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内容提要　 非洲海洋油气与可再生能源储量可观。 西非几内亚湾、
北非东地中海、 东非莫桑比克海域的油气资源逐步得到勘探与开发。 除

几内亚湾、 红海外， 非洲其他海域风能丰富。 北非、 东非是浮动太阳能

开发高潜力地区。 南非波浪能开发潜力巨大， 非洲河流入海口潮汐能潜

力可观， 索马里洋流、 加那利洋流、 厄加勒斯洋流都蕴含丰富的洋流

能。 几内亚湾与东非印度洋沿海热能转换潜力巨大。 国际合作是非洲海

洋能源开发最主要的形式， 实现了非洲能源与外部世界资金、 技术、 管

理经验的互补。 为了进一步勘探开发海洋能源， 非洲国家与国际组织制

定了一系列战略与政策， 但是技术、 人才、 资金、 基础设施等方面的短

板制约了非洲海洋能源的开发利用， 如何平衡能源开发自主权决定了非

洲海洋能源国际合作的深度与广度。 中非海洋能源合作方兴未艾， 在海

洋油气、 可再生能源、 海洋能源通道安全等方面的合作都取得一系列进

展。 非洲拥有丰富的海洋能源潜力， 中国拥有海洋能源开发的先进技

术、 经验与资金， 双方合作互补性强。 在全球发展倡议下， 未来中非在

海洋能源投资与基建、 海洋能源技术转移与人员培训、 海洋能源产业链

与价值链拓展等方面的合作具有广阔前景。
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海洋在人类社会发展中的作用日益凸显。 全球 ４０％人口居住在距海岸 １００ 公

里以内的地区， 超过 ４ ／ ５ 的特大城市分布在沿海， 同时内陆人口还在不断向沿海
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集中。① 非洲海岸线达 ３. ０５ 万公里， 海域面积是陆地的 ３ 倍， 有 ３８ 国是沿海国

或岛国， ９０％以上的进出口贸易依赖海运，② 海洋资源与能源的开发利用在非洲

经济社会发展中发挥着越来越重要的作用。 据国际可再生能源机构 （ＩＲＥＮＡ） 评

估， 若充分开发世界海洋能源， 每年有望多生产 ４５ 万亿—１３０ 万亿千瓦时电力，
是当前全球电力需求的 ２ 至 ５ 倍。③ 把握海洋能源开发先机， 将有助于非洲各国

应对能源短缺难题。
当前， 非洲国家、 国际组织日益重视海洋能源开发与国际合作。 开发海洋能

源， 挖掘经济增长新动能， 成为非洲国家联合自强与国际合作的新兴领域。 中国

是非洲发展的同行者与支持者， 双方在海洋能源领域的合作空间广阔。 随着

２０２１ 年 ９ 月习近平主席提出全球发展倡议， 深化中非海洋能源合作， 开拓非洲

蓝色经济新边疆， 成为中非合作的重要方向。 鉴于海洋能源合作在中非合作中日

益重要的地位， 本文将以非洲海洋能源勘探开发为研究对象， 探讨全球发展倡议

下的中非海洋能源合作。

非洲海洋能源的开发潜力

当前， 世界步入后疫情时代新的动荡变革期。 为确保全球能源生产与供应安

全， 能源绿色转型将持续深化。 海洋能源作为绿色能源组成部分， 日益成为稳定

国际能源市场、 推动能源发展转型的新选项。 海洋能源一般指蕴藏于海洋中的可

再生能源， 包括波浪能 （ｗａｖｅ ｅｎｅｒｇｙ）、 潮汐能 （ ｔｉｄａｌ ｅｎｅｒｇｙ）、 洋流能 （ ｏｃｅａｎ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｎｅｒｇｙ）、 海洋热能转换等形式， 在更广范畴上还包括海上风能、 太阳能、
海洋生物质能。④ 另外， 鉴于海洋油气同属海洋空间中的能源， 而且与海洋可再

生能源开发呈互补态势， 本文将其也纳入海洋能源范畴。 无论油气资源还是可再

生能源， 非洲海域的探明储量都十分可观， 开发前景广阔。

（一） 海洋油气

海洋油气是指蕴藏在海下沉积岩与基岩中的石油与天然气资源， 是重要的海
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洋能源之一。 随着陆地常规油气资源开采逐步减少， 海洋油气成为油气开发的重

要对象， ２０１３ 年以来全球 ７０％的重大油气资源发现都来自深海。 在排名前 ５０ 的

超大型油气开发项目中， 深海油气项目占 ３ ／ ４。 西非几内亚湾、 东非印度洋都是

潜力巨大的海域。 ２０１７ 年全球海洋油气资源技术可采储量分别为 １. ０９７ 万亿桶

与 ３１１ 万亿立方米， 分别占全球油气可采量的 ３２. ８１％ 与 ５７. ０６％ 。① ２０１８ 年全

球约有 ６５００ 个海洋油气开发项目， 生产了世界 １ ／ ４ 以上的油气资源。② ２０２２ 年

欧佩克国家海洋石油产量占比更是高达 ６５％ 。③

非洲海洋油气资源丰富。 西非几内亚湾是世界最重要的海洋油气产区之一。
安哥拉卡宾达 （Ｋａｂｉｎｄａ） 沿海、 下刚果 （Ｌｏｗｅｒ Ｃｏｎｇｏ） 以及宽扎盆地 （Ｋｗａｎｚａ）
分布有不少潜力巨大的海洋石油区块。 圣多美和普林西比 （简称 “圣普”） 与尼

日利亚交界海域的联合开发区、 圣普与加蓬的交界海域都具有可观的油气资源潜

力。 此外， 近年来北非东地中海地区、 东非莫桑比克海域的天然气资源也得到

开发。
鉴于海洋油气开发日益重要的地位， 非洲各国都加大了对海洋油气开发的投

入。 早在 １９６９ 年， 埃及就在尼罗河三角洲西北近海发现了第一个海洋气田阿布

齐尔 （Ａｂｕ Ｑｉｒ）， 储量约 １５０ 亿立方米，④ 这也为 １９７２ 年埃及加入阿拉伯石油输

出国组织提供了条件。 ２０１５ 年， 在埃及地中海沿岸发现了该海域有史以来最大

的海洋气田佐尔 （Ｚｏｈｒ）， 储量约 ８５００ 亿立方米， 对该气田的开发有望扭转埃及

天然气净进口国的地位。⑤ 依托对海洋天然气资源的勘探， ２０２２ 年莫桑比克天然

气储量跻身非洲前三， 成为天然气开发 “新贵”，⑥ 吸引了亚太国家与海湾国家

的投资。 ２０１４ 年南非政府推出全面勘探海洋油气资源、 发展蓝色经济的 “费吉
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萨计划” （Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｐｈａｋｉｓａ）。 该计划指出， 南非近海海域约有 ９０ 亿桶石油储

量、 １１０ 亿桶石油当量的天然气储量， 若得到充分开发， 有望满足南非至少 ４０
年能源消耗。① 但是， 由于南非海洋油气多分布在深海， 开发难度大、 成本高，
目前多处于勘探阶段。 ２０２３ 年欧美企业在纳米比亚沿海发现储量约 １１０ 亿桶的

海洋石油， 直追其邻国安哥拉 １３０ 亿桶的海洋石油储量， 纳米比亚有望跻身世界

前 １５ 的石油生产国。②

（二） 海上风能与太阳能

海上风能是指利用海洋风产生的能量。 由于海面风力强、 摩擦力小且较为空

旷， 因而可利用风能潜力较大， 单位面积与时间里海上风电场产生的能量是陆地

风电场的两倍。③ 海面上空 １００ 米左右平均风速达到 ８ ～ １０ 米 ／秒或更大的近海海

域 （水深 ５０ 米以上） 属于海上风能高潜力区。 在非洲， 海上风能装机容量预计

６ 亿千瓦， 每年有望生产 ２. ３６ 万亿千瓦时电力。 １ ／ ３ 的非洲沿海国家都具有良好

的海上风能开发潜力， 其中超过 ９０％ 的海上风能资源集中于南部非洲电力联盟

（Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｆｒｉｃａｎ Ｐｏｗｅｒ Ｐｏｏｌ）、 东非电力联盟 （Ｅａｓｔｅｒｎ Ａｆｒｉｃａｎ Ｐｏｗｅｒ Ｐｏｏｌ）、 马格

里布电力委员会 （Ｃｏｍｉｔé Ｍａｇｈｒéｂｉｎ ｄｅ ｌ’Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔé） 成员国海域。 南部非洲沿

海、 非洲之角东岸、 马达加斯加南北海岸年均风速都超过 １１ 米 ／秒， 西北非与东

非中部海岸年均风速为 ９ 米 ／秒。④ 其中， 摩洛哥海上风能技术潜力达到 ２. ５ 亿

千瓦， 是陆上风能潜力的 １０ 倍。⑤ 南非从德班 （Ｄｕｒｂａｎ） 到西开普斯特拉斯拜

伊 （Ｓｔｒｕｉｓｂａａｉ） 一线海域浅海风能若能充分开发， 有望满足全国 １５％ 的电力需

求。 而随着浮动式海上风电技术发展， 深海海上风能开发在效益上更加可行， 将
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２３，２０２３，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｒｅｕｔｅｒｓ. ｃｏｍ ／ ａｒｔｉｃｌｅ ／ ｉｄＵＳＬ８Ｎ３Ａ４１ＨＳ ／ ，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｊａｎｕａｒｙ ３，２０２４.
［德］ 克里斯蒂安·霍勒等： 《未来能源： 我们能做些什么》， 周婷译， 北京联合出版公
司 ２０２３ 年版， 第 ６１ 页。
Ｐａｕｌ Ｅｌｓｎｅｒ，“Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ － ｓｃａｌｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ａｆｒｉｃａｎ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ：
Ｓｐａｔｉａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｎ Ｕｎｄｅｒ － ａｐｐｒｅｃｉａｔｅｄ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ，” Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ａｎｄ
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ，Ｖｏｌ. １０４，２０１９，ｐｐ. ３９４ － ４０７.
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ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅａｓｏｎａｌ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｄａｔａ，” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｖｏｌ. ９，Ｎｏ. ３１，２０２１，ｐｐ. ２，１８.
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能提供南非当前需求 ８ 倍以上的电力。① 几内亚湾、 红海则是非洲海上风能较为

匮乏的地区。
海上浮动太阳能是指在海面上利用漂浮式太阳能板吸收的太阳热辐射能。 为

了防止太阳能板阻碍海下生物光合作用， 影响浅海区生态， 多将其安装在水深超

５０ 米的深海区。 浮动太阳能发电主要受制于昼夜、 阴晴等自然因素， 相较陆基

太阳能， 海上太阳能板在海水运动导致额外电池损耗的同时， 也受惠于下方水体

冷却作用， 在一定程度上提高了电池效率。② 北非、 东非是浮动太阳能开发高潜

力地区。 据国际卫星云气候学项目 （ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｃｌｏｕｄ Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ
Ｐｒｏｊｅｃｔ） 测算， 北非地中海太阳辐射达 ２０００ 千瓦时 ／平方米， 尽管不及撒哈拉沙

