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摘要    20 世纪 30 年代以来，海洋牧场的建设先后经历了以农牧化和工程化为特征的海洋牧场 1.0（即传统海

洋牧场）阶段和以生态化和信息化为特征的海洋牧场 2.0（即海洋生态牧场）阶段，如今即将进入以数字化

和体系化为特征的海洋牧场 3.0（即涵盖淡水和海洋的全域型水域生态牧场）阶段。海洋牧场 3.0 必须坚持

“生态、精准、智能、融合”的现代化水域生态牧场发展理念，以保护与利用并进、场景空间拓展、核心技

术突破、发展模式创新为特征，构建科学选址—规划布局—生境修复—资源养护—安全保障—融合发展的全

链条产业技术发展格局，打造北方海洋牧场“现代升级版”，拓展南方海洋牧场“战略新空间”，开启水域

生态牧场“淡水新试点”，支撑国家级海洋牧场示范区建设，引领国际现代化水域生态牧场建设与发展。
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世界各国高度重视水域资源的保护和养护，沿海

国家大多采用建设海洋牧场等方式来保护生态环境和

增殖渔业资源。从海洋牧场的建设历程来看，其先后

经历了以“农牧化和工程化驱动的人工鱼礁投放、

资源增殖放流”为特征的海洋牧场 1.0 阶段和以“生

态化和信息化驱动的规模化建设”为特征的海洋牧

场 2.0 阶段。整体而言，无论是海洋牧场，还是内陆

大水面生态渔业，其核心都是生物资源养护与生态环

境修复。内陆水体和海洋在空间和功能上是相通的，

保护与修复的原理和技术是相近的，在传统海洋牧场

构建理论和实践的基础上，从海水拓展到淡水的全

域型水域生态牧场发展理念应运而生[1]。可以预见的
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是，在践行“绿水青山就是金山银山”理论（以下简

