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山东深海战略性资源产业化开发研究

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　　摘　　　要：伴随世界海洋竞争的日益激烈，以及深海战略性资源争夺的不断加剧，

深海资源开发已经引起我国政府的高度重视，积极部署，重点谋求在深海科技领域首先实

现突破。山东省是海洋资源大省，深海战略性资源十分丰富，随着海洋科技的发展，面对

海岸带地区和近海资源环境承载力的日益饱和，海洋资源开发必将呈现出由近海向远洋、

由浅海向深海的发展趋势，开发深海大洋战略性资源是破解山东省社会经济发展资源瓶颈

的重要途径，发展深海大洋经济是海洋经济的发展方向。

关　键　词：深海；战略性资源；产业化

１　深海战略性资源的种类与评价

深海，国际上通常以水深１０００ｍ为标志，

超过１０００ｍ水深即为深海区域。根据对战略性

资源的界定，以及海洋科技发展趋势和对目前

深海资源的探查，深海区域战略性资源种类主

要包括深海油气资源、深海矿产资源和深海生

物资源 （表１）。深海油气资源主要是指蕴藏于

深海底的石油天然气资源和天然气水合物，深

海矿产资源主要指富含金属元素的多金属结核、

富钴结壳和海底热液硫化物，深海生物资源是

指生活在大洋深处极端环境下的海洋生物种群，

主要包括深海鱼类、深海微生物及蕴含的生物

基因资源。

表１　深海战略性资源种类

项目 种类 释义

深海油气资源

深海石油天然气 水深５００ｍ以下海底区域蕴藏的石油和天然气资源

天然气水合物
深海沉积物中，由天然气与水在高压低温条件下形成的类冰状的结晶物质，因其外观像

冰一样而且遇火即可燃烧，所以又被称作 “可燃冰”

深海矿产资源

多金属结核
海洋水深２０００～６０００ｍ的海底表层，一种富含锰、铜、镍、钴、铁等多种具有重要工

业价值的金属矿产资源的沉积结核状软矿物体

富钴结壳
在水深４００～４０００ｍ的海底山脉、岛屿斜坡等水下高地上经年累月生长而成的一类锰铁

氧化物和氢氧化物沉积矿产，富含铁、锰、铜、钴、镍等多种有用金属和稀缺金属

海底热液硫化物
在２０００ｍ水深的大洋中脊和断裂活动带上，呈上细下粗的圆筒状，含有铜、锌、铅、

金、银等多种元素的海底硫化堆积物

深海生物资源

深海鱼类 深海鱼的品种主要有棕点石斑鱼、紫青低纹
%

、粉斑、鲷鱼、马嘉鱼、红立鱼等１０多种

深海微生物
生活在大洋深处极端环境下的海洋微生物种群，形成了极为独特的生物结构和代谢机

制，体内产生了特殊的生物活性物质

　　从人类生存和发展的视角出发，深海区域

战略性资源对于实现人类社会经济的可持续发

展具有重要意义。深海油气资源和深海矿产资

源为当前社会经济发展提供大量的资源，有效
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弥补陆地资源的不足，而多金属结核、富钴结

