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俄罗斯新能源及绿色经济发展问题

肖寒冰　 葛新蓉

【内容提要】 　 面对传统经济发展模式带来的环境污染、化石能源枯竭和

气候变化等问题ꎬ全球经济发展转型和能源结构调整已是箭在弦上、不得不

发ꎮ 俄罗斯作为传统化石能源生产与供应大国ꎬ自 ２００９ 年开始经济转型和

能源结构调整ꎬ其原因:一是 ２００８ 年国际金融危机带来的石油价格下跌让其

无法继续享受能源红利ꎻ二是在全球化的大背景下ꎬ选择积极融入全球经济

模式转型和能源结构调整是大势所趋ꎮ 相比以煤炭、石油为主的化石能源ꎬ
新能源是包含可再生能源在内的对环境污染小且具有可持续性的清洁、绿

色、低碳能源ꎮ 当前ꎬ俄罗斯的新能源发展尚在起步阶段ꎬ主要以核电、水电

为主ꎬ辅之以太阳能光伏发电和风力发电ꎮ 研究俄罗斯新能源发展状况对其

国内能源转型和绿色经济发展以及全球经济发展模式转变具有重要意义ꎮ
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１９ 世纪下半叶ꎬ可持续发展日渐成为世界各国经济发展所追求的目标ꎬ
原先工业革命带来的高污染、高耗能的粗放式经济发展模式已经不符合当今

信息革命时代的要求ꎮ 经济全球化同时伴随着经济发展问题的全球化ꎬ如传

统能源资源枯竭、全球气候变化、环境污染等ꎮ 面对这些问题ꎬ１９８９ 年英国经

济学家皮尔斯首次在«绿色经济蓝皮书»中提出绿色经济这一概念ꎬ其核心为

追求并实现一种合理利用资源、保护生态环境、为后代造福的可持续发展模

式ꎬ而这一经济模式的源头即能源的清洁生产ꎮ 据美国独立研究机构世界观
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察研究所(Ｗｏｒｌｄ Ｗａｔｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ)调查研究ꎬ２００５ 年全球仅有 ４８ 个国家制定

了关于可再生能源的扶持计划ꎬ但截至 ２０１３ 年年底该数据已达到 １２７ 个ꎬ显
示世界各国对以可再生能源为主的清洁能源发展的重视程度以及对调整经

济发展状态的准备ꎮ 俄罗斯作为传统化石能源生产、供应和消费大国ꎬ在经

济发展模式转变和能源结构转型方面的探索相比其他国家更为艰难且需要

更长的时间ꎬ而目前对其国内新能源和绿色经济发展状况缺乏系统研究ꎮ 本

文将通过各类数据展现俄罗斯新能源和绿色经济发展状况ꎬ客观分析发展过

程中存在的问题及未来前景ꎮ

一　 新能源和绿色经济的概念界定及发展必要性

据世界能源署 ２０１６ 年数据ꎬ至 ２０５０ 年全球对能源资源的需求预计增加

４０％ ꎮ 在电力和能源消耗方面ꎬ工业仍然排首位ꎬ其次是交通运输业ꎬ再次是

商业和住宅建设①ꎮ 基于传统化石能源开采使用的经济发展模式带来的消极

影响ꎬ世界各国日益重视经济可持续发展和清洁能源的开发利用ꎬ传统经济发

展模式下产生的问题越严重越体现出经济可持续发展中新能源和绿色经济的

重要性ꎮ 因此ꎬ新能源和绿色经济的概念得以提出并逐渐走入大众视野ꎮ
(一)新能源

新能源的概念相对比较宽泛ꎬ与可再生能源和清洁能源所涵盖的能源种

类大多重合ꎮ １９８０ 年召开的联合国新能源和可再生能源会议对新能源的定

义为:以新技术和新材料为基础ꎬ使传统的可再生能源得到现代化开发和利

用ꎬ用取之不尽、周而复始的可再生能源取代资源有限、对环境有污染的化石

能源ꎬ重点开发太阳能、风能、生物质能、潮汐能、地热能、氢能和核能②ꎮ
新能源ꎬ其“新”主要相对于传统能源而言ꎬ一般指的是除传统化石能源

和大中型水电以外ꎬ以环保、低碳和可再生为主要特征ꎬ处于研究开发初始阶

段且暂未大规模推广的非常规能源ꎮ 新能源主要拥有以下特点:(１)总体来

看资源非常丰富ꎬ大部分新能源属于可再生资源ꎬ因此具备可再生特质ꎬ可有

效避免使用带来的资源枯竭ꎻ(２)资源使用产生的碳排放小甚至无碳排放ꎬ对
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环境污染较小ꎻ(３)大部分新能源的能量分布分散ꎬ开发利用的空间比较广

泛ꎬ收集不易ꎬ大规模利用难度较大ꎻ(４)除小型水电外ꎬ其他新能源的开发利

用成本高于传统能源ꎬ且收集、储存和运输技术还不成熟ꎻ(５)除核能和氢能

外ꎬ其他新能源受地形、气候等自然条件影响大ꎬ能源供应稳定性低ꎮ
区别于传统化石能源ꎬ新能源主要采用新技术对能源加以开发利用ꎮ 当

前阶段ꎬ新能源的各种能源形式在开发和利用上存在差异ꎬ且由于开发技术

尚未成熟ꎬ新能源开发利用国多以欧美发达国家及正处于经济发展上升态势

的发展中国家为主ꎬ而不同国家的自然地理和资源条件不同ꎬ所着重开发的

新能源形式也不尽相同ꎮ 以太阳能光伏发电为例ꎬ据国际能源署( ＩＥＡ)数

据ꎬ２０１９ 年全球太阳能光伏发电量增加 １３１ 亿千瓦时ꎬ绝对值仅次于风能ꎬ占
电力供应的 ２ ７％ ꎮ ２０１７ ~ ２０１９ 年太阳能光伏发电量净新增排名前五位的

国家和组织分别为中国、欧盟、美国、印度和日本①ꎮ
新能源常与可再生能源一起被提及ꎬ但是二者所涵盖的范围略有差异ꎮ

能源分为一次能源和二次能源ꎬ而一次能源又包括可再生能源和不可再生能

源ꎬ新能源不属于其中任何一个范畴ꎮ 它不仅涵盖可再生能源ꎬ还包括不可

再生的核能以及属于二次能源的氢能ꎮ 水能是否属于新能源存在争议ꎬ在中

国和俄罗斯一般将有待开发的小型水电纳入新能源范畴ꎬ将大中型水电作为

传统能源ꎮ 俄罗斯没有与“Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ” 相对应的提法ꎬ多用可再生能源