漠地区 （２５００ 千瓦时 ／平方米）， 但仍高于欧洲地中海 １５００ 千瓦时 ／平方米的水

平。③ 东非岛国塞舌尔、 马达加斯加、 科摩罗沿海太阳辐射也达 １８００ ～２１００ 千瓦时 ／
平方米。④ 对土地稀缺、 陆地资源贫乏的非洲小岛屿国家而言， 浮动太阳能发电

还具有节约土地的优势。

（三） 海洋机械能与热能

海洋机械能包括波浪能、 潮汐能、 洋流能。 其中， 波浪能是指在风力作用下

海面海水流动产生的能量， 其大小取决于风速、 风持续时间、 风覆盖面、 海水深

度。 但波浪能不同于风能， 即使在风停后， 波浪能仍会存在， 持续时间更长。⑤

非洲波浪能蕴藏量大， 据世界能源委员会 （Ｗｏｒｌｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｕｎｃｉｌ） 估算， 非洲波

浪能理论发电量潜力可达每年 ３. ５ 万亿千瓦时，⑥ 而 ２０１９ 年非洲年耗电量仅

７０００ 亿千瓦时。⑦ 非洲波浪能高潜力地区主要分布在南部非洲。 基于影响波浪能

的 ４ 个要素， 长距离强风末端区域波浪能最丰富。 盛行西风的莫桑比克、 马达加

·２２１·
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②

③

④

⑤

⑥

⑦
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Ｆｉｎｄ，”Ｎｅｗｓ ２４，Ｍａｒｃｈ １０，２０２１，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｎｅｗｓ２４. ｃｏｍ ／ ｎｅｗｓ２４ ／ ｂｉ － ａｒｃｈｉｖｅ ／ ｓａ － ｏｆｆｓｈｏｒｅ －
ｗｉｎｄ － ｆａｒｍｓ － ｃｏｕｌｄ － ｄｅｌｉｖｅｒ － ａｌｌ － ｏｆ － ｓａｓ － ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ － ２０２１ － ３，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０，
２０２３.
Ａｆｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｅｎｔｅｒ，Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ，
Ａｂｉｄｊａｎ：Ａｆｒｉｃａｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｂａｎｋ，２０２１，ｐ. ２９.
Ｃ. Ｄｉｅｎｄｏｒｆｅｒ，Ｍ. Ｈａｉｄｅｒ ａｎｄ Ｍ. Ｌａｕｅｒｍａｎｎ， “ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｓｏｌａｒ Ｐｏｗｅｒ
Ｐｌａｎｔｓ，”Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｒｏｃｅｄｉａ，Ｖｏｌ. ４９，２０１４，ｐ. ２４６２.
“Ｇｌｏｂａｌ Ｓｏｌａｒ Ａｔｌａｓ，”Ｅｎｅｒｇｙ Ｄａｔａ Ｉｎｆｏ，２０２３，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｌｏｂａｌｓｏｌａｒａｔｌａｓ. ｉｎｆｏ ／ ｍａｐ？ ｃ ＝ － １０. ４０１
３７８，４１. ０８８８６７，５＆ｓ ＝ － １１. ００５９０４，４６. ６２５９７７＆ｍ ＝ ｓｉｔｅ，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０，２０２３.
Ａｒｔｈｕｒ Ｐｅｃｈｅｒ ａｎｄ Ｊｅｎｓ Ｐｅｔｅｒ Ｋｏｆｏｅｄ （ ｅｄｓ.），Ｈａｎｄｂｏｏｋ ｏｆ Ｏｃｅａｎ Ｗａｖｅ Ｅｎｅｒｇｙ，Ｃｈａｍ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
Ｎａｔｕｒｅ，２０１７，ｐ. ５１.
Ａｆｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｅｎｔｅｒ，Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ，
ｐ. ３０.
Ａｆｒｉｃａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｏｕｔｌｏｏｋ ２０１９，Ｐａｒｉｓ：Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ，２０１９，ｐ. １５.
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斯加南部以及南非沿海波浪能常年稳定， 开发前景好。 南非海岸每公里可产生

２. ５ 万 ～５ 万千瓦波浪能，① 波浪能理论装机容量可达１. ７８ 亿千瓦， 占全非近１ ／ ４。②

西非、 中部非洲波浪能估计有 ０. ７７ 亿千瓦， 北非有 ０. ４ 亿千瓦。③ 相比地中海波

浪能 ７０％ ～ ８０％ 的年波动幅度， 南非波浪能年波动幅度小于 ５０％ ， 稳定性

更好。④

潮汐能是指日月地相互作用产生的海水涨退潮动力， 其丰富程度与潮差 （海
平面周期性垂直涨落）、 流速、 潮汐持续时间以及潮汐频率有关。 相比其他海洋

能源， 潮汐能理论潜力最小， 但每年仍有望制造 １. ２ 万亿千瓦时发电量。 值得注

意的是， 在所有海洋机械能中潮汐能开发技术最成熟。 当前全球海洋机械能与热

能开发超过 ３ ／ ４ 的装机量都集中在潮汐能。⑤ 它对天气条件的依赖度小于波浪

能， 开发设施可建于水下或依托现有建筑， 对沿海景观影响也较小。 非洲沿海各

地潮汐能分布不均， 东非平均潮差为 １. ２ ～ １. ６ 米， 不过河流入海口处潮差可达

到高值。 例如几内亚比绍北部盖巴河口 （Ｇｅｂａ ｅｓｔｕａｒｙ） 平均潮差 ５. １ 米， 格勒

港 （Ｇｏｌｅ） 为 ６. ４ 米， 而几内亚湾平均潮差仅 ２. ８ 米； 赞比西河口 （ Ｚａｍｂｅｚｉ
ｅｓｔｕａｒｙ） 平均潮差 ５. ６ 米， 而莫桑比克沿海平均潮差只有 ３. ５ ～ ４. ５ 米， 毛里求

斯与留尼旺沿海平均潮差更是仅有 ０. ３ ～ １. ０ 米。⑥ 在南非德班沿海， 每日有 ４ 次

潮汐运动， 平均流速 １. ５ 米 ／秒， 具有良好的潮汐能开发前景。⑦ 不过也有观点
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平均潮差 ５. ６ 米， 装机容量 ２５. ４ 万千瓦， 也可发现非洲潮汐能具有良好的开发前景。
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认为， 非洲沿海潮汐能商业开发价值不大。①

洋流能是指在水深 ８００ 米以上的开阔洋面下， 由长时间稳定持续流动的洋流

产生的能量。 与潮汐相比， 洋流流速慢、 流体大、 流向单一、 流动稳定。 洋流能

可提供 ２４ 小时不间断稳定电力供应， 是基荷发电的重要补充。 洋流能大小取决

于流速、 流量体积。 索马里洋流 （Ｓｏｍａｌｉ Ｃｕｒｒｅｎｔ） 影响下的基斯马尤 （Ｋｉｓｍａｙｏ）
到邦特兰 （Ｐｕｎｔｌａｎｄ） 沿海， 加那利洋流 （Ｃａｎａｒｙ Ｃｕｒｒｅｎｔ） 影响下的摩洛哥沿

海， 以及厄加勒斯洋流 （Ａｇｕｌｈａｓ Ｃｕｒｒｅｎｔ） 影响下的南非德班沿海， 洋流能开发

潜力都很大。② 相对本格拉洋流 （Ｂｅｎｇｕｅｌａ Ｃｕｒｒｅｎｔ） 每秒 ０. ２ ～ ０. ５ 米流速， 加

那利洋流可达每秒 １. ５ ～ １. ９ 米， 厄加勒斯洋流则为每秒 １. ５ ～ ２. ５ 米， 都可有效

带动海洋涡轮机。③ 厄加勒斯洋流流量体积还特别巨大， 被称为 “海洋中的河

流”， 每秒流体达 １ 亿立方米， 宽度超 １００ 公里， 深度大于 ２０００ 米。④

与利用海水运动的能源不同， 海洋热能转换是利用海水温差进行发电。 表层

海水接收太阳辐射， 水温相对深层海水高， 形成上下温差 （至少 ２０℃以上）， 以

此驱动涡轮机发电。 由于相关设备多安置于海下， 可避免恶劣天气与季节变换影

响， 能源稳定性与可持续性较好， 因而海洋热能转换理论潜力巨大， 全球可达每

年 １２０ 万亿千瓦时。⑤ 北纬 ２３ 度到南纬 ２３ 度间的热带海域是热能转换高潜力地

区。⑥ 其中， 西非几内亚湾沿海热能转换潜力巨大， 东非坦桑尼亚、 肯尼亚、 塞

舌尔也具有可观的热能转换潜力。⑦ 值得一提的是， 北非、 西非干旱地区国家以

及毛里求斯、 塞舌尔等岛国都面临巨大的淡水需求， 而海洋热能转换过程能够制

·４２１·

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

Ａｆｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｅｎｔｅｒ，Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ，
ｐ. ３３. 有人对比了英国与肯尼亚的潮汐能年发电潜力， 发现后者仅有前者的 １ ／ ３。 Ｌｕｃｙ
Ｐａｔｒｉｃｉａ Ｏｎｕｎｄｏ，Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ Ｔｉｄａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ａｌｏｎｇ Ｋｅｎｙａｎ
Ｃｏａｓｔ － Ｌｉｎｅ，Ｎａｉｒｏｂｉ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎａｉｒｏｂｉ，Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，ｐ. ｖｉｉｉ.
Ａｆｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｅｎｔｅｒ，Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ，
ｐ. ３８.
Ｓａｌｍａ Ｈａｚｉｍ ｅｔ ａｌ.，“Ｍａｒｉｎｅ Ｃｕｒｒｅｎｔｓ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｍｏｒｏｃｃｏ，” Ｅｎｅｒｇｙ
Ｐｒｏｃｅｄｉａ， Ｖｏｌ. １５７， ２０１９， ｐ. １０４５； “ Ｍａｊｏｒ Ｏｃｅａｎ Ｃｕｒｒｅｎｔｓ，” ＳＡＤＣＯ， ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｐｐ０１. ｓａｅｏｎ.
ａｃ. ｚａ ／ ｓａｄｃｏｆｕｎｓｔｕｆｆ ／ ＭａｊｏｒＯｃｅａｎＣｕｒｒｅｎｔｓ. ｈｔｍ， ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２５， ２０２３； Ｉ. Ｍｅｙｅｒ，
Ｊ. Ｒｅｉｎｅｃｋｅ，Ｍ. Ｒｏｂｅｒｔｓ ａｎｄ Ｊ. Ｖａｎ Ｎｉｅｋｅｒｋ， Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｃｅａｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆｆ ｔｈｅ
Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ Ｃｏａｓｔ，Ｍａｔｉｅｌａｎｄ：Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｕｄｉｅｓ，２０１３，ｐ. ４.
Ｅｃｋａｒｔ Ｓｃｈｕｍａｎｎ， Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｏｃｅａｎ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ， Ｐｏｒｔ Ｅｌｉｚａｂｅｔｈ： Ｎｅｌｓｏｎ Ｍａｎｄｅｌａ
Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３，ｐ. ５.
Ａｆｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｅｎｔｅｒ，Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ，
ｐ. ４１.
Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ Ｏｃｅａｎ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ＯＴＥＣ ２０２１，Ｐａｒｉｓ：ＩＥＡ Ｏｃｅａｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ，
２０２１，ｐ. １０.
Ａｌｂｅｒｔ Ｓ. Ｋｉｍ ａｎｄ Ｈｙｅｏｎ － Ｊｕ Ｋｉｍ （ ｅｄｓ.），Ｏｃｅａｎ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ （ＯＴＥＣ）：Ｐａｓｔ，
Ｐｒｅｓｅｎｔ，ａｎｄ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ，Ｌｏｎｄｏｎ：ＩｎｔｅｃｈＯｐｅｎ Ｌｉｍｉｔｅｄ，２０２０，ｐ. １９.



