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摘 要:针对我国水产种质资源保护区在现行管理模式下普遍存在的资源难以恢复、保护效果不明显等问
题，基于生态系统管理的理念，借鉴国内外有关自然保护区适应性管理研究实践经验，探索水产种质资源

保护区的适应性管理。水产种质资源保护区的适应性管理可分为模式建立和反馈两个阶段，包括问题识
别、目标制定、方案设计与实施、动态监测、绩效评估、反馈与调整等过程，以全面提升保护区对外界环境变
化的不确定性和复杂性的快速反应能力。并以福建长乐西施舌资源增殖保护区为例，分析该保护区的管
理现状，探索适应性管理模式的构建与应用。
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Adaptive management of aquatic germplasm reserves

YANG Lu， CHEN Ming-ru， YANG Sheng-yun， HU Wen-jia， CHENG Jian-xin， YE Guan-qiong，
JI Ya-ning， BAO Shan-shan

( College of Ocean and Earth Sciences，Xiamen University，Xiamen 361102，China)

Abstract: There were some common issues of the current management model in domestic Aquatic Germplasm Ｒeserves
( AGＲs) ，such as the difficulty of resources recovery and the insignificant efficiency of protection． An Adaptive Man-
agement ( AM) framework of AGＲs was constructed according to the theoretical researches and practices of Ecosys-
tem-based Management ( EBM) and Adaptive Management both in domestic and foreign nature reserves． The AM
framework of AGＲs could be divided into two stages as model establishment and feedback: the former included prob-
lem identification，strategic planning，program design and implementation，while the later comprised of dynamic monito-
ring，performance evaluation，feedback and adjustment． The practice of AM framework could strongly enhance the rapid
response to the uncertainty and complexity of external environment of AGＲs． Furthermore，the Changle Xishi Tongue
( Coelomactra Antiquata) Ｒesource Enhancement and Protected Area was used as an example to analyse the current
situation of management in AGＲs and explore the construction and application of adaptive management model．
Key words: Aquatic Germplasm Ｒeserves; Ecosystem-based Management; Adaptive Management; Changle Xishi
Tongue ( Coelomactra Antiquata) Ｒesource Enhancement and Protected Area
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20 世纪 70 年代以来，随着人类对渔业资源
开发利用的强度不断加大，渔业生态环境不断恶

化。为有效减缓渔业资源衰退趋势，保护、增殖和
合理利用渔业资源及其生境，我国对具有较高经

济价值和遗传育种价值的渔业资源设立了相应类

型的保护区，包括水产种质资源保护区、主要经济
物种资源增殖保护区、幼鱼幼虾保护区等，并加强
了对产卵场、索饵场、越冬场和洄游通道等渔业资
源关键栖息地的保护。到目前为止，已设立国家
级各类水产种质资源保护区 282 个，覆盖面积超
过 10 万 km2［1］。
现行水产种质资源保护区管理模式采用渔业

资源管理中常见的伏季休渔制度、捕捞许可证制
度、限制捕捞规格和网目尺寸、征收渔业资源增殖
保护费、建设人工鱼礁等措施进行管理，保护成效
不佳，其资源依然没有恢复的迹象。
目前我国在水产种质资源保护区管理方面存

在诸多不足，主要包括: ( 1 ) 保护目标的局限性。
管理往往针对单一的渔业资源，忽略了渔业资源

与其赖以生存的生态系统之间的内在关联，如围

填海对本底环境的破坏、污染物排海对渔业资源
的影响等。( 2) 保护区的管理目标与社区群众利
益矛盾。多数情况下，渔业捕捞是保护区周边居
民维持生计的主要经济来源，保护区的设立禁止

或限制了渔民传统生产生活方式，同时又很少为

渔民寻求替代生计，渔民的直接经济利益与资源

保护之间的矛盾被激化，而这恰好是现行管理模

式易被忽略的一环。( 3 ) 随着保护区数量的增
加，保护区目标和功能趋于多元化，现行的管理措

施已无法满足渔业资源可持续利用的需求。水产
种质资源保护区普遍存在重建设轻管理的现象，

片面追求保护区数量的增加，忽视了管理体制的

完善、管理资金以及配套管理措施的建设，缺乏系
统的监管、评估过程，管理措施没有得到全面落
实。( 4) 保护区的生态环境基线调查和科学考察
普遍不足，多数保护区缺乏总体发展规划。有些
保护区面积过大，既分散了管理力量，又加剧了保

