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摘要:目前我国电厂温排水用海面积大、占用岸线长、形状不规则等问题已经造成海域资源的严重

浪费,同时增加海域使用管理的难度。文章基于对我国18个滨海电厂温排水排放特性的调查研

究,分析18个案例中的温排水用海确权情况,通过单位兆瓦发电量对温排水的实际用海面积和申

请用海面积进行量化取值;针对案例分析结果,结合温排水降温效果,从方便温排水用海管理角度

提出建议。
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Abstract:Coolingwaterofpowerplanthastheproblemsofirregularshape,largeseaareaoccup-

ying,andlongcoastline,whichnotonlyhavecausedseriouswasteofmarineresources,butalso

increasedthedifficultyofthemanagementofseaareausage.Thispaperanalyzedthecharacteris-

ticsofreclamationoftherightsofseausage,quantifiedtheactualandapplyingseaareaofoccup-
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powerplants.Suggestionswereputforwardaccordingtothecaseanalysis,combinedwiththe
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建设海洋强国要推动海洋资源的节约利用和

海洋生态环境保护工作,坚持规划用海、集约用海、

生态用海、科技用海和依法用海。目前根据不同用

海方式界定的用海范围确权后具有一定的排他性,

而温排水不是一种排他性很强的用海方式,除养殖

用海、旅游用海外,几乎可以和所有的用海方式相

兼容。

目前世界上主要的海洋国家都对温排水排放

制定管理规定和排放限值。如,美国环境保护局

(EPA)在1976年公布的标准中规定:在海水中,由

人为源导致的最大可接受的标准是每周温度提高

范围为1℃,全年四季相同;世界银行对申请其贷款

建造的热电厂要求其温排水在初始混合和稀释区

边界的温升不得超过3℃,没有规定混合区边界的

则距排放口100m处温升不得超过3℃,并且在此

范围内不得有敏感的水生生态系统;法国水质政策

要求“在稀释后,附近水域水质不应损害鱼类生

物”,如果排水口距离贝类繁殖区域或自然保护区

不足1km,排水温度必须低于30℃,主要通过温升

限值、排水口温度限值、排水口外一定距离外的温

度限值进行限值控制。

我国目前还没有专门的冷却水排放标准,仅

在部分水环境质量标准中对水体的温升提出明确

规定。如,《海 水 水 质 标 准》(GB3097—1997)规

定,对于第一、二类海域海水水质,人为造成的海

水温升夏季不超过当时当地1℃,其他季节不超过

2℃;对于第三、四类海域海水水质,人为造成的海

水温升不超过当时当地4℃。另外,其他行业规章

制度和管理办法对温排水范围控制方法和指标也

做出一些规定。如,《近岸海域环境功能区管理办

法》(国家环境保护总局令第8号,1999)第九条规

定,对入海河流河口、陆源直排口和污水排海工程

排放口附近的近岸海域可确定为混合区,应当根

据该区域水动力条件,邻近近岸海域环境功能区

水质要求以及接纳污染物的种类、数量等因素,进

行科学论证并确定混合区的范围,混合区不得影

响邻近近岸海域环境功能区的水质和鱼类洄游通

道;水利部颁布的《入河排污口设置论证基本要

求》规定,论证工作应预测入河排污口排污对各水

期,尤其是不利环境设计水量条件下对水体水质

影响范围,温排水应预测设计条件下周平均1℃以

上温升范围,涉及第三者权益影响的需预测周平

均1℃以下温升影响范围。

针对温排水对生态环境的影响,国外早在20世

纪40年代已开展热污染对鱼类的影响研究[1-2]。

20世纪50年代以后,随着工业的发展,电力需求量

增大、循环冷却水量增大、排入环境的热量增大,温

排水对生态环境的影响受到广泛关注,美国、西欧

等发达国家相继开展水生环境的热影响方面的研

究工作[3-6],我国在20世纪80年代后期陆续开展

