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欧洲电力联合会秘书长

前言

克里斯蒂安·拉比

与此同时，2026年的夏天也表明重要脆弱性依然存在。一场严重的六月热浪，加上飙升的制冷需求、风力和水力发电量低以及核能可用性下
降，给晚间电力价格带来了新的上涨压力。因此，欧洲的挑战正在演变：它已不再仅仅是生产更多清洁电力，而是要确保在需要的时候和需
要的地点提供清洁电力。这需要加快对电网、储能、可靠容量以及供给侧和需求侧可用灵活性的投资，同时还要继续推动清洁发电的增长并
加强电气化的激励措施。

2026年，欧洲再次被提醒，能源安全与经济竞争力密不可分。中东地区的新冲突导致油气价格急剧上涨，使该洲暴露在全球化石燃料市场的
波动之下。然而，欧洲的电力价格在最初阶段证明比以往危机中更为坚挺，因为清洁电力和灵活性的持续扩张帮助减少了电力部门对进口化
石燃料的敞口。

欧洲各地都有具体的实例，展示了更具灵活性和电气化的能源系统所能带来的效益。在保加利亚，快速部署的电池帮助将丰富的日间太阳能
发电转移到需求更高的傍晚时段；而在芬兰，电锅炉越来越多地提供灵活的电力需求，能够应对不断变化的电网状况。

《2026年力量晴雨表》通过最新的市场数据和发展趋势，捕捉了欧洲权力体系快速变化的这一动态。其研究发现，在充足的基础设施和灵活
性的支持下，清洁电气化不仅成为脱碳的途径，更成为欧洲能源安全、韧性和长期竞争力的基石。
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研究与分析：主要作者：

关于

报告不仅探讨了电力行业本身，还深入研究了更广泛的问题，包括能源安全、竞争力和韧性。报告强调了清洁电力、电气化和灵活性如何减少欧
洲对进口化石燃料的依赖，同时也指出了支持更具韧性的能源系统所需的基础设施和投资。

欧洲电力协会（Eurelectric）的《电力晴雨表》是其年度旗舰数据报告，旨在对欧洲电力行业及其与更广泛能源及气候转型之间的联系进行基于
事实的评估。该报告追踪电力生产、市场、电网和电气化的发展，同时审视电力系统如何应对不断变化的经济、地缘政治和气候条件。

阿比·阿夫塔布·奥利卡托迪 
团队负责人-市场情报 欧洲电力

2026能源晴雨表回顾了2025年和2026年的主要发展，特别关注了欧洲对地缘政治和化石燃料价格波动再加剧的应对。它探讨了清洁电气化
、储能和需求侧灵活性的日益增长的作用，以及何时何地需要这些作用，突出了加快电网和灵活资源投资以确保电力供应的必要性。

与基于固定指标集的报告不同，电力晴雨表每年都会演变，以反映欧洲能源格局中最相关的发展。这种方法结合了最新的市场和系统数据以及新兴
趋势的分析，使报告与该行业面临挑战紧密保持一致。

安德烈亚·朱塞佩·拉格
诺 自由分析师
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2026年1月至8月欧盟发电结构同比变化 vs 2025年1 TWh

2025年，太阳能增长抵消了煤炭的下降；2026年至今，太阳能和风能正引领进一步
的增长。

注释：  
1) 数据来源：Elda 和 ENTSO-E。 2) 其他可再生能源包括地热能、潮汐能、波浪能和海洋能。  
3) 其他化石燃料包括燃油发电、非可再生能源废弃物、人工燃气和油页岩。  

电力结构同比变化，欧盟1
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注释：  1) 数据来源：Elda。  2) 权力数据来源：Elda和EEA。交通和制造业数据来源：EEA。  来源：Elda、EEA。

水 核 太阳能 化石燃料 其他 运输 制造 力量 温室气体排放强度

发电

2025年，化石能源发电量仍保持在电力结构总量的30%以下，而风能和太阳能首
次合计达到30%——相较于过去六年，其占比大致翻了一番。

按技术划分的年度发电量份额，欧盟1
随着煤炭和石油发电在能源结构中的占比持续下降，排放强度进一步降低，至2
025年达到182克二氧化碳当量/千瓦时的历史新低。整个电力部门的排放量比20
08年水平下降了64%。

到2025年，风能和太阳能发电量占欧盟总发电量的30%，使化石能源发电量低于
30%，并推动电力行业排放量创下历史新低。

选定部门减排，欧盟2

克
二

氧
化
碳
当

量
每
千
瓦

时
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法国核电与电力价格对比 1

此外，欧盟委员会的核计划预计，欧盟大型反应堆的装机容量将从今天的960吉
瓦增长到1090至1440吉瓦之间。

作为欧盟最大的单一电力技术提供者，核能仍然是欧洲电力系统的重要组成部分。

一旦恢复，到2025年核电发电量反弹至397太瓦时，法国成为欧洲最大的净电力出口
国，平均现货价格降至大陆最低水平。

2022年，技术问题迫使法国大部分核电站同时停运——发电量跌至30年来最低点——
使法国首次成为数十年的净进口国。

注释：  
1) 数据来源为Elda。电力价格指每小时日前电力价格的年平均值。  
2) 2025年数据来源为Elda，2050年数据来源为欧洲委员会第八期核能示范项目（PINC）。  

核能能力储备，欧盟2

欧盟机构层面的新进展标志着核能发展的转折点。正如欧盟委员会于2026年3月发布
《小型模块化反应堆战略》，计划在2030年代初首批机组投入运行，委员会成员约
根森（Jørgensen）表示：“核能在构建有韧性和更清洁的能源体系中发挥着作用。
”
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TTF燃气点 电

与2022年不同，今天的能源压力集中在天然气市场，而电网则得益于可再生能源的大规
模建设，比4年前要坚韧得多。

当前的价格环境与2022年时存在根本性差异：尽管
天然气市场压力再现，欧洲批发电价仍远低于危机
时期的峰值。

欧盟电力与TTF天然气价格季度对比 1

持续加大对清洁能源、储能和灵活性的投资，将是进
一步限制天然气价格冲击向电价传导的关键。

备注：  
1) 电价数据源自Elda。天然气价格数据源自Elexys。TTF季度平均值为月度TTF天然气现货指数报价的简单平均值。欧盟电力价格季度平均值为欧盟各竞价区日前价格的简单未加权平均值，不计交易量
。  

2026年第三季度，受天然气价格上涨、与热相关的核
能限制以及水电条件减弱等因素影响，欧洲电力价格
普遍承压上涨，其中傍晚高峰时段尤为明显，因为此
时太阳能发电逐渐减弱。

当前的压力源于油气市场，而非电力系统本身。霍
尔木兹海峡的关闭将TTF价格推至翻倍——这是一个
由天然气价格引发的冲击，该冲击会传导至电价，
因为天然气价格会影响稀缺情况下的边际技术成本
。
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备注：  1) DE-LU竞价区次日批发电价数据来源于Elda。  数据来源：Elda，ENTSO-E。

按小时平均电力价格

可再生能源渗透率
第一四分位数 中位数 第三四分位数

当可再生能源发电

超过总需求的73%

（25% 的时间），相应的

批发电价平均为

约 28 欧元/兆瓦时

当可再生能源

总需求份额

低于35%，德国

电价平均为

约 135 欧元/兆瓦时

负载中的可再生能源占比负载中的可再生能源占比

可再生能源可使德国电力价格下降80%以上，当可再生能源满足至少73%的负荷需
求时，平均价格将低于30欧元/兆瓦时。

德国2025年小时电力价格
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2

年工作小时占比 (%)

减
少

西班牙 法国 爱尔兰 希腊 立陶宛 芬兰 比利时 匈牙利 瑞典葡萄牙

清洁能源发电量占总发电量的比例，2025年

增
加

德国 意大利 波兰

注释：  
1) 燃气发电的SRMC（社会责任价格区间）是指一个由下限和上限构成的范围。下限等于TTF天然气期货价格（基于高热值，转换为低热值）除以下限低热值，该低热值由标准天然气低热值排放因子（0.
202吨CO₂/MWh，效率为58%）加上欧盟排放配额（EUA）碳价乘以电力输出排放因子（0.348吨CO₂/MWh，效率为58%）再除以58%效率计算得出。上限是下限的50%溢价。瑞典和意大利数据分别
指瑞典3区（瑞典）和意大利中北部竞标区（意大利）。  

目前，太阳能和风能已占欧盟电力供应的创纪录30%，再加上核电的低边际成本发电，正日益在电力调度中取代天然气。这反映了一种结构性转变，随着可变可再生能源（
VRE）部署的加速，这种转变正日益加剧，2026年上半年已可见一斑。然而，意大利、德国和波兰的情况则较为突出：意大利面临结构性疲软的工业需求，而德国和波兰则
在用天然气衔接燃煤发电的退出。

从定价者到备选方案：天然气正在退居其次，但完成这一转变需要灵活性
和存储能力

欧盟部分电力市场边际气价频率 1

https://electricity-data.eurelectric.org/
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注释：  1) 数据来源：欧洲统计局。  2) 包含天然气凝析液。  3) 数据来源：欧洲统计局。  4) 目标数据，请访问此处。  资料来源：欧洲统计局、布鲁盖尔研究所、欧洲委员会、国际能源署。
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天然气需求

适合55岁

再电力化欧盟

原油 天然气（含液化天然气） 固体化石燃料

2025年，欧盟化石燃料进口总量下降，而由于天气变冷，天然气进口和需求均
略有反弹。

由于冬季更冷，天然气消耗量在2025年增长了2%，达到约340亿立方米，但仍
然远低于俄罗斯入侵乌克兰之前的水平。

欧盟仍有望实现“适应55”目标，即在2019年基础上将需求减少30%，但到2026
年持续减少并将-2021年平均值保持在目标范围内至关重要。

总体进口额已降至接近2021年记录的低水平，尽管进口价格仍高于那一年。

欧盟以外化石燃料额外进口的价值与数量 1 天然气消耗，欧盟3
2025年，欧盟对欧盟以外进口的量和总价值均有所下降，这是由于原油和煤炭
采购量减少所致。

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ds-045409__custom_20171367/default/table
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_gasm__custom_19846315/default/table
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:fc930f14-d7ae-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_2&format=PDF
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其他
管道

其他液化天然气

美国液化天然气

挪威

俄罗斯

北溪

亚马尔（俄罗斯联邦）

乌克兰天然气过境运输

土库曼斯坦流 (Tǔkùmǎnshàn liú)

俄罗斯液化天然气

佣金
截至2025年底的情况

2026年1月，理事会和欧洲议会同意从2027年1月1
日起禁止进口俄罗斯液化天然气，并最迟于2027
年9月30日完全停止使用俄罗斯管道天然气。

俄罗斯天然气供应的下降在很大程度上被液化天然气
（LNG）进口增加以及挪威和阿尔及利亚管道供应增
加所抵消。特别是，美国液化天然气在欧盟天然气
进口中的占比从2019年的约3.5%上升到2025年超过四
分之一。

