
Abstract: The Middle East and North Africa (MENA) have 
rich solar and offshore wind resources. However, energy 
transition has seen a relatively low pace in recent decades. Thus, 
holistic energy transition facilitating large-scale solar and wind 
development, enhancing synergies of green generation and grid 
interconnection, and catalyzing heavy industry green R&D 
investment, is of paramount importance for achieving climate 
goals, and reducing CO2 and other greenhouse gas (GHG) 
emissions. In this study, we proposed a practical and feasible 
energy transition roadmap, that is, the interactive development 
of renewables, storage, desalination, green hydrogen, and 
power trade for MENA. Utilizing this roadmap, we conducted 
an integrated analysis of the synergies of the MENA green 
generation and grid interconnection. Furthermore, the MENA 
roadmap was discussed with the aim of promoting Chinese 
developers, manufacturers, and financial entities, to actively 
participate in the MENA market. Additionally, we demonstrated 
an applicable method for establishing a reliable, and green 
Northeast Asian power market.

Keywords: One Belt One Road; MENA; grid interconnection; 
energy transition

摘  要：中东北非地区能源转型进展缓慢，加速部署太阳

能、风能等可再生能源资源，推动电源、电网协同规划与项

目开发融资模式创新是实现区域可持续发展的必经之路。区

域电力市场缺乏顶层设计，电网消纳和调节能力不足，限制

了中东北非可再生能源大规模开发利用。为此，详细梳理了

中东北非电源开发以及电网互联发展现状，分析总结了中东

北非电源、电网规划目标，明确了区域当前电力背景下的可

持续发展路径。基于当前中东北非能源现状，探讨提出“清

洁开发-规模储能-海水淡化-绿色制氢-电力出口联动发展

模式”，为中资电力环保企业深耕“一带一路”沿线阿拉伯

国家市场，以及中国牵头建设东北亚电力市场提供借鉴和

参考。

关键词：一带一路；中东北非；电网互联；能源转型

0	 引言

中东北非（Middle East and North Africa，MENA）

地区位于亚、欧、非三大洲地理交汇处（如图1所

示），埃及、沙特、阿联酋等是“一带一路”倡议在

阿拉伯世界的重要枢纽伙伴国家。目前，大部分阿拉

伯国家电源侧主要依赖天然气和油电，消费侧电气化

率较低[1-2]。区域内能源部门碳排放占比超过70%，能

源转型已成为中东北非经济、社会、环境[2]可持续发

展的核心内容和手段。近年来，沙特、阿联酋等国电

网基础设施相对完善，有效降低了大型可再生能源项
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目开发成本，从而提高了项目可融资性与可行性。而

其他大部分阿拉伯国家大规模可再生能源开发进展缓

慢，区域内现有太阳能和风能开发力度远远不能满足

气候目标[3]。电网基础设施互联互通不足，可再生能

源电力消纳与调节能力有限，已成为制约中东北非能

源转型的瓶颈。深入梳理把握中东北非国家电源特点

以及电网互联现状对中资企业和政策性（商业）银行

“走出去”，参与“一带一路”沿线国家能源建设有着

重要意义[4]。

图 1 中东北非国家
Fig. 1  Location of MENA countries

世界银行（世行）旗下能源管理援助计划（energy  
sector management assistance program, ESMAP）工作

组早在2013年12月即联合阿拉伯国家联盟（阿盟）编

写并发布了题为《中东北非电网互联互通—区域电

力市场结构设计》的研究报告[5]，梳理了区域内海湾

六国电网[6]、西亚八国电网[7]、北非马格里布电网[8]三

个子区域互联电网现状，及其与欧洲、撒哈拉以南非

洲、伊朗等临近区域的互联规划展望，以及阿拉伯国

家电力监管架构、政策法规、市场主体情况。此后，

阿盟联合相关成员国政府提出建设“泛阿拉伯统一电

力市场”[5]。近年来，沙特、阿联酋等国陆续发布了

可再生能源规划目标，对电网建设提出了新的要求。

需要在已有研究[7-12]基础上梳理中东北非资源禀赋、

电网互联基础设施等最新数据现状，并提出切实可行

的能源开发、配置与消费体系改革路径。

中东北非相关路径对中国牵头建设东北亚电力市

场，增强电网可靠性与灵活性，以及推动中国电力节

能环保建设有着重要借鉴价值。此外，中东北非地处

热带干旱荒漠地区[13-14]，有利于开发大规模光伏、风

电项目，相关“光伏扶贫”等开发模式可在中国西北

地区落地。因此，本文一是全面梳理中东北非电源、

电网互联现状与规划目标，为中资能源电力环保企业

提供战略支撑；二是归纳阿拉伯电力市场顶层设计与

相关技术展望，为东北亚电力市场建设提供相关对比

资料；三是探讨提出中东北非切实可行的可持续发展

路径。

1	 中东北非可再生能源资源禀赋

由于清洁能源开发成本显著降低和油气价格波

动，相关国家开始重视可再生能源开发。中东北非地

区在太阳能、风能、氢能、海水淡化以及储能领域有

较大开发潜力[5]。中东北非地区太阳能、风能资源分

布情况如图2和表1所示，其可再生能源装机容量与规

划目标如表2所示。

图 2 中东北非太阳能、风能资源分布情况
Fig. 2  Distribution of solar and wind energy in the MENA Region

1.1  太阳能

中东北非地区逐渐成为全球瞩目的太阳能开发基

地。摩洛哥、埃及、沙特等国年均光照强度超过2000 
kWh/m2，开发潜力较大[15-16]。作为大型太阳能项目开

发模式较为成熟的国家，海湾阿拉伯国家合作委员会

（Gulf Cooperation Council, GCC）六国（沙特、阿联

酋、卡塔尔、阿曼、科威特、巴林）太阳能年理论蕴

藏量约为199.65万亿kWh，年技术可开发量约为15.97
万亿kWh，技术可开发装机容量约为78亿kW[9]（如表1 
所示）。

截至2021年初，该地区已新建或在建摩洛哥510 MW 
努奥光热、埃及186 MW本班光伏、沙特300 MW萨

地球水平面总辐照度（GHI: kWh/m2
）

100 m高空风能密度（WPD: W/m2
）

每日 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4 6.8 1994—2018年均值 500 km

（WB、ESMAP、SOLARGIS）

（WB、ESMAP、DTU、VORTEX）

24832337

＜20 60 100 140 180 220 260 300 340 380 420 460 500 540 580＞600

219120451899175316071461全年
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卡卡光伏、迪拜950 MW光伏+光热太阳能、阿布扎