壳、海底热液硫化物的深海底矿产以及可燃冰，

以其巨大的资源量为彻底解决人类社会面临的

资源危机提供了可能。

２　山东省深海战略性资源产业化的开发

模式

２１　深海渔业资源的产业化开发分析

２１１　深海渔业开发现状

深海鱼类资源是深海渔业发展的资源基础

（此处的深海鱼类资源包括生活在水深５００～

１０００ｍ的半深海鱼类），在近海渔业资源日益

衰退的情况下，深海渔业日益成为海洋渔业发

展的重点和方向，目前深海渔业的作业水深已

经可以达到３０００ｍ。目前，山东省的捕捞网具

主要有拖网、定置网、围网、流刺网和钓具，

长期以来，捕捞方式以拖网和定置网为主，围

网和流钓渔业较弱。作业渔场已由近岸和近海

渔场向外推进。远洋渔业从无到有，现已扩大

到西非、北太平洋、阿根廷、新西兰、缅甸、

柬埔寨、菲律宾、斯里兰卡和阿曼等世界各地。

２００８年远洋渔获物总产量２６．７万ｔ，境外出售

１２．６万ｔ，运回国内１４．１万ｔ；远洋渔船数

３０５艘，总吨位１１．７３万ｔ，从业人员７１８７人。

山东远洋渔业起步于２０世纪８０年代末，经

过２０多年的发展，取得了卓越的成绩。以２００９

年为例，山东共有１９家远洋渔业企业的１７５艘

远洋渔船在太平洋、印度洋和大西洋公海以及

１０多个国家管辖海域从事远洋渔业生产，产量

８．４万ｔ，产值８．５亿元，远洋渔业已经成为山

东省渔业经济新的增长点［１］。山东省远洋渔业

捕捞产量与海洋捕捞产量相比，微乎其微，在

数量上不及后者的５％。此现状不仅仅在山东存

在，在我国也是一个普遍现象，２００９年我国渔

业总产量９８万ｔ，不及近海渔业的１０％。主要

原因在于远洋渔业的作业范围在大洋内部，而

这些地区因为营养物质缺乏，大多数是 “海洋

沙漠”，只有金枪鱼等少数高价值鱼类值得人们

去追捕。因此，山东乃至全国的远洋渔业产量

均不高。

远洋渔业由于其作业范围和地点的特殊性，

且作业时间漫长，对远洋渔船具有较高的要求。

一般要求其机械化、自动化程度较高，助渔、

导航仪器设备先进，续航能力较长，具有冷冻、

冷藏、水产品加工、综合利用等设备，以及配

套的若干捕捞子船、加油船、运输船等。因此，

远洋渔船的花费较高，对其所有者的经济能力

有一定的要求。２００４ 年山东省有远洋渔船

２５９艘，２００５年达到３１０艘，而到２００７年下降

到２７８艘，２００８年仅为２１６艘。导致这一趋势

的原因：一方面，在近海渔业资源日益枯竭的

压力下，各国均把目光投向了远洋渔业，但远

洋渔业资源也是有限的，致使远洋渔业的竞争

日益激烈，许多渔业公司不得不削减渔船的数

量；另一方面，随着科技的进步，越来越多的

渔业公司抛弃了过去马力小而能源消耗大的船

只，改换成为设施完善技术先进的渔船，提高

渔船质量和生产能力。

２１２　深海渔业发展重点

２．１．２．１　作业渔场

分析国际渔业资源开发潜力、国际水产品

需求变化趋势、国际渔业竞争格局。山东省深

海渔业发展的重点是：在巩固已有传统作业渔

场的同时，应将作业布局重点放在中西太平洋、

西北印度洋、东中大西洋、东南大西洋、中北

部太平洋公海 “五大板块”［２］。

中西太平洋 （７１区）：该区是太平洋水域生

产力较高的区域，渔业资源中鱼类约占８７％，

甲壳类和软体动物各占６％左右，主要类别为金

枪鱼类、鲱科类、鲐类、虾类、头足类和贝类

等。该区可作为山东省金枪鱼钓船的后备渔场。

西北印度洋 （５１区）：该海区底层鱼类资

源、金枪鱼和软体动物资源丰富。目前主要捕

捞金枪鱼和底层鱼类，一些软体类、灯笼鱼类

尚未得到充分开发。该海区可作为山东省大型

专业鱿鱼钓船的后备渔场，未来１０年，可安排

１０～２０艘专业鱿鱼钓船作业。

东中大西洋 （３４区）和东南大西洋 （４７

区）：该区主要鱼种是乌贼、枪乌贼和章鱼等一

些头足类。由于这些头足类资源以底栖为主，

主要为底拖网所利用。另外，在这一海域金枪

鱼分布也很广泛。近年内安排３０～５０艘拖网船

和金枪鱼钓船进入。
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中北部太平洋公海 （６１区、７７区）：该海

