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海洋渔业与生态文明
孙松1,2,3，臧文潇1,2

摘要 中国是海洋大国，也是海洋水产品消费大国，海洋渔业在中国经济社会和人们日常生

活中占有重要地位。随着人们对海洋水产品的需求日益增强，海洋生态系统压力不断增

大。如何解决全球渔业资源减少与对水产品需求增长之间的矛盾、海洋食物持续产出与海

洋环境恶化之间的矛盾、建立海洋渔业发展新模式，是一个全球性的挑战。海洋牧场作为一

个新生事物，已经引起政府、社会、特别是科技界的广泛关注与讨论。从海洋渔业的可持续

发展角度，探讨了为什么要建海洋牧场、在哪里建和如何建等方面的问题，涉及对海洋牧场

内涵的理解、海洋生态系统食物网关系、海洋鱼类的生活习性与海洋牧场构建之间的关系等

科学问题。
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经济社会发展越来越依赖海洋经济的发展，正

是由于这种原因，海洋议题不断出现在国际高端论

坛中，联合国更是将健康海洋与可持续发展

（SDG14）作为可持续发展的重要议题。一个健康

的海洋生态系统对于海洋的服务功能和产出功能

至关重要，实现服务功能与产出功能相互兼顾、有

效结合是实现健康海洋与可持续发展的最高境界。

在全球气候变化和人类活动影响下，海洋生态系统

健康受到多方面的威胁，作为海洋生态系统产出功

能的一个最重要的部分——海洋渔业（包括海洋捕

捞和海水养殖）健康发展能够在很大程度上反映出

海洋生态系统的健康状态，从海洋渔业的可持续发

展角度，分析海洋生态系统所面临的威胁、人类活

动对海洋生态系统的影响、海洋渔业发展遇到的瓶

颈问题及如何实现可持续发展等是健康海洋与可

持续发展战略实施的重要组成部分。看起来是为

了解决渔业的问题，实际上是如何建立基于生态系

统的海洋综合管理体系、探索健康海洋与可持续发

展的途径与系统解决方案，最终反映的是对海洋渔

业发展与生态文明建设之间协同关系内涵的理解
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与把控，建立基于海洋渔业可持续发展的生态文明

