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摘　要：对多数海洋生物资源来说，产卵场、索饵场、越冬场、洄游通道（三场一通道）是年生活周期中不

可缺少的重要环节，对维持种群结构和数量有重要意义。位于渤黄海的三场一通道是多种渔业资源的

重要栖息地，然而，近年来主要由于大规模围填海、海洋环境污染、过度捕捞、经济开发、气候变化等因素

影响，导致渤黄海三场一通道功能降低、资源衰竭，因此，本文基于文献综述，对该区域三场一通道现状、

历史变化进行梳理，分析其面临的主要问题，明确造成这些问题的原因，基于此，建议从生态功能保护的

角度对围填海活动进行控制，通过生态补偿手段进行污染治理，对三场一通道的关键区域进行生态恢

复，增加产卵季黄河口冲淡水，等，以促进黄渤海三场一通道的可持续管理。
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引　言

产卵场是指在水体中，适合于生物资源产卵、温盐合适、饵料丰富，在生殖季节能吸引生殖群体到来
并进行繁殖的场所，其环境条件既要适合于亲体的生存和发育，又要有利于受精卵的孵化和仔、稚、幼鱼
的生长，是鱼虾、贝类交配、产卵孵化及育幼的相对集中水域，主要分布在河口区、海湾、沿岸、浅水区或潮
间带［１］。索饵场是指海洋生物资源索饵育肥的场所，其饵料生物丰富、生态环境适宜，很多海洋生物资源
分散索饵，群体不像产卵群体和越冬群体那样集中，且有洄游特性，因此索饵场随时间不断变动，且分布
范围较大［２］。越冬场是指海洋生物资源因其水温适应性较窄，在冬季集结于适温水域进行越冬的场
所［３］。洄游通道是指海洋生物资源为适应其生命周期中某一环节而进行主动的、集群的定向和周期性的
长距离迁徙所经行的通道，这些迁徙包括生殖洄游、索饵洄游和越冬洄游［３］。对多数海洋生物资源来说，
产卵场、索饵场、越冬场、洄游通道（三场一通道）是它们年生活周期中不可缺少的重要环节，对维持种群
结构和数量有重要意义。本文基于文献，对渤黄海生物资源三场一通道的历史变化及现状特征进行研
究，深入分析其面临的问题及原因，从渔业资源可持续利用的角度出发，提出优化管理的政策建议。

１　渤黄海渔业资源三场一通道的现状与特征

１．１　渤黄海主要渔业资源
渤黄海由于沿岸众多河川入海、水质肥沃，成为渔业资源优良的产卵场和索饵场，２０世纪５０年代素

有“鱼、虾类摇篮”之称，依据过去调查资料及标本，黄渤海海域共出现鱼类１１３科３２１种，从适温类型来
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看，暖温性种类１３９种；暖水性种类１０７种；冷温性种类７０种；冷水性种类５种。从栖所类型来看，大陆
架浅水底层鱼类１９３种，大陆架岩礁性、大陆架浅水中上层、大陆架浅水中底层、大陆架大洋洄游性中上
层和大洋深水底层鱼类分别为４１、３４、２９、１５和９种［４］，另外渤黄海出现甲壳类１２４种、头足类６９种［５］。
渤黄海区主要经济鱼类约５０余种，底栖动物虽种类不多，但每种数量都较大，如毛蚶、泥蚶、菲律宾蛤、文
蛤、对虾、鹰爪糙对虾、三疣梭子蟹等。目前年渔获量超过万ｔ的品种鱼类有１４种，分别为海鳗、白姑鱼、
黄姑鱼、大黄鱼、小黄鱼、棘头梅童鱼、玉筋鱼、带鱼、梭鱼、鲐鱼、鲅鱼、鲳鱼、马面鲀和鲻鱼；虾蟹类有５
种，分别为毛虾、对虾、鹰爪虾、虾蛄和梭子蟹；贝类６种，分别为蓝蛤、文蛤、蚶、缢蛏、扁玉螺和蚬子。头
足类４种，分别为乌贼、枪乌贼、鱿鱼、蛸。海蜇２种，分别为海蜇和沙海蜇。其中鱼、小黄鱼、玉筋鱼、带
鱼、鲐鱼、鲅鱼、毛虾、虾蛄、鱿鱼和海蜇的产量分别超过了１０万ｔ［６］。７０年来，在渤黄海渔业资源中占重
要地位的物种包括（表１）：鱼类中的小黄鱼、带鱼、蓝点马鲛、银鲳、鳀、玉筋鱼，甲壳类中的中国对虾、三
疣梭子蟹、口虾蛄，以及头足类中的太平洋褶柔鱼等。

表１　渤黄海重要渔业物种及其生态特征［２］
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种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