(ВИЭ)这一概念ꎮ 因此ꎬ本文论及的新能源是在可再生能源的基础上再加上

核能和氢能这两个能源种类ꎮ
(二)绿色经济

绿色经济这一概念主要针对第二次工业革命形成的传统经济发展模式

弊端产生的ꎬ强调社会组织在经济发展中承担的生态责任ꎮ 绿色经济是一种

可持续发展的经济ꎬ既适用于微观经济范畴ꎬ也适用于一个国家乃至全球范

围的世界经济ꎮ
联合国环境保护组织(ＵＮＥＰ)的专家对绿色经济这一概念给出了广义上

的理解ꎬ认为“绿色经济是一种经济活动ꎬ可以提高人类福祉并确保社会公

平ꎬ同时显著降低环境和自然资源枯竭的风险”②ꎮ 但这种对绿色经济的界

定实际上将其与可持续发展的概念相混淆ꎮ 狭义上ꎬ绿色经济被理解为开
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发、生产和使用以控制和减少污染物及温室气体排放、检测和预测气候变化、
节约能源与资源为目的技术设备以及可再生能源技术的经济模式ꎮ 其中包

括开发、生产和使用保护建筑物和建筑结构免受温度、湿度和风力大幅度波

动影响的技术和材料ꎬ生产包括农产品(食品、天然纤维)和消费品(如基于

天然、不含化学添加剂的药品和个人卫生用品)在内的环保产品ꎮ
无论是广义还是狭义上对绿色经济的界定ꎬ本质上都是强调经济发展与

生态和谐合二为一ꎬ追求合理开发和利用能源资源ꎬ注重经济发展的自然资

源价值及生态价值ꎬ旨在为人类未来高质量生活和可持续发展奠定物质基

础ꎮ 换言之ꎬ绿色经济概念包含那些随着现代化和生产效率的提高ꎬ有助于

改善生活质量和生活环境的经济活动成果ꎬ且几乎所有绿色经济概念的基础

都是使用非烃燃料和节能技术以及可替代能源或环境友好型能源①ꎮ
发展绿色经济的核心是解决经济增长过程中产生的环境问题ꎬ要求进行

相对应的技术革新和产业升级ꎮ 一方面对不符合生态环保要求的传统技术

进行革新ꎬ开发利用新技术和新能源ꎬ使能源利用高效化和清洁化ꎬ在提高资

源利用效率的同时减少对环境的污染ꎻ另一方面是对现有产业进行淘汰升

级ꎬ更少依靠资源密集型产业实现经济增长ꎬ更多发展技术密集型和知识密

集型产业ꎬ通过产业结构优化升级实现经济可持续发展ꎮ
(三)相关性与重要性理解

绿色经济和新能源在内核上的一致性使得二者在应对当今世界经济发

展模式变革和能源结构调整问题时经常被一起提及ꎮ 发展绿色经济基于对

新能源的开发和利用ꎬ对新能源的利用则推动绿色经济发展模式的践行ꎮ
俄罗斯绿色经济和新能源发展的原因与世界其他国家大体相似ꎬ由于国

情差异存在一些细微差别ꎬ主要有以下五方面:(１)经济模式转型需求ꎮ ２００８
年国际金融危机给俄罗斯带来重创ꎬ之后的克里米亚危机又使俄罗斯经济遭

受西方制裁ꎬ同时国际金融危机“余威”导致的经济下行压力使得全球石油供

过于求ꎬ价格暴跌ꎬ俄政府意识到必须尽快推动本国经济由资源密集型转向

技术创新型ꎬ摆脱经济震荡低迷ꎮ (２)气候变化影响ꎮ ２０１６ 年年底由近 ２００
个缔约国签订的«巴黎协定»正式实施ꎬ应对气候变化要求各国发展经济时控

制温室气体排放ꎬ延缓全球平均温度上升ꎬ俄罗斯作为缔约国之一ꎬ进行能源

结构调整及经济模式转型势在必行ꎮ (３)环境污染加重ꎮ 俄罗斯传统工业产
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业集中在采矿、冶金及能源加工业ꎬ许多城市发展依靠高污染的重工业ꎬ设备

陈旧且环保设备更新换代慢造成巨大的工业污染ꎬ生态环境遭到破坏ꎬ亟待

进行产业结构调整以整治污染ꎮ (４)能源资源储量有限ꎮ 虽然俄罗斯拥有丰

富的化石能源ꎬ石油(５ ３％ )、天然气(２３％ )和煤炭(１９％ )的已探明储量均

居世界前列ꎬ但庞大的出口和国内消费量都不足以长期支持经济发展ꎬ经济

发展可持续性要求掌握新技术ꎬ开发新能源ꎮ (５)地缘政治安全要求ꎮ 俄罗

斯过度依靠能源出口的畸形经济模式受到西方的制约已久ꎬ能源部门在国家

安全中发挥着战略作用ꎬ同时控制气候变化作为国际大趋势已经成为西方国

家对外实施制裁和意识形态输出的手段ꎬ两者结合对俄罗斯的地缘政治安全

提出挑战ꎮ

二　 俄罗斯新能源和绿色经济发展状况

乌兹别克斯坦学者这样描述未来的能源:“未来的能源———是经济与生

态上对所有可能的能源ꎬ即矿物化石能源、核能、可再生能源的有效利用ꎬ而
在未来可以使用最先进节能的生产、转化、运输和仓配技术来利用热核能以

及其他目前还未了解和开发的能源ꎮ”①一个国家能源结构转型和经济模式

调整的主要“操盘手”是政府ꎬ即使是曾经实行大规模私有化改革后的俄罗斯

也不例外ꎮ 在俄罗斯ꎬ除煤炭、石油、天然气等化石能源ꎬ主要开发利用的新

能源种类为水能、风能、太阳能以及历史较为久远的核能和未来发展潜力巨

大的氢能ꎮ
(一)风能、太阳能和水能

俄罗斯于 ２００９ 年开始发展可再生能源ꎬ同年 １ 月和 １１ 月俄时任总统梅

德韦杰夫分别批准«２０２０ 年前利用可再生能源提高电力效率国家政策重点

方向»和«２０３０ 年前俄罗斯联邦能源战略»ꎬ初步对能源结构转型和发展清洁

能源做了政策规定与指引ꎬ设定了到 ２０２４ 年实现利用可再生能源发电占总

量 ４ ５％ (不包括 ２５ 兆瓦以上的水力发电厂)的目标ꎮ 之后ꎬ俄时任总理梅

德韦杰夫又于 ２０１３ 年 ５ 月 ２８ 日和 ２０１５ 年 １ 月 ２３ 日相继颁布联邦政府第

４４９ 号令«关于在电力批发市场中鼓励使用可再生能源的机制»和第 ４７ 号
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«关于修订俄罗斯联邦政府在电力零售市场鼓励使用可再生能源的若干法

