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摘　要：中国是世界最大的水产养殖国家，为全球粮食安全和营养供应做出了重要贡献。在新的社会发展阶
段，中国水产养殖需要解决与粮食安全、减贫和提供就业、食品安全和环境保护等相关的复杂且敏感的问题，

以期达到更加可持续地发展。本文系统综述了２０００年来中国水产养殖发展趋势、存在问题和发展方向。中
国水产养殖业自２０００年以来获得了持续的发展，集约化水平不断提高，新增的特种养殖品种使得产业多样化
水平增加，一些传统的养殖模式逐渐消失，而新的养殖技术和模式不断涌现。中国水产养殖的变化和发展响

应了社会发展对水产养殖业的需求。然而中国水产养殖目前仍面临诸如生态环境、科技水平、产品供应结构、

小农生产和政策风险等亟待解决的问题。随着中国社会发展和经济水平不断进步，发展水产养殖的主要侧重

点也逐渐从提供食物到提供就业和发展经济，再到环境保护和食品安全。中国水产养殖业需要充分利用最新

的设施装备技术、信息技术、遗传育种技术、营养饲料和病害防治技术促进水产养殖业发展，努力提高水产养

殖业规模化和组织化，促进渔业“一、二、三产”协同发展，并在新形势下逐渐走向国际化和可持续发展的道

路。
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　　水产品（包括淡水和海水）是粮食供应的重
要组成部分，为人类提供了大量优质蛋白源，能

够提供人体必需的不饱和脂肪酸及多种微量元

素［１３］。水产养殖是满足世界对水产品日益增长

需求的唯一解决方案［４５］。中国是世界最大的水

产品生产国、出口国和消费国，占据全球约三分

之一的市场份额［６］。由于海洋生态环境受各种

人类活动影响（工农业污染入海、围海造田和沿

海堤坝建设引起的栖息地丧失以及捕捞压力增

加等），中国海洋捕捞增长乏力。２０１７年水产养
殖产量达４９０６万ｔ，养殖水产品占水产品比例从
２０００年的６０％增至２０１７年的 ７６％［７］。中国养

殖的水产品不仅满足了国内需求，而且对全球粮

食安全和营养供应做出了重要贡献［３］。２０世纪
８０至９０年代中国水产养殖进入快速增长期（年

均增长率超过１１％），由于水产养殖业增长基数
增大、市场需求受政策调控以及环保政策执行等

原因，２１世纪中国水产养殖进入了平稳增长期
（增长率为 ３％ ～７％），２０１７年降至 ２．３５％［７］。

根据《全国农业现代化规划（２０１６—２０２０年）》和
《全国渔业发展第十三个五年规划》，渔业发展以

保护资源和减量增收为重点，推进渔业结构调整

进行转型升级，对水产养殖产业提出了更高的要

求。在新的社会发展阶段，中国水产养殖需要解

决与粮食安全、减贫和提供就业、食品安全、环境

保护等相关的复杂且敏感的问题，以期达到更可

持续地发展。本文系统综述了２０００年来中国水
产养殖发展现状和趋势、存在问题和发展方向，

以期为开展相关研究和制定产业发展政策提供

参考。
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１　现状与趋势

２０００年后，在中国经济快速增长背景下，中
央政府推出以工补农、以城带乡，缩小城乡差距

的重大决策。从２００４年起，中央政府颁布系列年
度“１号文件”支持“三农”发展，使得渔业成为国
家战略产业，并强调了发展水产养殖对农业环境

保护、提高农民收入、增加水产品供应和解决“三

农”问题的重要性。自２００６年起，中国连续制定
了“十一·五”、“十二·五”和“十三·五”３个全
国渔业发展五年规划，对水产养殖和渔业的阶段

性发展制定了详细的目标和计划。同期的改革

措施还包括取消农业税；土地确权、流转和改革；

实施农（渔）业补贴政策，如农业机械补贴和燃油

补贴等；实施农（渔）业科技入户工程；农（渔）业

良种工程；水产养殖园区标准化建设；海洋捕捞

的零增长、负增长等政策。这些改革措施均有力

地支撑了水产养殖发展［８９］。

２０００年后，中国水产养殖模式进入了基于饲
料投入为发展基础的新阶段，传统粗放式淡水鱼

类混养逐渐转变为单一品种为主、少量套养品种

为辅的集约化精养，单位面积产量快速增

长［８，１０１５］。在人民群众不断实践的基础上以及新

的生物学、养殖工程和养殖技术研究的支撑下，

我国池塘养鱼不断突破高产记录。我国水产养

殖平均每公顷产量从１９９０年的１５００ｋｇ大幅度
增至 ２０１３年的 ４６００ｋｇ［１６］，并进一步增长至
２０１７年的近７０００ｋｇ［７］。长江流域的传统家鱼
养殖单产稳定在１５０００～２２５００ｋｇ／ｈｍ２［１７］。珠
江三角洲乌鳢养殖最高单产达 １５００００ｋｇ／
ｈｍ２［１８］，肉食性大口黑鲈养殖单产也近 ６００００
ｋｇ／ｈｍ２［１９］。养殖设施的改造和标准化建设对水
产养殖高产起到积极作用。至“十一·五”末，我

