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【内容提要】 　 应对气候变化、发展绿色经济是欧洲能源转型的直接动力ꎮ
乌克兰危机升级加快了欧洲能源转型的步伐ꎬ地缘政治因素的介入促使欧洲调

整了能源转型的路径与节奏ꎮ 该文分析了欧洲能源转型的动因ꎬ尤其是新的地

缘政治变化对欧洲能源转型的影响ꎬ并在此基础上对欧洲能源转型的路径、进展

以及部分欧洲国家的应对进行探讨ꎬ最后分析了欧洲能源转型的前景与挑战ꎮ
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玉ꎬ中国社会科学院欧洲研究所副研究员、经济学博士ꎮ

欧盟是全球发达经济体聚集地区ꎬ能源消费量大ꎬ对化石能源的进口依

赖度也较高ꎮ 多年来ꎬ欧盟先后提出可持续发展、应对气候变化和绿色经济

转型等理念ꎬ将能源领域的低碳转型作为重要实施路径之一ꎬ同时也以能源

转型为契机ꎬ带动可再生能源相关技术和产业链的发展ꎮ ２０２２ 年 ２ 月乌克兰

危机升级后ꎬ地缘政治因素成为欧洲能源转型的新动力ꎬ同时也带来新挑战ꎮ

一　 欧洲能源转型的动因

欧洲能源转型的动因具体可以归纳为四个需要ꎬ即应对气候变化和可持

续发展的需要、推进欧洲能源联盟建设的需要、欧洲产业低碳转型的需要和

欧洲能源安全的需要ꎮ
(一)应对气候变化和可持续发展的需要

欧盟通过提出可持续发展和应对气候变化等理念ꎬ设立一系列雄心勃勃
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的发展目标ꎬ并将其落实为具体的政策法规ꎬ推动欧洲的能源转型ꎮ １９９２ 年

«欧洲联盟条约»便明确了可持续发展目标ꎬ规定“环境保护要求必须与其他

政策的实施相结合ꎬ强制纳入其他政策的制定和执行之中”ꎮ １９９７ 年«阿姆

斯特丹条约»正式将可持续发展作为欧盟的优先目标ꎬ为环境与发展综合决

策的执行奠定了法律基础ꎮ ２００１ 年起欧盟陆续发布«环境 ２０１０:我们的未

来ꎬ我们的选择»«２０２０ 气候和能源一揽子计划»«能源 ２０２０»«２０３０ 年气候与

能源政策框架»等具体行动计划ꎬ主导«巴黎协定»顺利落地ꎬ在能源基础设

施、科研创新、产业战略、金融投资、国际合作等领域系统地提出行动路径ꎮ
伴随应对气候变化的呼声持续高涨ꎬ２０１９ 年 １２ 月以冯德莱恩为主席的

欧盟委员会上任之初便发布«欧洲绿色协议»ꎬ将推进绿色经济转型摆在首

位ꎬ强化 ２０５０ 年碳中和目标ꎮ ２０２０ 年 ３ 月ꎬ欧盟委员会公布了法律支撑框架

«欧洲气候法»ꎬ全球首次将中长期减排目标法律化ꎮ ２０２１ 年 ５ 月欧盟委员

会通过的“下一代欧盟”复苏计划则以后疫情时代经济复苏为契机ꎬ推进绿色

经济转型ꎮ
为加快落实“绿色新政”ꎬ欧盟委员会于 ２０２１ 年 ７ 月公布“减碳 ５５”(" Ｆｉｔ

ｆｏｒ ５５" )一揽子立法与政策提案ꎬ对欧盟气候政策进行彻底改革ꎬ设定了到

２０３０ 年将欧盟温室气体排放量比 １９９０ 年减少 ５５％的阶段性目标ꎬ并将使欧

盟的 天 然 气 总 消 耗 量 减 少 ３０％ ꎮ ２０２２ 年 欧 盟 委 员 会 又 发 布 名 为

“ＲＥＰｏｗｅｒＥＵ”的计划(以下称“能源独立计划”)ꎬ在“减碳 ５５”基础上ꎬ提议

增加 ２０３０ 年可再生能源的发展目标ꎮ 该计划的具体内容包括:２０３０ 年可再

生能源占总能耗的比重从 ４０％ 增至 ４５％ ꎻ制定专门的欧盟太阳能战略ꎬ到
２０２５ 年光伏发电量翻一番ꎬ到 ２０３０ 年安装规模不少于 ６００ＧＷꎻ将热泵的部

署率提高一倍ꎬ并采取措施将地热和太阳能整合到现代化的区域和公共供暖

系统中ꎻ到 ２０３０ 年可再生氢气生产 １ ０００ 万吨ꎬ进口 １ ０００ 万吨ꎬ以取代难以

减碳的工业、运输部门所使用的天然气、煤炭和石油等ꎮ
(二)推进欧洲能源联盟建设的需要

２０１５ 年 ２ 月ꎬ容克任主席的欧盟委员会发布了能源联盟战略ꎬ把能源联

盟建设作为该届欧盟委员会(２０１４ ~ ２０１９ 年)的施政优先事项ꎮ 该战略旨在

建立一个能源联盟ꎬ为欧盟能源消费者(家庭和企业)提供安全、可持续、有竞

争力和负担得起的能源ꎮ
欧盟的能源联盟体现在五个维度ꎬ即五大支柱ꎬ具体包括:一是能源供应

安全ꎬ通过推动成员国之间的团结与合作ꎬ使欧洲能源来源多样化ꎬ确保能源

供应安全ꎻ二是内部能源市场建设ꎬ通过建设完全一体化的内部能源市场减
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少技术和监管障碍ꎬ使能源能够在欧盟范围内自由流动ꎻ三是提高能源效率ꎬ
以便减少对能源进口的依赖ꎬ降低排放ꎬ并推动社会就业和经济增长ꎻ四是

“去碳化”ꎬ推动气候行动ꎬ引导经济脱碳ꎬ批准«巴黎协定»并保持欧盟在全

球可再生能源领域的领导地位ꎻ五是创新和竞争力ꎬ通过研究和创新来促进

低碳和清洁能源技术的突破与迭代ꎬ以加速能源转型并提高竞争力ꎮ
为确保欧洲能源联盟战略的政策连贯性ꎬ２０１９ 年冯德莱恩就任欧盟委员

会主席后不久发布了«欧洲绿色协议»ꎬ能源联盟建设进一步成为实现欧盟

“绿色新政”的重要支柱ꎮ 能源联盟的目标与欧盟“绿色新政”的更广泛目标

相互交织ꎬ为欧洲能源转型提供了更坚实的政策基础保障ꎮ
(三)欧洲产业低碳转型的需要

培育强大的产业竞争优势是欧洲能源转型的主要落脚点之一ꎮ 多年来

欧盟成功打通绿色产业链各环节并完成产业链体系的整体布局ꎬ既形成了一

以贯之的绿色产业链生态图景ꎬ又为能源转型提供产业支撑ꎮ
在绿色产业上游ꎬ大力发展可再生能源ꎮ 欧洲能源匮乏ꎬ面临严重的能

源安全风险ꎮ 欧盟从 ２０ 世纪 ８０ 年代起便以多样化布局为切入点ꎬ谋求扩大

可再生能源在能源结构中的比重ꎬ以连贯的政策和资金扶持太阳能、风能、生
物燃料、核能等可再生能源不断做大做强ꎮ 可再生能源在总能源消费中的比

重由 ２００５ 年的 ９􀆰 ０２％增至 ２０１９ 年的 １９􀆰 ７％ ꎮ
在绿色产业中游ꎬ重点攻关电池和氢能源ꎮ 能源媒介是联通能源与应用

的关键环节ꎬ也是欧盟绿色产业链的瓶颈ꎮ 欧盟从 ２０１７ 年建立欧洲电池联

盟(ＥＢＡ)ꎬ吸收 ２６０ 家科研机构和企业ꎬ整合全欧电池企业和科研资源的合

作网络ꎮ ２０１９ 年«推进战略电池行业行动计划»提出全欧建设 ２０ ~ ３０ 家超

大型电池工厂ꎮ 欧盟委员会设立欧洲电池创新项目ꎬ出资超 ６０ 亿欧元推动

成员国电池研发ꎮ 德法共同投资约 ５０ 亿 ~ ６０ 亿欧元打造电池产业的“空
客”级企业ꎮ 与此同时ꎬ氢能源被欧盟寄予厚望ꎬ视为碳中和的终极方案ꎮ
２０２０ 年德国、欧盟、法国相继推出氢能战略ꎬ强化“绿氢”概念ꎬ将上游可再生