令»ꎬ通过政府政策法规来规范并推动可再生能源在电力批发市场及电力零

售市场的发展ꎮ 可再生能源建设激励计划于 ２０１３ 年启动ꎮ 这一计划依靠能

源市场消费者支持对可再生能源行业投资ꎮ 相关项目通过招标方式分配ꎬ中
标者保证及时投产并与消费者签订电力供应协议( договоры на поставки
мощности / договор о предоставлении мощностей － ДПМ)ꎬ而市场则在 １５
年内以 １２％的供电收益率支付电价ꎮ 计划要求投资者拥有高度的本土化设

备ꎬ所以大部分投资者必须吸引技术伙伴至俄罗斯进行投资ꎮ
第一个可再生能源激励计划拟至 ２０２４ 年在俄罗斯建造超过 ５ ５ 吉瓦的

风电站、太阳能发电站和小型水力发电站ꎬ共占全俄发电站装机容量的

２ ２％ ꎮ 第二个可再生能源激励计划于 ２０２１ 年颁布并正式启动ꎮ 该计划以

２０２１ 年 ６ 月 １ 日俄总理米舒斯京签署的关于改变绿色能源领域国家政策方

向的法令为支撑ꎬ明确了支持可再生能源相关项目的目标和条件ꎬ延长和调

整了至 ２０３５ 年使用可再生能源提高电力工业能效的国家政策主要方向ꎮ 该

计划修改了 ２００９ 年 １ 月 ８ 日第 １ 号政府令ꎬ更新了电力生产量和消费量的指

标值ꎬ明确了可再生能源设备出口指标ꎬ将支持可再生能源发展政策期限延

长至 ２０３５ 年ꎮ 这些调整与早先决定将支持可再生能源的州计划延长至 ２０３５
年的决议有关ꎮ 通过上述两项计划ꎬ依靠俄罗斯可再生能源行业的发展ꎬ到
２０３５ 年俄罗斯对可再生能源项目的支持总额将达到 ３ ６００ 亿卢布ꎬ预计可建

成投产约 １２ 吉瓦的绿色发电厂(基于风能、太阳能和小型水力发电厂)ꎬ相当

于目前所有发电装机容量的 ４ ８％ ①ꎮ
外国投资者在很大程度上参与了俄罗斯电力领域新能源的发展ꎬ风电、

小型水电和太阳能光伏的投资涉及欧洲和亚洲多个国家ꎮ 俄罗斯风电场主

要的投资者包括芬兰的 “ Ｆｏｒｔｕｍ” 公司ꎬ该公司联合俄罗斯新能源公司

“Роснано”、俄罗斯直接投资基金(РФПИ)和技术合作伙伴丹麦“Ｖｅｓｔａｓ”公
司ꎬ预计在 ２０２４ 年前建成约 ２ 吉瓦的风力发电厂ꎻ俄罗斯国家原子能公司联

合俄罗斯天然气工业银行及技术合作伙伴荷兰“Ｌａｇｅｒｗｅｙ”公司ꎬ预计在 ２０２４
年投资建成约 １ ２ 吉瓦的风力发电厂ꎻ意大利国家电力公司(“Ｅｎｅｌ”)旗下的

“Ｅｎｅｌ Ｒｕｓｓｉａ”公司同德国西门子歌美飒公司共同投资建设 ３６２ 兆瓦的风力

发电厂ꎮ 俄罗斯太阳能光伏发电的主要投资企业来自哈萨克斯坦、中国和芬

—７７—

① Правительстео уточнило целевые показатели и условия поддержки проектов в
сфере зелёной энергетики ｈｔｔｐ: / / ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｒｕ / ｎｅｗｓ / ７２３７７
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兰ꎮ 俄罗斯同哈萨克斯坦合作投资建设 １ ６１６ 吉瓦的太阳能光伏项目ꎬ中国

黑龙江天狼星电站设备公司旗下的“Ｓｏｌａｒ Ｓｙｓｔｅｍ”公司在俄罗斯计划建设超

４００ 吉瓦的太阳能发电站ꎬ芬兰“Ｆｏｒｔｕｍ”公司预计投资建设 １１５ 兆瓦的太阳能

发电项目ꎮ 小水电项目的主要投资者有俄罗斯能源公司“РусГидро”、“Норд
Гидро”、“Южэнергострой”、“Энергомин”和“ТГК － １”ꎬ分别投资建设 １００ 兆

瓦、４９ ８ 兆瓦、２３ ７ 兆瓦、１６ 兆瓦和 １６ ５ 兆瓦的小型水电站ꎮ
(二)核能

２０２０ 年是俄罗斯核能开发建设的 ７５ 周年ꎬ相比世界核电 １９ 世纪６０ ~７０年
代核工业技术突破和因油价上涨带来的大规模建设潮流ꎬ俄罗斯的核能发展技

术和经验处于先发和领先地位ꎮ 增加核电厂的发电份额可以让各国减少温室

气体排放ꎬ但潜在的核能泄漏事故会造成巨大的放射性污染风险ꎮ 虽然核电厂

建设项目成本高、投资周期长ꎬ不如风电、水电和太阳能光伏发电等可再生能

源ꎬ但是它依旧提供着全球发电量的 １ / １０ꎮ 目前对核能发展前景的乐观态度与

气候政策有关ꎬ虽然核能属于低碳能源ꎬ但其开发利用需要的高成本和长时间

投入以及事故带来的巨大环境威胁在一定程度上限制了核电的发展ꎮ
尽管存在事故风险ꎬ但核能作为一种低碳能源在实现«巴黎协定»规定的

气候政策目标方面具有巨大的利用潜力ꎮ 欧盟 ２０１９ 年 １２ 月提出的“绿色新

政”也允许成员国将核能作为国家能源平衡的一部分ꎮ 许多发展中国家正在

考虑建造能够生产相对廉价电力的核电站ꎬ这对于能源消耗不断增长的经济

体来说是一个重要考量ꎮ
进入 ２１ 世纪ꎬ发展中国家对核能的兴趣推动了该行业的发展ꎬ但 ２０１１

年日本福岛核电站事故减缓了核电发展速度ꎮ 国际原子能机构(ＩＡＥＡ)发布

的 ２０１９ 年度核电厂状态数据和核安保报告显示ꎬ截至 ２０１９ 年年底ꎬ全球在

运核电机组共 ４４３ 台、总装机容量为 ３９２ １ 吉瓦ꎬ分布在 ３０ 个国家①ꎮ 据英

国石油公司(ＢＰ)的数据ꎬ２０１９ 年全球核电站总发电量为 ２ ７９６ 万亿千瓦时ꎬ
占全球一次能源消费的 ４ ３％ 、发电量的 １０ ４％ ꎮ 截至 ２０１９ 年年底ꎬ美国和

