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低碳转型背景下俄罗斯
能源行业面临的挑战

刘　 乾

【内容提要】 　 能源行业是温室气体排放的主要来源ꎮ 为应对全球气

候变化ꎬ目前已经有超过 ６０ 个国家确定了实现碳中和(零碳排放) 的时

间表ꎮ 为达到这一目标ꎬ当前全球能源行业正在进入加速转型时期ꎮ 俄

罗斯是全球主要的能源生产国和出口国ꎬ也是全球第四大温室气体排放

国ꎮ 在全球能源加速转型的大背景下ꎬ２０２１ 年俄罗斯正式提出在 ２０６０
年实现碳中和的目标ꎬ并制定颁布了«２０５０ 年前俄罗斯联邦低水平温室

气体排放长期发展战略» ꎬ希望开启能源行业发展新路径ꎬ并以此为契机

提振俄罗斯经济增速ꎬ实现稳定和可持续发展ꎮ 尽管俄罗斯在能源消费

结构方面有一定的优势ꎬ但由于能源行业严重依赖化石能源出口ꎬ缺乏

技术、资金和市场优势ꎬ实现能源转型存在一系列重大挑战ꎮ 从长期看ꎬ
受外部市场减排压力增加、经济多元化发展动力不足等影响ꎬ为实现碳

中和目标ꎬ俄罗斯能源行业及其发展战略需要进行重大调整ꎬ并加强政

策措施的落实保障ꎮ
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俄罗斯是全球最主要的化石能源生产国和出口国ꎮ 根据 ２０２１ 年版的

«ＢＰ 世界能源统计年鉴»ꎬ俄罗斯是全球第三大石油生产国(仅次于美国和沙

特阿拉伯)和第二大石油出口国(仅次于沙特阿拉伯)ꎻ全球第二大天然气生
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产国(仅次于美国)和第一大天然气出口国ꎻ全球第三大煤炭出口国(仅次于

澳大利亚和印度尼西亚)ꎻ同时ꎬ俄罗斯也是全球第四大温室气体排放国

(２０２０ 年为 １４􀆰 ８２ 亿吨ꎬ低于中国、美国和印度)①ꎮ
俄罗斯经济发展和财政收入严重依赖能源行业ꎮ 石油天然气收入长期

占俄罗斯联邦财政收入的 ４０％以上ꎮ ２０２０ 年ꎬ受国际油价大幅下跌的影响ꎬ
油气收入占俄罗斯联邦财政收入的比重从 ２０１９ 年的 ４０％降至 ２８％ ꎬ联邦财

政出现 ４􀆰 １ 万亿卢布的赤字②ꎮ 但随着 ２０２１ 年能源价格的大幅上涨ꎬ前 １０
个月俄罗斯联邦预算收入实现两万亿卢布盈余ꎬ年度财政收入计划已经超额

完成ꎮ
２０２０ 年以来ꎬ全球应对气候变化的议程迅速推进ꎮ 到 ２０２１ 年 １０ 月ꎬ世

界已有超过 ６０ 个国家相继公布碳达峰和碳中和时间表ꎮ ２０２１ 年 １１ 月ꎬ联合

国气候变化大会(ＣＯＰ２６)在英国格拉斯哥举行ꎬ各国完成了«巴黎协定»的实

施细则等议题的谈判ꎬ部分国家就甲烷减排作出了承诺ꎮ 在此背景下ꎬ俄罗

斯总统普京 ２０２１ 年 １０ 月 １３ 日宣布俄罗斯将在 ２０６０ 年实现碳中和ꎮ 随后ꎬ
俄罗斯政府于 １１ 月 １ 日正式公布了«２０５０ 年前俄罗斯联邦低水平温室气体

排放长期发展战略»(以下简称«２０５０ 年前低碳发展战略»)ꎬ从而为俄罗斯正

式开启了减排和低碳的新发展路径ꎮ
从全球范围看ꎬ能源行业占碳排放总量的比重超过 ８０％ ꎬ是减排的主要

领域ꎮ 俄罗斯经济严重依赖能源行业ꎬ为实现碳中和而进行的低碳发展ꎬ意
味着其能源行业和经济增长模式未来几十年必须彻底转型ꎮ 这种转型不仅

面临外部和内部的多重挑战ꎬ其本身也存在诸多的不确定性ꎬ值得长期关注

和研究ꎮ

一　 «２０５０ 年前低碳发展战略»的出台背景和主要内容

近两年来ꎬ随着全球应对气候变化和能源转型的加速ꎬ俄罗斯面临外部

市场和国内生态环境的巨大压力ꎬ正在转变对气候问题和能源转型的看法ꎬ
这是«２０５０ 年前低碳发展战略»出台的主要背景ꎮ
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(一)俄罗斯对气候变化和能源转型的立场转变

长期以来ꎬ俄罗斯并未将能源转型作为能源战略的主要内容ꎮ 根据

«２０３５ 年前俄罗斯能源战略»ꎬ俄罗斯能源发展的目标是促进社会经济发展、
巩固和保持俄罗斯在全球能源中的地位ꎬ特别是维持稳定的传统能源供应和

出口①ꎮ 尽管该战略提出要在外部经济条件发生转变的情况下实现高效、灵
活和可持续的能源转型ꎬ但更多的是强调用非化石能源、分布式能源和技术

进步对现有的能源结构进行补充而非替代ꎮ
第一ꎬ俄罗斯目前拥有相对清洁的能源消费结构ꎮ 天然气作为一种清洁高

效的化石能源ꎬ在俄罗斯一次能源结构中的比重超过 ５０％(见图 １)ꎻ天然气、核
能和水能在俄罗斯发电总量中的比重达到 ８３％ꎬ燃煤发电仅占 １６％ꎮ 尽管风

能、太阳能等可再生能源的比重低于 １％ꎬ但相对于中国、印度、巴西和南非等同

属于新兴经济体的发展中大国ꎬ俄罗斯的能源结构更类似于欧美发达国家ꎮ

图 １ 俄罗斯的一次能源结构(％)
资料来源:«ＢＰ 世界能源统计年鉴»(中文版)ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｂｐ􀆰 ｃｏｍ / ｃｏｎｔｅｎｔ / ｄａｍ / ｂｐ /

