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着力实现海洋牧场建设的
理念、装备、技术、管理现代化

杨红生1,2*    杨心愿1,2    林承刚1    张立斌1    许  强3

1  中国科学院海洋研究所  中国科学院海洋生态与环境科学重点实验室  青岛  266071

2  中国科学院大学  北京  100049

3  海南大学  南海海洋资源利用国家重点实验室  海口  570228

摘要   现代化海洋牧场建设是我国近海生态环境保护和海洋渔业健康发展的重要抓手。我国海洋牧场的建设理念不断

深化，由投放人工鱼礁和放流资源生物，逐步过渡为改善海域环境和养护渔业资源。如今海洋牧场建设规模不断扩

大，至今已完成 64 处国家级海洋牧场示范区建设。但如何实现现代化海洋牧场建设，仍然存在诸多问题亟待解决。文

章从理念现代化、装备现代化、技术现代化、管理现代化 4 个方面论述了现代化海洋牧场的建设理念。针对我国温带

和热带海域特点，基于陆海统筹蓝色粮仓建设的需求，提出了海洋牧场与集约化精准养殖场、海岸带生态农牧场、离

岸深水智慧渔场融合发展新模式，以期为现有温带海域海洋牧场升级和热带海域海洋牧场的现代化建设提供参考。
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海洋牧场是集环境保护、资源养护、高效生产和

休闲渔业于一体的海洋产业新业态。现代海洋牧场建

设得到党和国家的高度重视。2017 年中央 1 号文件首次

强调：支持集约化海水健康养殖，发展现代化海洋牧

场，加强区域协同保护，合理控制近海捕捞。2018 年中

央 1 号文件再次强调：统筹海洋渔业资源开发，科学布

局近远海养殖和远洋渔业，建设现代化海洋牧场。习近

平总书记在庆祝海南建省办经济特区 30 周年大会上强

调：要坚定走人海和谐、合作共赢的发展道路，提高海

洋资源开发能力，加快培育新兴海洋产业，支持海南建

设现代化海洋牧场。

现代化海洋牧场建设是海洋渔业转型升级和新旧动

能转换的重要抓手，在创新驱动和政策导向的有力支持

下，至今已建成 64 处国家级海洋牧场示范区。我国的海
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洋牧场建设在蓬勃发展的同时，也暴露出概念不一、发

展无序、技术不足等一系列问题，在技术创新、标准化

建设、科学布局，规范管理等方面亟待实现现代化。

1 海洋牧场概念发展历程

海洋牧场自其概念提出以后，受到了沿海国家的普

遍重视。海洋牧场的定义逐渐由单一到多元、由抽象到

具体、由重生产到重生态的转变。不再将“增殖放流”