法国仍是利用核能发电的领先国家ꎮ 过去 １０ 年ꎬ中国大幅增加了核能发电

量ꎬ排在第 ３ 位ꎬ俄罗斯则排在第 ４ 位ꎮ
俄罗斯在铀矿产量方面排名靠前ꎬ居世界第 ６ 位ꎬ但须要注意的是ꎬ由于新

冠肺炎疫情部分铀矿停止开采ꎬ导致 ２０２０ 年春季世界铀价上涨并维持在高位ꎮ

—８７—

① « ＩＡＥＡ 发布 ２０１９ 年全球核电厂运行情况报告»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｂａｉｊｉａｈａｏ ｂａｉｄｕ ｃｏｍ / ｓ?
ｉｄ ＝ １６７１１１０５９５３５６９７２０７６＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ



俄罗斯新能源及绿色经济发展问题

«２０３５ 年前俄罗斯联邦能源战略»指出ꎬ俄罗斯可利用的铀储量占比低(约７％)
是其核电工业发展的主要问题和风险之一ꎮ 据俄罗斯自然资源部称ꎬ俄罗斯铀

资源基础可观ꎬ但再生产前景不大ꎮ 俄罗斯国家原子能公司在哈萨克斯坦的项

目满足了俄罗斯对轴的部分需求ꎮ 此外ꎬ俄罗斯还需进口天然铀以生产浓缩原

料:俄罗斯是世界领先的核反应堆燃料生产国之一ꎬ除充分满足国内核电工业的

需求外ꎬ还为世界 １５ 个国家的 ７６ 个核反应堆提供燃料产品ꎮ
俄罗斯国家原子能公司与法国“Ｏｒａｎｏ”公司(前身为法国核工业公司

“Ａｒｅｖａ”)、美国西屋电气公司(“Ｗｅｓｔｉｎｇｈｏｕｓｅ”)同为在国外从事核电站建设

的世界大型核工业公司ꎮ 目前ꎬ全球在建核反应堆有 ５３ 座(总装机容量为

５９ １９２ 吉瓦)ꎬ其中中国 １２ 座、印度 ７ 座、俄罗斯 ４ 座ꎮ 未来计划再建造 １０６
座核反应堆ꎬ总装机容量为 １１３ ８ 吉瓦ꎬ包括在以前没有核电站的国家———
埃及和乌兹别克斯坦(见表 １)ꎮ 其他国家也在考虑建造核电站的可能性ꎬ包
括哈萨克斯坦、波兰和沙特阿拉伯ꎬ这些核电站的建设和服务需求为俄罗斯

核工业创造了充足的机会ꎮ

表 １ 全球在建 /计划建设核反应堆统计表(截至 ２０２０ 年 ９ 月)

国家
在建核反应堆 计划建设核反应堆

反应堆数量 总装机容量(吉瓦) 反应堆数量 总装机容量(吉瓦)

中国 １２(４) １２ ４５１ ４４ ４９ ９８５

韩国 ４ ５ ６００ ０ ０ ０００

印度 ７(２) ５ ３００ １４ １０ ５００

俄罗斯 ４ ４ ８５４ ２４ ２５ ８１０

英国 ２ ３ ４４０ ２ ３ ３４０

美国 ２ ２ ５００ ３ ２ ５５０

土耳其 ２(２) ２ ４００ ２(２) ２ ４００

埃及 ０ ０ ０００ ４(４) ４ ８００

其他国家 ２０(４) ２２ ６４７ １３(３) １４ ４５２

世界总数 ５３ ５９ １９２ １０６ １１３ ８３７

注:括号内为俄罗斯国家原子能公司(Росатом)参与建设的项目数量ꎮ
资料来源:Энергетический бюллетень сентябрь ２０２０ Атомная энергетика в юбилейный

год ｈｔｔｐｓ: / / ａｃ ｇｏｖ ｒｕ / ｕｐｌｏａｄｓ / ２ － Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ / ｅｎｅｒｇｏ / ｅｎｅｒｇｏ＿ｓｅｐｔ＿２０２０ ｐｄｆ

核电在俄罗斯电力平衡中发挥着重要作用ꎮ ２０１９ 年ꎬ核电站发电量占俄

—９７—
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罗斯全国总发电量的 １９％ ꎬ其他几个核电大国ꎬ如美国占 １９％ 、法国约占

７２％ 、中国则不到 ５％ ꎬ核电站装机容量占俄罗斯所有发电厂总装机容量的

１２％ ꎮ 过去 １０ 年中俄罗斯核电站发电量增长 ２２ ５％ ꎬ装机容量增长 ２４ ９％ ꎮ
俄罗斯核电由国家原子能公司旗下的俄罗斯核电康采恩 ( Концерн
Росэнергоатом)负责管理ꎬ业务涉及 １１ 座核电站(包括浮动核电站)ꎮ 俄罗

