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上海市水产工厂化养殖发展状况与对策
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　　摘要：推动产业发展升级、提高经济效益、降低资源消耗和环境污染，是我国水产养殖未来的发展趋势。在总结国
内外工厂化养殖发展状况、分析国外工厂化养殖值得借鉴的优势和我国目前工厂化养殖存在问题的基础上，对上海市

水产工厂化养殖整体状况、必然性、优势等进行分析，提出适合上海市水产工厂化养殖的发展对策，为整个渔业现代化

发展提供参考意见。
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　　改革开放以来，水产养殖业在我国各省（市、区）蓬勃发
展，对我国粮食安全、居民饮食多元化起到了重要作用，但是，

我国的水产养殖绝大部分仍然以粗放式人工养殖为主，因此

也产生了许多问题。从经济学角度来看，目前传统的养殖方

式经济效益较低，抵御风险能力差；从食品安全角度来看，饵

料、药物投入缺乏科学性，水体质量差，造成池塘污染严重，水

产品质量不过关，对消费者身体健康存在一定的潜在威胁。

因此，当前传统粗放式的水产养殖方式被经济的生态化养殖

手段所取代就显得十分必要。

从全球范围来看，在改进水产传统养殖模式上，一些发达

国家和地区已走在了我国前面，他们纷纷采用工厂化养殖模

式来取代粗放型养殖模式，将现代工业技术与现代生物养殖

技术相结合，在高度自动化系统中高密度地进行水产品的养

殖，整个过程实行半封闭或全封闭式管理，低污染、高产量、高

质量是其典型的特征，这些都值得上海市相关企业和政府职

能部门思考与借鉴。

１　国外水产工厂化养殖

１．１　发展历史
国外水产工厂化养殖始于２０世纪６０年代，主要模式是

通过控制水流、水温、氧气进行高密度的网箱养鱼。２０世纪
７０年代，随着环境保护、能源节约等方面的考虑，大规模挖掘
鱼塘的模式不断减少，与此同时，为了避免水产品出现产量锐