比1177 MW诺尔光伏、阿布扎比1500 MW达富拉光

伏等大型项目。2020年4月，阿联酋水电公司授标的 
1.35美分/kWh成为当时全球最低电价，由法国电力和

中国晶科联合体中标。2021年，沙特可再生能源办

公室（Renewable Energy Project Development Office, 
REPDO）公布了600 MW费萨利亚光伏项目中标价格

再创1.04美分/kWh新低。中资承包方、供应商、融资

方已积极参与相关竞标。目前来看，电网接入条件成

熟，购电协议（power purchase agreement, PPA）等消

纳渠道稳定，以及干旱区荒漠土地廉价等都是沙特、

阿联酋等国大型太阳能基地开发和获得融资的重要先

决条件。

表 1 主要海湾国家太阳能和风能资源禀赋[9, 16]

Table 1  Solar and wind resources evaluation of Gulf Cooperation 
Council (GCC) countries [9, 16]

科威特 卡塔尔 阿曼 沙特 阿联酋

日照时间/h 9.60 9.30 9.50

太阳能理论蕴
藏量/万亿kWh

20 163 2

风能理论蕴藏
量/万亿kWh

0.10 0.07 2.44 14.85 0.48

风电技术可开
发装机/亿kW

0.78 0.44 13.60 93.10 3.30

1.2	 风能

该区域风电开发尚处起步阶段。阿曼南部沿海、

沙特西北部亚喀巴湾沿岸，以及阿尔及利亚和利比亚

内陆高海拔地区地表风速可达7~8 m/s，风能密度高，

可开发潜力较大（如图2所示）。GCC六国风能年理论

蕴藏量约18万亿kWh，技术可开发装机约110亿kW[9]

（如表1所示）。

沙特400 MW杜马特风电项目、埃及250 MW西巴

克尔风电场是标杆工程[2]。利比亚等并网基础较差的

国别尚不具备大型风电项目开发条件。目前，中资开

发商、承包商较少参与该区域风电项目建设。法国电

力、美国通用、阿联酋马斯达尔、沙特国际电力和水

务公司是该区域主要的风电投资、承建以及开发商。

1.3	 氢能

绿氢有望成为中东北非下一个投资风口。摩洛

哥、沙特、阿联酋等国正与欧盟探讨绿氢合作。2020
年，“欧洲氢能”倡议发布了《绿色制氢：欧洲的

2×40 GW倡议》报告[17]，提出分别在欧洲和北非开

发40 GW光伏/风电电解制氢项目，其中北非产能的

18.8%自用，剩余部分通过升级天然气管道输送至欧

洲消费终端。阿联酋方面，迪拜于2019年与西门子合

作开发太阳能发电电解制氢项目，为世界博览会运

输部门提供氢能。2021年，阿布扎比国家石油公司

（ADNOC）、阿布扎比发展公司（ADQ）、穆巴达拉主

权基金（Mubadala）探讨了合作开发蓝氢、绿氢的规

划。穆巴达拉还与意大利天然气公司（SNAM）达成

了氢能合作协议。未来，中东北非大型电解制氢（绿

氢）工厂将优先部署在电网设施完善地区或邻近大型

太阳能或风电基地，绿氢有望与大规模清洁能源基地

协同规划开发。

表 2 中东北非国家可再生能源装机容量（2020年）与规划目标[2,15]

Table 2  MENA countries’ renewable energy capacity (2020) and future targets[2,15]

国家
2020年可再生能源装机容量/MW 规划目标（装机容量/MW或占比）

目标年份
太阳能 风能 生物质能 水电 总计 占比/% 太阳能 风能 核电 总计

沙特 409 3 413 0.5 9500 2030

阿联酋 2539 2540 7.2 6% 44% 2050

卡塔尔 5 38 43 0.3 200~500 2022

科威特 93 12 106 0.5 4500 2030

阿曼 109 50 159 1.3 35%~39% 2040

巴林 10 1 11 0.1 10% 2035

约旦 1359 515 13 16 1903 31.0 1000 23% 2025

黎巴嫩 65 3 9 253 330 8.8 30% 2030

伊朗 414 303 12 13 233 13 962 15.1 15 500 2030

埃及 1694 1375 79 2832 5980 10.1 17 630 10 720 1200 2030
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国家
2020年可再生能源装机容量/MW 规划目标（装机容量/MW或占比）

目标年份
太阳能 风能 生物质能 水电 总计 占比/% 太阳能 风能 核电 总计

阿尔及利亚 448 10 228 686 2.8 15 570 5010 22 000 2030

摩洛哥 734 1405 2 1770 3447 30.9 50% 2030

叙利亚 2 1 7 1490 1500 14.8

伊拉克 216 2514 2730 8.0

也门 253 253 13.0 400 15% 2025

巴勒斯坦 55 56 28.4 500 2030

突尼斯 95 244 62 401 6.0 4700 2030

利比亚 5 5 0 2219 2025

1.4	 海水淡化

区域内淡水短缺问题突出。沙特和阿联酋海水淡

化技术已达国际领先水平。约旦政府急需海水淡化设

施，但缺乏足够资金、技术支持。目前，沙特、阿联

酋的大型海水淡化项目一般从电网买电或自建离网天

然气电站，已有清洁能源-海水淡化联动项目较少，

未来具有较大潜力[18]。

1.5	 规模储能与核电

2017年末，迪拜授标马克图姆光伏-光热太阳能

公园项目，储热时长达15 h，夜间可持续供电；摩洛

哥努奥光热项目也配备了全球领先的储能设施[19]。阿

布扎比巴拉卡核电站1号、2号机组分别于2020年2月、

2021年8月并网，成为阿拉伯国家首座商用核电站[9]。

2	 中东北非电网互联现状

中东北非地区已形成海湾六国电网[7]、西亚八国

电网[8]（土耳其、伊拉克、叙利亚、黎巴嫩、约旦、

巴勒斯坦、埃及、利比亚，后在阿拉伯电力部长会

议上改称“三大洲互联电网”）、北非马格里布电网[8]

