
能
源
网

能
源
网

交
通
网

交
通
网

信
息
网

信
息
网

积
极
推
进

积
极
推
进
﹃﹃
三
网
三
网
﹄﹄
融
合
发
展

融
合
发
展

□□
刘
振
亚

刘
振
亚

08 S T U D Y T I M E S
2020年12月9日 星期三 E-mail:w8@studytimes.cn

Tel:010-68929803

本版编辑：王保国
版式设计：孙宇娇 特别专题

社址：北京市海淀区长春桥路 6号 邮政编码：100089 社长：许宝健 总编辑：丁茂战 广告部电话：（010）68929242 发行部电话：（010）68928763 68922651（传真） 总编室电话：（010）68922392 68928853 电子信箱：zbs@studytimes.cn

出刊：周一、三、五 定价：全年360元 邮发代号：1--267 国外发行代号：W3970 开户银行：建行北京中关村分行 户名：中共中央党校报刊社 账号：11050163360000000004 广告经营许可证号：京海工商广登字20170200号 承印：人民日报社印刷厂

党的十九届五中全会明确了国民

经济和社会发展第十四个五年规划和

二○三五年远景目标，要求贯彻创

新、协调、绿色、开放、共享的新发

展理念，以推动高质量发展为主题，

加快构建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，

为全面建设社会主义现代化国家开好

局、起好步。全会强调，要统筹推进

基础设施建设，构建系统完备、高效

实用、智能绿色、安全可靠的现代化

基础设施体系，这对基础设施创新发

展提出了更高要求。

能源网、交通网、信息网 （以下

简称“三网”） 是重要基础设施，就

像人的“血管系统”“四肢系统”和

“神经系统”，对经济社会发展具有战

略性、基础性、先导性作用。基于中

国特高压电网和全球能源互联网创新

实践，结合交通、信息领域发展趋

势，我们提出了以能源、交通、信息

三网融合，推动经济社会高质量发展

的新思路。三网融合实质是三网由条

块分割的各自发展转变为集成共享的

协同融合发展，是基础设施的高级形

态和“升级版”。适应新形势、新要

求，特别是新冠疫情带来的全球挑

战，加快三网融合发展，构建现代化

基础设施体系，对于培育发展新动

能，畅通国内大循环、促进国内国际

双循环，全面建设社会主义现代化国

家具有重要意义，为破解全球可持续

发展重大挑战，促进人类命运共同体

建设开辟新路子。

三网融合是可持续
发展的大趋势

三 网 是 经 济 社 会 发 展 的 重 要 引

擎。从历史看，三网的发展史就是一

部不断创新的历史，有力改变了人类

生产生活方式，在推动历次工业革命

中发挥了关键作用。能源网经历煤炭

运输网、油气管网和电网等发展阶

段，目前全球油气管道近 200 万公

里，110千伏及以上输电线路总长度超

过 500 万公里，将朝着清洁主导、电

为中心、互联互通的全球能源互联网

发展。交通网经历水路、铁路、公

路、航空和多式联运等发展阶段，目

前全球高等级公路总长 175 万公里，

铁路总长 128 万公里，航空年运送旅

客 44 亿人次，将朝着覆盖全球、多式

联动、智慧高效、清洁低碳的全球交

通互联网发展。信息网经历电报、电

话、光缆通信、移动互联等发展阶

段，目前全球海底光缆总长 120 万公

里，在轨通信卫星 1200 多颗，互联网

用户达 45 亿人，将朝着天地一体、万

物互联、高度智能的全球信息互联网

发展。总体看，能源、交通、信息三

网发展迅速，在结构上实现融合升

级，在空间上加快全球拓展，在功能

上更高效、更智能、更友好，在经济

社会中发挥日益重要作用。

三网融合是网络型基础设施发展

的大势所趋。一是技术进步的必然结

果。清洁能源发电、电动交通、“大云

物移智链”（大数据、云计算、物联

网、移动互联网、人工智能、区块

链） 等三网前沿和交叉技术不断创新

突破，带动相关领域技术和产业革

命，智慧能源、智慧交通、智慧城市

