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我国海水淡化用海管理存在的问题及对策分析

张静怡１，徐伟１，刘治帅１，刘淑芬１，曹蕾２

（１．国家海洋技术中心　天津　３００１１２；２．国家海洋局天津海水淡化与综合利用研究所　天津　３００１９２）

摘要：随着国家的大力支持，我国海水淡化产业发展迅猛，无论在政策和技术上都取得了较大

突破，但随之而来在管理上也产生了很多问题。文章介绍了我国海水淡化用海的发展情况和

管理现状，通过分析海水淡化用海的海域使用特征，梳理出我国海水淡化用海的管理要点，并

针对我国海水淡化管理中存在的问题，提出管理对策建议。
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《海水利用专项规划》实施以来，我国海水淡

化产业取得了重要进展，得到了各级政府的高度

关注，国家和地方也出台了一系列鼓励政策，海

水淡化的重要性和战略意义也越来越被人们所

认识。但随着海水淡化产业的快速发展，海水淡

化用海项目越来越多、规模越来越大，海水淡化

用海在管理上也出现了一些问题，如：取排水用

海项目未全部纳入管理、取排水口设置不合理、

对邻近用海活动特别是养殖用海造成影响、取排

水的相关标准还不够完善等。本研究在分析我

国海水淡化的发展现状、工程用海特点及对海洋

环境影响等内容的基础上，梳理出我国海水淡化

用海的管理重点，并针对管理中存在的问题提出

管理政策建议。

１　我国海水淡化用海发展及管理现状

１１　海水淡化用海发展现状

我国海水淡化技术研究始于１９５８年
［１］，经

过５０多年的努力，海水淡化技术取得了突破性

进展，海水淡化产业初具规模，海水淡化能力已

位居世界前１０位（图１）。据初步统计，截至２０１３

年，我国已建和在建的海水淡化工程共９０余个，

海水日淡化量逐年呈上升趋势，海水淡化产业发

展前景广阔。

根据国家海域动态管理系统的数据显示，在

９０多个海水淡化工程中，已确权用海项目１３个，

其中有８个是与电厂或钢铁厂进行统一确权的，

图１　１９４５年以来世界十大脱盐生产能力国家
［２］

仅有 ５ 宗用海是以海水淡化项目单独确权

的（表１）。

１２　海水淡化政策与管理现状

近１０年来，海水淡化产业发展得到了国家

及各地区的高度重视，国家相继出台了多个政策

性文件和纲要，包括：《全国海洋经济发展规划纲

要》《海水利用专项规划》《海水利用标准发展计

划》和《海水淡化产业发展“十二五”规划》等，均

提出要推进沿海地区海水淡化和海水综合利用

产业发展。其中《海水淡化产业发展“十二五”规

划》明确提出：“到２０１５年，我国海水淡化产能达

到２２０万立方米／日以上”，“主要任务包括加强

技术创新、强化设备制造、注重工程示范、加快应

用淡化水、建立标准规范等”［３］。
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表１　５宗单独确权的海水淡化用海项目