目／科／属

Ｏｒｄｅｒ／Ｆａｍｉｌｙ／Ｇｅｎｕｓ

生态类型

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｔｙｐｅ

摄食类型

Ｆｅｅｄｉｎｇ　ｈａｂｉｔ

鱼卵类型

Ｅｇｇ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｔｙｐｅ

小黄鱼 鲈形目／石首鱼科／黄鱼属 暖温性底层鱼类 底栖生物 浮性卵

带鱼 鲈形目／带鱼科／带鱼属 暖温性近底层鱼类 游泳生物 浮性卵

蓝点马鲛 鲈形目／鲭科／马鲛属 暖水性中上层鱼类 游泳生物 浮性卵

银鲳 鲈形目／鲳科／鲳属 广温性中上层鱼类 浮游生物 附着性卵

鳀 鲱形目／鳀科／鳀属 暖温性中上层鱼类 浮游生物 浮性卵

玉筋鱼 鲈形目／玉筋鱼科／属 冷温性底栖鱼类 浮游动物 黏着沉性卵

中国对虾 十足目／对虾科／明对虾属 暖水性底栖性甲壳类 底栖生物

三疣梭子蟹 十足目／三疣梭子蟹科／属 暖温性底栖性甲壳类 底栖生物

口虾蛄 口足目／虾蛄科／口虾蛄属 广温性底栖甲壳类 底栖生物

太平洋褶柔鱼 枪形目／柔鱼科／褶柔鱼属 暖温性中上层头足类 游泳动物

黄渤海鱼类１９９９年产量３３０．０９万ｔ，此后逐年下降，至２００９年仅为２２１．４３万ｔ，虾蟹类１９９９年的
产量为８９．５９万ｔ，至２００９年下降到５６．６０万ｔ，贝类亦呈下降趋势，从１９９９年的７０．５９万ｔ下降到２００９
年的４０．３１万ｔ，海蜇１９９８年产量最高，为３５．６５万ｔ，２００９年仅为１３．４０万ｔ。头足类的渔获量２００４年
最高，达到２９．８２万ｔ，至２００９年，产量仅为１８．６７万ｔ［６］。１９８３、１９９３和１９９９年渤海越冬场资源量呈逐
年大幅度减少之势，拖网试捕采集平均网获量分别为１１．５ｋｇ／ｈ、３．５ｋｇ／ｈ和０．７ｋｇ／ｈ，平均网获尾数则为

６６９尾／ｈ、１４５尾／ｈ和３７尾／ｈ［７］。莱州湾１９５９、１９８２、１９９２和１９９８年的平均单位网次渔获量分别为

２５８、１１７、７７．５和８．５ｋｇ／ｈ［８］。２００６－２００９年渔业资源调查数据显示，山东近海海域鱼类仅剩１１３种，鱼
卵仔稚鱼种类由原来的９２种降为５１种［２］。

１．２　渤黄海三场一通道空间分布

１．２．１　渤黄海三场一通道分布概况及影响因素
渤黄海暖温性、冷温性及暖水性鱼种在不同时期到达各自的产卵场、索饵场和越冬场，产卵期相对集

中（１－２个月）［５］。渤黄海主要产卵场分布于鸭绿江口产卵场、渤海湾产卵场、莱州湾及渤海湾南部产卵
场［９］、烟威近海产卵场、乳山近海产卵场、海州湾产卵场、海洋岛产卵场、吕泗产卵场、长江口产卵场、长江
口外海区佘山产卵场。而产卵种类密度相对集中的重要产卵场，则集中分布于这些主要产卵场的内部区
域［１０－２０］。鱼群产卵后，当年生稚鱼和幼鱼一般首先在产卵场周边浅水区索饵，之后陆续向产卵场周边深
水区迁移索饵，之后进入黄海北部，随着气温继续下降，进入石岛、连青石渔场，并最终进入黄海深水区越
冬场［３，１３，１５，２１－２２］。长距离洄游种类的越冬场一般位于黄海中南部至东海北部一带海域，甚至东海中南部
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和南海北部。短距离洄游种类的越冬场在黄海中南部至东海北部水深４０－１００ｍ，底层水温１０－１３℃，
盐度３２．５－３４．５的海区范围内，越冬期一般在１２月至翌年３月。冷温性种类越冬场靠北，在黄海冷水
团内［２］。如图１为渤黄海鳀鱼和白姑鱼三场一通道分布示意图［１２，２２］。

