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对我国海洋可再生能源开发利用的研究与探讨
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　　摘　　　要：为了加快我国海洋可再生能源的开发利用，更好地满足经济和社会可持

续发展的需要，文章在分析我国海洋可再生能源资源储量、技术及产业发展现状的基础上，

借鉴国际海洋可再生能源开发利用的经验，提出了近期我国海洋可再生能源开发利用的基

本思路。
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１　我国能源需求和利用现状

伴随着世界工业经济的快速发展，人类社

会对能源的消耗和需求越来越大，严峻的能源

危机和能源安全问题正在威胁人类社会的可持

续发展。在经历了工业经济迅猛发展和推动后，

我国能源消费已经占到了全球能源消费的２１％，

是目前全球能源消费最多的国家，从２００３—

２０１２年，中国能源消费增幅超过１５０％。绝大

部分能源消耗来自于不可再生的化石能源———

石油、煤炭、天然气，其中，煤炭占全部能源

供应的７０％，石油能源供应占１８％。值得关注

的是，中国煤炭资源尚能自给自足，但其带来

环境污染和生态破坏等负面社会效应是显而易

见的，中国近５０％的原油依靠进口，天然气虽

在中国能源构成中占比很小，但在２００７年之后

中国也成为天然气净进口国，因此，中国的能

源安全和外交政策受到了重大影响。

为了实现我国经济高速增长，改变现有的

能源消费结构，可再生能源和清洁能源的开发

利用成为发展替代常规化石能源的必由之路。

近几年中国大力投资可再生能源，竭力降低对

煤炭等化石能源的依赖。２０１３年中国已成为全

世界可再生能源开发规模最大的国家，装机容

量１３３ＧＷ，美国只有９４ＧＷ。根据２００７年国

家发改委颁布的 《可再生能源中长期发展规划》

中提出，到２０２０年可再生能源消费量要达到能

源消费总量的１５％，想要完成这一目标对我国

来说是任重而道远的。除去目前已被逐步开发

的陆上风能和太阳能之外，被誉为 “蓝色能源”

的海洋可再生能源具有清洁、无污染、储量大、

可再生等特点，正逐渐受到各国政府和能源开

发企业的关注，并有望成为未来人类社会重点

开发的能源之一。开发海洋可再生能源是实现

沿海国家经济社会可持续发展的发展战略必由

之路。

２　开发海洋能源的必要性和可行性

２１　海洋可再生能源的分类和利用

可再生能源是指在自然界中可以不断再生，

永续利用，对环境无害或危害极小的能源。主

要包括风能、太阳能、水能、生物质能、地热

能和海洋能等非化石能源。

海洋可再生能源 （以下简称海洋能）：是指

海洋中所蕴藏的和由于海洋特殊背景环境而产

生的可再生自然能源，主要包括海上风能、潮

汐能、潮流能、波浪能、温差能和盐差能等［１］。

从目前国内外可再生能源发展规划来看，海洋

可再生能源开发利用有望在未来获得极大的发

展，并形成新兴的海洋能源产业。

目前具备大规模开发的海洋可再生能源的

种类可归结为以下几种。

２１１　海上风能

受大气气压和海上季风活动的影响，从而

在近海海面上形成的风力能源。海上风能资源

较为丰富，一般在水深１０ｍ 且距离海岸线

１０ｋｍ左右的近海大陆架上才具备开发的价
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值。我国对海上风资源的开发利用刚刚起步，

