关于推动深远海养殖装备产业发展的建议

【按】二十大报告提出“坚持把发展经济的着力点放在实体经济上”，《“十四五”海洋经济发展规划》明确把海洋经济发展的着力点放在实体经济上。科学合理发展深远海养殖产业，研发推广适于深远海养殖的设施装备，对于优化调整现代海洋渔业结构，转型升级海洋工程装备制造，改善近岸海洋环境状况，发展海洋实体经济，保障人类蛋白来源和粮食安全具有重要的意义。近年来，我国深远海养殖装备产业得到了快速发展，深远海网箱式养殖平台的建造方面取得了一定的成绩，深水网箱设施及养殖技术已形成一定的产业基础。但是，国内深远海养殖装备产业发展缓慢，装备的性能、使用寿命和配套装备与国外相比有很大的差距。中国造船工程学会以承办“科创中国”系列品牌活动为契机，在联动“科创中国”科技服务团服务大连、福州、三亚等试点城市过程中，发现和梳理了深远海养殖装备产业发展存在的部分共性问题，多次组织专家调研论证，形成建议报告。现予编发，供参阅。

一、深远海装备在养殖领域的产业现状

我国海洋渔业发展处于作坊式近海养殖捕捞阶段，设施简陋、工艺粗糙、效率低下，导致较大的环境污染与资源浪费。传统近海养殖所采用的网箱装备抗击风浪能力较差，且都局限于避风条件好的峡湾地区，水体交换差，长期高密度养殖，极易造成底质与水质恶化，导致鱼类生长减慢、病害流行，同时网箱养殖不能抵御较大风浪且使用寿命短，难以健康持续发展。发展水产养殖必须充分利用广阔的远海和公海资源，依靠更加先进、高效的生产模式，实现依托深远海优质海水资源达到水产健康养殖的目标，进而提高我国养殖水产品质量以满足消费者需求。科学合理发展深远海养殖产业，研发推广适于深远海养殖的设施装备，对于优化调整现代海洋渔业结构，转型升级海洋工程装备制造，改善近岸海洋环境状况，保障人类蛋白来源和粮食安全具有重要的意义。

“深远海养殖”是指在深远海水域，根据海域环境特点和适养鱼种条件，以养殖工船、大型深海网箱等移动式养殖装备为核心，海上配套活鱼运输船、补给供应船、冷藏运输船、能源供给平台，陆上配套陆基保障基地和综合管控中心等，采用岸海一体智能化运营管控方式，实现深远海养殖集约化、规模化、绿色化、智能化的装备新体系和生产新模式。深远海养殖是一个综合性工程体系，典型海洋养殖系统六大组成部分包括适养物种、养殖技术、养殖平台、物流运输、养殖装备、环境保护及养殖产品加工，各方面均需要科学权衡发展。

一是深远海养殖日益得到重视和发展。2020 年，世界渔业和水产养殖总产量创历史新高，达2.14亿吨，其中水生动物1.78亿吨，比此前2018年创纪录的2.13亿吨略有增加（3%）。2021年中国渔业产值为15159亿元，相比2020年增长了1642亿元。2021年全国水产品人均占有量47.36kg，同比增加2.09%。2022年FAO 发布的《WORD FISHERIES AND AQUACULTURE》报告预测，2030年全球水生动物总量有望达到2.02亿吨，大力发展海水养殖是我国的长远规划。我国海水养殖主要集中在沿海近岸，养殖设施以传统网箱为主，近海养殖容量趋于饱和，总体养殖方式上还比较粗放，产业结构不合理，受外部水域环境恶化与内部水质劣化的影响，养殖空间受到挤压，养殖密度过大、病害频发和环境恶化等问题日益突出。推动海水养殖从近海沿岸向深远海扩展，是优化海水养殖空间布局、促进海水养殖业转型升级的必然选择，且潜力巨大；对保障食物安全、改善国民膳食结构，实施健康中国战略具有重大意义。基于国家地方政策支持、渔业转产转业需要、近海养殖环境压力、水产品质要求提高、海工装备跨界融合与健康养殖技术的创新应用，使得我国大力发展深远海网箱养殖成为可能，开展深远海绿色养殖有利于我国水产养殖业高质量发展。

