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摘要:为促进我国海水养殖和海洋生态环境保护的协调可持续发展,文章选取国内外权威数据库

的中英文文献数据,基于CiteSpace工具系统梳理和分析海洋保护地养殖活动研究进展,并结合实

际情况进行讨论。研究结果表明:海洋保护地养殖活动研究文献的发文量较少,但呈现逐渐增加

的趋势,近期英文文献的发文量超过中文文献;中英文文献的高频关键词都包含生物多样性,英文

文献侧重于气候变化和生物群落结构,中文文献则侧重于景观格局和环境污染;中英文文献均高

度关注海洋保护地养殖活动的空间分布格局及其对濒危保护物种的影响,英文文献已开始关注海

洋保护地养殖活动对生态环境功能多样性的积极影响,而中文文献仍主要关注养殖活动对生态环

境的负面影响;养殖活动对海洋保护地生态环境同时具有正面和负面影响,应进一步开展相关科

学研究,同时实施海洋保护地分区管理、发展绿色养殖和加强顶层设计。
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Abstract:Topromotetheharmoniousandsustainabledevelopmentofmaricultureandmarineec-

ologicalenvironmentalprotectioninChina,thispaperselectedChineseandEnglishliteraturedata

fromauthoritativedatabases,composedandanalyzedtheresearchprogressofaquacultureinma-
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rineprotectedareasbasedonCiteSpacesoftware,anddiscusseditaccordingtotheactualsitua-

tion.Theresultsshowedthatthenumberofpapersonaquacultureinmarineprotectedareaswas

relativelysmallbutshowedagradualincrease,andrecentlythenumberofpapersinEnglishlit-

eraturehadexceededthatinChineseliterature.Thehigh-frequencykeywordsinbothChineseand

Englishliteratureincludedbiodiversity,withtheEnglishliteraturefocusingonclimatechange

andbiologicalcommunitystructure,andtheChineseliteraturefocusingonlandscapepatternand

environmentalpollution.BothChineseandEnglishliteraturepaidhighattentiontothespatial

distributionpatternofaquacultureinmarineprotectedareasanditsimpactonendangeredprotec-

tedspecies.TheEnglishliteraturehadbeguntofocusonthepositiveimpactofaquacultureonthe

functionaldiversityoftheecologicalenvironment,whiletheChineseliteraturewasstillmainly
concernedwiththenegativeimpact.Aquaculturehadbothpositiveandnegativeimpactsonthe

ecologicalenvironmentofmarineprotectedareas.Furtherscientificresearchshouldbeconducted,

alongwiththeimplementationofmarineprotectedareaszoningmanagement,developmentof

greencultivation,andstrengtheningoftop-leveldesign.

Keywords:Marineprotectedarea,Aquaculture,Marineecologicalenvironment,Greencultivation,