序号 项目名称 省市
用海类型

（一级）

用海类型

（二级）

用海面积

／ｈｍ２
用海方式

１ 曹妃甸阿科凌５万ｔ／ｄ海水淡化项目 唐山 工业用海 其他工业用海 ２．３３７０ 建设填海造地

２ 青岛百发海水淡化项目 青岛 排污倾倒用海
污水达标

排放用海
１．８７５７ 取、排水口

３

六横海水淡化工程（取水）

六横海水淡化工程（排水）
舟山 工业用海

海水综合

利用用海

０．３７２０ 取、排水口

１．４８５１ 取、排水口

４

衢山镇海水淡化二期工程取水口项目

衢山镇海水淡化二期工程排水口项目
舟山 工业用海

海水综合

利用用海

０．７４２２ 取、排水口

０．７２７８ 取、排水口

５ 秀山乡海水淡化二期工程 舟山 工业用海
海水综合

利用用海
１．２２２１

海底电缆管道、

透水构筑物

为落实国家海水淡化产业发展总体目标，辽

宁、浙江、青岛等地也都根据国家要求，结合本

省、市实际情况，相继制定了海水淡化产业发展

规划，包括：《辽宁省海水利用专项规划》《浙江省

海水淡化产业发展“十二五”规划》和《青岛市海

水淡化产业发展规划》等。

２　海水淡化的用海特征分析

２１　利用对象与其他用海不同

海水淡化用海与其他用海最大的不同点是

利用对象不同，大部分用海项目如造地工程用

海、围海养殖用海、工业用海、旅游娱乐用海等利

用的大都为海洋空间资源，而海水淡化用海的利

用对象主要为海水资源。海洋空间资源有限，但

海水资源却极其丰富，我国海岸线约３．２万ｋｍ，

若能充分利用这些海水资源，将能有效缓解我国

的水资源危机。

此外，因为海水淡化利用的是海水资源这一

特点，使得海水淡化用海在开发利用中对资源和

环境等条件的备择性较高，在同一海域，它可以

与其他多种用海活动同时进行开发利用，例如，

港口、航道、海底电缆管道等用海。

２２　用海类型、用海方式复杂多样

海水淡化厂无论使用何种技术工艺，基本都

包括海水淡化厂的厂区、取排水口、蓄水池和沉

淀池几个部分。但由于每个项目的工艺技术和

设备不同，海水淡化用海的用海类型和用海方式

多种多样。

２．２．１　用海类型

根据海域使用分类和海水淡化用海的海域

用途，可以确定其海域使用类型的一级类是工业

用海，二级类是海水综合利用用海。但专门意义

的海水淡化用海项目较少，大部分都是作为电

力、钢铁工业附加的配套工厂，与主体项目共用

海域、取排水口等，此时用海类型应为主体项目

的用海类型。

２．２．２　用海方式

通过分析海水淡化的技术工艺和各类设施

的用海特点，可以判定海水淡化用海主要有４种

不同的用海方式。

（１）填成土地后用于建设海水淡化工业厂区

的海域，用海方式为建设填海造地。

（２）沿岸的海水淡化取排水口使用的海域，

用海方式为取、排水口。

（３）离岸的海水淡化取排水管道使用的海

域，用海方式为透水构筑物和海底电缆管道。

（４）蓄水池、沉淀池等所使用的海域，用海方

式为港池、蓄水。

目前，已确权的海水淡化项目中，并不是所

有都符合海域使用分类的规定，例如：

（１）青岛百发海水淡化项目，海域使用权证

登记的用海类型一级为排污倾倒用海，二级为污

水达标排放用海，实际其用海类型一级类应为工

业用海，二级类是海水综合利用用海。

（２）六横海水淡化工程海域使用权证登记的

用海方式为取、排水口，但根据实地调研，该项目
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是采用离岸取排水管道进行取排水，其用海方式

