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中外海洋牧场建设之比较
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摘要：近年来，我国海洋牧场发展迅速，169处国家级海洋牧场示范区获准建设。在科技
和产业快速发展的同时，一系列理论、技术和装备等问题亟待解决。日本、美国等国家海
洋牧场建设起步较早，在持续推进中取得了显著成效。本文从建设理念、建设技术、产业
模式、技术瓶颈与发展建议等角度，比较了中外海洋牧场发展历程，总结了海洋牧场发展
前景中亟待突破的关键科学问题和核心技术问题，力求为促进现代化海洋牧场的持续高效
发展提供科学对策。
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海洋牧场是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 [1-5]。海洋牧场

建设可在有效缓解近海重要渔业生境退化趋势的

基础上，实现渔业资源的增殖，是集环境保护、

生态修复、资源养护于一体的海洋渔业新业态[1-4]，

对促进我国海洋经济结构调整具有重要意义。系

统构建现代化海洋牧场建设技术体系，是近年来

实现我国海洋渔业持续健康发展的重要举措。本

文通过梳理国内外海洋牧场发展历程、建设技术

和产业特点等，旨在指明我国海洋牧场发展的技

术瓶颈和未来前景，为我国海洋牧场产业的健康

可持续发展提供理论参考。

 1    海洋牧场建设理念

 1.1    国际海洋牧场理念发展进程

在国际上，海洋牧场理念起源于发达国家

(日本、美国、加拿大、英国与挪威等)在海洋渔

业领域开展的人工鱼礁建设和增殖放流活动，其

主要目的在于恢复、维持或增加具有经济价值渔

业资源的捕捞量。根据海洋牧场建设理念的差异，

海洋牧场的内涵主要涉及“增殖放流”与“人工鱼礁

投放”两个方面，且各国之间差异极大[4-5]。

在增殖放流方面，主要内涵为将海洋牧场视

为对陆地畜牧业的模仿，在天然海域进行增殖放
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流后，让苗种自然生长，达到一定规格后开展捕

