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摘要:海洋可再生能源产业发展前景广阔,构建我国海洋可再生能源产业统计指标体系是开展海

洋可再生能源产业运行监测和评估的前提。文章概述国际和国内海洋可再生能源产业统计的现

状,总结主要特点和问题;在明确统计范围、设计原则和数据获取途径的基础上,构建我国海洋可

再生能源产业统计指标体系,其中综合发展统计指标体系包括基本情况、总体规模、技术装备、运

营情况和科技创新5个一级指标和38个二级指标,产业链发展统计指标体系包括装置研发、电站

设计、加工制造、配套材料和设备、海上施工以及咨询服务6个一级指标和31个二级指标;最后提

出建立常态化统计制度、定期更新统计指标及其数据、建立数据库以及开展产业运行监测和评估

的建议,以期为我国海洋可再生能源产业的发展、管理和政策制定提供参考。
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Abstract:Thedevelopmentofmarinerenewableenergyindustryhasabrightfuture.Constructing
themarinerenewableenergyindustrystatisticalindexsysteminChinaisthepremiseofmarine

renewableenergyindustryoperation monitoringandevaluation.Thispapersummarizedthe

currentstatusofinternationalanddomesticmarinerenewableenergyindustrystatistics,andthe

maincharacteristicsandproblems.Onthebasisofclearstatisticalrange,designprincipleanddata

acquisitionway,thestatisticalindexsystemofmarinerenewableenergyindustryinChinawas

constructed,including5firstlevelindexesand38secondlevelindexesofthebasicsituation,theo-

verallscale,thetechnologyandequipment,theoperatingconditionsandthetechnologicalinnova-

tion.Thestatisticalindexsystemofdevelopingindustrychainincludesthedevicedevelopment,

thepowerplantdesign,themanufacturing,thematerialsandequipment,theoffshoreconstruction
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andconsultingservicesof6firstlevelindexesand31secondlevelindexes.Suggestionsonthees-

tablishmentofnormalstatisticalsystem,regularlyupdatedstatisticalindexanddata,database

constructionandcarryoutindustrialoperationmonitoringandassessmentwereputforward,in

ordertoprovidereferenceforthemanagementandpolicymakingofthedevelopmentofmarine

renewableenergyindustryinChina.

Keywords:Marinerenewableenergy,Theemergingstrategicindustry,Datastatistics,Industry
statistics,Indexsystem