称“两山理论”）和实现碳达峰、碳中和（以下简

称“双碳”）目标的过程中，以数字化和体系化为特

征、兼顾淡水和海洋的全域型水域生态牧场建设，即

海洋牧场 3.0 阶段即将到来。

1 海洋牧场1.0

为应对渔业资源衰退问题，沿海国家逐渐加大对

海洋的开发力度，开始探索建设海洋牧场并进入以农

牧化和工程化为驱动力、以人工鱼礁建设和增殖放流

为主要建设方式的海洋牧场 1.0 阶段，即传统海洋牧

场阶段。

1.1 理念提出
中国海洋牧场的建设理念可以追溯到  2 0  世

纪  40 年代，我国科学家先后提出“水就是生物的

牧场”“海洋农牧化”“使海洋成为种养殖藻类和

贝类的‘农场’，养鱼、虾的‘牧场’，达到‘耕

海’目的”等创新理念 [2]；早期的建设始于  20  世

纪  70 年代末，主要方式为人工鱼礁建设和增殖放

流。美国在 1968 年制定了“海洋牧场建设计划”，

并于 1974 年在加利福尼亚建立了海洋牧场，将海洋

牧场建设与观光、游钓等休闲娱乐产业结合起来发

展休闲渔业，取得了良好的生态和经济效益[3]。日本

在 1971 年举行的海洋开发审议会上提出海洋牧场的定

义；在 1980 年召开的农林水产技术会议上论证“海

洋牧场化计划”，将其阐述为“栽培渔业高度发展

阶段的形态”；在 1987 年完成《海洋牧场计划》的

制定 [4]。韩国从 1998 年开始实施海洋牧场计划，并

在 2002 年颁布的《韩国养殖渔业育成法》中将海洋牧

场定义为“在一定的海域综合设置水产资源养护的设

施，人工繁育和采捕水产资源的场所”[5]。

1.2 建设特征
纵观国际海洋牧场的建设历程，整体上经过了探

索期、雏形期、幼年期和快速发展期 4 个时期[6]。由于

不同国家和地区的生态环境特征、经济发展状况、科

技发展水平和生活文化传统等方面存在差异，不同国

家出现了各具特色的海洋牧场建设模式。例如：调动

公民积极参与并以休闲渔业为特色的美国模式；依靠

技术支持并注重自然生态环境修复与生物资源养护的

日本模式；注重政府宏观指导下苗种繁育和资源生物

增殖的韩国模式；加强渔业资源管理并注重人工鱼礁

建设和资源生物增殖放流的中国模式等[7]。总体而言，

各国在海洋牧场建设方面主要呈现以下 2 个特征。

（1）人工鱼礁营造牧场生境。① 美国。1935 年

在新泽西州梅角海域建造了全球首座人工鱼礁，

于 1951 年在佛罗里达州等开展了人工鱼礁建设规模化

试验，促进了垂钓业和捕捞业的发展。此后，人工鱼

礁的建设海域进一步拓展到美国西部和墨西哥湾。截

至 2000 年，美国建造的人工鱼礁超过 2 400 处。调查

结果显示，美国人工鱼礁建造成效显著，建礁后海区

的渔业资源增加到原来的 43 倍，每年可增加约 500 万

吨渔业产量[8]。② 日本。1952 年提出利用水生生物偏

好聚集在沉船和礁石的习性，投放混凝土块建设人工

鱼礁，实现增加渔业资源和提高采捕效率[9,10]。在开

发和建设海洋牧场的过程中，日本非常重视人工鱼礁

对鱼类等生物的聚集效果，通过水槽模型试验等方法

系统地研究了人工鱼礁的水动力学特征，总结了不同

人工鱼礁礁体模型的流体力学特性[11]；注重环境承载

力的评估及经济效益与生物资源养护的平衡，将人工

鱼礁建设、关键物种增殖放流、生物行为控制与驯化

等技术融入渔业管理体系[12]。③ 韩国。1971 年开始

建设育苗场，先后建设了 19 个地区级和国家级育苗

场。同年，在江原道襄阳水域投放混凝土四方形人工

鱼礁，此后每年都会在沿岸水域设置 5 万个以上多种

类型的人工鱼礁。自 1998 年起，在南部的庆向南道

南岸建造海洋牧场，落实“海洋牧场计划”[5]。④ 中

国。1979 年在广西钦州沿海区域投放了 26 座试验性

小型单体人工鱼礁[13]；1984 年成立了全国人工鱼礁推
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广试验协作组，推动人工鱼礁建设的健康快速发展。

