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眼下，在浙江省大陈岛外海上锚泊着一艘“航母”，

它足有两个辽宁号那么大，这是世界首艘 10 万吨级智

慧渔业大型养殖工船——“国信 1号”，蓝白相间的巨轮

如伏龙卧波，静静地镶嵌在海面上。

船上暗藏玄机。工作人员紧张地盯着屏幕，各类

机械忙碌不停：吸鱼、预冷、分拣、冰鲜等一道道工序如

流水线般穿梭不停，仅需 45分钟，即可将起捕的大黄鱼

装箱运出；另一边，家住陕西省的毕女士正在短视频平

台上轻点“小黄车”。

两天后，一条来自深海、新鲜的大黄鱼就会由快递

员送货上门，被端上普通百姓的餐桌。

深海鱼是优质的蛋白质来源。最新版的膳食指

南 建 议 ，人 们 每 周 应 摄 入 鱼 类 2 次 或 300—500 克 。

新中国成立以来，为让中国人吃上鱼、吃好鱼，不计

其数的科技人员薪火相传，把生命与智慧奉献给这

项事业。

自今年 9 月 1 日以来，“国信 1 号”船载舱养的大黄

鱼陆续起鱼上市，媲美野生级别的优质大黄鱼“游”上

普通老百姓的餐桌。

这条渔业养殖的“航母”集成了大量创新性技术，

在渔业生产领域开辟出一条新赛道，带着国人对美好

生活的向往驶向一个全新的时代。

这条船中国人等了40年

海洋被誉为人类获取优质蛋白的“蓝色粮仓”。在

殷商时期，就有中国人吃鱼的记载。

新中国成立之初，吃鱼难的问题曾在相当长的一

段时间内非常突出。在科研人员的努力下，“四大家

鱼”的人工繁殖成功；对虾、扇贝、藻类等的繁育也陆续

取得突破。

随着社会经济的发展，我们已经不再满足于年年

有“渔”，更要吃好鱼，吃得健康环保。这一点，依赖工

业化才得以实现。

早在 20 世纪 80 年代，我国海洋渔业专家前瞻性地

提出了远海养殖工船设计理念，但限于当时薄弱的工

业基础，这一梦想就此搁浅。

今年 5 月 20 日，随着汽笛长鸣，“国信 1 号”正式交

付运营，从青岛海西湾启航，向深远海进军，开启了一

个耕海牧渔的新时代。

“从设想到落地，这条船，中国人等了整整 40 年！”

