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За последние десятилетия объёмы аквакультурного производства в Китае неуклонно росли, но при этом 
происходил также устойчивый рост выбросов азота и фосфора, а также энергопотребления на каждую тонну 
продукции. Развитие аквакультуры столкнулось с «тройной дилеммой»– невозможностью одновременно до-
стичь трех целей: снижения выбросов, сокращения энергозатрат и увеличения объёмов производства.
Авторы считают, что развитие глубоководной морской аквакультуры может стать ключом к решению этой ди-
леммы. В Китае такое развитие должно начинаться с укрепления основ модели разведения и приоритетного 
разрешения трех базовых противоречий:
•  между прибыльностью предприятий и соотношением цена/качество продукции на рынке;
•  между высокой углеродной нагрузкой продукции и ожиданиями по «зелёным» (экологичным) стандартам;
•  между автоматизацией производства и трудоустройством прибрежных рыбаков, вынужденных менять про-
фессию из-за трансформации отрасли.
На тактическом уровне предлагается использовать дифференцированные рыночные модели аквакультуры 
для повышения экономической эффективности глубоководного рыбоводства.
На стратегическом уровне необходимо создавать масштабные модели интеграции различных отраслей, что-
бы снизить издержки разведения и ускорить строительство «голубого зернохранилища» (символ устойчивой 
морской продовольственной базы).

Ключевые слова: глубоководное морское рыбоводство; углеродный след; соотношение цена\качество про-
дукции; устойчивая морская продовольственная база; морские пастбища; модель аквакультуры.

Scientific and economic logic of deep-offshore mariculture development
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In recent decades, the intensification levels of aquaculture systems in China have witnessed a rapid escala-
tion, and the ongoing intensification of aquaculture systems will also lead to an increase in N and P discharge 
and energy consumption per unit weight gain. In the context of the national implementation of the «double 
carbon» strategy and society’s pursuit of an improved quality of life, the development of aquaculture is facing 
the «trilemma», that is, it is impossible to achieve the triple goals of N, P discharge reduction, energy saving 
and production increase at the same time. The deeper-offshore area possesses robust natural purification 
capabilities and abundant non-fossil energy resources. With appropriate models and layouts, deeper-offshore 
aquaculture is expected to emerge as a pivotal solution to address the «trilemma». In recent years, China’s 
deeper-offshore aquaculture developed rapidly, and there are some problems that are being solved. However, 
from a more macro and long-term perspective, there are three contradictions that should be paid attention 
to and solved, namely, enterprise profitability versus product affordability, clean energy-based products versus 
carbon-intensive products, and automated operation versus reemployment of coastal fishermen. At the tacti-
cal level, market differentiation mode can be implemented to improve its profitability. At the strategic level, 
the large-scale integration of multi-industries should be innovated to solve aforementioned contradictions.

Keywords: deeper-offshore aquaculture; carbon footprint; product affordability; blue granary; marine ranch; 
aquaculture mode.
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ВВЕДЕНИЕ
10 апреля 2023 года Генеральный секретарь Си 

Цзиньпин во время инспекционной поездки в про-
винцию Гуандун подчеркнул необходимость форми-
рования комплексного подхода к продовольствен-
ной безопасности, а также строительства морских 
пастбищ и создание устойчивой морской продоволь-
ственной базы. В июне 2023 года Министерство сель-
ского хозяйства и сельских районов Китая совместно 
с восьмью другими ведомствами выпустило «Позиции 
по ускорению развития глубоководного морского ры-
боводства». В отличие от морских пастбищ, ориенти-
рованных на охрану экологической среды, развитие 
так называемых «оснащённых» морских пастбищ (или 
глубоководной морской аквакультуры) в Китае в на-
стоящее время располагает благоприятными внеш-
ними условиями. В настоящей статье кратко рассма-
триваются с научной и экономической точек зрения 
необходимость и срочность развития глубоководно-
го рыбоводства, основные противоречия и иннова-
ционные модели с целью способствовать здоровому 
и устойчивому развитию отрасли в Китае.

I. НАУЧНАЯ ЛОГИКА РАЗВИТИЯ 
ГЛУБОКОВОДНОГО МОРСКОГО 

РЫБОВОДСТВА В КИТАЕ: ПРЕДПОСЫЛКИ 
И СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

1.1. Развитие глубоководного морского 
рыбоводства – ​стратегическая 

мера по преодолению ограничений, 
связанных с природными ресурсами 

и окружающей средой Китая

В 2022 году общий объём производства водных 
биоресурсов в Китае, включая как промысел, так 
и аквакультуру, составил 68,66 млн тонн, при этом 
на аквакультуру пришёлся 81 % от общего объёма 

(55,65 млн тонн). Из общего объёма продукции аква-
культуры 59 % обеспечиваются за счёт пресноводного 
рыбоводства[Статистический ежегодник …, 2012].

