
［收稿日期］　２０１０ －０３ －２５
［基金项目］　中国工程院重点咨询项目支持
［作者简介］　黄其励（１９４１—） ，男，辽宁营口市人，中国工程院院士，教授，博士生导师，国家电网东北电网有限公司名誉总工程师，研究方向

为热力发电、电网技术管理和可再生能源发展战略；Ｅ －ｍａｉｌ：ｈｕａｎｇｑｉｌｉｓｐｎｅｃ＠ ｓｉｎａ．ｃｏｍ

我国可再生能源中长期 （2030、2050）
发展战略目标与途径

黄其励
１， 高　虎２， 赵勇强２

（１．东北电网有限公司，沈阳 １１０１８０； ２．国家发展和改革委员会能源研究所，北京 １０００３８）

［摘要］　基于我国调整能源结构的战略方针和以煤为主要一次能源的国情，根据可再生能源在技术、产业等
方面的发展形势，从可持续发展的战略高度和大能源体系的视野，分析了 ２０３０ 年、２０５０ 年我国可再生能源发
展的战略目标、技术路线、发展重点和保障政策，指出通过重点发展可再生能源发电、大力发展可再生能源热
利用和燃气技术、积极努力发展生物质交通燃料技术，使可再生能源从目前的补充能源，逐步提升到 ２０２０ 年
的替代能源、２０３０年的主流能源和 ２０５０年的主导能源的战略地位。
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1　前言
“我国可再生能源中长期（２０３０、２０５０）发展战

略研究” ［１］
由风能、太阳能、水能、生物质能、海洋能

和地热能六部分组成。 该研究的特点是在大能源体
系的广角视野中，以全生命周期分析的综合观点，以
技术、经济、环境的多角度，能源需求总量和增量的
不同方面，以及技术进步的现状及展望的动态发展
进行分析，文章是该研究的综合篇。
2　大力发展可再生能源对我国经济结构和
能源结构调整有重要的战略意义和现实

意义

　　进入 ２１ 世纪，能源安全、环境保护和气候变暖
已成为全球关注的焦点问题。 各国政府高度重视发
展可再生能源，将其作为缓解能源供应矛盾、减少温
室气体排放和保护生态环境的重要措施，纷纷制定
了发展战略和激励政策，引导、扶植和激励可再生能
源事业的发展，推动可再生能源应用技术日臻成熟

和完善，成本不断下降，市场竞争力不断增强，为大
规模应用提供重要支撑。 特别是 ２００８ 年金融危机
以来，各发达国家都把发展可再生能源作为应对金
融危机、引领世界能源革命的战略举措，２０１１ 年
３ 月 １１ 日日本东部地区地震、海啸引发的福岛第一
核电厂的严重事故，更加强了对可再生能源发展期
待的目光，可再生能源在未来能源供应和社会经济
发展中的作用更加重大，地位将更加突出。

我国正处于经济快速发展时期，对能源的需求
持续增长，能源、环境和气候压力对可持续发展的约
束越来越严重。 可再生能源是资源丰富、环境友好、
本地化的清洁低碳能源。 在我国大力开发和利用可
再生能源具有更加明显的战略价值和现实意义，一
是增加能源供应、填补常规能源缺口；二是显著减轻
环境污染和温室气体排放；三是有利于“三农”；四
是开拓经济新的增长领域、促进能源结构和经济增
长方式的转变；五是建立先进的可再生能源技术和
产业体系，使之成为抢占发展制高点、参与国际竞争
的重要领域。
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3　可再生能源具有成为我国战略能源的
基础和潜力

　　已有的资源评价结果显示，风能、太阳能、生物
质能、水能、海洋能和地热能等的技术可开发资源潜
力为 ４０ 亿 ～４６ 亿 ｔｃｅ，具有大规模发展的资源
基础。

我国风能资源丰富，陆地技术可开发量大于海
上，开发面积约 ２０ 万 ｋｍ２ ，可安装发电装机 ６ 亿 ～
１０ 亿 ｋＷ；根据海洋区域规划，在水深不超过 ２０ ｍ
的近海，利用 １０ ％ ～２０ ％的面积，可安装发电装机
１ 亿 ～２ 亿 ｋＷ。 总计，可开发风能资源总量约为
７ 亿 ～１２ 亿 ｋＷ， 年 发 电 量 １．４ 万 亿 ～
２．４ 万亿 ｋＷ· ｈ。预计风电将成为我国未来能源结
构中的重要组成部分。