ｃｏｕｎｔｒｙ － ｓｉｔｅｓ / ｚｈ＿ｃｎ / ｃｈｉｎａ / ｈｏｍｅ / ｒｅｐｏｒｔｓ / ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ － ｒｅｖｉｅｗ － ｏｆ － ｗｏｒｌｄ － ｅｎｅｒｇｙ / ２０２１ / ＢＰ＿
Ｓｔａｔｓ＿２０２１􀆰 ｐｄｆ

第二ꎬ过去十几年来全球主要经济体的减排行动并未给俄罗斯造成压力ꎮ
由于苏联解体后的经济严重衰退和“去工业化”ꎬ俄罗斯无须努力就达到了«京
都议定书»规定的相对于 １９９０ 年排放水平的目标任务ꎮ 同时ꎬ俄罗斯地广人

稀、气候寒冷ꎬ对空气污染和气候变化的直接感受不强ꎬ并没有减排的动力ꎮ
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第三ꎬ部分精英鼓吹的气候变暖有利论造成了政府和社会的长期麻痹ꎮ
这种言论包括气候变暖有利于改善居住环境和增加农业用地ꎬ冰层融化有利

于开辟北极航道等ꎮ 在这种心态下ꎬ俄罗斯参与全球气候谈判的主要目的是

为了获得增量的利益ꎬ而不是为了解决自身的危机ꎮ
但进入 ２０２０ 年ꎬ新冠肺炎疫情的全球扩散严重打击了传统化石能源市

场ꎮ 由于供需的严重失衡ꎬ石油天然气价格大幅下跌ꎬ可再生能源投资和产

量实现突破性增长ꎬ全球能源转型开始从量变到质变的阶段ꎮ 严重依赖外部

市场的俄罗斯看到ꎬ传统的化石能源出口对象———欧洲国家已经开始实质性

的绿色转型ꎬ日益降低对化石能源的进口ꎻ而中国作为新的化石能源出口市

场ꎬ也在 ２０２０ 年提出了 ２０３０ 年碳达峰和 ２０６０ 年碳中和的目标ꎬ不断提高的

可再生能源比重和迅速发展的新能源技术ꎬ意味着中国对俄罗斯石油天然气

的需求将在未来出现下降ꎮ 在经历了对美国“页岩革命”后果的误判之后ꎬ俄
罗斯必须谨慎对待中国能源市场未来发展趋势ꎮ

过去几年ꎬ俄罗斯也在经历全球气候变化导致的巨大风险ꎮ 高温、干旱、洪水

和森林大火等自然灾害频发ꎬ给俄罗斯多个地区造成严重的经济和社会损失ꎮ 北

极永冻土的加速融化已成事实ꎬ这不仅造成大量位于永冻土的基础设施损坏和严

重的生态危机(如 ２０２０ 年 ８ 月诺里尔斯克镍业公司的燃料泄露事件)ꎬ也造成永

冻土层中温室气体的加速排放ꎬ进一步推升了全球气候变暖ꎬ从而形成恶性循环ꎮ
正是在这一背景下ꎬ俄罗斯媒体和社会开始更加严肃地对待气候变化和

能源转型问题ꎬ政府也迅速行动起来ꎮ ２０２０ 年 １１ 月 ４ 日ꎬ俄罗斯总统普京签

署«关于削减温室气体排放»的总统令ꎻ２０２１ 年 ４ 月 ２１ 日ꎬ普京在«国情咨

文»中提出从 ２０２１ ~ ２０５０ 年大幅削减温室气体排放ꎬ促进全球控温目标的实

现ꎻ２０２１ 年 ６ 月ꎬ俄罗斯通过了«限制排放温室气体法»(２０２１ 年 １２ 月 ３０ 日

生效)ꎻ２０２１ 年上半年ꎬ俄罗斯政府开始制定«２０５０ 年前低碳发展战略»草案ꎬ
并经过 ８ 月和 １０ 月的两次讨论修改ꎬ最终在 １１ 月颁布出台ꎮ

(二)«２０５０ 年前低碳发展战略»的主要内容

根据俄罗斯政府公布的«２０５０ 年前低碳发展战略»ꎬ俄罗斯将在经济可

持续发展情况下达到碳中和ꎮ 文件规定ꎬ俄罗斯将在 ２０５０ 年前大幅削减温

室气体排放:２０５０ 年的排放水平将比 ２０１９ 年减少 ６０％ ꎬ比 １９９０ 年减少

８０％ ①ꎮ ２０５０ 年之后ꎬ俄罗斯将继续减排ꎬ并在 ２０６０ 年前达到碳中和ꎮ
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① «２０５０ 年前低碳发展战略»ꎬｈｔｔｐ: / / ｓｔａｔｉｃ􀆰 ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ􀆰 ｒｕ / ｍｅｄｉａ / ｆｉｌｅｓ / ＡＤＫｋＣｚｐ３ｆ
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«２０５０ 年前低碳发展战略»包括两个情景———惰性情景和目标情景(集
约情景)ꎬ后者是该战略采纳的基准情景ꎮ 文件指出ꎬ必须在全球能源转型条

件下保障俄罗斯的竞争优势和可持续发展ꎮ 为此ꎬ战略规定俄罗斯非能源领

域出口年均增长 ４􀆰 ４％ 、固定资产投资年均增长 ３􀆰 ７％ 、居民实际可支配收入

年均增长 ２􀆰 ５％ ꎬ总体上俄罗斯的年均经济增长应超过全球平均水平(每
年 ３％ )ꎮ

表 １ «２０５０ 年前低碳发展战略»规定的温室气体排放指标 (单位:亿吨)

主要指标 ２０１９ 年 ２０３０ 年 ２０５０ 年

惰性情景

温室气体排放 ２１􀆰 １９ ２２􀆰 ５３ ２５􀆰 ２１

吸收 － ５􀆰 ３５ － ５􀆰 ３５ － ５􀆰 ３５

净排放 １５􀆰 ８４ １７􀆰 １８ １９􀆰 ８６

目标情景(集约情景)