护区与各行业的用海需求矛盾。( 5 ) 从渔业生态
系统的角度来看，渔业资源并非独立存在的，资源

本身受到社会 －经济 －自然复合生态系统中各组
分之间的相互联系和相互作用的影响，而现行的

管理模式忽视了生态系统内在的复杂性和动态

性，管理成效受到限制。

面对水产种质资源保护区存在的诸多问题，

保护区的管理工作必须关注渔业资源所在的生态

系统，根据渔业生态系统的变化情况及时调整管

理目标和策略，以保证系统的整体功能，从而实现

保护区系统的可持续发展。本文借鉴国外先进的
保护区管理理念，基于生态系统管理［2］的理念，

构建水产种质资源保护区适应性管理模式，并以

福建长乐西施舌资源增殖保护区为研究对象，提

出适应性管理的具体内容与方法，为水产种质资

源保护区管理工作提供参考。

1 生态系统适应性管理的概念与
实践

1． 1 生态系统适应性管理概念
适应性管理是生态系统管理方法论的主要组

成部分［3-4］，是自然资源管理外部法则与科学管理

理念详解的产物［5］。20 世纪 60 年代末，生态学
家 Holling 和 Walters 提出“适应性环境评估与管
理”，即适应性管理的基本思想，旨在克服静态评
价和环境管理的局限性［6］。杨荣金等［7］指出，适
应性管理基于两个前提: 一是人类对于生态系统

的理解是不完全的; 二是管理行为的生物物理响

应具有很高的不确定性。Walters［8］指出适应性
管理是一种边做边学的过程。Lessard［9］认为适
应性管理包含明确所期望的生态系统状态、如何
决策与实践以达到预期状态这两个过程。Salaf-
sky 等［10］指出适应性管理是一种有效整合规划、
管理和监测来系统地检验假设以实现适应和学习

的过程。Vogt 等［11］认为，适应性管理是在生态系
统功能和社会需要方面建立可测定的目标，通过

控制性的科学管理、监测和调控管理活动来提高
当前数据收集水平，以满足生态系统容量和社会

需求的变化。
从管理模式上看，适应性管理通常可分为被

动式管理和主动式管理 2 种［12］。其中，被动式管
理是管理者针对管理目标尝试他们认为的最好的

管理措施，然后通过监测论证这种措施是否可以

实现预期目标。主动式管理则是在面对不确定性
时，开展多组实验进行主动探索，通过监测和评估

结果论证实现目标的最佳途径。
此外，Loucks 等［13］、Nicholsa 等［14］、Lee［15］、

Heinimann［16］、Williams［17］、于贵瑞等［18］、郑景明
等［19］、孙健等［20］也先后就适应性管理的内涵、框
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架、步骤等进行深入研究和探讨。由于适应性管
理应用领域广阔，其概念和步骤也因目的、制度背
景以及研究者的学科背景相异而不尽相同，但研

究者们无一不强调“从实践中学习，以学习指导
实践”这一重要循环过程。
综上，本文认为，适应性管理是一个以明确的

预期目标和产出为导向，有效整合自然资源管理

中的知识、经验和监测评估的作用，揭示生态、经
济、社会系统和管理策略的相互关系和相互作用，
以应对生态系统所面临的复杂性、动态性，不断改
进管理策略而形成的螺旋式上升循环的管理

