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摘  要 

随着全球粮食安全和气候变化问题加剧，在各国积极探寻可持续粮食生产和清洁能源的背景下，海上风

电和海上牧场作为获取绿色能源和绿色粮食的新兴途径，目前已获得显著成效。伴随着国家对海洋的逐

步开发以及在国家海洋战略和清洁能源战略的双重支持下，融合发展“海上风电 + 海洋牧场”等多重产

业协同的新业态，实现“海上粮仓 + 蓝色能源”模式的立体开发成为新趋势。此模式具有广阔的发展前

景，但目前仍处于探索阶段。本文通过简述海上风电和海洋牧场融合发展的现状，分析和系统阐述3种融

合模式优势与劣势，探讨发展中可能面临的问题和技术瓶颈，为后续风渔融合新模式的发展提供参考。 
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Abstract 
As global food security and climate change issues intensify, and countries actively explore sustain-
able food production and clean energy, offshore wind power and marine ranches, as new approaches 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ams
https://doi.org/10.12677/ams.2025.124022
https://doi.org/10.12677/ams.2025.124022
https://www.hanspub.org/


黎滢 等 
 

 

DOI: 10.12677/ams.2025.124022 213 海洋科学前沿 
 

to obtaining green energy and green food, have achieved remarkable results. With the gradual de-
velopment of the ocean by the state and the dual support of the national ocean strategy and clean 
energy strategy, the integration and development of new business forms featuring the synergy of 
multiple industries such as “offshore wind power + marine ranch” and the realization of the three-
dimensional development of the “marine granary + blue energy” model have become new trends. 
This model has broad development prospects but is still in the exploration stage. This paper briefly 
describes the current situation of the integrated development of offshore wind power and marine 
ranches, analyzes and systematically expounds the advantages and disadvantages of three integrated 
development models, explores the possible problems and technological bottlenecks in the develop-
ment process, and provides references for the subsequent development of new models integrating 
wind power and fishery. 
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1. 引言 

随着全球气候变化的问题日益严峻，减少温室气体排放、实现碳达峰及碳中和成为全球共识。我国

提出了 2030 年实现碳达峰、2060 年实现碳中和的目标。在此背景下，具备风能密度高、风速稳定、单机

发电量大等优势的海上风电成为目前热门可再生能源发展的着力点。英国、德国、法国、荷兰等欧洲国

家均计划于 2030 年将装机达到 30 GW；韩国、日本、越南等亚洲国家均计划于 2030 年将装机量超过 25 
GW。与此同时，国际风电网近期发布《全球海上风能总容量最新报告》显示，截止至目前 2025 年 2 月，

全球海上风能装机总容量达 83.2 GW，其中我国海上风电容量占比 50%以上，达到 41 GW，居于全国首

位，见图 1(a)。其次，在 2023 年至 2025 年间，海上风电装机容量新增 13.0 GW，其中中国新增装机容量

为 6.9 GW，占全球占比 54.8%，位居全国第一，如图 1(b)所示。 
伴随着我国近海域渔业资源严重衰退、海域生态环境日益恶化等问题出现，传统渔业发展方式难以

为继。作为拥有约 18,000 公里海岸线、6000 多岛屿和 300 万公里蓝色国土的海洋大国，我国对于现代海

洋牧场寄予厚望，将其作为改善近海生态环境、提高渔业资源可持续发展利用性等方面的新出口，并相

继在 2017 年和 2018 年中央一号文件中分别强调发展和建设现代化海洋牧场。在 2023 年“建设现代化海

洋牧场”再次被写入中央一号文件，为海洋牧场的建设发展提供了政策支持。根据研究院统计，我国拥

有国家级海洋牧场的数量为 189 个[1]，用海面积超 3000 km2，位居全球首位，具体各省国家级海洋牧场

示范区建设情况如表 1 所示。 
在海洋风电和海洋牧场的迅速发展下，长期单一形式的资源开发利用暴露诸多问题。海上风电单一

发展过程中出现与军事、渔业、航运等其他产业“用海打架”困局，资源利用率低、海洋立体开发程度

低，海上风电项目审批效率低等问题。海洋牧场同样具备以上问题，其主要集中于资源利用率低，忽视

水上与水下立体综合利用率和海洋空间破碎化。在近海资源减少和对绿色粮食及清洁能源需求增加的背

景下，深海、远海已成为海上风电和海洋牧场发展的未来趋势。但伴随着海上风电及海洋牧场进一步发

展，二者建设成本和运维成本逐步提高，使单一产业发展的阻力增大。为此，部分学者推出融合发展海
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上风电和海洋牧场的理念，通过科学合理规划空间布设，实现产业融合，带动海洋经济发展。 
 

