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海水养殖生态经济系统的概念与构成研究 
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摘要: 基于实现海水养殖经济增长与资源、环境协调发展的现实需求, 提出了海水养殖生态经济的研

究视角。对海水养殖生态经济系统的概念进行界定, 明确了海水养殖生态经济系统由海水养殖生态、

经济和社会三个子系统组成, 并分析了每个子系统的构成要素, 阐述了三个子系统相互影响、相互制

约的关系。提出实现三个子系统之间的协调和耦合, 可以提升海水养殖生态经济系统的整体效率, 促

进海水养殖业的可持续发展。 
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近年来 , 我国海水养殖业取得了快速发展 , 养

殖面积和产量均居世界首位。在海洋捕捞资源日益

枯竭背景下, 海水养殖在保障海产品供给、缓解粮食

安全压力、改善国民膳食结构和健康水平等方面发

挥着重要作用。但是, 随着海水养殖企业和养殖户数

量持续增加、养殖规模不断扩大、养殖品种逐渐丰

富以及产量的快速增长, 一系列生态经济问题也开

始涌现。一是海水养殖造成的水体污染、生态破坏

问题。海水养殖过程中饵料残留、药物施用和养殖

排泄物使得海水养殖区域出现水体富营养化、药物

污染的情况。大量单一物种的养殖破坏了海洋生态

系统原有的稳定食物链结构, 养殖区域的物种多样

性向单一化转变。同时, 集约化养殖为养殖病害的发

生和扩散创造了条件。部分养殖鱼类逃逸, 与区域海

洋环境中的自然种群进行交配, 对天然基因库造成

了基因污染, 也加剧了病源扩散[1]。二是海水养殖的

利润空间不断缩减问题。目前我国海水养殖主体以

小规模养殖户为主, 受到养殖户文化水平和资金水

平等因素的影响 , 养殖技术水平普遍偏低 , 养殖方

式落后, 养殖结构不合理, 抵御风险能力差, 加之近

些年海产品市场低迷, 海水养殖生产率和盈利能力

都十分有限。在这样的现实背景下, 基于生态文明和

绿色发展理念, 为了促进海水养殖经济增长与资源、

环境的协调发展, 有必要引入海水养殖生态经济的

研究视角。对海水养殖生态经济系统的内涵、构成

及运行机理进行研究, 探索海水养殖生态经济系统

可持续发展的规律性, 对于促进海水养殖业的健康

发展具有重要意义。 

1  海水养殖生态经济系统的概念界定 

1935年, 英国生态学家 Tansley提出生态系统的

概念, 指生物群落与环境组成的自然整体。20 世纪

60 年代以来, 社会生产力不断提高, 科技水平不断

进步, 人类社会物质文明呈现出前所未有的繁荣。但

随之而来的, 世界性的粮食短缺、能源紧张、环境污

染、生态破坏等问题频繁出现, 人类开始逐渐认识到

社会经济增长与生态环境保护协调发展的重要性[2]。

在这样的背景下, 生态学与经济学相互渗透产生的

生态经济研究开始走进人们的视野。有学者将生态

经济系统定义为由生态系统和经济系统相互作用、

相互交织、相互渗透而成的具有一定结构和功能的

复合系统[3]。生态学家马世骏等[4]指出, 虽然社会、

经济和自然是三个不同性质的系统, 但各自的生存

和发展都受其余系统的制约, 提出了社会—经济—

自然复合生态系统的概念。 
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结合生态经济系统的概念以及海水养殖业的特

