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海洋循环经济区域差异研究’

——以辽宁省为例

王泽宇 韩增林

(辽宁师范大学海洋经济与可持续发展研究中心大连116029)

摘要 以辽宁省海洋循环经济发展为例，根据海洋循环经济的特点把海洋循环经济区域在空间

上划分为潮下带一浅海一大洋区域、潮间带区域、潮上带一陆地区域和海岛区域四种类型。海洋

循环经济发展在这四种类型的地域单元上呈现出不同的特点，区域之间的差异体现在系统构成要

素、结构和功能等方面的差异、面I临的主要资源环境问题差异及发展模式的差异等方面。根据区

域之间的差异，针对各区域海洋循环经济发展中要解决的关键问题，提出未来四类区域不同的发

展重点和对策。
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改革开放以来，我国海洋经济发展迅速，但这

种高速增长是以牺牲海洋资源与环境为代价的。高

开采、高排放、低利用的粗放式经济增长方式极大

地制约了海洋资源环境的永续利用和海洋经济的可

持续发展，发展海洋循环经济成为摆在我们面前的

一项非常紧迫的任务。海洋循环经济是具有海洋特

色及发展思路的循环经济，是循环经济的有机组成

部分，是海洋经济的新的发展模式。它是指依靠临

海区位优势，以海洋资源的高效与循环利用为核

心，依托循环经济技术，整合区域经济、社会、环

境及技术等资源，实现海陆大循环的经济发展模

式，是兼顾发展海洋经济、节约海洋资源和保护海

洋环境的一体化战略。海洋循环经济的发展包括海

洋产业内部的小循环、海洋产业间区域层面的中循

环和海洋社会整体层面的大循环三个层面，发展海

洋循环经济大有可为。

海洋循环经济理论在我国的研究仍处于初级探

索阶段，其体系尚未形成，有关海洋循环经济的理

论、研究方法、评价指标体系和空间布局等研究亟

待开展。由于国内对海洋循环经济的研究刚刚开

始，因此研究内容多集中于概念提出、理论基础、

战略意义及对策等层面。笔者拟在总结海洋产业循

环经济发展模式的基础上，以辽宁省为例对海洋循

环经济区域差异进行研究。

1 海洋循环经济区域差异研究

1．1系统构成分析

1．1．1 系统构成要素差异

潮间带一浅海一大洋区域、潮间带区域、潮上
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带一陆地区域和海岛区域的系统构成要素差异主要

