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摘要：能源安全是国家安全的重要组成部分，在世界格局动荡、气候风险不断升高的当下，保

证国家能源安全具有重要意义。2021 年，欧洲爆发能源危机，为各国的政治经济带来巨大挑战。

新冠疫情后的经济复苏、极端天气导致的供暖需求增加、欧洲各国激进的能源转型政策以及俄

乌冲突导致的能源格局变化是这次能源危机的主要原因。欧洲能源危机对我国在能源转型过程

中政策的制定、节奏的把握、科技的创新等方面带来一定启示。本文首先分析近年来欧洲能源

危机的现状、成因及影响因素；进而，研判欧洲各国家采取的能源韧性提升措施；综上，归纳

总结应对能源危机的解决策略，对我国能源安全战略发展提出政策建议。 

关键词：欧洲能源危机；能源安全战略；能源系统；低碳转型；能源供给；极端气候 

 

0  引言 

随着全球气候变暖趋势加剧，气候风险水平提

高。为加强气候治理，保护人类生存环境，各国应

对气候变化的能源政策不断加码，碳达峰、碳中和、

清洁化发展道路已经成为国际社会基本共识[1]。然

而，当前世界格局动荡，各类“黑天鹅”事件频发，

新冠疫情、极端气候、中美博弈、俄乌冲突等事件

为世界各国能源安全带来巨大风险，能源短缺已经

成为突出的全球性挑战。 

能源安全不仅关乎国家经济社会发展，更是推

动社会主义生态文明建设和高质量发展的关键，稳

定的能源供应是对国家安全的基础保障[2]。在当今

复杂多变的国际环境下，我们必须牢牢把握国家能

源安全，确保国家长治久安。然而，我国能源安全

面临多种挑战和风险。到 2021 年，中国能源生产

规模达四十四亿一千万吨目标煤，但对外部能源的

依赖性水平较高，能源自给率为 82%；此外，对石

油和天然气资源的依赖程度正在逐年增加，这一状

况令人担忧[3]。地缘政治风险、全球低碳行动等对

全球能源结构造成的冲击增加了我国获得外部能

源供应的不确定性。此外，我国仍存在能源地方壁

垒、供需错配等原因导致的结构性能源短缺问题，

部分地区的阶段性缺电情况仍较为严重，为人民经

济生产和生活带来诸多影响[4]。 

当前，全球能源面临转型，我国的能源可持续

发展正逐步推进[5]。在我国能源发展战略中，推进

能源生产和消费革命，构建清洁低碳、安全高效的

能源体系是一项关键举措[6]。在 2020 年 9 月，中

国明确提出了实施碳达峰和碳中和的双碳增长方

向，为了实现社会经济的绿色低碳发展，我国能源

系统正面临具有挑战性的转型进程。随着新能源占

比不断提升，传统电力系统面临着具有挑战性的转

型过程，这一过程既需要可接受的经济成本，又需

要保障能源供应的安全稳定。 

在低碳能源转型领域，作为全球碳中和进程的

主要推动者，欧洲进行了较多能源转型的探索和部

署，然而仍未能避免能源危机的发生。2021 年，能

源价格暴涨，全球能源供应紧张，给各国的政治经

济带来了极大的挑战。由于新冠疫情后，各国经济

复苏，加上极端天气导致的供暖需求增加，使得能

源市场需求上升。然而，欧洲各国激进的能源转型

政策，对俄罗斯能源的高度依赖以及俄乌冲突发生

后来自俄罗斯天然气进口的大幅下降等多种因素

共同导致了本次能源危机的发生。 

欧洲能源危机的发生警示我们：居安思危，强

化能源底线思维是必要的。通过对欧洲能源危机的

分析和研究，可以帮助我国吸取教训，完善能源安

全战略；借鉴国外经验，加强能源风险应对能力；
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优化低碳能源转型布局，提升我国能源系统韧性。

因此，本文首先分析近年来欧洲能源危机的现状、

成因及影响因素；进而，研判欧洲各国家采取的能

源韧性提升措施；综上，归纳总结应对能源危机的

解决策略，对我国能源安全战略发展提出政策建议。 

1  历史上的能源危机 

能源市场中价格波动颇为常见，通过价格波动，

市场向消费者、生产者以及投资者传递能源商品的

稀缺程度，对其行为产生影响。然而，能源短缺和

价格激增将对经济社会带来巨大挑战。从 1973 年

至 1990 年，全球能源市场经历了三次剧烈波动并

以石油价格的剧烈波动为主要特征。 

1973 年 10 月，中东爆发战争，随后以沙特阿

拉伯为主的阿拉伯石油输出小组成员国宣布，对支

持以色列的国家实施石油禁运[7]，从而引发了第一

次能源危机。由于这次石油禁运，全球石油价格上

涨近 300%，从三美元/桶上涨至近十二美元/桶[8]。

这给西方国家带来了巨大的国际收支逆差，最后导

致了 1973 至 1975 年战后资本主义社会最严峻的

市场经济挑战[9]。1979 年至 1982 年初，伊朗引爆

伊斯兰革命，引爆了第二次能源危机。两伊战争的

爆发使得伊朗和伊拉克的原油日产量急剧减少，原

油价格也从十五美元/桶飙升至最高三十九美元/桶，

这一系列经济变动导致西方工业国遭遇了重大的

经济衰退。1990 年，第三次能源危机开始，伊拉克

由于海湾战争受到了各国的制裁，导致原油供给停

滞，沙特阿拉伯油田产出也遭到严重威胁，从而使

原油价格从二十一美元/桶飙升至四十六美元/桶[10]。 

2  2021 年欧洲能源危机 

与历史上三次能源危机均体现为石油危机不

同，由于天然气在能源转型过程中对能源供应起到

越来越重要的作用，2021 年欧洲能源危机主要体

现为天然气价格急剧上涨、屡创新高。 

如图 1 所示，2021 年 4 月起，英国国际石油

交易所天然气期货结算价格不断攀升，2021 年 12

月达到 453 便士/色姆，短暂下跌后于 2022 年 3 月

升至 501 便士/色姆，2022 年 8 月价格升至 570 便

士/色姆。受天然气价格影响，国际原油期货价格

也不断上升，如图 2 所示，2022 年 3 月布伦特原

油期货结算价格上升至最高点，达 128 美元/桶，

年同比上涨 87.5%。 

 
图 1.英国国际石油交易所天然气期货收盘价走势图[11] 