点 , 可以将海水养殖生态经济系统定义为 , 以海洋

生物自身生长发育规律为基础, 有目的地使用一定

的技术手段进行人工调控, 在自然海域或特定海水

水体进行海水养殖活动, 所形成的海水养殖生态系

统、经济系统与社会系统三个子系统相互作用、相

互交织、相互渗透而成的, 具有一定结构和功能的特

殊复合系统。海水养殖生态经济系统是海水养殖生

态系统、海水养殖经济系统与海水养殖社会系统的

有机统一 , 三个子系统不能自动耦合 , 必须要在人

类劳动过程中通过技术中介才能相互耦合成为统一

的整体, 通过耦合最终所要达成的目标是把海水养

殖过程中的物质、能量、价值、信息相互协调、交

流、联系, 成为投入产出的有机整体。 

2  海水养殖生态经济系统的构成 

海水养殖生态经济系统包括三个子系统: 海水

养殖生态子系统、经济子系统和社会子系统, 三个子

系统之间相互作用、相互影响、相互制约。 

2.1  海水养殖生态子系统 

海水养殖生态子系统是在人类的干预下, 利用

一定的技术手段获取更多海洋生态服务功能的海洋

生态系统的特殊形式 [5], 是海水养殖生态经济系统

运行的基础, 为海水养殖经济子系统和社会子系统

提供支撑服务。海水养殖生态子系统既受到海域资

源和环境的影响, 又受到人类养殖实践活动的干预, 

自我调控能力差, 具有波动性、脆弱性和易退化性等

特点[5]。任何生态系统都包括生命系统和环境系统两

个亚系统[2], 海水养殖生态子系统也不例外, 由海水

养殖生物资源和海水养殖环境条件共同构成(图 1)。 

 

图 1  海水养殖生态子系统 

Fig. 1  The mariculture ecology sub-system 

2.1.1  海水养殖生物资源 

海水养殖生态子系统的生物资源包括生产者、

消费者和分解者三类。与一般的生态系统中三者的

归类相似, 海水养殖生态子系统中的生产者主要指

养殖水域中能够通过光合作用合成有机物的植物如

各种藻类植物, 有浮游藻类、飘浮藻类和底栖藻类等; 

海水养殖生态子系统中的消费者主要指养殖水域中

能够通过捕食关系和寄生关系完成自身成长的鱼

类、虾类、蟹类、贝类等水生动物; 海水养殖生态子

系统中的分解者主要指养殖水域中分解动植物残体

和代谢废物的微生物。海水养殖生物资源中同时具

有食用价值和经济价值, 并能供给人类作为海产品

的海洋生物是海水养殖对象的主体。自然的生态系

统中, 生产者通过自身的生长过程将光能转化为化

学能 , 供给消费者的营养摄入 , 消费者通过对低层

级生物的食用满足其营养需求, 分解者将动植物的

有机残体及排泄物进行分解 , 最终归还给环境 , 供

生产者再利用, 整个生态系统的能量转化和物质循

环处于动态平衡状态。但海水养殖生态子系统作为

一种人工生态系统, 系统中的大部分组成成分处于

人工调控状态, 系统中主要生物的种类和数量受到

人类的控制。在海水养殖区域内, 养殖对象构成单一, 

生物组成相对简单 , 食物链趋于扁平化 , 即使是多

物种混养的多营养层次生态养殖方式依然不能达到

自然状态下由海洋生态系统中复杂的种群和繁多的

生物共同实现的相对稳态的自我调节。海水养殖生

态系统中养殖生物的食物来源相对单一, 以人工添

加的饵、肥作为其生长发育的主要营养来源, 营养层

次缺乏 , 物质和能量循环均受到阻碍 , 正常的食物

链难以发挥作用, 因而具有脆弱性特征[6]。海水养殖

生态系统的优势在于可以通过人工调控, 利用一定的

技术手段, 按照养殖生物的营养需求和生长状况实现

饵、肥的动态调控, 并通过一定的病害防治措施改善

养殖生物的健康状况, 实现养殖生物的快速生长。 

2.1.2  海水养殖环境条件 

海水养殖生态子系统的环境条件是指通过对人

工选址的养殖区域进行建设, 形成的有利于养殖生

物生存的养殖环境, 主要包括养殖区域的水质、水

温、水深、光照、盐度、底质、海流状况以及周边

环境等多种要素, 是养殖生物赖以生存和生长的基

础。海水养殖区域按照距离陆地的远近可以划分为

“陆基”“近浅海”和“深远海”三个空间范围, 相

对应的环境条件具有不同的特点。“陆基”养殖是
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指在陆地上进行的海水养殖, 主要养殖方式包括陆