体现在系统的自然资源要素，如，潮间带一浅海一

大洋区域主要自然要素包括：海洋生物资源、海水

资源和矿产资源；而潮间带区域主要自然要素包

括：海洋生物资源、盐田资源和海水资源；潮上带

一陆地Ⅸ域主要自然要素包括：土地资源、陆地生

物资源和陆地矿产资源；海岛区域主要自然要素包

括：海洋生物资源、土地资源、海水资源、矿产资

源和陆地生物资源。而对于社会构成要素，如，资

本、信息和劳动力等方面的差异相对较小。

1．1．2 系统结构差异

从产业生态学的角度，我们把海洋循环经济系

统分为：生产者、消费者和分解者。生产者是资源

开采者和加工制造者，消费者是资源、产品和服务

的消费群体，分解者是废弃物的处理者。潮下带一

浅海一大洋区域以生产者为主，主要产业有：海水

增养殖业、海洋捕捞业、修造船业、海洋交通运输

业和旅游业；潮间带区域以生产者为主，消费者、

分解者为辅，主要产业有：海盐业、滨海旅游业和

增养殖业，在海盐业和增养殖业之间可实现海水资

源的梯级循环利用；潮上带一陆地区域的产业之间

联系较多，物质能量的流动较多，产业链较长，生

产者、消费者、分解者均较多，主要产业有：水产

加工业、造船业、石化业和旅游业，这些产业可分

别向上游和下游延伸产业链，实现物质能量的循环

利用；海岛区域由于自然环境条件限制，生态环境

比较脆弱，承载力有限，故多承担生产者角色，分

解和消费能力有限。

1．1．3 系统功能差异

以上区域的系统构成要素及结构决定了潮下带

一浅海一大洋区域、潮间带区域和海岛区域以生产

功能为主，循环转化功能和自组织功能较弱，而潮

上带一陆地区域在生产功能、循环转化功能和自组

织功能方面都比上述区域要强。由此可见，海洋循

环经济必须依赖陆地地区的支撑才能发展起来。海

洋循环经济系统是一个海陆复合系统，在这个系统

中，海洋与陆地之间的资源、能量交换和流动比较

频繁。潮上带一陆地区域是海洋循环经济发展的重

点区域。

1．1．4系统作用方式差异

从产业生态学的角度看，潮下带一浅海一大洋

区域的作用方式是生态渔业和生态服务业，潮间带

区域和潮问带一陆地区域的作用方式是生态工业，

海岛区域的作用方式是生态工业和生态服务业。

1．2主要资源环境问题

1．2．1 潮下带一浅海一大洋区域

(1)海洋生物资源过度开发利用，但新能源

开发利用不够

近年来，由于海水增养殖业带来的可观经济利

润，人们加大了养殖密度，养殖残余物对海水水质

的影响较大，有些地区超过海域所能承受的环境容

量，导致海水富营养化，甚至出现赤潮；还有近海

捕捞过度造成渔业资源几乎枯竭，辽宁省的锦州、

营口等地已多年没有鱼汛，只有少量的海蜇生产。

而由于技术、经济等各种原因，对潮汐、潮流、波

浪和油气资源开发利用还不够。

(2)海域环境污染问题严重

污染源来自多个方面，除了陆域污染废物，还

包括海上生产和运输过程中造成的污染。如，油气

资源以及资源开发利用完毕后废弃设施的污染，船

舶在修造、打捞和拆解等过程中产生的污油、污水

和其他垃圾污染，船舶在营运过程中产生的各种废

弃物，主要包括食品废气物、货物装卸废弃物、维

修废弃物、生活垃圾污水、垫舱物料、油抹布和机

舱污油水等。

1．2．2 潮间带区域

(1)苦卤污染

苦卤污染是潮间带地区的主要问题。海盐业是

传统的海洋第二产业，海盐业的中间产物苦卤里含

有大量氯化镁和硫酸镁等盐类，直接排人大海会给海

域造成严重的污染，而且如果用受苦卤重复污染的海

水制盐，会因其可溶性杂质太多而影响原盐质量。

(2)海水综合利用程度不高

海水综合利用包括海水直接利用和海水淡化。
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海水直接利用是以海水直接代替淡水作为工业用水