体系。

1 从资源和生态两个角度看待鱼类

问题

人类对海洋的认识、开发利用与海洋渔业的发

展关系密切，海洋科学发展的早期在很大程度上与

海洋生物研究有关，与海洋渔业之间的关系更加密

切。世界上很多沿海国家、有一些是海洋发达国家

在历史上很长时间内都没有专门的海洋研究所，但

是大部分设有渔业研究所，海洋渔业研究站可能是

世界上与海洋相关的最多的研究机构。人们对鱼

类的浓厚兴趣是因为鱼类是一种重要的渔业资源，

所以长期以来对于鱼类和鱼类生活的环境的研究

只是为了一个目的：发现更多的鱼、提高鱼类捕获

效率，获得更多的经济效益[1]。在经济效益的驱动

下，各种先进鱼群探测设备和方法都得到迅猛发

展，例如海洋声学探测仪器、卫星遥感和海洋模式

的研究等都在渔业海洋学上得到应用。海洋鱼类

捕捞工具不断得到更新，渔业捕捞船舶吨位、捕捞

能力和加工能力等都随着工业化水平的提高而不

断发展。从人类发展历史来看，海洋渔业相当于人

类早期的“狩猎时代”，渔业资源遭到严重破坏。根

据联合国 FAO报告，全球 32%的渔业资源被过度

捕捞或者资源枯竭，全球海洋中 53%的海洋渔业

资源被“完全开发”，面临资源枯竭威胁，全球3/4的
渔场近乎崩溃[2-5]。鱼类数量减少所带来的的后果

并不仅仅反映在渔业资源的破坏上，也对海洋生态

系统健康带来严重威胁。鱼类是海洋生态系统中

的重要组成部分，在海洋生态系统中发挥着重要的

调控作用，海洋生态灾害的出现在很大程度上与鱼

类数量的减少关系密切。因此不能仅仅将鱼类作

为一种生物资源看待，要充分认识到鱼类在海洋生

态系统中的作用与地位，没有鱼类的海洋生态系统

会出现灾难性的后果。鱼类资源的恢复、保护和合

理开发利用涉及到海洋生态系统产出和服务两大

功能。当前应像保护其他野生动物那样保护海洋

中的鱼类，不能利用信息时代的工具和手段去做

“狩猎时代”的事情。

2 海水养殖与生态系统承载力

自 20世纪 60年代开始，中国老一代科学家就

敏锐地认识到紧靠渔业捕捞难以满足日益增长的

与来自海洋的优质蛋白的需求，应该发展海水养

殖，并且预测未来海水养殖的产量将会超过海洋捕

捞产量，这在当时是非常有战略眼光的预测。因为

发展海水养殖需要基础生物学、生态学等各方面的

强有力的支持，而当时国内相关研究基础非常薄

弱。事实证明了老一代科学家预言的准确性和对

科学前沿把握的前瞻性。中国海水养殖业取得了

世界瞩目的成就，水产品产量居世界首位，海水养

殖也从单种养殖到混合养殖、多营养层次综合养

殖。从人类文明进程中，海水养殖业的发展相当于

“农耕文明”的开始。

2.1 海洋环境对海水养殖的制约

中国海水养殖的主体是贝类和大型藻类，以

2015年的统计结果为例，贝类占整个养殖生物产

量的 72%，大型藻类占 11%，二者加起来在海洋水

产养殖中所占的比例达到 83%，也就是说构成中国

海水养殖主体的是贝类和大型藻类（图1）。贝类主

要摄取海水中的浮游植物作为食物来源，而大型藻

类主要吸收水体中的营养盐，二者都与海洋生态系

统的状态密切相关：水体中要有丰富的营养盐和浮

游植物，对于藻类来说，除了需要丰富的营养盐外，

还需要充足的光照，所以大型藻类不可能生活在很

图1 中国海产品总量构成（以2015年数据为例）
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深的海洋中，只能生活在近岸；大型藻类和贝类养