我国太阳能资源丰富地区占国土面积９６ ％以
上，每年地表吸收的太阳能相当于１７ ０００ 亿 ｔｃｅ的能
量。 用现有建筑 ２０ ％的屋顶面积，可安装约
２０ 亿 ｍ２

太阳能热水系统，年替代煤炭３．２ 亿 ｔｃｅ；用
２０ ％的屋顶面积和 ２ ％的戈壁、荒漠地区，可安装
约２．２ 万 ｋｍ２

的太阳能光伏／光热发电系统，装机容
量约 ２２ 亿 ｋＷ，年发电量可达 ２．９ 万亿 ｋＷ· ｈ。

我国目前可能源化利用的生物质资源约为

２．９ 亿 ｔｃｅ，主要是农业有机废弃物，利用方式是发
电和民用沼气等。 随着社会经济的发展，废弃生物
质资源将不断增加。 通过技术进步增加现有农林业
产能和开发利用边际土地，２０５０ 年前生物质能源利
用的资源总潜力有望达到 ８．９ 亿 ｔｃｅ。

我国可开发的水能资源非常丰富，技术可开发
潜力约 ５．４ 亿 ｋＷ，年发电量可达 ２．５ 万亿 ｋＷ· ｈ，
折合 ８．６ 亿 ｔｃｅ。 尚未开发的水能资源，主要集中在
西部、西南部地区，需要加快开发，实施西电东送。
此外，我国还有 １．２ 亿 ｋＷ 的小水电资源，开发潜力
巨大。

我国地热可采储量约相当于 ４ ６２６ 亿 ｔｃｅ，资源
潜力占全球总量的 ７．９ ％。 如果仅考虑目前已经探
明的高温地热以及中低温地热勘探打井情况，我国
高温地热发电装机的资源潜力为 ５８２ 万 ｋＷ，发电能
力 ３００ 亿 ～４００ 亿 ｋＷ· ｈ／ａ，近期中低温地热资源
可利用量相当于 １ ４４０ 万 ｋＷ 的装机容量和

８６４ 亿 ｋＷ· ｈ／ａ的发电量，总计折合约 ５ ０００ 万 ｔｃｅ
的年产能量。

海洋能是有待开发的重要可再生能源。 我国各

类海洋能的理论资源量分别为数千万甚至数百亿千

瓦，估计可开发利用量为 １０ 亿 ｋＷ 的量级，其中潮
汐能、近海波浪能和潮流能发电技术可望率先实现
商 业 化 利 用， 其 可 开 发 装 机 容 量 分 别 为
２ １７９ 万 ｋＷ、１ ２８５ 万 ｋＷ 和 １ ３９５ 万 ｋＷ。

综上所述，我国可再生能源可利用资源总量为
４０ 亿 ～４６ 亿 ｔｃｅ 以上（见表 １），可以满足成为未来
主流乃至主导能源的资源需求。

表 1　我国可再生能源资源潜力
Table 1　Resource potential of
renewable energy in China

类型
理论蕴藏量

／亿 ｋＷ
可开发利用量

／亿 ｋＷ
产能量

／（亿 ｔｃｅ· ａ －１ ）
风能 ４３ ７ ～１２ ５ ～８
太阳能 ４．５ ×１０ ７ ２２ １１ ～１４
生物质能 — — ８．９
水能 ６ ５ ８．６
地热能 ４ ６２６．５ 亿 ｔｃｅ ０．２ ０．５
海洋能 ６ １００ ９．９ ５．５
合计 — ５９ ４０ ～４６
注：１．风能、水能按照年可发电量及 ２００６ 年发电煤耗计算产能