减情况，相继出台了经济、法律、财政金融等政策来引导和鼓

励工厂化养殖模式的推广，并开始运用生物净化、纯氧增氧、

机械过滤等技术，工厂化养殖开始显现“循环经济”的属性。

２０世纪９０年代，随着传感技术、纳米技术、微生物检测技术
等的应用，工业化养殖进入了一个新的阶段，基本实现了废弃

物“零排放”。２０００年以来，海水育苗技术的突破加速了水产
节约化育苗和养殖进程，产生了巨大的经济效益，大大促进了

工厂化养殖的发展，不同国家和地区形成了各具特色的工厂

化养殖模式，并纷纷进入了工厂化循环水养殖阶段［１］。

１．２　养殖特点
首先，基本上都以循环水养殖为核心。国外的工厂化生

产不同于我国许多“厂房外壳＋池塘”的养殖模式，其厂房内
不仅仅是水产养殖池，还包括了大量机器控制设备，其中最主

要的是循环水养殖设备，在工厂化养殖过程中，水处理技术十

分先进，水体利用率高，资源消耗低，污染物排放量少，将循环

经济中减量化、再利用、再循环原则（３Ｒ原则）与水产养殖高
效结合，经济效益和环境效益十分显著。

其次，生产养殖工艺向精细化方向发展。不同水产品虽

然都是进行工厂化养殖，但是其具体的养殖方法和程序却存

在着很大的不同。不同养殖对象对养殖环境的要求存在着很

大差异，包括水体中的含氧量、盐分含量、水流的温度和流速

等等。因此，国际上许多国家针对不同水产品的生物特征，研

究开发出了不同类别和系列的工厂化养殖系统，使其更具备

专业性特征。

再次，操作管理水平规范。工厂化养殖是一个过程比较

复杂的系统，其中涉及水温控制、杀菌消毒、生物净化、饲料投

放、微生物检测等多项步骤，这就对工厂化养殖中工作人员的

专业技术能力、管理人员的统筹协调能力提出了较高要求。

欧美日等国的操作工人专业技能水平相对较高，操作规范严

谨，管理人员统筹能力较强，这确保了整个工厂化养殖系统的

高效运行，产生了理想的效果。

最后，智能化、无人化养殖成为新的发展方向。为了降低

大幅上升的劳动力成本，一些国家和地区开始研究智能化、无

人化养殖模式，利用日趋成熟的传感、监控技术，将整个养殖

系统中各个环节的信息传输到中央计算机中，由电脑集中控

制整个养殖系统，定时投放饲料、净化水质、杀菌消毒、调整水

温等，当某个环节出现异常状况时，电脑自动发出警报，由人

或计算机自动进行调整纠正。
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２　国内水产工厂化养殖

２．１　发展历史
我国水产工厂化养殖是从２０世纪７０年代开始发展起来

的，刚开始主要是利用发电厂排出的温水来养殖淡水鱼，利用

排出的冷流水养殖虹鳟。目前，全国共有热电厂温排水养鱼

工厂１０９家，其中，国家级罗非鱼良种场１家，中原油田的养
鱼工厂是目前全国最大的淡水封闭式养鱼工厂。另外，工厂

化育苗也在这一时期取得了较大突破，最具代表性的是对虾

工厂化人工育苗技术的成功。

２０世纪８０年代，我国开始初步尝试循环水养殖模式，国
外循环水养殖设备开始被引入中国，但由于运行和初始投资

成本较高，最终未能得到大规模应用。与此同时，国内相关科

研机构开始自主研究循环水养殖设备，中国水产科学院渔业

仪器研究所在这一期间成功研制出了当时国内第一个生产性

循环水养殖车间，并将其成功运用到了中原油田工厂化养殖

中去。另外，我国辽东半岛和山东半岛地区鲍鱼工厂化养殖

模式迅速发展起来，对我国水产工厂化养殖产生了重要影响。

２０世纪９０年代初期，由于水产品价格出现了较大幅度
的下跌，工厂化养殖随之陷入了一段时间的低迷。９０年代后
期，随着经济的快速发展以及可持续发展观念的深入，工厂化

循环水养殖又再次引起了人们的注意，尤其是海水工厂化养

殖产业开始进入了一个新的发展阶段，最具代表性的是大菱

鲆工厂化养殖模式在我国北方地区的迅速推广，许多水产品

工厂化养殖基地开始建立起来，一批技术更为完善的工厂化

循环水养殖系统也相继被研发出来。

２０００年以来，随着食品安全问题的日益严重、水资源的
不断恶化、消费者对食物质量要求的不断提高，中央政府和各

级地方政府对工厂化循环水养殖模式更加重视，政策和资金

的支持力度加大，使得最近１０年我国工厂化循环水养殖技术
有了长足的发展。

２．２　存在问题
首先，工厂化养殖仍处于初级发展阶段。我国工厂化养

殖单产较低，平均约为７．４ｋｇ／ｍ３。由于受到技术限制以及水
处理成本方面的压力，目前我国大部分工厂化养殖仍以流水

养殖和半封闭循环水养殖为主，采用这２种模式养殖，单产约
为１０～１５ｋｇ／ｍ３，而国际上一些技术先进的国家采用全封闭
式养殖，单产则能达到８０～９０ｋｇ／ｍ３。我国工厂化养殖大部
分是“养殖池塘 ＋厂房外壳”的形式，和传统的养殖方式相
比，仅仅在池塘外多了一个大棚或者是厂房，根本不符合工厂

