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（中国石油总公司胜利油田分公司，山东 东营 257000)

以色列地处油气资源富足的中东地区，但其常

规能源储量，尤其是石油储量几乎为零。其近邻阿拉
伯半岛、波斯湾地区则是全球油、气资源最为富足的
地区，堪称“世界石油宝库”。由于与阿拉伯世界旷日
持久的争端，以色列长期面临能源短缺的困境，以色

列通过与周边产油国经济合作输入油气资源的希望

渺茫。望油兴叹的以色列不得不舍近求远，在与美国
建立战略联盟、努力摆脱安全困境的同时，通过与美
国及其盟友合作获取能源供给。以色列将安全与能
源困境相统一协调的战略，支撑起经济与社会的发

展。
然而，依赖进口以及单一的碳基能源消费结构，

不能适应经济社会发展的要求，也难以规避变幻莫

测的石油市场风险。20世纪 70年代两次石油危机让
以色列付出了惨痛的代价，进而也使这个“孤独的贫
油国”意识到开发替代能源的重要性。以色列从政策
及制度层面大力推进再生能源研发，走上能源多元

化的可持续发展之路。

1 寻求生存安全与能源安全的契合点

多年来，以色列 97%的能源依赖进口，年均进口
能源支出 70多亿美元，占政府预算的 6%。为此，以
色列不得不另辟蹊径，着力打造以高科技为先导的

能源多元化的可持发展之路。
以色列积极开发本国的油气资源。加大勘探力

度，发展页岩油存储勘测，采用俄罗斯犹太移民摩

歇·格维尔兹发明的技术，从页岩油中提炼石油，并

且与约旦等 25个国家开展页岩油提炼技术合作。在
开采天然气方面，近几年以色列相继在海法近海和

加沙近海发现天然气田。2009年 7月出版的《耶路撒
冷邮报》报道，在海法近海又发现储量达 1800 亿立
方米的天然气田。由于天然气自给率的提高，以色列
近年来的能源进口比例下降了 4个百分点。
以色列自然资源匮乏，天然气在以色列能源产

业中居重要地位。统计显示，2009年夏季，天然气发
电量约占以全国发电总量的 40%，且该比例仍继续
上升，预计 10年内升至 60%。同时，以色列天然气消
耗量也逐年增长，2009年为 42亿 m3，比 2007年的
27 亿m3 和 2005 年的 16 亿m3 分别增长 56%和
163%。以色列国家基础设施部预计，到 2011年，以全
国天然气消耗总量达 64亿m3，78%用于发电，其余用
于工业。
目前，以色列天然气消费量半数以上系本国气

田生产，其余部分由埃及进口。其中国产天然气的主
要来源是上世纪末发现的靠近南部城市阿什克伦的

气田，剩余储量约 200亿m3。
天然气除具有经济、清洁等优点外，对以色列具

有特殊意义，能够有效降低该国对进口煤和石油的

依存度。当前，以色列在中东地区仍处于一定程度的
孤立地位，能源进口渠道狭窄，战时易被切断，因此

该国对降低煤和石油的依赖性十分重视。
由于历史渊源和地缘政治等原因，以色列把实

现能源供给作为能源战略的首要目标，并由此形成

了具有自身特色的能源战略：安全困境和能源困境

的统一协调；追随美国的中东战略，以美以联盟为基

础，从美国盟友阵营寻找能源出路；以科技创新为导

向，减轻能源进口造成的国际支付平衡和走能源多

元化的可持续发展道路；强化国内能源部门的私有
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化改革；以及多项权衡后的核能发展战略。
以色列能源战略，首先让以色列在安全困境中

找到了生存安全与能源安全的契合点。其次，以色列
的科技强国政策，平衡了能源进口所造成的国际收

支平衡，也凸显了摆脱困境的能源抉择：以科技替代

碳氢能和以科技置换能源安全。再次，在加强美以联
盟的基础上，相互利用和促进，树立了独立的能源外

交。第四，强化与周边国家的关系，以期达到利益攸
关、风险同当。最后，各项政策的成功也培养了以色
列的强硬外交路线。

2 每幢新建筑必须安装太阳能热水器

早在 1986年，以色列就颁布特别法令，要求每
幢新建筑必须安装太阳能热水器。2002年以政府将
可再生能源引入电力部门，并对使用可再生能源电

力的用户给予资金补贴，此举有力地促进了新能源

的开发和利用。2003年，以政府进一步提出以高科技
和原创技术为基础的可持续发展规划，计划从 2007
年开始，从可再生能源中生产至少 2%的电力。与此
同时，还适时提出核能源计划，做到节能和新能源开