Китай является ведущей страной в мире по мас-
штабам аквакультуры, однако одновременно входит 
в число 13 государств с наиболее острым дефицитом 
водных ресурсов: на одного жителя страны приходит-
ся лишь четверть от среднемирового уровня водообе-
спеченности[У и др., 2006]. Кроме того, Китай испыты-
вает острую нехватку пахотных земель – ​средняя обе-
спеченность пахотными угодьями на душу населения 
составляет менее 40 % от мирового показателя [Чжоу, 
Тянь, 2021].

Ограниченность земельных и пресноводных ре-
сурсов существенно сдерживает увеличение объёмов 
пресноводного рыбоводства за счёт дальнейшего 
расширения площадей прудовой аквакультуры или 
повышения скорости водообмена. В этой связи на 
развитие морской аквакультуры возлагаются большие 
надежды. Однако масштаб прибрежного морского ры-
боводства в Китае уже приблизился к предельной на-
грузке на морские акватории [Ли, Хань, 2019], и пере-
ход от прибрежного к оффшорному и глубоководному 
рыбоводству стал основным направлением развития.

В опубликованном в 2019 году совместном доку-
менте Министерства сельского хозяйства и сельских 
районов КНР и ещё десяти ведомств «Позиции по со-
действию экологически устойчивому развитию аква-
культуры» подчёркивается, что рыбоводная отрасль 
в целом должна стремиться к «повышению качества 
и эффективности, сокращению объёмов и увеличению 
доходов», а также к расширению пространства для 
аквакультуры за счёт развития «экологически чистого 
глубоководного морского рыбоводства», чтобы прео-
долеть ситуацию ограниченности природных ресур-
сов и обеспечить устойчивое развитие отрасли.

我国深远海养殖发展的科学和经济逻辑
中国渔业经济，2024年第6期 第42卷.10-20页

董双林1，苏跃朋2

（1. 中国海洋大学 教育部海水养殖重点实验室，山东 青岛 266003；2. 珠海市海洋发展局，广东 珠海 519000）
摘 要：过去几十年，我国水产养殖产量持续攀升，生产每吨产品的氮磷排放量和能耗也在持续增加。水产养殖发

展正面临“三难困境” ，即不可能同时实现减排、节能和增产这三重任务。本文认为，发展深远海养殖有望成为破解“三
难困境” 的重要途径。我国深远海养殖应首先打牢养殖模式根基，优先解决三对基本矛盾，即企业盈利性与产品市场
性价比、高碳足迹产品与绿色产品期望、自动化生产与近岸转产转业渔民再就业。在战术层面，可选择市场差异化养
殖模式来提高深远海养殖的经济性；在战略层面，应创建规模化多产业融合模式，降低养殖成本，加快建设蓝色粮仓。

关键词：深远海养殖；碳足迹；产品性价比；蓝色粮仓；海上牧场；养殖模式
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1.2. Развитие глубоководного 
морского рыбоводства – ​важный путь 
к преодолению «тройной дилеммы» 

в рыбоводной отрасли Китая

В Китае история разведения рыбы насчитывает 
около 8000 лет [Nakajima et al. , 2017]. Однако на про-
тяжении большей части этого времени масштабы ак-
вакультуры оставались ограниченными, а преоблада-
ющими были такие формы, как поликультура в прудах 
или комплексное (интегрированное) рыбоводство, что 
в целом не вызывало существенных экологических 
проблем.

Ситуация начала меняться в 1970‑х годах, когда 
в Китай были завезены и стали активно внедряться 
западные технологии: искусственные гранулирован-
ные корма, аэраторы и современные методы садко-
вого (клеточного) рыбоводства. В результате объём 
производства в прудовой аквакультуре стремительно 
вырос, а зоны выращивания водных биоресурсов рас-
ширились за пределы прудов, охватив озера, водохра-
нилища и прибрежные морские воды. На этом фоне 
стали всё отчётливее проявляться негативные эколо-
гические последствия аквакультуры [Дун и др., 2023].

Особенно в последние десятилетия, по мере по-
вышения степени интенсификации аквакультурных 
систем, объёмы производства рыбоводства Китая неу-

клонно росли [Дун, 2019 a]. Однако вместе с этим рез-
ко увеличились и такие показатели, как энергопотре-
бление на единицу продукции, а также выбросы азота 
и фосфора в окружающую среду [Сюй и др., 2011; Дун 
и др., 2023].

