崇明生态岛可再生能源产业发展路径分析
Analysis on roadmap of renewable energy industry development in Chongming ecoisland
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摘要：崇明是世界上最大的河口冲击岛，发展目标定位于世界级生态岛，受到国内外的诸多关注。提出一种产业发展的集成分析方法，将态势分析法(SWOT)和钻石模型结合起来研究了在崇明发展可再生能源产业的可行性。结果表明：1）短期内崇明可再生能源产业难以出现较大的发展，但远期有可能成为崇明世界级生态岛经济建设中的重要产业；2）应注重“错位发展”，选择适合崇明岛特点的可再生能源产业细分市场；3）崇明岛可再生能源产业发展具有良好的外部环境和较强的需求；4）崇明在生产要素和相关行业支撑方面却十分薄弱，也缺乏明确的战略，因而竞争力有限；5)可再生能源产业具有高增长的特性，可以带给崇明较大的后发优势。但如果想要实现这种后发优势，必须充分发挥政策优势和外部力量的作用。
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Abstract: Chongming, the largest estuarine alluvial island in the world, received more and more attention home and abroad because of its ambitious development target of international ecoisland. This paper presents an integrated approach to analyze industrial development by combining SWOT analysis and Diamond Model, which is applied to exploring the feasibility of renewable energy industry development in Chongming Ecoisland. The main findings are: 1) it is not easy for Chongming to develop renewable energy industry in a short term, while a long-term strategy is more feasible. 2) The most important thing in developing renewable energy industry of Chongming Ecoisland is to get staggered development in a coordinated and complementary way; 3) Chongming has good external environment and relatively strong need to develop renewable energy industry; 4) There is lack of factors of production and support from related industries. And Clear strategy and core competence are also absent. 5) Renewable energy industry is of great potential in Chongming if policy is really implemented and external resources are fully utilized.
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发展可再生能源是保障能源安全和应对气候变化的重要举措，受到世界各国的关注。2009年世界可再生能源占世界能源消费总量的19%，其中以供热取暖为主的传统生物质能占13%，水电占3.2%，其他可再生能源占2.6% [1]。国际能源署（IEA）在2011年4月发布的《清洁能源进展报告》指出，国际可再生能源行业发展迅速。风电行业急剧扩张，全世界风电装机容量从2000年的1700万kw增长到到2010年的1.94亿kw；太阳能发电年均增长率高达22%，风电年均增长率为17%。可见，可再生能源产业具有高增长的特征。目前，全球已有60多个国家制定了相关的法律、法规或行动计划，通过立法的强制性手段保障可再生能源战略目标的实现[2]。