能源用于电解制氢ꎬ再以氢为能源储介作用于下游产业的低碳应用ꎬ从而打

造零碳绿色产业链体系ꎮ 欧盟计划在未来 ３０ 年累计向氢能产业投入约４ ７００
亿欧元ꎬ确保 ２０５０ 年实现碳中和目标ꎮ

在绿色产业下游ꎬ精准布局应用环节ꎮ 欧盟依据多年来在产业链上游可

再生能源的推广、产业链中游能源媒介的配套完善ꎬ精准向下游应用环节布

局ꎬ瞄准自身优势产业实现技术迭代与转型升级ꎮ 欧盟在«气候中和经济动

力:欧盟未来能源体系和氢能计划»中明确将“绿氢”作为未来重点发展方
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向ꎬ希冀将上游可再生能源向中游电解氢能延伸ꎬ加之自身氢能储备、供给和

配套优势逐步向下游应用环节传导ꎬ实现可再生能源与产业技术集成ꎬ连带

产业技术革新ꎬ打造零碳能源体系和产业新业态ꎮ
此外ꎬ能源供应的安全保障和较为廉价的能源成本将进一步控制欧洲制

造业生产成本ꎬ弥补因人力成本较高所带来的成本压力ꎮ 可以说ꎬ廉价、安全

的长期能源供应保障是欧洲产业塑造竞争优势的必要条件ꎮ
(四)保障欧洲能源安全的需要

欧洲是全球主要能源消费地区之一ꎬ但自身又无法满足能源供应的要

求ꎬ每年需要进口大量的能源ꎬ尤其是石油、天然气、煤炭等传统化石能源ꎮ
因此ꎬ欧洲的能源安全具有天然的弱点ꎬ具体表现在对内要解决能源供应中

断的风险ꎬ对外要解决能源供应的依赖度问题ꎬ同时在结构上要减少化石能

源消费占比较高的问题ꎮ 因此ꎬ保障能源安全被欧洲视为能源转型的关键一

环ꎮ 囿于能源品种众多ꎬ现以欧洲对外依赖较高的天然气为例ꎬ梳理近年来

欧洲在保障能源安全方面的路径思路ꎮ
一是实施能源供应多元化ꎮ 欧洲天然气消耗大ꎬ对管道天然气运输路径

依赖较强ꎮ 早在 ２０１４ 年ꎬ俄乌关于克里米亚地区的争端便加剧了欧盟与俄

罗斯之间的地缘政治紧张局势ꎮ 欧盟希望进一步多样化其天然气进口供应

来源ꎬ以保障长期能源安全ꎬ同时也是为了加强其解决未来危机的能力ꎮ 为

此ꎬ欧盟委员会于 ２０１５ 年 ２ 月发布«关于能源联盟的通报»①ꎬ承诺“探索基

于液化天然气(ＬＮＧ)的替代方案ꎬ包括在紧急情况下作为对通过现有管道系

统进入欧洲的天然气供应不足时的后备力量”ꎬ并通过在 ２０１５ 年年底或 ２０１６
年年初制定全面的液化天然气储存战略来增加欧洲天然气储存的能力ꎮ 从

市场角度看ꎬ市场动力进一步支持液化天然气作为能源供应多元化的选择之

一ꎮ 提高液化天然气贸易的灵活性、降低液化天然气价格和运输费用以及欧

洲与亚太地区液化天然气进口价格逐渐趋同都将加强能源供应多元化战略

的经济可行性ꎮ
二是关注能源安全基础设施ꎮ ２０１７ 年 １２ 月 １２ 日奥地利鲍姆加滕

(Ｂａｕｍｇａｒｔｅｎ)天然气枢纽发生爆炸ꎮ 该枢纽是欧洲天然气市场的关键分销

节点ꎬ爆炸导致天然气输送中断ꎬ波及欧洲大部分地区ꎮ 这一事件导致意大

利宣布进入紧急状态ꎬ比利时和荷兰中断了对英国的天然气供应ꎮ 与此同
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时ꎬ挪威的停电导致欧洲最大的天然气生产基地“Ｔｒｏｌｌ”气田的供应量减少ꎬ
又进一步加剧了欧洲天然气供应的短缺①ꎮ 鲍姆加滕事件给欧洲能源安全

敲响了警钟ꎬ让欧盟意识到需要重视天然气基础设施运营中断的风险ꎮ 为

此ꎬ欧盟加强了泛欧能源供应安全监测ꎮ 在欧盟委员会的领导下ꎬ欧盟成员

国制定了一个合作框架ꎬ通过更新所谓的天然气供应安全法规ꎬ将供应中断

的影响降至最低ꎮ 该法规要求由欧洲天然气输电系统运营商网络

(ＥＮＴＳＯＧ)定期进行全欧盟范围的天然气供应和基础设施评估ꎮ
三是加强欧盟绿色战略自主ꎮ 欧盟绿色战略自主已嵌入欧盟“绿色新

政”目标之中ꎮ 欧盟通过绿色战略自主解决对进口天然气的依赖问题ꎬ并减

少天然气的使用ꎮ “绿色新政”最初并非一个建立和平与安全的工具ꎮ 但是ꎬ
欧洲越来越普遍地认识到ꎬ要实现欧洲的绿色战略自主ꎬ就需要摆脱对进口

天然气的依赖并提高绿色能源供应的安全性ꎮ 这种方向的改变对欧盟后续

出台的诸多政策均产生了重大影响ꎬ从“减碳 ５５”一揽子计划到«可持续金融

分类法»ꎬ从循环经济行动计划到“从农场到餐桌战略”ꎬ都呈现了欧洲绿色

战略自主的政策色彩ꎮ

二　 地缘政治因素推动欧洲能源转型提速

２０２２ 年 ２ 月乌克兰危机升级ꎬ欧美国家继而发起对俄罗斯的经济制裁ꎬ导
致欧洲能源供应紧张ꎬ促使欧盟能源转型提速ꎬ以尽快摆脱对俄罗斯的能源依赖ꎮ

(一)地缘政治新变化惊醒了欧洲

长期以来ꎬ在欧盟关于能源安全的政治辩论中ꎬ欧盟对俄罗斯天然气进

口的依赖与相关基础设施的风险在很大程度上并没有得到足够重视ꎮ 为了

加大自俄罗斯天然气进口ꎬ德国和俄罗斯还出巨资共同建设“北溪 － ２ 号”天
然气管线ꎮ 可以说ꎬ在较长的时间里ꎬ对俄罗斯能源过度依赖的警告在欧洲

政治层面被选择性忽视ꎮ
２０２１ 年ꎬ在天然气匮乏的德国、波兰和其他欧盟东部成员国的压力下ꎬ欧

盟领导人承认天然气是迈向零排放经济道路上的过渡能源ꎮ ２０２１ 年 １２ 月ꎬ
欧盟委员会甚至提议将天然气纳入其«可持续金融分类法»ꎬ并在其通常严格
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的国家援助规则中为天然气划出特殊例外ꎬ允许成员国政府将资金投入天然

