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1.1 行业背景——汽车发展新态势

单位：万辆 单位：GWh同比增长72.2%

958.7 940.0

同比增长39.2%

2023年

新能源汽车的快速发展离不开动力电池的快速发展，且全球约60%的锂、30%的钴和10%的镍需求来自电动汽车电池

数据来源：动力电池联盟、乘联会
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国内自主品牌出口势头强劲，根据中国海关统计，2022年中国汽车对欧盟（新车销量占欧洲比重超八成）出口汽车销售金额
达1601亿人民币，2023年达2138亿人民币，同比增长33.5%，欧盟市场似乎不可或缺
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1.1 行业背景——汽车发展新态势

2022年 2023年

1601亿

2138亿

出口欧盟

红色区域，难以进入的市场:
北美，日韩，印度

黄色市场，可以进入，但是需要密切关注法
规以及国际关系前提:

欧洲

绿色市场，已经进入或者相对容易进入，这
些国家也与中国有密切的贸易：

澳大利亚，泰国，越南



中汽碳数字    中
汽碳数字

中汽碳数字    中
汽碳数字

由于关键矿产资源分布不均，导致各国普遍存在矿产供应与产业需求错配的现象，进一步加大了大国间的竞争

Li

Ni

Co
阿根廷

智利

巴西

古巴

刚果

赞比亚

马达加斯加

南非

中国

菲律宾

印度尼西亚

澳大利亚

新喀里多尼亚

53.6

14.3 0.3

12.8

7.1 7.1

8.6

11.4

24.4

14.3

6.2
4.1

22.9

3.2
1.1

48.6

4.9

2.1 1.9

4.7
0.4

注：柱线长度表示总储备的相对比例
Song J, Yan W, Cao H, et al. Material flow analysis on critical raw materials of lithium-ion batteries in China[J]. Journal of Cleaner Production, 2019, 215: 570-581.

1.2 国际背景——大国博弈新特点
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关键矿产资源作为大国博弈的重要领域，在贸易运输过程中面临着人权、环境冲突等ESG风险

运输80%的锂

运输20%的锂
环境和冲突风险

人权、冲突和环境风险

运输7%的镍

·

冲突风险

运输87%的镍

环境和冲突风险

敏感运输地带

Ni

100%
Ni

2023年

Ni

Li

93%
Li

100%
Li

2023年 2036年
运输99%的钴

Co

92%
Co

100%
Co

2023年 2036年

注：课题组整理

1.2 国际背景——大国博弈新特点
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欧盟、美国等国家和经济体相继发布涉及本国公司和境外供应链ESG管理信息的重要法案并推出新的经济激励和处罚措施，促
使企业实现减碳目标或环境、社会及治理（ESG）目标
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《企业可持续发展报告指令》

《气候变化信息披露规则》

《欧洲可持续发展报告准则》

ESG

《通胀削减法案》
《欧盟电池与废电池法》
《先进电池供应链安全》

动力电池

《企业可持续发展尽职调查指令》
《供应链尽职调查法》
《负责任商业倡议》
《透明度法案》

尽职调查

挪威《透明度法案》

荷兰《尽职调查法》

瑞士《负责任商业倡议》

德国《供应链尽职调查法》

法国《企业警戒责任法》

欧盟ESG相关政策

美国ESG相关政策

《企业可持续发展报告指令》

《欧盟市场禁止强迫劳动产品条例》

《企业可持续发展尽职调查指令》

《打击供应链强迫劳动和童工法案》

《欧盟电池与废电池法》

其他尽职调查相关政策

《气候变化信息披露规则》

《通胀削减法案》

《维吾尔强迫劳动预防法》

《先进电池供应链安全》

《ESG信息披露简化法案》

欧盟尽职调查相关政策

《企业责任和尽职调查法》

《现代奴隶制法案》

《日本尽职管理守则》

《英国现代奴役法》

1.3 政策背景——政策趋严新要求
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欧盟、美国等国家和经济体政策要求趋于严格，要求企业披露ESG信息，强化供应链尽职调查，并关注动力电池关键矿产资源

ESG

国际

美国欧盟

Ø 《受冲突影响地区和高风险地区负责任矿产供应链尽
职调查指南》、《联合国企业与人权指导原则》

Ø 推动企业开展供应链尽职调查，特别是对于关键矿产
资源的供应链

Ø 《企业可持续发展报告指令》、《企业
可持续发展尽职调查指令》、《欧盟电
池与废电池法》

Ø 对动力电池企业的ESG信息披露和供应
链尽职调查提出要求

Ø 《通胀削减法案》、《气候变化信
息披露规则》

Ø 要求企业披露ESG信息，如温室气体
排放

Ø 支持美国完整的先进电池产业链建
设，保护关键矿产渠道

共同点

1.   要求企业披露ESG信息，强化供应链尽职调查                   2. 涉及动力电池中的原材料，如镍、钴、锂等关键矿产

1.3 政策背景——政策趋严新要求
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该项目研究的意义在于推动动力电池产业的可持续发展，降低供应链风险，促进国际共赢，构建更加健康、公正和可持续的
全球供应链

1.4 研究意义 

可持续发展

关注ESG因素，有助于推动动力电池产
业在关键矿产采购中考虑到环境保护、
社会责任和有效治理，实现可持续发展

降低风险

通过对供应链ESG风险的分析，可以帮
助企业识别潜在问题，采取措施降低负
面影响，提高运营的稳定性和可靠性.