В настоящее время спрос китайских потребителей 
на высококачественные продукты питания неуклон-
но растёт, одновременно усиливается общественное 
внимание к вопросам охраны окружающей среды. 
В этих условиях аквакультура должна не только обе-
спечивать рост объёмов производства и улучшение 
качества продукции, но и стремиться к минимизации 
выбросов азота и фосфора в сточных водах от рыбо-
водных хозяйств.

Однако в существующих технологических усло-
виях интенсивное развитие аквакультуры позволяет 
достичь увеличения производства, но не может одно-
временно обеспечить сокращение выбросов и сни-
жение энергопотребления. Иначе говоря, отрасль 
сталкивается с так называемой «тройной дилеммой» 
(см. рис. 1), при которой невозможно одновременно 
достичь трёх целей: роста производства, сокращения 
загрязняющих выбросов и повышения энергоэффек-
тивности.

Так, рециркуляционные аквакультурные системы 
(RAS) позволяют сократить выбросы и увеличить объ-
ём продукции, но в существующей структуре энерго-
снабжения это приводит к росту выбросов CO₂. В свою 
очередь, модель с прямым сбросом воды позволяет 
наращивать производство и снижать энергозатраты, 
но сопровождается усилением загрязнения сточных 
вод соединениями азота и фосфора.

Если модель развития глубоководной морской ак-
вакультуры будет выстроена грамотно, а размещение 
хозяйств – ​соответствовать допустимой нагрузке на 
окружающую среду, то данный сектор будет не только 
обладать значительным потенциалом для расширения, 
но и позволит экономить пресную воду и земельные 
ресурсы. Кроме того, открытые морские акватории об-
ладают высокой способностью к физическому самоо-
чищению, а также богаты возобновляемыми источни-
ками энергии, такими как волновая, ветровая и сол-
нечная [Dong et al. , 2024].

На этом фоне глубоководное морское рыбовод-
ство, благодаря своим уникальным производственным 
преимуществам, рассматривается как перспективный 
путь к преодолению «тройной дилеммы» в аквакуль-
туре.

Рис. 1. «Тройная дилемма» развития рыбоводства в Китае. 
1 – ​глобальное изменение климата; 2 – ​эвтрофикация 
водоемов; 3 – ​улучшение качества жизни; 4 – ​выброс CO2; 

5 – ​выброс N, P; 6 – ​рост объемов производства.
Fig. 1. The «Triple dilemma» of fish farming development 
in China. 1 – ​global climate change; 2 – ​eutrophication of 
water bodies; 3 – ​improvement of the quality of life; 4 – ​CO2 
emission; 5 – ​N, P emission; 6 – ​production volume growth.
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I I. НАУЧНАЯ ЛОГИКА РАЗВИТИЯ 
ГЛУБОКОВОДНОЙ МОРСКОЙ АКВАКУЛЬТУРЫ 

В КИТАЕ: ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ 
И ОСНОВНЫЕ ПРОТИВОРЕЧИЯ

2.1. Состояние развития глубоководной 
аквакультуры в Китае и за рубежом

В 1971 году Соединённые Штаты первыми зало-
жили основы глубоководного морского рыбоводства, 
переоборудовав грузовое судно Brown Bear в плаву-
чую ферму [Nash, 2011]. Позднее Швеция, бывший 
Советский Союз и США поочерёдно разработали фер-
мы с ферменными каркасными морскими садками, 
предназначенные для разведения рыбы в условиях 
больших волн [Lovatelli et al. , 2010]. За последние 
50 лет, несмотря на активное продвижение концеп-
ции глубоководного морского рыбоводства со сторо-
ны Продовольственной и сельскохозяйственной орга-
низации ООН (ФАО), фактический уровень развития 
этой отрасли в мире в целом оказался ниже ожида-
ний. Исключение составляют лишь Китай и Норвегия, 
где наблюдается значительный прогресс в данном на-
правлении. Причины отставания других стран кроются 
в высокой капиталоёмкости проектов, недостаточной 
конкурентоспособности продукции на рынке, потен-
циальных экологических рисках, а также в отсутствии 
чёткой правовой базы [Klinger, Naylor, 2012; Dong et 
al. , 2023].

