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基于改善气候变化的共同目标以及各自的差异

化诉求，世界各国都展开了降低石油、煤炭等传统

能源使用量，同时增加风能、太阳能光伏等绿色能

源占比的行动。而在全球不同经济体朝着清洁能

源转型的庞大阵营中，无论是对转型目标的确立，

还是制度与政策机制的构建，抑或是主要绿色产品

的开发，欧盟都走在了前列，同时清洁能源转型的

实际成效也相当显著；不仅如此，以现有的绿色成

果为基础，欧盟目前更进一步加快了能源转型步

伐，并据此不断加大了政策的聚集与驱动能量，未

来欧盟清洁能源的占比势必进一步提高，其较为成

熟的运作经验也值得各国参考借鉴。

一、转型的缘起：地缘政治事件的反复击打

20世纪70年代曾发生过两次石油危机。第一

次危机因第四次中东战争而起，当时国际石油价格

被埃克森为首的西方七大石油公司人为压低到平

均每桶约1.80美元，于是，以自己向支持以色列的

西方国家提出改变对以色列的庇护态度并未得到

回应为借口，由阿拉伯国家组成的石油输出国组织

(OPEC)宣布石油禁运，油价随后如同点燃了的火苗，

一路蹿升到每桶超过13美元。这场石油危机不仅

直接引致了“二战”后资本主义世界最大的一次经

济危机，也很快催生出以促进成员国建立战略石油

储备为职能的国际能源署（IEA）这一重要国际能源

机构。而更重要的是，由于当时欧共体成员国的石

油进口主要来自中东，所受打击远远超过美国，情

势倒逼之下，欧共体不得不表态在阿拉伯国家与以

色列之间自己支持前者，由此换来了OPEC将欧共体

成员国从石油禁运的“黑名单”中删除。

第一次石油危机的警报声仅仅淡去了四年之

后，第二次石油危机同样因中东问题而爆发，只不

过此时肇事的导火索不是由阿拉伯人与以色列人

点燃，而是伊朗与伊拉克。1978年底，伊朗国内掀

起了以推翻亲美政府巴列维王朝为目的的革命浪

潮，受到国内政局急剧动荡的影响，伊朗随后宣布

停止输出石油两个月，相当于国际原油市场每天减

少500万桶供应量，约占全球消费总量的1/10，供求

失衡之下油价急剧飙升，世界各地也刮起了原油抢

购风潮。祸不单行。随后“两伊战争”爆发，原油供

给再次剧烈承压，每天高达560万桶的缺口很快将

原油价格从每桶13美元推升至41美元。最终，西

方工业国的经济再次出现大衰退。对于欧洲国家

来说，如果说在第一次石油危机中因自己违心改变

立场而幸运保住了石油进口来源通道的话，那么第

二次石油危机则让欧洲清醒地认识到不能再将能

源需求命运绑在他人尤其是中东国家身上，从此以

后，欧共体国家不仅在寻求能源进口多元化的长路

上奋力前行，同时也艰难地迈开了能源转型的步

伐，欧洲国家重视发展风能、太阳能等新能源也是

从这个时候正式起锚杨帆的。

欧盟清洁能源加速转型的动能与前景
■ 张 锐 本刊特约撰稿人

摘 要：基于屡次石油危机以及“俄乌斗气”和“俄乌冲突”给自己能源供给产生的巨大扰动与冲击，本来

走在全球新能源布局前列的欧盟又加快了清洁能源转型的步伐，即将 2030 年的清洁能源目标从目前的占比

40%提高到了 45%，为此欧盟计划加大太阳能光伏、风能、氢能以及生物甲烷等可再生能源的开发建设力

度。从实现转型目标的制度驱动力量看，欧盟不仅有明确的政策目标牵引，还是以市场稳定储备机制、“限额

与交易”原则和企业可再生能源购买协议为主体的市场机制导引，同时欧盟计划耗资 3000 亿欧元搭建支撑

能源转型的基础设施。但是无论是资金供给还是关键材料进口抑或是能源替代程度，都可能成为拖慢欧盟

能源转型进度的重要因素。
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十六年前发生的“俄乌斗气”事件如同一根生猛

