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山东省沿海健康养殖带科技发展战略研究
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摘要:针对目前海水养殖业养殖规模盲目扩大，种质衰退、病害肆虐、滥用药物、养殖环境污

染严重等问题日益突出的状况，提出在山东沿海构建健康养殖带的发展战略。介绍了健康养

殖和健康养殖带的概念，分析了山东省海水养殖业存在的问题以及建设健康

养殖带的必要性和优势条件。提出了山东省沿海健康养殖带发展战略的基本

思路和目标，论述了山东省沿海的区域发展布局以及建设健康养殖带需要的

关键技术。
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    山东是海洋资源、科技和经济大省。1990年以

来，由于科技进步拉动产业的快速发展，海洋经济增

长较快，各项海洋经济指标一直保持在全国的前列，

尤其是海水养殖业的崛起和规模化发展，对海洋经济

的增长做出了重要贡献[1'z1o 2002年山东省海水养殖

产量达到326万t，养殖总面积292 680 ha，海洋捕捞

产量272万t，在近海渔业资源严重衰退情况下，实现

了养殖总产量超过海洋捕捞产量。但是，由于种质衰

退、病害肆虐、滥用药物、养殖环境污染严重、规模的

盲目扩大等突出问题，海水养殖业的发展受到威胁。

    在今后一段时间内，海水养殖仍将是山东省海洋

经济的主导产业之一。研究运用高新技术提升改造

传统海水养殖业，发展新兴海水农业，因地制宜进行

海水养殖业的布局，建一尹健康养殖带，对推动海水养
殖业可持续发展具有重要的意义。作者主要根据区

域性健康养殖带的概念，在综合考虑海水养殖生产和

环境相互作用关系的基础上，探讨海水健康养殖和建

设山东沿海健康养殖带中科技发展战略。

1 海水健康养殖及健康养殖带的基本

    概念

1.1 海水健康养殖

    海水健康养殖(Healthy Aquaculture)是海水养殖

可持续发展的重要内容。海水健康养殖的概念是20

世纪90年代中期，国际上针对海水养殖业的可持续

发展，在总结传统养殖技术的经验，对比分析现代生

物技术和环境工程技术在海水养殖中应用的基础上

提出的一种全新的概念[3 1

    目前人们对海水健康养殖概念还没有统一的界

定，但是就其基本内容已经有了一定的共识:应是优

良养殖品种，在无污染的水域，采用科学合理和先进

的养殖手段或技术，获得质优、量多和安全的产品，达

到最佳的经济、社会和生态综合效益的可持续发展的

一种理念。

    海水健康养殖的内涵包括3个层面的含义，即技

术、产品和环境。在技术层面上体现了所用技术的先

进性和合理性，如选用优良品种、优质苗种和优质饲

(饵)料，合理用药，科学的养殖模式等。采用以生态方

法为主的生态养殖技术，如构建高效的养殖结构，采

用生物净化技术、养殖水质的生态调控技术和生态防

病技术等。在产品层面上，质优要求体现其经济效果、

量多体现养殖系统的生产效率、安全体现合理用药、

无残毒等的效果。在环境层面上要求努力做到零排污
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或微排污，达到海水养殖无公害，着眼于产业的可持

