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摘要:随着“碳达峰”“碳中和”时代的来临,风电作为新型电力系统构建的主体,是我国一直以来重

点发展的一项可再生能源,受到了广泛的应用。文章从政策符合性、水文条件、建造位置与鱼类重

要场所等多方面构建评价体系,以金山海上风电场二期项目为例,对海洋牧场与近岸海上风电场

融合构建进行初探。结果表明,由于流速、水深、水质环境等原因,金山海上风电场二期项目场址

不具备建设海洋牧场和人工鱼礁建设的条件。建议通过投放生态礁、增殖放流等方式,逐渐形成

良性循环的海洋生态环境。基于以上工作,初步探索近岸海上风电场与海洋牧场构建融合方案,

开展河口海上风电项目的海洋生境构建。
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Abstract:Withtheadventof“carbonpeak”and“carbonneutral”times,windpower,asthemain

bodyofnewpowersystemconstruction,isarenewableenergythathasbeenfocusedondevelop-

mentinChina,andhasbeenwidelyused.Theevaluationsystem wasconstructedfromthe

aspectsofpolicycompliance,hydrologicalconditions,constructionlocationandimportantplaces

forfish,JinshanoffshorewindfarmphaseIIwastakenasanexampletoexploretheintegration

constructionofmarineranchingandoffshorewindfarm.Theresultsshowthatduetotheveloci-

ty,depth,waterqualityenvironmentandotherreasons,JinshanoffshorewindfarmphaseIIsite

doesnothavetheconditionsfortheconstructionofmarineranchingandartificialreefconstruc-

tion.Itissuggestedtograduallyformavirtuouscycleofmarineecologicalenvironmentbymeans

ofreleasingecologicalreefs,multiplyingandreleasingthem.Basedontheabovework,theinte-
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grationschemeofoffshorewindfarmandmarineranchingconstructionisinitiallyexplored,and

marinehabitatconstructionofestuarineoffshorewindfarmprojectscanbecarriedout.

Keywords:Offshorewindfarm,Habitatconstruction,Ecologicreef,Jinshan

0 引言

受到全球气候变暖等因素的影响,近年来,可再

生能源成为拉动全球能源消费增长的主力[1]。党的

十九大报告也明确指出:“推进能源生产和消费革命,

构建清洁低碳、安全高效的能源体系”[2]。海上风电

作为一项可再生能源,具有资源丰富、不占用土地、风

速大、利用时间长、风能资源稳定,且分布在经济发

达、用电需求大、缺少常规能源的沿海地区等优势[3],

受到国家的重点发展和广泛应用。但是风电用海具

有排他性,不能满足集约节约用海的发展需求,其存

在也会对海洋生物多样性等方面产生影响[4-9]。

海洋牧场与海上风电融合发展,是节约集约用

海的重要新型产业模式与未来的发展方向[10-15]。

但是,国内外对于风电场与海洋牧场融合存在着比

较明 显 的 差 异,仍 然 处 在 尝 试 和 探 索 的 阶 段。

2000年,以德国、荷兰、比利时、挪威等为代表的欧

洲国家就已实施了海上风电和海洋牧场结合的试

点研究[16],将鱼类养殖网箱、贝藻养殖筏架固定在

风机基础之上,以达到集约用海的目标。2016年,

以韩国为代表的亚洲国家也开展了海上风电与海

洋牧场结合项目[17],其结果表明双壳贝类和海藻等

重要经济生物资源量在海上风电区都出现增加。

但是对于国内来说,融合发展开展的时间相比国外

晚很多。目前,中国唯一已建成的海上风电与海洋

牧场融合项目位于福建省平潭市[18],养殖户将鱼

苗、淡菜、鲍鱼等下放至平潭大练海上风电场风机

附近。此外,山东省莱州湾、广东省阳西县、海南省

东方市的风电场也开展了相关的尝试和研究[18]。

但较少涉及近岸海上风电项目的海洋牧场构建融

合工作。

本文以金山海上风电二期项目为例,对近岸海

上风电项目的海洋生境构建融合方案进行了初步

探索,希望可以为今后近岸海上风电项目与海洋牧

场构建融合的工作提供思路。

1 研究区域与研究方法

1.1 研究区域概况

金山海上风电场是“十四五”期间上海市首批

推进的海上风电项目。金山海上风电场位于金山

海域,漕 泾 东 航 道 西 侧,场 址 中 心 距 离 岸 线 约

19.5km,水深7.8~10.5m。场址北侧和东侧避让

漕泾东航道,西侧紧邻嘉兴海上风电场规划边界,

南侧紧邻沪浙省界线。

1.2 研究方法

开展技术符合性分析。根据《海洋牧场建设技

术指南》[19]和SC/T9416-2014《人工鱼礁建设技

术规范》[20],项目还必须符合有关法律(规)规定、水

文条件、建造位置不能对鱼类洄游、产卵、索饵、栖

息的场所有严重负面影响(表1)以及地质、渔业水

质标准、水深、水文条件不与其他海洋功能区划相

冲突等(表2)。

表1 风电场海洋牧场系统化设施构建条件

Table1 Constructionconditionsofsystematicfacilitiesforwindfarmmarinepasture

序号 构建条件

1 符合有关法律(规)规定,符合各级海洋功能区划

2 建造位置是否对鱼类洄游、产卵、索饵、栖息的场所有严重负面影响

3 选划区域的水温、盐度、饵料生物等基础条件是否能满足养殖鱼类的正常生长、发育

4 选划区域是否为透明度较大、受风浪影响较少、不受污染或污染物输入较少的海区

5 水流交换通畅,但流速不宜过急,要求≤1.5m/s(依据NY/T5061-2002《无公害食品 大黄鱼养殖技术规范》)