根据海域使用分类体系，应为透水构筑物和海底

电缆管道。

因此，应加强海水淡化用海管理，明确海水

淡化用海取排水管理要求，规范海水淡化用海行

为，完善海水淡化登记和审批制度。

２３　环境影响复杂

随着海水淡化技术不断进步、淡化规模的持

续扩大和工程数量的增多，海水淡化技术在提高

人们生活水平、解决用水资源短缺等方面做出很

大的贡献，但同时也对环境存在着直接或潜在的

不利影响。

２．３．１　施工期影响

工程施工产生的悬浮物、生活污水、生活垃

圾、施工船舶含油污水等都会对海洋环境造成的

影响，但这类影响是暂时的，施工结束后就会慢

慢消失。

２．３．２　取水影响

工程取水对海洋环境的影响主要有：取水工

程会对水体交换和沉积物运动产生影响；工程取

水时会扰动水体，产生悬浮物，影响水质；取水卷

载效应会造成邻近海域生物资源损失。

２．３．３　排水影响

工程排水的影响主要体现在两个方面：一是

工程排放的高温、高盐度、高密度海水，会导致海

域的物理性质发生变化，从而对海洋生物和环境

产生影响；二是海水预处理试剂和清洗剂等随着

浓盐水直接排放，会对海洋环境和海洋生物造成

损害。

海水淡化工程无论采取何种工艺，都会对原

料海水进行杀菌、降浊、脱碳、脱氧等一系列的预

处理，这个过程通常都需要添加混凝剂、消毒剂、

生物杀灭剂、水质软化剂、阻垢剂和除臭剂等［４］，

不同的淡化方法，添加的预处理试剂也不尽相

同，而这些残留的化学药剂最终都会进入排放系

统，若任其直接排海，则会对所在海域的水质和

生物资源造成损害，并最终会危及海域的生态健

康和安全。

２．３．４　营运期影响

海水淡化工程运营时需要消耗大量的电能，

这就需要热电厂必须依靠燃烧大量的煤炭来提

供其运行所需的电力，从而导致排放的温室气体

不断增多，造成大气污染。此外，海水淡化装置

在运行时可能会产生噪声，对周围居民的生活产

生影响［５］。

２４　用海边界确定难

海水淡化用海的主要用海方式为建设填海

造地、取排水口、透水构筑物、海底电缆管道和港

池、蓄水。其中，建设填海造地、透水构筑物和港

池、蓄水等用海方式的用海边界是固定的，很容

易测量。而取排水口用海的边界受环境条件、技

术工艺等影响明显，很难确定，特别是排放水影

响的海域范围，因其受水深、地形、风向、流速、气

温等海域环境条件，以及排水量的不同而有很大

差异。目前，我国对海水综合利用的排水影响范

围方面的研究较少。

２５　用海兼容性强

根据海水淡化用海利用对象的特殊性、用海

方式的多样性，以及取排水对海洋环境的影响分

析，海水淡化用海具有较强的兼容性。它可以与

部分渔业品种养殖业，电力、钢铁、石化、盐业等

工业，港口、航道、锚地等交通运输业，以及海底

电缆管道、跨海大桥等用海都能做到很好的

兼容。

３　我国海水淡化用海管理要点

依据《海域使用管理法》，结合我国现有的海

域使用管理制度和技术体系，为加强海水淡化用

海的海域使用管理，本研究主要从与海洋功能区

划符合性、取排口选址要求、海域使用面积测量

和海域有偿使用４个方面进行分析。

３１　海水淡化用海与海洋功能区划符合性

２０１２年，国家海洋局公布了《全国海洋功能

区划（２０１１－２０２０年）》（以下简称《区划》）。《区

划》是我国海洋空间开发、控制和综合管理的整

体性、基础性、约束性文件［６］，任何项目使用海域

必须符合海洋功能区划的要求。

根据《区划》分类体系，海水淡化用海应选址

在工业与城镇建设区。若其位于其他功能区时，

应判定是否能与该功能区主体功能相兼容。具

体判断的原则应为：① 不能对该功能区的基本功

能造成不可逆转的改变；② 必须符合该功能区的

用海方式控制及海域整治要求；③ 必须符合该功

能区的环境质量标准，保障功能区生态保护重点
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目标的安全。