В Норвегии рыбоводство в основном осущест-
вляется в фьордах с использованием гравитацион-
ных садков для выращивания атлантического лосо-

ся. В настоящее время ёмкость фьордов практически 
исчерпана, а проблема морских вшей становится все 
серьёзней: расходы на профилактику и лечение забо-
леваний составляют уже от 10 до 15 % от общей се-
бестоимости производства [Barrett et al. , 2020]. В це-
лях обеспечения устойчивого развития правительство 
Норвегии приступило к стимулированию перено-
са производства атлантического лосося из фьордов 
в оффшорные морские глубоководные районы. Ос-
новные меры включают: введение дополнительного 
25‑процентного налога на использование морского 
пространства в пределах фьордов, а также предостав-
ление стимулирующих квот на выращивание рыбы 
в открытом море за пределами фьордов. Эта страте-
гия «наказания и поощрения», в сочетании с тем, что 
затраты на профилактику заболеваний в открытых 
морских районах значительно ниже, способствовала 
ускоренному развитию глубоководной аквакультуры 
в Норвегии [Chu et al. , 2020].

Китай начал развивать глубоководную морскую 
аквакультуру сравнительно поздно, однако благодаря 
государственной поддержке на всех уровнях и актив-
ному участию производителей специализированного 
оборудования этот сектор демонстрирует стремитель-
ный рост. На данный момент в Китае уже построено 
около 50 комплексов оборудования для глубоково-
дного рыбоводства.

В зависимости от конфигурации и способа разме-
щения в водной среде, такое оборудование подраз-
деляется на шесть основных типов (см. табл. 1). Китай 
обладает наибольшим разнообразием технических 

Таблица 1. Оборудование
Table 1. Equipment

Тип оборудования Примеры и объём (м³)
Капитальные затраты на еди-

ницу водного объёма  
(юаней/м³)*

Клетки в глубоководных районах Ланьцзуань № 1, 160 000 м³ 163
Стационарные садки Цзиньхай № 1, 70 000 м³ 1071

Плавучие садки

Плавучие Дэхай № 1, 30 000 м³ 700
Вращающиеся или вертикально 
регулируемые Цяньдун № 1, 20 000 м³ 900

Автономные секционные Кэньхуан № 1, 60 000 м³ -

Погружные садки
Простого типа (напр., американский «садок-

бабочка»)
-

Комбинированного типа Шэньлань № 1, 50 000 м³ 1292

Полупогружные садки
Для разведения рыбы Чжэньюй № 1, 13 000 м³ 1166
Для разведения морских ушей Фубао № 1, 15 000 м³ 2333

Закрытые морские рыбо-
водные системы

Мобильная ферма Госинь № 1, 90 000 м³ 5222
Стационарная закрытая система Neptun (Норвегия) -

Примечание: * – расчёты выполнены на основе информации, опубликованной в СМИ.
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решений в данной области, что сыграло ключевую 
роль в расширении технологической базы и оптими-
зации моделей глубоководной аквакультуры.

Тем не менее, за исключением погружных садков 
в удалённых морских районах, инвестиционная на-
грузка по большинству разработанных в Китае типов 
оборудования – ​включая ферменные садки и плаву-
чие рыбоводные платформы – ​остаётся чрезвычай-
но высокой (табл. 1). Этот фактор напрямую влияет 
на выбор моделей хозяйствования и структуру про-
изводственных решений со стороны аквакультурных 
предприятий.

2.2. Основные противоречия, с которыми 
сталкивается развитие глубоководной 

морской аквакультуры в Китае

Несмотря на стремительное развитие глубоково-
дного морского рыбоводства в Китае, в данной сфе-
ре сохраняется ряд острых и неотложных проблем, 
требующих системного решения. Некоторые специа-

листы подчёркивают необходимость изучения таких 
ключевых аспектов, как пространственное планиро-
вание размещения рыбоводных объектов, инвести-
ционные и эксплуатационные модели, выбор выра-
щиваемых видов, разработка критически важных 
технологий и оборудования, стандартизация и ин-
теллектуализация инфраструктуры, а также построе-
ние полноценной производственной цепочки [Чжан 
и др., 2023; Ли и др., 2023; Сюй и др., 2023; Ли, 2023; 
Лю и др., 2024; Юй, Пэн, 2024; Жэнь и др., 2024].

Однако с точки зрения более широкой, макроэ-
кономической и стратегической перспективы, если 
рассматривать развитие глубоководной аквакульту-
ры как элемент формирования устойчивой морской 
продовольственной базы (так называемого «голу-
бого зернохранилища»), в первую очередь, следует 
сосредоточиться на преодолении трёх фундамен-
тальных противоречий (рис. 2), которые определяют 
устойчивость и эффективность моделей хозяйство-
вания.

