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摘要:文章对美国德克萨斯州墨西哥湾海域人工鱼礁建设情况进行介绍,从目的、计划、分布、效

益、管理等方面进行分析,通过查阅相关资料,吸取美国人工鱼礁建设过程中管理、技术等方面的

经验,对我国人工鱼礁建设提出参考建议。人工鱼礁建设是一项系统工程,需要全方位、多方面地

开展工作,应重点从政府机构协调运作、法律体系建设、加大科研投入、完善管理措施、有效利用新

型材料等方面入手,积极有效地进行人工鱼礁建设和管理。
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Abstract:Inthispaper,theconstructionofartificialreefsintheGulfofMexicointheUnited

StatesofAmericawasintroducedandanalyzedfromtheaspectsofconstructionpurpose,plan,

distribution,benefit,managementandsoon.Somesuggestionswereproposedthroughaccessingto

relevantinformation,includingthe management,technologyandotheraspectsofexperience

duringtheprocessofartificialreefconstructionintheUnitedStates.Artificialreefconstructionis

asystematicprojectneedtobeall-roundefforts,theconstructionandmanagementofartificial

reefsfromcoordinatingtheoperationofgovernmentagencies,buildinglegalsystem,increasingin-

vestmentinscientificresearch,improvingmanagementmeasuresandmakingeffectiveuseofnew

materialsshouldbefocusedon.
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人类对渔业资源的过度索取导致世界野生渔 业资源的种类和数量不断减少,资源补充严重不
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足,渔业资源迅速衰退。重工业发展和海域不合理