在全球生态环境不断恶化和传统能源日益紧

缺的双重压力下,开发利用可再生能源成为世界各

国能源战略的重要途径和实施可持续发展的重要

方向[1-2],海洋可再生能源作为可永续利用的、对环

境危害较小的能源受到各国广泛重视。海洋可再

生能源通常是指依附于海水的可再生的自然能源,

主要包括潮汐能、波浪能、海(潮)流能、温差能和盐

差能;广义的海洋可再生能源还包括海上风能、太

阳能和海洋生物质能[3]。本研究所指的海洋可再生

能源包括海上风能和海洋能(潮汐能、潮流能、波浪

能、温差能和盐差能)。

某种产业的发展速度和发展质量需用具体的

统计指标来衡量[4]。海洋可再生能源产业统计是科

学反映海洋可再生能源产业发展现状的基础性工

作,也是开展海洋可再生能源产业管理以及制定发

展规划和相关政策的重要依据。目前国内外均未

形成成熟、完整的海洋可再生能源产业统计方法体

系,因此开展海洋可再生能源产业统计指标体系研

究具有重要现实意义。

1 国际和国内海洋可再生能源产业统计概述

1.1 国际数据统计现状和特点

1.1.1 海上风能

1.1.1.1 全球风能理事会:全球风能报告

全球风能理事会(GWEC)以年度报告的形式定

期发布全球风能报告,其中“全球海上风电”章节是专

门关于海上风电发展的统计数据和信息,不仅包括全

球总体数据,而且包括主要海上风电发展国家的相关

市场统计情况[5]。主要统计指标包括累计装机容量、

新增装机容量、市场份额、新装风机数量、安装风机总

数量、并网风机数量、全部并网容量、每年可发电量、

风机制造商提供风机市场比例/累计容量、累计风机

并网数量、(并网)风电场数量、项目名称、开发商、标

杆/上网电价、风机类型(包括固定式和漂浮式)、离岸

距离、深度和开始运行时间等。

1.1.1.2 欧洲风能协会:欧洲海上风电产业报告

欧洲风能协会(EWEA)以年度报告的形式定

期发布欧洲海上风电产业报告,内容为发展趋势和

主要统计数据,具体包括当年海上风电市场发展情

况、海上风电市场累计统计数据和总体展望、海上

风电产业发展趋势以及海上风电产业投融资和发

展情况[6]。主要统计指标包括新增/累计并网容量、

新增并网/安装/停用/待并网风机数量、完成/在建

项目、累计安装并网风机数量、海上风电场数量、底

部构造(包括单桩固定式、重力式、套管结构和三脚

架)、风电场名称及其所属国家、运行状况(包括全

部并网、部分并网、风机已安装、基座已安装、风机

停运和全部停运)、风机制造商提供风机装机(并

网)容量和市场比例、开发商市场份额(包括装机容

量、并网容量和基座安装情况)、供应商海上风电场

电缆内用/出口份额、单个风机平均容量(包括现状

和预测)、风场装机容量、水深、离岸距离、各国累计

装机容量/风机数量份额、风机订单量、总投资额、

海上风电场不同部分的投入情况、不同区域和年份

的投入情况以及各风电场的投入情况等。

1.1.1.3 BTM咨询公司:全球风电市场报告

BTM以年度报告的形式定期发布全球风电市

场报告,详细分析全球风电市场的发展现状和未来

趋势,被广泛认可和应用。报告还列出了全球风电

整机厂商的年度排名。

1.1.2 海洋能

1.1.2.1 国际可再生能源署:IRENA年度报告

国际可再生能源署(IRENA)发布的年度报告
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从资源和技术特点、技术发展和统计、发展前景以