着眼于国际共赢战略，有助于构建
更加健康、公正和可持续的全球供
应链，提高各方的整体利益

国际共赢
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2.1 研究问题

研究问题包括三个层面，一是大国博弈的格局如何?——全球主要国家动力电池关键矿产供应链ESG博弈途径有哪些；
二是单赢战略影响如何?——这些博弈对全球动力电池供应链会产生哪些影响；
三是如何实现共赢

问题研究

01 02

03

问题

策略
strategy

影响
influence

现状
status

各个国家均在积极布局动力电池行业，

难免会有利益冲突，应采取何种战略

和措施实现共赢, 以应对全球动力电池

供应链ESG等风险？

目 前 单 赢 战 略 影 响 如

何?——这些博弈对全球

动力电池供应链会产生

哪些影响

全球主要国家动力电池

关键矿产供应链ESG博弈

途径有哪些？

定位要素 竞争者
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柴薪时代

生产力低下

煤炭时代

揭开工业时代，生产力极大提升

油气时代和电力时代

美国和西欧引领，奠定了一百多年的领先优势

新能源产业革命

大国竞争的重点领域，
可能改变国际产业、经济格局

2.1.1 关键矿产战略竞争加剧

作为新能源汽车产业的关键原材料，关键矿产供应链正在成为大国争相布局的焦点

能
源
革
命

钴

锂

镍

持 续 稳 定 的 关 键 矿 产 供 应 是 保 障 新 能 源 技 术 革 命 中 的 核 心 要 素

矿产资源

…

需
求
上
升

需
求
下
降

石
油

天
然
气

煤
炭

传统化石能源

…

新 能 源 汽 车
原 材 料 需 求

增长42倍

增长21倍

增长19倍

电动汽车行业2040年对主要矿产
资源的需求比2020年增长倍数

01 02 03 04
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2.1.2 资源分布不均导致大国争夺矿产控制权

关键矿产资源分布不均，使得矿产资源与矿产规则话语权之争成为大国博弈的新战场

矿种 产量集中度 前三大生产国的产量份额 储量集中度 前三大资源国的储量份额

锂 92% 澳大利亚（47%）、智利（30%）、中国（15%） 70% 智利（36%）、澳大利亚（24%）、阿根廷（10%）

钴 78% 刚果（金）（68%）、俄罗斯（5%）、印度尼西亚（5%） 69% 刚果（金）（48%）、澳大利亚（18%）、菲律宾（3%）

镍 60% 印度尼西亚（37%）、菲律宾（14%）、俄罗斯（9%） 61% 印度尼西亚（22%）、澳大利亚（22%）、巴西（17%）

石墨 92% 中国（82%）、巴西（7%）、莫桑比克（3%） 73% 土耳其（28%）、中国（23%）、巴西（22%）

铜 46% 智利（27%）、秘鲁（10%）、中国（9%） 43% 智利（23%）、澳大利亚（11%）、秘鲁（9%）

数据来源：MINERAL COMMODITY SUMMA RIES 2023(USGS)

矿产资源分布不均，供需不平衡矛盾突出

美西方国家主导矿产规则矿产资源国新动向 美西方国家重塑产业链

资源国采取提高特许权使用费和税收、重新谈

判合同、国有化、禁止出口等重商主义政策，

以实现其强化资源主权、控制资源流向、提升

资源价值的目标。这将限制矿业的投资和产能

增长、助推资源价格上涨、加剧资源博弈争夺、

加大资源供应不确定风险。

美西方国家违背经济规律推动新能源产业链向

本土或者盟国转移。随着中国在新能源等新兴

领域竞争力的增强，曾经长期作为全球产业链

“链长”的美西方国家感受到了压力和威胁，为

了达到打压中国产业链的目标，美国推动“脱钩

断链”“产业链去中国化”等措施。

当前美西方主导着全球负责任矿产采购规则。

其基于自身价值观、利益观和安全观，通过影

响区域组织、行业协会及交易所，来主导包括

定价权、生产、加工、消费等在内的全球负责

任矿产采购规则。
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2.1.3 电动化加剧关键矿产供需矛盾和风险

碳达峰和碳中和导向的交通领域减排需求，加大关键矿产资源供需矛盾与供应风险

Ø双碳导向的交通减排需求加速汽车电动化转型      

• 交通运输部门CO2排放量占全球总排放量的23%，是温室气体排放的主要来
源。预计2050年中国交通领域碳排放量占总排放量的比重将增加至30%。

• 作为交通运输部门低碳和绿色发展的必然选择，电动汽车提供了交通运输部
门实现碳减排和降低石油需求的有效途径。

• 电动汽车需求的扩张，将带动作为电动汽车动力电池主要原料的关键矿产如
锂等资源需求的进一步扩大，引发对关键矿产资源供求稳定性和产业链安全
问题的担忧。

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

锂 钴 镍 铜 石墨

2040年电动汽车及动力电池关键矿产需求量预测（单位：万吨）
数据来源：IEA发布的报告《The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions》

与传统内燃机汽车相比，电动汽车全生命周期能耗大幅下降

纯电动汽车(BEV)

插电式混合动力汽车(PHEV)

混合动力汽车(HEV)

全生命周期内
石油消耗量
下降比例

99%

29%

50%
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该联盟对生产和购买关键矿产材料制

定更高的环境和劳工标准，并计划在

未来对生产、采购锂、镍、铜和钴等

关键矿产资源实施同样的标准，希望

通过更有利于西方国家的民主、人权

和环保标准来制约中国。

多边层面，欧美等国结成“可持
续关键矿产联盟”意图制约中国

2.1.4 西方标准挑战中国绿色供应链

西方主导的环境与劳工规范干涉中国绿色发展与国际合作，加大关键矿产供应链ESG风险

Ø基于绿色规范与标准的ESG风险加剧关键矿产博弈

• 全球绿色低碳转型持续推进，“环境（Environment）、社会（Social）和公司治理（Governance）(ESG) 风险持续增加，关键矿产困局难解，全球矿产资源治理重要
性更加凸显。欧美国家通过强调基于环境敏感性的关键矿产“绿色规范”和基于技术关联性的“绿色技术标准”来提升自身在关键矿产供应中的主导力，旨在从规范与
技术双重维度打压竞争对手并进一步全面控制全球关键矿产价值链。

