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摘要:在国家倡导低碳经济的背景下,福建省不仅面临着传统能源资源短缺的问题,还亟须改变当

前以煤炭为主的能源结构,以减少温室气体的排放。而相比于匮乏的化石燃料,福建省海洋能源

储量丰富,海上风能、潮汐能、波浪能、海流能等主要海上能源蕴藏量均居全国前列。积极地发展

低碳无碳的海洋能源产业,不仅可以增加能源供给,缓解能源短缺的问题,还能够优化福建能源资

源结构。文章以低碳经济为基础,对福建省海洋能源资源储量、海洋能源产业发展的宏观政策背

景以及社会经济背景进行分析,认为发展海洋能源产业是解决福建当前能源资源问题的必要手

段,并从发展思路、海洋调查与评价、法制体系和政策规划构建、注重开发与环境保护相协调等4个

方面为福建省海洋能源产业的发展提出建议。
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Abstract:Currently,Fujianprovinceisnotonlyfacingwiththeshortageoftraditionalfossilener-

gy,butalsoinurgentneedofenergystructuretransitiontoreducethegreenhousegasemission.
Comparedtothedilemmaoffossilfuelsshortage,Fujianhasabundantmarineenergyresources,

suchasoffshorewindenergy,tidalenergy,waveenergyandoceancurrentenergy,whichareallat

thepriorofthecountry.Therefore,thedevelopmentoflowcarbonandcarbon-freemarineenergy
industries,couldnotonlyincreasetheenergysupplytoeasetheenergyshortageproblem,butalso

optimizetheenergyresourcesstructureinFujian.BasedonLow-CarbonEconomyTheory,thispa-

perfirstlyanalyzedthereservesofmarineenergyresourcesandalsothesocial,economicaswell

aspolicybackgroundofmarineenergyindustryinFujianprovince,whichclearlyshowedthatde-
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velopingmarineenergyindustryisthenecessarywaytosolveFujianscurrentenergyresources

problem.Then,advices,fromtheperspectivesofinvestigatingandevaluatingmarineenergyre-

sources,constructinglegalsystemandpolicyplanningsystem,strengtheningenvironmentalpro-

tection,areproposed.

Keywords:MarineEnergy,Low-CarbonEconomy,EnergyStructure,MarineIndustry,FujianProvince