等新业态、新场景不断涌现，推动三

网走上融合发展新道路。二是经济转

型的内在要求。全球经济正向数字经

济加速转型，发展动能从生产要素驱

动向效率驱动转变，要求能源网、交

通网与信息网提升数字化、智能化水

平，充分发挥规模效应、网络效应和

溢出效应，形成“1+1>2”的经济发展

新格局。三是绿色发展的必由之路。

能源网和交通网排放大量温室气体和

污染物，是气候和环境治理的重点领

域。2018 年，电力和交通部门排放了

全球 65%的二氧化碳、45%的二氧化

硫、66%的氮氧化物和 13%的细颗粒

物。加快三网融合发展，能够加速清

洁替代和电能替代，实现能源、交

通、信息等领域用能清洁化和动力电

气化，打造绿色低碳的基础设施体

系，促进解决气候变化和环境污染问

题。四是高质量发展的客观需求。长

期以来，三网各自发展、缺少统筹，

带来资源浪费、重复建设、投入产出

低等问题，难以满足人们对基础设施

的高效化、优质化服务需求。三网融

合能够促进设施共用和资源共享，减

少土地和空间占用，提高资源利用

率，增加有效供给，在提升基础设施

发展质量的同时，为社会公众提供更

便捷、更高品质的服务。

三网融合是网络型
基础设施的高级形态

三网融合即能源网、交通网、信

息网由条块分割的各自发展转变为集

成共享的协同融合发展，形成广泛互

联、智能高效、清洁低碳和开放共享

的新型综合基础设施体系，是更具资

源配置力、产业带动力、价值创造力

的创新发展模式，是基础设施发展的

高级形态。

能源网、交通网、信息网都具有

动力层、物理层、数据层、应用层和

业态层五层结构。动力层是实现网络

运转的能量系统，目前主要有煤炭、

石油、天然气、电能、氢能等能源形

式。物理层是设施和设备的集合，包

括电力设备、油气管道，交通线路、

运输工具，光缆、基站、存储和交换

设备等。数据层是信息与数据的集

合，包括系统数据、企业数据、用户

数据等。应用层是业务与服务的集

合，包括规划、建设、运行、营销、

管理等各类业务，以及用能、出行、

信息等各项服务。业态层是三网利益

相关方以及合作模式、机制的集合，

包括政府、企业、用户等相关方，各

类商业模式、市场交易机制等。尽管

三网功能不相同，但在同一层，三网

之间有很强的相关性和内在联系，可

以通过分层对接，实现能源、设施、

数据、业务和产业融合，发挥网网协

同优势，提高效率效益。

动力层实现能源融合。通过动力

层紧密耦合，推动能源供需协同和结

构优化，实现能源充分融合，为三网

提供安全、高效、清洁的能源保障。

重点是加强能源网供能系统与交通

网、信息网用能系统之间的衔接与互

动，加快清洁电力替代煤、油、气，

提高能源系统效率和清洁化水平。

物理层实现设施融合。通过物理

层协同发展，推动三网通道、枢纽、

设备和终端集成共享，实现设施有效

融合，减少土地和空间占用，提高投

入产出。重点是推动空中走廊、地上

通道、地下及水下管廊等通道共用，

变电站/5G 基站、物流集散中心/充换

电站、能源基地/数据中心等枢纽共

建，电力光纤、智慧路灯等设备复用

与共享，智能电表、车载终端、智能

手机等终端软硬件集成。

数据层实现数据融合。通过数据

层高效贯通，推动各类数据跨平台共

享，实现数据充分融合，创造更大效

益。重点是推动系统数据、企业数

据、用户数据集中采集、处理和存

储，打造数据大平台，促进数据融合

共享，消除信息孤岛，挖掘数据更大

价值。

应用层实现业务融合。通过应用

层有效衔接，推动三网业务协同和服

务创新，实现业务深度融合，提高业

务水平和企业效益。重点是推动三网

规划建设、运营管理、营销服务、技

术 研 发 等 业 务 融 合 ， 促 进 企 业 人、

财、物高效利用和用户服务水平提升。

业态层实现产业融合。通过业态

层协同创新，打破行业壁垒，实现产

业跨界融合，培育新业态、新模式和

新产业，构建三网融合产业生态圈。

重点是聚焦“能源+交通+信息”及

“能源+交通”“能源+信息”“交通+信

息”等产业形态，推动智慧能源、智