中国需要全面评估绿色低碳转型中的ESG风险对自身产业发展的影响，并提出科学的应对策略

将清洁能源生产和关键矿产产业链纳入西方主导的环境与劳工规范是美欧国家遏制中国绿色发展的重要手段

欧美国家通过单边立法提高外部产品

的市场准入门槛以保护本土产业，并

将市场力量转化为规制干涉，通过碳

足迹、可持续性、劳工标准等单边规

范来强行制约中国的清洁能源产业发

展与关键矿产开发。

单边立法提高外部产品市场准
入门槛以保护本土产业

欧美国家基于“西方主导”式环境与劳工

规范，在全球范围内对中国绿色发展

模式进行恶意施压和污名化指责，恶

化了资源民族主义态势下关键矿产国

际合作的大环境，挤压了中国绿色发

展伙伴关系的建构空间。

欧美对中国绿色发展模式进行
恶意施压和污名化指责



中汽碳数字    中
汽碳数字

中汽碳数字    中
汽碳数字

美国目前施行矿产“友岸化”战略，强调与英国、加拿大、澳大利亚等盟国合作，共建矿产联盟。强调“盟友间共赢”战略，
实施手段包括扩大盟友范围，推动盟友可持续矿产生产能力，打造盟友间透明矿产供应链等

17

2.2.1 美国关键矿产共赢策略——盟友间共赢

联盟 国家 目的

五眼关键矿产联盟
(FVEYCMA)

美国、英国、加拿
大、澳大利亚、新

西兰

加强资源情报、矿业金融、技术专长等领
域合作;发展对国家和经济安全至关重要的
综合、安全、稳定、可持续、可靠和有弹
性的矿产供应链;并减少这些矿产对中国的
进口依赖

能源资源治理倡议
(ERGI)

美国、澳大利亚、
博茨瓦纳、加拿大、

秘鲁

分享和加强最佳矿产开发实践，从矿产资
源测绘到矿山关闭和复垦

关键矿产测绘倡议 美国、澳大利亚、
加拿大

建立关键矿产供应的多元化联盟。通过更
好地了解已知矿产资源来绘制关键矿产潜
力图，并通过生产副产品的矿床确定关键
矿产分布的地质控制，从而确定新的供应
来源

美国关键矿产合作联盟 美国关键矿产共赢策略

与贸易伙伴和新兴市场接触，确保可靠的供应和治理改善

Ø 美国与志同道合的战略和关键材料的外国生产商接触，以促进基于价值的方法，
因为他们考虑可持续性的方法，而不是一个专注于成本强加。并鼓励美国和外
国产品的可持续性标准的一致性。

激励盟友和合作伙伴的可持续生产
Ø 支持美国盟友和合作伙伴的关键矿物和其他材料的可持续生产和加工。美国进

出口银行应提供贷款或贷款担保，以支持美国采矿设备和工程服务的出口。美
国国际开发金融公司可以利用其债务股权和政治风险保险产品投资于新兴市场
战略和关键材料领域的银行可担保项目，并应抓住这样的机会。

支持提高物料供应的透明度

Ø 财政部、国土安全部和国务院应与其他联邦机构适当合作，建立利益相关者联
盟金融家和从业者开发创新解决方案，以提高从采矿到成品交付的整个供应链
的透明度，这些供应链涉及侵犯人权和腐败的高风险材料。

参考资料：
《美国白宫报告——建立有弹性的供应链》

《美国能源部2023 年关键材料评估》



中汽碳数字    中
汽碳数字

中汽碳数字    中
汽碳数字

欧盟的共赢策略是，提升在欧盟内部的开采、精练、加工能力，降低第三方国家的材料供应集中度，同时提升欧盟内部成员
国在矿产应用方面的整体水平
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2.2.2 欧盟关键矿产共赢策略——欧盟内共赢

世界上用于电池的钴是在刚果民主共和国提取的

63%

欧盟的镁供应来自中国

97%

用于永磁体的稀土在中国精炼

100%

欧盟的硼酸盐供应由土耳其提供

98%

1 2030年关键矿产10%来自本地开采，40%在欧盟加工，25%来自回收材料

2 2030年欧盟对每种战略原材料的年度需求中，不应超过65%来自一个第三国

3 在关键原材料方面建立大规模的技能伙伴关系和原材料学院促进劳动力技能

欧盟关键矿产共赢策略

欧盟关键矿产共赢组织——欧洲原材料联盟（ERMA）

ERMA是欧盟委员会于2020年9月启动的。金属、矿物和先

进材料是全球竞争、绿色和数字化欧洲的关键推动者。

ERMA有助于确保可靠、安全和可持续地获得原材料。

Ø ERMA的愿景是确保获得关键的战略性原材料、先进材料和加工技术，为欧盟工业生态系统服务。

该联盟将涉及所有相关利益攸关方，包括价值链上的产业参与者、成员国和地区、工会、民间社会、

研究和技术组织、投资者和非政府组织。
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值得注意的是，在美国与欧盟之外，部分国家也在搭建自身的与关键矿产相关的供应链，日本、印度与澳大利亚共同启动了
供应链弹性倡议，旨在将中国剥离出关键矿产等供应链体系
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2.2.3 日、印、澳供应链倡议——关键成员共赢