气项目以取代燃煤电厂的新基建项目ꎮ 然而ꎬ所有这些举动都基于一个脆弱

的假设ꎬ即欧洲可以源源不断地使用廉价的俄罗斯天然气ꎮ 然而ꎬ随着俄罗

斯对乌克兰展开“特别军事行动”ꎬ在欧美对俄罗斯发起数轮经济制裁背景

下ꎬ俄罗斯天然气在欧洲被认为政治上已经死亡ꎮ 欧洲人如梦初醒ꎬ所有这

些假设都已不复存在ꎮ
(二)欧盟迅速出台“能源独立计划”
２０２１ 年下半年以来ꎬ欧洲正处于由能源供应短缺、价格高企所引发的能

源危机阵痛之中ꎬ乌克兰危机升级使情况更加恶化ꎮ 欧盟委员会原定于 ２０２２
年 ３ 月 ２ 日发布政策沟通文件ꎬ旨在探讨减轻欧洲能源价格持续高企的影响

以及如何在未来防止这种情况发生ꎮ 然而ꎬ俄罗斯对乌克兰的“特别军事行

动”迫使欧盟委员会不得不重新起草文件ꎬ并把文件重点转向减少欧洲对俄

罗斯的能源依赖ꎮ 欧盟委员会于 ２０２２ 年 ３ 月 ８ 日提出了“能源独立计划”ꎬ
在 ２０２２ 年年底之前将欧盟对俄罗斯天然气的依赖减少 ２ / ３ꎬ同时确保 ２０２３
年冬季天然气储存至少达到 ９０％ ꎬ以应对潜在的供应中断ꎬ并在 ２０３０ 年之前

摆脱欧洲对俄罗斯天然气的依赖①ꎮ 随后ꎬ２０２２ 年 ３ 月 １０ ~ １１ 日欧盟领导

人在法国凡尔赛举行峰会ꎬ会后通过的一份声明表示:“我们同意尽快逐步消

除对俄罗斯天然气、石油和煤炭进口的依赖ꎮ”为了实现这一目标ꎬ欧盟各国

领导人责成欧盟委员会在 ２０２２ 年 ５ 月底之前制定一份详细计划ꎮ 欧盟委员

会于 ２０２２ 年 ５ 月 １８ 日发布了“能源独立计划”细则ꎬ即«重新赋能欧盟:为更

负担得起、更安全和更可持续的能源而采取欧洲联合行动»战略②ꎮ 该战略

包括提高能源效率和节约能源、能源供应多样化、清洁能源转型加速、投资和

改革等四个支柱ꎬ并将摆脱对俄罗斯能源依赖的时间从 ２０３０ 年提前至 ２０２７
年ꎮ 该战略计划在 ２０２７ 年以前额外投资 ２ １００ 亿欧元ꎬ进一步加大对风电和

光伏等可再生能源领域的投资ꎬ加快能源转型步伐ꎮ
(三)欧洲去除对俄罗斯能源依赖

欧盟 ９０％的天然气消费依赖进口ꎬ其中从俄罗斯进口占比高达 ４５％ ꎮ
欧盟从俄罗斯不只是进口天然气ꎬ２７％的石油和 ４６％的煤炭进口也来自俄罗
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斯ꎮ ２０２２ 年 ２ 月乌克兰危机升级ꎬ欧盟的能源独立战略成为 ３ 月 １０ ~ １１ 日

在法国凡尔赛举行的欧盟领导人非正式峰会讨论的中心议题ꎮ 除了“能源独

立计划”关于消除对俄罗斯天然气依赖提出时间表之外ꎬ还商定将能源独立

战略行动扩展到逐步消除对俄罗斯石油和煤炭的依赖ꎮ ２０２０ 年 ４ 月 ８ 日ꎬ欧
盟通过第五轮对俄制裁措施ꎬ其中包括对自俄煤炭进口的禁令ꎮ 欧盟规定ꎬ
自 ２０２２ 年 ８ 月 １０ 日起ꎬ现有煤炭采购合同的豁免将全部到期ꎬ自此欧盟将

结束对俄罗斯煤炭的依赖ꎮ 更进一步ꎬ５ 月 ４ 日欧盟委员会主席冯德莱恩在

欧洲议会全体会议上宣布ꎬ欧盟计划对俄罗斯实施第六轮制裁ꎬ并提议逐步

禁止进口所有俄罗斯石油ꎮ 该计划遭到匈牙利、保加利亚、捷克和斯洛伐克

等成员国的坚决反对ꎮ 匈牙利总理欧尔班更是表示ꎬ对俄罗斯的石油进口制

裁不亚于向匈牙利经济投放了“核弹”ꎬ匈牙利将坚决予以抵制ꎮ
(四)推动欧洲能源转型提速

“能源独立计划”从发布之日起到 ２０２７ 年将额外提供价值 ２ １００ 亿欧元

的投资ꎮ 具体为: ８６０ 亿欧元将用于发展可再生能源ꎬ２７０ 亿欧元用于绿色

氢能的基础设施ꎬ５６０ 亿欧元用于提高家庭能源效率和安装热泵ꎬ１００ 亿欧元

用于液化天然气的进口等ꎮ 其中 ７５０ 亿欧元将以赠款的形式提供给成员国ꎬ
这些资助将部分通过拍卖额外的工业碳配额来实现ꎬ等于变相允许污染者暂

时排放更多的二氧化碳ꎮ 剩余的 １ ３５０ 亿欧元可以通过“下一代欧盟”复苏

基金中的贷款部分提供ꎬ这些资金专门用于从未使用过这些贷款的成员国ꎬ
由成员国自愿申请ꎮ 根据测算ꎬ通过实施“减碳 ５５”和“能源独立计划”ꎬ到
２０３０ 年欧盟每年将节约 ８００ 亿欧元天然气进口开支、１２０ 亿欧元石油进口开

支和 １７ 亿欧元煤炭进口开支①ꎮ

三 欧洲能源转型的实施路径

欧洲能源转型主要通过以下几条路径实施:一是确保欧洲天然气供应ꎻ
二是提高可再生能源的部署速度ꎬ逐渐取代化石能源ꎻ三是通过提高效率降

低能源需求ꎻ四是核能被重新提上日程ꎮ
(一)确保欧洲天然气供应

欧盟委员会通过“开源节流”的方式确保欧洲天然气供应ꎮ 一方面ꎬ“开
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源”主要着眼于增加液化天然气的进口来源ꎬ并增加生物甲烷和氢气等替代

能源的供应ꎻ另一方面ꎬ“节流”主要是在供暖领域逐步取代天然气ꎬ并通过网

络建设提高能源效率ꎮ 主要包括以下五个方向的具体实施措施ꎮ
一是寻求天然气供应多元化ꎮ 受乌克兰危机影响ꎬ欧盟加快了石油和天

然气供应多元化的步伐ꎬ远离俄罗斯供应来源ꎮ 一方面ꎬ开拓新的供应路线ꎬ
包括推动从阿塞拜疆运送天然气的南方天然气走廊尽早投入运营ꎻ另一方

面ꎬ与美国、卡塔尔等国就液化天然气供应展开谈判ꎮ 美国总统拜登 ２０２２ 年

３ 月访欧时表示将为欧洲提供大量液化天然气ꎮ 美国计划到 ２０３０ 年之前每

年向欧洲追加出口 ５００ 亿立方米(约合 ３ ７００ 万吨)的液化天然气ꎮ 德国与

卡塔尔的天然气谈判也正在进行中ꎮ
二是加快可再生能源的产能ꎮ 为了取代俄罗斯天然气ꎬ欧盟委员会希望

增加与天然气具有相似特性的生物甲烷(即沼气)ꎬ并增加可再生氢能的生产

和进口ꎮ 预计沼气和氢气也将更加多样化ꎬ欧盟委员会计划到 ２０３０ 年将生

物甲烷产量增至 ３５０ 亿立方米ꎮ 欧洲沼气协会表示ꎬ他们已准备好交付 ３５０
亿立方米ꎬ并补充说这一目标应纳入可再生能源法的修订中①ꎮ

具体而言ꎬ可再生氢能将成为欧盟发展可再生能源的一个重要路径ꎮ 目

前ꎬ欧盟和全球生产的大部分氢气都由化石燃料生产ꎬ又被称为“蓝氢”或

“灰氢”ꎮ 随着欧盟承诺要摆脱化石燃料ꎬ可再生氢能被视为一种便捷的路

径ꎮ 通过可再生能源电解将水分解成氢和氧分子ꎬ将风能和太阳能转化为可

储存的能量ꎬ因其清洁又被称为“绿氢”ꎮ 欧盟委员会在其«２０２０ 年氢能战

略»中表示ꎬ氢气可以用作原料、燃料或能源载体和储存ꎬ在工业、运输、电力

和建筑领域具有许多可行的应用场景ꎬ而这些领域往往被认为是脱碳较为困

难的领域ꎮ 欧盟委员会估计ꎬ到 ２０３０ 年可再生氢能将达到 １ ０００ 万吨产量和

１ ０００ 万吨的进口量ꎮ 到 ２０５０ 年ꎬ清洁氢气可以满足全球 ２４％的能源需求ꎮ
可再生氢能的兴起带动了相关研究和产业链发展ꎮ 为了发展欧洲刚刚

起步的氢能经济ꎬ欧盟 ２０２２ 年 ３ 月 １ 日公布了 ３ 亿欧元资助氢能研究计划ꎮ
例如ꎬ在氢气生产方面ꎬ如何提高太阳能热化学水分解效率以及开发用于高

压制氢的低温水电解槽ꎮ 在氢气的储存和运输问题上ꎬ欧盟认为氢气卡车将

在 ２０３０ 年之后占据相当大的市场份额ꎮ 据欧盟运输专员预测ꎬ到 ２０３０ 年在
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欧盟道路上将有 ６ 万辆氢气卡车在行使①ꎮ 因此 ꎬ需要制定氢气液化或加氢