斯核电站现有 ３８ 台机组在运行ꎬ总装机容量为 ３０ ３ 吉瓦ꎮ
俄罗斯核能发展是在核能工业综合体发展计划框架内进行的ꎮ 在俄罗

斯电力系统中ꎬ出于经济可行性、技术特点和安全等因素考虑ꎬ核电站以基本

负荷模式运行ꎮ 因此ꎬ核电站的装机容量利用率( ＩＣＵＦ)是各发电类型中最

高的ꎮ 自 ２０２０ 年以来ꎬ扩大核电装机容量的计划一直在没有预算资金的情

况下进行ꎬ国家原子能公司自费进行新项目建设ꎬ将现有电力供应协议的收

益用于再投资ꎮ 到 ２０２７ 年ꎬ全俄核电站的装机容量将保持在 ２９ ７ 吉瓦的

水平ꎮ
(三)氢能

氢能在俄罗斯新能源的发展中所占份额不大ꎬ但是自 ２０１８ 年以来ꎬ氢能

开发一直是俄罗斯国家原子能公司科技发展的重点领域ꎮ 同时ꎬ俄联邦政府

也颁布了氢能发展的政府令ꎮ ２０２１ 年 ８ 月 １０ 日俄总理米舒斯京批准俄罗斯

氢能发展构想ꎮ 构想设定以下目标:开发氢能生产、应用和出口的潜力ꎬ使俄

罗斯成为氢能领域的领导国之一ꎮ
该文件对俄罗斯氢能发展做了全面的分析和计划ꎬ包括氢能发展的条件

和前景、氢能在保障国家能源安全方面的地位和作用、发展氢能的目标和任

务、氢能发展的战略计划和关键措施以及不同阶段与预期结果①ꎮ 文件中提

出的战略举措ꎬ如启动低碳氢生产试点项目、创新制氢设备和制定氢气生产

国际协议、建设氢能保存和运输的基础设施等将有助于俄罗斯实现氢能发展

战略目标ꎮ 其中规定创建至少三个区域生产集群:西北部生产集群将专注于

向欧洲国家出口氢气ꎬ并实施减少出口型企业碳排放的措施ꎻ东部生产集群

将向亚洲国家供应氢气ꎬ同时发展在运输和能源领域的基础设施建设ꎻ北极

生产集群的任务是为俄罗斯北极地区提供低碳电力供应ꎮ 俄罗斯核工业在

研究制氢主要方法———甲烷的蒸汽转化和电解生产方面具有巨大的技术和

科研潜力ꎮ 文件中同时列举了氢能发展所应具备的技术和设施ꎬ如通过甲烷

—０８—

① Правительство утвердило Концепцию развития водородной энергетики ｈｔｔｐ: / /
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｒｕ / ｎｅｗｓ / ４２９７１ /



俄罗斯新能源及绿色经济发展问题

的蒸汽转化和气化制氢气、二氧化碳捕捉技术、氢能运输装置及特殊加气站、
液化氢气存储和运输系统等ꎮ 为开发和引入这些技术ꎬ政府将采取激励措

施ꎬ如氢能行业代表将获得特殊的投资合同、试制产品的制造补贴以及科研

费用补偿等ꎮ
氢能发展构想的实施分三个阶段ꎮ 第一阶段为 ２０２１ ~ ２０２４ 年ꎮ 在此阶

段创建专业生产集群并实施氢能出口试点项目ꎬ即在 ２０２４ 年前出口 ２０ 万吨

氢气ꎬ同时在国内市场使用氢能源载体ꎮ 第二阶段为 ２０２５ ~ ２０３５ 年ꎮ 第一

批商业氢能生产项目投入生产并在 ２０３５ 年出口 ２００ 万吨氢气(乐观目标为

１ ２００万吨)ꎮ 此阶段计划在俄罗斯国内建立以生产技术为基础的大型制氢

设施ꎬ并实施氢气应用的试点项目ꎮ 第三阶段为 ２０３６ ~ ２０５０ 年ꎮ 此阶段是

全球氢能市场的大规模发展时期ꎬ计划开启大型出口导向型生产模式ꎬ将氢

技术应用到从石化到住房和公共服务的各个经济部门中ꎮ 可再生能源制氢

成本将接近化石原料制氢成本ꎬ这将有利于实施以可再生能源为基础的低碳

氢能生产和大型出口项目ꎬ预计到 ２０５０ 年世界市场氢气供应量可达到 １ ５００
万吨(乐观估计为 ５ ０００ 万吨)ꎮ

２０２１ 年ꎬ俄罗斯石油公司(Роснефть)与英国石油公司(ＢＰ)达成协议ꎬ
计划评估使用可再生能源和使用捕集、利用和封存二氧化碳技术这类新项目

的前景ꎬ同时ꎬ俄罗斯石油公司也正在探索生产蓝氢的可能性ꎮ ２０２１ 年 １ 月ꎬ
俄罗斯诺瓦泰克公司与德国储能公司“Ｕｎｉｐｅｒ”签署备忘录ꎬ以评估开发氢气

供应价值链的可能性ꎬ包括供应由天然气生产的蓝氢并进一步捕集和储存二

氧化碳以及使用可再生能源生产绿氢ꎮ
氢能的发展对俄罗斯来说是降低其在能源市场失去原有地位风险的一

项重大举措ꎬ同时ꎬ通过形成新产业和创造高科技产业的就业机会、产品和技

术出口来进一步推动经济复苏和发展ꎮ
(四)绿色经济

考虑到经济发展的生态风险ꎬ世界各国对绿色经济的重视程度在增加ꎮ
俄罗斯也紧跟世界潮流ꎬ更多企业转向高效技术研发ꎬ消费者对解决经济发

展带来的环境问题的诉求也逐渐形成ꎮ 但总体上看ꎬ俄罗斯对绿色经济发展

的投资并未跟上世界步伐ꎮ
全球气候变化、资源枯竭等传统经济发展模式导致的问题引出了 ＥＳＧ 投

资(又称永续投资)这一概念ꎮ 三个字母分别代表 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ (环境)、
Ｓｏｃｉａｌ(社会)和 Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ(公司治理)ꎬ这三个方面成为很多投资者对企业

进行投资的重要考量因素ꎬ其中的环境和社会因素体现了对经济发展可持续
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性的追求以及当前环境和社会风险对企业及投资回报的重要性ꎮ
俄罗斯对绿色经济的需求与西方投资者将可持续发展纳入商业战略的

思路不谋而合ꎬ环境因素成为企业效率评估的最重要标准ꎮ 但俄罗斯的工业

基础决定了其工业聚集区高污染、高耗能经济发展模式的转变具有很大难

度ꎬ河流污染、危险废物和城市废物处理等问题需要政府和企业出资解决ꎮ
据俄联邦国家统计局数据ꎬ２０１９ 年俄环境保护支出费用达到 ８ ７１９ 亿卢布ꎬ
比 ２０１８ 年的 ７ ２０９ 亿卢布增长近 ２１％ ①ꎮ 显然ꎬ为提高能源利用效率并确保

