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“国信 101”号试验的阶段性验收，标志着国内首次完成了大黄鱼深远海工船养殖的初步技术路径验证

“放牧”深远海：青岛探路“船载舱养”
两个多月的“游弋”之旅，3万条大黄鱼鱼苗的成活率、生长速度均远高于传统养殖模式

□青岛日报/观海新闻记者 王 伟

开拓深远海养殖路径

事实上， 早在二十世纪七十年代就有渔
业专家提出“未来海洋牧场”的建设蓝图，成
为最早的关于深远海养殖工船的预言。而今，
船舶建造、养殖装备、苗种繁育等技术的提升
让梦想照进现实。

这是中国海水养殖产业的梦想。 中国是
水产养殖大国， 但目前的水产养殖基本集中
于近岸养殖，沿岸水域负荷过高，导致病害频
发、环境恶化。另外，我国大陆架平坦，深水水
域远离大陆， 开展深海养殖将远离陆基保障
基地。当下，海水养殖产业已进入从近海走向
深远海， 从传统农业生产方式转向大规模现
代化工业生产方式的时代。

这是中国海水养殖产业的机遇。 研讨会
上， 中国水产科学研究院渔业机械仪器研究
所（简称“渔机所”）所长徐皓讲了这样一个故
事：2016 年，挪威相关组织做了一个海上大型
养殖工船的可研性报告， 在这个很长的研究
报告最后，他们总结了这样一句话：这样的方
案，只有在中国才可行。

“因为市场 ，只有中国有这样庞大的市
场，又有相应的资本力量投入。”徐皓说。

去年 12 月，青岛国信发展（集团）有限责
任公司（以下简称“青岛国信集团”）投资建造
的“国信 1 号”养殖工船正式开工建设，这艘
“巨无霸”载重量约 10万吨，排水量 13万吨（相
当于两艘航母的排水量）， 单船投资约 4 亿
元，成为全球首艘 10 万吨级智慧渔业大型养
殖工船， 正式开启了中国建造大型养殖工船
的梦想。

深远海养殖的技术路径探索也在不断深

化。徐皓认为，目前世界范围内深远海养殖发
展途径主要有两条。 一条是以网箱养殖生产
系统为代表的开放式养殖系统， 如 “深蓝 1
号”“德海 1 号”，是大体积的钢结构、桁架结
构网箱设施。另一条是以浮式平台、养殖工船
舱养为代表的封闭式养殖系统。“国信 1 号”
是目前国内设计规模最大的游弋式封闭养殖

平台。
规模化、工业化、集约化发展养殖产业离

不开可控的标准化与流程化。“相对于开放式
养殖， 封闭式养殖生产系统告别了传统养殖
的‘靠天吃饭’，提升了人工管控能力。”徐皓
说。

当务之急，“国信 1 号” 代表的养殖工船
船载舱养模式还亟待全流程的探索、 完善乃
至建立。中试船“国信 101”号大黄鱼船载舱养
生长试验现场阶段性验收是其中关键的一

环。

初步技术路径验证

相较于前五次海水养殖浪潮主要着眼于

苗种技术问题， 第六次海水养殖浪潮将是海
水养殖产业变革性的进步，是融合苗种繁育、
海洋装备技术、信息化技术全产业链的改变。
“国信 1 号”的设计和建造是船舶工程、海水
养殖、苗种繁育等各项技术的融合，用新的理
念集成新的技术， 进而形成新的海洋渔业生
产方式。

“国信 101”号大黄鱼船载舱养生长试验
是这种新型生产方式的初步技术路径验证。

渔机所科研处处长刘晃介绍， 此次大黄
鱼工船舱养试验项目从今年 6 月 12 日开始。
“国信 101” 号在福建宁德海域完成鱼苗上船
后开始了“游弋”之旅。基于海水温度变化及
海况变化，“国信 101”号随后来到了舟山绿华
岛海域，在此期间遇到了台风“烟花”，遂启程
开往青岛外海海域躲避台风。

“这个小插曲证明了这种可游弋养殖方
式的优势，就是能够躲避赤潮、台风等自然灾
害的正面冲击。”徐皓说。

在这次两个多月的“游弋”之旅中，3 万条
大黄鱼鱼苗不断生长， 从初上船时的 300 克
增长到了 500 克，目前已达到成鱼规格，预计
９ 月份起捕。

“这次舱养试验结果好于预期，大黄鱼成
活率高达 95%以上，高于传统养殖方式 70%-
80%的成活率。”刘晃说，舱养实现了养殖舱内
水体与外界自然海水不间断强制交换， 受益
于可控的封闭养殖环境，更容易隔离病源，提
升养殖成活率。