Figure 1 Run chart of IPE closing price of natural gas futures 

 
图 2：原油期货结算价格走势图[12-13] 

Figure 2 Run chart of crude oil futures settlement price 

由于欧洲采用边际定价的电力定价机制，电价

与天然气价格直接挂钩，高昂的天然气发电成本使

得欧洲电力价格随之飙升，引发电力危机。根据图

3 显示，2022 年 8 月，德国批发电价的月均值达到

四百六十六欧元/兆瓦时，年同比增长 459.5%，而法

国、意大利和英国的电价分别上涨 70.6%、64.0%和

53.8%。 

 
图 3：欧洲多国批发电价走势图[14] 

Figure 3 Run chart of European countries wholesale 

electricity price 

3  欧洲能源危机成因 

历史上前三次能源危机均有各自的主导诱发

因素。然而，本次欧洲能源危机是多种因素共同作

用的结果：既受到新冠疫情大规模传播、自然气候

变化等因素的影响，也与俄乌冲突、欧洲激进的能

源转型策略以及对俄能源过度依赖有关。本文将从

需求侧和供给侧分别探究欧洲能源危机的成因。 
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3.1 新冠疫情后的经济复苏与寒冷的冬季导致欧洲

能源需求旺盛 

欧洲能源危机主要体现在天然气短缺，天然气

需求可分为工业、电力需求，住宅、商业需求两大

类。 

3.1.1 工业、电力能源需求增加 

一般情况下，受经济活动影响，工业、电力能

源需求变化与 GDP 增速高度相关。2020 年新冠疫

情在全球范围内大规模蔓延，经济停摆、消费萎缩，

使得全球大宗商品需求大幅下降，短期内对全球贸

易造成巨大冲击[15]，也使得天然气、石油等能源的

消费需求相应降低。2020 年全球贸易额减少 3%，

天然气需求下降 1.9%[16]。然而，进入 2021 年后，

随着疫情限制的放松，世界经济复苏强劲，消费回

暖，天然气需求陡然增加。欧盟在 2021 年第二季

度 GDP 大幅反弹，同比增长 13.2%。如图 3 所示，

从 2021 年第二季度起，欧盟 27 国的电力需求量

基本恢复至疫情前水平，电力消耗量达到 2018-

2019 同期均值的 99.4%。如图 4 所示，2021 年第

二季度欧盟 27 国天然气消耗量达到疫情前 2018-

2019 年同时期均值的 114.2%。 

 
图 4：欧盟 27 国电力消费走势图[17] 

Figure 4 Run chart of electricity consumption in EU 27 

countries 

 
图 5：欧盟 27 国天然气消费走势图[17] 

Figure 5 Run chart of natural gas consumption in EU 27 

countries 

此外，随着液化天然气的贸易增长，天然气市

场呈现出日益紧密的区域一体化趋势，亚洲、欧洲

对天然气的竞争愈加激烈。为满足经济增长所需要

的能源消耗，中国增加了对液化天然气的采购、印

度的抗疫封锁政策放宽，也导致天然气的工业需求

呈现恢复趋势[18]。亚洲地区消费量的回升使其液

化天然气价格不断上涨，在 2021 年 3 月至 2021 年

6 月短短 3 个月内实现价格翻倍。然而，为了消除

长期合作中价格固定带来的约束，欧盟减少了长协

贸易合同，导致其对冲能源风险的能力大幅降低
[19]。 

3.1.2 住宅、商业能源需求增加 

受季节变化影响，天然气市场具有显著的周期

特性，由于北半球国家在每年 11 月到第二年 3 月

的冬季取暖需求强烈，该时间段也成为天然气市场

的需求旺季。天然气市场在该时间段去库存后，从

第二年 4 月开始补充库存并持续到接下来的需求

旺季。然而，2020 年至 2021 年之交，欧洲的冬季

漫长而寒冷，居民供暖需求格外旺盛。研究发现，

欧洲在经历 2020 年疫情导致的天然气库存高位后，

于 2020 年至 2021 年冬季取暖季期间快速消耗，

并在 2021 年 4 月达到底部，此后未能如期进行库

存回补 [20]。 

3.2  气候变迁、地缘政治等多种因素叠加导致能源供

给不足 

多种因素叠加导致的天然气等能源供给不足，

也是形成本次欧洲能源危机的重要原因。 

3.2.1 基础设施投资不足与激进的低碳政策 

欧洲能源危机体现了世界能源市场投资长期

不足这一深层原因。尽管能源需求呈上升趋势，石

油、天然气上游产业 2021 年的投资额仅为 2014 年

的一半，对于可再生能源的投资也远远无法满足上

述需求[21]。 

近年来，尤其在 2020 年新冠疫情期间，石油和

天然气价格相对较低，各国政府政策制定者高度重

视气候变化、环境保护、低碳能源系统等议题；投

资者、生产商担忧未来化石能源需求减少，投资风

险增加，降低了对石油、天然气新项目的投资意愿。

为适应全球绿色低碳转型的大方向，越来越多的国

际油气巨头正加快低碳转型的脚步[22]。由于投资下

降，液化天然气市场增长放缓，生产商几乎没有可

弥补短期能源短缺的剩余产能[23]。据国际能源署预

估，未来对化石能源需求的不确定性较大[24]。除此

之外，由于建设能源供应所需基础设施的项目周期

较长，当政策制定者、投资者、能源行业本身发生

错误判断时，周期性能源短缺和能源价格极端波动

的风险大大提升[25]。 
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图 6：能源危机的演化路径图 