根据国务院关于印发的 《全国海洋经济发展

“十二五”规划》中明确提出：海上风电要优

化开发布局，扶持与农渔业兼容发展的潮间带

风电建设，积极发展离岸风电项目，提高产业

集中度，有序推进海上风电基地建设。加强海

上风电输电规划，完善配套基础设施，提高气

象保障能力，加强电网并网技术研究。

２１２　潮汐能

潮汐能是以位能形态出现的海洋能，是指

海水潮涨和潮落形成的水的势能。海水涨落的

潮汐现象是由地球和天体运动以及它们之间的

相互作用而引起的。一般平均潮差在３ｍ以上

才具有开发应用价值，我国关于潮汐能应用技

术研究起步较早，综合利用的经济效益显著。

根据 《全国海洋经济发展 “十二五”规划》，我

国要加强海洋能资源勘查，科学选划海洋能利

用空间，建设近岸万千瓦级潮汐能电站。

２１３　潮流能

潮流能是另一种以动能形态出现的海洋能。

所谓潮流主要是指海底水道和海峡中较为稳定

的流动以及由于潮汐导致的有规律的海水流动。

一般最大流速在２ｍ／ｓ以上的水道，其潮流能

具有实际开发的价值，《全国海洋经济发展 “十

二五”规划》提出我国要建设近岸兆瓦级潮流

能电站，目前我国已具备比较成熟的潮流能商

业化开发应用条件，应积极推进产业化进程。

２２　海洋能源开发的必要性

海洋可再生能源是我国重要的可再生能源

资源，并在满足国家能源需求、改善能源结构、

减少环境污染、促进海洋经济发展等方面发挥

了一定的作用，我国高度重视海洋能开发利用。

《可再生能源法》明确将海洋能纳入可再生能源

范畴。海洋可再生能源的开发势在必行。

２２１　是改善大气气候，建设资源节约型，环

境友好型社会的需要

　　２１世纪，人类已进入应对气候变化的关键

时期，早在１９９２年联合国在巴西召开的环境与

发展大会上就通过了 《气候变化框架公约》，

１９９７年 《京都议定书》的签订，使得国际社会

对气候变化问题有了更加深入的认识，在该议

定书中明确提出了限制温室气体排放的最好措

施是 “提高能源效率”和 “增加使用可再生能

源”。

海洋可再生能源是一种储量大，可再生的

清洁能源，建设海洋能电站，没有水力发电站

的淹没损失，运行过程不消耗燃料，不排放三

废，对生态环境的影响也很小，因此积极发展

海洋可再生能源有益于改善大气气候，创建资

源节约型，环境友好型社会。

２２２　是培育我国海洋战略性新兴产业，提升

国际竞争力的需要

　　海洋是一个巨大的资源宝库，随着各国海

洋资源的开发和海洋产业的兴起，海洋经济在

国民经济中的地位日渐提高。与技术已较为成

熟的火力发电相比，利用海洋能发电是一项高

科技的新兴产业，现阶段全世界在海洋可再生

能源开发方面的水平都不是很高，而我国对海

洋能的研究又相对较早，就目前来讲与世界先

进水平的差距还不大，从长远来看我们应趁势

积极发展，而不要等到其他各发达国家和发展

中国家都大力开发海洋能时我们再行动，那样

不仅会十分被动，还极有可能为争夺某些海洋

能资源与其他国家发生争端。

２２３　是解决我国沿海和海岛能源短缺的主要

途径

　　海洋能虽然只是一种辅助性能源供给，但

是并不可低估它的重要性，我国沿海城市大都

电力供应紧张，可以利用海洋能发电发挥多能

互补的潜力供电模式。另外，对于一些远离大

陆的岛屿，完全依靠大陆供应能源，供应线过

长，生产生活困难，利用小规模海洋能发电可

以为其提供电能，从而为巩固我国的海防打好

基础。

２３　开发海洋能源的可行性

２３１　我国幅员辽阔，海洋能开发潜力大

我国是一个海洋大国，拥有１．８万ｋｍ的大

陆海岸线，面积大于５００ｍ２ 的海岛共计６９００多

个 （不含海南岛本岛和台湾、香港、澳门所属海

岛），其中无居民海岛６５００多个和３００万ｋｍ２ 余

的管辖海域。在这片蓝色的国土上蕴含着丰富的

海洋资源和能源。据调查，我国可开发的海洋能
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总量有４．４１亿ｋＷ。其中，潮汐能理论蕴藏量