Literaturecluster

0 引言

海水养殖是人类可持续开发利用海洋生物资

源和沿海地区发展海洋经济的重要途径,也是胁迫

近海生态系统演变的人为因素之一[1]。我国海水养

殖业自20世纪80年代后期快速发展,养殖面积和

产量多年来 高 居 世 界 首 位[2]。建 设 海 洋 保 护 地

(MPA)是海洋生态环境保护和管理最为有效的手

段之一,对于减少人类活动对海洋生态系统的负面

影响发挥重要作用。2019年《关于建立以国家公园

为主体的自然保护地体系的指导意见》指出“国家

公园和自然保护区实行分区管控,原则上核心保护

区内禁止人为活动,一般控制区内限制人为活动。

自然公园原则上按一般控制区管理,限制人为活

动。”养殖活动作为近海常见的人类活动在海洋保

护地广泛存在,因此科学管理海洋保护地的养殖活

动已成为当前海洋生态环境保护和管理工作的紧

迫任务之一。

对于养殖活动对海洋生态环境影响的传统认

识主要集中在负面影响,具体包括围海养殖带来的

海洋生物栖息地被破坏[3]、投饵养殖带来的水体污

染和富营养化[4]以及养殖生物改变原有生态系统的

生物群落结构[5]等方面。随着国家逐步加强对海水

养殖的科学管理[6],绿色养殖活动对海洋生态环境

产生许多正面影响。一方面,养殖活动可提升海洋

生态系统服务功能[7];另一方面,科学合理的养殖方

式可保护海洋生态环境,如贝藻类养殖可加强对水

体中营养盐的吸收、减缓富营养化和增强固碳功

能[8],鱼类养殖可为其他海洋生物提供栖息场所[9]。

联合国《生物多样性公约》秘书处发布的《全球生物

多样性展望(第五版)》[10]明确指出管理海水养殖和

海洋的其他用途,确保其可持续性。因此,养殖活

动与海洋生态环境保护并非严格的对立面,在海洋

保护地也可开展生态环境友好的养殖活动。

本研究基于CiteSpace梳理养殖活动对海洋保

护地生态环境影响的研究进展,并结合实际情况进

行讨论,以期为我国海洋保护地养殖活动管理提供

科学参考。

1 数据来源和分析方法

本研究的英文文献数据来自 WebofScience
(WoS)核 心 数 据 集,以“水 产 养 殖(aquaculture、

farmingorcultivation)”和“海 洋 保 护 地(marine

protectedareaormarinereserve)”为关键词检索篇

名和摘要,从1985年检索至2020年获得有关文献

122篇,文献发表时间为1996—2020年;中文文献
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数据来自万方期刊数据库,以“水产养殖”和“海洋

保护地、海洋保护区或海洋公园”为关键词检索主

题,从1985年检索至2020年获得有关文献107篇,

文献发表时间为1998—2020年。

CiteSpace是科学文献数据挖掘和信息可视化

分析软件,可通过可视化的手段呈现科学知识的结

构、规律和分布情况,近年来在文献分析领域被广

泛应用[11]。本研究运用CiteSpace(5.7.R4)的可视

化功能分析检索获得的中英文文献,具体包括3个

方面。①统计发文量并探讨其变化趋势;②通过高

频关键词共现分析研究重点;③通过关键词聚类捕

捉研究热点及其发展过程。参数设置的原则是尽

可能多地分析相关性强的文献,同时保证网络图谱

的可读性[12]。其中,英文文献选取g指数k=25的

筛选策略和寻径Pathfinder的剪枝方式,在对每个

时间段的图谱进行剪枝修饰后对网络图谱进行剪

枝修饰;中文文献同样选取g指数k=25的筛选策

略,但不进行图谱剪枝修饰。

2 海洋保护地养殖活动研究文献的分析结果

2.1 发文量

1985—2020年海洋保护地养殖活动研究文献

的发文量如图1所示。

图1 1985—2020年海洋保护地养殖活动

研究文献的发文量

总体来看,海洋保护地养殖活动研究文献的发

文量较少,但呈现逐渐增加的趋势。其中,英文文

献的发文量自2010年后激增,这与2008年世界自

然保护联盟正式发布海洋保护地的定义密切相关;

中文文献的发文量自2005年后迅速增加并维持高

位,主要是由于广东和福建等沿海地区针对已有的

海洋保护地养殖活动开始频繁的研究和讨论。近

期英文文献的发文量超过中文文献,表明海洋保护

地养殖活动研究越来越受到国际社会的重视。

2.2 高频关键词

在去除通识性高频关键词后,海洋保护地养殖

活动研究文献的高频关键词共现图谱如图2所示。

图2 海洋保护地养殖活动研究文献的

高频关键词共现图谱

由图2可以看出:英文文献关注气候变化、生物

多样性和生态系统等,研究对象包括大西洋鲑、隆

头鱼和欧洲鲈等,研究区域主要集中在地中海和大

西洋群岛;中文文献关注景观格局、生物多样性、海
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洋渔业和海洋生态系统等,研究对象包括中华白海