Рис. 2. Основные противоречия, с которыми сталкивается развитие глубоководной морской аквакультуры в Китае
Fig. 2. The main contradictions faced by the development of deep-sea marine aquaculture in China
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2.1. Прибыльность предприятий 
и соотношение цена/качество продукции

Первоначальная цель развития глубоководной 
морской аквакультуры заключалась в преодолении 
ограничений, связанных с нехваткой пахотных зе-
мель и пресной воды, решении «тройной дилеммы» 
в аквакультуре и формировании устойчивых «голу-
бого зернохранилища» и «морских пастбищ». Речь 
идёт о производстве в открытых морских акватори-
ях – ​с высокой способностью к самоочищению и на-
личием богатых источников возобновляемой энер-
гии – ​экологически чистых, доступных по цене, каче-
ственных и достаточных по объёму морепродуктов.

Ключевая задача заключается в производстве 
недорогой и массовой морской аквакультурной про-
дукции, способной частично заменить пресноводную 
рыбу и тем самым снизить нагрузку на пресноводный 
сектор, способствуя трансформации и модерниза-
ции всей отрасли. Однако на практике, когда речь 
идёт о разведении отдельных видов, в начальной 
фазе их выращивания рыночная цена, как правило, 
достаточно высока, но по мере роста производства 
и насыщения спроса цена постепенно снижается. На 
раннем этапе развития глубоководной аквакультуры 
в Китае предприятия, как правило, ориентируются на 
выращивание дорогих видов рыб. Поскольку водные 
биоресурсы не являются товарами первой необходи-
мости, после достижения определённого предельно-
го объёма производства цена на продукцию может 
резко упасть. Фактически основные виды морской 
рыбы, выращиваемые в Китае, уже проходили через 
подобные ценовые колебания.

Когда рыночная цена опускается до уровня, 
близкого к переменным затратам на выращивание, 
или становится даже ниже, предприятия, несмотря на 
возможные государственные субсидии на строитель-
ство оборудования (т. е. на покрытие части постоян-
ных издержек), начинают отказываться от производ-
ства этих видов. Более того, учитывая значительную 
удалённость глубоководных ферм от берега, суровые 
погодные условия и высокую капиталоёмкость, пред-
приятия вынуждены либо выращивать продукцию 
с высокой рыночной стоимостью, либо резко снижать 
себестоимость, чтобы обеспечить рентабельность.

В результате компании стремятся сознательно 
ограничивать объёмы производства, чтобы избежать 
обвала цен. Однако если предельный объём, при ко-
тором сохраняется баланс, окажется слишком низ-
ким, это будет противоречить изначальным задачам 
развития глубоководной аквакультуры, направлен-

ным на обеспечение продовольственной безопас-
ности.

С учётом вышеизложенного, в настоящей статье 
предлагается: для разрешения противоречия между 
прибыльностью предприятий и рыночным соотноше-
нием цена/качество продукции следует выстраивать 
такие модели глубоководного рыбоводства, которые 
обеспечивают низкую себестоимость при высокой 
комплексной эффективности. Государственные меры 
стимулирования, направленные на снижение издер-
жек производства, могут способствовать увеличению 
предельных объёмов выращивания и являются более 
предпочтительной стратегией.

2.2. Продукция с высоким 
углеродным следом и ожидания 

в отношении экологичности

Использование богатых природных ресурсов от-
крытого моря – ​таких как энергия волн, ветра и солн-
ца – ​позволяет сократить зависимость от ископаемого 
топлива и способствует решению «тройной дилеммы» 
в аквакультуре. Однако на практике, за исключением 
отдельных платформ, таких как Пэнху № 1 [Ляо, 2019] 
и Гэшэн № 1, подавляющее большинство китайских 
установок для глубоководного морского рыбовод-
ства полагаются на дизельные генераторы для обе-
спечения производственных процессов. Это приводит 
к тому, что углеродный след продукции, получаемой 
в результате такого способа выращивания, оказыва-
ется выше по сравнению с другими моделями аква-
культуры – ​особенно в случае плавучих рыбоводных 
судов [Bilen et al. , 2013].

В настоящее время сотрудничество между мор-
скими ветроэнергетическими станциями и отдельны-
ми объектами глубоководного рыбоводства в Китае 
в основном ограничивается совместным использова-
нием акваторий и не оказывает значительного влия-
ния на снижение углеродного следа продукции [Dong 
et al. , 2023; Ли и др., 2023].