的铁棒再次砸到了欧洲国家的头上，并令欧盟这个

全球最大超级经济联合体进一步觉醒。俄罗斯与

乌克兰在苏联解体后仍然维持了很长时间的友好

关系，由于乌克兰严重缺乏天然气并且超过七成依

赖从俄罗斯进口，基于彼此之间的“兄弟”情谊，俄

罗斯选择了按照补贴价格向乌克兰优惠供应天然

气，投桃报李，乌克兰也敞开过境通道，允许俄罗斯

籍此向欧洲国家出口天然气，同时借俄罗斯输欧天

然气约80%经由自己国境通过的优势，乌克兰提出

了分阶段提高天然气过境价格的主张，对此俄罗斯

也慷慨应允。然而，伴随着后来乌克兰在外交态度

上表现出的鲜明亲美风向，双方开始出现裂痕并日

渐加深，直至最后撕破脸皮。作为对乌克兰亲美行

为的惩罚之举，俄罗斯天然气工业股份公司单方面

终止了向乌克兰供应天然气的合同，而乌克兰也放

出了冻结并查封俄罗斯天然气工业股份公司在乌

资产的口风，双方剑拔弩张，直接导致俄罗斯出口

欧洲的天然气停摆，20多个欧洲国家的取暖与用电

顿时面临“断气”风险，情急之下，欧盟出面紧急斡

旋，将俄乌两国推到了谈判桌前，俄罗斯对欧天然

气供应才得以恢复正常。虽然这次“斗气”时间并

不长，但欧盟却从中强烈感觉了地缘政治对自己能

源进口带来的巨大杀伤力，由此也更加坚定了能源

转型的态度与立场。

2022年发生的俄乌冲突给本就忐忑的欧盟能

源市场罩上了更为浓厚的阴影，只是这一次欧盟并

没有像以前那样对俄罗斯表现出乞求姿态以换取

正常的能源进口，而是完全以强人的面孔与俄罗斯

展开了公开对峙。截至目前，欧盟已经宣布针对俄

罗斯的七轮经济与金融制裁，毫无隐讳地拉开了与

俄罗斯能源“脱钩”的大幕。按照欧委会计划，今年

年底前完全停止进口俄罗斯石油，同时年内成员国

将减少三分之二的俄罗斯天然气进口，至2030年前

完全关闭对俄罗斯能源的进口通道。统计资料显

示，欧盟是俄罗斯最大的煤炭进口客户，进口俄罗

斯煤炭占到了欧盟进口总量的46%以上，同时有近

30%的欧盟原油进口来自俄罗斯，相当于每天从俄

罗斯进口石油约270万桶，而在天然气进口方面，欧

盟对俄罗斯的依赖度高达45%,去年进口俄罗斯天

然气达到1800多亿立方米。如今，欧盟在进口俄罗

斯能源问题上表现出前所未有的果断与决绝，也从