量；２．地热能的可开发利用量根据目前勘探的地热井资源估算
到 ２００８ 年年底，全国可再生能源年利用量

２．５ 亿 ｔｃｅ（其中水电约 ２ 亿 ｔｃｅ，太阳能、风电和现
代化生物质能利用量共约 ５ ０００ 万 ｔｃｅ），约占一次
能源消费总量的 ９％。 随着化石能源资源、环境和
气候约束的日益加大，可再生能源技术的不断进步，
特别当考虑碳减排成本之后，可再生能源的竞争力
和贡献率将快速增长，从目前的补充能源（２０１０ 年
１０ ％份额），逐步提升到 ２０２０ 年的替代能源 （约
２０ ％份额）、２０３０ 年的主流能源（近 ３０ ％份额），直
到 ２０５０ 年的主导能源（可达 ４０ ％份额）的战略地
位。 具体如下：

２０１０ 年前后：非水能可再生能源开发利用量可
达０．６ 亿 ｔｃｅ，占一次能源总需求的 ２ ％；含水能可
提供约 ３．０ 亿 ｔｃｅ 左右，比例接近 １０ ％。 在此阶段，
能源需求主要靠化石能源满足；除水电外，可再生能
源主要在农村和偏远地区、海岛能源供应中发挥作
用。 这阶段的主要任务是建立完善技术产业体系，
使成熟或初步成熟的风力发电、太阳能中低温热利
用、沼气、地热采暖等技术逐步实现商业化应用，并
制定中长期发展战略和科技进步规划，确定以后 ５
～１０ 年的技术攻关目标。
近中期（２０２０ 年前后）：按高、中、低方案考虑，

非水能可再生能源开发利用量可达 １．７ 亿 ～
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３．２ 亿 ｔｃｅ，占一次能源总需求 （假设 ４０ 亿 ｔｃｅ）的
４．９ ％ ～９．３ ％左右；含水能可再生能源利用量可
达５．４ 亿 ～７．６ 亿 ｔｃｅ，比例约为 １３ ％ ～１９ ％。 此
阶段化石能源仍是主导能源，但随着可再生能源技
术不断成熟，逐步具备更大规模推广条件，可再生能
源的贡献比例不断加大，将成为能源总需求中增量
部分的主力军，在该阶段的战略定位是替代能源。

长期（２０３０ 年前后）：非水能可再生能源利用量
可达 ３．２ 亿 ～６．４ 亿 ｔｃｅ，占一次能源总需求（假设
４５ 亿 ｔｃｅ）的 ７．２ ％ ～１４ ％；含水能可再生能源利用
量可达 ７．９ 亿 ～１１．６ 亿 ｔｃｅ，比例约为 １７ ％ ～

２６ ％。届时可再生能源将具有较强的竞争优势，在
新增能源供应中占主导地位，在整体能源系统中占
重要地位，成为主流能源之一。

远期（２０５０ 年左右）：非水能可再生能源开发利
用量可达 ７．２ 亿 ～１４ 亿 ｔｃｅ，占一次能源总需求（假
设 ５０ 亿 ｔｃｅ）的 １４ ％ ～２８ ％；含水能可以提供约
１２ 亿 ～２０ 亿 ｔｃｅ，比例约为 ２４ ％ ～４０ ％。 受资源、
环境和温室气体排放的制约，化石能源的消费和
ＣＯ２ 排放已达到峰值，可再生能源成为主导能源之
一，能源结构的根本性改变将基本实现。 我国可再
生能源开发利用前景见图 １。

图 1　我国可再生能源开发利用前景（中间方案）
Fig．1　Prospect of development and utilization of renewable energy in China （moderate scenario）

　　特别指出的是，可再生能源将在今后新增能源
供应中占更大的比例。 到 ２０５０ 年，含水电可再生能
源在新增一次能源供应中比例将达到 ４０ ％ ～
７２ ％，非水电可再生能源的比例将达 ２８ ％ ～
５６ ％，从而对我国资源、能源、环境、生态约束下的
可持续发展起到战略支撑作用，对农村、边远地区的
社会经济发展起到有力的保障作用。
4　确立科学合理的可再生能源发展方向