2022年，俄罗斯对欧盟的天然气供应崩溃，从大约15
0亿立方米降至2025年欧洲总天然气需求的不到10%，
并引发了剧烈的价格冲击。

随着“北溪”和“亚马尔”管道的输送已暂停，影
响将主要落在匈牙利和斯洛伐克，这两个国家仍通
过“土库曼流”接收俄罗斯天然气，这是目前唯一
仍在运营的路线。

对欧盟的俄罗斯天然气进口为
1.2。

欧盟各国天然气进口量

此举虽减少了俄罗斯依赖，但也为欧洲创造了新的政
治和经济脆弱性，因为欧洲现在高度暴露在美国能源
政策决策和美式液化天然气定价之下，这引发了人们
对价格波动性以及战略自主性降低的担忧。

随着俄罗斯天然气逐步被淘汰，欧盟对美国的液化天然气（LNG）依赖日益加深
，如今其液化天然气进口量已占其天然气进口总量的近四分之一。

注释：  
1) 数据来源：Bruegel数据集。 2) 2026年、2027年、2028年的数据反映基于欧盟计划中的俄罗斯天然气逐步淘汰政策所预测的线性减少
。  

https://www.bruegel.org/dataset/european-natural-gas-imports
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备注：1）数据来源：卡塔尔开放数据平台。2）数据来源：investing.com。资料来源：investing.com，卡塔尔开放数据平台。

天然气如今已成为一种全球商品，这一点可通过荷兰与______之间的相关性得到证明。

卡塔尔总出口额：

荷
兰

T
T
F
 
[
欧

元
/
兆

瓦
时
]

液化天然气日本/韩国指标 PLATTS [美元/百万英热单位]

TTF和LNG JKM指数在2025年达到了创纪录的0. 95（相较于2015年的0.15大幅增
长），这得益于自2016年以来全球LNG贸易增长了70%，以及欧洲在2022年后从
俄罗斯管道天然气转向灵活的现货LNG。区域价格不再孤立变动：任何地方的
供应冲击都会波及全球。

欧洲与亚洲天然气基准，2025年 - 2026年4月 2

卡塔尔直接向欧洲供应的天然气仅12 bcm，这相当于2025年欧盟天然气进口总量不
到4%。然而，当伊朗危机在2026年初扰乱了卡塔尔的液化天然气出口时，尽管欧洲
与霍尔木兹海峡没有直接联系，TTF价格却在几天内飙升了70%以上。由于天然气现
已成为全球定价，任何地区性的液化天然气供应紧张都会引发欧洲和亚洲之间对灵
活货物的竞购战，从而推高所有人的价格。

尽管卡塔尔直接向欧盟出口的天然气很少，但由于天然气在全球一体化市场交易，与
世界各地的价格相互关联，因此欧洲的价格仍然居高不下。

卡塔尔液化天然气及其他液化气体按地区出口，2025年1月

美国 欧洲

https://qatar.opendatasoft.com/explore/dataset/qatar-export-statistics-2019-2024/export/?sort=weight_kg&refine.hs4=2711&refine.lsn_year=2025&dataChart=
https://www.investing.com/commodities/lng-japan-korea-marker-platts-futures-historical-data
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备注：  1) 数据来源：Elda。欧盟数据为所有欧盟成员国之间的简单平均值。  数据来源：Elda，Eurostat。
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天
然

气
利

用
能

力
 
[
%
]

日平均产能利用率 - 第90百分位 年产能利用率 每日剩余负荷 [TWh]

2021年至2025年间，平均燃气发电容量利用率和高利用率成果均有所下降，表
明燃气发电的整体使用频率降低，且达到峰值输出的情况也减少。

与2021年相比，2025年燃气利用对剩余负荷的更强响应表明，燃气发电正日益被部
署为稀缺性和调峰资源，主要是在可再生能源输出较低的时期。

残余负荷与燃气利用的相关性，欧盟1历史上的燃气电厂使用，欧盟1

燃气发电正日益依赖于剩余负荷，使其成为电网未来将依赖的清洁灵活容量的过
渡桥梁。

2024年至2025年的平均利用率增长，是由于天气状况不同以及风能和水电发电
量较低。

这种关系的加剧反映了天然气角色从中期发电向灵活性和稀缺性驱动功能的结构
性转变。

https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-generation/electricity-generation-by-fuel.html
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在此期间，由于电气化率仅增长了0. 3%，总电力需求大约下降了2%。

注释：  
1) 数据来源：欧洲统计局。此处仅指能源使用量。  
2) 数据指2023年，因2024年数据暂不可用。  

自2015年以来，电力消费结构发生了重大变化。交通领域增长最为强劲，达到35%
，主要受电动汽车普及率提升的推动，而住宅领域则因热泵的更广泛使用而实现了
3%的温和增长。相反，工业领域减少了近80太瓦时——这既反映了能效的提高，也
反映了欧盟工业的普遍停滞。

交通运输和居民用电的电气化程度上升，部分抵消了工业衰退的影响，使得过去十
年欧盟整体电力消费保持停滞。

按燃料分项的最终能源消费量，欧盟27国1 各行业最终电力消费量，欧盟27国1

过去十年，能源使用量下降了4%，这反映了节能措施的推行、经济结构的变化
、能源价格上涨以及冬季气候转暖。

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_bal_c__custom_20564535/default/table
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注释：1) 数据来源：ACEA

电动汽车份额

分享百分比

百
万

辆
新

欧
盟

汽
车

登
记

注
册

来源：欧洲替代燃料观测站、ACEA、J.D. Power Autovista

这一增长主要得益于中国市场的持续强劲以及插电式
混合动力车需求的更快增长；预计到2025年，电动
汽车将占所有轻型汽车销售的56.4%，其中仅插电式
混合动力车就占42.3%。

截至2026年8月，欧盟电动汽车注册份额达到31%，较
2024年的24%和2025年的27%实现了显著增长，基本符
合该年度的预期，但若转型能按计划进行，仍显示出
进一步扩张的巨大空间。

2025年全年，欧盟共登记了188万辆新注册纯电动汽
车，占其市场份额的17. 4%。增长势头最强劲的是欧
盟四大纯电动汽车市场（合计占注册总数的62%），
德国 (+43.2%)、荷兰 (+18.1%)、比利时 (+12.6%) 
和法国 (+12.5%) 增长幅度最大。

乘用车电动汽车的年销量及在欧盟新车总销量中的占比 1

2024年，电动汽车的全球销量增长了25%，达到178
万辆，使其在轻型汽车市场的份额提升至19. 9%。

2025年电动汽车销量反弹，近300万辆新车登记，同比增长31%。

即便如此，混合动力车型总体上仍然是消费者的
首选，而插电式混合动力车型则持续巩固并稳定
其在市场上的地位。

https://www.acea.auto/pc-registrations/new-car-registrations-1-8-in-2025-battery-electric-17-4-market-share/
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注释：1) 数据来源自

截至13个欧盟国家的安装热泵库存 1

受气候寒冷需求、高电力网可靠性和数十年政策连续性的驱动，北欧地区继续在
每户家庭销售方面保持强劲的领先地位。

2024年欧洲热泵销量锐减23%，2025年则回升11%，因为市场在经历了2022-2023
年人为高需求引发的两年调整后已趋于稳定。

新一代与现有系统兼容的蓄热式热泵型号的同步推出，以及更具竞争力的电价共
同降低了采用的技术和财务障碍，恢复了消费者信心。

已安装热泵库存，选取欧盟国家1

欧盟热泵市场在经历急剧萎缩后趋于稳定，但反弹仍不均衡，持续的政策支持
对维持势头至关重要。

法国仍然是最大的市场，但其结构性挑战凸显，因为其安装量从2023年的72万套逐
年下降，到2025年仅为50多万套。另一方面，德国在2024年经历了最剧烈的下滑，
但在2025年欧盟内实现了最强的反弹，销量达到34.5万套。

https://ehpa.org/news-and-resources/publications/annual-report-2025-affordable-heat-pumps/


I.

挑战：供应和电网

挑战：需求

近期趋势

I. 削减增加

地缘政治与能源

目录

技术与市场发展

不断增长的削减量

II.负价格与价格飙升 III. 跨境整
合 IV. 配电网

I.中国与能源地缘政治  
II. 原材料  

I.可再生能源增长  
II. 储能进展  

I.电力行业更加清洁  
II. 价格与市场变化  

I.稀释电动汽车标准意味着什么  
II. 热泵的应用场景  



338 406
600 640

213
225

400
455

20
22

110

160

101
100

100

130
70
130

0

300

600

900

1.200

1.500

1.800

G
W

2022 2023

551

3

2024

11

3

2025

5
1.016

1.113

51

1.255

1.639

1.750

1.172

+98%

-40

+479

22

4

Coal
BESS 5

Wind

能量条形图 2026

太阳能

其他化石燃料

天然气

核

生物能源

抽水蓄能

水电（不含抽水蓄能）

水

其他RES

海上风能

岸上风

存储

目标

再电力化欧盟

可再生能源

雄心壮志

佣金 国家能源委员会
2030年目标 2030年目标

注释：  
1) 历史数据来源于Elda和欧洲委员会。2) NECPs目标数据来源于Ember。  
3) 对于化石燃料，NECPs预期发电量将大幅下降，但为保障供应安全及容量机制仍将维持建设。而委员会的假设则基于发电量。  

到2030年，欧盟需要新增超过450吉瓦的可再生能源装机容量，以实现
委员会和NECPs的目标。
带并网及NECPs 2030目标装机容量 1,2,3

https://electricity-data.eurelectric.org/capacity.html
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/solar-energy_en
https://ember-energy.org/data/2024-eu-necp-data-tool/
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注释：  
1) 2025年数据源自Elda。 2) 2030年国家能源气候计划（NECP）目标数据源自Ember。若国家未设定明确的NECP目标，Ember将采用有效目标，这些目标基于最新的国家政策公告或由Ember或其他可信来源
进行建模得出。  

2025年实际发电量与2030年计划发电量之间技术占比的变化 1,2

2025年净发电量 [TWh] 3

到2030年，欧盟成员国可再生能源发电的占比预计平均将提高15个百分点。

https://electricity-data.eurelectric.org/capacity.html
https://ember-energy.org/data/2024-eu-necp-data-tool/
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备注：1）数据来源为Elda。来源：Elda，ENTSO-E。

海上风能 陆上风电 太阳能

总发电量中可变可再生能源的占比

6月-12月-6月-12月-6月-12月-6月-12月-6月-12月-6月-12月-6月-12月

短期波动仍然是一个系统性的挑战。例如，2025年
初和2026年第二季度，风电出力下降，而太阳能发电
激增，这表明了暴露于天气冲击的风险，以及需要通
过电网强化、储能和灵活需求来整合日益增长的可变
可再生能源，同时不损害供应安全。

自2019年以来，欧洲的风能和太阳能发电量快速增
长，预计到2025年总发电量将从470太瓦时增至824
太瓦时，在此期间平均每年增长约11%。

记录2026年7月的太阳能发电量，当月发电量超过55
太瓦时（TWh）（较两年前增长65%），推动总可变
可再生能源当月发电量超过90太瓦时（TWh），其占
欧盟总发电量的比例几乎达到40%。