捞，核心在于强调海洋牧场是一种可持续性的海

洋渔业生产的模式 [4-5]。据联合国粮农组织 (FAO)
统计，1984以来，已有 64个国家开展了 180种的

渔业资源增殖实践，在欧洲、北美洲、亚洲与大

洋洲建设了广泛的海洋牧场区。因各海域生态系

统差异、渔业利用需求差异与经济发展差异等多

种因素，海洋牧场产业在不同国家地区之间形成

了典型的产业差异性。例如，美国注重调动公民

积极参与并以休闲渔业为特色，欧洲国家注重加

强渔业资源管理以维持商业捕捞，大洋洲国家重

视生态系统保护而限制渔业资源开发等[4]。

在人工鱼礁工程建设方面，主要内涵为将人

工鱼礁建设视为保护和养护渔业资源的一种技术

手段，通过原始的投放沉船、树木、石块，到投

放人为设计具有一定构型的混凝土礁、钢材礁等，

进而达到诱鱼、聚鱼和养护渔业资源的目的，其

核心同样在强调保障商业渔业资源的产出[4-5]。近

年来，随着海洋生境的急剧衰退，人工鱼礁的功

能已从单纯的渔业资源增殖延伸为综合生态功能，

但在全球范围内，各类型人工鱼礁建设的主要功

能仍为渔业资源的增殖 [5]。该理念在日本尤为突

出，20世纪 50年代，日本开始将人工鱼礁建设

纳入国家规划进行实施，1978—1987年日本水产

厅制定了《海洋牧场计划》，规划在日本列岛沿

海兴建 5 000 km长的人工鱼礁带，把整个日本沿

海建设成为广阔的“海洋牧场”。进入 20世纪 90
年代，日本的人工鱼礁建设已经形成标准化、规

模化以及制度化的体制，每年投入人工鱼礁建设

的资金为 600亿日元，建设礁体 600万空方[6]，并

在全国近岸 12.3%的海域设置了人工鱼礁 [7]。为

提高海域生产力，日本相继开展了表层浮鱼礁、

深水超大型鱼礁的研制，探索开放性海洋牧场的

建设道路，并大力推进海洋牧场建设效果评估方

法和技术的研究。

海洋牧场建设最初的目的是增加近岸海域水

产品的产出，随着海洋牧场理论和实践的不断发

展，海洋牧场建设开始更加注重环境保护、生境

修复与营造以及生物资源的养护 [8]。针对不同海

区的条件和现状，能够采取措施进行保护的，就

不要额外增加人工干预；能够修复受损现状的，

就不要轻易改变物理环境条件开展重建；在生态

优先的前提下，通过合理开发，获取最佳生态效

益的生境修复效果 [3]。目前，国际海洋牧场的发

展逐渐强调与自然生境的保护修复相结合，世界

不同国家和地区分别开展了牡蛎礁型海洋牧场、