地池塘养殖和工厂化养殖。生态环境各要素以人工

调节为主, 通过技术手段调控养殖区域内的水质、营

养、光照、温度等基本要素以保障养殖生物的生长

需要, 具有易于调控、集约化程度高的特点。“近浅

海”养殖是指在浅海、滩涂进行的海水养殖, 主要养

殖方式包括近岸池塘养殖、滩涂养殖、浅海多营养

层次生态养殖、浅海网箱养殖和浅海筏式养殖等。

生态环境各要素兼具人工调节与自然调节, 由自然

环境提供养殖生物所必需的海水、气温、光照等基

本要素 , 由人工调控养殖生物所在的水域范围 , 投

饲饵料以及参与部分养殖海水的循环。浅海、滩涂

养殖区域的养殖水体一般可以与自然状态的海水水

体进行交换, 实现养殖区域内的水循环。“深远海”

养殖指在深海区域进行的海水养殖, 主要养殖方式

包括深水网箱、养殖工船、深海海洋牧场等, 主要是

利用深海区域海水富含营养物质、温度较低且稳定、

污染物含量低、病原菌少等优势进行海水养殖, 生态

环境大部分要素均由自然界提供, 深海海域水交换

率高, 养殖区域的水体可以与外界进行自由的交换, 

得到充足的氧气和天然饵料, 能够实现鱼类排泄物

的有效排放, 保障养殖水体的清洁。这种养殖模式中

的生态环境各要素以自然调节为主, 人工调节只起

到限制鱼类活动范围等辅助性作用(表 1)。 
 

表 1  不同养殖方式环境条件调控主体差异 
Tab. 1  Environment condition regulation subject diversity under different breeding methods 

养殖空间 主要养殖方式 环境调控主体 

陆基养殖 陆地池塘养殖、工厂化养殖 人工调节为主, 集约化程度高 

近浅海养殖 

 

近岸池塘养殖、滩涂养殖、浅海多营养层次生态养殖、浅海网

箱养殖和浅海筏式养殖等 

兼具人工调节与自然调节的特点 

 

深远海养殖 深水网箱、养殖工船、深海海洋牧场等 自然调节为主, 人工调节为辅 

 

2.2  海水养殖经济子系统 

海水养殖经济子系统是海水养殖生态经济系统

运行的主体, 包括海水养殖产品的生产、分配、交换

和消费四个环节。海水养殖经济子系统的运行过程

是四个环节周而复始不断进行再循环的过程。这四

个环节中 , 海水养殖产品的生产是基础 , 只有通过

海水养殖生产活动产出一定数量和质量的海产品 , 

才能为另三个环节的运转创造条件, 并且生产能力

的高低和生产规模的大小决定着分配、交换和消费

的水平。海水养殖的最终目的是满足人类的消费需

求并实现一定的经济效益, 因此, 人类对养殖海产品

的消费是海水养殖生产活动的主要动力, 人类对养殖

海产品的消费需求引导着海水养殖主体对养殖品种

和数量的选择。分配和交换是介于生产和消费之间的

渠道和桥梁, 使生产和消费得以顺利进行(图 2)。 

 

图 2  海水养殖经济子系统 

Fig. 2  The mariculture economic sub-system 

生产过程是整个海水养殖生态经济系统运行的

核心部分, 在海水养殖经济子系统中起决定性作用, 

包括养殖生物的种苗选育及投放、养殖产中管理(投

喂、疫病防治、养殖环境整治等)、养殖海产品的收

获、养殖海产品的储藏加工等重要环节。其中, 原良

种是海水养殖业的基础, 优质原良种的培育、推广和

应用是保障海水养殖产品数量和质量、实现海水养

殖增产增收的基础和前提。养殖海产品的产中管理, 

即海水养殖的直接生产过程, 是经济系统运行的主

体和关键。通过养殖过程中恰当的养殖饵料的选用

和投喂、及时有效的病害防控、科学合理的养殖密

度安排 , 促进养殖生物生长和增殖 , 完成海水养殖

主体生产过程。养殖海产品加工是生产过程的最终

环节, 分为初级加工和精深加工。目前, 我国养殖海

产品的销售仍以冰鲜海产品和初级加工海产品为主, 

精深加工发展不足。近年来, 随着人民收入的增长, 

对养殖海产品的需求呈现出日益多元化的趋势, 海

洋保健功能食品、海洋生物医药等精深加工行业发

展迅速, 对实现养殖海产品价值增值和提升海水养

殖业经济效益发挥了重要的作用[6]。 

消费是养殖海产品生产的最终目的和动力, 也

是海水养殖生态经济系统的最终落脚点。市场经济

条件下, 价格是影响生产和消费的主要因素之一。养

殖海产品的消费市场属于完全竞争的市场结构。海
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水养殖生产以市场为导向, 生产者行为受市场价格