发并举。为此，2006年政府又制定了《可持续与替代
能源研究计划》。
以色列握有较成熟的可再生能源技术的公司有

100多家，但以政府仍计划于 2008~2012年间投入
1.2 亿美元，鼓励企业发展包括太阳能、风能、地热
能、生物燃料、海浪能源等可再生能源，以巩固在该
领域的领先地位。以色列的太阳能开发利用有两种
基本途径: 一是通过光电器件将太阳光转换为电能
(即“太阳光发电”)。以色列正在城市地区推广一项计
划，即每个家庭都安装太阳光发电装置，所发电力输

送上网，使无数家庭能构成一座大发电厂;二是先把
太阳能转换为热能供人们直接利用，也可继续用来

发电(即“太阳热发电”)。太阳能技术在以色列得到越
来越广泛的使用。特别是通过使用改进的光电转换
板，以色列的阳光转化为电能的效率已达到 14%~
22%的世界先进水平。目前，以色列家用热水 90%采
用太阳能热能器，由此节省了 3%的化石能源。以色
列是当今全球人均太阳能利用率最高的国家，虽然

太阳能发电目前只占全国发电总量的 3%，但在未来

5~10a，政府计划将这一比例提高到发电总量的 5%~
10%。被公认为利用地热能发电全球领先的以色列
“奥玛特”(Ormat) 公司，不仅自身经营着总计约 370
兆瓦地热发电厂，还与全球多家电力公司签署协议，

使用由其认证的地热能技术，建造和提供地热电力

设备装机容量超过 800M·W。生物能源近年来成为热
门话题，以色列也不甘落后，甚至更具优势。以色列
海洋生物技术公司科学家已经研制出利用海藻制造

生物燃料的新技术。

3 大力发展原子能和电动汽车

以色列的原子能技术也处于世界领先地位。几
十年前，以色列就已经开始核技术研发项目。现任以
色列总统佩雷斯曾是该项目的主要负责人。鉴于恶
劣的安全环境，以色列对此一直三缄其口，保持核模

糊政策。近些年来为了破解能源困境，经权衡再三，
以色列政府于 2002年宣布，计划在内格夫沙漠的希
弗塔建造一座 1200M·W的核电站。2010年 3月 9
日，以色列基础建设部部长表示，以色列正在正式研

究建设核电厂的可能性，以推动能源的多元化发展。
基建部同时宣称，将利用法国的技术与约旦合作修

建一座核电厂。事实上以色列并不缺乏核技术，它已
拥有两座核反应堆，一是迪莫纳秘密核设施。另 一个
地处特拉维夫附近的核研究中心内，这里公开接受

国际机构的检查监督。以色列基建部部长曾发表声
明表示，以色列有意成为使用核能发电的国家之一，

修建核反应堆发电将使以色列能源独立。
以色列是世界上第一个大规模使用电动汽车的

国家。2007年 10月以色列企业家沙伊·阿加西组建
Project Better Place(PBP)公司，并宣布将首先在以色
列发展电动汽车项目。以色列的电动汽车项目之所
以吸引了全球的关注，主要是阿加西提出的关于推

广电动汽车应用的营销方案。PBP公司计划于 2011
年在以色列境内依托加油站和停车场建设 50 万个
电动汽车充电站。电动汽车不仅可以在此充电，还可
直接更换电池，两分钟即可完成。整个系统自动化控
制，省时高效。公司还与电动汽车制造商、汽车电池
制造商、融资机构等建立伙伴关系，共同为用户提供
成本低廉的电动车使用方案。预计到 2011年，将有
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10万辆电动汽车行驶在以色列的公路上。据悉，以色
列政府正在研究制定针对全电动汽车的税收优惠政

策，将给予高额减税甚至全部免税，以鼓励国内更多

地使用电动汽车，同时正在酝酿对在以色列设立的

电动汽车制造企业提供资金和优惠税收支持。
目前，以无碳、低碳能源为基础，通过产业结构

调整、新能源开发以及技术与制度创新等手段，减少
高碳能源消耗，实现温室气体减排，遏制全球气候变

暖，保护人类家园，实现经济社会可持续发展，已成

为国际社会普遍接受的理念和共识。以色列安全困
境下的新能源研发和利用，适应了当今世界节能减

排、遏制全球气候暖化的新形势，在推动人类降低继
而摆脱碳基燃料方面做出了积极的努力与贡献，是

低碳经济的先行者和领先者，同时，更为本国经济社

会的可持续发展奠定了基础。
以色列是个地域小国，也是个能源小国。先天不
足使以色列人有着强烈的危机感。从建国那天起，这
个国家一直在寻求能源安全和保障，并且一直走在

能源技术创新的前端。最近，世界上第一个既能发
电、又能供热的太阳能系统在以色列落成并投入运
行，成为“集成光伏技术”研究的领先者。以色列这个
石油富足地区“孤独”的贫油国，正在昂首向清洁能
源国家的行列迈进。经过大量实践，以色列形成了人
与自然和谐的可持续发展模式，在稀缺的资源中寻

