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[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK47]摘  要：氢能作为一种清洁能源，在碳排放、使用成本等方面有着巨大潜力，对能源安全的维护有着重要作用。欧盟于2020年开始实施氢能源战略，共分三个战略阶段，包括初期的战略筹划和准备，中期的战略推进和落实，后期的战略收效和拓展。各个阶段都提出了具体的目标要求，对欧洲实现碳中和目标、实现能源转型具有重大意义。随着政策的不断走深走实，欧盟的氢能源战略将加速地缘政治格局演变，加深全球气候治理体系变革，也将加快全球供应链治理重塑。
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 EU`s Hydrogen Energy Strategy: Background, Development Path and Impact
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Abstract：As a kind of clean energy, hydrogen energy has great potential in terms of carbon emission and use cost, and plays an important role in the maintenance of energy security. The EU began to implement the hydrogen energy strategy in 2020, which is divided into three strategic stages, including the initial strategic planning and preparation, the medium-term strategic promotion and implementation, and the late strategic effect and expansion. Each stage has put forward specific targets and requirements, which are of great significance for Europe to achieve carbon neutrality and achieve the energy transition. With the continuous deepening of the policy, the EU's hydrogen energy strategy will accelerate the evolution of the geopolitical landscape, deepen the reform of the global climate governance system, and accelerate the reshaping of global supply chain governance.
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一、引  言

[bookmark: OLE_LINK33]氢是一种多功能的能源载体，可以帮助解决当今人类面临的能源挑战。越来越多的国家为争夺清洁氢技术的领先地位而展开激烈竞争。2017年，只有日本制定了国家氢能战略，如今，已有40多个国家已经制定或正在制定自己的氢能源战略。随着俄乌冲突、巴以冲突等地区性冲突不断加剧，许多国家和国际组织，特别是欧盟，正在考虑将氢能的使用作为摆脱传统能源依赖的一种重要方式。这些行为体认为，氢能的使用既促进了脱碳目标，降低了能源使用成本，也极大维护了自身的能源安全。
[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]本研究探讨了欧盟自2020年开始付诸实施的氢能源战略的背景，全面分析了欧盟氢能源战略的发展路径，并试图阐释欧盟氢能源战略对其自身和对世界的影响。文章分为三个部分，在第一部分介绍了当前全球范围内氢能源的发展现状和欧盟氢能源战略的推进背景；第二部分介绍了欧盟氢能源战略的发展路径，从2020年开始，至2050年结束，分三步走，形成三个略阶段；最后一部分讨论了欧盟氢能源战略对地缘政治、全球气候治理和全球供应链治理的影响。 



[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]二、欧盟氢能源战略的实施背景

1.1 全球氢能源的发展现状

氢能是指氢元素在物理和化学变化过程中释放的能量，是一种化学能。[endnoteRef:1]氢气和氧气可以通过燃烧反应产生热能，也可以通过燃料电池转化成电能。不同于像煤、石油和天然气等可以直接从地下开采的能源，氢气必须从水、化石燃料等含氢物质中提取，因此被归类为二次能源。地球上的氢主要以化合物的形式存在，并且在宇宙中广泛分布，占据宇宙质量的75%。此外，氢还具有导热性良好、无毒且具备高单位质量热量的特点，相同质量下其热值约为汽油的3倍。[endnoteRef:2] [1:  Williams, L. O. Hydrogen Power: An Introduction to Hydrogen Energy and Its Applications. Pergamon, 2013, p.3.]  [2:  Kovač, Ankica, et al. “Hydrogen in Energy Transition: A Review.” International Journal of Hydrogen Energy, vol. 46, no. 16, 2021, pp. 10016–10035.] 

[bookmark: OLE_LINK20]氢能主要用作石油化学工业的原料，包括原油精炼、用于化肥生产的氨合成和用于如塑料等产品的甲醇生产。氢也可用作燃料，当氢在燃烧时，它可以产生超过1000摄氏度的热量而不排放二氧化碳。当前，绿氢（Green hydrogen）是温室气体排放足迹最低的氢能源种类。[endnoteRef:3]（如图1）此外，氢能可以用于燃料电池，氢与氧气发生化学反应产生电力而不会排放任何污染物或温室气体，这种化学反应的唯一副产品是水蒸气。[endnoteRef:4]利用可再生能源或核能，或使用碳捕获的化石燃料生产的清洁氢，可以帮助一系列行业脱碳，包括长途运输、化工、钢铁等行业，而这些行业的减排努力已被证明是极其困难的；氢动力汽车将改善空气质量，改变行业版图，促进能源安全；氢气还可以支持电力系统中可变可再生能源的整合，是为数不多的可以高效储存能量的选择之一。 [3:  Gordon, Joel A., et al. “Gauging Public Perceptions of Blue and Green Hydrogen Futures: Is the Twin-Track Approach Compatible with Hydrogen Acceptance?” International Journal of Hydrogen Energy, 2023, p.1.]  [4:  Abe, J. O., et al. “Hydrogen Energy, Economy and Storage: Review and Recommendation.” International Journal of Hydrogen Energy, vol. 44, no. 29, 2019, pp. 15072–15086.] 
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[bookmark: OLE_LINK4]图1：氢气色谱示意图   资料来源：
当前，全球主要发达国家正高度重视氢能产业的发展，将其视为促进能源转型升级和培育经济增长的战略性选择。迄今为止，已有12个国家和欧盟明确发布了自己的氢能源战略，这些行为体占全球能源行业排放量的30%。[endnoteRef:5]（如表1）全球氢能产业链的关键核心技术正逐渐成熟，燃料电池的销售量迅速增加，成本不断降低，同时氢能基础设施的建设也在明显加速，初步形成了区域性的氢能供应网络。2021年，全球氢能源需求已达到9400万吨，基本恢复到了2019年疫情前9100万吨的水平，氢能源消耗相当于全球最终能源消耗的2.5%左右。全球对氢能源新应用场景的需求增长到约4万吨，尽管基数较低，但比2020年增长了60%，这其中的大部分增长来自于炼油和工业等传统用途。考虑到世界各国政府已经实施的政策和措施，到2030年，氢的需求可能达到1.15亿吨。[endnoteRef:6] [5:  Belova, Arina, et al. Connecting the Dots: Sector Coupling and Hydrogen Policies in Europe. Masaryk University Press, 2023, p.10.]  [6:  Jaunatre, Matthieu. Renewable Hydrogen: Renewable Energy and Renewable Hydrogen APAC Markets Policies Analysis. 1st ed., Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, 2021, p.3.] 

