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半岛蓝色经济区战略与工业化养殖业的发展
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青岛市海水鱼类种子工程与生物技术重点实验室 , 山东 青岛 266071)

摘要 : 《山东半岛蓝色经济区发展规划》于 2011 年 1 月经国务院正式批准 , 上升至主题为海洋经济的国家战略。

此前( 2010 年 10 月) , 山东、广东和浙江 3 省同被国务院列为全国海洋经济发展试点地区 , 而且连获国家战略的

批复。由此预告世界 , 中国的海洋经济进入了一个全新的发展时期。海水养殖是海洋经济的重要组成部分 , 今

后将以科技创新为动力 , 走海陆联动 , 引入高新技术 , 推动蓝色产业经济的高速转型升级和可持续发展。文章

以鲆鲽类养殖产业为例, 提出了借助半岛蓝色经济区的发展契机 , 排除养殖空间受限的制约因素 , 促进养殖技

术体系由低端向高端提升, 走出一条工业化发展之路的构想 ; 并对工业化养殖发展理念、战略目标、实施路径

和发展前景进行了初步探讨。
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Peninsula Blue Economic Zone strategy and industrialized
aquaculture development

LEI Jilin
( National R&D Center of Flatfish Industrial Technology; Qingdao Key Lab. for Marine Fish Breeding and

Biotechnology; Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China)

Abstract: “Development Plan for the Shandong Peninsula Blue Economic Zone”was approved by state council as the first regional de-

velopment strategy on the theme of marine economy in China in January 2011. Before October 2010, Shandong, Guangdong and Zhe-

jiang provinces were approved as national marine economic development pilot areas, which announced that marine economy in China

had entered a brand new period of development. As an important part of marine economy, mariculture will take science and technology

innovation as motive force, use marine-land industry linkage mechanism and introduce high technology to promote the upgrading and

sustainable development of the blue industry. Taking flatfish culture industry as example, the paper proposes a conception with devel-

opment chance by Peninsula Blue Economic Zone, elimination of restricted culture space as a limiting factor, promotion of high-end

culture technology system and industrialization development. Moreover, it preliminarily discusses the development concept, strategic

objective, implementation way and development prospect of industrialized aquaculture.
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1 挑战与机遇并存的产业化发展之路

作为海水养殖第四次产业化浪潮 , 带有标志性意义的

鲆鲽类( 俗称比目鱼) 养殖产业 , 是一项以工厂化为起点的

新兴海水养殖业 , 在中国的发展历史虽然不长 , 但已经展

现出强大的生命力和发展潜力, 并且在环渤海沿岸形成了
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一个规模宏大的特殊产业带和经济圈 , 为沿海“三农”经济

的提升和发展作出了重要贡献 [ 1 - 2] 。近年来, 随着“工厂与

网箱接力”、“陆海接力”和“北南轮养”等模式的相继出现

和养殖良种的增多 , 促进了这一养殖模式向东南沿海迅速

拓展。事实说明 , 它已经为中国的海水养鱼开拓了一条有

形的工业化走廊 , 并为进一步朝高端方向发展奠定了坚实

的技术基础。但是 , 正当全国以蓝色经济区为模板大举推

进之时 , 在“海陆统筹”和“陆海联动”[ 3 - 4] 思路的指导下,

大批能源、交通、旅游及临港工业不断向岸带聚集 , 这对

于以岸带为依托的海水养殖业 , 尤其鱼类养殖在空间的利

用上受到了前所未有的挤压。因此 , 今后的海水养鱼( 包括

其他海水养殖) 要想在沿岸带长期、稳定地占有一席之地 ,

就必须彻底革新产业模式 , 转变生产和经济增长方式 , 选

择工厂化基础较好、技术较成熟的鲆鲽类产业 , 加快向高

端产业和产业高端化转移 , 并争取做好由“一产”向“二产”