或“投放鱼礁”等同于海洋牧场建设，而是融合种苗培

育、生境改造、动态监测等多项切实可行的技术手段，

在一定海域内营造健康的生态系统。

在半个多世纪的研究实践过程中，我国海洋牧场概

念的内涵同样得到进一步发展[1,2]。水产行业标准《海洋

牧场分类》（SC/T 9111-2017）将“海洋牧场”定义为基

于海洋生态系统原理，在特定海域，通过人工鱼礁、增

殖放流等措施，构建或修复海洋生物繁殖、生长、索饵

或避敌所需的场所，增殖养护渔业资源，改善海域生态

环境，实现渔业资源可持续利用的渔业模式。山东省地

方标准《海洋牧场建设规范》（DB37/T 2982.1-2017）中

也将“海洋牧场”定义为基于海洋生态学原理，利用现

代工程技术，充分利用自然生产力，在一定海域内营造

健康的生态系统，科学养护和管理生物资源而形成的人

工渔场。由此可见，海洋牧场“现代化”的核心元素正

逐步明晰[3-6]。

2 现代化海洋牧场建设理念

现代化海洋牧场建设包括了生境修复、苗种繁育、

初级生产力提升、全过程管理、产品高值化利用、绿色

能源利用、休闲渔业等一系列关键环节[7,8]，其特点突出

体现在理念现代化、装备现代化、技术现代化和管理现

代化 4 个方面。

2.1 建设理念现代化

（1）生态优先。在现有捕捞和养殖业面临诸多问

题的背景下，海洋牧场作为一种新的产业形态，其发展

有赖于健康的海洋生态系统，因此必须重视生境修复和

资源恢复，根据承载力确定合理的建设规模，这是海洋

牧场可持续发展的前提。目前，我国除了少数海洋牧场

在设计中涉及对红树林、海草床、海藻场、牡蛎礁、珊

瑚礁的修复，其他大多仍以增殖经济价值较高的水产品

为目的，未能充分考虑环境和生态系统功能的恢复，对

渔业资源种类的种群结构、遗传多样性的恢复等关注不

足。若在海洋牧场建设中仍将提高产量作为首要目的，

不仅会导致产品价格和品质的下降，更会对海洋牧场生

态系统的稳定性造成不利影响，违背了可持续发展的建

设理念。因此，“生态优先”理念必须在未来的现代化

海洋牧场建设实践中作为第一要务加以重视。

（2）陆海统筹。海洋牧场在自然环境上可分为陆域

和海域两大部分，分别承担着不同功能，海陆连通性的

丧失不利于充分发挥海洋牧场的综合效益。海岸带生态

系统属于典型的生态交错区，具有较高的生态活力，海

洋牧场的建设必将带动海岸带的保护和开发工作。盐碱

地生态农场的牧草和耐盐植物可作为滩涂生态农牧场的

优质饲料，滩涂生态农牧场为浅海生态牧场的增殖放流

工作提供了大量健康苗种，浅海生态牧场又通过海水肥

料的生产促进盐碱地生态农场的建设，文化产业和生态

旅游业则进一步加强了海岸带生态农牧场的内在联系。

最终形成盐碱地生态农场-滩涂生态农牧场-浅海生态牧场

“三场连通”，水产品生产-精深加工-休闲渔业等“三产

融合”的现代化海洋牧场架构。该模式将有利于带动海

岸带生物资源的合理利用，建立覆盖陆海的海岸带生态

系统保护和持续利用新模式，促进我国沿海生态文明建

设和社会可持续发展。

（3）人海和谐。海洋逐渐成为维持人类生存和发展

的重要自然条件，大量人口聚集在沿海地区，在推动经

济发展和社会进步的同时，也引发了一系列生态危机。

人海和谐要求人类重新思考人与海、人与人之间的关

系，以平等、友善、全面的态度对待海洋，形成人海和

谐共生的文化根基。在经济价值层面，必须杜绝对海洋
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资源的掠夺式开发，坚持将生态文明建设融入海洋经济