到2020年代中期，风能和太阳能已成为欧盟电力结构
的核心：到2024年，它们共同为欧盟提供了约28%的
电力，首次超过了所有化石燃料的总产量。

虚拟现实设备安装容量，欧盟
1

2025年和2026年，风能和太阳能加速了欧洲的能源转型，到6月份，可变可再生
能源已接近欧盟总发电量的40%。

https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-generation/electricity-generation-by-fuel.html
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注释：1) 数据来源：国际可再生能源署（IRENA）。来源：国际可再生能源署（IRENA）。
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陆上风 海上风电 太阳能光伏 水力发电

按技术划分的全球加权平均度电成本1

自2010年以来，可变可再生能源电力成本已大幅下跌，目前价格已远低于每千瓦
时10加元。

按技术划分的欧盟加权平均度电成本1

https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2025/Jul/IRENA_TEC_RPGC_in_2024_2025.pdf
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陆上风

海上风电

以及目前安装的

意大利 西班牙 希腊 波兰 法国 德国 意大利 波兰 荷兰 西班牙 希腊

大规模的可再生能源和储能并网队列反映了投资者的浓厚兴趣，但必须简化审
批流程，以实现及时并网。

图表：  
1）图表包含所有等待并网条件的项目，无论其许可证阶段如何。未报告数据反映缺乏公开可访问性。德国数据来源：。意大利数据来源：Terna（截至2024年12月）。西班牙数据来源：REE（截至2026年5月）
和APPA（截至2025年3月）。荷兰数据来源：ESS（截至2025年9月）。波兰数据来源：PSE（截至2026年3月）。希腊数据来源：Balkan Green Energy News（截至2024年12月）和Energy Mag（截至2025年）。法
国数据来源：SDES。除法国和希腊外，所有国家数据为2026年2月）。  

各国电池储能并网排队情况 1,2

电池储能系统并网需求同样重要，德国记录了最大的排队容量，达480吉瓦——由
其900家配电系统运营商（DSO）的大量配电网级请求驱动——其次是意大利在传输
系统运营商（TSO）层面的277吉瓦。在大多数市场中，预计只有一小部分排队容量
最终能够完成并网。

各国可再生能源并网排队情况 1

在整个欧盟，等待并网的可变可再生能源项目数量已大幅增长，超过了现有的电网
容量。意大利位居前列，目前排队项目总容量为348吉瓦（几乎是该国当前已安装
的可变可再生能源容量的六倍），这部分反映了Terna的申报方法——该方法统计
所有提交的申请，而不论其可行性如何。

700% 太阳能

500% 的比例队列

https://www.pv-magazine.com/2025/09/02/germany-battery-storage-grid-connection-requests-exceed-500-gw/
https://download.terna.it/terna/Terna_2025_Development_Plan_8dd62f25261a962.pdf
https://www.ree.es/es/operacion/desarrollo-sistema/acceso-conexion-red
https://www.ess-news.com/2025/03/31/spain-20-gw-of-energy-storage-sites-requesting-grid-access-in-february/
https://www.ess-news.com/2025/10/24/6-gw-of-dutch-batteries-about-to-get-grid-access/
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/
https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-elektroenergetyczny/wykaz-obiektow-planowanych-do-przylaczenia
https://balkangreenenergynews.com/renewable-energy-project-frenzy-in-greece-defies-curtailments/
https://www.energymag.gr/energeia/apothikeysi-energeias/116892_admie-anakoinose-ti-lista-me-ta-aitimata-gia-standalone
https://electricity-data.eurelectric.org/cross-border-flowsnet-cross-border-flows.html
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备注：  1) 数据来源为Pexapark。欧洲包括欧盟27国+挪威和英国。来源：Pexapark。
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其他 海上风电 陆上风 太阳能 交易

新的PPA和BESS交易，欧洲1

可再生能源价格之间的竞争对PPA交易的量和数量都造成了压力。太阳能仍然占
据主导地位，而IT部门尽管2025年需求普遍放缓，但仍继续引领企业采购。部分
这种下降反映了许多大型企业比预期更早地完成了2025年的采购目标。

长期PPA（电力购买协议）规模的下降并不意味着能源转型资金减少。相反，由
于电力市场环境充满挑战，新商业发电项目的资金投入放缓，但资本配置依然强
劲，更多资金正投向灵活资产。这一点体现在BESS（电池储能系统）收购协议和
灵活性购买协议（FPAs）的激增。

能源转型资本转向灵活性，预计到2025年，储能系统（BESS）和虚拟电厂（FPA）交易
量将从2024年增长近三倍，而长期购电协议（PPA）交易量则下降14%。

新PPA技术协议，欧洲1

https://pexapark.com/pexapark-renewables-market-outlook-2026/
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+15吉瓦

-24吉瓦

-13吉瓦

可调发电

虚拟现实环境生成

抽水蓄能发电

电池生成

抽水蓄能消耗

电池消耗

德国正午的剩余负荷在不到十年间骤降了240吉瓦，这是由于太阳能发电在峰值辐照
时段越来越多地替代了可调度的发电量；尽管傍晚的负荷爬升依然迅猛且需求驱动，
但加速的“腹部”深度（指负荷低谷）表明，如果不进行相匹配的储能扩张，正午的
消纳和负电价将结构性地成为不可避免。

历年4月份平均每小时剩余负荷，德国2

抽水蓄能是欧盟的核心储能技术——在平峰时段（中午）吸收高达13吉瓦的过剩电力
，并在日落后将其重新注入电网，在高峰时段（傍晚）的用电需求中，其发电量占总
发电量的4.6%；随着可变可再生能源（VRE）渗透率的提高和消纳风险的上升，对额外
储能容量的需求将变得日益关键。

2026年1月至4月欧盟平均每小时发电组合 1

抽水蓄能证明储能有效——但欧洲的储能项目必须扩大规模以适应灵活、清洁
的电力系统

https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=en&c=EU&legendItems=3x3fvvvo&interval=year
https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=en&c=EU&legendItems=3x3fvvvo&interval=year
https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=en&c=EU&legendItems=3x3fvvvo&interval=year
https://electricity-data.eurelectric.org/export.html
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注释：  1) 数据源自JRC，并于2026年2月下旬获取。2024年数据于2024年4月获取。数据包含并网型FoM设施。  来源：JRC、Wood Mackenzie。

总计在允许公告下

建筑

宣布

允许

ES 瑞典 NL 荷兰 BE 比利时 IE 爱尔兰 GR 希腊 SE 瑞典 FI 芬兰 FR 法国 BG 保加利亚

建设中

运行中的

欧盟27国在2024年至2025年间新增超过5吉瓦的电池储能容量，使总运营容量在
2026年初达到11. 2吉瓦。如果所有已宣布的项目都能落实，储能项目储备规模
可能达到超过80吉瓦和230吉瓦时——这反映出向更长时储能的转变正在加剧。

各国电化学储能电站装机容量1已安装电化学储能系统，欧盟27国 1

与此同时，德国目前在可运营的储能系统（BESS）方面位居榜首，已有2. 9吉瓦投
入运行，预计在短期内还将有超过10吉瓦并网。

意大利在总吉瓦时（GWh）方面紧随其后，主要受MACSE的长期储能合同推动，预
计该国装机容量将达到12吉瓦（GW）和47吉瓦时（GWh）。

到2025年，欧盟的运营型电网规模储能（BESS）将增长一倍以上，超过110吉瓦—
—波兰、德国和意大利预计在短期内将分别超过10吉瓦。

波兰在预期电池储能系统（BESS）部署方面领先欧盟，2025年的补贴申请和容量
市场拍卖合计在一年内提供了34. 5吉瓦时。

总容量

https://ses.jrc.ec.europa.eu/storage-inventory
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仓储双重征税

能量条形图 2026

RED III 转置失败

注释：1) 信息来源自 欧洲电力联盟，欧洲委员会，保罗·海斯廷斯，赛尼特斯，罗德尔，储能新闻

无协调欧盟框架世代资产许可

收入堆叠壁垒

监管

碎片化

欧盟无法建立一套包含27种不同规则手册的存储市场——灵活性是关键能力，而非
临时考虑。

储能项目需遵循适用于大型发电厂的多年度许
可程序。混合太阳能和储能项目面临双重许可
——每个组成部分均单独处理。

欧盟于2025年7月对27个成员国中的26个启动了侵
权程序，原因是未能按时执行《可再生能源指令》
（RED III）。针对储能的特定规定仍未落实。

传统能源排队规则延缓了对友好电网存储及其他友好电网项目的
部署，并通过“高峰净需求”评估方式惩罚它们，夸大了其对电
网的影响。电网套餐应作为通过“先备好先服务”模式解决此
问题的第一步，该模式根据项目准备情况和电网效益优先考虑并
网连接。

连接队列不会奖励项目就绪

对储能电力在储存时征税，并在其重新注入电网时再
次征税，这种双重征税在任何仅发电的资产中都不存
在。消除对税费和财政费用的这种双重征税，同时保
持反映成本的电网电价，对于在多个成员国中释放商
业储能经济性至关重要。

目前欧盟范围内尚无统一的储能许可标
准。西班牙、德国、意大利、罗马尼亚
等国均实行不同的规则，这导致了监管
套利现象，并阻碍了跨境投资。

辅助服务市场分散在27个成员国。关于频率响应、容量市场和
套利交易的同步叠加，规则各异，这阻碍了最优储能业务案例
的实现。

https://www.eurelectric.org/blog/whats-the-hold-up-charging-into-the-battery-debate/
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-directive_en
https://www.paulhastings.com/insights/client-alerts/unlocking-energy-storage-in-the-eu-and-france-regulatory-and-contractual-pathways
https://synertics.io/blog/200/latest-bess-policy-updates-in-europe-spain-germany-and-romania
https://www.roedl.com/en/insights/germany-battery-storage-energy-transition-grid-connection-regulation-economic-risks-challenges-storage-projects/
https://www.energy-storage.news/energy-storage-europe-welcomes-eu-proposal-to-end-first-come-first-served-grid-connections/
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麦肯锡 超越化石燃料 功耗 全国总消费的直流负载份额

2024年，数据中心在欧洲的耗电量因计算方法不同而大致在65至130太瓦时之间。到
2030年，即便是假设高效率（例如国际能源署）的模型也预测将超过100太瓦时，
而最高范围的预测则达到250太瓦时，相当于2025年西班牙的电力需求量。预测之
间的巨大差异反映了真实的模型不确定性，这使得长期电网规划变得紧迫。

欧洲的数据中心正驱动经济和能源增长，但电网规划必须迎接挑战。

数据中心预计耗电量，欧洲1 数据中心预计耗电量，2024年2月

2024年，爱尔兰的数据中心消耗了其全国电力负荷的估计22%。像爱尔兰、荷兰和比
利时这样依赖电力的经济体，相对于其规模而言面临着不成比例的电网压力，这迫
使政策制定者将数据中心负荷视为关键基础设施，而不是工业附加，需要专门的容
量规划。