海草床型海洋牧场、海藻场型海洋牧场和珊瑚礁

型海洋牧场的建设，并取得了显著的效果[9-23]。例

如，地中海地区牡蛎礁型海洋牧场生物量丰富[9]；

瑞典海藻场型海洋牧场能吸收环境中大量的氮和

磷[21]；美国佛罗里达州海草床型海洋牧场短期内

生物多样性增加 [13]；美国夏威夷、佛罗里达州

珊瑚礁海洋牧场对维持环境稳态起到了重要作用[23]。

 1.2    我国海洋牧场理念发展进程

基于我国特殊国情，我国学者对海洋牧场的

理念提出了原创性的创新与贡献。自 1947年朱树

屏提出“水即是鱼类的牧场”的理念以来，曾呈奎、

毛汉礼等在 1965—1979年，先后提出了“种植藻

类和贝类的农场，养鱼、虾的牧场”等早期海洋牧

场初始理念 [24-25]，并于 1980—1985年归纳出“海
洋农牧化”的海洋牧场概念雏形 [26-28]。自此以后，

经过近 40年的人工鱼礁投放、渔业资源增殖与浅

海生境修复等系列初期海洋牧场建设实践活动的

开展，特别是《中国水生生物养护行动纲要》颁

布以后，“海洋牧场”理念在我国得到了快速发展。

当前，169处国家级海洋牧场已经获批建设。

在立足“绿色、生态、可持续发展”等现代渔业的

战略定位下，我国已形成具有明显中国特色的现

代化海洋牧场建设与发展理念，典型特征为海洋

牧场将增殖放流、生境修复与资源养护等功能融

合发展，具体内涵主要包括“生态优先、陆海统筹、

三产贯通、四化同步”等基本理念，即海洋牧场的

可持续发展必须依赖具有活力的海洋生态系统，

海洋牧场的建设必须包括海域与陆地的共同开发，

海洋牧场的产业链必须包括一二三产业的协同发

展，海洋牧场功能的高效发挥必须依赖技术与设

备的现代化水平[3, 8]，并在 2023年 5月发布了《海

洋牧场基本术语》国家标准，将海洋牧场的定义、

分类等基本概念正式确立。

 1.3    中外海洋牧场理念差异简析

对比中外海洋牧场建设理念特征，相同点在

于各国的海洋牧场理念都起源于全球海洋渔业资

源持续衰退背景下的反思，根本目的在于满足对

于渔业资源的需求。差异之处：与各国相比，在

各时期海洋科研工作者共同努力下，我国海洋牧

场理念一直处于动态发展过程，并出现了明显的

三段式跨越发展，即以服务鱼贝藻养殖为特征的
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早期雏形阶段，该阶段特征为将海洋牧场等同于