温室气体排放 ２１􀆰 １９ ２２􀆰 １２ １８􀆰 ３０

吸收 － ５􀆰 ３５ － ５􀆰 ３９ － １２􀆰 ００

净排放 １５􀆰 ８４ １６􀆰 ７３ ６􀆰 ３０

资料 来 源: « ２０５０ 年 前 低 碳 发 展 战 略 »ꎬ ｈｔｔｐ: / / ｓｔａｔｉｃ􀆰 ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ􀆰 ｒｕ / ｍｅｄｉａ / ｆｉｌｅｓ /
ＡＤＫｋＣｚｐ３ｆＷ Ｏ３２ｅ２ｙＡ０ＢｈｔＩｐｙｚＷｆＨａｉＵａ􀆰 ｐｄｆ

为实现目标情景ꎬ俄罗斯将在减排领域进行大规模投资ꎬ其中 ２０２２ ~
２０３０ 年期间达到国内生产总值的 １％ ꎬ２０３１ ~ ２０５０ 年间达到国内生产总值的

１􀆰 ５％ ~２％ ꎮ
为了鼓励温室气体减排和实现能源转型ꎬ«２０５０ 年前低碳发展战略»规

定将采取以下主要措施ꎬ包括支持低碳、无碳技术的推广、复制和大规模使

用ꎻ鼓励二次能源(电力)的使用ꎻ调整税收、海关和预算政策ꎻ发展绿色金融ꎬ
推动绿色项目的融资ꎻ保持和提高森林和沼泽等生态系统对碳排放的吸收ꎻ
支持碳捕捉等相关技术的利用等ꎮ

该战略规定了能源、工业、公共事业、交通运输、建筑、固废处理、农业和

林业等具体行业的减排要求ꎬ各部委将在未来半年内出台具体的减排措施路

线图ꎮ
如果将 ２０２０ 年 ６ 月批准的«２０３５ 年前俄罗斯能源战略»与«２０５０ 年前低

碳发展战略»相比较就会发现ꎬ前者更加关注发展化石能源并保持化石能源

在全球市场上的地位ꎬ对能源转型的趋势和速度的估计明显不足ꎮ 为此ꎬ俄
—６１—



低碳转型背景下俄罗斯能源行业面临的挑战

罗斯能源部部长舒利吉诺夫表示ꎬ根据«２０５０ 年前低碳发展战略»ꎬ俄罗斯将

修改能源战略以及相应的石油、天然气和煤炭等行业的发展纲要ꎬ并根据低

碳发展规划ꎬ将能源战略规划期延长至 ２０５０ 年ꎮ 显然ꎬ俄罗斯正在根据碳中

和的目标调整能源战略ꎬ但这并非易事ꎮ

二　 低碳转型背景下俄罗斯能源行业面临的外部挑战

俄罗斯能源行业严重依赖出口市场ꎮ 外部市场供需和价格的变化不仅

影响俄罗斯能源行业的生产和投资ꎬ还在很大程度上决定其经济增长和民生

福祉ꎮ 同时ꎬ能源转型还涉及国际贸易规则和能源地缘政治的影响ꎬ在这方

面ꎬ俄罗斯也将受到巨大的挑战ꎮ
(一)全球市场化石能源需求量的萎缩和价格的剧烈波动

俄罗斯是能源出口大国ꎮ 根据俄罗斯能源部的数据ꎬ２０２０ 年俄罗斯开采

原油的 ４５％ ꎬ天然气的 ３７％和煤炭的 ５０％ ꎬ如果加上出口的成品油ꎬ俄罗斯

能源出口比重接近 ７０％ ①ꎮ 如此大规模的化石能源出口是俄罗斯财政收入

和经济发展的最大驱动力ꎮ 尽管 ２０２０ 年因国际油价下跌导致出口收入锐

减ꎬ但油气出口仍给俄罗斯带来了上千亿美元的外汇收入ꎮ
但未来数十年ꎬ在能源转型的压力下ꎬ全球油气消费将在达到峰值后逐

步减少ꎮ 根据国际能源署的预测ꎬ到 ２０５０ 年ꎬ在净零排放情景下ꎬ化石能源

(包括煤炭、石油和天然气)的比重将降至大约 ２０％ (２０２０ 年接近 ８０％ )ꎻ在
现有承诺政策情景下ꎬ化石能源的比重将降至 ５０％ ~ ６０％ ②ꎮ 这意味着ꎬ未
来 ３０ 年ꎬ全球化石能源市场将逐步萎缩ꎬ煤炭、石油和天然气将先后达到消

费峰值并开始逐步减少ꎮ
在 ２０２０ 年全球能源形势发生重大变化之前ꎬ俄罗斯曾预见到石油和天

然气出口将随着出口市场的萎缩而逐步减少的情景ꎮ 但此前的预测中ꎬ即使

在最激进的能源转型条件下也并不会出现如国际能源署所提出的净零排放

情景ꎮ 根据俄罗斯科学院能源所 ２０１９ 年的预测ꎬ俄罗斯石油和成品油出口

在最激进的能源转型情景下ꎬ２０４０ 年仍将达到 ２􀆰 ８ 亿吨ꎬ在最保守情景下甚
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①

②
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至达到 ３􀆰 ４５ 亿吨ꎬ超过 ２０１５ 年的水平①ꎮ
俄罗斯将天然气作为从化石能源时代向可再生能源时代过渡的重要能

