等发达国家（地区）以及中国、印度等亚洲新兴工
业国，形成北美、亚太和欧洲三大油气消费中心[2]。从油气的资源特征看，油气资源具有
不可再生性、地理分布集中性以及产消不平衡性，这些属性是催生油气地缘政治的基本
逻辑，导致油气的地缘政治属性压倒性超越其商品属性而成为塑造世界政治经济格局的
关键性要素。油气生产与消费的地理错配与贸易联系使得国际重要战略通道成为油气地
缘政治博弈的筹码，马六甲海峡、霍尔木兹海峡、印度洋航线等全球重要的石油战略通
道成为大国博弈的焦点。同时，随着石油市场与金融市场相互结合，石油的金融属性日
益彰显。特别是1973年爆发第一次石油危机后，美国通过建立“石油美元”体系进而在
全球范围内形成以石油定价权为战略支撑的金融霸权，美元成为唯一的石油计价与结算
货币。在“石油美元”体系中，美元锚定石油，获得了在全球石油市场和金融体系中的
主导地位，与国际政治经济，尤其是与国际石油政治和经济互为影响，形成了很强的联
动性。20世纪80年代，西方国家全面控制了石油在现货和期货交易领域的定价权，“石
油美元”也具备更多金融属性。全球石油市场与金融市场的联系更加紧密，成为美国维
护自身霸权，影响全球政治经济局势和地缘政治关系的一项重要国际机制。毫无疑问，
该阶段的石油已成为地缘政治博弈中的最大筹码。正如剑桥能源研究会主席丹尼尔·耶
金所言，“石油与地缘政治之间的密切关系，是其他任何原材料都无法企及的。这一点在
中东、俄罗斯、中国、拉美……乃至世界任何地区都可以得到证实”。在这样的逻辑下，
深刻理解了石油与地缘政治的渊源，也就理解了美国的石油霸权、中东石油战争和美国
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的“世界新秩序”，也就理解了“谁控制了阿拉伯—波斯湾的石油，谁就控制了全球的经
济命脉”和“控制石油以控制世界经济增长，这就是地缘政治的核心问题”等著名的石
油地缘政治论断。可以说，油气资源是国家发展和大国崛起的重要筹码，无论是血雨腥
风的石油战争，还是没有硝烟的油气价格博弈，对抗性的油气地缘政治都被阐释得淋漓
尽致，围绕油气资源、价格和金融衍生品等各环节，世界各国展开了激烈的对抗性博
弈，成为大国地缘政治博弈的重要根源，形成了油气时代非对称的地缘政治结构。

值得注意的是，21世纪以来，石油定价被大量金融因素左右，处于历史上价格波动
最为动荡的时期。在此背景下，各产油国为摆脱美元剥削开始尝试“去美元化”。如伊
朗、委内瑞拉等产油国，已率先在石油交易中采用人民币结算，美国的石油美元霸权受
到挑战。同时，在应对气候变化的背景下，相比石油的高碳排放，天然气是更清洁的低
碳能源，是化石能源向可再生能源转型的过渡能源，2021年天然气消费在全球一次能源
消费结构中占比为24.42%。2022年俄乌地缘冲突导致的能源危机使得国际社会更深刻地
认识到能源转型的长期性和复杂性，推动了传统能源地缘政治博弈向天然气博弈倾斜。
相较于石油地缘政治博弈，俄乌冲突凸显并加剧了俄罗斯、美国和欧洲在天然气地缘政
治中的激烈博弈，并且波及到中国和亚洲等许多国家的国际能源合作，国际能源运输安
全通道由霍尔木兹海峡等海上咽喉之争转移到“北溪-2号”等陆地天然气管道之争。
2.4 可再生能源时代

