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摘 要 海洋循环经济是实现沿海地区经济、资源、环境可持续发展的重要战略之

一。文章基于产业体系角度．总结辽宁海洋循环经济发展模式．指出育苗业、海水增

养殖业、水产加工业、海盐业及盐化工业、海洋石油和天然气业、滨海造船业、滨海

旅游业的循环经济模式。并指出海洋资源的高效综合利用的核心是海水直接利用

和海水淡化。加快辽宁海洋循环经济发展的对策建议是：加强对循环经济的宣传、

构建有利于循环经济发展的政策体系、建立循环经济的绿色技术支撵体系、培育适

应循环经济发展的企业制度。
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21世纪人类在开发利用海洋资源、发展海

洋经济的同时面临着一个崭新的问题，即：海洋

资源濒临枯竭、海洋生态环境恶化与海洋经济发

展的矛盾。根据美国世界观察研究所发布的《世

界现状》的研究报告：人类目前正在以每年6％

的速度失去淡水生态系统，以每年4％的速度失

去海洋生态系统。在未来30年，世界将失去

70％的珊瑚礁(珊瑚礁里寄存着25％的海洋生

物)。我国沿海地区以占全国13．4％的土地面

积，创造了全国60％的国民生产总值，提供了全

国41％的就业岗位，可以说沿海地区的经济发

展对国民经济的贡献很大。但是经济高速发展的

同时，对环境、资源的负效应也日益显现出来：

全国沿海城市中有70％出现水资源短缺，约

60％的城市出现不同程度的用电缺口，海洋环境

污染比较严重，赤潮等各种灾害时有发生。辽宁

沿海六市(大连、丹东、营口、盘锦、锦州、葫芦

岛)都有不同程度的淡水资源短缺及电力等其他

能源的缺口问题，近海渔业资源逐年减少，锦

州、营口等地已多年没有鱼汛，只有少量海蜇生

产。辽宁省范围内的渤海、黄海海域环境质量也

都有不同程度的恶化，其中，渤海的污染已经引

起了全社会的高度重视。为实现沿海地庆经济、

资源、环境的可持续发展，发展海洋循环经济成

为沿海地区海洋经济发展的重要战略之一。

综观国内外研究状况，陆域循环经济的理论

与实践在不断地完善。在国外，陆域循环经济成

功的典型模式有：企业层面一美国的杜邦化学

工业公司；区域层面一丹麦的卡伦堡生态工业

园；社会层面一日本的循环型社会、德国的双轨

制回收系统(SDS)等。在国内，关于陆域循环经

济的理论，孙鸿烈、吴季松、冯之浚、钱易、叶文

虎、左铁镛、季昆森、罗冰生、王如松、齐建国、诸

大建等都对陆域循环经济的发展进行了系统的
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总结。在实践上：国内陆域循环经济的典型产业

模式主要有钢铁工业、有色金属工业、煤炭工

业、电力工业、化工工业、建材工业等。国内北

京、上海、天津、重庆、江苏、山东、湖北、广西、辽

宁、浙江、贵阳和深圳等地普遍开展了循环经济

的试点工作。

然而，作为循环经济的重要组成部分，海洋

循环经济的研究尚未深入进行，关于海洋循环经

济的研究，国内学者对其总结相对较少。张一玲

在《发展海洋循环经济大有可为》一文中，对海

洋循环经济发展的必要性和重要意义进行了阐

述；徐丛春等在《发展海洋循环经济浅析》一文

中，对海洋循环经济的相关概念及其理论基础进

行了阐述，并提出海洋循环经济发展的实现途

径。有关专家指出：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，并

指出发展海洋循环经济大有可为。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

中于理论基础、战略意义及对策等层面。因此，

非常有必要对区域海洋循环经济实践展开研究，

从而为海洋循环经济健康发展提供科学依据。冯

之浚在《循环经济与浦东发展》一书中从系统角

度，将循环经济分为产业体系、城市体系、生态

人居环境体系、消费体系四个方面。本文将基于

产业体系的角度对辽宁的海洋循环经济发展模

式进行探讨。

一、辽宁省海洋经济发展现状

辽宁是海洋大省，也是东北唯一的沿海省份，

辽宁的海洋经济发展不仅在全省经济中占很大的

比重，而且在全国海洋经济的发展中也处于领先地

位。2005年，辽宁海洋经济总值在我国沿海11个

省区中列第六位，海洋渔业及相关产业列第五位，

海洋船舶工业列第二位，仅次于上海。辽宁省海洋

产业产值占全省生产总值的比重如图l所示。
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图1 1995—2004年辽宁省海洋产业产值