2006 年，国务院发布了《中国水生生物资源养护行

动纲要》。据统计，截至 2016 年，全国用于海洋牧

场建设的资金总数达 55.8 亿元人民币，已建成海洋牧

场 200 多个，投放鱼礁超过 6 000 万空立方米①。

（2）增殖放流养护牧场资源。增殖放流是海洋

生物资源修复最为广泛采用的措施。1842 年，法国最

早开展鳟鱼人工增殖放流；1860—1880 年，美国、加

拿大、俄国和日本等国家实施大规模鲑科鱼类增殖；

20 世纪 80—90 年代，全球范围内约有 64 个国家和地

区对超过 180 种海洋物种开展了增殖放流活动，其中

包括美国 22 种、日本 72 种、韩国 14 种和中国 14 种

等 [14]。自 20 世纪 50 年代起，我国开始在淡水湖泊以

放养方式增殖渔业资源；自 20 世纪 80 年代开始，在

黄渤海和东海开展对虾的增殖放流试验；2006 年以

来，《中国水生生物资源养护行动纲要》《国家重点

保护经济水生动植物资源名录》《水生生物增殖放流

管理规定》等政策文件相继颁布实施，沿海各省市积

极开展了人工鱼礁建设和增殖放流活动。15 年来，我

国累计举办增殖放流活动场次超过 1.5 万，参与人次超

过 300 万，放流水域遍及全国重要江河、湖泊、水库

和近海海域，累计增殖各类水产苗种 3 727 亿余单位。

1.3 存在问题
（1）牧场建设理念亟待创新。尽管在思想上重

视资源的增殖与保护，但实施过程中“重增殖效果、

轻功能恢复”的现象始终存在；大部分海洋牧场建设

仍以提高水产品产量为主要目的，未能充分体现海洋

牧场的生态系统恢复功能和环境修复功能，难以抵御

环境与生态灾害；牧场建设的技术和装备尚处于低水

平，同质化现象严重，大多只考虑经济效益，而忽视

生态效益和社会效益。

（2）牧场建设体系亟待完善。缺乏海洋牧场结

构、功能与过程的系统化基础研究；建设区域选择缺

乏科学理论依据，规划布局未能充分考虑拟建海域的

生态系统结构功能特征，生境营造工程技术水平较

低；增殖放流种类单一；牧场食物网过于简单、稳定

性差，未能充分体现牧场构建的生态性和科学性。

（3）牧场建设管理亟待规范。缺乏系统监测技术

和数据，不能准确评估海洋牧场生物承载力；生物资

源效应认知不明，难以确定牧场建设规模；尚未建立

海域自然与生态灾害监测及防控技术，风险防控管理

水平不高。

2 海洋牧场2.0

近年来，国际海洋牧场建设仍以人工鱼礁投放与

增殖放流等方式为主，在理论与技术方面未见显著突

破。而我国在创新、协调、绿色、开放、共享的新发

展理念指引下，加强海洋牧场建设已成为“两山理

论”在海洋领域的重要践行方式。在海洋牧场 1.0 的

基础上，海洋牧场 2.0 阶段的现代化海洋牧场建设理

论不断深入、技术创新显著增强，更加重视生态环境

保护和生物资源养护；海洋牧场的建设不再等同于单

纯的投放人工鱼礁和增殖放流活动，而是在渔业环境

保护和资源养护的基础上，致力于通过提供优质、安

全、健康的水产品改善国民营养和膳食结构。尤其是

以生态化和信息化为驱动力的国家级海洋牧场示范区

启动建设，标志着我国进入了海洋牧场 2.0 阶段，即

海洋生态牧场阶段。

2.1 理念创新
（1）坚持生态优先。健康的海洋生态系统是建设

海洋牧场的重要基础。发展海洋牧场不能以牺牲生态

环境为代价，必须坚持生态优先原则，重视生态环境

修复和生物资源养护，并根据海域生物承载力确定合

理的建设规模。

① 农业部关于印发《国家级海洋牧场示范区建设规划（2017—2025 年）》的通知 . (2017-11-20)[2022-04-24]. http://www.moa.gov.cn/
nybgb/2017/201711/201802/t20180201_6136235.htm.
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（2）坚持陆海统筹。海洋牧场建设区域应包括海