作为经济发展迅速但传统能源资源又比较贫

乏的沿海地区,能源问题一直是困扰福建省经济

社会发展的热点和难点问题之一。福建省煤炭资

源存量严重不足,能源对外依存度极高。同时福

建省能源结构以煤炭为主,大量煤炭的燃烧对福

建省的大气环境和生态环境造成严重的破坏,使

福建省生态环境压力陡增。而在国家倡导的低碳

经济背景下,福建省的社会经济发展模式,尤其是

能源战略需要实现根本性的转变。在低碳经济理

念的指导下,福建省发展低碳无碳的海洋能源产

业,不仅可以增加能源供给,缓解能源短缺的问

题;还能够优化福建能源资源结构,减少温室气体

排放。

1 海洋能源

1.1 海洋能源界定

《中华人民共和国可再生能源法》对海洋能源

进行如下界定,“海洋能源是指海洋中所特有的依

附于海水的可再生能源”。具体来说,海洋能指依

附在海水中的可再生能源,海洋通过各种物理化

学过程接收、储存和散发能量,这些能量以潮汐、

波浪、温度差、盐度梯度、海流(潮流)等形式存在

于海洋之中。而更广义的海洋能源还应包括海洋

上空的风能、海洋表面的太阳能以及海洋生物质

能等。2006年颁布的《海洋及相关产业分类》中,

将海洋电力业明确分为海洋能发电和海洋风能发

电两大类,其中海洋能发电可具体细分为:海洋潮

汐能发电、海洋波浪能发电、海洋潮流能发电、海

洋温差能发电、海洋盐差能发电和其他海洋能发

电等。

1.2 我国海洋能源开发技术支撑情况

当前,我国风电进入规模化发展阶段,技术装

备水平迅速提高。风电新增装机容量连续多年快

速增长,2009年以来,我国成为新增风电装机规模

最多的国家。风电装备制造能力快速提高,已具

备1.5MW以上各个技术类型、多种规格机组和

主要零部件的制造能力,基本满足陆地和海上风

电的开发需要。同时,风力发电的成本也正逐渐

降低,风力发电成本已经降到了20世纪80年代

的1/6,并且继续下降[1]。这为福建省大规模开发

海上风电奠定了良好的条件。同时,我国潮汐能

利用技术也基本成熟,波浪能、潮流能等技术研发

和小型示范应用取得进展,而开发利用工作尚处

于起步阶段。总体来看,我国海洋能的开发利用

目前已 有 较 好 的 技 术 储 备,未 来 有 较 大 的 发 展

潜力[2]。

1.3 福建省海洋能源储量

福建省海洋能源储量丰富。海上风能、潮汐

能、波浪能和海流能等主要海上能源蕴藏量均居全

国前列。据国家海洋局组织的 “908”专项“我国近

海海洋能调查与研究”项目对海洋风能的初步估算

结果表明,福建省近海50m等深线以浅海域10m
高度风能储量约为21123万kW,约占全国近海海

洋风能总储量的22.4%,位列全国第一[1]。潮汐能

装机容量4340万kW,居全国第二,占全国总装机

容量的39.4%[3]。波浪能理论平均功率166万kW,

居全国第四位,占全国总量的13%。海流能理论平

均功率1280万kW,居全国第三位,占全国总量的

9.2%[4](表1)。

表1 福建省海洋能源蕴藏量[1-5]

海洋能源 理论蕴藏量/万kW 占全国比重/%

海上风能 21123 22.4

潮汐能 4340 39.4

波浪能 166 13.0

海流能 1280 9.2
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2 福建省海洋能源产业宏观政策背景