在全球技术实际应用层面，氢的一些关键新应用正在显示出极强的潜力。2023年，第一组氢燃料电池火车在德国开始运行；在航运中使用氢及其衍生物的试点和示范项目已到达100多个，各大航运公司已经与供应商签署了战略合作伙伴关系，以确保这些燃料的供应；在电力领域，氢的使用越来越受到关注，到2030年，已宣布的项目的潜在产能将达到近3.5吉瓦。[endnoteRef:7] [7:  Belova, Arina, et al. “The More the Merrier? Actors and Ideas in the Evolution of German Hydrogen Policy Discourse.” Energy Research & Social Science, vol. 97, 2023, pp. 102965-] 

在全球能源转型层面，清洁氢能的角色至关重要。氢能作为一种充分可利用、环保低碳、广泛应用的次生能源，正在逐渐崭露头角，成为全球能源转型的关键推动力之一。目前，全球氢能市场总规模约为1,250亿美元，预计到2030年将翻一番，达到2,500亿美元，而到2050年，市场规模将达到数万亿美元。随着可再生能源制氢技术的突破和成本的降低，氢能在全球能源市场中的份额也将进一步提高。有机构对2050年氢能在全球总能源需求中的占比进行了预测，最乐观的预测是到2050年氢能将占总能源的22%，而其他一些机构的预测也在12%到18%之间。[endnoteRef:8]不论采用哪个预测数据，都将意味着与氢能当前在全球能源中较小的份额相比，将实现质的飞跃。 [8:  Noyan, Omer Faruk, et al. “A Global Review of the Hydrogen Energy Eco-System.” Energies (Basel), vol. 16, no. 3, 2023, p. 1484.] 

在全球能源贸易层面，国际氢能贸易的增长潜力不可忽视。根据估算，到2050年，全球大约25%的氢能将可以进行跨境交易，主要依赖于对现有天然气管道的改造和氨船进行运输，这将建立起一个新的贸易网络。[endnoteRef:9]该机构还预测，到2050年，通过管道输送氢气的主要出口国将包括智利、北非和西班牙，它们的总产量将占据氢管道贸易市场的近四分之三。北非和西班牙拥有丰富的太阳能资源，同时也靠近欧洲西北部，而这一地区对氢的需求量很高，同时可再生能源资源相对有限。[endnoteRef:10]此外，亚洲的韩国、日本等国家将成为氢能的主要进口国，这和两国较早布局其国家氢能源战略不无关系。 [9:  Jaunatre, Matthieu. Renewable Hydrogen Renewable Energy and Renewable Hydrogen APAC Markets Policies Analysis. 1st ed., Springer Fachmedien Wiesbaden, 2021, p.4]  [10:  Brey, J. J. “Use of Hydrogen as a Seasonal Energy Storage System to Manage Renewable Power Deployment in Spain by 2030.” International Journal of Hydrogen Energy, vol. 46, no. 33, 2021, pp. 17447–17457.] 
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        表1：各国制定氢能战略活动概览        资料来源：世界能源委员 worldenergy.org
[bookmark: OLE_LINK29]1.2 欧盟氢能源战略的推进背景
天然气作为欧洲的重要能源之一，其供应目前主要依赖于进口，这些进口源包括俄罗斯、海湾国家以及美国。然而，这种情况在俄乌冲突的背景下暴露出极大的战略风险，因此也为欧洲氢能的发展提供了机会。在《欧洲绿色协议》的推动下，欧盟设定了到2050年实现气候中和的目标，这意味着欧洲的温室气体排放量不能超过温室气体的清除量，因此欧盟需要逐步淘汰化石燃料在欧洲能源系统中的使用。目前，氢能在欧盟的能源消耗中仅占不到2％，主要用于工业过程，尤其是炼油、氨和甲醇生产，以及太空火箭的能源载体。[endnoteRef:11]根据欧盟《2020年清洁氢监测报告》，欧盟约三分之二的氢能是在特定的生产过程中现场生产的。然而，欧盟气候目标计划中的所有方案都表明，欧盟对氢能的需求必须不断增长。到2050年，氢能将占欧盟最终能源需求的9%左右。[endnoteRef:12]几乎所有欧盟成员国都认识到氢能的使用在国家能源转型和气候治理目标中的重要作用和潜力。迄今为止，大约一半的欧盟国家都制定了与氢能源相关的明确目标。 [11:  Vivanco-Martín, Begoña, and Alfredo Iranzo. “Analysis of the European Strategy for Hydrogen: A Comprehensive Review.” Energies (Basel), vol. 16, no. 9, 2023, p. 3866.]  [12:  Hesel, Philipp, et al. “Integrated Modelling of European Electricity and Hydrogen Markets.” Applied Energy, vol. 328, 2022, p. 120162.] 