（摩洛哥、阿尔及利亚、突尼斯）三个子区域电力市

场。目前三个子区域电网处于各自运营状态，阿盟邀

请世行研究发布了报告，旨在推动子区域电网互联并

实现“泛阿拉伯统一电力市场”[5]。世行报告发布以

来相关数据亟待更新，目前三个子区域电网互联现状

如图3所示。

2.1	 海湾六国电网互联

海湾六国互联电网已分三阶段落地实施。第一期

覆盖海湾国家北部区域，连接科威特、沙特、卡塔

尔，于2009年完成。第二期覆盖海湾国家南部区域，

连接阿联酋、阿曼电网。第三期连接海湾国家北部和

南部电网，于2011年完成[10]。

沙特、科威特、巴林、卡塔尔、阿联酋通过一

条位于沙特东海岸的400 kV双回路交流线路实现互

联，阿联酋与阿曼通过220 kV交流线路实现互联。沙

特是海湾六国互联电网的枢纽国家，该条由海湾阿拉

伯国家合作委员会互联电网管理局（Gulf Cooperation 
Council Interconnection Authority, GCCIA）拥有的

400 kV线路与沙特国家电力公司（Saudi Electricity 
Company, SEC）拥有的沙特东部电网通过背靠背

直流实现了互联 [11]。此外，GCCIA分别在2019年、

2020年与埃塞俄比亚、约旦、伊拉克等三国签署了

电网互联合作协议，希望逐步实现与东非、西亚八

国电网的互联[6]。

2.2	 三大洲电网互联

西亚八国互联电网暨“三大洲互联电网”是亚-

欧-非清洁能源优化配置、电网实现互联互通的关键。

其中约旦、沙特和埃及是枢纽国家，除叙利亚、埃及

外，约旦计划推进实施与沙特、巴勒斯坦、伊拉克等

周边国家的电力互联（如图3所示）。

由于宗教等因素，以色列通过低压孤岛线路为

巴勒斯坦供电（主要为约旦河西岸），但总体来看被

周边阿拉伯国家孤立。以色列政府正全力推动“欧

亚电网互联项目”，旨在通过以色列-塞浦路斯-克

里特岛-希腊本土（安提卡）海缆线路实现与欧洲电

网互联，该项目已纳入欧盟基础设施共同资助项目

清单（projects of common interests, PCIs），有望获得

续表
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欧盟基础设施互通基金（connecting Europe facility, 
CEF）、欧盟战略投资基金（European fund for strategic 
investments, EFSI）及相关政策性银行的融资支持[20]。

2.2.1  北非-西亚电网互联
1） 约旦枢纽。约旦政府在约旦国家电力公司

（National Electric Power Company, NEPCO）下设了阿

拉伯电力联盟（Arab Union of Electricity, AUE），秘

书处设在约旦阿曼，旨在推动西亚八国互联电网项

目落地 [21]。已有的互联电网：一是约旦-埃及双回 
400 kV/300 MW交流线路于1998年投入运行，输送距

离为13 km，目前正在进行容量升级，改建后第一阶

段将升级至1 GW，第二阶段将升级至2 GW。完成升

级后，埃及将通过约旦向叙利亚、伊拉克外送电力，

远期甚至可以向土耳其或欧洲国家输送廉价绿色电

力。二是约旦-叙利亚400 kV/300 MW交流线路于2001
年建成投运，但与土耳其-叙利亚、土耳其-伊拉克等

线路一样由于战争处于停运状态[6]。

约旦-伊拉克互联项目和约旦-巴勒斯坦互联项目

将加速实现西亚八国内部电网互联，做好与海湾六国

电网互联的准备。目前，西亚八国尚存在众多孤岛或

停运状态的跨境输电线路，约旦处于枢纽地位。2019
年8月14日，约旦能源与矿产资源部长海拉·扎瓦提

与伊拉克电力部前部长哈提卜共同讨论了双边关系和

加强能源合作的途径，并签署了相关协议。新的约伊

电网互联项目第一阶段将修建一条高压输电线路，将

约旦东部地区里沙变电站和伊拉克西部地区凯姆变电

站连接起来，全长300 km，预计需要投资1.4亿美元，

目前尚未开始招标流程。双方已同意各自在境内建

立、拥有、管理本国部分电网，双方已同意共同完成

互联项目第二阶段所需技术和可行性研究。2019年7
月，扎瓦提部长表示，约旦将增加对巴勒斯坦的电力

出口，输送容量将由25 MW提升到80 MW。巴勒斯坦

希望通过增加从约旦的电力出口逐步摆脱从以色列电

力公司（Israel Electric Corporation, IEC）进口电力的

图 3 中东北非海湾六国[6]、西亚八国[7]、北非马格里布三国[8]等子区域电网及其与欧洲、中亚、东非互联示意图
Fig. 3  Scheme of grid interconnection in the MENA region and neighbouring countries
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依赖。