Figure 6 The evolution path of energy crisis 

作为全球碳中和进程的主要推动者，欧洲的减

碳目标较为激进。由于欧洲能源供给高度依赖外部，

为提升自给能力，欧洲国家大力推动传统能源的退

出与新能源装机比例的增加。然而，在新能源装机

水平能够支撑能源需求之前，过早退出传统化石能

源，加剧了能源风险。 

3.2.2 气候条件不利于发电 

自 2007 年开始，为降低碳排放，欧洲主动对

能源发电结构进行改革，鼓励和推广使用风力、水

力等绿色能源发电。自 2015 年《巴黎协议》签署

以来，欧洲能源结构发生了重大变化，传统“非清洁”

能源的发电量比例逐年下降，这一趋势正在加速。

2011 年至 2020 年，欧洲煤炭发电比例从 25%降低

至 13%。与此同时，随着天然气、风力、水力、太

阳能发电占比不断提升，欧洲对清洁能源发电的依

赖程度逐年增加[26-28]。西欧大部分地区，特别是德

国和荷兰，几乎有 1/5 的电力供应来自风力发电。

然而，风力、水力等清洁能源的发电能力稳定性差，

不仅具有明显的季节特性，而且极易受气象因素影

响，在极端天气下，发电量可能发生剧烈波动[29]。

2021 年欧洲风能发电供给同比降低 17%，这是由

于欧洲持续的超高压天气，海上风速显著降低，风

力条件恶化，导致风力发电大幅减少。此外，风力

发电量的下降，间接导致了欧洲国家对天然气和煤

炭需求的提升。 

欧洲国家夏季气候干燥，水力发电量下降，影

响能源供应。高温使得江河、湖泊和水塘的蒸发量

增加，水位下降。2022 年 1 月至 7 月，欧盟水力

发电量比去年同期降低了约 20%。在法国，核电发

电量占总发电量的 70%，而水电则为该国的第二

大电力来源。受老旧核反应堆维护、河流水位下降，

水温升高等因素的影响，法国的核电发电量显著降

低，跌至数十年来最低点[30]。罗纳河谷、阿尔卑斯

山区及蓝色海岸地区的水电装机量占法国全国总

量约 70%，然而气候的干燥导致水力发电降低 60%。 

3.2.3 俄乌战争加剧欧洲能源危机 

俄罗斯天然气对外出口积极，境内天然气探明

储量约 32 万亿立方米居世界首位，全球十大天然

气田中有一半来自俄罗斯。作为世界上天然气产量

第一大公司，俄罗斯天然气工业股份有限公司

2020 年天然气产量达四千五百二十七亿立方米[31]。 

一直以来，天然气市场是买方市场，价格自由

化给欧洲客户带来了巨大的经济利益。然而，高度

依赖俄罗斯的能源供应使欧洲国家能源战略存在

严重缺陷。2021 年欧洲消耗的天然能源中有高达

五分之一来自于俄罗斯[32]。尽管在 2014 年克里米

亚事件后，欧洲增加了相关基础设施的建设，以多

样化石油、天然气等能源的进口来源，然而，来自

俄罗斯的天然气占欧洲天然气总需求的比例从

2005 至 2010 年的年均 30%提升至 2015 至 2020 年

的年均 40%，对于部分成员国，该比例接近 100%。

因此，在能源危机背景下，俄气占据市场主导位置，

欧洲能源安全受到极大威胁。 

2022 年 2 月以来，俄乌冲突的持续发酵使得

美欧围绕能源的博弈愈演愈烈。美国、欧洲对俄罗

斯实施了多轮制裁，俄罗斯也采取相应的反制措施。

俄乌冲突爆发前，德国希望通过建设海上天然气管

道北溪二号增加从俄罗斯的天然气进口，满足本国

及欧洲其他国家的能源需求，然而，俄乌冲突爆发

后，德国停止了该项目[33]。这一系列事件的发生使

欧洲的政治、经济及未来的能源布局均受到重大影

响。欧洲天然气供应受到巨大冲击，电力供应紧张，

价格剧烈增长 [34]。 

此外，从俄罗斯经乌克兰和波兰管道出口到欧

洲的天然气于 2021年显著降低。2022年 4月 1日，

俄罗斯颁布卢布结算令，要求“不友好”国家和地区

的客户用卢布购买天然气；4 月 27 日俄方宣布暂

停向波兰、保加利亚供气，并关闭亚尔马输气管道，

此后欧洲气价一度上涨 20%[35]。自 2022 年 6 月 14

日起，北溪一号输气量降低至正常状态 40%；7 月

26 日起降低至 20%；9 月俄方宣布因检修无限期

关闭北溪一号，至此，俄罗斯向欧盟国家出售的天

然气总量与此前相比降低 80%。更出人意料的是，

9 月 26 日至 28 日，位于丹麦和瑞典附近水域的北

溪一号和北溪二号天然气管道先后被发现至少 4

处泄漏，导致其输送能力短期内难以恢复。 

2015年签署《巴黎

协议》，传统“非
清洁”能源的发电
量比例逐年下降 。

2022年8月，欧洲对俄罗
斯实施的煤炭进口禁令生
效，欧洲主动放弃了最大
的外部煤炭供应源 。

自2021年4月起，欧
元区调和CPI呈明显

上升趋势，能源类调
和CPI上升趋势陡峭。

2022年9月，欧盟委员会发

布《应对能源高价的紧急
干预方案》，试图对能源
供需和市场运行进行干预。

2022年5月，欧盟通过《欧盟外

部能源战略》。同月，欧盟提出
REPower计划，旨在降低欧盟对
俄罗斯化石能源依赖程度。

2023年3月，欧盟委员会公
布了电力市场改革方案，旨
在保护消费者和用户、降低

电价波动，并推动可再生能
源的加快部署。

2022年2月以来，

俄乌冲突的持续发
酵使得美欧围绕能
源的博弈愈演愈烈。

2022年3月，欧盟设立“欧洲能
源平台”，计划通过汇集需求、

协调能源设施使用、连接供应

商等方式帮助欧洲国家购买天
然气、液化天然气和氢气。
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俄罗斯对欧洲能源系统的影响不止包括天然