本文中的可再生能源概念来自《中华人民共和国可再生能源法》（2005），是指风能、太阳能、水能、生物质能、地热能、海洋能等非化石能源。中国具有发展可再生能源的迫切要求[3]，国家发展和改革委员会在2006年出台了《可再生能源产业发展指导目录》。2007年发布的《可再生能源中长期发展规划》中提出，力争到2020年使可再生能源消费量占到能源消费总量的15％。崇明岛是世界最大的河口冲击岛，通江达海，地理位置独特，具有发展风能、太阳能、生物质能等可再生能源的资源优势[4]。同时，崇明面临着建设生态岛和发展低碳产业的迫切要求[5]。从国际经验[6]和长远发展[7]来看，为了保障崇明能源供应安全，同时应对日益严峻的国际气候危机，可再生能源应该成为崇明能源结构的重要组成部分。但是，崇明目前并没有清晰的可再生能源产业发展规划，相关的配套政策及机制更是匮乏，这与其世界级生态岛的发展定位有很大差距。本研究在国内外可再生能源产业发展调研的基础上，提出一种产业的集成分析方法，将态势分析法(SWOT)和钻石模型结合起来对崇明可再生能源产业发展的方向及路径进行剖析，以期为政府相关部门提供参考。
1. 研究方法
1.1
SWOT分析和钻石模型
SWOT分析是确定产业发展方向和目标的重要方法，在20世纪80年代初由美国韦里克教授提出，经常被用于企业战略制定、竞争对手分析等场合。SWOT分析的本质是系统分析，即通过全面剖析研究对象的优势（Strength）、劣势（Weakness）、机会（Opportunity）和威胁（Threats），从整体最优化的角度提出解决方案，把资源和行动聚集在当地的强项和有最多机会的地方。本研究用其来初步识别崇明可再生能源产业发展的主要方向。
钻石模型由美国哈佛大学教授、竞争战略专家Michael Porter在1990年提出，用于分析一个国家在国际贸易中的竞争力，其核心是分析一个国家的某种产业为什么能够在国际上获得成功进而取得垄断性的行业地位。钻石模型由四个基本因素和两个辅助因素组成。其中，四个基本因素包括生产要素，需求条件，相关行业和支持行业，企业战略、结构和竞争对手；两个辅助因素指机遇和政府。
生产要素包括初级要素和高级要素两类，前者主要指自然资源和基本社会经济状况，后者主要指知识资源、技术资源、基础设施等。对于可再生能源产业而言，自然资源禀赋是基础，而社会经济发展水平决定产业发展潜力。但是，高级要素对于竞争优势具有更重要的作用。其中，需求条件是指社会对于可再生能源产业产品或服务的需求情况。相关行业和支持行业是指与可再生能源产业相关的上游设备资源供应行业以及下游产品服务消费行业。企业战略、结构和竞争企业的表现反映了某个行业中企业的组织管理特征和竞争强度大小。机遇和政府是两个不能由行业本身决定的因素，但他们会对行业发展产生重要的正面或负面影响，从而增强或削弱某个产业的竞争力。
1.2
集成分析方法
SWOT分析侧重对产业发展的系统认知，对发展的整体战略进行把握，但缺乏对影响因素之间的关联性分析；而钻石模型侧重对产业发展进程及利益相关方的相互关联分析，但需要较多的数据和经验。他们各自从不同的层次来判断某个区域某种产业发展的可行性。此外，两者也具有一定的一致性，例如对机遇的分析和重视。本研究将SWOT分析和钻石模型集成起来，首先识别产业发展的目标和方向，再进一步结合相关规划和现状数据剖析影响产业发展的瓶颈和要素，进而结合不同区域的实际特征给出相应的发展路径，提出不同阶段的关键及核心任务。这种集成分析方法可以从不同层次深入剖析产业发展的相关要素，并在掌握区域产业整体发展态势的基础上，为决策者提供具体的行动战略和方案，因此同时具有前瞻性和可操作性。研究以崇明可再生能源产业为例进行了方法学应用，技术路线图见图1。
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图1 技术路线图
Fig.1 flowchart of technical route
2. 崇明生态岛可再生能源发展现状
2.1
崇明概况
崇明县由崇明、长兴、横沙等三岛组成。三岛陆域总面积为1411平方公里，其中崇明岛1267平方公里。2009年户籍人口为69.0万人，人均GDP为24725元，不到上海同期水平的1/3。2008年综合能源消费量为65.41万t标准煤，万元增加值综合能耗为0.83t标准煤/万元。其中，工业综合能耗为52.17万t标准煤，占能耗总量的79.8%；工业万元增加值能耗为1.109 t标准煤/万元。此外，2005年第一次经济普查数据结果表明，2004年崇明工业企业综合能源消耗量为93.7万t标煤，分能源品种中消耗量最大的是煤炭，电力次之。
2.2
可再生能源资源禀赋和发展现状
崇明空气透明度高，日照比较充足，每年日照时数为2104h，年太阳辐射总量为4.2～5.0 GJ/(m2.a)。崇明岛凭江临海，年均风速为6.7 m/s，风能资源禀赋较好。此外，崇明岛是上海市重要的农业生产区，有丰富的潜在生物质能资源。有研究表明,2020年崇明可再生能源发电可提供的电力占最高用电负荷需求的31.0%，而可再生能源提供的其他能源将占29.5%。
2008年崇明岛可再生能源的使用比例约为1%，远远低于同期中国可再生能源利用8%的平均水平。但是从纵向历史来看，崇明岛可再生能源从2004年的496万 kwh到2008年3084万 kwh，年增长率高达56%；其中风能发电占到了96%以上（图2）。同时，上海市政府向崇明投入了大量资金进行可再生能源科技研究，建设了许多可再生能源示范项目。目前，崇明岛前卫村建有1MW光伏示范太阳能发电装置，此外还有风能、生物质能的沼气和秸秆气化发电、地热能应用等示范项目。崇明东滩建有1.95万kw的风力发电站以及秸秆利用项目（图3）。太阳能热利用在崇明家庭中应用较为普遍，约有20%的居民住宅已经使用了太阳能热水器。2011年，崇明县被财政部、住房和城乡建设部确定为“2010年可再生能源建筑应用农村县级示范”，并获得专项财政补助资金1800万元。但总得来看，崇明的可再生能源发展尚处于初级阶段，并未形成一个产业。