域与毗连陆地，海域是生境修复和增殖放流的实施空

间；陆地不仅是牧场管理与苗种生产的基地，也是加

工、旅游、科普等产业的落脚点。陆海区域有机衔接

融合，实现盐碱地生态农场-滩涂生态农牧场-浅海生态

牧场的“三场连通”。

（3）坚持三产贯通。海洋牧场产业体系应包括水

产品生产、礁体和装备制造、休闲渔业等产业，形成

水产品生产-精深加工-休闲渔业“三产融合”的现代化

海洋牧场产业架构。

（4）坚持四化同步。生态化、工程化、自动化、

信息化是海洋牧场 2.0 的集中体现和发展方向，是应对

环境灾害、提高生产效率、降低生产成本的重要保障。

2.2 建设特征
（1）建设内容更加丰富。随着相关研究和实践的

稳步推进，我国自然生境（如海藻场、海草床、牡蛎

礁、珊瑚礁等）构建、苗种培育、设施与工程装备、

环境监测评价等海洋牧场建设关键技术逐渐成熟，增

殖放流也得以加强。自 2015 年起，每年 6 月 6 日成为

全国“放鱼日”。“十三五”期间累计投入资金 50 多

亿元人民币，放流各类水生生物苗种 1 900 多亿单位。

（2）建设技术显著提升。坚持生态优先、原创

驱动、技术先导和工程实施的基本原则，突破了生境

修复、资源养护、安全保障等一系列关键技术，成功

构建形成海上的“绿水青山”。① “因海制宜”。

突破了南、北方典型海域生境修复新技术，完成了海

洋牧场生境从局部修复到系统构建的跨越。② “因种

而异”。突破了关键物种资源修复技术，实现了生物

资源从生产型修复到生态型修复的跨越。③ “因数而

为”。突破了环境与生物资源远程实时监测和预警预

报技术，实现了海洋牧场从单因子监测评价到综合预

警预报的跨越。从原理认知、设施研发、技术突破和

应用推广 4 个层面出发，进一步发展了海洋牧场理论

与技术应用体系，初步构建形成了涵盖国家、行业、

地方和团体的标准体系。

（3）建设模式推广示范。2015 年底，首批 22 个

国家级海洋牧场示范区获批启动建设。截至 2021 年

底，覆盖渤海、黄海、东海和南海的 153 个国家级海

洋牧场示范区相继获批建设。2016—2020 年，农业

农村部（2018 年前为农业部）共投入 26 亿余元人民

币，支持 113 个人工鱼礁建设项目，累计投放鱼礁超

过 5 000 万空立方米。海洋牧场作为海洋渔业的新业

态，具有显著的固碳增汇能力。据测算，我国已建成

的海洋牧场年固碳量达到 32 万吨，消减氮 27 961 吨、

磷 2 795 吨，每年产生生态效益 1 003 亿元人民币。

2.3 存在问题
（1）系统建设技术体系亟待创新。实现理念、

装备、技术、管理的现代化是成功建设海洋牧场的关

键。① 相关原理亟待揭示。例如，基础生境构建机

理、牧场海域小尺度生态系统结构功能分析与生物承

载力评估、资源最大可持续产量预测等，均是有效实

施生境修复和资源养护的前提。② 现代化工程设施设

备亟待研发。尤其是适用于不同海域的高效资源增殖

养护设施、资源环境监测装备和大型海产品自动化加

工设备。③ 相关技术亟待突破。诸如：牧场科学选址

和生态均衡布局、食物网结构优化、生物制御、生境

适宜性评价、目标导向性鱼礁设施设计、资源高效增

殖与生态采捕、生态灾害预警预报等。④ 管理体系亟

待提升。陆海联动管理有待加强，需要构建覆盖海洋

牧场全过程的专家决策系统等。

（2）规划建设标准体系亟待制定。现阶段海洋牧

场建设标准体系尚未完善，需要加强国家、行业标准

和技术规范的制定，并根据海域所属地区的自然环境

特征和经济发展状况制定地方和团体标准，为海洋牧

场标准化和规范化建设提供支持和指导。

（3）建设效果评价体系亟待完善。由于海洋牧场

类型、规模和管理等方面存在差异，不同地区海洋牧场

建设的成效有所不同，质量也参差不齐。然而，目前仍
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缺乏成熟的综合效果评价体系，难以量化评估海洋牧场

