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♦渔业养殖♦

以长山列岛为例探讨我国渔业经济可持续发展*

吴海一1,宋祖德2,王先磊1,3,唐君玮2,刘凯凯1,迟雯丹1,宋静静1,于道德1,郭 文1
 

**

(1.山东省海洋科学研究院,山东青岛 266104;2.长岛海洋生态文明综合试验区海洋经济促进中心,山东烟台 265800;3.青岛

国家海洋科学研究中心,山东青岛 266071)

摘要:长山列岛(以下简称长岛)是我国八大群岛之一,地处黄海、渤海交汇处,作为渤海门户,其生态环境保护

和渔业经济发展的双赢具有十分重要的战略意义。在全球气候变化和人类活动影响的大背景下,
 

本综述以海

洋环境保护与生态修复为出发点,围绕渔业资源管理与生态化水产养殖等问题,多层次、多维度探讨长岛渔业

经济可持续发展的基本路径,并与全球其他类似区域的渔业发展对比分析,总结异同特征,综合考虑生态可持

续性、社会价值和经济可行性,以期为长岛海域乃至渤海渔业提供一个可操作的管理框架,为推动我国海洋生

态文明建设提供可借鉴的科学理论。
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0 引言

  长山列岛(以下简称长岛)位于黄海、渤海交汇

处,属于典型的海岛生态系统。它由32个岛屿组成,
包含66个明礁、16个暗礁、2处长滩。南北长54.4

 

km,东西宽为30.8
 

km,整个列岛横亘于渤海海峡,
约占渤海海峡宽度的五分之三。渤海海峡共有14条

水道[1],其中,位于海峡北部的老铁山水道,是外海水

进入渤海的主要通道[2],海峡南部水道则是海水流出

渤海的主要通道。渤海拥有特定的气象水文、地形地

貌、水动力特征以及特殊的生态群落,成为多种经济

动物的三场一通道[35]。然而,人类活动影响已经显

著改变了该片海域的生态环境[6]。在绿水青山就是

金山银山的大理念下,如何协调保护和开发两者的关

系是摆在政府、科学家和公众等多方利益相关者面前

的主要问题。对于以渔业经济和旅游业为主的长岛,
权衡国家公园、湿地[7]等生态保护与水产养殖之间的

协同发展尤为重要。

  明确水产养殖对沿海生态系统和环境质量的潜

在影响,解析水产养殖业与其他人为压力源的相互作

用,是制定可持续水产养殖和渔业综合管理战略的基

础。在全球海洋生态退化、渔业资源衰退的背景下,
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水产养殖承担了过多的负面评价,但人们又不得不依