殖在很多情况下会利用筏架将其悬浮在水体中，考虑

到抗风浪能力和日常管理等方面的实际问题，养殖区

域主要集中在近岸。实际上，中国海洋水产养殖区主

要分布在水深20 m以浅的区域，而这一区域恰恰是是

海水污染最严重的区域，对水产品质量造成影响，食

品安全风险加大。图2所示为中国近海水质情况，近

岸区域相对于离岸区域水质要差得多，对水产养殖生

物质量产生影响。沿海适合海水养殖的区域并不多，

大多数适合海水养殖的区域已经被利用或者被充分

利用，海水养殖的密度和强度在很多区域处于过度饱

和状态，因此传统的海水养殖模式的发展潜力受到制

约。经常出现这样的情况：养殖面积增加了但是水产

品产量没有上升，产量增加了收入没有增加。这是因

为水产品的质量下降了，海水养殖受到海洋生态系统

承载力的制约。

图2 中国近海海水质量和水环境污染状况（数据来源：《中国海洋环境质量公报》）

2.2 海水养殖发展空间受到制约

在经济社会飞速发展的今天，沿海经济发展对

海岸带的空间需求日益增强，城市化建设、大型港

口、沿海工业区建设、滨海旅游业发展等都需要大

量的海岸带空间，海洋养殖业相对于工业、港口、旅

游等行业来说，其经济效益在沿海经济发挥的作用

与地位已经远不如改革开放初期，经济效益明显偏

低。很多原来的海水养殖区被港口和工业等取代，

由于政府和社会更加关注环境质量，在很多滨海城

市美丽环境的价值远超海水养殖带来的效益，人们

认为不仅海水养殖设施对景观产生影响，而且海水

养殖会污染环境，所以海水养殖活动被大规模清

理。其实这里面存在很大误区，不能一视同仁，因

为很多养殖生物对改善环境会起到重要作用。海

水养殖空间随着近岸海洋工程开发及滨海工业区

的建设不仅难以拓展，而是在逐年萎缩，有些区域、

特别是发达地区这种情况更为普遍。这对海洋水

产品供给、海洋渔业可持续发展造成很大挑战。

2.3 鱼类和甲壳类的养殖受到环境容量和饵料供

给的制约

中国有“无鱼不成宴”“食有鱼、行有车”等古

语，可见鱼类在人们生活中的位置非常特殊。养殖

鱼类和对虾等甲壳动物在改善人们生活质量、提供

优质蛋白方面发挥着非常重要的作用。鱼类和甲

壳类养殖具有很大的发展潜力，但是需要解决养殖

废水处理等一系列与环境保护有关的问题。

鱼类和对虾等看起来在海水养殖中所占的比

例不高，但是在海湾和近海一些局部区域网箱养鱼
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比较集中，在近岸一些区域对虾养殖密度很高，由于

大量人工饵料的投放，对海洋环境造成影响，甚至是

严重影响。对于鱼类养殖来说，并不仅仅是养殖空

间和养殖废水处理的问题，随着科技的发展，这些问

题都能够得到有效解决，但其中的一个难以解决的

问题是鱼类饵料的问题。因为鱼类养殖需要大量的

鱼粉，这些鱼粉来自海洋中的其他鱼类，有些是从国

外进口，从而对海洋生态系统造成破坏。

随着人们对海洋鱼类资源、海洋生态系统保护

意识的提高，全球渔业资源下降等形势的发展，鱼

粉供给会成为鱼类养殖业发展的瓶颈问题，对虾配

合饲料业也存在类似的问题。

海洋渔业为人类提供超过 20%的优质动物蛋

白。受到全球气候变化、过度捕捞和沿海经济活动

的影响，海洋渔业的发展遭遇瓶颈问题。近海环境

受到破坏，海洋生态系统健康不容乐观，海水养殖

业的发展为沿海经济发展做出重要贡献，在很长时

间内都是海洋经济的主要构成部分，在沿海渔民致

富、提供就业机会等方面发挥过重要作用，特别是

为解决蛋白供给、提高人民生活质量发挥了很大的

作用。海洋渔业解决的不仅是资源问题，更是环境

问题，减少海洋生态灾害风险、改善近海环境、维护

健康的海洋生态系统等都离不开海洋渔业的可持

续发展，但是在发展战略上必须另辟蹊径，这对于

人们的发展观念、海洋渔业的科学内涵、基于生态

系统的海洋综合管理、健康海洋与可持续发展等都

是新的机遇和挑战。

3 探索海洋渔业发展的新途径

3.1 对“海洋牧场”科学内涵的探讨

提起牧场，人们很容易联想到广袤无边的草原

和成群的牛羊，“牧场”在词典中释义为“适于放牧

的草场”或者“牧放牲畜的地方”。也就是说牧场首

先要有草原，而且这个草原适合放牧。如何理解

“海洋牧场”，许多专家学者在这方面做了很多研

究，出现很多定义和阐述[6-12]。

2019年 3月底，国家自然科学基金委员会在浙

江舟山召开了一次针对海洋牧场建设的双清论坛，

来自全国各地与海洋牧场建设相关的专家参加了

论坛，在这次会议上，对于海洋牧场的定义仍然难

以形成统一认识，随后相关专家在这方面进行了探

讨，大致形成一致意见，在这里不针对相关定义从

文字上进行讨论，而是对于海洋牧场的内涵进行一

些探讨。有一点是明确的，在进行了很长时间的海

洋牧场建设之后才发现人们对于“什么是海洋牧

场”并不完全清楚。

根据《中国渔业报》2018年 4月 16日对“海洋

牧场与海水增养殖”的报道：“目前，海洋牧场在国

际上还没有统一的解释，其内涵随着社会经济的发

展不断变化，也反映了人们对其认知的不断深化。”

