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中国现代化海洋牧场建设的战略思考
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摘要：现代化海洋牧场是实现海洋环境保护和渔业资源高效产出的新业态，对推动新旧
动能转换具有重要意义。本文综述了现代化海洋牧场理念、发展历程与建设现状，并从
原创驱动、技术先导、工程示范等角度提出了保障中国现代化海洋牧场健康发展的战略
建议，以期为中国海洋渔业升级转型提供参考。
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中国是海洋大国，海岸线长约1.8万km，岛

屿岸线长约1.4万km，海洋资源得天独厚，是世

界第一渔业大国 [1 ]。海洋渔业是我国农业产业

体系的重要组成部分，最新统计数据表明，中

国渔业从业人员达1 931.85万人，水产总产量达

6 445.33万t，全社会渔业经济总产值24 761. 22亿
元 [2]。然而，当前中国传统渔业面临着海洋生境

碎片化、海水富营养化和渔业资源衰退等突出

问题，导致渔业资源可持续利用性受到严重影

响。海洋牧场作为中国传统渔业转型新动力，

近年来发展势头迅猛，在改善近海渔业生态环

境、养护渔业资源、促进海洋经济结构调整、

推动供给侧结构性改革和新旧动能转换等方面

具有重要意义。

1    现代化海洋牧场理念发展历程

1.1    海洋牧场理念发展历程

海洋牧场理念源自于科学利用海洋的实践

经验，并随着渔业发展得以不断完善。在中国，

早在1947年，朱树屏结合国内外渔业生产经验，

提出了“水即是鱼类的牧场”概念。在1965年，曾

呈奎等 [3]根据中国水产增养殖经验，提出了“使
海洋成为种植藻类和贝类的农场，养鱼、虾的

牧场”理念；并随后丰富了“海洋农牧化”内涵，

提出了通过人为改造、创造经济生物生长发育

所需要的海洋环境条件，以达到提高渔业产量

的创新性设想[4-7]。20世纪90年代以来，中国学者

在“海洋农牧化”理念的基础上，吸收了日本、美

国等的渔业开发理念和技术手段，针对中国近

海渔业的现状和特点，更为明确地对海洋牧场

进行了诠释，该时期“海洋牧场”要素包括以下几

点：以养护和增殖渔业生物资源、优化渔业环

境为建设目的；以人工鱼礁(藻礁)建设和幼苗放

流(底播)为主要手段；海洋牧场具有明确的边界

与归属权；海洋牧场所用苗种来源于人工育苗

或人工驯化；海洋牧场建设区域为自然海域；通
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过声学和光学等技术手段对海洋牧场资源实施