图１　渤黄海鳀鱼和白姑鱼三场一通道分布示意图

（图ａ为渤黄海鳀鱼三场一通道分布示意图，图片源自［１２］；图ｂ为东黄渤海白姑鱼三场一通道示意图，图片源自［２２］）
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海水温度平面结构变化影响渔场位置、鱼群集群与散群、鱼群停留渔场时间长短、洄游迟早、洄游路
线的偏移和渔场转移等方面的变化；水温逐日变化引起渔场转移、渔汛期时间的长短；水温季节变化引起
鱼群洄游时间的提前与推迟；水温年变化引起渔场周期移动［２３］；另外，盐度也影响鱼群的洄游及集散。
例如小黄鱼在黄海越冬场时期适温范围为８．０－１２．０℃，春汛生殖洄游停留在烟威渔场适温范围为５．０
－６．５℃，到达渤海莱洲湾产卵场时，进入渔场的温度为８．０℃以上，集大群产卵时为１２．０－１４℃，产卵结
束离开渔场时温度为１５．０℃以上［２４］。资料显示鳀鱼有集中于最适温度海域的趋势，黄海暖流主要是通
过其热力学效应，即通过控制流经海区的水温和盐度来影响鳀鱼的洄游分布的，在鳀鱼的越冬洄游中起
着驱动力的作用，鳀鱼会随着温、盐结构的变化而迁徙以保持处于合适的温、盐环境之中。当水文要素垂
向分布均匀时，鳀鱼集中分布于具有最适温度（１１℃－１２℃）的海区，当海水处于层化状态时，鳀鱼会密集
分布于具有相当厚度（１０米以上）的具有鳀鱼适宜温度的水层的海区［２５］。银鲳产卵场分布在沿海河口浅
海混合水域的高温低盐区，水深一般为１０－２０ｍ，底质以泥砂质和砂泥质为主，水温为１２℃－２３℃，盐度
为２７－３１。秋末，当黄、渤海沿岸水温下降到１４℃－１５℃时，在沿岸河口索饵的银鲳群体开始向黄海中
南部海区集结，沿黄海暖流南下。１月至３月，越冬银鲳主群体南移至济州岛西南海区和对马渔场，水温
为１５℃－１８℃，盐度为３３－３４的越冬场。

１．２．２　渤黄海三场一通道分布实例及衰退趋势
海洋生物资源由于其生活史各个阶段的需要及适应性，在越冬场、产卵场、索饵场之间洄游，不同物

种间在三场一通道的时空分布上也各有不同［１０，１５，１９，２５－２７］。以蓝点马鲛为例，１－２月在黄海东南部外海海
域和东海外海海域越冬，每年３月开始游离越冬场作生殖洄游。一支到达闽中及闽东沿海各渔场并于４
月产卵，产卵后在附近海域索饵。４月上、中旬，鱼群随台湾暖流向北沿东经１２３．５°附近海域洄游，分别
抵达舟山渔场、长江口渔场和大沙渔场附近，停留捕食鳗鱼群，后分为两支北上洄游，一支向东偏北游向



１５０　　 海　洋　湖　沼　通　报 ２　０　１　８年

朝鲜西海岸，４月下旬到达黄海北部海洋岛渔场产卵、索饵。另一支向西北进入连青石渔场西南部海域，
其中一部分鱼群随黄海暖流前锋西进，４月下旬进入海州湾、连青石、青海及石岛诸渔场并于５月上旬产
卵，另一部分鱼群向东北经石岛渔场东部水深２０－４０ｍ海域北上，沿４０－５０ｍ深水区绕过成山头进入烟
威渔场，其中大批鱼群于４月下旬沿渤海海峡进入渤海的莱州湾、渤海湾和辽东湾渔场，５月下旬至６月
上旬产卵，产卵后的鱼群分散于附近海域索饵。每年９月上旬前后，随着近岸水温降低，鱼群陆续游离渤
海开始作适温洄游，部分鱼群进入黄海北部，在水深２０－３０ｍ海域索饵，１０月上、中旬，渤海表层水温降
至８－１２℃，黄海北部表层水温降至１２－１３℃，蓝点马鲛南移至黄海中北部３０－４０米海域索饵。１１月鱼
群南移至黄海中南部水深４０ｍ左右的海域，１２月中、下旬蓝点马鲛鱼群经长江口和大沙渔场陆续返回越
冬场越冬［１０］。
在１９５５－１９５９年，金乌贼在山东半岛南岸捕获量为６０万ｋｇ／ａ，向山东半岛沿岸洄游和集结的数量

为２００万头左右／年。资料显示，一年生的金乌贼的越冬场大致限于１２２°３０′－１２３°５０′Ｅ和３８°－３３°３０′Ｎ
之间的狭长海域的７０米上下的水层中。金乌贼每年停留在越冬场内的时间为当年１２月份起至次年３
月份。４－５月离开越冬场成辐射形（群体是分散的）向渤黄海沿岸各地进行“生殖洄游”（山东半岛最东
端成山头和最南端凤山头、青岛、即墨、渤海湾、鸭绿江口）。金乌贼向渤海湾洄游的群体多数至湾口附件
即不再前进。５－７月在沿岸产卵。８月－１１月幼体离岸洄游之越冬场。水温条件是决定金乌贼成体向
岸洄游时间的关键因子。水温和盐度影响产卵及数量。风向、水温、盐度影响洄游集群［２８］。对虾的越冬
场范围和生活层与金乌贼基本相同，两者分布密度不同，对虾于１１月至１２月开始主要集中于３７°－３８°Ｎ
和１２０°－１２２°Ｅ之间，金乌贼主要集中在３５°－３７°Ｎ和１２２°３０′－１２３°５０′之间。金乌贼和对虾的洄游路
线有一定重叠，金乌贼主要向山东南岸洄游，对虾主要向渤海湾内洄游（对虾洄游群体非常集中" 虾走一
条线" ）。对虾３、４月份过山东半岛后５月份到达渤海湾沿岸［２８］。１９８１年之前，中国对虾世代最大产量６
万ｔ，１９６０年中国对虾年均捕捞量１４０００ｔ，１９６５－１９８４年１９２５２ｔ，１９９７年降为８００ｔ，已形不成渔汛［２９］。
以上各方面均显示出，渤黄海三场一通道呈现出衰退趋势，面临亟待正视和解决的诸多严峻问题。