 
Figure 1. Installed capacity: (a) Global total installed capacity of offshore wind power; (b) New installed capacity of offshore 
wind power from 2023 to 2025 
图 1. 装机容量：(a) 全球海上风电装机总容量；(b) 2023~2025 年海上风电新增装机容量 

 
Table 1. The construction status of national-level marine ranch demonstration areas in various provinces (regions, and munic-
ipalities) 
表 1. 各省(区、市)国家级海洋牧场示范区建设情况 

地区 国家海洋牧场示范区数量/个 海域面积/ha 
山东省 72 52656.53 
辽宁省 44 118168.89 
河北省 21 10530.89 
广东省 16 125739.80 
浙江省 15 17697.52 
海南省 8 29564.76 

广西壮族自治区 4 16779.30 
江苏省 4 8425.61 
福建省 3 1097.36 
上海市 1 1440.00 
天津市 1 2360.00 
合计 189 384459.91 

 
目前海上风电和海洋牧场融合作为新型海洋经济模式，处于起步阶段。本文梳理了海上风电和海洋

牧场融合发展的现状，分析二者产业融合的 3 种现有模式[2]，分析该产业发展的优势与劣势及面临的主

要问题和挑战，并展望风渔融合产业未来发展方向。 

2. 海上风电与海洋牧场融合发展现状 

2.1. 国外海上风电与海洋牧场融合发展现状 

国外于 21 世纪提出海上风电与渔业养殖融合发展的理念，其中以德国、荷兰、比利时、韩国等国为

代表的国家在 21 世纪初先后开设海上风电与海洋牧场融合的试点研究，如德国在 2000 年开设《海洋牧
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场–海上风电多用途径利用先驱项目》对贝藻养殖与海上风电进行结合试验，将贝藻养殖筏固定在风机

基础之上，以达到集约用海的目标，为海上风电和海洋养殖融合发展潜力提供典型案例。现阶段，国外

多个国家都对“海上风电 + 海洋养殖”融合产业发展进行探索，具体国外融合案例如表 2 所示，其中亚

洲地区，韩国于 2016 年开展《贝类及藻类养殖与海上风电结合研究》项目，其试验结果显示海上风电区

对于贝类和藻类的养殖没有负面影响，相反，试验鱼品的数量及质量相对近海养殖有所提升。 
 

Table 2. Case studies of the integration of offshore wind power and marine ranching abroad. 
表 2. 国外海上风电与海洋牧场融合案例 

年份 国家 项目名称 
2000 德国 海洋牧场–海上风电多用途利用先驱项目 
2011 欧盟 TROPOS 项目 
2015 欧盟 创新型多用途近海平台项目 
2016 挪威 Hex Box 
2016 韩国 贝类及藻类养殖与海上风电结合研究 
2017 比利时 Edulis 项目 

2019~2022 荷兰 Wier & Wind 项目 
2020~2023 德国、荷兰、比利时、丹麦和希腊 UNITED 项目 

2.2. 国内海上风电与海洋牧场融合发展现状 

在国外积极发展“海上风电 + 海洋牧场”的同时，国内也在积极探索二者融合的发展模式。虽然我

国风渔融合研究起步相对较晚，自 2018 年开展了一系列试点项目以及我国海上风电与海洋牧场装备的研

发设计水平、建造能力和配套产品装备能力的不断提升和发展，我国海上风电与海洋牧场进入快速发展

期。与此同时，也有大批海上风电与海洋牧场融合发展技术实验项目开展。2018 年，在山东省，中广核

申报莱州“海上风电 + 海洋牧场”实验项目，规划装机容量 304 MW，采用在风电组间隔区域布置养殖

区的融合发展模式，养殖区总规划面积为 32 平方公里；2019 年，广东省“阳西青州岛风电融合海域国家

级海洋牧场示范区”获批成为第五批风电融合海域国家级海洋牧场；2022 年，国家电投“新能源 + 海洋

牧场”融合创新示范基地开工仪式在广东揭阳举行；2023 年，广东省汕尾市超大型风渔融合网箱平台“伏

羲一号”建成投运，项目落地现场见图 2。此外，海南、福建和广西等沿海地区也在积极策划风渔结合示

范项目。 
 

 
Figure 2. The “Fuxi No. 1” has been completed and is now operational 
图 2. “伏羲一号”建成投运 
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3. 三种海上风电与海洋牧场融合发展模式分析 