有关水生生态热效应的研究[7-9]。温排水使水域温

度升高,在水体表面常出现白色浮沫,造成水色浑

浊、透明度降低、溶解氧含量下降以及增加氨氮和

重金属 的 毒 副 作 用,从 而 影 响 水 域 中 生 物 的 生

存[10-11]。浮游植物是海洋生态系统中最主要的初

级生产者,温度对海洋浮游植物的生长繁殖以及群

落结构产生重大影响[12-20]。研究表明,环境水温较

低时,水体升温能促进藻类生长;环境水温适中时,

增温不大于3℃能促进藻类生长,群落中种类数增

加,其中浮游植物种类数平均增加50%,而增温大

于3℃则抑制藻类生长;环境水温较高时,水体升温

会抑制藻类生长,且增温幅度越大,降低群落物种

多样性,抑制效果越强。温升对底栖动物的种类组

成和生物量没有明显的规律性影响,但是季节不

同,水温对底栖动物的影响有所差别。

对于电厂温排水用海面积的界定,目前只有

《海籍调查规范》(HY/T124—2009)中给予较明确

的方法。根据《海籍调查规范》(HY/T124—2009)

中的规定,位于水产养殖区附近的电厂温排水用

海,按人为造成夏季升温1℃、其他季节升温2℃的

水体所波及的最大包络线界定;其他水域的温排水

用海,按人为造成升温4℃的水体所波及的最大包

络线界定。目前国家海洋局在审批滨海电厂温排

水用海时,均对温排水的用海范围和形状提出进行

调整的要求,以减少对海岸线和海域资源的占用和

规整温排水用海形状。为充分体现集约节约用海

理念、减少环境影响、提高海域使用论证工作效率

和便于海域使用管理,有必要对温排水用海界定方



第2期 张翠萍,等:滨海电厂温排水用海管理范围界定初步研究 29   

法进行深入研究。

1 滨海电厂案例

为进一步了解滨海电厂温排水用海基本情况,

现收集已经获得相关主管部门用海批复的18个滨

海电厂项目,其中3个位于北海海域、6个位于东海

海域、9个位于南海海域;5个位于海湾、2个位于河

口海域,其他位于开阔海域;5个为滨海核电项目、

13个为滨海火电项目(图1)。

图1 滨海电厂地理位置

根据电厂温排水用海扩散数值模拟结果,即电

厂温排水用海实际需要占用海域面积来统计,位于

开阔海域的滨海电厂,每1000MW 发电量产生的

温排水用海需使用海域面积约0.79~41.25hm2,

平均约15.74hm2;位于海湾的电厂,每1000MW
发电 量 产 生 的 温 排 水 用 海 需 使 用 海 域 面 积 约

1.23~33.64hm2,平均约16.43hm2;核电厂由于

其排水量比较大,温排水扩散范围也较大,根据收

集电厂资料,温排水4℃温升用海面积约为43.52~

815.93hm2,平均约332.93hm2(表1、图2)。

表1 不同海域类型的滨海电厂基本情况

电厂名称 海域类型 排水方案(排水量、设计温升)

大唐 国 际 雷 州

2×100 万 kW

“上 大 压 小 ”

工程

开阔海域

夏季68.12m3/s(温差8.09℃),

冬季51.10m3/s(温差10.78℃);

排水明渠与取水明渠呈平行布置

广东 平 海 电 厂

一期工程
开阔海域

2台、4台和6台机组温排水分别

为66m3/s、132m3/s和

198m3/s;明渠,浅取浅排

汕头丰盛电厂 开阔海域

45.6m3/s;排水口按2×600MW

机组建设,一机一管;采用双孔共

壁钢筋混凝土结构

惠来电厂 开阔海域
4台机组113m3/s,“浅取浅排”布

置;敞开式明渠出流方式排放

国电 海 南 西 南

电厂
开阔海域

热季24.48m3/s(温升8.1℃),冷

季20.99m3/h(温升9.583℃);温

排水送至曝气池,最终由钢筋混凝

土沟道送至排水口排放

福建 石 狮 鸿 山

热 电 厂 二 期

工程

开阔海域

一、二期同时,夏季101.42m3/s,

冬 季 78.17 m3/s;设 计 温 升

8.56℃;水下淹没出流型式;为防

止循环水出流冲刷海床,在出口采

用石笼海漫防冲刷

广东 陆 丰 甲 湖

湾电厂
开阔海域

冬季设计排水量为55.26m3/s,冬

季温排水温升为10.9℃;夏季设

计排水量为66.96m3/s,夏季温排

水温升为8.3℃

山东 国 华 寿 光

电厂

感潮河

口海域
采用冷却塔,无温排水排放

浙江 浙 能 温 州

电 厂 “上 大 压

小”扩建项目

河口
四期冷却水量合计87.52m3/s,工

程冷却水排水温升8.5℃

实际 用 海 面 积

变 化 范 围;平

均值

0.79~41.25hm2/1000MW;