海水养殖；以人工鱼礁投放和渔业资源增殖为特

征的发展期，该阶段重视海洋牧场建设的资源养

护功能；现阶段海洋牧场理念已发展为涵盖生境

修复、资源养护和渔业资源持续产出，乃至海洋

大食物观等新内涵。总体而言，我国动态发展的

海洋牧场理念是我国海洋产业不断转型升级的理

论缩影。

 2    海洋牧场建设技术

随着世界各国海洋牧场建设的逐渐兴起，海

洋牧场相关研究工作也得到迅速发展。据不完全

统计，从 1968—2023年，国际海洋牧场的研究呈

稳定增长态势，尤其是在 20世纪 90年代以后，

我国及其他国家相继出台了《日本海洋研究开发

长期计划 (1998—2007)》、《美国海洋战略发展

规划 (1995—2005)》、《韩国海洋牧场长期发展

计划 (1998—2030)》、《国家级海洋牧场示范区

建设规划 (2017—2025)》等国家战略规划，海洋

牧场相关研究进入快速发展阶段。

 2.1    国际海洋牧场建设技术发展进程

日本海洋牧场的建设技术体系已经较为成熟。

在生境营造技术方面，日本通过 4次沿岸渔场整

顿开发事业计划，建成了遍布全国沿海的人工鱼

礁场[29]。日本人工鱼礁正在向材料现代化、组合

构件标准化、形式多样化、规模大型化的方向发

展，人工鱼礁集鱼原理和环境改善效果评估等研

究正在有序开展 [30-32]。在增殖放流技术方面，日

本在 20~30年前已实现了 80多种生物苗种的人工

繁育，针对增殖放流对象，开展了苗种繁育、放

流地点选择、苗种放流规格的筛选、放流前中间

培育、放流效果评估、生物标志、放流对生物多

样性和生态系统的影响等一系列研究及技术开发
[33-34]。在生物控制技术方面，日本开展了鱼类驯

化实验，利用声学和光学刺激，结合投饵训练、

围栏气泡幕、水团幕和电栅栏等技术将鱼群控制

在一定范围内[35]，超声波生物遥测技术也被应用

到鱼类行为研究当中[36]，但相关技术大多停留在

实验水平，未得到规模化推广应用。

美国海洋牧场在生境营造方面，首先结合地

理信息系统和航空摄像手段建立了生境选址技术，

根据区域特点研发了多种特色的人工礁体，利用

废弃材料的投放有效改善底质环境，并在 20世

纪 80年代提出 rigs-to-reefs (从平台到礁体)项目，

逐渐将退役的大型钻井平台或航空母舰改造成人

工鱼礁。通过废弃牡蛎壳回收和志愿者活动，提

高公共参与度，有效促进了衰退栖息地的修复，

并通过完善的监测和评估技术，对生境营造的修

复效果进行评估。在增殖放流方面，建立了完善

的苗种孵化和培育技术，为牡蛎礁和海藻场修复

以及经济鱼类的增殖提供充足的苗种资源，有效

结合生境营造和增殖技术，形成较为完备的技术

体系[9-12]。此外，在修复区域大力发展潜水和游钓

产业，有效促进了一二三产业融合发展，并取得

了显著的经济与生态效益[17-20]。

欧洲国家在生境构建技术方面，相关国家基

于防拖网和海岸保护目的研发了特制的人工礁体，

通过生态系统模型模拟礁体投放产生的效益与影

响。同时欧洲借鉴美国的 rigs-to-reefs项目，提出

了 renewable-to-reefs (从再生资源到礁体)的计划，

将退役的风电桩基等设施改造成人工栖息地，有

效提高了生态效益。德国、荷兰、比利时、挪威

等国实施了海上风电和海水增养殖结合的试点研

究，促进海上风电和多营养层次养殖融合发展，

提高空间利用效率[37]。在深远海养殖智能装备方

面较为成熟，如挪威建立了大西洋鲑 (Salmo
salar)智能化养殖技术体系，通过在适宜海域布置

大型养殖网箱和养殖工船，利用先进的传感器技

术和水下识别技术实时监测环境因子和生物状态，

同时建立了海产品的冷链运输和自动化加工技术，

实现了养殖和加工融合发展，自动化、机械化程

度较高，有效降低了成本投入并提高了生产效率，

为未来牧养融合模式构建提供了装备和技术储备。

澳大利亚的海洋牧场建设主要是针对退化的

自然生境进行修复，在海草修复方面，研发了海

草种子播种机和移植海草的机器 ECOSUB1，将海

草移植推向了机械化。在珊瑚礁修复方面，通过

建立自然保护区，限制破坏性捕捞活动，在渔业

区域建立了限额捕捞和限制规格捕捞制度，有效

降低了捕捞强度并养护幼体资源。在增殖放流方

面，相关学者根据澳大利亚西部增殖放流的例子

形成了一套工作框架，注重对海区物种增殖潜力

进行评估，通过标记进行增殖效果量化，并通过

监控和建模来评估放流的效果[38]。

 2.2    我国海洋牧场建设技术发展进程

我国海洋牧场建设理念提出较早，但海洋牧
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场建设直到进入 21世纪后才得以快速发展，装备