的相关技术标准ꎬ并需要建立足够密集的加氢站网络ꎮ 欧盟委员会甚至设

想ꎬ到 ２０３０ 年ꎬ在泛欧汽车运输网络(ＴＥＮ － Ｔ)中至少每 １５０ 公里必须建设

一座加氢站②ꎮ 同时ꎬ航空和航运领域中氢气的使用又是一个特别具有挑战

性的脱碳领域ꎮ 欧盟计划资助用于开发液化氢、燃料电池以及内河航运和航

空存储系统的相关研发项目ꎮ 到 ２０３０ 年ꎬ在欧盟“减碳 ５５”一揽子计划预测

的 ５６０ 万吨氢气产能基础上ꎬ计划再增加 １ ５００ 万吨可再生氢气ꎬ每年可替代

２５０ 亿 ~ ５００ 亿立方米的俄罗斯天然气进口ꎮ
三是取代在供暖领域的天然气依赖ꎮ 化石燃料锅炉是欧洲建筑物和家

庭供暖的主要方式ꎮ 欧盟在俄实施“特别军事行动”之前就早已提出ꎬ预计到

２０２９ 年逐步淘汰用于空间供暖的化石燃料ꎬ并从 ２０２５ 年开始结束对化石燃料

锅炉的补贴ꎬ到 ２０２７ 年之前不再为安装化石燃料锅炉提供激励措施ꎮ 取而代

之的是热泵ꎬ亦被称为“反向空调”ꎬ使用电力来集中热能ꎬ并且比化石燃料锅炉

更节能ꎮ 据统计ꎬ当前整个欧洲仅安装了 １ ７００ 万台热泵③ꎮ 通过“能源独立计

划”ꎬ欧盟希望到 ２０３０ 年新增 ３ ０００ 万台热泵ꎬ每年可节省 ３５０ 亿立方米天然气ꎮ
四是推动基础设施和互联互通建设ꎮ 加强欧洲天然气和电力网络互联

互通有助于提高能源配置的效率ꎬ同时吸引更多私人投资者参与其中ꎮ 为了

实现欧盟能源转型和应对气候变化的目标ꎬ需要对整个能源价值链进行持续

性投资ꎬ包括发电、天然气管道、输电网和配电网等诸多环节ꎮ 为进一步保障

天然气供应安全ꎬ欧盟开始加强互联互通建设ꎮ 例如ꎬ丹麦已恢复了挪威—
波兰天然气连接管道的建设ꎮ 波罗的海管道丹麦部分的建设连接波兰和挪

威气田ꎬ在因环保问题中断 ９ 个月后正在恢复ꎮ 同时ꎬ西班牙拥有众多液化

天然气终端和充足的天然气储存能力ꎬ计划中的连接法国和西班牙的

“ＭｉｄＣａｔ”(Ｍｉｄｉ － Ｃａｔａｌｏｎｉａ)天然气管道项目也在当前背景下恢复动工ꎮ
五是强化天然气的强制性储备义务ꎮ 在地缘政治剧变背景下ꎬ欧盟认

为ꎬ至关重要的是在 ２０２２ 年冬季之前拥有高水平的天然气储存ꎬ以防来自俄
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罗斯的天然气供应中断ꎮ 因为一旦发生断供ꎬ可能会对欧洲天然气市场造成

价格冲击ꎬ从而损害欧洲家庭和企业的利益ꎮ 因此ꎬ欧盟委员会 ２０２２ 年 ３ 月

２３ 日提出了一项新的针对天然气储存及储存设施所有者的强制性认证计

划ꎬ该计划由欧洲议会和欧盟部长理事会经过快速立法程序于 ５ 月 １９ 日通

过ꎮ 根据该计划ꎬ欧盟国家就强制性天然气储存义务达成一致ꎬ目标是到

２０２２ 年 １１ 月 １ 日欧盟的天然气储存量至少达到 ８５％ ꎮ 同时ꎬ各成员国还同

意对所有储存系统运营商进行强制性认证ꎬ以避免可能危及欧盟能源安全的

外部影响ꎮ 在规定期限内未经认证的业主必须放弃所有权或放弃对储存设

施的控制权ꎮ 俄罗斯国有垄断企业天然气工业股份公司(Ｇａｚｐｒｏｍ)在德国、
荷兰、奥地利和欧盟以外的其他欧洲国家经营天然气储存设施ꎬ该公司涉嫌

在乌克兰危机之前故意将其储存量保持在较低水平①ꎮ 欧盟的这一强制认

证计划也是对此类行为及行为人的警告ꎮ
(二)提高可再生能源的部署速度

尽管用可再生能源取代化石燃料将满足能源独立和应对气候变化的需

要ꎬ但欧盟距离拥有能够提供足够能源的完全脱碳的能源体系还有很长的路

要走ꎮ 特别是在当前欧盟急于摆脱对俄化石能源依赖背景下ꎬ提高可再生能

源的部署速度被提上优先日程ꎮ
在可再生能源方面ꎬ欧盟委员会正在推动各国简化许可程序ꎬ以缩短

新开工项目的审批时间和流程ꎮ 风能和太阳能是目前最经济的电力形式ꎬ
可以帮助欧盟实现其气候目标ꎬ并推动欧盟能源独立ꎮ 然而ꎬ复杂的许可

程序阻碍了新风电场和太阳能光伏电站的部署ꎬ欧洲可能因此无法实现其

可再生能源的部署目标ꎮ
欧洲风能协会(ＷｉｎｄＥｕｒｏｐｅ)于 ２０２２ 年 ２ 月 ２４ 日发布报告并警告称ꎬ复

杂的许可程序正在阻碍欧洲风电的发展ꎬ这意味着欧盟可能会错过其完成气

候目标的时间节点ꎬ并在更长的时间内依赖不可靠的天然气供应ꎮ 根据该报

告ꎬ按照当前的安装速度ꎬ到 ２０２６ 年风电的年平均安装量仅为 １７􀆰 ６ 吉瓦ꎮ
然而ꎬ如果要实现欧盟到 ２０３０ 年其能源结构中可再生能源占 ４０％的目标ꎬ年
平均安装量应不低于 ３２ 吉瓦ꎮ 报告认为ꎬ虽然 ２０２１ 年是风力装置创纪录的

一年ꎬ欧盟的总容量达到 １８９ 吉瓦ꎬ但进展还是比预计总容量低 １１％ ꎬ尽管欧

洲的风力发电水平预计将在未来 １０ 年高速增长ꎬ但由于供应链和许可问题

—４６—
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还是无法实现所需的增长水平①ꎮ
欧洲光伏产业协会(ＳｏｌａｒＰｏｗｅｒ Ｅｕｒｏｐｅ)认为ꎬ太阳能是部署最快的能源