２　渔业资源三场一通道衰退的主要表现

２．１　产卵群体呈现小型化、低龄化、繁殖力下降的趋势
随着资源利用加剧，多数渔业种类为维持种群延续，呈现性成熟提前的适应机制，产卵群体逐渐小型

化、低龄化，并因为再次产卵的剩余群体数量的减少，导致种群繁殖力下降。例如，东海带鱼性成熟最小
肛长在１９６３－１９６４年为２００－２１０ｍｍ，到２０世纪９０年代降至１４０－１５０ｍｍ，１龄鱼产卵亲体占产卵亲
体总数的比例，已由２０世纪６０年代初的７７％上升到９０年代以后的９０％以上，１９９３－１９９４年比１９７６年
卵径相对变小［３０－３１］；蓝点马鲛产卵群体１龄鱼比例２００６－２００９年比２０世纪５０－７０年上升２倍，３龄鱼
比例下降为原来的１／５，１龄鱼和２龄鱼叉长及体重变小，６０年来，随着开发利用程度的不断加大及拖网
的使用推广，产卵群体呈现小型化（平均叉长减少１１０ｍｍ、平均体重减少６０９ｇ）、平均年龄低龄化（由２．８
龄减为１．６龄），由于蓝点马鲛首次性成熟个体绝对生殖力较低，重复产卵的剩余群体个体绝对生殖力较
高，５、６龄以上高龄个体绝对生殖力最高，因此随着产卵种群低龄化，其种群繁殖力整体呈下降趋势［２］。
小黄鱼１９６３年性成熟度达Ⅲ期以上即性腺正在成熟的个体占到９２．９％，平均体长２４６．２ｍｍ，１９８３年这
部分个体占８９．４％，平均体长１７３．６ｍｍ，２００１年这部分个体仅占５４．１％，平均体长１２３．４ｍｍ［３２］。但由
于产卵个体小型化，虽然小黄鱼个体绝对繁殖力增加，但大型个体比小型个体繁殖力强，所以２００４年小
黄鱼平均繁殖力低于１９６４年［３３］。

２．２　渔业资源对产卵场温盐适应范围扩大、但产卵密集区范围缩小
对照历史调查数据及近期研究数据，显示渔业资源对产卵场温盐适应范围在扩大：由于产卵场受污

染、围填等破坏，加之长期捕捞扰动，很多种类被迫由原来的最适产卵场扩展到周边区域产卵，同时，由于
优良产卵场的衰减，产卵密集区的范围有逐渐缩小趋势。例如，历史数据显示小黄鱼产卵场主要有海州
湾产卵场、吕泗产卵场、长江口外海区佘山产卵场和浙江沿岸的东亭、韭山、鱼山、大陈、洞头山等产卵场，
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底温在１１－１５℃之间，水深一般在５０ｍ以浅海域，盐度在２４－３３之间［３４］。但是，经过长期的海域捕捞
扰动和对小黄鱼资源的过度利用已经对小黄鱼生殖习性产生较大的影响，其产卵期的水温和盐度适应范
围扩大，水深范围也较以往向深海海域扩展但是从近年来的监测调查发现，外海海域（１２５°００′Ｅ以外）经
常能够捕到正在产卵或者刚完成产卵的小黄鱼鱼群，且所占范围面积逐渐扩大，近年来春季专项调查进
一步反映了外海海域确实存在小黄鱼产卵场的事实［１９］。与２０世纪９０年代相比，莱州湾产卵密集区萎
缩为莱州湾西南部和莱州湾东北部两个产卵密集区，胶州湾和胶州湾外产卵密集区消失［２］。