使用使许多国家周边海洋环境遭到破坏,世界渔业

资源状况不断恶化[1]。20世纪70年代中期,为恢

复渔业资源、解决渔业资源可持续发展问题,很多

国家开始大力开展人工鱼礁建设,其中美国人工鱼

礁建设发展最为迅速,管理较为合理,效果最为明

显。以德克萨斯州墨西哥湾海域为例,由于墨西哥

湾天然珊瑚礁逐渐衰退,海洋环境不断恶化,大量

海洋动植物赖以生存的栖息地遭受破坏,生命活动

无法正常进行。德克萨斯州政府以“德克萨斯人工

鱼礁计划”为指导,建造人工鱼礁,这项工作的实施

为海洋中无脊椎动物提供生命活动所需的硬质表

面,为鱼类提供栖息地和捕食场所。德克萨斯州人

工鱼礁建设具有代表性,管理体系较为完善、思想

新颖、技术成熟,人工鱼礁以大型船舶和石油天然

气平台为主。本文介绍德克萨斯人工鱼礁建设方

面的经验,以期对我国人工鱼礁建设有所启发和

借鉴。

1 德克萨斯州人工鱼礁发展背景

德克萨斯州于1940年年末参与人工鱼礁计

划,“德克萨斯州立公园和野生动物保护委员会”
(以下简称委员会)被授权进行人工鱼礁建设项

目,委员会员工与其他政府机构、保护组织、私营

企业和渔业运动部门合作,共同维护和管理人工

鱼礁区。20世纪70年代中期,12艘报废的“二
战”船只形成第一批人工鱼礁[2];1990年美国石油

天然气公司将约140个退役的石油天然气平台捐

赠给德克萨斯人工鱼礁项目,成为德克萨斯州人

工鱼礁项目的核心。

2 德克萨斯州人工鱼礁建设

事实证明,石油天然气平台与海洋环境相兼

容,通常只淹没平台的框架结构,框架结构中不含

碳氢化合物,对海洋环境污染极小。框架的大小、

形状、设计、轮廓、密度等优势使其成为最持久耐

用的人工鱼礁材料。使用侧扫声呐对石油天然气

平台投放位置进行检测,结果显示绝大多数框架

结构几乎没有发生位移。通过钢材沉浸在海水中

的平均腐蚀速率估计,这些框架结构约有300年

的寿命。

2.1 建设计划

“德克萨斯人工鱼礁计划”首先确定计划参与

者和资金需求,确保目标海域地理、水文、生物、生

态及其他条件均符合人工鱼礁的投放要求;其次运

用科学的机制和方法监测和管理人工鱼礁,并在地

图描绘人工鱼礁建设的优先区域,创建人工鱼礁管

理基金,保证计划的成功实施。

“德克萨斯人工鱼礁计划”规定人工鱼礁要投

放在优先区域,提高该区域渔业资源水平以及商业

捕鱼机会,大力发展休闲渔业。使用船舶、石油天

然气平台等作为底栖生物礁,虽结构复杂但不影响

结构的完整性,面向效果最大化,加强对人工鱼礁

区的监管,确定物种的丰富度、稳定性、增长率、死

亡率以及环境影响因素对鱼礁物种带来的影响。

人工鱼礁区可采捕的渔业资源量由德克萨斯州及

其毗邻专属经济区的渔业管理部门规定。

2.2 建设目的

2.2.1 最大限度地保护和增殖渔业资源

人工鱼礁被放置在德克萨斯州海域及其毗邻

专属经济区,可以提高鱼礁群落中珊瑚鱼类和其他

生物的组成,增加潜在产卵数量。石油天然气平台

的投放为藤壶、珊瑚、海绵、蛤蜊、苔藓和水螅等无

脊椎动物提供生命活动所需的硬质表面。除当地

物种外,人工鱼礁还能吸引其他物种,使其暂停在

鱼礁区,鱼礁区生物生长所需的营养物质可能来自

于附着在鱼礁表面的无脊椎动物,也可能来自于鱼

礁结构。石油天然气平台对群落的发展和生态的

相互作用是很好的铺垫。

2.2.2 有效利用废弃物,保护生态环境,缓解政府

和企业压力

接近优先区域的石油天然气平台在进行报废

处理时,拆除耗资巨大且回收再利用价值低,盲目

拆除不但会使框架结构底部已经形成的鱼礁生态

系统遭到破坏,而且有可能使污染海洋环境的平台

构件遗留在海中。将其作为废弃物赠予委员会,经

过特殊处理成为人工鱼礁,不但有效利用废弃物,

使原有的鱼礁生态系统不受破坏,而且本身位于优

先区域附近无须移动,减少资金损耗,进一步缓解

政府和企业的压力[2]。
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2.2.3 促进商业渔业和休闲渔业发展,便于当地