6 水深适宜,理论最低水深要求≥8m
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表2 人工鱼礁建设条件

Table2 Artificialreefconstructionconditions

序号 构建条件

1 地质较硬、泥沙淤积少水域,要求海底表面承载力≥4/m2,淤泥层厚度≤600mm,以保证人工鱼礁的稳定性

2
透明度大、受风浪影响较少、不受污染的海区、日最高透明度500mm以上的时间要求≥100d,年大风(≥6级)天数≤160d,水

质符合渔业水质标准

3 水流交换通畅,但流速不宜过急,要求≤1500mm/s

4 适宜的水深,理论最低水深要求≥10m

5 海区有地方性、岩礁性鱼类栖息或者洄游性鱼类按季节通过

6 禁止在航道、港区、锚地、通航密集区、军事禁区以及海底电缆管道通过的区域及其他海洋功能区划相冲突的海区建设人工鱼礁

2 结果与讨论

2.1 与海洋功能区划、生态红线等法律(规)规定相

符性分析

项目区域已避开了生态保护红线中划定的金

山三岛海洋生态自然保护区[21],与《全国海洋主体

功能区规划》[22]是符合的。同时,该项目区域大部

分位于上海市海洋功能区划分的港口航运区,少部

分位于农渔业区,符合杭州湾农渔业区的海域使用

管理和海洋环境保护要求[23-24]。本项目为风电场

渔业设施养殖项目,属于鼓励类农林业项目,符合

我国国家产业政策。项目为风电场设施养殖项目,

可以集约节约用海,提高海洋资源开发能力,符合

海上风电管理法规[25]。因此本项目的建设内容和

选划区域与适用的国家法律、相关的产业政策及上

海市海洋功能区相关规划等是相符合的。

2.2 与重要经济鱼类的“三场一通道”的关系分析

本项目距离一些重要经济鱼类的产卵场、索饵

场、越冬场及其洄游通道(合称“三场一通道”)很

近[26],尤其是就位于凤鲚(Coiliamystus)、日本鳗

鲡(Anguillajaponica)、鮸等(Miichthysmiiuy)部
分重要渔业生物的产卵场和索饵场附近,因此项目

的建设对海域渔业生物生境和渔业资源势必将造

成一定的影响。但是产卵场、索饵场和洄游通道功

能的作用有一定的季节性,每年5—7月是主要季

节[26]。因此在工程中作业顺序应安排得当,电缆铺

设和风机打桩尽可能地避开渔业敏感季节,会使得

施工对产卵场、索饵场和洄游通道的影响程度得到

减缓和消除。

就洄游通道而言,本项目没有阻断它们的产卵

及索饵的洄游通道,不会对产卵场、索饵场和洄游

通道功能造成显著影响。因此,如果在规划实施过

程中加强各项工程的施工期和营运期环境污染防

治措施,本项目对海域渔业资源的影响总体也能接

受,符合项目选划要求。

2.3 海洋环境条件适宜性分析

依据项目区域海水水质环境的调查数据,项目

区域的pH、溶解氧均符合渔业水质标准要求,水
温、盐度、生物饵料及渔获组成等基本可说明海区

环境适宜鱼类生活。根据2021年与2018年项目区

域生态环境条件调查数据的对比,可以发现浮游植

物、浮游动物群落都保持着一定的稳定性,底栖生

态环境还较之有所改善。这也说明了项目区域生

态环境稳定且适宜生活。

依据海图大致可知风电海域平均水深在8~
10m,根据表1中养殖设施构建筛选条件理论最低

水深要求≥8m。但由于项目区域水底地形复杂,

如开展渔业设施养殖需要进一步勘察海底地形及

流场,做到养殖设施布局有的放矢,确保养殖设施

的安全。

项目区域海水水质主要是无机氮和活性磷酸

盐超标,为四类和劣四类水质[27]。海洋牧场建设海

区需要考虑留有足够的养殖空间,给予最大的水体

交换量来保证养殖不受自身造成的污染[28]。且杭

州湾海域常年处于四类或劣四类[27],故水质不符合

渔业水质标准。

金山近岸海域流速差异不大,垂向平均来看,

大潮期间平均流速能达到1.2m/s以上,小潮期也
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能达到0.8m/s左右;大潮期垂线平均最大流速能

达到2m/s以上,小潮期也能达到1.5m/s左右;近

岸流速要大于远离岸线区域,表层实测最大流速能

超过2.5m/s。因此,流速不能满足表1中海洋牧场

系统化设施的建设要求。

3 结语

基于金山风电场所处海域流速、水深、水质无

机氮和活性磷酸盐3点不能满足风电场海洋牧场系

统化建设条件,故不建议开展风电项目海洋牧场系

统化建设。水深、透明度、流速3点不能满足人工鱼

礁建设要求,故不建议开展人工鱼礁建设。为修复

或改善生态环境,营造风电场周边适宜的生态系

统,可以通过投放生态礁等方式重建海底生物栖息

地[29-30]。并在此基础上,可利用增殖放流的方法大

幅度地增加渔业资源[31-32]。选择合适增殖放流对

象[33-35],放流入海,使其摄食海洋中的天然饵料自

然成长,从而可以营造适宜生物生长、栖息、索饵以

及产卵的生态系统,并且逐渐形成良性循环的海洋

生态环境。
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