3.1. 风电机组与养殖网箱结构共用的融合发展模式 

这种融合模式[3]采用导管架基础和分片式网衣形成封闭的养殖空间，将海上风电机组结构与养殖网

箱结构合为一体，大致结构如图 3 所示。此模式采用基础结构共用模式，同时为网衣和风电组提供支撑，

充分利用海上风电结构，减少海洋使用面积，推动海洋资源集约化发展和海洋空间的立体开发。并且采

用结构紧凑的多功能平台，将养殖操作平台和智能化投料系统共同配置在导管架平台上部，提高工作效

率的同时也直接为养殖设备供给所需能源，实现海上风电与海洋牧场产业深入融合。 
此模式目前具有多方面不足之处。从融合设计方面，海上风电区域与海洋养殖区域分别属于两个区

域，用海面积较大，如何科学实现两产业融合目前暂无合理设计可以参考；从生态影响方面，目前虽有

相关实验对风机的运行、海底输出电缆产生的电磁辐射、底座干扰造成的上升流和重金属迁移及悬沙等

方面进行监测，但仍无法量化估计，也成为风渔融合的难点；从养殖收成方面，养殖鱼品的生态适应性

需要进一步验证，养殖鱼品的收成数量和品质还待考究，经济收成不定，且伴随上部平台颁布条令使捕

捞活动受到限制。 
 

 
Figure 3. Co-use model of wind turbine units and aquaculture cage structures 
图 3. 风电机组与养殖网箱结构共用模式 

3.2. 利用风电基础系泊–共结构的融合发展模式 

本方案从渔业养殖特殊性出发，将海上风电与海洋牧场的功能区分离，把养殖设备的其中一个系泊

点设置在风电基础上，将海上风电与海洋牧场的功能区分离，该模式图见图 4。此模式通过风电基础系泊

养殖网箱降低养殖设施成本，两者功能分离但结构共用，两者功能区相互影响作用减少，捕捞活动不受

风电基础影响。但利用风电基础系泊将导致风电设备荷载增大，增大损耗。且面对网箱系泊引起的荷载

问题尚且没有相关规范，技术风险提高，还面临可能干扰网箱自动化、智能化设备运行的可能。此外，

养殖设备与风电基础相连的设备、绳子、缆索可能对船只的捕捞活动和正常运行造成一定影响，对风电

https://doi.org/10.12677/ams.2025.124022


黎滢 等 
 

 

DOI: 10.12677/ams.2025.124022 217 海洋科学前沿 
 

基础放置、养殖设备放置和船只线路科学规划有一定要求。 
 

 
Figure 4. Offshore wind power foundation mooring—integrated development model of common structures 
图 4. 风电基础系泊–共结构融合发展模式 

3.3. 海上风电与海洋牧场相对独立的融合发展模式 

此模式不同于前面两种，该模式采用将海上风电场与养殖设备通过无线网络或电缆连接的方式，将

海上风电设备与海洋牧场的养殖设备最大程度地分隔独立，实现互不干扰，以达到养殖设备自动化、智

能化正常运行的目的，保障渔业养殖远程监控的安全高效，降低运维成本，其模拟模型如图 5 所示。保

障了养殖鱼品的独立生态养殖环境，降低风电场运行对海洋牧场带来的负面生态影响，也降低了对运维

船只的正常停泊和捕捞活动的影响。具了解，此模式利用风机间的海域开设海洋牧场养殖区，提高了海

洋的利用效率，但相对其他融合模式而言，海上风电设施无法为海洋牧场养殖提供设备支撑和能源支撑，

渔业的设施会成本提高。 
 

 
Figure 5. The relatively independent integration model of offshore wind power and marine ranching 
图 5. 海洋风电与海洋牧场相对独立融合模式 

4. 海上风电与海洋牧场融合发展面临的问题与挑战 

目前，海上风电与海洋牧场融合仍处于探索和试验阶段，在融合产业选址、建设模式、养殖鱼品、

技术发展、生态环境、成本与效益以及运行与管理方面仍存有很多问题与挑战。 

4.1. 风渔融合的选址及布局设计 

海上风电与海洋牧场融合发展所面临的重大问题之一是融合产业的选址及布局设计。在海上风电和

海洋牧场发展阶段，两产业发展具有不同的产业选址标准，而进行海上风电与海洋牧场融合发展模式需

要综合考虑到海上风电场严苛的选址要求以及海洋牧场严苛的生态环境要求。目前，风渔融合项目选址
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大多选择已规划或已建成的海上风电场，许多海上风电场选址的生态环境并不适宜海洋牧场开展养殖活