随着各国加大减排力度，可再生能源正在全球扩大应用，成为当今世界能源地缘政
治格局演变的重要驱动因子。2000—2010 年全球可再生能源的份额仅增长 1.1%，但
2010—2020年可再生能源增长速度加快，份额由7.7%上升到11.2%，增长3.5%。2021年
国际能源署发布的报告《2050净零排放：全球能源行业路线图》指出，预计到2050年，
全球能源需求中约90%的电力来自可再生能源[45]。这意味着，人类将在21世纪中叶进入
可再生能源时代。与化石能源不同的是，可再生能源与地缘政治之间的关系将发生重大
转变。一方面，相较于地理位置高度集中的油气资源，可再生能源的潜力遍布全球，地
理分布呈现“去中心化”的特征。理论上，可再生能源的遍在性和广谱性改变了油气资
源的地缘政治属性，也改变了化石能源时代争夺和控制能源本身的地缘政治逻辑，最终
导致围绕霍尔木兹海峡、苏伊士运河和马六甲海峡等海运咽喉要道的地缘政治博弈得到
缓解。另一方面，可再生能源兼具分布式与集中式的生产和消费模式，这种开发利用的
弹性将改变油气资源的地缘政治冲突与博弈，在油气时代围绕中东和北非等地区的地缘
政治博弈将得到缓解，石油美元的霸权体系受到挑战。总体而言，由可再生能源引发的
地缘冲突以小规模的非暴力冲突为主，能源的对抗性博弈趋于缓和，地缘政治博弈将更
加扁平化[4-5]，这有别于油气争夺引发的激烈对抗甚至区域战争[13]。但这并不意味着能源
地缘政治的终结，可再生能源时代的地缘政治更加复杂化、多元化和隐蔽化。

可再生能源贸易极大地重塑了既有的世界能源贸易版图。从贸易产品看，可再生能
源贸易表现为两种形式，一是太阳能光伏板等可再生能源工业制成品，这些制成品的贸
易争端主要表现为经贸摩擦，并以关税壁垒、反倾销等手段为主。二是电力成为可再生
能源的核心载体，风电、光伏等可再生能源大规模、大比例地介入电力系统，但可再生
能源存在波动性、随机性和不可调度性等特点。因此，可再生能源电力的存储、间歇性
及基础设施管理的技术及成本是导致能源地缘政治的关键市场因素。能源系统的电气
化、网络化和智能化发展，导致网络安全成为可再生能源地缘博弈的新形式。从可再生
能源技术所需的关键矿产来看，可再生能源技术所需的稀土、钴、硅等关键矿产具有稀
缺性、不可再生性与新的地理依附性，这成为引发地缘政治博弈的关键，拥有这些关键
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矿产的国家或将成为可再生能源地缘政治中的焦点。此外，资本与技术控制权在能源地
缘政治中发挥越来越重要的作用，大国之间围绕可再生能源技术、基础设施和国际投资
的博弈将得到凸显。总体而言，在可再生能源时代，能源地缘政治将被分散到新的技
术、资本、关键矿产、基础设施等多个维度的博弈中，其地缘政治将更加多元化和复
杂化。

3 能源转型重构地缘政治的理论逻辑

随着可再生能源的崛起，必须要重新审视以化石燃料为主的能源地缘政治[46]。能源
转型将改变化石能源地缘政治博弈的焦点，重构基于化石能源的能源地缘政治[6]，亟需构
建能源转型重构地缘政治的理论逻辑（图2）。油气地缘政治的核心逻辑是以资源控制为
核心，无论是石油美元霸权，还是中东战争、海湾战争等武装冲突和油气贸易通道博弈
等，都是直接或间接影响并控制资源的占有、贸易和运输等环节，进而塑造油气地缘政
治格局。然而受能源转型影响，能源地缘政治的逻辑更加的多元化，拓展到关键矿产和
可再生能源技术领域。

尽管能源资源稀缺性在化石能源中引发地缘政治的逻辑并不适用于可再生能源本
身，但这并不意味着能源地缘政治中的资源博弈消失。可再生能源发展依赖于稀土、锂
和钴等关键矿产的大规模投入，这些矿产表现为不可再生、地理分布不均及不可替代等
属性。这些属性本质上沿袭了油气地缘政治博弈的逻辑，将可再生能源时代的地缘政治

图2 能源转型重构地缘政治的逻辑框架
Fig. 2 Logical framework of energy transition reshaping geopolitics

2304



9期 杨 宇 等：能源转型重塑地缘政治的逻辑与研究展望

博弈嵌入到种类更加丰富、分布更加集中的关键矿产供应链之中。能源转型引发大规模
的可再生能源装机需求将加剧关键矿产的争夺，并推动关键矿产供应链成为大国争相布
局和能源地缘政治博弈的焦点。