２．３　受精卵成活率降低、底层经济鱼类数量减少
因过度捕捞导致渔业资源产卵亲体数量降低，未受精卵比例增大，同时因产卵群体小型化、低龄化，

卵子质量下降，受精卵成活率降低。与此同时，渤黄海渔场群落结构发生明显变化，底层经济鱼类数量减
少。例如，２００６－２００８年莱州湾及渤海产卵场死卵率８８％以上，烟威近海产卵场死卵率８０％以上，乳山
近海产卵场死卵率７１％以上，海州湾产卵场死卵率９１％以上［２］。渤海越冬渔场群落结构和优势种发生
了明显的变化，１９８３－１９９９年优势种群梅童和孔鳐等经济底层鱼类为安氏新银鱼所替代［７］。２０世纪５０
年代末以来，渤海浮游食物链渔业资源已取代底栖食物链渔业资源成为最主要的渔业资源，碎屑食物链
渔业资源生物量百分比呈上升趋势，近年来已成为继浮游食物链渔业资源的第二大类渔业资源［３５］。莱
州湾渔业生物群落结构中，１９５９年带鱼、小黄鱼、半滑舌鳎、对虾和白姑鱼等５种大型底层鱼虾类在总渔
获量中占７５％，带鱼和小黄鱼产卵群体在春季总渔获量中所占比重高达９３．６％。１９８２、１９９２－１９９３年
和１９９８年进行的３次调查结果表明，上述优势种群逐步为黄鲫、枪乌贼、青鳞小沙丁鱼等小型中上层鱼
类所代替，小型中上层鱼类在总渔获量中所占的比例由１９５９年的７．１％增加到１９９８年的６７．３％，底层
鱼类资源量在总渔获量中所占比重降至３．８％－６．７％［８］。黄海鱼类群落结构和数量发生了很大变化，
目前以鳀鱼占绝对优势，传统经济鱼类如小黄鱼、太平洋鳕、太平洋鲱、蓝点马鲛、鲐、带鱼、镰鲳、鲆鲽类
等在渔获物中所占的比例降低，昔日占优势的大型经济鱼类，逐渐被小黄鱼幼鱼、皮氏叫姑鱼、六丝钝尾
虾虎鱼、细纹狮子鱼、方氏云鳚、玉筋鱼等经济价值较低的种类所取代［４］。

２．４　渔业资源营养级下降、食物网结构简单化
目前，渤黄海区三场一通道渔业资源已经从单一物种的衰竭，逐渐转变为整个生态系统的衰退，整个

区域面临营养级下降、食物网结构简单化的严峻问题，例如，小黄鱼以甲壳类和鱼类为主要食物，优势种
类有糠虾、磷虾、七星底灯鱼、脊腹褐虾和鹰爪虾等，几十年来，饵料种类中甲壳类种类数逐渐减少；饵料
鱼种中七星底灯鱼从原来没有的饵料种类变为目前最主要的鱼类饵料种类，饵料食物呈逐渐简单化和单
一化的趋势［３２］。黄海主要鱼类中超半数种类出现食性向低营养级转变，游泳动物食性的种类大大减少，
浮游和底栖动物食性的种类增加［４］。１９５９－１９９３年，渤海以摄食底栖虾蟹类为主的底层鱼类减少，浮游
动物食性的种类成为食物网的主要组成部分，鳀代替矛尾虾虎鱼成为主要饵料鱼类，１９９９年，食浮游植
物的种类比例增加，以鳀为食的食物链减少，食物链一步一步缩短，食物网逐渐简单化［２］。１９５６－２０００
年渤海捕捞渔获物平均营养级总体呈现下降的趋势，较高营养级渔业资源生物群落的衰退，较低营养级
渔业资源生物群落相对生物量的增加，捕捞渔获物平均营养级每年下降约０．０１［３５－３６］。

３　渔业资源三场一通道衰退的主要原因

３．１　过度捕捞及渔业的“沿食物网向下捕捞”
过度捕捞是渤黄海三场一通道退化的重要原因，从最初的资源利用不足、到之后的充分开发利用、进

而转变成现在的过度利用阶段，渤黄海三场一通道优势种呈现由营养级高的优质种类向营养级低的种类
更替的现象，恶性循环，渔业进而出现“沿食物网向下捕捞”的趋势［２，２９，３５，３７］。例如，１９６０年黄海小黄鱼捕
捞死亡系数仅为０．２７，自然死亡系数与捕捞死亡系数相差不大，２００８年捕捞死亡系数与自然死亡系数均
达到最大值，且捕捞死亡系数是自然死亡系数的５．７２倍［３８］。１９６５－１９７２年中国对虾捕捞渔船数量