的调节。与陆地农业生产特点类似, 海水养殖生产过

程也具有自然再生产与经济再生产相互交织的特点。

一方面是人类劳动和生产关系等经济现象的再生产

过程, 同时又是养殖生物生长、发育、繁殖及其与自

然界进行物质能量转换的自然再生产过程。由此产

生了海水养殖劳动时间与生产时间不一致的特点 , 

以及由于受到自然生产规律的作用, 而具有显著的

周期性和季节性特点。生产的周期性和季节性使海

水养殖生产对价格的反应存在滞后性, 当期的市场

价格主要对下一周期的海水养殖生产产生影响。在

海水养殖生物生长过程中, 气候、环境等各种因素的

变化都容易导致生产波动 , 从而对价格产生影响 , 

价格的变化又会对生产者下一周期生产行为的选择

产生影响。另外, 人们对养殖海产品的偏好和消费行

为以及消费市场的不同特征会对海水养殖经济子系

统各个环节的运行产生导向作用。对于以鲜活海产

品需求为主的地区, 对养殖海产品的新鲜程度要求

较高, 需要高效率和高品质的养殖海产品的集散和

运输, 因此会促进生鲜海产品冷链物流的发展。对于

对养殖海产品品质要求严苛的市场, 例如具有较高

技术壁垒的国外市场, 则会促进海水养殖提升生产

技术水平 , 严格进行养殖海产品质量管理 , 以生产

符合市场要求的产品, 这会促进海产品养殖技术和

质量检测等行业的发展。 

2.3  海水养殖社会子系统 

海水养殖社会子系统是海水养殖生态经济系统

的重要组成部分, 包括从事海水养殖相关生产经营

活动或依托海水养殖生活的社会群体及其他海水养

殖业发展的利益相关者群体、海水养殖业发展过程

中所产生的思想文化和道德观念、为满足海水养殖

进一步发展而产生的教育、科技和管理制度、法律

法规等要素。海水养殖社会子系统的主要功能是通

过向海水养殖生态系统和经济系统提供劳动力、管

理和技术支持 , 为海水养殖业发展提供支撑 , 使海

水养殖生态经济系统良性运转(图 3)。 

人是海水养殖社会子系统的核心。海水养殖社

会子系统中的人包括海水养殖生产性人口和海水养

殖非生产性人口。海水养殖生产性人口是直接参与

海水养殖生产经营活动的相关人员, 在海水养殖生

产中贡献出劳动力要素。而非生产性人口是指由于年

龄或其他原因不能参加或退出海水养殖生产过程的

人口以及其他海水养殖发展的利益相关者 , 如海水 

 

图 3  海水养殖社会子系统 

Fig. 3  The mariculture social sub-system 

 
养殖产品的消费者群体、海水养殖生产资料的供应

者群体、海水养殖相关服务行业从业人员等。人类

劳动是海水养殖发展的基本前提。人类的科学技术

和生产技能是促进海水养殖生产活动顺利进行的主

要力量。人类针对海水养殖进行的管理和服务, 运用

科学知识调节生产要素配置、调整海水养殖产业发

展方式和布局是海水养殖发展和海水养殖生态经济

系统协调运行的重要保障。在海水养殖社会系统中, 

人必须尊重客观规律, 一方面要尊重海水养殖生态

系统和经济系统的运行规律, 应在尊重自然规律和

经济规律的前提下发挥人的作用 ; 另一方面 , 也要

遵循人口发展规律, 将人口增长控制在一定的范围

内, 既满足海水养殖发展所必需的体力和智力需求, 

又控制人口规模在合理的界限内, 不超过生态承载

能力。 

精神再生产也是海水养殖社会子系统的重要活

动。在海水养殖实践中, 人们通过发挥主观能动性, 

创造出一系列与海水养殖相关的思想文化、技术手

段、管理制度和组织形式等精神产品, 为海水养殖发

展提供管理、服务和技术支持, 通过文化作品的创作, 

实现海水养殖文化的传承, 保障海水养殖相关的物

质和精神可持续发展。从思想文化看, 海水养殖在我

国具有悠久的历史 , 在漫长的发展过程中 , 海水养

殖生产者积累了丰富的知识和经验, 从养殖区域的

选择到养殖品种的培育, 从养殖病害的防治到各种

养殖工具的发明, 以及与海水养殖相关的文学作品

的创作 , 都是养殖文化的传承 , 是养殖业发展过程

中的宝贵精神财富。从技术手段看, 技术进步是促进

海水养殖生产能力和生产效率提高的重要力量, 通

过技术进步, 可以提高人工调控在海水养殖生产过
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程中的作用能力, 提高海水养殖各项资源的利用效