赖该行业来满足对海洋蛋白的需求,所以必须从生态

角度分析水产养殖到底给环境带来了哪些影响。本

综述将详细阐述长岛海域代表性养殖类别的养殖现

状与存在的问题,针对特定问题提出实际可行的解决

方法,并预测未来的发展趋势。同时,探讨环渤海区

域生态环境保护、渔业资源管理以及与水产养殖业之

间的关系,并提出应对气候变化的适应性措施(海洋

政策和规划措施制定、基于生态系统的水产养殖模式

开发和养殖实践等),拟缓解当前形势下我国渤海水

域面临的压力,并为整个海水养殖产业发展提供可参

考的路径。

1 渔业资源与水产养殖

  渔业资源(Fishery
 

resources),主要是指海洋渔

业资源(Marine
 

fishery
 

resources),基于人类可利用

的前提,其定义主要限定于具有经济价值的海洋生物

(人类可用性),包括鱼类、贝类、藻类、甲壳类等。渔

业资源属于自然资源的一个分支,具有自然资源所具

有的稀缺性、再生性,同时还具有整体性、流动性强等

特点[8]。诸多渔业资源生物的繁殖和幼体存活需要

依赖微藻、桡足类等低营养级生物[9,10],因此目前渔

业资源量衰退,除过度捕捞和生境退化等主因外,与
其密切关联的其他营养级生物的变动亦对渔业资源

的补充产生了巨大影响。人们应当以更宽的视角来

看待渔业资源,引入多维生态位、食物网拓扑等生态

理论,全面解析渔业资源量的变动和趋势[11,12]。

  全球渔业资源衰退与水产养殖产量兴盛并行,未
来全球水产蛋白持续供应离不开水产养殖业的可持

续发展。理清渔业资源与水产养殖之间的关联性,将
有利于科学认识整个产业发展。

  可持续养殖业必然减缓人类对于海洋渔业资源

的过度捕捞,尤其是不发达国家和地区[13],这对海洋

生态环境和渔业资源的恢复具有重要的间接保护作

用。与水产养殖相比,人类过度捕捞可诱导海洋经济

物种表型快速转变
 [14,15],导致海洋渔业资源个体小

型化、捕捞营养级低级化、食物网结构简单化等诸多

生态问题[15]。而水产养殖的育种过程虽然亦会导致

养殖品种经济性状快速进化[16,17],但只要能够有效

降低养殖物种的逃逸风险,水产养殖业的影响将远远

小于过度捕捞。各种水产养殖模式(池塘、滩涂、网
箱)本质上是人工生态系统或半人工生态系统(底播、
筏式),属于相对小型化、简单化的季节性生态系统,

虽然具备物种数量少、食物网结构简单、维持时间短

等特点,但对于邻近海域的影响仍不容忽视,如大型

藻类养殖可有效防止水体发生富营养化。另一方面,
水产养殖的周期性使得其养殖物种的生态服务功能

出现季节性缺失,如养殖海带收割后其生态功能几乎

消失,其作为碳汇物种的生态价值也会降低,对于附

属小型物种来说还有生态陷阱(Ecological
 

trap)的
作用[18]。

  开展海洋渔业资源捕捞与水产养殖业的共同目

标是为了向人类提供安全的、可持续的海洋蛋白[19]。
然而,从生态的角度考虑,被捕捞的“一条鱼”具有不

可替代的生态功能,被人们吃掉的水产养殖的“一条

鱼”虽然不会危害到上述功能,但同样会消耗水资源、
其他渔业资源(饵料鱼或鱼粉)等大量隐形的生态成

本,因此人们不应仅仅依靠经济价值来判断是否养殖

该物种、养多少该物种,而应有一个详细的生态成本

估算,确保水产养殖业的可持续发展[20]。

  水产养殖作为未来人类保证自身粮食安全的有

效手段,其对沿海生态系统的影响以及与其他压力源

相互作用的基本认知,是制定可持续化渔业管理和海

岸带综合管理策略的基础。因此,渔业科技工作者、
生态环保人士、政府决策层、企业渔民和其他相关人

员需要以整体生态学的思维来直面我国水产养殖业

的发展及其与环境保护之间的关系。

2 藻类养殖与生态意识

  长岛的海藻养殖主要涉及海带和裙带菜两种。
目前海带筏养14.4

 

km2,以大钦岛乡(80%)、砣矶和

南隍为主。长岛海带养殖品种很杂,主要以东方系

列、荣科系列、大板菜为主。以出口干海带为导向,色
泽深褐、中带部宽平、鲜干比低的海带种质广受市场

认可。

  长岛严格实行林土保护措施,这也是未来可持续

发展的必要条件。现有空地已最大限度地开辟成晒

场,但仍严重不足,影响海带的质量和产量。商品菜

销售渠道面窄,价格不稳定。全区曾建有9条烫菜加

工生产线,在环境生态保护督察措施的严格实施下,
所有烫煮生产线均已取消,目前海带养殖面积受晒场

制约,已是晒场能承载的最大面积。

  近几年,长岛在海带收割过程中已初具生态意

识,如海带收割完毕,将海带根剥离苗绳,下沉至海

底,为底播增殖的海珍品提供饵料,同时减少对陆地

的污染。目前大钦岛乡基本实现了海带根不上岸,其
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他乡镇也积极推广实施,此过程有利于缩小野生海藻