续发展[41

1.2 健康养殖带
    健康养殖带 (Healthy Aquaculture Zone)是根据系

统生态学、经济生态学原理和海岸带不同岸段资源和

环境的特点，因地制宜地确定适宜的养殖品种、规模、

布局、种类结构，使海水养殖在获得最大经济和社会

效益的同时，保持生态平衡和良好环境的区域性养殖

产业发展体系。

    健康养殖带由各区域养殖单元组成，各单元都应

基本遵循健康养殖的原理和要求，即在技术、产品和

环境上体现先进、高效、安全和无公害。但是，健康养

殖带与健康养殖相比涉及的区域更大，更注重各单元

间的关系和总体效应。

    从生态学的角度讲，对于某些独立的单元，利用

现有的技术手段目前还很难达到无公害的要求，如网

箱养殖肉食性鱼类，对周边环境无污染目前还办不

到。尽管该单元不能满足健康养殖的要求，但可以通

过其他单元来消除其对环境的负面影响，如在临近区

域建立植物性种类为主体的养殖单元。健康养殖带着

眼于整体布局和自养性养殖单元与异养性养殖单元

的平衡，整个养殖带内各单元应组成一个自养过程与

异养过程相平衡的系统，即高效和零排污的系统。

    从经济学的角度讲，健康养殖带追求总体的永续

的经济目标，而不过分强调各独立单元的经济目标。

如养殖带中的某个单元经济利益并不大，但具有消除

污染、净化水质的功能，对提升整体的经济目标作用

重大。

    健康养殖带是追求最佳经济和环境效益的统一

体，是海水养殖业发展的高级形式，是按“整体、协调、

循环、再生”原理建立的完整的渔业生态体系，是生态

渔业中的一个重要组成部分。

2 山东省海水养殖业存在的问题

2.1 养殖结构布局不合理

    缺乏科学系统的规划，受利益驱动重视短期的经

济效益，忽视环境效益和长远的社会效益。近年来由

于沿岸带不合理的开发，部分海域污染严重，生物的

多样性遭到破坏，优势种群栖息环境被恶性改变，生

态和社会效益受到较大的负面影响。

2.2 高附加值养殖品种所占比例较低

    山东省多年来一直推动海水养殖从单一品种向

多品种转变，但品种结构仍不够合理，高价值的鱼虾

蟹类所占比重较少。2001年山东省海水养殖各品种

比例大致为鱼类产量占总产量的1.17%，虾蟹类占

1.34%，贝类占81.90%,藻类占15.27%。从总体看，

养殖的主体以贝、藻为主，产品的附加值低。从而出现

山东省海水养殖总产量全国第一，总产值低于广东的

现象。对虾养殖业实现产业化后，在相当长的一段时

间内，对虾一直是当家养殖品种，遭受病害后，才开始

重视生态养殖，发展了不同模式、不同种类搭配养殖

的技术。目前，滩涂贝类养殖中也存在养殖对象搭配

不合理的现象，单品种贝类连片、大面积养殖，将严重

影响贝类养殖业的健康发展151

2.3 养殖水域利用缺乏统一规划

    由于养殖对虾、扇贝、海水鱼等优质品种见效快、

效益高，近年发展很快。同时，又由于交通条件、管理

上的便利等原因，海水养殖大部分选择在近岸水域，

特别是集中在港湾内，使得养殖水域布局不合理。从

全国的情形看，滩涂和港湾养殖面积已达可养殖总面

积的79.95%，而10--30 m的等深线以内水域养殖资

源利用不足，lo m等深线浅海面积利用率不到10%;

10- 30 m等深线以内利用率更低。山东的滩涂利用率

达50%，港湾利用率高达90%以上。这种片面追求高

产量、高产值，忽视长远生态和环境效益的做法，使局

部海区开发过度超出养殖容纳量，导致部分养殖种类

出现养殖品种个体小型化、死亡率高、产品品质下降、

病害频发等问题。

2.4 相关法规滞后

    十几年来国家对渔业的管理和调控方式、生产经

营制度、产权制度、流通制度、分配制度等方面都采取

了一系列措施，但存在立;缪后带来的一些问题，例
如，水域所有权、使用权、收益分配权不明确等问题突

出，特别是(联合国海洋法公约》生效和加入wro，为

体现市场准入和公平竞争，更需要运用法律来保护海

水养殖业的发展。在全国237个渔业法律、法规中，与

海水养殖直接相关的只有10个，所占比重不到5%0

山东作为全国第一养殖大省，目前共出台渔业法律法

规12个，其中海水养殖也仅有2个。

2.5 科学研究成果不能满足发展需求

    对良种培育、集约化养殖、水域立体利用，特别是

生态型养殖技术研究不够。目前除对海带、紫菜等少

数几个品种进行过系统的品种选育和改良以外，其它
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大部分，如中国对虾、扇贝、牡蝠等都是未经选育的野