2.1 国家能源政策环境

进入21世纪以来,国家把海洋能源事业的发展

摆在了一个极其重要的战略地位。2002年中国共

产党的第十六次全国代表大会,在总体战略部署中

专门提出“实施海洋能源开发”的战略,进一步加速

了我国海洋能源开发的进程。而从2006年1月

1日开始施行的《中华人民共和国可再生能源法》,

为可再生能源包括海洋能源的开发利用奠定了法

律基础。该法指出,国家将海洋可再生能源的开发

利用列为能源发展的优先领域。而为了更具体地

推动海洋能的开发利用,国家又先后颁布一系列发

展规划,从总体布局、发展方向、技术支撑等方面推

进海洋能源的研究开发和利用,包括《可再生能源

中长期发展规划》《可再生能源发展“十一五”规划》

《可再生能源发展“十二五”规划》《可再生能源发展

“十三五”规划》《国家“十二五”海洋科学和技术发

展规划纲要》《全国海洋经济发展“十二五”规划》

《“十三五”节能减排综合工作方案》《海洋可再生能

源发展“十三五”规划》等。海洋能源已经正式列为

我国能源结构调整的重要方向。

另一方面,在低碳经济的背景下,节能减排、能

源结构调整已经提上中国能源发展的议程。2010
年10月于北京召开的中央十七届五中全会上,能效

目标已经进入了会议日程。会后发布的一系列政

策中透露出一个明确的能源结构调整计划:中国到

2015年 将 能 源 强 度 降 低17.3%;到2020年,在

2015年的基础上再削减16.6%[5]。中国政府还计

划到2020年,煤炭占能源消费总量比重下降到

58%以下,电煤占煤炭消费量比重提高到55%以

上,非化石能源占能源消费总量比重达到15%,天

然气消费比重提高到10%左右[6]。从整体的政策分

析来看,中国的能源结构调整政策是在以双管齐下的

办法应对国内能源短缺,即在提高能效的同时,减少

对化石燃料的依赖。总之,能源结构调整政策为海洋

能源的快速发展提供了一个良好的时机。

2.2 福建海洋能源政策环境

“十三五”期间,福建省在规划布局中对海洋能

源利用的加强也进行了强调,将其列为能源结构调

整的一个重要方向。《福建省“十三五”规划》中提

出要积极推进海上风电项目建设,建设国家级海上

风电研发中心;适度发展生物质能,有序推进潮汐

能的开发利用。《福建省“十三五”能源发展专项规

划 》中指出要加快发展可再生能源,积极推动海上

风电建设,在“十三五”期间建成海上风电200万kW
以上,科学开发生物质能,推进以废弃油脂和海洋藻

类等为原料的生物柴油产业化开发;到2020年,清

洁能源比重从24.9%提高到28.3%,非化石能源比

重从19.9%提高到21.6%。《福建省“十三五”海洋

经济发展专项规划》对加快发展海洋可再生能源业

也做出了具体的要求,提出了要着力提升海上风能

发电技术和装备制造能力,筹建国家级海上风电研

发中心,做大海上风电产业规模,加强潮汐能开发

利用研究,推动闽台在海洋可再生能源方面的协同

开发。

3 福建省能源供需及能源结构分析

3.1 福建省能源供需缺口较大

福建省煤炭资源存量严重不足。福建省现有

矿井资源储量只有5.06亿t,按照最乐观的能源消

费量估计,每年以1200万~1400万t开采计算,

最多也只能够开采20~30年。加上煤层薄、煤种单

一,开采难度很大,因此可以说福建省煤炭资源条

件是全国最差的省份之一[7]。

然而随着福建经济的快速增长,其能源资源总

消费量一直高于生产总量且呈不断增长趋势,并且

增长速度非常快。2006—2015年10年间,福建省

一次能源消费总量由6396.85万t标准煤增长到

12179.97万吨标准煤,增幅达到90.41%(图1)[8]。

2020年福建省一次能源消费总量将达到14200万~

16150万t标准煤,其中煤炭消费量为9287万t,石

油3445万t,天然气92.3亿m3[9]。

常规能源资源匮乏以及能源消费需求持续上

升等原因,使得福建省能源资源供给不足,自给率

比较低,对外部的能源调入依存度很高。从改革开

放至今,福建省能源资源的生产量与消费量之间的

差额逐步增加,由“六五”期间(1981—1985年)的

1388.0万 t标 准 煤,增 大 到 “十 二 五”期 间 的

40916.53万t标准煤(图2)。1978年,福建省对调
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图1 福建省2006—2015年能源消费比较[8]

入能源的依存度为32.90%,2006年为58.29%,到

2015年则增加到70.72%。

图2 福建省各个五年规划期间内能源缺口

3.2 节能减排亟须能源结构转变

3.2.1 福建省能源消耗构成情况

福建省能源消耗种类主要包括煤炭、石油、天
然气、水电、风电和核电,其中煤炭的消耗占主导地

位,福建省的经济社会发展主要依赖于煤炭资源的

消耗。30多年来,煤炭占能源消费总量的比重虽然

呈现下降的趋势,但保持在50%以上。石油消费比

重逐年增加,由1978年的12.9%增加到2015年的

24.6%。同时由于水电规模的限制,随着能源总消

费需求的增加,而水电发展的空间相对较小,导致

水电比重由1978年的23.4%降低到2016年的

11.6%。随着风力发电技术的逐步改善,风力发电

比重近年来持续增加,由2004年的0.1%增加到

2015年的1.1%。宁德核电站和福清核电站的并网

发电的核电站增加了福建省核电的比重,2015年达

到7.2%[9](图3)。

3.2.2 福建省碳排放情况

由于我国目前没有直接的碳排放监测数据,大

图3 福建省能源消费构成(1978—2015年)