源品种ꎮ 在天然气生产和出口方面俄罗斯拥有巨大的优势ꎮ 但是ꎬ由于天然

气在开采和管道建设中的巨额投资以及在资源开采税和出口关税等方面远

低于石油的税收水平ꎬ俄罗斯天然气出口收入一般只相当于同期石油出口收

入的 ２０％ ~２５％ ꎬ因此ꎬ即使未来 １５ ~ ２０ 年天然气出口仍将增长也无法弥补

石油出口量下降的损失ꎮ
此外ꎬ外部市场波动的另一个因素是价格ꎮ 过去几年ꎬ全球油气价格经

历了多次大幅震荡ꎮ ２０２０ 年ꎬ受新冠肺炎疫情影响ꎬ全球油气价格大幅下跌ꎬ
美国西得克萨斯中质原油期货甚至出现负油价ꎬ俄罗斯乌拉尔原油一度跌至

每桶 １６ 美元ꎮ 而 ２０２１ 年下半年以来ꎬ受经济复苏和可再生能源发电量下降

的影响ꎬ全球化石能源供应紧张局面凸显ꎬ油价大幅回升至每桶 ７０ 美元ꎬ而
欧洲现货天然气价格则史无前例的达到每千立方米 １ ０００ 美元ꎬ甚至短时突

破 ２ ０００ 美元ꎮ
但是ꎬ从长期前景看ꎬ随着化石能源市场的萎缩和供应国间竞争的加剧ꎬ

油价很难突破每桶 １００ ~ １２０ 美元的历史高价ꎬ与之挂钩的天然气长约价格

水平也相对有限ꎮ 但受可再生能源供应不稳定、激进转型政策等因素影响ꎬ
油气价格更加频繁的波动将成为常态ꎮ

油气价格的频繁波动对俄罗斯等产油国并非利好———财政收入和经济

发展将变得更不稳定ꎬ也难以作出长期均衡的宏观决策ꎬ财政、社会福利和产

业政策将不得不跟随能源价格的波动进行经常性调整ꎬ而财政资金的断流和

政策的滞后性可能推高经济崩盘的风险ꎮ
(二)油气行业的外部融资大幅减少

在能源转型的背景下ꎬ油气行业的投资将被大幅削减ꎮ 从国际层面看ꎬ
２０１４ 年和 ２０２０ 年国际油价的两次大幅下跌导致全球油气行业投资比 ２０１３
年水平大幅缩减 ４０％ ꎬ并连续数年维持相对低位ꎮ ２０２０ 年全球油气勘探开

发投资 ３ ０９０ 亿美元ꎬ比 ２０１９ 年下降 ３０％ ꎬ为 ２００６ 年以来最低值②ꎮ
根据国际能源署«净零排放 ２０５０»报告的预测ꎬ２０２１ ~ ２０３０ 年ꎬ上游油气
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①

②

Институт энергетических исследований РАН􀆰 Прогноз развития энергетики
мира и России ２０１９􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｅｒｉｒａｓ. ｒｕ / ｆｉｌｅｓ / ｆｏｒｅｃａｓｔ＿２０１９＿ｒｕｓ􀆰 ｐｄｆ
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年均投资额约为 ３ ５００ 亿美元ꎬ比前 ５ 年的平均水平低 ３０％左右ꎬ２０３０ 年后ꎬ
每年的上游投资总额将减至大约 １ ７００ 亿美元①ꎮ

在油气行业前景堪忧的情况下ꎬ西方石油公司已经放弃竞争油田开发许

可证ꎬ转而投资新能源项目ꎮ 欧洲投资银行宣布ꎬ从 ２０２２ 年开始不再投资任

何化石能源项目ꎮ 越来越多的欧美银行和投资者表示将放弃对传统能源项

目的投资ꎮ
资金流出引起了俄罗斯油气行业的不满和警告ꎮ 俄罗斯石油公司总裁

谢钦在 ２０２１ 年 ６ 月的圣彼得堡国际经济论坛上称ꎬ油气行业投资不足将导

致未来的能源短缺ꎮ 他表示ꎬ在部分投资者的压力下ꎬ石油公司将放弃新油

气田的开发ꎬ转向实施能够在短期内产生经济效益的项目ꎬ而这必将导致严

重的石油和天然气短缺问题ꎮ
目前俄罗斯是全球油气勘探领域最为积极的国家ꎮ 根据 “Ｗｅｓｔｗｏｏｄ

Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｅｒｇｙ”的数据ꎬ２０２０ 年全球新增油气储量中 ７０％ 在俄罗斯ꎮ 俄罗斯

石油公司在喀拉海和西西伯利亚有新的大发现ꎮ 尽管根据自然资源部的数

据ꎬ目前俄罗斯石油储采比达到 ５９ 年ꎬ天然气储采比达到 １０３ 年ꎬ但根据俄

罗斯矿产署的数据ꎬ石油的经济可采储量只有 １９ 年②ꎮ
俄罗斯油气上游开发的复杂性在于ꎬ新增储量大多是难采储量或位于北

极地区ꎮ 俄罗斯联邦矿产署署长基谢廖夫表示ꎬ在当前的市场形势和需求变

化下ꎬ俄罗斯的很多油气储量开发在经济上并不合理ꎮ 这意味着ꎬ按照能源

转型和碳中和的时间表ꎬ大型项目的生命周期将不会像以前那样长达四五十

年ꎬ而需要在 ２０ 年里完成从勘探、建设、开采、运输、销售、回收成本并获得

利润ꎮ
例如ꎬ俄罗斯在 １０ 年前曾掀起轰轰烈烈的北极油气开发浪潮ꎬ但由于缺

乏技术和遭受制裁ꎬ到目前基本处于冻结状况ꎮ 随着全球能源需求的改变以

及油价很难再稳定到每桶 １２０ 美元的水平上ꎬ俄罗斯很多油气资源可能将永

远停留在纸面上ꎮ
(三)欧盟征收跨境碳税势必严重损害俄罗斯能源出口收入

２０２１ 年 ７ 月 １４ 日ꎬ欧盟公布了跨境碳调节机制(ＣＢＡＭ)下的征税方案
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①

②

国际能源署:«全球能源部门 ２０５０ 年净零排放路线图» (中文版)ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｉｅａ􀆰
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路线图ꎮ 根据该计划ꎬ输往欧盟的境外商品必须符合绿色标准ꎬ即进口商应