动，其中海洋环境的水质、水文及生物资源等条件直接影响海洋牧场的养殖活动和生产力。此外，风渔

融合产业选择还需综合考虑社会经济因素及用海冲突等因素，在进行选址前，需要综合考虑选址所在区

域的经济基础、用海规划及发展规划。 
有关风渔融合布局设计方面，需综合考虑 3 种融合模式的优势与劣势。规划时可以选择海洋风电场

与海洋牧场总体融合、结构共用，但两者功能区有所分离，互不干扰的模式。在布局设计方面最大程度

提高海洋空间利用效率，保障养殖空间和风电场正常运行，规避海运主航道、运维航道及海底电缆以降

低用海冲突和运维成本。 

4.2. 风渔融合养殖鱼品的选择及培养 

深远海的风渔融合开发与养殖鱼品的选择和培育息息相关，我国海洋辽阔，南北方的鱼品养殖具有

不同的生态条件需求，融合发展时需要综合考虑风电选址[4]与养殖鱼品。在养殖鱼品选择前，需要综合

考虑选址区域的水质、水文条件，水深、海流等水文条件直接影响海洋牧场养殖品种及数量，水域的溶

氧量、磷酸盐等水质条件影响养殖鱼品的正常生长，对海洋牧场的生产力造成直接影响，进一步影响养

殖鱼品的培养。 
选择风渔融合选址的养殖鱼品需要遵循以下原则： 
1) 养殖鱼品的生存环境需适配风渔融合选址区域的水文、水质等环境条件，近海鱼类需满足基本的

水域水温要求； 
2) 养殖鱼品具备一定的环境抗压能力，具备可在密集区域生活及繁殖的能力，且具备面对深海高流

速、环境噪音及电缆电磁辐射不产生应激等不良反应的特性； 
3) 养殖鱼品需具备适配长期人工饲料养殖的生长习惯； 
4) 养殖鱼品需具备一定的经济价值及市场竞争力以保证经济收益。 

4.3. 风渔融合的装备技术 

风渔融合装备是推进海上风电与海洋牧场融合产业发展的关键因素。在设备融合方面，需要考虑整

合机械、自动控制技术、电气工程、海洋工程、空气动力学、水动力学、结构力学、材料学以及生态环境

学等相关专业知识，结合系统动力响应特性与结构设计等方面，融合设备设计难度极大。 
结合目前国内外学者针对深远海养殖平台的研究进度，风渔融合装备仍需要突破以下方面的技术瓶

颈： 
1) 深远海智能化海洋渔业养殖技术[5]。海洋渔业趋向自动化及智能化是时代必然趋势，要实现海洋

渔业从近海到深远海，利用传统人工养殖技术已无法适配深远海严苛的工作环境，则建立具备智能喂养、

网衣自动清洗、海洋环境及养殖鱼品精准监测、无人值守、自动捕捞等深远海智能化海洋渔业养殖技术

的系统是实现风渔融合产业发展的关键； 
2) 深远海融合设备技术。将海上风电与海洋牧场设备结合生产融合设备是风渔融合发展、提升海洋

空间利用率的必然趋势，其中如何将海上风电场产生的电力资源与海洋牧场的养殖设备结合实现利益最

大化是其中的一大难题。考虑到融合设备过程中需考虑的电力资源传输、设备自动化及智能化、养殖鱼

品生物需求、科学结构规划及深远海海洋环境恶劣等问题，融合设备研究过程坎坷，对技术要求高，难

度较大； 
3) 深远海设备智能运维技术。深远海海域环境比较恶劣，常需面对飓风、巨浪、上升强流等海洋状

况影响，对海上风电场及海洋牧场的养殖设备具有一定影响。在如此恶劣的海洋状况下，传统人工运维
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技术具有很大的人身安全威胁和技术要求，构建智能化运维技术系统能很好应对突发状况，使损失最小