生种类，经过累代繁殖出现遗传力减弱、抗逆性差、性

状退化等问题，制约了人工养殖业的发展。山东省近

几年工厂化养鱼发展较快，海水养殖面积占全国的

80%以上，主要养殖牙娜和大菱虾，但在设施装备、水

处理、监测系统等都与国外有较大差距。另外侧重于

海水养殖技术方面的研究，对养殖生产环节研究得较

多，而对养殖布局、如何清洁生产及养殖水环境调控、

病害预报与防治等方面研究较少，缺乏将海水养殖作

为产业发展的有关经济、环境、管理等方面的社会学

研究，导致缺乏宏观发展的理论指导[[6 ]

2.6 养殖病害得不到有效控制

    海水养殖病害研究在病因学和流行学存在 “盲

区”，每当发生大规模养殖生物死亡时，无从考究其死

亡原因，疾病诊断方法和技术不成熟，难以进行重大

流行病的预警预测预报n[0

3 建设健康养殖带的基本思路和发展

    目标

3.1 基本思路

3.1.1 实施可持续发展战略
    海水养殖业的可持续发展要求在保持生态平衡，

保证食品安全需要的前提下，实现一种可持续、健康、

无污染并能够创造最大经济利益的发展。

3.1.2 做好陆海的结合

    借鉴陆地生物技术的成功做法，吸收淡水养殖中

行之有效的生态养殖模式，推动海水养殖业的科技进

步。

3.1.3 综合开发

    集育苗中的良种培育技术、高效饲料生产技术、

病害防治技术以及健康养殖管理技术等各县配套技

术，连接水产品加工业，建筑服务业，机械制造业等相

关的产业，为海水养殖业的发展提供服务。

3.2 发展目标及战略构想

    海水健康养殖带将向生态养殖和工程化养殖方

向发展，其理论基础是运用现代生物学理论和生物与

工程技术，协调养殖生物与养殖环境的关系，使其互

为友好，生产持续高效。

3.2.1 总体目标

    实现海水养殖生物良种化、养殖手段高技术化、

养殖产品安全高值化和养殖环境洁净化，最终实现经

济效益、生态效益、环境效益和社会效益的协调发

展。

    海水健康养殖带的发展要对环境突出 “清洁生

产”，对产品突出“绿色养殖”、符合“生态营养”。在现

有养殖基础上改造和发展三种养殖系统:一是潮上带

和陆地工程化养殖;二是现有滩涂、浅海养殖区以生

态养殖为主，辅以工程化的养殖系统;三是离岸深水

区的生态设施养殖系统。

    在今后5年，海水健康养殖带的建设争取在突破

重大关键技术、保护生态环境、提升改造传统产业、发

展新兴产业等方面取得较大进展，实现以下目标:(1)