国累计改造标准化养殖池塘超过６７万ｈｍ２，创建
标准化健康养殖示范场（区）１７００多个［２０］；同时

对工厂化循环水养殖、深水抗风浪网箱养殖等渔

业设施装备技术进行了有益探索。

由于经济发展、地租快速上升、社会对水产

品需求变化以及产业升级等原因，中国沿海经济

发达地区传统鱼类养殖逐渐被新兴的特种鱼类

和虾蟹类养殖取代，传统养殖对象鲤科鱼类从主

养品种转变为特种养殖的套养品种［１２］。水产养

殖模式和方式发生了较大的改变，一些传统养殖

方式逐渐消失，如中国传统的桑基、蔗基和花基

鱼塘生产方式，虽然营养物质和能量的内部循环

利用可以大幅降低对环境的影响，但由于受劳动

力成本上升等经济因素影响，现已被新型集约化

生产方式取代［２１］。中部地区如湖南、湖北和江西

等地现为鲤科鱼类主要产区［７］。在政府推动和

产业自主发展下，水产养殖业形成了一大批产业

集中区和优势产业带，如广东茂名和海南文昌的

罗非鱼养殖区、江苏盐城沿海的鲫鱼养殖区、福

建宁德近海的大黄鱼养殖区等。对虾、罗非鱼、

鳗鲡和河蟹等养殖品种优势区域形成，带动了中

国水产品出口贸易的快速增长［２２］。

内陆水域水产养殖的变化趋势如实地反映

了不同时代对行业的需求。内陆大水面渔业从

最初的野生资源捕捞利用，先转变为１９８０年代开
始的增殖放流，然后发展成１９９０年代的高密度围
栏、网箱鱼类精养，并在２０００—２０１０年达到养殖
面积和产量的高峰［２３］。然而由于放养草食性鱼

