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海洋种植能源 ，， 的潜力 

霎 冬 美国藻类学会终身会员 L== 
(中国科学院水生生物研究所，湖北武汉430072) 

(汕头大学能源与环境科学研究所．广东汕头515063 J 

提要：随着垒球环境恶化问题的日苴加重，环境意识将越来越多地影响产品和生产过程的可 

接受性，并驱使下一代的蛀济发展。许多国家主动推广下世纪全球需求的绿色技术 

(“gree~”technologies)。如果削减cO,的国际协议达成，在能源生产方面的C 有效利用将 

被提到很高的位置。本文分析 “海洋种植能源”的潜力及可行性，为发展生物、能源与环境 

童的矿物燃料．这些端料的使用在过去 

100多年中导致了环球大气c 浓度以 

及气温的升高。另外，由燃烧矿街燃料 

导致的环境问题还有根多。因此．需要 

开发环境和经济上能簪接受的、可再生 

蛰的燃料．来代替矿韵靛料。利甩挎洋 

植物资源转化太旧能、缓解地球置室效 

应具有巨大的糟力_l 】。能源体，如甲 

烷、氢气和甲醇．都可 通过生锚的降 

解或热化学转化海洋植物进行生产_3】。 

檀钧还可以直接用于燃烧，获得能量， 

是理想的 “种植瞻源”；海洋广大．博 

汛 

洋植物用是较有糟力的 ”海洋种植瞻源“。因为瞻源使用时 

释放出的c 与植物生长时固定的0 等量．所 “种植 

瞻濂 的使用不会导致大气中c 的积累 以这种方式降 

低0 释放量的糟力依糗于取代燃料的种类和 “种植瞻 

源“的生产效率。用相当于 1GJ(10亿焦耳)的 种植瞻 

源”来代普蝻I，可以降低相当于 IGJ的煤被燃烧时所释放 

的碳量．大约为0．025吨的硪“】。将现在开发的煤转气综 

台技术 (integrated窖替if r，∞mbined cyde technology)应用 

于 “种植瞻源”．舍降低设备戚本并瞻 

较快地普及这种技术，这是因为爆需要 

脱硫，而植物体则不需要。利用 。种植 

瞻源 代替矿钉燃料、控翻CO,释放的 

戚本可 达到零．还有可瞻是负敷 (有 

经济效益)。假设每年 “种植瞻潭 能 

簪取代相当于 54亿吨硪的矿物燃料． 

2050年环球 c 的释放量将降低到 

1985年的一半。利用 “种植瞻源 来代 

替矿物燃料有希望达刊这个目标 】̈。 

利用 “种植能源 的戚败依糗于原 

料大量生产的经济可行性 及燃料大规 

模生产的技术可行性。因此．必须首先 

探讨谊两种可行性．然后才瞻进行技术 

演示、判断 。种植艟源”是否可以代替 

矿钉燃料。基于这么一个概念。梅蕞的 

原料生产及燃料转换潜力如何?将海蕞作为 “海洋种植能 
．  

濂”的优势何在? 

海藻的生产力 

许多海藻是养殖非常成功的经济藻类 (如海带、紫菜、 

粒蓠、裙带菜等)。海藻养殖可以在广大的海面上进行，不 

需要水资源与土地的投^。鄄么海藻的生产力有多高呢? 
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天然状态下。大型褐藻类 (如海带、裙带菜、马尾藻等) 