另外一个角度彰显出其在清洁能源转型之路上破

釜沉舟的毅力与决心。

二、转型的脚步：从慢走到快跑

根据BP（英国石油公司）发布的《世界能源统计

年鉴》，在全球已经探明储量的化石能源分布地图

中，欧盟成员国的总储量最少，其中中东国家占据

的石油与天然气储量分别为46%和40%，北美地区石

油和天然气储量占据全球的15%和8%，亚太地区石

油与天然气储量占比为8%和9%，相比之下欧盟的占

比不到1%和0.3%，为全球之最低；虽然欧盟地区占

到了全球煤炭储量的7.3%，但相比于亚太地区和北

美地区分别高达42.8%和23.9%的占比量，欧盟的煤

炭资源照样少得可怜。也正是如此，欧盟对外能源

依存度高达超过60%，其中石油对外依存度达97%，

天然气对外依存度高达90%，煤炭的对外依存度也

有70%。能源生命线完全为他人掌控所产生的心痛

使得欧盟对实现清洁能源转型的急迫度超过任何

一个经济体，而且实际过程中欧盟也不断加快了转

型速度。

按照八年前欧盟制定的《2030年气候与能源框

架协议》，至2030年域内可再生能源占比需提升到

27%，四年后该框架协议进行更新，可再生能源占能

源消费比例的目标提高到了32%；2021年，欧盟重又

提出了2030年清洁能源转型新目标，即可再生能源

在能源结构中占比达到40%，而在今年提出实施Re-

PowerEU（《欧洲廉价、安全、可持续能源联合行动》）

战略的一揽子计划中，欧盟委员会则将2030年的清

洁能源占比从40%提高到了45%。按照这样的标准

计算，欧盟需要将目前511千兆瓦的清洁能源产能

提高一倍以上，达到1236千兆瓦时，而维系这个庞

大清洁能源矩阵的全新基础就是由太阳能光伏、风

能、氢气、核能以及生物能等组成的新能源体系。

（一）太阳能

太阳能是欧盟清洁能源转型的最主要牵引阵

容，目前装机总规模达到164.9吉瓦，至2022年底再

增加 39 吉瓦的太阳能发电量，在此基础上，Re-

PowerEU战略设定2030年光伏累积装机规模要突破

1000吉瓦时，对此，欧盟将出台政策支持更多的太
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阳能采购协议，并建立欧洲的太阳能制造业，以供