慧交通、大数据等新兴产业发展，打

造经济发展新引擎。

总之，三网融合不是三网融成一

个网，而是通过动力层、物理层、数

据层、应用层、业态层有效对接，实

施能源、设施、数据、业务和产业五

大融合，实现能源流、人流/物流、信

息流高效协同、价值倍增。三网融合

是网络型基础设施的“升级版”，代表

了新一代基础设施的发展方向。

三 网 融 合 条 件 具
备、前景广阔

三网融合具有良好的发展基础。

技术方面，特高压、智能电网等能源

技术日趋成熟，电气化高速铁路、电

动汽车等交通技术蓬勃兴起，物联

网、大数据等信息技术广泛应用，推

动电力光纤通信、车联网、自动驾驶

等跨界融合技术不断创新，为三网融

合发展提供了技术支撑。经济性方

面，三网融合能够充分发挥规模优势

和协同效应，降低建设和运营成本，

具有巨大的经济价值。如在合肥建成

的集光伏电站、储能站、数据中心

站、5G 基站、电动汽车充电站和换电

站等于一体的“多站融合”示范项

目，在土地资源高效利用、能源系统

高效运行、降低用户充电成本等方面

产生了显著效益。政策方面，中国、

欧盟、美国、日本等国家和地区制定

了绿色发展、数字经济等发展战略，

为三网融合发展奠定了良好基础。近

年来，智慧能源、电动汽车、数字基

建等方面规划和政策不断出台，我国

提出推动“一带一路”能源、交通、

信息等基础设施互联互通，将促进三

网融合向全球发展。

三网融合已有大量成功实践。在

能源领域，集先进能源技术和信息通

信技术于一体的智能电网，能够促进

清洁能源高效接入和“源 -网 -荷 -储 -

用”友好互动，提升能源系统效率和

安全供应水平。目前，我国建设了以

特高压电网为骨干网架、各级电网协

调发展的坚强智能电网，智能变电站

超过 5000 座，公共充电桩 56 万个，智

能电表超过 5 亿只。在交通领域，以

电能/氢能替代化石能源作为交通驱动

力，将推动交通行业快速脱碳。2019

年全球电动汽车保有量 720 万辆，预

计 2030 年 达 到 2.5 亿 辆 。 在 信 息 领

域，新一代信息通信技术与能源、交

通技术不断集成融合，催生了电力光

纤、电力载波通信、车联网、自动驾

驶、绿能数据中心等新应用。

三网融合发展可从城市、国内、

跨国三个层面推进。城市三网融合是

集能源、交通和信息于一体的现代城

市基础设施，重点是推动城市大脑，

综合管廊、智慧交通、智慧能源等系

统建设。城市大脑运用“大云物移智

链”等技术，建设统一数据平台和协

同调控中心，消除行业壁垒，实现城

市基础设施高效运行。综合管廊系统

集交通、电力、通信、燃气等管道于

一体，是减少城市用地、降低成本、

美化景观的重要途径。智慧交通系统

构建“人-车-路-云”协同网络，实现

人流、物流、车流的实时优化调控，

解决城市拥堵等问题。智慧能源系统

通过建设智能配电网、智能楼宇、智

能家居等，促进能源在供需两侧灵活

互动、高效使用，提升城市能源系统

效率。国内三网融合以城市三网融合

为骨干节点，以国内三网融合通道为

纽带，形成广泛覆盖、高效互联的国

家基础设施网络，重点结合各国发展

阶段和需求，推进绿能数据中心、多

站融合等枢纽共建，电气化铁路、光

伏公路等通道共享，“公路网+电动汽

车充电网”等网络融合。跨国三网融

合以各国三网融合为支撑，建设跨国

三网融合走廊，连接世界主要经济中

心、能源基地和信息中心，打造覆盖

全球的基础设施体系，提高资源跨国

配置能力。从长远看，通过建设智慧

岛屿、智慧空间站等新型设施，将打

造覆盖海陆空天、广泛互联、智能互

动的基础设施网络，极大拓展人类发

展空间。智慧岛屿集成海上清洁能源

开发、航运港口、信息基站等功能，

将成为三网融合海上枢纽。智慧空间

站集成太空太阳能发电基地、物资集

散交通枢纽、通信等多种功能，将成

为三网融合太空枢纽。

三网融合前景广阔、价值巨大。

当前，三网融合技术装备在全球范围

推广应用，新业态、新模式不断涌

现，功能日趋完善，在推动经济社会

