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随着可再生能源快速扩张，
欧洲负电价现象愈演愈烈。欧
洲电力交易所公布最新数据显
示，2025 年第一个交易日，德国
负电价持续 4 个小时。2024 年，
法国、英国、德国负电价小时数
同比分别增长 147%、69%、60%，
西班牙首次出现负电价。

欧洲缘何陷入负电价漩涡？

■■ 电价居高不下

德国本次出现负电价是因
风电大发，供给短时过剩，而灵
活性调节电源不足，储能受阻，
多余电量无法消化，发电厂又持
续工作，致使负电价产生。

同时，欧洲工业用电需求低
迷也影响电力供需平衡。欧洲
工业电气协会表示，2024 年以
来，欧洲工业消费处于低水平，
电力消费需求没有出现回升。

但是，这并不意味着欧洲消
费者用电可以获得补偿价格。
电价负值是电力交易所里的实
时交易价格，和居民家庭用电价
并不相关。欧洲消费者电力使
用执行的是长期合约，并不会因
此次短期波动而改变。

长居德国慕尼黑的赵女士
告诉《中国能源报》记者：“这边
电价非常高。有些地方电价甚
至已经飙升至 1 欧元/千瓦时，
正常居民用电价格一般是 30 欧
分/千瓦时。”德国居民米娅同样
对记者表示：“前几天出现的负
电价并没有对我们的生活产生
影响。目前德国电费高得使我
们能源支出压力很大。”

不仅是德国，欧洲其他国家电价也处
于高位。雅典餐厅老板克里斯托直言，目
前餐厅每月电费支出高达 3000 欧元至 3800
欧元。

近年来，欧洲电价波动较大。2021 年 6
月至 2023 年 5 月，欧洲非家庭消费者电价
涨幅达 131%，家庭消费者电价上涨 79%。
这引发欧洲普通民众和工商业企业安装光
伏发电系统热潮，希望借此实现自给自足、
余电上网。2023 年 6 月至 2024 年 6 月，欧洲
电价开始下滑，欧洲非家庭消费者电价下
滑 22%，家庭消费者电价下滑 9%。

“德国正在推广智能电表，居民也开始
改变生活习惯，比如在夜里使用洗衣机，错
峰用电，以此节约电费。目前来看，由于电
价居高不下，对普通民众的日常用品选择
也有影响。电动汽车在欧洲卖不动，很大
原因是因为充电费远高于油价，很多人明
知电动汽车更清洁环保，但依旧会选择燃
油车。”赵女士告诉记者。

■■ 抑制清洁能源发展热情

净零目标下，欧洲大力发展可再生能源
产业，可再生能源发电装机规模快速增长，绿
电产量远超所需，欧洲电力市场价格随之异

常波动。据欧洲电力交易所数据，
2022年，英国、法国、德国和西班牙
负电价小时数分别为 26 小时、12
小时、83 小时和 0 小时，到 2024 年
则分别飙升至179小时、356小时、
468小时和247小时。

负电价导致 2024 年欧洲可
再生能源发电项目落地遇阻。意
大利和荷兰可再生能源发电项目
认购数量严重不足，西班牙停止
部分可再生能源发电项目拍卖，
德国可再生能源发电项目中标容
量也未达到目标，而波兰则拒绝
了多个可再生能源发电项目的并
网申请。

另据欧洲工业电气协会数
据，欧洲 17% 的可再生能源发电
项目招标地区出现过负电价。这
也抑制了能源企业投标。

事实上，欧洲可再生能源发电
装机规模倍速扩张的背后，是补贴
政策支撑，比如绿电上网的价格补
偿机制、税收减免等。欧洲多国政
府普遍认为，这将缓解能源消费增
长对民众和企业的影响。然而，事
与愿违。目前，欧洲电价仍处于较
高水平，民众和企业的用能压力依
旧存在。

同时，随着可再生能源发电
项目越来越多，欧洲多国政府财
政补贴支出规模越来越大，甚至
形 成 严 重 的 资 金 负 担 。 比 如 ，
2024 年，德国可再生能源补贴支
出金额为 200 亿欧元，预计 2025
年也将在 180亿欧元以上。

一位德国政治游说者认为，
如果未来负电价情况得不到缓
解，欧洲各国政府就要考虑可再
生能源企业的盈利问题。

■■ 亟需打造新电力系统

可再生能源已经成为影响欧洲电价的
重要因素。数据显示，截至 2024 年底，欧洲
可再生能源发电累计装机规模已接近 1000
吉瓦。预计到 2030 年，欧洲可再生能源发
电累计装机规模将达到 1600 吉瓦，较 2024
年增长 60% 以上。因此，如何打造适应绿
电的电力系统是欧洲面临的严峻挑战。