全球发展倡议下非洲海洋能源开发与中非合作

造淡水副产品， 一个 １０ 万千瓦的海洋热能转换工厂每天可生产 １０ 万吨淡水， 因

而具有多重社会经济效益。①

非洲海洋能源的国际开发合作

非洲国家限于自身经济与技术能力， 在开发海洋能源上有赖于国际合作。 这

已成为非洲海洋能源开发的最主要形式， 实现了非洲资源与外部世界资金、 技

术、 管理经验的互补。

（一） 海洋油气领域国际开发合作

在当前尼日利亚、 安哥拉等产油国石油日产量下降 （相较峰值下降 ３０％ ）
情况下，② 海洋油气国际合作有望弥补非洲油气生产缺口， 其进展也最为显著。

安哥拉沿海国际油气开发合作。 １９９９ 年美国雪佛龙 （Ｃｈｅｖｒｏｎ） 开发的安哥

拉中部奎托油田 （Ｋｕｉｔｏ） 是该国投产的首个深海油田。 法国道达尔 （Ｔｏｔａｌ）、 英

国石油公司 （ＢＰ） 随后也参与安哥拉沿海油气勘探中。 ２００２—２００８ 年， 深海油

田相继投产带动了安哥拉第一次石油繁荣， 石油日产量从 ２０００ 年的 ７５ 万桶增至

２００８ 年的 ２００ 万桶， ２００７ 年安哥拉还成为欧佩克成员国 （２０２４ 年 １ 月 １ 日退出

欧佩克）。 到 ２０１４ 年底， 安哥拉共开发 ２０ 个海洋油气项目， 其中 １９ 个由欧美能

源企业主导或参与运营。③ 到 ２０１９ 年， 安哥拉政府划定的 ４２ 个石油区块中， 其

中 ３４ 个属于海洋区块， 海洋石油已占其石油总产量的 ７５％ 。④ ２０２２ 年， 安哥拉

政府又在下刚果、 宽扎盆地划出 ８ 个海洋区块， 以吸引国际能源企业投资。⑤

尼日利亚沿海国际油气开发合作。 尼日利亚海洋油气开发集中在尼日尔河三

角洲沿海海域。 早在 １９７７ 年尼日利亚国家石油公司 （Ｎｉｇｅｒｉａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＮＮＰＣ） 成立之初， 就确立了吸引国际能源企业合作以促进海洋油气
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开发的战略。① 尼日利亚政府不断优化能源投资法律， 在产品分成合同上探索更

吸引国际企业的规定， 促成 ２０ 世纪 ９０ 年代以来英荷壳牌 （Ｓｈｅｌｌ）、 美国埃克森

美孚 （ Ｅｘｘｏｎ Ｍｏｂｉｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ） 等国际能源企业对邦加 （ Ｂｏｎｇａ）、 埃尔哈

（Ｅｒｈａ）、 阿格巴米 （Ａｇｂａｍｉ） 等深海油气田的开发。 ２００３ 年道达尔公司在距哈

尔科特港 （Ｐｏｒｔ Ｈａｒｃｏｕｒｔ） 约 ２００ 公里的海域发现超深水油田埃吉纳 （Ｅｇｉｎａ），
该油田于 ２０１８ 年 １２ 月投产后日产 ２０ 万桶原油， 接近尼日利亚石油日产量的

１ ／ １０， 成为非洲最大的海洋油气项目之一。② ２００５ 年， 尼日利亚原油日产量达到

２４４ 万桶的峰值， 但陆地油田因遭受反政府武装袭击导致国际能源企业撤离，
２００５—２００９ 年间原油产量下降 ２５％以上； 与 ２００６ 年相比， ２００９ 年油气出口量下

降 ３８. ５％ 。③ 为摆脱困境， 尼日利亚政府大力推进深水油田勘探与国际开发。 随

着 ２０１２ 年乌桑深水油田 （Ｕｓａｎ） 投产， 尼日利亚原油产量开始恢复， ２０１５ 年日

产量已达 １９０ 万桶。④ 截至 ２０２１ 年， 尼日利亚政府划定的 １１３ 个石油区块中， 海

洋区块占 ５６ 个。 而 ２０００—２０２１ 年国际能源企业撤资的 ２６ 个尼日利亚石油区块

中， ７７％都是陆上区块，⑤ ２０２２ 年新招标的 ７ 个区块也都是海洋区块。⑥

圣普、 赤道几内亚海域国际油气开发合作。 圣普海洋油气勘探长期集中在靠

近尼日利亚海域的边境区。 １９７４ 年葡萄牙殖民当局就注意到圣普油气开发前景。
１９９８ 年圣普政府与美国环境修复控股公司 （Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ Ｈｏｌｄｉｎｇ）
合作成立圣普国家石油公司， 前者持股 ５１％ 。 同年圣普国家石油公司与美国美

孚公司签订勘探 ２２ 个海洋区块的协议。⑦ 因与尼日利亚海洋边界争端， ２００１ 年

圣普与尼日利亚建立 “尼日利亚—圣普联合开发区” （Ｎｉｇｅｒｉａ － Ｓãｏ Ｔｏｍé Ｊｏｉｎｔ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｚｏｎｅ）， 由联合开发管理局 （Ｊｏｉｎｔ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ） 负责跨境

海域油气勘探与开发， 圣普将得到联合开发区油气收入的 ４０％ 。 ２００３ 年 ４ 月联

合开发管理局发放第一轮海洋油气开发许可证， 覆盖联合开发区 ９ 个区块， 次年
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王涛： 《尼日利亚 “油气寄生型” 反政府武装探析》， 《西亚非洲》 ２０１７ 年第 ３ 期， 第
１４９ 页。
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ｐ. ３.
Ｐｈｉｌｉｐ Ｍ. Ｍｏｂｂｓ， Ｍｉｎｅｒａｌｓ Ｙｅａｒｂｏｏｋ， Ｖｏｌｕｍｅ ＩＩＩ， Ａｒｅａ Ｒｅｐｏｒｔｓ—Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ—Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｍｉｄｄｌｅ Ｅａｓｔ，Ｒｅｓｔｏｎ：Ｕ. Ｓ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ，１９９９，ｐ. ３８.
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发放了第二轮许可证。 ２００６ 年雪佛龙在圣普海域发现石油， 但不具商业开发价

值。 ２０１０ 年圣普进一步开放 ７ 个新区块， 吸引国际能源企业参与。① 不过直到

２０２２ 年 ４ 月， 圣普才建成首个专属经济区海上油井， 但储量仍不乐观。 赤道几

内亚石油主要产自扎菲罗 （Ｚａｆｉｒｏ）、 阿尔巴 （Ａｌｂａ）、 塞巴 （Ｃｅｉｂａ） ３ 个海洋油

气田。 ２００８ 年该国石油日产量达 ３８ 万桶峰值， 之后逐渐下降。 基于对该国沿海

油气资源潜力的乐观估计， 国际能源企业陆续进驻。② ２０２３ 年 ３ 月， 赤道几内亚

与喀麦隆签署油气联合开发协议， 共同开发两国边境海域油气。③

加蓬沿海国际油气开发合作。 加蓬首都利伯维尔 （Ｌｉｂｒｅｖｉｌｌｅ） 沿海 １９３１ 年

就发现了石油资源， 独立后陆续有新发现。 １９９６ 年加蓬石油日产量达到 ３６. ５ 万

桶的峰值， ２０１１ 年成立了国家石油公司。④ 随着成熟油田开发耗竭以及缺乏新发

现油田 （２０１４—２０１９ 年）， 加蓬石油日产量降至 ２０１８ 年的 １９. ３ 万桶。⑤ ２０１９
年， 阿萨拉加蓬公司 （ Ａｓｓａｌａ Ｇａｂｏｎ ＳＡ）、 佩伦斯石油天然气加蓬有限公司

（Ｐｅｒｅｎｃｅ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇａｂｏｎ Ｌｉｍｉｔｅｄ） 等签署 ７ 项新油气勘探与生产分成协议，
２０２２—２０２３ 年共钻探 １８ 口海上勘探与评估井， 加蓬石油日产量恢复至 ２０
万桶。⑥

地中海国际油气开发合作。 北非天然气产量占全非 ７０％ ， 相当一部分都来

自地中海天然气田。 为促进海洋油气资源开发， １９９９—２０１０ 年埃及签发超过 １７６
项油气协议与法律， 在包括地中海、 苏伊士湾等在内的海陆各地发现了 ４８９ 个油

气点。⑦ ２０１７ 年佐尔气田投产， 初期日产量为 ０. ０９９ 亿立方米， ２０１９ 年满负荷状

态下日产量预计达 ０. ７６５ 亿立方米，⑧ 而 ２０２２ 年埃及天然气日均产量仅为 １. ７６
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亿立方米。① ２０１８ 年， 埃及倡议创设东地中海天然气论坛 （Ｅａｓｔｅｒｎ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ
Ｇａｓ Ｆｏｒｕｍ） 以加强地区协作， 推进有序的海洋能源开发， 以色列、 法国、 意大

利、 塞浦路斯等国都参与其中。② ２０２２ 年， 在埃及地中海纳尔吉斯区块 １
（Ｎａｒｇｉｓ － １） 发现了新天然气田， 储量约 ９９０ 亿立方米。③ 同年， 埃及还进一步

开放东地中海、 尼罗河三角洲 １２ 个区块， 邀请国际能源企业竞标。④ 基于对西

部地中海油气资源潜力的乐观估计， ２０２３ 年雪佛龙也启动了阿尔及利亚海域的

能源勘探项目。⑤

印度洋国际油气开发合作。 随着东非印度洋沿海油气资源勘探不断取得进

展， 国际开发合作也快速推进。⑥ ２０１０ 年， 阿纳达科 （Ａｎａｄａｒｋｏ） 在莫桑比克北

部沿海鲁伍马盆地 （Ｒｏｖｕｍａ Ｂａｓｉｎ） 发现储量巨大的海洋天然气田， 吸引了道达

尔、 埃克森美孚等国际能源企业投资。 ２０１９ 年， 道达尔接管了储量约 １. ８ 万亿

立方米的鲁伍马 １ 区气田 （Ｒｏｖｕｍａ Ｂａｓｉｎ Ａｒｅａ １）， 年产量约 ４３００ 万吨液化气。⑦

鲁伍马 ４ 区气田 （Ｒｏｖｕｍａ Ｂａｓｉｎ Ａｒｅａ ４） 预计储量约 ２. ４ 万亿立方米， 由埃克森

美孚、 埃尼、 中石油共同开发， 每年可生产约 １５２０ 万吨液化气。⑧ 作为世界首

个超深水浮动液化天然气项目， ４ 区气田南科罗 （Ｃｏｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｆｌｏａｔｉｎｇ Ｌｉｑｕｉｆｉｅｄ
Ｎａｔｕｒａｌ Ｇａｓ） 年产量约 ３４０ 万吨液化气。⑨ 由于莫桑比克北部恐怖组织袭扰， 多