[bookmark: OLE_LINK7]首先，从时间顺序看，2018年9月，由奥地利担任理事会主席、24个欧盟成员国发起的《氢倡议》签署。该倡议旨在推进氢能源利用的政策、规划和具体项目，加速氢燃料和技术在社会经济各个方面的商业化和部署；[endnoteRef:13]2020年6月，奥地利、比利时、法国、德国、卢森堡、荷兰和瑞士发表了一份联合氢宣言，推动氢能在实现气候中和方面发挥关键作用；2020年7月，欧盟通过了首个氢能源战略，旨在全面推进欧洲氢能源的利用和发展；在这份氢能源战略发布的同时，欧洲的氢能源行动开始全面铺开；[endnoteRef:14]2020年7月，欧洲清洁氢联盟(European Clean Hydrogen Alliance)成立，这是一个汇集行业、政府和民间社会的论坛，旨在协调欧洲的氢能源投资，以扩大氢能生产和增加氢能需求。在联盟发起的非正式平台氢能网络(HyENet)中，各国专家相互交流经验，并就氢能源发展的最新技术、成果和发展向成员国提供建议；[endnoteRef:15]同月，欧洲议会通过了关于“欧洲全面储能方法的决议”，强调了氢在能源密集型工业、运输和季节性储能方面的潜力，并建议将氢倡议作为欧洲共同利益的重要项目纳入其中；同样在7月，欧洲地区委员会通过了关于清洁氢路线图的意见，呼吁建立欧盟法律框架，通过欧盟范围内的氢可持续性分类、将氢市场与电力和天然气市场整合、修订欧盟有关可再生能源、天然气市场和跨欧洲网络的相关立法等措施，支持欧盟的氢能市场开发和相关基础设施；还是在7月，9个欧盟成员国的11家天然气基础设施公司发起了“氢骨干倡议”，提出到2030年建立6800公里(75%为天然气管道转化，25%为新建)的专用氢运输基础设施计划；此后，欧盟理事会于2020年12月提出建立欧盟氢市场。 [13:  Bonciu, Florin. “The European Union Hydrogen Strategy as a Significant Step towards a Circular Economy.” Romanian Journal of European Affairs, vol. 20, no. 2, 2020, pp. 36–48.]  [14:  European Commission. "A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe." EUR-Lex, [EB/OL] (2020-07-08) [2023-11-8]. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301.]  [15:  Belov, Vladislav. “The European Clean Hydrogen Alliance.” Naučno-Analitičeskij Vestnik Instituta Evropy RAN, vol. 17, no. 5, 2020, pp. 52–59.] 

[bookmark: OLE_LINK27]其次，从国别看，几乎所有欧盟国家都在其2030年国家能源和气候计划中提到了绿氢，已有11个国家为氢生产能力或消费水平的发展制定了明确目标。个别目标的时间划分不同，但都以2030年作为中期参考。这其中，德国尤其强调氢能源在该国脱碳计划中的作用。2020年6月，德国就已经提出了完整的氢能源战略规划，且该战略得到了德国社会民主党(SPD)、绿党(Green Party)和自由民主党(FDP)的共同支持。德国国家氢能源战略的目标是到2030年实现5吉瓦的产能，到2040年实现10吉瓦的产能。当前，已经有大量资金已被指定用于氢能源研究和市场技术转移。在意识到在德国国内生产所需氢气的局限性后，德国政府提出了一项20亿欧元的预算，用于促进氢能源国际合作，提高本国氢能源生产能力。[endnoteRef:16]在其它的一些欧洲国家，2020年9月，葡萄牙和荷兰签署了一份谅解备忘录，意图将各自的氢能源计划对接起来。荷兰的氢能源战略重点在于替代传统化石燃料，特别是用于运输和工业领域。荷兰政府致力于促进氢燃料电池车的使用和基础设施建设。[endnoteRef:17]同样在9月，法国政府通过了《法国氢能战略》，致力于优先发展绿氢，其战略的目标是到2030年实现6.5吉瓦的产能。法国同样鼓励氢燃料电池车的推广和相关基础设施建设。[endnoteRef:18] [16:  Lux, Benjamin, et al. “The Role of Hydrogen in a Greenhouse Gas-Neutral Energy Supply System in Germany.” Energy Conversion and Management, vol. 270, 2022, p. 116188.]  [17:  Bonciu, Florin. “The European Union Hydrogen Strategy as a Significant Step towards a Circular Economy.” Romanian Journal of European Affairs, vol. 20, no. 2, 2020, pp. 36–48.]  [18:  Bouacida, Ines. France’s Hydrogen Strategy: Focusing on Domestic Hydrogen Production to Decarbonise Industry and Mobility, 2023, p.2.] 