15.74hm2/1000MW

湛江京信东海电

厂 2×600 MW

“上大压小”热电

联 产 燃 煤 机 组

工程

湛江湾

(海湾)

夏季43.7m3/s,冬季34.2m3/s;

冬季温差取为ΔT=10.7℃,夏季

8℃;温排水出口流速2.43m/s;

采用单元制直流冷却供水系统,采

用“近取远排、深取深排”的差位式

取、排水布置方案
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续表

电厂名称 海域类型 排水方案(排水量、设计温升)

大神 华 福 建 罗

源湾 储 煤 一 体

化电厂工程

(罗源湾)

海湾

排水量68.8m3/s;临近可门电厂

排水量为82m3/s;循环水排水口

设于厂区西南角,排入电厂西侧外

部排洪渠,再经由排洪渠从3#、

4#泊位之间排放入海

国投 湄 洲 湾 第

二发电厂
海湾

冬季设计排水量为41.5m3/s,冬

季温排水温升为12℃;夏季设计

排水量为56.8m3/s,夏季温排水

温升为8.7℃

实际 用 海 面 积

变 化 范 围;平

均值

1.23~33.64hm2/1000MW;

16.43hm2/1000MW

某核电厂1 开阔海域

1台高温气冷堆与2台 CAP1400

机组合排夏季排水量为341m3/s,

温升分别为9℃和8.3℃;冬季排

水量为256.75m3/s,温升分别为

12℃和11℃;排水工程采用离岸

深水明渠排放的方式

某核电厂2 开阔海域

一期95m3/s,一、二期190m3/s,

三期同时285m3/s,西取东排、浅

取深排方案;项目排水形式为一机

一洞的独立排水

某核电厂3 开阔海域

每台机组冷却水量为60.63m3/s,

工程冷却水排水温升8℃;排水采

用暗渠+排水导堤+开挖明渠相

结合的排水方式;循环冷却水和重

要厂用水在厂区连接井处混合,再

通过排水管涵排向南侧,穿过南护

岸入海

某核电厂4
兴化湾

(海湾)

4台 排 水 量 为 226 m3/s,温 升

8.5℃;取排水工程 采 取“北 取 南

排”“明取明排”的布置原则

某核电厂5 开阔海域

夏季循环冷却水量约达134.0m3/s
(包括循环水系统和厂用水系统),

取排水温升8.1℃;冬季循环冷却

水 量 为 102 m3/s,取 排 水 温

升10.8℃

实际 用 海 面 积

变 化 范 围;平

均值

43.52~815.93hm2/1000MW;

332.93hm2/1000MW

根据收集的电厂用海情况来看,广东陆丰甲湖

湾电厂和国投湄洲湾第二发电厂温排水用海面积

图2 滨海火电厂温排水实际用海

(4℃温升最大外包络线面积)

及申请用海面积比较

较小,主要原因为:广东陆丰甲湖湾电厂排水口布

置在电厂东防波堤外侧、海甲山以南的护岸外侧,

采用箱涵排水,排水口设置在-8m等深线附近,水

比较深,利于温排水的混合;国投湄洲湾第二发电

厂排水口布置在湄洲湾主航道的东侧约370m,排

水口底板顶标高-16m,排水出流与周围环境水体

的卷吸掺混较充分,高温升区影响面积较小。

根据收集电厂温排水用海情况来看,湛江京信

东海电厂2×600MW “上大压小”热电联产热媒机

组工程和福建石狮鸿山热电厂二期工程温排水用

海面积较大,主要原因为:湛江京信东海电厂2×

600MW “上大压小”热电联产热媒机组工程位于湛

江湾内,排水口布置煤码头西侧港池外的海床上,

通过水下涵管将温排水输送到外海主流区排放,排

水口附近水深在2.4~4.0m,不利于温排水扩散;