遵循上述原则，作者分析得出了海水淡化用

海与各个功能区的符合性和兼容性（表２）。但

表３主要是根据全国海洋功能区划管理要求分析

提出的，而实际中往往存在很多特殊情况，因为

各地在制定本地海洋功能区划时，不仅对一级类

海洋功能区提出了总体管理要求，而且针对每个

功能区单元都提出了具体的管控要求，在判定海

水淡化与功能区的兼容性时，应当具体情况具体

分析。

表２　海水淡化用海与海洋功能区的符合性和兼容性

序号 海洋功能区 符合性／兼容性

１ 农渔业区 不兼容

２ 港口航运区 兼容

３ 工业与城镇建设区 符合

４ 矿产与能源区 兼容

５ 旅游娱乐区 不兼容

６ 海洋保护区 不兼容

７ 特殊利用区
与军事区不兼容

与其他特殊利用区相兼容

８ 保留区 不兼容

３２　海水淡化工程取排水口选址要求

通过对海水淡化用海对环境的影响分析及

工程选址需求分析，得出了海水淡化用海的厂址

及取排水口的选址管理要求。

３．２．１　淡化厂选址

厂址的选择应在符合相关法律法规规定和

海洋功能区划及相关规划的基础上，根据地区用

水需求，综合考虑经济条件、交通运输、供热管

线、地形、地质、施工、管理、环境保护和综合利用

等因素，经比较后择优确定。

３．２．２　取水口选址

取水口的选址，首先应符合海洋功能区划的

要求，尽量选在远离岸边的深水区，采用深海管

道取水方式，减少对海洋生物和近岸用海活动的

影响，而且深海水质一般比近岸水质要好，从而

降低了预处理难度和成本。

３．２．３　排水口选址

排水口的选址应避开生物敏感区、保护区

等，以减少对海洋环境和海洋生物的影响程度；

另外，应选在水文动力条件好、水体交换能力强

的开放性海域，以便于浓海水、温排水及化学污

染物的扩散和稀释。

３３　海水淡化用海的面积测量

根据《海籍调查规范》（ＨＹ／Ｔ１２４－２００９），

海水淡化取排水口用海的界址界定方法步骤

如下。

（１）沿岸取排水口：取排水设施外缘线外扩

８０ｍ，形成的矩形海域面积，即折线①－１－２－

②－③－④－①围成的区域范围（图２）。

图２　沿岸取排水口界址界定图示

（２）离岸取排水管道：海水淡化项目取排水

设施外缘线外扩８０ｍ，输水管道外缘线向两侧外

扩１０ｍ，折线①－１－２－②－③－④－⑤－⑥－

⑦－⑧－①围成的区域范围（图３）。

图３　离岸取排水管道界址界定图示

但该规范的适用范围是所有用海项目的取

排水口的界址确定，而不是只针对海水淡化用海

项目的。海水淡化取排水的方式灵活多样，取排

水规模也不尽相同，排水影响的海域范围受海域

环境条件及排水量不同而有很大差异，因此，海

水淡化工程用海范围界定不宜采用“一刀切”的
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方式，而应尽快明确其用海范围界定标准，在促