能源技术进步是能源转型成败的关键。可再生能源技术的突破将拓展能源的品种，
提升可再生能源效率，并降低开发与利用的经济成本。只有在技术经济方面实现对油气
的全面替代，可再生能源才能够大规模地发展并推动能源转型。然而，并非所有的国家
都具备技术研发的能力，国家之间在可再生能源技术研发上的差异，将直接影响其在全
球能源市场上的话语权与控制力。因此，能源转型地缘政治博弈归根到底就是可再生能
源技术的博弈，围绕可再生能源技术、专利、标准、知识产权、基础设施等的竞争将成
为新一轮大国博弈的热点领域，并重塑全球能源地缘政治格局。

由关键矿产和可再生能源技术引发的地缘政治博弈将推动地缘政治力量重组和角色
转换，这必将重构基于化石能源的地缘政治格局。为了防止关键矿产的无序争夺，缓解
可再生能源技术博弈导致的地缘冲突，需要构建可再生能源时代的能源治理体系。基于
此，本文从关键矿产竞争、能源科技博弈、地缘格局重构及全球能源治理4个方面阐述
能源转型重构地缘政治的逻辑与路径。其中，关键矿产争夺和能源科技博弈，注重分析
能源转型引发能源地缘政治权力的嬗变，是能源转型重塑地缘政治的“因”，地缘格局重
构是能源转型重塑地缘政治的“果”，全球能源治理是应对因果变化所需要采取的行动与
措施。
3.1 能源转型将加剧关键矿产的地缘政治博弈

能源转型改变了传统能源地缘政治所依赖的油气资源地理集中化与不平衡性，其引
发的地缘政治已经不局限于能源本身，而是转移到与可再生能源技术发展密切相关的关
键矿产领域，使关键矿产成为能源转型地缘政治权力的重要来源[37]。

能源转型背景下，可再生能源技术的大规模部署催生了关键矿产的巨大需求。研究
表明，在可持续发展情境下，2040年约 90%的锂、70%的钴、60%的镍及 40%以上的铜
和稀土元素将被用于清洁能源技术 [47]。然而，这些关键矿产的储量与生产能力相对有
限，其供应将面临波动甚至中断的风险，关键矿产能否支撑未来能源低碳转型被视为全
球重大挑战[48-50]。一方面，关键矿产表现出高度的地理依附性赋予其天然的地缘政治属
性，多数关键矿产的开采和加工分布具有集中性，这种集中性甚至不亚于油气资源。在
全球范围内，关键矿产的分布和供应高度集中在少数国家和区域，如中国供应了全球95%
的稀土、87%的锑、87%的镁、85%的镓，美国供应了全球90%的铍，玻利维亚、智利和
阿根廷构成的“锂三角地区”锂矿储量超5000万 t，占比全球锂矿总证实储量超60%[51]。这
意味着关键矿产供应链将受到少数国家的控制并可能导致“资源争夺”和地缘政治竞争[52]。
另一方面，关键矿产的价格波动、资源国家的政治局势、国家间的地缘政治关系等都会对
关键矿产稳定供应产生巨大影响，甚至会引发新形态的冲突和动荡[53]。刚果（金）是全球
最大的钴矿生产国，贡献了全球70%的钴产量，但该国政局动荡、治理不稳定，导致全
球钴上游供应扰动加剧。俄罗斯和乌克兰都拥有丰富的矿产资源，2022年俄乌地缘冲突
爆发导致关键矿产资源市场价格飙升，并改变全球关键矿产市场的供需格局。

美国、欧盟等历来重视海外矿产资源开发与投资，近年来关键矿产资源外交也日趋
活跃，企图通过构建关键矿产供应链协议、联盟推动关键矿产“政治化”“武器化”，这
必然会加剧关键矿产的地缘政治博弈。此外，全球化时代关键材料地理分布不均所赋予
的能源转型地缘政治已不局限于属地化，在关键矿产生产与消费的空间错配下，以关键
矿产跨国贸易为代表的“流”空间在能源转型地缘政治中趋于明显[39]。关键矿产贸易控
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制着全球矿产资源的再分配过程，影响国家间的关系，进而重塑可再生能源时代的地缘
政治关系。基于关键矿产的能源转型地缘政治研究亟需从探究关键矿产新的地理依附
性，到研究关键矿产全球贸易关系以及其不同组合关系的传导效应。
3.2 可再生能源技术是能源转型重构地缘政治的新焦点