豚、斑海豹和红树林等,研究区域主要集中在大亚

湾、海南岛和南麂列岛。

海洋保护地养殖活动研究中英文文献的主要

内容既有联系又有区别。例如:高频关键词都包含

生物多样性,但英文文献侧重于气候变化和生物群

落结构,中文文献则侧重于景观格局和环境污染。

2.3 关键词聚类

基于高频关键词共现结果进行关键词聚类分

析,可较快速地捕捉相关领域的研究热点。英文文

献关键词聚类的模块值Q=0.4188,平均轮廓值

S=0.9398;中文文献关键词聚类的模块值 Q=

0.4662,平均轮廓值S=0.9615。通常认为Q>0.3
意味着聚类结构显著,S>0.5意味着聚类合理可

靠,表明中英文文献的关键词聚类结果均为结构显

著且合理可靠的。聚类主题包括研究方向、关注物

种、热点区域、生态环境影响和研究工具5个类型

(表1)。

表1 海洋保护地养殖活动研究文献的关键词聚类主题

聚类主题

类型

英文文献 中文文献

聚类主题
平均突现

年份
聚类主题

平均突现

年份

研究方向

spatialmanagement

(空间管理)
2009 景观格局 2011

politicaldevelopment

(政策发展)
2011 渔业资源 2011

关注物种

Goldsinnywrasse

(岩梳隆头鱼)
2009

Bottlenosedolphin

(宽吻海豚)
2011

中华白海豚 2013

热点区域
semi-enclosedbay

(汕头湾)
2014 珠江口 2010

生态环境

影响

functionaldiversity

(功能多样性)
2014

摄食压力 2009

环境污染 2013

研究工具 EwEmodel(EwE模型) 2016 - -

由表1可以看出,中英文文献的关键词聚类主

题存在差异,但共同点是均高度关注海洋保护地养

殖活动的空间分布格局及其对濒危保护物种的影

响。值得一提的是,英文文献已开始关注海洋保护

地养殖活动对生态环境功能多样性的积极影响,而

中文文献仍主要关注海洋保护地养殖活动对生态

环境的负面影响。

高频关键词共现图谱网络的时间线可阐明研

究主题的发展过程和重要文献的时间节点。在英

文文献中,研究初期(2005年 前)聚 焦 于 空 间 管

理[13]以及清洁鱼类养殖带来的增益[14];随着相关

研究的进一步发展(2005-2016年),开始聚焦于关

键物种保护[15]和相关政策的发展[16],并逐步聚焦

于半封闭海湾内的海洋保护地与养殖活动的相互

影响[17]以及网箱养殖带来的鱼类聚集现象所产生

的生态环境功能多样性[18];2015年开始运用模型

手段探讨海洋保护地和养殖活动的规划和设计[19]。

在中文文献中,研究初期(2009年前)聚焦于紫贻贝

等养殖物种的生长状况[20]和质量安全[21]以及珠江

口海洋保护地养殖活动带来的水体污染[22];随着相

关研究的进一步发展(2009-2013年),开始重点关

注养殖活动对自然保护区内中华白海豚的影响[23]

以及合理分布海洋保护地的景观格局和加强土地

开发利用[24]等方面;2012年开始关注滨海湿地养

殖活动带来的生态环境污染问题[25]。

3 对海洋保护地养殖活动的讨论

3.1 生态环境影响

养殖活动对海洋保护地生态环境的影响具有

积极的一面。根据对西班牙地中海海域的研究结

果[15],由于养殖活动增加食物资源,拥有养殖渔场

的海洋保护地的宽吻海豚数量明显增加;根据对大

西洋Tenerife岛附近海域的研究结果[18],养殖渔场

可为野生鱼类提供坚固的栖息场所和丰富的饵料,

吸引野生鱼类甚至珊瑚礁鱼类在网箱周围聚集,该

聚集效应使鱼类群落物种更加丰富,提升海洋保护

地生态环境功能多样性,优化海洋保护地生态系统

结构。此外,海洋保护地不仅可为养殖活动提供优

良的水环境,而且有利于非目标保护物种种群数量

增多,对养殖活动产生积极影响。例如:挪威海洋

保护地的岩梳隆头鱼(清洁鱼类)种群数量增多,可

避免养殖渔场的大西洋鲑遭受海虱的感染[26]。

与此同时,养殖活动对海洋保护地生态环境

也有负面影响。根据对西班牙地中海海域的研

究结果[15],人类的干扰会使宽吻海豚的数量下
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降;根据对美国国家公园的研究结果[27],当港海

