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摘要:为增强对海上风电海缆路由廊道的认识以及促进海上风电项目集约节约用海,文章梳理广

东省海上风电路由选划的基本情况,分析统一划定海上风电海缆路由廊道的困境及其原因。研究

结果表明:虽然自然资源部门在审批过程中不断呼吁建立海缆路由廊道,并与企业和地方政府等

利益相关者基于集约节约用海等原则选划部分海缆路由的登陆点,但海缆路由廊道仍面临选划工

作严重滞后于产业发展、利益相关者复杂且众多以及技术工艺存在不确定性等难题,亟须加强与

相关部门的协调,将路由廊道规划统一纳入国土空间规划体系,及时总结海上风电和海缆的相关

技术并借鉴先进经验,科学合理地划定海上风电海缆路由,进而发挥路由廊道对海上风电产业发

展的政策促进和引导作用。
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Abstract:Inordertoenhancetheunderstandingofoffshorewindpowersubmarinecablerouting
corridors,andpromotetheintensiveandeconomicaluseofsea,thispapersortedoutthebasic

situationofoffshorewindrouteselectioninGuangdongProvince,analyzedtheplightandreasons

ofunifieddelineationofoffshorewindpowersubmarinecableroutingcorridors.Theresults

showedthatthenaturalresourcesdepartmenthadcontinuouslycalledfortheestablishmentof

submarinecablecorridorsduringtheapprovalprocessandbasedontheprincipleofintensivecon-

servationofmarinespace,thenaturalresourcesdepartmentandstakeholderssuchasenterprises

andlocalgovernmentshadselectedsomelandingpointsforsubmarinecableroutes.However,the
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selectionofsubmarinecableroutecorridorsstillfaceddifficultiessuchaslackofsufficientatten-

tionfromallparties,difficultiesincoordinationamongstakeholders,anduncertainwindpower

technologyprocesses.Itwasnecessarytostrengthencoordinationwiththerelevantdepartments,

integratecorridorplanningintospatialplanning,summarizetherelatedtechnologiesofoffshore

windpowerandsubmarinecablesintime,andlearnfromadvancedexperience.Inthisway,the

submarinecablerouteofoffshorewindpowercouldbedelineatedscientificallyandreasonably,

andthepolicypromotionandguidingroleoftheroutecorridoronthedevelopmentofoffshore

windpowercouldbeexerted.
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1 广东省海上风电海缆路由选划

广东省海上风电产业自2016年起进入快速发

展期,被认为是海洋经济高质量发展的战略性新兴

产业[1]。海上风电的海底电缆连接海上风电场与陆

地集控中心,其路由主要取决于4个因素。①海上

风电场的位置,已由海上风电发展规划基本确定;

②所经海域的工程地质和水文气象等客观存在的

自然条件;③与海洋功能区划和生态红线等的符合

性,主要取决于相关政策执行和变通的可能性;