注释：  
1) 欧洲（Europe）指欧盟27国加上英国、挪威、瑞士和冰岛。数据来源包括JRC、IEA、麦肯锡、ICIS、Beyond Fossil Fuels、S&P全球451研究（2024年安装容量18.7吉瓦，2030年预测36吉瓦，基于80%负
载率换算为太瓦时）。所有历史数据均为基于PUE、服务器利用率和负载率假设的模型估算；Direct运营公共数据中心仪表盘，根据重述的《能源效率指令》（EU）2023/1791第12条，测量在方法论上仍具挑
战性。为此，欧盟（德国）、法国ADEME强制要求所有IT电力需求至少为500千瓦的数据中心运营商提交年度能源绩效KPI报告。  

https://interactdc.com/static/images/documents/JRC135926_01.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/de9dea13-b07d-42c5-a398-d1b3ae17d866/EnergyandAI.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/electric-power-and-natural-gas/our-insights/electricity-demand-in-europe-growing-or-going
https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/
https://beyondfossilfuels.org/wp-content/uploads/2025/02/SystemOverload_Report.pdf
https://www.spglobal.com/energy/en/news-research/latest-news/electric-power/073025-european-data-center-power-demand-to-double-by-2030-straining-grids
https://energy.ec.europa.eu/news/focus-data-centres-energy-hungry-challenge-2025-11-17_en
https://dashboard.tech.ec.europa.eu/qs_digit_dashboard_mt/public/sense/app/940a61c3-bcfe-47d6-a786-25d93aa63b85/sheet/ZLWpJa/state/analysis/bookmark/381456a5-1044-4047-92f5-671be7ad92c4
https://www.bundestag.de/presse/hib/kurzmeldungen-1033542
https://infos.ademe.fr/industrie-production-durable/2026/consommation-electrique-des-data-centers-5-scenarios-pour-demain/
https://www.dnv.es/news/2025/dnv-preve-que-los-centros-de-datos-espanoles/
https://www.cso.ie/en/releasesandpublications/ep/p-dcmec/datacentresmeteredelectricityconsumption2024/
https://www.cbs.nl/nl-nl/nieuws/2025/51/datacenters-verbruiken-4-6-procent-van-de-elektriciteit
https://energiforsk.se/media/34149/2025-1089-datacenter-som-flexibilitetskapacitet.pdf
https://itwiz.pl/ile-energii-beda-potrzebowac-polskie-centra-danych/
https://www.bcg.com/publications/2025/belgium-the-power-of-compute-the-effects-of-data-center-growth-on-belgiums-energy-system
https://www.key-expo.com/it/dettaglio-news/data-center-e-consumi-energetici-in-italia-una-nuova-industria-che-va-governata?newsId=6214961
https://businessnorway.com/invest-in-norway/industries/digital-infrastructure
https://corporate.nordea.com/article/101924/finland-data-centers-midas-touch-or-achilles-heel
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注释：  
1) 德国电网负荷数据来源于SMARD，分辨率为15分钟，数据日期为2025年1月14日。电网压力定义为当国家负荷超过当日85分位数的时间间隔，在此期间，采用受阿里巴巴启发的高度集群模型，暂停或减缓可
推迟的批处理工作负载。基准直流电功率基于数据中心灵活性数据，通过一个映射到IT功率并按1.45 PUE缩放的风格化CPU利用率曲线表示，并在压力时段内应用保守的20%削减量，削减时长为30分钟。  

数据中心灵活性对其电力采购成本的影响数据中心模拟柔性负载 1

灵活性是可行的：数据中心可通过响应电网信号，到2040年将电力采购成本降低
一半。

数据中心可通过在电网压力下暂时减少非紧急电力需求，而非中断关键服务，来
变得灵活。在实践中，这意味着推迟批量作业、放缓对延迟不敏感的计算、活动
前进行预冷、在安全范围内略微放宽冷却负荷，或使用现场电池，以便在压力事
件期间，设施从电网获取的电力更少。

使数据中心能够灵活运行，有可能将它们的能源需求转移到非高峰时段。据欧洲电力
联盟（Eurelectric）估计，到2030年，数据中心可将高达10太瓦时的消耗转移到非高
峰期，到2040年将增至20太瓦时——到同年，这将使欧盟的电力采购成本降低。

刚性直流100%

https://www.smard.de/page/en/marktdaten/78?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22quarterhour%22,%22region%22:%22DE%22,%22from%22:1736722800000,%22to%22:1736981999999,%22moduleIds%22:%5B1000100,1000101,1000102,1000103,1000104,1000108,1000109,1000110,1000111,1000112,1000113,1000121,1001226,1001228,1001227,1001223,1001224,1001225,1004066,1004067,1004068,1004069,1004071,1004070,5000410%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D%7D
https://github.com/alibaba/clusterdata
https://github.com/alibaba/clusterdata
https://github.com/alibaba/clusterdata
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瑞典 比利时
西班牙 奥地利 波兰 葡萄牙 保加利亚

德国 法国 荷兰

欧洲的电力需求在交通和家庭领域激增，需要加大基础设施投资以维持电
气化。

过去十年间，欧洲的公路运输电力消耗量总体呈增长趋势，各国增长幅度有所不同
；其中中欧和西欧的增长最为显著，德国、法国、比荷卢国家以及瑞典在绝对数
值上表现突出。这得益于电动汽车的推广普及，以及更完善的充电基础设施和政府
政策的支持。

道路运输中的电力消耗 1,2

过去十年间，欧洲几乎所有地区的居民用电量都有所增长，除了一些本已高度电气化
的国家（例如瑞典和法国）。伊比利亚半岛的增长尤为显著，这得益于热浪天气以及
空调的普及率激增；同时，在中东欧地区，随着经济的增长，家用电器得到大规模普
及，并且越来越多地转向使用电力解决方案进行供暖（例如热泵）。

注释：  
1) 数据来源：欧洲统计局（Eurostat）。所选国家代表这两个领域中增长最快的国家。  
2) 预测数据来源：ENTSO-E 2024年TYNDP报告。数据来源：欧洲统计局、ENTSO-E。分布式能源情景

家庭用电消耗 1,2

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_bal_c__custom_20564535/default/table
https://tyndp.entsoe.eu/explore/tyndp-2024-scenarios-storyline
https://tyndp.entsoe.eu/explore/tyndp-2024-scenarios-storyline
https://tyndp.entsoe.eu/explore/tyndp-2024-scenarios-storyline
https://tyndp.entsoe.eu/explore/tyndp-2024-scenarios-storyline
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Gas

燃气价格比将政策意图转化为可衡量的家庭电气化

能量条形图 2026

奥地利的政策组合，例如禁令、补贴，以及结构性的低电价

水热

地热

空气热力学

介绍

“告别石油和天然气”

奥地利 欧盟 其他 烹饪

电器 热水器

空间冷却

空间供暖电

奥地利结合了2020年至2023年的联合监管禁令、一项联邦锅炉更换补贴计划“告别油气”以及州级拨款，以加速居民供暖电气化。空气源热泵的年销量从2016年的3.8万台
增长至2022年的6万台峰值，到2024年累计安装容量接近50万千瓦。此外，奥地利的定价环境积极鼓励电气化。电力成本比欧盟平均水平低6%；天然气成本则高出25%以上
。低于2的电力对天然气价格比是欧洲对热泵最友好的之一，降低了其他地区因运行成本高而普及受阻的门槛。

奥地利的安装式热泵总装机容量1 按用途分，奥地利家庭用电
量 1

家庭用户电价和燃气价格，202
4年 1,2

注释：  
1) 数据来源：Eurostat（多个数据产品）和BMLUK。 2) 含税收。  
数据来源：Eurostat、奥地利共和国联邦农业、林业、气候与环境保护部、区域与水资源管理司。

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf_hptc__custom_20866608/default/table
https://www.bmluk.gv.at/themen/klima-und-umwelt/klima/energiewende/raus-aus-oel-gas.html
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可再生能源消纳占比 可再生能源被限制使用

能量条形图 2026

在整个欧洲，风电和太阳能电站正因两个截然不同的原因而日益受到限制：一是物理电网约束（即输电网络、互联设备和系统稳定性限制无法吸收新增容量），二是经济
性限制，即频繁出现的零价或负价、燃煤必须运行发电的灵活性差以及补贴方案规则，导致发电企业在即使电网容量充足的情况下也自愿减少发电。

注释：  
1) 数据来源：Admie（多项报告）、Bundesnetzagentur（多项报告）、Eirgrid、Netztransparenz、REE、RTE。  
2) 数据仅指技术性削减。对于西班牙，自2025年起的数据也受到TSO（系统操作者）在2025年4月停电后实施的“强化运行”措施的重大影响，该措施触发了同步发电（主要为天然气）的系统重新调度，并
额外削减了可再生能源以维持系统惯量与稳定性；此运营因素未计入所示削减量，且可能反映了观察到的年度同比增幅的显著部分。  
3) 此处，商业性削减（负电价削减）占总削减可再生能源的约97%。  
4) 数据指调度下调量，即爱尔兰共和国削减与受限可再生能源的合计总量。2025年

历史上的可再生能源削减 1

特别是，西班牙、希腊和爱尔兰的可再生能源削减份额增幅最为显著。希腊的削减量在2025年大约翻了一番，达到近2太瓦时的可再生能源削减量，爱尔兰的削减比例
攀升至超过10%，而西班牙削减的可再生能源总量则翻了一番以上。

可变可再生能源在整个欧盟面临日益增长的消纳问题，这既是由电网拥堵引起的
，也是由某些抑制发电的市场条件驱动的。

https://www.admie.gr/agora/enimerotika-deltia/miniaia-deltia-energeias
https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/SharedDocs/Downloads/EN/Areas/ElectricityGas/CollectionCompanySpecificData/Monitoring/MonitoringReport2025.pdf
https://www.eirgrid.ie/grid/system-and-renewable-data-reports
https://www.netztransparenz.de/en/Ancillary-Services/System-operations/Redispatch
https://www.esios.ree.es/en/analysis/10462?compare_indicators=10461%2C10460%2C2123%2C2124&start_date=01-01-2023T00%3A00&end_date=31-12-2026T23%3A55&geoids=&vis=1&compare_start_date=01-01-2022T00%3A00&groupby=year
https://assets.rte-france.com/prod/public/2026-02/Bilan-electrique-2025-principaux-resultats.pdf
https://cms.eirgrid.ie/sites/default/files/publications/DD-Historical-v10.png
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注释：1) 数据来源：ENTSO-E。来源：ENTSO-E。

欧盟其余部分

重新调度和易货交易成本在2023年达到峰值，但仍然结构性偏高，这表明持续
的电网拥堵问题依然存在。

2023年，包括重新调度和反向交易在内的拥堵管理成本在欧盟部分国家达到40亿欧元，随后在2024年和2025年下降。德国始终承担了这些成本的大部分，反映了其高可
再生能源的北部地区与南部需求中心之间持续存在的结构性瓶颈。尽管近期有所下降令人鼓舞，但这主要反映了批发价格差缩小，而非物理电网约束的解决，这凸显了
有针对性的网络投资和协调跨境拥堵管理框架的持续必要性。