豹繁殖和抚育后代的场所与水产养殖场等人类

活动场所相邻时,港海豹幼崽的生存和生长将受

到影响。

因此,积极发挥养殖活动对海洋保护地生态环

境的积极作用,同时抑制相关负面影响,是当下海

洋保护地管理工作亟须重点考虑的问题之一。

3.2 管理措施

3.2.1 海洋保护地分区管理

海洋保护地养殖活动需要科学的空间管理。

不少学者提出量化海洋保护地的服务功能,并提出

诸多指标与养殖活动的经济效益进行衡量和对比,

以显示海洋保护地是否适宜开展养殖活动[28];在适

合养殖的海洋保护地实行分区管理,指定核心保护

区,并在一般控制区内开展一定程度的养殖活动,

从而分离互不相容的活动和保护海洋生态系统[29]。

目前海洋空间规划(MSP)已成为海洋管理的有效

手段之一,可在海洋生态系统的基础上更加科学合

理地将空间分配给多种海洋用途[30]。因此,应健全

海洋保护地管理制度体系,通过构建海洋保护地网

络科学管理养殖活动,从而合理开发利用海洋保

护地[31]。

3.2.2 发展绿色养殖

海洋 保 护 地 养 殖 活 动 需 要 实 现 绿 色 转 型。

①养殖物种须以本地物种为主。一方面,可恢复种

群数量,成为维护生物多样性的有效手段[32];另一

方面,可避免养殖物种逃逸造成基因污染或出现传

染病源。此外,养殖物种须与海洋保护地的保护对

象相一致,而不能对其产生负面影响。例如:英国

普尔港是欧盟迁徙鸟类保护地和欧洲海洋保护地,

其养殖物种选择菲律宾蛤仔,不仅为迁徙鸟类提供

大量食物[33],而且对封闭的海港水体具有净化作

用。②科学把控养殖容量。养殖物种势必占据生

存空间和消耗食物,会对其他生物产生竞争影响,

因此做到养殖容量的最优设计须有科学支撑。例

如:将水动力模型与生态模型相结合,利用有机悬

浮物动力学理论评估双壳类水产养殖对有机悬浮

物的消耗及其生态承载力,同时研究不同水动力条

件下的双壳类生态容量[34];从营养关系下的能量流

动入手,运用合适的模型探究最适宜海洋保护地的

养殖容量[35]。此外,养殖设备会影响近海水动力交

换,对海洋生态环境具有复杂的响应机制,因此不

同的养殖方式引起的物理作用会使养殖活动产生

不同的生态环境影响,同样须结合当地背景进行科

学分析。

3.2.3 加强顶层设计

当前我国正在建立以国家公园为主体的自然

保护地体系,要求坚持生态为民和科学利用,加快

推进海水养殖业绿色发展[6],促进产业转型升级,推

动我国由水产养殖大国向生态环境友好的水产养

殖强国转变。因此,国家应出台相应政策,在科学

研究成果的支撑下管理海洋保护地养殖活动。

4 结语

本研究从发文量、高频关键词和关键词聚类入

手,利用CiteSpace分析1985—2020年海洋保护地

养殖活动研究文献,主要得到3点结论。①目前中

英文文献的发文量均较少,但总体呈增加趋势;

②高频关键词都包含生物多样性,英文文献侧重于

气候变化和生物群落结构,中文文献则侧重于景观

格局和环境污染;③中英文文献均高度关注海洋保

护地养殖活动的空间分布格局及其对濒危保护物

种的影响,英文文献已开始关注其对生态环境功能

多样性的积极影响,中文文献仍主要关注其对生态

环境产生的负面影响。总体来看,国内外亟须进一

步加强对海洋保护地养殖活动尤其是生态环境影

响机制的系统研究,从而更好地为相关决策和管理

提供科学依据。

在我国全面推进海洋保护地建设和水产养殖

业绿色发展的背景下,海洋保护地养殖活动是可行

的。为得到“1+1>2”的效果,即实现养殖活动提

高海洋保护地的经济效益以及海洋保护地为养殖

活动提供优良环境的“双赢”目标,本研究提出3点

建议。①针对养殖活动对海洋保护地生态环境的

影响继续开展大量研究,为海洋保护地养殖活动管

理提供科学依据和技术支撑;②在海洋保护地实施

分区管理,设置不同区域并制定相应的管理规定;

③选取适宜的养殖品种,科学评估养殖容量,提高

海水产品的生态价值。
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