当天，青岛国信集团副总经理董韶光感慨地说。

站在码头上，才能感受到它的宏伟。它拥有大型

商船的体格：船长 249.9 米，型宽 45 米，型深 21.5 米；却

干着渔船的活儿：设有 15 个养殖舱，养殖水体近 9 万立

方米，年产大黄鱼 3700吨。

这艘巨轮的排水量 13 万吨，载重量 10 万吨。一个

养殖舱的水体量比两个标准游泳池的蓄水量还要多。

15个养殖舱的总水体近 9万立方米。

“国信 1号”带来的震撼远不止如此。

在船上，鱼苗投喂、水体交换、光照、成鱼起捕等环

节都能自动完成。养殖监控室里，工作人员正通过屏

幕，认真观察全船的氧气、投饲、养殖海水、养殖光照等

各类系统运作状况，实时监测养殖舱内水体的温度、盐

度、溶解氧和酸碱度。

“船上构建了船端智能化管控中心和基于岸基的

船岸一体化智慧云平台。”国信中船（青岛）海洋科技有

限公司项目及商务总监田乃东介绍，通过这个平台，全

船 2108个测点对养殖舱内水、氧、光、饲、鱼进行集中控

制与实时监测，使整个生产养殖过程中的数据实时传

输到岸基，确保船岸一体联动、岸基远程监控，真正实

现养殖工船智慧化。

这条船来之不易。2019 年，青岛国信集团联合中

国船舶集团、中国水产科研院、青岛海洋科学与技术试

点国家实验室等单位，开始大型养殖工船的建设探索。

研发团队自主研究，组织各类专家论证会 80余次，

考察调研 100 余次，澄清船舶技术、养殖产业化问题

1000余个，使“养殖工船”从一个模糊的概念，逐步丰富

成详细的图纸集和报告集，并一步步完成养殖工船研

发、建造及海试。

中国工程院院士、中国海洋大学教授麦康森认为，

“国信 1号”的运营，不仅将带动苗种、养殖、饲料、健康、

加工、销售等直接相关产业发展，也将带动船舶和养殖

装备制造、渔业智能设备、远海物流等保障产业发展，

将引领水产养殖新一轮的技术革命。

多学科交叉和关键技术的集成

这艘“航母”是如何炼成的呢？

“‘国信 1号’养殖工船的研发、设计、建造是一项系

统工程，是多学科交叉和各项关键技术集成的结果。”

中国水产科学研究院渔业机械仪器研究所所长徐皓

说。

水产养殖技术和船舶技术均已发展多年，深远海

船载舱养却仍然是待拓荒的新兴领域。全球范围内虽

已有商船改造为养殖工船开展养殖实验的先例，但是

船如何造、鱼如何养、产业如何落地，以及技术和运营

等方面都没有成熟经验可借鉴。

科研人员仿佛置身于黑匣子之中，哪里开门、哪里

有窗、能否走得出去，在该船建造之初都属于未知。

“国信 1 号”核心的模式被科研人员称作“船载舱

养”，属于国际首创。

“以前从来没有人在船上全周期养鱼。‘船载舱养’

是否可行？怎样来养？如何为鱼提供最佳生长环境？”