占全省生产总值的比重

资料来源：中国海洋统计年鉴(1997—2005年)

辽宁省的海洋产业主要有海洋渔业及相关

产业、海洋盐业、海洋化工、海洋石油与天然气、

沿海造船、海洋交通运输、滨海旅游等。2005年

上述构成如图2所示。
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图2辽宁省海洋产业构成

二、辽宁海洋循环经济发展模式

海洋循环经济是循环经济的组成部分，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

经济同样遵循循环经济的3R原则即：减量化

(r：educe)、再利用(reuse)、再循环(recycle)。

(一)海洋产业体系循环经济模式

1．海洋渔业及相关产业(育苗、养殖、捕捞、

水产加工)

(1)育苗业

育苗业是新兴海洋产业，也是海水增养殖业
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发展的基础。育苗业对海水的需求量较大而且对

温度的要求较高。因此其循环经济模式主要体现

在节能、减排、海水循环利用等方面。

辽宁沿海很多地区都能独立培育海珍品幼

苗，各育苗企业通过利用太阳能加热系统加热，

不仅可以节煤、节电，减少大气中烟尘排放量及

有害气体，而且大大降低成本。由于海水需求量

较大，且直接排放会对海洋生态环境造成污染，

故采用海水过滤系统进行循环利用。此外，育苗

过程中，减少鱼药的投入量，不仅减少残留物质

对人体的危害，而且也减少了对海水造成的污染。

(2)海水增养殖业

海水增养殖业循环经济模式的核心理念是

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。主要有贝、藻套

养模式；贝、藻轮养模式；底播放流增殖模式；循

环水养殖、立体化养殖模式等。

通过增殖贝类修复生态环境是我国沿海地

区普遍运用的手段。过度的海水养殖会对海洋水

体产生富营养化污染，根据有关专家研究表明，

在海洋生物中，贝类和藻类具有良好的过滤和富

集特性，可以吸附并消耗苯、酚等多种有毒物

质，消耗海水中过剩有机物，起到净化海水的作

用。从生态控制和养殖环境保护入手，目前，辽

宁乃至我国沿海地区已经普遍实现了通过贝类

增殖放流修复海洋生态环境，部分地区还利用海

洋食物链和食物网问的共生关系，实现了贝藻套

养。

循环水养殖、立体化养殖技术是将海水通过

“过滤沉淀一降低氨氮一杀菌消毒一增加溶氧”

等步骤，促进地下海水的二次循环利用；再通过

虾、蟹、鱼立体混养利用大棚排放的废水进行刺

参和鱼类养殖，增加渔民养殖效益。

(3)海洋捕捞业

捕捞业以消耗大量的石油为动力，最大限度

地攫取海洋水产资源，渔船队排出的大量废气污

染了环境，大量的渔业废弃物又进一步破坏了水

域环境。由于捕捞的主导产品为鱼类，通常任何

一种鱼可食部分平均仅为60％左右，即废弃物

高达40％。而这些废弃的鱼头、鱼内脏及鱼骨骼

等非可食部分中，都含有丰富的鱼油、鱼蛋白和

各种酶等活性物质，过去辽宁许多鱼类生产企业

利用小杂鱼生产鱼粉时，没有提取鱼油，这些含

有鱼油的工业废水直接排泄不仅严重污染了近

海区，而且每生产1 t鱼粉就有约200 kg的鱼油

被舍弃，而这些鱼油里正含有丰富的不饱和脂肪

酸(脑黄金)。因此，海洋捕捞业循环经济模式构

建的关键，是降低渔船对海洋的污染和加强捕捞

品的利用效率，延长产业链。因此，辽宁目前海

洋捕捞业循环经济模式如下。

首先，对捕捞品种的规格、捕捞量、捕捞网具

的种类、规格、网目进行控制，在一定时间内休

渔、禁渔，使渔业资源得以休养恢复；其次，发展

深加工鱼品，如活性物质的分析与提取，贝壳、

甲壳的下游开发利用等，把鱼类非可食部分加工

成养鱼饲料喂鱼。

(4)水产加工

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、加工下脚料

等废弃物等，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，水产加工业的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、内