及主要参与者等方面回顾全球海洋能发展概况,分
析潮汐能、潮流能和波浪能等各种海洋能的技术水

平和发展趋势,归纳海洋能发展在技术、资金、环境

和社会舆论以及制造等方面的制约因素[7]。主要统

计指标包括装机容量、累计装机容量、技术成熟度、

专利申请数、专利注册量、带动就业数量、平均成

本、设计寿命、发展速率、装置类型、支撑结构、盐度

梯度、海洋热能、开发人员总数、波浪能转换率、海
洋生物量、海洋热能转换周期、兆瓦容量、千瓦容

量、渗透能和潮差等。

1.1.2.2 国际能源署:OES年度报告

海洋能系统(OES)的全称为海洋能系统实施协

议,在国际能源署的职能框架下运行,其发布的年

度报告主要是回顾该协议框架内举办的海洋能活

动[8]。主要统计指标包括潮汐潟湖能量、发电成本、
成本效益、装机容量、专利注册量、电源容量、专利

申请数、水深、水流速、涡轮机速率、额定容量、内部

容量、标准容器尺寸、初始容量、生产容量、每小时

区域用电价格、容量参考值/最小值/最大值、最大

请求值、直接/间接获取容量、装机功率、潮汐/波

浪/总体转换效率、功率系数、边际减排成本、最大

可用容量、持续时间、晚间供应量和水平化成本等。

1.1.3 统计特点

目前国际海洋可再生能源产业统计主要由行

业协会和咨询公司等机构主导。国际行业协会由

若干成员国的相关机构组成,各成员国是统计报告

的主要数据来源,可充分发挥行业协会的专业优势

和资源优势。统计报告以年度报告为主,符合统计

惯例,不仅有助于与国民经济统计相衔接,而且有

助于从时间序列对海洋可再生能源的发展情况进

行综合分析。

与此同时,由于海洋可再生能源在全球能源结

构中的比重仍较低,目前相关统计尚不完善,年度

报告以总结发展进程为主,涉及的统计指标涵盖范

围也较窄,主要集中在装机容量和技术等方面,而
对经济和环境等方面体现较少。

1.2 国内数据统计现状和存在的问题

1.2.1 海上风能

中国风能协会、中国循环经济协会可再生能源

专业委员会、中国可再生能源学会风能专业委员会

和北极星电力网等专业机构是国内海上风能数据

统计的主体,均将我国海上风能的发展情况纳入统

计范围,统计指标较多。国家能源局、国家海洋局

和国家电力部门等也在各自的统计年鉴或报表中

对海上风能数据进行统计,但统计指标较少。

(1)中国风能协会以《风能》杂志为载体,主要

开展数据调查统计、发布行业统计数据报告、记录

中国风电发展历史和为社会各界提供风能发展基

础数据。

(2)中国循环经济协会可再生能源专业委员会

以《中国风电发展报告》的形式,对海上风电场规划

和重点建设区域、各沿海省(自治区、直辖市)海上

风电装机规模、特许权建设项目建设进展、全国海

上风电累计核准规模、全国海上风电累计建设规

模、并网项目地区(不含具体并网容量)、全国海上

风电核准在建项目总规模、累计出口风机台数和总

容量以及风电机组出口情况(包括制造商、出口目

的地、发运台数和机组容量)等进行统计。

(3)中国可再生能源学会风能专业委员会以

《中国风电装机情况报告》的形式,对新增安装风电

机组台数、新增装机容量、累计安装风电机组台数、

累计装机容量、主要风机制造商装机情况(包括制

造商、装机台数和装机容量)、潮间带总装机容量和

风机台数、近海总装机容量和风机台数以及风机机

组规模和比例等进行统计。

(4)北极星电力网以网站的形式,对海上风电

建设项目的名称、开发商、总装机容量、机组数量、

所在位置、预期投资和预期工期等进行统计。

(5)国家能源局以《可再生能源统计报表》的形

式,对海上风电设备容量、平均设备容量、发电量、

上网电量、风电利用小时、弃风电量和发电生产厂

用电量等进行统计。

(6)国家海洋局以《中国海洋统计年鉴》的形

式,对各沿海省(自治区、直辖市)风能发电能力进

行统计。

(7)《中国电力年鉴》编辑委员会以年鉴的形

式,对海上风电建设项目的装机台数和装机容量以

及项目审批和核准情况等进行统计。
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1.2.2 海洋能

与海上风能相比,我国海洋能现有的统计渠

道和统计指标均较少。《第一次全国海洋经济调

查实施方案》对海洋可再生能源产业进行调查,

统计了装机容量、年发电量(上网电量)、上网电

价、设计 装 机 容 量、设 计 年 发 电 量、国 家 补 贴 金

额、地方政府(包括省级政府及以下)补贴金额和

主要生产设备等指标。《中国可再生能源技术目

录》规定了潮汐能发电的技术参数和经济指标,

其中技术参数包括装机容量、系统效率、水轮机

效率、发电机组效率、运行寿命、建设期和年利用

小时数等,经济指标包括单位投资、年固定成本

和年可变成本等。此外,目前各电站上报至统计

部门的报表和电站自行统计的报表也分别对电

站的工业产销总值以及主要产品的产量和运行

情况进行统计。

1.2.3 存在的问题

我国海洋可再生能源的开发利用涉及统计、能

源和海洋等多个管理部门,由于目标诉求、利益取

向和发展思路不一致,各部门之间缺乏统一的统计

标准和指标体系,统计指标差异明显,造成分散统

计和重复统计等统计资源浪费。统计指标主要集

中在装机容量、发电量、上网电量和装备制造情况

等方面,而科技创新、投入产出和带动就业等方面

的指标偏少,不能全面、准确地涵盖海洋可再生能

源发展的总体情况。

此外,由于我国海洋可再生能源尤其是海洋能