发展中发挥着日益重要的作用和价

值。一是加速技术创新发展。三网融

合为技术创新和成果转化提供了重要

载体和广阔市场，将推动能源、交

通、信息领域前沿技术加速突破和应

用，并带动相关领域技术发展，实现

集群式创新。二是推动全球经济增

长。三网融合将有力带动基础设施转

型升级，促进智慧能源、智能交通、

互联网经济等绿色产业发展，打造新

的经济增长点，为世界经济发展注入

强劲动能。预计到 2050 年，全球能

源、交通、信息互联网累计新增投资

超过 100 万亿美元。三是促进生态环

境改善。三网融合将促进资源集约循

环利用，减少自然资源消耗，加快推

动能源清洁转型，打造零碳社会，有

效解决气候变化、环境污染等问题。

到 2050 年，每年可减少排放 450 亿吨

二氧化碳、6800 万吨二氧化硫、1.2 亿

吨氮氧化物、1500 万吨细颗粒物。四

是创造美好智能生活。三网融合让现

代化基础设施服务遍及全世界，以更

智能、更可持续方式，让人人享有清

洁绿色能源和便捷高效的信息与交通

服务，智能家居、机器人、自动驾驶

等走进千家万户，人们将享受多元、

高效的服务，幸福感和满足感将得到

大幅提升。

三网融合将有力促
进我国经济高质量发展

我国能源网、交通网、信息网建

设成效显著，网络布局日益完善、整

体质量明显改善、综合效率快速提

升，已形成超大规模基础设施网络，

有力支撑了经济高速发展。当前，我

国经济正由高速增长转向高质量发

展。推动三网融合发展，增强基础设

施的资源利用效率和生产要素配置能

力，将扩大投资和消费，带动产业升

级，为我国经济高质量发展注入强大

新动能。

打造现代化基础设施体系。推动

三网统筹规划、协同建设和运营，能

够有力促进传统基础设施升级和新型

基础设施建设，增强基础设施可持续

发展能力。一是实现高效发展。推动

三网资源共享、空间共用，以更少的

资源要素投入产生更多的经济社会效

益，实现全环节、全过程和全生命周

期高品质供给。如在电力铁塔上集成

5G 通信基站，可为通信基站节约 80%

建设成本。二是实现绿色发展。三网

融合发展能够集约利用土地廊道等资

源，减少生态空间占用，建设环境友

好型基础设施体系，实现自然资源全

面节约和可持续利用；推动基础设施

用能清洁化，加速能源、交通行业脱

碳，大幅减少污染物排放，促进生态

保护和环境修复。预计到 2050 年，能

源、交通相关碳排放将从当前的 98 亿

吨降至 14 亿吨左右，有力促进我国减

排。三是实现协调发展。我国基础设

施建设不协调，西部地区相对滞后，

制约了经济社会发展。推动三网融

合，能够加快补齐基础设施短板，将

西部地区的清洁能源等资源优势转化

为经济优势，带动当地交通、信息基

础设施建设，提高居民收入，增加就

业，改善民生，促进东西部协调发展。

畅通国内经济大循环。三网融合

将推动投资、消费和产业全面升级，

发挥我国超大规模市场优势，深挖内

需潜力，加速要素流动，促进国内资

金循环、供需循环和产业循环，形成

更加顺畅的经济大循环。一是促进有

效投资。三网融合高度契合新型基础

设施和新型城镇化建设方向，将带来

巨大投资需求。与边际效益明显递减

的传统基建相比，三网融合发展空间

大、盈利前景好，能够优化投资结

构，拓展投资空间，提高投资效率。

二是扩大消费需求。三网融合将极大

丰富基础设施功能，培育消费新需求

新模式，有效提升用能、出行、信息

等服务水平，促进消费升级，有效释

放我国超大规模市场消费潜力。三是

带动产业升级。三网融合将加快智慧

能源、智慧交通、“大云物移智链”等

新兴产业发展，促进产业结构优化升

级；能够充分发挥“互联网+”的数字

化优势和“+互联网”跨产业集成优

势，推动数字经济产业化和传统产业

数字化发展，打造数字产业集群，实

现对经济发展的放大、叠加、倍增效

果，巩固国内大循环主体地位。

促进国内国际双循环。以三网融

合为抓手，发挥我国在特高压、高

铁、5G 等领域优势，抢占基础设施发

展制高点，有利于我国以更高水平融