SCRI启动时间
2021年4月27日，澳大利亚、印
度和日本举行了部长级视频会议

SCRI建设背景
新冠大流行揭示了全球供应链脆
弱性。部长们认为，由于一系列
因素，一些供应链变得脆弱。

SCRI建设目标
部长们重申了加强供应链弹性的
承诺。政策措施包括：加强数字
技术利用；贸易和投资多样化。

SCRI主要内容
部长们指示其官员实施以下作为SCRI的初始项目：

1. 分享供应链弹性的最佳做法，及举办投资推广活动，探讨供应链多元化的可能性。
2. 决定每年至少召开一次会议，为SCRI的实施提供指导，并就如何制定该倡议进行磋商。

3. 如有必要，可在适当时候以协商一致方式考虑扩大SCRI。

SCRI旨在创造一个增强供应链弹性的良性循环，以期最终在该地区实现强劲、可持续、平衡和包容性的增长。
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2.3 “单赢”冒头

目前全球的动力电池产业政策，从逆全球化的单赢角度来看，可归结为两个方向，一是供应链友岸化、二是资源壁垒化。这
两个方向会带来市场配置资源失效、知识外溢受阻、技术创新受困等一系列问题

供应链友岸化

资源壁垒化

Ø 倾向于将动力电池供应链与生产设施

转移到友好国家之中，更多惠及那些

与本国价值体系相似、拥有共同战略

与地缘利益的国家。

Ø 伴随动力电池在各国产业图谱的重要

性逐渐提升，部分具有动力电池关键

矿产资源的国家开始设立越来越高的

资源壁垒，资源保护主义愈发严重。

全球市场配置资源机制失效 国家间知识外溢受阻

全球电池技术创新受困 供应链风险规避策略失灵

Ø 逆全球化的发展推动供应链碎片

化的加剧。全球市场配置无法再

合理的将充足的供应和充沛的需

求进行匹配，资源配置功能失效。

Ø 由于资源禀赋国家与技术领先国

家无法在全球市场配置下进行合

理的对接，会导致资源禀赋高的

落后国家无法获得先进技术知识。

Ø 由于知识流的信息和数据被切断，

外加生产端的封闭，动力电池领

域的技术创新变得只发生在少部

分国家，有碍技术创新大繁荣。

Ø 部分国家开展供应链重构是出于

“供应链风险规避”策略，然而随友

岸化和壁垒化的推进。供应链风险

并没有减弱，会在新的国家集聚
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 2002－2022年中国对外关键矿产直接投资规模（单位：亿美元）

矿产类别 绿地投资 跨境并购 主要投资目的地 主要投资方 ü 为弥补矿产资源禀赋的不足、
保障国内矿产供应的稳定，中
国有色金属领域的矿企纷纷选
择“走出去”，在海外投资布局。
2021年年底，中国海外铜矿的
投资项目约68个，其中30个处
于运营状态，38个处于勘探状
态，主要位于刚果（金）、秘
鲁和阿富汗等国，2002－2022
年，中国企业对境外铜矿、铜
钴矿和铜金矿的并购额达292
亿美元，资金主要流向澳大利
亚、加拿大和南非，主要投资
企业为中国五矿、江西铜业和
紫金矿业

铜矿、铜钴矿及铜金矿 1.41 292.23 澳大利亚、加拿大、南非 中国五矿、江西铜业、紫金矿业等

锂矿及锂加工 0.22 88.46 澳大利亚、加拿大、阿根廷、智利 天齐锂业、赣锋锂业、华友钴业等

镍矿及镍钴矿 1.26 2.50 印度尼西亚、刚果(金) 青山集团、金川集团、德龙镍业、华友钴业等

锰矿及铜锰矿 0 1.24 英国、新加坡、中国香港 吉利控股、大盟锰业、天元锰业

铅矿、锌矿 0 6.99 澳大利亚、加拿大、印度尼西亚 中国有色、金堆成钼业

铬矿及铬铁矿 0 5.01 土耳其、南非 中钢集团、太原钢铁

稀土 0 1.06 越南、美国、澳大利亚 华东勘探开发局、盛和资源控股

美西方国家调整关键矿产战略出现明显的本土化、多元化和“去中国化”特征，加之关键矿产国资源民族主义情绪有所抬头，
会对中国关键矿产供应安全构成较大的挑战和风险

大国博弈下中国关键矿产供应链面临的挑战

第一，进口成本上升。大国地缘政治角力的加剧将导致全球矿产品市场碎片化，降低关键矿产供应链的效率并提高其运转成本。关键矿产原材料价格的高涨，显然会增加
中国企业的进口成本，压缩产业链中下游企业的利润空间。
第二，进口不确定性增加。印度尼西亚、坦桑尼亚等资源国出于发展本国矿产精炼加工产业的考虑，禁止多种原矿出口。同时，中国的一些主要关键矿产资源进口国，如
澳大利亚、加拿大等，是美国的重要盟国，因而中国的关键矿产进口稳定性不可避免地受到中美关系的影响。
第三，矿产精炼加工环节的核心地位将遭受冲击。在需求端，美国联合其盟友正在极力推动关键矿产供应链本土化、多元化和“去中国化”，必然会减少对中国精炼加工矿产
品的需求。在供给端，矿产资源国越来越倾向于减少原矿出口和增加国内的矿产加工环节，以获取更多的矿产增值收益，因而中国转型矿产加工的原材料供应安全问题将
日益突出。