发展的总体规模较小,经济效益对国民经济的贡献

程度较低,尚未建立一套规范的统计指标体系,对

统计方法的研究尚处于起步阶段,基础工作能力较

薄弱。海洋可再生能源的发展涉及多个相关产业,

包括研发设计、海上施工、并网运行和咨询服务等

众多环节,统计指标较分散,数据获取难度较大,现

有的统计制度和技术无法保证指标数据的及时、准

确获取。

2 我国海洋可再生能源产业统计指标体系的

构建

2.1 统计范围

为与海洋统计报表制度和全国海洋经济调查

制度有效衔接,依据《中华人民共和国行政区划代

码》和《全国海洋经济调查区域分类》,我国海洋可

再生能源产业统计的区域范围为11个沿海省(自治

区、直辖市)。

为全面反映我国海洋可再生能源产业的现状、

存在的问题和发展趋势,海洋可再生能源产业统计

应涵盖产业链所有环节,具体包括研发、电站设计、

制造、配套材料和装备、海上施工、电站运行、并网

运行和服务等。

2.2 设计原则

统计指标体系的构建需遵循:①科学性原则。

以产业为出发点和落脚点,指标体系应科学、全

面、综合、系统和动态地反映海洋可再生能源产业

发展的总体规模、发展程度、产业结构、科技人才、

就业能力和投入产出等实际情况。②系统性原

则。根据统计指标之间的内在联系和依存关系进

行合理分类和组合,形成逻辑清晰、层次分明、内

容全面和科学统一的指标体系,统计指标应包括

总量指标、平均指标和动态指标。③可操作性原

则。指标体系要便于开展实际统计工作,统计指

标数据应较客观且易于获得、更新和应用。④重

点发展原则。除基本指标外,应以产业发展的薄

弱环节和领域为方向设立统计指标,动态地反映

我国海洋可再生能源产业发展与国际领先水平的

比较情况。

2.3 体系构建

海洋可再生能源产业统计指标体系不仅要全

面反映产业发展现状和趋势,而且要客观反映海洋

经济发展规律,从而便于与海洋经济统计和核算体

系相衔接,主要分为综合发展统计指标体系和产业

链发展统计指标体系2类。

2.3.1 综合发展统计指标体系

综合发展统计指标体系由基本情况、总体规

模、技术装备、运营情况和科技创新5个一级指标以

及相应二级指标构成(表1)。其中,基本情况是统

计和分析的基础,总体规模反映产业整体发展水

平,技术装备是产业发展的核心环节,运营情况直

接体现产出效益、成本和获补贴情况,科技创新是

产业技术突破的动力。二级指标是海洋可再生能
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源产业统计的具体指标,区分海上风能和海洋能, 均为38个。

表1 海洋可再生能源产业综合发展统计指标体系

一级指标 二级指标(海上风能、海洋能) 指标说明

基本情况

项目名称 发电厂(电站)对外和上报的正式全称

项目地址 项目所在的最小行政单元

用海面积/km2 海域使用权证批准的海域面积或规划面积

离岸距离/km 项目位置距离大陆岸线的长度

水深/m 项目位置所处海域的海水深度

法人名称 法人单位或个人名称

总投资额/万元 截至报告期的累计投资总额

发电类型 海上风能区分潮间带和近海;海洋能区分能种

项目状态 建成或运营

投产日期 正式并网发电的日期

总体规模

发电机组数量/台 发电机组数量

累计装机容量/万kW 所有发电机组容量总和

新增装机容量/万kW 新增发电机组容量总和

市场份额/% 累计装机容量占全国累计装机容量比重

年销售收入/万元 销售电力产品的年收入

从业人员数量/人 从事海洋可再生能源开发利用的人员总数

技术装备

装置设计寿命/a 发电装置最大设计使用年限

平均设备容量/万kW 发电机组在报告期内按日历时间平均计算的容量

年平均利用小时数/h 按铭牌容量计算的设备利用程度

弃风电量/万kW① 电厂应发而未能发出的电量

非计划停运台次/次② 平均每年每台发电机组因设备故障等因素而停止运行的次数

弃风率/%① 弃风电量占全部应发电量的比重

发电装置技术成熟度/级② 关键技术满足项目目标的程度

发电装备购置费用/万元 购买发电机组等核心装备的费用

进口装备名称和型号 购买进口装备的名称和型号

进口装备总额/万元 购买进口装备的总费用

运营情况

年发电量/(万kW·h) 报告期内生产的电量

上网电量/(万kW·h) 并网电量总和

上网电价/(元·kW·h-1) 并网电量单价(含税)

发电厂用电量/(万kW·h) 发电厂(电站)在发电过程中消耗的电量

年运营成本/万元 发电厂(电站)在发电过程中的材料、工资和维护等的总费用

补偿费额/万元 生态环境补偿和利益相关者补偿的总费用

银行贷款额/万元 项目投资中通过银行贷款的金额

企业投资额/万元 项目投资中企业自有资金投入的金额

国家(专项)补贴额/万元 国家(专项)财政补贴资金总额

地方(其他)补贴额/万元 地方(其他)财政补贴资金总额

科技创新

国家和省部级奖项数/项 获得国家和省部级奖励的科技成果的数量

专利申请数/项 发电厂(电站)在建设过程中专利申请的数量

专利授权数/项 发电厂(电站)在建设过程中专利授权的数量

硕博及以上学历人员比重/% 具有硕博及以上学历的员工数占员工总数的比重

  注:二级指标中,①专用于海上风能,②专用于海洋能,其他同时适用于海上风能和海洋能。
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2.3.2 产业链发展统计指标体系