类破坏湖泊水草资源和围栏、网箱养殖的饵肥料

高投入均对养殖水域环境造成了较明显的影响

并引起了政府和人民群众的关注。２００７年由于
工农业、养殖和生活污水污染引起的太湖蓝藻暴

发并造成当地饮用水供应危机，中国大部分省市

的大中型水域以及河道的围栏、网箱养殖被大幅

缩减，约７％的水产养殖产量受到影响［３］。

在新形势下，中国水产养殖打造出了一系列

符合生态和环保理念的增养殖模式，如淡水养殖

的“保水渔业”和“净水渔业”［２４２６］。在湖泊、水

库等大型水体中，“保水渔业”根据水体特定的环

境条件，通过人工放养适当的鱼类，以改善该水

域的鱼类群落组成，保障生态平衡，从而既达到

保护水环境，又能充分利用水体的渔产力［２４］。在

池塘养殖和围栏养殖等小型封闭、半封闭水体

中，“净水渔业”以净化水环境为目的，以内源性

生态修复方式，根据水体特定的环境条件，通过

种植水生植物和人工放养适当的净水生物（鱼、

螺、贝类）以改善水域的水生生物群落组成，让水

体的氮、磷通过营养转化，增强水体自净能力，修

复和维持水域生物多样性［２５］。“保水渔业”和

“净水渔业”已在中国千岛湖渔业和河蟹养殖中

成功实践，成为了我国淡水生态养殖的典范。

海水养殖也出现了“多营养层次综合水产养

殖（ＩＭＴＡ）”。该系统将吃食性鱼类、滤食性贝

２６６
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类、海藻等水生植物等物种适当混养。系统的高

营养级物种养殖过程中废弃的营养物质，可被低

营养级养殖对象重复利用以获得更多水产品和

经济价值，并显著提高水产养殖的可持续性和生

态、社会以及经济效益［２７２８］。中国 ＩＭＴＡ模式的
产业化程度（以大连獐子岛的海珍品底播增养殖

以及荣成桑沟湾的贝藻综合养殖为例）已走在了

世界前列［２７，２９］。

另外，在粮食安全成为基本国策的背景下，

中国稻田综合种养发展取得了显著成效。一大

批以水稻为中心，以特种水产品为主导，以产业

化经营、规模化开发、标准化生产为特征的稻田

综合种养典型模式不断涌现，逐步形成了“以渔

促稻、稳粮增效、质量安全、生态环保”的稻田综

合种养新模式，在全国范围掀起了新一轮的发展

热潮［３０３１］。

２　面临的挑战

２．１　生态环境问题
近年来随着中国经济发展，养殖水域环境显

著恶化。中国水环境面临主要污染物排放量远

超水体环境容量、江河湖泊普遍遭受污染、水环

境恶化加剧等问题。同时水产养殖生产与环境

保护也存在一定的矛盾，如水产养殖引起水体污

染、湖库富营养化、海水发生赤潮等［１５，３２］。水产

养殖引起的一系列环境问题使得整个产业受到

了巨大的公共压力［３２］，也对产业本身造成了严重

冲击，形成了诸如对鱼、虾养殖周期性繁荣与萧

条的现象［３３３４］。由于中国以池塘养殖为主的水

产养殖较为密集和集中，养殖集约化水平逐渐升

高，且缺乏统一的科学规划和养殖容量管理制

度，水产养殖形成的污染通常超过了当地水域的

自净能力。如我国现有的８０％以上工厂化养殖
采用“大进大出”的用水方式［２２］，造成地下水资

源枯竭、近海污染和病害传播［３５］，而循环水养殖

水体仅占工厂化养殖总水体的 ５％左右［３６］。传

统的养殖方式不仅不符合当前重视环境保护的

潮流，而且对自身发展也造成负面影响。

２．２　科技水平问题
虽然中国水产养殖种质资源和遗传育种研

究有较大的进展［３７］，但中国很多主要养殖鱼类良

种化比例仅２５％［３８］，且经过长期养殖后出现了

近亲繁殖和种质衰退等问题。中国的水产饲料

工业也面临部分品种营养生理基础研究滞后、饲

料品质差、蛋白源利用效率低等问题。一些肉食

性养殖品种仍依赖于海捕小杂鱼作为主要饵料，

不仅破坏海洋渔业资源，也造成养殖水体环境恶

化和病害传播［３９］。中国的养殖鱼类在长期养殖

之后，由于环境恶化、种质衰退和病原传播等问

题，病害发生频率和广度大幅增加。２０１７年中国
因病害造成水产养殖损失 ２０．６万 ｔ，受灾面积
１５．９万ｈｍ２，损失达３４亿元［７］。由于中国养殖

品种多样，大多数鱼类缺乏相应疫苗，并存在抗

生素、消毒剂和各种化学品过量使用等问题［４０］。

近年来使用较多的微生物制剂在水产养殖中的

作用仍存在较大不确定性，需要进一步研究［４１］。

另外水产养殖的发展可能受到环境、资源、

宏观经济条件、国际贸易和关税、市场特征和社

会行为等影响而发生重大变化［３］。当前水产养

殖面临的挑战包括：气候变化、气候多变性和极

端天气事件；环境退化和生境破坏；治理不善、疫

病和逃逸以及外来物种入侵；场地和水资源的可

获得性和可供性；高效水产养殖增长以及技术和

科研进步；食品安全和可追溯性等问题［３］。这些

问题均需要进一步科学研究。

２．３　产品供应结构性问题
随着中国社会经济的高速发展和人们生活

水平的改善和提高，人们对食品安全的意识和对

食品品质的追求也与日俱增。中国水产养殖区

域较为集中，而且水产养殖和上市时间受季节变

化规律影响，容易出现季节性、区域性供应过剩

问题，影响产业经济效益。一方面，中国市场水

产品种类丰富、数量繁多，似有“供过于求”的状

况，但另一方面，真正让消费者放心的安全、优质

水产品仍比较少，远不能满足市场的需求。现有

水产养殖产品名特优品牌少、缺乏质量安全体

系、竞争力低。

２．４　小农为主的生产模式问题
中国水产养殖业仍以中小规模养殖户为主，

生产和管理较为分散，距离标准化、产业化生产

有较大差距，尚属农业化、牧业化的弱质产业。

中小规模养殖户无力开展品牌管理、质量管理、

环境管理，使得食品安全风险控制较为困难，难

以符合时代对高质量和安全水产品的要求。

２．５　政策风险问题
未来水产养殖的发展取决于可获得的空间、
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土地、水和其他资源［３］。然而目前发展中国水产