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图2 崇明可再生能源发电量变化(2004-2008)
Fig.2 Change of electricity from renewable energy in Chongming (2004-2008)
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图3崇明现有和规划可再生能源设施分布图
Fig.3 Distribution of existing and planning reneable energy facilities in Chongming
2.3
已有目标与规划
2009年，上海市提出了发展新能源产业的目标，力争到2012年，新能源产业重点领域总产值达到1100亿元，占全市工业总产值的比重从目前的不到1%提高到3%。在2009年底发布的《崇明生态岛建设纲要（2010-2020年）》中提出，到2012年，建设崇明岛10万kw级陆上风力发电场，建成兆瓦级太阳能光伏发电等示范项目；2020年，可再生能源发电装机容量达到20－30万kw。具体的行动计划包括四项，即：①关停堡镇燃煤电厂；②建设崇明北沿等风力发电场；③建设若干个具太阳能发电和旅游观光功能的太阳能光伏电站；④实施太阳能屋顶项目，建设资源节约型住宅小区试点，推广使用太阳能供热设备，如太阳能供热水和热泵热水等。
这些都为崇明可再生能源产业的发展提供了条件，但是其中也存在一定的障碍。例如，上海市并未将崇明列为发展风能、太阳能相关产业的重点区域，使得崇明发展可再生能源产业的动力不足，且存在区域内产业竞争问题。当然，由于中国和上海市政府都将崇明岛的发展目标定位为“世界级生态岛”，为了保证能源安全和应对气候变化，可再生能源的利用和发展应该是崇明实现世界级生态岛目标的重要组成部分。因此，有必要全面分析崇明可再生能源产业发展过程中的瓶颈，识别需要解决的关键问题。
3. SWOT－钻石模型综合分析与讨论
3.1
分析结果
首先通过SWOT分析确定崇明岛可再生能源产业的发展目标和方向，再利用钻石模型分析具体的发展瓶颈和路径。SWOT分析结果（表1）表明，崇明发展可再生能源的主要瓶颈在于经济、技术和人才因素，主要威胁是已有的可再生能源产业集群的竞争。因此，要促进崇明岛可再生能源的发展，最重要的是根据崇明的特点进行“错位发展”，即尽量选择与已发展成熟的可再生能源产业方向协调互补的领域，结合崇明岛的优势确定适宜的可再生能源产业细分市场，例如利用崇明世界级生态岛目标和海岛优惠政策，选择重点发展可再生能源相关的高端会展及服务业；其次是要重视先进可再生能源技术的本土化开发和示范，尤其是符合发展中国家不发达区域特点的可再生能源技术，例如农村分散式生物质能利用技术的开发。
表1 崇明岛可再生能源产业SWOT分析结果
Tab.1 SWOT analysis on renewable energy industry of Chongming
	优势(S)
	光伏资源处于丰富带；陆上和近海风场资源丰富；已有相关可再生能源示范项目，尤其是风能和太阳能；享受国家海岛相关的优惠政策；生态环境质量好

	劣势(W)
	经济水平落后，技术创新和消化水平低，人才匮乏，产业链不全

	机会(O)
	正在建设以“低碳”为主题的国家级可持续发展实验区，是上海市低碳区域试点；《国家新能源产业振兴计划》（2009）、《关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》（2010）、《上海推进新能源高新技术产业化行动方案（2009—2012年）》（2009）等一系列国家和上海市政策的出台为崇明可再生能源产业发展提供了许多机遇；地处上海这一国际大都市，在可再生能源技术创新和人才引进方面具有较多机遇；国家可再生能源产业发展迅速，具有良好的行业发展环境

	威胁(T)
	国内已有较多的可再生能源产业集群，例如光伏产业集群有环渤海地区的河北保定，长三角地区的江苏无锡，珠三角地区的广东和福建等。


钻石模型分析结果（图4）表明，崇明岛可再生能源产业发展具有良好的外部环境，并且对可再生能源产业发展有较强的需求。但是，由于历史和地理位置的原因，崇明在高级生产要素和相关行业支撑方面十分薄弱，也缺乏明确的可再生能源产业战略，因而很难与国际上的类似产业进行竞争。即使崇明已经有了许多技术领先的可再生能源示范项目，但是技术的应用和推广需要人力资源和投资支撑，而从目前看来，人才匮乏和经济落后是崇明大多数区域的基本情况。因此本研究认为，在短期内（5－10年），崇明可再生能源产业难以有较大的发展。但是崇明世界级生态岛的发展定位和丰富的自然资源等诸多要素使得它在远期具有很大的发展潜力。