人工管理[8-10]。

1.2    现代化海洋牧场内涵

当前，在全球气候变化与中国近海渔业资

源严重衰退的背景之下，“现代化海洋牧场”理念

与内涵应符合适宜中国海域特点及渔业发展特

性，主要包括以下特征：海洋牧场发展依赖于

健康的海洋生态系统，加强生境恢复和修复、

根据生物承载力科学增殖是建设基础，即“生态

优先”；海洋牧场区应包括海域与毗连陆地，陆

地是牧场管理与苗种生产的基地，海上是生境

修复和增殖放流的生产空间，即“陆海统筹”；海

洋牧场应包括水产品生产、礁体和装备制造、

休闲渔业等第一二三产业，即“三产贯通”；工程

化、机械化、自动化、信息化是现代化海洋牧

场的发展方向，是应对环境灾害、提高生产效

率的根本动力，即“四化同步” [11]。综上所述，现

阶段可将海洋牧场的概念和内涵表述为基于生

态学原理，充分利用自然生产力，运用现代工

程技术和管理模式，通过生境修复和人工增

殖，在适宜海域构建的兼具环境保护、资源养

护和渔业持续产出功能的生态系统 [11-14]。在此理

念下，中国现代化海洋牧场的业态将丰富多

元，主要包括环境保护、生物资源修复、精深

加工、装备制造、海洋信息、休闲渔业、海洋

科普等。

2    现代化海洋牧场发展现状

2.1    海洋牧场建设发展历程

中国海洋牧场建设在短时间内走过了其他

国家几十年的发展道路，主要包括建设实验期

(1979–2006)、建设推进期(2006–2015)与建设加

速期(2015–)3个主要阶段。在建设实验期，共投

放28 000多个人工鱼礁，建立了23个人工鱼礁实

验点；在建设推进期，投入资金49.8亿元，建设

鱼礁6 094万m2，形成了海洋牧场852.6 km2，并

发布了《中国水生生物养护行动纲要》[15]；在建

设加速期，目前已完成覆盖渤海、黄海、东海

与南海四大海域的86个国家级海洋牧场示范区建

设，并计划到2025年建设178个国家级海洋牧场

示范区[16-17]，引领全国海洋牧场科学发展。

2.2    现代化海洋牧场建设技术体系初步建立

近年来，中国科研工作者在海洋牧场建设

技术原理与应用实践上都取得了一系列进展：

①针对中国海洋牧场建设缺乏统一标准、承载

力评估缺乏科学模型、设计原则缺乏生态理念、

管理体系缺乏信息集成等重大问题，通过原理

创新、标准规范制定、生态模型评估、设备开

发等集成应用，在全国构建了多处海洋牧场示

范基地[18-21]。②突破了以海草/藻床修复、关键物

种产卵场修复为核心的海洋牧场生境营造技术

体系 [22-25]。③建立了以关键经济种扩繁、修复

为核心的海洋牧场生物资源修复技术体系 [26-37]。

④构建了集成环境监测、资源观测、灾害预警

为核心的海洋牧场环境—资源综合监测网络[19，38]。

⑤集成创新了以音响驯化、声学标记为核心的

海洋牧场资源管理技术  [39 -40 ]。⑥构建了“科研

院所+企业+合作社+渔户”相结合的组织管理模

式[18]，为现代化海洋牧场的规范化管理提供了示

范样板。

经过60余年的努力，中国海洋牧场建设从

理念构想到初具规模，其形式和内涵不断发展

丰富，从以渔业生产为目标的传统海洋牧场，

到重视环境保护、生态修复和资源养护，涵盖

苗种扩繁、生态开发的现代化海洋牧场[13]，标志

着中国海洋牧场建设初见成效，而真正意义上

的现代化海洋牧场建设刚刚起步，现代化海洋

牧场的科学发展仍面临诸多挑战。

2.3    现代化海洋牧场建设技术体系亟待升级

党和国家对现代化海洋牧场建设寄予厚望，

并提出了高标准的建设要求。2017年中央一号文

件明确提出，“支持集约化海水健康养殖，发展

现代化海洋牧场。”2018年中央一号文件强调，

“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。”2019年

中央一号文件再次强调，“合理确定内陆水域养

殖规模，压减近海、湖库过密网箱养殖，推进

海洋牧场建设。”2018年4月，习近平总书记视

察海南时强调：“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，支持海

南建设现代化海洋牧场。”2018年6月，习近平

总书记在山东考察时再次作出重要指示：“海洋

牧场是发展趋势，山东可以搞试点。”建设现代

化海洋牧场已经是促进海洋经济绿色发展，实

现新旧动能转换的重要抓手之一。

中国海洋捕捞业和养殖业发展取得了举世
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瞩目的成就，但也存在诸多生态问题。海洋牧