总拥堵成本，欧盟1

百
亿
欧

元

https://transparency.entsoe.eu/
https://transparency.entsoe.eu/
https://transparency.entsoe.eu/
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欧盟其余部分

辅助成本在2022-2023年能源危机期间达到130亿欧元的高峰，但此后已恢复正常至90亿欧元，即同比增长6%的下降，这主要是由批发市场稳定和能源价格波动性降低所驱动
。虽然这种正常化值得欢迎，但锁定持久性效率提升将需要有针对性的市场设计改革和更深层次的国际协调，因为导致系统成本过高的结构性驱动因素仍未解决。

欧盟各国电网平衡总成本1

欧盟的危机高峰期成本已开始正常化，这为通过有针对性的市场设计和跨境协调锁定效率
提升提供了战略机遇。

注释：  
1) 数据反映TSO（Transmission System Operator，输电系统运营商）在辅助服务上的支出，根据ENTSO-E市场报告（多个报告）汇总得出。每个报告期涵盖前一年下半年至标示年份上半年。  
2) 西班牙2024–2025年的数据反映因2025年4月伊比利亚半岛大面积停电后实施的强化系统运行措施而导致的TSO支出增加，与前期数据不完全可比。  
来源：ENTSO-E。

百
亿

欧
元

https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/strapi-test-assets/strapi-assets/entso-e_Market_report_2025.pdf
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/strapi-test-assets/strapi-assets/entso-e_Market_report_2025.pdf
https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/strapi-test-assets/strapi-assets/entso-e_Market_report_2025.pdf
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日前市场负面价格小时数的占比，欧盟

平均批发价
欧盟最高

欧盟平均水平

德国 法国 西班牙 意大利 波兰

负价事件依然频繁，尽管2026年夏季需求增强有助于吸收更多可再生能源发电。然而，拥堵、限电和发电过剩时期仍然凸显了加快电网扩张、储能和需求侧灵活性的必要性
。

注释：  
1) 批发日前小时电价数据源自Elda。到2025年，意大利是欧盟电力市场中唯一一个因市场规则将电价封底在0 €/MWh而未出现负电价的成员国。对于意大利，采用中北部竞价区价格。数据来源：Elda
、ENTSO-E。  

2026年，负价格的情况有所缓解，但拥堵和灵活性挑战依然存在。

捕获太阳能光伏板在欧盟部分国家的价格 1,2

https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-price.html
https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-price.html
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备注：1) 数据来源为Elda。对于有多个竞价区的国家，使用负荷最高的竞价区。价格数据指日前市场。来源：Elda，ENTSO-E。

能量条形图 2026

超过150欧元/兆瓦时的电量分配，2025年1月

2025年，欧洲的价格波动变得不那么极端，但频率更高，这表明随着可再生能源的规模化
发展，系统的灵活性和互联性正变得日益关键。

匈牙利电力价格曲线，2024年与2025年对比 2

这表明，最极端的价格异常值情况没有那么严重，这得益于匈牙利可再生
能源的持续扩张。

匈牙利在2025年记录了最高价位小时数之一。然而，尽管这些事件比2024年更
频繁，但最极端的价格飙升程度较轻：前1%小时价格阈值从每兆瓦时507欧元降
至每兆瓦时300欧元，而前5%小时价格阈值在两年中均保持不变，为每兆瓦时20
2欧元。

2025年，欧洲遭遇的高价事件比2024年更频繁，这一增长主要与天然气价格上涨
、第一季度风电和水电发电量下降以及持续的输电限制（尤其是在夏季高峰期）
有关，这进一步凸显了随着可再生能源的扩张，对系统灵活性、储能和跨境互联
的更高需求。

https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-price.html
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供应更紧张

匈牙利

2025年7月25日，匈牙利傍晚的电力

匈牙利迅速大幅蔓延。

正价 高价（>P90）
匈牙利的晚间净负荷与...同时发生。

跨境能力紧张，限制
负价格 极高价格（>P99） 获得更便宜的爱尔兰电力

匈牙利电力价格异常高，主要有两个相互关联的原因：首先，在2025年热浪期间，傍晚时分电力需求依然很高，而太阳能发电在日落后减少，导致净负荷增加并加剧了国
内供应紧张。其次，在欧盟基于流量市场的联合机制下，傍晚高峰时段有限的跨境输电能力阻止了更便宜的外部电力进入匈牙利和罗马尼亚，加剧了这些市场的价格压力
。

1 2025年7月25日20:00的次日电力价格 清洁技术渗透率和匈牙利互联流量 2

东欧市场面临最大的价格压力——灵活的产能、更强的互联性和在压力事件中更好地运
用电网规则是优先的应对措施。

相对于可用调峰能力，剩余负荷，匈牙利 5 备注：1）数据来源：Elda。方法基于IEA分析，2025年。同样地，此处，可用调峰能力等于总装机调峰能力减去调峰单元的停机容量。负的剩余负荷-调峰能力比率表
明风能和太阳能输出超过需求，产生可用于出口到邻近市场的过剩发电量。多个竞价区国家的平均加权，基于向匈牙利的输电能力，涵盖AT、SK、SI、HR、RO和RS，UA被排除。2）数据来源：Elda 第90个百分位
数，即高于€172.3/MWh。4）价格高于第99个百分位数，即高于€300.2/MWh。5）包括可再生能源和核能。由各国平均值代表。3）价格高于第90个百分位数。电力仪表盘2026 46
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40%的价格暴跌至386欧元/兆瓦时，以及奥地利-

https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-price.html
https://iea.blob.core.windows.net/assets/7c671ef6-2947-4e87-beea-af0e1288e1d7/Electricity2025.pdf
https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-price.html
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平均影子价格 [欧元/兆瓦]平均MACZT（占Fmax的百分比）

各成员国在核心区的平均最低每小时MACZT 1,2

达到70%的平均水平并不能消除强制性的事件——表现更好的TSO在特定紧急情况（CNECs）
下，其关键网络元件在压力期间显示出低裕度和高拥堵成本。

注释：  
1) 2023年和2024年的数据来源于ACER。 2) 2025年的数据来源于Amun Analytics，基于JAO数据，仅考虑至少有5个实例的CNECs。  
3) 活性绑定约束指在特定市场耦合时段内处于紧约束状态的CNECs，即它们限制市场结果并具有非零的影子价格。  

2025年7月至9月，晚上19:00至21:00期间Core中的主动限制。2.3

核心地区的跨境能力进展是真实的，但不足。更严格的执行将有助于缓解中欧和东欧的
价格飙升。

2025年，该要求实施进程进展广泛但参差不齐，核心成员国中多数成员国提升了其平均
最低MACZT，但只有斯洛文尼亚、捷克、比利时和法国接近或达到70%。

夏季，重点说明产能限制最严重地影响了市场联动。
在欧盟，每个TSO必须确保每个关键网络元件的至少70%在傍晚高峰时段集中绑定约束。

罗特（RO）荷兰（NL）德国（DE）波兰（PL）斯洛伐克（SK）匈牙利（HU）克罗地亚（HR）比利时（BE
）法国（FR）捷克（CZ）斯洛文尼亚（SI）20-50%

https://www.acer.europa.eu/data/dashboards/transmission-capacities-cross-zonal-electricity-trade-and-grid-congestion-management-2025
https://ui.dl.amunanalytics.eu/
https://publicationtool.jao.eu/
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百
万

数
千

生产者与消费者融合（Prosumer）的兴起以及工业需求的激增，凸显了配电网在
欧洲能源转型中的核心作用。

工业用户向DSO的请求，部分欧盟国家1,2与分布式系统运营商（DSO）相连的生产消费者，部分欧洲国家1

2022年至2025年间，工业用户对配电自动化系统（DAoS）的连接请求也急剧增
加，这反映出经济增长——尤其是在中欧和伊比利亚半岛——正日益依赖配电
网以支持工业扩张。

近年来，欧洲的产消者数量急剧增长。平均而言，在2022年至2025年间，欧洲的
分布式系统运营商（DSOs）产消者客户数量增长了四倍。这一趋势反映了屋顶光
伏、电池和智能电表等技术的快速普及，从根本上改变了终端用户的角色，使其
从被动消费者转变为配电网络的积极参与者。

注释：  
1）数据通过各国的国家电力监管机构（DSO）协会进行的调查收集。对于瑞士和斯洛文尼亚，由于2025年数据不可用，使用了2024年数据。捷克无2022年数据报告。罗马尼亚数据覆盖了全国客户的55%。  
2）数据涵盖捷克、丹麦、爱沙尼亚、西班牙、匈牙利、芬兰、波兰、葡萄牙、罗马尼亚和斯洛文尼亚。工业的定义可能因国家而异。波兰、西班牙和芬兰包含数据中心请求的数据。捷克、波兰和西班牙的2022年
数据不可用。丹麦数据包含传输系统运营商（TSO）的数据。  

6件

3 个电子元件
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DSO连接队列揭示了灵活性的迫切需求以及紧急的许可问题。

注释：  1) 数据通过在全国各国家数据统计局（DSO）协会进行的调查收集。丹麦数据包含TSO和DSO数据。罗马尼亚数据覆盖了全国客户的55%。  来源：

对分布式系统运营商（DSO）的可再生能源并网申请在欧盟成员国中呈现出不同趋势，一些国家的容量排队正在增长，而另一些国家则停滞不前或

可再生能源 存储 可再生能源 存储

可再生能源 存储 可再生能源 存储 可再生能源 存储

可再生能源 存储 可再生能源 存储 可再生能源 存储

按技术划分的DSO连接队列，2022年至2025年间，部分欧盟国家在其他领域呈下降趋势。相比之下，储能则普遍增长，凸显了作为欧盟整体需求的电网灵活性。然而，储能部署
可能难以跟上可变可再生能源连接的速度，且许可流程仍然是瓶颈，可能延误为满足这些需求而进行的规模化整合。

挑战 1

欧洲电力指数 2026
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十
亿

德国 法国 荷兰 意大利 波兰 西班牙 比利时 奥地利 挪威 欧盟其他成员国

DSO投资趋势，欧盟+挪威第一

投资雄心已然存在；交付条件必须迎头赶上。许可延误、成本回收缓慢、监管不确定性、供应链瓶颈以及技能短缺，这些风险可能延误欧洲电气化所需的基建项目。

配电网投资可能到2027年达到500亿欧元，随着配电运营商加速建设——但需要更快的许
可和更符合实际用途的监管才能实现。

备注：  
1）数据来源为ACER，其中包括客户数超过10万家的分销商（DSOs）。德国2027年的数据是通过在报告的2024-2028年累计总额（501亿欧元）基础上，求解线性年度增量得出的。丹麦和保加利亚没有2027
年的数据，因此均根据其2021-2024年的增长趋势进行了线性外推。  