转变的先锋样板 , 才有可能引导岸带上的其他养殖业 , 以

创新姿态走出发展空间不足的困境。

新世纪以来的 10 年间 , 对于海水鱼类养殖来说出现过

几次有利于产业变革的大小机遇, 其中最重要的一次是

2009 年胡锦涛总书记提出“要把山东半岛打造成蓝色经济

区”的号召 [ 5] 。这一口号经过 2 年精心规划 , 现已上升为国

家战略( 2011 年 1 月) , 这对于养殖空间处于严峻挑战地位

的鲆鲽类养殖业来说 , 在充满忧虑的同时也获得了向工业

化创新发展的良机 [ 6] , 令业界人士为之振奋。

为此 , 产学研各界审时度势 , 不失时机地将工业化养

鱼项目推进到蓝色经济区建设的规划之中 , 同时紧紧抓住

产业转型良机 , 乘势而上 , 全线调整产业结构, 完善体制

与机制 , 努力增加蓝色产业的资金和科技投入 ; 从技术层

面上则以国家鲆鲽类产业技术体系为依托 , 加快了技术转

型提升步伐 , 建树典型示范样板 , 全力推进水产养殖业由

低端模式向高端模式转变
[ 7 - 8]

。

2 工业化养殖的思路和战略目标

“工业化养殖”的理念 , 可以概括为集工程化、工厂化、

设施化、规模化、标准化、数字化和信息化于一体 , 融合

了自然科学、工程科学与社会人文科学 , 共同构建完成的

一种现代化高端养殖模式。“工业化养殖”与“工厂化养殖”

