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我国海洋能开发用海现状及发展建议

李守宏，李　锋，王　冀，王海峰
（国家海洋技术中心　天津　３００１１２）

　　摘　　　要：近年来，我国海洋能开发蓬勃发展，海洋能发电装置用海需求稳步增加，

给我国海域管理工作带来了新的内容。如何有效规范海洋能开发用海的管理程序、解决当

前海洋能项目用海审批程序复杂、海域使用金不统一等问题，建立完善海洋能开发用海政

策体系，统一海洋能开发用海审批的技术方法和规范，是推动我国海洋能开发利用发展的

重要环节。

关　键　词：海洋能；用海；现状；建议

１　引言

随着我国节能减排、应对气候变化战略的

实施，海洋能作为清洁、可永续利用、储量丰

富的可再生能源，越来越得到国家的重视。最

新一轮的 《可再生能源发展 “十二五”规划》、

《全国海洋功能区划》和 《全国海岛保护规划》

等国家层面的规划均对海洋能的发展和布局作

出了重要部署，海洋能开发已经上升为国家战

略。近年来，在中央资金的大力支持下，大批

海洋能发电装置进入海上发电试验和工程示范

阶段，海洋能开发的海上活动蓬勃发展起来。

２０１０年以来，海洋能开发的相关科研活动已经

遍布在沿海各地，除广西地区外，其他沿海省

份均有项目在开展；部分内陆地区也积极参与

海洋能发电装置研发或制造，比如哈尔滨、长

春、济南、成都、宜昌、广州等地区。海洋能

项目用海少则几公顷，多则上百公顷，用海规

模日益扩大。由于海洋能属于战略性新兴产业，

在工程技术和海域使用方面具有别于传统海洋

能产业的特点，在海域空间使用和海洋环境保

护方面对管理工作提出了创新要求。因此，开

展海洋能开发的用海管理研究具有重要意义。

２　我国海洋能开发用海现状与趋势

我国自２０世纪７０年代以来着手开发海洋

能，成功研建了 “万向Ⅰ”７０ｋＷ 潮流能发电

装置、大管岛３０ｋＷ 摆式波力电站、浙江温岭

３９００ｋＷ 江厦潮汐试验电站等，其中的江厦潮

汐电站作为当时世界排名第三大装机容量的潮

汐电站，建成至今已成功运行３０多年。进入２１

世纪以后，在国家专项资金以及有关科技计划

的支持下，波浪能、潮汐能、潮流能和多能互

补发电装置的海洋能开发项目相继开展，并陆

续进入工程实施阶段，海洋能项目用海面积迅

速增长，并将随着国家有关战略规划和具体工

程的实施，用海的需求逐步增加。

２１　我国海洋能开发用海现状

现阶段，我国海洋能开发用海按照项目类

别可以分为：潮汐电站建设用海、海洋能示范

工程用海、海洋能试验场研建用海、海洋能研

究试验用海。除潮汐电站建设用海外，其他海

洋能项目用海均为科研性质用海。

潮汐电站用海主要是指以江厦潮汐试验电

站为代表的发电站用海。潮汐能发电站技术发

展成熟，电站建成后可维持几十年甚至上百年

长期稳定运行，且装机功率越大，电站的经济

效益和社会效益越发明显，因此潮汐电站一般

用海面积大、时间长，是影响国计民生的大型

发电工程。

海洋能示范工程用海主要是波浪能、潮流

能或者是以海洋能为主，结合风能、太阳能、

生物质能以及海水淡化的多能互补示范电站用

海。目前国内的海洋能示范工程总装机容量一

般都在百千瓦级以上，最大的可达兆瓦级，一
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般都要求设备的设计寿命达到１５年以上，因此