与养殖海带在生态系统服务上的差距。尤其是在蓝

碳固定上,该措施有利于有机碳沿着碎屑食物链向深

海迁移以及沿食物网向高营养级生物移动,这两个碳

汇作用值得进一步探讨和研究。

  另一个大型藻类品种为裙带菜。长岛有自然生

长的裙 带 菜,规 模 养 殖 始 于 1991 年。当 年 养 殖

4.7×105
 

m2,1992年养殖面积不足2×105
 

m2,2001
年长岛区再次发动大钦岛以北四乡进行养殖,放养面

积6.7×105
 

m2。但因把握裙带菜鲜嫩期比较困难,
养殖品质难以保证,销路不畅,收入较低,已不再规模

养殖。目前,长岛裙带菜筏养面积不足0.33
 

km2,且
主要集中在南隍。

  总体而言,长岛藻类养殖存在品种杂乱、分布不

均等问题。未来渔业发展海藻养殖一定要因地制宜,
可适当扩大裙带菜养殖面积并增加紫菜养殖,与海带

进行错季养殖或相互调剂。探索适合长岛的“小而

精”的海藻养殖方式,关注种质来源,开展良种化养

殖,这与后期品牌化管理密切关联。在养殖过程需根

据目标导向改变管理过程,考虑不同品种的作用,例
如:用于海藻场建设中的海带养殖,可以不收割,或间

隔收割,保留部分筏架养殖海带使其持续发挥藻场的

功能[21]。工业用海带品种选育、适应气候变化的选

育品种亦需纳入养殖产业规划,且要区别于食用品

种。同时,需要核算养殖管理、海上运输、蓝碳固定等

多方成本,探求一条最为合理的持续发展道路。

3 贝类养殖与生态修复
 

  自20世纪80年代,长岛浅海养殖业开始兴起,
贝类筏式养殖最高达24

 