二是深远海养殖装备产业发展迅速。中国是世界上最早使用网箱养殖的国家，800 多年前的宋朝就有古人以竹和布构成网箱进行养殖。海水网箱养殖始于 20 世纪80 年代，广东、福建两省使用普通的小型网箱进行的石斑鱼养殖试验取得成功。深水网箱养殖始于1998 年，经过 20 多年网箱养殖工程技术研究和产业规模化发展，我国深水网箱设施及养殖技术已形成一定的产业基础。上世纪八十年代中后期，中国工程院雷霁霖院士就提出了建造深远海养殖平台的初步设想，期待建成有望与捕捞渔船相结合，形成驰骋大洋、可以持续开展渔业生产的“航母舰队”。近年来，我国在深远海网箱式养殖平台的建造方面取得了一定的成绩，已经建设生产了“深蓝一号”、“长鲸1号”和“海峡1号”等多座深远海养殖网箱，数量和规模都在世界排名第一，实现了半潜和长期水下全潜作业，将我国养殖战线向深海推进130海里，是我国第一个深远海渔业养殖装备，也是世界第一座全潜式深远海养殖装备。此外，全国各科研院所积极投身深远海养殖装备的研发中，开发了“服务支持平台+网箱”，“养殖工船”和“海上风电+海洋牧场”等多种产业发展模式，推动深远海养殖装备产业向纵深发展。

三是装备设计和配套设施与国外相比仍有差距。20世纪70年代以来，随着海洋工程装备自动化、信息化、智能化水平发展，环境监测、新能源等众多交叉学科知识不断进步，深水网箱在抗风浪能力、科技水平和产量效益等方面得到了快速发展和应用。目前，法国、挪威和西班牙等水产养殖业发达的西方国家以及智力、拉丁美洲等都将深远海养殖装备平台列为重点研发装备，部分国家设计和生产的网箱抗风浪和海流的能力优良。我国深远海智能网箱式牧场专用平台和冷水养殖等高端渔业装备也得到了蓬勃发展，但核心技术被挪威、日本、加拿大、俄罗斯等国垄断。我国深远海养殖装备的设计和配套系统研发方面与国外先进水平相比较仍存在较大差距，特别是适用于恶劣的开放海域环境、适宜进行大面积、规模化养殖的专用平台方面，没有系统性的研发和实际建造经验。同时在诸如适用鱼种养殖技术、单位水体养殖产量、养殖配套设施、平台设备的机械化和自动化程度，以及饲料、加工、运输、市场营销等方面，也存在着较大的不足，不足以推动深远海渔业养殖的发展，难以满足市场需求。

二、深远海养殖装备产业发展缓慢的原因及影响

一是设施装备性能有待进一步提升。改革开放以来，我国海洋水产养殖业受市场需求、养殖装备技术发展和国家政策等因素的推动，得到了快速发展。然而在近海水域的长期高密度养殖加速了海水污染，水质恶化，水产品质量下降，导致浅水网箱养殖业面临发展瓶颈。国家在 “十三五”规划中提出“发展海洋经济，科学开发海洋资源，保护海洋生态环境”的全国海洋经济发展战略，《“十四五”海洋经济发展规划》中明确把海洋经济发展的着力点放在实体经济上，对中国乃至其他国家深海养殖业可持续发展有着指导性意义。深远海养殖装备成为了渔业转方向调结构的重要方式，有利于渔业增养殖产业的可持续发展、缓解近海养殖压力和减轻环境污染。深远海养殖平台是布置在离岸海域的养殖设施, 完善度对深远海养殖的可靠性与安全性至关重要，需要具备自动测控、自动报警、网衣防污损、洗网机、起网机、投饵机械、机械收鱼、鱼类分级、养殖集中控制，以及配备具有监测、运输、起重、投饵、保鲜等功能的多用途工作船，管理操作难度较大。国内部分船舶海工企业虽然承接了一些深远海养殖平台的建造合同，但均未形成规模化生产模式，设计和调试经验不足，系统集成技术不成熟，配套国产化率低，严重制约了深远海养殖平台的国产化进程。