率, 降低资源消耗, 减少生态环境污染。从管理制度

看, 海水养殖相关管理规章和政策法规是海水养殖

业有序发展的重要保障, 通过政策法规和管理制度

可以协调海水养殖过程中各个环节的关系、各利益

相关主体间的关系、海水养殖经济与生态的关系, 促

进海水养殖业协调有序持续发展。从组织形式看, 在

海水养殖业的漫长发展过程中, 形成了与社会制度、

生产力水平和不同养殖方式相适应的各种组织形式, 

包括海水养殖户、海水养殖企业、海水养殖专业合

作社等[7]。海水养殖各种组织内部、各种组织之间、

各种组织与市场之间、各种组织与非海水养殖组织

之间, 在海水养殖生产过程中形成了各种各样的社

会关系 , 通过各种社会关系的结成和实现 , 促进海

水养殖各组织目标的实现。 

3  海水养殖生态经济系统的运行 

海水养殖生态经济系统功能的实现依赖于其组

成要素整体的适应与协调能力。海水养殖生态经济

系统是结构与功能的统一体, 能够综合利用海水养

殖自然资源、经济规律和技术管理等多种条件, 形成

生态经济合力 , 实现生态经济功能和效益 , 具有物

质循环、能量转化、信息传递和价值增值功能。 

海水养殖生态经济系统由组成海水养殖生态子

系统、海水养殖经济子系统和海水养殖社会子系统

的各要素按照特定的生态经济关系相互交织、相互

作用、相互耦合而成。海水养殖生态子系统是整个

海水养殖生态经济系统的基础, 承载着海水养殖经

济子系统和海水养殖社会子系统的运行, 海水养殖

经济子系统是海水养殖生态经济系统运行的主体 , 

海水养殖社会子系统通过社会制度、科学技术和管理

手段保障和支持海水养殖生态经济系统的运行。三个

子系统之间存在相互影响、相互制约的关系(图 4)。 

(1) 海水养殖生态子系统与海水养殖经济子系

统的关系。海水养殖生态子系统为海水养殖经济子

系统的生产提供必要的环境和原料, 而海水养殖经

济子系统通过对海水养殖生态子系统进行各项生产

要素的施加, 从而实现海水养殖生态子系统中养殖

环境条件的配置以及养殖生物生长过程的人工调

控。海水养殖生态子系统与海水养殖经济子系统相

互影响, 经济系统生产过程中产生的废物需要生态

系统的容纳, 而当废物的排放超过海水养殖生态系

统的自净能力造成环境的恶化则会反作用于经济系

统, 阻碍经济系统生产的进一步发展。 

 

图 4  海水养殖生态经济系统 

Fig. 4  The mariculture ecological–economic system working diagram 

 

(2) 海水养殖生态子系统与海水养殖社会子系

统的关系。海水养殖生态子系统为海水养殖社会子

系统中的人口提供了生存必需的生态环境条件, 海

水养殖生态子系统的运行规律和特点是海水养殖社

会子系统中科研活动的主要研究对象, 海水养殖生

态子系统中环境生态的变化为社会系统创造了不同

的研究课题。海水养殖社会子系统通过海水养殖技

术进步实现海水养殖生态系统环境的改善和环境容

量的增加, 通过养殖新品种选育技术丰富海水养殖

生态系统中的生物多样性, 通过生态服务和管理保

障海水养殖生态系统的运行。同时, 海水养殖社会子

系统产生的生活废物排放对海水养殖生态系统环境
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造成了一定的压力。 