减少能源部门、工业、住房和公共服务中污染物和温室气体的排放ꎬ未来这一

数字会继续增长ꎬ预计每年需要约 １ ３ 万亿卢布ꎮ
俄罗斯社会对经济可持续发展的关注度也在逐渐提高ꎮ 列瓦达中心

(Левада － центр)２０１８ 年进行的一项民意调查显示ꎬ每两个俄罗斯人中就有

一个认为不断增加的垃圾与大量使用一次性塑料包装有关ꎬ而近 １ / ３ 的俄罗

斯人愿意在出现替代产品的时候停止使用一次性塑料包装ꎮ 此外ꎬ２７ ６％的

受访者表示已经在生活中使用可重复利用的包装袋ꎬ１６ ６％的受访者表示拒

绝使用一次性塑料包装②ꎮ
２０２１ 年 ７ 月 １４ 日俄联邦政府签发第 １９１２ 号政府令ꎬ确定了绿色经济融

资目标和主要方向ꎮ 俄罗斯准备启动可持续发展绿色项目和倡议的融资系

统ꎬ绿色项目必须符合气候和可持续发展领域国际文件的目标ꎬ部分绿色发

展的适应性项目没有被要求必须符合标准ꎬ但与俄罗斯的绿色经济发展并不

冲突ꎮ 企业可以优惠条件吸引预算外资金ꎬ融资系统的资金将来自绿色或适

应性项目的金融工具ꎬ如特殊债券或贷款ꎬ绿色融资的产业方向主要包括能

源、建筑、工业、废物管理、运输、农业、供水和卫生健康ꎮ 俄罗斯绿色经济发

展的优先事项包括减少污染物和温室气体排放、提高资源利用效率和节约能

源ꎬ力求所推进的经济项目能够对环境产生积极影响③ꎮ
该文件将有助于俄罗斯形成对标前沿环境标准的经济激励措施ꎬ近期还

将整理并提出绿色项目的遴选标准ꎬ并批准其核查机制作为绿色经济发展的

补充内容ꎮ
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②
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三　 发展中存在的问题、挑战及应对可能性

从以上对俄罗斯新能源和绿色经济发展状况的描述能够发现ꎬ俄罗斯对

可持续经济发展模式有着清醒的认知ꎬ为向可持续经济发展模式转型做了相

应的努力ꎬ但其中仍然存在不少问题ꎮ 这些问题与俄罗斯本身的经济发展状

况和工业发展模式有非常大的关系ꎬ并对俄罗斯未来新能源和绿色经济发展

带来极大的挑战ꎮ 因此ꎬ必须对现有的问题进行深入剖析和反思ꎬ从存在的

问题中发现俄罗斯新能源和绿色经济未来发展可能面临的风险和挑战ꎬ并分

析应对可能性ꎮ
笔者利用俄罗斯统一动力系统运营商公布的 ２０１５ ~ ２０２１ 年第一季度各

类能源装机容量及供电数据制作了表 ２ 和表 ３ꎬ从中可以对俄罗斯当前能源

发展状况有更为深刻的了解ꎮ

表 ２ ２０１５ ~ ２０２１ 年第一季度俄罗斯电站装机容量

年份

总量 火电站 水电站 核电站 风电站 太阳能电站

容量
(吉瓦)

容量
(吉瓦)

占比
(％ )

容量
(吉瓦)

占比
(％ )

容量
(吉瓦)

占比
(％ )

容量
(兆瓦)

占比
(％ )

容量
(兆瓦)

占比
(％ )

２０２１ 年
第一季度

２４６ ８２４ １６３ ３４４ ６６ １８ ４９ ９１２ ２０ ２２ ３０ ５４３ １２ ３７ １ ２５７ ６０ ０ ５１ １ ７６６ ７２ ０ ７２

２０２０ ２４５ ３１３ １６３ ２９２ ６６ ５６ ４９ ９１２ ２０ ３５ ２９ ３５５ １１ ９７ １ ０２７ ５１ ０ ４２ １ ７２６ ７２ ０ ７

２０１９ ２４６ ３４２ １６４ ６１２ ６６ ８２ ４９ ８７０ ２０ ２４ ３０ ３１３ １２ ３１ １８４ １２ ０ ０８ １ ３６２ ７２ ０ ５５

２０１８ ２４３ ２４３ １６４ ５８７ ６７ ６６ ４８ ５０６ １９ ９４ ２９ １３２ １１ ９８ １８３ ９０ ０ ０８ ８３４ ２０ ０ ３４

２０１７ ２３９ ８１２ １６２ ７８０ ６７ ８８ ４８ ４５０ ２０ ２０ ２７ ９１４ １１ ６４ １３４ ３６ ０ ０６ ５３４ ２２ ０ ２２

２０１６ ２３６ ３４４ １６０ ２４２ ６７ ８０ ４８ ０８６ ２０ ３０ ２７ ９２９ １１ ８２ １０ ９０ ０ ００ ７５ ２０ ０ ０３

２０１５ ２３５ ３０６ １６０ ２３３ ６８ １０ ４７ ８５５ ２０ ３４ ２７ １４６ １１ ５３ １０ ９０ ０ ００ ６０ ２０ ０ ０３

资料来源:Отчёт о результатах самообследования ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｓｏ － ｕｐｓ ｒｕ / ｐｔｃ / ｐｔｃ －
ｏｒｇ / ｄｏｃｓ /

表 ３ ２０１５ ~ ２０２１ 年第一季度俄罗斯电力生产数据

年份

总量 火力发电 水力发电 核能发电 太阳能发电 风力发电

发电量
(万亿

千瓦时)

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

２０２１ 年
第一季度

０ ３０３ １ ７９９ ９８４ ６ ８０ ４７２ ９７３ － ４ ７０ ５７１ ５８８ ７ ８０ ３ ６６５ １４ ８０ ８ ８５１ ２９７ ８０

—３８—



欧亚经济 / ２０２２ 年第 ２ 期

(续表 ３)

年份

总量 火力发电 水力发电 核能发电 太阳能发电 风力发电

发电量
(万亿

千瓦时)

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

发电量
(亿

千瓦时)

同比
增长
(％ )

２０２０ １ ０４７ ６ ２０５ ６５１ － ８ ７０ ２ ０７４ １６３ ９ ００ ２ １５６ ８２１ ３ ３０ １９ ８２３ ５４ ３０ １３ ８４１ ３３１ ５０

２０１９ １ ０８１ ６ ７９８ ８１０ － ０ ３０ １ ９０２ ９５４ ３ ６０ ２ ０８７ ７３３ ２ ２０ １２ ８４９ ６９ ４０ ３ ２０８ ４７ ３０