约有１．１亿ｋＷ，可开发的总装机容量约为

２１７９ｋＷ，年发电量约６２４亿度；波浪能理论

平均功率１２８５万ｋＷ，潮流能理论平均功率

１３９４万ｋＷ；温差能理论平均功率约１３．２８万ｋＷ；

盐差能理论功率约１．２５亿ｋＷ
［２］。海洋能资

源可开发利用的潜力巨大。如果能很好地对

其加以开发，将大大减轻我国沿海地区能源

供应紧张的压力，为经济的发展提供强有力

的支持。

２３２　清洁发展机制带来的机遇

《京都议定书》中具体规定了发达国家必须

在２００８—２０１２年间将二氧化碳、二氧化硫等５

种温室气体排放水平在１９９０年的基础上平均减

少５．２％，而中国等发展中国家暂时不在此列。

《京都议定书》第１２条中规定了一种 “清洁发

展机制”，是议定书中规定的通过跨界进行温室

气体减排的三大机制之一，其意在于发达国家

可以通过向不承担减排义务的发展中国家购买

“可核证的排放削减量 （ＣＥＲ）”从而履行 《京

都议定书》中所规定的减排义务。由于发达国

家的减排成本远高于发展中国家，购买温室气

体排放指标的花费远远低于改进自己工业技术

减排所需的资金。因此，发达国家更愿意把资

金和技术投入到发展中国家，间接获得排放配

额。我国恰可以通过 “清洁发展机制”吸引投

资者，与发达国家共同合作开发我国的海洋可

再生能源，开发成功之后将其累计的碳减排量

折合可核证的排放削减量 （ＣＥＲ）在国际市场

上交易，则可带来巨大收益。

２３３　综合利用产生良好的经济效益

在开发海洋可再生能源的同时，往往通过

综合利用可以产生其他方面的经济效益。例如，

建设潮汐电站需要在海湾入口处建坝蓄水，形

成水库。这种水库不淹没土地，不需要搬迁居

民，并且水库内的波浪较小，水位变化规律。

这样，可以合理规划利用一部分滩涂围垦，开

辟成农田，一部分滩涂养殖鱼虾贝类，水库较

深的蓄水水域亦可做养殖区，电站的水坝和养

殖区还可以开发成旅游区。这些副业的经济收

益并不比海洋能发电的主业差。至今养殖业和

种植业已完全由当地农民去自我经营发展，不

仅使库区附近的农民年年受益，还体现了良好

和谐的海洋生态。

３　开发中存在的问题

近５０年来，我国海洋可再生能源研究取得

了长足进步，但是与世界先进水平相比，还存

在不小差距，主要原因如下。

（１）我国海洋可再生能源的环境效益、社会

效益暂还不能得到价值体现，社会对开发利用

可再生能源的关注不够，尚未形成全社会积极

参与和支持海洋可再生能源发展的良好环境。

（２）缺乏推动海洋可再生能源开发利用的

政策体系。海洋可再生能源开发利用技术尚处

于发展初期，海洋可再生能源产品市场竞争能

力弱，海洋可再生能源的发展更需要国家政策

的大力支持。目前，政策体系不完整，激励力

度不够，相关政策之间缺乏协调，尚未形成支

持海洋可再生能源持续开发利用的长效机制。

（３）我国海洋能源总量巨大，但分布分散

不均，能流密度低，能量变化大，利用效率不

高。

（４）海洋可再生能源在我国能源消费中的比

重还很低，海洋可再生能源开发技术发展缓慢，

尚未形成也不能适应可持续发展的需要。

（５）海洋能利用技术是海洋、蓄能、土工、

水利、机械、材料、发电、输电和可靠性等技

术的集成。目前尚不成熟，致使一次性投资大，

与常规能源利用相比，经济性不好，影响海洋

能利用的推广。

４　国外关于海洋可再生能源开发借鉴

为了促进海洋可再生能源的发展，世界各

国尤其是海洋能大国都制定了相应的发展战略，

提出了明确的发展目标，并通过立法来保证各

自战略目标的实现。总结这些国家的经验对加

快开发我国海洋可再生能源开发和利用具有重

要的参考价值。

４１　政策性上网电价制度

海洋可再生能源发电成本一般高于常规能

源，开发单位无力承担投入与产出的巨大亏

损，海洋可再生能源投资建设将面临尴尬的局
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面。采用政策性电价制度，这一制度强制要求