海洋能示范工程项目用海也属于较长时间的用

海活动。

海洋能试验场用海是基于海洋能发电装置

实海况试验、检测等公共服务体系研建的用海

活动，海洋能试验场属于海上大型工程建设，

投资造价高，一经建成将担负起海洋能行业公

共服务的职能，属于较长时间的用海活动。

海洋能研究试验项目用海主要是指为检验

海洋能发电装置原型机或者工程样机进行的短

时间海上试验，海试目的主要是为了取得试验

数据，以此验证海洋能发电装置的原理设计和

相关性能。试验一段时间，取得数据后将收回

装置。

表１　我国主要海洋能项目用海现状

海洋能

项目类别

项目中涉及

的海洋能种
实施单位 实施地点

海洋能装

置功率／ｋＷ

用海面积

／ｈｍ２

百千瓦用

海面积／ｈｍ２

用海

时间

江厦潮

汐电站
潮汐能

龙源电力

集团公司
浙　江 ３９００ 水库面积１３０ ≈３．３ ３０年以上

多能互补

示范工程

潮流能
中海石油

研究总院
山　东 ３００ ≥２ ≥０．６７

波浪能
中科院广州

能源所
广　东 ４００ ≥３ ≥０．７５

波浪能
中国华能

集团公司
海　南 １５００ ≥８ ≥０．５３

波浪能
中船重工

７１１所
浙　江 ３００ ≥１．８ ≥０．６

海洋能设备设计寿命１５年

海洋能

试验场

波浪能、

潮流能

国家海洋

技术中心
≥２００ 长期运行

研究试

验项目

波浪能、

潮流能

国内主要

研发单位

我国近海

相关海域
５～３００ ３个月至１年

２２　海洋能开发用海发展趋势

２２１　海洋能开发用海需求稳步释放

２０１２年，国家发展和改革委员会发布 《可

再生能源发展 “十二五”规划》，在重点任务

中明确提出要促进海洋能技术进步，包括：

“以提高海洋能开发利用技术水平为着力点，

建设海洋能利用示范工程，支持海洋能利用装

备产业体系建设，突破海洋能开发利用关键技

术瓶颈，逐步扩大海洋能利用规模。到２０１５

年，建成总量５万ｋＷ 的各类海洋能电站，为

更大规模的发展奠定基础［１］。”《全国海洋功能

区划》为我国管辖海域划定十种主要海洋功能

区，其中包括海洋能利用区， 《区划》指出，

海洋能是可再生的清洁能源，开发不会造成环

境污染，也不占用大量的陆地，在海岛和某些

大陆海岸很有发展前景。我国海洋能资源蕴藏

量丰富，开发潜力大，应大力提倡和鼓励。

《全国海岛保护规划》为我国无居民海岛划定

了不同的发展方向，其中包括可再生能源用

岛，明确规定要统筹安排和综合利用风能、太

阳能、海洋能等可再生能源建设可再生能源

岛，并在重点任务中划定了部分无居民海岛作

为可再生能源用岛的范畴。为实现 《可再生能

源发展 “十二五”规划》提出的到２０１５年建

成总量５万ｋＷ 的各类海洋能电站，我国海洋

能开发的用海面积将达到５００～３５００ｈｍ
２ （参

考表１，波浪能按照０．００６ｈｍ２／ｋＷ、潮流能按

照０．００７ｈｍ２／ｋＷ、潮汐能按照０．０３３ｈｍ２／ｋＷ

计算）。

２２２　我国海洋能资源可开发量巨大，为海洋

能开发用海提供了必要的支撑条件

　　根据有关文献的统计结果，我国近海潮汐
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能资源可开发量为１．９２５×１０７ｋＷ，全部开发