个沿海天然气项目开发进度都受到影响； 而天然气开发失当又进一步刺激了暴恐
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行为的蔓延。① ２０１７—２０２１ 年断断续续的恐怖袭击甚至迫使道达尔搁置总投资

２００ 亿美元的鲁伍马 １ 区气田项目。② 另外， 自 ２０１１ 年以来， 挪威伊科诺

（Ｅｑｕｉｎｏｒ） 在坦桑尼亚近海 ２ 号区块共钻探 １５ 口勘探井， 估计海洋天然气储量

超过 ０. ５６ 万亿立方米。③ 在目前坦桑尼亚高潜力油气产区仅 ３０％ 得到勘探的背

景下， 其海洋天然气探明储量已达 １. ３ 万亿立方米， 占全国总储量的 ８０％ 以

上。④ ２０１２ 年， 肯尼亚拉穆盆地 （Ｌａｍｕ Ｂａｓｉｎ） 发现天然气， 不过勘探情况未能

达到国际能源企业预期， 它们逐步撤资并放弃在肯尼亚沿海区块的股份。⑤ ２０２２
年埃尼重新在拉穆盆地沿海进行勘探， 但探明天然气储量仍未达预期。⑥ 索马里

在 １９９１ 年内战前就钻探了近 ２０ 口海洋油气井，⑦ 随着索马里联邦政府组建与国

内局势趋缓， ２０１６ 年发放首轮海洋油气勘探许可。 ２０２０ 年 ３ 月， 索马里政府与

英荷壳牌、 埃克森美孚达成协议， 制定勘探开发海洋油气资源的路线图。 ２０２２
年 ２ 月， 美国海岸线公司 （Ｃｏａｓｔｌｉｎｅ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ） 与索马里政府签订 ７ 项海洋深

水区块分成合同。⑧ 北部处于分离状态的索马里兰 （Ｓｏｍａｌｉｌａｎｄ） 也单独划出 ２４
个勘探区块以吸引国际能源企业投资。⑨

南非国际油气开发合作。 南非对海洋油气资源的勘探始于种族隔离时期， 白
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人政权为了摆脱国际封锁， 依托 １９６５ 年组建的国家石油公司面向国际能源企业

招标。 在此背景下， １９６９ 年美国苏必利尔公司 （Ｓｕｐｅｒｉｏｒ） 在南开普沿海皮特莫

斯盆地 （Ｐｉｅｔｍｏｓ） 发现南非第一个海洋天然气田。 不过， 围绕布雷达斯多普

（Ｂｒｅｄａｓｄｏｒｐ）、 皮特莫斯、 奥兰治 （Ｏｒａｎｇｅ） 等海盆的勘探都仅发现一些小型油

气田， 缺乏商业开发价值。① １９９４ 年新南非成立后， 油气资源仍严重依赖进口。
在 “费吉萨计划” 推动下， ２０１９—２０２０ 年道达尔相继在南非南部沿海发现布鲁

帕达 （Ｂｒｕｌｐａｄｄａ）、 卢佩德 （Ｌｕｉｐｅｒｄ Ｆｉｅｌｄ） 两个海洋油气田， 预计共 １. ９２ 亿桶

石油储量、 ９６２ 亿立方米天然气储量，② 年生产峰值有望共达 ９６３ 万立方米天然

气与 ８４９ 万立方米液体燃料。③ 两个油气田投产后将满足当前南非国内天然气消

费， 降低对莫桑比克天然气的依赖。 值得注意的是， 南非还积极探索海洋页岩油

气开发与国际合作。 ２０１２ 年， 南非国家电力公司宣布从西海岸布贝西油田

（Ｌｂｕｂｅｓｉ） 提取页岩气发电的计划。④

（二） 海上风能与太阳能领域国际开发合作

非洲在海上风能与太阳能领域的国际合作也有不少亮点。 随着海上风电安装

成本与发电成本降低， 沿海用于补充城市电力的风电项目试点已经铺开。⑤ ２０１６
年以来毛里求斯大力推动海上风能评估， 将其作为提升国家可再生能源发电量的

重要手段。⑥ ２０１７ 年肯尼亚也向瑞典企业提出一个 ５ 万千瓦的小规模海上风电试

点项目， 以替代后者拟建的 ６０ 万千瓦项目。⑦ ２０２１ 年， 突尼斯在荷兰支持下对
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高于陆上风电 １３２５ 美元 ／ 千瓦、 ０. ０３３ 美元 ／ 千瓦时的安装与生产成本， 但相比欧洲化石
能源 ０. １６４４ 美元 ／ 千瓦时的平均生产成本要低。 Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｃｏｓｔｓ ｉｎ ２０２１，
Ａｂｕ Ｄｈａｂｉ：Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ，２０２１，ｐ. ４.
“Ｍａｕｒｉｔｉｕｓ Ｌｏｏｋｉｎｇ ｉｎｔｏ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，” Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ，Ｏｃｔｏｂｅｒ ２７，２０１６，ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ. ｏｆｆｓｈｏｒｅｗｉｎｄ. ｂｉｚ ／ ２０１６ ／ １０ ／ ２７ ／ ｍａｕｒｉｔｉｕｓ － ｌｏｏｋｉｎｇ － ｉｎｔｏ － ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｗｉｎｄ － ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ／ ，
ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １０，２０２３.
Ｂａｂａｌｗａ Ｂｕｎｇａｎｅ，“Ｋｅｎｙａ Ｌｏｓｅｓ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｆａｒｍ ｔｏ Ｔａｎｚａｎｉａ，”ＥＳＩ Ａｆｒｉｃａ，Ｏｃｔｏｂｅｒ １３，２０１７，
ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｅｓｉ － ａｆｒｉｃａ. ｃｏｍ ／ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ － ｅｎｅｒｇｙ ／ ｋｅｎｙａ － ｌｏｓｅｓ － ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｗｉｎｄ － ｆａｒｍ －
ｔａｎｚａｎｉａ ／ ，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １２，２０２３.



全球发展倡议下非洲海洋能源开发与中非合作

国家能源部门人员开展海上风能知识与技能培训， 为未来制定海上风能开发政策

与招标流程做准备。① ２０２１ 年以来， 南非矿产与能源部支持的南非海洋能源研究

小组与世界银行分别对南非海上风能潜力进行评估。② ２０２３ 年 １０ 月， 世界银行下

属的国际金融公司宣布将为南非制定一份海上风能开发路线图。③ ２０２２ 年以来，
摩洛哥可持续能源署也在欧洲投资银行资助下对大西洋海上风能潜力展开评估，
推进小型海上风能试点。④ 埃及天然气控股公司则在美国等资助下对苏伊士湾海

上风能进行评估， 推进港口油气脱碳化生产。⑤ 随着浮动式海上风电技术发展，
离岸 ８０ 公里以上、 水深 ５０ 米以下海域的风能开发也有望取得进展。 在浮动太阳

能开发领域， 非洲当前更多聚焦淡水湖区 （包括水库） 与水电站联合发电的太

阳能利用项目， 不过沿海潟湖的海上浮动太阳能项目也实现了突破。 ２０２３ 年 ４
月， 法国凯尔公司 （Ｑａｉｒ） 与塞舌尔公用事业公司签订购电协议， 计划在塞舌尔

马埃岛 （Ｍａｈｅ） 普罗维登斯 （Ｐｒｏｖｉｄｅｎｃｅ） 海洋潟湖区建设一座由 １. ３５ 万块电

池板组成的浮动太阳能发电厂 （装机容量 ５８００ 千瓦）， 预计发电量可达塞舌尔

发电总量的 ２％ 。⑥

（三） 海洋机械能与热能国际开发合作

在海洋机械能与热能国际开发合作上， 非洲也取得进展。 早在 ２０１２ 年南非

·１３１·

①

②

③

④

⑤

⑥

Ｎａｄｊａ Ｓｋｏｐｌｊａｋ，“Ｔｕｎｉｓｉａ Ｔａｋｅｓ Ｆｉｒｓｔ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｓｔｅｐｓ，” Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ，Ｍａｒｃｈ １６，２０２１，
ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｏｆｆｓｈｏｒｅｗｉｎｄ. ｂｉｚ ／ ２０２１ ／ ０３ ／ １６ ／ ｔｕｎｉｓｉａ － ｔａｋｅｓ － ｆｉｒｓｔ － ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｗｉｎｄ － ｓｔｅｐｓ ／ ，
ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １２，２０２３.
“Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｆａｒｍｓ ｉｎ ３ Ｓｐｏｔｓ Ｃｏｕｌｄ Ｓｕｐｐｌｙ Ａｌｌ ｏｆ ＳＡ’ｓ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ － ８ Ｔｉｍｅｓ Ｏｖｅｒ，
Ａｃａｄｅｍｉｃｓ Ｆｉｎｄ，”Ｎｅｗｓ ２４，Ｍａｒｃｈ １０，２０２１；Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ，
Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ Ｄ. Ｃ.：Ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ，２０２１，ｐ. １.
Ｒｅｂｅｃｃａ Ｃａｍｐｂｅｌｌ，“Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｉｎａｎｃｅ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｔｏ Ｄｅｖｅｌｏｐ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｐｏｗｅｒ Ｒｏａｄ Ｍａｐ
ｆｏｒ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ，” Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｅｗｓ， Ｏｃｔｏｂｅｒ ６， ２０２３， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｎｅｗｓ. ｃｏ. ｚａ ／
ａｒｔｉｃｌｅ ／ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ － ｆｉｎａｎｃｅ － ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ － ｔｏ － ｄｅｖｅｌｏｐ － ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｗｉｎｄ － ｐｏｗｅｒ － ｒｏａｄ － ｍａｐ －
ｆｏｒ － ｓｏｕｔｈ － ａｆｒｉｃａ －２０２３ －１０ －０６，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １２，２０２３.
“Ｍｏｒｏｃｃｏ： ＥＩＢ Ｓｕｐｐｏｒｔｓ Ｍａｓｅｎ ｉｎ Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ Ｍｏｒｏｃｃｏ’ ｓ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，”
Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ｂａｎｋ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ３０，２０２２，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｅｉｂ. ｏｒｇ ／ ｅｎ ／ ｐｒｅｓｓ ／ ａｌｌ ／ ２０２２ － ３８７ －
ｌａ － ｂｅｉ － ｓｏｕｔｉｅｎｔ － ｍａｓｅｎ － ｐｏｕｒ － ｌ － ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ － ｄｕ － ｐｏｔｅｎｔｉｅｌ － ｅｏｌｉｅｎ － ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｄｕ － ｍａｒｏｃ，
ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １５，２０２３.
“ＣＯＰ ２７ ＧＥ ａｎｄ Ｅｇｙｐｔ Ｅｙｅ Ｇｉｇａｓｃａｌｅ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｗｉｎｄ ｔｏ Ｐｏｗｅｒ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｓｕｅｚ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ，”
Ｒｅｃｈａｒｇｅ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ １５，２０２２， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｒｅｃｈａｒｇｅｎｅｗｓ. ｃｏｍ ／ ｗｉｎｄ ／ ｃｏｐ － ２７ － ｇｅ － ａｎｄ －
ｅｇｙｐｔ － ｅｙｅ － ｇｉｇａｓｃａｌｅ － ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｗｉｎｄ － ｔｏ － ｐｏｗｅｒ － ｇｕｌｆ － ｏｆ － ｓｕｅｚ － ｏｉｌ － ｇａｓ ／ ２ － １ －
１３５４５７６，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １５，２０２３.
Ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ａ Ｂｌｕｅ Ｅｃｏｎｏｍｙ：Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ，Ａｂｕ Ｄｈａｂｉ：Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ
Ａｇｅｎｃｙ，２０２０， ｐ. ２２； Ｂｒｉａｎ Ｐｕｂｌｉｃｏｖｅｒ， “ Ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｓ ｔｏ Ｈｏｓｔ ５. ８ ＭＷ ｏｆ Ｆｌｏａｔｉｎｇ ＰＶ，” ＰＶ
Ｍａｇａｚｉｎｅ，Ａｐｒｉｌ ２，２０２０，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｐｖ － ｍａｇａｚｉｎｅ. ｃｏｍ ／ ２０２０ ／ ０４ ／ ０２ ／ ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｓ － ｔｏ － ｈｏｓｔ －
５ － ８ － ｍｗ － ｏｆ － ｆｌｏａｔｉｎｇ － ｐｖ ／ ，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １５，２０２３.