技术ꎮ 如果允许ꎬ可以在大约 １ 个月内建造 １ 兆瓦的太阳能光伏电站ꎬ但必

须解决限制太阳能光伏快速推出的行政障碍ꎮ 根据该机构的数据ꎬ如果政策

实施得当ꎬ欧盟的太阳能容量到 ２０３０ 年可能达到 １ 太瓦②ꎮ
根据欧盟委员会发布的“能源独立计划”ꎬ欧盟还专门制定了新的太阳能

发展战略ꎮ 欧盟的目标是到 ２０２５ 年太阳能发电量增加 １ 倍ꎬ到 ２０３０ 年安装

６００ 吉瓦ꎬ方法是在将许可发放程序缩减到最多 ３ 个月的基础上加大投资力度ꎬ
并在 ２０２６ 年之前为新公共建筑强制安装太阳能电池板ꎬ到 ２０２９ 年为新住宅建

筑安装太阳能电池板ꎮ 根据欧盟委员会的估计ꎬ除了先前气候立法所预见的投

资外ꎬ从现在至 ２０２７ 年ꎬ太阳能领域的投资将需要 ２６０ 亿欧元的额外资金ꎮ
(三)通过提高效率降低能源需求

改善建筑物隔热性能会减少化石燃料的使用ꎬ从而减少欧洲对能源进口

的依赖ꎮ 建筑物占欧盟最终能源消耗的 ４０％ ꎬ占其温室气体排放量的 ３６％ ꎬ
因此ꎬ提高建筑物能源效率也是欧盟能源转型的核心ꎮ 如果建筑物隔热性能

得到改善ꎬ则可以以更低的能耗提供相同的服务ꎮ 根据国际能源署的数据ꎬ
鼓励欧洲消费者将恒温器降低 １°Ｃ 可以在一年内节省 １００ 亿立方米的天然

气③ꎮ 根据欧洲建筑绩效研究院(ＢＰＩＥ)２０２２ 年 ５ 月的政策简报④ꎬ翻新具有

适当隔热性能的住宅将导致供暖的天然气用量减少 ４４％ ꎮ 此外ꎬ这样的改造

最终将使欧洲住宅建筑供暖的能源消耗节省 ４５％ ꎮ
欧盟虽然努力鼓励节能改造ꎬ例如对公有建筑提出适度要求ꎬ但未能实

现其 ２０２０ 年的能源效率目标ꎮ ２０２１ 年 １２ 月ꎬ欧盟委员会提议重新制定«建
筑能源绩效指令»(ＥＰＢＤ)ꎬ作为一揽子立法的一部分ꎬ旨在 ２０３０ 年之前将欧
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洲温室气体排放量减少 ５５％ ꎮ 新法律将提高建筑物翻新的速度和深度ꎬ改善

有关建筑物能源效率和可持续性ꎬ确保所有建筑物符合 ２０５０ 年气候中和的要

求ꎮ ２０２２ 年下半年欧盟轮值主席国捷克已将这项法律的通过确定为主要任务ꎮ
欧盟对建筑物引入“最低能源绩效标准” (ＭＥＰＳ)ꎮ 欧盟的能源绩效证

书最高为 Ａ 级ꎬ最低为 Ｇ 级ꎮ 在新版«建筑能源绩效指令»中ꎬ欧盟委员会提

议为欧洲 １５％能源绩效最差的建筑物引入“最低能源绩效标准”ꎬ并把这些

建筑物在欧盟的能源绩效等级中评为 Ｇ 级ꎮ 新法律要求ꎬ到 ２０２７ 年 １ 月 １
日ꎬ所有商业或公共建筑在欧盟的能源绩效等级中至少达到 Ｆ 级ꎬ在 ２０３０ 年

１ 月 １ 日之前至少达到 Ｅ 级ꎻ住宅建筑在 ２０３０ 年 １ 月 １ 日之前至少达到 Ｆ
级ꎬ在 ２０３３ 年 １ 月 １ 日之前至少达到 Ｅ 级ꎮ

(四)核能或将卷土重来

与其他低碳替代品相比ꎬ核能提供了稳定、非间歇性的电力供应ꎬ有利于

降低能源转型成本ꎬ同时为可再生能源走向成熟提供宝贵时间ꎮ 核电也不受

能源商品进口价格波动的干扰ꎬ可提供稳定的能源供应ꎬ缓解相关地缘政治影

响ꎬ为抵御欧洲飙升的天然气和电力价格提供缓冲ꎬ并成为能源独立的补充ꎮ
在欧洲能源转型过程中ꎬ核能一度受到排斥ꎮ 根据林普全球普氏能源分

析公司的数据ꎬ到 ２０３０ 年ꎬ整个欧洲的核能发电量可能会下降 ７％ ꎬ到 ２０４０
年可能会下降 １７％ ꎮ 然而ꎬ随着能源转型步伐加快ꎬ尤其是地缘因素给欧洲

能源转型带来新挑战ꎬ欧洲关于核能的讨论再次热烈ꎮ 欧盟最近公布的新版

«可持续金融分类法»中ꎬ把某些条件下的核能包括进这一旨在为绿色项目提

供全面和统一分类的工具中ꎮ 符合分类法的项目ꎬ如可再生能源ꎬ可从欧盟

的巨额赠款中受益并促进私人投资参与ꎮ 因此ꎬ这是欧洲核能利用的一个关

键里程碑ꎮ
２０２２ 年ꎬ法国总统马克龙宣布重振核电计划ꎮ 此外ꎬ英国政府已将核能

纳入其脱碳战略ꎬ最近出台了立法ꎬ为新核项目建立了融资计划ꎬ并宣布决定

投资高达 １７ 亿英镑以实现大型核项目ꎮ 与此同时ꎬ在东欧ꎬ目前还没有核电

站的波兰将建造 ６ ０００ ~ ９ ０００ 兆瓦的新核电容量ꎬ以取代燃煤发电ꎬ罗马尼

亚计划建造小型核反应堆(ＳＭＲ)以减少对能源进口的依赖ꎮ

四　 欧洲各国加速应对能源转型

２０２２ 年 ２ 月以来ꎬ欧洲能源转型的紧迫感有所加强ꎮ 欧洲各国加大了区

域层面的合作力度ꎬ并结合本国实际条件纷纷出台了一系列新的举措ꎬ在保

—６６—
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障能源供应安全的同时加速能源转型步伐ꎮ
(一)欧洲区域层面的合作

１􀆰 北欧

德国、丹麦、荷兰和比利时等北海国家政府首脑 ２０２２ 年 ５ 月 １８ 日在丹麦

埃斯比约镇举行会议ꎬ讨论在可再生能源领域的合作并达成有关合作成果ꎮ
一是签署海上风电开发协议ꎮ 北海以其稳定的风力、浅水区以及靠近电

力消费大户工业中心而成为海上风电场建设的完美选择ꎮ 北海国家表示打

算将北海建成“欧洲绿色发电厂”ꎮ 该协议旨在将该地区的海上风电装机容

量增加 １０ 倍ꎬ目标是到 ２０３０ 年至少达到 ６５ 吉瓦ꎬ到 ２０５０ 年达到 １５０ 吉瓦ꎮ
私营部门的总投资预计将达到 １ ３５０ 亿欧元ꎮ 据欧盟委员会估计ꎬ要实现欧