重大能源技术变革将带来能源利用的迭代升级，将有可能改变从能源生产到消费的
全链条权力关系。能源技术分为两类，一类是增强型能源技术，如美国页岩气为代表的
非常规能源开发，其调节的是油气时代内各行为体之间的供需关系，地缘政治的逻辑尚
未发生显著变化；另一类是颠覆性的技术创新，如石油加工利用技术、可再生能源技
术、小型可控核聚变技术等，这些技术的控制权将直接改变油气时代所形成的地缘政治
基础，改变一个国家/行为体控制和影响其他国家与行为体的能力。换言之，颠覆性的能
源技术创新改变了当前能源地缘政治的游戏规则，从而塑造新的地缘政治格局。同时，
能源转型并非孤立存在，而是与机器学习、区块链、云技术、物联网等数字技术结合起
来并应用于能源生产、运输和消费等不同环节，建立更加智能化、互联化和去中心化的
全球能源系统，将改变能源权力的分配过程。在这样的过程中，关键能源技术博弈将决
定一个国家/行为体在全球能源产业链和供应链中的位势，塑造新的全球影响力。

具体来看，可再生能源技术对于地缘政治影响，表现为资源权力的分散化、地缘政
治对抗的柔性化以及科技权力的集中化。首先，可再生能源技术将极大地突破油气时代
的地理限制，改变油气地缘政治所依赖的主体及其地理空间 [39, 41]。因可再生能源具有

“遍地性”和“易获得性”，因此可再生能源本身作为地缘政治武器和工具的价值将大大
降低。依赖于油气进口的国家可以通过可再生能源技术寻求更加多元化的能源替代以实
现能源独立，降低其对油气资源国的依赖，改变其在油气地缘政治中的劣势。同时，一
些可再生能源富集的国家可凭借可再生能源技术实现能源出口并成为全球可再生能源价
值链的一部分，改善其能源外交策略并拓展战略空间。其次，能源技术创新将促使能源
地缘政治的博弈方式从控制资源、贸易通道等“硬手段”向控制技术、标准、产业链等

“软措施”转变[54]，这将减弱油气地缘政治的对抗性博弈色彩。可再生能源商业模式、核
心技术及知识产权、技术标准和规范、健全的可再生能源产业链等控制权正成为国家参
与全球竞争、占据优势地位的柔性工具。先发国家为维护其在全球能源市场的话语权，
会设置涵盖生产、储存、转化等方面的可再生能源技术型贸易壁垒；后发国家因获取可
再生能源技术将会对先发国家形成新的依赖关系[55-56]。

再次，掌握可再生能源关键技术的国家塑造其新的全球影响力，影响甚至控制其他
国家的能源迭代。因此，对可再生能源关键技术控制权的争夺，成为大国能源转型地缘
政治博弈的焦点，在中美之间尤为突出。能源转型背景下，中国正逐步摆脱油气时代的
被动局面，成为全球最大的可再生能源技术研发国，并在太阳能电池板、风力涡轮机、
电池和电动汽车等方面处于世界前列。无论是基于制造业的可再生能源产品领域，还是
可再生能源技术研发领域，中国都具有重塑全球可再生能源版图的竞争优势[6]。然而，中
国在核心零部件和关键技术等方面仍然落后于欧美等发达国家，如太阳能光伏板中，中
国晶硅太阳能技术最成熟，占全球主要市场份额，但是美国在技术壁垒较高的碲化镉
（CdTe）领域具有绝对优势。在光伏并网系统中，美国的微型逆变器等技术也远远领先
于中国。可再生能源技术的竞争可能引发关键技术的寡头垄断并产生激烈的技术对抗，
乃至政治制裁。这种情形在移动技术和芯片领域已有体现，中国华为公司遭到美国打压
就是技术博弈引发政治与经济制裁的典型。

最后，能源转型是一项系统性工程，可再生能源技术发展将带来系列连锁反应并渗
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透到其他安全方面。如能源转型将推动能源系统的电气化和网络化发展，使网络安全成
为能源转型地缘政治博弈的新形式。在极端情况下，网络攻击可以造成电网在内的能源
基础设施的运行中断、损毁或者破坏。因此，中国国家电网公司在竞购澳大利亚、德
国、比利时等国家的电力基础设施时常以“国家安全”为由被叫停，这跟中海油并购优
尼科的失败如出一辙。因此可再生能源关键技术发展，不仅仅会引发能源权力嬗变，其
技术传递与扩散所产生的间接权力博弈也是能源转型重构地缘政治的重要体现。
3.3 能源转型重构化石能源所塑造的地缘政治格局