渔民使用

通过增加人工鱼礁区的表面积,提高德克萨斯

州以及联邦水域人工鱼礁潜力,使人工鱼礁区生物

种类逐渐增多,目标物种捕获的成功率提高。此

外,吸引大量渔民、垂钓爱好者和潜水爱好者前来,

其中渔民可以进行捕捞作业,垂钓爱好者和潜水爱

好者可以进行休闲活动,促进商业渔业和休闲渔业

共同发展[2]。

2.2.4 获得良好的社会效益、经济效益和生态效益

随着人工鱼礁区的不断建设和完善,休闲渔业

发展迅速,人们涉足人工鱼礁区的次数逐年增多,

到德克萨斯休闲旅游的游客不断增加,促进当地经

济发展;前往人工鱼礁区进行休闲活动需租赁大量

船只,拉动船租等其他相关行业发展[2]。通过对人

工鱼礁区的资源量和环境因子进行检测,发现一些

经济物种的种类和数量大幅增加,鱼礁区海域环境

得到明显改善,人工鱼礁的建设为鱼类及其他海洋

生物提供了良好的栖息场所[2]。

2.3 建设情况

德克萨斯州墨西哥湾海域建设人工鱼礁区

66个,人工鱼礁区面积最小为16.19hm2、最大为

153.78hm2,投放水深为9.14~94.49m,其中高岛

人工鱼礁区离岸较远、分布较为密集。由于石油平

台框架结构有一定高度,德克萨斯人工鱼礁大都投

放在深水区,其中投放在18.29m以上水深的人工

鱼礁占总数的83%。人工鱼礁的来源主要包括德

克萨斯公园和野生动物协会捐赠的混凝土涵洞、海

事管理浮标、球形人工鱼礁、海军驳船,海洋救助服

务公司捐赠的拖船、驳船,德克萨斯沿海海洋委员

会捐赠的货轮(“二战”时期美国建造),德克萨斯休

闲渔业协会、服务社及其他协会捐赠的球形人工鱼

礁、采石场岩石,美国海岸警卫队捐赠的混凝土防

波堤构件,石油天然气公司(能源公司)捐赠的石油

天然气平台框架结构、石油管道、钻井框架、生产组

件等。

德克萨斯州对墨西哥湾海域人工鱼礁建设格

外重视,拥有最高级别的人工鱼礁项目,由委员会

以及沿海渔业部门共同管理。12艘“二战”报废船

只沉入海底,是德克萨斯州第一次使用稳定、耐用、

复杂的材料制成人工鱼礁;之后约有90个石油天然

气平台作为人工鱼礁被投放到墨西哥湾德克萨斯

沿海水域,并收到超过1000万美元的捐款。德克萨

斯州人工鱼礁以船舶和石油天然气平台为主,其中

以海上石油天然气平台为核心(表1)。

表1 德克萨斯州各类人工鱼礁区数量及比例

人工鱼礁区类型 数量/个 所占比例/%

海上平台 50 62

混凝土构件 6 7

船舶 15 19

球形 2 3

其他 7 9

2.4 效益

最近一项调查显示,德克萨斯州沿岸船只平均

每年有1582次鱼礁旅行,到人工鱼礁区的渔业休

闲活动占全部活动的40%,现在每年约有5.2万外

来游客到德克萨斯州进行休闲垂钓,且人数还在不

断上升[3]。

早在1999年德克萨斯州潜水运动每年就给当

地经济带来最少200万美元的收入,随着人们对潜

水资源需求的不断增加,人工鱼礁提供了更多机

会,现在每年有超过6000名潜水者到德克萨斯州

开展休闲潜水运动[3]。在人工鱼礁区进行潜水以及

一些新增项目促使游客消费,提高地区经济潜力。

人工鱼礁的建设使德克萨斯州渔业资源蕴藏

量增加10倍以上,如“SHIP”人工鱼礁区的建立为

海洋生物创造约7060.63m2的硬质表面栖息地,在

德克萨斯州南部河流已经观察到66种鱼类,其中包

括42种主要珊瑚礁物种。人工鱼礁区为无脊椎动

物提供可附着的硬质表面,无脊椎动物和鱼类将鱼

礁区的贝壳等生物当做食物来源并躲避敌害;人工

鱼礁的高垂直剖面吸引上层鱼和底层鱼,也能提供

栖息地,鱼类在夜间远离人工鱼礁、白天便返回寻

求掩护;除土著物种外,人工鱼礁还会吸引瞬态物

种,这些物种会滞留在礁区数小时或数天[4]。

综上所述,人工鱼礁区建设效果明显,区内生

物种类不断增加,海洋环境明显改善,渔业资源日
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益丰富。人工鱼礁区不仅成为海洋生物的天堂,而