入世界经济，打造国内国际双循环相

互促进的新发展格局。一是促进我国

向价值链中高端攀升。当前，我国还

处于全球价值链的中下游。加快三网

融合，能够抓住新一轮科技革命和产

业变革机遇，延伸拓展产业链、价值

链，推动我国产业迈向全球价值链中

高端，赢得未来发展和国际竞争的主

动权。二是推动共建“一带一路”高

质量发展。能源、交通和信息是“一

带一路”建设的重点领域。三网融合

将以更低成本、更高效率，推动“一

带一路”国家基础设施建设，促进更

高水平国际产能合作，形成更多面向

“一带一路”国家的国际大循环。三是

畅通全球经济循环体系。三网互联互

通，将带动资金、技术、商品、服务

和人力资源在全球范围高效流动，打

破贸易壁垒，畅通全球产业链、供应

链，推动建设开放型世界经济体系，

贯通国内国际两个市场，实现与世界

经济更加紧密地联系互动。

贯彻新发展理念推
动三网融合发展

三网融合发展是造福全人类的宏

伟事业，是极具开创性和包容性的巨

大系统工程，需要秉持创新、协调、

绿色、开放、共享的新发展理念，凝

聚各方智慧和力量，共同推动三网融

合发展不断取得新的突破。

加强规划统筹，为三网融合提供

顶层设计。重点要创新规划理念和方

式方法，从规划源头转变条块分割的

发展模式；要深化能源网、交通网、

信息网规划协同，实现与经济社会发

展规划有效衔接，以更高质量、更高

水平推进三网融合发展。

加快科技创新，为三网融合提供

巨大动力。重点要加强新技术、新设

备、新材料研发，在能源、信息、交

通领域实现关键技术突破，特别要注

重交叉学科、跨界融合技术的创新发

展，在储能、电动交通、电能路由

器、大数据、云计算、人工智能、区

块链、无人驾驶、车联网、车网互动

等方面尽快取得一批创新成果，不断

提升三网融合技术经济性。

加快机制创新，为三网融合提供

重要保障。重点要创新建设运营、金

融投资、标准协同、政策保障等机

制，强化全过程、全方位协同，拓宽

融资渠道，建立健全技术标准体系，

推动跨行业政策协调，为三网发展提

供市场、资金、政策保障。

坚持开放合作，为三网融合凝聚

强大合力。重点要秉持开放包容、共

建共享精神，打造跨国界、跨领域、

跨专业的国际合作平台，推动有关国

际组织、社会团体、企业单位、科研

机构、高等院校共同参与三网融合发

展，在政策机制、技术标准、国际规

则、理念传播、工程建设、人才培养

等方面开展务实合作，不断扩大利益

共同点，实现各方资源共享、优势互

补、合作共赢，助力人类命运共同体

建设。

目前，我国已在特高压技术、设

备、标准和工程等方面实现全面引

领，有力推动了我国电力转型。基于

特高压创新实践提出的全球能源互联

网中国倡议，已在世界范围形成广泛

共识，成为引领世界能源转型的一面

旗帜。下一步，我们要坚持新发展理

念，以特高压电网推动世界电力革

命，破解清洁能源大规模开发和大范

围优化配置的世界难题，实现清洁高

效发展；以全球能源互联网推动世界

能源革命，破解资源匮乏、气候变

化、环境污染、贫困健康等全球重大

挑战，实现绿色低碳可持续发展；以

三网融合发展推动人类经济社会革

命，打造全球经济高质量发展新格

局，为人类永续发展提供不竭动力，

让世界成为能源充足、交通发达、信

息畅通、繁荣美丽、和平和谐的“地

球村”，开创人类更加美好的未来。

全球能源互联网发展合作组织成

立以来，以推动人类可持续发展为使

命，顺应绿色低碳时代潮流，大力推

进全球能源互联网创新发展，深入开

展能源电力、交通、信息等领域研

究，面向全球发布系列重要成果，为

全球能源互联网和三网融合发展奠定

了坚实基础。我们将以习近平新时代

中国特色社会主义思想为指引，认真

贯彻落实党的十九届五中全会精神，

开拓创新、攻坚克难，大力推进特高

压电网、全球能源互联网和三网融合

发展，为推动我国和世界经济社会可

持续发展，促进人类命运共同体建设

作出新的更大贡献。

（作者系全球能源互联网发展合作

组 织 主 席 ， 中 国 电 力 企 业 联 合 会 理

事长）