域的捕捞鱼种主要有：拟五棘帆鲷、红金眼鲷、

海鲂、小褐鳕等，其中渔获量居多的为拟五棘

帆鲷和红金眼鲷。目前在这一海域作业的国家

和地区是俄罗斯、日本和中国台湾省，１９９３—

１９９８年的单船平均产量都超过１０００ｔ以上。未

来１０年，可将近海现有４４１ｋＷ 以上大马力拖

网渔船按照远洋渔船的标准进行改造投入该渔

场作业。

２．１．２．２　产业价值链

从产业价值链的视角出发，实现深海渔业

可持续发展的重要途径是通过产业价值链的延

伸实现深海渔业产业结构的优化升级，即从传

统以捕捞为主转变为以捕捞和初级产品精深加

工并重，使渔业由不加工或低加工度化、低附

加值化、低技术集约化向高加工度化、高附加

值化、高技术集约化方面转化，并实现从主体

产业价值链向辅助产业价值链的全方位拓展。

努力促进深海渔业产业结构优化升级是深海渔

业整体效益提高的关键［３］。

首先，深海渔业产业价值链延伸表现为深

海水产品精深加工发展。水产品价值的提升主

要来自于加工环节的深化，初级产品加工的经

济后果是改变初级资源产品形态，提升商品价

值，随着加工环节的逐步深化，产业价值链不

断扩展和延伸，产品价值不断地增值，经济效

益不断得到提高，从低利润区不断向高利润区

扩展。

其次，深海渔业产业价值链延伸表现为深海

渔业与其他相关产业的协调发展，即辅助产业对

主体产业的支撑作用，以及主体产业对辅助产业

的带动作用：一是深海捕捞设备修造部门、气象

和应急救援服务部门、交通运输部门等对深海捕

捞作业的支撑服务，对深海捕捞业的发展具有基

础性作用；二是深海渔业发展对深海捕捞设备修

造、深海鱼类加工技术研发和应用等生产和中介

服务部门的带动作用；三是深海生物资源修复业

将会逐渐兴起。随着深海生物技术的进步以及捕

捞作业造成的深海生物资源的衰退，深海生物资

源修复将会成为保证深海渔业可持续发展的重要

手段，逐渐发展壮大。

２２　深海矿产资源的产业化开发分析

２２１　深海矿业的产业体系

２．２．１．１　技术体系

山东省深海矿业的技术体系涉及勘探、试

开采、规模化开采、运输到冶炼加工的诸多环

节，勘探方面的技术主要包括测控技术，深水

机器人通信控制系统以及图像声呐技术等。开

采方面的技术主要有作业深度达５０００ｍ深海岩

心机，可用于７０００ｍ水深作业的海底机器人

等，运输方面的技术包括拖曳式水力集矿机，

气力或水力管道提升系统等。冶炼技术主要发

展矿产金属的分离与转化，伴生矿和尾矿的回

收利用等。

由于深海矿产资源开发对深海开发高新科技

具有强烈的内在需求，因此山东深海矿业亟须加

快在重点关键技术方面实现突破，为山东省深海

矿产资源的占有与开发提供强大的科技支撑。一

是要继续推进以载人深潜器和无人遥控潜水器技

术为核心的深海勘探和采样技术的进步，为深海

矿产资源的勘探、基础研究和矿区申请奠定技术

基础；二是要大力突破以大型采矿船、深海底采

矿机、扬矿系统、监控子系统和运输子系统等组

成的深海矿产资源规模化开采系统，以及深海矿

产冶炼加工技术，为推动深海矿产资源产业的形

成和发展进行技术储备。

２．２．１．２　组织体系

深海矿产资源产业化开发是一个复杂的系

统工程，投资大、风险高、周期长，需要跨部

门、跨行业的密切合作，涉及海洋装备制造业、

海洋运输业、海洋环境产业、金融服务业、海

洋科研教育服务业等多个产业部门，各个产业

部门之间基于一定的技术经济关联，依据特定

的逻辑和时空布局关系形成横向和纵向的链条

式关联，并相互交错最终形成网状结构。

深海矿产资源勘探是产业化开发的首要环

节，也是最重要的环节。在深海大洋中寻找和

圈定具有经济价值的深海矿产资源蕴藏区是一

件十分艰巨而细致的工作，要查清深海底矿产

资源的分布、丰度、品味及海底地形和环境等

诸要素，并进行深海矿产资源经济价值评价，

需要较长的时间和较大的资金投入，需要专业
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的队伍和技术设备。深海矿产资源试开采是产