给充足的地面与屋顶光伏设备，同时，欧盟将利用

专门的CEF-E（连接欧洲设施能源基金）和RRF（欧盟

复苏基金）以及成立一个新的欧盟委员会混合项目

工作组，重点推动智能太阳能和混合项目发展，并

利用InvestEU（投资欧洲计划）和创新基金提供的

10亿欧元的风险资金，以加速欧盟太阳能光伏制造

业的建设；与此同时，欧盟已禁止在新建筑上使用

化石燃料锅炉和大量投资，以推动屋顶光伏装机成

倍增长，并且欧盟准备通过冻结电网连接费，并要

求成员国确定合适的太阳能光伏发电站，以加快大

型地面电站的发展。另外，欧盟计划今年年底前将

目前太阳能项目的审批周期从标准的两年缩短至

三个月。

（二）风能

数据显示，截至2021年底风能和太阳能仅占欧

洲绿色能源结构的 18%，但根据彭博新能源财经

(BNEF)的计算与推测，到2030年该比例可在欧盟达

到60%，为此，风能也成为与太阳能一起被欧盟非常

看好的清洁能源品种，REPowerEU议程计划设定的

目标是，到2030年将风力装机容量从目前的190吉

瓦增加到480吉瓦，相当于2030年之前每年都要建

造36吉瓦新风力涡轮机。值得注意的是，目前欧盟

的新增风电装机容量70%以上的由陆上风力发电所

贡献，海上风力发电规模相对较小，而目前全球42%

的海上发电能力分布在欧洲沿海，其中除了波罗的

海、大西洋、地中海和黑海沿岸都是风力涡轮机布

局的理想之地，北海还是目前世界海上风电的最佳

位置，因此，欧盟计划到2030年将整体海上风电产

能从目前的23千兆瓦提高至60千兆瓦。

（三）氢能

除制定了《欧盟氢能战略》和《能源系统一体化

战略》外，欧盟还单独成立了清洁氢能联盟，并在

REPowerEU战略计划中再次明确到2030年建成近40

吉瓦的电解制“绿氢”（通过风电水等可再生能源等

制氢）产能，以将“绿氢”产量进一步提升至1000万

吨，在此基础上再增加1500万吨蓝氢（使用石化燃

料制氢），同时进口1000万吨可再生氢。作为对自

我制氢能力的有力支撑，在2030年光伏目标中，Re-

Power EU专门预留了约20%的可再生能源产能以容

纳氢能的发展。

（四）生物甲烷

按照计划，到2030年欧盟欲将生物甲烷产量增

加10倍，即达到350亿吨，为此欧盟准备投入830亿

欧元用于扩大生物甲烷的生产与提取。值得注意

的是，目前生物甲烷在欧洲已经发展得如火如荼，

基于沼气进一步提纯而生产出生物甲烷，德国国内

超过9500家沼气厂，而法国几乎平均每周会新增3

家生物甲烷厂，目前总家数增至364家。据欧洲沼

气协会(EBA)的统计数据，2021年欧洲沼气和生物

甲烷发电总量突破200太瓦时，创下新的历史纪录，

EBA由此预测，到2050年生物甲烷将占欧盟天然气

消费量的30%-40%，预计发电量至少可达1000太瓦

时。

（五）核能

虽然欧盟成员国之间对发展核电的认知尚存分

歧，但核能与可再生能源一道充当欧盟清洁能源转

型的主力却已不可忽视。据世界核协会数据，欧盟

目前有四分之一的电力依赖核能，且核能提供了一

半的低碳电力，欧洲经委会发布的报告就此强调，

如果排除核能利用，已经商定好的国际气候目标将

无法实现，对此，除了延长既有的核电设施使用周

期外，法国已明确表态将新建成6座新一代核反应

堆，荷兰也提出计划新建两座核电站，同时比利时

也公布了核电站的新建计划，而REPowerEU议程中，

欧盟已经明确释放出了将满足特定条件的核能项

目纳入可持续投资范畴的政策导向。

三、转型的动能：政策的集合撬动与牵引

政府、企业与个人是能源转型过程中的责任主

体。对于企业而言，需要在彰显出更强烈社会责任

意识的基础上对自身生产经营行为作出鲜明的对

焦与彻底地转换，如按照绿色能源要求提升企业科

技创新的强度与力度，更多地在生产、加工与销售

流程引进与采用负碳技术、数字技术以及智能技

术，同时对生产设备展开大规模的升级与改造，最

终增强绿色产品的供给力度；对于个人者而言，需

要摒弃各种传统消费陋习，比如过度消费、奢侈消

费等，相应地培养与增大低碳消费的倾向与偏好，

主动养成节约型消费、低能耗消费的习惯。对于政

府而言，既需要做好能源转型的表率，更重要的是
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要加大对绿色产品的公共采购力度。但值得强调