能源转型本质上是涉及国际能源利益和能源权势重新分配的能源系统重构，其直接
的后果是重新分配地缘政治力量，导致地缘政治角色转变，产生新的“赢家”和“输
家”[57-58]。从能源转型的政治经济属性看，能源转型意味着对可再生能源系统的大规模技
术和资本投入，因此在可再生能源领域投入大量资金的行为体将会成为能源转型的领导
者，逐步进入国际能源市场的中心。同时，对关乎能源利用效率的战略资源的提前布局
与深度控制，将推动可再生能源领导者的崛起。有3类国家有望成为新的可再生能源领
导者，第一类是可再生能源开发潜力巨大的国家，如智利、巴西等南美洲国家拥有丰富
的太阳能、水能，未来有可能借助大规模的可再生能源装机和跨区域的电网基础设施实
现电力的跨国贸易，成为全球可再生能源贸易网络中的新节点，成为能源转型“赢家”。
第二类是关键矿产储量丰富的国家，如玻利维亚、蒙古和刚果（金）等这些在传统能源
地缘政治中处于边缘地带的国家，将因可再生能源技术对关键矿产的巨大需求而受益，
甚至有可能会凭借资源优势形成垄断“卡特尔”集团，生产和出口大量可再生能源发电
设备和关键矿产占据广阔能源市场，从能源转型中获得最大收益，提升这些国家的能源
地缘政治影响力。第三类是可再生能源技术发展大国和经济体，如中国、美国、日本和
欧盟等可凭借其掌控的可再生能源技术巩固并扩大全球影响力，成为全球能源转型的领
导者。仅 2022 年上半年，全球可再生能源投资达到创纪录的 2660 亿美元，中国占比
43%，成为该领域的“领头羊”。

而中东、北非、俄罗斯和独联体国家等高度依赖化石能源收入，在化石能源领域占
据主导地位，在能源转型后将不可避免地失去其原有的国际优势，这既包括能源资源优
势，也包括交通运输优势，还包括国际交易的制度机制优势等。原本由这些优势所衍生
的国际特殊权益也将丧失，在国际能源市场上的地缘政治影响力将会被稀释。从国际层
面看，能源转型意味着国家间能源权力关系的大规模重新调整，造成国际能源格局的剧
变；从国内层面看，能源转型意味着那些原本拥有显著化石能源优势的国家，将不得不
对国内能源行业进行调整，甚至会导致因能源转型迸发政治经济动荡的后果。为缓解能
源转型造成的冲击，化石能源大国一方面固然可能加快在可再生能源领域的部署，以期
在未来同样保持领先优势。另一方面，这些行业的游说团体干预国家层面的决策过程或
通过各种方式阻挠能源转型，推动包括技术乐观主义在内的非变革性解决方案，以巩
固、维系和尽量延长其传统能源强国地位[59]。通过地缘政治力量重组，最终形成新的国
际能源新秩序和国家能源依赖关系。
3.4 全球能源治理是缓解能源转型地缘政治博弈的路径

能源治理是贯穿能源勘探、开发、生产、贸易和消费等过程的一系列规范、规则、
制度和组织机构等集合，其核心任务是利益相关各方采取集体行动和切实可行的能源政
策，防止能源相关问题扩散成为国际性危机[60-61]。从能源治理的内在逻辑看，能源治理是
一个建立在地缘政治与全球市场两个逻辑之上的复合型体系，在能源转型的影响下，全
球能源治理的内涵和外延发生变化，基于地缘政治和全球市场的能源治理的逻辑与路径
将被重构[62] （图3）。
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首先，能源地缘政治贯穿了能源治理体系运行的全过程，基于地缘政治的能源治理
一直在全球能源政治经济中扮演重要角色。在传统能源地缘政治视角下，全球能源治理
的核心问题是由于化石能源的地理分布不均引发的能源生产国与消费国之间的权力关系
安排，由此衍生出来的地缘政治博弈表现为“二元博弈”模式。相应地，化石能源治理
面临消费和生产两大经济集团博弈、极端政治事件、跨境供应干扰等挑战，这些成为传
统能源地缘政治的重要内容。其中，石油输出国组织（OPEC）和国际能源署（IEA）是
全球最重要的两个以化石能源为核心的对抗性集团，在全球能源市场具有强大话语权，
并围绕全球能源供应、能源贸易和能源价格等展开博弈。然而，能源转型将催生出国际
太阳能联盟、全球地热联盟、可再生能源署等新的可再生能源组织联盟，这将直接削弱
化石能源组织的功能，重构基于地缘政治的全球能源治理逻辑和路径，推动能源治理相
关的地缘政治博弈转向“多中心化”模式[62]。尤其是在转型期，可再生国际能源组织和
传统能源组织、可再生能源领导国与油气资源主导国、非政府组织、跨国油气公司与电
网公司等围绕不同的能源权力形成多层次的相互交织、错综复杂的能源治理网络和新的
权力博弈关系，这将会加剧能源转型地缘政治博弈的复杂性与多元性，重构全球能源治
理体系与格局[40]。