④登陆点和陆地集控中心的位置,主要受制于近岸

海域的利益协商以及陆地集控中心的征地问题。

风电企业在进行海缆路由的报批工作时,须综合分

析路由所经海域的自然条件和开发利用活动等因

素,并提出项目输电海缆的预选路由。

广东省海上风电海缆路由的调查勘测和铺设施

工申请由自然资源部南海局负责审批,海缆路由涉及

的用海申请由地方自然资源部门负责审批。针对海

上风电海缆路由的选划原则,国家海洋局曾要求“统
一规划海上送出工程输电电缆通道和登陆点,集约节

约利用海域和海岸线资源”[2]。然而广东省海上风电

发展规划主要划定海上风电场址而未统一划定海缆

路由,风电企业主要从项目成本最小化和效益最大化

的经济角度提出海缆路由申请,实际上往往就是从海

上升压站至陆地集控中心之间的最短直线路线,导致

相关海域面临被严重切割的潜在风险,同时引发自然

资源部门与风电企业之间的矛盾[3]。

2 统一选划海上风电海缆路由登陆点的初

步努力

  面对海上风电海缆路由选划工作中存在的诸

多问题,为满足海上风电审批的“放管服”要求和实

现集约节约用海,2018年原国家海洋局南海分局、

原广东省海洋与渔业厅、主要风电企业和相关地方

政府共同举办广东省海上风电项目海缆管道登陆

点协调会,主要进行海缆路由登陆点的统一选划工

作。选划的主要原则包括规划集成连片风场区统

一规划1个登陆点、每个市原则上规划1个登陆点

且不得超过2个登陆点、登陆点靠近风场群以及各

风场与登陆点的综合距离短。

本次会议基本确定揭阳市、汕尾市和汕头市等

部分地级市的海缆路由登陆点,并为其他地级市的

登陆点选划提供经验。但并没有统一划定广东省

海上风电海缆路由廊道,风电企业各自选划海缆路

由的状况未能彻底改变,具体海上风电场片区的路

由廊道仍是在项目路由审批过程中经多方多次协

商逐渐划定,导致审批过程易出现多次反复的情

况。以阳江浅水风电场区海缆路由选划为例:根据

风电企业提供的资料,本片区原计划建设6条海缆

路由;2017年的2条路由主要根据企业和项目自身

考虑选划;2018年7月开展其他4条路由选划时,

海缆路由廊道的理念已比较明确,但在廊道规划时

实际迁就了前期的2条路由并形成初步廊道;由于

未充分考虑深水区场址,2018年底准备开发深水风

电场址时发现并未留出足够的深水路由廊道,不得

已又对廊道进行优化布置。

这种由海上风电产业发展倒逼海缆路由统一

选划的状况不仅造成海上风电海缆路由的审批时

间过长,而且不利于从海域整体开发利用的角度统

筹考虑海缆路由廊道的规划。未来广东省近海浅
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水区和深水区的海上风电场仍须建设众多海缆,因

