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摘  要 

本研究聚焦大连水产种业，深入剖析其在可持续发展进程中面临的能源消耗与环境污染问题。通过数据

分析与案例分析等，明确了当前大连水产种业的能源消耗结构以及污染排放现状，指出传统养殖模式下

能源利用效率低、污染物排放量大等突出问题。基于此，从技术创新、政策支持、产业结构优化等多个

维度探索节能减排路径，旨在为大连水产种业的可持续发展提供科学依据与实践指导，推动该产业在绿

色、低碳的轨道上实现高质量发展，助力大连海洋经济的可持续繁荣。 
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Abstract 
This study focuses on the Dalian aquatic seed industry and deeply analyzes the energy consumption 
and environmental pollution problems it faces in the process of sustainable development. Through 
data analysis, case studies, etc., the current energy consumption structure and pollution emission sta-
tus of Dalian’s aquatic seed industry are clarified, and prominent issues such as low energy utilization 
efficiency and large pollutant emissions under the traditional aquaculture model are pointed out. 
Based on this, energy conservation and emission reduction paths are explored from multiple dimen-
sions including technological innovation, policy support, and industrial structure optimization, aiming 
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to provide scientific basis and practical guidance for the sustainable development of Dalian’s aquatic 
seed industry, promote the high-quality development of the industry on a green and low-carbon track, 
and help the sustainable prosperity of Dalian’s marine economy. 
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1. 研究背景与意义 

大连，凭借其得天独厚的地理优势和丰富的海洋资源，在我国水产种业领域占据着举足轻重的地位。

2024 年，大连市水产品产量飙升至 273.4 万吨，同比增长 4.9%。在“双碳”目标与全球气候治理背景下，

大连作为中国北方重要水产种业基地，面临产业升级与生态保护双重挑战。 
大连海域资源优越，水产养殖产量全国领先，特色品种如海参、虾夷扇贝等产量占全国显著比例，

但传统养殖模式高能耗、高排放问题突出，渔船燃油消耗大，养殖废水污染严重，制约海洋经济高质量

发展[1]。在能源消耗层面，大连众多水产育苗养殖企业面临着巨大的成本压力。同时，工业废水、生活

污水排放增加，加剧近岸海域环境污染，水产种质资源遭受破坏，资源环境约束与产业发展矛盾凸显。

因此，深入探索大连水产种业的节能减排路径，不仅是应对全球气候变化、保护海洋生态环境的迫切需

求，更是推动大连水产种业转型升级、提升产业核心竞争力、实现可持续发展的必由之路。这对于保障

我国水产品供应安全、促进海洋经济绿色发展以及维护海洋生态平衡都具有极为重要的现实意义[2]。 

2. 研究方法 

本研究综合运用文献调查、数据分析和案例分析等方法，确保研究结论科学可靠。通过系统梳理国

内外水产养殖节能减排政策文件、技术成果及大连渔业发展规划，提炼政策工具与技术路径，掌握产业

实际情况和节能减排面临的问题。在数据上，整合政府渔业数据、环境监测数据及企业公开等数据，对

能源消耗结构、污染排放特征等方面进行分析，并评估节能减排潜力，为政策制定提供数据支撑。案例

分析选取本地成功节能减排的水产企业，总结经验以供借鉴。 

3. 大连水产种业现状分析 

3.1. 产业规模与布局 

大连水产种业历经多年发展，已构筑起庞大的产业规模，成为拉动大连海洋经济提升的关键力量。

截至目前，全市水产育苗养殖企业数量超过 4000 家，育苗水体总量累计达 800 万立方米。在国家级水产

良种场建设方面成果斐然，坐拥 4 个国家级水产原良种场，省级以上原良种场数量多达 26 个。经国家审

定的水产新品种已达 6 个，在水产种业技术研发与创新领域处于领先地位。 
从产业布局来看，彰显出鲜明的区域特色与集聚效应。长海县凭借其优质的海水资源与适宜的气候

条件，成为海参、鲍鱼等海珍品实施育苗养殖的核心区域，拢聚了大量规模化、专业化的育苗企业，形

成了成熟的产业链条与产业集群[3]。金普新区在贝类育苗养殖范畴优势显著，集中了众多贝类育苗企业，
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其所生产的贝类苗种不仅供应本地，在国内其他养殖地区也广受欢迎。旅顺地区靠着当地强大的科研实