养殖需要获取的空间仍存在一定的政策风险。

当前中国粮食安全政策主要着眼于以谷物为主

的宏量元素供应［４２］，而水产品在保障微量元素供

应方面做出的突出贡献［４３］以及其多样健康膳食

的重要意义［３］并没有在当前粮食安全政策体现

出来，并有导致“隐藏的饥饿［４４］”的风险。粮农

组织和世界卫生组织牵头的联合国“营养行动十

年（２０１６—２０２５年）”正呼吁将水产品纳入主流
的粮食安全和营养政策［３］。当前的《基本农田保

护条例》及农田保护的土地开发红线，均对进一

步发展池塘养殖形成了制约。由于中国经济快

速发展，第一产业增加值占国内生产总值的比重

逐年降低。２０１７年中国渔业经济总产值和水产
养殖产值分别占全年国内生产总值的 ３．０％和
１．１％［７，４５］。因此，渔业易被忽视，并在与工业化

和城市化进程对土地使用的竞争中处于劣势。

环保优先的发展战略也将进一步对水产养殖和

捕捞业赖以生存的发展空间造成挤压。

３　发展方向

不同的经济、社会发展阶段，对水产养殖有

不同的需求。改革开放伊始，中国温饱问题亟待

解决，渔业重点在于为社会提供更多的食物，中

国水产养殖得到了快速发展并显著提高了集约

化水平和单位面积产量。

随着温饱问题的解决，水产养殖产业提供就

业和发展经济的功能逐渐被重视。在农业中，水

产养殖是附加值和产值较高的产业，发展水产养

殖业是传统农业和农民进行多样化发展和消除

贫困的重要策略之一［４６４７］。水产养殖生产的各

个环节提供了大量的劳动就业。２０１７年中国水
产养殖行业为 ４９０万人提供了直接就业［７］。中

国各地涌现了一大批水产养殖专业乡镇和专业

村，带动了大批农业人口脱贫致富。水产养殖相

关的产业，包括饲料、加工、流通和休闲渔业等提

供了以千万计的就业机会。水产养殖业已成为

促进农村经济发展的支柱产业。据国家统计局

城乡住户调查结果显示，２０１７年全国渔民人均纯
收入１８４５２元，大幅度高于中国农村居民人均可
支配收入１３４３２元［７，４８］。

然而近年来随着经济、社会的快速发展，人

们除了要求农业供应食物之外，逐渐在环境和食

品安全等方面提出更多的要求。环境保护和食

品安全在农业中的重要性逐渐超越粮食安全和

提供就业（图１）［５０］。中国渔业也逐渐从粗放式
增长走向了经济效益、生态效益和社会效益并重

的道路，并在“十三·五”期间明确了以生态效益

优先的发展道路［３，９，２０，２２，４９］。这要求水产养殖业

的发展，要适应新形势下、以生态保护为优先发

展策略的可持续发展的战略要求。

图１　经济发展的畜牧业政策重心演变
Ｆｉｇ．１　Ｓｈｉｆｔｉｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋｐｏｌｉｃｙｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
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３．１　利用最新科学技术促进水产养殖业发展
３．１．１　渔业设施装备技术

中国水产养殖业要改变“面朝水面，背朝天”