的是，所有这些针对责任主体的转型目标实现都不

是完全建立在其绝对自觉的行为基础之上的，而且

出于自身利益最大化的目标考虑，责任主体可能会

主观忽略或者选择性牺牲能源转型的社会目标，在

这种情况下，就有必要通过建立与健全严格的制度

机制进行引导与规范。

（一）政策目标导引

从能源转型的角度看，欧盟至今为止推出了不

断升级换代的三套能源改革方案，相关的产业政策

目标指向非常明晰，其中始于20世纪90年代的第

一代能源改革方案主要是解决能源部门的分拆问

题，而起于2000年年初的第二代改革方案则突出可

再生能源开发与跨区电力交易，到了2009年年底启

动的第三代能源改革方案，则主要是为域内电力和

天然气市场制定规则，以此为基础，欧盟发布了《能

源路线图2050》，正式提出通过新建能源基础设施、

发展可再生能源以及促进科研技术创新等措施推

动能源转型。在此基础上，欧盟出台旨在推动经

济、社会和工业领域绿色转变的所谓一揽子环保实

施方案，也就是“Fit for 55”，在修订了八部现有

法律的基础上，欧盟还提出了五个新倡议，涉及能

源和燃料、交通运输、土地利用、林业以及建筑等多

个领域。

当然，迄今为止的欧盟所作出的系列政策安排

中，最显重磅效应的还是欧委会于2019年底推出的

《欧洲绿色协议》，欧盟在这份纲领性文件中承诺：

至 2030 年在 1990 年基础上将温室气体排放减少

50％甚至力争达到55%，并于2050年实现碳中和的

目标。立足于《欧洲绿色协议》，欧盟理事会与欧洲

议会提出了《欧洲气候法》立法提案，并于2022年6

月通过批准程序，将2030年减排目标和2050年碳中

和目标法律化。而在走完立法程序之后，欧盟还在

不断地对一些行业目标展开细化，最新动作是，欧

盟做出了交通运输行业从2035 年开始在境内停止

销售新的燃油车决定，同时要求2030年境内汽车二

氧化碳排放量要比2021年减少55%，到2035年要减

少100%。

（二）市场机制牵引

相对于政策的引导功能而言，市场机制牵引力

更为直接，为此欧盟一方面创建出了全球首个也是

目前最大规模的碳排放权交易市场——欧洲碳交易

系统（EU ETS），运行时间已经长达16年，包括钢铁、

电力、炼油、水泥、炼焦以及造纸等行业的近1.1万

个排放源纳入到了EU ETS，总计占了45%的欧盟碳

排放量，而最为值得注意的是，最初起步时欧盟碳

价格仅有20欧元/吨，但通过努力后今天却涨升至

超过90欧元/吨。碳价是对企业减排行为最具作用

力的信号机制，碳价的走高代表着企业购买碳配额

成本的增升，这样便可以翻过来刺激企业加大自我

减排的投入，使更多的碳减排目标通过内部化措施

完成，而不是依赖于外部化交易来实现。

对于欧盟而言，之所以能够推动碳市场价格的

不断上行，主要是市场稳定储备机制 (Market Sta-

bility Reserve ，MSR)和“限额与交易”原则（Cap-

And-Trade，CAT）起到了极其重要的作用，前者是指

在每年发布截至上一年底碳市场累积过剩配额总

数的基础上，欧委会将过剩配额总数的24%转存入

MSR，同时在新一年的年度配额拍卖量中减去相应

数额，以此便可向碳配额需求方传导出配额资源明

显递减与十分稀缺的清晰信号，进而制造碳价上涨

预期，并刺激出市场的交易活跃度；而CAT是指由欧

委会确定出每年的污染物排放总量，在该项指标并

未突破总量上限的前提下，排放主体可以货币交换

方式相互调剂排放量，只是CAT名下的污染物排放

总量上限会逐年降低，以此希望能够增强企业减排

的压迫感，也给碳价的总体上行创造微观动能。

对能源转型发挥出重要功能的还有另一个市场

机制，即企业可再生能源购买协议(PPAs)，它是指电

力资源采购方与新能源发电供应方根据谈判好的

价格签署电力买卖合同，同时锁定相应地购电与供

电期限。对于电力购买方而言，依靠PPAs不仅可以

防止可能出现的通货膨胀风险而导致的电力使用

成本增升，而且能够获取稳定而充分的电力储备，

从而确保自身电供应与使用的安全；对于电力供应

方来说，PPAs一方面可以确保电力的如期消纳，降

低电力资源库存成本，另一方面还能及时获得资金

并为旧项目的正常运营与新项目的如期开工提供

必要的基础性保障。统计数据表明，2021年欧盟的

PPAs合约价格跳升了27.5%，交易规模达到了18.8

吉瓦的创纪录水平，而2022年上半年，可再生能源

合约价涨幅又超过了10%，由此刺激出的买卖双方
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交易活跃度值得期待。