力与丰富的人才资源，在鱼类育苗以及水产新品种研发方面表现卓越，为大连水产种业的创新发展注入

了源源不断的动力。这种产业布局在充分发挥各地资源优势、带动产业集聚发展的同时，也面临着一些

挑战。一些地区因过度聚焦发展单一品种，导致资源过度开发，生态环境压力增大；同时，产业同质化

竞争越发激烈，市场风险呈现出相对集中的局面。 

3.2. 主要养殖品种与技术 

大连水产种业当中养殖品种丰富多样，其中海参、鲍鱼、海胆、扇贝、裙带菜等优势品种在全国市

场占据着关键份额。以海参养殖为例，生态养殖模式逐步成为主流模式。这种模式借助在养殖池塘中合

理种植大型海藻，如海带、裙带菜等，利用海藻的光合作用把水体中的氮、磷等营养物质吸收，合理调

节水质，为海参营造了优良的生长环境。科学投放微生物制剂，促进池塘中有机物的分解与转化，降低

有害物质的积累水平[4]。 
鲍鱼养殖一般采用工厂化养殖技术，依靠精准把控养殖环境，包括水温、盐度、溶解氧、光照等相

关参数，给鲍鱼生长提供了适宜且稳定的环境，大幅缩短了鲍鱼的养殖周期，提高了养殖效益。在工厂

化养殖车间里，采用先进的循环水系统，把养殖用水进行过滤、净化、消毒等加工后循环进行利用，水

资源利用率颇高，有效降低了养殖废水的排放量。采用自动化投喂装置，参照鲍鱼不同生长阶段的吃食

需求精准进行饲料投喂，实现了饲料利用率的提高。 
海胆养殖以筏式养殖与底播养殖为主要手段。筏式养殖便于日常管理与收获的实施，于海上安装养

殖筏架，吊挂养殖笼，将海胆放置其中进行养殖。底播养殖是要把海胆苗种直接投放至海底合适区域，

使其在自然环境里生长，充分利用海底丰富的天然饵料资源，生产出的海胆，其品质比一般的更接近野

生海胆。在养殖过程中，不断优化养殖密度与饵料投喂模式，海胆生长速度实现了一定增长，成活率呈

现出明显地增长。 

3.3. 面临的可持续发展挑战 

尽管大连水产种业在产业规模与技术水平上成绩斐然，但在可持续发展道路上依旧面临诸多严峻挑

战。从能源消耗的角度讲，伴随产业规模逐步扩大，能源需求大幅增长，能源消耗问题日益变得明显。

处于工厂化养殖车间，为维持恰当的养殖环境，不少电力投入到增氧、控温、循环水等设备运行当中。

部分传统养殖的设备与技术能源利用效率欠佳，使能源消耗问题进一步恶化。 
环境污染问题同样不容小觑。水产养殖过程中产生的大量养殖废水，倘若这些废水未获有效处理便

直接排放，极易引起水体富营养化，从而导致赤潮等海洋生态灾害频繁发生，极大破坏海洋生态平衡格

局。同时，养殖过程中采用的部分药物和添加剂，可能对海洋生物和生态环境造成潜在危害。种质资源

保护与利用方面同样存在不足。部分地方品种由于长期过度捕捞加上养殖环境变差，种质资源出现退化

现象，一些优良性状逐渐丧失[5]。在新品种选育与引进过程中，缺乏科学规划与严格管控，存在盲目引

进和推广的现象，可能对本地种质资源造成基因污染，威胁生物多样性。 
随着全球经济一体化进程加速，水产市场竞争愈发激烈，大连水产种业顶着来自国内外同行的双重