１０００条左右，１９８０年已达８０５１条，中国对虾在渤海经两个月的捕捞（捕捞６５％，死亡率２０％），仅剩１５％
游出渤海，再经越冬及早春捕捞，回到产卵场的产卵亲虾数量严重短缺，进而导致了中国对虾的资源衰
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竭［２９］。由于多年过度捕捞以及破坏产卵场生态环境，尤其是在秋冬季大量捕捞当年生幼鱼、大批拖网渔
船在产卵场作业时损害了海藻（马面鲀卵的良好附着基），到２０世纪９０年代初期，绿鳍马面鲀的资源已
经严重衰退，至今仍然一蹶不振［３０］。６０年代末以后，快速增长的大黄鱼捕捞力量，以及过量迎捕未产卵
“进港鱼”，春汛和秋冬汛拖网与夏汛张网渔获大黄鱼幼鱼，以及对大黄鱼越冬场亲鱼群体的灭绝式捕捞
等不合理的利用方式，尤其是１９７４－１９７６年围剿越冬场的致命一击，从根本上动摇了大黄鱼的资源基
础，彻底破坏了大黄鱼种群的补充机制，终使大黄鱼资源加速崩溃［３９］。据估算，渤黄海捕捞渔业的最适
捕捞能力为７６．４×１０４ｋＷ，现有的捕捞渔船总功率大大超过渔业资源的承受能力［４０］。尽管２０００年以后
国家采取了一系列措施用以限制海洋捕捞力量，但实际上并没有完全控制住，沿海有些地方尽管船只数
量没有增长，但通过自行更换大马力主机和增加网具数量等致捕捞力量不断提高，因此，鱼类面临的捕捞
压力仍在增加［１９］。

３．２　围填海侵占海洋生物资源栖息地
随着中国沿海经济进入迅速发展阶段，围填海造地面积日益增加，在渤黄海海域，由于海岸带开发工程

难度小、经济成本低而收益高等原因，海湾自然岸线的减少速度不断加剧、海湾岸线开发利用整体进入较快
的发展阶段，２０世纪４０年代初到２０１４年，渤海、黄海海区海湾总面积分别减少３８９４．８６、７１８．７８ｋｍ２，缩减率
分别高达１７．７６％、２０．３２％［４１－４２］。１９７３－２０１３年间，江苏省围海７９５．６８ｋｍ２，填海６０４．８３ｋｍ２［４３］，１９７６－
２０１３年天津滨海新区围填海总的面积共计４０２．８６ｋｍ２［４４］。围填海导致的滨海湿地减少引起产卵场、育
幼场碎片化或功能消失等，使得近海渔业资源的补充和可持续性严重受损［４５］。例如，渤黄海沿岸围填海
区域是蓝点马鲛及其他水产动物的产卵场和索饵场，不但侵占了渤黄海蓝点马鲛种质资源赖以生存的海
洋空间，同时还使生态环境遭到严重破坏，甚至严重污染，直接威胁着渤黄海蓝点马鲛种质资源的持续利
用和种群的延续［４６］。

３．３　工、农、生活污废水排入造成的水体污染
水体污染是渤黄海三场一通道衰退的另一重要原因。沿河的工矿废水、农业、生活污水超标排放，经

河流直接排入近海，沿海工矿区污水直排口的废污水排放及废弃物倾倒，石油开采、船舶泄露、渔船作业、
运油船舶突发事件等导致的石油污染等，使渤黄海三场一通道栖息地环境不断恶化，２００１－２０１４年，非
一类海水水质的海域面积整体看有扩大趋势（图２），氮磷、石油类、重金属超标，富营养化导致赤潮、水母
暴发灾害频发，产卵环境恶化，饵料质量下降，三场一通道功能退化。

图２　渤黄海非一类海水水质海域面积年际变化（２００１－２０１４）（数据源自［４７］）

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅａ　ａｒｅａ　ｉｎｆｅｒｉｏｒ　ｔｏ　Ｉ　ｌｅｖｅｌ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ

ａｎｄ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ（２００１－２０１４）（ｂａｓｅｄ　ｏｎ［４７］）
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　　例如，调查数据显示，１９９９－２００２年渤海湾产卵场产卵季节氮、磷平均值分别是０．４８ｍｇ／Ｌ和０．０４９
ｍｇ／Ｌ，分别超出一类海水水质标准２．４倍和３．２倍，鱼苗（卵）平均量为４．３尾／ｍ３，虾蟹平均量为１．９
只／ｍ３，贝类幼体３９０个／ｍ３，渤海湾鱼虾贝产卵场产卵情况逐年下降［４８］。２００４－２００９年无机氮产卵季
节平均值逐年上升，于２００８年达到最高值，全部超出海水水质标准Ｉ类标准，石油类质量浓度在０．０４－
０．５１ｍｇ／Ｌ之间波动。石油污染影响产卵季节鱼虾卵的孵化，并对贝类会产生异味［４９］。水体氮磷比与铅
的增加直接或间接导致了捕捞渔获物平均营养级的降低［３５］。