化养殖的严格定义，可以说许多是“伪工厂化养殖”。另外，

工厂化养殖的核心在于循环水处理，我国在这一方面虽然有

所突破，但总体而言，和国际上其他一些国家相比还有差距。

淡水工厂化养殖循环水处理已具备了一定的应用技术，但在

海水工厂化养殖循环水处理上仍达不到理想效果，表现滞后。

其次，区域发展不平衡。我国工厂化养殖发展速度比较

快的地区主要集中在东部沿海一些省（市、区），从北往南分

别为辽宁、山东、江苏、浙江、福建等，而中西部内陆省（市、

区）发展速度则比较慢。部分省（市、区）的工厂化养殖水体

不足５０００ｍ３，产量只有几十吨，甚至有近一半的省份产量不
到１０００ｔ，单产在５ｋｇ／ｍ３以下。

再次，优良品种较少。养殖品种的选择限制较多，缺乏优

质、高产、高价品种。目前，我国水产品养殖主要以池塘养殖

为主要形式，虽然相关企业尤其是科研机构针对养殖品种开

展了许多科技攻关，但是，到目前为止，真正得到广泛推广并

且经济效益良好的品种仍然很少，技术稍微成熟的只局限于

鲆鲽类、鲍鱼、对虾等。另外，同“养”的技术相比，“殖”的技

术更显薄弱，育苗体系目前还不健全，布局也缺乏合理性，科

技转化能力还亟待提高。

最后，经营管理水平层次较低，养殖管理能力不能满足日

常生产经营活动的需求。工厂化养殖不仅仅是农业范围的概

念，它还具有环境、生物、管理、电气工程、电子信息等多个学

科的属性，工厂化养殖需要复合型人才进行管理才能保证顺

利运转。我国从事水产养殖的人员大部分教育层次较低，能

达到复合型人才标准的比例极少，工厂化生产设备的潜力优

势由于受到管理人员能力的限制，难以全部发挥出来，经济效

益不是十分理想。

３　上海市水产工厂化养殖

３．１　总体状况
上海市水产工厂化养殖起步于２０世纪８０、９０年代，主要

由一些政府科研机构和部分高校建设，多用于科学研究试验，

真正进入生产领域的较少。随着水产品的需求越来越大以及

养殖技术的不断进步，水产养殖规模不断扩大。截至２０１２年
年底，上海市共有标准化水产养殖场 ２９３家，建设面积近
１万ｈｍ２［２］，其中，配备水循环处理系统和自动检测系统的工
厂化养殖、育苗车间面积共约１２０００ｍ２。经过近２０多年的
发展，上海市工厂化养殖发展势头良好，尤其是最近５年，新
增工厂化养殖面积占总面积的 ７５％左右，主要分布在崇明
县、青浦区、奉贤区、南汇区四大区域。

３．２　面临的问题
上海作为全国经济最发达城市，工业化、城市化水平近

９０％，农业用地资源极为短缺。上海陆域面积约６７８７ｋｍ２，
在我国４个直辖市中最小，是国内最缺地的城市之一，人均土
地面积约０．０３７ｈｍ２，不足全国平均水平的１／２０，仅相当于世
界平均水平的１／６０；上海人均耕地只有约０．０１３ｈｍ２，只有全
国平均水平的１／５，不到世界平均水平的１／１０［３］。２０００年以
后，上海市耕地年均递减率为１．４８％，大量耕地资源被转化
为建设用地，并且这种趋势还将继续延续较长的一段时间，与

此同时，淡水养殖面积也从２００３年４．５万ｈｍ２开始减少到目
前不足３万ｈｍ２［４］。随着大量外来人口的不断进入，人多地
少的矛盾越来越突出，因此，改变传统粗放的水产养殖模式，