进海水淡化产业发展的同时，做到集约用海。本

研究认为，淡化用海的面积除取排水口面积外，

还应包括温排水、浓盐水及所含化学物质的扩散

面积。

３４　海水淡化用海的海域有偿使用

目前，海水淡化用海项目都是按照海域使用

金征收标准缴纳海域使用金。但是，海水淡化有

其特殊的用海特点，它主要使用的是海水资源而

不是海域空间，按照现在的标准，海水淡化取排

水用海是按照“取、排水口用海”的标准缴纳海域

使用金，金额很少，仅为０．４５万元／ｈｍ２。由于用

海成本很低，且没有相关控制要求，导致企业往

往在考虑取排水工程布置时很少考虑怎样能减

少对海洋环境的影响，而是选择成本最低的方式

布置。

４　存在的问题及对策建议

经过多年发展，我国的海水淡化已具备了产

业化发展的条件。技术不断成熟，成本不断降

低，水价机制逐步形成，各级政府和社会各界高

度重视，国家也出台大量的支持政策，但在支持

其发展、保证其用海需求的同时也应严格管理其

用海行为。

４１　管理中存在的问题

４．１．１　部分海水淡化用海未纳入管理

截至目前，我国海水淡化工程共计９０余个，

但根据海域动态监视监测系统，仅有１３宗用海

项目办理了海域使用权证，而其余大部分海水淡

化工程并未在系统中查到相关信息，工程目前的

建设、运营现状，项目用海位置、用海面积、用海

方式、用海年限等具体信息均未做过详细统计与

上报。

４．１．２　海水淡化用海面积界定不准确

海水淡化用海面积的界定应包括取排水口

用海面积，以及温排水、浓盐水及所含化学物质

的扩散面积，但海水淡化用海项目统计数据显

示，各项目都仅对取排水口进行了确权，而没有

考虑其扩散面积，确权用海面积都非常小。事实

上，海水淡化用海排放的浓盐水及所含化学物质

的扩散范围一般都比较大，而且受海域环境条件

及排水量的影响，扩散范围的变化也非常大。因

此，应加强海水淡化用海跟踪监测，核实项目用

海面积。

４．１．３　工程布置不合理

由于海水淡化的用海成本较低，且没有明确

的控制要求，所以企业在布置取排水工程时，通

常不考虑浓盐水或温排水的排放量和扩散范围，

直接采用近岸直排的方式，以降低企业投资成

本，而这种方式往往会对环境产生较大的不利

影响。

４．１．４　管理政策和相关标准有待完善

随着海水淡化产业快速发展，海水淡化用海

项目不断增多，相关用海审批工作量会迅速增

加，对于部分沿海地区而言，海水淡化用海还是

个新事物，其相关标准和管理政策，如海水淡化

用海管理办法、海水淡化用海面积测量标准等，

还有待完善。

４２　对策建议

４．２．１　开展普查，将海水淡化用海纳入管理

开展海水淡化用海项目普查，全面、准确掌

握海水淡化用海现状及海域使用管理状况，将海

水淡化用海纳入管理，为进一步推进海域使用管

理工作、解决海水淡化用海管理深层次问题提供

依据。

４．２．２　加强海水淡化用海跟踪监测，核实项目

用海面积

鉴于海水淡化用海对海洋环境的不利影

响，应严格管理其温排水、浓盐水的排放，加强

对排水口附近水质的跟踪监测。前期，可以先

选取几个海水淡化发展较快且相对集中的地

区，开展监测评估试点，对工程运行过程的能

耗、产水量、取排水量和取排水水质等主要指

标，以及工程附近海域环境进行实时监测评

估，掌握附近水域生态环境的发展变化趋势。

同时，通过跟踪监测，可以有效核实项目用海

面积，核查工程实际用海面积是否与海洋管理

部门审批的用海面积一致，为今后海洋行政主

管部门管理海水淡化工程并制定海水淡化管

理政策提供技术支撑。

４．２．３　优化海水淡化工程用海平面布置

国外很多国家对于浓盐水、温排水排放问题

已实行了排放许可制度，个别国家还提出了浓盐

水排放影响范围、盐度指标等具体规定，如：澳大
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利亚要求“排放口５０ｍ范围内盐度相对背景值

的增加值应小于１．２ｐｐｔ，扩散１０００ｍ后盐度相

对背景值的增加值应在０．８ｐｐｔ之内”。这就限

制了海水淡化的排水工程必须在水文动力条件

好、水交换能力强的开放性海域。目前，我国还

尚未制定相关标准，这造成了我国海水淡化工程

布置大都为近岸、浓盐水或温排水直接排海，我

们可以参照国外的管理经验，采用限制浓盐水排

放影响范围、盐度指标等手段，来达到优化海水

淡化用海平面布置，减少对海洋环境影响的

目的。

４．２．４　尽快出台海水淡化用海管理的相关政策

和标准

目前，我国海水淡化用海项目的确权率还比

较低，用海类型、用海方式划分较为混乱，用海面

积界定不够全面。因此，应尽快出台加强海水淡

化用海管理的相关政策和标准，保障海水淡化工

程的用海需求，明确海水淡化用海的面积界定标

准和海水淡化用海的取排水口管理要求，加强海

水淡化用海的论证管理工作，规范海水淡化的用

海行为，促进海水淡化用海与海洋环境的协调

发展。
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