行动。
需要特别指出的是，适应性管理是建立在生

态系统管理基础上的一种管理策略，目前已成为

生态系统管理的一个重要原则和实践途径。与传
统针对单一资源进行保护的渔业资源管理不同，

生态系统管理要求将社会 －经济 －生态系统纳入
管理对象，强调对可能影响渔业资源或渔业生境

的开发活动( 如污染物排放、围填海活动等) 进行
管理，分析生态系统内部响应的动态性，重视渔业

水域生态环境的保护。同时，传统管理模式一般
采用行政指令，对不确定问题的考虑甚少，管理滞

后现象突出［21］; 适应性管理则是从试错角度出

发，随环境条件变化，不断调整策略以适应管理

需求。
1． 2 适应性管理的实践
据统计，全球至今已有 100 个以上采用适应

性管理方法［22］的研究案例。适应性管理方法已
广泛应用于自然资源管理 ( 如渔业资源管

理［23-24］、流域水资源管理［25］、森林管理［26-27］、草原
管理［28］) 以及自然保护区管理等领域。
在生物资源管理上，美国野生动物保护区系

统 ( National Wildlife Ｒefuge System，NWＲS) 在鱼
类、野生动物等种群的管理中采用了“制定可量
化的管理目标 －设计结果预测模型用于管理决策
－开展管理工作 －监测评估 －基于评估结果对预
测模型进行调整 －新一轮的管理目标制定”的循
环式适应性管理策略，通过管理中积累的新认知

有效提高单个或多个保护区网络的管理成效［29］。
在自然保护区管理实践方面，澳大利亚大堡

礁海洋公园适应性管理项目［30］于 1997 年试验并
监测了禁捕区的作用，并于 2004 年根据监测成果
调整了禁渔区比例，使禁渔区比例从 5%增加到

33%，并形成了一个 10 a 的多机制和社区水平的
管理计划，极大的增强了管理系统的功能。适应
性管理同样也被应用在菲律宾的珊瑚礁保护区

网络［31］。
自 2000 年以来，我国已有一些学者开始探索

适应性管理的理论和应用［32］，其中多见于流域水

资源管理［33-34］和森林管理［35-36］等领域。在实践
上，UNDP /GEF /SOA中国南部沿海生物多样性管
理项目［37］率先在我国海洋自然保护区的建设与

管理上引入了适应性管理的理念并获得成功，具

有宝贵的借鉴意义。
尽管适应性管理在国外众多案例中都取得了

成功，但是要将其在我国广泛推广仍然面临着很

多挑战，例如:监测工作需要长期的资金支持，尤

其是针对珍稀物种的监测; 在一些需要建立数学

模型的实践中，还需要提供大量、长期的关于管理
对象及其各要素耦合关系的基线信息;管理者、公
众对于开展环境管理或资源保护的认知和重视程

度不够;缺乏强有力的领导者或机构来实施复杂

的管理步骤等［8］。
考虑到我国水产种质资源保护区在建区、规

划、管理等方面，都与自然保护区存在一定的相同
之处，而我国目前针对这一类保护区的管理研究

工作远不如自然保护区管理研究和实践的成熟和

完善，因此，本文借鉴自然保护区管理以及自然资

源管理的成功经验，研究适用于我国水产种质资

源保护区的生态系统适应性管理。

2 水产种质资源保护区适应性管理
研究

水产种质资源保护区适应性管理就是围绕保

护区管理过程中出现的各种问题展开的一系列保

护与管理工作，包括规划、设计、评估、监测及反馈
等，以达到渔业资源可持续利用的目的。简言之，
水产种质资源保护区适应性管理可以划分为两个

阶段，即建立阶段和反馈阶段 ( 如图 1 所示) ，前
者包括问题识别、目标制定、方案设计与实施; 后
者则包括动态监测、绩效评估、反馈与调整等过
程。通过对水产种质资源保护区实施动态管理，
全面提升保护区对外界环境变化的不确定性和复

杂性的快速反应能力，从而达到保护和管理的

目标。
( 1) 问题识别。对问题进行识别是开展适应
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图 1 水产种质资源保护区适应性管理模式
Fig． 1 Adaptive Management of Aquatic Germplasm Ｒe-

serves

性管理的前提条件。管理者要掌握保护区的现
状、驱动保护区生态系统演变的因子、基本数据
等。问题识别包括两方面，一是识别威胁资源及
生态环境的因子，二是对管理现状进行评估，从而