求技术创新发展的努力或可为我们提供一些新的思

路。

4 太阳能技术世界领先

如果说这个世界上有哪个国家迫切希望能摆脱

对化石燃料依赖的话，以色列便是其中之一。由于特
殊的地缘政治原因，以色列的能源进口只能舍近求

远。以色列 97%的能源依赖进口，尽管大力发展新能
源，能源自给率略有提高，但进口比例仍高达 93%。
在首都特拉维夫、海法等城市，几乎所有建筑物顶上
都密布着银白色的太阳能热水器，这是以色列一道

独特的景观。因为早在 1986年，以色列就出台特别
法令，要求每幢新造建筑必须安装太阳能热水器。以
色列是当今世界上太阳能技术最为领先的国家。现
在，以色列家用太阳能热水器拥有量在全球名列前

茅。但实际上，这只是以色列开发利用太阳能计划的
一小部分。
魏兹曼研究院和本—古里安太阳能研究中心是

以色列两个主要的太阳能研究机构。此外，海法理工
学院等高校也有类似的研究。魏兹曼研究院主要进
行太阳能光热、光电、光化学利用、太阳能的吸收储
存和输送等新技术，以及以太阳能为动力的激光器

等高技术研发。本—古里安太阳能研究中心更为专
业，它实际上是以色列太阳能光热和光电转换设施

的演示中心和太阳能技术国际交流平台，拥有一流

的科研实力和科技人员。
以色列的学者们还试图用太阳能制造甲醇，而

不是采用传统的从化石类燃料中提取的方法。
以色列政府一直斥巨资开发研究新能源技术。

早在 2007年，魏兹曼研究院就出台了一个跨学科的
能源研究计划———“可持续与替代能源研究计划”。
现在，研究人员已经找到了如何利用氢能的新技术。
利用最新太阳能技术，通过创造容易储存的中间能

源的方法，使氢能的利用完成了从理论到实践的突

破性过渡。此外，以色列还在利用太阳能发电和产生
其他燃料的研究方面加大攻关力度，不但在理论上

取得了进展，而且已经将这些研究成果转化到了工

业化试验生产阶段。最近落成的“集成光伏技术”太
阳能系统就是这个计划的积极成果。
以色列 1949 年刚建国时就招募了第一个太阳

能技术开拓者，几十年来，在这个拥有 700万人口的
国度里，有超过 100万户的家庭使用太阳能装置。美
国于 15年前建造的、迄今仍是世界最大的一座太阳
能发电站，使用的就是以色列技术。
以色列还要将把这种城市太阳能风景变得更加

优美，它已经开始计划在每个家庭都安装太阳能 PV
(光生电装置)，将电力输送上网，这样，无数家庭连接
起来就能构成一座大发电厂。而这些电力可以用来
弥补城市用电高峰时段的电力缺口。
目前，以色列政府计划于 2008~2012年间投入

1.2亿美元，鼓励企业发展以太阳能为主的可再生能
源，以巩固以色列在新能源研发领域的领先地位。政
府将投资 2100万美元成立国家可再生能源技术中
心，专门负责推动替代能源项目从筹备到融资的整
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个进程。以政府希望，2012年可再生能源企业年销售
额可突破 1.5亿美元。

5 高新技术产业是能源创新的主力军

雅维恩位于以色列中部，是地热技术开发的天

堂。虽然这里没有温泉、火山等地热资源，但是这个
仅有 3.2万居民的小城镇却是 Ormat技术公司的总
部所在地。Ormat是在纽约证券交易所上市的跨国公
司，拥有 20亿美元资产。它在世界各地建造地热发
电厂，几乎处处都能找到它的足迹。
以色列一直被誉为全球闻名的“Startup?Nation”

和“中东的硅谷”。这个国土面积狭小、自然条件和安
全环境恶劣的弹丸小国，在 2000年时，高新技术企
业已达 3000多家，数量仅次于美国。根据《商业周
刊》的报道，目前，以色列风险投资基金筹资超过 100
亿美元，几乎每个硅谷的风险投资公司都在以色列

境内寻找项目，其中对新能源技术的投资份额正在

加大。
高新技术产业既是以色列的经济支柱，也是实

现国家能源战略的主力军。一些以色列高科技公司，
如太阳能组件公司 BrightSource，都已将自己的业务
扩展到了美国，并从此处走向世界。

5 小结

（1）为了保护和恢复引水式电站减水河段的水
生生物环境，在拦水坝安装生态流量在线监测装置，

可保证河道下泄基本的生态流量，维持河流基本生

境。
（2）在引水口前端一定距离设置拦鱼网，可有效
将鱼类拦截在水坝内。
（3）在减水河段修建人工梯级水潭，投放本河段
上游鱼类的技术方法，可建立河流第二生态恢复系

统。
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