2.4 中国关键矿产供应链面临的挑战
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技术、原料、市场三方争夺产业链，在此基础上，只有合作分享，才能带来共赢，宁德时代董事长曾毓群提出了“433”概念，
即30%的产业链在矿产国家，40%的产业链在技术国家，30%的产业链在市场国家

2.5 合作分享，才能带来共赢 

愿意提供矿产，但同时希望锂电企业将产业链建设在本地

矿产国家

希望采购矿产原材料之后在本地进行加工，
再出口给有需要的国家

技术国家

愿意提供市场，但是希望动力电池全周期的生
产过程都在本地进行

市场国家

30%

30%
40%

合作共赢
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1 研究背景与意义

2 研究问题与目标

3 研究内容与成果

4 下一步研究计划
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包含

以欧盟、美国等为主的国外ESG政策监管要求正处于由理念到实践、由软法到硬法的新发展阶段，监管势态逐渐趋严，合规性
层级提高

24

3.1.1 国外ESG政策监管趋势

欧盟绿色协议产业计划

关键原材料法案-提案
（CRM Act）

NFRD等ESG规则美国矿产相关政策矿产安全伙伴关系

关键矿产供应链ESG标准 通胀削减法案 欧盟CSRD立法——
强制性ESG

欧盟CS3D立法——
尽职调查规则

欧盟CRM立法

欧盟各成员国ESG立法 新电池法案

美国与欧盟签署的相
关协议

美国与日本签署的协议
（关键矿产供应链）

国际劳工组织关于工作
中的基本原则和权利宣

言

欧盟ESG准则
（ESRS）

中国企业的ESG工作
（ESG是重要的实施工具）

国内协作机构

欧盟各成员国的具体贸易
壁垒措施

• 增强欧盟原材料供应链韧性
• 促进欧盟绿色产业供应链本土化
• 使中国企业在海外建厂等

美国主导 发展和演化 发展和演化 发展和演化

互补

互补

• 负责任的关键矿产供
应链原则

• 一套指导性ESG原则

对电池关键矿产
提出要求，排除
中国

对出口欧盟企业
提供一系列要求

为贸易壁垒措施
提供法律依据

提供信息
支撑

提供信息
支撑

预期效果推动国内企业开展
ESG、碳标识等机制

返利

对出口企业提供
一系列要求

包含的要求
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中国可持续发展机制从顶层设计到行业实施方案已逐步建立，实施方案加快推进地方、行业、产业实现可持续探索

3.1.2 国内ESG政策监管趋势

各部委

国务院

《全面推进美丽中国建设的意见》

《环境信息依法披露制度改革方案》

生态环境部

深化环境信息依法披露制度改革，探索开展环境、社会和公司治理（ESG）评价

证券监督管理委员会财政部
《企业可持续披露准则——基本准

则（征求意见稿）》

Ø 中国ESG评价机制已初步迈入体系化发展轨道
Ø 中国的ESG政策具有鲜明的“自上而下”特色，与欧美国家相比，中国 ESG 政策显现出较为高效的“政策重心引导 + 市场需求变化”的双向推动

特征，同时由于国情差异，国内在 ESG 政策布局方向上，有显著的中国特色

国有资产监督管理委员会
《提高央企控股上市公司质量工

作方案》

各机构推进

《上市公司治理准则》

• 20218年
• 中国证券监督管理委员会

《深圳证券交易所上市公

司自律监管指引》

《银行业保险业绿 

色金融指引》

《央企控股上市公司ESG专项

报告编制研究》

《上市公司投资者

关系管理工作指引》

• 2022年
• 中国证券监督管理委员会

•  2022年
• 中国银行保险监督管理委

员会

• 2023年
• 中国证券监督管理委员会

• 2023年
• 国有资产监督管理委员会

上市公司可持续发展披露指引

地方政府

《北京市促进环境社会治理（ESG）体系高质
量发展实施方案（征求意见稿）》

北京市 苏州市上海市
《加快提升本市涉外企业环境、社会和治理

（ESG）能力三年行动方案（2024-2026年）》 《苏州工业园区ESG产业发展行动计划》
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欧洲地区对于关键矿产的ESG合规性要求较高，但是同样存在污染环境、破坏海洋资源等环境风险和关键矿产短缺所导致的供
应链不稳定、抗议罢工的社会风险
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3.1.3 欧洲ESG合规风险点 

数据来源：联合国新闻、澎湃新闻、谷歌新闻

挪威海洋矿产开采遭到环保
组织抗议

莱茵河周边矿产开采过程中
涉及污水排放、森林破坏等
环境问题

欧盟重视人权等方面的社会
风险

欧盟地区关键矿产供应短缺，
容易受到限制

法国南特抗议罢工导致停产

环境风险
Ø废弃物/空气、土壤、水等

污染/关注物质

Ø生态系统/生物多样性/陆地、
淡水和海洋栖息地

社会风险
Ø 职业健康和安全/工会自由/结社

自由/集体谈判

Ø 供应链稳定性/负责任采购

Ø 平等、包容和多样性/歧视

Ø 社区生活/原住民社区生活
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非洲地区采矿业频发的ESG风险案例，主要涉及自然环境破坏方面的环境风险和手工采矿、童工、武装冲突等社会风险
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3.1.4 非洲ESG合规风险点 

数据来源：联合国新闻、澎湃新闻、新华网

科卢韦齐矿场开采破坏生
态环境

刚果（金）手工采矿现象
引发人权争议

刚果（金）矿场出现童工

武装冲突所带来的冲突矿
产问题

社会风险

Ø 人权/强迫劳动/童工/奴役

Ø 冲突矿产/非法驱逐/非法武装

Ø 社区生活/原住民社区生活

不合理的工作条件与薪酬

环境风险
Ø 废弃物/空气、土壤、水等污染

/关注物质

Ø 生态系统/生物多样性/陆地、
淡水和海洋栖息地
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汽碳数字