建设的成效。因此，亟待制定科学可行的绩效评价体

系，以保证海洋牧场建设的质量和产业的健康发展。

3 海洋牧场
 
3.0

我国高度重视现代化海洋牧场建设与发展。现代

化海洋牧场是集环境保护、资源养护与渔业资源持续

产出于一体，实现优质蛋白供给和维护近海生态安全

的新业态。自 2017 年起，历年中央一号文件多次强调

建设和发展现代化海洋牧场。2018 年，习近平总书记

在庆祝海南建省办经济特区 30 周年大会上的讲话中指

出，“支持海南建设现代化海洋牧场”。2021 年发布

的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五

年规划和 2035 年远景目标纲要》中特别提出了“优化

近海绿色养殖布局，建设海洋牧场，发展可持续远洋

渔业”的宏伟目标。2021 年 11 月，我国首个海洋牧

场建设的国家标准《海洋牧场建设技术指南》正式发

布。面对新形势和新任务，以数字化和体系化为驱动

力的海洋牧场 3.0 即将到来，即涵盖淡水和海洋的全

域型水域生态牧场。

3.1 发展理念与目标
贯彻“两山理论”，聚焦“双碳”目标，坚持

“生态、精准、智能、融合”的现代化海洋牧场发展

理念，构建科学选址—规划布局—生境修复—资源

养护—安全保障—融合发展的全链条产业技术发展格

局，建设全域型水域生态牧场。在北方海域，打造生

态牧场“现代升级版”；在南方海域，拓展生态牧场

“战略新空间”；在内陆水域，开启生态牧场“淡水

新试点”。创新核心技术体系，支撑国家级海洋牧场

示范区全面升级。

3.2 建设特征与内容
（1）保护利用并进。在科学评估海洋牧场生物生

产力和生态承载力的基础上，充分利用水域自然生产

力，实现不投饵；充分利用水体营养盐存量，实现不

施肥；切实保护水域生态系统，以及确保水产品质量

安全，实现不用药；采用融合发展的创新模式，提升

渔民经济收益，实现增收入；延长产业链，拓展产业

空间，实施渔旅产业融合，实现增就业；充分发挥生

态牧场生物固碳能力，实施清洁能源与生态牧场融合

发展，助力实现“双碳”目标，实现增碳汇。

（2）场景空间拓展。贯彻落实习近平总书记在西

藏考察工作时提出的“要坚持保护优先，坚持山水林田

湖草沙冰一体化保护和系统治理，加强重要江河流域

生态环境保护和修复，统筹水资源合理开发利用和保

护”的指示精神，拓展海洋牧场发展空间，构建涵盖淡

水和海洋的全域型水域生态牧场。全域型水域生态牧场

是未来发展的目标，其将特定湖泊、河口、海湾等作

为一个整体，基于生态系统原理开展选址、布局、建

设、监测和管理。根据建设类型、规模、增殖放流目标

物种和水域特征，优化生态牧场空间布局，实现陆海统

筹、四场联动，充分体现水域生态系统的整体性[15]。

（3）核心技术突破。推动核心技术体系生态化、

精准化、智能化发展。开发生态牧场机械化播苗、自

动化监测、精准化计量与智能化采收装备；搭建生态

牧场资源环境信息化监测平台；研发灾害预警预报与

专家决策系统，提高生态牧场运行管理的智能化水

平。

（4）发展模式创新。强化景观融合、资源融合和

产业融合，运用景观生态学理念，研发生态牧场多维

场景营造技术，开发复合高效、多营养层次的系统构

建模式，实现净水保水与资源养护的一体化；结合生

态牧场海域光照、风力和水动力资源特征，充分利用

太阳能、风能和波浪能等清洁能源，搭建生态牧场智

能安全保障与深远海智慧养殖融合发展平台；布局以

水域生态牧场为核心的跨界融合产业链条，创建产业

多元融合发展模式。

3.3 技术与模式展望 

（1）生态工程新技术体系。研发生态型产卵育
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幼设施、生境修复设施、资源养护设施、生态采捕设