电力供应者以政府对可再生能源制定的上网电

价进行全额收购，这样可对企业的建设成本进

行弥补。实施这一制度的国家主要有德国和西

班牙。

２０００年４月１日德国出台了 《可再生能源

法》，规定了固定电价制度：电网企业有义务根

据可再生能源法规定的价格和期限向可再生能

源发电商支付固定的电费，而该电价根据不同

资源类型和电厂规模而有所不同，并且明确了

不同可再生能源固定电价降低的时间表，按每

年设定的比上年降低１．５％～６．５％
［３］。

４２　税收优惠政策

国家可利用财政税收政策对海洋可再生能

源发电企业的税收进行调节，主要分为两类：

一类是税收优惠制度，通过对再生能源发电企

业减免固定资产税、增值税和所得税等方式来

体现。另一类是强制性税收制度，如对化石燃

料使用者增收税项，促使化石能源发电企业进

行产业升级或技术改造，转向投资可再生能源

发电。实施强制性税收制度的国家主要有英国

和瑞士［４］。

英国于１９９０年开始实行一个称为 《非化石

燃料公约》 （ＮｏｎＦｕｅｌＯｂｌｉｇａｔｉｏｎ，简称 ＮＦＯ）

的计划。该计划的特点在于政府公布可再生能

源的项目，通过招投标方式选择项目开发者，

竞标成功者将与项目所在地的电力公司按中标

价格签订购电合同，由于可再生能源发电成本

通常高于常规能源发电成本，对于中标合同电

价与平均电力交易市场的价格之差将由政府补

贴，补贴的费用来源于政府向电力用户征收的

“化石燃料税”。

４３　设立海洋可再生能源专项资金

通过设立可再生能源专项资金，为海洋可

再生能源的发展提供经济方面的帮助，缓解可

再生能源开发企业资金不足的压力，提高了可

再生能源开发商的积极性。美国和澳大利亚对

该项制度的利用较为成功。

美国政府规定了一种公共效益基金制度，

该基金是按照零售电力价格的１％～３％直接

提取，也包括部分企业的专项捐款。该项公

共效益基金主要是为了鼓励可再生能源研发、

奖励可再生能源设备安置以及为可再生能源

开发企业提供贷款，帮助那些无法通过市场

竞争达到融资目的可再生能源项目提供启动

资金［５］。

４４　政府给予财政补贴制度

政府的财政补贴制度是目前各国普遍用于

可再生能源发展的制度。德国的 《可再生能源

法》中规定：投资可再生能源项目的企业，可

以向地方政府申请总投资５％～２０％的投资补

贴。可再生能源发展的前期按较高标准补偿，

后期按较低标准补偿，补偿期视具体情况而定，

对于已具有竞争能力的可再生能源技术，不再

给予价格优惠［６］。

丹麦政府一直为本国的可再生能源发展

提供大量的财政支持，仅２００９年和２０１０年

就分别投入７．５亿和１０亿丹麦克朗用于支持

可再生能源技术的研发，未来年还计划将

２５００万丹麦克朗用于支持太阳能和波浪能的

优先发展［７］。

４５　可再生能源配额制

可再生能源配额制的基本含义是：在一个

国家或者一个地区的电力建设中，政府用法律

的形式对可再生能源发电的市场份额作出强制

性规定，并且与配额比例相当的可再生能源电

量可在各地区之间进行交易，以解决地区间可

再生能源资源开发的差异［８］。使用该项制度的

国家主要有美国和英国。

美国是实行可再生能源发电配额制度较为

成功的国家之一，美国２００５年 《能源政策法

案》规定要求电力公司在其生产的总电力中必

须有一定比例的电力来自可再生能源，并且这

一比例逐年增加，从而确保可再生能源发电能

保有稳定并且持续增长的市场份额［５］。

５　我国海洋可再生能源开发利用方法对