中国非洲学刊　 ２０２４ 年第 １ 期

政府就计划与美国企业合作， 在夸祖鲁—纳塔尔省 （ＫｗａＺｕｌｕ － Ｎａｔａｌ） 推进包括

波浪能在内的海洋能源开发项目。 当前， 该项目已转型为融合政府、 非政府组

织、 私营企业等各类行为体参与的海洋综合管理与能源开发项目。① ２０１５ 年瑞典

海基公司 （Ｓｅａｂａｓｅｄ） 与美国 ＴＣ 能源 （ＴＣ’ ｓ Ｅｎｅｒｇｙ） 合作在加纳阿达 （Ａｄａ）
海岸建设一个 １. ４ 万千瓦的波浪能发电厂， 并与加纳电力公司签署购电协议。②

２０１９ 年， 欧盟资助南非海平面公司 （Ｍｅａｎ Ｓｅａ Ｌｅｖｅｌ） 投资 １０００ 千瓦波浪能试点

项目， 为西开普赫曼努斯 （Ｈｅｒｍａｎｕｓ） 鲍鱼养殖场提供清洁电力。 在波浪能开

发试点基础上， 海平面公司还计划建造装机容量更大 （３５００ 千瓦） 的商业化波

浪能发电厂。③ 非洲潮汐能开发主要集中在东非地区。 ２０１１ 年以色列能源公司

（ＳＤＥ Ｅｎｅｒｇｙ） 曾与肯尼亚海浪公司 （Ｓｅａ Ｗａｖｅ Ｇｅｎ） 合作， 计划投资 ８０００ 万美

元在肯尼亚东南沿海建设一座 １０ 万千瓦的潮汐能发电站。④ ２０１８ 年法国蓝鲨公

司 （Ｂｌｕｅ Ｓｈａｒｋ） 为吉布提提供 ４９５ 台 ２４０ 千瓦的潮汐涡轮机， 计划建设一个总

装机容量 １２ 万千瓦的潮汐能电站， 助力吉布提达成全部使用绿色电力的目标。⑤

海洋热能转换技术近年来不断进步， 能源转换效率逐步提高， 同时随着装机容量

扩大， 电力生产成本最高下降 ５０％ 以上，⑥ 当前为 ０. １５ ～ ０. ６５ 美元 ／千瓦时。⑦

这为相关项目在非洲推广提供了空间。 作为小岛屿发展中国家 （ＳＩＤＳ） 一员，

·２３１·

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

“Ｌａｎｄ － Ｓｅａ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ＫｗａＺｕｌｕ － Ｎａｔａｌ Ｌａｕｎｃｈｅｄ，”Ｎａｉｒｏｂｉ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ，Ｊｕｌｙ ２８，
２０２２，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｎａｉｒｏｂｉｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ. ｏｒｇ ／ ｌａｎｄ － ｓｅａ － ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ － ｐｒｏｊｅｃｔｓ － ｉｎ － ｋｗａｚｕｌｕ －
ｎａｔａｌｓ － ｅａｓｔ － ｃｏａｓｔ － ｌａｕｎｃｈｅｄ ／ ，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １７，２０２３.
“Ｇｈａｎａ Ｃｏｎｎｅｃｔｓ Ｗａｖｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｌａｎｔ ｔｏ Ｉｔｓ Ｇｒｉｄ，” Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｅｎｅｒｇｙ，Ｍａｙ ８， ２０１５， ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ. ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｅｎｅｒｇｙ. ｂｉｚ ／ ｇｈａｎａ － ｃｏｎｎｅｃｔｓ － ｗａｖｅ － ｅｎｅｒｇｙ － ｐｌａｎｔ － ｔｏ － ｉｔｓ － ｇｒｉｄ ／ ，ａｃｃｅｓｓｅｄ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １７，２０２３.
“Ｐｉｏｎｅｅｒｉｎｇ １ ＭＷ Ｗａｖｅ － Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｉｌｏｔ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｂｅｉｎｇ Ｂｕｉｌｔ ｉｎ Ｈｅｒｍａｎｕｓ，”Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｅｗｓ，
Ｊｕｎｅ １３， ２０１９， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｎｅｗｓ. ｃｏ. ｚａ ／ ａｒｔｉｃｌｅ ／ ｐｉｏｎｅｅｒｉｎｇ － １ － ｍｗ － ｗａｖｅ －
ｅｎｅｒｇｙ － ｐｉｌｏｔ － ｐｒｏｊｅｃｔ － ｂｅｉｎｇ － ｂｕｉｌｔ － ｉｎ － ｈｅｒｍａｎｕｓ － ２０１９ － ０６ － １３ ／ ｒｅｐ＿ｉｄ：４１３６，ａｃｃｅｓｓｅｄ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １７，２０２３.
“Ｅｎｅｒｇｙ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ Ａｐｐｒｏｖｅｓ １００ ＭＷ Ｓｅａ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ，”Ｋｅｎｙａ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ，Ｊｕｌｙ ２３，２０１１，ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ. ｋｅｎｙａｅｎｇｉｎｅｅｒ. ｃｏ. ｋｅ ／ ｅｎｅｒｇｙ － ｍｉｎｉｓｔｒｙ － ａｐｐｒｏｖｅｓ － １００ － ｍｗ － ｓｅａ － ｐｏｗｅｒ － ｐｌａｎｔ ／ ，
ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０，２０２３，“Ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ Ｐｌａｎｓ ｉｎ Ｋｅｎｙａ ｔｏ Ｈａｒｎｅｓｓ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ，” Ｋｅｎｙａ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ， Ｏｃｔｏｂｅｒ ２６， ２０１５， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｋｅｎｙａｅｎｇｉｎｅｅｒ. ｃｏ. ｋｅ ／
ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ － ａｂｏｕｔ － ｐｌａｎｓ － ｉｎ － ｋｅｎｙａ － ｔｏ － ｈａｒｎｅｓｓ － ｒｅｎｅｗａｂｌｅｓ － ｆｒｏｍ － ｔｈｅ － ｉｎｄｉａｎ － ｏｃｅａｎ ／ ，
ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０，２０２３.
“Ｂｌｕｅ Ｓｈａｒｋ Ｉｎｋｓ Ｄｊｉｂｏｕｔｉ Ｔｉｄａｌ Ｐｏｗｅｒ Ｄｅａｌ，” Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｅｎｅｒｇｙ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０，２０１８，ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ. ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｅｎｅｒｇｙ. ｂｉｚ ／ ｂｌｕｅ － ｓｈａｒｋ － ｉｎｋｓ － ｄｊｉｂｏｕｔｉ － ｔｉｄａｌ － ｐｏｗｅｒ － ｄｅａｌ ／ ， ａｃｃｅｓｓｅｄ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０，２０２３.
Ｊａｎｎｉｓ Ｌａｎｇｅｒ， Ｊａｃｏ Ｑｕｉｓｔ ａｎｄ Ｋｏｒｎｅｌｉｓ Ｂｌｏｋ， “Ｒｅｃｅｎｔ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｏｃｅａｎ
Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ：Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｇｅｎｄａ，” Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ，Ｖｏｌ. １３０，２０２０，ｐ. ４.
Ａｌｂｅｒｔ Ｓ. Ｋｉｍ ａｎｄ Ｈｙｅｏｎ － Ｊｕ Ｋｉｍ （ ｅｄｓ.），Ｏｃｅａｎ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ （ＯＴＥＣ）：Ｐａｓｔ，
Ｐｒｅｓｅｎｔ，ａｎｄ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ，Ｌｏｎｄｏｎ：ＩｎｔｅｃｈＯｐｅｎ Ｌｉｍｉｔｅｄ，２０２０，ｐ. ２３.
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圣普在联合国工业发展组织 （ＵＮＩＤＯ） 优惠融资支持下， 于 ２０２３ 年同英国全球

海洋热能转换公司 （Ｇｌｏｂａｌ ＯＴＥＣ）、 法国宜能洁公司 （Ｅｎｏｇｉａ） 签署备忘录， 合

作开发一个 １５００ 千瓦的浮动海洋热能转换试点平台， 还计划未来将装机容量扩

充至 １ 万千瓦。① 该项目有助于降低发电成本并推动能源转型， 为全球小岛屿国

家发展离网绿色发电开辟了道路。 不过洋流能商业化开发起步较晚， 日本 ＩＨＩ 株
式会社 （ ＩＨＩ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ） 与新能源和工业技术开发组织 （ Ｎｅｗ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ＮＥＤＯ ） ２０１７ 年 才 在 鹿 儿 岛

（Ｋａｇｏｓｈｉｍａ） 进行了世界首次 １００ 千瓦级洋流涡轮机实验，② 在非洲的商业化开

发还有待时日。
综上， 围绕海洋能源的国际开发合作超越了非碳能源与含碳能源的二元对

立。 在海洋能源开发中， 不仅分布式、 分散化的可再生能源与集中开发的油气资

源能够并行不悖， 而且可再生能源有着服务于海洋油气脱碳化生产的广阔前景。
未来， 推进能源产业链、 供应链、 价值链深度融合， 依托国际合作开发清洁能源

分担能源供给压力， 提升能源全价值链经济性， 加快非洲能源技术迭代与产业升

级， 打造高比例可再生能源系统， 将是保障非洲能源安全， 实现强劲、 绿色、 健

康发展的重要环节。

非洲海洋能源开发面临的挑战

非洲海洋能源种类齐全、 储量丰富， 具有良好的开发前景。 海洋能源不占用

土地， 不破坏陆地景观， 避免了土地所有权与使用权纠纷。 更重要的是， 它避开

了相当一部分非洲陆地能源开发中潜在的政治安全风险， 降低了安保成本。 非盟

与非洲国家注意到海洋能源开发前景， 制定了相应战略与政策， 力图抓住先机。
除了非盟在 《２０６３ 年议程》 和 《２０５０ 年非洲海洋整体战略》 中强调海洋能源开

发的意义外， 非洲国家也提出包含海洋能源开发的经济战略， 例如南非 “费吉萨

计划”、 南非 《２０５０ 年低排放发展战略》、 肯尼亚 《２０３０ 年愿景》、 埃及 《２０３５
年综合可持续能源战略》 等。 非洲小岛屿国家的相关战略同样值得关注， 例如塞

舌尔的 《蓝色经济战略政策框架和路线图： 规划未来 （２０１８—２０３０）》。③ 随着非
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①