若负电价和电网容量不足问题无法解
决，欧洲将无法达成净零目标。如今，欧洲
多国可再生能源发电项目并网困难，项目建
设周期被迫延长。欧洲各国政府也希望改善
上述情况，并试图通过实施改革、加速审批、完
善可再生能源发电项目拍卖制度等方式缓解。
不过，效果可能不如预期。根据基准情景预
测，现行情况下，欧洲陆上风电、海上风电累计
装机规模分别比2030年目标低22%和46%。

欧洲工业电气协会认为，负电价出现
次数越来越多、小时数越来越长，欧洲电网
和电力系统目前尚无法接受如此规模和占
比的绿电，绿电消耗动力不足，过剩问题显
现。未来欧洲可再生能源的发展离不开灵
活调节电源。欧洲必须加大对储能等灵活
调节电源的投资，平衡可再生能源电力。

新年钟声刚刚敲响，俄乌即上
演新一轮“斗气”。随着俄罗斯天然
气过境乌克兰输送协议（以下简称

“ 过 境 协 议 ”）于 2024 年 底 到 期 ，
2025 年 1 月 1 日，俄罗斯过境乌克
兰管道输送至欧洲的天然气流量已
降至零。这一结果不仅给俄乌两国
带来损失，更导致欧洲陷入新一轮
能源危机。1 月以来，欧洲气温骤
降，导致天然气库存告急、气价电价
齐涨，欧洲国家再次陷入能源焦虑。

■■ 过境协议终止

业内普遍认为，如果俄乌过境
输气彻底结束，将带来“三输”局面：俄罗斯失去欧洲市
场、乌克兰损失过境收入、欧洲能源成本激增；同时，以
美国为首的其他液化天然气（LNG）出口国，将加速抢占
欧洲天然气市场份额。

对俄罗斯而言，进入欧洲的管道天然气将进一步锐
减。一直以来，俄罗斯向欧洲输送天然气主要依靠 6 条管
道，目前仅余两条管道还在运行，年最大输气能力约375亿
立方米，大部分供应土耳其，每年只有160亿立方米经过土
耳其输往东南欧。

对乌克兰而言，将损失一笔不少的“过路费”。欧洲非
盈利研究咨询机构布鲁盖尔研究所指出，过境协议到期不
续，乌克兰每年将损失至少10亿美元过境费。值得关注的
是，2024年最后一周，乌克兰通过希腊接收了来自美国约1
亿立方米的LNG，乌克兰仅保留约1/10，其余转售给希腊，
以此赚取一笔微薄“中转费”。

对欧洲而言，新一轮能源危机近在眼前。一方面，管
道天然气进口量大降，导致海运 LNG 采购量增长，在全球
LNG 供应趋紧的背景下，LNG 价格将随之上扬，从而直
接拉动欧洲用能成本。另一方面，今冬欧洲气温持续走
低，依赖过境协议天然气进口的东欧国家，大部分已陷入
能源供应紧张状态。

■■ 库存加速耗尽

俄罗斯外交部发言人扎哈罗娃表示，过境协议到期
不续的责任在美国、乌克兰和欧盟三方，这将弱化欧洲经
济潜力，对欧洲民众生活水平产生消极影响。

国际能源署警告称，随着漫长冬季和供暖季到来，欧
洲国家不得不设法应对持续高企的能源价格以及由此引
发的民怨。

1 月 2 日，欧洲基准天然气价格荷兰 TTF 天然气期货
攀升至每兆瓦时 51 欧元，创 2023 年 10 月以来最高水平。
与此同时，欧洲部分地区气温持续走低，高供暖需求推动
欧洲天然气库存加速消耗。彭博社 1 月 6 日报道称，欧洲
天然气库存量正以 2018 年以来最快速度消耗，库容率已
经从 2024 年同期的 86% 降至约 70%。

意大利能源网络和环境管理局表示，受地缘紧张局
势持续和冬季气温较低影响，1 月 3 日起，意大利 2025 年
第一季度限制性电价环比上涨 18.2%。摩尔多瓦宣布进
入能源供应紧急状态，不得不切断对部分地区供暖和热
水供应，并试图将能源消耗削减至少 33%。

俄乌过境协议到期不续，奥地利、斯洛伐克、匈牙利是
受影响最大的国家。其中，斯洛伐克距离目前欧洲所有天
然气管道相对较远，对过境乌克兰的俄罗斯天然气依赖度

最深，该国气温又持续偏低。匈牙利虽然可以通过“土耳其
溪”管道继续接收俄罗斯天然气，但接收量显然无法和过境
乌克兰的俄天然气量相比，正在努力寻求其他替代来源。
奥地利电力和天然气行业监管机构预计，短期内该国天然
气价格将上涨3至10欧元。