2）埃及枢纽。埃及作为三大洲互联项目的北非

枢纽已完成了相关规划。向北，埃及-约旦-叙利亚-

土耳其陆上400 kV交流输电线路已基本形成，埃及-

塞浦路斯-希腊海上输电工程（暨“欧非电网互联

项目”）已进入可行性研究阶段。向东，埃及-沙特 
500 kV/3 GW直流输电工程于2021年9月授标，预计将

于2023年投运。届时独立的海湾六国、西亚八国将形

成互联，对“泛阿拉伯电力市场”建设具有里程碑意

义。向南，埃及-苏丹220 kV/100 MW交流输电工程

经多次推迟后于2020年投运，向苏丹出口电力，且未

来也可以通过苏丹电网购买来自埃塞俄比亚的水电。

向西，埃及-利比亚220 kV/100 MW交流输电线路于

1998年投运，近年来埃及每年向利比亚出口电力约 
1亿kWh。

埃及输电公司（Egyptian Electricity Transmission 
Company, EETC）于2020年初招标埃及-沙特互联项

目，商务标于2021年上半年截标，受疫情影响截至

2021年9月仍未能授标，国网中电装备与印度拉森特

博等承包商已参与竞标。埃及与沙特早在2010年就进

行项目谈判并在2014年共同提出了电缆线路和变电站

招标计划，但由于埃及国内政治形式以及沙特NEOM
新城建设而数次推迟。据悉，沙特-埃及互联项目预

计耗资16亿美元，其中沙特将出资10亿美元。沙特和

埃及将分别承担各自境内的工程建设，项目建成投运

后将实现北非和西亚/海湾互联，对“泛阿拉伯统一电

力市场”的建设具有里程碑意义。

2.2.2  西亚-海湾电网互联
1）沙特-伊拉克互联。沙特-伊拉克互联、沙特-

约旦互联是实现西亚八国与海湾六国电网互联的关键

项目[9]。2020年5月24日，伊拉克副总理兼财政部长阿

里·阿卜杜拉·阿劳伊率团访问沙特首都利雅得。逊

尼派穆斯塔法·卡泽米于2020年5月当选伊拉克新任

总理后任命阿劳伊为副总理兼财政部长，同时计划巩

固与沙特（主体为逊尼派）的关系。在美国豁免伊拉

克进口伊朗电力的情况下，阿劳伊在利雅得会见了沙

特能源部长阿卜杜拉齐兹·本·萨勒曼亲王，双方签

署了两国电网互联线路建设协议。此外，伊拉克于

2020年初与GCCIA签署了合作协议，计划通过科威特

形成与海湾六国的互联电网。

2）沙特-约旦互联。约旦-沙特技术委员会于

2019年1月通过了两国电网互联可行性研究，两国落

点分别为约旦东安曼和沙特库雷亚特，输送距离为

170 km。NEPCO表示，双方已草拟项目实施时间表，

但招投标流程截至2021年9月尚未开始。在冬季，约

旦太阳能电站并网后，白天发电量可覆盖沙特能耗，

而日落后则从沙特进口电力，从而通过电力交换实现

两国电源侧的最佳利用。约旦-沙特电网互联将降低

电力生产成本，造福两国消费者，并对各个部门产生

积极影响。互联将提高电网的可靠性，特别是规模和

容量较小的约旦电网，并降低发电机组突然停电或极

端天气事件导致可再生能源电站产能波动的风险。沙

特电力公司（SEC）在最新的五年规划方案中提出将

新建34 000 km国内、跨国互联电网线路，旨在推动沙

特电网与海湾、西亚、北非、欧洲电网的互联互通[9]。

2.3	 马格里布电网互联

摩洛哥、阿尔及利亚、突尼斯三国暨马格里布电

网是阿拉伯地区实现与欧洲电网互联的唯一子区域电

网[8]。摩洛哥与马格里布国家电网互联工作始于1950
年代，与欧洲地区电网互联则可追溯到2003年末举办

的欧洲地中海地区部长级会议。在此会议上，欧盟

和马格里布地区国家能源部长签署了将马格里布地

区电网整合至欧盟电力市场的相关协议。在此基础

上，马格里布地区国家在2010年签署了《阿尔及利亚

宣言》，进一步表达了该地区国家对于区域一体化的

希望。根据该宣言，三国采取了统一的法律框架和技

术标准。如图3所示，目前的电网互联：一是摩洛哥

通过两条400 kV海底电缆与西班牙互联，线路容量为 
1400 MW；二是摩洛哥和阿尔及利亚之间通过一条

400 kV双回交流线路以及两条220 kV线路电网互联，

输送容量为1500 MW；三是阿尔及利亚和突尼斯通

过两条90 kV、一条220 kV、一条150 kV交流线路实

现互联；四是突尼斯与利比亚曾于2002年尝试互联，

但线路建成后由于技术原因未能实现同步[8]。2021年 
8月，阿尔及利亚政府宣布与摩洛哥断绝外交关系，

对马格里布电力市场建设造成了一定负面影响。

3	 泛阿拉伯电网与周边区域互联规划

大力推动可再生能源开发是中东北非地区实现碳

减排以及经济社会可持续发展最切实可行的路径。目

前来看，中东北非能源互联在实现亚-欧-非跨洲互

联以及高比例可再生能源并网消纳与跨国跨洲优化配

置中处于核心地位[12]。上文分析了北非、西亚、海湾

三个子区域电网互联现状，下面将阐述北非、西亚、
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海湾电网与周边欧洲、中亚、东非电网互联的现状与

规划目标，为中资企业和政策性（商业）银行融入当

地市场提供决策支撑，中东北非电网互联暨泛阿拉伯

统一电力市场建设的关键节点与重点项目如图4所示。

3.1  北非-欧洲电网互联

欧盟成立了环地中海输电运营商联盟[22]（Mediter-
ranean Transmission System Operators, Med-TSO），秘

书处设在意大利罗马。Med-TSO共19个成员国，包

括欧洲10国（西班牙、葡萄牙、意大利、法国、希

腊、黑山、塞浦路斯、斯洛文尼亚、克罗地亚、阿

尔巴尼亚），北非5国（摩洛哥、阿尔及利亚、突尼

斯、利比亚、埃及），以及西亚4国（以色列、约

旦、巴勒斯坦、土耳其）。19个成员国电力部长定期

召开会议，交流北非-欧洲能源互联建设经验、规

划研究、项目进展等。欧洲输电系统运营商联盟 [23]

（European Network of Transmission System Operators 
for Electricity, ENTSO-E）依据《跨欧洲能源网架法

案》（Trans-European Energy Networks, TEN-E）发布

了最新版《十年电网发展规划》[24]（Ten-year Network 
Development Plan, TYNDP）。根据该规划，北非-欧洲

互联主要分为三条走廊。一是西部走廊，即摩洛哥-

西班牙互联。西班牙国王费利佩六世于2019年率团访

问摩洛哥拉巴特期间与摩洛哥国王默罕默德六世达成

共识，两国将建设第三条海缆互联线路。虽然目前西

班牙向摩洛哥单向出口电力，三期工程投运后摩洛哥

有望向西班牙和欧洲电网出口北非清洁电力。二是中

部走廊，即阿尔及利亚/突尼斯-意大利（西西里岛）

互联，相关输电运营商已签署合作协议并成立联合工

作组开展相关项目推动工作。三是东部走廊，即埃

及-塞浦路斯-希腊互联（“欧非能源互联项目”）。其

中克里特岛-希腊本土（安提卡）部门已在2020年6月

授标给意大利普威斯曼与德国西门子联合体，项目建

设工作于2020年下半年开始。

3.2  北非-东非电网互联

埃及-苏丹互联项目于2020年上半年建成投运。

该线路长1000 km，输送容量达到了240 MW，该项

目是非洲电力公共事业协会（Association of Power 
Utilities of Africa, APUA）、东部非洲电力池（Eastern 
Africa Power Pool, EAPP）、南部非洲电力池（Southern 
African Power Pool, SAPP）、国际可再生能源署