С учётом изложенного, для реализации нацио-
нальной стратегии «углеродный пик и углеродная 
нейтральность» становится крайне актуальной зада-
ча разработки новых отраслевых моделей, в которых 
будет обеспечено реальное и технологически обосно-
ванное объединение морской ветроэнергетики и глу-
боководного рыбоводства. Например, одним из воз-
можных решений может стать использование элек-
троэнергии, вырабатываемой морскими ветряными 
электростанциями, для непосредственного питания 
систем жизнеобеспечения и производственной дея-
тельности на глубоководных фермах (см. рис. 2).
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2.3. Автоматизация производства 
и трудоустройство высвободившихся 
прибрежных и прудовых рыбоводов

Перенос части морской аквакультуры из прудов 
и прибрежных районов в оффшорные и глубоково-
дные акватории стал объективной и устойчивой тен-
денцией. Поскольку современные модели глубоко-
водного рыбоводства в подавляющем большинстве 
основаны на механизации и автоматизации произ-
водственных процессов, это открывает техническую 
возможность для их переноса в удалённые морские 
зоны. Однако такое смещение неизбежно порождает 
проблему повторного трудоустройства значительного 
числа рыбоводов, ранее занятых в прудовой и при-
брежной аквакультуре.

По данным статистики, в Китае насчитывается 
около 830 000 специалистов, занятых в морской пру-
довой и прибрежной аквакультуре [Статистический 
ежегодник …, 2023]. В условиях масштабного раз-
вёртывания глубоководного морского рыбоводства 
и структурных изменений в отрасли остро встаёт во-
прос комплексного решения трёх проблем, возник-
ших в рыбоводстве – ​то есть трудоустройство высво-
бождаемых работников, переход на альтернативные 
виды деятельности и адаптация отрасли к новым ре-
алиям.

В этой связи крайне необходимо выстраивать та-
кие модели глубоководной аквакультуры, которые 
бы обеспечивали интеграцию с другими отраслями 
и были способны создавать достаточное количество 
рабочих мест (см. рис. 2). Только таким образом можно 
сбалансировать цели индустриализации, социальной 
стабильности и устойчивого развития отрасли.

I I I. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЛОГИКА РАЗВИТИЯ 
ГЛУБОКОВОДНОЙ МОРСКОЙ АКВАКУЛЬТУРЫ 
В КИТАЕ: ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ СТРАТЕГИИ 

И ИННОВАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ

Для эффективного преодоления основных проти-
воречий, с которыми сталкивается развитие глубоко-
водного рыбоводства, необходимо применять стра-
тегии, ориентированные на рыночный спрос, а также 
разрабатывать инновационные модели с низкими за-
тратами на выращивание и высокой совокупной эф-
фективностью.

3.1. Производственные стратегии, 
ориентированные на рыночный спрос

В условиях сосуществования различных форм 
морской аквакультуры – ​таких как морские пруды, 
наземные рециркуляционные системы, прибрежные 

садки и глубоководные установки – ​важным направ-
лением повышения экономической эффективности 
глубоководного рыбоводства становится выращива-
ние таких видов, которые трудно или невозможно эф-
фективно разводить в морских прудах и прибрежных 
садках.

Другим значимым фактором является повышение 
качества продукции и организация её вывода на ры-
нок в периоды, когда предложение со стороны других 
форм аквакультуры ограничено. Эти подходы позво-
ляют сформировать ценовое преимущество и укре-
пить позиции продукции глубоководной аквакульту-
ры на рынке.

3.1.1. Предоставление рынку 
новых выращиваемых видов

Семейство лососевых традиционно пользуется 
высоким спросом у потребителей в сегменте мор-
ской аквакультуры. Однако из-за слишком высокой 
температуры поверхностных вод в китайских морях 
летом разведение этих видов в традиционных сад-
ках невозможно в круглогодичном формате. Реше-
ние предложено в виде Шэньлань № 1 – ​погружаемой 
ферменной садковой конструкции, способной в лет-
ний период опускаться в придонный холодный слой 
воды в районе холодного фронта Жёлтого моря. Это 
делает возможным промышленное круглогодичное 
выращивание лососевых в китайских морских аква-
ториях [Дун, 2019 b] и позволяет выводить на рынок 
качественную морскую продукцию, отличающуюся от 
продукции пресноводного происхождения.

3.1.2. Предоставление рынку продукции 
более высокого качества

Одним из успешных примеров повышения рен-
табельности за счёт улучшения качества продукции 
является выращивание большого жёлтого горбыля 
в клетках в открытом море. Рыба, выращенная в уда-
лённых морских акваториях, значительно превосхо-
дит по качеству ту, что разводится в прибрежных сет-
чатых садках [Цзоу др. , 2021], благодаря чему про-
дукция первой категории может реализовываться по 
более высокой цене, обеспечивая дополнительную 
прибыль.