其次，全球化时代的能源问题是超越国家边界的全球性问题，单个主权国家无法垄
断能源合作开发的谈判、签约、开采、争端解决的全过程。随着推动能源转型以应对全
球气候变化的深入推进，全球能源市场不断发展，能源贸易密集化、能源金融大量转
移、能源产业和投资频繁扩张等趋势日益明显。基于市场化转向的全球能源治理体系也
在不断演进，主要体现在多利益攸关方深度参与，以及市场路径下能源治理目标朝多元
化和包容性方向发展。此外，可再生能源时代的全球能源治理体系不仅强调通过市场手
段实现能源市场繁荣，还要通过市场机制探索兼顾弱势群体的公平性、可持续性能源转
型路径。这在一定程度上推动可再生能源时代能源治理形成一个多元主体参与、治理目
标多元的新格局。

4 能源转型重构地缘政治的研究展望

通过正确识别能源转型的地缘政治风险并提供解决方案，可以推动能源公正、和平

图3 能源转型重构能源治理的逻辑
Fig. 3 Energy transition reconstructs the logic of energy governance
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和可持续的转型[63]。为了丰富可再生能源时代世界能源地理的学科内涵，推动能源转型
地缘政治的理论与技术方法创新，同时服务国家“双碳”目标、能源安全与能源治理等
重大战略需求，未来亟需加强能源转型地缘政治前沿领域的研究。
4.1 能源转型重构地缘政治的理论创新

对能源转型重构地缘政治的理论创新不仅是可再生能源时代能源地缘政治研究的基
础，还指引着世界能源地缘政治的研究走向。能源作为世界地理研究和地缘政治研究的
核心要素，在全球能源转型的影响下，“能源”与“地理”的关系不断转变，这将重构建
立在化石能源基础上的能源地缘政治理论模式与能源权力结构，推动能源地缘政治研究
的内容、对象和科学问题等发生转变，为能源地缘政治赋予更多元、更丰富的理论内
涵。同时，能源转型地缘政治作为世界地理学、地缘政治学、国际关系学及资源学等众
多学科交叉的前沿领域。未来迫切需要从地理学空间与关系的视角出发，注重多学科的
理论融合与创新，通过集多学科智慧，整合多学科理论来构建更加完善的以“地缘能
权”及其关联为核心的理论体系，形成一套逻辑体系完备、理论解释力强的能源转型地
缘政治理论框架。通过博众学科之长，从学理层面推动能源转型地缘政治的理论创新和
理论构建，为能源转型地缘政治研究提供理论指导。
4.2 能源转型重构地缘政治的量化分析与模拟

目前，复杂网络、大数据、卫星遥感、机器学习等技术方法已经广泛应用到全球油
气地缘政治风险源、风险链和风险效应等研究。这些跨学科的技术手段能够有效监测和
评估全球油气风险格局与地缘政治动向、油气贸易关系、油轮运输实时轨迹、可再生能
源贸易网络关系等[64-67]。能源转型背景下，传统油气地缘政治与可再生能源地缘政治相互
交织，博弈的主体日趋多元化，既包括油气生产国、消费国、国际石油公司、欧佩克和
国际能源署等国际组织，也包括可再生能源技术和装备的进口国与出口国、电网集团等
可再生能源公司和组织等。能源资源类型日趋多样化，既包括石油、天然气，也包括可
再生能源技术发展所依赖的稀土、锂、钴、镍等多种关键矿产。风险传导过程日益复杂
化，既包括直接的贸易关系、投资关系和政治关系，也包括间接的关键矿产产业链传导
关系。权力的类型也不仅是某一种权力，而是表现为资源控制权、贸易控制权和技术控
制权等不同权力的相互叠加，形成错综复杂的全球能源权力网络。在这样的复杂关联网
络中，权力与风险的主控要素、关联机制与传导模式等往往牵一发而动全身。未来迫切
需要集成地理信息科学、经济地理学、复杂性科学等多学科的方法，综合复杂网络、大
数据探测、卫星遥感、机器学习等技术方法体系，整合基于统计数据和多源异构的能源
地理大数据进行方法适用性改进，提升对多元化和复杂化能源转型地缘政治的量化分析
能力，尤其是要提高面向未来的模拟和预测能力。
4.3 全球能源治理的路径与组织模式