（International Renewable Energy Agency, IRENA）等国

际组织和机构共同推动的东非绿色电力走廊项目的重

要组成部分。该项目由埃及输电公司授予印度拉森特

博承建[5]。

3.3	 西亚-欧洲电网互联

以色列和土耳其是实现西亚-欧洲电网互联的

重要国别。2020年5月25日，塞浦路斯电力管理局

（Electricity Authority of Cyprus, AHK）和希腊国家

电网公司（Independent Power Transmission Operator, 
IPTO/ADMIE）共同宣布，以色列-塞浦路斯-希腊

（阿提卡）暨1 GW“欧亚电网互联项目”克里特岛-

阿提卡海底电缆线路6.23亿欧元高压直流换流站建设

合同中标方为西门子，西门子将为该电缆线路提供相

关设计、建设、供货、安装和运维技术解决方案。亚

欧互联线路具体为以色列查德拉-塞浦路斯科菲努-

希腊克里特岛-希腊阿提卡（本土），建成后将实现

塞浦路斯与欧洲大陆电网互联。此外，输送容量达到 
1 GW的“欧非电网互联项目”招标工作已于2020年

3月宣布，重点标段是埃及-塞浦路斯之间价值6.5亿

欧元的高压直流电缆系统设计、供应、建造和安装

事宜，西门子同样在竞标中处于领先地位，欧非互

图 4 中东北非电网互联暨泛阿拉伯统一电力市场建设的关键节点与重点项目
Fig. 4  Milestones of the Pan-Arab electricity market development and key projects
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联项目预计将于2023年底建成并网。欧盟已将“欧

非互联”以及“欧亚互联”等跨洲电网互联工程列入

2021—2027年基础设施投资项目清单（PCIs），总预算

达到87亿欧元。此外，ENTSO-E提出要推动在2030年

前建成“泛欧输电网络”的发展目标[24]，并以此为契

机加快大规模可再生能源开发和技术创新，中东北非

是ENTSO-E重点考虑的互联地区。

伊朗是西亚与周边区域实现互联的枢纽[25]。伊朗

是西亚重要的可再生能源开发与出口国。截至2021
年9月，伊朗与巴基斯坦、阿富汗、土库曼斯坦、格

鲁吉亚、亚美尼亚、阿塞拜疆、土耳其、伊拉克等8
个邻国均有互联线路，是实现西亚、中亚、欧洲电

网互联的关键枢纽。伊朗政府正积极推动将伊朗电

网与中亚、俄罗斯、海湾国家、欧洲等区域电网进

行互联，现有项目梳理如表3所示。重点项目一是亚

美尼亚-格鲁吉亚-伊朗-俄罗斯电网互联，二是俄罗

斯-阿塞拜疆-伊朗能源走廊项目，三是经济合作组织

（Economic Cooperation Organization, ECO）电网互联，

四是伊朗-阿曼/阿联酋电网互联线路。

表 3 伊朗与邻国电网互联项目
Table 3  Grid interconnection between Iran and its neighbouring 

countries

项目名称 项目描述 进展

区域电力交易市场

伊朗能源部表示计划加强与格鲁
吉亚互联，通过亚美尼亚与斯洛
文尼亚电网互联。此外计划通过

土耳其与欧洲互联

规划[25]

亚美尼亚-格鲁吉
亚-伊朗-俄罗斯 

电网互联

目前正在建设伊朗-亚美尼亚双
回路400 kV / 1 GW互联线路，项

目耗资1.08亿欧元
在建[26]

高加索南部电力 
合作

2016年，亚美尼亚、俄罗斯、格
鲁吉亚、伊朗签署了合作备忘录

签署
协议[27]

俄罗斯-阿塞拜疆-
伊朗能源走廊

计划项目建成后由俄罗斯向伊朗
出口电力

成立工
作组[25]

经济合作组织电网
互联与电力交易

经济合作组织是中亚国家的政府
间组织，总部设于伊朗德黑兰，

主要成员国有阿富汗、阿塞拜
疆、伊朗、哈萨克斯坦、巴基斯
坦、塔吉克斯坦、土耳其、土库

曼斯坦等

成立清
洁能源
中心[28]

伊朗和阿曼电网
互联项目

伊朗咨询公司开展了伊朗-阿曼
电网互联可研研究

可研[29]

3.4	 西亚-中亚电网互联

中亚电网互联项目[30]（Central Asia-South Asia 

Power Project, CASA-1000）于2020年2月进入实施阶

段，预计将于2023年建成投运。该项目成员国包括

塔吉克斯坦、吉尔吉斯斯坦、阿富汗、巴基斯坦等4
国，目前巴基斯坦、阿富汗尚无与伊朗实现电网互联

的规划目标。巴基斯坦将从塔吉克斯坦获得1300 MW 
电力。塔吉克斯坦还将从吉兰变电站将300 MW电

力传输到阿富汗普里库姆里。相关电力出口预计将

持续15年。巴基斯坦政府于2020年5月指出，将支持

CASA-1000项目建设，巴方希望在冬季将该国剩余

电力出口到塔吉克斯坦、吉尔吉斯斯坦、阿富汗，而

在夏季用电高峰期则希望从北方三国进口丰富的水电

资源。项目总预算超过10亿美元，融资由世行、欧

洲复兴开发银行（European Bank for Reconstruction 
and Development, EBRD）、伊斯兰开发银行（Islamic 
Development Bank, IsDB）、英国政府援助等提供。

3.5	 海湾-东非电网互联

全球能源互联网发展合作组织（Global Energy 
Interconnect ion Development  and Cooperat ion 
Organization, GEIDCO）于2019年1月与海合会电网

互联管理局（GCCIA）、埃塞俄比亚电力部签署合作

协议，旨在推动东非与海湾六国电网互联[31]，从而实

现东非、海湾国家多能互补与清洁能源大范围配置。

GCCIA运营的400 kV线路位于沙特东海岸，海缆落地

点位置仍需探讨，备选方案一是在沙特西海岸落地，

需考虑SEC与GCCIA电网互联的问题，二是在阿曼湾

落地，但需要考虑海缆水深、线路长度、耗资额度等

技术和融资限制因素[9]。

4	 中东北非可持续发展路径

为实现1.5 ℃气候目标，中东北非地区需要根据

资源禀赋以及电网基础设施条件推动以电为中心的能

源开发、配置与消费模式系统性变革[32]。

4.1	 能源开发

4.1.1  传统油气部门改革
中东北非国家高度依赖油气资源，全球石油资源

需求预计将在2030年左右达峰[33]。富油气国家主要依

靠油气资源出口获取外汇，经济发展受国际原油市

场波动影响大。该区域国家天然气与石油发电量占

比普遍达97%~100%[33]。该区域传统油气部门亟待改

革。对其能源转型相关市场、政策、技术、标准等领
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域的全面把握对中国去煤电，建设灵活可靠的新型电