和生活用水，包括海水冷却、海水脱硫、海水回注

采油、海水冲厕和海水冲灰、洗涤、消防、制冰、

印染等。辽宁省大连市目前建成国内最大的海水源

热泵中央空调工程，使用海水源热泵技术在国内尚

属首例。海水淡化主要用于沿海电厂和石化等工

厂，目前每吨淡化水的成本在5元左右，辽宁省日

海水淡化量约1l 400吨。海水综合利用有待规模

扩大化。

1．2．3 潮上带一陆地区域

(1)水产加工业废弃物的污染

该区域与海洋经济发展相关的主要环境污染问

题是废弃物，如，水产加工业产生的废弃物。以辽

宁省为例，大部分是贝类加工，剩余的贝壳如不充

分利用，将会对环境造成很大的污染。

(2)石化和造船等重工业造成的多方面的综

合污染

石化和造船产业链较长，产生的废气、废液和

废渣较多，是对环境污染较大的临港产业，其在生

产过程中产生的剩余能量也较多。因此，必须从源

头上进行清洁生产，减少废弃物排放，综合利用废

弃物。

1．2．4 海岛区域——以长海县、黑岛和长兴岛

为例

海岛面积狭小，地域结构简单，淡水资源短

缺，的生物多样性指数小，稳定性差，生态系统十

分脆弱。而且海岛与大陆分离，是一个独立的生态

系统，与外界进行物质和能量的交换有限，其生态

环境一旦受到破坏，则极难修复。

1．3发展模式

1．3．1 潮下带一浅海一大洋区域

该区域的主要海洋产业有海水增养殖业、海洋

捕捞业和海洋交通运输业，这3个产业之间无论从

产业关联还是循环链接上关系都较弱，因此浅海地

区循环经济模式主要体现在这3个产业内部的节能

减排上。

海水增养殖业循环经济模式的核心是利用海洋

生物间食物链及共生关系，增加有益成分，减少物

质残留，分散风险，降低海水污染，形成鱼虾贝藻

立体多元养殖格局。目前的主要模式有贝、藻套养

模式，贝、藻轮养模式，底播放流增殖模式，循环

水、立体化养殖模式等。

海洋捕捞业循环经济模式的核心是对捕捞品种

的规格、捕捞量和捕捞网具的种类、规格及网目进

行控制，在一定时间内休渔、禁渔，使渔业资源得

以恢复。

海洋交通运输业循环经济的核心是减少废物排

放量进而减少对海域的污染，因而在海洋交通运输

设备的制造方面提高工艺技术和加强对船只的监管

是常见的措施。

1．3．2 潮间带区域

潮间带区域的海洋产业主要有海盐业、滨海旅

游业和养殖业等，循环链主要有海盐一养殖循环利

用链。

以海水养殖-十提溴．÷制盐-+盐碱联产一提取钾

和镁(海水一水多用产业链)为基础，利用海水

逐级蒸发和净化原理，实现了“初级卤水养殖，

中级卤水提溴，饱和卤水制盐，盐碱电联产，高级

卤水提取钾和镁，盐田废渣制水泥”的良性循环，

可以保护近海生物生态环境，减少海洋污染，取得

经济效益和社会效益。

1．3．3 潮上带一陆地区域

该区域内的海洋产业较多，主要有水产加工

业、造船业和石化等。

(1)水产加工业模式

水产加工业是对环境污染较大的产业。水产加

工业的污染主要来源于加工废水和加工下脚料等废

弃物，贝类加工还有大量的废弃贝壳。加工废水可

以通过污水处理厂处理达标后排放，因此水产加工

业循环经济模式的核心在于废弃物的循环利用。

以扇贝的加工为例，辽宁省许多地区正在尝试

扇贝加工的零排放，对以往被丢弃的扇贝裙、贝内

脏和贝壳进行开发利用。利用扇贝裙加工成冻制品

和即食食品，利用贝壳和贝内脏加工成饲料或提炼
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海鲜酱油销售，把贝壳制成贝壳串用作养殖牡蛎的