气和石油。欧洲的煤炭、铀、化肥，以及对清洁能

源转型进程至关重要的矿物和金属也受到严重影

响。一直以来，俄罗斯是欧洲最大的煤炭进口来源

地，然而，为制裁俄罗斯经济，欧洲对俄罗斯实施

了煤炭进口禁令并于 2022 年 8 月生效，欧洲主动

放弃了最大的外部煤炭供应源。 

4  欧洲能源危机的影响 

能源安全不仅关系到经济发展和社会稳定，而

且对世界政治、经济格局，乃至军事形势都会产生

深远影响[36]。本次能源危机中，居高不下的能源价

格对欧洲的社会、经济、环境和国家安全等均形成

了深远影响。 

4.1 环境污染和可再生能源系统部署 

能源短缺和价格上涨对环境和再生能源的部

署产生将产生一定影响。天然气的短缺使欧洲不得

不用煤炭等非清洁能源代替清洁能源，从而导致了

更多的环境污染。这种反向转换的趋势也使全球范

围内煤炭的需求量和利润达到创纪录水平。 

此外，能源危机导致的连锁反应在一定程度上

影响了可再生能源系统的部署，阻碍了低碳转型的

进程。全球可再生能源系统的建设和部署需要依赖

较为廉价的化石燃料和大规模生产的燃煤工业。然

而，能源短缺严重影响了太阳能电池板的制造，导

致太阳能和风能等新能源在连续多年成本下降后，

迎来首次上涨。 

4.2 工业生产受到阻碍 

高昂的能源价格对能源密集型公司带来的经

济压力是巨大的[37]。一方面，公司经营利润因此而

大幅下降；另一方面，由于脱碳进程成本不菲，能

源价格的上涨也间接导致工业生产的脱碳进程受

到阻碍。 

受能源危机影响，部分欧洲公司已被迫停产并

考虑迁址。“欧洲天然气需求缩减计划”要求各成员

国将天然气使用量降低 15%，由于目前工业用气

量占欧盟总天然气使用量的 38%，为达到该目的，

欧洲国家需将工业用气降低 40%。截至 2022 年 10

月，德国钢铁产业已减产约 5%，化工产业减产约

8%，化肥行业关闭产能约 70%。有专家认为，受

能源危机影响，欧洲经济复苏阻碍重重。 

4.3 国家经济通胀 

几乎所有产品均可通过供应链、价值链追溯到

上游的化石燃料，因此，能源价格的飙升导致了通

货膨胀的加剧。 

 

图 7:欧元区调和 CPI 走势图[38] 