竞争压力。如何提升产品质量，打造具有国际竞争力的品牌，扩大市场容量，成为大连水产种业实现可

持续发展亟待解决的关键问题。 

4. 大连水产种业能源消耗与污染排放现状 

4.1. 污染排放来源与影响 

大连水产种业的污染排放主要源自养殖废水、固体废弃物和废气。养殖废水是最主要的污染源，富
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含大量氮、磷等营养物质。这些营养物质若没有处理就直接排入海洋，会引发海水富营养化，为赤潮生

物大量繁衍搭建基础。一旦发生赤潮，会引起大量海洋生物死亡，极大地破坏海洋生态系统的平衡，对

渔业资源和海洋生态环境造成毁灭性的破坏。养殖废水中剩下的饵料与养殖生物粪便等有机物质，分解

过程中会把大量溶解氧消耗掉，引起水质进一步恶化。 
固体废弃物有残饵、养殖生物尸体以及废弃养殖设施之类。水体里的残饵分解会产生氨氮等一系列

有害物质，污染水质。若不及时清理养殖生物尸体，会腐烂变质，滋生细菌和病毒，传播疾病。废弃的养

殖装备，如塑料养殖笼、绳索等物，若随意丢弃，会造成海洋垃圾污染，破坏海洋景观，还可能缠绕伤害

海洋生物。 
在依靠化石能源的养殖场，如采用柴油发电机的场所，会有废气排出。废气中含有二氧化硫、氮氧

化物以及颗粒物等污染物成分。二氧化硫会造成酸雨的形成，使土壤和水体酸化，损害生态环境；氮氧

化物会诱发光化学烟雾等大气污染相关问题，造成空气质量下降；颗粒物会对人体健康构成危害。即便

水产种业废气排放量跟工业企业相比较小，但长期积累仍会对周边大气环境产生一定的影响[6]。 

4.2. 能源消耗结构与特点 

大连水产种业的能源消耗结构以电力为主导。鉴于工厂化养殖、育苗等环节对电力依赖程度高，就

大连水产种业的能源消耗而言，电力消耗占据主导。此外，大连水产种业还可能消耗少量化石能源，如

柴油用于渔船或备用发电机，以及其他可再生能源，如太阳能、风能等，但实际使用情况可能较少。 
从能源消耗的层面来看，大连水产种业能源消耗存在明显的季节性变化。在育苗和养殖旺季，设备

长时间连续工作，能源消耗大幅上涨。不同养殖品种和模式间的能源消耗也存在差异。工厂化养殖必须

维持恒定的水温、水质等环境条件，能源消耗远超传统池塘养殖和筏式养殖水平。此外，高附加值养殖

品种是因为需要更高的养殖密度和更精细的管理，其能源消耗同样呈现相对更高。 
当前，大连水产种业的能源消耗结构存在一些问题。首先，能源利用的效率不高，大量能源在转换

和传输过程中被浪费。其次，能源成本高昂，增加了企业的运营成本。这些问题不仅制约了大连水产种

业的可持续发展，也对海洋生态环境造成了严重破坏。因此，探索节能减排路径，优化能源消耗结构，

提高能源利用效率，成为大连水产种业亟待解决的问题。 

4.3. 现有节能减排技术应用情况 

目前，大连水产种业在节能减排技术的实际上取得一定进展。部分企业引入海水源热泵技术用于水

体升温。如大连鑫玉龙海洋生物种业科技股份有限公司推广应用“养殖废水余热回收与水体升温技术”