技术体系正处在逐步完善过程中。在十三五期间，

依托科学技术部设立的国家重点研发计划“现代化

海洋牧场高质量发展与生态安全保障技术”项目与

“黄渤海现代化海洋牧场构建与立体开发模式示范”
项目，在生境营造方面，突破了以人工鱼礁、海

草床、海藻场、牡蛎礁和珊瑚礁为代表的海洋牧

场多元栖息生境营造技术体系。在资源养护方面，

突破了以生态关键种识别、生物承载力评估、生

态容纳量评估为核心的海洋牧场资源增殖与目标

种管护技术。在安全保障方面，突破了以专家决

策系统为软件设施，以自升式海洋牧场监测平台、

浮标平台、潜标平台为硬件设备的海洋牧场自动

化监测预警与智能化管理系统。相关研究成果通

过整合我国 60余年海洋牧场建设经验，于 2021
年形成了我国首个海洋牧场建设领域的国家标准《海

洋牧场建设技术指南》，该标准明确了海洋牧场

建设涉及的规划布局、生境营造、增殖放流、设

施装备等关键技术要素，也标志着我国以“生境营

造-增殖放流-安全保障”为链条的现代化海洋牧场

建设体系初步建立。

 2.3    中外海洋牧场建设技术差异简析

对比中外海洋牧场建设技术特征，相同点在

于各国在海洋牧场的建设过程中都高度重视生境

修复、资源养护相关的技术研发，即各国大多以

自身海域自然禀赋为基础，初步构建了可行的海

洋牧场建设技术体系。差异之处主要包括两点，

一是我国高度重视海洋牧场建设技术的应用推广

工作，得益于国家级海洋牧场示范区建设中所建

立的“建设单位+技术依托单位”申报模式，高校与

科研院所开发的海洋牧场建设技术及时得到了应

用推广。例如，日本在 30年前已研发出系列先进

的鱼类控制技术，但可能因缺少产业依托，却未

得到有效推广应用。二是因低氧等海洋生态灾害

和海洋生物去向不明等对海洋牧场产业造成的严

重影响，我国在海洋牧场建设技术体系中高度重

视资源环境在线监测系统的研发工作，形成了基

于自升式海洋牧场安全保障平台、浮标、潜标的

立体监测系统。

但需要引起高度重视的是，选址布局作为海

洋牧场建设的前提环节，对海洋牧场建设成败起

到决定性作用，例如我国长江口区域海洋牧场建

设过程中，因选址失误，所投放的人工鱼礁在几

年内出现了大量沉降的现象。但经查阅文献，各

国在海洋牧场选址布局方面的理论与技术研究极

少，在未来研究中需得到进一步加强。

 3    海洋牧场产业模式

 3.1    国际海洋牧场产业模式

以日本、韩国为代表的亚洲海洋牧场产业特

征是在开展增殖放流与人工鱼礁投放等活动的同

时，通过成立专职专业的水产管理中心对辖区内

海洋牧场开展协调管理，有效地促进了渔业资源

的高效产出，也符合渔业资源最大化利用的目标[4, 39]。

以美国为代表的北美地区海洋牧场产业特征

为通过投放人工鱼礁开展渔业资源的养护，同时

在产业模式上实现了创新，即将海洋渔业与潜水

观光和休闲旅游等第三产业开展融合，创建了具

有较高经济价值的休闲游钓产业，并通过制定《钓

鱼规定》等配套法律法规减少渔业资源的滥捕现

象，以促进休闲游钓业的可持续发展[4, 40]，相关产

业模式在加拿大也有报道。

以挪威、德国、英国等为代表的欧洲海洋牧

场产业特征为注重通过增殖放流具有商业捕捞价

值的贝类、鱼类苗种，达到增加或维持天然海域

内渔业资源量的目标，进而为重要经济物种的商

业采捕提供支持[4, 41]。大洋洲拥有全球最大的珊瑚

礁生态系统，为保护脆弱的珊瑚礁生态系统，以

澳大利亚为代表的大洋洲海洋牧场产业特征为在

开展渔业资源捕捞活动时，高度关注珊瑚礁生态

系统的修复与保护，并将海洋环境与资源信息系

统等信息化技术融入到渔业生产中[4, 42]。

 3.2    我国海洋牧场产业模式

十三五期间，在农业农村部的指导下，我国

已在近海初步建立了海洋牧场产业雏形，不同海

域呈现出明显的产业模式差异。在黄海与渤海，

形成了以刺参、鲍、海胆等传统海珍品底播增殖

为主的海洋牧场产业集群，一大批企业已经完成

了集苗种繁育、底播增殖、成品养殖、产品精深

加工的海洋牧场海珍品全产业链条打造。在南海，

积极开展了珊瑚礁修复工作，并在现代化海洋牧

场建设的基础上，形成了的潜水观光、食宿餐饮

为一体的新型旅游产业。在东海，海洋牧场建设

仍以地方政府主导的公益性项目为主。

在国家重点研发计划“蓝色粮仓科技创新”专
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项的支持下，通过开展布局融合设计、增殖型风