脏、贝壳进行开发利用。利用扇贝裙加工成冻制

品和即食食品；利用贝壳和内脏加工成饲料或提

炼海鲜酱油销售；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、氨基葡萄糖

盐酸盐等。
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水产加工业循环经济模式不仅使资源得到充

分利用，而且减少了贝壳垃圾带来的污染，带来了

可观的经济效益，符合再利用、资源化的要求。

2．海盐业及盐化工业

海盐业是传统的海洋第二产业，海盐业中的

中间产物苦卤里大量富集了氯化镁、硫酸镁等盐

类，如果直接排入大海会给海域造成严重的污

染，而且如果用受到苦卤无限重复污染的海水制

盐，会因其可溶性杂质太多而影响原盐质量。所

以发展盐化工业，即苦卤综合利用工业可以保护

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。

海盐业还可以与海水增养殖业形成产业链

循环经济模式。如大连复州湾盐场，海水首先被

用来养殖贝类、鱼虾等海产品；初级卤水放牧卤

虫；中级卤水和抽取的地下卤水先送纯碱厂、硫

酸钾厂等供工艺冷却，吸收了化工废热之后的卤

水送到溴素厂吹溴；吹溴后的卤水送到盐场晒

盐；晒盐后的老卤再生产硫酸钾、氯化镁、氢氧

化镁等产品。

5．滨海造船

2005年，辽宁沿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、航运等数十种工业、行业密切相关，一艘

船所需的原材料、设备、器材、仪表等约涉及50

多种行业，船舶成品有50％成本是原料和设备。

因此，处于主导地位的核心造船厂与为其提供

50％的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、支持服务机构。

因此，造船业的发展通常以园区的形式布

局。由于其产业循环链的构建与钢铁、化工、建

材等行业有着非常密切的关系，其循环经济发展

模式由上述行业的模式构成，遵循循环经济发展

的3R原则。从中我们也可以看出，海洋循环经

济的发展是循环经济发展的一部分，不能脱离陆

域而独立存在。陆地是海洋的依托，海洋是陆地

的扩展，海洋产业和陆域产业有很强的关联性，

因此海洋循环经济的实现离不开陆域相关产业

的支撑和协作。

4．滨海旅游

滨海旅游业是资源依托型产业，景区环境质

量的高低直接影响旅游业的发展。循环经济模

式的应用是旅游业可持续发展的必然趋势。在

旅游景区管理中发展循环经济，发展生态旅游可

以减少旅游投入及垃圾产出量，避免环境污染以

及资源的浪费，增强旅游景区的生命力。旅游景

区环境问题主要是废弃物增加、水电资源浪费、

植被破坏、白色污染等。循环经济具体模式如

下。

技术层面。在废水处理中，可在景区隐蔽处

建立小型的污水处理系统，对中水净化处理，净

化后的水可作为景区绿化用水、卫生用水、道路

冲洗用水等。而对固体废物的回收利用主要是

将塑料袋、包装纸、易拉罐、剩余食品等分类回

收，能够再利用的送往废物回收站，根据不同的

物体分别进行一级资源化或二级资源化，不能够

再利用的就采取填埋等方式进行处理。

经济层面。通过激励机制，对积极主动配合

做到循环经济的员工给予一定的奖励或荣誉；对

那些环境保护观念较强、做得好的游客，采取一

定的奖励，如奖励纪念品；对浪费水、电资源，环

境保护意识不强的员工给予惩罚；而对于乱扔垃

圾的游客给予告诫。

教育宣传层面。在景区中做一些相关的宣传

教育标识牌，让游客意识到自己的每一个行为会

给景区带来的影响，从而减少甚至杜绝乱扔垃

圾、浪费资源等现象，做到真正的“生态”旅游。

5．海洋石油和天然气

辽宁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。由于海洋石油和天然
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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。海洋石油天然气业的重点是