②

③

Ａｍｉｒ Ｇａｒａｎｏｖｉｃ， “ Ｆｉｒｓｔ ＯＴＥＣ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｓãｏ Ｔｏｍé ａｎｄ Ｐｒíｎｃｉｐｅ Ｍｏｖｅｓ Ｆｏｒｗａｒｄ，” Ｏｆｆｓｈｏｒｅ
Ｅｎｅｒｇｙ，Ｊｕｌｙ １８，２０２３，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｅｎｅｒｇｙ. ｂｉｚ ／ ｆｉｒｓｔ － ｏｔｅｃ － ｐｒｏｊｅｃｔ － ｉｎ － ｓａｏ － ｔｏｍｅ －
ａｎｄ － ｐｒｉｎｃｉｐｅ － ｍｏｖｅｓ － ｆｏｒｗａｒｄ ／ ，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２２，２０２３.
“ ＩＨＩ Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ’ｓ Ｌａｒｇｅｓｔ Ｏｃｅａｎ Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｔｕｒｂｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ，”
ＩＨＩ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｖｉｅｗ，Ｖｏｌ. ５２，Ｎｏ. １，２０１９，ｐ. ６.
黄培昭： 《非洲国家积极发展蓝色经济》， 《人民日报》 ２０２３ 年 ４ 月 １０ 日， 第 １６ 版。
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洲区域电力联盟建设深入推进， 区域内合作也将助力海洋能源开发， 促进海洋间

歇性能源更有效利用， 增强区域电力协调。① 不过， 考虑到非洲社会经济发展水

平与政治安全态势， 海洋能源开发面临的挑战同样巨大。②

（一） 技术与信息本土化程度不足

海洋能源勘探开发属于能源新领域， 对技术要求更高。 海洋能源发电的电力

储存与并网技术在非洲属于一项难题。③ 就海洋能源本身来说， 无论是深海油田

钻井与平台建设， 还是海上浮动太阳能电池板铺设与电力联网， 抑或海洋机械能

与热能的能源转换效率提升与能源间歇性问题解决， 在技术上都有不小难度甚至

有待进一步攻关。 特别是某些海洋机械能与热能开发技术， 距离商业运用仍有不

小距离， 非洲不具备自主技术研发能力， 更多依仗外部技术援助与支持。④ 值得

注意的是， 与陆地能源相比， 海洋能源对先进技术与设备的需求更高， 而非洲由

于进口技术与设备本土化程度不足、 保养与维修依赖外国公司， 所以长期困扰于

越是先进的设备淘汰率越高、 推广难度越大的问题。 另外， 非洲海洋能源的勘探

与数据库建设尚处于起步阶段， 这意味着外国投资者在进入非洲海洋能源领域时

面对的是 “信息黑箱”。 当政府不能提供充足能源数据时， 企业就要担负相关工

作并承担相应风险， 投资—回报周期也会相应延长。⑤

（二） 本土与外来人才匮乏

在非洲， 技术短板与人才短板问题相互交织， 互为因果。 非洲初等、 中等教

育普及不足， 职业教育发展空间巨大， 接受职业技术教育的人口仅占适龄人口的

２. ４％ ， 占中等教育学生总数的 ６％ ，⑥ 这无形中削弱了技术与管理人才的后备潜

力。 具体到海洋能源勘探与开发上， 没有高等教育的规范训练， 仅凭短期职业培
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①

②

③

④

⑤

⑥

Ａｆｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｅｎｔｅｒ，Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ，
ｐ. ６９.
无论在几内亚湾还是印度洋沿海， 海盗、 恐怖组织对海洋能源开发的威胁同样不容忽视。
参见曹峰毓： 《西非海上通道的安全治理： 困境评估与对策建议》， 《四川省社会主义学
院学报》 ２０２２ 年第 ４ 期， 第 ３—１８ 页。
Ａｎｇéｌｉｃａ Ｆｅｌｉｘ ｅｔ ａｌ.，“Ｗａｖｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒｅｇｉｏｎｓ：Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，”Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｖｏｌ. ２１９，Ｎｏ. ７，２０１９，ｐ. ８.
Ａｌｂｅｒｔｏ Ｆｉｌｉｍãｏ Ｓｉｔｏｅ ｅｔ ａｌ.，“Ｔｈｅ Ｏｃｅａｎ ａｓ ａ Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ｓｕｂ － Ｓａｈａｒａｎ
Ａｆｒｉｃａ：Ｓｏｕｒｃｅｓ， Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ，” Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
Ｅｎｅｒｇｙ，Ｖｏｌ. ４２，Ｎｏ. １，２０２３，ｐ. ４４８.
王涛、 赵跃晨： 《非洲太阳能开发利用与中非合作》， 《国际展望》 ２０１６ 年第 ６ 期， 第
１２３—１２４ 页。
Ａｆｒｉｃａｎ Ｕｎｉｏｎ，Ａｆｒｉｃａ’ ｓ Ｆｕｔｕｒｅ—Ｙｏｕｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ Ｄａｔａ Ｄｅｆｉｎｉｎｇ Ｔｈｅｉｒ Ｌｉｖｅｓ，Ａｄｄｉｓ Ａｂａｂａ：Ａｆｒｉｃａｎ
Ｕｎｉｏｎ Ｈｅａｄｑｕａｒｔｅｒｓ，２０１９，ｐ. ６.
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训远远无法满足非洲长远所需。① 非洲高校学生仅占全球高校生总数的 ６％左右，
而且其中相当一部分都选择人文社会科学专业。 仅有两所非洲高校的地球与海洋

科学专业进入全球前 ２００ 名， 它们都是南非高校。② 这种教育状况限制了海洋能

源领域的高级人才培养。 在专业设置不足的情况下， 研发资金投入少， 就学人数

更少， 未来一个时期都难以满足非洲海洋能源勘探与开发对人力资源的需求。 另

外， 非洲内部盛行的官僚主义与资金匮乏也会对人力资源产生 “钝化” 作用。③

学成回国的技术人才仍然依赖外企、 外国基金会等的资助， 本土项目与资金支持

力度小。 同时， 非洲培养的技术人才又会因为对更好科研平台与生活待遇的追求

而选择在毕业后流向发达国家。 人力资源的重复配置与机构冗叠同样加剧了人才

短板问题， 例如 ２０２０ 年以来， 为了勘测加那利洋流能潜力， 摩洛哥新成立洋流

能委员会， 但此前该国可持续能源局、 太阳能与新能源研究所、 国家电力与饮用

水办公室就已介入洋流能勘测工作， 因而当前工作重心集中在协调各机构分工与

配合上， 降低了工作效率。④

（三） 融资短板与开发成本高企

海洋能源开发对技术与人才的要求很高， 势必对资金投入也有更高的要求，
这对面临资金严重不足挑战的非洲而言是一大难题。 ２０００—２０２０ 年， 全球可再

生能源领域融资累计 ２. ８４ 万亿美元， 非洲仅得到 ６００ 亿美元， 占总投资的

２. １％ 。⑤ ２０２１ 年非洲能源领域融资 ９００ 亿美元， 仅占当年全球融资总额的

３％ 。⑥ ２０３０ 年非洲电力部门每年预计需求 ５１０ 亿美元， 而 ２０２１ 年仅投入 ２２０ 亿
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王涛、 崔媛媛： 《非洲风能开发利用的潜能、 现状及前景》， 《中国非洲学刊》 ２０２０ 年第
２ 期， 第 １３１—１３２ 页。
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美元， 资金缺口超过 ５０％ 。① 其中海洋能源勘探不足、 开发滞后， 融资前景并不

乐观。 而据世界经济论坛估计， 非洲若充分发掘海洋能源潜力， 培育蓝色经济增

长点， 资金缺口至少达 １７５０ 亿美元。② 另外， 非洲国家负债率高， ２０１１—２０２１
年平均负债率达 ３１％ ， ２０１１ 年非洲政府开支仅 ５％ 用于偿债， ２０２１ 年已升至

１１％ ， 政府对能源投资相应减少， 同样不利于吸引外部投融资。③ 同时， 由于

０. ０３３ 美元 ／千瓦时的陆地风电成本比 ０. ０７５ 美元 ／千瓦时的海上风电成本低得

多， 陆地能源可能会挤占对海洋能源的投资。④ 种类多样的海洋能源开发之间也

存在资金竞争关系， 例如 ０. １７ ～ ０. ２３ 欧元 ／千瓦时的潮汐能发电相比海上风能就

不占优势。⑤ 海洋能源在规避陆地上的一系列生态环境问题时， 建设成本也相应

提高， 还可能引发新的海洋生态问题。

（四） 能源基础设施建设滞后

能源基础设施短板是非洲海洋能源开发面临的一大挑战。 基础设施配套水平

决定了海洋能源开发的深度与广度。 以电网为例， 非洲绝大多数国家存在电网覆

盖率低、 输送能力弱、 设施老化、 输配电损耗大等严重问题。⑥ ２０１４ 年撒哈拉以

南非洲 （除南非外） 输配电损耗率达 １８％ ， 同期世界平均水平仅为 ８％ 。⑦ ２０２１
年非洲电网覆盖率为 ６８％ ， 农村电网覆盖率仅为 ４５％ ，⑧ 安哥拉、 马达加斯加、
莫桑比克农村电网覆盖率甚至不到 ２０％ 。⑨ 为推进跨境电力交易， 非洲已建设 ４
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全球发展倡议下非洲海洋能源开发与中非合作

个区域性电力联盟， 但跨境电力消费仅占电力总消费的 ７％ ， 而且主要集中于南

部非洲， 非洲电力协调同样面临巨大挑战。① 就海洋能源发电而言， 从启动期分

布式离网发电到成熟期联网集中供电还有很长的路要走。 除了对电网的潜在需

求， 还存在对海洋能源开发设施的需求。 以海洋石油开发为例， 它严重依赖海上

石油钻井平台的数量。 非洲海域油气开发钻井平台仅占全球海上石油钻井平台总

数的 ６％ 。② 为数不多的钻井平台还全都依赖外国企业运营， 本土生产与运营能

力缺失。 ２０２３ 年非洲新签约 ３６ 个海上钻井平台合同， 也都是由外国公司承建。③

（五） 制度与部门设置低效

基于对海洋能源开发乐观前景的预期， 非洲国家建立了相应制度与部门加以

推进， 如 ２００７ 年肯尼亚组建的勘测洋流能的外大陆架工作组 （ Ｔａｓｋ Ｆｏｒｃｅ ｏｎ
Ｋｅｎｙａ’ｓ Ｏｕｔｅｒ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｓｈｅｌｆ）、 ２００９ 年莫桑比克组建的绘制海洋能源地图的专