３．４　气候变化
全球气候变化引起的极端气候事件、海洋酸化、海温升高均对三场一通道渔业资源造成影响。重冰

年封冻期提前引起大量贝类死亡，终冰期大量海冰融化会导致海水盐度下降，进而影响下一年渔业资源
的正常生长［５０］，例如在２００５／２００６年海冰过程的终冰期，莱州市仓上以西到朱家村以及虎头崖一带的近
海海域海水盐度下降到１６．０－１７．０，远低于正常情况的２８．０－３０．０，造成海参养殖损失［５１］。研究显示，
海洋酸化影响海洋鱼类仔稚鱼的感觉和行为，减弱其野外生存能力及增加被捕食率，威胁自然种群补给
量和渔业资源量［５２］。海洋酸化会导致一些敏感鱼类种群雌雄比例的失调，在经历几代繁殖后，这种失衡
会被无限放大，有导致该种群单一性别缺失的危险［５３］。海温升高会直接影响鱼类的生长、摄食、产卵及
洄游等，影响鱼类种群变化及渔业资源量。例如黄海海表水温与黄渤海带鱼渔获量年间变动呈显著负偏
相关（Ｐ＜０．０１），长江口北渔获量和平均网产与海水温度成显著负相关［４０］。研究显示，气候变化背景下
未来三十年间黄海鳀鱼资源重心北移范围达到２．５－２．７个纬度，平均向北移动速度为每年０．０９°［５４］，长
期研究表明，黄河口水域渔获物优势种已为暖水种和暖温种［５５－５６］；黄海水域冷水种鱼类种数和种群密度
随水温升高而减少，太平洋鲱和大头鳕资源衰退严重［５７］；２１世纪初与１９５９年相比，黄海大头鳕分布南限
北移约０．５℃，达到３５°Ｎ［５８］。

３．５　生物入侵与水生态事件爆发
渤黄海三场一通道面临生物入侵、赤潮、绿潮及水母爆发的威胁。海洋外来物种入侵，与土著生物争

夺饵料、生态位，传播疾病，与土著生物杂交导致遗传污染，降低土著生物的生存能力，导致土著生物自然
群体降低，甚至濒于灭绝［５９］。原产于日本北海道的虾夷马粪海胆引入我国大连附近海域后，大量取食海
藻，导致海藻群落衰退，因海藻群落为海洋鱼类、贝类和其他无脊椎动物提供食物和栖息场所，进而导致
整个群落遭受严重破坏［６０］。压仓水带来赤潮生物，全世界４０００余种海洋浮游藻中有２６０余种能形成赤
潮，其中有７０余种能产生毒素，近些年来我国频发的赤潮许多是由外来赤潮生物引起［５９，６１］。日本濑户内
海的赤潮异弯藻，１９８５年在大连湾海域首次出现，成为我国主要赤潮生物之一，至２００９年全国已经发生
近３２起的赤潮异弯藻赤潮事件，大连海域１９起，该藻能产生溶血性毒素，造成鱼类的大量死亡，对我国
渔业造成了巨大威胁［６１］。赤潮破坏鱼类索饵场饵料基础，使索饵场发生变动，造成鱼类减产，例如，１９８９
年渤海湾和莱州湾发生的大规模赤潮造成经济损失３亿多元［６２］。渤黄海海域近年来的水母爆发，因水
母捕食鱼类，与其竞争饵料，水母数量剧增往往伴随着渔业资源密度的下降［６３］。研究发现，大型水母摄
食一些鱼类的鱼卵、仔稚鱼，甚至直接摄食一些中上层鱼类，对中上层生物资源普遍具有显著不利影
响［６３－６４］。例如，调查发现２００７年５月及２００８年５－６月长江口的水母爆发导致对应区域渔业资源下
降［６５］。自２００７年开始，黄海海域多次爆发浒苔绿潮，危害海洋初级生产过程，并通过食物链危及该区域
渔业资源。实验数据显示，绿藻浒苔爆发，可降低浮游植物的生物量，改变其群落结构，危及海洋初级生
产过程，对海洋中浮游动物的存活和繁殖构成威胁，并产生抑制贝类受精卵孵化的物质［６９］。

３．６　河口水沙通量变化
陆地降雨和径流给沿岸海域带来了丰富的营养物质，可提高水域的生产能力，河口水沙通量的变化，

影响着渤黄海三场一通道的生态环境和功能。黄河流域和黄渤海沿岸降雨与黄渤海带鱼渔获量年间变
动呈显著正偏相关（Ｐ＜０．０２）即说明这一现象。黄河每年携带大量泥沙入海，为三角洲附近海域输送了
大量的营养盐类，１９８４年４月至１９８５年３月，黄河输入海洋总无机氮８４５００ｔ，ＰＯ４－Ｐ达１４５０ｔ，可生产
浮游植物量达１６９４万ｔ。受气候变化和人类活动的影响，从２０世纪７０年代至今，黄河断流的时间和断
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流的长度不断增加［４０］。黄河断流以来，年均减少入海无机氮２５３５ｔ，磷酸盐４４ｔ，减少浮游植物生产量约

５０万ｔ［６８］。２００２年开始，黄河实施调水调沙管理措施，水调增加了利津入海水量和３－６月营养盐的入
海通量，为浮游植物的生长繁殖提供了丰富的营养物质，鱼卵和仔鱼数量也逐年增加，河口及近海区域生
物群落结构略有改善。至２００８年，黄河利津断面入海径流量增加了１０３．７亿ｍ３。浮游生物和底栖动物