3、 [bookmark: OLE_LINK6]欧盟氢能源战略的发展路径

欧盟的氢能源战略发展路径可以概括为：首先从可再生能源或低碳资源中生产氢气，其后向欧洲消费者供应氢能基础设施和产品，创造市场需求，激活氢能源供需良性循环，在政府投资和国际合作的辅助下，最终在欧洲建立一套完整的氢经济产业链。
[bookmark: OLE_LINK30]如前所述，2020年7月，欧洲通过了氢能源战略，其最终目标是加速清洁氢能源的发展，确保到2050年氢能源可以作为欧洲碳中和的基石。随着2022年5月REPowerEU计划的发布，欧盟委员会补充了欧盟氢战略，进一步提高了欧洲将可再生氢作为重要能源载体的比重，以消减俄乌冲突所带来的能源安全困境。[endnoteRef:19]总的来看，欧盟的氢能源战略发展路径从2020年开始，至2050年结束，分三步走，形成三个战略阶段，持续30年。实际上，这三个战略阶段构成了一套具有欧盟特色的循序渐进的碳中和方法。（见表2） [19:  Bonciu, Florin. “The Implications of the REPowerEU Plan in Accelerating the Implementation of the European Union’s Hydrogen Strategy.” Romanian Journal of European Affairs, vol. 22, no. 2, 2022, pp. 100–114.] 

	
	第一阶段（2020-2024）
	第二阶段（2025-2030）
	第三阶（2030-2050）

	生产目标
	·  6吉瓦可再生氢电解槽
·  可再生氢产量达到100万吨

	·  40吉瓦可再生氢电解槽
·  可再生氢产量达到1000万吨

	到2050年氢能在总体能源结构占比达到13-14%

	利用效率目标
	提高氢能源的利用效率与技术应用水平
	不断压低氢能源使用成本，逐渐具备全球领先的氢能源成本竞争力
	进入氢能源利用的技术成熟期

	应用范围目标
	化工、钢铁等工业脱碳试点项目
	拓展至运输、季节性储能和建筑等领域
	覆盖至所有难以脱碳的领域

	运输范围目标
	距离短,电解槽位于工厂周边
	部署氢能管网应用于短距离运输
	基础设施改善使得运输更加自由便利

	碳中和目标
	降低现有制氢工厂碳排放
	持续保持生产过程中低排放水平
	利用可再生沼气替代碳捕集与封存技术(CCS); 碳捕集与封存技术(CCS)实现负排放


表2：欧盟氢能源战略发展路径三个阶段的具体方法     来源：作者自制
（1） [bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK38]第一阶段（2020-2024）：战略筹划和初期准备

[bookmark: OLE_LINK5]在第一个战略发展阶段，首先，在氢能的生产、应用及其运输方面，欧盟委员会的目标是使现有的氢能源生产装置脱碳，并力争实现氢能在生产生活中的大规模应用。具体来说，欧盟将在在四年内使欧洲境内的电解槽（Electrolyser）产能至少达到6吉瓦，并能够利用可再生能源生产100万吨的清洁氢。[endnoteRef:20]这些电解槽可以安装在大型炼油厂、钢铁厂和化工厂旁，理想情况下，它们将直接供电。这将首先使目前的氢气生产脱碳，并促进氢能在工业过程和重型长途运输中的使用。比如，氢燃料补给站将为氢燃料电池公共汽车提供源源不断的氢能，并在之后逐步为氢燃料电池卡车提供能源。因此，电解槽也将需要在当地供应越来越多的加氢站。在这一阶段，因为氢能将通过近距离或现场生产来满足，所以运输氢能的能力仍然有限，在某些地区可能会出现与天然气混合使用的情况。但是，欧盟应在第一阶段开始规划下一阶段的中距离氢能运输能力和基础设施。[endnoteRef:21]	 [20:  European Commission. "A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe." EUR-Lex, [EB/OL] (2020-07-08) [2023-11-8]. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301.]  [21:  Jaiswal-Nagar, Deepshikha, et al. Towards Hydrogen Infrastructure : Advances and Challenges in Preparing for the Hydrogen Economy. 1st ed., Elsevier Inc., 2023, p.3.] 

其次，在市场机制构建方面，欧盟的政策重点是建立一个流动运转良好的氢市场，并制定相应的监管框架，通过缩小氢能源与传统能源解决方案之间的成本差距，辅之适当的国家补贴，激发氢能源市场的供需潜力。欧盟相信，一个有利的市场机制将有效推动欧洲在2030年（第二阶段结束时）之前实现千兆瓦规模的可再生氢生产。此外，发展不同形式的低碳氢能源，特别是那些接近零温室气体排放的氢能源，也有助于扩大欧洲氢能的生产规模和市场。[endnoteRef:22] [22:  Baumgart, Max, and Saskia Lavrijssen. “Exploring Regulatory Strategies for Accelerating the Development of Sustainable Hydrogen Markets in the European Union.” Journal of Energy & Natural Resources Law, 2023, pp. 1–30.] 