盟 ２０５０ 年的目标ꎬ海上能源投资总额将达到 ８ ０００ 亿欧元ꎮ
二是合作开发“绿氢”ꎮ “绿氢”ꎬ即绿色氢气ꎬ是一种罕见的优质商品ꎬ

受到希望钢铁生产实现碳中和的钢铁制造商的高度青睐ꎮ 北海风电场应该

在供应充足氢气方面发挥重要作用ꎮ 海上风电经常生产出比所需更多的电

力ꎬ因此ꎬ与其让风力涡轮机闲置ꎬ还不如利用多余的风电来生产氢气ꎮ 通过

收获北海丰富的海上风力资源ꎬ利用可再生电力生产绿色氢气并扩大该地区

的相关基础设施ꎬ为氢经济发展铺平道路ꎬ形成可再生能源的良性发展ꎬ进一

步减少对天然气进口的依赖ꎮ
三是希望成为简化许可程序的首选示范区域ꎮ 随着德国、丹麦、荷兰和

比利时大力支持简化手续ꎬ更快发放许可ꎬ北海将成为欧盟第一个可再生能

源首选示范区的理想候选地ꎮ 欧盟委员会主席冯德莱恩在出席埃斯比约会

议时表示ꎬ相关许可的发放可以从以往的 ６ ~ ９ 年缩短到 １ 年ꎮ
２􀆰 南欧

西班牙拥有欧洲最安全、来源最多样化的天然气系统之一ꎮ 西班牙大约

一半的天然气来自阿尔及利亚ꎬ其余来自全球 １０ 个不同的国家ꎬ主要以液化

天然气的形式通过油轮运输ꎮ 在经济繁荣时期ꎬ西班牙在其天然气基础设施

上花费了数十亿欧元ꎬ建成了 ７ 家液化天然气再气化厂ꎬ比其他任何欧洲国

家都有更大的能力将液化天然气重新转化为天然气ꎮ 但遗憾的是ꎬ由于互联

互通水平不够ꎬ从西班牙向欧洲西部输送天然气受到限制ꎮ 为此ꎬ西班牙和

法国开发了“ＭｉｄＣａｔ”项目ꎬ计划通过 １９０ 公里长的管道经地中海沿岸把西班

牙与法国连接起来ꎬ并提供每年 １４０ 亿立方米天然气ꎮ 通过这条管道ꎬ西班牙

可以提供欧洲目前从俄罗斯获得的天然气的 １０％ꎮ ２０１９ 年 １ 月法国和西班牙

能源监管机构拒绝发放“ＭｉｄＣａｔ”项目中段穿越东比利牛斯山脉的许可ꎬ理由是
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缺乏必要性和高成本ꎮ 但在乌克兰危机背景下ꎬ欧盟委员会仍表示将继续支持

“ＭｉｄＣａｔ”项目ꎬ希望把它建成从南欧向西欧和中欧输送天然气的新干线ꎮ
３􀆰 中东欧

中东欧国家传统上对俄罗斯能源的依赖程度较高ꎮ 在能源“去俄化”的背

景下ꎬ中东欧国家之间天然气基础设施互联互通项目进入欧盟优先项目清单ꎮ
丹麦恢复挪威—波兰天然气连接建设ꎮ 丹麦通过波罗的海管道把波兰

和挪威气田连接在一起ꎮ 自 ２０２１ 年以来ꎬ由于担心管道对受保护的鼠类和

蝙蝠物种的影响ꎬ丹麦公众上诉委员会撤销了环境许可证ꎬ导致丹麦部分的

管道建设于 ２０２１ 年 ５ 月暂停ꎮ 乌克兰危机背景下ꎬ该管道建设已经获得了

新的环境许可证ꎬ预计将从 ２０２２ 年 １０ 月 １ 日起部分投入运营ꎬ从 ２０２３ 年 １
月 １ 日起以高达 １００ 亿立方米满负荷运行ꎮ 俄罗斯天然气工业股份公司在

波兰 ２００ 亿立方米天然气消费市场中占一半的供应量ꎬ但波俄长期合同将于

２０２２ 年年底到期ꎬ波兰不打算续签并准备通过波罗的海管道运输来取代ꎮ
立陶宛于 ２０２２ 年 ３ 月 ７ 日宣布ꎬ连接波兰和立陶宛液化天然气终端的

“ＧＩＰＬ”天然气管道将于 ５ 月 １ 日开放ꎬ早于计划的 ２０２２ 年年中ꎮ “ＧＩＰＬ”管
道将允许波兰增加液化天然气进口并向波罗的海国家运送天然气ꎬ以防止俄

罗斯断供ꎮ 该管道的设计容量为每年双向运输约 ２４ 亿立方米天然气ꎬ由欧

盟资助ꎬ旨在帮助波兰和波罗的海国家提高天然气供应安全水平ꎮ
此外ꎬ波兰与斯洛伐克之间的管道以及希腊与保加利亚之间的管道进一

步减少了这些国家对俄罗斯天然气的依赖ꎮ ２０２２ 年 ５ 月ꎬ俄罗斯以没有采用

卢布结算为由切断了对保加利亚和波兰等国的天然气供应ꎮ 这些国家依靠

新落成的管道网络有效应对了俄罗斯的断供威胁ꎮ
(二)欧洲国家层面的应对

欧盟 ２７ 个成员国的资源禀赋、经济结构、能源构成和依赖度等各不相

同ꎮ 能源政策又是欧盟机构与成员国之间“共享权能”领域ꎬ因此ꎬ各成员国

在应对能源转型问题上起到的作用较为关键ꎬ所采取的措施和侧重点也因国

而异ꎮ 受篇幅所限ꎬ这里仅选取几个有代表性的国家ꎬ分析其具体应对措施ꎮ
１􀆰 德国

德国作为欧盟最大的经济体ꎬ拥有发达的制造业ꎬ同时也是能源消费大

国ꎮ 德国自身能源资源匮乏ꎬ在日本福岛核泄漏事件发生后ꎬ德国又开始了

“去核化”进程ꎬ因此ꎬ德国希望通过建设“北溪 －２ 号”管道进口俄罗斯天然气

来弥补能源供应上的不足ꎮ ２０２２ 年 ２ 月俄罗斯对乌克兰开展“特别军事行动”
之后ꎬ刚刚建成并即将投入使用的“北溪 －２ 号”管道被宣判死刑ꎮ 德国试图同
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时淘汰核能和煤电的尝试变得更加复杂ꎮ 为此ꎬ德国采取了以下措施ꎮ
一是重新启用燃煤电厂ꎮ 德国目前拥有约 ４５ 吉瓦的煤电容量ꎮ 虽然有

些已被关闭ꎬ但其中一部分被保留ꎬ以确保国内供应安全ꎮ 目前ꎬ在俄罗斯天

然气供应威胁下ꎬ德国能源网络机构已要求燃煤电厂在需要时保持待命

状态ꎮ
二是开发“蓝氢”作为过渡ꎮ 氢气在燃烧时不会释放二氧化碳排放ꎬ因此

将在钢铁和化工等无法完全摆脱电气化加工的工业脱碳中发挥关键作用ꎮ
但是ꎬ增加可再生能源的“绿氢”生产需要大量的风能和太阳能发电ꎬ而这些

电力目前在德国还缺失ꎬ因此ꎬ尽管不青睐“蓝氢”ꎬ但随着欧洲计划尽快结束

对俄罗斯天然气的依赖ꎬ德国政府正在考虑把化石天然气作为向可再生能源

过渡的燃料ꎬ在过渡阶段推动生产低碳“蓝氢”ꎮ 德国一方面牵手欧盟第二大

天然气出口国挪威ꎬ巩固与挪威的能源伙伴关系ꎬ另一方面最大限度地提高

来自非洲大陆的天然气供应①ꎮ
三是加快液化天然气终端的建设ꎮ 德国政府急于减少对俄罗斯天然气

的依赖ꎬ于 ２０２２ 年 ５ 月 １０ 日提交立法提案ꎬ其一加快陆上和浮动液化天然

气终端的许可程序和建设ꎬ其二加速建设液化天然气与电厂和电网连接的必

要管道ꎬ这样德国将能够从世界任何地方进口液化天然气ꎮ 新法将允许公共

当局“放弃欧盟法律强制规定的某些程序要求”ꎬ如环境影响评估ꎮ ２０２１ 年ꎬ
德国自俄天然气进口量达到 ４６０ 亿立方米ꎬ液化天然气项目管道一旦完成ꎬ
将产生至少 ７００ 亿立方米的再气化能力ꎮ ２０２２ 年 ５ 月 １９ 日德国议会快速通

过该法律ꎮ 根据该法ꎬ液化天然气终端的使用许可将延续到 ２０４３ 年 １２ 月

３１ 日ꎮ
四是推出节能计划ꎮ 德国政府于 ２０２２ 年 ５ 月 １７ 日提出了节省更多能

源的计划②ꎮ 该计划包括提供资金和激励措施来促进出台供暖和建筑更节

能的标准ꎬ并停止对不符合新的«效率之家 ４０»标准的燃气供暖和建筑项目

发放补贴ꎮ 能源效率低的建筑物翻新被视为具有最大的节能潜力ꎮ 此外ꎬ太
阳能屋顶将成为标准ꎬ以迅速增加可再生能源发电ꎮ 德国还制定新的供暖战

略ꎬ要求从 ２０２４ 年 １ 月起将热泵节能技术作为强制性市场标准ꎮ
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２􀆰 荷兰