也就是说海洋牧场的概念是不断变化的，在海洋牧

场定义的描述上分为狭义上的和广义上的两个概

念：“狭义上，海洋牧场是一种以人工鱼礁为基本养

殖载体，以生态系统平衡为指导思想，结合渔业增殖

放流、健康养殖等技术手段，从而实现渔业可持续发

展的一种生态渔业生产方式。但广义上，海洋牧场

是以人工鱼礁投放和海藻床建设为改善海洋生态环

境基本手段，选定重点海洋物种繁衍为生态核心目

标，在总结传统海洋渔业生产规律和实践的基础上，

运用系统工程方法建立起来的一种动态生态系统。”

对海洋牧场建设的核心要素也进行了描述：“海洋牧

场有两个核心要素，其中人工鱼礁和海藻场（海草

床）建设是海洋牧场建设的核心构成要素，基于生态

系统水平的增养殖是海洋牧场建设的核心技术要

素。”这篇报道的作者是“农业农村部海洋牧场建设

专家咨询委员会”，观点具有代表性。

如果说“草场”是牧场的核心，那么海洋牧场的

“草场”是什么？按照上述论述，从狭义上似乎应该

是“人工鱼礁”，广义上应该是“人工鱼礁+海藻

床”。令人不解的是二者之间没有可比性：“草场”