[bookmark: OLE_LINK8]最后，为了确保上述市场机制的有效运行，前文提到的欧洲清洁氢能联盟(European Clean Hydrogen Alliance)将帮助欧盟委员会建立一个强大的氢能源投资渠道，该联盟将在促进和实施氢能源战略的行动以及支持投资以扩大可再生氢和低碳氢的生产和需求方面发挥关键作用。从生产到传输，再到工业、能源和供暖应用，欧洲清洁氢能联盟将牢牢扎根于氢能源产业链，并在必要时提供相关技术和智力支持。欧盟委员会希望欧洲清洁氢能联盟可以确定和建立一个清晰的可行投资项目管道，协调所有利益攸关方的投资并让这些资金流入到欧洲氢能源市场中，这将促进氢能产业链和整个欧盟私人和公共利益相关者之间的合作；作为欧盟委员会复苏计划的一部分，“下一代欧盟”（Next Generation EU）的融资工具，包括“投资欧盟”计划（InvestEU）的“欧洲战略投资窗口”（Strategic European Investment Window）和“碳排放交易体系创新基金”（ETS Innovation Fund），也将加强资金支持，帮助弥补氢能源投资缺口，以期最终实现第一阶段的目标。[endnoteRef:23] [23:  Koneczna, Renata, and Justyna Cader. “Hydrogen in the Strategies of the European Union Member States.” Gospodarka Surowcami Mineralnymi, vol. 37, no. 3, 2021, pp. 53–74] 


（2） [bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK39]第二阶段（2025-2030）：战略推进和中期落实

在第二个战略发展阶段，就政策重点而言，欧盟将加大支持力度，刺激投资，在相对较短的时间内持续扩大规模，以建立一个成熟的欧洲氢生态系统。到2030年，欧盟将致力于建立一个开放和有竞争力的欧洲氢市场，实现不受阻碍的跨境贸易和社会各部门间氢供应的有效分配。[endnoteRef:24] [24:  European Commission. "A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe." EUR-Lex, [EB/OL] (2020-07-08) [2023-11-8].https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301. ] 

首先，在氢能的生产、应用及其运输方面，氢能源需要成为欧洲综合能源系统的重要组成部分，欧盟委员会希望到2030年在欧洲安装至少40吉瓦的可再生氢电解槽，并生产1000万吨的可再生氢。在这一阶段，在国家补贴政策的支持下，可再生氢能源的成本竞争力相较于其它能源形式将更强。可再生氢能源的应用形式也将更加广泛，包括炼钢、陆路运输、铁路运输和海路运输等等。
其次，可再生氢能源将在可再生电力充足且价格低廉的情况下，通过将电力转化为氢气，开始在可再生电力系统中发挥作用。在欧洲的一些偏远地区、岛屿或区域生态系统，氢气也将用于日常或季节性储存。在这种情况下，专门的氢气基础设施不仅可以将氢气用于工业和交通应用以及电力平衡，还可以通过短距离运输为住宅和商业建筑提供供暖，以作为一种可靠的备用能源，进而提升欧洲能源供应安全。
[bookmark: OLE_LINK9]第三，由于氢能源的不断普及和成本不断降低，欧洲将会出现建立全欧范围内氢能源物流基础设施的呼声。因此，欧洲需要在这一阶段开始思考如何从具有大规模生产可再生氢能源能力的地区将氢气输送到其他欧盟成员国和地区。一个泛欧洲的氢能源运输网和氢能源交通补给网需要在第二阶段进行规划。此外，现有的欧洲天然气管道网将会被部分改造用于运输可再生氢能源。这样不但可以降低能源运输成本，同时也可以覆盖至欧洲更多的区域。伴随着这一改造工程，建立更多更大的氢气储存设施也将变得尤为重要。随着各项基础设施的成熟，欧洲的氢能源国际贸易将有可能在这一阶段发展起来，特别是与欧盟东欧邻国以及地中海南部和东部国家之间的贸易。
[bookmark: OLE_LINK10]此外，欧洲区域发展基金(European Regional Development Fund)和凝聚力基金(Cohesion Fund)将继续支持欧盟的氢能源转型。在2021- 2027年的资助期框架内，欧盟委员会将与欧盟成员国、地区、行业和其他利益相关者合作，使这些资金用于支持可再生能源和低碳氢领域的创新解决方案，包括氢能源的技术转让、公私伙伴关系以及早期氢能源产品试点项目。最后，欧盟将利用“连接欧洲能源设施”计划（Connecting Europe Facility Energy）和“连接欧洲运输设施”计划（Connecting Europe Facility Transport）之间的协同效应，为氢专用基础设施（如加氢站）、天然气网络的再利用和碳捕获项目提供资金。至此，欧洲的氢能源市场将进一步成熟。