石油炼制及其中下游产业如乙烯、五大通用合成

树脂(PE(聚乙烯)、PP(聚丙烯)、PvC(聚氯乙

稀)]、Ps(聚苯乙烯)、ABS；合成橡胶、合成纤维

[聚酯(涤纶)、晴纶、锦纶等]。

石化产业在生产过程中需要消耗大量的石

油、煤炭和化工原材料，排放大量的废水、废渣、

废气，因此，采用生态工业园区的模式。具体如

下。

综合利用资源，集中展现上中下游一体化，

减少投资环节，延伸产业链条，使上游废弃物成

为下游的原料，降低企业生产成本，提高经济效

益；统一规划基础设施，如水、电、汽、风、公用气

体、交通运输、通信等，节约基础设施投资；统一

对工业“三废”进行集中处理，既利于环境保护，

又可减少环保投资，节约治理费用，而且便于实

行环保监测，有效降低社会治理成本；大幅度减

少易燃、易爆、有毒石化物料的往返运输，不仅

降低成本，而且消除了化工物料在运输过程中的

安全隐患。

6．其他

海洋生物制药业是高新技术产业，其在生产

过程中采取清洁生产、零排放模式；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。

(二)海洋资源的高效综合利用

目前，海洋资源的高效综合利用主要有海

水、波浪能的利用等。波浪能是指海洋表面波浪

所具有的动能和势能。可利用波浪的上下波动、

横向运动、水中压力变化等多种形式发电，其能

量密度高、分布面广，可以大范围就地采能、就

地利用。许多航标灯、浮标灯就是用小型波浪发

电装置供电。但由于技术、资金等多方面原因，

海洋资源的综合利用还主要以海水的利用为主。

海水利用，是利用海水创造具有经济价值的

一切活动。这里主要介绍海水直接利用(即以海

水为原水，直接替代淡水作为工业用水和生活用

水)和海水淡化(即利用海水脱盐生产淡水)的

发展情况。

1．海水直接利用

海水直接利用技术，是以海水直接代替淡水

作为工业用水和生活用水等相关技术的总称。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，此外，

海水成为中央空调的能源。辽宁大连目前建成国

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。

2．海水淡化

目前每吨淡化水的成本5元左右。海水淡化

主要用于沿海电厂、石化等工厂。目前，辽宁省

日海水淡化量约ll柏0 t。

三、加快辽宁海洋循环经济发展的对策、

建议

(一)加强对海洋循环经济的宣传

相对于陆域资源，人们对海洋资源缺乏强烈

的资源忧患意识和节约意识，企业对海洋循环经

济的重视不够，认识不足。公众是制造产品的最

终消费者，消费者最终需求的转型是制造业改变

生产模式的关键，而企业是循环经济实施的主

体。因此，政府只有加大对海洋循环经济的宣

传、引导力度，才能形成良性循环观念。

(二)构建有利于海洋循环经济发展的政策

体系

循环经济的发展需要强大的资金、技术为支

撑。因此，为促进循环经济发展，当地政府应运

用优惠的财政、金融、税收政策，大力扶持海洋循

环经济项目，让市场成为配置自然资源和环境资

源的主体。并通过间接和直接手段建立完整价格

体系。对于无法在开采和利用的源头实行完整价

格的资源，可以通过征收环境税或排污费等经济
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手段间接形成资源的完整价格。

(三)建立循环经济的绿色技术支撑体系

开发新的生产工艺，提高产品的成品率；对

废弃物加以循环利用；加快发展海洋生物制药

业；把生物技术和信息化技术应用在各种工艺流

程和产品生产过程；提高生产效率和产品质量，

从而收到减少资源和能源使用量的效果。

(四)培育适应海洋循环经济发展的企业制度

加快对国有企业和集体企业的改造，建立现

代企业制度，从而为循环经济的发展创造必要的

制度基础。要培育环保企业家群体，使人们能通

过发展循环经济而增加企业和个人利益。为了降

低共生企业的经营风险，必须建立共生企业之间

的资源投入分享机制，从而实现企业由资源共生

型向资源与利益双重共生的转变，以实现共生企

业经济的平稳运行。
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