不只是一字之差的问题 , 而是在内涵上有着巨大差异的两

个词汇 , 尤其在推动产业转型升级之时 , 无论从理念到内

涵上都会显现出廻然不同的两种概念。工业化养殖对资源

消耗、工程构造与人文社会需求均有着更高的要求和更深

层次的衡量标准。工业化养殖的总体思路 , 旨在推动产业

向高端方向持续发展
[ 9 - 11] , 所以不仅要求引进新技术 , 同

时要求生产者必须将生物技术、工程技术和人文社会等学

科深深融入到产业运行之中 , 也就是说要求软、硬件密切

结合, 以便取得更多、更大的经济、社会和生态效益。所

以当今产学研各界的战略目标, 当以工业化理念为指导,

借助半岛蓝色经济区战略有关政策的支持和国家产业技术

体系的技术支撑 , 大力发展节能减排和优质高效的低碳型

( 低能耗、低排放及低污染) 养殖; 充分发挥鲆鲽类养殖已

有优势 , 树立高端产业的典型样板 , 在主产区进行示范推

广, 并在中国沿海广泛构筑起海基 ( 生态型) 和陆基 ( 集约

型) 两大类型的工业化养殖大产业 [ 8, 12] ; 紧密依靠科技进

步, 不断研发和引进高新技术, 争取政府政策支持和龙头

企业的组织带动 , 在沿岸带、浅海区和深水区构筑起符合

国情的、具有高科技内涵的鲆鲽类工业化养殖产业群和产

业带。

1) 循环水工厂化、专用网箱和循环水池塘是工业化养

殖需要建树的几种基本形态。陆基工业化养殖 , 除要彻底

改变原有工厂化的全部装备、技术和管理内容外 , 还需要

大力向其他工业学习共有的、规范化的和深层次的系列软

件与硬件管理方法 [ 13] 。

2) 在建的陆基工业化循环水养殖系统装备 , 应针对中

国国情与布局 , 可以一步到位, 也可以分 2 步走。即第一

步首先达到半循环模式 , 第二步再提升为全循环模式 , 以

利于装备的逐步升级和系统的不断优化 , 也有利于企业根

据自身实力进行务实投资、人才培训和逐步提升营运管理

水平。

3) 依靠高新科技改造传统产业。首先要通过产业技术

体系建设 , 建立“研究、集成、组装、配套”的研发体制与

机制 , 整合工业化养殖系统 , 直至达到产业链一体化运作

模型 , 最终达到一品一产业的繁荣与发展 , 这是当代走高

新技术研发道路的必然选择 , 无疑对于引领整个海水养殖

业朝着标准化、规模化、数字化和信息化方向稳定发展也

十分有利。

4) 确立主养品种是实施鱼类工业化养殖的核心。以往

的大菱鲆( Scophthalmus maximus) 工厂化养殖 , 在苗种选育、

营养饲料、病害防控、养成工艺和循环水管理流程等方面

已经积累了十分丰富的实践经验 , 故对其他养殖品种实施

产业转型之时 , 均可以此为样板 , 按照各自的生理、生态

特点进行适当调整 , 以建立起不同品种的特定技术工艺、

相关联的管理规范和生产运行程序。

5) 全面推动中国的循环水工业化养殖 , 要有产学研的

密切配合和支持。学界应从技术研发上做到多学科交叉融

合, 发挥多学科( 包括自然、工程和人文社会) 联动功能的

优势 , 才有可能使高端产业获得良好的营运效果。

3 构建鲆鲽类工业化养殖的路径与方法

3.1 基本构想

中国的鲆鲽类工厂化开放式流水养殖模式( 初级 ) 经历

了近 20 年的商业化运作 , 已经达到相当大的产业化规模,

产量居世界首位 , 其生产流程和产品市场营销也已取得了

比较稳定的运行效果。但是 , 产业在节能减排和优质高效

的培植方面 , 尚存在诸多问题没有得到解决。蓝色经济区
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战略, 倡导产业向三节( 节能、节地和节水) 及三高 ( 高端、

高质和高效) 方向发展 , 加快技术转型、提升 , 促进有工业

化理念全循环养殖模式的展示已是当务之急。故当前必须

十分重视海基( 生态型) 和陆基( 集约型) 2 条路径的研究、

集成、组装、配套工作 , 全面推进陆基工厂、循环水池塘

和海基网箱 3 种工业化形态的“四化养殖”( 图 1) 技术 , 并

且建立起具有高展示度的新型样板工程 [ 14 - 15] ; 进而对全国

沿海的鲆鲽类养殖主产区进行宏观规划、合理布局、制定

出切实可行的大产业转型与提升方案 , 以使整个鲆鲽类养

殖产业能够在中国沿海早日达到真正意义上的工业化运行

时代 [ 14, 16] 。

图 1 “四化养殖”产业技术体系框架图

Fig. 1 Frame work of four-modernization culture technology system

3.2 构建方案

1) 陆基型集约化全循环水养殖模式 , 被认为是当今鲆

鲽类走工业化养殖道路最有希望通过的路径和达到的目标。

它具有先进的装备、可控的环境、合理的养殖密度、日常

管理规范、完全可以采用机械化或智能化操作、产品质量

安全可控、收获容易、可以均衡上市及社会、经济和生态

效益显著等特点。为此 , 目前比较合理的运作路线应该首

先立足于扩大初级模式( 开放式) 的转型提升 , 进而开辟和

普及半循环模式 , 最后根据企业自身实力上升为高端的全

循环模式( 图 2 和图 3) 。

2) 中国现正处于新一轮“科技兴海”发展时期, 大力发

展海基型牧业化养殖模式非常重要。走生态型牧业化养殖

道路 , 需要区域统筹重点发展内湾和近海的生态型增养殖

业, 大力放流增殖鱼虾贝藻类, 将大网箱养殖从内湾推向

深海 , 使之开辟成为当代新型的海上高科技养殖工业。为

此, 应当尽早培植一批包括人工鱼礁区的放流增殖、鲆鲽

类专用网箱养殖等低碳型的海基养殖产业 , 并进行示范推

广。这对于海水鱼类生态型养殖而言 , 无疑又开辟一条重

要的海上工业化发展之路, 它与岸带上的集约化养殖珠联

璧合 , 共同为半岛蓝色经济区共同构建一种极具特色的、

海陆联动的海水养殖大产业。

3.3 科技支撑

当前 , 对于海基主产业最紧迫的任务是解决大型养殖

网箱在高海况条件下配套装备的抗性与稳定性问题 , 以及

防灾减灾远程智能化管理的技术问题 ; 陆基主产业则要求

实现全封闭式工厂化养殖系统的国产化 , 配套装备的模块

化, 建立专门人才培训基地以及国产化系统装备的研发与
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图 2 鲆鲽类循环水养殖系统示意图

Fig. 2 Schematic diagram of recirculating culture system for flatfishes

图 3 鲆鲽类循环水养殖车间

Fig. 3 Recirculating culture system for flatfishes

生产基地 ; 对于循环系统的在线监测和自动控制、环境和

养殖产品质量检测、地理标识与追溯体制的建立和深加工

产品的品牌建设等方面 , 也应与全循环系统一起联合立项

研究, 尤其将物联网引入产业链全线运作 , 则可达到系统

运行的最佳效果 ; 对养殖生物与生物技术方面 , 包括新品

种选育、高效专用配合饲料、疫苗的研制与应用、流行病

调查与防控 , 以及养殖鱼类在系统中的生理、生态、行为

学特征、福利状况、能源物质的分配与代谢、养殖密度与
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生长潜力等基础学科 , 今后都期望得到强有力的理论与技