欧洲政策中心政策分析师菲利普·劳斯贝格表示，东
欧国家虽然加速寻找替代供应，但与过境乌克兰的俄罗斯
天然气相比，替代源量少价高，将对其国内消费价格、生活
成本产生影响，甚至可能重挫相关行业竞争力。

■■ 管道气改 LNG

油价网指出，欧盟国家从俄罗斯进口的管道天然气
比例显著下降，从 2021 年的 40% 减少至 2023 年的大约
8%。随着过境协议到期不续，比例将进一步下降。不过，
管道气量减少，LNG 量却在加速上升。截至 2024 年，欧盟
对俄管道天然气和海运 LNG 进口总量约占欧盟天然气供
应 16%。

俄罗斯副总理诺瓦克日前表示，2024 年 1 至 11 月，俄
罗斯经管道输送至欧洲的天然气以及出口欧洲的 LNG 总
量超过 500亿立方米，同比增长 18% 至 20%。

根据全球海运数据分析公司开普勒汇编数据，截至
2024 年 12 月中旬，欧盟 2024 年从俄罗斯进口 LNG 达到创
纪录的 1650 万吨，高于 2023 年的 1518 万吨、2022 年的
1521 万吨。

开普勒指出，2024年俄LNG占欧盟海运燃料进口总量
20%，高于2023年的15%。其中，法国进口量是2023年的两
倍，是欧盟最大俄LNG进口国，比利时紧随其后。

美国能源经济与金融分析研究所分析师安娜·玛丽
亚·贾勒—马卡雷维奇表示：“欧洲声称逐步减少俄能源
进口量，但抵达欧洲港口的俄 LNG 船货却仍在增加。这
表明，欧洲很难摆脱对俄能源供应依赖。”

2024 年现货市场对俄 LNG 购买量有所增加。根据能
源咨询公司睿咨得能源数据显示，2024 年欧盟约 33% 的
俄 LNG 购买量基于现货合同，2023 年这一比例约为 23%。
睿咨得能源天然气分析师克里斯托弗·哈尔瑟表示，对欧
洲而言，美国海运 LNG 价高路远，俄罗斯 LNG 更划算。

业内普遍认为，不排除未来欧洲增加俄天然气购买
量的可能。事实上，随着用能成本高企，不堪负重的欧洲
工业制造业，最终仍将把目光重新锁定物美价廉的俄罗
斯管道天然气。

一位不具名的大宗商品交易员告诉英国《金融时报》：
“我们会再次看到俄罗斯管道天然气回到欧洲。不管是
地理位置还是价格优势，欧洲离不开俄罗斯天然气。”

俄乌结束过境输气 欧洲再迎能源凛冬
■本报记者 王林
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全球太阳能委员会近日表示，截至
2024 年底，全球光伏发电累计装机规模已
超过 2 太瓦。全球光伏发电累计装机规模
达到 1 太瓦，用了 68 年（1954 年至 2022 年）
时间，而第二个太瓦只用了两年时间（2022
年至 2024 年）。这意味着光伏已经成为重
要能源，预计未来全球光伏发电装机规模
将进一步扩大。

分析机构普遍认为，2025 年，全球光
伏新增装机规模将保持增长。除传统光伏
市场外，新兴光伏市场的新增装机规模占
比将继续提升，作用将更加明显。国际太
阳能协会表示，预计到 2025 年底，全球光
伏发电累计装机规模将超过煤电，成为世
界上规模最大的装机电源。

■■ 中国引领全球光伏发展

雷斯塔能源预测，随着新兴行业对电
力需求的不断增长，可再生能源装机规模
和发电量有望在 2025 年继续增长。预计
2025 年，可再生能源发电量将增加 1000 太
瓦时，以满足数据中心、电动汽车和工业领
域的用能需求。

TrendForce 集邦咨询表示，在全球能
源转型的大背景下，光伏产业乘风而起，全
球光伏装机规模持续增长。2025 年，全球
光伏发电新增装机规模将达 596 吉瓦，同
比增长 6%。中国、美国、欧洲国家依然是
全球光伏的主流增量市场，光伏发电新增
装 机 规 模 合 计 将 占 2025 年 全 球 装 机 的
71.6%。值得一提的是，中国市场方面，集
中式光伏依旧是需求大宗，增量市场转向
工商业光伏。预计 2025 年中国光伏发电
新增装机规模将达 265 吉瓦，约占 2025 年