Figure 7 Run chart of the Eurozone harmonic CPI 

2022 年 1 月以来，海运、钢铁、油气等全球

多数中上游行业价格纷纷达到历史高位。能源危机

迫使欧美能源密集型企业减产甚至停产，降低了相

关行业的产能弹性，中上游行业产能受到限制使得

全球通货膨胀难以降温。2022 年 10 月欧元区通胀

率按年率计算达 10.7%，再创历史新高，能源和食

品价格持续飙升，通胀压力居高不下。居民消费价

格指数（consumer price index, CPI）是反映居民家

庭购买消费商品及服务的价格水平变动情况的宏

观经济指标。如图 7 所示，自 2021 年 4 月起欧元

区调和 CPI 呈明显上升趋势，能源类调和 CPI 上

升趋势陡峭。电费、燃气费及食品开销增加严重削

弱了民众消费能力，受能源危机和高通胀影响，欧

元区经济增长开始放缓[39]。 

4.4 国家安全风险 

国家安全与社会稳定同样与能源安全密不可

分，这一点在本次欧洲能源危机中得到充分体现。

持续飙升的天然气价格可能引发粮食危机。食品生

产离不开化肥，生产化肥需要用到由天然气制成的

氨。因此，天然气价格飞涨引起了食品价格快速上

涨。由于难以承受高昂的天然气价格，一些化肥生

产厂家已经停产，粮食和农业组织对可能发生的粮

食短缺危机作出警告[40]。能源短缺带来的负面影响

不止于此，当粮食安全无法保证时，社会稳定失序

和政治动荡的风险极大增加。例如，2011 年初以北

非突尼斯小贩自焚为开端的“阿拉伯之春”，与粮食

危机所造成的高通胀和高失业关系密切。 

由于国际能源市场紧密连接，欧洲能源危机不

仅会对其自身产生影响，也将影响欧洲以外的其他

国家。高昂的能源价格使全球范围内粮食价格不断

上涨，进一步推高了本已不容乐观的通货膨胀。从

而可能促进政府治理不善、生活水平下降所引起的

民众不满，导致大规模移民、重大动乱甚至暴力冲

突事件的发生。 
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5  欧洲国家采取的应对措施 

为了应对能源危机，欧盟以及欧洲各国均提出

了多项政策和措施，旨在缓解能源供给短缺。 

5.1 短期行政手段干预能源价格 

由于能源价格不断上涨，捷克、德国、法国、

意大利等多个国家爆发大规模游行抗议活动，要求

政府解决能源通胀问题。欧盟各国急需减轻能源价

格上行对居民生活带来的负面影响，避免出现政治

动荡。通过行政手段直接干预能源价格在短期内抑

制价格上涨是有效的。2022 年 9 月 14 日，欧盟委

员会发布《应对能源高价的紧急干预方案》，试图对

能源供需和市场运行进行干预，9 月 30 日欧洲理事

会宣布正式批准有关控制能源价格的紧急措施。然

而，欧盟国家对是否直接限制天然气价格看法不一，

11 月 25 日欧盟能源部长举行的特别会议中，未能

就此前欧盟委员会提议的天然气限价机制达成一

致。 

已经通过的《应对能源高价的紧急干预方案》

具体包括限电、限价和征收暴利税三方面干预措施。

限电措施要求欧盟成员国从 2022 年 12 月 1 日至

2023 年 3 月 31 日主动减少 10%用电量，在用电高

峰时段减少 5%；限价措施将对欧盟内使用可再生

能源、核能、褐煤的发电企业设定每兆瓦 180 欧元

的收入上限，这些企业在能源危机期间受益于电价

定价机制，获得了超额收益；暴利税政策旨在对石

油、天然气、煤炭和炼油部门产生的超额利润征税，

用来补贴因电价上涨而受损的家庭和企业。此外，

由于欧盟各成员国对于该方案内容分歧较大，各国

各自采取行政手段对能源价格进行干预。然而，补

税、减税等行政手段导致欧洲国家财政压力巨大，

难以长期坚持。 

5.2 长期重新赋能欧盟（REPower）计划 

针对俄乌冲突导致的能源供应短缺以及全球

能源市场价格飞涨问题，欧盟提出 REPower 计划，

旨在降低欧盟对俄罗斯化石能源依赖程度，推动新

能源转型，帮助欧洲获得安全、廉价和可持续的能

源供应。REPower 计划提出的措施包括节能、能源

供应多样化、加快推动新能源转型进程、以及为产

业能源转型提供资金支持的智慧投资四个方面[41]。 

节能是解决当前能源危机、降低电费最快且最

有效的方法之一。计划鼓励在短期内通过改变用能

行为实现节能，并倡导欧盟成员国采取促进节能行

为的财政措施。此外，针对长期节能需要，计划提

出，将以 2030 年欧盟温室气体净排放量较 1990 年

至少减少 55%为减排目标的“减碳 55 ”一揽子计划

中提出的能效目标由 9%提升至 13%。 

能源危机发生以来，欧盟努力促进与其他国家

的合作，提升能源供应的多元化水平，液化天然气

进口量创历史新高，管道天然气输送量也不断提升。

2022 年 3 月，欧盟设立“欧洲能源平台”，计划通过

汇集需求、协调能源设施使用、连接供应商等方式

帮助欧洲国家购买天然气、液化天然气和氢气。

2022 年 5 月，欧盟通过《欧盟外部能源战略》，与

供应商建立长期伙伴关系，加强能源外交，促进能

源多样化供应。未来，欧盟将考虑发展“联合采购机

制”，代表成员国进行天然气采购的谈判以及合同

签订，并考虑通过立法，要求成员国实现天然气的

多元化供应。 

长期来看，欧洲将坚持加快推动新能源转型进

程，尽早实现能源独立的能源政策。REPower 计划

提出，将欧盟 2030 年可再生能源在能源结构中占

比的目标由“减碳 55”一揽子计划中提出的 40%提

升至 45%，可再生能源装机容量从 1067GW 提升至

1236GW。此外，计划提出多项在工业和交通领域的

电气化、清洁化转型措施，为提升清洁能源占比，

降低化石能源依赖提供支持。 

在产业能源转型投资方面，作为 REPower 计划

的核心，欧洲复苏基金将为跨国以及国家能源基础

设施的协调规划和融资提供支持。为支持产业转型，

提升能源自给能力，REPower 计划到 2027 年增加

2100 亿欧元投资，到 2030 年需达到 3000 亿欧元投

资。 

5.2.1 节约用能，降低能源需求 

在 REPower 计划中，为节约用能，降低能源需

求，部分欧洲国家已经部署减少能耗的多项措施，

具体包括限制空调、暖气温度，非营业时间关闭照

明，缩短供暖时间等。目前，瑞士明确规定，冬季

室内暖气温度不得超过 19 摄氏度，热水不超过 60

摄氏度，多次故意违规最高可处罚 3 年有期徒刑；

法国要求所有居民降低电器使用频率，否则将推出

国家层面的“强制法案”，强制要求居民节约 10%能

源；西班牙限制公共场所恒温器，并要求建筑大门

保持关闭，晚上十点后关闭商店橱窗照明等。 

5.2.2 多元化天然气供给，提升天然气库存 

由于自身天然气供给能力较弱，进口比例高达

83%，为获得充足天然气供给，欧洲正努力扩大全

球天然气合作伙伴。欧盟通过“欧盟能源平台”帮助

成员国以及乌克兰、摩尔多瓦、格鲁吉亚、西巴尔

干地区购买天然气、液化天然气和氢气，拓展国际

合作伙伴，建立长期合作关系，促进天然气供给多

元化。 

一直以来欧洲天然气的主要进口来源是管道

气，然而跨国供气管道主要建设于俄罗斯和高加索
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地区，短期内难以建设其他管道进行输气。俄乌冲