术支撑。

3.4 政策支持

推动鲆鲽类工业化养殖 , 期待国家与地方政府出台一

系列相关政策与法规 , 如推进节能减排全循环水工厂化养

殖的奖励政策 , 岸带、深水区的开发利用政策 , 物种与环

境保护政策 , 发展深水网箱养殖、放流增殖和海洋牧场化

的鼓励政策等。此外 , 还希望国家和地方政府出台与海基、

陆基养殖模式升级有关的基础性研究 , 如支持开展防灾减

灾高新技术、远程控制系统、机器人作业等高端技术的研

发政策 , 以及开辟水产养殖保险业务等政策。与此同时,

还应当鼓励地方龙头企业成立区域性渔业协会或工厂化养

鱼专业合作社等民间合作组织, 以提高业界的组织化程度 ,

充分发挥其在行业中的协调与自律自管作用。

4 结语

当前 , 中国的海水养殖进入了新一轮的发展时期 , 面

对产业经受空间、模式、品种、饲料和病害等多重压力,

整体技术亟需转型提升 , 倡导走“三节”、“三高”的工业化

养殖道路已是不可回避的现实。鲆鲽类工厂化养殖作为中

国北方沿海鱼类高端养殖产业开发的先锋 , 走过来的 20 年

风雨历程充分说明 , 它是一个极富品种特色、产业活力和

开发潜力的养殖业, 首先由它探索并走过了一条高起点、

飞跃式发展的道路 , 使之迅速成长为一项世界第一、深受

国内外注目的新兴产业 , 而今又成为首个由“一产”向“二

产”转型升级的样板工程而更受到业界的关注。现在 , 鲆鲽

类养殖产业在进行自我技术优化、提升的同时 , 也在为多

种鱼类以及其他海水养殖品种走工业化发展道路提供借鉴。

近 10 多年来 , 中国的海水养殖界在鲆鲽类养殖样板的影响

下, 已从观念到行动上发生了巨大变化 , 回顾 10 多年前,

倡导循环水养鱼响应者甚少 , 而今各地业界需求强烈 , 甚

至主动开通各种渠道 , 积极争取获得相关技术或项目的支

持。近年在中国北方沿海的主产区 , 每年都有许多国产化、

高水平的循环水养鱼工厂拔地而起 , 展现出来的一系列成

果充分说明 , 工业化养殖完全符合沿海蓝色经济区建设的

主旋律 , 并且是引导其他产业转型升级的样板工程 , 所以

具有强大的生命力和吸引力 [ 7, 12, 17] 。

蓝色经济区战略是 21 世纪的一项宏伟事业 , 预测“十

二五”末, 沿海的工业化养殖将会出现一个繁荣兴旺的景

象。产学研各界为了担当起新的历史重任 , 会从理念上充

分认识到科技的进步与发展是人类走向文明的强大推动

力 [ 9] 。高新技术的产业化时代已经来临 , 并正在催生中国

海洋产业深化技术革命的到来。大量实例说明 , 高新技术

只有融入产业才能发挥其变革资源配置的巨大作用 , 也只

有在实现产业化过程中才能实现其自身价值的提升 [ 13] 。所

以, 当前应当把改造传统产业作为发展高新养殖技术的起

点, 要全力培养和造就一支具有“硬件”和“软件”相结合的

高技术人才队伍 , 组成一支高智能团队 , 一起向预定目标

冲刺 , 才有可能完成海洋高新技术产业的构建 [ 13] 。为了加

快工业化养殖业的发展步伐 , 热切企盼业内外人士共同参

与, 尤其希望得到龙头企业家的积极响应和支持。深信产

学研各界今后必将树立起低碳环保、质量安全第一的信念 ,

充满 “借力半岛蓝色经济战略、给力海洋科技发展和创新

建设海洋经济未来”的信心 , 抓住产业转型良机 , 共同锤炼

鲆鲽类高端、高质和高效的工业化养殖样板 , 崇尚产业品

格, 创新发展蓝色文化 , 从而在半岛蓝色经济区的推进中 ,

为中国的现代渔业建设作出新贡献。
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