发展的全过程中去，通过推动海洋科技进步实现海洋经

济可持续发展。在社会价值层面，主张公平分配海洋利

益，协调海洋区域与陆地区域、沿海国与内陆国之间的

社会发展，协调人际与代际的发展。在生态价值层面，

主张人与自然建立一种和睦的、平等的、协调发展的新

型关系，实现思维方式的转变，善待自己赖以生存的环

境，生态环境保护与经济发展并重，在保护中开发，在

开发中保护，使社会主动适应环境，最终实现人、地、

海的和谐发展。

（4）功能多元。水产优质蛋白的获取只是海洋牧

场诸多功能之一。现代化海洋牧场建设更加重视功能的

多元化。海洋牧场是自然环境、社会环境和人类相互作

用所构成的整体，其生态系统组成结构的多样性决定了

海洋牧场是具备多元功能的综合体。海洋牧场建设的首

要前提是在一定海域范围内营造健康的生态系统，藻类

移殖和鱼礁投放是改善海洋环境的重要手段。大型藻类

在 6 米以浅的海域迅速增殖形成人工海藻林，具备净化

水体环境、补充食物来源、提供栖息场所等生态功能，

以天然饵料为食的小型鱼虾类等饵料生物聚集，吸引其

他经济野生海洋生物，从而达到恢复渔业资源、提高渔

业产品品质的目的。海洋牧场建设融合清洁可再生能源

建设、海水综合利用、盐碱地耐盐植物栽培利用，可最

大限度利用海岸带环境和空间资源，提高海洋产能。海

洋牧场建设成熟后，可以充分利用生态环境和生物资

源，开展海上观光旅游、垂钓、海底潜水、疗养等海洋

第三产业，吸引牧场周边人群参与到海洋牧场的运营中

来，打造新型的海岸带绿色田园综合体，充分共享海洋

牧场带来的科学、生态、经济和社会价值。

2.2 建设装备现代化

（1）工程化。海洋牧场建设是一项综合工程，涵盖

海洋生态、渔业管理、土木工程、电子通信等多项学科

背景，在具体实践过程中必须突出“工程化”概念。以

投放人工鱼礁为例，其制作、规划、管理等工作应形成

一项系统工程，各个环节不可决然割裂。充分考虑人工

鱼礁材质和结构的可靠性和安全性，杜绝材料或设计问

题对海洋环境造成负面影响；投礁过程应参照相关工程

项目制定对应的标准规范，形成人工鱼礁的合理布局，

充分发挥其资源养护的生态功能；人工鱼礁的管理工作

同样不容忽视，应结合实时监测手段，通过环境因子和

鱼类行为特征完成综合评估工作，并为后续工作的调整

提供参考。

（2）自动化。为实现海洋牧场的全链条布局，必

须建立从监测、评价、预警、预报到溯源、管理的海洋

牧场综合保障体系。建立信息化监测中心，科学设置水

下摄像头、水质监测探头等监测设备，对牧场水域的温

度、盐度、pH 值等环境参数进行测定，实时记录牧场内

各项环境理化指标及海洋生物的动态。通过科学建模，

建立并完善海洋牧场建设效果评价技术，对海洋牧场的

运转状态进行科学评估，在发生异常情况前能够及时进

行预判、预报。同时，构建海洋牧场产品生产全程质量

安全追溯和管理体系，综合保障牧场的平稳运营。

2.3 建设技术现代化

（1）注重种质保护。“国以农为本，农以种为

先”。优质的海洋生物种质资源是海洋牧场发展的重要

基础，系统研究种质保存原理和关键技术，形成搜集、

整理、鉴定、保护、保存和合理利用的完整体系。完善

原种场建设技术，原种场建设与良种场建设并重是实现

海洋牧场物种资源多元化与特色化的关键。建立种质资

源保护区、开展本地种人工繁殖放流、避免过度近交与

基因污染，科学评估相关原种场内的种群容纳量，基于

种群结构制定科学的休渔制度与捕捞计划，以消除过度

捕捞的隐患。

（2）聚焦生境修复。创新海藻场和海草床修复技

术，建立海藻场和海草床的物质能量流动模型，分析海

藻场和海草床生物涵养机理。突破流场营造技术，揭示

流场与生物分布、饵料环境间相互关系。利用环流生态

特点创新性地形成基于水体交换的工程学改良技术，建
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立生物、微生物改良技术体系，形成底质环境改良系列