施，优化“草—鱼—虾—贝—参”等复合多营养级食

物网结构，实现净水保水与资源养护的一体化[16]；创

新水生植物高效培植方法，配套人工藻礁投放，建立

人工藻礁增殖区；利用大型藻类生产生物能源、有机

肥料，减少化石能源消耗，完善贝藻生态价值评估技

术，打造贝类和藻类特色产业模块，构建固碳增汇、

循环经济新模式。

（2）精准生产新技术体系。依托北斗卫星导航系

统精准定位与高分遥感基础服务，研制浑浊水体机器人

自主采收“手眼协同”智能控制设备，研发海洋牧场自

主监测水面无人船、巡检水下机器人与水下无人采收机

器人等装备；集成应用先进环境和资源监测传感器，

研制不同载体跨介质资源环境信息在线组网装备，基

于 5G 通信平台开发资源环境信息实时无线传输系统，

构建水域生态牧场资源环境信息化监测平台；开发机械

化播苗、自动化监测、精准化计量与智能化采收装备，

提升水域生态牧场的机械化和智能化水平；开展生态牧

场与风机融合布局设计，研制环境友好型装备，研发环

保型施工和智能运维技术，科学评价清洁能源开发对海

洋牧场资源环境影响；结合生态牧场水动力环境，开发

波浪能等海洋清洁能源，构建智慧“能源岛”，打造水

域生态牧场高质化产业融合发展基地。

（3）智能管理新技术体系。调查分析水域污染的

陆源输入、时空动态、开发利用现状，以及主要生源

要素的分布特征；结合建设规模、类型、内容和主要

增殖目标物种，确定水域生态牧场布局的功能设施组

成、最小功能单位、功能协同效应，最终科学规划各

功能单位的平面布局；利用大数据分析技术，基于海

洋牧场资源环境监测数据，预测不同捕捞强度下主要

资源生物量变动情况，制定适宜的采捕策略，实现水

域生态牧场生产效益的最大化；充分利用人工智能技

术，建立资源环境预警/预报专家决策系统，为水域生

态牧场中短期灾害预警/预报等科学决策提供支撑。

（4）景观融合模式。运用景观生态学原理，通

过现代化陆海统筹的海洋牧场建设，构建和谐水域生

境，破堤通湖海，构建生态湖海堤，修复淡水和滨海

湿地，综合提升陆上湖泊和近海环境质量；建设生态

廊道，修复河岸沙滩，让“盆景”变风景；大力发展

景观生态旅游，配建陆基或船基旅游保障单元和水上

旅游设施，制定科学合理的规章制度，适度发展游钓

渔业；充分挖掘自然和文化资源，发展沿岸观光、岛

上观鸟、水上观鲸、潜水观鱼等旅游产业。

（5）资源融合模式。坚持资源融合，形成集聚效

应。我国内陆水域广阔，近海海岸线绵长，具有丰富

的空间资源、生物资源、水资源、清洁能源和文化资

源。未来，现代化水域生态牧场可依托大型综合智能

平台和海上漂浮城市理念，综合利用各类水域资源，

建设水域城市综合体，解决陆地资源、能源和空间匮

乏的问题，提高海洋及江河、湖泊等水域产能，有效

推动碳汇渔业、环境保护、资源养护和新能源开发的

有机融合，构建新型“人水和谐”发展模式。

（6）产业融合模式。坚持产业融合，坚持功能多

元。创新“三产融合”发展模式，在北方海域强化以

“海珍品增殖”为特色的一产带二产、三产的发展模

式；在南方海域强化以“渔旅融合”为特色的三产带

一产、二产的模式；在内陆水域强化以“大型水域的

一产带二产、三产，中小型水域三产带一产、二产”

为特色的发展模式，延伸产业链，拓展产业范围，实

现水域生态牧场的高质量发展。在保障环境和资源安

全的前提下，实施生态牧场与能源开发、文化旅游、

设施养殖等产业多元融合发展，创新生态牧场与太阳

能、风能、波浪能等新能源产业，以及深远海智慧渔

场等融合发展新模式。

4 结语

综上所述，海洋牧场  3 .0 即将到来，但海洋牧

场 1.0 和海洋牧场 2.0 的主要工作仍需持续推进。海
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洋牧场 3.0 的理念、技术和模式都亟待创新与发展，

海洋牧场也将拓展为涵盖淡水和海洋的水域生态牧

场，全域型、智能化、多功能的水域生态牧场新业态

亟待全社会的高度关注。坚持“生态、精准、智能、

融合”的发展理念，坚持生态保护优先、自然修复为

主，充分发挥海洋牧场的碳汇功能。坚持理念、设

备、技术和管理的现代化，坚持原创驱动、技术先导

和工程实施保障，系统研究和突破一系列重大基础科

学问题和技术瓶颈，为国家级海洋牧场示范区建设与

升级提供有力支撑，引领国际现代化水域生态牧场建

设与发展。
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Marine Ranching Version 3.0: History, Status and Prospects
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Abstract    Since the 1930s, the construction of marine ranching has successively experienced the version 1.0 (traditional marine ranching) of 
farming-ranching and engineering, and the version 2.0 (marine ecological ranching) of ecologization and informatization, and now it is about 
to enter the version 3.0 (global aquatic ecological ranching) of digitalization and systematization, which covers seawater and fresh water. 
Marine ranching version 3.0 must adhere to the modern aquatic ecological ranching development concept of “ecology, precision, intelligence, 
integration”, characterized by synchronous protection and utilization, expansion of scene and space, breakthrough in core technology, and 
innovation in development patterns. After establishing the whole industrial technology chain of scientific site selection, layout planning, habitat 
restoration, bio-resource conservation, safety protection and integrative development, a “modern upgraded version” of marine ranching will be 
created in the northern waters, a “strategic new space” of marine ranching will be expanded in the southern waters, and a new trial of freshwater 
ranching will be started, so as to support the construction of national marine ranching demonstration zone and lead the construction and 
development of aquatic ecological ranching around the world.
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