可再生能源的资源种类多，不同技术的商业化
水平差异较大，开发条件也各不相同，可采取不同的
技术和利用途径。 可再生能源开发利用的原则是：
ａ．符合我国能源发展的战略需求，能大规模地替代
化石能源、减少碳排放、降低能源对外依存度；ｂ．资
源丰富，有可靠的资源保障能力；ｃ．技术成熟或有
成熟发展的前景，可实现商业化；ｄ．技术经济合理、

环境生态友好，符合可持续发展要求；ｅ．符合全能
源领域的科学、和谐发展。

按照以上的发展原则，可再生能源的发展方向
可以概括为以下几方面。
4．1　重点发展的可再生能源发电技术

近中期主要大规模发展水电、风电，适度发展生
物质发电和太阳能光伏发电；中远期在发展水电、风
电基础上，积极发展太阳能光伏发电、因地制宜发展
太阳能热发电、深层地热发电，结合开发海洋和保卫
海疆战略发展海洋能发电。 此阶段生物质利用将逐
步向生物燃料转化，以达到部分替代石油等优质能
源的目的。 近中期的重要任务是搞好大规模发展可
再生能源的技术攻关，使之尽快具有竞争力，为大规
模、快速、健康发展，实现大规模利用打好坚实基础。

目前，水电是仅次于火电的第二大电源，２０１０
年年底装机达 ２．１ 亿 ｋＷ，占全国总装机容量的
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２２ ％（其中，抽水蓄能机组占 ２ ％）。 我国水能资源
丰富，但开发程度不高，且坝工筑造技术和水电装备
制造技术已处于世界一流水平。 水电开发在资源、
技术、产业等各方面都不存在限制性因素，大规模发
展水电要更重视对生态环境保护、移民安置和致富
问题，要在保护生态、环境基础上大力、有序发展水
电。 同时，为了做好电源结构调整，必须加大抽水蓄
能等调峰机组的建设力度，使调峰机组比例能逐步
达到合理比例，建议按不少于总装机容量 ５ ％进行
规划。

风力发电成为继水电之后最成熟的可再生能源

发电技术。 我国风电装机容量连年翻倍增长，到
２０１０ 年年底，并网风电装机达 ３ １０７ 万 ｋＷ。 我国陆
地风电上网电价为 ０．５１ ～０．６１ 元／ｋＷ· ｈ，与常规
发电成本较为接近。 随着风电设备单位投资下降、
风电场选址水平提高、风电机组利用率及效率的提
高， 预 计 ２０２０ 年 前 风 电 发 电 成 本 接 近

０．４ 元／ｋＷ· ｈ，可完全具有和清洁火电竞争的优
势。 风电在技术、产业、成本上有明确的发展预期，
对环境等不产生负面影响，因而风电是优先发展的
可再生能源。 但是，我国风能资源集中在三北地区
（陕西北、山西北和内蒙北），当地用电负荷水平较
低、电力系统结构薄弱；加之远距离输电能力不足、
跨省跨大区消纳的市场不成熟，必须高度重视和系
统解决风电的并网、输送和更大范围消纳问题。
２０１０ 年以来，我国能源主管部门、可再生能源业界
和电网企业经过深入研究，对通过采取各种措施，到
２０２０ 年开发和消纳 １．６ 亿 ～２ 亿 ｋＷ风电的目标和
可能性基本达成了共识。 在长期，我国需要进一步
推进技术和制度创新，促进电力系统与风电协调发
展。

太阳能发电主要包括光伏发电和太阳能热发电

两类。 光伏发电目前是一种较为成熟、可靠的技术，
其市场应用已经从独立发电系统向大规模并网方向

发展，包括大型地面光伏电站和与建筑结合的分布
式光伏发电系统。 光伏发电目前最大缺点是经济性
较差，当前每千瓦时成本约为煤电的 ４ ～６ 倍、风电
的 ２ ～３ 倍左右。 ２０１０ 年，敦煌 １０ ＭＷ 国家首轮并
网光伏发电特许权示范项目正式建成投产，通过招
标确定的上网电价为 １．０９ 元／ｋＷ · ｈ；第二轮
２８０ ＭＷ国家并网光伏发电特许权示范项目完成招
标，中标电价在 ０．７２８ ８ ～０．９９０ ７ 元／ｋＷ· ｈ，代表
了业界对 ２０１２ 年项目建成时的成本预期。 我国还