业化规模开发的重要前提，试开采的成功可以

为规模化开发奠定基础，一方面可以确定开发

区域内深海矿产资源的经济价值；另一方面可

以对开采的生态环境影响进行准确评估。深海

矿产的冶炼比陆地矿产要更加复杂，对技术要

求也较高，对锰、镍、铜、钴等重要金属的综

合回收是冶炼的难点，进一步降低冶炼的投资

和作业成本，也是加快深海矿产资源产业化开

发的关键问题之一。

２２２　深海矿业的发展模式

对海洋矿产业的横向价值链进行横向整合，

包括海洋装备制造业、港口运输业、海洋环保

产业以及海洋科研教育管理服务业等行业。将

两个或两个以上从事同一行业生产的矿业企业

或相关企业进行并购。这种整合方式不仅壮大

自身规模，增强实力，形成集约化经营，产生

规模效益，而且可以发挥经营管理上的协同效

应，是企业获取自己不具备的优势资产、削减

成本、扩大市场份额、进入新的市场领域的一

种快捷方式。山东省深海矿业的发展也可以借

鉴横向整合的经验，将横向企业的相关职能纳

入到自己的产业体系中来。

对海洋矿产业的纵向价值链进行纵向整合，

包括勘探、试开采、规模化开采、运输到冶炼

加工等行业。将生产经营同一矿产品先后不同

生产阶段，在工艺上具有投入产出前后关系的

矿业企业进行并购，主要是采、选、冶等产业

链上下游之间的整合，以形成纵向生产一体化。

这些矿业企业之间不是直接的竞争关系，而是

供应商和需求商之间的关系［４］。通过市场交易

行为内部化，有助于减少市场风险，节省交易

费用。通过纵向整合活动，使得企业在市场整

体范围内实现垂直系统化，加强业务链的整体

优势。山东省深海矿业也可也通过这种方式达

到资源互补、优化组合、扩大市场活动范围、

分散风险的目的。

３　深海战略性资源产业化开发战略

实施深海战略性资源开发的经济动因主要

有两个：一是深海战略性资源巨大的经济价值；

二是陆地相关资源的稀缺。当前，世界主要资

源的稀缺已日益严重，多数陆地的不可更新资

源按照当前的开采量和消费量来计算，会在不

久的将来面临枯竭。相比未来世界主要战略性

资源的绝对稀缺，陆地上战略性资源分布不均

衡带来的相对稀缺日益严重，世界主要资源消

费国的资源稀缺形势凸显，世界深海区域的争

夺本质上便是资源的争夺。

深海战略性资源开发是多环节串联的复杂

系统工程，需要长期的准备工作。主要包括深

海海区的环境与资源调查、开发技术的研究与

开发两个方面，其中深海科技的发展是深海战

略性资源开发的关键。深海地质、深海矿物、

深海生物基因科学等基础科学的发展是深海战

略性资源开发的重要保证，而以勘查技术、开

采技术、运载技术和加工技术为主的深海开发

技术体系则具有决定性作用［５］。

深海资源开发涉及多个部门和不同行业，

既有科研机构也有公司企业，既面临国内协调

问题也涉及国际关系问题。深海开发组织管理

战略正是基于这个现实，旨在通过建立我国深

海开发统一、高效、科学的组织管理机制，对

深海矿产资源开发进行统一管理，做到统筹兼

顾，最大限度整合各方力量，使深海资源占有

战略、深海科技发展战略、深海开发国际合作

战略、深海产业协同发展战略等其他四大战略

形成统一整体，促进山东省深海资源开发的又

好又快发展。要建立不同主体组成的深海资源

产业化开发领导小组，并在小组统筹安排下进

行深海资源开发总体战略评估，并制定深海开

发各个领域的发展规划等措施。
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