崇明目前没有明显的支柱产业，低碳产业发展也刚刚起步，具有很大的可塑性。可再生能源产业符合崇明低碳产业的发展方向，也具有高增长的特性，可以带给崇明较大的后发优势。但如果想要实现这种后发优势，必须充分发挥政策优势和外部力量的作用，把握机会加以推进。设计良好的政策并有目的的引进掌握先进可再生能源技术的个人和公司，从而提升生产要素质量并吸引相关行业从业公司的到来，是当前崇明迫切需要解决的关键问题。
一般来说，政策效应具有滞后性和长效性，而外部机遇的获得具有较多的不确定性，因此崇明必须在更长的时间尺度上考虑其可再生能源产业的发展问题，并全面分析其中蕴含的市场风险。尤其需要注意当地居民对于环境质量要求不断提升而导致的产业转移风险。因此，从一开始就应规划发展可再生能源产业链的高端，确保崇明良好的生态环境不受影响，同时也能实现可再生能源产业在崇明的可持续发展。
此外，相关行业培育及行业网络的建立是能否发挥崇明可再生能源产业潜力的重要因素。与可再生能源产业相关的行业主要包括上游的可再生能源技术研发、中游的可再生能源设备生产以及下游的可再生能源销售及服务业等。这些相关行业不是一定都必须落户在崇明，但应该与崇明建立起密切的流通网络，构建一个虚拟可再生能源产业网络。
需要特别指出的是，崇明生态岛可再生能源产业发展除了认真考虑当地的特殊条件和原有基础外，还必须综合考虑区域发展与整体发展的有机统一，将其纳入上海乃至全国可再生能源、低碳经济的总体发展规划。
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图4 崇明岛可再生能源产业发展钻石模型分析结果
Fig.4 Diamond Model Anaysis on renewable energy industry of Chongming
3.2
可再生能源产业发展路径
SWOT－钻石模型综合分析结果表明，崇明岛可再生能源产业发展具有近期发展慢，但远期潜力大的特点。针对这一特点，结合崇明作为世界级生态岛可能面临的温室气体减排压力，基于国际能源署的2050能源技术展望蓝图情景提出了2010年－2050年的崇明可再生能源产业发展路径图（图5），将其划分为产业培养期、产业成长期、产业快速增长期、产业成熟期等四个阶段，并给出了每个阶段的重点工作任务。
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图5 崇明岛可再生能源产业发展路径图
Fig.5 Roadmap for the development of renewable energy industry of Chongming
3.3
政策建议
综上可知，虽然短期内崇明可再生能源产业难以出现较大的发展，但远期有可能成为崇明世界级生态岛经济建设中的重要产业。因此，从政策、经济、技术、人力资源和能力建设的角度为崇明可再生能源产业发展提出下列建议。
1. 政策建设：以2050年为远期目标年，尽快编制崇明岛远期可再生能源产业发展规划；将具体目标合理分工，有步骤的落实到职能部门，并将落实情况纳入到绩效考核体系中；加强不同职能部门的分工合作与政策执行力度，形成合力促进崇明可再生能源产业的发展；
2. 经济激励：结合崇明特点，设计市场与行政相结合的混合型工具；充分利用海岛的税收优惠政策，为先进的可再生能源企业提供特殊优惠政策例如更大的税收减免或补贴力度；设立可再生能源产业发展专项基金，用于支持可再生能源技术研发和产业孵化。
3. 技术研发：扩大已有可再生能源示范项目的影响；同时积极引进和消化国内外先进可再生能源技术，建立更多的示范项目，打造崇明可再生能源技术示范基地。
4. 人力资源和能力建设：设立专门的人才基金以及荣誉，吸引可再生能源领域的人才为崇明可再生能源产业发展提供智力支持；为相关企业不定期开展可再生能源领域的培训教育活动；加强信息化和网络化建设，建立完善的可再生能源产业信息平台和网络，加速信息流动，更好的服务于产业发展。
4. 结论
崇明是上海市21世纪的重要发展战略空间，一直受到国家乃至世界的关注。本研究将SWOT分析和钻石模型结合起来对崇明可再生能源产业进行剖析，指出了崇明发展可再生能源产业的重点及关键问题，提出了崇明可再生能源产业发展的路径图及不同发展阶段的重点任务。结果表明，短期内崇明可再生能源产业难以出现较大的发展，但远期有可能成为崇明世界级生态岛经济建设中的重要产业。应注重“错位发展”，选择适合崇明岛特点的可再生能源产业细分市场。崇明岛可再生能源产业发展虽然具有良好的外部环境和较强的需求，但是在生产要素和相关行业支撑方面却十分薄弱，也缺乏明确的战略，因而竞争力有限。可再生能源产业具有高增长的特性，可以带给崇明较大的后发优势。但如果想要实现这种后发优势，必须充分发挥政策优势和外部力量的作用。因此，崇明生态岛可再生能源产业发展还必须综合考虑将其纳入上海乃至全国可再生能源、低碳经济的总体发展规划中，在体制和机制上深入探索和创新。
结合SWOT分析和钻石模型分析结果，将崇明可再生能源产业发展路径划分为产业培养期、产业成长期、产业快速增长期、产业成熟期等四个阶段，并从政策、经济、技术、人力资源和能力建设等方面提出了建议。
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