２０１８ １ ０７１ ６ ８１８ ２９５ １ ６０ １ ８３７ ５９８ ２ ７０ ２ ０４３ ５６９ ０ ７０ ７ ５８４ ３４ ７０ ２ １７８ ６６ ３０

２０１７ １ ０５４ ６ ７１３ ４９４ － ０ ４０ １ ７８９ ０１６ ０ ３０ ２ ０２９ １７０ ３ ３０ ５ ６３０ ６８５ ２２ １ ３１０ ２ ５２０ ００

２０１６ １ ０４８ ６ ７３６ ７６２ ０ ３０ １ ７８３ ０６１ １１ ３０ １ ９６３ ９７８ ０ ６０ ０ ７１７ ８８２ １９ ０ ０５０ － １８ ００

２０１５ １ ０２７ ６ ７１４ ３８８ － ０ ８７ １ ６０１ ７０５ － ４ １０ １ ９５２ ５４５ ８ １６ ０ ０７３ — ０ ０６１ —

资料来源:同表 ２ꎮ

俄罗斯新能源发展存在两大问题ꎮ 一是新能源总体发展较慢ꎬ在俄罗斯

能源结构中占比小ꎬ不包括大型水电的核能、风能、太阳能和小型水电等新能

源在供电方面不超过 ２０％ ꎬ由此导致绿色经济发展势头欠佳ꎮ 二是新能源中

各类能源发展不均衡ꎬ除核能、水能外其他能源所占比重较小ꎮ 这两个问题

与俄罗斯的经济发展模式有很大关系ꎮ
第一ꎬ自近代工业化以来ꎬ重工业一直都是俄罗斯经济发展的主要部门ꎬ

经济发展对传统能源工业的依赖性很强ꎮ 一方面ꎬ采矿业、能源加工业、机械

制造业等领域对能源有较高的需求ꎬ另一方面ꎬ２１ 世纪以来俄罗斯将石油、
天然气等能源出口作为融入世界市场的手段之一ꎬ加大了对其传统化石能源

的国际需求ꎮ 俄罗斯这种经济发展模式一经发展稳固就极难撼动ꎬ且目前新

能源在全球范围内的发展也未成熟ꎬ俄罗斯想在新能源开发利用方面勇立潮

头的难度很大ꎬ没有新能源的支持ꎬ以清洁能源、可持续发展观为主的绿色经

济也无法拥有强劲的发展势头ꎮ
第二ꎬ政府对新能源发展的政策支持力度不够ꎬ财政补贴与市场监管措施

不完善ꎮ 虽然俄罗斯自 ２００９ 年就开始发展可再生能源ꎬ其核能发展历史颇为

悠久ꎬ并在 ２０２１ 年出台发展氢能的相关政策ꎬ但国家并没有采取针对新能源的

补贴支持措施ꎬ更多的是通过吸引私人和国外资金进行国内的能源基础设施建

设和技术开发ꎬ俄罗斯证券股票市场也没有真正的绿色经济公司上市交易ꎮ
第三ꎬ新能源中部分能源种类的技术开发不足ꎬ且投资成本较大ꎮ 核能

和水能在俄罗斯有悠久的开发历史ꎬ虽然技术开发已经较为成熟ꎬ但核能事

故风险和小水电开发的消费需求不足在一定程度上限制了两者的发展ꎮ 太
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阳能、风能的开发受自然和地理条件的限制ꎬ能源供应与市场距离太远为存

储运输等基础设施建设增加了经费开支ꎮ 氢能技术开发更是处于初始阶段ꎬ
需要大量资金和技术投入才能取得突破ꎮ

据俄罗斯统一动力系统运营商数据(见表 ２ 和表 ３)ꎬ俄罗斯自 ２０１５ 年开

始建设风能和太阳能发电站ꎬ并初步实现电力生产与供应ꎮ ２０１５ 年风能和太

阳能发电站装机容量仅为 １０ ９ 兆瓦和 ６０ ２ 兆瓦ꎬ不到当年总装机容量的

０ ０３％ ꎬ至 ２０２１ 年第一季度这两个数据已达到 １ ２５７ ６ 兆瓦和 １ ７６６ ７２ 兆

瓦ꎬ约占总装机容量的 １ ２％ ꎮ 由于水电装机容量数据无法显示出大小型水

电站的区别ꎬ所以暂且不纳入讨论ꎮ ２０１５ ~ ２０２１ 年第一季度ꎬ俄罗斯对风能

和太阳能的开发利用取得了一定成绩ꎬ但是若与«２０３０ 年前俄罗斯联邦能源

战略»及其他可再生能源国家政策中的预期内容对比ꎬ则会发现要想在规定

时间内达到预期目标ꎬ如在 ２０２４ 年实现可再生能源总发电量占比达到

４ ５％ ꎬ那么未来的能源建设需要更多的资金和技术支持ꎬ需要更加大刀阔斧

地对能源结构做全面彻底的变革ꎬ否则能源战略和政策法令中的大部分任务

都难以实现ꎮ 俄罗斯核能不论是在电站装机容量还是在年度发电量方面都

非常可观ꎬ２０２１ 年第一季度核能装机容量占全俄各类能源装机容量的

１２ ３７％ ꎬ发电量也比 ２０２０ 年有所增长ꎮ 如何维持并适当提升核电站装机容

量和发电量是当前俄罗斯新能源发展的现实问题ꎬ但基于俄罗斯核能发展起

步时间早、基础好等特点ꎬ这并不是最具难度和突破性的部分ꎮ 在氢能发展

领域ꎬ目前俄罗斯氢气年产量约为 ５００ 万吨ꎮ ２００３ 年ꎬ俄罗斯非营利性组

织———国家氢能协会(ＮＨＥＡ ＲＦ)成立ꎬ该协会以促进氢技术的开发应用、氢
能源利用以及燃料电池产业的发展为目标ꎮ ２００６ 年获得首项成果———进行

了第一次氢气汽车拉力赛ꎻ２０１９ 年 １１ 月在圣彼得堡进行氢气电车测试ꎻ２０２０
年 ５ 月在莫斯科州安装了第一个加氢站ꎬ目前正在开发使用氢作为核电站能

量存储设备的技术①ꎮ 俄罗斯拥有核能制氢反应堆的高温气冷堆关键技术ꎬ
２００ 兆瓦装机容量的核电站每年可制造 １０ 万吨氢气ꎬ在此基础上逐步实现俄

罗斯氢能发展构想不无可能ꎮ
展望未来ꎬ俄罗斯新能源发展中面临不少挑战ꎬ这些挑战有的会成为俄

罗斯能源转型道路上的阻碍ꎬ有的则可以成为俄罗斯新能源发展过程中的新

机遇ꎮ

—５８—

① Алексей Мастепанов Михайлович Водородная энергетика России — состояние
и перспективы / / Энергетика и рациональное природопользование ２０２０ №１２
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首先ꎬ受新冠肺炎疫情影响全球经济增长乏力ꎬ而俄罗斯经济受其基