中汽碳数字    中
汽碳数字

亚洲地区各国的ESG合规风险点各不相同，倾向也不尽相同。具体而言，中国存在生态环境破坏、水资源污染等环境风险、无
授权的非法开采等治理风险；印度尼西亚面临矿企生产安全、童工等社会风险；澳大利亚面临矿区水资源短缺的环境风险
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3.1.5 亚洲ESG合规风险点 

数据来源：澎湃新闻、新华网、联合国新闻

内蒙古地区出现非法开采现象

中国西南地区采矿破坏森林

印度尼西亚童工正在手工分离电
池废料

印尼青山矿区坍塌造成职工受伤甚
至是死亡

澳大利亚中部水资源短缺
导致的停工

环境风险
Ø 废弃物/空气、土壤、水等污染

/关注物质

Ø 生态系统/生物多样性/陆地、

淡水和海洋栖息地

社会风险
Ø 职工健康与安全

Ø 童工

治理风险
Ø 合法采矿权



中汽碳数字    中
汽碳数字

中汽碳数字    中
汽碳数字

美洲地区的ESG合规风险主要体现在破坏热带雨林、污染物泄露的环境风险、社区和原住民的社会风险以及是否拥有合法采矿
权的治理风险
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3.1.6 美洲ESG合规风险点 

数据来源：联合国新闻、CNN

淡水河谷尾矿泄露影响社区

秘鲁原住民抗议导致
停工

美国未获得采矿权的合规
经营问题

采矿活动破坏亚马逊热带
雨林

环境风险
Ø 废弃物/空气、土壤、水等污染

/关注物质

Ø 生态系统/生物多样性/陆地、

淡水和海洋栖息地

社会风险
Ø 社区生活/原住民社区生活

治理风险
Ø 合法采矿权



中汽碳数字    中
汽碳数字

中汽碳数字    中
汽碳数字

目前，欧盟、日本及印尼相关法案对ESG要求还是停留在E和S层面
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3.1.7 风险要素归纳

欧
盟

日
本

印
尼

环境足迹声明： E
供应链风险评估（关键原材料供应链) ：S《关键原材料法案》

《稀有金属保障战略》 扩大稀有金属储备范围和储备目标尤其
是地缘政治风险高的矿物 ：S

《蓄电池产业战略》

上游开采端

《新电池法》 ①尽职调查   ②碳足迹核查：E

《净零工业法案》

《矿产和煤炭矿业法》 限制镍、铝土矿和锡等矿产的出口： E、S 
禁止所有原矿出口，采矿企业必须在当地冶炼或精炼后才可出口： S

中游冶炼端 下游消费制造端

环境足迹声明 ：E
所有加工阶段对每种战略原材料的年消耗量，来自单一第三国的比例不超过65%  ：S

电池碳足迹 ：E；循环材料 ：E；材料回收 ：E；标
签 ：E、S

到2030年，电池产业链达到550GWh的本土制造能力；
单一国家的产品来源超过市场份额65%，公开采购投标
中将会被降级，且采购商将更难获得政府补贴 ：E、S

限制外国资本在日本国内稀有金属应用领域进行投资，
由10%减少到1%，最大限度地减少日本关键原材料供
应链的脆弱性： G

日本电池产业中游精炼生产集中在中国，该政策的推出，将会在一定程度上降低中国中游供应链产品的输出
到2030年，日本国内产能达到150GWh，日本企业在全球产能达到600GWh：S、G

《反强迫劳动法》 禁止销售存在强迫劳动生产的产品：S
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美国《通胀消减法案》的发布，对“外国敏感实体”的限制非常严苛，对中国新能源汽车的出口造成极大的消极影响
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3.1.7 风险要素归纳

上游开采端 中游冶炼端 下游消费制造端

澳
大
利
亚

《 EPBC法案》
关键矿产项目的交易，都要经过筛选、分类和风险评估，以评估潜在的环境和社会影响：E、S

美
国

《通胀消减法案》

一定比例的电池关键矿物（包括锂、钴、
石墨、镍等近50种金属）必须在美国或
者与美国签订有效自由贸易协定的国家
（目前有20个国家与美国签署自由贸易
协定，但不包括中国）范围内提取或加
工，或通过在北美回收电池获取：S

矿产安全伙伴关系
(MSP)负责任的关键
矿产供应链原则

由外国敏感实体(Foreign Entity of Concern)制造或组装
的任何电池组件的车辆将失去享受《通胀削减法案》提
供的税收抵免的资格：S、G

外国敏感实体包括中国、俄罗斯、朝鲜和伊朗政府拥有、
控制、管辖或指示的个体。

将ESG和劳工标准以精确和全面的方式纳入项目开发和
评估过程中是非常重要的：S

规定相关产品必须在美国境内进行实质性生产，并且生
产商需要对产品进行实质性改造：S

MSP合作伙伴支持一套指导性ESG原则:应优先关注强有
力的ESG证书，此类证书应符合行业公认的最佳ESG标准：
G

环境保护和生物多样性保护法
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各国风险要素进行归纳，全球博弈点聚焦集中在E和S维度，具体表现如下：
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3.1.8 各国博弈点