（三）基础设施托举

如前所述，太阳能是欧盟能源转型核心力量，除

了在传统屋顶以及地面增设光伏设施外，欧盟还明

确要求所有新建筑以及翻新建筑物都须安装太阳

能电池板，另外，欧盟还特别创新主要形式太阳能

光伏资源设施的铺展，特别支持和鼓励在海洋或大

型湖泊等水面上的浮动型太阳能发电设备；针对境

内排列着众多的天然气工厂与管网，欧盟正在力推

天然气厂与氢气的兼容，同时提出对现有天然气管

道进行大面积的改造，使其升级成氢能传送网络；

不仅如此，欧盟还规划出了途径地中海、北海以及

乌克兰的三条“氢气进口走廊”，该走廊延伸到境内

可覆盖到比利时、荷兰、德国、东欧及地中海沿岸地

区的氢能厂房。在新能源汽车地带，欧盟计划到

2030年境内成员国主要高速公路上每60公里将建

一个充电站,每150公里建一个充氢站。另外，为了

提高能源利用效率，欧盟决定拆除建筑物的化石燃

料供暖设备，并一律改用光储能与风储能取暖，同

时计划五年之内在主要建筑物空间安装1000万台

热泵。

由于风能和太阳具有“看天吃饭”特征，加强储

能设施建设同样提上了欧盟的重要议事日程。目

前，欧盟不仅是全球最大的户用储能市场，户用储

能累计达到1.7吉瓦，而且至 2021年底欧盟累计实

现储能装机规模达到了 4.3吉瓦/6.3吉瓦时，占到

全球近20%的份额。立足于现有储能基础优势，欧

盟将进一步采取措施扩充储能功能，如准备取消储

能部署的容量限制要求、对用于储能目的的能源消

耗免除电力税收等，另一方面，欧盟专门设立了智

能电网技术创新平台，针对输电网运营商制定了五

类21项技术创新发展目标，以消除储能等智慧能源

的发展障碍，增强电网对储能的兼容化。

无疑，基础设施的搭建与扩展需要以充沛的资

金供给为后盾，为此，REPowerEU拆除的资金计划规

模是3000亿欧元，其中可再生能源占用860亿欧元，

氢能基础设施占用270亿欧元，电网更新改造占用

290亿欧元，节能和热泵的总开支560亿欧元，另外

还有20亿欧元用于向地处内陆、对俄罗斯能源依赖

度高的中东欧成员国提供石油投资补贴，至于资金

的投放方式，欧盟计划从现在起到2030年，分别以

720亿欧元拨款、2250亿欧元贷款的形式助力成员

国提高燃料利用率和加快开发可再生能源。值得

特别注意的是，欧盟还准备从现在起到2027年，单

列出2100亿欧元的资金，主要目的是将把欧盟对俄

罗斯化石燃料的依赖度逐步降低为零。

四、转型的前景：拥抱绿色的牵绊与掣肘

由于欧盟在1990年就实现了“碳达峰”，这一相

对于全球绝大多数国家的领先优势实际构成了欧

盟加速清洁能源的重要跳板；同时，从改造与升级

传统能源设施，到增设与创建新能源基础，再到储

能的布局以及能源效率的提高，欧盟的政策设计规

划也非常全面，而更为重要的是，截至目前欧盟每

一个绿色新政的出台都会引来企业的及时与积极

的响应，微观市场力量成为欧盟加快扩充新能源应

用与替代的最强大驱动，因此全面地评判，欧盟如

期实现清洁能源转型的新目标应当有着非常大的

胜算，只是这一路程会受到多方面因素的制约而显

得不太平坦。

（一）资金供给的刚性约束

不同于中国或其他发展中国家仍在进行大规模

城市建设，建设楼宇时会直接采用最新技术，但欧

盟成员国中的不少楼宇非常陈旧，若按照欧盟的安

排将天然气基础设施换成热泵安装，即使排除新设

备采购成本，楼宇必需的重新改建肯定花费不少；

另外，将传统能源消费的设施设备予以废弃并转换

成新能源使用的模式，同样需要巨额投资，如果再

包括新能源的运输、储藏以及终端设备配置，最终

的总耗资绝对不是一个小数目。按照BNEF发布的