础条件和国际能源价格波动影响发展不稳定ꎬ发展势头欠佳ꎮ 虽然俄罗斯

学界有说法称ꎬ俄罗斯现已回到新冠肺炎疫情之前的经济水平ꎬ处于好转

阶段ꎬ但总体来看ꎬ俄罗斯经济发展的基础性条件在疫情背景下不会发生

重大变化ꎮ
从国内经济环境来看ꎬ俄罗斯经济发展内需不足可能导致经济滞涨甚

至衰退ꎻ从外部环境来看ꎬ以美国为首的西方国家对俄罗斯的经济制裁只

增不减带来巨大外部压力ꎻ从世界经济整体大环境看ꎬ全球经济处于衰退

期对俄罗斯产生消极影响ꎬ俄经济增长主要靠能源价格拉动ꎬ因此油气价

格也是俄罗斯经济的重要影响因素ꎮ 据俄联邦国家统计局数据ꎬ２０２１ 年第

一季度俄 ＧＤＰ 总量为 ２６ ７７１ 万亿卢布ꎬ同比下降 ０ ７％ ꎬ扣除通货膨胀因

素后同比增长约为 ８ ９％ ①ꎮ 虽然目前俄罗斯经济依旧欠缺活力ꎬ国内通货

膨胀较严重ꎬ无法实现经济的快速稳定发展ꎬ但相比 ２０２０ 年新冠肺炎疫情带

来的严重冲击ꎬ２０２１ 年经济整体形势向好ꎬ呈现逐渐走出疫情阴霾的良性发

展趋势ꎬ这对俄罗斯促进能源转型、推动新能源及绿色经济发展是一个积极

信号ꎮ
其次ꎬ与传统能源相比ꎬ新能源开发需要更多的时间和资金成本ꎬ个别新

能源利用成本较高ꎬ如俄罗斯水力资源丰富ꎬ但地广人稀ꎬ小型水电必须考虑

开发建造成本以及与电力消费对象的运输距离ꎬ太阳能、风能及氢能的捕集、
存储与运输成本较高等问题ꎮ 不过须要指出是ꎬ新能源在已建成的各类设

施、成熟的技术使用和投资建设经验等基础上持续发展ꎬ总体建设成本呈下

降趋势ꎮ
据国际能源署和美国能源信息署(ＥＩＡ)数据ꎬ太阳能发电的平均建造成

本为每千瓦时 ８６０ ~１ ６５３ 美元ꎬ风能发电的平均建造成本为每千瓦时１ ４３９ ~
２ ８５２美元ꎬ而无烟煤发电的建造成本则高达每千瓦时 １ ７８５ 美元ꎮ 考虑到全

球气候变化和实现碳达峰、碳中和的全球经济绿色发展趋势ꎬ目前新能源开

发建设的较高成本及其带来的生态环境效益形成了某种程度上的对消ꎮ 未

来ꎬ经济的环保与绿色发展大势、全球共同致力于减少碳排放和解决全球变

暖问题、同其他国家进行新能源技术研发与合作的机会增多等在很大程度上

能够助力俄罗斯新能源发展ꎮ

—６８—

① О производстве валового внутреннего продукта ( ВВП ) в Ｉ квартале ２０２１
года ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｇｋｓ ｒｕ / ｂｇｄ / ｆｒｅｅ / Ｂ０４＿０３ / ＩｓｓＷＷＷ ｅｘｅ / Ｓｔｇ / ｄ０２ / １０６ ｈｔｍ



俄罗斯新能源及绿色经济发展问题

总　 结

２０２１ 年 ８ 月 ９ 日ꎬ联合国政府间气候变化专门委员会发布报告ꎬ对全球

气候变化提出严厉警告ꎮ 报告显示ꎬ２０２１ 年夏季全球气候的变化“史无前

例”ꎬ如北美持续高温ꎬ西欧和东亚暴雨洪水成灾ꎬ西伯利亚、东地中海的森林

野火ꎮ 报告将这些极端天气明确归咎于人类活动ꎬ认为在未来数十年甚至数

百年ꎬ气候变化会带来更多致命的热浪、超级飓风和其他极端天气ꎬ现在的气

候变化只是“这种毁灭性未来的预演”①ꎮ 传统能源消耗带来的气候变化和

环境问题愈来愈严重ꎬ向可持续发展和环境友好型的经济发展模式以及清洁

能源结构转型已是刻不容缓ꎮ
自 ２０１０ 年以来ꎬ联合国世界能源理事会陆续发布«世界能源三元悖论指

数»(Ｗｏｒｌｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｒｉｌｅｍｍａ Ｉｎｄｅｘ)ꎬ对世界主要国家和地区的能源安全、能
源公平、能源生态(或环境可持续性)政策平衡效果进行评价ꎬ这些指标都

是各国能源转型面临的难题ꎮ 其中ꎬ能源安全主要衡量能源供需的可靠性

和稳定性ꎬ核心是能源供应保障能力ꎻ能源公平主要评价能源的可及性、普
惠性、便利性、经济性或可负担性ꎬ核心是消除“能源贫困”的努力程度和效

果ꎻ能源生态主要考察能源的低碳、清洁化程度以及环境的可持续性ꎬ核心

是推动能源转型、碳减排及提高污染防控的政策力度和成效②ꎮ 面对国内

经济发展势头不足ꎬ俄罗斯急需实现传统产业向高新技术产业的转变ꎮ 面对

全球气候变化及环境污染ꎬ俄罗斯必须承担一个能源生产、消费和出口大国

的责任ꎮ 面对欧美国家一轮强过一轮的经济制裁ꎬ俄罗斯发展新能源和绿色

经济、促进能源结构调整、推动经济发展模式转型是解决能源安全、能源公平

和能源生态“三元悖论”的需要ꎬ也是俄罗斯未来经济发展、增强国际竞争力

的必要选择ꎮ
(责任编辑:农雪梅)
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①

②

«气候警钟“震耳欲聋”! 联合国报告称全球变暖速度远超预期 未来会有更多极
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