欧盟配电网络投资正以每年12. 5%的速度增长，预计到2024年将达到360亿欧元，并朝着480亿欧元（六年近乎翻倍）的目标发展，配电运营商正注入创纪录的资金以实
现电气化和可再生能源整合。

https://www.acer.europa.eu/news/visible-rise-electricity-distribution-grid-investment-acer-recommends-actions-optimise-ramp
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2035

历史股息

现行规定

佣金场景

弱化情景

情景2的油置换

（百万桶/天）的汽油需求与当前0. 008（百
万桶/天）相比，而委员会的提案将减少0.72
（百万桶/天），行业倾向的选项将减少0.57
（百万桶/天）——这降低了电动汽车减少石
油进口的潜力。

2025年12月，在业界压力下，欧盟委员会发布了一
项拟议修订的欧盟汽车二氧化碳排放法规。

情景1下欧盟27国纯电动汽车市场份额

第二个场景符合行业进一步的需求——到2030年
新销售的二氧化碳减排量为80%，到2035年为70%
。

注释：  
1) 数据源自Transport & Environment，基于欧盟数据。2) 油替代量估算采用与IEA相似的方法。欧盟乘用车的平均年行驶里程
（根据ACEA数据为12346公里）等同于电动汽车的平均行驶里程，然后将其转换为等效燃油车行驶相同距离所需的燃油量，假设欧
盟平均油耗为0.0562升/公里（参见Odyssee-Mure）。对于插电式混合动力车（PHEV），仅统计纯电行驶里程（参见Fraunhofer）
；该方法假设同类替代且驾驶模式相似。  

交通运输与环境模型模拟了此项修订2035年（与100
%相比）。 ₂

降低电动汽车标准可能使欧盟到2035年每天损失25万桶石油，即占2025年石油进口
量的2%。

更改目标，并允许选项，例如1%。
2035年后禁用-0. 2替代燃料和混合动力。

将-0. 4分为两种情况。在第一种情况下，一个2035
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假定。那么，这就相当于电动汽车达到-0.62030年新销售额的约7%（对比57%）

当前法规基准线，以及约8%的85%

2025年目标为30%，到2035年则意味着纯电动汽车将降至 佣
金
场
景
 
当

前
法

规
 
弱

化
场

景
。

欧洲电力预计当前法规

将取代每天801万桶

（相当于2025年欧盟石油进口的1%），0%

https://www.transportenvironment.org/uploads/files/2026-02_Car-CO2-options-briefing.pdf?https://www.transportenvironment.org/uploads/files/2026-02_Car-CO2-options-briefing.pdf?
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/action-plan-future-automotive-sector/automotive-package_en
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/oil-displacement-by-mode-in-the-stated-policies-scenario-2024-2030
https://www.acea.auto/fact/fact-sheet-cars/
https://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/transport/specific-consumption-new-cars-country.html
https://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/transport/specific-consumption-new-cars-country.html
https://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/transport/specific-consumption-new-cars-country.html
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2022/PHEV_ISI-ICCT_Fact_Sheet_ENG-Update-2022.pdf
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2020 2021 2022 2023 2024 2025e
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30.9TWh

2035

185.6 
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≈

164.8 
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≈

131.2 
TWh

≈

172.0 
TWh

AT + CZ + 
SK

168.2 
TWh

138.1 
TWh

能量条形图 2026

场景

当前

法规

3.5太瓦时 6.7太瓦时 10.6太瓦时 16.6太瓦时 22.6太瓦时 28.8太瓦时

波兰

佣金

场景

减弱

场景马耳他 塞浦路斯 爱沙尼亚 斯洛文尼亚 克罗地亚 爱尔兰

3.2太瓦时 5.8太瓦时 89太瓦时 13.8太瓦时 19.8太瓦时

瑞典

道路运输电力消耗与欧盟成员国2025年电力需求对比 1,2

2025年，道路交通电力需求将与爱尔兰总需求持平，到2035年，其水平可能介于瑞
典和波兰之间。

注释：  
1) 道路运输数据源自欧洲统计局能源平衡。估计值结合了历史需求比例和前一张幻灯片中显示的库存数据；对于2035年，它们根据未来效率提升下调了10%。  
2) 各国负荷数据源自Elda。数据来源：欧洲统计局、欧洲电力协会、弗劳恩霍夫研究所、T&E。对于插电式混合动力汽车（PHEV），仅统计纯电模式行驶里程数（参见弗劳恩霍夫研究所）。

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/visualisations/energy-balances/enbal.html?geo=EU27_2020&unit=KTOE&language=EN&year=&fuel=fuelMainFuel&siec=TOTAL&details=1&chartOptions=0&stacking=normal&chartBal=&chart=&full=0&chartBalText=&order=DESC&siecs=&dataset=nrg_bal_c&decimals=0&agregates=0&share=false&fuelList=fuelElectricity%2CfuelCombustible%2CfuelNonCombustible%2CfuelOtherPetroleum%2CfuelMainPetroleum%2CfuelOil%2CfuelOtherFossil%2CfuelFossil%2CfuelCoal%2CfuelMainFuel
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2022/PHEV_ISI-ICCT_Fact_Sheet_ENG-Update-2022.pdf
https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-demand.html
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目标 总功率输出 公共 公司 住宅的 公共充电桩使用率

欧洲已领先一步建设了基础设施，但如果电动汽车普及速度不够快，这项投资
就有可能付诸东流。

各行业电动汽车充电桩用电量，欧盟3

尽管2025年电动汽车需求上升，公共充电桩的使用率仍维持在约3%的持平水平。基础
设施建设已先于需求展开，这意味着当前的瓶颈在于电动汽车队的规模，而非充电桩
的可用性。通过关税改革、消费者激励和车队电气化强制要求来加速电动汽车普及并
刺激需求，是关键的下一步措施。

注释：  
1) 数据来源：《替代燃料基础设施法规》（AFIR）。2) AFIR要求各成员国为其在欧洲注册的每辆纯电动汽车（BEV）提供至少1.3千瓦的充电功率，每辆插电式混合动力汽车（PHEV）提供至少0.8千瓦。利
用率计算为总道路运输电力消耗除以总公共充电设施安装容量。  

每个AFIR舰队目标的总功率输出，欧盟1,2

尽管在成员国之间的部署仍不均衡，但所有成员国均已达到2025年AFIR目标。欧洲
的公共电动汽车充电站目前合计提供40吉瓦的输出功率。

https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/european-union-eu27/target-tracker
https://static1.squarespace.com/static/656da5075ba6656c52da7021/t/683962796881e779128285f6/1751363817208/State+of+the+Industry+2025.pdf
https://static1.squarespace.com/static/656da5075ba6656c52da7021/t/683962796881e779128285f6/1751363817208/State+of+the+Industry+2025.pdf
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能源增值税 资本性支出
电价与气价比

欧
元

数
千

燃气热 燃气热 燃气热 燃气热

泵炉 泵炉 泵炉 泵炉

华沙 巴黎 斯德哥尔摩

热泵在欧洲新建和翻修的房屋中都具有成本效益，即使在电力价格高达燃气价格三
倍的地方也是如此。

新单户住宅燃气锅炉与热泵的年化成本对比 1 家庭消费者电力对燃气价格比率，2025年上半年

注释：  
1) 该分析基于DEA报告的CAPEX估算（以2025年实际欧元计）。总能源成本使用EHPA计算器得出，考虑了2025年家庭能源平均价格，并假设在一栋新建单户住宅中使用7千瓦锅炉和空气源热泵进行空间供暖和
供水（假设每天使用2小时）。所假设的COP数据来自VaasaETT（含增值税），出水温度为40°C。所有数据均按20年使用寿命进行年化处理，资本成本采用5%的折现率，变动成本采用2%的折现率。  

得益于其相较于燃气锅炉更高的效率，热泵在新建造的房子里，无论在哪个国家，都能实现更低的运行成本，即使当地电价几乎是燃气价格的近三倍。这也与重新修订的
《建筑能效指令》第3号保持一致，该指令将使零排放建筑成为2030年所有新建筑的标配，其中公共新建建筑将从2028年开始适用。由于热泵在欧盟各国的现有房子中已
经比燃气锅炉具有更低的运行成本，因此其经济性已经与这一发展趋势相符，并支持现在就将热泵作为新建建筑的默认技术，而不仅仅是在2030年。

3,0 能源成本

https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-individual-heating-plants
https://myheatpump.ehpa.org/en/heat-pump-cal
https://www.energypriceindex.com/price-data
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/visualisations/energy-prices/enprices.html?geos=EU27_2020,EA,BE,BG,CZ,DK,DE,EE,IE,EL,ES,FR,HR,IT,CY,LV,LT,LU,HU,MT,NL,AT,PL,PT,RO,SI,SK,FI,SE,IS,LI,NO,ME,MK,AL,RS,TR,BA,XK,MD,UA,GE&product=4100&consumer=HOUSEHOLD&consoms=GJ20-199&unit=GJ_GCV&taxs=I_TAX,X_TAX,X_VAT&nrg_prc=undefined&currency=EUR&language=EN&detail=0&component=0&order=DESC&dataset=nrg_pc_202&time=2024-S2&chartInDetails=0&chartId=mainChart&chartGeo=&percentage=0&share=false
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-performance-buildings/energy-performance-buildings-directive/zero-emission-buildings_en
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注释：  
1) 大部分数据来源于欧洲电力行业联合会（Eurelectric）成员调查，其余数据来源于ACER/CEER。 2) 数据来源于EHPA。  
3) 由于缺乏智能电表功能的法律定义，保加利亚智能电表推广所显示的百分比，系指支持智能计量功能的电表。  

超过80%智能电表普及率的国家始终显示出更高的热泵密度，而德国等落后国家（
普及率低于10%）在这两个指标上则远远落后。数据明确指向一个政策杠杆：加速
智能电表部署不仅是电网现代化的目标——它是让家庭大规模采用灵活、低碳供暖
的前提条件。

智能电表推广是热泵普及的驱动力，因为大多数实现电网数字化的国家在电采暖
方面处于领先地位。

热泵机组与智能电表推广，2024 1,2欧盟+中国智能电表推广，2024 1,3

https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER-CEER-2025-Retail-monitoring.pdf
https://ehpa.org/news-and-resources/publications/annual-report-2025-introduction/
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累计热泵库存 功率需求估算

欧盟已安装的热泵数量超过2800万台，其中空气-空气和空气-水技术占据了安装基础的大部分。这相当于超过210吉瓦的热容量，每年预计产生850至1100太瓦时的电力
需求。根据“REPowerEU”计划，欧盟已设定到2030年安装6000万台热泵的目标，将在五年内将当前的热泵车队数量翻了一番以上。

注释：  
1) 股票数据来源于EHPA。需求预测基于作者分析，参考总装机容量217吉瓦、设备数量2800万台。当前设备的季节性COP模型为3.0，预计到2030年将提升至3.15，反映因逐步推广更高效型号带来的5%改进
。在保守情景下，年满负荷运行小时数假设为1200小时；在基准情景下，假设为1500小时。2030年预测将所有参数按比例扩展至6000万台的目标设备规模。  

欧盟安装的热泵数量已超过2800万，但要在2030年前将车队规模翻倍，就需要在部
署速度上实现质的飞跃。

要实现这一目标，将需要约17%（复合年均增长率）的年度安装增长，这比过去五年记录的12%的复合年均增长率有了显著加速。弥合这一差距将要求果断且协调的政策行
动。优先措施应包括：在所有成员国强制推行针对热泵的特定电价，以恢复其相对于天然气的成本竞争力；以及改革补贴机制，以确保消费者和供应链的稳定性和前瞻性
可见度。

截至13个欧盟国家的安装式热泵库存及电力需求估算 1

https://ehpa.org/news-and-resources/publications/annual-report-2025-introduction/


I.