科技目标:基本实现养殖品种的良种化，引进和驯化

30个养殖品种;开发适合山东海域的清洁生产模式，

主要品种养殖基本实现清洁生产;饵料基础研究有突

破，开发适合不同养殖阶段、不同养殖品种的高效饵

料5一10种;主要养殖病害流行能够实时监测，开发

出适用药物、免疫疫苗5--10种。(2)经济目标:海水

养殖向精养、集约化方向发展。养殖生产由数量型向

质量型转化，产量年均增长2%左右，产值年均增长

3.596，名、特、优、新水产品增加值占海洋渔业增加

值的30%以上。(3)区位目标:结合沿海各区域资源

特色和产业基础，发展不同的海水健康养殖特色带。

滨州、东营以滩涂贝类、池塘养殖为特色，建设全省文

蛤、虾蟹池塘养殖重点区;威海、烟台以工厂化鱼类养

殖、网箱养鱼、海珍品综合养殖、海藻良种培育等为特

色，建设全省海水综合养殖集中区。青岛、日照等区域

以发展深水网箱、亲体越冬、苗种培育等为重点，建设

海水健康养殖苗种培育区。

3.2.2 战略发展构想

3.2.2.1 调整现有养殖结构、规模与布局

    在稳定生产的基础上，强调生态化和工程化养

殖。进一步研究生物搭配、放养密度、投入饵料和废料

的利用率、养殖生物的生态贡献等问题，以达到稳定

生态与环境，降低养殖污水对海区的影响。

3.2.2.2 实施潮上带和滨海陆地工厂化养殖

    逐步在潮上带和滨海陆地建立大型的 “养殖工

厂”，综合运用高技术手段，大幅度提高养殖单产和经

济效益，从清洁工程的角度出发，有效控制养殖污染，

进一步提高生态效益。

3.2.2.3 离岸岛屿为基地，发展深海离岸设施渔业

    在岛屿周围和离岸至40 m水深范围内，建立筏

式与网箱动植物生态复合养殖系统，扩大海域的可养
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空间。

3.2.2.4 实施良种工程，实现养殖对象的良种化

    不断推出养殖新良种，从根本上解决目前养殖主

导产业因种质退化而造成效益低下间题。

3.2.2.5 调控生态环境，全方位防治养殖生物病害
    加强环境变化与养殖生物关系的研究。建立简

便、快速的水质监测方法和病原及其它生物体的快速

检测方法，以便对疾病进行有效的控制。

3.2.2.6 研制配套的养殖设施，开发水质调控技术

    建设现代化的养殖基础设施，建立专家管理系

统，研制环境控制和水处理循环设备、抗风浪深水网

箱、自动投饵清污等离岸深水设施渔业系统。

3.2.2.7 发展水产品加工业

    加强海水产品的精深加工，达到保鲜、保活、保

质，重视水产加工废弃物的利用。大力发展优质、名

牌、特色产品，提高产品的科技含量和附加值，增强出

口竞争力。

3.2.2.8 实施示范带动工程

    以政策、科技、市场为动力，以新技术开发、成果

推广为突破口，实施海水健康养殖示范“四0工程”，

通过点面结合，重点技术开发、重大项目示范带动，使

海水健康养殖和健康养殖带的建设在全省范围内稳

步推行，“四0工程”是:组织10大重点技术攻关。重

点是养殖生物良种、工程化养殖设施、病害综合防治

技术、水质自动监测系统、养殖专家系统、无公害养殖

系统等;推广10项海水健康养殖新成果。重点是生物

良种、生态修复、新型药物、高效饵料开发等;开发10

项新的海水健康养殖模式。重点是海水清洁生产、立

体养殖、深海养殖、设施渔业等领域;建设10个不同

类型的“山东省海水健康养殖示范基地”。在全省选择

10个不同海域，进行以当地优势和特色品种健康养

殖为主的综合性开发基地建设。

4 建设山东沿海健康养殖带区域发展

    布局

4.1 滨州健康养殖带

    滨州健康养殖带建设主要是立足本地贝类资源

优势，加大优良品种的引进，扩大深水区的增殖面积，

同时加大封滩护养力度，进行高密度生态养殖示范推

广;改造池塘环境，有条件的可发展海参、海水鱼类养

殖。在继续搞好渗水养虾、地下卤水勾兑养虾、多茬养

虾、封闭半封闭式养虾的基础上，注重质量，提高内

涵，推进连片的集约化集中开发，提高整体效益。

    滨州和原黄河口地区的卤虫养殖、加工发展迅

速，已成为当地新的经济增长点，应继续做好新品种

的选育、保存和生产，发展规模化的卤虫养殖业。

4.2 东营健康养殖带

    东营海水健康养殖带应继续在池塘生态养殖模

式开发、地下热卤水资源在育苗培育和集约化养殖应

用等方面，加大开发力度。大力推广鱼虾混养、虾蟹混

养、绿色生态养殖、梭子蟹养殖等新技术。有重点地引

进海蛰、海水鱼等适宜滩涂养殖的新品种。在“黄河三

角洲生态调控养虾技术研究”等成果基础上，大力推