揭示保护和管理过程中存在的不足。
( 2) 规划制定。管理规划制定应针对渔业资

源现状、保护区建设与管理等方面存在的问题或
矛盾，确定规划的目标以及相应措施。该规划还
应具备充分的弹性，设计反馈机制，适时调整规划

方案。基于此，保护区规划应包括管理关键问题
的界定和分析、管理目标、保护方案、监测和评估
方案、适应性调整机制如何建立等内容。需要指
出的是，规划必须能够为管理者、渔民等利益相关
者之间的合作拟定合理的方案，同时明确规划实

施的各个阶段时间表。
( 3) 保护方案设计与实施。对发现的问题进

行比较判断，紧扣不同阶段的管理目标，制定和实

施管理决策，以解决保护区在不同阶段面临的关

键性问题。管理机构负责协调处理管理过程中出
现的问题，运用法律、行政、经济、技术等手段，开
展管护基础设施建设、修复渔业水域生态环境、建
立多部门协调管理机制、定期巡逻执法、开展人工
育苗研究和增殖放流试验、拓宽保护区资金来源、
向公众充分宣传教育渔业资源重要性等工作。为
保证方案顺利实施，应最大限度争取利益相关方

的参与，包括政府、渔民、科研单位、社团组织等。
( 4) 动态监测。对保护区内的渔业资源及其

所处的生态系统进行专门的监测和研究，为制定

和调整管理措施、评估管理效果提供科学依据。
监测是一个长期的、持续的过程，应根据保护区的
具体情况，筛选出能够有效反应渔业资源与生态

系统变化的监测指标，以快速掌握保护区的状况，

进而开展绩效评估。
( 5) 绩效评估。建立一套评价适应性管理行

为的指标体系，以评估保护与管理是否有效。可
从正、反两个方向进行分析，主要包括: ①对保护
与管理实施效果的评估，即通过监测信息的反馈，

检验管理是否有效进行; ②对有效的保护与管理
措施进行跟踪，并总结经验、加以推广［38］。
( 6) 反馈与调整。根据管理绩效评估结果，

检验保护区的保护与管理方案的实施是否达到预

定管理目标:如果是，则可以结合复合生态系统动

态以及不断更新丰富的知识和技术制定更高的目

标;反之，需要找出导致失败的直接原因和根本原

因，及时对管理措施进行反馈调整。
需要注意到的是，以上几个阶段并不是孤立

的，某一个阶段并不是上一阶段简单的后续，而是

相互影响、相互作用的，形成一个反馈循环的上升
模式，以降低管理的不确定性，适应水产种质资源

保护的需要。

3 长乐西施舌资源增殖保护区的适
应性管理研究

西施舌( Coelomactra antiquata Spengler) 是一
种经济价值很高的海产珍贵双壳类［39］，被列入首

批《国家重点保护经济水生动植物资源名录》。
福建长乐西施舌以其个体大、营养价值高等特点
享誉海内外。福建省自 1985 年开始对日趋衰退
的西施舌资源开展保护，并于 1992 年建立长乐海
蚌( 西施舌) 资源增殖省级保护区，该保护区于

2011 年获批列入国家级水产种质资源保护区( 图
2) ，由长乐市海洋与渔业局以及西施舌资源增殖
保护区管理处负责管理工作，并落实《福建省人
民政府关于海蚌资源繁殖保护管理的若干规定》
( 1985 年) 、《福建省长乐海蚌资源增殖保护区管
理规定》( 1992 年) 等保护区管理条例( 属于行政
指令) 。虽经过 20 余年的管理保护，但西施舌资
源状态依然呈现下降的趋势( 图 3 ) ，传统管理模
式收效甚微。因此，根据前文构建的适应性管理
模式，基于生态系统管理理念，对该保护区开展适