Аналогичным образом, морское выращивание 
японского сибаса (Lateolabrax japonicus (Cuvier, 1828)) 
позволяет получать продукцию лучшего качества по 
сравнению с выращиванием в пресной или солоно-
ватой воде [Цао и др., 2014]. При условии грамотного 
построения маркетинговой стратегии глубоководное 
разведение таких эвригалинных видов, как японский 
сибас или восточноазиатский четырёхпалый спинорог 
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(Eleutheronema rhadinum (Jordan & Evermann, 1902)), 
может существенно повысить рентабельность дея-
тельности аквакультурных предприятий.

3.1.3. Вывод продукции на 
рынок вне пикового сезона

Разведение европейского трахинота (Trachinotus 
ovatus (L. , 1758)) в глубоководных садках в южных 
морских акваториях Китая зарекомендовало себя как 
весьма успешная практика. Однако в основных реги-
онах его промышленного выращивания – ​провинци-
ях Гуандун, Гуанси, Фуцзянь, а также в северной части 
острова Хайнань – ​в зимний период нередко проис-
ходят вторжения холодных воздушных масс, что де-
лает зимовку рыбы сопряжённой с высоким риском. 
В результате предприятия стремятся реализовать ос-
новную часть продукции до наступления холодов, что 
приводит к массовому поступлению рыбы на рынок 
в ограниченное время, снижению цен и ослаблению 
рентабельности.

В то же время южные воды Хайнаня, в частности 
район Санья, не подвержены зимним холодам. В этой 
связи предлагается стратегия сезонно смещённого 
разведения европейского трахинота с последующим 
выводом продукции на рынок в неурочное время. Это 
позволит не только повысить прибыльность хозяйств, 
но и поспособствует дальнейшему расширению мас-
штабов выращивания этого вида.

3.1.4. Интеграция с индустрией 
полуфабрикатов

Многие крупные и средние виды аквакультурных 
рыб в Китае демонстрируют резкое ускорение приро-
ста на втором году жизни [Dong et al. , 2023]. Однако 
традиционная культура потребления рыбы целиком 
зачастую не позволяет в полной мере реализовать 
потенциал роста таких видов. На этом фоне стреми-
тельный рост индустрии полуфабрикатов [Ван и др. , 
2023] требует пересмотра привычных представлений 
о товарной массе и моделях выращивания некоторых 
видов рыб.

Интеграция масштабных глубоководных рыбово-
дных хозяйств с индустрией полуфабрикатов откры-
вает новые возможности для разведения рыбы более 
крупного размера. Такая кооперация позволяет не 
только лучше реализовать биологический потенциал 
выращиваемых видов и повысить общую эффектив-
ность производства, но также помогает решить про-
блему дефицита сырья для производства полуфабри-
катов и централизованной утилизации отходов от пе-
реработки рыбы.

3.2. Модели выращивания, ориентированные 
на совокупную эффективность

Разработка моделей глубоководной морской ак-
вакультуры с низкими производственными затратами 
и высокой общей эффективностью является ключе-
вым условием для повышения предельных масшта-
бов производства, разрешения противоречия между 
рентабельностью предприятий и рыночной доступно-
стью продукции, а также достижения стратегической 
цели по формированию устойчивой морской продо-
вольственной базы.

3.2.1. Сверхкрупная интегрированная модель 
многоотраслевого морского фермерства

В 2022  году академик Линь Мин [2022] из Ки-
тайской коммуникационной строительной компании 
(ККСК) выдвинул стратегическую концепцию создания 
сверхкрупных морских защитных инженерных соору-
жений с функцией аквакультуры. Специалисты Океа-
нологического университета Китая предложили реа-
лизовать на таких объектах модель интегрированного 
поликультурного выращивания с разными уровнями 
питания в сочетании с трёхсекторной интеграцией – ​т. 
е. сельское хозяйство, переработка и сервис [Dong et 
al. , 2023].

На основе технологий защиты от тайфунов, при-
менённых при строительстве моста Гонконг–Чжухай–
Макао, предлагается возвести крупномасштабные 
морские инженерные сооружения, способные выдер-
живать экстремальные погодные условия. Это позво-
лит создать своего рода «защищённый залив» в от-
крытом море, вдали от берега, и организовать в его 
пределах стабильную и безопасную аквакультурную 
среду.