门机构、 ２０１５ 年南非国家电力公司设置的专门勘测海洋能源的独立部门。 不过，
《非洲蓝色经济战略》 还是承认非洲国家制度设计不足、 监管框架不完备。④ 据

非洲开发银行 ２０２３ 年报告， 在其考察的 ４３ 国中， ２３ 个国家处于低水平监管状

态， ３０ 个国家的电价无法反映成本变化， １６ 个国家输电网规则缺失。⑤ 这些都

无法有效保障海洋能源开发商的利益， 损害了盈利预期。 另外如上文所述， 机制

重叠同样降低了效率， 打击了投资者积极性。 例如肯尼亚海洋能源开发项目审

批， 至少要与 ５ 个不同部门打交道， 包括能源与石油部、 能源管理委员会、 肯尼

亚发电公司、 肯尼亚输电公司、 肯尼亚电力和照明公司。⑥ 烦琐流程背后潜藏着

寻租与腐败的风险， 无形中增加了海洋能源开发成本， 给项目推进带来更多不确

定性。
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（六） 能源开发自主权旁落

海洋能源国际合作面临非洲能源开发的一般性问题， 即能源行业被欧美企业

主导与利益流失。 截至 ２０２２ 年， 非洲海洋油气吸引投资 １０９０ 亿美元， 在投资前

２３ 名的企业中， ２１ 家都是欧美企业。① 投资的外部主导性使非洲国家处于海洋

能源开发产业链末端， 只是扮演了简单资源供给者的角色， 享受小比例利益分

成。② 资源—资金互换模式甚至未能使非洲实现技术转移与产业链深化。 安哥

拉、 尼日利亚等非洲产油国 ８５％ 以上原油都外销至欧美与亚洲， 而其油气产品

却几乎完全依赖进口。③ 作为非洲最大产油国， 尼日利亚海洋能源国际合作也处

于非洲前列， 但本土石化工业长期得不到发展， ７０％ ～ ８０％ 石油产品依赖进口，
而全国一半人口无法获得电力， 缺电人口还在不断增加。④ 另外， 非洲全部海上

钻井平台都是进口的， 海洋能源合作未能培育和提升非洲自主发展能力， 这也是

非洲难以摆脱 “资源诅咒” 陷阱的一个原因。 可以说， 能源开发与非洲社会经

济进步脱节甚至起到反作用， 归根结底是由于无法破除欧美企业垄断而导致非洲

能源开发所有权旁落。
海洋能源勘探与开发对非洲国家的管理、 运营与国际合作都提出了更高要

求。⑤ 由此， 非洲技术短板、 人才短板、 资金短板与基础设施短板进一步暴露，
并反映了深层制度问题， 特别是如何更好地实现与平衡能源开发自主权问题。

全球发展倡议下中非海洋能源合作

非洲海洋能源开发不单纯是经济议题， 它事关非洲能否摆脱欧美能源霸权、
实现能源战略自主与联合自强， 也关系到中非能否在双碳时代携手构建持续、 环

保的能源纽带， 发展蓝色经济， 协同推进全球南方能源转型， 弥合南北发展鸿
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张春宇： 《蓝色经济赋能中非 “海上丝路” 高质量发展： 内在机理与实践路径》， 《西亚
非洲》 ２０２１ 年第 １ 期， 第 ８５ 页。
Ｍａｎｆｒｅｄ Ｈａｆｎｅｒ，Ｓｉｍｏｎｅ Ｔａｇｌｉａｐｉｅｔｒａ ａｎｄ Ｌｕｃｉａ ｄｅ Ｓｔｒａｓｓｅｒ （ｅｄｓ.），Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ：Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ
ａｎｄ Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ，Ｃｈａｍ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｎａｔｕｒｅ，２０１８，ｐ. ３４.
Ａｎｔｈｏｎｙ Ｏｇｂｕｉｇｗｅ， “ Ｒｅｆｉｎｉｎｇ ｉｎ Ｎｉｇｅｒｉａ： Ｈｉｓｔｏｒｙ， Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ，” Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ
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沟。 ２０１９ 年 ４ 月， 习近平提出海洋命运共同体理念， 从全新视角阐释了人类与

海洋和谐共生关系， 为全球海洋治理提供了中国方案， 贡献了中国智慧。 作为构

建海洋命运共同体的有机组成， 中非海洋能源开发合作正是在平等、 互利、 相互

尊重基础上， 以海洋环境共同保护、 海洋资源共同享用、 海洋事务共同管理为原

则， 开拓中非合作新领域、 挖掘中非合作新动能的重要实践。①

（一） 中非海洋能源合作的政策与理念

中国日益重视与非洲海洋能源合作。 ２００３ 年 《中非合作论坛———亚的斯亚

贝巴行动计划 （２００４ 至 ２００６ 年）》 就注意到中非在能源领域有很强的互补性，
提出要扩大能源交流合作。 ２０１５ 年 《中国对非洲政策文件》 提出加强海洋油气

勘探开发合作的倡议， 致力于帮助非洲国家因地制宜发展海洋经济。② ２０１８ 年中

非合作论坛北京峰会提出共建中非海洋科学与蓝色经济合作中心， 强调推进在海

上风电等领域的合作。 ２０２１ 年 《中非合作 ２０３５ 年愿景》 指出， 中国将持续助力

非洲海上风能、 潮汐能、 波浪能开发， 探索中非海洋能源合作新增长点。
当前， 中非海洋能源合作围绕加快落实联合国 ２０３０ 年可持续发展议程和全

球发展倡议， 坚持发展优先， 以人民为中心， 普惠包容， 创新驱动， 人与自然和

谐共生， 坚持行动导向， 推动构建人类命运共同体。 具体到海洋能源合作， 中国

尊重非洲主导地位， 支持非洲培育自主发展能力， 坚持 “非洲提出、 非洲同意、
非洲主导” 原则， 在非洲海洋能源投资与基建、 海洋能源技术转移与人员培训、
海洋能源产业链与价值链拓展等方面积极探索 “鱼渔兼顾” 的合作。 中国还秉

持开放、 包容态度， 愿与世界各国、 国际组织一道， 在开发非洲海洋能源过程中

推动全球能源转型。 其一， 推动海洋油气开发的清洁低碳化； 其二， 推动海洋可

再生能源开发的市场化与可及性； 其三， 推动海洋油气与可再生能源融合互补，
保障海洋能源开发安全性与可持续； 其四， 扩大海洋能源投资、 引领能源结构转

型， 带动经济复苏增长， 更好应对气候变化挑战。③

（二） 中非海洋能源合作的现状与特点

进入 ２１ 世纪后， 中非开始探索海洋能源领域合作。 经过二十多年发展， 中

非海洋能源合作有了长足进步， 并呈现出 ３ 个主要特征： 其一， 在海洋油气勘探
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开发领域， 相较于欧美， 中国参与较晚， 但进展很快， 拓展了作业者权益与能源

控股权。 其二， 在海洋可再生能源领域， 中国主要是以出口设备为主， 项目合作

有待拓展。 其三， 在海洋能源通道安全领域， 以亚丁湾护航为契机， 中国逐步拓

展与非洲的合作。
中非海上油气资源勘探开发领域。 ２００６ 年中海油投资 ２３ 亿美元收购了尼日

利亚 ＯＭＬ１３０ 深水区块许可证 ４５％的股份， 大型深水油田阿克颇 （Ａｋｐｏ）、 埃吉

纳都分布在该区块。① 同年， 中石化控股的中安国际石油有限公司 （ＳＳＩ） 以 ２２
亿美元收购了安哥拉海上 １５、 １７、 １８ 区块部分股权， 这 ３ 个区块当年探明石油

储量达 ３２ 亿桶。② ２０１３ 年 ３ 月， 中石油收购埃尼东非公司 （Ｅｎｉ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａ） 部

分股份， 参与莫桑比克鲁伍马 ４ 区气田开发， 产气量预期达 １. ２ 万亿立方米， 这

是中石油全程参与 （勘探、 开发、 生产、 销售） 的首个超深海大型浮动液化天

然气项目。③ ２０１３ 年中海油在拥有 ４５％股权的刚果 （布） Ｈａｕｔｅ Ｍｅｒ Ａ 区块探明

可观的油气资源， 次年则在拥有 １００％股权的加蓬近海 ＢＣＤ１０ 区块发现储量巨大

的天然气资源。④ ２０１７ 年中海油还取得塞内加尔、 几内亚比绍海上联合开发区

ＡＧＣ Ｐｒｏｆｏｎｄ 区块 ６５％的作业者权益。⑤ ２０１８ 年， 中海油计划继续投资 ３０ 亿美元

扩大在尼日利亚的海洋油气勘探开发。⑥ ２０２１ 年 ５ 月， 中国石化胜利石油工程公

司完成海洋钻井公司壳牌尼日利亚项目， 中国能源企业在拓展非洲海洋高端石油

工程市场领域取得又一突破性进展。⑦ ２０２３ 年 ６ 月， 中海油还计划与坦桑尼亚石
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油开发公司合作勘探海洋油气资源。①