《2022年欧洲能源转型展望》报告，为实现欧盟的清

洁能源转型目标，从2021-2030年间欧盟的能源投

资需要增加近一倍，即从2011-2020年期间的平均

每年 2290亿欧元增加到 2021-2030 年的平均每年

3960亿欧元，到2050年，清洁能源转型成本将达到

5.3万亿美元，其中欧盟用于新兴发电项目尤其是

风能和太阳能项目需要投资3.8万亿美元，为生产

清洁氢气的设施投资1.5万亿美元。看得出，BNEF

的成本匡算规模是REPowerEU预算规模的 12倍之

多。对此，欧洲投资银行已经于2021年停止了对化

石能源项目的信贷投资，并声称转型成为一家“气
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候银行”，重点支持域内能源转型，同时欧盟也表示

将吸收更多的民间资本参与到新能源投资领域中

来，只是最终所筹资金是否能够满足能源转型的需

求还是一个未知数，尤其是没有统一财政的欧元区

阵营中，成员国是否能够在出资问题上“用一个声

音说话”，这就需要欧委会拿出高超的协调动员智

慧与本领。

（二）关键材料的硬性羁绊

作为清洁能源技术落地的物化形式，许多重要

的关键材料成为其中必不可少的组成部分，如锗、

碲、铟、镓、锰等是太阳能光伏和聚光太阳能技术能

源转化的关键超导材料，钕、镝、镨等稀土元素是风

力发电机成型运转的核心磁性原料；新能源汽车和

燃料电池均依赖镍、钴、锂等作为电极材料，燃料电

池还依赖铂作为储能材料等。根据欧盟公布的最

新修订的关键矿产资源清单，共有29种是欧盟具有

重大经济和战略价值的矿产，其中上述关键材料几

乎都位列其中。按照鲁汶大学的研究结论，欧盟能

源转型除了需要35倍以上的锂和7至26倍的稀土

金属外，锌、铝、铜、硅、镍和钴都需要在该地区目前

使用的年供应量基础上分别增加 15%、30%、35%、

45%、100% 和 330%。对于这些重要的金属材料，欧

盟一方面可以通过回收来解决，另一方面还可通过

增量生产来满足，但两项叠加而成的全部供应能力

只能满足域内能源转型70% 的需求，另外三成需要

依赖进口。但国际可再生能源署在最新版《世界能

源转型展望：1.5℃ 路径》报告中指出，全球范围内

对支撑可再生能源的关键材料的需求将迅速增长，

其中一些材料面临即时供应短缺，许多还会出现中

期或长期短缺，这种态势一方面势必继续抬高欧盟

能源转型的成本，另一方面也很有可能因关键材料

供给不充分与不及时而拖慢欧盟能源转型的步伐。

（三）能源替代的断档风险

必须承认，历史上的欧盟推动能源转型都是基

于气候改良目标，而提出加大清洁能源转型步伐对

于欧盟来说带有很大的摆脱对俄罗斯进口能源依

赖的成分，对此，在很长一段时间并不能保证传统

能源可以自给的基础上，欧盟还必须寻找到新的替

代能源供给地，由此决定了国际能源市场的任何风

吹草动，不仅会令欧盟或多或少地继续承受能源供

给短缺的阵痛，而且随时都可能扰动甚至掣肘欧盟

清洁能源的转型速度。与此同时，如果进口能源价

格出现飙升，在对欧洲经济构成巨大挑战的同时，

还可能恶化“能源贫困”现象与社会阶层之间的紧

张关系，进而反噬能源转型进程。特别需要强调的

是，如前所指策应能源转型之必需，欧盟要进口大

量的关键材料，其中有些材料还要从一些与欧盟外

交关系微妙的国家进口，比如铝、镍和铜以及核燃

料需要从俄罗斯进口，铌需要从巴西进口等，双边

关系如果不能持续修好，必然最终会威胁到欧盟能

源转型的正常节奏。▲
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