的作业方式，必须在生产资料、生产手段方面实

现机械化、工业化、自动化，才能提高生产力，降

低劳动强度，提高劳动者生产效率，缩短养殖周

期，增加经济效益。鱼类增养殖业的设施化包括

从常规的养殖池塘标准化建设、工厂化流水养殖

和普通网箱，到先进的循环水养殖和外海深水网

箱等设施渔业装备。通过对传统池塘养殖设施

的改造和标准化建设，增加生态养殖所需的新装

备和新技术，改变水产养殖业内源污染严重的现

状。同时研究和开发水环境修复技术，对现有的

污染水体进行积极地修复和生态重建，促进渔业

转型升级和生态环境修复协调发展［４９］。近期池

塘养殖出现的池塘流水槽养殖系统等有潜力推

动养殖技术革新的设施，但其投资较高且系统成

熟度有限，仍未被产业广泛应用。循环水养殖目

前由于系统成本较高、技术设施投入和维护成本

较高、技术要求较严格，以及中国养殖品种繁多、

常规养殖品种经济价值较低等因素，其应用仍局

限于部分高价值特种鱼类，如石斑鱼、大菱鲆和

鳗鲡等品种的养殖［５１］。尽管外海深水网箱提供

了一个水产养殖产业新的增长点，但由于技术可

靠性、经济效益、以及与其他行业竞争海域使用

权等问题，其发展仍有诸多不确定因素［５２５５］。普

通网箱也存在大量投饵极易导致水域富营养化，

生态网箱技术被研发出来并取得良好的生态效

益［５６］，但其在内陆水域的推广仍受当前环保政策

的限制。需要根据中国国情，掌握养殖设施现代

化的度，在实践中对工业化的生产方式进行进一

步地实践和探索，努力找出一条适合中国国情的

渔业设施装备发展新道路。

３．１．２　信息技术
伴随着传感器技术、卫星遥感、物联网技术、

电子商务、大数据、云计算、机器学习和人工智能

等新一代信息技术发展，“智慧农业”将成为未来

全球农业发展的方向。在“智慧农业”、“精准农

业”概念基础上，水产养殖行业也提出向“智慧渔

业”和“精准养殖”方向发展，以期利用现代信息

技术和装备对渔业生产的各个要素进行数字化

设计、智能化控制、精准化运行及科学化管理。

现阶段信息技术在水产养殖的应用包括：物联网

水产养殖监测与控制软硬件系统、渔业水质及气

象智能化测报系统和基于地理信息系统和物联

网的智慧渔业政府管理系统等。然而由于缺乏

对现有养殖系统基础数据的积累和相关养殖模

型的研究，现有的渔业信息系统与实现“智慧渔

业”和“精准养殖”尚有较大差距，推进“智慧渔

业”和“精准养殖”是一项长期性的工程。

３．１．３　鱼类遗传育种
种质资源是水产养殖业发展最根本的物质

条件。水产养殖优质苗种和遗传改良计划，尤其

是品种选育，是提高生产效率和提升水生动物健

康状况的有效手段［３］。中国种业经过多年发展，

经历了从群体选育和杂交育种到如今的家系选

择育种和基因组选择编辑的技术变革，育种目标

也从单纯追求高产转向高品质和抗逆性选育［３７］。

新的育种技术，尤其是全基因组选择育种、分子

模块设计育种、转基因和基因编辑等，为水产养

殖的发展带来新的机遇［５７５８］。经过长达２０年的
多方面安全评估后，２０１５年美国食品药品管理局
批准一种可供食用的转基因三文鱼上市销售，这

是全球第一种获批准上市的、供食用的转基因动

物。中国在转基因鲤鱼的研发和安全评估走在

国际前列。研究表明，转基因技术可以将养殖周

期大幅缩短至对照组的一半时间，饵料转化效率

提高近２０％，降低了养殖成本和风险，大幅度降
低了劳动强度并减少了对环境影响［５９６０］。随着

社会进步和人们科学素养的提高，基因工程有望

成为水产养殖业发展的主要技术驱动力之一。

３．１．４　鱼类营养饲料技术的开发
２０００年以来，传统的水产养殖品种逐渐从施

肥和投放精饲料为主转变为配合饲料化，促使养

殖产量不断提升。作为水产养殖业发展的物质

基础，水产配合饲料行业随水产养殖业的快速发

展进入了高速发展时期。１９９１年中国水产配合
饲料产量只有 ７５万ｔ，仅占中国配合饲料总产量
约３％，到 ２０１４年中国水产配合饲料产量约为
１８７４万 ｔ，占配合饲料总产量１２．２６％。水产饲
料行业已发展成为中国饲料工业的重要支柱产

业［６１］。据统计，２０１４年中国水产饲料产量占全
世界水产饲料产量４０％［６２］。目前，中国水产养

殖通过投喂配合饲料生产的比例仍较低，有巨大

的发展潜力［１４］。水产养殖投喂策略研究，包括投

喂率、投喂频率以及投喂时间，均对鱼类的生长
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有显著影响［６３］。通过信息化技术的应用，可以