Внутри таких объектов или в их непосредствен-
ной близости предлагается осуществлять поликуль-
турное выращивание рыб с различными пищевыми 
уровнями, что позволяет одновременно повысить 
экономическую отдачу и увеличить коэффициент ис-
пользования кормов. Такая модель предусматривает 
межотраслевую интеграцию аквакультуры, перера-
ботки водных биоресурсов, морской ветроэнергетики 
и туризма, что не только создаёт рабочие места для 
прибрежных рыбаков, но и многократно усиливает 
экономический эффект.

Благодаря использованию энергии ветра и сол-
нечной энергии для нужд рыбоводства, переработки 
и рыболовства, данная модель также соответствует 
требованиям по снижению углеродного следа. Себе-
стоимость единицы водоёма в таких сооружениях со-
поставима со стоимостью традиционных клеточных 
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конструкций в удалённом море (см. табл. 1), а за счёт 
масштабного производства и многоотраслевой инте-
грации удастся эффективно разрешить противоречие 
между прибыльностью предприятий и рыночной до-
ступностью продукции.

На сегодняшний день Бюро морского развития 
города Чжухай координирует работу ККСК, Института 
инноваций Большого залива и специалистов Океано-
логического университета Китая по разработке про-
екта «Глубоководного морского пастбища Чжухай – ​
Deep Blue», включающего защитное инженерное со-
оружение диаметром 2000 метров.

Город Чжухай известен как «китайская столица 
японского сибаса», ежегодный объём выращивания 
которого здесь составляет около 160 000 тонн, что 
соответствует примерно 50 % от общенационального 
объёма. Однако основной объём выращивается в на-
земных пресноводных прудах, что порождает пробле-
мы как с качеством продукции, так и с соответствием 
сточных вод нормативам. Перенос завершающей ста-
дии выращивания на море с использованием круп-
номасштабных морских защитных сооружений по-
зволяет снизить нагрузку на пресноводные ресурсы 
и земельный фонд.

Ожидается, что при сохранении общего объёма 
производства качество продукции при новой мор-
ской модели значительно превзойдёт показатели 
традиционного наземного выращивания [Цзоу и др. , 
2021]. Модель также предусматривает чередование 
выращиваемых видов и их совмещение, а за преде-
лами сооружения – ​комплексную аквакультуру, что 
одновременно увеличивает экономическую эффек-
тивность и сокращает экологическую нагрузку за счёт 
более полного использования кормов.

Благодаря глубокой интеграции аквакультуры 
с ветрогенерацией, переработкой и туристической ин-
дустрией достигается реальное снижение углеродных 
выбросов при одновременном росте доходов. Таким 
образом, проект «Глубоководное морское пастбище 
Чжухай – ​Deep Blue» представляет собой пример ре-
ализации тройной выгоды – ​экономической, экологи-
ческой и социальной – ​и может рассматриваться как 
новая модель в строительстве «голубого зернохрани-
лища» в Китае.

3.2.2. Модель «лососевого пастбища» 
с искусственным апвеллингом

По сравнению с Норвегией, условия для выра-
щивания лососевых в районе холодного подводно-
го слоя Жёлтого моря обладают рядом конкурентных 
преимуществ: более низкие логистические издержки, 
сокращённый цикл выращивания, дешёвая рабочая 

сила, хорошее качество воды и относительно слабое 
распространение лососевых вшей (Caligus salmonis 
Krøyer, 1837) [Цао и др., 2014; Dong et al. , 2023]. При 
условии промышленного масштабирования и кругло-
годичного выхода продукции на рынок выращивание 
лососевых в этих акваториях может быть рентабель-
ным для предприятий. Однако в настоящее время 
разведение лососевых в удалённых морских районах 
с высокими волновыми нагрузками (на расстоянии 
свыше 120 морских миль от берега) всё ещё сопряже-
но с высокими затратами.

Для существенного снижения издержек иссле-
дователи из Океанологического университета Китая 
разработали инновационную модель «лососевого 
пастбища с искусственным подъёмом холодных вод» 
[Дун, Ли, 2023]. Суть модели заключается в том, что-
бы в летний период, при помощи инженерных кон-
струкций, поднимать холодную придонную воду из 
близлежащих к берегу участков на поверхность, соз-
давая благоприятные температурные условия для вы-
ращивания лососевых в тёплый сезон. Это позволяет 
использовать стандартные глубоководные садки для 
круглогодичного разведения лососевых в открытом 
море.

Если в будущем данная модель получит широкое 
распространение в прибрежных водах провинций 
Ляонин и Шаньдун, она может кардинально снизить 
себестоимость производства лососевых в Китае, при 
этом значительно повысив качество продукции и об-
щую экономическую эффективность.
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