其用海面积将达到６．３５２５×１０５ｈｍ２；潮流能

资源可开发量１．３９５×１０７ｋＷ，全部开发其用

海面积将达到９．７６５×１０４ｈｍ２；波浪能资源可

开发量为１．２８５×１０７ｋＷ，全部开发其用海面

积将达到７．７１×１０４ｈｍ２，合计用海面积将达

到８．１×１０５ｈｍ２，约占我国３００万ｋｍ２ 海域总

面积的０．２７％
［２］ （计算方法同上）。

２２３　海洋能技术的日益进步，提高了海洋能

开发用海的紧迫性

　　我国的潮汐能发电技术相对于其他海洋能

技术较成熟，但潮汐发电因需围坝蓄水，工程

建设用海、水库蓄水以及防护用海等涉及海域

使用面积较大，未来发展将重点集中到少数潮

汐能资源丰富、库容面积大并不与其他行业用

海相冲突的少数海域，且一般集中在近海湾口，

比如山东的乳山口［３］、浙江的健跳港、浙江的

岳井洋、福建的八尺门、厦门的马銮湾等优良

站址。另外，国内外专家也提出了不局限于天

然的湾口，利用垂直于海岸线的Ｔ型纵坝在坝

两侧形成较为可观的水头差进行发电的思路，

这是潮汐能开发的一种新思路。该方法占用海

域面积相对拦坝式较小，可与现有的人工码头、

防波堤等相结合，工程造价也会降低，但该方

法仅限于理论研究，未开展过实海验证［４］。

我国潮流能技术相比潮汐能尚未完全成熟，

但近年来成为我国海洋能开发利用技术的热点

方向，在其技术研发与示范过程中，将优选潮

流能资源丰富的地区。我国潮流能资源最丰富

的地区集中在浙江舟山地区，在国务院将舟山

划为新区，且定义为海洋新区后，该地区在短

期内必将作为我国潮流能发展的重点区域。

我国波浪能资源以福建、广东、海南和山

东等地区所辖海域比较丰富。波浪能属于连续

变化且无规律的海洋能，设备无论采取哪种方

式，都必须与海面打交道，所以更容易受恶劣

天气影响，设备稳定性方面要求最高，目前波

浪能发电技术还是以研究试验为主，即使开展

示范，也多靠阵列式布置取胜，因此用海方面，

近期将维持科研短期用海为主，示范用海集中

在少数海岛。

我国温差发电以南海海域为主，因其技术

难度大、前期投入高等特点，温差发电也将维

持以短期科研用海为主。但利用温差能制冷、

供热或制淡等技术也在蓬勃发展。

我国盐差能主要集中在几个江河入海口，

但该方面技术尚处于实验室原理验证阶段，短

期不涉及到用海需求。

３　我国海洋能开发的用海特点

海洋能在我国属于战略性新兴产业，海洋

能开发用海有着不同于传统海洋产业的海域利

用形式和作业方式，在海域使用方面具有其自

身独特的特点。

３１　单位输出功率占用的海域面积大

虽然我国海域的各种海洋能资源蕴藏总量

和可开发量巨大，但是我国近海海域海洋能的

平均功率密度并不很高，这是导致我国海洋能

开发利用装置单位面积摄取能量较低的决定性

因素。另外，目前我国的海洋能装置发电技术

水平尚处于初级阶段，单机容量较小，海洋能

装置的电能转化率仅为１０％～２０％。以上因素

导致单位面积海域的发电量不高，从另一方面

来讲，也就是我国海洋能发电装置单位输出功

率占用的海域面积大。

３２　用海立体化和网络化

海洋能项目的施工内容主要包括架设海洋

能发电设备、建设升压站和敷设海底电缆，涉

及多种用海方式，利用海洋的多层空间，涉及

海底、海水、海面甚至海面上空的空间。以水

平轴座底式潮流能发电项目为例，固定潮流能

水轮机的基础需打桩到海底，桩基及机身部分

浸泡在海水中，水轮机在高潮位时浸泡在海水

中，低潮位时可能会矗立在海面以上，输电管

线纵横交错的铺设在海底，并通过升压站和路

由延伸向海岸。所以，海洋能开发项目用海是

一种综合性的用海方式，具有明显的利用空间

化和网络化特征。

３３　具有明显的排他性

由于海洋能项目用海范围内需要布置海洋

能发电设备，发电设备之间敷设有许多海底电

缆管道，为防止船只碰撞发电装置或影响海底

电缆，大多数区域内将禁止船只通航。海洋能
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开发项目常用的区块式布置不仅使区域内其他