此次舱养试验的实际生产能力也优于预期，
试验前技术团队预计养殖密度为 18kg/m3，而
最终试验结果达到了 22kg/m3。

更重要的是，“国信 101”号可跟随水温变
化调节锚地， 根据鱼类养殖特性在选定的锚
地之间依据水温和环境变化自航转场， 让大
黄鱼始终处于适宜生长的温度环境， 生长速
度大大提升。 此次舱养试验大黄鱼月增重达
到了 70-80g， 生长速度远高于传统网围养殖
模式。

此次大黄鱼船载舱养生长试验实现了入

舱、转场、生长、品控、起捕等全流程试验，验
证了“船载舱养”模式的可行性和有效性，构
建了“投饲比-摄食度”控制模型及“晃荡度-
摄食度”“规格-温度-投喂量”等控制策略。同
时获得了大黄鱼应激因子耐受性第一手经验

和资料。
验收成果背后是多项关键技术的突破。

海洋试点国家实验室与中国水产科学院渔业

机械仪器研究所推动成立了深蓝渔业科技创

新联盟和深蓝渔业工程联合实验室， 开展深
蓝渔业工程科技攻关。在“国信 1 号”的设计
和建造过程中， 研究团队在构建大型养殖工
船基础船型、“船载舱养”关键技术研究、整船
技术集成、 全程生产体系建立等各个方面取
得了进展。

探究经济可行性

深远海“船载舱养”的路径探索远不止于
此， 一种新型养殖模式的诞生需要技术可行
性夯实基础，更需要经济可行性、环境影响可
行性的护航。

在技术层面， 中国水产学会理事长王清
印认为， 研究团队应该将眼光拓展到全国各
地，把最先进的养殖技术、养殖方案集成到这
条船上。另外，他认为“船载舱养”在陆海养殖
模式“接力”上，需要深入研究鱼类不同生长
阶段的生长速度，在生长速度最快的阶段“上
船”，以最大化利用工船养殖时间，提升养殖

效率。
与会专家的讨论还集中于养殖成本问

题。“做实验可以不计成本， 规模化生产必须
考虑成本。”麦康森说，目前“船载舱养”大黄
鱼的成本高于现行养殖模式， 这是未来规模
化养殖需要考虑的关键问题。另外，麦康森认
为食用安全性可以作为品牌最重要的指标，
可以用安全、高质量的产品换市场，提升产品
溢价。

规模化生产是降低成本的主要路径。徐
皓认为，目前试验结果显示“船载舱养”的经
济性符合预期，但未来在养殖密度、能耗、序
批式养殖方式等方面仍有提升空间。

随着养殖工船船队的陆续建立， 养殖成
本将跟随产值提升而降低。经测算，当“船载舱
养” 年产量在 3200吨时， 年产值约为 22.4亿
元，养殖成本约 51.5 元/kg，年利润约 6000 万
元；当年产量达到 12100吨时，年产值约为 84.7
亿元，养殖成本约 40.1 元/kg，年利润约 3.6 亿
元。“随着产量增长，规模效应逐步显现，船舶
的折旧和摊销就会逐步降低， 届时养殖的成
本就主要集中在饲料和苗种上。”刘晃说。

与会专家还认为， 大型养殖工船的建设
还应该考虑环境保护问题， 应尽快结合相关
科研力量，结合海洋动力学、海洋气象学、物
理海洋学、 海洋化学、 海洋生物学等各个学
科， 作出养殖模式对环境及海洋生产力的评
价报告。“因为涉及海洋排放问题， 必须要作
出环境影响评价。”农业农村部渔业渔政管理
局一级巡视员李书民说。

养殖工船项目是一个以养殖为核心，存
在多学科交叉和深度融合的全新领域， 产业

链资源的高效配置是项目可持续发展的关

键。“新型养殖模式依托全产业链的发展，比
如防病疫苗的研发、 水产育苗产业的研发等
等。”李书民说。在这个问题上，徐皓也表达了
同样的观点， 此次试验使用的大黄鱼鱼苗仍
是外采， 质量良莠不齐， 直接影响了试验结
果，依托全产业链的拓展，“船载舱养”模式还
将不断完善。