发展工厂化养殖是一种必然趋势。

上海一直致力于打造“国际化金融都市”，在产业发展上

对第二、三产业的扶持力度远大于对第一产业。第二、第三产

业的高速发展吸引了大量的劳动力，从事农业性生产的人口

比例迅速降低。根据上海市统计年鉴的数据显示，２０００—
２０１０年，上海市户籍总人口从１３２１．６３万增加到了１４１２．３２
万，其中，从事农业性生产的人口数从 ３３５．４７万锐减到了
１５７．３７万，１０年间减少了１７８．１万，减少幅度超过一半以上，
达到５３％，农业性人口占总人口的比例从２５．３８％下降到了
１１．１４％。随着我国人口老龄化的到来，以及劳动力人口红利
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的逐渐消失，劳动力相对短缺将成为制约上海水产养殖业发

展的一个重要因素。

上海水产养殖虽有所进步，但相对于山东半岛、珠三角等

国内其他工厂化养殖发达地区，上海市水产工厂化养殖水平

仍然比较落后，养殖的方式以流水或半封闭式为主，对水的处

理比较简单。另外，上海水产侧重于成鱼的养殖与生产，忽视

了苗种的培育过程。因此，上海水产工厂化养殖如要得到长

足发展，迫切需要提高水产养殖的技术水平、硬件设施功能，

转变传统的水产养殖方式，发展高集成化的工厂化养殖。

３．３　有利条件
首先，自然条件十分优越。上海市位于我国东部沿海，地

势平坦，其地形大部分为平原与河口三角洲，西南部有少数小

山丘，平均海拔为４～５ｍ。中国第三大岛崇明岛位于上海市
东北部，除此之外还有长兴岛、横沙岛等小岛屿。河流众多，

水网密布，黄浦江及其支流苏州河自西向东贯穿整个市区，长

江流经上海市北部，在接纳黄浦江之后注入东海，还有淀山湖

等淡水湖泊。总体来说，上海市水资源总量极为丰富，人均水

资源占有量是全国人均水平的２倍，另外，上海市属于典型的
亚热带季风气候，气候湿润，光照充足，年降水量较高，平均约

为１２００ｍｍ，雨日天数平均约为１３２ｄ，并主要集中在夏季。
四季分明，光照条件十分充沛，年均日照时间在２０００ｈ以上。

其次，市场需求量不断攀升。根据第五次和第六次人口

普查显示，２０００年上海市常住人口为１６４０．４万，到２０１０年，
上海市常住人口达到２３０１．９万，１０年增长６６１．５万，增长率
达４０．３％。２０１０年，上海市国内生产总值为 １６８７２．４２亿
元，增长率为９．９％；全年城市居民人均可支配收入为３１８３８
元，增长率为１０．４％，农村居民人均可支配收入１３７４６元，增
长率１１．５％。２００３年水产品需求总量为５３万 ｔ，２０１２年上
海市水产品需求量已达到１２０万ｔ，１０年增长１２６％。除此之
外，由于上海特殊的经济条件和地理位置，不仅国内市场广

阔，国外出口需求量也不断攀升，根据上海海关统计，２０１１年
全年上海市渔业产品出口量为７．３万ｔ，出口金额近１０亿元，
分别比上一年增长１．６％和１９％，其中，海水产品出口７万ｔ，
出口金额８．６亿元，分别增长０．５％和１６．７％，淡水产品出口
０．３万 ｔ，出口金额 １．３９亿元，分别比上一年增长 ３５％和
３４％。最近５年，上海市平均水产品出口量增长率为１．３％，
平均出口金额增长率为１８％。