方法。发展修复区域选择技术，研发放流幼体成活率提

高、幼体保活运输相关技术装备。

（3）利用信息技术。获取环境全要素信息，我国海

洋牧场信息网络的建立还处于初级阶段，无法做到实时

监控和信息化管理。构建基于物联网技术的水体环境在

线监测系统，实现对水温、盐度、溶氧、叶绿素等海水

环境关键因子的立体实时在线监测。亟待突破生物远程

可视化监控、驯化及追踪技术，必须高度重视发展生物

资源声学探测与评估、特定鱼种声学行为控制与驯化。

集成海洋牧场生态环境与生物信息数据库，建立预报预

警系统和专家决策系统，形成针对对象物种生物耐受极

限的海洋牧场环境灾害预警机制，构建灾害预警管理平

台。

（4）开发清洁能源。海洋能是一种具有巨大发掘

潜力的可再生能源，而且清洁无污染，但地域性强，

能量密度低，现阶段可以广泛利用的主要是海上风

能。当前，沿海部分省份在海上风电建设方面已开展

了前瞻布局。根据德国、荷兰等发达国家的成熟经验

和我国其他省份的做法，海洋牧场和海上风电的有效

结合能发挥出巨大的空间集约效应，可有效推动环境

保护、资源养护和新能源开发的融合发展，带动太阳

能、潮汐能等清洁能源的开发利用，必将产生更大的

生态、社会和经济效益。

2.4 建设管理现代化

传统的海洋牧场管理多以经济需求为先导，以生产

经验为基础，缺乏系统性、科学性。现代化海洋牧场的

管理应包括“规范化、信息化、智能化、体系化”等部

分，实现人与海洋的和谐共处。

（1）规范化。从明确海域使用权和维护投资者的

权益出发，亟须加强相关法律条文的建设和实施。根据

沿海各省市的海域环境和资源状况，以海洋牧场的建设

和运行管理特点为依据，建立健全相关法律法规。针对

我国海洋牧场建设发展的现实需要，全面落实国家生态

环境保护等相关政策，确保现有政策法规的充分有效实

施。通过制定相关政策法规，积极推进财税制度配套改

革，引导海洋牧场的合理建设和发展。与此同时，加强

海洋生态文明理念的宣传力度，使相关法律法规深入人

心，以保证海洋牧场建设的顺利推动。

（2）信息化。探索建设信息化海洋牧场是顺应时

代发展的必然选择。现代化海洋牧场运营过程中需要多

个运营单元的协调，包括牧场选址、地质、物理和生物

海洋数据获取、生物承载力评估、牧场布局、鱼礁研制

与布放、生物现场观测、生态安全和环境保障、产品资

源量预测和采捕策略、效益评价等。随着科技进步，信

息化在各行各业展现出了巨大的发展潜力。信息化、数

字化、智慧化正逐渐渗透到海洋牧场建设和管理过程之

中。引入信息化管理，能够有效提高生产效率，减少环

境影响，提高食品质量安全等。

（3）智能化。计算机大数据挖掘技术的诞生和逐步

成熟，为海洋牧场建设管理智能化提供了技术支撑[9]。依

托于长期积累的海洋牧场运营数据，通过科学的算法建

模，不仅能科学有效评估海洋牧场当前的运转状态，也

能对下一步的变动趋势进行预判，从而帮助经营者更好

地控制成本投入、规避风险损失、提高产品质量。由此

可见，海洋牧场的智能化可以更好地平衡海洋牧场的经

济效益、社会效益和环境效益，优化海洋牧场生产要素

组成、生产流程和最终产品质量，促进海洋牧场自身扩

张繁衍的可持续性，为经营者及海洋牧场所依托海域的

生态环境带来更好的效益。

（4）体系化。海洋牧场建设是一项功在当代、利在

千秋的事业，必须从政策引领和资金支持等方面给予高

度重视。对于海洋牧场的建设，包括牧场选址、布局、

设施建设、投放，以及海域资源的开发利用和运营管理

都必须事先规划和考证，按照既定计划，有组织地推

进，其中最为关键的环节是体系化组织管理。政府职能

部门和经营企业共同制定海洋牧场发展目标，落实工作

责任，明确保障措施，健全考核机制，严格考核奖惩，
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同时建立专家咨询制度，聘请专家对重点项目进行评审

论证，促进决策科学化、民主化，做到陆海统筹、综合

考虑、合理布局，确保海洋牧场建设任务圆满完成。

3 现代化海洋牧场建设途径

3.1 打造温带海域海洋牧场升级版

蓝色粮仓是传统渔业在国民经济发展中的重新定

位，与农、林、牧业共同构成陆海统筹的国家粮食安全

保障体系。蓝色粮仓以拓展我国粮食安全战略的深度和

广度为目标，从陆海统筹的视角，利用海洋和内陆水域

空间和资源，按照“陆海并进+走向深蓝”的建设途径，

构建基于生态优先、优质高效和持续供给的水产品生产

系统。

积极推进集约化精准养殖场+海岸带生态农牧场建

设。在生态优先、绿色发展的前提下，开展工厂化和池

塘集约化精准养殖技术体系和模式的创新，加快推进海

岸带生态农牧场建设，即基于生态学原理，利用现代工

程技术，陆海统筹构建盐碱地生态农场、滩涂生态农牧

场和浅海生态牧场，营造健康的海岸带生态系统，形成

“三场连通”和“三产融合”的海岸带保护和持续利用

新模式[10]。

稳步推进海洋牧场+离岸深水智慧渔场建设。在开展

近海区域现代化海洋牧场建设的同时，积极发展离岸深

水智慧渔场新模式，以大型养殖工船为基站，布局深海

网箱设施，构建深远海工业化养殖模式，发展安全、高

效渔船装备，建立渔业物流大通道，形成海洋牧场+“养

捕加”一体化渔业新模式，强化军民融合“屯渔戍边”