300
 

hm2,但密度过大导致

饵料供应不足,扇贝品质退化,苗种成活率在45%左

右,局部仅有20%,造成贝类筏式养殖业几近崩溃

(2001年为低谷期)。目前,扇贝的保苗产业仍然是

南隍等岛屿主要的经济渔业形式之一。

  扇贝是滤食性贝类,能过滤大量的微藻和溶解有

机物,从整个岛群和渤海中的作用来看,对于缓解渤

海水域的富营养化是有好处的。实际上,贝类筏式养

殖的主要问题涉及品种选择、局地密度过大以及养殖

过程中的方式方法。因此,对于每一个岛屿的贝类养

殖,无论采取哪种养殖模式,首先要明确以下5个问

题:①贝类养殖的适宜性,即生境的位置是否合适,养
殖容量是否合适;②拟养殖区域的其他生态要素与养

殖贝类的关联性,如:海藻(草)场、底质类型、其他野

生底栖生物群落结构与养殖贝类之间的相互影响效

应;③与其他养殖物种之间的耦合性,如贝类与海带

的兼养性,贝类与海珍品的多营养层次立体化养殖的

可能性;④养殖贝类(尤其是底播种类)是否为外来物

种(这里的外来物种相对严格一些,即不同地理种群

物种也算是外来物种),养殖后的生态评估,即是否造

成当地种群退化;⑤原良种保护问题,原良种保护措

施的制定以及人为开采活动的生态风险评估等。

  从生态角度考虑,自然生长的贝类,如牡蛎是构

成浅海湿地的关键种,聚集构成了湿地主要的天然栖

息地———牡蛎礁[22],类似于热带地区的珊瑚礁,可作

为物种多样性的热点区域,其生态功能和服务价值具

有不可替代性。因此,对在人工养殖设施上附着生长

的牡蛎、贻贝等贝类应该进行定位定量分析,在不影

响养殖目标物种生长的前提下,给予生态导向保护,
必要时进行人工牡蛎礁(贝床)的构建[23],将贝类的

生态修复和水产养殖有机结合,让养殖贝类发挥更多

的生态作用,以补偿因过度捕捞或其他原因导致的服

务价值降低[24]。

  苗绳等贝类养殖设置上还可附着生长大型的自

然海藻[25]。研究发现,这种贝藻共生模式可用于富

营养化水域的生态修复工作。大型海藻可以有效吸

收由贝类养殖活动代谢产生的大量营养物质,净化水

体环境,而大型海藻产生的碎屑经微生物降解后又可

被贝类滤食[26]。贝类结合大型海藻的生态化养殖不

仅能够获取较高的经济效益,还能够有效控制水体营

养盐水平,防止水体富营养化。尤其是在有大量陆源

输入的海域,合理配比的贝藻养殖能够有效去除水体

污染物,实现生态修复[27]。

4 深海网箱养殖及其生态功能

  长岛已投入使用大型深水智能网箱有2个(2020
年7月前),其他大型网箱(包括鱼类和海珍品两种类

型网箱)正处于建设中。我国延长封海期限后,黑鲪、
鲈鱼等鱼类夏季价格偏高,而网箱养殖周期短,效益

较高,已经成为重要的养殖模式。长岛已有的大型养

殖网箱主要养殖品种为黑鲪,主要通过冰鲜饵料投

喂,采用冰鲜饵料虽然具有传播疾病的风险,但目前

尚无可替代饵料,因此可持续发展的未来必然需要研

发出适宜网箱养殖鱼类的专用人工饵料。

  由于远洋鱼类会被环境中的漂浮结构强烈吸

引[28],因此网箱首先是作为鱼类聚集设施(Fish
 

Ag-
gregation

 

Devices,FADs)[29]或 者 漂 浮 人 工 鱼 礁
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(Floating
 

Artificial
 

Reefs,FARs)而存在,吸引着大

量野生种群靠近网箱,对于残余饵料去除率可达到

40%-80%[30],大大降低了诱发网箱邻近海底区域

富营养化的可能性。从另一个角度来看,一定范围内

的富营养化程度,会吸引邻近海底大量底栖动物的聚

集和种群恢复。在红海海域,调查发现深海网箱吸引

了大量的野生珊瑚礁鱼类而不是远洋鱼类[31],且

65%以上为成鱼,这从侧面表明网箱FADs效应至少

部分替代了珊瑚礁的功能,深海网箱可作为漂浮类人

工构筑物,扩大了生态功能辐射范围。

  而深海网箱产生的负面生态影响,首先是生态陷

阱(Ecological
 

trap)影响,例如,停止养殖投喂后相当

于饵料供给的突然停止,对于野生种群来说相当于环

境巨变,其结果是导致野生聚集种群数量急剧下

降[32];其次是人为对野生种群的捕捞,养殖鱼类与野

生鱼类之间的基因交流(养殖逃逸)以及疾病传播[33]

等,反而会增加野生鱼类种群的脆弱性,亟需立法

保护。

  鉴于长岛远离陆地,人为干扰噪声较少,有利于

开展网箱养殖后的生态评估工作,制定有效的管理政

策。可考虑在未来的10-20年,采取将牧场与网箱

有效结合的布局方式,具体表现为鱼礁+鱼类网箱+
海珍品网箱模式,三者之间的比例和布局间距要根据

所处海域的水文地质条件、气候变化等因素综合考虑

设计、探索并及时纠正,这就更需要在布局上留有可

操作的空间,为后期的纠错和改正提供便利条件。

5 全球气候变化下的可持续发展

  全球气候变化驱动的海洋暖化、酸化、缺氧区等

一直以人们不易察觉的方式影响着海洋生物种群的

分布[34,35]。气候变化对海洋生物的生理生态影响,
以及生物的响应机制成为近年来生态学家研究的热

点[36,37]。然而,全球气候变化对于水产养殖业的影

响研究相对滞后。贝类、鱼类等养殖物种的早期发育

过程是在人工控制条件下进行的,其应对自然环境的

能力较弱。故,气候变化对水产养殖未来可能产生的

影响、这些影响将在何处产生、渔业系统和管理措施

该如何适应,这些问题的思考就显得尤为重要和

紧迫。

  对于自然种群来说,气候变化除导致特定的三场

一通道发生变化以外,整个生物区系都可能集体向北

或向深海迁徙,而耦合的生物群落结构和物种间的相

互关系,例如捕食、共生等匹配度亦很有可能大大降

低,进而影响生态系统的稳定性和可持续性。大量南

方鱼类种群或地理种群会入侵至渤海湾内,例如,在
长岛佳益平台附近已发现大型石斑鱼个体(2019年5
月),冬季大量鲈鱼种群(新的地理种群)洄游在南北

长山岛附近。所以针对长岛的养殖业必须提前做好

以下工作,这也是全球水产养殖业的共性问题[38]:

①气候变化(暖化、酸化、缺氧)对水产养殖生产(如:
特定物种水产养殖活动空间分布)的影响及其应对措

施;②气候变化下养殖物种的表型可塑性和适应潜

力,适应性选择育种、新品种的开发或养殖;③缓解气

候变化对海水养殖影响的适应性措施(包括政府和渔

业协会等制定海洋政策和规划措施,科研人员开发基

于生态系统的水产养殖模式并进行养殖实践)。

6 展望

  通过结合历史资料,人们可以更好地探索渔业资

源生物面对人为因素干扰、气候变化等压力下的进化

潜力,这种解析对于科学保护长岛野生渔业资源至关

重要。因此,应当深入掌握长岛海域主要经济物种的

适应性进化特征以及适应性潜力,更好地为渔业资源

保护和管理提供可参考的科学依据。

  开展科学水产养殖、防止过度捕捞是保护渔业资

源量恢复的有效手段。水产养殖的合理布局是长岛

水产养殖业可持续发展的前提和基础,应当充分发挥

长岛统一的地域、海域和行政区划这一有利条件,尽
快形成产业联盟,解决水产养殖发展状况高度不平

衡、生产分布不均等情况。在生态理念的长期指导

下,保障长岛地区水产养殖与环境保护协调发展[39]。
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Changshan
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Province,Qingdao,Shandong,266104,China;
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Economic
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Marine
 

Ecological
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Comprehensive
 

Test
 

Zone,Yantai,Shandong,265800,China;
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Scientific
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(Qingdao),Qingdao,Shandong,266071,China)

Abstract:Changshan
 

Archipelago
 

(hereinafter
 

referred
 

to
 

as
 

Changdao)
 

is
 

one
 

of
 

the
 

eight
 

archipelagos
 

in
 

China.It
 

is
 

located
 

at
 

the
 

confluence
 

of
 

the
 

Yellow
 

Sea
 

and
 

the
 

Bohai
 

Sea.As
 

the
 

portal
 

of
 

the
 

Bohai
 

Sea,the
 

winwin
 

situation
 

of
 

ecological
 

environmental
 

protection
 

and
 

fishery
 

economic
 

development
 

is
 

of
 

very
 

impor-
tant

 

strategic
 

significance.In
 

the
 

context
 

of
 

global
 

climate
 

change
 

and
 

the
 

impact
 

of
 

human
 

activities,the
 

ma-
rine

 

environmental
 

protection
 

and
 

ecological
 

restoration
 

were
 

taken
 

as
 

the
 

starting
 

point,and
 

the
 

fishery
 

re-
source

 

management
 

and
 

ecological
 

aquaculture
 

and
 

other
 

issues
 

were
 

focused
 

on
 

to
 

discuss
 

the
 

sustainable
 

de-
velopment

 

of
 

Changdao
 

fishery
 

economy
 

in
 

a
 

multilevel
 

and
 

multidimensional
 

manner.Meanwhile,the
 

fish-
ery

 

development
 

in
 

other
 

similar
 

regions
 

around
 

the
 

world
 

were
 

also
 

compared
 

and
 

analyzed
 

to
 

summarize
 

similarities
 

and
 

differences,and
 

to
 

comprehensively
 

consider
 

ecological
 

sustainability,social
 

value
 

and
 

eco-
nomic

 

feasibility.It
 

is
 

expected
 

to
 

provide
 

an
 

operable
 

management
 

framework
 

for
 

the
 

fishery
 

of
 

Changdao
 

and
 

even
 

the
 

Bohai
 

Sea,and
 

provide
 

scientific
 

theories
 

that
 

can
 

be
 

used
 

for
 

reference
 

in
 

promoting
 

the
 

con-
struction

 

of
 

marine
 

ecological
 

civilization
 

in
 

China.
Key

 

words:Changshan
 

Archipelago,fishery
 

economy,sustainable
 

development,marine
 

ecological
 

civilization
 

construction
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