二是海域养殖海况有待进一步预测。世界各国海域环境、技术条件和养殖方式不同，至今尚无涉及深远海养殖定义的国际标准、国家标准。根据我国沿海海域水文特点和海水养殖基本情况，归纳总结深远海养殖一般应具备以下特点：离大陆岸线3海里以外，处于开放或半开放海域；低潮位水深不小于 20 m，具有大洋性浪、流特征；具备规模化的养殖设施，但不限于重力式网箱、工程化围栏和养殖工船等；具有机械化作业、智能化操控和信息化管理等功能。我国海域面积大，横跨北半球，海况复杂，除了放养大规格抗疾病、养殖游泳速度较快、生长大型化的品种外，需要在养殖技术上进行调整，并研究抗流型深远海养殖设备，运用海洋工程方面的技术，设置诸如阻流、分流等设施，给予养殖鱼类稳定的生长环境，发挥深远海养殖应有的效益。大力发展海洋应用物理方面的研究，增加养殖海况的环境监测，积累大量的数据资料，建立气象海流等环境因子的模型，为发展深远海养殖的信息化打下坚实的基础。

三是深远海养殖技术有待进一步研发推广。实施国家海洋强国战略，对海洋渔业的现代化建设提出了新的发展要求。国务院《关于促进海洋渔业持续健康发展的若干意见》，要求控制近海养殖密度，拓展离岸养殖及深远海养殖，提高设施装备水平和组织化程度。拓展深远海养殖新空间，是我国维护国家海洋权益、争取发展海洋产业的重要战略手段。我国具备发展深远海养殖雄厚的技术基础，虽然深远海养殖技术研发起步晚，但是发展最迅速，现已成为全球深远海养殖技术领域专利申请排名第一的国家。深远海养殖中鱼类的养殖方式、鱼类放养规格和密度、饲料营养、鱼病防治、防灾减灾、自动化管理等技术方面都有别于传统网箱养殖技术。除了提高养殖从业者的操作管理水平、加强网箱配套设施的研发外，必须深入研究深远海网箱鱼类养殖生产的每一个环节，推动海洋养殖装备逐渐向大型化、深水化、信息化、智能化、产业化方向发展，针对网箱工程设计中工程问题、网衣水动力、平台动力等方面开展深入的研究，提高与其相适应的养殖技术水平。

三、推动深远海养殖装备产业发展的建议
一是争取深远海养殖装备产业的政策支持。地方政府要积极响应国家支持深远海养殖的政策规划，统筹产业发展，从养殖海域、养殖规模、养殖品种、养殖装备及配套产业支撑等方面进行全方位顶层设计。设立科技专项开展产学研联合攻关，形成一批新技术、新装备、新工艺和新模式，建立核心示范区，以点带面形成深远海网箱现代化养殖示范区，引领产业发展。针对网箱设施安全设计、制造安装和布局形式，坚持以标准创新驱动产业链层次提升，以高标准引领高质量，促进我国海水网箱养殖产业转型升级。利用国家及地方实施的深海网箱养殖装备补贴政策，引导深远海养殖健康有序发展。

二是开展养殖工船平台及关键技术的研究推广。针对深远海海况条件及养殖平台构建基本要求，开展工船平台水动力学特性研究，开展大型围栏设计与建造、网衣防撕裂和防磨损等关键技术研究，完善高强度的大网面构建技术，并开展科学实验与模拟运算，创新围栏设施的结构强度设计体系。以企业为主体，针对中下层适温海水资源进行开发，开展基于旧船加改装的工程平台研发，集成海上渔获物加工与物流补给技术装备，构建大型围栏养殖配套关键装备技术体系，建设“深蓝渔业”产业化示范平台，研发能适应高海况的大型围栏机械化与智能化操控装备。

三是构建品种船载繁养与优质高效养殖技术体系。提高我国养殖品种的优良品质，研发适合于品种船载繁养的新技术，研制海上钢制大型渔业养殖设施的工程案例、法规规范、关键技术和技术风险管控等方面的技术标准。在现有养殖装备技术支撑下，大力发展深水养殖业，提高优选养殖技术的效率，集成大型围栏养殖容量评估技术、友好型养殖环境构建技术与多元立体化养殖工艺，以构建深远海养殖装备现代化、自动化和信息化的生态养殖模式。
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