获得碳排放认证ꎬ以表明该商品由绿色能源生产ꎬ否则将被征收跨境碳税ꎮ
２００５ 年ꎬ欧盟开始实行碳排放交易制度ꎬ至今的 １６ 年里ꎬ该制度使欧盟的电

力和能源密集行业的碳排放降低了 ４０％ 以上ꎮ 跨境碳税制度则是在碳排放

交易制度基础上的进一步升级ꎮ 需要指出的是ꎬ跨境碳税不仅是进一步降低

欧盟内部碳排放的气候政策ꎬ也是为保障欧洲工业竞争力的产业政策———将

高碳产品挡在欧盟境外或者向欧盟缴税ꎮ 按照欧盟的计划ꎬ该税种获得的收

入将纳入欧盟预算ꎬ用于后疫情时期的经济复苏、数字化和绿色转型ꎮ 欧盟

委员会主席冯德莱恩此前表示ꎬ２０３０ 年前将为能源转型每年投资 ２ ６００ 亿欧

元ꎬ未来欧盟预算中的 １ / ４ 将用于应对气候变化的行动ꎮ
在跨境碳税制度下ꎬ俄罗斯所有输往欧盟的炼油、化工、冶金和造纸等商品

都面临被征税的风险ꎮ 欧盟为实施跨境碳税政策给出了三年的缓冲期ꎬ进行税

收立法和建立碳排放核算统计系统ꎬ也为同能源供应国谈判留出了空间ꎬ但在

当前激进的能源转型政策和与俄对抗情绪下ꎬ俄罗斯的转圜余地很小ꎮ
至于欧洲征收跨境碳税对俄罗斯的影响ꎬ不同研究机构给出了不同的情景和

判断ꎬ但其共同点均认为ꎬ俄罗斯的石油天然气、化工、煤炭、钢铁、有色金属、水
泥、化肥和制浆造纸等行业将遭受最严重的影响ꎬ每年的损失将达到数十亿美元ꎮ

表 ２ 不同机构对欧盟跨境碳税的影响评估

机构 不同情景下对俄罗斯造成的损失

毕马威
(ＫＰＭＧ)

悲观情景:２０２２ ~ ２０３０ 年损失 ４７０ 亿欧元(从 ２０２２ 年起征收跨
境碳税ꎬ涉及直接和间接的二氧化碳排放)

基准情景:２０２５ ~ ２０３０ 年损失 ３３０ 亿欧元(从 ２０２５ 年起征收ꎬ仅
涉及直接的二氧化碳排放)

乐观情景:２０２８ ~ ２０３０ 年损失 ６０ 亿欧元(校准情况下仅对实际
排放量征收)

波士顿咨询集团
(ＢＣＧ)

石油天然气行业:每年 １４ 亿 ~ ２５ 亿美元ꎻ钢铁和煤炭行业:每年
６ 亿 ~ ８ 亿美元ꎻ有色金属行业:每年 ３ 亿 ~ ４ 亿美元ꎻ其他行业
(水泥、化肥、造纸、纸浆和化学产品):每年 ８ 亿 ~ １１ 亿美元

维贡咨询
(ＶＹＧＯＮ Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ)

二氧化碳当量每吨 ４０ 欧元ꎬ对直接排放征收ꎮ 炼油行业:每年 １􀆰 ４
亿欧元ꎻ石化行业:每年 ０􀆰 ６ 亿欧元ꎻ电力行业:每年 ０􀆰 ８ 亿欧元

二氧化碳当量每吨 ４０ 欧元ꎬ对直接和间接排放征收ꎮ 炼油行业:
每年 ７􀆰 ８ 亿欧元ꎻ石化行业:每年 ２􀆰 ９ 亿欧元

资料来源:Аналитический Центр Правительства России􀆰 Трансграничное углеродное
регулирование:вызовы и возможности􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ａｃ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｒｕ / ｕｐｌｏａｄｓ / ２ － Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ / ｅｎｅｒｇｏ /
２０２１ / ％ Ｄ０％ Ｂ１％ Ｄ１％８Ｅ％ Ｄ０％ ＢＢ％ Ｄ０％ ＢＢ％ Ｄ０％ Ｂ５％ Ｄ１％８２％ Ｄ０％ Ｂ５％ Ｄ０％ ＢＤ％
Ｄ１％８Ｃ＿％Ｅ２％８４％９６＿９８􀆰 ｐｄｆ
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除高耗能产品外ꎬ俄罗斯还可能完全停止向欧盟国家出口电力ꎮ 根据俄

