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实施潮汐能、波浪能战略环境影响

评价框架设计研究


黄翠，李琦，吴迪，李志，王萌
（国家海洋技术中心　天津　３００１１２）

摘要：文章在国内外相关研究的基础上，结合一般战略环境影响评价工作程序和我国的行政

管理流程，设计了潮汐能、波浪能开发利用战略环境影响评价的基本框架，该框架分为战略调

研、环境影响评价、撰写ＳＥＡ报告、公众参与４个阶段，可为今后我国海洋可再生能源开发利

用战略环境影响评价工作提供科学参考和技术支持。
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１　引言

进入２１世纪，能源安全和环境问题已成为

全球化的问题。在全球范围内能源危机的冲击

和环境保护及可持续发展的大背景下，开发利用

新能源和可再生能源成为大多数发达国家和部

分发展中国家２ｌ世纪能源发展战略的基本选择。

虽然海洋能本身是一种清洁无污染的能源，但开

发利用海洋能的装置、技术方法和活动等却会对

海洋环境产生一定的影响，当潮汐能、波浪能等

海洋能开发利用程度超过区域的资源、环境承载

力时，其造成的生态环境的损失是不可逆且无法

挽回的。

实际中，对环境产生重大甚至是全局性影响

的常常不是某些单个的建设项目，而是政府制定

和实施的有关产业发展、区域开发和资源开发等

方面的政策、计划和规划。我国现行的环境影响

评价，仅仅局限在工程建设项目层次上，不涉及

规划、政策层次，缺乏战略前瞻性，也很难考虑到

各环境影响的累积效应、长期效应等，很少将环

境、社会和经济作为一个系统综合地加以考虑。

战略环境评价（ＳＥＡ）是基于政策、规划、计划方

案的环境影响评价，是环境影响评价在战略层次

的延伸和拓展，它在系统分析与环境有关的各种

问题后，制订最佳的发展计划，使得政府制定的

政策、规划和计划在实现社会、经济效益的同时，

尽可能避免、消除或减轻对环境的重大负面影

响［１－２］。《中华人民共和国环境影响评价法》也明

确规定，能源的开发利用规划要进行环境影响评

价。而目前，我国海洋能制定相关规划、计划的

过程中缺少战略环境影响评价这一环节，相关的

研究工作也基本处于空白。鉴于此，本研究通过

开展实施潮汐能、波浪能ＳＥＡ框架设计研究，为

今后我国开展海洋可再生能源开发利用ＳＥＡ评

价工作提供科学参考和技术支持。

２　国内外研究现状

２１　潮汐能环境影响

在２０世纪８０年代，加拿大政府就在芬迪湾、

缅因湾等潮汐能丰富的地区开展了潮汐电站的

环境影响研究，以期解决潮汐电站所引起的鱼类

通过受阻、泥沙沉积、流态改变等环境问题［３－４］。

２００６年，英国苏格兰行政院组织有关专家开展了

苏格兰海洋能开发战略环境影响研究，阐述了潮

汐能发电对鸟类、海洋哺乳动物、底栖生物及其

生境、鱼类、贝类和海景的潜在影响。２００７－

２００８年，加拿大近海能源环境影响研究会开展了

关于芬迪湾潮汐能开发的战略环境评价，报告中
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列出了潮汐能典型的环境影响，描述了工程各个