突后，为解决天然气短缺的燃眉之急，欧洲增加了

最主要来源于美国和北非的液化天然气进口。2022

年 3 月，欧盟委员会和美国发布联合声明，宣布成

立了联合能源安全工作组，帮助欧洲摆脱对俄罗斯

的能源依赖。此外，意大利分别与阿尔及利亚、埃

及、安哥拉和刚果签署了增加天然气供应的协议。

2022 年 6 月，欧盟从美国进口的液化天然气首次超

过了从俄罗斯进口的管道天然气。然而，液化天然

气的运输依赖于船运，并且需要建设相应的接收终

端，液化天然气船的运力以及接收终端数量也是对

液化天然气的进口重要的限制因素。2022 年，液化

天然气的船一年期租金均值同比上涨约 50%，而德

国、波兰等也加快了液化天然气接收站的建设。 

为保证欧洲天然气供应，应对寒冬可能带来的

能源需求激增，欧盟设定了天然气最低储气率义务

法案并于 2022年 6月投票通过。欧盟要求确保 2022

年 11 月前，天然气储气率达 80%。截止 2022 年 10

月，通过不断加大液化天然气进口等方式，欧洲天

然气储气率已达 92%。 

5.2.3 短期增加化石能源，长期加速能源转型 

由于当前欧洲能源危机所带来的巨大压力，多

个欧洲国家宣布计划暂缓化石能源的退出，并采取

多项措施增加能源供应。例如重新启动已经关闭的

燃煤电厂，增加油气运输能力，推进核电建设等。

德国 Uniper 重启了煤发电厂至 2023 年 4 月供暖季

结束，且允许封存的煤电产能重新入网；英国撤回

页岩气开采禁令且计划加大北海油气开发；法国重

新发展核电，计划建成 6 座新一代 EPR 核反应堆，

且将现有核电站使用年限延长至 50 年以上。 

尽管为了缓解当下能源短缺的燃煤之急，欧洲

国家纷纷重启化石能源[42]，一定程度上减缓了碳中

和进程，但长期来看，本次能源危机更加坚定了欧

洲国家通过加速能源转型，实现能源自给自足，降

低对进口化石能源依赖的发展方向。欧盟提出的可

再生能源占比目标不断提升，REPower 计划重点提

出加大对新能源转型相关领域的投资，而欧洲各国

也在俄乌冲突后加速新能源建设的部署。以德国为

例，2022 年 4 月，德国发布《复活节一揽子计划》，

将 100%电力来源于可再生能源产生的时间点从

2050 年提前至 2035 年。 

5.3 欧盟新版电力改革方案 

欧洲能源危机揭示了欧盟的电力市场机制设

计存在缺陷。由于欧盟的电价受到以化石燃料为基

础发电成本的高度影响，因而能源价格的飙升使得

家庭和企业承担了过高的用电成本。为解决这些问

题，欧盟委员会提议对欧盟的电力市场设计进行改

革，修订欧盟相关立法，以保证欧洲的能源主权和

碳中和目标的实现。 

2023 年 3 月，欧盟委员会公布了备受关注的电

力市场改革方案，该电力市场改革方案以保护消费

者和用户、降低电价波动，并推动可再生能源的加

快部署为主要目的。为了在短期市场和消费者支付

的电费之间建立缓冲区，减少电费对化石能源价格

的依赖，使欧盟电力市场更能抵御未来价格的冲击，

增强工业竞争力，提案涵盖一系列措施。具体包括

提出电力购买协议，差价合约和远期市场等方案。

其中，购电协议是电力客户和发电商之间的商业合

同，发电机组同意以一定的价格向客户出售电力。

差价合约可以保证发电商从其生产的电力中获得

稳定的收入，在双向差价合约中，如果市场价格低

于执行价格，则发电商接收差额；如果市场价格高

于执行价格，则发电商将偿还差额。远期合约是客

户和发电商之间的合同，用于约定未来以一定的价

格购买或出售一定数量的电力，从而对冲价格风险，

减少对短期价格的依赖。 

此外，该提案还旨在通过进一步促进可再生能

源在电力系统中的整合，改善灵活性解决方案的使

用条件来加速可再生能源的部署，逐步减少天然气

发电。拟议措施还将提高短期市场的效率，使可再

生能源市场参与者有更多的交易机会，提高非化石

燃料技术提供的电力系统的灵活性，如储存和需求

表 1：能源安全指数排名 

Table 1 Energy Security Index Ranking 

排名 国家 综合指数 评分 能源安全排名 能源公平排名 

1 瑞典 AAA 84.3 4 19 

4 英国 AAA 82.4 10 12 

7 德国 AAA 80.6 6 20 

10 美国 AAC 78.5 2 9 

29 俄罗斯 ABC 69.6 16 40 

40 中国 ABC 65.3 25 55 

数据来源：World energy trilemma index 2021 [44] 
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响应，最终将促进更便宜的可再生能源的整合，从