能力。

3.2 开创热带海域海洋牧场建设新局面

目前，我国 64 个国家级海洋牧场示范区主要集中

在环黄渤海的山东、辽宁、河北等地，而南海海域只

有 9 个，且均在亚热带海域，我国广阔的热带海域国家

级海洋牧场示范区建设几近空白。南海热带海域渔业资

源十分丰富，渔业港湾较多，有较强的渔业从业人员基

础，休闲渔业较为发达，具有开展海洋牧场建设得天独

厚的条件。

热带海域现代化海洋牧场建设亟待解决一系列科学

及技术问题。一是缺少高值海产品增养殖产业，因此需

要寻求其他适宜的驱动因素，如发展潜水观光、休闲旅

游等；二是高温、高盐、高湿、台风等海况条件复杂，

相关地质、水文数据缺乏。

热带海域现代化海洋牧场建设应依托于系列原理与

技术的创新与研发，例如珊瑚礁生态系统养护与恢复、

耐腐蚀材料开发与应用、原位礁体制作工艺、资源生物

筛选与高效增殖、海产品长期保鲜或快速加工、资源环

境智能化监测评价等技术，以及生态旅游发展模式等。

在系统分析南海资源与环境、产业特征和发展趋势的基

础上，建议开展岛礁资源养护与增殖型海洋牧场、岛礁

休闲旅游型海洋牧场、热带海域海岸带生态农牧场建

设，以点带面推进热带海洋牧场现代化建设。

岛礁资源养护与增殖型海洋牧场。以获取优质海产

品资源为建设目标，以热带珊瑚礁海域为建设区域，养

护、修复原有珊瑚礁生态系统，适当投放人工鱼礁和抗

风浪网箱等辅助设施，筛选适宜经济种类，开展资源增

养殖。

岛礁休闲旅游型海洋牧场。以发展海洋休闲旅游业

为建设目标；选择基础设施条件好的岛礁，开展珊瑚礁

生态系统养护、集鱼型人工鱼礁区建设及景观型人工鱼

礁布放，养护恢复鱼类资源；开展高值经济鱼类增殖放

流，配建陆基或船基旅游保障单元和海上旅游，发展游

钓、潜水等旅游产业。

热带海域海岸带生态农牧场。以海南省农垦系统的

产业布局为基础，集成盐碱地生态农场、滩涂生态农牧

场和浅海生态牧场关键技术，实现“三场连通”和“三

产融合”，提升海岸带空间开发利用效率和综合效益。

主要类型可包括海湾型、红树林型、珊瑚礁型（包括人

工岛礁），同步发展耐盐植物种植、畜牧水产增养殖、

资源保护、精深加工、生态旅游、文化产业等。
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着力实现海洋牧场建设的理念、装备、技术、管理现代化

4 结语

海洋牧场建设是生态系统恢复和重建的过程，即

“先场后牧”，综合效益突出体现在生态系统保护、资

源养护和经济效益。现代化海洋牧场建设必须在系统调

查评估的基础上，科学规划、布局，合理收获和综合管

理，方见成效。必须拓展海洋牧场发展空间与产业布

局，充分实现集约化精准养殖场、海岸带生态农牧场、

离岸深水智慧渔场的融合发展。现代化海洋牧场要着力

打造理念现代化、设备现代化、技术现代化和管理现代

化的代表性特征，建设运营过程亟待原创驱动、技术先

导和工程实施，突破一系列重大科学问题和技术瓶颈，

才能实现现代化海洋牧场建设。
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Abstract     Modern marine ranching should be given high priority for environmental protection and marine fishery health in coastal areas. The 

approach of Chinese marine ranching is continuously developing. It was transferred from artificial reef construction and stock enhancement 

to the improvement of the marine environment and conservation of fishery resources. Chinese marine ranching is vigorously developing, 64 

national marine ranching demonstration areas have been completed. At the same time, how to modernize the development of marine ranching 

is still an important problem to be solved. This paper discusses the construction system of modern marine ranching from four aspects: concept 
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modernization, equipment modernization, technology modernization, and management modernization. In view of the characteristics of the 

temperate and tropical sea in China and the demand for the construction of blue granary integrating the land and sea, the new system of marine 

ranching, intensive precise aquaculture, ecological farm and ranch in coastal zone, open sea smart fishing ground is put forward to upgrade the 

existing marine ranching in temperate sea area and provide reference for modern marine ranching in tropical sea area.

Keywords     modern marine ranching, intensive precise aquaculture, ecological farm and ranch in coastal zone, open sea smart fishing ground
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