附着基，以虾皮、蟹壳为原料制成各种产品，如甲

壳质、甲壳胺、甲基甲壳胺和氨基葡萄糖盐酸盐

等，把水产加工业、滨海旅游业、食品生产、生物

医药和化工行业有机地结合起来。

(2)石化工业园区

辽宁省海洋石油天然气业以石油开采为主，仅

有极少量的天然气开采。海洋石油和天然气是石化

产业的上游产业，因此主要介绍石化行业的循环经

济模式。石化化工业生产的原材料包括石油及其馏

分油、凝析油、天然气(包括油田伴生气)和炼

厂气等，对这些原料进行加工可生成乙烯、丙烯、

丁二烯、苯、甲苯、二甲苯、萘、合成气及乙炔等

重要的基本有机化工原料，其生产过程中产生的废

弃物主要有氢氧化铝、废乙二醇、废白土、浮渣、

底泥、污油、废黄油、废油、酚焦油、焦油渣、废

对苯和废碱液等。

基于产品代谢的生态产业链。在石化深加工领

域发展更多的产品，扩大并提升凯金化工农药中间

体、天源基化学的催化剂、助剂和石油添加剂等精

细化工产品生产。

生产过程中产生的废水可采用超膜一反渗透的

方法。炼油厂产生的废水通过超膜过滤和经过反渗

透深度处理后，避免了二级处理水的外排而直接成

为锅炉供给水，返回到炼油厂重复使用。

采用集中供气，减少烟气排放口，提高热效

率，回收可燃气体，建设炼厂气脱硫回收和气柜缓

冲设施，消灭火炬，可燃气体回收率达到95％以

上。采用加氢工艺脱除油品中的硫氮氧，提高产品

质量，减少燃料燃烧过程中硫排放，并回收其中的

硫磺。集中排气，减少油气无组织排放，对污水处

理场构筑物进行封闭，收集散发的气体采用吸收、

生化或燃烧技术进行处理，消除恶臭排放。

废渣一般有汽柴油碱洗精制的废碱渣、生产装

置使用过的废催化剂、污水处理场“三泥”和原油

罐的清罐底泥、白土和塔器中的废填料以及生产过

程中的副产物等。碱渣处理将碱渣脱臭后再回收粗

酚。含有贵金属的废催化剂送催化剂厂回收，把脱

水后的油泥送人焦化处理，回收其中的石油类物质。

(3)造船工业园区

2005年，辽宁省滨海造船业列全国第二位，

仅次于上海。造船业与钢铁、机械、电气、电子、

轻工业和航运等几十种工业、行业密切相关，一艘

船所需的原材料、设备、器材和仪表等约涉及50多

种行业，船舶成品有50％的成本是原料和设备，

有5万多种成品。因此，处于主导地位的核心造船

厂与为其提供50％价值的原料和设备的中小企业

通常以集群形式发展。造船厂产业集群包括原材料

企业群、配套企业群、舾装、涂料企业群、协作企

业群和支持服务机构，造船业的发展通常以园区的

形式布局。

重点建设“钢铁加工、造船产业链”、“装备

制造业／电子信息业一造船产业链”以及“船体单

元一船用管材一造船产业链，大型装件一造船产业

链，电缆切割加工与配送中心、油漆配送中心”。

建立与造船配套企业及废物处理利用企业间共

生合作关系，构建较为完善的造船业废物代谢链

条，加强生产过程中废气、废渣和废水的循环

利用。

1．3．4海岛区域——以长海县、黑岛、长兴岛

为例

(1)长海县“飞地”模式

海水增养殖业和水产加工业是长海县的主导产

业，由于岛上自然环境条件限制，长海县在距离其

较近的普兰店市皮口镇的东部建立大连长海皮口渔

业加工园区，以减轻海岛生态环境压力。

(2)黑岛电厂模式

石膏法电厂烟气脱硫——新型石膏建材循环

链。以石灰石／石灰一石膏法烟气脱硫工程为核心，

以燃煤二氧化硫、氮化物和粉尘废气治理为主线，

采用排放控制技术控制电厂的废气排放。石灰石膏

法脱硫工艺有利于利废工业的发展，可以去除二氧

化硫；采用低氮氧化物燃烧器，或是选择性催化还

原，减少氮氧化物含量；采用静电除尘器去除废气

中的微粒。

以粉煤灰综合利用形成水泥、粉煤灰新型建材
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循环链。以电厂粉煤灰为主线，在电厂干排灰工艺