中非海洋可再生能源领域。 ２０２０ 年， 中国电建华东公司与瑞典海平面公司、
美国 ＴＣ 能源公司合作， 重启加纳阿达海岸因资金紧张而停滞多年的波浪能开发

项目， 计划将装机容量扩大至 １０ 万千瓦， 中方提供 ８５％的资金， 建成后的波浪

能发电厂有望将平均生产成本降至水电的一半。② 中国企业向非洲海洋能源项目

的供货合作更为成熟。 以远景能源为例， 该企业在 ２０２２ 年底至 ２０２３ 年上半年分

别向埃及红海风电场、 摩洛哥风能驱动海水淡化项目出口风力涡轮机， 在非洲市

场打响了中国可再生能源品牌。③

中非海洋能源通道安全领域。 中国进口石油 （９０％ ） 与液化天然气 （６０％ ）
有赖海洋能源通道安全，④ 而非洲沿海几内亚湾、 亚丁湾都面临海盗、 恐袭等安

全威胁。 在海上军事力量合作、 港口建设、 安全合作沟通平台构建等方面， 中非

进行了卓有成效的合作。 ２００８ 年以来， 中国海军赴亚丁湾护航， 完成 ７０００ 余艘

中外船舶护航任务。⑤ 中国护航编队还与几内亚湾各国开展联合演习， 提高当地

反海盗能力。 ２０１９ 年以来， 中非在各类高层论坛上积极探讨加强海上联演联训，
促进能源通道安全机制与平台建设。⑥

·１４１·

①

②

③

④

⑤

⑥

“ＣＮＯＯＣ ｔｏ Ｅｘｐｌｏｒｅ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｔａｎｚａｎｉａ，” Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｊｕｎｅ ２２， ２０２３，
ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｏｆｆｓｈｏｒｅ － ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. ｃｏｍ ／ ｎｅｗｓ ／ ｃｎｏｏｃ － ｔａｎｚａｎｉａ － ｏｉｌ － ａｎｄ － ｇａｓ ／ ， ａｃｃｅｓｓｅｄ
Ｊａｎｕａｒｙ ８，２０２４.
“Ｇｈａｎａ：ＴＣ’ｓ Ｅｎｅｒｇｙ，Ｐｏｗｅｒ Ｃｈｉｎａ Ｓｉｇｎ Ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｔｏ Ｒｅｖｉｖｅ Ａｄａ Ｆｏａｈ Ｗａｖｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ，”
Ａｆｒｉｃａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｒｔａｌ，Ａｕｇｕｓｔ ３，２０２０，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ａｆｒｉｃａ － ｅｎｅｒｇｙ － ｐｏｒｔａｌ. ｏｒｇ ／ ｎｅｗｓ ／ ｇｈａｎａ － ｔｃｓ －
ｅｎｅｒｇｙ － ｐｏｗｅｒ － ｃｈｉｎａ － ｓｉｇｎ － ａｇｒｅｅｍｅｎｔ － ｒｅｖｉｖｅ － ａｄａ － ｆｏａｈ － ｗａｖｅ － ｅｎｅｒｇｙ － ｐｒｏｊｅｃｔ，
ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｊａｎｕａｒｙ １０，２０２４.
“Ａｆｒｉｃａ’ｓ Ｃｈｅａｐｅｓｔ Ｇｒｅｅｎ Ｐｏｗｅｒ ａｓ Ｃｈｉｎａ’ ｓ Ｅｎｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ＪＡ Ｐｉｃｋｅｄ ｆｏｒ Ｇｉｇａｓｃａｌｅ Ｅｇｙｐｔ Ｗｉｎｄ
ａｎｄ Ｓｏｌａｒ，”Ｒｅｃｈａｒｇｅ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １，２０２２，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｒｅｃｈａｒｇｅｎｅｗｓ. ｃｏｍ ／ ｅｎｅｒｇｙ － ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ／
ａｆｒｉｃａｓ － ｃｈｅａｐｅｓｔ － ｇｒｅｅｎ － ｐｏｗｅｒ － ａｓ － ｃｈｉｎａｓ － ｅｎｖｉｓｉｏｎ － ａｎｄ － ｊａ － ｐｉｃｋｅｄ － ｆｏｒ － ｇｉｇａｓｃａｌｅ －
ｅｇｙｐｔ － ｗｉｎｄ － ａｎｄ － ｓｏｌａｒ ／ ２ － １ － １３６５０００，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｊａｎｕａｒｙ １０，２０２４；“Ｃｈｉｎａ’ ｓ Ｅｎｖｉｓｉｏｎ ｔｏ
Ｓｕｐｐｌｙ Ｔｕｒｂｉｎｅｓ ｆｏｒ Ｍｏｒｏｃｃｏ’ ｓ Ｆｉｒｓｔ Ｗｉｎｄ － Ｐｏｗｅｒｅｄ Ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ，” ＺＡＷＹＡ，Ｍａｙ １１，
２０２３，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｚａｗｙａ. ｃｏｍ ／ ｅｎ ／ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ／ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ／ ｃｈｉｎａｓ － ｅｎｖｉｓｉｏｎ － ｔｏ － ｓｕｐｐｌｙ － ｔｕｒｂｉｎｅｓ －
ｆｏｒ － ｍｏｒｏｃｃｏｓ － ｆｉｒｓｔ － ｗｉｎｄ － ｐｏｗｅｒｅｄ － ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ － ｐｒｏｊｅｃｔ － ｓｗｎｌ４５３ｇ，ａｃｃｅｓｓｅｄ Ｊａｎｕａｒｙ １０，
２０２４.
杨永明： 《拓宽天然气进口渠道， 保障能源供应安全》， 《中国电力报》 ２０２３ 年 ６ 月 ２６
日， 第 ３ 版。
孙飞、 张元虎： 《中国海军第 ４４ 批护航编队圆满完成第 １５６８ 批船舶护航任务》， 中国军
网， ２０２３ 年 ６ 月 ８ 日， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ. ８１. ｃｎ ／ ｘｘｑｊ ＿２０７７１９ ／ ｔｓｙｓｂ ＿２０７７３９ ／ ｑｊｃｊｄ ＿２０７７４６ ／ １６２
３１６８３. ｈｔｍｌ，访问日期： ２０２４ 年 １ 月 １０ 日。
朱宛玲、 熊慧中： 《首届中非和平安全论坛在京开幕， 中非携手合作共筑安全》， 国际在
线， ２０１９ 年 ７ 月 １６ 日； 梅常伟： 《第二届中非和平安全论坛部长会议召开》， 中国政府
网， ２０２２ 年 ７ 月 ２６ 日， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｇｏｖ. ｃｎ ／ ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０２２ － ０７ ／ ２６ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５７０２７９９. ｈｔｍ，
访问日期： ２０２４ 年 １ 月 １０ 日。
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（三） 中非海洋能源合作的路径展望与重点领域

当前， 中非海洋能源合作依托全球发展倡议与 “一带一路” 倡议， 顺应全

球能源绿色低碳转型大趋势， 落实中国的国际发展承诺， 提升中非合作效率， 致

力于全球共同发展的长远目标和现实需要， 凝聚促进发展的国际共识。 一是通过

“资金注入 ＋机制创新” 改善中非海洋能源合作投融资环境。 中国正逐步将全球发

展倡议资金与以 “一带一路” 倡议为中心的市场合作紧密结合， 促进 “发展 ＋ 合

作” 并行的新型发展， 创新面向非洲海洋开发的蓝色经济金融平台、 产品、 标准

和服务体系， 发挥蓝色债券、 保险、 基金等工具的作用， 激活 “一带一路” 蓝

色合作倡议、 “一带一路” 绿色发展国际联盟、 光伏产业对话交流机制、 绿色低

碳专家网络， 提升中非海洋能源合作机制化水平， 改善海洋能源合作投融资环

境。 二是通过 “技术转移 ＋ 标准对接” 助力中非海洋能源合作在地化发展。 以

全球发展倡议为中心， 中国正逐步与非洲共享海洋可持续发展知识与成果， 促进

对非海洋技术标准体系对接与技术转让， 提供海洋公共服务与基础设施， 围绕清

洁生产、 绿色技术、 循环经济， 推动非洲海洋产业发展与转型升级， 平衡化石能

源消费与可再生能源转型， 充实中非海洋能源合作内涵， 推进合作在地化发展。
特别是， 鉴于现阶段海洋能源分布与开发的分散性， 较适合因地制宜孵化更多

“小而美” 的能源合作项目， 提升沿海与岛屿非城市地区民众的电力可及性。 总

之， 中国深化与非洲海洋能源合作， 不仅有助于开拓中非合作新领域、 激发中非

发展新动能， 也将在科学有序开发利用海洋能源的同时， 改善非洲经济与民生，
助力实现联合国 ２０３０ 年可持续发展议程。

值得强调的是， 中国先进的海洋能源勘探开发技术将为中非海洋能源合作提

供强有力的支撑。 在海洋油气领域， 中国具备一定的深海钻探设计能力。 ２０２３
年 １０ 月， 自研海洋地震勘探拖缆采集装备 “海经” 系统首次完成水深 ３０００ 米采

集工作， 精细刻画超深海地层的复杂地质结构， 使中国成为全球第三个拥有全套

海洋地震勘探拖缆采集装备的国家。① 中国还建设了 “海洋石油 ９８１” “蓝鲸Ⅱ”
等半潜式平台， 组建自主开发建设深海油气田的 “深水舰队”。② 深海油气勘探

开发是非洲海洋油气发展的重要方向， 中国在深海油气勘探开发领域的先进技术

将为非洲海洋油气发展提供助力。

·２４１·

①

②

《挺进深海 ３０００ 米！ 我国自研海洋地震勘探装备首次实现超深水作业》， 国务院国有资产
监督管理委员会， ２０２３ 年 １０ 月 ８ 日， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ. ｓａｓａｃ. ｇｏｖ. ｃｎ ／ ｎ２５８８０２５ ／ ｎ２５８８１２４ ／ ｃ２９
０３８４０８ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ. ｈｔｍｌ， 访问日期： ２０２４ 年 １ 月 １５ 日。
谢玉洪等： 《深水油气钻探技术装备发展现状与趋势》， 《前瞻科技》 ２０２３ 年第 ２ 期， 第
２４ 页。



全球发展倡议下非洲海洋能源开发与中非合作

海洋可再生能源作为可再生能源的有机组成部分， 近年来开始受到非洲国家

的广泛关注。 中国海洋可再生能源技术处于全球领先地位， 能够为非洲海洋可再

生能源开发提供有力支持。 在海洋机械能与热能转换领域， 中国已研建出世界首

台 １０００ 千瓦波浪能发电装置；① 具备建设百万千瓦级潮汐能电站的技术条件与

能力；② 洋流能技术也已从实验室研发走向预商业化阶段， 在运行时间、 并网发

电方面均处于世界领先行列； 对海洋热能转换发电装置的研发也已突破至 １０００
千瓦装机容量；③ 海上风能与太阳能技术同样处于世界前列。 非洲各类海洋可再

生能源潜力巨大， 但当地社会经济发展滞后， 因而围绕海洋可再生能源开发的本

土市场有待进一步培育， 如何在中非现有合作基础上， 拓展非洲海洋能源开发需

求， 开辟更多对非海洋能源合作新领域， 是未来中非海洋合作需要考虑的重要

问题。
中非海洋能源合作前景广阔， 非洲蓝色经济未来可期。 未来， 中国可进一步

增加在非洲海洋油气开发中的参与度， 加强在海洋可再生能源领域的对非合作，
以海洋油气合作项目为抓手， 推进多种海洋可再生能源组合开发、 协同发展。 同

时依托全球发展倡议与 “一带一路” 倡议， 积极搭建对非海洋合作平台， 支持

非洲在保护海洋生态基础上合理开发海洋能源， 将海洋能源合作培育为中非合作

新的增长点， 与非洲建立起更加紧密的蓝色经济伙伴关系。

（责任编辑： 李若杨）
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①

②

③

陈静： 《开发海洋新能源， 抢占海洋能源研用新高地》， 《舟山日报》 ２０２３ 年 ７ 月 １８ 日，
第 ３ 版。
赵媛、 王海峰： 《 “双碳” 背景下中国海洋可再生能源产业化路径探析》， 《能源与节能》
２０２３ 年第 ５ 期， 第 ２４ 页。
郑洁等： 《海洋可再生能源装备技术发展研究》， 《中国工程科学》 ２０２３ 年第 ３ 期， 第
２７—２８ 页； 王项南、 麻常雷： 《 “双碳” 目标下海洋可再生能源资源开发利用》， 《华电技
术》 ２０２１ 年第 １１ 期， 第 ９４ 页。
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ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｎｅｒｇｙ. Ｔｈｅ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｇｕｉｎｅａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｃｏａｓｔ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ
ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ ｒｅａｌｉｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ａｆｒｉｃａｎ ｅｎｅｒｇｙ
ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ’ ｓ ｃａｐｉｔａｌ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ
ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ，Ａｆｒｉｃａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ
ｏｆ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｉｅｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｃａｐｉｔａｌ
ａｎｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｈａｖｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ. Ｈｏｗ ｔｏ
ｂａｌａｎｃｅ ｔｈｅ ａｕｔｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｃｈｉｎａ －Ａｆｒｉｃａ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｍａｄｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ
ｍａｒｉｎｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ，ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ，ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｒｒｉｄｏｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ. Ａｆｒｉｃａ ｈａｓ ｒｉｃｈ
ｅｎｅｒｇｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｃａｐｉｔａｌ， ｂｏｔｈ ｓｈａｒｉｎｇ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ａｆｒｉｃａ ｈａｖｅ ｂｒｏａｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｌｏｂａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ，Ａｆｒｉｃａｎ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ，Ｃｈｉｎａ － Ａｆｒｉｃａ
ｍａｒｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｍａｒｉｔｉｍｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｉｔｈ ａ ｓｈａｒｅｄ ｆｕｔｕｒｅ

Ａｕｔｈｏｒｓ：Ｗａｎｇ Ｔａｏ， Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ｏｆ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｓｔｕｄｉｅｓ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｎｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ Ｊｉｎｈｕａ ３２１００４）；Ｗａｎｇ Ｚｅｙｕ，Ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｏｆ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ａｆｒｉｃａｎ
Ｓｔｕｄｉｅｓ，Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５００９１）．
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