构建水产养殖饲料配方模型，根据相关参数对水

产养殖饲料配方和投喂决策进行制定，可实现养

殖管理标准化、精细化和数字化，为信息化的生

产管理提供理论依据［６３６５］，这也将成为“智慧渔

业”和“精准养殖”的核心环节。

３．１．５　将病害防治拓宽为“生物安全”
中国水产养殖业发展迅速，养殖规模较大，

养殖过程容易出现各种疾病，而且发病复杂，疾

病种类较多，容易呈现爆发性流行特点，这主要

由中国水产养殖种类超过水域负载能力以及水

产品病害诊断水平较低引起［６４］。对于水生动植

物病害不仅从防病、治病的范畴去考虑，而应将

生物安全观念逐步应用于集约式养殖［４０］。疾病

预防与控制真正落实在养殖主体、水环境和病原

３个环节。同时通过对水产养殖管理、水产品运
输、水产养殖病害监控等方面进行系统性建设，

可以实时发现病害，并且对病害程度进行报告，

有利于养殖户与相关部门做好防范和预警工作，

防止大面积暴发疾病［６４］。

３．２　提高水产养殖业规模化和组织化
在中国水产养殖业中，小型养殖场仍占多

数。诸多学者认为小型养殖场在减贫、提供就业

和粮食安全方面具有重要作用，因而在水产养殖

发展中要避免其被边缘化［６６６９］。然而小农经济

很难在市场经济和全球化的浪潮中保持竞争

力［７０］。扩大水产养殖业的经营规模，可有效实现

规模经济效益，促进劳动分工和专业化，并大幅

提高劳动效率［７１７６］。在养殖技术推广中，小养殖

户会遇到投入产出两难的问题，采用新技术总是

需要一定学习或购置设备成本，而其收益却受到

较小的养殖规模限制，因而养殖户对采纳新技术

缺乏足够的动力［７６］。同样也无法在众多、分散的

小型养殖场基础上建立有效的可追溯系统来保

障食品安全，使其很难满足当前社会对安全水产

品的需求［７６］。

欧洲鲑鳟养殖是水产养殖规模化的一个成

功案例，其规模化的成功原因在于竞争加剧、新

科技的应用、劳动者教育程度的提高等［７７］。现在

欧洲鲑鳟养殖由少数在竞争中生存下来的几个

公司进行经营［７８］。发展中国家也有较好的规模

化案例，例如越南巴沙鱼养殖业在２００８年７０％
的养殖场小于５ｈｍ２［７９］，至２０１２年这一比例降至

３０％［８０］，其规模化主要由出口推动、激烈的市场

竞争和小养殖场无力增加投资等原因造成［８１］。

同样，中国水产养殖业也需要进行规模化，这需

要土地确权和发展土地租赁市场等配套措施［８２］。

规模化通过提高劳动效率，降低对劳动力投入的

需要。这也符合自２０１２年来我国劳动人口减少，
剩余劳动力逐渐消失，渔业从业人员老龄化的现

状［８３８４］。

农业合作社可以有效改善养殖场效益［８５８８］。

建立渔业协会和合作社等新型生产合作组织，将

分散的养殖户组织起来，不仅可以提高养殖技

术，而且大幅度减少内耗，提高了经营管理水平，

提高了市场竞争力［８９］。通过合作社，小养殖户也

能够获得一定的规模效益［９０９１］，并可有效克服市

场经济和全球化带来的挑战［９２］。自２００７年７月
１日《农民专业合作社法》颁布实施以来，我国渔
民专业合作经济组织数量增长迅速，截至２０１５年
底，全国共有渔民专业合作社４．６万户［９３］。渔民

专业合作社在渔业生产的产前产中产后各环节

发挥着重要作用，其优势也日益突出，但部分渔

业合作社发展水平参差不齐，仍需要继续发展和

完善。我国水产养殖业仍需进一步向规模化和

组织化方向发展。

３．３　从“一产”为主到“一、二、三产”协同发展
中国渔业和水产养殖产业仍然以第一产业

为主。２０１７年第一产业占渔业总产值的 ５０％。
第二产业、第三产业分别占渔业总产值的２３％和
２７％［７］。在中国渔业产业发展中，应大力发展渔

业的第二产业，包括水产饲料加工产业和水产品

加工产业。这些产业是进一步提升渔业向工业

化转化的重要措施，对拉长水产品产业链，提高

渔业经济效益起着日益重要的作用。同时需要

大力发展第三产业，尤其是要加快渔业相关的现

代服务业发展，打造水产品的全产业链可追溯系

统、电子商务系统和冷链物流系统，营造一个安

全可控的水产流通系统，减少物流损失，确保新

鲜的品质和高标准的食品安全，加强水产品的认

证工作和品牌建设工作，进一步增加水产品的附

加值。还需要大力发展休闲渔业，开展休渔渔业

相关研究［９４］，将水产养殖功能由单纯的物质享受

扩大到精神享受，集旅游、观赏、垂钓、娱乐、美

食、休养、度假为一体的休闲渔业将成为蓬勃发

展的新兴产业。
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３．４　水产养殖业的国际化
全球化和贸易自由化重塑了世界农业和食