(3) 海水养殖经济子系统与海水养殖社会子系

统的关系。海水养殖经济子系统通过生产过程为海

水养殖社会子系统提供食物(养殖海产品), 通过经

济财富的增加为社会子系统中科研、管理、文化水

平的提高提供资金支持, 海水养殖经济子系统运行

中所遇到的问题为社会子系统中的科学研究提供了

研究课题。海水养殖社会子系统可以管理规范海水

养殖经济子系统的运行; 通过技术改造和技术进步

创造出新的生产工艺提高海水养殖经济子系统的生

产能力和生产效率; 通过技术进步生产出多样化的

海水养殖初级产品和加工产品刺激养殖海产品消费

需求 , 提升海水养殖经济子系统的经济效益 ; 通过

各种组织形式的建立为海水养殖经济子系统中的交

换和分配提供支持, 通过人口再生产为海水养殖经

济子系统的发展输送劳动力要素。 

海洋生态系统的量级基本上是恒定的, 生态系

统中动物、植物和微生物之间相互连接、相互循环

和相互制约 , 通过生态规律的作用 , 系统承载力可

再生、可修复, 具有稳定性特点。海水养殖生态经济

系统中的生态子系统作为一种具有人工调控特点的

特殊的海洋生态系统, 在自然、半自然或人工生产环

境中模仿海洋生态系统的运行, 却难以完全实现海

洋生态系统复杂的物质循环和能量转化, 其自我修

复和再生能力远不及天然的海洋生态系统, 需要通

过人工和技术投入施加外力实现养殖系统的循环和

代谢。相比之下, 海水养殖经济子系统的量级会发生

很大的变化。伴随着经济增长和科技进步, 人类对海

产品需求的层次和多样性也在不断增加, 为了满足

人们日益增长的海产品消费需求, 海水养殖经济子

系统处于扩张状态, 即寻求通过加大各项投入期待

得到数量更多、品质更高的养殖海产品。通过人工

调控模仿形成的相对稳态的海水养殖生态子系统与

处于扩张状态的海水养殖经济子系统在不断的相互

反馈调整过程中实现着海水养殖生态经济系统内部

的调控。在技术水平发展有限的情况下, 一旦海水养

殖经济子系统的扩张超过稳定的阈值, 经济子系统

大量的生产投入会打破原有的平衡状态, 海水养殖

生态子系统难以容纳庞大的生产需求, 大量排放的

生产废物超过海水养殖生态子系统自净能力范围 , 

会造成海水养殖生态子系统的环境污染, 从而影响

海水养殖生态子系统的容量, 进一步限制海水养殖

生产的进行。海水养殖社会子系统的重要功能在于

协调海水养殖生态子系统与海水养殖经济子系统的

发展。一方面, 通过科研创新和技术进步从内部提升

生态子系统承载能力, 提高经济子系统资源利用效

率, 减少生产废物的排放; 另一方面, 通过管理政策

的制定从外部管理生产经营者的生产行为, 实现对

海水养殖生态子系统资源和环境的保护, 促进海水

养殖业的可持续发展。 

海水养殖生态经济系统运行的关键在于如何在

实现海水养殖生态环境充分保护的前提下产出更多

的养殖海产品 , 实现更大的经济效益 , 提升海水养

殖业为人类服务的能力。因此, 必须以保护海水养殖

生态环境为基本前提, 以实现海水养殖经济效益为

最终目的, 以充分利用海水养殖社会系统的服务和

管理功能为重要保障, 综合海水养殖生态、经济和社

会各要素之间的相互作用, 更好地实现海水养殖生

态子系统、海水养殖经济子系统和海水养殖社会子

系统之间的协调和耦合, 提升海水养殖生态经济系

统的整体效率, 促进海水养殖业的可持续健康发展。 
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Abstract: This study aims to present a research perspective on the ecological and economic aspect of mariculture to 

realize the harmonious development of the mariculture economic growth, resources, and environment. The study 

defines the concept of mariculture ecological–economic system as a combination of mariculture ecology, economic, 

and social sub-systems. In addition, it analyses the constituent elements of each sub-system and elucidates the mu-

tual influence and restriction of these sub-systems. Finally, this study postulates that the coordination and coupling 

of three sub-systems can enhance the overall efficiency of the mariculture ecological–economic system and promote 

the sustainable development of mariculture. 
 

                                                                       (本文编辑: 张培新) 