（3） [bookmark: OLE_LINK40]第三阶段（2030-2050）：战略收效和后期拓展

在第三阶段，战略的总体目标基本达成，一二阶段的实施成效逐渐显现。从2030年开始到2050年，可再生氢能源技术应该达到成熟并大规模部署，并覆盖所有之前因成本问题难以脱碳的行业。在这个阶段，欧盟希望可再生电力生产需要大规模增加，因为到2050年，大约四分之一的可再生电力可能用于可再生氢生产。此外，以碳中性二氧化碳为基础的氢和氢衍生合成燃料可以更广泛地渗透到其它行业，如航空航运和难以脱碳的工业和建筑行业。另外，在避免生物甲烷泄漏且符合生物多样性目标和《欧盟2030生物多样性战略》原则的条件下，沼气也可能取代天然气，在制氢过程中发挥作用，从而产生负排放并彻底拜托欧洲对其他国家和地区的天然气依赖。
[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK25]值得注意的是，欧盟委员会于2023年提议建立欧洲氢能银行（European Hydrogen Bank），为欧洲和全球可再生氢生产创造投资安全和商业机会。2023年3月16日发布的《关于欧洲氢能银行的通讯》(COM/2023/156)描述了欧洲氢能银行的概念、任务和结构。首先，欧洲氢能银行是由欧盟委员会运营的融资工具，它不是一个实体机构。其次，该银行的主要目标是通过将可再生氢能源供应与欧盟需求联系起来，解决氢能源投资的挑战，鼓励欧盟和第三国对氢价值链的投资。第三，欧洲氢能银行将为可再生氢建立一个初期市场，提供新的增长机会和就业机会。第四，欧洲氢能银行将弥补并最终降低可再生氢与其可替代化石燃料之间的成本差距。最后，欧洲氢能银行将发挥协调作用，促进与现有融资机制的整合，以支持欧盟内部和世界其它国家的可再生氢生产。 总之，在第三阶段，欧盟的氢能源战略基本建立起了完整且成熟的氢能源供应链和氢能源市场，并将这些成熟的经验扩展至世界其它国家。

4、 [bookmark: OLE_LINK22]欧盟氢能源战略的影响

欧盟的氢能源战略将对当今世界产生多重深远影响，涉及经济、政治、环境和社会等等层面。总的来看，欧盟的氢能源战略将具体体现在以下三个方面，一是加速地缘政治格局演变，二是加深全球气候治理体系变革，三是加快全球供应链治理重塑。 

（1） [bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK18]欧盟的氢能源战略将加速地缘政治格局演变

[bookmark: OLE_LINK19]首先，从欧盟发起的氢能贸易和投资流动将催生新的国家间复合型相互依存关系。截止目前，已有数个国家和欧盟一样制定了包括进口或出口计划在内的氢能源战略，这预示着跨境氢贸易将大幅增长。历史上没有进行过能源交易的国家正在建立以氢能源相关技术为中心的能源市场；拥有充足氢能源生产潜力的国家可以成为氢能源工业化的投资地点，利用其潜力吸引多样化的外来资金；氢能源研发技术领先的国家和地区将在地缘政治中获得有利地位，并塑造有利于本国的市场规则，以提高世界经济体系中的竞争力。[endnoteRef:25]和历史经验相同，随着国与国之间能源经贸关系的变化，它们的政治关系也可能发生变化。[endnoteRef:26]在这一背景下，氢外交（Hydrogen diplomacy）会成为一些国家经济外交的重要组成部分。届时，出口氢能和获得氢能将被视为两国外交谈判中的重要组成部分。当前，一些氢能源技术领先的国家如德国和日本已经开始了其专门的氢外交，就连智利、摩洛哥和纳米比亚等能源净进口国似乎也准备成为绿色氢出口国。这些变化足以使当今的地缘政治格局发生明显的改变。欧盟率先出台的氢能源战略可以通过加速推动地缘政治格局转变的方式帮助欧洲继续保持其在国际体系中的重要地位。 [25:  Machado, Júlia T. M., et al. “The National Shaping of Europe’s Emerging Hydrogen Strategies: Cooperative or Competitive Hydrogen Politics?” Competition and Regulation in Network Industries, vol. 23, no. 1, 2022, pp. 77–96.]  [26:  O. B. Yanush. “Political Dilemmas of Hydrogen Energy.” Izvestiâ Vysših Učebnyh Zavedenij. Problemy Ènergetiki, vol. 23, no. 2, 2021, pp. 173–180.] 

其次，绿氢（Green hydrogen）技术的全面掌握和运用将使国家获得“氢权力”。氢能源可以通过三种主要方式加强一个国家的能源自主性和能源安全：一是减少对进口能源的依赖；二是降低能源价格波动；三是通过能源形式多样化提高国家能源系统的灵活性和弹性。然而，这些优势之处大多与绿氢有关，因为绿氢的制取工艺最为简单、原料来源最为广泛、温室气体排放最为低微。[endnoteRef:27]相反，蓝氢或其他的氢能源种类会更多遵循传统的天然气市场的模式，导致国家的能源进口依赖和能源市场波动。在2021年俄乌冲突导致的天然气价格飙升期间，整个欧洲的绿氢已经比灰氢更便宜。到2030年，氢的跨境贸易将随着绿氢的成本竞争力提高而增长。到2050年，绿氢生产的三分之二将在当地使用，三分之一将通过管道运输等方式进行跨境交易。[endnoteRef:28]因此，拥有丰富的低成本可再生能源、太阳能或风力发电场空间、可获得水资源以及运输能力的国家将成为绿氢的主要生产国，并成为新的全球能源节点，从而获得氢权力并实现国家利益的最大化。 [27:  Jansons, L., et al. “The Green Hydrogen and the EU Gaseous Fuel Diversification Risks.” Latvian Journal of Physics and Technical Sciences, vol. 59, no. 4, 2022, pp. 53–70.]  [28:  Hesel, Philipp, et al. “Integrated Modelling of European Electricity and Hydrogen Markets.” Applied Energy, vol. 328, 2022, pp. 120162.] 