部分碳排放数据需要根据燃料燃烧碳排放系数的

经验数据来测算(表2)[10]。不同地区技术的条件和

生产状况不同,能源的碳排系数也有所不同,因此,

在本研究中采用国家发展和改革委员会能源研究

所的系数进行计算。

表2 各类能源碳排放系数

数据来源 煤炭 石油 天然气

美国能源部/能源信息署 0.7020 0.4780 0.3890

日本能源经济研究所 0.7560 0.5860 0.4490

中国国家发改委能源研究所 0.7476 0.5825 0.4435

根据福建省能源消耗情况和中国的碳排放系

数,计算得到福建省2006—2015年的碳排放量情况

如表3所示。

表3 福建省2006—2015年碳排放量

年份 碳排放量/万t 年份 碳排放量/万t

2006 3701 2011 6225

2007 4290 2012 6131

2008 4535 2013 6578

2009 5091 2014 6984

2010 5305 2015 6614

由表3可知,随着福建省能源消费量的增加以

及能源结构的现状,CO2的排放总量也随之增加。

10年间,福建省能源消耗的碳排放总量增长了1.79
倍,年均增长速度达到17.9%,而人均碳排放量由

1.03增加到1.72,年均增长率达到6.7%。这些结

果表明,福建省发展可持续发展能源、控制碳排放

量已经迫在眉睫。
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4 结论与建议

福建省海域拥有全国最丰富的风能、潮汐能和

波浪能等海洋新能源,同时面临着煤炭资源存量严

重不足,能源对外依存度极高的困境。在当前低碳

经济背景下,《福建省“十三五”能源发展专项规划》

确定了,“2020年煤炭占一次能源消费比重从2015
年的50.5%下降到41.2%,非化石能源消费比重提

高到 21.6%,清 洁 能 源 比 重 从 24.9% 提 高 到

28.3%”的发展目标。发展海洋能源产业,不仅能

够为福建省提供稳定的能源供给,有效缓解福建能

源短缺的问题,而且能够为福建实现能源结构转

型,实现碳减排目标提供新的手段,还能使福建有

望形成新的优势产业,成为区域经济的新增长极。

结合国家当前政策及技术支撑情况,为福建省海洋

能源产业的发展提供如下建议。

(1)明确海洋能源产业的发展思路。结合我国

海洋能源开发利用的技术支撑情况,福建近期应以

海上风能,潮汐能的开发为主。而波浪能、潮流能、

盐差能等海洋能源应以试验性的开发为主,要在引

进先进技术和降低成本上做文章,为远期海洋能源

的利用打好基础。当前,应该选择有电力需求、海

洋能资源丰富的海岛,建设海洋能的示范电站,解

决缺电岛屿的电力供应问题。

(2)对各类海洋能源资源的储量、分布进行调

查和评价。为了更合理有效地开发利用海洋能源

资源,福建省应当结合国家“908”专项“我国海洋可

再生能源调查”,尤其要针对海岛海洋可再生能源

进行专项调查,准确掌握福建各类海洋可再生能源

的储量分布及开发利用和研究现状,提出评价分析

报告,并为规划和示范电站的建设提供基础资料。

(3)加强海洋能源开发利用的法制体系、政策

规划的构建。福建省应该依据《可再生能源法》《可

再生能源发展专项资金管理暂行办法》《可再生能

源电价附加收入调配暂行办法》等国家法律法规,

并结合自身特色,制定福建特色的海洋能源法律体

系。同时,还应通过制定相关政策和规划以加强对

产业发展的刺激力度,鼓励海洋能源的研究和开发。

(4)注重开发与环境保护相协调。海洋能源开

发过程中,要特别注意与地区的海洋功能区划相协

调,并且注重海洋环境的保护。应通过环境评估等

技术手段,降低海洋能源开发对生态环境产生的影

响,如对水温、水流、盐度分层以及区域生态系统的

影响等。
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