此及时总结经验和教训,从集约节约用海的角度为

广东省统一选划海上风电海缆路由廊道已成为亟

须解决的重要问题。

3 现实困境

3.1 海缆路由的选划严重滞后于海上风电产业的

发展

我国海上风电发展起步较晚,政府在产业发展

初期制定相关规划时难免考虑不周,亟须在产业发

展过程中不断发现问题和总结经验。在海上风电

产业迅速发展的背景下,海缆路由选划工作已严重

滞后并开始起到阻碍作用。

目前风电企业大多是在陆地集控中心和电网

接入等方面已开展诸多工作后才启动海缆路由的

报批工作,此时海上升压站和海缆登陆点都已基本

确定,部分项目的海缆甚至已定制完成,导致自然

资源部门在审批海缆路由时面临众多的前置条件,

难以从集约节约用海的角度开展海缆路由廊道的

规划工作。

海缆路由廊道规划还面临覆盖的海上风电场

址不足和缺乏利益相关部门深度参与的困境:现阶

段海缆路由的统一选划工作仅涉及部分海上风电

场址和登陆点,不仅没有全部纳入近海浅水区的海

上风电场,而且缺乏对近海深水区海上风电项目的

考虑;军队和海事等关键性利益相关部门缺乏深度

参与,甚至对某些项目持否定态度,导致如果仅由

部分政府部门联合制定海缆路由廊道规划,仍可能

遭到其他利益相关部门的反对或掣肘。

3.2 受制于路由登陆点协调等因素

广东省海上风电场址根据风能资源的分布特

点进行规划,因此所在海域的位置与各地的行政区

划并不完全一致。但海上风电项目的海缆登陆点

可决定该项目的税收归属,因此地方政府往往通过

一系列的优惠政策吸引海缆路由在本地登陆。由

于同一海上风电场址的项目往往由不同的风电企

业承担,而不同的风电企业又与不同的地方政府达

成海缆路由登陆协议,导致同一场址的项目未能按

照集约节约用海的原则共用登陆点,造成海域空间

的浪费。

上述问题易导致紧邻场址的海缆没有选择同

一登陆点,而不紧邻场址的海缆却选择同一登陆

点。例如:国家电投揭阳靖海150MW 海上风电

场、国家电投揭阳“神泉一”400MW 海上风电场和

国家电投揭阳“神泉二”350MW海上风电场3个项

目虽均位于揭阳市管辖海域内,但场址并不紧邻,

海缆路由均选择在揭阳市登陆;神泉风电场和甲子

风电场虽场址紧邻,但由于位于不同的市属海域,

选择的登陆点相距甚远。

3.3 受制于技术工艺等不确定因素

海上风电海缆路由廊道的宽度主要取决于海

缆的数量和海缆之间的安全距离。根据广东省海

上风电规划,除近年来发展迅速的近海浅水场址项

目外,在近海深水场址还有装机容量更大的海上风

电项目,未来将有更多海缆从近海深水场址敷设至

陆地集控中心。然而这些场址的开发企业以及所

应用的风机技术和海缆工艺等尚未确定,且海缆的

具体数量以及海缆之间的安全距离等问题也难有

定论。根据欧洲海上风电技术的发展历程,未来风

机功率将逐渐增大,海缆传输电压将逐渐增高,海

缆直径也将逐渐加粗[4]。因此,随着输电技术的日

益复杂以及海缆敷设工艺的日益提升,相应海缆之

间尤其是不同海上风电项目之间的安全距离是否

会逐渐增大仍须进一步研究。

由于相关技术具有不确定性,近海深水场址海

上风电项目的海缆数量以及须占用的海域空间难

以明确,海缆路由廊道的规划须为近海深水场址预

留多少海域通道尚未有定论。同时,由于广东省海

岸带保护的相关规定禁止海缆敷设以开挖的方式

通过严格保护岸线[5],目前在海缆路由报批阶段都

拟定采用定向钻的方式;然而根据部分专家的意

见,与开挖后迅速回填相比,定向钻施工对海岸线

附近环境造成的不利影响可能更大,因此本意为保

护海岸线的施工方案是否符合海上风电海缆敷设

的实际情况仍须在未来的建设实践中进一步检验。

4 统一划定海上风电海缆路由廊道的迫切

性和必要性

4.1 提高审批效率,加快海上风电项目的建设速度

目前广东省海上风电海缆路由的审批采用单
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个项目逐个申报和逐个审批的模式,即每个项目的

海缆路由都要经过标准和完整的审批流程,包括编

制路由选择依据说明材料、组织专家对说明材料进

行评审以及针对预选路由征求相关部门意见等,预

选路由在正式报批阶段须经过提交申请材料、审查

申请材料、职能部门初审和局长办公会审议等环

节[6],通常花费数月的时间。

海上风电海缆路由审批时间较长的原因主要

是海缆路由缺乏统一规划,导致审批流程中存在重

复评审和重复审查的现象。一方面,每个项目的海

缆路由均由项目承担单位各自划定,经过的海域并

不相同,相关部门在审批时须对每个项目的材料逐

一审查;另一方面,即使不同项目经过的是相邻海

域,相关部门也无权以相邻海域存在已审批项目为

由而减少对当前项目的审查。因此,每个项目均须

“从零开始”进行审查,且每个审查环节都不能基于

已有项目而减少手续或流程。然而从实际情况来

看,广东省海上风电场基本是连片开发的,相邻风

电场的海域环境大致相同,具备统一规划海缆路由

廊道的基础条件。鉴于海缆路由经过海域的海底

地质、水文气象和开发利用规划等因素基本相同,

如果能够统一规划海缆路由廊道,无论是在海缆调

查勘测和敷设施工等方面,还是在海域使用论证和

用海申请等方面,都具有提高审批效率的可行性[7]。

4.2 减少协调成本,降低海上风电项目的推进难度

对于海上风电项目来说,有效协调利益相关者

是项目顺利获得审批的前提条件,同时是项目顺利

开工建设的重要基础。

利益相关者主要包括2个类型。①以国家机构

为主,包括自然资源部门、海事部门、生态环境部门

和军队等。此类利益相关者的书面同意文件通常

是政府审批的前置要件,但通常获取时间较长,尤

其是由相关企业单独交涉和协商往往十分困难[8],

须由地方政府发函或牵头协调。②以企业和个人

为主,包括海缆所有者、养殖户和陆地集控中心等。

对于此类利益相关者主要是经济利益和补偿安置

的协商,如意见无法达成一致,可能引发民事纠纷

和群体事件。由于广东省海岸带的生产建设活动

较多以及开发利用强度较大,为海上风电海缆路由

选择合适的登陆点以及建设陆地集控中心面临较

大困难[9]。

协调利益相关者已成为制约广东省海上风电

产业发展的关键因素之一。例如:由于迟迟无法获

得利益相关部门的认可,汕头市附近海域部分海上

风电项目的推进速度十分缓慢。然而如果能够统

一规划海缆路由廊道,则可由广东省政府组织协调

相关利益者,大大减少项目协商成本。

4.3 提高防护成效,降低海缆损坏的概率

由于广东省海上风电项目尚未进入大规模建

设阶段,海缆损坏的问题尚不突出。然而根据海缆

运营的历史规律,由于近岸海域开发利用活动频

繁,海缆防护面临较大压力。海缆一旦损坏,维修

成本高昂。

海缆损坏的原因包括自然因素和人为因素。

①自然因素包括海底滑坡和泥沙运动等,主要是因

为海缆路由的选划没有合理避开可能的风险点,尤

其体现在海上风电项目建设初期,项目承担单位为

追赶项目核准期限对海底的调查不完善。因此,统

一规划海缆路由廊道具有重要性,可提前对廊道进

行细致的调查勘测,确保路由所经海域的环境安全

性。②人为因素是海缆损坏的主要原因,包括渔业

捕捞、船只抛锚和航道疏浚等活动[10]。海上风电海

缆路由须在近岸海域登陆,但相关海域的开发利用

活动十分频繁,分散的海缆难以得到有效防护。统

一规划海缆路由廊道不仅有利于通过设置防护区

域和警示标志提醒往来船只和开发利用活动注意

避让,而且有利于集中力量开展巡查执法行动,从

而有效避免海缆损坏[11]。

4.4 保留海域空间资源,实现集约节约用海

根据目前海上风电产业的发展规划和技术,须

在海上升压站到陆地集控中心之间布设数量众多

的海缆才能满足输电要求。这些海缆大多采用敷

设方式,埋深较浅[12],虽可减少施工成本以及对海

域环境的破坏,却会影响海缆周边海域后续的用海

活动[13]。例如:穿越航道的海缆可能限制航道的进

一步加深,穿越渔区的海缆可能限制渔具的适用;