力系统，以及中国电力节能环保行业发展有重要借鉴

价值。

中东北非国家天然气行业已出现供大于求的问

题。最新数据显示[34]，全球天然气总产能已超过7亿t/a， 
而需求仅为4.27亿t/a。其中卡塔尔、伊朗、伊拉克、

沙特等中东国家是全球主要天然气供应国，其中卡

塔尔产能为0.78亿t/a，居全球第一。据预测，2020至

2021年全球天然气出口价格约为0.13~0.2美元/m3，且

未来几年价格不会显著提高，将抑制中东北非相关

投资。天然气产能需要与蓝氢和联合循环（combined 
cycle gas turbine, CCGT）电站紧密结合。

以沙特国家石油公司（ARAMCO）为代表的中

东北非油气巨头计划持续提高精细化工部门投资，减

少用于油电的损耗，并提高原油出口收益。区域石油

化工衍生品主要为甲醇、航空油、液氨以及各类塑料

产品等。沙特、阿联酋和伊朗等国有望引领中东北非

石油化工部门改革，旨在逐步降低各国油电、气电在

电源结构中的占比[35]。

4.1.2  加大清洁能源开发力度
阿 拉 伯 地 区 长 期 依 赖 油 气 出 口 和 精 炼 化 工 产

业，造成了环境污染、经济不可持续等突出问题。该

区域清洁能源资源丰富，其中太阳能资源主要分布

在沙特西部、也门、阿联酋等地区，年辐照强度为 
2300 kWh/m2以上；风能资源主要分布在伊朗东部高

原、阿曼南部海岸、沙特西部海岸等部分地区，风速

超过7 m/s（如图2所示）。此外，伊朗、黎巴嫩等国也

有部分水电装机。为实现清洁能源有序开发，中东各

国已提出了对应的国家发展规划（如表2所示），需要在

市场监管与发电、售配电自由竞争等方面加速相关战

略落地。2020年全球新增可再生能源装机达2.62亿kW， 
占全球新增发电容量的80%，较2019年新增装机增

长约50%，风能和太阳能分别新增装机1.11亿kW和

1.27亿kW，其中中东北非地区贡献较小[15]。未来，太

阳能、风能、绿氢、核能开发，以及储能、电动汽

车、海水淡化、智能电网、高压海缆技术研发与应

用有望成为中东能源环境技术、标准、装备板块新的 
风口[36]。

中东北非地区是中国能源电力技术、装备、标准

以及金融机构“走出去”的重要窗口，这些机构包

括：一是电建、能建葛洲坝、三峡、国网中电装备、

上海电气、哈尔滨电气、特变电工、中核等能源电力

企业及其工程设计单位；二是平高、南瑞、晶科等装

备制造企业；三是中建、中交、铁建等建筑企业；四

是中国出口信用保险公司、中国进出口银行、国家开

发银行、“四大行”等金融机构；五是华为等通信技

术企业；其均在中东尤其是阿联酋设立了区域分支机

构。目前，相关中资机构已单独或协同设计、融资、

承建了一系列中阿产能合作示范项目，例如哈电总承

包、丝路基金融资的“一带一路”重大项目—阿联

酋迪拜哈斯彦4×600 MW清洁燃煤电站项目；上海

电气承建、工行等参与融资，中国供货的阿联酋迪拜

950 MW马克图姆太阳能公园四期项目；中电装备承

建、中国供货的埃及500 kV输变电项目等。

总体来看，中资机构在中东北非“走出去”的效

果显著，已初步进入相关国家市场，在燃气轮机、核

电机组、风机、电缆、光伏、储能、制氢等领域产业

链较为完整，尤其在特高压交直流装备等领域已达国

际领先水平。但挑战同样突出：一是在海外“单打独

斗”的情况仍然存在，未能形成不同性质资质中资机

构之间的“合力”；二是中国能源环境领域的技术、

标准、装备正面对欧美传统“软实力输出”的挑战，

需要逐步实现品牌效益，协同攻克产业链短板，有效

提高全行业市场占有率。

4.2	 能源配置

4.2.1  阿拉伯统一电力市场建设
中东北非电网互联规划建设面临着一系列政治、

经济、技术、市场等方面的挑战。一是叙利亚、伊拉

克、利比亚、阿富汗、黎巴嫩等国冲突不断，基础设

施损毁严重，其余阿拉伯国家也缺乏足够的政治互信

以及融资能力以推动相关规划和项目落地；二是区域

内仅有GCCIA拥有相对成熟的中长期跨境电力交易

市场，尚未实现日前或实时交易，且无可再生能源优

先调度机制；三是电源和电网协调规划不足，对高比

例可再生能源并网以及大型海水淡化、绿色制氢负荷

准备不足；四是国家间以及各国油气化工、可再生能

源、私人金融部门间未能形成能源转型合力，电网互

联实现后缺乏成熟的交易监管与收益分配机制。目

前，中东北非主要经济体政府话语权仍然掌握在传统

油气部门手中。

为应对相关挑战，阿拉伯国家能源转型需要发

电、输电、售配电以及消费侧电气化等协同发展与深

入变革，其中电网基础设施互联互通不足已成为区域

大型可再生能源以及绿氢基地开发的瓶颈。同时，电

力市场监管和交易体系尚不成熟[5]，市场自由度不足，
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与阿拉伯国家联盟提出的“泛阿拉伯电力市场”和沙