福建石狮鸿山热电厂二期工程虽不在海湾,但其排

水口设置在一个小海湾即锦尚湾内,排水口内底标

高为-7.5m、内顶标高为-5.0m,在保证率97%
的低潮位时,其排水沟道的内顶标高尚有1.48m
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的淹没水深,不利于温排水扩散,使两期工程的温

排水4℃温升最大包络线几乎覆盖整个锦尚湾。

对比2010年前后的电厂温排水用海情况,最近

几个电厂温排水用海面积比以前的用海面积有所

减少,其原因主要包括:最近审批的电厂对排水口

选址问题比较重视,从水深、扩散条件等角度建议

排水口设置比选;针对温排水范围较大,对周边海

域开发活动影响显著的,均要求其采取工程措施或

环保措施,如采用海底管道进行离岸深水排放或冷

却塔等;海洋环境保护意识加强和海域资源合理利

用的监管力度加强。

从表1中可以看出,位于海湾的电厂温排水用

海范围与位于开阔海域电厂的温排水用海范围基

本相当。另外,根据对几个典型电厂的研究结果,

建议在海湾或开阔海域电厂每1000MW发电量产

生的温排水用海面积不超过5hm2。因核电温排水

量比较大,温升范围影响也大,从集约节约用海和

环境保护的角度出发,建议按照统计值中的最小用

海面积进行界定,即每1000MW 发电量产生的温

排水用海面积不超过40hm2。

2 温排水排放和管理存在的问题

2.1 温排水用海形状不规则,不方便用海管理

目前对温排水用海面积的界定多数是严格按

照《海籍调查规范》要求,根据数值模拟结果“在其

他海域人为造成升温4℃(水产养殖区附近按夏季

温升2℃、冬季温升1℃)的水体所波及的最大包络

线”确定,虽符合要求,但不规则的温排水用海范围

给海域使用管理带来一定困难。如,京信电力2台

600MW超临界国产燃煤供热发电机组工程和某核

电厂4项目的温排水用海形状不规则,从便于海域

管理等角度出发,都进行不同程度的规整。

以京信电力2台600MW 超临界国产燃煤供

热发电机组为例,该项目位于湛江湾、东海岛北岸、

东海岛临港工业区区域建设用海规划范围内。该

项目排水方案采用“近取远排、深取深排”的差位式

取、排水布置,排水管顺规划岸线向西北延伸153m
后直角转向海延伸500m,通过水下涵管将温排水

输送到主流区排放。

由于项目位于海湾浅滩,海域环境容量有限,

工程所在海域的潮流动力较弱,温排水4℃温升包

络线影响范围较大。受工程附近往复流的影响,使

温水向西侧扩散的距离大于东侧。温排水部分扩

散至项目西侧区域建设用海规划港池范围内,若严

格按照《海籍调查规范》要求根据数值模拟结果界

定温排水用海范围并以此进行温排水用海确权,将

对西侧项目码头的建设和发展带来影响。另外,根

据数值模拟给出的4℃的水体所波及的最大包络线

外缘线界定温排水用海,其形状呈舌形分布、极其

不规则,给海域使用管理带来一定困难。

从便于海域管理和不影响规划港池开发利用

的角度出发,对温排水用海确权范围进行调整,确

权至东海岛港区航道和东海岛临港工业区区域建

设用海规划的港池等用海的边缘线。温排水(4℃
包络线)实际需要用海40.2219hm2,而调整后的

确权面积为13.4551hm2,温排水用海界址点从

40个减少为9个。

2.2 温排水扩散面积大,占用岸线较长

滨海电厂利用海水冷却可满足电厂大量用水

需求,但若将升温后的水不采取任何措施直排入

海,往往扩散范围较大,对海洋生态环境的影响也

较大;此外直排入海的温排水沿海岸扩散、影响岸

线较长,若按实际影响范围来申请用海则占用岸线

较长,影响海域岸线资源的开发利用。

广东华电丰盛汕头电厂“上大压小”新建项目

规划容量为2×600MW+2×1000MW 国产燃煤

发电机组,本期工程建设2×600MW 超超临界国

产燃煤发电机,本项目用海主要包括厂区填海、码

头工程和取排水口用海几个部分,项目申请海域使

用总面积为159.8287hm2,温排水用海范围按《海籍