罗斯统一电力系统国际公司预测ꎬ在碳排放配额每吨 ５０ ~ ６０ 美元的情况下

(２０２１ 年 ９ 月为 ６２􀆰 ３５ 美元)ꎬ向欧盟支付碳税将导致每兆瓦时电力成本增

加 ３５ 欧元ꎬ这甚至高于俄罗斯国内的电力批发价格(每兆瓦时 ３３ 欧元)ꎮ 如

果碳配额价格继续上涨ꎬ俄罗斯从对欧电力出口中获得的利润(目前大约每

年 ３ 亿欧元)都将缴税ꎬ这种情况下俄罗斯将停止向欧洲供应电力①ꎮ
需要指出的是ꎬ为了加快能源转型和保护本国产业ꎬ包括中国在内的很

多国家也在研究是否效仿欧盟实施跨境碳税政策———在国内征收碳税可以

通过谈判避免双重征税ꎬ从而将税收留在国内而不是交给别国ꎮ 因此ꎬ俄罗

斯面临的可能不仅是欧盟的碳税政策ꎬ而是在国际层面的制度障碍ꎮ
(四)地缘政治风险导致的一系列贸易、技术和标准障碍

从全球范围看ꎬ能源不仅是经济和贸易问题ꎬ也是地缘政治问题ꎮ 气候

变化问题本身具有强烈的政治属性ꎮ 而将油气出口作为外交组成部分的俄

罗斯ꎬ即使在能源转型背景下ꎬ同样面临新的能源地缘政治博弈ꎮ
第一ꎬ俄罗斯与西方的政治对立使欧洲急于摆脱对俄罗斯化石能源的依

赖ꎮ 欧洲是俄罗斯油气出口的传统市场ꎬ也是减排和转型最激进的地区ꎮ 欧

盟国家ꎬ特别是中东欧国家长期依赖俄罗斯的石油和天然气供应ꎮ 近年来ꎬ
欧盟通过建设一体化的天然气市场和区域定价中心、多元化天然气进口通

道、调整俄欧天然气长期合同构架等ꎬ在取得对俄罗斯天然气关系主动权上

取得了一定成绩ꎮ ２０１４ 年乌克兰危机的发生进一步坚定了欧盟降低对俄罗

斯依赖的决心ꎮ 目前ꎬ波罗的海国家、波兰等国相继放弃同俄罗斯的长期天

然气合约ꎬ转向液化天然气和现货市场ꎮ ２０２１ 年下半年以来欧洲天然气供应

短缺的问题ꎬ不仅没有使欧洲国家调整激进的“去化石能源”政策ꎬ反而指责

俄罗斯拒绝增加对欧洲天然气供应ꎬ从而进一步坚持用绿色能源替代俄罗斯

天然气ꎮ
第二ꎬ俄美的结构性矛盾和西方制裁导致俄罗斯无法获得所需要的技术

和融资ꎮ 以美国为首的西方国家从 ２０１４ 年开始在技术和融资方面制裁俄罗

斯的国有能源企业和国有银行ꎮ 俄罗斯的北极开发等战略性项目因此停止ꎮ
随着西方对俄罗斯制裁的进一步收紧ꎬ在新能源技术和能源项目融资方面可

能采取更加严厉的措施ꎮ 俄罗斯铁路集团公司由于仍然使用燃烧煤炭和油

—１２—

① Александра Панина об углеродном налоге ЕС􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｋｏｍｍｅｒｓａｎｔ􀆰 ｒｕ / ｄｏｃ /
４９７６４７３
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品的内燃机车ꎬ２０２０ 年美国太平洋投资管理公司(ＰＩＭＣＯ)拒绝承购该公司

的长期债券ꎮ
第三ꎬ在政治对立条件下ꎬ西方可能在俄罗斯的氢能生产、核电和甲烷排

放等方面设置更多的障碍ꎬ通过技术标准、核算方法等机制性问题给俄罗斯

施加更大的压力ꎮ 目前ꎬ俄罗斯在可再生能源方面坚持两个核心问题ꎬ一个

是俄罗斯森林和生态系统吸收温室气体的贡献ꎬ另一个是坚持将核能作为可

再生能源对待ꎮ 但西方对这两个问题采取了不同立场ꎮ 正在“去核”的欧盟

国家认为核电并不是“绿电”ꎬ用核电生产的氢能只属于“黄氢”而不是“绿
氢”ꎮ 此外ꎬ俄罗斯还面临较为严重的甲烷排放问题ꎮ 在 ２０２１ 年 １１ 月召开

的联合国气候变化大会上ꎬ欧美联合通过了有关限制甲烷排放的声明ꎬ而俄

罗斯经常被西方媒体点名为甲烷排放大国ꎮ
值得注意的是ꎬ这些问题原则上都是可以通过谈判达成共识并解决的技

术性问题ꎮ 但在西方和俄罗斯政治对立加剧、保护主义情绪盛行的情况下都

演化成为难以退让的政治立场而被固化ꎮ

三　 低碳转型背景下俄罗斯能源行业面临的内部制约

能源转型的本质是经济增长模式的转型ꎮ 俄罗斯在“去工业化”进程中

形成的资源型经济模式是改革的主要对象ꎮ 虽然俄罗斯低碳转型面临严重

的外部障碍ꎬ但是应对国内的制约因素才是实现低碳转型的关键所在ꎮ
(一)高能耗低效率是阻碍俄罗斯实现能源转型的最大难题

尽管俄罗斯在碳排放总量上位于世界第四位ꎬ但人均碳排放量在大国中

仅次于美国ꎮ 过去 ２０ 年ꎬ俄罗斯的经济总量大幅增长ꎬ温室气体排放总量和

化石能源消费量保持了相对平稳ꎮ 但与发达国家相比ꎬ俄罗斯的单位国内生

产总值能耗仍处于较高水平ꎮ 俄罗斯在提高能源效率和降低排放方面有很

大潜力ꎮ 根据俄罗斯能源部的数据ꎬ俄罗斯能源强度大约为每千美元国内生

产总值 ０􀆰 ２３ 吨油当量ꎬ这比全球平均水平高 ４６％ ꎮ ２００８ 年ꎬ俄时任总统梅

德韦杰夫曾提出到 ２０２０ 年将能源强度降低 ４０％ (以 ２００７ 年为基准)①ꎬ但根

据能源部的数据ꎬ实际上只降低了 １２％ ꎮ

—２２—

① Медведев􀆰 Энергоэффективность экономики к ２０２０ г􀆰 надо повысить на ４０％ .
ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｖｅｄｏｍｏｓｔｉ􀆰 ｒｕ / ｆｉｎａｎｃｅ / ｎｅｗｓ / ２０１０ / １１ / ３０ / ｍｅｄｖｅｄｅｖ＿ｅｎｅｒｇｏｅｆｆｅｋｔｉｖｎｏｓｔ＿ｅｋｏｎｏｍｉｋｉ＿
ｋ＿２０２０＿ｇ＿ｎａｄｏ＿ｐｏｖｙｓｉｔ
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根据新发布的«２０５０ 年前低碳发展战略»ꎬ到 ２０３０ 年俄罗斯能源强度应