机基础研发、海上风电对海洋牧场资源环境评价

体系构建等工作[43]，创建了海洋牧场与海上风电

融合发展模式。与传统海洋牧场产业模式相比，

渔能融合模式具有海域空间利用效率高、产值高

等产业优势，同时有效解决了地方渔业企业资金

不足的问题。当前，在“大食物观”新发展理念的

指导下，以大型深远海养殖装备为依托，以“牧养

互动”为技术特点的深远海海洋牧场产业模式也初

具雏形，在黄海的南隍城海域、南海的乐东海域

都已取得重要进展，为我国海洋牧场产业高质量

发展提供了产业模板。

 3.3    中外海洋牧场产业模式差异简析

对比中外海洋牧场产业模式特征，相同点在

于各国海洋牧场的产业基础都是渔业资源的可持

续产出，即以渔业资源采捕为主要业态的第一产

业是各国海洋牧场的产业基础。差异之处在于，

我国海洋牧场产业模式积极吸纳了各国较为成熟

的产业模式，在一二三产业全链条产业创制和产

业融合方面取得了较大进展。例如在渔旅融合模

式中，在吸收了美国海洋牧场产业中的休闲潜水、

休闲游钓等项目的基础上，也增加了游学科普、

特色餐饮等产业模式，代表包括河北省祥云湾国

家级海洋牧场示范区等，在渔能融合模式创制过

程中，吸纳了韩国利用风机基础的稳定性开展贝

类增殖的基础上，也直接研发了可以开展鱼类养

殖的风机基础构型，代表为广东省阳西青州岛风

电融合海域国家级海洋牧场示范区等。

 4    问题与技术分析

 4.1    关键科学问题

梳理对比国内外海洋牧场建设现状，可知我

国海洋牧场建设在技术方面虽已初见成效，但在

海洋牧场发展中仍存在许多亟需解决或悬而未决

的关键科学问题。如适应性增殖模式、人工生态

系统等理论仍未得到解答 [1-2]，而基于“蓝色增长”
理念提出的海洋牧场生态城市化或生态城镇化建

设新理论也未得到探索，至于民众与行政主管部

门关注已久的“海洋牧场内丰富的渔业资源到底从

何而来，是聚集而来，还是人工鱼礁区性成熟个

体产生的后代”，“海洋牧场内聚集的渔业资源被

采捕后，会不会造成毗邻海域渔业资源的毁灭性

下降”等疑问，至今仍未有明确的理论性答案。只

有破解海洋牧场建设过程中长久未解决和新产生

的科学问题，从基础理论层面对海洋牧场建设给

予坚实地支撑，才能实现海洋牧场建设高质量可

持续发展，基于以上技术与产业问题，提出了海

洋牧场亟待解决的 10项科学问题，即“牧场十问”：
① 如何将海洋牧场规划布局与我国传统渔业

资源产卵场、索饵场、越冬场和洄游通道相结合。

② 海洋牧场生态系统的关键要素是什么，对

人类活动干扰的响应特征是什么。

③ 人工鱼礁等人工营造生境的聚鱼原理是什么。

④ 如何在受损的海草床、海藻场、珊瑚礁和

牡蛎礁等区域开展原位的生境修复工作。

⑤ 海洋牧场内增加的渔业资源是聚集而来，

还是自然群体繁殖的后代。

⑥ 海洋牧场内聚集的渔业资源被采捕后，会

不会造成毗邻海域渔业资源的毁灭性下降。

⑦ 增殖放流的苗种，能否在海洋牧场内生长

至性成熟，并形成可稳定繁殖的自然群体。

⑧ 如何提高海洋牧场内低氧等海洋灾害的预

测精度？

⑨ 海洋牧场内生物功能群的碳汇能力如何，

如何提高海洋牧场的碳汇功能。

⑩ 如何平衡海洋牧场的经济效益和生态效益，

如何维持海洋牧场生态功能的长效发挥。

 4.2    关键技术瓶颈

 　　不同尺度下海洋牧场群规划选址与空间布

局技术研究仍未开展　　当前，我国已经建设了

众多的国家级与省级海洋牧场示范区，但海洋牧

场的选址、规划与布局技术仍有待完善，并主要

体现在以下两点：一是在大的空间格局下，各海

洋牧场建设仍以独立的单元区存在，未能发挥出

海洋牧场群或海洋牧场带的生态作用，未能从国

家层面将我国近海的海洋牧场总体规划布局与海

洋生物的越冬场、产卵场、索饵场和洄游通道有

机贯通，出现了大空间尺度下海洋牧场生物养护

功能不明确的现状。二是在单个的海洋牧场单元

内，人工生境与自然生境的融合营造技术仍缺少

理论支撑，如不同功能的人工鱼礁设施如何与原

有海草床、海藻场、珊瑚礁、牡蛎礁等生境开展

有层次的布设[4, 44]，导致了在小空间尺度下海洋牧

场建设对原有生境改造能力不强的现象。

 　　海洋牧场人工生态系统营造技术研究有待

加强　　归根结底，海洋牧场是一种以人为主导
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的海洋人工生态系统，整体上我国海洋牧场建设