最后，产业体系初步显现。近些年，上海市工厂化养殖面

积不断扩张，养殖的品种也越来越丰富，由过去的鳜鱼、青鱼、

团头鲂、中华绒螯蟹等大众化品种，增加到了大菱鲆、克氏螯

虾、鳗鱼、虹鳟鱼、南美白对虾、石斑鱼等多个名贵品种，不仅

如此，还形成了大菱鲆、中华绒螯蟹、罗非鱼等为主导的完整

产业链，工厂化养殖产业体系开始在上海市部分区域初步

显现。

４　上海市工厂化养殖的对策建议

４．１　合理发挥政府的主导作用
工厂化养殖是建立在高技术水平基础之上的，涉及生物

工程、自动化、电子、仪器仪表、传感等多项领域，初始投入成

本大，属于典型的高风险、高投入、高技术和高回报产业。随

着城市化、工业化进程不断继续，过去传统的水产养殖模式正

面临着生态环境不断恶化的局面，其中包括水资源、空气、土

壤质量的不断下降，病虫灾害的蔓延，各种水产品疾病的暴发

等等，这些都对传统养殖模式带来直接影响。水产工厂化养

殖企业一方面面临工厂化养殖的高风险、高投入，另一方面是

传统养殖模式的低产量、低质量，在这种两难处境时政府的作

用显得尤为重要。

政府和农业、水产等相关部门应对上海市水产养殖目前

遇到的问题提高重视，发挥好宏观引导和调控作用。政府与

相关部门建立、优化工厂化养殖调控体系，制定落实符合上海

市地方自然条件、经济条件、消费偏好的水产品工厂化养殖发

展规划，将短期规划与长期规划相互结合，既要制定出具体的

扶持政策，包括免税减税政策、贷款优惠政策、土地审批政策

等，又要从长远的角度出发，在全市范围内对工厂化养殖进行

战略性布局，引导整个产业向工厂化养殖转变。与此同时，还

应当吸引国外和国内的资金投入到工厂化养殖研究与发展中

去，利用政府特有的优势与平台建立多元化的工厂化养殖投

资、融资渠道，为工厂化养殖在上海市的推广提供强有力的资

金支持，并带动渔民、水产养殖户对技术、设备升级，推动青

浦、奉贤、崇明等传统养殖区县鱼塘改造工程的顺利进行，开

拓工厂化养殖经济可持续发展新路径［５］。

４．２　建立工厂化养殖技术支撑体系
上海市水产养殖主要在郊县区域，大部分工厂化养殖自

动化程度较低，很多程序仍然是由人工来完成，还属于劳动密

集型产业阶段，因此，建立起工厂化养殖科技支撑体系显得尤

为重要。上海市拥有一些水产养殖方面的特色院校和研究机

构，在引进国外工厂化养殖系统设备和技术的同时，注重本土

工厂化养殖技术的发展，加大对这些科研院校和研究机构的

项目扶持，在技术上完全能够构建工厂化养殖技术支撑体系。

要建立工厂化养殖技术支撑体系，一方面要鼓励科研院校、研

究机构以及相关水产养殖企业加大研发力度，进行科技创新，

如加快养殖用水综合处理技术研究、增加新型饲料的研发投

入及培育高附加值、高产量的新苗种等，建立科学规范的养殖

流程和操作守则，提高水产养殖的风险抵抗能力和经济效益

等；另一方面要注重对人的培养，提高工厂化养殖人员的技术

能力和执行力，充分发挥网络优势，在传统培训模式的基础上

进一步提高有关工厂化养殖方面的知识推广和普及力度，形

成多渠道、多方位的技术普及体系。

除此之外，上海市应该向山东、辽宁、广东等省学习经验，

加强同各省（市、区）之间的技术交流，甚至可以考虑直接引

进相关设备和水产养殖品类，以加快缩小同这些省（市、区）

的差距，实现跨越式发展。

４．３　尝试进行品牌化战略
树立品牌意识，走品牌差异化战略，能够提高水产品知名

度，增加附加值。为做到这一点，一方面要改变过去传统落后

的生产经营方式和思路，相关管理者应当形成打造本企业产

品品牌的理念，将建设水产品品牌作为未来工作中的一个重

点，与此同时，还要与相应的水产品养殖户紧密联系，在经济

合作的过程中进行品牌化宣传，让整个产品供应链上的所有

经济主体都能清晰地认识到品牌化的重要性；另一方面，考虑

到上海市主城区与周边郊县发展水平存在着较大差异，在创

建品牌化过程中通过政府的引导，实现有序规划，避免所有企
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业、生产单位一拥而上，搞形式主义，否则，不仅不能够成功实