当前全球缺乏权威、统一和协调的能源治理框架，各能源机构间职权重叠、目的相
悖，导致能源治理体系一直处于碎片化状态，难以适应全球能源安全面临的新挑战。一
方面，能源转型背景下亟需构建全球能源治理的组织关系网络，刻画能源治理结构特
征，识别全球能源治理网络的集团化结构与组织模式，并对构建更加公平合理的能源治
理路径、方案等前沿议题开展研究，着力构建惠及全球的国际能源治理体系新机制和新
格局。另一方面，全球能源互联网对建立新型能源治理格局将发挥全方位、根本性的战
略作用。通过全球能源互联网能够促使全球能源治理中传统化石能源相关的治理功能弱
化，治理主体与对象的多元化有助于功能各异的全球能源治理国际机制进行融合，建立
有效的机制程序，协调各组织机构的政策与行动。为有效引领全球能源转型，未来亟需
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推进全球能源互联网建设，加强全球能源互联网的模式与机制研究。同时，中国在可再
生能源投资、技术、装机容量等方面位居全球前列，但目前中国相关国际能源合作尚缺
乏实质的能源合作框架，在世界能源市场话语权和在全球能源治理体系中的影响力与其
经济、政治的影响力不相称[68]。未来中国亟需深度参与全球能源治理，在全球能源市场
中构建能源资源配置体系和能源合作体系，加强中国在全球能源治理体系中的影响力及
其变化评估，构建中国参与全球能源治理的路径与模式。
4.4“碳中和”背景下能源转型对能源安全的影响

推进能源低碳转型与保障能源供给是关乎国家发展和安全的重大前瞻性问题[69]。随
着全球“碳中和”目标的确立，能源安全更是体现出前所未有的重要性，能源安全将是长
期存在的“敏感点”和“风险点”，也是容易被利用的地缘政治“杠杆点”，牢牢端稳能源
的饭碗意义重大、影响深远。“碳中和”、能源转型和能源安全的关系密切且复杂[70]。一方
面，推动“碳中和”行动和能源转型有望实现能源安全目标。“碳中和”背景下能源转型
将优质丰富、清洁低碳的可再生能源转化为能源供应，促进能源系统向更经济、更环保
和更安全的状态转型，对优化能源结构，建立多元化能源供应体系和保障能源安全意义
重大。但另一方面，“碳中和”和能源转型也给能源安全带来新的挑战[42]。“碳中和”背
景下能源转型推动能源安全观念从能源供应安全转向系统的安全观，能源安全朝着更加
广阔的社会、经济、环境、气候等安全方向扩展，涵盖能源系统稳定、技术安全、网络
安全、关键矿产安全、能源治理和国际合作等多个维度的系统安全。未来亟待加强“碳
中和”行动和能源转型对能源系统安全的影响，从科学研究层面为实现能源安全提供战
略支撑。

5 讨论与结论

5.1 讨论
能源转型与地缘政治是能源地理领域关注的热点话题。当前俄乌地缘冲突及能源市

场的动荡对能源三角关系中的能源公平、能源安全和环境可持续性都造成了不利影响。
能源转型会受到重大环境、经济和地缘政治事件的影响，这凸显了能源转型的复杂性、
艰巨性与长期性。这些重大不利事件表明，必须实现有韧性的能源转型来提高其对变化
的准备、适应、减缓能力，持续不断的政治、社会经济、环境破坏和冲击要求能源部门
做出迅速且合理的决定和调整，以抵消风险和能源的脆弱性和不安全性，才能实现长期
的气候目标与能源安全。

地理科学是自然科学和社会经济科学之间的交叉学科，对于能源转型和地缘政治这样
涉及到环境、经济、安全和政治的综合性问题，更需要地理科学来开展相关研究工作[71]。
同时，作为一个跨学科的议题，能源转型的地缘政治的基础理论和实证研究也迫切需要
相关学科领域的学者合力推进，在学术研究和服务国家战略需求中经受反复的理论探索
和实践。面对国际国内能源转型和地缘政治博弈等新形势新问题，要不断创新和发展能
源转型地缘政治的基础理论，开展能源转型地缘政治效应研究，同时明晰能源转型对全
球地缘格局的重构效应，构建可再生能源时代多元参与和多中心的全球能源治理新格
局，防止可再生能源时代与能源相关的问题演变为全球性危机。