且成为人们渔业休闲活动的最佳选择地。

3 资金及管理

人工鱼礁建设和发展的每个阶段都需要一定

的资金、物资和劳动力作为支持,其中资金通常由

个人和政府机构捐赠,物资由联邦、州或地方政府

提供帮助或捐赠。人工鱼礁的选址通常与鱼礁类

型和资金数量有关。德克萨斯州立法规定,人工鱼

礁区建设的资金要来源于国家财政总收入以外。

地方政府支持发展人工鱼礁,额外的津贴收入来自

鱼礁材料的回收,并且这些资金也被用于人工鱼礁

的发展[3-6]。立法机构设立人工鱼礁基金,由委员

会负责使用,以便进行人工鱼礁的管理。在人工鱼

礁建设过程中,该基金是相关部门唯一的资金来

源。对人工鱼礁进行开发、维护和标记的经费不应

超过人工鱼礁基金的累积收入,创建和维护的成本

由人工鱼礁捐赠者承担,委员会只负责最大限度地

减少这些成本[7]。

德克萨斯州海上石油平台人工鱼礁项目中有

50%的经费由石油天然气公司捐助,获得资助的项

目人员负责研究、管理、维护和新建人工鱼礁,这也

使该项目能够自给自足,不需要政府拨款。德克萨

斯州自1961年开始建设人工鱼礁,受捐款总额超过

919万美元[3-6],其中1989年以前没有资助信息,

1989年以后每年都有捐款资助,从1995年开始捐

款金额基本呈现递增趋势,由此可知人工鱼礁受重

视程度不断提高[1-7]。

4 对我国人工鱼礁建设的启示

4.1 政府重视人工鱼礁建设,加强地方合作

为达到预期效果,须投放大量人工鱼礁,最大

限度地增加人工鱼礁区面积。我国政策与美国不

同,在人工鱼礁发展过程中项目很难实现自给自

足,因此政府可以出台相关优惠和补助政策,与地

方企业和个人合作。美国德克萨斯州的石油天然

气平台大都由企业捐赠,从改造到投放均由企业负

责、政府监管。我国沿海企业和渔民也可以自发投

放人工鱼礁,自觉对人工鱼礁区进行管理,在改善

海洋环境和补充渔业资源的同时,有效减轻政府部

门的压力[2-9]。

4.2 立法规范人工鱼礁的投放和管理

人工鱼礁的建设一定要加强管理和监督。目

前我国沿海各地均有人工鱼礁管理办法,但缺少相

关法律法规。如美国德克萨斯州明文规定,人工鱼

礁的投放要合理,不在通航水域或锚地盲目、随意

投放人工鱼礁。因此,通过制定相关法律法规,绘

制功能区划图,将人工鱼礁区标注在图上,更好地

管理人工鱼礁[6-11]。

4.3 加强科学研究,加大科研经费投入

学习美国德克萨斯州先进理念,选择更加耐

用、稳定和环保的人工鱼礁材料,设计更加合理的

人工鱼礁结构,加强渔业资源保护方面的一系列研

究,提高监测和评估人工鱼礁和生态环境的能力,

同时注重对鱼类栖息地的基础研究。我国人工鱼

礁在材料和设计等方面与美国依然有一定差距,应

加大相关经费投入,鼓励更多研究人员从事人工鱼

礁研究[3-11]。

4.4 加强执法力度,保护海洋生态环境,减少渔业

资源的损耗和浪费

近年来我国渔业资源衰退较为明显,投放人工

鱼礁恢复渔业资源需要经过一段时间。我国虽然

已有许多法律法规保护海洋环境和渔业资源,但力

度还有待提高。在人工鱼礁区建设过程中,应继续

加强对鱼礁区的监管和保护,加大执法力度。美国

各州都有法规规定,为保证渔业资源可持续发展,

对禁渔期和禁渔区的非法捕捞作业进行严格处罚,

对破坏海洋生态资源和环境的行为要处以一定数

量的罚款[2-12]。

4.5 完善资金管理

科学合理的资金管理对我国人工鱼礁建设至

关重要。可以借鉴美国德克萨斯州人工鱼礁发展

经验,成立专门的人工鱼礁基金会,独立于政府机

构,管理拨款、捐款和额外津贴等所有资金,规定人

工鱼礁由建设到投放所有环节的资金都来源于此,

不但使经费易于管理,而且使人工鱼礁建设的各个

阶段更加顺利地进行[3-10]。

4.6 运用大型构造作为人工鱼礁

随着我国经济的不断发展,国防和能源等方面

的建设不断加强,建造的大型构造也越来越多,包
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括大型舰船、船舶、海上风能发电机、海上石油天然

气平台等。在若干年后,许多大型结构都将面临退

役或报废,如何将其合理利用成为需要考虑的问

题。借鉴美国经验,可将其发展成为人工鱼礁,有

效利用废弃物,不但改善海洋环境,而且节约大量

资金[3-12]。

5 结语

人工鱼礁建设是一项投资大、周期长、收益大

的工程。美国德克萨斯州人工鱼礁建设主要以船

舶、石油天然气平台、大型混凝土涵洞等大型结构

为主,在鱼礁材料的收购、处理、运输、投放和管理

方面已经非常成熟。美国政府大力支持人工鱼礁

建设,取得很大成果,在改善海洋环境、提高渔业资

源的基础上,大力发展休闲渔业。我国人工鱼礁发

展在技术、思想等方面已有很大进步,但与美国相

比仍有一定差距,仅从人工鱼礁投放角度考虑就仍

略带盲目性,导致我国人工鱼礁发展较慢,与休闲

渔业相关的项目开展较少。21世纪我国对人工鱼

礁建设的研究和探索应继续加强,不断总结经验教

训,提高重视程度,学习发达国家先进思想和技术,

做好管理和研究,使人工鱼礁建设走上健康、科学、

可持续发展的道路。
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