特、埃及等国提出的建设亚-欧-非能源互联互通枢纽

的目标尚有差距。以沙特为核心的海湾六国互联电网

和电力市场监管运行、电力交易模式对东北亚电力市

场建设与电力交易机制优化具有很好的借鉴价值[37]。

1） 区域电力市场顶层设计。梳理各国电力市场

参与方，制定准入标准，开展监管政策法规等顶层

设计。整合中东北非各国政府监管部门以及发、输、

变、配、售产业链重要参与者，形成类似ENTSO-E的

区域输电运营商联盟；在已有跨国互联线路基础上签

署区域性电力交易协议，制定项目准入和统一技术标

准，共同开展泛区域电网互联规划；根据相关顶层规

划设计落实电网等基础设施升级。

2） 推进国别电力市场改革。加速沙特等枢纽国家

的厂网分离、输配分离，引入售配电批发竞争机制。

各国根据顶层设计和相关合作协议推进本国电力行业

自由化改革，在售配电领域引入批发竞争机制；完善

国别与区域层面技术标准与监管架构统一，设立国家

与中东北非区域层面的独立电力监管机构，加速跨国

跨洲互联电网规划建设。

3） 电力市场引入金融市场。电力批发交易与金融

市场、碳市场耦合，建设完善区域电力交易平台。完

全实现电网和金融市场的规范化统一运作，输配电市

场完全放开。马格里布、西亚八国、海湾六国子区域

电网已实现互联（如图3所示），逐步实现泛阿拉伯电

力市场建设，相关重点项目积极纳入欧洲、东非、中

亚等邻近区域互联互通官方规划。

4.2.2  可再生能源并网与电网互联技术应用
除摩洛哥、约旦等国外，中东北非国家间歇性能

源并网比例并不高，净负荷波动性增加也不大。但随

着未来大型可再生能源项目陆续并网，依赖常规燃气

机组的运行模式亟待变革。需要在以下方面采取措施

以提高电网系统的可靠性和灵活性。

1） 实时监控。加强对大型光伏、光热电站的检测

和控制，并为电网公司提供运行信息，保证系统运行

安全。在以燃气机组为主的中东北非国家，光伏、风

电对系统运行的影响较小。而约旦、摩洛哥的光伏、

光热装机容量占比较高，其出力可控性对电力系统稳

定运行非常重要。为实现出力可见可控，太阳能电站

需要配备实时监控系统（supervisory control and data 
acquisition, SCADA），以控制信号并实现自动调整

出力。

2） 功率预测。在阿联酋、埃及、摩洛哥，由于光

伏出力已达到系统中不可忽视的比例，迪拜水电管理

局（Dubai Electricity & Water Authority, DEWA）、阿

布扎比输电公司（Abu Dhabi Transmission & Dispatch 
Company, TRANSCO）、埃及输电公司（EETC）等需

要通过功率预测平衡功率差额。先进功率预测系统可

以帮助降低燃气机组调度出力，同时减少弃光，提高

系统运行经济性。相关措施对解决中国西部弃风、弃

光问题也有着重要借鉴意义。

3） 发电调度。中东北非输电系统运营商正尝试通

过先进功率预测技术积极提高可再生能源发电比例。

目前，包括GCCIA在内的运营商尚无成熟的日前、实

时调度运行机制，未来需要在相关调度中考虑可再生

能源预测信息，利用燃气机组灵活性促进可再生能源

消纳，同时保证系统运行安全稳定。未来，可根据大

规模光伏、光热出力预测调整机组调度运行顺序，提

高可再生能源开发积极性。

4） 友好并网。阿联酋、沙特等国光伏、光热项目

容量较大，近年来开始逐步重视电力电子设备对并网

后系统可靠性和稳定性的影响。

5） 机组灵活性。中东北非基本以燃气发电为主，

新型机组灵活调节能力的提高对大型光伏、光热、风

电项目并网消纳至关重要。该区域国家越来越重视新

型燃气轮机、清洁燃煤机组、电网互联、电化学储能

和抽蓄储能以及负荷响应等其他灵活性资源建设。阿

联酋哈塔抽水蓄能项目、迪拜马克图姆光伏-光热项

目配备储能设备等，都作为灵活性资源提高了可再生

能源并网消纳能力。此外，中东北非地区还需要提高

柔性交流输配电系统以及柔性开关（soft open point, 
SOP）等电力电子输配电灵活控制设备的研发应用，

从而提高输配电系统的灵活性。相对而言，中国以燃

煤机组为主，天然气资源相对匮乏，灵活电源装机占

比较低，需要借鉴中东北非相关经验，规划并加快建

设清洁煤电、抽水蓄能、电化学储能、电网互联等灵

活性资源。

6） 区域互联与多能互补。中东北非大规模可再生

能源并网消纳需要加强马格里布、西亚八国以及海湾

六国等三大子区域电网互联，以充分利用电力系统间

的多能协同作用。得益于大范围平衡，通过中东北非

不同时区太阳能资源协调调度可以平抑负荷以及可再

生能源波动。例如，海合会国家通过电网互联共享了

地区发电和备用容量，对阿联酋、沙特开发大规模光

伏、光热资源以及提高电网韧性至关重要。阿盟已认

识到阿拉伯国家光伏、光热、风电以及燃气机组良好
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的多能互补潜力，中远期目标是建设“泛阿拉伯统一

电力市场”。中东北非未来将以燃气电站为支撑，大

力开发太阳能资源，通过跨国、跨洲电网互联建设，

实现不同时区、不同类型电源互补，共享发电和备用

容量，保证系统运行稳定性和经济性。中东北非源-

网-荷-储一体化以及多能互补发展对中国逐步实现新

型电力系统建设具有重要借鉴价值。

7） 电源和电网协调规划。中东北非大部分可再

生能源资源位于撒哈拉沙漠以及沙特等国的荒漠地区

（如图2所示）。上述地区电力需求较低，由于基础设

施如公路、输电线路限制或相关技术商业化应用程度

不高，导致很多光伏、风电资源难以开发。综合考虑

各项约束条件的电源、电网协调规划可以避免未来弃

光、弃风问题。沙特电力公司（SEC）、迪拜水电管

理局（DEWA）等均拥有垂直一体化架构，有助于实

现电源、电网协调规划发展，可避免大型可再生能源

项目盲目开发。

4.2.3  加强电源电网融资模式创新
对也门、叙利亚等最不发达经济体或不稳定国家

而言，具有融资压力小、建设周期短等特点的离网或

微网设施的确具有一定优势，但对于大规模可再生能

源开发、重大海水淡化项目建设、大规模绿氢产能基

地开发而言，“坚强+智能”的大电网仍然是中东北非

快速实现能源转型最切实可行的模式。

沙特、阿联酋等主要经济体仍将提高和保证传统

油气部门收益作为重点[35]，但同时与埃及、约旦、摩

洛哥等国加大了太阳能、风电、核电项目开发合作，

相关项目融资和开发模式值得在中东北非区域推广应

用[34]。此前，油气出口为海湾国家积累了雄厚资金，

区域内主要金融实体包括国际多边金融机构、主权基

金、发展基金、伊斯兰信贷等，拥有资金总规模超过

2000亿美元，为上述国家投资该区域乃至全球优质基

础设施、能源技术、新兴产业等提供了资本抓手。

中东北非能源行业自由度低，私有资本或外资投

入比例仍然较小。中东北非能源投资中私有资本或外

资占比仅19%，除摩洛哥和约旦外，其他国家私有资

本或外资投入占比一般低于20%[34]。疫情后，相关能

源电力企业收购和并购机会将有所增加，部分国家有

望逐渐放开市场监管。例如，沙特REPDO在第二、三

轮可再生能源项目招标中已允许外资100%控股。法

国、阿联酋、中国资本有望陆续进入沙特电源和电网

市场。

该区域内较为活跃的金融机构：一是全球或区

域性商业及政策性银行，例如世行、伊斯兰开发银

行（IsDB），欧洲复兴开发银行（EBRD）等；二是

国际或区域援助发展基金或绿色基金，例如阿拉伯

经济社会发展基金（Arab Fund for Economic & Social 
Development, AFESD）、阿布扎比发展基金（Abu 
Dhabi Development Fund, ADFD），以及绿色气候基