项目，利用海参育苗废水作热源，通过海水源热泵集成技术为育苗水体升温。该项目机组日处理废水能

力 4000 m3 以上，升温新鲜海水 4000 m3/d 以上，余热回收利用率达 59.2%，节能 36.1%，切实降低了能

源消耗和生产费用，同时减少了废水排放对周遭环境的影响。部分养殖场实施循环水养殖系统，对养殖

用水进行过滤、净化、消毒等处理后循环利用，大幅削减了水资源消耗和污染物排放。 
在增氧技术方面，微孔增氧技术逐渐得到应用。跟传统叶轮式增氧机相比，微孔增氧机借助在池塘

底部铺设微孔管，将空气以微小气泡形式均匀释放到水体中，增氧效率更高，能耗更低。使用微孔增氧

技术后，养殖场电力消耗可有效降低。生态养殖模式推广也取得一定成效。一些海参养殖场构建“海参

–海藻–贝类”复合生态系统，利用海藻吸收水体中的氮、磷等营养物质，贝类采用滤食摄取有机碎屑，

实现了养殖系统内的物质循环与能量流动，降低了养殖废弃物的排放水平，提高了养殖生态系统的稳定

性和可持续性。然而，这些节能减排技术在大连水产种业中的应用范围仍较有限，一部分企业因资金、

技术等原因，依旧沿用传统高能耗、高污染养殖方式，节能减排技术的推广和应用面临诸多挑战[7]。 

https://doi.org/10.12677/hjas.2025.157110


赵旭阳 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2025.157110 886 农业科学 
 

4.4. 节能减排技术的潜在改进方向与未来趋势 

随着全球对水产品需求的持续攀升，水产种业在保障粮食安全与经济发展中扮演着愈发重要的角色。

然而，大连水产种业在快速发展过程中，能源消耗与污染排放问题逐渐凸显，成为制约产业可持续发展

的瓶颈。纵观国内外，已有众多企业通过创新节能减排技术实现绿色转型：东方海洋的循环水养殖系统、

菲律宾帕拉亚养虾场的生态养殖模式，以及泽汇渔业的节水技术，都为行业提供了可复制的成功经验。

深入剖析这些案例，探索节能减排技术的潜在改进方向与未来趋势，对推动大连水产种业迈向绿色低碳

高质量发展，具有重要的现实意义。 
(1) 循环水养殖技术的广泛应用 
东方海洋作为国家级农业产业化龙头企业，在烟台莱州湾建设的工厂化三文鱼养殖基地，采用“生

物滤池 + 膜过滤 + 臭氧消毒”的闭合循环水系统。该系统通过微生物降解氨氮、膜组件截留固体颗粒，

使水资源循环利用率水平较高，相比传统流水养殖能够大量减少用水量，同时能耗有效降低。东方海洋

科技股份有限公司通过技术集成实现“零排放”养殖，结合可再生能源降低化石能源依赖，适合规模化

养殖企业推广。大连水产种业可以借鉴该企业的经验，推广循环水养殖技术，特别是在高附加值、高能

耗的养殖品种中。通过建设或改造循环水养殖系统，实现养殖用水的循环利用，减少对自然水资源的依

赖，同时降低养殖废水对海洋环境的污染。 
(2) 生态友好型养殖模式的推广 
菲律宾帕拉亚养虾场通过引入生态友好型养殖模式，如多营养层级综合养殖系统(IMTA)，实现了养殖

废弃物的资源化利用[8]。该系统将虾、鱼、贝类等不同营养级的生物组合在一起养殖，利用生物间的相互

作用促进物质循环和能量流动，减少了养殖废弃物的排放。大连水产种业可以探索推广生态友好型养殖模

式，如“海参–海藻–贝类”复合生态系统等。通过构建多营养层级生态循环系统，实现养殖系统内的物

质循环和能量高效利用，降低养殖废弃物的排放水平，提高养殖生态系统的稳定性和可持续性[9]。 
(3) 节水养殖技术的创新与应用 
泽汇渔业(光泽)有限公司通过优化养殖工艺和管理措施，实现了节水养殖。该公司采用先进的养殖设