密度逐年增加，浮游动物生物量从２００４年的１２９８ｍｇ／ｍ３增加至２００８年的７４１２９ｍｇ／ｍ３，底栖动物栖息

密度从２００５年的７５个／ｍ３增加至２００８年９５个／ｍ３，鱼卵和仔鱼的数量由２００４年的数个／ｈｍ３增加到

２００８年的１．５个／ｍ３和１尾／ｍ３。过去几近绝迹的半舌鳎鱼、鲈鱼等再次在这一水域出现，贝类资源和鱼

类资源得到恢复，２００６年刁口和利津港附近捕获大量鲈鱼、梭鱼和舌鳎等多年不见的稀有鱼类［６９］。

４　渤黄海三场一通道保护和优化管理的政策建议

过度捕捞、围填海、沿海工矿开发污染等，导致目前渤黄海三场一通道功能退化、资源衰竭。在得到
了巨大的渔、工、矿产业利益的同时，我们失去了赖以生存的可持续性的自然资源，这种价值间的取舍得
失，需要我们这一代和后代共同反思。依据目前渤黄海三场一通道的现状与问题，本文提出以下优化管
理建议：

４．１　围填海控制
鉴于目前渤黄海沿岸围填海强度的不断加大，造成三场一通道破碎化及功能退化，应从两方面入手，

控制沿海围填海活动，首先应对目前已有的围填海项目进行生态评估，分析其围填前后造成的生态功能
损失，为后续可持续管理提供指导，特别是目前大量围填但废弃的区域应考虑进行生态恢复；另外，应在
拟建的围填海项目环境影响评价工作中，考虑三场一通道的生态连通性及其在渔业资源生活史中各阶段
的不可替代性，从而避免因孤立分析而造成的片面评价结果。

４．２　污染控制与治理
水体污染造成三场一通道功能退化的同时，也通过食物链直接危害人类健康，因此，必须加大沿海污

染排放控制的执法力度，并结合生态补偿措施，将排污企业直接纳入生态价值链中，从而提高污染排放控
制的实际执行力。

４．３　保护和合理利用相结合
应根据各种群对渤黄海三场一通道利用的时空特点，基于在幼鱼主要索饵场建立幼鱼保护区的原

则，建全沿海种质资源保护区；依据产卵期在主要产卵场建立禁渔区的原则，进行禁渔区时空分布的合理
规划；根据种群亲体补充量平衡的原则，完善伏季休渔制度；同时需加大水生生物的增殖力度，限定上市
鱼最小规格、加大上岸渔获物监督力度。从而使渤黄海的渔业资源开发转为可持续利用的状态。

４．４　生态恢复措施
鉴于目前三场一通道的衰退现状，应基于渔业资源生活史不同阶段温盐适应阈值，以及三场一通道

不可替代性原则，划定渔业资源三场一通道恢复的关键区域，进行生态恢复试点工作，包括：围填海项目
及排污设施的移出、关键物种增值放流、基于食物网的动植物恢复工程等，从而建立可推广的生态恢复指
南。

４．５　加强三场一通道的基础调查与科学研究
面对围填海、水体污染、过度捕捞等一系列复杂问题，以及三场一通道日益衰竭的严峻现状，应从基

于科学数据的角度入手，方能借由“蛇打七寸”的效果缓解甚至扭转目前的劣势。因此，应基于解决实际
问题的目的，调整科学基础调查和研究的方向，加强科学研究的实际应用作用。

４．６　针对生物入侵及赤潮“源头”进行监管与控制
建立外来物种及赤潮物种生活史的跟踪监测体系，确定导致其爆发的源头并进行防控，例如，对富含

入侵种或生态爆发种繁殖体的沿海养殖废水，有针对性地进行严格消毒处理后排放；完善相应法律法规，
将海洋动植物检疫目标由保护人体健康扩大到保护海洋生态环境，并建立外来物种风险评估体系。



５期 渤黄海渔业资源三场一通道现状、问题及优化管理政策 １５５　　

４．７　加强黄河水沙调控统筹管理，增加产卵季黄河口冲淡水
应当结合目前的三场一通道研究数据，加强对黄河水沙调控的统筹管理，特别是在鱼类集中产卵季

节及其前期，增加黄河口的冲淡水量，进而补充产卵场的营养物质，为鱼类产卵育幼提供优良产卵场。

４．８　加大渔业科学管理的宣传和科普力度
通过政府管理建立健全保护机制的同时，应提高沿海居民的科学利用渔业资源的意识。从学校、渔

民、市民等多方面，推广渔业资源科学开发和利用的科普活动，从而提高消费者、生产者和下一代的责任
意识，推动全民保护行动的实际落实。

致谢：感谢河北省海洋与水产科学研究院李逸群研究员、江苏省海洋水产研究所汤建华研究员、中国水产
科学研究院东海水产研究所李圣法研究员、山东省海洋资源与环境研究院李凡副研究员在三场一通道研
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