而为家庭和工业带来更稳定的能源价格。 

6  对我国能源安全的启示 

应对欧洲能源危机的策略应基于能源安全三

个层次，即在保证能源供应安全、能源经济安全和

能源环境安全三者之间的协调平衡的前提下，进行

能源转型和能源革命。过度关注任何一个方面都会

由于连锁反应导致最初设定的目标难以实现。未来

亚洲、欧洲对天然气、液化天然气的竞争仍会一直

存在。此外，在对未来能源市场和能源供应进行预

测和模拟时应当充分考虑各方面因素，对于全球能

源市场的紧缩性以及地缘政治带来的能源风险做

出更充分的准备，制定出更加完善的应急计划。同

时，还要警惕多个极端情况共同存在，例如极端气

候和个别能源供应国家发生断供同时发生。短期内

对欧洲国家来说，增加液化天然气进口终端和储气

设施的建设尤为重要。长期来看，提升可再生能源

占比，减少对天然气的依赖也是避免受到难以预估

的全球能源市场影响的最有力的手段。 

中国作为一个新兴市场国家，对能源需求不断

上升，2022 年在全球能源危机的背景下，我国多地

因煤炭供应短缺，电力需求暴涨，限电潮发生。如

何以合理的价格获得稳定的能源供应，应对环境污

染和全球气候变化问题是我国社会经济可持续发

展过程中面临的重要课题[43]。因此，本文基于能源

系统建设中的关键要素，总结和探讨了欧洲能源危

机对我国能源安全问题的启示。 

6.1 保障合理能源储备，鼓励倡导节约用能 

合理的能源储备是应对能源危机的关键。欧洲

能源危机暴露了过度依赖进口能源和缺乏足够的

储备措施所带来的风险。因此，我们应该建立健全

的能源储备体系，包括战略性储备和应急储备，以

应对可能出现的能源供应紧张局面。这样的储备可

以为我们提供必要的保障，确保能源的稳定供应，

并在紧急情况下提供支持。 

在当前全球能源短缺的背景下，我国应立足民

生，保障能源供应，避免对居民生活和企业经营带

来过多影响。如表 1 所示，我国能源安全指数排名

仍有上升空间，其中环境可持续性排名最低。其中，

能源安全指数包含安全、平衡和可持续性三个主要

维度和国家环境维度，其中，前三个维度覆盖 90%

总成绩。国家安全指数通过对上述维度进行评分并

给出等级，前 25%的国家等级为 A，25%-50%的国

家等级为 B，50%-75%的国家等级为 C，75%-100%

的国家等级为 D。 

在当前国际能源价格高企的情况下，合理的能

源储备是应对能源危机的重要方法。能源储备体系

的建设和完善具有缓解用能高峰能源短缺的作用。

通过加强政府和企业的能源储备共建，统筹布局，

提升跨区域供应保障能力，对煤炭、石油、天然气

等多种能源进行战略储备建设将有利于提升能源

系统的调峰和应急能力。 

此外，欧洲能源危机的经验充分说明，鼓励节

约用能既是快速有效降低能耗的措施，也是能源转

型过程中不可或缺的重要部分。一方面，可加强对

用户侧主观用电行为的改变，另一方面也可通过客

观条件实现节能增效，例如对房屋绝缘等级的提升

和设备家电和生产过程的节能增效。 

6.2 发展多轮驱动、供应安全的新型能源体系 

欧洲能源危机与其本身新能源转型过程、极端

的气候条件、俄乌冲突地缘政治等因素高度相关。

一直以来，欧洲都充当能源转型“领跑者”的角色，

然而仍未能避免能源安全问题的发生。与美国、欧

洲国家相比，我国能源结构中煤炭和油气占比较高，

如图 8 所示，2022 年我国煤炭消费量占能源消费总

量的 55.8%，石油占比 19.5%，远高于图中发达国

家，我国绿色低碳转型进程任重而道远。 

 

图 8: 2021 年世界多国能源消费结构[45] 

Figure 8 Energy consumption structure of countries in the 

world in 2021 

我国亟需发展绿色低碳的新型能源体系，然而

在转型的过程中，也应遵循保障能源安全的原则，

平稳过渡。近年来，我国电力系统装机结构发生重

大改变[46]，新能源装机比例从 2010 年的 3%，增长

到 2020 年的 25.3%[47]。大力发展新能源的同时，应

对传统能源进行有序退出，提升能源系统韧性，通

过多元化的能源供给平稳完成能源转型目标。 

除传统化石能源的供应安全外，还应加强保障

新能源体系整个产业链的安全，例如保证所需关键

矿物质等材料，关键元器件、设备、软件平台等产

业链的战略储备安全。此外，发展能源互联网，将

能源与信息深度融合，利用先进的电力电子、信息、

智能管理等技术采集分布式能量并与能源存储、能
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源网络相互连通，从而实现能量的生产者、消费者