仍存在生态学理论缺失、海洋生态工程技术缺少、

生态管理缺位的问题 [2]。因此，在海洋牧场人工

生态系统设计方面，存在渔业资源关键功能群遴

选、生境营造规划、海洋牧场人工生态系统整体

设计等技术研发有待加强的问题。在海洋牧场生

态工程建设方面，存在以生态苗种增殖为主的渔

业资源关键功能群构建工程、生境营造工程、生

态系统监控工程等技术有待加强的问题[2, 45-46]。在

海洋牧场生态适应性管理方面，存在人工生态系

统适应性管理方案制定、实施与评估等技术研发

有待加强的问题[2]。

 　　“海洋牧场+”融合发展建设技术体系研发亟

待开展　　当前，我国所完成的海洋牧场示范区

多建设在近海区域，更为广阔的深远海空间未得

到有效开发。在大农业观、大食物观理念的指导

下，建设现代海洋牧场，发展深水网箱、养殖工

船等深远海养殖，现代海洋牧场与深远海养殖有

一定的联系且可以融合发展，共同承担着向海洋

要食物、构建多元化食物供给体系的重任，但我

国“海洋牧场+”融合发展建设技术体系仍处于起步

状态，主要存在以下几点问题：大型养殖平台、

养殖工船等装备研发有待加强；缺少具有机械化、

自动化和无人化特点的生产作业装备等。此外，

当前在全球气候变化下，海洋生态灾害时有发生，

但高精度的海洋生态监测装备和预警预报系统研

发仍处于初级阶段，虽然可对水文、水质等参数

开展监测，但对浒苔与台风等生态灾害的应对能

力仍有待加强，制约了海洋牧场建设与深远海养

殖等健康安全发展[4]。

 5    发展建议

 5.1    加强顶层设计

海洋牧场的稳步发展离不开政府的管理和支

持，针对我国海洋牧场发展现状，鉴于企业和渔

民个体往往存在过度追求经济效益而忽视生态效

益的问题，应形成以农业农村部、自然资源部、

发展和改革委员会等多单位为主导的顶层设计，

在海洋牧场建设与布局规划方面，科学推进近海

与深远海海洋牧场的协同发展、推进陆海一体化

水域生态牧场建设，在海洋牧场产业发展方面，

积极推进深远海牧养互动式、渔旅融合式、渔能

融合式等新型产业模式国家级海洋牧场示范区建

设，并组织企业、渔民积极参与的海洋牧场发展

联盟，引导科研机构为其提供科学技术支持，强

化数字赋能在海洋牧场现代化建设中的作用，实

现理念、装备、技术和管理的现代化，促进海洋

牧场自身产业链条的三产贯通，促进海洋牧场产

业的高质量发展 [47]。

 5.2    加大研发投入

据统计，十三五期间，科学技术部共设立两

项海洋牧场相关国家重点研发项目，国拨研发资

金共计 4 891万元，而开展国家级海洋牧场示范区

建设国拨资金为 33.8亿元，科技投入为产业投入

的 1.45%，研发投入比严重不足。加快海洋牧场

建设原理、装备和技术的研究是推动海洋牧场发

展的根本动力，我国海洋牧场相关领域的科研实

力在产业快速发展中得到了显著提升，但仍面临

诸多困难，应进一步加强科研投入，并鼓励科技

创新，建议设立“海洋牧场现代化建设研发专项”，
针对现代海洋牧场建设过程中存在的关键科学问

题和技术难题，实施系统研究，力求在海洋牧场

构建原理、技术和管理各层面有所突破，如监测

评价、科学选址、承载力评估、生境营造、智能

管控等方面，为现代海洋牧场的科学有序发展提

供理论和技术支撑。鼓励企业自发开展海洋牧场

构建技术的研发与应用试验，推动新技术的转化

应用与推广，促进我国海洋牧场事业的数字化、

智能化和生态化发展[48]。

 5.3    强化国际合作

世界各国在海洋牧场建设与管理方面，根据

各自的国情均走出了独特的发展道路。发达国家

海洋牧场建设的实践起步较早，加强我国与其他

国家渔业管理部门之间的交流，相互借鉴海洋牧

场发展的管理模式与经验，将有助于海洋牧场实

现跨越式发展。海洋牧场相关企业可以增进联系，

相互学习对方的优势技术与经验，推动我国现代

化海洋牧场建设事业的可持续发展。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Comparison of marine ranching constructions between China and
foreign countries
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(1. Key Laboratory of Marine Ecology and Environmental Sciences, Institute of Oceanology,
Chinese Academy of Sciences, Qingdao　266071, China;
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Chinese Academy of Sciences, Qingdao　266071, China;

3. Center for Ocean Mega-science, Chinese Academy of Sciences, Qingdao　266071, China;
4. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing　100049, China)

Abstract:  In  recent  years,  China's  marine  ranching  has  developed  rapidly,  and  169  national  marine  ranching
demonstration zones have been built. However, in the development of science and technology and industry, it also
faces a series of theoretical, equipment and technology problems to be broken through. Japan and other countries
started the construction of marine ranching earlier and achieved remarkable results in continuous promotion. This
paper compares  the  development  process  of  marine ranching in  China and abroad from the perspectives  of  con-
struction concept, construction technology, industrial model, development prospect and technical bottleneck, sum-
marizes the key scientific problems and core equipment technologies that need to be broken through in the devel-
opment prospect of marine ranching, and strives to provide scientific countermeasures for promoting the sustain-
able and efficient development of modern marine ranching.
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