全球装机的 44.5%。
印度能源分析机构 Saurenergy 认为，

今年，全球光伏行业将继续蓬勃发展，中国
仍 然 是 可 再 生 能 源 最 大 市 场 。 2024 至
2030 年，全球可再生能源发电装机规模将
增长 5520 吉瓦，是 2017 至 2023 年间的 2.6
倍，光伏发电装机规模将增长 2 倍以上，约
占 此 期 间 可 再 生 能 源 发 电 装 机 总 额 的
80%。中国已成为世界可再生能源产业的
领导者，2025 年中国光伏发电新增装机规
模将进一步增长。

瑞典光伏公司“仲夏”联合创始人兼执
行副总裁斯文·林德斯特伦则预测了全球
光伏贸易市场的发展前景，认为 2025 年，
中国仍将是全球最大光伏产品出口方，除
此前的传统光伏产品外，预计今年中国光
伏产品出口将拓展至与光伏发电系统相匹
配的储能电池等。

■■ 新兴市场作用不断凸显

随着全球能源转型加速，各国愈发重视
可再生能源发展，不仅是传统光伏大国，近
年来，新兴光伏市场不断涌现。中国光伏行
业协会名誉理事长王勃华表示，2024年，众
多新兴市场成功孕育，全年共涌现37个吉瓦
级市场，较2023年增长近20%。新兴市场需
求将保持快速增长，特别是拉美、中东非等
市场将实现迅猛发展。

TrendForce 集邦咨询提出，除了此前
的主流增量市场以外，预计 2025 年，东南
亚、拉美、中东非等新兴市场表现亮眼，为
全球光伏装机增长注入新动力。今年，中
东 非 市 场 光 伏 新 增 装 机 规 模 有 望 达 到
37.5 吉瓦，同比增长 3.3%。装机需求主要

由沙特、阿联酋和南非贡献，埃及、阿曼等
新兴增量市场有待开发。当前，中东非市
场光伏装机需求主要依靠政府或政府授
权的机构招标拉动，近年来，随着光伏组
件 价 格 持 续 下 跌 ，私 人 长 期 购 电 协 议

（PPA）项目凭借较高的市场化电价，也逐
渐在市场活跃。

国泰君安期货表示，在可再生能源转
型浪潮下，新兴市场如中东市场等均已出
台相应的补贴政策，来扶持自身光伏产
业。中东市场发展具备潜力，比如沙特目
前已授予 21 个可再生能源发电项目，规模
合计达 19 吉瓦，预计到 2030 年可再生能源
装机规模将达到 130 吉瓦。此外，阿联酋
将于阿布扎比建造一座 1.5 吉瓦的光伏发
电项目，并计划在 2026 年第三季度完全投
入使用，该工厂将成为世界上最大的光伏
设施之一，并将成为阿联酋第三个公用事
业规模的光伏项目。

Saurenergy 指出，一直以来，德国、西
班牙、意大利是欧洲光伏产业的领导者，
2025 年欧洲光伏产业将迎来新的发展形
势，波兰、保加利亚、罗马尼亚等东欧市场
将成为黑马，进入快速发展时期，年增长率
有望超过 40%。

■■ 更多行业协同发展

不过，这种指数级增长给电网带来巨
大挑战。这主要是由于光伏电力对电网负
荷的影响较大，也被称为“鸭子曲线”现
象。鸭子曲线指一天中尖峰负载和光伏发
电量之间的落差所形成的曲线形状。

鸭子曲线的形成主要是由于光伏发电
特性。在阳光充足的中午，光伏发电量达
到最大，但此时电力需求并不高。到了傍
晚，阳光减弱，光伏发电量减少，电力需求
却急剧上升，导致电力供需之间出现不平

衡。鸭子曲线对电力系统的规划和调度有
重要影响。光伏发电不稳定，电力系统就
需要依赖其他发电方式（如燃煤发电、燃气
发电等）来填补光伏发电量减少后的电力
缺口。储能系统则可以在一定程度上平抑
这种曲线，帮助电力系统更好地应对电力
供需不匹配。

为此，随着光伏发电装机规模和发电
量持续增长，储能等灵活性调节电源，以及
虚拟电厂等新领域需求也将大涨，管理和
运营方将通过人工智能等新技术手段准确
预测光伏发电量及传输和消纳需求。

巴西圣卡塔琳娜联邦大学教授里卡
多·路德表示，未来，光伏将成为全球主要
能源，光伏产业和其他能源的结合，以及向
电力系统的延伸，将确保光伏电力的稳定
性、可靠性和可负担性。这将衍生出新技
术、新商业模式和新发展机制，投资光伏仍
然是极具吸引力的选择。