广生态调控绿色养虾技术，进一步提高养殖密度，发

展无公害绿色海水养殖产品。

    结合资源优势，加大对对虾、卤虫、文蛤等海水养

殖标准化生产示范基地建设，通过海水养殖科技示范

园区建设和渔业标准化生产示范区建设带动当地海

水健康养殖的发展。

4.3 潍仿健康养殖带

    潍坊市健康养殖带建设应重点解决池塘生态养

殖模式开发，提高养殖密度和效益;提高滩涂利用率，

发展贝类增殖和生态养殖，引进和推广鱼类设施养殖

技术，适当发展刺参池塘养殖等。

4.4 烟台健康养殖带

    烟台市健康养殖带发展应继续调整优化养殖结

构，压缩附加值不高的养殖品种，大力发展名优高效

品种的“精养”，扩大精养面积。进一步强化海参、鲍鱼

等海珍品的人工养殖，重点组织海水鱼的规模生产。

搞好品种引进和选育，做好大菱虾、牙虾.鱼、石蝶、

河豚、绸等名优新品种的规模开发，同时积极开发半

滑舌鳗、大西洋鱿、欧洲蝎等国内外新养殖品种。依托

国家级、省级鱼类良种场、良种库，重点突破主要海水

鱼类养殖品种的苗种繁育技术，重点研究全封闭循环

水利用、饵料配方及投喂、病害防治等的关键技术。

    烟台市拥有大小岛屿63个，其中有居民岛17

个，岛岸线长206 km，各岛周围海域底质和地貌类型

多样，水质肥沃，饵料充足，海藻丛生，长岛、峻炯岛、

养马岛等岛群都是天然的海珍品生产区。要进一步有

序改造渔场环境，促进刺参、鲍、紫石房蛤、海胆以及

多种名贵海水鱼类的养殖。
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4.5 威海健康养殖带

    威海要继续发挥省内海水养殖业的“龙头”作用，

在养殖模式与综合技术开发方面，起到示范和带动作

用。进一步优化养殖结构与技术，推广浅海新型筏式

养殖模式，引进和推广工厂化养殖用水循环利用技术

和生物净化技术，发展深水网箱养殖技术等，达到国

际标准化生产要求。

    大力实施种子工程，加快海水养殖品种结构调

整。做好大菱虾、美国红鱼、日本真海带、南美白对虾、

象拔蚌、美洲连蛤、硬壳蛤、三文鱼、塞内加尔蝎、美洲

黑石斑、真海鞘等适养品种的引进和推广。大力开发

星蝶、半滑舌蹋、牙鲜、花妒、石蝶、红螺、条斑紫菜等

本地优质适养品种。注重苗种生物反应器、多倍体控

制、性控技术、分子标记技术等新设施与现代生物工

程技术在苗种培育中的应用开发。

4.6 青岛健康养殖带

    青岛海水健康养殖应该依托海洋技术资源和产

业基础，走集约化、规模化、产业化、精品化、良种化、

健康化和标准化养殖的路子，通过养殖容量控制和优

质的苗种及饵料保证健康养殖的发展。大力发展以工

厂化养殖和网箱养殖为代表，技术、资金密集的集约

化养殖，加快水产养殖现代化进程。保持适度发展规

模，根据养殖容量，调整优化养殖布局，减小内湾养殖

密度，限定近海养殖规模，拓展外海养殖及海洋农牧

化生产，有计划地对养殖海域轮流“休耕”。运用现代

基因工程技术、细胞工程技术等生物技术，做好良种

的选育和培育，提高良种覆盖率。

4.7 日照健康养殖带

    养殖方面要通过深海网箱养殖、浅海综合养殖、

虾池立体养殖、潮间带增养殖和工厂化养殖、人工鱼

礁生态示范区、无公害养殖示范区建设等方式推动全

市水产健康养殖的发展。

5 建设山东省海水健康养殖带需要解

    决的关键技术

5.1 海洋生物多样性保护技末

    扩大和改善对沿海生物多样性和生态过程的监

测，划分各类养殖水域生态系统受威胁等级，深入了

解海水养殖业对生态系统的组成结构功能以及动态

变化的影响。选择主要养殖对象的原种、良种，

                                                            Marine

利用已

建的天然生态库和人工库，研究其群体保存技术。重

点对海洋藻类、海洋微生物、海洋动物等的种质细胞

进行超低温保存。

5.2 海水养殖种子工程关键技米

    利用杂交、四倍体繁育、纯系的快速建立、性别定

向控制、分子标记辅助选育(MAS)等技术培育优质、

抗逆海水养殖品种。研究对虾、扇贝自然种群和养殖

群体抗病力差异的遗传基础。评估由人工育苗、养殖、.
放流和引种等人为干预所造成的种质退化对群体抗

病力的影响;进行养殖生物抗特定病原的主效基因的

筛选和应用研究。研究名优特养殖种类苗种的大规模

繁育技术。注重海水养殖鱼类新品种引进和规模化养

殖技术。

5.3 海水养殖水域环境监测技术
    加强有害藻类毒素及贝毒的危害及监测技术的

研究。研究增养殖水域生态环境容量的评估技术和方