启动了建设“金太阳”示范工程，２０１０ 年规模达到
２００ ＭＷ。 在这些项目的推动下，国内并网光伏发电
市场开始起步，分布式光伏发电市场逐步扩大。 西
北地区太阳能和土地资源丰富，大型并网光伏电站
的发展潜力可望达到数亿千瓦以上，预计 ２０２０ 年左
右实现发电侧平价上网，但未来大规模发展需要统
筹考虑当地消纳能力和电网送出能力。 分布式光伏
发电属于“电网友好型”可再生能源电力，可以很方
便地安装在负荷中心的建筑屋顶和墙面上，就地发
电和使用，可减少输配电损失，而太阳能发电功率曲
线与用电负荷曲线重合性好，使得光伏电力是最好
的“消峰”黄金电力。 预计 ２０１５ 年前分布式光伏发
电即可达到用户侧“平价上网”，其市场应用将会迅
速扩大。 我国与建筑结合的分布式光伏发电的市场
应用潜力估计达到 １００ ＧＷ。 太阳能热发电技术目
前总体上处于研发和示范阶段，随着技术成熟和成
本下降，在我国西部广大荒漠和东南沿海滩涂地带
有着一定的发展前景，２０３０ 年后会成为重要的能
源。

生物质发电是一种常规技术，发电成本取决于
生物质原料的收集、运储和发电效率。 综合考虑资
源特性和生物质发电技术经济特点，我国应科学、有
序地发展生物质发电。 在生物质资源相对集中地区
（能源灌木林区、农林业加工厂、大型集中农场等）
可优先发展中型生物质直燃／混燃发电和生物质热
电联产项目（１０ ＭＷ 以上），在生物质资源相对分散
区域（如广大农业区）可灵活发展中小型生物质或
与煤混合燃烧发电，在大中城市发展有机垃圾直燃
发电或填埋产生的沼气发电。

在可预见的期限内，地热能和海洋能发电不会
在我国能源结构中占据重要地位，但随着技术产业
进步，可望在某些地区和特殊领域发挥独特作用。
地热能发电应本着“先易后难、先浅后深、先供暖后
发电、先试验后推广”的原则，尽快开展干热岩热能
利用技术研究，促进地热发电较快发展。 海洋能开
发的原则，应当先沿海、后近海，最后开发远海资源；
在规模上，应当从小型到中型、从单体到群体，最后
达到大型、规模化开发；在开发顺序上，当前应以潮
汐能发电为重点，积极发展波浪能、潮流能发电，探
索温差能、盐差能发电技术。
4．2　大力发展可再生能源热利用和燃气技术

近期发展重点是普及太阳能热水器和沼气技

术，因地制宜发展地源热泵、地热采暖和制冷技术，
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中远期积极研究和发展太阳能中、高温利用，如工商
业用热和太阳能空调等太阳能与建筑一体化应用技

术，以及工业太阳能热利用技术等，为改善城乡人民
特别是农村居民生活用能条件做出较大贡献。

太阳能中、低温热利用技术主要是太阳能热水、
太阳能采暖制冷、太阳房和太阳灶等技术。 太阳能
热水器是太阳能利用技术中最为成熟的技术，２０１０
年年底我国太阳能热水器保有量 １．３５ 亿 ｍ２ ，约占
全世界的 ６０ ％左右。 太阳能制冷和采暖技术处在
研发之中，估计 ２０２０ 年前可以投入商业化利用，太
阳房和太阳灶适合在农村和边远地区应用，使用量
较小。 欧盟率先提出了人均 １ ｍ２