策建议

５１　完善政府定价上网制度

目前我国对海洋能发电实行固定电价制度，

根据 《可再生能源发电价格和费用分摊管理试

行办法》第９条规定：“太阳能发电、海洋能发
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电和地热能发电项目上网电价实行政府定价，

其电价标准由国务院价格主管部门按照合理成

本加合理利润的原则制定”。由于海洋可再生能

源发电还处在尚不成熟，需要扶植培育市场的

阶段，通过政府指导定价保证电力公司全额收

购可以有利于它的发展。

５２　设立海洋可再生能源开发税收优惠政策

根据我国 《可再生能源中长期规划》中提

到： “国家运用税收优惠政策对水能、生物质

能、太阳能、地热能和海洋能等可再生能源的

开发利用予以支持，对可再生能源技术研发、

设备制造等给予适当的企业所得税优惠。同时，

《可再生能源法》第２６条规定：“国家对列入可

再生能源产业发展指导目录的项目给予税收优

惠。具体办法由国务院规定”。

显然海洋能是属于列入指导目录，但是在

目前现实中却享受不到任何税收优惠，因此有

必要将此制度在法律法规中再作出具体的规定，

使之操作可行，而不是一纸空文。

５３　重点突破制约海洋可再生能源发展的瓶颈

根据国家海洋局印发 《海洋可再生能源发

展纲要》明确了我国海洋能发展的５项重点任

务：一是突破关键技术，重点支持具有原始创

新的潮汐能、波浪能、潮流能、温差能、盐差

能利用的新技术、新方法以及综合开发利用技

术研究与试验；二是提升装备水平，重点开展

发电装置产品化设计与制造，优先支持较成熟

的海洋能发电技术开展设计定型；三是建设海

洋能电力系统示范工程和近岸万千瓦级潮汐能

示范电站等示范项目；四是健全产业服务体系，

制定海洋能资源勘察、评价、装备制造、检验

评估、工程设计、施工、运行维护、接入电网

等技术标准规范体系；五是在前期海洋能资源

调查基础上，重点开展南海海域海洋能资源调

查及选划。

５４　完善海洋可再生能源开发市场融资制度

和发展基金制度

　　海洋可再生能源开发项目建设初期需要很

高的资金投入，具有一定困难，在发展初期多

为政府的财政投入，但是政府财政融资显然不

能完全解决可再生能源发展资金匮乏的问题，

随着海洋能发展逐步走向产业化，在该领域进

行市场融资是完全有必要的。而以法律法规的

形式将市场融资制度固定下来可以推动其向规

范化的方向发展。

开发海洋可再生能源时不仅要关注前期投

入，还应当将其使用周期考虑进去。通常海洋

能开发第一次投入极大，远远超出普通化石能

源的开发成本，但是建好之后，使用周期越长，

整个项目周期内经济性要比使用化石能源好。

５５　完善我国海洋可再生能源的开发的国内

立法并与国际接轨

　　海洋是我国可持续发展不可缺少的资源宝

库，也是我国国家的安全屏障。国外临海国家

都十分重视通过立法保护其海上利益，特别是

美国、英国、德国、日本和韩国等国就有关海

洋能源这一领域的立法相对比较完善。从这些

国家的立法经验来看，中国应加强海洋能源

（包括海洋可再生能源）开发管理机构职责方面

的立法，确定各管理机构在海洋能源开发活动

管理中的职权。将海洋能源开发战略纳入中国

能源发展战略，制定海洋能源发展规划。从战

略规划到法律层面，逐步完善中国海洋能源开

发领域的立法。
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