（2） [bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK23]欧盟的氢能源战略将加深全球气候治理体系变革

当前，全球气候治理体系正经历新一轮变革期。各国在推动更强有力的国内法律和政策框架，以实现《巴黎协定》中的目标；国际组织和多边协定不断扩大和强化，为更广泛的气候行动提供支持；更多的国家和地区正在加快能源转型，减少对化石燃料的依赖，推动可再生能源的使用，促进低碳经济发展；科技创新在减缓气候变化和适应变化中发挥着关键作用，各国和科研机构在技术开发和共享方面不断加强合作，以应对气候挑战；民间社会组织和企业在气候行动中发挥着越来越重要的作用，通过推动创新、教育、宣传和实际行动来支持全球气候治理。这些变化展示了全球气候治理体系正处于积极演变的阶段，社会、政策、科技和国际合作等方面的相互作用，共同推动着全球范围内更加综合、强大和有力的气候治理。通过减少温室气体排放，推动可再生能源的使用，欧盟的氢能源战略有助于实现全球气候目标，促进全球可持续发展议程的实施。这将为全球范围内的环境保护、气候适应和可持续发展议程作出重要贡献。总的来说，有以下几个方面。
首先，欧盟的氢能源战略将推动欧盟在全球气候治理体系中发挥更大的作用。一直以来，欧盟通过采取积极的气候政策举措，如渐进性的减排目标、碳市场机制等，展现了其在减缓气候变化方面的决心。在国际气候谈判中，欧盟常常担任极其重要的角色，积极推动全球各国就减排目标和气候政策达成共识，特别是在《巴黎协定》的谈判过程中发挥了重要作用。欧盟推出了欧盟排放交易体系（EU ETS），这是全球最大的碳交易市场之一，对碳排放的管控和经济激励发挥了重要作用。此外，欧盟在绿色技术研究、发展和部署方面也处于全球领先的地位，通过支持和推动绿色技术的创新与采用，为世界各国提供了榜样和经验。[endnoteRef:29]作为全球气候治理的重要参与方，欧盟通过制定和实施全球领先的氢能源战略，进一步向世界展示了其延缓气候变化、积极参与气候治理的决心，进一步加强了欧盟在国际气候谈判和全球气候治理中的话语权权和影响力，使欧盟在全球气候治理体系中的地位不断提升。 [29:  Gawlik, Lidia, and Eugeniusz Mokrzycki. “Analysis of the Polish Hydrogen Strategy in the Context of the Eu’s Strategic Documents on Hydrogen.” Energies (Basel), vol. 14, no. 19, 2021, pp. 6382.] 

其次，欧盟的氢能源战略将对全球气候合作产生重要影响。多年来，欧盟通过其外交政策和国际合作，不断加强与其他国家和地区的气候与能源合作，包括技术转让、发展援助、知识共享等方面。欧盟也在国际气候融资中发挥着重要作用，支持其它国家应对气候变化。基于这些前期基础，欧盟的氢能源战略将引导其他国家和地区对氢能源的发展和应用展现出更大感兴趣，促进国际合作，在为欧盟带来利益的同时，共同推动氢能源技术在全球范围内的发展和应用，推动国际社会更深入、更全面地共同应对气候变化。此外，欧盟的氢能源战略也将对发展中国家的气候治理和可持续发展产生影响。欧盟作为一个发达经济体，通过推动氢能源的发展和应用，将为发展中国家提供技术支持和合作机会。这将促进发展中国家在能源领域的可持续发展，推动技术转移和知识共享，帮助这些国家应对气候变化挑战。另外，欧盟作为氢能源技术和基础设施的有力推动者之一，将在全球范围内促进氢能源相关产品和服务的贸易，这将有助于扩大氢能源产业的全球市场，并推动全球氢能源创新和技术交流，引领其他国家采取更为绿色、可持续的能源政策，促进全球范围内的能源转型。
综上所述，欧盟的氢能源战略将对欧盟参与全球气候治理产生广泛而深远的影响。通过引领氢能源技术的发展和应用，欧盟将在全球气候治理舞台上发挥更多作用。也正是由于氢能源作为一种全新的能源形式，使得全球气候治理体系变革的路径相较于之前更加宽泛，形式更加丰富，面临的挑战也更加多样。

（3） [bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK24]欧盟的氢能源战略将加快全球供应链治理重塑
 
全球供应链治理（Global supply chain governance）指在全球范围内对供应链体系的规划、组织、协调和管理。它涵盖了跨国企业、政府、组织和各利益相关方间的合作与协调，旨在确保产品和服务从生产到消费的整个过程中能够高效、透明、可靠地运作。全球供应链治理包括多种方面，如物流、生产、供应商关系、库存管理、采购、运输、信息技术、质量控制、风险管理、环境和社会责任等。这种治理旨在优化供应链的运作，提高效率、降低成本、增强灵活性和韧性，同时注重可持续性和社会责任。
欧盟作为全球供应链的重要一环，其氢能源战略的提出势必对全球供应链治理产生较为深远的影响。随着欧盟氢能源战略的不断深入和发展，以氢能源为依托的需求侧和供给侧变化将使得全球范围内的供应链面临新的重组，从原料生产、能源储存、能源运输再到能源应用都将受到较大影响，从而为全球供应链的未来带来更多的挑战和机遇。 [endnoteRef:30] [30:  Azzaro-Pantel, Catherine, editor. Hydrogen Supply Chain : Design, Deployment and Operation. Academic Press, an imprint of Elsevier, 2018, p.7.] 