挑战：供应和电网

挑战：需求

I. 削减增加

近期趋势

地缘政治与能源

目录

技术与市场发展

不断增长的削减量

II.负价格与价格飙升 III. 跨境整
合 IV. 配电网

I.中国与能源地缘政治  
II. 原材料  

I.可再生能源增长  
II. 储能进展  

I.电力行业更加清洁  
II. 价格与市场变化  

I.稀释电动汽车标准意味着什么  
II. 热泵的应用场景  



0,00

0,05

0,10

0,25

20232022 20242021 2025

€
/kW

h

70

85

95

100

105

100

500

600

900

0

el

2

-9%

Gas

61能量条形图 2026

有色金属

和印刷

纺织与皮革

其他
铁、钢和铁合金 制造

电

电力行业及高耗能产业——钢铁和化工行业——自2021年基准水平以来从未恢复
。虽然受欧洲可再生能源快速扩张的推动，电价已逐渐稳定，但由于地缘政治紧
张局势加剧和全球液化天然气市场收紧，天然气仍是一个脆弱点。

工业部门电力最终消费量，欧盟1

注释：  
1) 数据来源：欧洲统计局。2) 其他行业包括采矿业、木材业、建筑业以及欧洲统计局能源平衡表中未指明的行业。  
3) 数据来源：欧洲统计局。能源价格指非家庭消费者用电量超过150,000兆瓦时（MWh）的电力价格，以及非家庭消费者用气量超过4,000,000吉焦（GJ）的天然气价格。  

截至2024年，欧盟工业用电量减少了9%，因为那些在2022年危机中受创最严重的能源密集型行
业尚未恢复到危机前的生产水平。

制造业和工业能源价格生产，欧盟3

2022年的能源危机导致油价飙升至历史高位，并引发连锁反应，最终导致1000. ..

800钢铁

700 化学

石化0. 20

非金属矿产 0,15
索引，2021年=100 TWh 90 运输设备 400 机械

300 80 食品和饮料

纸张，纸浆 75 200

化学品和化学产品 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/visualisations/energy-balances/enbal.html?geo=EU27_2020&unit=KTOE&language=EN&year=&fuel=fuelMainFuel&siec=TOTAL&details=1&chartOptions=0&stacking=normal&chartBal=&chart=&full=0&chartBalText=&order=DESC&siecs=&dataset=nrg_bal_c&decimals=0&agregates=0&share=false&fuelList=fuelElectricity%2CfuelCombustible%2CfuelNonCombustible%2CfuelOtherPetroleum%2CfuelMainPetroleum%2CfuelOil%2CfuelOtherFossil%2CfuelFossil%2CfuelCoal%2CfuelMainFuel
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_pc_205/default/table?lang=en&category=nrg.nrg_price.nrg_pc
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50欧元/兆瓦时低于 50 欧元/兆瓦时

当前 10% 的时间定价高于

103欧元/兆瓦时已排除，其余

小时平均电价

与全年平均值的减少

年
工

作
小

时
占

比

缺乏灵活性 灵活地 小时

战略负荷灵活性是一种强大的成本杠杆：一家瑞典工厂只需在每年运营时间的10%
以内避开高价时段，其平均电价就能降低近四分之一，从每兆瓦时46欧元降至35
欧元。

注释：  
1) 欧洲电力（Eurelectric）构建了两种2040情景模型（低需求灵活性和高需求灵活性），每种模型允许不同比例的工业负荷进行灵活运行，其中灵活负荷的百分比有所不同。数据来源于SE3竞价区（瑞典
中部），该区域集中了高比例的电力消耗和工业需求，且不同行业间存在差异。  
2) 数据来源：Elda，参考资料：欧洲电力（Eurelectric）、Elda、欧洲输电系统运营商联盟（ENTSO-E）。

需求侧灵活性对工业电力价格的有益影响，显示了其在欧盟范围内推广的重要性。

瑞典 2025 年电力价格，按价格区间划分的欧盟工业用电小时占比，2040

欧洲电力联盟（Eurelectric）模型1基于高度电气化的2040情景显示，灵活工业
需求可将消费转移到低价时段，当价格低于50欧元/兆瓦时增加消费，而当价格高
于该水平时减少消费。这种灵活性每年可解锁9.39亿欧元的套利节省，并为每100
兆瓦的灵活工业负荷创造290万欧元的价值。

https://electricity-data.eurelectric.org/
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2024年欧盟工业化石燃料进口成本估算 5

以成熟技术为欧盟产业注入活力，或可增加620太瓦时的电力需求，并每年削减欧盟化
石燃料进口额超300亿欧元。

注释：  
1) 数据来源：Eurostat 能量平衡表 2024。不包括原料。  
2) 请参见高级分析包中的附录中的假设。本分析基于 Fraunhofer ISI（2024）的方法论，并结合了 2025 年 Eurelectric、2025 年 Madeddu（ECCO 等人，2020 年）的见解。潜在电气化范围仅限于成熟技术。

工业能源消耗，欧盟1、2
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否

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/visualisations/energy-balances/enbal.html?geo=EU27_2020&unit=KTOE&language=EN&year=&fuel=fuelMainFuel&siec=TOTAL&details=1&chartOptions=0&stacking=normal&chartBal=&chart=&full=0&chartBalText=&order=DESC&siecs=&dataset=nrg_bal_c&decimals=0&agregates=0&share=false&fuelList=fuelElectricity%2CfuelCombustible%2CfuelNonCombustible%2CfuelOtherPetroleum%2CfuelMainPetroleum%2CfuelOil%2CfuelOtherFossil%2CfuelFossil%2CfuelCoal%2CfuelMainFuel
https://www.agora-industry.org/publications/direct-electrification-of-industrial-process-heat?utm_source=chatgpt.com
https://eccoclimate.org/wp-content/uploads/2025/03/ENRapporto-Elettrificazione-Processi-Industriali-Final.pdf
https://powersummit2025.eurelectric.org/wp-content/uploads/2025/06/Industrial-electrification-competitiveness.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abbd02#erlabbd02s3
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abbd02#erlabbd02s3
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20250321-1


64

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

$/
M

W
h

19 20 21 22180

-5,4

4,4

1 23
-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

G
W

0 1 2 3 4 5 6 7 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 238

-8,0

6,7

109

能量条形图 2026

备注：  1) 现货市场日前小时平均价格数据来源于OASIS.CAISO。  2) 请参见附录，了解CAISO现有及规划中的储能系统汇总信息。  数据来源：CAISO、EIA。

随着更多电池被添加

系统，价格极端

因为减少了

电池在...时耗电

价格低，供应充足。

高价格时的权力

价格 电池净发电量

加州独立系统操作机构（CAISO）展示了储能的双重价值：它提高了非高峰时段的
价格，使可再生能源供应商受益，同时降低了高峰时段的价格，惠及消费者。

在CAISO，日前中午电价平均上涨约8美元/兆瓦时，而高峰时段电价在2025年1月至3月与2026年同期相比下跌了约16美元/兆瓦时。在同一时期内，平均电池充电量从5.4吉瓦
上升到8.0吉瓦，放电量从4.4吉瓦上升到6.7吉瓦。实际上，更多的储能设施在白天吸收低价电能，并在系统紧张时释放。

加州独立系统运营商（CAISO）价
格曲线，2025年第一季度

随着CAISO计划增加其电池2，这表明的事情比单纯的电池相互蚕食更有利：储能规模扩大时，太阳能生产商可以提高其资产价值，而更平缓的批发价格曲线将减轻零售客
户的压力。60 8

加州独立系统运营商（CAISO）价
格曲线，2026年第一季度

https://oasis.caiso.com/
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德国40%

法国4% 罗马尼亚 28%

荷兰实施固定年度能源税减免，这 靠风、水以及

尽管名义税率很高，该账单在欧盟的税率已降至最低之一。 能源供应组件

结构上低洼且

使家庭免受...侵害

油价波动

意大利 43%

西班牙 27%
希腊 58%

谨此声明 爱沙尼亚  捷克  奥地利  比利时  西班牙  波兰  拉脱维亚  卢森堡  葡萄牙  法国  希腊  荷兰  罗马尼亚  瑞典  立陶宛  埃斯维约  斯洛文尼亚

能源供应 网络成本 税、费、摊派和收费（不含增值税）

家庭用户电价，2025年1月 2025年化石燃料负荷占比年度数据

注释：  
1) 数据来源：欧洲统计局。数据为各家庭消费区间的加权平均值。  
2) 西班牙2025年化石燃料占比反映了临时强化系统运行情况。该数据源于欧洲统计局、Elda，系黑灯事件后实施的措施所致，这些措施提高了燃气联合循环电站的调度量。  

更清洁的电网意味着更低的账单，这意味着加速摆脱化石燃料是缩小欧盟范围内电力可负
担性差距的最有效杠杆。

化石燃料正使电费不必要地居高不下：在天然气和煤炭仍常决定边际价格的那些国家，仅能源供应这一项就将家
庭电费推高至每千瓦时30欧元以上。解决方案很明确：加快向清洁能源转型，法国和北欧国家便是例证，它们
享受着更低的电费。

残余费用和阶梯电价掩盖了清洁能源的真实效益：即使可再生能源发电推动能源成本下降，税收和网络费用在节
省的费用到达家庭之前就吸收了大部分，这使得加速电气化和将这些固定成本分摊到更广泛、更清洁的消耗基础
上变得更加紧迫。芬兰的电网以...