Ø 在采购端，要求企业对矿产开采和
加工过程采取尽职调查，从而提高
中国企业的市场准入门槛；

Ø 通过推出相关标准等对关键矿产的
可持续发展进行监督，联合建立所
谓负责任的关键矿产供应链

上游开采端 Ø 在加工端，通过对原材料的环
境足迹声明，对加工过程开展
尽职调查，来限制中国境内的
加工产品出口

中游冶炼端 Ø 在消费端，强调电池产品碳足迹
声明、标签以及对成品进口的限
制来进行博弈。

Ø 通过回收利用积累关键矿产资源

下游消费端



中汽碳数字    中
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莱比塘铜矿项目的海外ESG项目案例分析与解决方案
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3.1.9 ESG合规风险案例 

案
例
背
景

项
目
开
展
风
险

解
决
方
案

万宝矿产缅甸铜业有限公司投资经营位于缅甸西北部实皆省蒙育瓦市附
近的莱比塘铜矿项目

Ø 2011年启动项目建设
Ø 2012年受当地社会运动冲击，莱比塘项目宣布停工

Ø 亚洲最大的湿法冶炼铜矿项目年产量在10万吨铜左右

Ø 政治风险：缅甸正在进行民主改革，在缅中资企业受到了该国政治转型的影响
Ø 社会风险：项目的开展会影响大约440个家庭，需要搬迁33个村庄、440户，将近3万人需要安置
Ø 环境风险：项目开矿会影响当地生态环境以及物种多样性等
Ø 宗教风险：面临佛塔搬迁

Ø 政治维度：
1.遵守国际准则：学习和适应国际标准，如世界银行的《环境和社会框架》、联合国《工商业与人权指导原则》等，确保项目符合国际政治和经济的规范
2.政府合作：与当地政府建立良好的合作关系，获取必要的批准和支持，同时确保项目符合国家法律法规，并加强与政府对话
Ø 社会维度：
1.企业社会责任（CSR）：设立CSR基金，投资于社区发展项目，如教育、医疗卫生、基础设施建设等
2.中小企业支持：发展SME项目，提升社区的自我发展能力，促进共同富裕

Ø 环境维度：
1.环境管理体系：建立建设期环境和社会管理体系（CESMS），进行环境和社会影响评价（ESIA）
2.环保保证金：设立环保保证金，确保有足够的资金用于环境管理和潜在的环境问题解决

Ø 宗教维度
1.宗教尊重：尊重当地宗教信仰，避免项目活动与宗教习俗发生冲突
2.宗教捐赠：在CSR项目中包含宗教捐赠，支持当地宗教活动和场所的维护，增进与社区的和谐关系



中汽碳数字    中
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全球动力电池镍资源的供应链网络的上中下游贸易情况

3.2.1 关键矿产资源贸易流
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中汽碳数字    中
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全球动力电池钴资源的供应链网络的上中下游贸易情况

3.2.2 关键矿产资源贸易流 



中汽碳数字    中
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中汽碳数字    中
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全球动力电池锂资源的供应链网络的上中下游贸易情况

3.2.3 关键矿产资源贸易流 

49%

16%

27%

7%

1%
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3.2.4 锂资源的不同形态流动

澳大
利亚

美国

加拿
大

巴西

智利

印度
韩国

日本

俄罗
斯

欧盟

38

64
10

12
96

18

34

4
40

78南非

321

14

18

16

印尼

150-
100-150
50-100
10-50
0-10

社会存量

物质流动
矿物
化合物
最终产品

单位：千吨锂金属当量
时间：1994-2021

土耳
其

沙特墨西
哥

中国

阿根
廷

以矿物形态进行的国家间锂资源贸易流动主要发生在美国、中国、智利和澳大利亚之间；以基础锂化学品形态所发生的主要
国家间贸易物质流动是智利、澳大利亚和阿根廷；以锂最终消费产品形态进行的国家间贸易流动主要以锂电池形式进行
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原材料生产的碳排放主要来自于矿产加工精炼环节，以锂为例，矿产加工精炼碳排放占原材料生产碳排放的70%以上，为此本
研究在分析碳酸锂、硫酸镍、硫酸钴的碳排放时不考虑采矿阶段

3.3.1 车用动力电池碳排放风险介绍——研究范围

数据来源：How to make lithium extraction cleaner, faster and cheaper — in six steps，Nature

碳酸锂（盐湖）2.0

碳酸锂（锂矿石）6.7

氢氧化锂（盐湖）
4.0

氢氧化锂（锂矿石）
11.9

碳酸锂（盐湖）
0.8

碳酸锂（锂矿石）
2.9

氢氧化锂（盐湖）
1.7

氢氧化锂（锂矿石）
5.1

每吨LCE 生产的碳排放

矿产开采 和运输
10.5 （30%）

矿产加工精炼 
24.6 （70%）

原材料生产的碳排放主要来自于
矿产加工精炼环节

以锂为例
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车用动力电池关键碳排放阶段主流工艺和未来工艺如下

3.3.2 车用动力电池碳排放风险介绍——工艺流程介绍

主要工艺

碳酸锂主流
工艺

硫
酸
法

沉
淀
法

硫酸镍主流工
艺

膜
法

火
法
R
K
E
F

火
法
电
炉

火
法
富
氧
侧
吹

硫酸钴主流工
艺

湿
法
常
压

湿
法
高
压
酸
浸

原材料提取阶段 材料加工阶段 电池生产阶段

三元材料生产
工艺

磷酸铁锂材料
生产工艺

三
元
中
镍

三
元
高
镍

磷
酸
铁
锂

磷
酸
锰
铁
锂

三
元
电
池

磷
酸
铁
锂
电
池

固
态
电
池

钠
离
子
电
池

新工艺

主流工艺
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3.3.2 车用动力电池碳排放风险介绍——产地工艺信息