同时，正如中国著名科学家刘东生先生[72]所倡导的那样，一门新的学科或一个新的
研究方向能否成长壮大，取决于人才队伍建设。能源转型和能源地缘政治是一个跨越区
域边界的全球性问题，深化和发展能源转型地缘政治研究需要平台支持与国际合作，建
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议国内能源地理学界联合国际可再生能源机构、国际能源署、欧佩克等国际能源组织或
平台，开展能源转型与地缘政治研究，加强国际学术研究和人才交流，为应对全球气候
变化和保障能源安全贡献地理学学科智慧和中国方案。
5.2 结论

本文深入剖析了能源与地缘政治的渊源，阐述了不同时代能源地缘政治的代际转换
特征。在此基础上，从关键矿产争夺、可再生能源技术博弈、地缘格局重构和全球能源
治理4个维度阐述了能源转型重构地缘政治逻辑与路径，并提出了未来能源转型地缘政
治研究中的4个前沿领域。研究认为，能源与地缘政治具有悠久的历史渊源，并呈现明
显的代际转换特征。不同时代的主导能源品种、资源特征、消费特征和运输特征等存在
差异，所导致的地缘政治结构和类型显著不同。在能源转型重构地缘政治的过程中，关
键矿产争夺、可再生能源技术博弈、地缘格局重构和全球能源治理是相互关联、互为影
响的4个方面，能源转型将加剧关键矿产的地缘政治博弈，可再生能源技术是能源转型
重构地缘政治的新焦点，能源转型将重构基于化石能源的地缘政治格局，亟需构建可再
生能源时代的能源治理体系与路径以缓解能源转型地缘政治博弈。在全球气候变化、“碳
中和”行动、俄乌地缘冲突等众多因素的影响下，能源转型的地缘政治后果具有复杂性
和诸多不确定性，未来亟待加强能源转型重构地缘政治的理论创新、能源转型重构地缘
政治的量化分析与模拟研究，构建全球能源治理的路径与模式，探究“碳中和”背景下
能源转型引发的能源安全问题，以服务能源地理学科发展与国家重大战略需求。
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Energy transition reshapes geopolitics: Logic and research frontiers

YANG Yu1, 2, XIA Siyou1, 2, JIN Zhijun3
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Abstract: The transition from fossil energy to renewable energy will change the structure of
global energy geopolitical power structure, national relations, and the driving factors of
geopolitical game, which will have a far-reaching impact on the geopolitical shaped by fossil
energy. On the basis of combing the origin of energy and geopolitics, this paper expounds the
internal logic of the energy transition to reconfigure geopolitics and provides an outlook on the
geopolitics of the energy transition. The conclusions are as follows: (1) The connotation and
attributes of energy, as well as the differences between energy and geopolitics, determine that
energy geopolitics presents significant intergenerational transformation characteristics. (2) The
competition for key minerals, the game of low- carbon technology, the reconstruction of
geopolitical pattern and the global energy governance are the four dimensions of the geopolitics
of energy transformation reconstruction, of which the competition for key minerals is the basis
of the geopolitical game of energy transformation, the game of low-carbon technology is the
new focus of the geopolitics of energy transformation, and the reconstruction of geopolitical
pattern is the direct characterization of the geopolitics of energy transition, energy governance
is the path to ease the geopolitical game of energy transformation. (3) In the process of energy
transformation and reconstruction of geopolitics, the competition for key minerals, the game of
low-carbon technology, the reconstruction of geopolitical pattern and global energy governance
are interrelated and interacted, which aggravates the complexity and uncertainty of energy
geopolitics in the era of renewable energy. (4) Looking forward to the future, to better promote
the development of energy geography and serve the major strategic needs of national energy
security, the geopolitical research of energy transformation urgently needs to strengthen the
theoretical innovation of energy transition reshaping geopolitics, promote the quantitative
research of the geopolitical impact of energy transformation, construct the path of China's deep
participation in global energy governance, and pay attention to the energy security issues
caused by energy transformation under the background of "carbon neutrality".
Keywords: energy transition; geopolitics; critical mineral; renewables technology; geopolitical
pattern; energy governance
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