金（Green Climate Fund, GCF）等；三是沙特、科威

特、卡塔尔、阿联酋等国的主权基金及其下设投资公

司。受疫情爆发和国际油价波动影响，中东本土财团

投资能源行业的实力和决心有所减弱，该区域能源

转型亟待中资开发商和金融机构的深度参与。目前，

中资企业以纯粹EPC（engineering, procurement and 
construction）承包商角色参与当地电源、电网、海水

淡化等基础设施建设的模式越来越难以落地，取而代

之的是当地政府和国际资本合作暨“公私合营”以及

“项目股权战略融资”等新颖的模式，中国的丝路基

金以及“四大行”等有望更多地参与到中阿产能合作

中来。

4.3	 能源消费

现 有 能 源 转 型 路 径 远 远 不 能 满 足 区 域 温 控 目

标。除2020年疫情期间，全球碳排放量仍然在增加。

IRENA提出的1.5 ℃气候路径中核心内容是电为中

心、绿氢与生物燃料、退出煤电，以及金融模式与监

管框架优化[32]。中东北非能源消费侧钢铁、铝业、水

泥、石化、航空和海运等工业部门仍然缺少经济的低

碳能源选择，仍难以摆脱对天然气和其他石油衍生品

的重度依赖。各部门需要重点突破相关技术难点，一

是载重交通部门电气化或新型燃料电池应用，二是绿

色制氢，三是碳捕集、利用与封存（Carbon Capture, 
Utilization and Storage, CCUS），四是循环经济应用[32]。

中东北非可再生能源产能将更多地被转换为氢

能、（液）氨、甲醇等衍生品用于建筑、交通和工业

部门。在可再生能源平均成本下降到20美元/MWh的

前提下，中东北非尤其是沙特、摩洛哥的绿氢成本

有望下降到1.5美元/kg[32]，有望成为欧洲、澳大利亚、

日本、韩国等主要氢能消费国的进口来源。作为代表

性国家，沙特已宣布将加大氢气制备规模，并出口

低碳液氨。沙特希望利用中东发达的天然气管道基础

设施将氢气出口到欧洲负荷中心，并通过液化氨船舶

向韩国、日本出口液氨。基于沙特的可再生能源开发

潜力，2050年绿氢成本有望降至0.84美元/kg[34]，中东

北非国家有望通过绿氢和可再生能源联动发展，提高
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绿氢生产和出口能力，降低阿拉伯经济对化石能源的

依赖。

中东北非天然气产能将在近年达峰后陆续降低，

届时产能的70%需要用于CCGT和蓝氢（甲烷制氢配

合CCUS技术）生产。相关国家需要加速推动高效气

电机组取代油电设施。

中东北非国家淡水短缺已成为最突出的可持续发

展问题。此前，中东北非“水电联产”主要利用电厂

的蒸汽和电力为海水淡化装置提供动力。热源主要是

燃气，其产水成本较低。目前，沙特海水淡化产能达

780万m3/d，为全球之最；海水淡化产业消耗了全国

10%的电力[35]。沙特计划2030年将海水淡化产能提升

至1080万m3/d。该区域内海水淡化与可再生能源联产

开发模式亟待落地，将有力推动该区域海水淡化行业

深度脱碳。有商业价值的低碳路径为“并网风电/光伏/ 
光热+膜法”模式，小规模海水淡化工厂还可以考虑

使用离网/微网可再生能源设施[18]。

4.4	 水电氢联动发展模式

结合上述各国资源禀赋、规划目标与基础设施客

观条件，中东北非可持续发展的核心路径是在并网允

许的条件下开发建设大规模光伏电站并配备储能设备

等灵活性资源；在配置和消费侧依赖坚强可靠的区域

骨干电网将清洁电力输送到民用和工业负荷中心，新

增工业负荷主要来自海水淡化以及电解制氢工厂；盈

余电力通过区域市场出口至有需求的成员国。为此，

通过策划推动实施“清洁开发-规模储能-海水淡化-

绿色制氢-电力出口联动发展模式”（即水电氢联动发

展模式）示范项目，可与阿盟等提出的“泛阿拉伯电

力市场”有机结合，作为在整个阿拉伯区域落实能源

转型与经济社会可持续发展路径的重要抓手，形成可

复制、可推广的实施范例，形成一套有效促进该模式

健康发展的实施体系，具有较大的现实指导意义。

5	 结论

以电能为中心的能源开发、配置和消费模式深度

转型是实现中东北非气候目标、节能减排和可持续发

展的核心内容和手段。该区域内太阳能和风能资源丰

富，可开发潜力大，沙特、阿联酋、约旦、埃及、摩

洛哥等五国已成为区域加速清洁能源布局的领导者。

目前来看该区域内清洁能源项目尤其是电网项目融资

吸引力仍然有限。

为促进经济社会可持续发展，中东北非地区需

要：一是加速传统油气部门改革；二是加速部署太阳

能、风能等可再生资源，并同步建设抽蓄、储能、新

型燃气机组等灵活性资源；三是是推动电源、电网侧

协同规划与项目融资创新，加强电网基础设施互联互

通建设；四是优化区域电力市场顶层设计，加大电力

市场自由度；五是加速重工业部门转型与研发投入，

积极研发传统能源替代技术，加速规模储能和新型

（燃料）电池研发。在交通、建筑、工业部门加强循

环经济理念的应用。

电网互联建设是中东北非能源转型的核心手段。

“泛阿拉伯统一电力市场”有望成为欧洲电网后全球

第二个相对成熟的区域电力市场，继续对其理论机

制、政策市场、电网标准、创新融资模式等的深入

研究对中资电力环保企业深耕“一带一路”沿线国别

市场，以及中国牵头建设东北亚电力市场具有重要

价值。

在沙特、阿联酋等重点国家探讨以水电氢联动发

展模式为抓手，发展基于太阳能光伏模块、海水淡

化、电解制氢相关工业产业，完善工业链，降低政府

能源补贴，形成经济社会可持续发展的阿拉伯经验。

同时，中资企业需要全面梳理把握阿拉伯国家能源电

力上下游全产业链现状与中长期规划目标，因地制宜

地推动“一带一路”沿线中阿能源基础设施合作项目

落地，具有较大现实意义。
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