备和技术，如精准投喂系统、水质监测系统等，减少了养殖过程中的水资源浪费和污染物排放。大连水

产种业可以借鉴泽汇渔业的经验，加强养殖工艺和管理措施的创新与应用。通过引入智能投喂系统、水

质在线监测系统等先进设备和技术，实现养殖过程的精准控制和优化管理，减少水资源浪费和污染物排

放，提高养殖效率和经济效益[10]。 
节能减排技术的潜在改进方向与未来趋势主要体现在循环水养殖技术的广泛应用、生态友好型养殖

模式的推广、节水养殖技术的创新与应用等方面。大连水产种业应积极借鉴国内外成功案例的经验和做

法，结合自身实际情况和特点进行技术创新和应用推广，为实现绿色、低碳、高质量的可持续发展目标

贡献力量。 

5. 大连水产种业亟需推进节能减排的深层原因 

5.1. 生态系统健康维护的必然选择 

大连近岸海域养殖密度已逼近环境容量的界限，传统的粗放型生产模式暴露出三大结构性矛盾：一

是资源利用效率与产业规模形成倒挂关系，以海参育苗为例，传统土池养殖单位产量耗水量是循环水系

统的 5 倍，能源转化效率比现代化设备的 40%还低；二是环境代价与经济产出的不匹配，年养殖废水排

放量突破 2 亿立方米，氮磷污染物超标导致 60%以上近岸海域出现季节性富营养化，直接危及到斑海豹、

黄海暖流等关键生态要素；三是技术层面代际差与政策约束的矛盾，现存种业企业里，85%防控危害还是
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依赖燃油动力渔船和化学药剂，与农业农村部《关于加快水产养殖机械化发展的意见》提出到 2025 年水