比 ２０１７ 年降低 ３０％ ~３５％ ꎬ为此ꎬ俄罗斯将采取措施鼓励清洁高效技术的利

用ꎬ扩大二次能源使用以代替传统燃料ꎬ严格控制新建住房设施的用能ꎬ推广

节能技术ꎬ实行能源消耗的智能化管理ꎮ
不过ꎬ俄罗斯是否能够达到这一目标目前仍存在问题ꎮ 俄罗斯是化石能

源大国ꎬ国内能源价格相对低廉ꎮ 这既是俄罗斯能源、冶金和化工等行业在

国际市场上竞争优势的来源ꎬ也是国内居民享受的一般福利ꎮ 过去 １０ 年里ꎬ
由于居民实际可支配收入增幅有限ꎬ为保障民生ꎬ俄罗斯国内的汽油、天然气

和电力价格上涨受到较为严格的监管ꎬ而向可再生能源领域转型可能导致能

源价格的上涨ꎬ从而遭遇社会抵制ꎮ
例如ꎬ２０２１ 年年初ꎬ俄罗斯政府宣布削减对新的可再生能源发电项目的

投资ꎮ 由于俄罗斯电力投资需要通过电价回收ꎬ削减投资的主要目的在于控

制电力价格的上涨ꎮ 按照计划ꎬ２０２５ 年前绿色发电产能建设投资将削减

３０％ ꎬ建设装机容量降至 ４􀆰 ６ 吉瓦(包括 １􀆰 ８ 吉瓦光伏发电和 ２􀆰 ７ 吉瓦风

电)ꎬ以使电力价格控制在通胀水平上ꎮ 同时ꎬ２０３５ 年前的可再生能源发电

投资计划从此前的 ４ ３７０ 亿卢布减至 ３ ０６０ 亿卢布ꎬ２０５０ 年前投资计划从

７ ６８０亿卢布减至 ５ ４５０ 亿卢布ꎮ 俄罗斯电力市场投资者表示ꎬ这样将导致俄

罗斯可再生能源比重低于 ２％ ꎬ严重影响减排目标的实现①ꎮ
在能源转型初期ꎬ清洁的能源往往意味着昂贵ꎬ因此转型必须考虑企业、

社会和政府的承受能力ꎮ 如何使长期依赖于廉价化石能源的行业和企业产

生提高能效的动力ꎬ如何推广节能、增效和清洁用能的技术ꎬ如何有效使用政

府预算和商业资金ꎬ都是需要解决的重要问题ꎮ
(二)传统大型能源企业对碳中和的立场可能阻碍转型

值得关注的是ꎬ在当前俄罗斯低碳转型政策的制定中起到驱动作用的是

俄罗斯政府ꎬ特别是经济发展部ꎬ而不是俄罗斯的能源企业ꎮ 一些俄罗斯大

型能源企业尽管在减排和低碳转型方面的立场在转变ꎬ但仍然相对保守和落

后ꎬ可能成为低碳发展的阻碍ꎮ 这些企业立场的转变将成为俄罗斯能源转型

的另一个重要因素ꎮ
根据俄罗斯经济发展部多边经济合作司发布的«全球企业碳中和战略»

报告ꎬ俄罗斯企业在世界经济一体化的当前面临降低碳排放的一系列问题ꎬ

—３２—

① Правительство сэкономит на зеленой энергии􀆰 Минэнерго просит снизить
финансирование новых ВИЭ на треть􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｋｏｍｍｅｒｓａｎｔ􀆰 ｒｕ / ｄｏｃ / ４６５３０１８
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但只有少数企业宣布在 ２０５０ 年前实现碳中和ꎬ大部分公司暂时并未制定相

应的计划ꎬ也并未公布通过哪些方式实现碳中和ꎮ

表 ３ 主要国际石油公司和俄罗斯企业的减排目标

公司 ２０２５ 年 ２０３０ 年 ２０５０ 年

埃尼公司(ＥＮＩ) — 减排 ２５％ 碳中和

壳牌公司(Ｓｈｅｌｌ) — 减排 ２０％ 碳中和

康菲公司(ＣｏｎｏｃｏＰｈｉｌｌｉｐｓ) — 减排 ３５％ ~４５％ 碳中和

“中石油”(ＣＮＰＣ) — 减排 ３５％ ~４５％ 碳中和

意昂(Ｅ􀆰 ＯＮ) — 减排 ７５％ 碳中和

鞑靼石油公司 减排 １０％ 减排 ２０％ 碳中和

俄罗斯铝业公司 减排 １０％ ~１５％ 减排 ３５％ —

诺瓦泰克公司 — 减排 ５％ ~６％ —

西布尔公司 减排 ５％ ~１５％ — —

统一电力系统国际公司 比 ２０１４ 年减排 ９％ 能源强度比 ２０１９ 年降低 ７％ —

俄罗斯石油公司 — 减排 ３０％ —

资料来源:Департамент многостороннего экономического сотрудничества Минэко －
номразвития России. Корпоративные стратегии углеродной нейтральности􀆰 Обзор
климатических обязательств мировых компаний􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｅｃｏｎｏｍｙ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｒｕ / ｍａｔｅｒｉａｌ /
ｆｉｌｅ / ｆ５５ｄ５７ｆ８ｄｃｂｂ８ｅｃ１９５ｂ１５７５ｅ８５７６１０ｄｃ / ０３０６２０２１􀆰 ｐｄｆ

当前一些俄罗斯大型能源公司开始采用购买碳排放配额来实行减排ꎬ
“Ｅｎ ＋集团”、鞑靼石油公司和卢克石油公司等都在企业内部实行碳排放配

额管理ꎬ每吨二氧化碳当量的价格大约为 ２０ ~ ６０ 美元ꎮ 但是ꎬ由于俄罗斯国

内并不存在统一的碳排放市场体系ꎬ仍有大量企业并不能自觉进行减排ꎮ 此

外ꎬ一些碳排放量较高的企业试图通过并购可再生能源公司降低碳足迹ꎮ
２０２１ 年 ６ 月ꎬ俄罗斯铝业公司以 １７４ 亿卢布收购了俄罗斯水电公司 ４􀆰 ３５％的

股份ꎬ从而成为继联邦资产管理署和外贸银行之外的第三大股东ꎮ
对于俄罗斯石油公司、俄罗斯天然气工业股份公司这样的大型国有能源

企业而言ꎬ大型化石能源项目的投资仍是未来 １５ ~ ２０ 年的发展重点ꎮ 例如ꎬ
俄罗斯石油公司在北极地区的“东方石油”项目投资计划高达千亿美元ꎻ俄罗

斯天然气工业股份公司在亚马尔半岛的天然气开发项目也正处于加速发展

阶段ꎮ 对于这些企业而言ꎬ发展氢能、光伏和风电不是主要目标ꎬ减排的主要

领域是降低油气生产和运输领域的排放ꎮ
对于传统的化石能源企业而言ꎬ目前的减排政策仍存在很大的摇摆性ꎮ

—４２—
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例如ꎬ２０２１ 年全球能源市场供应偏紧和油气价格上涨ꎬ俄罗斯石油公司总裁