《海底电缆管道保护规定》要求在海缆周边海域划

定保护区,也会对海缆周边海域的用海类型和作业
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方式等产生较大的影响[14]。

海域空间资源是沿海地区经济社会发展的重

要保障,海上风电产业的发展须避免因短期经济利

益而牺牲未来发展潜力。统一规划海缆路由廊道

是自然资源部门履行集约节约用海职责所在,将海

缆集中布设在较窄的海域范围内,可有效减少占用

海域面积并避免切割海域空间,尽可能保留珍贵的

海域空间资源。

5 对策建议

5.1 加强利益相关者协调,将廊道规划纳入国土空

间规划

根据相关规划,广东省尚有众多海上风电场等

待开发建设。近年来各利益相关者已逐渐在规划

海上风电海缆路由廊道的必要性上达成共识。为

进一步推动廊道规划覆盖全部海上风电场址,自然

资源部南海局和广东省自然资源厅须积极协调各

利益相关者在廊道规划中的利益诉求[15],不仅包括

开发建设中的近海浅水风电场,而且纳入装机容量

大和海缆数量多的近海深水风电场。由于相关利

益诉求具有复杂性,仅依靠自然资源部门或风电企

业难以有效协调,可在关键时刻发挥广东省委、省

政府统揽全局的作用。

借助编制国土空间规划的有利契机,争取将海

上风电海缆路由廊道规划纳入国土空间规划,统筹

协调和处理廊道规划与其他专项规划的关系。同

时,将海缆路由廊道规划与海上升压站和陆地集控

中心等的建设相结合,充分考虑征地协调、用海协

调和各类补偿问题,尽可能将海上风电项目的场

址、海缆路由、登陆点和陆地集控中心等主要部分

进行统一和长远的规划。

5.2 加强相关技术研究,科学划定海缆路由廊道

在早期的海缆路由审批中,由于自然资源部门

对海缆的输电技术、施工工艺和安全距离等技术细

节缺乏深入了解,要求进行路由调整的权威性不

足。为科学合理地划定海缆路由廊道,自然资源部

门须对海上风电尤其是海缆的专业技术进行专题

性的深入研究。①借鉴欧洲海上风电产业发展的

先进经验,总结其技术发展历程和海缆敷设规律,

从而合理判断海上风电技术的发展趋势[16],提高海

缆路由廊道规划的前瞻性。②结合海缆施工要求,

详细调查拟选海缆路由廊道涉及海域的海底地形

地貌、底质条件、水文气象和开发利用活动等,提高

海缆路由廊道规划的可行性和科学性[17]。既可发

挥自然资源部门在海洋调查和海洋监测等方面的

资料优势,也可有效减少审批流程和时间。③探索

制定海上风电海缆技术标准和规范,并基于技术发

展状况及时更新,增强对风电企业选划海缆路由的

指导性。

海缆路由廊道规划一经发布,须确保规划的权

威性和严肃性,避免风电企业和地方政府因经济成

本或税收收益等随意更改规划内容。

5.3 结合市场配置与政策引导,提高风电企业的参

与积极性

海上风电产业是广东省推动可再生能源发展

的关键领域,其快速发展得益于充分发挥地方政府

的政策引导作用[1]以及经济利益对风电企业的市场

驱动作用。

海上风电产业的发展从根本上说是风电企业

追逐经济利益的结果,资源的市场配置发挥主导作

用,因此脱离风电企业的经济利益需求而划定海缆

路由廊道是不可行的。这就要求切实降低风电企

业与各利益相关者的协调成本,大幅缩减海缆路由

审批的流程和时间,激励风电企业积极参与海缆路

由廊道规划。

由于海洋资源具有较强的公共产品属性[18],如

果任由风电企业单纯从经济利益出发发展海上风

电产业,可能导致资源市场配置失灵,进而造成对

海域空间资源的浪费,尤其不利于未来的资源开发

利用[19]。在海缆路由密集区统一规划廊道的主要

目的就是限制风电企业的逐利行为,实现企业经济

利益和资源合理开发利用之间的动态平衡[20]。因

此,在充分发挥资源市场配置主导作用的基础上,

科学选划海上风电海缆路由廊道迫切需要政策

引导。
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