能够为牛羊等动物提供饵料，这是形成牧场的最关

键的因素，而且按照定义，这些草场还要“适于放

牧”，也就是说不是随便一片草场就能形成牧场。

那么向海洋中投放鱼礁后就一定能够形成海洋牧

场吗？鱼礁能够产生海洋鱼类等生物生长繁衍所

需要的饵料吗？显然不能，鱼礁只能起到聚集鱼类

的作用，实际上从总体上并不能增加鱼类的数量，

43



科技导报2020，38（14）www.kjdb.org

而是把周围的鱼类吸引过来，以便于垂钓和捕捞。

美国向海洋特定区域投放废弃的军舰等的做法就

是为了聚集鱼类用于垂钓等，从某种意义上来说这

也属于一种“诱捕”的做法，如果周边都是这样的设

施，可以想象这个区域的鱼类很快就被捕光了。这

与“牧场”的概念相差甚远。设想一下如果在一个

荒原上建上很多羊圈和牛棚，是否就能够形成牧

场？肯定不行，因为没有适宜的草场，这是非常简

单的道理，但是当前的海洋牧场建设中很多时候做

了这样的事情。现在的海洋牧场养殖的生物大部

分还是移动能力比较差的贝类和海参等生物，在区

域上仍然是在近岸区域，无法从根本上解决环境污

染和海洋空间竞争的问题，仍然是传统意义上的海

水养殖的范畴。

3.2 鱼类应该是海洋牧场中的主体

在以贝类和大型藻类为主题的海水养殖体系

建立之后，发展离岸养殖早已形成共识，但是推进

起来，无论从养殖设施上还是从风险防控和日常管

理等方面都遇到很多实际困难。大型网箱养鱼为

走向深海发展养殖提供新的希望，但是如何解决鱼

类养殖中所需要的鱼粉是个很难解决的问题。在

自然环境中，鱼类以哲水蚤和磷虾等浮游动物作为

食物来源，有些底栖鱼类以沙蚕等底栖生物作为食

物来源，当将水体中的鱼类由于过度捕捞而减少之

后，生态系统中的这些饵料生物依然存在，这才是

海洋牧场中的“草场”，要充分利用这些天然饵料，

建立海洋牧场，养殖更多的鱼类。

按照牧场的概念：适合放牧的草场，那么海洋牧

场的概念应该是适合鱼类生长的海洋浮游生物和底

栖生物繁茂的区域，而这些区域在过去曾经都是渔

场。因此，在一定程度上来说，海洋牧场不是“造”出

来的，而是恢复出来的，或者是在原来渔场的基础上

构建出来的。很多海洋鱼类具有“记忆”功能，到繁

殖季节它们会长途跋涉回到祖先产卵孵化的地方，

很多要回到河口甚至历尽艰险溯河而上，很难理解

它们为什么要这么做，但这的确是这些海洋鱼类的

习性，不仅有固定的产卵场，也有固定的育幼场、索

饵场及洄游路线，这些是很难改变的。所以并不是

人工造一条河就能吸引鱼类过来产卵。

作为海洋牧场建设的核心内容之一，要保护和

恢复鱼类的产卵场、育幼场、索饵场及其洄游路线。

作为人们“放牧”的鱼类，要有效控制它们的数量，

保证它们有足够的产卵亲体，根据生态系统的承载

力确定水体中应该保留多少鱼类，精确估算每年的

产量和可捕捞量。尽管现在采取了严格的伏季休

渔制度，但是在秋季开捕之后海里的鱼瞬间就被捕

光了，对鱼类种群补充起不到任何保护作用。因此

海洋牧场建设的另一个核心是建立基于海洋鱼类

可持续发展的海洋综合管理体系，这看起来是海洋

牧场建设的事情，其实是健康海洋与可持续发展的

问题。

3.3 海洋牧场建设的可行性

中国拥有世界上最宽广的陆架，与全球其他区

域相比，中国近海属于全球海洋中的高生产力区，生

物资源丰富，支撑着重要的渔场（图3）。近20年来，

中国近海基础生产力水平总体呈现升高趋势。在水

深20 m等深线以外的近海海域，基础生产力仍然处

于高水平，且基础生产力主要是由对渔业生产有益

的饵料生物产生，能够被近海食物网高效利用和转

化，生态承载力高，具有很高的渔业支撑能力。在全

球渔业资源衰退的大环境下，近海生境修复、渔业资

源恢复和养护与海洋牧场建设同时并举，是从根本

上解决渔业资源可持续发展的希望所在，通过传统

渔场的恢复，建立真正意义上的海洋牧场[9]。

4 结论

中国在海水养殖业发展中取得举世瞩目的成

就，在海湾和近岸贝类、大型藻类和对虾养殖中具

有丰富的经验和庞大的产业规模，随着生态文明建

设和美丽中国等一系列国家战略的实施，在近海能

图3 中国近海与世界四大渔场生产力水平的比较
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够走出一条海水养殖与改善环境同时并举的健康

发展之路。海洋牧场建设重点应该发展增加鱼类

数量为目标的离岸养殖，主要依靠自然饵料，从增

加鱼类数量的角度出发建立基于海洋生态系统的

海洋综合管理体系，鱼类数量的增加不仅增加渔业

资源，而且能够有效改变海洋生态系统的结构与功

能，避免海洋生态灾害的发生。海洋牧场建设应该

成为海洋渔业可持续发展与生态文明建设的重要

举措，也是人类进入“生态文明时代”的重要标志。

海洋渔业持续发展亟需海洋科技支撑。海洋牧

场建设和近海渔业资源综合管理都需要强有力的科

技支撑，目前中国在此领域还非常薄弱。（1）海洋生

态系统生产力和渔业产量的年际变动很大，与气候、

海洋环境和生物环境关系密切，应将海洋综合观测

与研究、渔业资源调查和生态系统承载力评估进行

有效结合，精准估算每年的渔业产量，制定合理的总

量控制方案并严格实施；（2）加强近海生物生产力

与生态系统承载力评估研究，通过对中国近海生态

环境长期监测和研究，创新海洋生态系统和渔业资

源评估模式，对海洋生态系统承载力和渔业资源潜

力进行综合评估，精准估算中国近海每年的渔业产

量和变化趋势，以支撑中国海洋渔业可持续发展。
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Fishery and ecological civilization

AbstractAbstract China is a big marine country，its fishery plays an important role in economy, and people's food composition. It is a
big challenge for China to solve the contradiction between decrease of global fishery resources and increase of demand for marine
products, and the conflicts between sustainable output of marine production and deterioration of marine environment. To explore
a way of sustainable marine fishery is always a global challenge. This article is to present a promising way in establishment of
sustainable fishery by building sea ranches, and the relative concept, strategy, methods, management policy, etc. are discussed.
KeywordsKeywords marine fishery; sea ranch; marine ecosystem; sustainable development ●
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