的连通也是提升能源利用效率的重要方法。 

加快多元分布式储能的应用是建设新型能源

体系的重要措施。电、氢、气、热等多元分布式储

能设施可大幅提升新型能源系统的灵活性，对于调

节系统功率，以及突发灾害下的应急调度均具有积

极意义。目前，我国分布式储能市场仍存空白，亟

须通过市场化运行等措施促进多元分布式储能行

业的发展。此外，随着分布式能源的增加，能源互

联网的发展也将有利于解决工业能源面临的严峻

形势[48, 49]。 

6.3 全面推进新型电力系统技术革命 

近年来，欧洲能源危机的爆发引起了全球范围

内对能源系统的重新思考。面对能源供应紧张和环

境压力的双重挑战，欧洲国家积极采取相应措施，

推动能源转型和电力系统改革。在这一背景下，我

国也认识到了电力系统改革在能源改革中的重要

地位。 

电力系统改革是我国能源系统改革的重点之

一，建设以新能源为主体的新型电力系统，提升整

体输配电体系的韧性是能源改革所面临的重要挑

战[50]。我国目前仍处于并将长期处于社会主义初级

阶段，经济增长潜力巨大，电力需求在很长时间内

仍将保持较高速增长[51]。 

全面推进以新能源为主体的新型电力系统需

要更多的灵活资源和先进控制技术,保障电力系统

的安全稳定和经济运行[52-54]。需要注意的是，技术

的发展和应用要考虑市场需求和经济性，发展具备

充分市场竞争力的技术和装备[55]。此外，在能源转

型过程中，应战略性布局和能源技术创新体系，对

科学研究和技术创新提供更多支持和包容，为我国

在未来能源市场竞争中的技术储备提供有力保证。 

在电力系统改革过程中，需要多个方面互相协

同。由于新能源随机性和间歇性较大，在大规模接

入新能源时，应充分调动能源各环节的灵活性资源，

通过利用多源互补、灵活性网络资源、综合需求响

应以及多元储能等[56, 57]，以此平抑新能源带来的波

动，促进新能源消纳[58, 59]。一方面要在发电侧提升

发电效能[60]，提升能源利用效率，加强新能源供应

的稳定性，建立适应市场化改革需要的中长期容量

保障机制[61, 62]。另一方面，建立适应大规模新能源

系统的能源消耗体系，完善需求侧响应机制[63]、建

立虚拟电厂、提升区域储能能力等措施，加强电力

系统的平衡能力[64]。 

随着气象环境变化，极端天气不断增加，城市

电网面临着日益严峻的外部安全威胁，建设新型电

力系统过程中，应提高电网韧性和抵御外来冲击的

能力。通过云技术、5G 升级等建设数字化、智能化

的电网，更好地实现电力系统中源网荷储的深度融

合和动态平衡。当电网遭受重大灾害或人为攻击时，

具有良好韧性的电网能够改变自身状态，降低故障

损失，尽快恢复电力供应，提高电网保供能力。高

效协调输配网运营商的能源服务[65]，提升整个输配

电系统的稳定性[66]，发展可以有效应对极端事件的

具有高弹性的电力系统，保障我国能源生产和消费

革命的稳步推进[67]。 

6.4 构建全国统一的能源市场体系 

近年来，欧洲面临的能源供应紧张和价格暴涨

问题引发了深刻的思考，而这一危机的成因复杂多

样。其中，单一能源供应的过度依赖和缺乏多样化

的能源来源是一个关键问题。欧洲国家对俄罗斯天

然气的高度依赖以及俄乌冲突的影响导致天然气

供应的大幅下降，使得能源市场供应紧张，价格飙

升。此外，能源转型政策的激进推进也带来了过渡

期间的供需矛盾和能源价格的波动。正因为如此，

我们可以借鉴欧洲能源危机的经验，加强我国的能

源风险应对能力。 

构建合理、高效的能源市场体系是加快能源转

型进程、保障能源供应的重要措施。在能源体制革

命中，应充分发挥市场本身的资源配置作用，提升

企业经营和消费者选择的自主性，保证能源商品和

要素自由流动，从而形成有效竞争的能源市场体系
[68]。 

在对能源市场的管理和运营中，建立安全高效、

低碳、清洁的综合能源系统市场服务机制和能源运

营模式也是能源体制革命的重要目标[69]。一方面应

在考虑能源系统改革和发展的基础上，建立健全的

能源法律体系，为能源体制改革和市场机制的建立

提供法律保障；另一方面，应加强对能源市场的战

略规划引领和运营服务能力，通过合理的战略规划

和配套政策以及科学的管理方式引领能源市场高

效运行和健康发展。 

电力市场机制建设是能源市场体系建设的重

要环节，通过加快电力市场改革和建设，推进新能

源与储能、碳交易等的结合[70]，有利于促进新能源

的发展和利用。在政府的监管下，基于市场竞争建

立合理高效的电力价格机制和调度策略，考虑供需

关系、碳排放等环境成本，是应对电力系统新能源

渗透率不断提升的有效方法[71]。此外，应高度重视

机制设计中用户参与市场的积极性提升，充分发挥

终端用户参与电力市场的作用。通过促使用户参与

需求响应，促进对风能、太阳能等不确定性较强的

可再生能源发电的消纳是能够加快建设多能互补

的新型电力系统的重要市场机制。 
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6.5 加强能源国际合作，参与应对气候变化全球治理 

借鉴国外经验，特别是欧洲各国采取的能源韧

性提升措施，可以帮助我国加强能源风险应对能力。

此外，优化低碳能源转型布局，提升我国能源系统

的韧性，也是应对能源危机的重要策略之一。综合

各方面的经验和教训，完善我国的能源安全战略，

确保能源供应的稳定和可持续发展。 

在能源领域国际合作方面，我国应积极开展能

源外交，拓宽石油、天然气等进口渠道，实现能源

供应的多元化，降低单一化能源依赖的风险。此外，

还要保障能源运输通道安全，在复杂的国际政治经

济形势下，通过开展外交工作，积极与能源资源国

建立战略合作关系，稳定能源供应来源。以和平手

段解决领土争端，开展国际战略交流合作，避免潜

在冲突影响能源运输通道安全。 

我国与欧美国家优势互补，应加大与欧美国家

在新能源领域的合作力度[72]。一方面，欧美国家新

能源战略的实施离不开中国制造，我们应积极参与

国际合作，参与境外能源基础设施建设和能源工程

技术服务合作[73]；另一方面，在科技装备和能源政

策等领域，我们也可以结合自身需求，有选择地对

欧美国家的做法进行学习和借鉴[74]；此外，还应积

极与国际能源署等机构进行科研合作，开展新能源

转型所需关键矿物质产业链的研究。 

7  结语 

2021 欧洲能源危机是多种因素共同作用的结

果。新冠疫情后的经济复苏、冷冬导致的供暖需求

增加，过于激进的低碳转型政策以及俄乌冲突导致

的能源供给不足使欧洲面临能源短缺。能源价格的

飞涨也使得物价飙升，进一步加剧了通货膨胀。居

民用电、食品成本上涨，生活水平下降，工厂生产

成本急剧增加，甚至不得不停产迁址。这一系列严

重的影响再次证实了能源安全的重要性。 

本文通过对欧洲能源危机的成因、影响和应对

措施进行分析，提出了基于能源供应安全、能源经

济安全和能源环境安全三者之间协调平衡的解决

策略。在此基础上对我国能源安全战略提出建议，

强调发展新能源过程中应保障民生需求，倡导节约

用能；注重能源供应安全，建设有强韧性的新型电

力系统；并且应积极开展能源领域国际外交与合作。

通过能源消费、供给、技术和体制的革命以及积极

的能源外交政策，确保我国能源安全的基础上加速

能源转型进程。 
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Abstract: As an emerging zero-carbon secondary energy, hydrogen is gradually becoming a consensus solution 

for the global energy transition and development driven by low carbon. Hydrogen is of great significance to 

promote the transition of energy system and support energy security of China. In order to further promote the in-

depth integration of hydrogen system and electricity system, and support the development of a high proportion 

of renewable energy in China, forms and key technologies of integrated electricity-hydrogen system are studied 
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in this paper. Firstly, the technical framework of integrated electricity-hydrogen system is constructed. Then, 

starting from integration technologies of production-storage-transmission-utilization of the hydrogen supply 

chain and key supporting technologies of hydrogen for typical scenarios of electricity system, the forms of 

integrated electricity-hydrogen system supporting energy security of China are analyzed. Finally, problems in the 

development of the current integrated electricity-hydrogen system are expounded and relevant policy suggestions 

are given. 

 