应性管理研究，为有效推进西施舌资源保护与管

理工作提供参考。
3． 1 问题与威胁识别
长乐西施舌资源增殖保护区存在较大的信息
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图 2 长乐西施舌资源增殖保护区
Fig． 2 The Changle Xishi Tongue ( Coelomactra Antiquata) re-

source enhancement and protected area

图 3 长乐西施舌年产量变动曲线
Fig． 3 Annual production of Coelomactra Antiquata in

Changle

缺口，保护区设立至今，尚未开展系统的海水水

质、海洋沉积物质量、海洋生物质量、生物环境、西
施舌饵料、敌害生物等基线信息调查。保护区采
用传统的自上而下的强制性管理模式，管理工作

基本处于封闭状态，公众参与程度较低。
调查和专家咨询结果表明，对西施舌资源的

过度捕捞和深水耙蚌破坏性捕捞作业是造成长乐

西施舌资源衰退的最主要原因。此外，入海污染
物排放以及周边海域偶有发生的非法采砂和围填

海等活动也对西施舌资源及其生境造成一定的

威胁。
3． 2 管理目标
根据该保护区现状及面临的威胁，西施舌资

源增殖保护区的阶段性管理目标应包括以下三个

方面: ①资源与生态环境目标: 根据历史调查资
料［41］，即产量高峰时期西施舌密集区的成体栖息

密度可达 10 个 /m2以上，甚至呈垂直多层分布状

态，结合西施舌的生物学特性，即西施舌具有定居

性强、个体生殖力较强［40］、从幼体生长到 9 cm ～
13 cm的成品大约需要 3 a ～ 4 a 时间等特点，以
及保护区科研人员的建议，将资源恢复的目标设

定为“5 a 内使保护区核心区西施舌自然资源量
恢复到平均 10 个 /m2左右的水平”; 同时保护与
修复海洋生态环境，使之适宜西施舌的繁殖与生

长。②社会经济目标: 根据识别的最大威胁因子
是过度捕捞这一因素，在保护的同时，需要积极引

导渔民寻求替代生计，保障渔民生活。③能力建
设目标:赋予保护区执法权力，加大科学研究力

度，完善保护区基础设施。
3． 3 规划设计和管理措施
( 1) 明确保护区的分区及等级结构。生态系

统管理要求有确定的系统边界和单元，有适宜的

尺度和等级结构。保护区设立之初，将西施舌分
布较多的区域全部纳入保护区范围，仅划定核心

区和实验区( 图 2 ) ，未划定缓冲区。保护区及各
分区边界没有设置标志，渔民仍可自由进入保护

区进行捕捞活动。因此要确定保护区分区界址，
并设立标桩，对核心区实行封闭式管理，实验区可

适当开展西施舌增殖放流及其跟踪监测。
( 2) 开展科学考察和科学研究。保护区原有

管理思路是通过发展人工养殖和增殖放流，缓解

自然资源受到的捕捞压力。经多年研究，保护区
已在西施舌育苗技术取得进展［42-44］，但幼苗死亡

率较高。适应性管理计划应开展全面科学考察，
了解保护区全面基线信息并继续开展科学研究。
( 3) 规划方案设计与实施。应制定保护区的

总体管理规划，明确规划的指导思想、编制原则、
保护区基本情况，管理目标、分区任务、重点工作、
能力建设、资金投入、年度计划等并认真实施。
( 4) 进一步完善《福建省长乐海蚌资源增殖

保护区管理规定》，加强执法管理。建议设立保
护区海洋与渔业执法中队，配备执法快艇及相关

设备，实行定期、不定期的巡查，严厉打击非法捕
捞和其他破坏保护区的行为。
( 5) 将所有利益相关者纳入西施舌保护区的

管理框架中，从根源上缓解西施舌自然资源面临

的最大威胁，即过度捕捞问题。通过采取多方位
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的宣传使当地渔民了解建立该保护区的目的和意

义，认识到可持续采捕西施舌可以使他们获得更

为长期的利益，进而能够积极配合保护区管理工

作，以实现西施舌资源的可持续利用。
针对保护区目前公众参与程度较低的现状，

建议扩大公众参与的范围，邀请当地渔民、餐饮业
主、科研人员、长乐市海洋馆、长乐市海蚌公园工
作人员等共同参与保护区管理，形成明确分工。
应加大惠渔政策力度，创造更多转产转业的