谢钦强烈批评激进的能源转型ꎬ认为可再生能源供应并不稳定ꎬ储能技术不

成熟ꎬ并质疑“谁的石油更干净”? 但随着俄罗斯受到全球能源转型的压力并

开始制定低碳发展战略ꎬ谢钦的立场也开始变化ꎮ 他在 ２０２１ 年 １０ 月表示ꎬ
公司正在考虑制定转型挑战和绿色发展的新战略ꎬ评估发展可再生能源、氢
能和碳封存技术等ꎻ扩大天然气开采ꎬ将其比重增至 ２５％ ꎬ实施伴生气利用计

划和发展环保车用燃料等ꎮ
(三)可再生能源领域的发展前景存在较大不确定性

俄罗斯低碳发展的另一个重要方向是发展可再生能源ꎮ «２０５０ 年前低

碳发展战略»提出了包括氢能、光伏发电和风电等能源品种以及相应配套的

大规模储能装置、电动汽车和氢能运输等投资方向ꎮ
特别需要指出的是ꎬ可再生能源领域的发展与传统化石能源行业的发展路

径并不相同ꎮ 对于俄罗斯经济发展而言ꎬ可再生能源是增量ꎬ目前正处于起步

阶段ꎬ培养良好的技术发展条件和市场环境比驱动大型化石能源公司投资更为

重要ꎮ
氢能是俄罗斯最为关注和寄予厚望的领域ꎮ 但目前氢能市场仍很不发

达ꎬ从生产到利用的整个产业链和供应链都未能建立起来ꎮ 同时ꎬ俄罗斯制

氢的基础是天然气ꎬ这并不足以说服欧洲国家接受ꎮ 此外ꎬ如何将氢能输送

至目标市场ꎬ还需要基础设施的进一步完善———尽管俄罗斯提出了在天然气

管道中混合氢气的想法ꎬ但按照最新技术建设的“北溪 － ２ 号”管道仍未得到

德国颁发的运营许可ꎮ
俄罗斯大部分国土寒冷和缺乏光照的气候并不适合光伏、风电和电动汽

车的大规模应用ꎬ 如何在面积广袤但人口稀少的中东部地区实现低碳转

型———无论是当前推进的国民燃气化计划还是未来的分布式可再生能源ꎬ都
是高投资低收益的民生项目ꎬ很难实现商业化的发展ꎮ

能源转型是一个系统工程ꎬ要在既定的时间内完成低碳发展的目标ꎬ政
府、企业与社会之间应该加强协调和配合ꎬ有明确的政策规则和商业环境ꎮ
一方面ꎬ能源转型需要政府主导下的政策和规划制定ꎬ明确减排的目标和相

应的措施ꎬ促进行业和企业采用新技术和优化生产过程ꎬ减少对环境的负面

影响ꎻ另一方面ꎬ又需要界定政府的权力边际ꎬ防止强制性的国家管控损害企

业的积极性ꎬ特别是阻碍中小型企业的创新发展ꎮ
从当前俄罗斯高度集中的能源管理体制和国有企业主导的市场现状

看ꎬ由于缺乏商业前景、社会基础和代言群体ꎬ可再生能源发展存在不小的

—５２—



欧亚经济 / ２０２２ 年第 １ 期

制度性障碍ꎮ

结　 论

低碳转型将是俄罗斯能源行业未来 ３０ 年的重点发展方向ꎬ但基于当前

过于依赖化石能源的现实ꎬ２０６０ 年实现碳中和的目标仍有很大的难度ꎬ特别

是在保持经济增长和社会稳定的条件下ꎮ
俄罗斯出台的«２０５０ 年前低碳发展战略»对于明确低碳转型目标是重要

的一步ꎬ但目前还需要配套的一系列涉及各个部门、行业和大型能源企业的

具体规划和相应措施ꎮ 从历次俄罗斯能源战略规划和落实的情况看ꎬ俄罗斯

不缺乏战略规划能力ꎬ但缺乏政策执行保障和监管ꎬ这是未来俄罗斯政府必

须加以重视的问题ꎮ
由于 ２０２１ 年下半年全球能源供应紧张导致的能源价格上涨ꎬ俄罗斯政

府和能源企业面临的财务危机暂时得以缓解ꎮ 但这并不意味着低碳转型趋

势的逆转ꎮ 在国际减排压力继续增加、外部市场不确定性增加和贸易规则收

紧的情况下ꎬ俄罗斯必须坚定走低碳转型的发展道路ꎬ使能源行业能够更加

灵活地适应外部市场变化ꎬ处理好国内市场与国外市场、能源出口品种与方

向的关系ꎮ
尽管俄罗斯目前有较理想的能源结构ꎬ但仍面临加速转型的巨大压力ꎮ

俄罗斯传统的能源企业面临转型的挑战ꎬ这将驱动企业对现有化石能源资源

加速变现ꎬ同时进行内部技术改革并调整投资方向ꎮ 可再生能源、节能技术

和数字化、智能化能源体系的发展将有助于俄罗斯能源行业的现代化发展和

保持其在国民经济中的支柱地位ꎮ
俄罗斯精英群体对于传统化石能源和氢能等替代性能源发展的结构性

变化应有足够的认识ꎬ通过政策引导和体制改革消除可再生能源发展的制度

性障碍ꎮ
俄罗斯需要尽快适应零碳排放情景下外部市场监管政策发生的重大变

化ꎬ建立与之相适应的国内制度ꎬ包括碳排放核算体系、碳排放配额交易体系

和相应的税收体系ꎮ 不仅需要与传统的能源市场ꎬ如欧盟谈判协商以避免跨

境碳税的严重冲击ꎬ也需要与中国和印度等发展中经济体协调政策ꎬ以共同

但有区别的原则保护本国利益ꎮ
(责任编辑:高晓慧)
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