[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK17]首先，在技术方面，随着欧盟对绿氢需求的增加，生产绿氢的技术和设施将成为一个重点。这可能促进更多国家和地区在可再生能源的生产和转化上进行投资，推动可再生能源产业链的发展。[endnoteRef:31]反之，欧盟的需求也将导致全球范围内对绿氢的生产能力增加，这可能带来全球范围内的生产布局和技术竞争。第二，在运输方面，氢能源需要全球范围内的输送和运输，特别是绿氢需要在生产地和消费地之间进行跨国运输。这将促使国际社会建立更加完善的氢能源国际运输合作与协调机制，包括建设氢能源运输系统、设施以及相关运输法律法规的制定，以确保氢能源运输的安全和高效。第三，在标准方面，欧盟的氢能源战略不仅将带动欧洲的氢能源技术标准的发展和创新，也会导致全球范围内对氢能源相关技术、标准和规范的需求增加。在供应链管理和技术领域，可能会出现更多针对氢能源的研发和标准制定，以确保全球范围内的氢能源供应链安全和可持续。[endnoteRef:32]第四，在国际合作方面，欧盟的氢能源战略将推动氢能源供应链国际合作的发展。欧盟与其他国家特别是与氢能源资源丰富的国家或地区进行合作，可以确保氢能源供应琏安全。此外，氢能源国际合作还可以包括基于氢能源的双边和多边协定，为了在全球范围内推进绿氢的发展和利用，需要建立相应的国际政策和法律框架，以促进氢能源  在全球范围内的生产、分配和贸易，确保资源利用的公平、可持续和安全，这需要各国共同努力。另外，多国共同合作开发和生产绿氢，也有助于减少对传统能源的依赖，提高能源供应的多样性，从而增强全球能源安全和稳定性。第六，在环境和社会责任方面，氢能源供应链除了会增进全球社会对环境责任的认知外，氢能源的全球供应链治理将受到环境可持续性和社会责任的影响。虽然氢能源的终端使用排放接近于零，但对于氢能源的生产、运输和使用等环节，必须考虑其对环境和社会的影响。氢能源全球供应链治理需要强调可持续性，包括减少温室气体排放、降低对水和土地资源等多方面的影响，并确保供氢能源应链管理符合完整的社会责任和道德标准。 [31:  Wolf, André, and Nils Zander. “Green Hydrogen in Europe: Do Strategies Meet Expectations?” Inter Economics, vol. 56, no. 6, 2021, pp. 316–323.]  [32:  Calise, Francesco, et al. “Hydrogen Policy, Market, and R&D Projects.” Solar Hydrogen Production, Elsevier, 2019, p.8.
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总的来说，欧盟的氢能源战略将对全球供应链治理带来深远影响，通过推动氢能源的发展和应用，全球供应链管理将面临新的挑战和机遇。这将需要全球范围内的协作与合作，以确保氢能源供应链的可持续性、安全性和高效性，同时也将推动全球能源治理的创新和发展，为实现清洁、可持续的能源未来奠定基础。

5、 结  语

当前，世界各国的能源转型意愿前所未有，能源转型不仅仅有助于保护环境，也会对各国的社会、经济、文化产生深远的影响。能源安全渐渐成为世界各国越来越关注的重要领域。由于氢能有助于解决气候危机、增强能源安全以及创造经济价值，欧盟和其他国家都对生产和使用氢能源产生了极大的兴趣。它们都意识到低排放的氢能是实现环境可持续发展的关键组成部分。
然而，虽然各国政府已经宣布了许多战略或方案来支持氢能源的发展，但许多战略和方案尚未执行，或尚未提供资金。这极大阻碍了氢能在全球范围内的进一步推进。因此，各国应采取更快的行动来创造氢能的市场需求，释放投资，加速生产规模，降低生产和使用氢能的技术成本。作为大规模部署氢能源和基础设施的基石和催化剂，各国政府需要采取更加坚定的立场，通过战略框架提供明确的市场信号，增加具体的政策和立法，制定明确的氢贸易规则和标准。
经过多年努力，中国已经在氢能的发展与利用方面处于展现出越来越大的潜力。2020年，中国在全球专用制氢电解槽装机容量中的占比不到10%，且集中在小型示范项目中。然而到了2022年，中国的装机容量已经增长到200兆瓦以上，占全球装机总量的30%。到2023年底，中国的电解槽装机容量预计将达到1.2吉瓦，占全球的50%。相信在不久的将来，中国的氢能源利用与发展会愈发成熟，必将为全球气候治理和人类社会的可持续发展做出更大的贡献。 
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