技术基础上实现粉煤灰的新型建材综合利用。电厂

粉煤灰、炉渣产生的粉煤灰和灰渣综合利用，直接

密闭输送至新型建材企业制造粉煤灰砖等粉煤灰新

型建材，建设能源建材生态工业体系。

以工业中水、城市中水形成冷却水的循环利

用。利用城市污水和适宜的可燃废弃物补充电厂，

形成电厂一城市污水处理厂一水泥厂一粉煤灰新型

建材企业的循环经济组合，不断提高水循环利用率。

形成工业园区内部的电、热、气、水资源的共

享。以庄河电厂为主体，以培育工业共生体系为核

心，结合庄河水产养殖优势，综合配置新型高档海

水养殖，通过物质循环和能量流动建立起一个

“小生态工业园”。利用电排放的部分冷却水养殖

高档水产品，以电厂余热为利用对象为园区企业、

城市提供优惠的热力供应。

利用电厂余热，形成电力一建材一养殖循环经

济体。以海产品综合利用为主线，以海洋养殖为核

心的研发一育种一养殖一加工一食品—饲料一生化

制药循环经济体。以营养物综合利用为主线，生产

方便食品、特色饮料和深加工产品，废弃物发展饲

料，与养殖业循环，废水以不同工序、不同类型分

类处理，循环利用。形成水产养殖循环经济的扩大

一农产品深加工企业的聚集——产养殖规模的扩大

一三产服务规模的扩大一科技开发能力增强一循环

经济持续增长的良性产业循环。

(3)长兴岛临港工业区与周边地区一体化发

展模式

突破行政区域限制，与周边地区形成密切的产

业关系。长兴岛工业园区以造船及船舶配套业为主

导产业的产业链体系主要有造船业、石化产业和装

备制造业。模仿生态系统的循环模式集成管理系统

的物质和能量循环，在岛内建立绿色生产的企业群

落。由于运输半径约束，企业间的副产品交易行为

更多的是在邻近区域进行，形成实体型囝区层面循

环，企业间也可以进行跨园区的废旧物资交换，形

成虚拟型园区层面循环，园区层面通过集成化的系

统管理模式建立循环。

2加快海洋循环经济发展的对策和建议

2．1潮下带一浅海一大洋区域加快无公害海水

养殖基地的建设

海水养殖业对海区污染的污染物主要包括残

饵、化肥和消毒药品等，尤其是残饵中的营养元素

是导致养殖海区富营养化的主要原因。富营养化的

水质是病原滋生的前提条件，甚至可能会诱发赤

潮，对养殖业形成灾难性的后果。因此，应研究高

效、低污染的规模化养殖模式，开发低毒无害的饲

料添加剂及药物，推广无公害养殖，建立健全水产

养殖技术服务体系，包括养殖水域水质监测，养殖

生物疫病测报防治，苗种、饲料、药品质量监控与

管理，从业人员岗位技术培训，技术示范基地建设

和技术服务网络建设等，降低养殖的技术风险，促

进海水养殖业向基地化、规模化发展。应发展投资

大、规模大、技术含量高的海水养殖业，在滨海地

区建立近海捕捞基地、沿海养殖基地和海水产品开

发基地。

2．2潮间带区域加强海水综合利用产业链条的

构建

沿海地区淡水资源短缺，而临港、临海工业的

发展又需要大量的工业用水，因此应积极加大海水

在电力工业、钢铁工业和化工等行业的利用量。积极

构建产业链和循环链，形成海水综合利用产业链条。

2．3潮上带一陆地区域和海岛区域加强产业链

循环链的延伸。在园区发展过程中注意引

入补链企业

(1)水产加工业产业链的延伸

水产加工业与其他产业的关联较强，目前辽宁

省的水产加工业多是鲜活品、冷冻品、干制品、腌

制品、罐制品、鱼糜类制品、成品菜类和保健品类

等，深加工企业较少。大部分加工企业的设备仍以

冷库和冰柜为主，产业链仍然停留在食品加工阶

段，加工工艺则多以凭借经验的去杂、切割、腌熏
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和烘烤为主，仍使用传统的粗浅加工工艺。医疗化

工保健品等高附加值产品比例很低，从而使水产加

工业产品科技含量和档次偏低，参与国内外市场竞

争的能力不强，水产品加工企业的赢利能力较差。

水产加工业可为相关下游产业提供生产原料。

水产加工业的废弃物如鱼头、鱼皮等都含有丰富的

营养物质，可以进行进一步精深加工利用，与高新

技术产业和制造业形成产业链条。

(2)石化、造船生态工业园区在建设过程中

与陆域产业的衔接

石化和造船产业链条较长，生产工艺复杂，设

计行业较多，因此循环经济发展可从企业内部的清

洁生产到废弃物的循环利用以及能量、信息和基础

设施物资的共享利用等方面着手。就现有循环经济

发展模式看，今后发展的重点和方向应是生态同区

内企业的补链和不同区域的虚拟生态工业园区的

建设。

此外，加强海洋循环经济支撑要素的发展。在

技术方面，加大对海洋能资源的开发利用技术，加

大对海洋循环经济发展的资金投入力度，加大对企

业的支持；政府加强对海洋循环经济的监督管理和

规划引导，加大对海洋循环经济的宣传力度等。
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