荷兰是欧洲为数不多的能源输出国ꎮ 几十年来ꎬ格罗宁根油田一直是欧

洲天然气的主要来源ꎬ由壳牌和埃克森美孚的合资企业运营ꎬ１９７６ 年曾达到

８８０ 亿立方米的峰值产量ꎬ即使在 ５ 年前也仍接近 ３００ 亿立方米ꎮ 荷兰政府

于 ２０１９ 年宣布ꎬ格罗宁根油田的天然气生产将于 ２０２２ 年 １０ 月结束ꎬ以控制

该地区的地震风险ꎬ此后只有在极端天气或不可预见的情况下才能提取天然

气ꎮ 乌克兰危机背景下ꎬ荷兰政府表示将坚持在 ２０２３ 年或 ２０２４ 年完全关闭

油田的计划ꎬ同时将寻求增加进口液化天然气的能力ꎮ 为此ꎬ荷兰政府表示

将把鹿特丹现有的液化天然气终端容量从 ５ 亿立方米增至 ８０ 亿立方米ꎬ或
在格罗宁根省建造一个容量为 ４０ 亿立方米的新浮动设施ꎮ

荷兰政府打算从 ２０２６ 年起禁止新的以化石燃料为中心的供暖系统安

装ꎬ同时强制使用热泵或连接到供暖网络ꎮ 欧洲很少有国家像荷兰那样依赖

天然气为家庭供暖ꎮ ２０１８ 年ꎬ化石气覆盖了 ７１％的住宅需求ꎬ而农业中温室

的广泛使用进一步加剧了对化石燃料的依赖ꎮ 现在荷兰将成为德国之后欧

盟下一个强制使用热泵的国家ꎮ 荷兰政府正在推广混合热泵ꎬ据测算ꎬ使用

混合热泵平均可节省 ６０％的天然气消耗①ꎮ
３􀆰 芬兰

芬兰在生物质能方面进行探索ꎬ从粪便、其他副产品中为运输燃料提供

动力ꎮ 芬兰乳制品生产商“Ｖａｌｉｏ”和能源公司“Ｓｔ１”正在启动一个沼气厂ꎬ生产

可再生运输燃料ꎬ以寻找新能源并提高该国的自给自足能力ꎮ 这也是北欧地区

最大的沼气生产和液化厂ꎮ 该项目计划利用约 ３３０ 个农场ꎮ 工厂一期工程将

于 ２０２６ 年投产ꎬ整个项目将于 ２０３０ 年完成ꎮ 该工厂的年生产能力估计为 １􀆰 ２５
亿千瓦时ꎬ相当于约 １ ２００ 万升柴油ꎬ每年可为 ３００ 辆卡车提供动力②ꎮ

４􀆰 捷克

捷克在欧盟是推动“能源结构自由”的积极倡导者ꎬ认为每个国家都可以

选择自己的能源结构③ꎮ 由于捷克大量使用核能ꎬ而且非常依赖天然气ꎬ特
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别是来自俄罗斯的天然气ꎬ因此ꎬ捷克也是对欧盟新版绿色能源分类规则感

到满意的国家之一ꎬ该规则承认核能和天然气在欧洲绿色转型中的作用ꎮ 欧

盟的第六轮对俄制裁涉及天然气ꎬ此举招致了捷克的反对ꎮ
５􀆰 匈牙利

匈牙利对俄罗斯能源的依赖度很高ꎮ 不仅鲍克什核电站一期和二期建

设使用的都是俄罗斯技术ꎬ而且匈牙利对俄化石能源依赖度也很高ꎮ 匈牙利

６５％的原油供应和 ８４％的天然气供应依赖俄罗斯ꎮ 因此ꎬ欧盟发起的第六轮

对俄制裁招致匈牙利的强烈反对ꎮ 匈牙利认为ꎬ如果实行禁运ꎬ那输油管道

需要从东部的乌克兰转换成从南部的克罗地亚进入匈牙利ꎬ现有的从克罗地

亚里耶卡港口到匈牙利的输油管道无法满足输送需求ꎬ需要扩容ꎮ 此外ꎬ匈
牙利炼油厂需要针对新的石油来源进行技术改造ꎬ以适应新的油品ꎬ仅炼油

设备技术改造一项就需要 ５ 亿 ~ ７ 亿欧元ꎮ
匈牙利认为ꎬ如果不对能源基础设施进行大量而快速的投资ꎬ绿色转型

仅靠俄罗斯化石燃料的退出是不可行的ꎮ 需要大规模改善替代供应基础设

施ꎬ彻底重组匈牙利的炼油能力ꎮ 但这些工作非常耗时ꎬ需要更多的投资ꎮ
这些投资无法在市场基础上获得ꎬ而欧盟方面给匈牙利的资金仅停留于纸面

上ꎮ 因此ꎬ匈牙利总理欧尔班表示ꎬ如果因同意石油制裁而导致短期内断供

相当于向匈牙利经济投下“核弹”ꎮ 匈牙利的反对导致 ２０２２ 年 ５ 月中旬欧盟

外长会议未能就第六轮对俄制裁措施达成一致ꎮ

五　 欧洲能源转型的前景

近年来ꎬ欧洲能源转型取得了长足的进展ꎬ为欧盟的气候政策提供了

有力的支持ꎮ 同时ꎬ通过建设开发可再生能源、提高能源效率和减少温室

气体排放这三大能源转型支柱ꎬ欧洲在相关的产业链布局、标准制定等领

域也在抢占高地ꎮ 乌克兰危机升级ꎬ一方面打乱了欧洲能源转型的节奏ꎬ
未来还将面临诸多挑战ꎬ另一方面也激发了对能源转型和能源安全问题的

集中反思ꎮ
(一)欧洲能源转型面临的挑战

一是能源供应的挑战ꎮ 为了巩固对俄罗斯制裁的效果ꎬ欧盟不断加大制

裁力度ꎬ在能源领域大有“壮士断腕”之气势ꎬ大幅减少对俄煤炭、天然气和石

油的依赖ꎮ 但如何替代原有的俄罗斯能源供应ꎬ是一个极为复杂的地缘经济

和政治问题ꎮ 在取代俄罗斯天然气供应问题上可以指得上的潜在国家ꎬ一个
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是美国ꎬ另一个是卡塔尔ꎮ 美国虽然表示要大幅增加对欧液化天然气出口ꎬ
但一方面美国的产能有限、价格高昂ꎬ另一方面中国等亚洲国家也与美国签