的生产力是 1000--3400克 aTl0 yr (每年每平方米海面 

固定1001}至 3400克磺)或每年每平方米生产 3300至 

11300克的干物质 】。红藻的生产力与褐藻相当。养殖条 

件下海藻的生产力较高。养殖的海带7十月的时间每平方 

米海面生产15000g干物质 (每公顷150吨)[61 o为了判断 

海藻生产力的高低，可以将海藻与陆地植物的生产力进行 

比较。甘蔗是生产力最高的陆地植物。美国种植甘蔗的生 

产力是每年每公顷61至"吨 (鲜重)。如果每年种植甘蔗 

苗的话，生产力可达到每年每公顷180吨”J。非养殖的大 

型海藻的生产力是每年每公顷165—565吨 (鲜重)。当比 

较海藻与甘蔗最大生产力时，前者是后者的2．8倍。每年 

养殖海带的生产力可达到甘蔗最大生产力的6．5倍。 

原料与燃料的成本 

Bird[射讨论了在美国利用海藻制造燃料的成本。将海 

藻转化为燃料的成本可分新畸部分：一是养殖专收获；二 

是生物燃料生产与纯化。有效可行的成本，‘以单位热量来 

计算，是6美元／GJ(1GJ=109焦耳)，也就是说，生产相 

当于 109焦耳热的燃料，成本低干或等于6美元才具有可 

行性。这十目标是 美国 General Electric Company设立的， 

与将煤炭转化为天糠气的成本相当 】 天然气的生产与纯 

化成本较低．高级技术系统与一般标准系统的成本分别为 

2．5和5．5美元／G／。 

海藻原料的成本各种各样。茳蒿的成本年产量每公顷 

23吨时是2．3美元／GI．年产量在每公顷11吨时。成本是 

3．6美元／GJ；漂浮式养殖的马尾藻。年产量在每公顷45 

至22吨时成本是3．O一6．0美元／GJ；近岸养殖的巨藻 (gi— 

ant kelp)。年产量在每公顷50—34吨时成本是3．5w5．5美 

元／GJ；绳式养殖系统 (如茬蓠、海带)的成本高，年产量 

在每公顷45—11吨时成本是12—44美元／GJ。Ritseha J 

也做了类似的估算：外海养殖巨藻的成本是6．67美元／GJ。 

近岸养殖的成本是1O．00美元／GI。尽管_这方面的敷据积幂 

有限．但是以上敷据显示了利用海蕞生产燃料的潜力 对 

高产量的滩棘养殖、漂浮养殖以及近岸养殖系统来说。海 

蕞原料成本加上甲烷生产与高级纯化高级技术成本的总成 

丰 (分别为4．8o、5．511和6．00美元，GJ)．可以选刊或超 

过目标的生产成本 (6美元／GJ)。只有滩涂养殖的成本与 

一

般标准甲烷生产技术成本结合的总成本 (7．80美元／GJ) 

接近于目标成本。然而，使用一般标准甲烷生产与纯化技 

术系统时．在最高养殖产量情况下三种养殖方式所产生的 

总成本都在超过目标值的50％的范围内；循产量情况下总 

成本从接近目标值 (6．1O美元／q)到目标值的 192％ 

(11．5O美元／GJ)。要使绳式养殖具有竞争力．就必须提高 

其养殖产量 只有产量能够稳定在每公顷150吨干重的水 

平上。这种养殖技术才值得重新考虑。mchard对巨蕞估算 

的、利用高级甲烷生产技术时的最低总成本是 9．17美元／ 

( 。 

将陆地植构或其产物转化为乙醇的成本比较高。1989 

年，巴西利用蔗糖生产了900万吨的乙醇，生产成本是每 

吨300美元或12．0美元／GJ。在美国，每年利用玉米生产 

200万吨的乙醇，生产成本是每吨500—55O美元或 2O一22 

美元／GJ⋯】。加上原料成本，乙醇的总成本分别是，巴西 

14．3—14．8美元／GJ，美国22．3—24 8美元／GI。将海 

藻转化为乙醇的总成本，利用高级技术系缱的情况下是每 

吨320—380美元或13—15美元／Cd．使用一般技术系统时 

为每吨500—570美元或2O一23美元／GJ 】。显然，利用海 

洋植物生产乙醇的成本比利用陆地植物要低 

潜 力 

据估计，在美国可以养殖海藻的海面为230万平方登 

． 里_1 ．每年每平方米的海面至少可生产 5公斤的干物质； 

每公斤干物可产生的热量为0．1亿焦耳；那么美国的可利 

用海面可生产相当于1．15×10n亿焦耳的燃料_12】。按海藻 

干物的磺音量30％来计算，此海面每年可以固定130亿吨 

- 盼。 或34亿吨的稿 美国每年排放的O 的量折合大 

约12．8亿吨的碳 (古．世界总量的23％)．是世界上捧放量 

最多的国家_I 。尽管如此，美国只要用其38％的海面养殖 

海藻便能回收 (或重新循环)每年排放的co2 我国可以 

用来养殖海藻的海面，据估计，超过 150万平方公里_1 

利用此海面养殖海藻每年可生产相当于7．5×1O“亿焦耳的 

燃料，可固定90亿吨的O 。据估计。我国每年火力发电 

捧放大约6．4亿吨的O 或1．7亿吨的碟 。这十敷宇的 

co2，利用我国10％以下的海面种植海蕞就能圊收。利用 

生物燃料发电的成本。据估计。每度电是6—7美分；利用 

煤发电的成本大约是每度电5美分；前者高于后者_1叫。但 

是，如果将碳税 <每吨碳 20美元)加上的话，利用生物燃 

料和煤发电的成本就基本上相同了 (燃烧植物性能源不对 
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美专家称世界企业正经历三大变革 

美国乔治·华盛懊大学管理学教授威廉-哈拉尔最近在 

接受(未来时报)启示专访时指出．世界各国的企业正在经历 

以知识为基础的三大变革，即增强协作、分散经营和建设智 

能基础设芷。 

啥拉尔教授在其‘无限的资源)一书中详细论述了这三 

大变革。哈拉尔认为．知识是一种独特荷又无限的资摞，它 

将对经挤的发展产生革命性的影响。当知识为人们所共享 

和广为传播时．它作为资源的价值将会大大提高。 

哈拉尔说，协作是当代商业活动中最重要的发展趋势。 

它使知识和构想得到更大范围的变换和共享．从而提高商业 

活动的效率。 

第二大变革是分散经营或非集中化．即把企业分成能够 

各自对经营结果负责的自我管理单位。这样售在企业内部 

产生 内部市场 。这种市场具有极大的灵活性。对环境变化 

具有较强的适应瞻力，瞻謦井同组成一个效率高的整体。 

第三大壹革是建设智瞻基础设麓。利用智瞻基础设‘来 

为整个企业系统暇务。使企业系统瞻謦进行有效的变瘴和工 

作。 

这三大变革将剖造出生产力更高、盈利瞻力更强的新型 

企业。啥拉尔认为，所有的企业都将经历鼠集中控捌走向自 

由分散的逆转历史过程．人们将以更富剖造性的方式进行工 

作和学习。他萌言，在今后5年里．有美逻辑、哲学和价值魂 

都去发生巨大变化。(新华社供本刊稿) 
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