场被视为实现海洋环境保护和渔业资源高效产

出的新业态，是解决海洋生态保护、海洋生境

修复与海洋生物资源可持续利用的重要举措。

但根据相关企业调研结果表明，目前海洋牧场

建设及生产实践中出现了一些“卡脖子”问题，主

要包括：①海洋牧场食物网营养结构不合理、

生物承载力缺乏科学评估体系，海洋牧场生产

效率低，导致海洋牧场的可持续利用受到影响，

甚至会出现生物入侵、本地物种加速退化等生

态后果。②生物资源高精度实时监测原理与设

备研发较为薄弱，海洋牧场经济生物管理整体

呈现“去向不明”、“难觅踪迹”的现状，导致海洋

牧场经济动物呈现“失控状态”，存在经济动物捕

捞难度大、生产风险高的现象。③在全球气候

变化影响下，海洋牧场可持续发展出现了一定

隐患，甚至导致生物易出现季节性大规模死亡

的现象。例如，因冷水团变动异常导致虾夷扇

贝(Patinopecten yessoensis)产量骤降，夏季高温低

氧导致刺参大规模死亡等。④海洋牧场的空间

利用和开发模式落后，目前仅水下部分空间得

以利用，而水上空间尚未得到有效开发，并且

存在海上电力资源不足的问题，导致大型现代

化海洋牧场运行设备和监测设施等无法长期稳

定高效使用。

伴随中国海洋牧场产业规模日益扩大，现

代化海洋牧场构建原理与技术研究滞后已经成

为制约海洋牧场发展和产业升级的瓶颈，成为

当前最突出和亟需解决的问题。因此，系统开

展现代化海洋牧场构建原理创新与技术攻关，是

保障我国海洋牧场产业可持续发展的重中之重。

3    现代化海洋牧场发展策略与建议

目前，中国海洋经济进入快速增长阶段，海

洋牧场建设是实现海洋经济可持续发展的重要

手段。为了建设具有中国特色的现代化海洋牧

场，必须坚持原创驱动、技术先导、工程示范

的基本原则[41]。

3.1    创新驱动现代化海洋牧场建设

原创驱动即聚焦在海洋牧场全产业链基础

之上，关注亟待突破重大科学问题和“卡脖子”技
术瓶颈，强化技术先导支撑作用，突出工程示

范效果，从而引领和支撑中国现代化海洋牧场

产业持续健康发展，实现中国由渔业大国向环

境保护与资源利用并重的渔业强国的转变。

　　重大科学问题　　聚焦海洋牧场建设技术

原理，从机制层面实现原理突破和认知，是现

代化海洋牧场可持续发展的关键所在。现代化

海洋牧场建设的重大科学问题主要包括：海洋

牧场生产力演变，生物过程及生态互作机制，海

洋牧场生态系统对全球气候变化的响应机制，

海洋牧场经济动物行为控制原理与机制，海洋

牧场与清洁能源、休闲渔业的融合发展机制等。

　　重大技术瓶颈　　中国海洋牧场产业在环

境实时监测技术、生物资源智能管理技术、生

物资源智能收获技术等方面的基础十分薄弱，必

须聚焦海洋牧场经济动植物原种保护与利用、渔

业资源数字化管理、环境安全自动化保障、渔业

产品高效清洁生产与质量控制等重大技术瓶颈，

实现新设备、新技术、新品种、新模式、新空间

的突破，为现代化海洋牧场建设提供技术支持。

3.2    关键技术突破促进现代化海洋牧场发展

现代化海洋牧场的建设是一个复杂的、长

期的、多学科交叉的系统工程，涉及到海洋生

态学、海洋动物行为学、海洋生物保护学、海

洋工程与信息技术学等多学科的交叉应用问题。

因此，以调查与选址、牧场设施布局布放、牧

场资源环境监测与评价、牧场养护与管理等关

键步骤为现代化海洋牧场建设技术体系的基础

框架，立足绿色、高效与可持续发展目标，在

未来5~10年期间，必须在现代化海洋牧场建设技

术体系构建方面实现新突破。

　　海洋牧场生态环境营造技术　　研发海洋

牧场生态礁体材料、设计、制造、组合与布局

技术，重点突破大型人工鱼礁设计制造等关键

技术；优化海藻场 /草床的修复与移植技术，研

究大型藻类 /海草场在特定环境下的生长机制、

环境及生物间作用机制，系统研发大型海藻 /草
恢复设施装备与技术等，有效控制海洋生境碎

片化，实现海洋牧场内生态环境全面修复。

　　海洋牧场生物行为控制技术　　选择海洋

牧场内生态关键种与优势经济种，强化种质资

源保护，建立关键种扩繁技术体系，突破关键物

种行为控制技术，建立适应现代化海洋牧场建设

的关键物种扩繁与生物控制技术体系，实现重

要增养殖经济物种的优质安全生产与高效管理。
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　　海洋牧场生物承载力提升技术　　基于中