署了长期液化天然气供应协议ꎬ形成了欧亚共同抢购美国液化天然气的局

面ꎮ 卡塔尔也面临类似的问题ꎮ 乌克兰危机前ꎬ卡塔尔的液化天然气产能早

就已经悉数预定ꎬ并且大部分液化天然气都根据长期供应协议运往亚洲ꎮ 卡

塔尔国内的天然气增产计划最早要到 ２０２５ 年年底才能上线ꎮ 因此ꎬ欧洲要

获得卡塔尔的短期天然气供货ꎬ需要到卡塔尔能源和埃克森美孚在美国合建

的天然气工厂去提货ꎮ 此外ꎬ欧洲的整体思路依然是通过发展可再生能源和

实施节能措施长期大幅度削减天然气需求ꎬ因此液化天然气供应的长期前景

并不乐观ꎮ 据估计ꎬ欧洲的天然气需求到 ２０４０ 年将减少四成ꎬ而开发液化天

然气项目一般要持续销售几十年才能收回投资ꎬ因此ꎬ投资者对天然气项目

的投资意愿不足ꎬ往往持观望态度ꎮ
二是减排目标的挑战ꎮ 乌克兰危机前ꎬ欧盟的减排目标是立足于能源供

需平衡ꎬ这一平衡取决于逐步淘汰化石燃料和逐步引入绿色能源的速度ꎬ而
这一过程不会太一帆风顺ꎮ ２０２１ 年下半年开始的欧洲能源危机使许多欧盟

国家重新思考通往清洁和绿色能源的道路ꎮ 许多欧盟国家ꎬ特别是中欧和东

欧国家ꎬ都在押注天然气作为脱离煤炭的替代方案ꎮ 但乌克兰危机后ꎬ基于

天然气的方案显然已经不那么现实ꎮ 欧盟委员会甚至松口ꎬ表示各成员国可

以延长使用煤炭的时间ꎬ只要在发展趋势上证明其方案是向可再生能源过渡

即可ꎮ 欧盟委员会副主席蒂默曼斯承认ꎬ由于欧洲努力从能源“去俄化”中实

现供应多样化ꎬ欧洲的碳排放量可能会在短期内有所上升ꎮ
三是技术合作的挑战ꎮ 在清洁能源方面ꎬ中国在太阳能、风能等产业领

域均处于世界领先地位ꎮ 通过中欧在绿色领域的务实合作ꎬ可以为欧洲能源

转型提供支持ꎮ 而欧盟在美国的“拱火”下试图降低对中国的经贸依赖ꎮ
２０２２ 年 ５ 月中旬美欧贸易技术委员会第二次会议在巴黎举行ꎮ 欧方表示ꎬ今
天是对俄罗斯能源供应的依赖ꎬ下一个依赖可能就是对中国的绿色领域高科

技①ꎮ 欧盟委员会主席冯德莱恩 ２０２２ 年在 ５ 月下旬在夏季达沃斯论坛演讲

中表示ꎬ未来经济将不再依赖石油和煤炭ꎬ而是依赖电池的锂、芯片的金属

硅、电动汽车和风力涡轮机的稀土永磁ꎬ对其中许多材料ꎬ欧盟依赖少数国
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家ꎮ 她表示欧盟必须避免落入与石油和天然气相同的“陷阱”①ꎮ 欧洲如果

想以所谓的经济安全、技术安全为理由人为干扰根据市场规律自发形成的产

业链ꎬ那欧洲消费者将不得不承受大幅提高的价格成本ꎮ
四是欧洲能源一体化的挑战ꎮ 欧洲一体化的起步实际上是从能源开始ꎬ

２０ 世纪 ５０ 年代基于煤钢共同体、原子能共同体的发展走向经济共同体ꎬ再一

步步走到现今的欧洲联盟ꎮ 但欧洲能源一体化的步伐远没有跟上欧洲一体

化的要求ꎮ 能源转型要求能源市场进行进一步改革ꎬ需要走的路并不短ꎮ 当

前迫在眉睫的是解决脱碳电力价格仍然依赖于化石燃料的价格问题ꎮ 欧洲

电力市场长期以来依赖化石燃料价格定价ꎮ 化石燃料价格飙升也会带动电价

上涨ꎮ 因此ꎬ欧盟委员会一方面正在考虑限制天然气价格在电价中的传导效

应ꎬ优化电力市场运行的可能性ꎬ另一方面推动成员国之间进行更多的联合监

测和合作ꎬ通过联合储备和更具战略性的能源规划来预测能源市场走势②ꎮ
(二)对欧洲能源转型的反思

世界处在新一轮能源革命进程中ꎬ绿色发展早已是全球共识和大势所

趋ꎬ但也出现了“绿色洁癖”和“绿色暴政”等极端化倾向ꎮ 乌克兰危机使欧

洲对能源安全和能源转型之间的关系进行了更多反思ꎮ
一是反思化石能源的重要性ꎮ 和平时期ꎬ化石能源被欧盟视为“过街老

鼠”ꎬ波兰、匈牙利和捷克等煤炭高消费国被视为“坏学生”ꎮ 但枪炮一响ꎬ
油、气、煤马上变成“香饽饽”ꎮ 新的地缘政治变化使欧洲不得不正视残酷现

实ꎬ石油和天然气仍占欧洲一次能源消费的 ５９％ ꎬ中短期内化石能源占主导

的能源结构不会改变ꎮ 德意等国已开始考虑重启退役煤电厂ꎬ甚至在视水力

压裂技术为禁区的法国也再次出现是否应开采本土页岩气的讨论ꎮ
二是反思可再生能源的定位ꎮ 在能源“去俄化”的沙盘推演中ꎬ欧洲恍然

发现可再生能源不是“万灵药”ꎬ更不能夸大其对缓解能源压力的贡献ꎮ 近年

来欧洲的海上风能、太阳能发展迅猛ꎬ电厂数量高居各类能源之首ꎬ但电力装

机容量仅占全欧的 ４􀆰 ４％ ꎮ 可再生能源的间歇性决定了短期内无法在能源消

费格局中稳定地独当一面ꎮ 如继续无休止地投资可再生能源ꎬ欧洲只会更依

赖化石能源ꎮ
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三是反思核电前景ꎮ 继欧盟委员会将核能定位为绿色能源、法国决定重

振核电后ꎬ乌克兰危机进一步促使欧洲重新审视核能ꎮ 比利时近期宣布延后

１０ 年退出核电ꎬ英国正考虑制定到 ２０５０ 年将核电产能提高 ５ 倍的计划ꎬ德国

很多专家呼吁重新考虑退核决策ꎮ 欧盟也在密切关注乌境内核电站能否经

受战火考验ꎬ任何实质性的核事故都会在欧盟再次掀起“恐核潮”ꎮ

结　 语

乌克兰危机导致国际能源价格持续飙升ꎬ欧洲首当其冲陷入能源危机并

对世界能源格局产生巨大深远的影响ꎮ 为应对危机ꎬ欧洲集中反思并出台系

列措施ꎬ开启了加速能源转型的步伐ꎮ 虽面临挑战ꎬ但逐步减少传统化石能

源、部署可再生能源的既定方向较为明确ꎬ转型速度甚至进一步加快ꎮ
世界正处在新一轮能源革命进程中ꎬ绿色发展早已是全球共识和大势所

趋ꎮ 作为应对气候变化«巴黎协定»的共同关键助推者ꎬ中欧国家近年来在绿

色发展领域的政策协调和务实合作越来越紧密ꎮ 打造绿色合作伙伴关系ꎬ扩
大务实合作领域ꎬ有利于中欧国家在新形势下深化利益捆绑ꎬ形成互利共赢

的新局面ꎮ 当前ꎬ中国可抓住欧洲能源转型机遇ꎬ发展与欧洲国家的绿色

合作ꎮ
欧盟将在 ２０３０ 年前部署不少于 ６６０ 吉瓦风电和 ５００ 吉瓦光伏ꎬ预计未

来 １０ 年欧洲年均新增风电、光伏装机容量分别可达 ５５ 吉瓦和 ４０ 吉瓦ꎬ比
２０２１ 年的新增规模再分别增加 ４ 倍和 １ 倍ꎮ 欧盟光伏组件主要从中国进口ꎬ
本土风机供给能力也存在至少 ２０ 吉瓦缺口ꎮ 中国有望借机进一步扩大对欧

盟光伏出口ꎬ并加速高端风电装备和光伏组件打入欧洲市场ꎮ 这需要主动作

为ꎬ力推与欧洲国家的低碳产业合作ꎮ 一是保障光伏组件供应能力ꎬ鼓励风

电主要零部件和高端整机设备“走出去”ꎬ加快可循环叶片等绿色循环技术的

创新应用ꎬ补足技术短板ꎬ不断扩大对欧新能源装备和绿色服务贸易出口ꎻ二
是紧盯欧洲在建筑节能改造、电网扩容、充电桩安装、智慧城市更新等领域的

需求ꎬ支持国内相关企业在欧投资兴业ꎻ三是加强与欧洲国家的低碳技术研

发和应用合作ꎬ加速欧洲以电、氢为主的终端能源系统、以可再生能源为主的

新型能源供应体系等新方略与中国绿色低碳转型路径的对接ꎬ积极推动对欧

盟科技交流ꎬ鼓励设立国家级联合实验室ꎬ共同投资科技示范项目ꎬ提升中欧

技术互补性和互容性ꎬ破解美国对中国的科技围堵ꎮ
(责任编辑:徐向梅)
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