徐皓说，从这几个问题出发，研发团队集智攻关，攻克

一个又一个难题。

首先是动力系统。“国信 1 号”体量堪比两个辽宁

舰，动力系统方面，不仅需要满足游弋工况下的主动力

需求，更需综合考虑不同养殖模式下全船动力的稳定

供应。为此，研发团队为工船配备了包括主发电机组、

电力推进系统、轴桨推进系统、自动化系统在内的整套

动力系统。船舶在转场时，电力推进系统将发挥作用，

满足航行需求；船舶在锚泊时，主发机组提供全船养殖

和加工设备的电力能源，保证养殖的连续性。

其次，“国信 1 号”的养殖对象以大黄鱼为主，而大

黄鱼对养殖环境的静音要求较高。该船设计建造过程

中的一大难点，就是对震动噪音的控制。

大黄鱼的耳中有耳石，自古以来，中国渔民就有追

赶鱼汛，在船上敲击作响捕捉大黄鱼的习俗。从科学

上讲，大黄鱼是应激反应相对强烈的养殖鱼种，因此，

对噪音的抑制成为科技攻关的要点。

徐皓说，针对工船上会产生震动噪音的设备及环

境，研发团队联合攻关形成最终解决方案，对主要的震

动噪音源采用主动减震措施，有效控制了全船的震动

噪音水平。

经过多项降噪技术改进，工船目前在航行工况和

养殖工况下，养殖舱水下噪音达到了静音级科考船的

水平。

在水体交换方面，工船以低扬程大流量养殖泵供

水，使 40米深的优质海水源源不断注入养殖舱中，达到

每天最高 16 次的总换水次数，确保高密度养殖鱼群始

终处于优良的海水生存环境。

为模拟海洋洋流，形成适合鱼儿游动的旋转流场，

工船养殖舱内水体流速始终保持在 0.2—0.4米/秒。“为

鱼类创建一个最适宜的生长环境，可以保证养殖鱼的

活力。”徐皓解释说，海水通过排水管道溢流至舷侧完

成水体交换，形成旋转流场。

在工船舱养水环境调控技术研究与装备研发方

面，研发团队为工船配备了高效节能舱养增氧设备、智

能光控系统等关键设备。

围绕“国信 1号”的设计、研发、建造，研发团队完成

了以“大型养殖工船功能与船型”“鱼类集约化‘船载舱

养’工艺与装备”为核心的创新成果，已经形成 30 多项

自主知识产权，突破了船载舱养、水体交换、减摇制荡、

减振降噪、清污防腐、智能集控等六大关键技术。项目

累计形成系列技术成果 60 余项，申请专利保护 40 余

项，其中国际专利 1项，获得授权 10余项。

移动“海上牧场”向深海挺进

渔业是国家粮食安全战略的重要组成部分。近年

来，过度捕捞导致海洋渔业资源衰退，传统的网箱等近

岸养殖方式则面临养殖密度过大、局部水域环境污染

等诸多问题。我国渔业的发展亟须向深海和大洋要空

间，发展以养为主的海洋渔业新型生产方式。

“从中国人的水产品消费习惯出发，从中国的粮食

安全、食品安全的需求出发，深远海养殖是必须要走出

的一步。”麦康森说。

船载舱养模式下，“国信 1号”可以根据鱼类养殖特

性，在选定的锚地之间依据水温和环境变化自航转场，

夏天在北方、冬天去南方，在黄海、东海、南海间游弋，

根据水温、洋流、气候等最合适的海域养殖，为鱼类生

长提供适宜的温度和良好的环境，提高养殖鱼类的品

质和养殖效率，实现大黄鱼等高价值鱼类的全年可持

续供应。

在船上，刚刚捕捉起的大黄鱼条形美观、金腹玉

鳍，品质极佳。田乃东说，大黄鱼不喜光，在黑暗、缺氧

的环境条件下起捕时，成鱼会变得通体金黄，颜色更加

好看。因此，在起鱼前，工人会对养殖舱的光照、氧气

条件进行调节。

根据此前的中试船舱养实验，以及工船运营至今

的养殖经验，“国信 1 号”养殖密度是传统网箱的 4—6

倍，养殖周期可缩短 1/3。

10 万吨的载重量，以及自航式移动和锚泊固定两

种模式，使“国信 1号”既有稳定性，又有灵活机动性，能

有效躲避台风、赤潮，阔别污染，极大降低自然灾害对

养殖业带来的影响。同时，通过工业化的精准控制，

“国信 1 号”能有效减少对生态环境的影响，是落实“绿

水青山就是金山银山”理念的海洋渔业实践。

相比于网箱养殖系统，“国信 1号”养殖工船是更先

进、更智能化的新型养殖系统，标志着我国深远海大型

养殖工船产业实现了从 0到 1的突破。

“国信 1号”可以复制吗？

“事实上，‘国信1号’已经在为后续工船的运营做准

备。”田乃东透露，除了主养殖品种大黄鱼，“国信1号”还

积极探索其他鱼类养殖品种的工船养殖技术和规范。

这是一座移动的“海上牧场”，能完成鱼苗入舱、投

喂养殖到起捕、加工、运输的全过程。它示范引领并推

动海水养殖由传统模式走向工业化智慧化模式、由固

定养殖设施走向移动式养殖装备，拓展了深远海蓝色

发展空间。

“国信 1 号”更是创新了海洋渔业生产方式。我国

的前五次海水养殖浪潮都是在解决海洋生物资源苗种

产业化问题，而第六次海水养殖浪潮将从近岸传统渔

业养殖转向深远海大规模工业化生产。这次变革是融

合苗种繁育、工业化养殖、船舶装备、人工智能、信息化

技术等全产业链的集成创新，开辟了新赛道，代表了海

洋渔业最新的生产方式。

“‘国信 1号’有效落实了‘向江河湖海要蛋白’的大

食物观，将养殖区域由近岸推向深远海，实现了海水养

殖由传统农业化向现代工业化生产方式的创新探索。”

青岛国信集团党委书记、董事长王建辉向记者介绍说，

为进一步落地深远海养殖的“中国方案”，国信集团已

启动国信 2-1 号、2-2 号、2-3 号养殖工船项目，并同步

启动了 30 万吨级超大型船体功能论证和总体设计，提

前储备关键技术，探索亲本保存、苗种繁育和全周期工

业化养殖。

“未来 5 年，我们还将陆续投资建造 50 艘养殖工

船，配以 13艘补给船、油料加注船、综合试验船，形成总

吨位突破 1000 万吨、年产各类海水鱼 40 万吨、年产值

突破 500 亿元的深远海养殖产业链条，全力打造海上

‘蓝色粮仓’。”王建辉表示。

（本报记者杨仑对本文亦有贡献）
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这条渔业养殖的“航

母”集成了大量创新性技

术，在渔业生产领域开辟

出一条新赛道，带着国人

对美好生活的向往驶向

一个全新的时代。
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