的海洋开发活动的连续性被破坏，在海洋能开

发项目海域除了网箱养殖和滩涂养殖以外无法

开展其他海洋开发活动，项目范围内也不能开

展捕捞、航运、帆船、采油和军事训练等其他

活动，具有明显的排他性。海洋能开发项目的

排他程度与其运营和管理方式直接相关。

３４　用海的资源指向性强、区域特征明显

我国近海的潮汐资源主要集中在浙江和福建

两省，这些地区潮差大，为基岩港湾的海岸，海

岸曲折多海湾，具有很好的潮汐电站建站条件。

近海的潮流资源以浙江省近海最为丰富，占到了

全国潮流能资源总量的５０％以上，主要集中于杭

州湾口和舟山群岛海域，其次是山东、江苏、海

南、福建和辽宁，其他省份近海潮流能蕴藏量较

少。波浪能丰富的地区集中在福建南部、广东北

部、海南西南部以及台湾附近海域。

根据海洋能发展处于初级阶段的特点，海洋

能开发利用多受制于海洋能资源储量，海洋能用

海的区域性特征突出。因此，我国的潮汐能用海

仅局限于少数几个天然优良的站址，潮流能主要

集中于浙江舟山一带，波浪能多集中于海岛地区，

温差能、盐差能等区域性特征更加明显。

４　我国海洋能开发用海存在的问题

４１　缺乏针对海洋能特点的用海规定

可再生能源中的海上风电开发项目涉及用

海，早在２０１１年，国家能源局和国家海洋局就

联合印发了 《海上风电开发建设管理暂行办法》

和实施细则［５］，对海上风电开发建设过程中涉

及的用海和海洋环评等工作做出了部署，明确

了用海管理和审批标准，但海洋能项目至今没

有出台用海方面的政策指导文件。目前我国海

洋能项目用海过程基本参照其他用海活动，按

照透水构筑物和非透水构筑物进行分类管理，

但对海洋能发电设备到底属于透水构筑物还是

非透水构筑物没有明确界定。

４２　对海洋环境的影响缺乏深入研究
［６］

由于规模化的海洋能开发项目在中国起步

较晚，此类项目对海洋环境、生态和资源影响

的实证研究尚不深入，特别是磁辐射和噪声对

海洋生态系统的影响研究很少。目前的研究结

果表明，单个项目对环境生态的影响也许是可

接受的，但随着海洋能开发项目的陆续建成，

将造成沿海地区多个项目的集中布置，由此产

生的累积效应目前尚无法评估。此外，海洋能

开发项目与其他海洋资源开发项目对海洋生态

环境的协同和累加效应也缺乏深入研究。

４３　缺乏技术方法和规范

海域使用的相关技术方法和规范很大程度

是落实用海管理规定的体现，也是明确海域使

用审批程序和征收海域使用金的具体操作依据。

目前没有明确的海洋能用海技术方法和规范，

导致海洋能项目在海籍管理、面积测量等方面

缺乏可操作性的指导，论证、环评的重点无法

明确。

４４　海域使用审批程序复杂、周期长

海洋能发电项目的总体设计、装置设计等

工作必须在落实具体实施海域，并完成海洋能

资源和自然环境调查、工程勘测的基础上开展，

因此，确定具体实施海域是实施海洋能项目的

前置条件。海洋能项目目前在立项过程中都按

照科研类项目确定，但在实施过程中涉及的海

域使用问题，往往按照工程建设类项目进行海

域使用论证，导致论证过程很长，审批程序复

杂，大幅度加长了海洋能项目的实施周期。

４５　海域使用金征收缺乏合理的收费标准

目前对海洋能项目的海域使用金标准不统

一，缺乏明确的减免政策。海洋能项目的海域

使用金征收按照透水构筑物和非透水构筑物进

行征收，一般非透水构筑物的海域使用金是透

水构筑物的１０倍以上。对同一海洋能设备，在

不同地区，征收海域使用金的参照标准不同，

如按照非透水构筑物征收，海洋能项目的整体

造价将上升很多。同样是国家经费资助的海洋

能项目，有一大部分经费通过海域使用金的方

式返还到国库中，无疑不利于海洋能的发展。

５　规范海洋能开发用海的对策建议

５１　落实海洋强国发展战略，积极鼓励海洋

能开发用海

　　随着经济发展和常规能源的日益消耗，开
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发海洋已成为全民共识，特别是党的十八大提

出建设海洋强国的战略思想后，海洋开发已成

为国家重要的战略支撑点和经济增长点。海洋

能是我国能源的储备能源，鼓励海洋能开发，

并推向实海况试验和示范，最终推动海洋能行

业健康快速发展，将对促进我国经济结构转型、

改善能源供应模式，以及节能减排具有重要意

义，也必将成为建设海洋强国的重要一面。

５２　以海洋能资源丰富地区为试点，逐步研

究制定海洋能开发用海政策

　　我国海域使用功能区划已经明确界定了十

大功能区，并预留了海洋能利用区，鉴于目前

海洋能开发尚处于初级阶段，建议定义为科研

性质非经营性公益事业用海。近期发展过程中，

我国海洋能开发用海必将优先考虑在海洋能资

源丰富的地区开展试验和示范，待技术成熟后

再逐步向资源储量稍微差一点的海区推广，因

此建议以我国海洋能资源丰富的地区为海洋能

开发用海试点区，开展海洋能开发用海政策研

究与示范，建立适应我国海洋能发展的用海政

策体系并逐步完善。

５３　简化海域使用审批流程

按照我国海域使用的管理程序，科研类项

目在申请海域使用时相对工程建设类项目要简

化很多，而目前我国的海洋能开发利用项目都

属于科研类项目，涉及的工程类项目也是示范

性质，尚未达到建设工程的程度，因此建议按

照国家批复海洋能项目的渠道和性质，明确区

分海洋能科研类项目和建设工程类项目在海域

使用审批过程中的具体流程，对现阶段实施的

海洋能科研项目按照科研用海的海域使用审批

流程进行审查。简化海洋能示范类项目海域使

用审批流程，缩短海域使用审批周期。

５４　完善相关技术方法和规范

技术方法和规范是完善管理体系的重要手

段，也是落实具体工作的重要依据。建议对海

洋能项目用海，在研究制定相关用海政策的同

时，逐步建立健全海洋能项目用海的相关技术

方法和规范，并充分结合海洋能项目发展阶段

的不同特点，对研究试验项目、示范项目分别

进行指导，同时应明确海洋能发电系统主体设

备、配套设备、电缆等在用海方面的不同要求。

５５　逐步建立完善海洋能公共服务体系，对

海洋能项目用海实施动态监管，并为海

洋能装备提供预警服务

　　我国近海海域属于海洋灾害频发区，而海

洋能发电装备偏向于大型化，且需长期在海上

运行，特别是漂浮式海洋能装备，主动避灾能

力较弱，经常会因为灾害天气的到来，导致锚

链断裂，装置随流飘走，造成无法挽回的经济

损失。因此建议建立完善海洋能公共服务平台，

并与我国近海全海域覆盖的海域动态监管系统

相链接，一方面为海洋能装置的实海况试验、

检测提供有利条件，推动海洋能技术成熟；另

一方面，通过海域动态监管系统为海洋能装备

提供预警服务。
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