品供应，一些发达国家和地区如欧盟逐渐变为农

产品的净进口国［９４］，水产品也从发展中国家大量

出口到发达国家［９５］。现在水产养殖已经发展为

一个深度全球化的行业，其原材料供应和最终产

品销售，均高度依赖于国际贸易。随着食品运输

科技进步，供应链因而逐步延长，水产品可能在Ａ
国生产、Ｂ国加工、Ｃ国消费［３］。全球水产品贸易

额占农产品贸易额的 １０％［９５］，并超过了许多传

统国际贸易农产品如橡胶和咖啡［３１］。水产品国

际贸易也刺激了诸多水产养殖品种发展，如中国

的罗非鱼和越南的巴沙鱼，大部分产品都供应国

际市场［８０］。

随着２００１年中国加入世界贸易组织，中国渔
业发展也逐渐融入了全球经济圈，水产品贸易得

以快速发展。目前中国是全球最大水产品生产

国、消费国、出口国和进口国［３］。一方面中国水

产养殖业依赖于国际市场提供原材料，尤其是水

产饲料主要原材料豆粕和鱼粉。另一方面水产

品出口快速增长，南美白对虾、罗非鱼、大黄鱼和

鳗鲡等养殖水产品成为中国主要出口对象，带动

了中国水产品出口贸易的快速增长；同时水产品

加工能力显著增强，中国成为世界水产品来（进）

料加工贸易的主要基地，在国际市场分工中占据

了重要地位［８，２２］。

目前很多发达国家非常依赖养殖水产品进

口［９６］，如何确保其未来水产品的供应被逐渐重

视［９７］。随着中国逐渐成为发达经济体，同时受国

内渔业资源保护和水环境保护工作力度加大、国

内水产品消费需求日益增长、品质升级等方面因

素影响，预计中国将进口更多水产品用于国内消

费。中国水产养殖产量占世界养殖总产量的份

额近年来持续下降，从 １９９５年的 ６５．０３％降至
２０１４年的６１．６２％［９８］，这主要由一些新兴水产养

殖国家产量的迅速提升引起。例如，在此时期，

印度尼西亚从２．６３％增至５．７７％，越南从１．５６％
增至４．６０％，埃及从０．２９％增至１．５４［９８］。在此
背景下，中国大力推进渔业方面的国际合作，尤

其是推动一带一路项目框架下中国渔业产业在

海外进行投资。国内水产养殖饲料和养殖龙头

企业已经在越南、马来西亚和印度尼西亚等东南

亚国家开始大量投资，建设本地化的饲料企业和

水产养殖设施［９９］。这些东南亚国家适宜的气候、

充足的水资源、较为低廉的土地和人力成本为发

展水产养殖提供了良好的条件和巨大的发展潜

力。

同时，与发达国家的水产养殖产业，如挪威

工业化三文鱼网箱养殖相比，中国水产养殖仍具

有生产分散、技术水平较差、集约化程度较低的

特点，并呈现出多样化养殖品种和养殖模式。中

国与发达国家水产养殖的差距可以用劳动生产

率来衡量。２０１０年中国水产养殖产业人均年生
产７ｔ水产品，而挪威１８７ｔ，北美洲１８３．２ｔ［９５］。
与此同时，中国水产养殖总产值占世界养殖总产

值的比例相对较低，２０１４年仅占４５％，远低于产
量占比［１００］。这是由于中国水产养殖产品以传统

的低价格养殖品种为主，高价值品种所占比例较

低造成。相比之下，挪威水产养殖产量占世界

１．８％，而产值占４．２％，这是由于其产品主要以
高价值的三文鱼为主。中国在提高养殖工业化、

自动化和信息化水平方面，仍需要向国外发达国

家学习，尽可能地与发达国家开展多领域的科

研、教学和生产合作。引进国外养殖种类（经科

学论证）、仪器设备以及养殖、加工工艺和经营管

理方法等，实现渔业现代化。

３．５　走向“可持续养殖”的发展道路
当今世界正经历着工业化、城镇化、信息化

和全球化的快速变革，诸如粮食安全和气候变化

等全球性问题也让人们面临巨大挑战，这些问题

的广度和复杂度需要全面的、系统的思维方式和

相应的知识论、世界观和研究方法进行解决［１０１］。

近年来水产养殖和水产品的可持续性遭到质疑，

尤其是针对食品安全事件、环境影响、产业周期

性波动、酷渔滥捕和资源严重衰退等问题。这些

问题不是纯粹的生物学或环境学问题，而是复杂

的经济、社会和技术问题的复合体。传统的研究

方式、方法并不能妥善地解决这些问题。

为了消除水产养殖和水产品贸易引起的环

境和社会问题，可持续发展的概念被引入水产养

殖产业研究。布伦兰特夫人将可持续发展定义

为“既能满足当代人需要，又不对后代人满足其

需要的可能性构成危害的发展”，其包含了环境、

经济和社会３个方面［１０２］。这３个方面也暗含了
三者之间的权衡与取舍［１０２］。如在面临饥荒的社

会问题面前，需要降低生物多样性保护的重要
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性。更复杂的权衡与取舍存在于水产品全球价