阶段与环境之间可能发生的相互作用。２００８年，

新西兰波浪和潮汐能协会关于海洋能转换装置

的环境影响报告中将关于潮汐能设备的环境影

响分为一般环境影响、对景观及水力环境和生物

的影响、噪声产生的影响、化学影响等。还有部

分学者分别对潮汐能开发利用所引起的水动力

条件、沉 积 环 境 和 生 态 系 统 的 变 化 进 行 了

研究［５］。

２２　波浪能环境影响

在波浪能开发利用环境影响研究方面，欧洲

海洋能源中心的环境影响评价技术导则中列举

了波浪能发电设备可能存在的环境影响因子。

２００７年，美国国家海洋与大气管理局建立了生态

风险评价概念模型，对开发利用太平洋西北部波

浪能所引起的生态环境影响进行了分析，并提出

减缓措施，为商业化规模的开发利用提供了相应

的标准。２００８年美国加利福尼亚州能源委员会

和加利福尼亚海洋保护理事会对加利福尼亚州

海岸波浪能开发利用的社会经济和环境的影响

进行了研究，发现水动力条件的改变对底栖生物

有直接或间接影响，噪声和电磁波可能会对鱼类

产生影响，相比而言，鸟类和哺乳类生物所受影

响较小，同时发现对生态环境的影响程度与工程

的规模和位置有关。

另外，国际能源署在海洋能源系统实施协议

中也将 “海洋波浪、潮汐和潮流能系统的环境影

响与监测效果评估”纳入其任务目标之一，并将

《海洋与水动力装置的环境效应》作为主要的报

告之一。由此可见，目前，对海洋能开发利用环

境影响进行评估，在很多国家和地区已成为政府

和海洋能开发利用机构进行海洋能评估的重要

组成部分，开展相关研究工作，对实现海洋能可

持续利用和健康发展具有重要意义。

３　潮汐能、波浪能战略环境影响评价

框架设计

３１　设计原则

潮汐能、波浪能战略环境影响评价的实施具

有跨部门性和综合性的特点，涉及多个职能部门

及社会公众。潮汐能、波浪能ＳＥＡ的基本框架

必须体现这些特点。具有前瞻性的ＳＥＡ，应该与

战略行为的制定过程密切结合，融入战略行为的

制定程序。此外，潮汐能、波浪能ＳＥＡ的工作程

序涉及战略行为制定者、审批者、实施者（评价

者）、监督管理者以及相关社会公众等。潮汐能、

波浪能ＳＥＡ 的基本框架也应该明确上述各方

职责。

３２　基本框架

根据以上原则，在收集、整理和分析国内外

相关研究成果的基础上，结合一般ＳＥＡ的工作

程序和我国的行政管理流程，设计了潮汐能、波

浪能开发利用ＳＥＡ的基本框架。

潮汐能、波浪能开发利用ＳＥＡ的基本框架分

为４个阶段，共计２２项任务：战略调研阶段（１０项

任务）、环境影响评价阶段（６项任务）、撰写ＳＥＡ

报告阶段（３项任务）、公众参与阶段（３项任务）。

３．２．１　战略调研阶段

战略调研阶段，共包含１０项任务，分别为：

① 任务Ａ１，确定评价的技术方法：潮汐能、波浪

能开发利用相关的计划、规划及政策分析。② 任

务Ａ２，相关技术分析：确定拟采用的潮汐能、波

浪能开发利用技术；相关技术特征及趋势分析。

③ 任务Ａ３，识别资源分布区域：研究区域的潮汐

能、波浪能资源分析。④ 任务Ａ４，确定环境影响

主题：识别评价的主要环境问题。⑤ 任务Ａ５，环

境基线调查：确定所需的环境基线数据；确定测

量环境基线数据的相关技术方法。⑥ 任务 Ａ６，

识别潜在的环境影响：识别不同潮汐能、波浪能

技术的潜在环境影响。⑦ 任务 Ａ７，基础信息整

理与分析：分析基础数据的欠缺性和不一致性；

咨询相关专家；分析其他所需的基础信息及获取

的技术方法。⑧ 任务 Ａ８，ＳＥＡ评价方法分析：

拟采用的环境影响的评价方法分析（应用于环境

影响评价阶段）。⑨ 任务 Ａ９，编写ＳＥＡ报告大

纲：根据任务Ａ１至Ａ８的内容，编写ＳＥＡ报告大

纲；ＳＥＡ报告大纲与ＳＥＡ目标一致性分析。⑩

任务Ａ１０，ＳＥＡ报告大纲意见征询：征询相关部

门（战略行为制定者、审批者）意见，根据意见对

报告大纲进行修改。

３．２．２　环境影响评价阶段

潮汐能、波浪能开发利用环境影响评价阶

段，共包含６项任务，分别为：① 任务Ｂ１，确定评

价方法：根据任务 Ａ８，确定适用的ＳＥＡ评价方
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法。② 任务Ｂ２，制定评价标准：征询相关部门