海洋可再生能源产业链涉及装置研发、电站设

计、加工制造、配套材料和设备、海上施工、电站运

行、并网运行以及咨询服务等一系列环节[9]。由于

电站运行和并网运行已在综合发展统计指标体系

中体现,产业链发展统计指标体系不再纳入。产业

链发展统计指标体系由装置研发、电站设计、加工

制造、配套材料和设备、海上施工以及咨询服务6个

一级指标和31个二级指标组成,主要反映企事业单

位和研发机构在海洋可再生能源产业链各环节的

参与程度和投入情况(表2)。

表2 海洋可再生能源产业产业链发展统计指标体系

一级指标 二级指标 指标说明

装置研发

研发单位名称 发电厂(电站)装置研发单位名称

装置名称和型号 按装置铭牌填写

研发投资额/万元 装置研发累计投入资金总额

研发参与人员数量/人 直接参与装置研发的人员数量

电站设计

设计单位名称 为发电厂(电站)开展预可研等设计工作的单位名称

设计投资额/万元 设计累计投入资金总额,可按合同金额填写

设计参与人员数量/人 直接参与设计的人员数量

加工制造

加工制造单位名称 为发电厂(电站)加工制造载体、基础、装置和零部件等的单位名称

加工制造产品名称和型号 按设备铭牌填写

加工制造投资额/万元 加工制造累计投入资金总额,可按合同金额填写

加工制造参与人员数量/人 直接参与加工制造的人员数量

配套材料

和设备

配套材料供应单位名称 为发电厂(电站)提供海缆和防腐材料等特殊材料的单位名称

配套材料名称和型号 按材料铭牌填写

配套材料采购额/万元 按采购合同金额填写

配套设备供应单位名称 为发电厂提供电控、电气系统和负载等设备的单位名称

配套设备名称和型号 按设备铭牌填写

配套设备采购额/万元 按采购合同金额填写

海上施工

施工单位名称 为发电厂(电站)提供基础、载体和装置铺设等施工服务的单位名称

施工船舶装备名称和型号 按船舶装备铭牌填写

施工费用/万元 按施工合同填写

咨询服务

资源勘查和评估单位名称

资源勘查和评估费用/万元

可行性论证单位名称

可行性论证费用/万元

第三方检测单位名称/万元

第三方检测费用/万元

海域使用论证单位名称

海域使用论证费用/万元

海洋环境影响评价单位名称

海洋环境影响评价费用/万元

其他咨询费用/万元

为发电厂(电站)建设提供前期相关咨询服务的单位名称,相应费用按合同金

额填写

其他咨询服务的合同金额总和
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2.4 指标数据获取途径

海洋可再生能源产业统计指标的数据可从多

渠道获取。①充分利用各部门现有统计数据资源,

提高统计效率,节省统计成本。②比重(份额)类、

平均类和成本类指标可通过行业标准计算方法或

已有指标计算得到。③部分指标数据既不能通过

现有数据获取,也不能通过计算确定,需采用问卷

调查或现场调查方法;问卷调查可以统计报表的形

式发给发电厂(电站)填报,现场调查可抽样进行;

产业链发展统计指标体系中的数据全部以问卷调

查方法获取。总之,获取指标数据的方法灵活多

样,可从多角度采集核算,相互验证、相互补充,得

到最符合实际的数据资料。

3 建议

(1)随着相关管理政策和数据统计渠道的变

化,需纳入统计指标体系的指标和可获取的统计指

标数据也可能发生变化。建议建立海洋可再生能

源产业常态化统计制度,结合现实情况对统计指标

进行调整,定期更新统计指标数据。

(2)建议建立全国海洋可再生能源数据库,深

挖统计报表数据,从时间序列综合分析我国海洋可

再生能源产业的整体发展水平和变化情况,开展产

业运行监测和评估,总结发展成效和问题,揭示制

约发展的关键因素,为相关管理政策的制订提供
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