走向“耕海牧渔”新时代

作为深远海“船载舱养”模式的先行者，
青岛国信集团的在养殖工船方面的探索也是

青岛深远海养殖产业发展的缩影。
近年来， 青岛加快实施渔业深远海战略

转移，力争在深远海养殖领域走在全国前列。
去年 8 月， 经农业农村部渔业渔政管理局批
复， 青岛市成为全国第一个国家深远海绿色
养殖试验区。

青岛深远海绿色养殖试验区位于南黄海

海域， 将重点以深远海大型智能化养殖渔场
为载体， 探索在深远海养殖重要领域和关键
环节形成可复制、可推广的经验模式。

可以说， 青岛在深远海发展战略中已走
出了“先手棋”，而国信集团在深远海养殖产
业方面的探索进一步打开了青岛深远海产业

发展的想象空间。
青岛国信集团副总经理董韶光介绍，“国

信 1 号”预计年底完成舾装下水，明年 3 月正
式交付运营。今年还将完成“国信 2 号”“国信
3 号”的建造招标工作。未来 10 年内，国信集
团将联合各方陆续投资建设 30-50 艘养殖工
船， 形成总吨位突破 500 万吨规模的深远海
养殖船队，年产海水鱼类 30 余万吨，产值突
破 150 亿元的深远海养殖产业链条。

除了船队规模和养殖规模的不断扩充，
青岛国信集团更着眼于“船载舱养”模式的全
产业链发展。在徐皓看来，养殖工船将成为一
种综合的海上渔业生产平台， 其生产功能以
深远海封闭式阶段式养殖为主体， 兼备水产
品加工与储运功能， 也可作为捕捞渔船中转
平台。

在全产业链运营方面， 国信集团已有相
关布局。青岛国信集团董事长王建辉介绍，近
年来青岛国信集团投入近 50 亿元，围绕主养
品种在亲本选育、苗种繁育、养殖技术、饲料
研发、加工存储及物流销售等各个环节，进行
了有效整合和持续研发创新。 收购了台州大
陈岛股份公司，完成了大黄鱼亲鱼、繁育和苗
种的优质、稳定及规模供给；出资 10 亿元收
购上市公司———广西百洋股份， 提前布局产
品初级加工及深加工； 出资 9 亿元参股每日
优鲜， 在社区团购平台储备直面消费者的高
效销售渠道； 出资 3 亿元收购东方海洋科技
公司大西洋鲑陆基循环水养殖业务， 努力打
造北方冷水鱼苗种中心和陆基循环水养殖基

地。
“深远海产业的未来将‘以养为主’，以鱼

产品为主的大型养殖平台及工业化生产体系

将成为深蓝渔业的主体。”徐皓说，就像在陆
地上，人类从狩猎文明走向农耕文明，随着养
殖技术的不断提高， 海洋产业也将从捕捞为
主转向以养为主。

在未来那个“耕海牧渔”的新时代，青岛
又将走在前排。

�� 88 月 2288 日上午，，在““国信 110011””号的养殖舱前，，中国工程院院士麦康森举起手机
拍摄跃出水面进食的大黄鱼鱼群，，并不时询问大黄鱼船载舱养模式的相关问题。。下船
后，，在青岛海洋科学与技术试点国家实验室协同青岛国信集团组织的““深蓝渔业””技
术创新工程专项——————深远海工船养殖发展研讨会上，， 麦康森再次就大黄鱼船载舱养
表达了自己的看法：：““新型养殖方式是否行得通，，经济可行性是关键的关键。。规模化生
产必须考虑成本。。””

行业专家对““国信 110011””号的关注源于船载舱养模式是目前深远海养殖的重要探
索路径之一。。当下，，以现代信息技术和工程装备为支撑，，以深远海养殖为标志的第六
次海水养殖浪潮逐步兴起。。曾五次引领中国海水养殖浪潮的青岛，，再次将目光投向深
蓝，，主动探索深远海现代化工业养殖的新方式。。

青岛国信集团于去年 1122 月份开建全球首艘 1100 万吨级智慧渔业大型养殖工船
““国信 11 号””，，作为““国信 11 号””的中间试验船，，““国信 110011””号承担着实船验证深远海船
载舱养技术模式的重任，，因此备受关注。。

深远海船载舱养的技术路径是否行得通？？经过与会专家的现场考察，，““国信 110011””
号大黄鱼船载舱养生长试验完成了现场阶段性验收。。这意味着，，青岛在国内首次建立
了深远海大黄鱼船载舱养技术模式，，完成了深远海工船养殖的初步技术路径验证。。

即便前路漫漫，，在眺望深蓝的路途中，，这仍是充满希望和开拓性的第一步。。

■“国信 101”号停靠奥帆中心码头。

■ “国信 101”号
在浙江台州大陈岛附

近海域开展养殖作业。