产地平均碳排放：由于欧盟产地来源电力碳排放普遍低于中国电力碳排放因子，所以欧盟碳酸锂、硫酸镍、硫酸钴、电池生
产环节碳排放均低于中国

数据来源：中国动力电池联盟、中汽数据

碳
酸
锂

硫
酸
镍

硫
酸
钴

电
池
生
产

> 平均碳排放=∑产地来源*产地工艺平均碳排放
> 为便于比较，电池生产过程中欧电池能量密度中欧统一取350 wh/kg
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中国电池碳足迹高于欧盟，主要是由于中国电池材料来源地碳排放因子高于欧盟中国电池材料来源地

3.3.3 车用动力电池碳排放风险介绍——中欧碳足迹对比
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中国电池碳足迹高于欧盟，主要是由中国电力碳排放因子过高导致的

> 中欧电池碳排放= ∑产地来源*产地工艺平均碳排放*电池材料来源
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3.4.1 需求预测模型

从上游开采、中游冶炼、下游消费三个阶段构建电动汽车电池产品生命周期的系统动力学预测模型

图例：

锂的流动

参数依赖关系

锂精矿锂原矿

精炼

锂电池
(LFP/NCM/NCA)

加工
电动汽车
市场存量 回收

环境

尾矿损失量

加工损失量

尾矿产生率

原矿品位

加工损失率

组装 退役

回收损失量

碳酸锂、氢
氧化锂等

阴极材
料制造

制造损失量

制造损失率

回收率

电池替换

梯次利用

早期故障

替换率

梯次利用
后退役量

梯次利用率

梯次利用量

替换电池量

LFP：磷酸铁锂电池
NCM：镍钴锰三元锂电池
NCA：镍钴铝三元锂电池

注释：
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3.4.2 技术路线

通过对电动汽车存量进行预测，以及锂、钴、镍关键矿产资源的需求量、退役量和回收量进行预测。考虑不同气候目标情景
下电动汽车的渗透率，对电动汽车未来增长进行多情景分析

电动汽车存量增长

气候目标情景
（既定政策情景/可持续发展情景/2050净零排放情

景）

电动汽车存量渗透率

国际能源署假设/
动力电池发展规划

人口/GDP增长/车辆人均
保有量饱和度

汽车存量增长预测

Gompertz模型

电动汽车电池新增量

动态物质流分析模型

国内市场锂需求

电池技术情景 锂材料强度

锂回收量

回收率

梯次利用量

退役量

替换量

动
态
物
质
流
分
析
模
型

二者相减为
对原生矿的

需求量
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电动汽车渗透率

2020 2030 2040 2050
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2010 2020 2030 2040 2050

高镍低钴三元锂成为主流

LMO LFP NCA NCA+
NMC111 NMC532 NMC622 NMC811

LMO LFP NCA NCA+ NMC111 NMC523 NMC622 NMC811

Li 0.107 0.100 0.103 0.107 0.142 0.138 0.122 0.113

单位：kg/kWh

技术路线
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3.4.3 情景假设

基于国家特征和气候目标情景，设置基准情景和技术进步情景，分别探索锂资源在既定政策、可持续发展政策以及净零排放
政策下的供需规模

净
零
排
放

可
持
续
发
展

既
定
政
策

电池寿命 电池替换率 梯次利用率 电池收集率 金属提取率

基准情景

μEV = 11
σEV = 1.8
μB2� = 5

σB2� = 2.6

2020：50%
2035：50%

2020：10%
2035：10%

2020：10%
2035：30% 75%

技术进步情景

��� = 15
��� = 1.8
��2� = 7

��2� = 2.6

2020：50%
2035：10%

2020：10%
2035：30%

2020：10%
2035：90% 95%
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3.4.4 需求预测

基准情景下中、美、欧等国锂资源需求量预测

净
零
排
放

可
持
续
发
展

既
定
政
策
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3.4.4 需求预测

技术进步情景下中、美、欧等国锂资源需求量预测

净
零
排
放

可
持
续
发
展

既
定
政
策
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1 研究背景与意义

2 研究问题与目标

3 研究内容与成果

4 下一步研究计划
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聚焦关键矿产资源上、中、下三个环节，分析国际间ESG政策，探寻多方之间的共赢需求

48

4.1 总体研究思路

锂资源上游开采端 锂资源中游冶炼端 锂资源下游制造消费端

全球贸易一体化，气候目标

卤水

锂矿石

海水

氯化锂

氢氧化锂

工业级碳酸锂

电池级碳酸锂

电池级金属锂

电池级氯化锂

电池
新
能

源
正极、电解液

ESG政策（博弈点剖析）

中国 欧盟 美国 印尼 日本 澳大利亚

激进模式 平稳模式 宽松模式

需求
预测

2023年

2030年

-30%

基于终端消费锂资源供需预测模型

需求
预测

2023年

2030年

-10% 需求
预测

2023年

2030年

评估指标：
1、经济效益值
2、经济损失值

演
化
博
弈
模
型
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4.2 工作计划实施情况

主要工作内容及进展：

文献调研

23/11 23/12 24/01 24/02 24/03 24/04 24/05 24/07 24/09 24/10 24/11

数据收集

工作1

工作2

工作3

报告撰写

工作1:动力电池ESG相关国际
政策现状及影响剖析

工作2:关键矿产资源供需
预测模型构建

工作3:动力电池关键矿产供应链稳定
性动态演化博弈模型与风险转化研究

已完成工作 开展中工作

工作4

工作4:动力电池关键矿产供应链
ESG风险转化与应对措施
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