条件和机遇，积极鼓励和引导渔民发展远洋捕捞、
休闲渔业、水产品加工与流通等。通过举办渔民
培训班，在开展渔业资源可持续发展知识普及的

同时，培训渔民其他生活技能，拓宽就业渠道。在
保护区核心区和实验区以外区域适当开展承包养

殖，并以 3 a为期限进行分区轮捕，既能保证一定
的渔业生产，又可确保足够的西施舌亲贝蕴藏量。
3． 4 生态与环境监测
在现行管理模式下，保护区缺乏系统的长期

监测与调查，不能准确反映西施舌资源衰退的严

重性及其生存环境的变化。建议在保护区内设置
2 ～ 3 个环境监测点，同时配备 1 ～ 2 名有经验的
科技人员，长期定点跟踪监测。监测内容包括西
施舌资源及其饵料生物，增殖放流的苗种在自然

海区的生长状况、病害风险、回捕率，保护区内的
环境条件，污染物排放量，社区经济发展状况，法

律法规以及保护规划的实施情况等。总之，监测
的内容不仅应包含西施舌资源本身，还应包含其

所处的生态系统的状况。
3． 5 绩效评估
在现行管理模式下，保护区缺乏对管理绩效

的评估，因而不能及时识别西施舌资源保护和管

理措施存在或新出现的问题，进而对保护措施进

行动态调整，以致 20 余年的保护工作未见成效。
参考 IUCN 对保护区最佳实践的经验总结［45］，建
议开展每年一次的自评估和每 3 a ～ 5 a一次的综
合评估，总结管理绩效与经验。定期广泛交流经
验，获得对西施舌生物学特性、影响西施舌生长的
生态因子、新的保护区管理技术等的认知。
3． 6 适应性管理调整
在绩效评估结果基础上，重新对保护区的问

题进行剖析，对规划、保护措施和监测计划进行评
估、优化调整，调整的时间跨度可以定为 5 a，从而
动态地提升整个保护区系统对外界环境变化的反

应能力，在满足生态目标需求的同时，获得最大的

社会 －经济效益。最终形成行之有效的长乐西施
舌资源增殖保护区适应性管理模式( 图 4) 。

图 4 长乐西施舌资源增殖保护区适应性管理模式
Fig． 4 Adaptive management model of the Changle Xishi Tongue ( Coelomactra Antiquata)

resource enhancement and protected area



128 海 洋 环 境 科 学 第 33 卷

4 结 语
将适应性管理理念引入到水产种质资源保护

区管理，有积极的现实意义和可操作性。本文基
于生态系统管理的理念，探索水产种质资源保护

区适应性管理模式的构建，通过增加传统管理模

式中通常缺乏的管理过程，如制定明确目标、重视
监测、评估，强调公众参与、对管理过程的反馈以
及管理规划的调整等，以解决传统管理模式存在

的弊端，提升管理有效性。水产种质资源保护区
实际上是一个自然、社会、经济复合的渔业生态系
统，这就需要在保护区的管理中不断寻找能够适

应变化、适应不确定性问题的平衡策略。适应就
意味着保护区内部的各管理要素之间以及保护区

与外部环境之间要达到协调与和谐的状态，当各

要素、保护区及其周围环境之间相互适应时，保护
区的发展会带动周围环境的发展，实现协同进化。
一旦出现不适应时，就需要对保护区内的管理要

素进行必要的调整，乃至是彻底的变革，才能解除

危机，实现动态的平衡［46］。
由于水产种质资源保护区涵盖的面较广，保

护对象可能涉及鱼、虾、贝、藻等各种渔业资源，其
生活习性、环境特征差异很大，因而采取的管理措
施也应当有所不同，必须根据资源本身及其生态

环境特点，因地制宜，制定具有针对性的管理措

施，才有可能获得成功。
在我国现行保护区和渔业资源管理体制下，

在水产种质资源保护区开展适应性管理还需要相

关行政主管部门予以更多的政策扶持与资金投

入。与传统较为固定的、被动的资源管理模式相
比，适应性管理模式要求管理人员做出更为积极、
主动、灵活的探索与实践，广泛纳入并协调利益相
关者的参与，注重管理经验的总结与交流，开展跨

区域协调与合作，完善水产种质资源保护区网络

建设。
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