太阳能热水器的

概念，我国也提出了大力发展和普及太阳能热水器
的方针，从技术发展趋势和装备制造能力来看，特别
是考虑了太阳能制冷和采暖技术的应用，我国有实
现人均 １ ｍ２

太阳能热水器的条件。 因此，太阳能热
水器在当前和未来，都是物美价廉、节能环保的太阳
能中、低温热利用技术。

生物质热利用包括沼气、生物质气化和致密成
型技术。 这些利用方式与农村能源的建设和小康发
展息息相关。 户用沼气在我国农村地区已有较广泛
的应用，为居民提供清洁生活燃料。 随着社会经济
水平的不断提高和畜禽集中养殖，需要探索发展村
级沼气利用技术和模式。 大中型禽畜养殖场的资源
比较集中，可以大规模开发利用，有效促进环境治
理。 因此，在农村发展户用沼气的同时，应积极发展
大、中型畜禽养殖场和村级沼气工程。 生物质致密
成型燃料技术可明显提高能量密度和燃烧效率，宜
于用作农村居民和工业锅炉燃料，今后应尽快提高
技术装备水平、发展集约化农林生物质致密成型燃
料的生产模式、降低生产成本、开拓应用市场。 生物
质气化技术可为居民提供清洁方便的生活燃料，可
望随着技术进步和气化发电一体化趋势的成熟，提
高综合经济效益、在农村能源供应中起到补充和替
代传统生物质能的作用。

我国常规地热资源直接利用的能量一直位居世

界第一，并逐步开发了地热资源梯级利用技术、地下
含水层储能技术等。 ２００８ 年我国利用地热供暖建
筑面积约 ２ ４００ 万 ｍ２，地热供生活热水约 ５０ 万户。
地热能热利用的发展方向是因地制宜，优化地热资
源的梯级利用。 地源热泵技术的推广具有广阔的前
景，可有效利用蕴藏在地表浅层的丰富的地热资源，
替代传统供热、供冷模式，部分解决建筑的空调、采

暖、热水供应。
4．3　积极努力地发展生物质交通燃料技术

生物质燃料已成为交通替代燃料的最重要发展

方向之一，正在酝酿生产技术和产业升级转型。 生
物质交通燃料有多样的原料资源、技术路线和产品。
目前已经实现商业化的生物质燃料主要包括利用玉

米、甘蔗、木薯、植物油等传统粮、糖、油原料生产的
燃料乙醇和生物柴油，被称为第一代生物燃料（或
传统生物燃料）。 近年来，国际社会日益重视粮食
安全，大力发展以农林业废弃物、非粮能源林植物、
富油微藻等为原料的第二代、第三代生物燃料技术，
主要是纤维素乙醇（丁醇）、加氢生物柴油（ＨＶＯ）、
生物质费托合成燃料（ＢＴＬ）、合成醇醚燃料（生物甲
醇和二甲醚）以及氢燃料等。 另外，通过将来生物
精炼厂联产热、电及生物质化工产品，还有助于替代
常规能源和石油化工原料。

国际上近年来对生物液体燃料的能源替代和温

室气体排放影响评价研究结果总体上趋于一致，认
为绝大部分生物液体燃料产品都具有一定的替代化

石燃料和减排温室气体效益，但采用不同原料和生
产技术路线的生物液体燃料品的化石能源，其替代
化石燃料和减排温室气体效果存在较大差异。 与甘
蔗乙醇以外的大部分传统生物液体燃料相比，第二
代生物液体燃料都具有非常明显的节能减排效益。

从中、长期发展方向看，燃料乙醇技术的重点是
纤维素制乙醇等；生物柴油发展主要依赖油料植物
种植、生物质气化和费托合成技术生产柴油，或其他
生物质液化生产生物柴油技术的发展，以及微藻制
油、制氢技术等。 我国人多耕地少，未开垦的土地贫
瘠，可供利用土地有限，加之总降雨量少，未开垦的
土地多分布在干旱少雨地区，需要大规模发展抗逆、
高能量农林作物，方可满足未来大规模发展生物液
体交通燃料的需求；生物基工业制品本身虽非能源，
却能起到部分替代石油的作用，应纳入能源战略和
工作的视野。