化； 
4) 深远海风渔融合产业与其他产业融合发展的相关技术。在全球能源转型与旅游行业创新发展的双

重驱动下，旅游行业与海上风电及海洋牧场融合发展可满足行业可持续发展目标，且在政策加持下，与

旅游业合作发展能同时带动海洋旅游经济及风渔融合经济，满足日益增长人们对于海洋旅游市场的需求，

提高资源利用效率，则利用海域未使用面积建设海上观景平台、海上旅游设施、海上住宿、海上智能微

网及潜水观光等是风渔融合长期发展的方向之一。 
5) 深远海域混合养殖技术[6]。有关海洋牧业养殖鱼品大多生存在近海海域，适应淡水化养殖，而风

渔融合产业分布于深远海，海洋牧场逐渐趋向“咸水化”形态。发展混合养殖技术具备提升海上风电与

海洋牧场融合运行能效，保障淡水域鱼品正常生产的同时养殖咸水域鱼品，保障养殖鱼品存活率的同时，

提高经济效益，实现共赢。 

4.4. 风渔融合的装备技术 

风渔融合产业开发前需要评估海上风电设备对于海洋环境、海洋生物及鸟类的影响，目前海上风电

对海洋生态环境的影响主要来源于噪音、海底电缆产生的电磁场[7]、底座干扰及重金属迁移与悬沙[8]，
而对于鸟类的影响主要来源于建设期桩基安装的噪声、运营期涡轮机叶片碰撞及风电场的电磁场。根据

国内外学者的相关研究报告得知，海上风电施工期对于海上生物和海洋环境的影响是暂时性的。在风机

正常运行之后，噪音大幅度减小，悬沙浓度逐步降低，声波对于海洋生物的影响进一步衰减，大幅度降

低海洋生物出现物理损伤、生理行为异常的现象。在海上风电设备正常运行及海底电缆接通后，会产生

电磁辐射对海洋生物造成影响。但由于电磁辐射来源于海底电缆，而海底电缆产生的电磁场要经过海底

电缆的金属屏蔽层和海底土层，对电磁场有一定的削弱作用，则研究报告显示电磁场对于海底生物的影

响不明显，但不包含隐藏风险。 
国内外学者的研究报告表明噪音和电磁场对研究对象没有长期及强烈不良影响，但海上风电与海洋

牧场融合发展选择的养殖鱼品具有不确定性，鱼品的选择需符合风渔融合选址的海洋环境要求及具备经

济效益，因此无法通过研究报告精确表明风渔融合的生态环境评估。为推进海上风渔产业融合，精确评

估电磁场及噪音对于海洋生物或增殖鱼种的影响极为重要。 
有关底座干扰层面，研究表明底座的人工礁效应对海洋生物的繁殖及海洋环境具有一定的负面影响。

研究报告显示，海上风电的结构会引起水流扰动从而影响水体营养物质交换，而海水流动形式分为迎流

面产生的上升流和背流面产生的背涡流，据资料显示，上升流和背涡流能将海洋底层的营养物质带到海

洋中上层促进饵料的生长引起海洋生物聚集。此外，上升流和背涡流带来的底层营养物质在风电机身富

集，为海洋生物提供栖息地。但海洋风电改变了软质基础，在利于当地海洋生物生长的同时可能促进外

来物种对当地海洋生物进行影响。所以，底座引起的水动力变化和海底软质基础带来的负面影响还无法

评估，成为风渔融合的难点。 
在探讨海上风电场对鸟类影响方面，主要面向风电场建设噪音、运营期涡轮机叶碰撞及电磁场等因

素[9] [10]，其影响主要为鸟类生命安全、鸟类栖息地与觅食、鸟类迁徙及鸟类趋避行为。根据国内外学

者的研究报告显示，风电场的建设及投入运营对于鱼类的影响总体较小，风电场建设噪音在短期对鸟类

的正常迁徙、觅食及鸟类生命安全产生影响，但随着时间增长，鸟类对环境产生适应性从而产生主动避

让行为；在风电场建成投运后，风电场除了对鸟类产生碰撞、干扰等影响外，也间接通过鸟类的饵料鱼

类影响鸟类捕食和繁殖。但根据研究显示，风电场建设、运营及产生的电磁场对于鸟类的总体影响较小，

但仍存在不确定性，需要进行更长期的调查研究，这也成为风渔融合的关注点。 
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4.5. 风渔融合的经济可行性和政策可行性 