调查规范》中对于其他水域的温排水用海界址线的规

定“按人为造成升温4℃的水体所波及的最大包络线

界定”的要求来确定。根据本项目温排数模的结果,

以项目2台机组运行时升温4℃的水体所波及的最

大包络线为界确定项目温排水用海界址线,项目温排

水用海面积为27.4832hm2、占用岸线546.62m。评

审专家认为从减少项目占用岸线以及温排水用海确

权对该海域海洋功能区开发利用的影响角度考虑,提

出项目温排水不予确权的结论。
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某核电厂2项目温排水冬、夏季的大、中、小潮

4℃温升叠加最大包络范围为375.5993hm2、占用

岸线2658.7m,温排水用海方式为其他开放式用

海。由于海域具有功能的多宜性和开发利用的立

体性,温排水区域对温升影响不敏感的开发利用活

动无排他性。经论证,最终申请的温排水用海面积

285.5537hm2,不再占用自然岸线。

2.3 海湾内潮流动力弱,温升影响范围较大

海湾内多往复流,使温升包络线扩散范围较大。

此外海湾的水动力条件差、污染物扩散较慢,导致海

湾海域的生态系统处于亚健康状态,主要表现在富营

养化及营养盐失衡、生物群落结构异常、生态环境易

恶化,因此电厂温排水的排放会在不同程度上加快海

湾生态系统的恶化速度。湛江京信电力项目位于湛

江湾浅滩,海域环境容量有限,工程所在海域的潮流

动力较弱,因此温排水4℃温升包络线影响范围较

大。另外,福建省石狮市鸿山热电厂虽厂址不在海

湾,但其排水口设置在一个小海湾即锦尚湾内,根据

数模研究结果,鸿山热电厂两期工程温排水4℃温升

最大影响面积几乎覆盖整个锦尚湾。

3 结论与建议

根据已有研究结果和电厂温排水存在的问题,

结合了解的温排水降温措施,为便于温排水用海管

理,提出以下建议。

(1)从大多数学者的研究来看,温升大于3℃
时,温升对海洋生态环境影响较为明显,尤其是对

浮游生物和鱼类的不利影响非常明显。结合《中华

人民共和国海水水质标准》的相关规定,建议将温

升大于4℃的温排水用海纳入用海申请管理。

(2)根据温排水用海规模等相关研究,滨海电

厂预测4℃最大包络范围与实测4℃最大包络范围

比较相近,但随着温升度数的降低,预测结果与实

测结果的差别增大,建议滨海电厂温排水用海范围

的界定按温升4℃最大包络线范围为基准。

(3)针对4℃温升的包络线,考虑周边海域开发

利用现状、利益相关者、海域资源利用效率等,进行

形状的规则化如矩形、多边形等,使其更便于管理。

(4)为降低滨海电厂温排水扩散范围和减少其

对周边开发活动的影响,建议采用排水明渠或采用

阶梯式的排水方式。

(5)建议滨海电厂或电厂排水口避开水体交换

条件和水文动力环境较差的小海湾。

(6)建议电厂排水工程尽可能远离岸线,深海

排放。

(7)根据电厂所在海域特征进行取排水口布置

优化,从排水口的走向、位置、深度和排水方式等方

面进行比选优化,提出工程措施,以降低温排水的

影响范围。排水口的设置要与已有的和将有的其

他排污口错开,以免对水生态产生叠加效应,排水

口之间要留有足够距离,以保持原有水体的生态环

境。排水口应尽量远离岸线,在不影响航道船只通

航的情况下,温排水口应尽量向海洋中心深入,因

地制宜安排排水设施,尽量减小温排水对生态环境

的影响。

(8)采取环保措施后,滨海电厂温排水的影响

范围仍然会波及周边敏感活动的,应要求电厂设冷

却系统,降低排水口出水温升。

(9)由于温排水用海属于开放式且排他性较

低,往往海域使用面积大,建议在海域使用功能兼

容的情况下,温排水用海与其他开发活动用海范围

重叠,或设在具有明确开发方向且尚未使用的海域

内;若温排水用海确权会影响现有海域功能的发挥

或未来开发使用,温排水用海可不确权。
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