值链的环境、治理、社会经济、粮食安全、腐败和

企业社会责任等方面。

传统的水产养殖学研究仅关注生产系统的

生物和环境因素，通常不考虑经济和社会因素及

其影响，而且多是使用基于简化论的、自上而下

专家导向的研究方法［１０２］。而随着可持续发展研

究的深入，自下而上基于社区参与的研究方式被

重视起来，以期达到对现状更全面的分析［１０２］。

“系统性方法”被作为一种新的研究范式来解决

可持续发展的问题。与传统的研究方法不同，系

统性方法以整体论和系统论为基础，所有问题均

需要放在一个整体中进行理解［１０２］。需要通过一

个多学科交叉、基于整体论的系统性研究方法对

影响水产养殖发展的社会、经济和环境问题进行

研究［１０４］。

２０１５年联合国各成员国通过的《２０３０年可
持续发展议程》，为渔业和水产养殖业对粮食安

全和营养所做的贡献及其在自然资源利用方面

的行为规范设定了目标，以确保在经济、社会和

环境各方面实现可持续发展［９８］。近年来，一个水

产养殖可持续发展的框架被开发出来，包括了生

产技术、社会和经济因素及环境 ３个方面（图
２）［７６，１０５］。

图２　水产养殖的可持续发展框架
Ｆｉｇ．２　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍｓ

　　联合国粮食及农业组织（粮农组织）在可持
续发展框架下提出了水产养殖生态系统方

法［１０６］。中国水产养殖行业也提出了很多可持续

发展的概念和做法，如健康养殖、生态养殖和标

准化养殖等，并将其与循环经济、绿色经济和低

碳农业等概念相结合［１０７］。

随着全球水产养殖行业走向后生产主义，可

持续消费的概念逐渐流行起来。生态标签、生态

设计及清洁生产开始被水产养殖行业接受［１０８］，

这些策略的核心是产量让位于生态。传统的水

产养殖业提高效益的核心策略主要是高投入、高

产出为特点的集约化和养殖品种的多样化。然

而这些策略带来的环境影响较为显著，并影响了

产业的可持续性［１０９］。在可持续发展的框架下，

水产养殖业需要改变以往的发展策略，重视通过

产品认证和品牌宣传等手段提升产业效益并降

低环境影响，解决相关的社会问题、食品安全和

质量、动物卫生和福利等问题，以获得生态、经济

和社会全面的可持续发展［１０６］。如低营养级或滤

食性鱼类对环境影响较小，但由于其经济价值较

低而不受重视。而近年来我国水产养殖业通过

有机水产品认证、品牌建设等方式显著地提高了

滤食性鱼类增养殖的经济效益和环境效益，促进

了渔业的可持续发展［２３，１１０］。

４　结论

在中央政府各项惠农和支持渔业发展的政

策帮助下，中国水产养殖业自２０００年来获得了持
续的发展。水产养殖集约化水平不断提高，新增

特种养殖品种使产业多样化水平增加。传统的

养殖模式逐渐消失，而新的养殖技术和模式不断

涌现，水产养殖正向生态养殖转变。中国水产养

殖的变化和发展，响应了社会对水产养殖业不断

变化的需求。

然而，中国水产养殖仍然面临着生态环境、

科技水平、产品供应结构、小农生产和政策风险

等问题。工农业发展引起的中国水环境污染有

望在生态文明建设的大潮中有所改善，但水产养

殖仍需要进行统一的科学规划并实施养殖容量

管理制度，同时努力发展生态养殖新模式，降低

养殖的内源污染，避免环境恶化引起的产业周期

性繁荣与萧条的现象。经过多年努力，中国水产

养殖产业的科技水平获得显著提高，但由于中国

水产养殖品种较多和模式多样化程度较高，科研

和新技术的应用较为分散，大多数养殖品种仍需

要更多的科技支撑。水产养殖产品也出现了供

求结构性失衡的问题，传统养殖品种的集约化养

殖导致供应结构性过剩，从而导致低质低价问

题，优质化养殖水产品发展相对滞后。由于历史

原因，我国农业经营规模普遍较小。小农为主的

经营模式，是普遍实施标准化水产养殖和保障食

品安全的可追溯系统的巨大障碍。同时水产养
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殖产业需要认识到影响产业发展的一些政策风

险。

中国水产养殖的快速发展期，也是中国改革

开放４０年经济、社会发生翻天覆地巨大进步的
时期。随着改革开放以来中国社会发展和经济

水平不断进步，发展水产养殖的主要侧重点也逐

渐从提供食物到提供就业和发展经济，再到环境

保护和食品安全。中国水产养殖业需要充分利

用最新的设施装备技术、信息技术、遗传育种技

术、营养饲料和病害防治技术促进发展，针对目

前小农经营为主的缺点，努力提高水产养殖业规

模化和组织化，促进渔业“一、二、三产”协同发

展，并在新形势下逐渐走向国际化和可持续发展

的道路。
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ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｒａｉｓｉｎｇｆｉｓｈ（Ｃｒａｂｓ）ｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｉｓｈｅｒｙ
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ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＰｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｕｌｔｉ
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Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００９，２９７（１／４）：１９．
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效应及多营养层次的综合养殖［Ｊ］．环境科学与管理，
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