现品牌化战略，反而会导致过分竞争，浪费大量社会、经济

资源。

企业规模的大与小对是否适合进行品牌化至关重要，规

模较小的工厂化水产养殖企业难以发挥品牌的功能优势，实

行品牌化战略的收益与成本比值较小，会引起市场混乱。因

此，应首先扶持上海市一些水产养殖龙头企业，整合整个水产

品供应链体系，在条件允许的情况下组建大型水产工厂化养

殖集团，确保产品质量从源头到零售终端的可靠性，形成“工

厂化养殖龙头企业 ＋水产加工企业 ＋销售／出口企业”的生
产营销模式。

实践证明，创建水产品品牌难度较大，但是一旦形成，将

会给企业带来巨大的竞争优势，市场上“阳澄湖大闸蟹”“盱

眙小龙虾”等就是典型的例子，品牌化不仅能为生产企业带

来经济利益，还能够带动其他产业如旅游业的发展。实行品

牌差异化战略，将会为工厂化养殖企业及相关产业带来巨大

的经济与社会效益。
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　　贫困问题是经济发展失衡问题，这种失衡在未得到外力
影响下具有高度的稳定性，扶贫正是以外力打破这种均衡状

态的一种有效方式。贫困是由多方面因素造成的，扶贫需要

一个多维度的方案，至少包括教育、就业和劳动政策［１］。自

中央１９８６年大规模开展扶贫活动以来，我国经历了１９８６—
１９９３年的“农村扶贫开发计划”和１９９４—２０００年的“国家８７
扶贫攻坚计划”。进入２１世纪，中央先后制定了“中国农村
扶贫开发纲要（２００１—２０１０）”和“中国农村扶贫开发纲要
（２０１１—２０２０）”，以改善贫困区生产生活条件，进一步加快贫
困地区经济发展。扶贫需要资金支持，因而扶贫资金的投放、

效率和监管成为扶贫问题的重要命题。至今，国际上已有大

量关于扶贫资金问题的研究。Ｇｒｅｅｎ等利用案例和实证研究

方法分析正式金融政策和非正式金融政策（包括小额信贷）

在家庭企业中的作用，并在此基础上论证了金融部门的政策

发展方式对消除贫困的影响［２］。Ｑｕｒｅｓｈｉ等研究了小额信贷
在扶贫中的作用，并证明在扶贫中小额信贷是非常有效

的［３－５］。Ｆｒａｎｋ以撒哈拉以南的非洲为例分析了不同家庭之
间资金转移程度与家庭间收入的差异，结果发现，如果他们

（各家庭）追求财富平均分配，资金转移到目标群体时必须降

低标准，甚至低于他们追求的福利水平，并在此基础上证明为

什么（地方）政府不愿意将扶贫资金投放到最需要资金（即最

贫困）的地方［６］。在转移额度上，政府主导的向贫困家庭的

资金转移项目会受到经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）标准的制
约，项目最初运行时，极度贫困家庭范围也会比较窄，而穷人

脱贫的关键在于能否找到像样的工作，因而政府的工作在于

对低技能的工人和失业者的培训和对培训课程的评估［７］。

国内学者对扶贫资金问题的研究角度主要包括资金分配及影

响因素角度［８］、资金投放效果角度［９－１３］、资金投入对缓解贫

困作用的角度［１４－１５］及从扶贫资金投入机制构建角度［１６］等，

在这些研究中有３个问题成为研究的焦点：（１）扶贫资金如
何分配？（２）扶贫资金投放成效如何？（３）如何构建扶贫资
金投入机制？由于扶贫工作涉及上级政府、下级政府（或扶

贫部门）和被扶贫地区三方，各方在扶贫过程中关注焦点都
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