产养殖机械化水平总体达到 50%以上，“零排放、碳中和”目标存在显著技术断层。这种矛盾在气候变

化加剧背景下更具风险性——海水酸化速率每提升 0.1 单位，虾夷扇贝受精卵存活率即下降 15%，倒逼

产业必须通过节能减排构建气候韧性。更深层看，大连水产种业正面临“双重替代”压力：国际市场上，

挪威三文鱼养殖通过生物絮团技术实现抗生素零使用，而国内沿海省份正在加速布局智能化工厂化养殖，

若不突破现有能源结构和污染治理模式，大连将丧失在种质资源、加工技术等方面的既有优势，危及海

洋经济支柱地位。因此，为了维护海洋生态系统的健康和稳定，大连水产种业必须推进节能减排，从源

头减少污染物排放，恢复海洋生态的自然平衡。 

5.2. 能源可持续供应的关键需求 

大连水产种业在能源利用方面正面临棘手困境。在工厂化养殖和育苗环节，为维持适宜的养殖环境，

各类设备如增氧机、控温设备、循环水泵等需持续运行，造成大量能源消耗。随着产业规模稳步扩大，

能源需求持续上涨，能源成本在企业运营成本中的占比愈发增高，给企业带来了巨大的经济压力，严重

压缩了企业的利润空间。这让企业在市场竞争中面临更大的风险，难以在价格起伏的市场环境中维持稳

定发展。 
从能源供应的宏观层面看，传统能源的储量有限且不可再生。随着全球能源需求的不断增长，传统

能源的供应愈发紧张，价格波动频繁。大连水产种业若继续依赖传统高能耗的发展模式，不仅会面临能

源供应短缺的风险，还会因能源价格上涨导致成本大幅增加。这会极大限制产业的可持续发展，甚至可

能使部分企业因能源成本过高而陷入经营困境。因此实施节能减排举措，加大能源利用成效，积极探索

清洁能源的应用途径，对大连水产种业实现能源的可持续供应具有重要意义，是保障产业长期稳定发展

的必然要求。 

5.3. 种质资源保护与生物多样性的重要保障 

大连水产种业的可持续发展与种质资源保护、生物多样性维护息息相关。长期以来，不合理的养殖

方式加上过度开发，对当地水产种质资源造成了极大破坏。部分地方品种因养殖环境恶化，生存空间不

断被挤压，种质资源慢慢退化，部分优良性状逐渐丧失，这直接引发了水产养殖的品质和产量的变化，

抑制了产业的发展潜力。 
在新品种选育与引进期间，由于缺少科学规划与严格的管理，盲目进行引进和推广的现象时有显现，

这极易引发外来物种入侵，给本地种质资源造成基因污染。基因污染一旦发生，将会引起本地生物的遗

传结构的变动，危及生物的遗传多样性，使本地物种面临生存危机，甚至也会让物种走向灭绝，极大破

坏生态系统的生物多样性格局。 
种质资源为水产种业发展的核心根基，丰富的生物多样性是生态系统稳定和可持续发展的保障。推

进节能减排，能切实提升养殖环境质量，降低污染对种质资源的破坏，给本地水产种质资源的保护与恢

复创造有效情形。依靠优化养殖模式手段，采用生态友好型的养殖技术，减少对自然资源的过度开发，

对维护生物多样性有积极作用，维护生态系统的健康稳定。只有把种质资源保护好，维护生物多样性，

大连水产种业才能拥有持续发展的动力和源泉，实现长期的繁荣发展。 

6. 结论与建议 

6.1. 结论 

大连水产种业作为我国水产种业的重要基地，在可持续发展进程中面临着能源消耗与环境污染的严
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峻挑战。传统养殖模式的高能耗、高排放问题，不仅制约了产业的绿色发展，也对海洋生态环境造成了

极大破坏。本文通过对大连水产种业的能源消耗结构与污染排放现状进行详细剖析，明确了推进节能减

排的紧迫性和重要性。为实现大连水产种业的绿色、低碳高质量发展，必须从技术创新、政策支持、产

业结构改善等多个维度做起，积极探索节能减排的有效路径。 

6.2. 建议 

(1) 技术创新推动节能减排 
提升对水产养殖节能减排技术研发的投入水平，鼓励科研机构、高校和企业开展产学研协同合作。

开展对新型节能设备的研发，如智能增氧机、高效控温装置和节能循环水泵等，采用先进的传感技术和

智能控制系统，根据养殖环境实时调节设备工作，提高能源利用效率。不断升级生态循环养殖模式，全

面研究“鱼–贝–藻”等多营养层级生态循环系统，结合不同养殖区域的特点进行合理布局，推进系统

内物质循环及能量高效利用，降低养殖废弃物排放。 
(2) 完善政策支持体系 
政府需制定完善水产种业节能减排的政策与法规，厘定行业能源消耗和污染排放标准，增强环境监

管的执法力度，保证政策顺利有效实施。建立节能减排专项补助资金，用于支撑企业进行技术改造、设

备更新和节能减排项目构建。采用税收优惠、财政补贴、低息贷款等方式，降低企业节能减排的成本和

风险，增进企业参与的积极性，创建完善节能减排激励机制，对节能减排成效显著的企业给予表彰和奖

励，树立行业标兵，引导其他企业主动跟进。 
(3) 优化产业结构与布局 
按照资源环境承载能力以及市场需求，变动水产养殖的品种组合。合理把控高能耗、高污染养殖品

种的养殖规模，大力促进低能耗、高附加值的特色养殖品种成长，如一些生态适应性强、经济价值高的

新品种，提高产业整体的经济效益与资源利用效率。做好产业空间布局的优化，加大区域统筹谋划，引

导水产种业向优势区域集聚，形成产业集群。凭借产业集聚实现资源的共享、技术的交流与协同发展，

发挥规模效应，减少能源消耗并降低环境污染。 
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