（战略行为制定者、审批者）意见，确定预测、分析

与评价潮汐能、波浪能开发利用环境影响的具体

标准，建立评价的指标体系。③ 任务Ｂ３，评估阶

段：系统分析战略实施对资源、环境要素的影响

程度和范围；量化预测战略方案对确定的评价重

点内容（受战略影响大、范围广的资源、环境要

素）和对各项具体评价指标的影响；给出战略实

施对评价区域的整体影响；给出影响叠加后的综

合环境效应。④ 任务Ｂ４，减缓措施分析：针对不

良环境影响，提出的政策、管理或技术方面的减

缓对策和措施；对修正后的环境效应进行预测、

分析和评价。⑤ 任务Ｂ５，替代方案分析：针对战

略要素提出明确的优化调整建议，提出替代方

案；分析替代方案在环境方面的优缺点，明确其

与拟订战略方案是否具有同样的目标和效益。

⑥ 任务Ｂ６，拟定跟踪评价方案：针对主要的环境

影响要素，建立跟踪的监测机制；制定跟踪评价

方案，明确具体的监测技术方法；审议跟踪评价

方案（监督管理者）。

３．２．３　撰写ＳＥＡ报告阶段

撰写ＳＥＡ报告阶段，共包含３项任务：① 任

务Ｃ１，撰写报告初稿：基于ＳＥＡ战略调研阶段和

环境影响评价阶段开展的工作，编写 ＳＥＡ报告

（中期报告）。② 任务Ｃ２，初稿意见征询：向相关

部门提交ＳＥＡ中期报告，进行意见征询。③ 任

务Ｃ３，修改完善报告：根据相关意见修改完善，形

成ＳＥＡ报告（送审稿）。

３．２．４　公众参与阶段

公众参与阶段，共包含３项任务，分别为：

① 任务Ｄ１，公众意见征询：合理选择公众参与者

的构成（利益相关者、有关专家等社会公众）；确

定公众参与方式；征询公众参与者意见。② 任务

Ｄ２，意见反馈：收集整理公众意见；对公众意见进

行反馈；采纳相关建议及措施，修稿完善ＳＥＡ报

告（送审稿）。③ 任务Ｄ３，评价结论：给出最终的

评价结论；提出指导潮汐能、波浪能开发利用的

相应举措及发展战略的调整建议；形成ＳＥＡ报

告（终稿）。

上述基本框架以一般ＳＥＡ评价的基本程序

为主线实施潮汐能、波浪能开发利用ＳＥＡ评价

工作。战略制定者负责整个战略的制定及ＳＥＡ

报告的审议；监督管理者负责审议跟踪评价方案

及后续环境影响的监测评价；评价者负责实施整

个ＳＥＡ的评价过程，并与战略制定者不断进行

信息沟通；公众对环境有最直观的体验和接触，

让他们参与ＳＥＡ评价过程，可使方案更加优化

和合理。整个框架将潮汐能、波浪能开发利用

ＳＥＡ实施过程及ＳＥＡ相关各方，包括社会公众

有机联系起来，构成了一个较为系统的潮汐能、

波浪能开发利用ＳＥＡ基本框架。

４　展望

本研究借鉴国外相关的研究成果，并结合一

般ＳＥＡ的工作程序和我国的行政管理流程，设

计了潮汐能、波浪能开发利用ＳＥＡ的基本框架，

该框架为今后我国海洋可再生能源开发利用

ＳＥＡ工作的开展奠定了理论和技术基础。若要

深入了解海洋可再生能源开发利用环境影响，今

后还需开展大量的研究工作。首先需要加强环

境监测的力度，在海洋能开发利用之前进行环境

基线调查，在安装、运行和停运阶段都进行相应

的环境监测；其次，需要构建完善的海洋可再生

能源开发利用战略环境影响评价以及环境影响

评价体系，建立科学且可行的评价指标；另外，利

用环境数值模拟模型，对海洋能开发利用环境影

响做出预测和评价，也是未来重要的发展方向

之一。
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