评估风渔融合产业经济可行性需要考虑海上风电及海洋牧场的本身造价、风渔融合模式、海洋牧场

养殖的种苗、养殖鱼品的饲料、海上风电及海洋牧场日常运维成本等因素外，还需要考虑到海上风电对

于传统语言存在的排斥性。然而这一系列因素的成本极高，利用海上风电与海洋牧场融合发展以降低建

设成本既要尽量弥补渔业上的损失，又要考虑后期能够覆盖高昂的建设维修费用。所以，二者融合对经

济效益的要求很高，需多方合作。 
在政策可行性方面，我国颁布了一系列政策法规以扶持海上风电产业发展，引导海上风电快速发展，

实现平价并网输电。此外运用经济杠杆对海上风电产业进行引导和管理，其中包括金融支持、上网电价

补贴、税收优惠、科研鼓励等政策。然而 2020 年发表的《关于促进非水可再生能源发电健康发展的若干

意见》表明海上风电项目不再纳入政府补贴范围，使企业成本压力增大。此外，有关海上风电的法律条

令存在缺陷，而风电法律规范过于笼统，海上风电开发规划、审批、建设缺乏法律保障，容易使海上风

电布局碎片化。在此背景下，与海洋牧场融合势必面临更大阻力。且有关风牧融合的研究还没有系统的

结构，目前还不具备从国家层面出台相关政策和规划的基础条件。 

4.6. 风渔融合的运行与管理 

风渔融合运行与管理需要大批具备不同专业知识的技术人员，传统的海上风电与海洋牧场各自拥有

独立的运行维护团队与管理体系，融合发展需要打破这种壁垒，建立统一的运行与管理体[11] [12]。此外，

风渔融合产业尚无完善的环境评估和监测机制，难以全面了解其对生态环境的影响。因此，统一技术标

准和建立科学监测和评估体系是保障风渔融合项目后续管理和优化及产业健康发展的关键[13]。 

5. 海上风电与海洋牧场融合发展展望 

海上风电与海洋牧场融合发展关系到海洋能源、海洋经济等层面，是未来海洋资源综合开发利用的

新方向、新机遇。风渔融合对海洋资源有效开发利用、海洋生态修护及海洋产业经济发展有积极正面的

影响。目前，风渔融合处于探索阶段，面临诸多挑战。在技术层面，风渔融合技术尚未成熟，风电机与养

殖设备的兼容性、稳定性有待提高；在经济层面，风渔融合项目的建设成本极高，需要投入大量资金用

于设备购置、安装调试及后期运维，且回报周期较长，企业面临较大的资金压力；在政策层面，国家尚

未出台相关风渔融合的政策法规，海上风电与海洋牧场的开发规划、审批及建设缺乏法律保障，且相关

行业标准及行业监测缺乏，导致风渔项目审批、管理等环节出现不确定因素；在人才资源方面，原单一

产业的海上风电与海洋牧场的专业人员不具备风渔融合项目所具备的专业知识，复合型人才欠缺，复合

性人才培养体系尚不完善，无法满足产业快速发展的需求。此外，在生态环境方面，海洋风电项目带给

海洋生物及海洋环境的影响尚无法估量，后续发展及后期运维可能出现不确定性因素。 
展望未来，我国的海洋风电与海洋牧场融合发展前景广阔。在契合我国绿色发展与生态文明的需求

下，伴随制度优势及经济与科技快速发展的优势背景，我国风渔融合产业更具备快速整合资源、快速推

进，形成独具中国特色的风鱼融合发展方案的潜质。在产业规模不断扩大的同时，为海洋带来极大的生

态效益，实现海洋资源开发、渔业养殖及生态保护的协同发展；为产业协同发展带来极大经济效益及大

量就业机会，形成完整的产业链条，促进产业全方位发展。在后续产业发展层面，风渔融合产业可将重

心放置在融合技术、生态环境、成本与效益及政策与管理方面，以更好地发展“海上风电 + 海洋养殖”

融合产业。在技术层面，可以在特定海域设立专项研发计划，建立海域适配性风渔融合项目，如重点攻

克某海域的柔性系泊系统与抗台风网箱一体化设计等；在经济层面，可建立“中国风渔融合产业技术联

盟”以联合企业合作，增加技术交流合作，拉长产业链，提高相关技术的发展，推动风渔融合产业发展；
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在政策层面，国家可制定并出台相关政策，如建立基于生态系统服务付费的风电企业生态补偿机制、增

加“海上风电 + 海洋牧场”示范项目数量等以降低企业研发建设成本，推动技术进步及经验积累，创造

规模化效益。 
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