法，建立养殖水域生态环境容量评估体系。开展环境

测试技术方面的研究，建立渔业动植物重大病虫害检

疫技术与监测预警系统，建立简便、快速的环境监测

体系。

5.4 海水健康养殖新技米

    应用现代技术，开展抗病新品种的选育，培育出

经遗传改良的高健康苗种。研制开发微生物降解技术

及菌剂，研究开发池塘和工厂化养殖水处理剂、复合

菌剂和水处理系统。建立生态复合养殖系统，开发海

水健康养殖新方法、新模式。研制高效生物净水设施;

研究设施封闭式循环水处理系统、全人工工厂化育苗

系统和全年商品鱼生产系统;研究集约化高密度养殖

技术。

5.5 海水重要养殖生物主要病原检测和疾

病流行预警技米

    建立一系列灵敏的病原检测手段、宿主健康生理

检验技术和关键性生态环境因子监测技术，从技术上

解决病害的预报预警问题，建立病害监测预警体系。

    开展海水重要养殖动物病因学和主要病原致病

机理的研究。开发诊断和病原检测、防疫技术。研究不

同类型海水养殖生物防御病原体反应过程与特征。

5.6 食品安全

    重点研究转基因食品的检测技术，DNA技术鉴别

海产食品的原料和种类等。建立水产品危害因素实验

室快速检测技术，海洋生物制品安全性评价体系，海
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洋生物中重金属、有机烃、洗涤剂、环境激素检测和监

控技术的研究，化学物质(包括添加剂)污染的快速监

控技术，农、兽药残留的检测和监控技术，水产品中杂

掺假检测鉴定技术的研究。

5.7 高效饲料及添加剂研发技术

    主要开展环境营养学研究和环保型饲料的研制;

养殖动物营养免疫学研究与免疫功能饲料的研制;养

殖动物幼苗的营养生理学研究及开口饲料的研制;新

型绿色安全的饲料添加剂如:糖iff素、微生态制剂、酶

制剂等的研制。
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Abstract:Shandong province locates in the north of China, with abundant natural resources, and strang acedamic
abilities and maricultural facilities. Production values in mariculture in Shandong province are always the number one in

China in recent years. However further development has been hindered frequent the disease occurrence, lacking high

quality strains and worsening ecological environments, which are becoming serious problems in mariculture. In the present

paper, we bring forward the strategy of establishing a coastal healthy aquaculture zone in Shandong province. The authors

firstly introduced the concept of healthy aquaculture and healthy aquaculture zone. In succession, they analyzed the existing

problems of mariculture in Shandong province, and the necessary condition and advantages of the practice with fufure goals

highlighted thought and developing objects of healthy aquaculture zone are expounded further. In the last part of articles,

the authors set proposed a layout of healthy aquaculture zone establishment and some needed technologies
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