核，无论消费多少，均扣除，拉动国家净家庭

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/view/nrg_pc_204_c?category=nrg.nrg_price.nrg_pc
https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-price.html


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150 17 18 19 20 21 22 23
0,0

0,1

0,3

0,4

0,5

0,6

16

kW
h

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23-20
0

20
40
60
80

120
140

17

€
/M

W
h

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
350

370

380

390

400

410

420

430

440

€

-10%

电价 基础消费 弹性消费

灵活性等级

比利时电力价格及需求概况，2025年4月11日  
1 灵活用电的示范性节约

注释：  
1) 当日价格数据来源于Elda，用电负荷曲线数据来源于Synergrid。基于Nico Schoutteet的代码，实现了具有灵活性的负荷曲线。年用电量假设为3,500 kWh。灵活性被建模为25%的用电量在每日6小
时内进行转移。  

灵活性是使价格波动转化为家庭储蓄的一种方式——通过提供奖励灵活性的零售优惠
，并保留消费者的选择权。

低价时段，同时允许消费者选择其偏好的价格确定性水平。可以通过零售合同来
鼓励灵活性（例如知识和灵活性潜力），而有些人可能仍然偏爱固定价格合同的
确定性。

160.零售合同可以通过将灵活消费转移给家庭来奖励家庭。

（动态定价或分时定价），但消费者在风险承受能力上存在差异。

智能需求响应可转移0. 2至360。
对低价时段的消费 年度成本

https://electricity-data.eurelectric.org/electricity-price.html
https://www.synergrid.be/fr/centre-de-documentation/statistiques-et-donnees/profils-slp-spp-rlp
https://github.com/nicoschoutteet/DynamicPriceContract
https://github.com/nicoschoutteet/DynamicPriceContract
https://www.eurelectric.org/wp-content/uploads/2025/09/20250919-Price-interventions-Eurelectric-draft-position-paper.pdf
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价格下降

锅炉升温

价格会

需求

水滴

电锅炉平均每小时需求量

高电子锅炉需求 低电子锅炉需求
电价

注释：1) 翌日平均小时电价数据来源自 从e锅炉处获取的平均每小时需求量 芬格瑞德来源：Elda, Fingrid

芬兰表明，将电力和供热系统相结合，可以将可再生能源的波动性转化为一种灵活
性来源。

这种运行模式在不依赖复杂的控制系统或补贴的情
况下，创造了自然的需求侧灵活性。重要的是，它
展示了电锅炉的部署如何与现有的区域供热基础设
施相结合，为电网灵活性提供了一种低资本投入的
途径。

芬兰的方法强调市场驱动的灵活性，而非监管或补
贴。除了建立新的辅助服务市场以激励备用容量增
长，并在软件投资上优化调度决策外，该战略还依
赖于部署与区域供热网络集成的电锅炉。

截至2025年底，已安装的电锅炉装机容量达到约30万
千瓦——相当于芬兰峰值负荷的四分之一。电锅炉
作为价格响应型需求运行，在电价较低时段消耗多余
电力，而在电价上涨时则停运，从而允许燃气和生物
质锅炉恢复运行。

芬兰电力价格与电锅炉消耗量，2025年1月
快速的风电装机扩张加剧了价格波动性，降低了平
均批发价格，从而降低了风电运营商收益的可预测
性。
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电价 电价（不含税和附加费） 税收和规费 天然气价格 天然气价格（不含税费） 税收和规费

欧盟27国大型工业消费者除市场价外，平均还需承担超过4欧元/千瓦时的税收负担
，约为免税前电价的约35%。波兰尤为突出，其消费者（包括大型工业）承担着欧
盟最高强制费用之一（这种负担并非源于财政设计，而是基于结构性的煤炭依赖附
加费）。相反，爱尔兰和荷兰设计了纾困方案，使实际净费用远低于欧盟标准。这
种差异扭曲了单一市场，并引发了关于高耗能产业公平性的质疑。

大型工业用户天然气价格，欧盟1

备注：  
1) 数据来源：欧洲统计局。该数据为欧盟国家在电力消耗区间IF（70,000–149,999兆瓦时）和天然气消耗区间I4（100,000–999,999吉焦）的加权平均值。来源：欧洲统计局。

大型工业用户电力价格，欧盟1

欧盟电力的税收负担至少是天然气的两倍，这惩罚了电气化而继续使用化石燃料
。

工业气体用户在2022年至2025年间始终面临1. 4-1.8欧元/千瓦时的税率（远低于2
欧元/千瓦时的水平），且不受商品价格周期的影响。这种在税收待遇上天然气优于
电力的结构优势，为工业流程电气化持续制造了障碍：从天然气转向电力不仅面临
更高的商品成本，还承担着显著更高的税收壁垒。直到税率不对称问题得到纠正之
前，税收制度都在积极阻碍重工业的脱碳进程。
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注释：  1) 数据来源：欧洲委员会。数据来源：欧洲委员会、欧洲电力协会。

2013年至2025年由欧盟碳排放交易体系筹集的收入

百亿欧元

韧性与复苏设施
社会气候基金

创新基金

现代化基金

国家预算
一个强大、基于市场的欧盟碳排放交易体系（EU ETS
）仍然是实现成本效益脱碳和投资净零电力部门的关
键。

自2005年以来，ETS部门排放量下降了约50%，而欧
盟经济增长了近30%。这表明该系统在有效减少排
放的同时，也支持了经济增长。

对于能源密集型消费者而言，平均而言，欧盟电力
零售价格中，ETS（碳排放交易体系）约占9. 6%。然
而，在电力脱碳程度较低的国家，ETS（碳排放交易
体系）的敞口可能较高。

欧洲应坚持其碳排放交易体系（ETS），同时对其进
行更新，以保持其可预测性、竞争力和社会公平性
。

欧盟碳排放交易体系对于欧盟的能源转型至关重要，因为它是一种能
够激励脱碳且成本有效的政策。

2013年至2025年底，欧盟排放交易体系拍卖收入累
计超过2580亿欧元。2025年，收入总额超过430亿
欧元，其中约240亿欧元直接惠及欧盟成员国。
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对电力的不公平税收

能量条形图 2026

德国 法国 立陶宛 德国 波兰 荷兰

在七个成员国中，最终零售电价中的税收份额，
对于家庭和能源密集型产业而言，仍然比天然气
高出1. 3至4倍。与其他能源载体相比，更公平
的电力税收有助于电气化和降低账单。

清洁能源发电激增

电力与天然气税收，2025年2月能源和供应组件1

电价税收占比与燃气价
格税收占比的比率

清洁能源正在降低发电成本；如今，加速电网现代化和重新调整电力税收必须为
消费者完成这项工作。

电力网络收费组件1

注释：  
1) 数据来源：欧洲统计局。数据为各户家庭电力消耗区间的加权平均值。  
2) 数据来源：欧洲统计局。数据涵盖家庭电力用户（消耗量：2,500–4,999 kWh）及家庭燃气用户（消耗量：20–199 GJ）的增值税及相关税费、规费。波兰采用加权平均消耗数据。

欧盟的陈旧电力系统需要升级改造，以整合可再
生能源、分布式能源、电动汽车、热泵，并实现
消费电气化——这些投资通过受监管的网络电价
转嫁给消费者。但随着电气化程度加深和灵活
性减少高峰时段压力，相同的基础设施服务于更
大规模，将网络成本分摊到更广泛的用户基础，
并逐步降低每千瓦时的电价。

电网升级以实现过渡

记录了可再生能源装机容量的扩张，以及法国核
电站的恢复，极大地提高了欧盟电力结构中低成
本电力的比例。随着电力变得更清洁，昂贵的
燃气发电量减少，并推动批发价格下降。清洁能
源的持续增长意味着，预计大多数成员国家庭的
能源和供应成本将持续下降。

欧
元

/
千

瓦
时

欧
元

/
千

瓦
时
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包括约 4 吉瓦的燃煤电厂退役。5) 数据不包括储能系统。印度和日本的数据来源自

中国

过去四年中国

2025年的中国

印度

太阳能

陆上风

水力发电

生物能源

核

热

日本

德国

中国

当前累计装机容量1.5

2025年，中国新增了超过600吉瓦的发电和储能能力，使年新增量超过了主要全
球国家（发电装机）的总和。

2025年，中国新增约452吉瓦的清洁能源装机容量，其中仅太阳能就超过300吉
瓦，同时电网基础设施投资持续进行。

注释：  
1) 中国数据来源为NEA，美国数据来源为EIA。 2) 中国太阳能数据包括153吉瓦的分布式光伏和0.94吉瓦的太阳能热能（CSP）。  
3) 中国BESS数据为年度末累计总量（2025年减去2024年）。此外，NEA指出，锂离子储能约占“新型储能”的96%。  

2025年新增发电能力 1

此外，中国过去四年（自2021年底以来）新增的发电能力超过了美国整个电力系
统的总装机容量。吉瓦

中国每年新增电力资产的建设规模大约是美国电网的10倍。后者确实在2025年增
加了约65吉瓦的新并网容量，其中近90%来自可再生能源和电池储能。

2025年中国新增装机容量超过了印度、日本、德国和法国等多个主要经济体的总
装机容量。

500 海上风电

法国 美国
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水 核 地热 太阳能

关键

矿物

技术

创新

欧洲

北美洲

欧亚大陆

南美洲

非洲

中东

大洋洲

注释：  
1）化石燃料和关键矿产按人均计算（分别为生产和开采能力）；水电和地热按技术潜力；核能按可回收铀储量；（多晶硅按平均全球水平面辐照强度；风能按80米高度平均风速；创新按过去十年申请的
能源专利。数据来源为IEA、Our World in Data、全球太阳能地图、全球风能地图、能源研究所、IHA、世界核能协会所提供的最新可用年份数据。  

欧洲的力量在于清洁能源部署和技术创新，而非化石燃料资源禀赋  存在度较低  
存在度较高

能源资源分布与区域竞争优势1
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注释：  1) 数据来源：IEA。  数据来源：IEA。
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关键能源转型矿产的采矿能力份额 关键能源转型矿产的炼油能力份额

26.944公吨 250千吨 241 公里每小时3.597千吨 1.875千吨 81千吨22.794千吨 273千米/时 265公里每小时3.961千吨 1.856千吨 75节

铜 钴 锂 镍 铜 钴 锂 镍石墨 磁铁

稀土

元素

石墨 磁铁

稀土

元素

其他地区 其他地区中国 智利

俄罗斯

澳大利亚

美国

印度尼西亚

缅甸

中国

俄罗斯

智利

日本

澳大利亚

加拿大

印度尼西亚

芬兰

扩大国内及盟国精炼能力对于保障欧洲清洁能源转型所需关键矿物的稳定、独立
供应至关重要。
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电力网络清洁过渡型化石燃料

电气化（建筑、交通、工业）

能效

核

其他可再生能源 太阳能

电池存储

能源转型投资，北美洲 1,3能源转型投资，欧洲1、2

尽管太阳能投资连续五年首次出现下滑，中国
的清洁能源投资仍保持稳定，总额略超过6250
亿美元，而电气化投资增长了12%。

能源转型投资，中国1

北美地区增长了7%，达到4410亿美元，主要受电
气化、风能和电网投资增加的推动。核能和能效
略有下降。

记录2025年能源转型支出，由风能、电网和电气化增长驱动

2025年，欧洲清洁能源投资较2024年增长7%，其
中风能、储能、电气化（不包括工业）和电网领
域的增幅最大。

注释：  
1) 数据来源：国际能源署（IEA）。 2) 欧盟以及阿尔巴尼亚、白俄罗斯、波斯尼亚和黑塞哥维那、北马其顿、直布罗陀、冰岛、以色列、科索沃、黑山、挪威、塞尔维亚、瑞士、摩尔多瓦共和国、土耳其、乌克兰
和大不列颠及北爱尔兰联合王国。  