生物液体燃料在石油替代中发挥重要作用已经

成为一种共识，必须加快产业升级转型，从主要利用
食用粮、糖、油农产品等作为原料，转向主要利用非
粮作物和纤维素生物质等非粮原料，从单一原料和
产品转向多种原料、多种产品的综合精炼技术产业
体系，从粗放式、破坏性的土地开发和原料植物种植
模式转向集约式、保护性的土地开发和原料植物种
植模式。 近期发展以木薯、甜高粱等为原料的第１．５
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代燃料乙醇，积极发展生物基因技术以扩大生物质
资源基础；中、远期争取实现纤维素燃料乙醇技术、
微藻制油技术的大规模商业化应用，利用农林牧废
弃物生产燃料乙醇和生物柴油，为发展 “绿色石
油”、再造“生物石油大庆”、减少石油对外依存度做
出一定的贡献。
5　可再生能源发展的近、中期重点任务

为实现可再生能源的大规模、可持续开发利用，
我国必须大力培养自主产业、攻克技术难关、增强创
新能力、提高技术水平，努力建立坚实的基础、完整
系统的产业链，制定并实施有效的支持政策和措施，
争取早日建成具有国际竞争力的产业体系。

近、中期发展可再生能源的重点任务是：ａ．系
统地做好可再生能源发展的综合性、顶层设计，全面
规划可再生能源、常规电源、调峰电源和电网的统
一、协调发展；ｂ．促进大规模风电和电力系统的协
调、快速发展；ｃ．大力降低光伏发电成本，加快扩大
国内规模化光伏市场，为太阳能发电的大规模发展
打好基础；在城乡全面推广太阳能热利用；ｄ．下大
力气攻关第二代、第三代生物质液体燃料技术；
ｅ．大力发展抗逆、基因作物的培育和推广；ｆ．充分
发挥水电的重大作用，大力发展水电站和大、中、小
型抽水蓄能电站的建设，为水电自身发展和支撑风
电、太阳能发电的发展做贡献；ｇ．根据我国可再生
能源资源分布和开发特点，注重示范和应用工程的
系统性、综合性；ｈ．制定并实施更积极的财政支持
政策和完善相关的国家标准体系。
6　制定完善可再生能源发展的保障措施

我国可再生能源的发展已经取得了进展，有了
一定的基础。 但是，相对于中长期战略目标，存在的
问题也十分明显，主要是：大规模风电和太阳能发电
的并网和远距离输送能力不足，资源（包括相关的
土地、水资源）详细评估不足、自主知识产权的关键
设备和技术研发滞后、研发的基础能力薄弱、专业人

才缺乏、产业链不健全、市场保障（国内市场和国内
技术配套发展保障）不强、标准体系等不健全且执
行力度不够，政策制度措施不完善等。 特别是产业
基础薄弱，核心技术研发和创新能力低是我国可再
生能源技术发展中普遍存在的问题。

因此，需要大大提高全社会对发展可再生能源
战略意义的认识，在“十二五”期间，努力攻破可再
生能源发展的各种制约瓶颈。 第一，要提出积极、明
确的各阶段发展目标，并在“大能源”系统层面做好
顶层设计和发展布局，重点发展水电、风电、太阳能
发电、太阳能热利用、生物液体燃料，配套发展智能
电网；第二，按照“科学发展，分类指导；重视研发，
夯实基础；循序渐进，持之以恒；集中力量，整理部
署”的原则，对可再生能源给予长期的政策扶持；第
三，要在电力、成品油和燃气部门建立完善的适应分
散式、间歇式可再生能源发电的技术、标准体系、管
理制度和经济激励政策，特别是要建立大规模可再
生能源电力并网、跨区域电力输送和市场消纳保障
政策；第四，增大各种投入，做好基础性工作，进一步
详查资源家底和细致分布，重点做好资源详查评估、
关键技术公共研发平台建设、技术标准和认证体系
建设工作，建立国家级可再生能源研究中心和实验
室。

总之，大力发展可再生能源已经成为世界各国
的共识，是我国调整能源结构、实现可持续发展的必
然选择，全社会必须予以高度重视，从国家层面明确
可再生能源在我国能源结构调整中的战略定位，对
于可再生能源发展给予尽早、长期、积极、稳健的支
持，全面、大力、持续、协调地发展壮大可再生能源技
术和产业，使之尽早度过发展初期存在的技术和经
济成本难关，实现可再生能源发展的战略目标。
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