国南北海域生境特征，优化海洋牧场食物网结

构，建立多元复合高效海洋牧场食物网系统，丰

富海洋牧场内生物资源营养级结构；建立海洋

牧场生物承载力评估技术体系，构建海洋牧场

生物资源可持续开发、管理利用技术方案，构

建增殖结构合理的生态牧场，实现海洋牧场可

持续利用。

　　海洋牧场生物资源评估技术　　利用声学

等生物资源探测与评估技术，建立生物资源声

学无损探测与评估体系；利用遥感信息技术开

发环境因子与资源变动数据模型；研发放流效

果的评估技术，精确评估放流幼体在海洋牧场

的存活、生长和繁衍状况，以多元技术手段实现

海洋牧场生物资源精确评估。

　　海洋牧场生态模型构建与预测技术　　建

立海洋牧场环境因子和渔业资源信息实时监测

网络，研发海洋牧场生态安全与环境保障监测

平台，集成建立海洋牧场环境因子大数据处理

分析中心，采用多元模型预测评估海洋牧场安

全与经济生物资源产出，综合提高海洋牧场对

自然灾害的预警能力和智能化管理能力。

　　海洋牧场智能捕获装备与配套技术　　基

于海洋牧场典型物种行为特征，研发水下诱捕

技术，结合自动控制技术，研制智能生态捕获

装备。针对海洋牧场复杂水体特征，基于激光、

偏振成像、声学探测等多种技术手段，开展海

洋牧场经济生物资源可视化研究，建立水下实

时动态监测系统，为海洋牧场资源的智能化捕

获提供新的技术手段，提高海洋牧场资源捕捞

效率、减小渔业作业风险，实现牧场生物高精

度机械化采捕。

　　海洋牧场智能微网构建与能源保障技术

建立海洋牧场与海上风电融合发展技术体系，研

发增殖型风电基础装备，开发环境友好型风机设

施，构建“蓝色粮仓+蓝色能源”的现代化海洋牧

场发展新模式；开发海洋牧场智能微网系统，保

障海洋牧场的能源供给，实现海洋牧场与海上

风电融合发展的可视、可管与可控，进一步实现

海域空间资源的集约高效利用，兼顾清洁能源

产出与渔业资源持续发展。

3.3    以点带面促进现代化海洋牧场建设全面

升级

中国南北海域纬度跨度大，现代化海洋牧

场建设技术和模式存在一定差异。渤、黄海海

域主要以海湾生境为主，是中国传统渔业主产

区，构建海洋牧场的主要目的在于修复受损生

境与养护渔业资源。例如，通过设置人工鱼礁、

人工藻礁，营造海藻 /草床，修复与优化经济生

物的栖息场所，放流经济生物，实现海洋环境

保护、生境修复和资源持续利用并举的目标。东

海海域主要以岩礁海域为主，通过修复补强和

拓展岩石相生境(包括海藻场)的生态功能和幼苗

放流等，大力提高对岩礁性高值渔业资源的养

护和增殖，并通过休闲海钓等渔业资源利用模

式的创新，实现区域生态环境和生物资源的可

持续发展。南海海域以珊瑚岛礁生境为主，恢复

珊瑚礁生态系统和岛礁渔业资源、增殖珊瑚礁

特色海洋生物资源并实现高值化利用，是实现

南海生物资源可持续利用、促进社会经济发展

和维护国家主权的重要内容。

综上所述，实现海洋牧场理念现代化、装

备现代化、技术现代化和管理现代化，建立适

于中国南北方海域可复制、可推广的现代化海

洋牧场建设技术体系，促进海洋环境保护、生

态修复和生物资源养护的有机结合，从而科学

引领中国现代化海洋牧场的规范化建设和健康

发展。
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Abstract: Modern marine ranching is a new type of achieving marine environmental protection and efficient
production of fishery resources, which is of great significance in accelerating the shift in driving forces for
economic development. We illustrated the development history of modern marine ranching concept, the history
and current situation of modern marine ranching construction, and proposed strategic concept to promote the
sustainable development of China’s modern marine ranching from the perspectives of innovation drive, technology
leader and project demonstration. This review aims to provide reference for the upgrading and transformation of
China’s marine fishery.
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