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摘  要 

背景：网箱养殖作为集约化、高效化的核心水产养殖模式，在全球渔业经济中发挥着重要支撑作用，但

其发展过程中同样面临技术升级滞后、生态保护压力加大、产业可持续发展乏力等多重现实挑战。目的：

为厘清我国网箱养殖领域研究脉络、破解发展瓶颈，本文系统梳理该领域国内外相关研究成果，构建全

面的研究框架。进展：本文从网箱装备技术演进、智能化养殖配套系统、生态环境影响与调控、产业发

展与政策导向等四大核心维度，系统总结现有网箱研究的核心成果、存在的争议及关键技术瓶颈，并结

合文献分析与前沿实践案例，夯实研究基础。展望：基于现有网箱研究现状，明确未来我国网箱养殖领

域的研究热点与发展方向，重点聚焦装备智能化升级、生态协同调控、产业高质量发展等相关维度。意

义：研究成果可为我国网箱养殖领域的后续研究、技术创新及产业升级等提供参考，助力网箱养殖领域

实现集约化与生态化协同发展。 
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Abstract 
Background: As a core aquaculture model featuring intensification and high efficiency, cage culture 
plays an important supporting role in the global fishery economy. However, its development is sim-
ultaneously faced with multiple practical challenges, such as backward technological upgrading, in-
creasing pressure on ecological protection, and insufficient sustainable industrial development. 
Objective: To clarify the research context and solve the development bottlenecks in the field of cage 
culture, this paper systematically sorts out the relevant domestic and foreign research achieve-
ments in this field and constructs a comprehensive research framework. Progress: From four core 
dimensions—evolution of cage equipment technology, intelligent aquaculture supporting systems, 
ecological environment impact and regulation, and industrial development and policy orienta-
tion—this paper systematically summarizes the core achievements, existing controversies and key 
technical bottlenecks of existing research. Combined with bibliometric analysis and cutting-edge 
practical cases, the research foundation is consolidated. Prospect: Based on the current research 
status, this paper clarifies the future research hotspots and development directions in the field of 
cage culture, focusing on three dimensions: intelligent upgrading of equipment, ecological coordi-
nated regulation, and high-quality industrial development. Significance: The research results can 
provide important theoretical reference and practical basis for subsequent academic research, 
technological innovation breakthroughs, and industrial transformation and upgrading in the field 
of cage culture, helping this field achieve the coordinated development of intensification and eco-
logicalization. 
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1. 引言 

在全球人口持续增长、海洋渔业资源过度捕捞导致储量衰退、优质蛋白需求日益攀升的背景下，水

产养殖产业已成为保障粮食安全、缓解资源压力的关键路径[1]。据联合国粮食及农业组织(FAO)统计，

2023 年全球水产养殖产量达 1.24 Mt，占水产品总产量的 58.3%，其中网箱养殖产量占比超 22%，主要集

中在亚洲、欧洲及美洲沿海地区[2]。我国作为全球最大的水产养殖国，网箱养殖业历经半个多世纪的发

展，已形成从近岸到深远海、从淡水到海水、从传统粗放型到集约化生态型的多元化发展格局。截至 2024
年，我国网箱养殖总面积达 12.8 × 104 hm2，产量突破 198 × 104 t，养殖品种涵盖金鲳鱼、大黄鱼和三文

鱼等近 50 个品种，在海南、浙江、山东、广东、广西、福建等地形成规模化产业集群[3]。随着我国“海

洋强国”“乡村振兴”战略的深入推进，以及《“十四五”全国渔业发展规划》1对深远海养殖的重点部

署，网箱养殖逐步从近岸浅水区向深远海拓展，从传统竹木网箱逐步向 HDPE (框架)网箱、深远海桁架式

网箱升级，智能化、生态化、规模化成为网箱产业发展的核心趋势[4]。 

 
1https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2022-01/07/content_5666859.htm  
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2. 网箱装备的类型及技术发展 

2.1. 网箱装备的类型 

只有网箱装备技术手段跟上，才能评估直接养殖的效能和安全性，这跟行业成熟度比起来差异很大。

半个多世纪以来，网箱装备技术先后经历传统的竹木网箱、合金网箱、HDPE (框架)网箱以及深远海桁架

式网箱这四个时期，在材料改良、框架优化以及抗风浪能力评估等方面实现跨越式的发展，逐步契合从

近岸浅水区到深远海的多样化需求，不同时期的核心技术会根据应用场景的不同而呈现出明显差异[5]。
具体情况如表 1 所示。 

 
Table 1. Comparison of core parameters of different cage culture equipments 
表 1. 不同网箱养殖装备核心参数对比 

装备类型 核心材料 容积范围 抗风浪能力 适配水深 核心应用场景 使用寿命 

传统竹木 
网箱 

竹子、木材、普通尼

龙或聚乙烯网衣等 5~50 m3 抵御 3 级以下风浪，

无抗流能力 
1~5 m (近岸

浅水区) 
近岸港湾粗 
放养殖 1~3 年 

金属网箱 钢材、镀锌铁丝网

衣等 
50~200 
m3 

抵御 5 级以下风浪，

抗流速度 ≤ 0.5 m/s 
5~10 m (近
岸缓流区) 

中小型半集约 
化养殖 

3~5 年 
(易腐蚀) 

HDPE  
(框架)网箱 

HDPE 管材、高强度

尼龙网衣等 
500~ 
20,000 m3 

抵御 10~12 级风浪，

抗流速度 ≤ 2.0 m/s 

10~50 m (近
岸深水、深

远海) 

海水规模化集约

化养殖(大黄鱼、

金鲳鱼等) 
8~10 年 

深远海桁 
架式网箱 

金属撑杆、高性能

网衣等 
1000~ 
40,000 m3 

抵御 12 级以上风浪，

抗流速度 ≤ 2.5 m/s 
30~100 m 
(深远海) 

深远海养殖 (三
文鱼、大黄鱼等) 10~15 年 

 
由表 1 可知，网箱装备演进核心围绕“材料升级–结构扩容–抗逆性提升–场景拓展”展开，从传

统简易装备逐步向大型化、高强度、长寿命的智能化装备转型，契合深远海养殖产业发展需求[6]。 

2.2. 网箱装备技术研究进展与应用 

国外在网箱养殖装备方面起步比较早，技术发展也相当成熟，形成以欧洲、美洲、以色列等地为核

心的研发与应用格局，我国的网箱结构逐渐向大型化、高可靠性、智能化以及生物环保的特性发展[7]。
相较于其他地区的大型网箱，挪威在系统框架的改善方面处于比较领先的地位，AKVA 集团研发出来的

圆状 HDPE 网箱，其最大容积能够达到 40,000 m3，它能够经受住 5 m 高的海浪、12 级风力以及 2.5 m/s
的水流，被用来应用在 50 m 到 100 m 水深的深远海当中，单个网箱就养殖三文鱼 1000 多吨，网箱运用

模块化的设计思路，配备自动清污以及残饵回收利用的装置，把机械费用大幅度地缩减下来，美国则主

要把精力集中在碟形网箱的研发工作上，选用高强度的碳纤维材料，底部的碟形结构能够分散波流带来

的撞击力，适宜在强流区域使用，单个网箱的产量达到 500 t 以上，目前在阿拉斯加、夏威夷等海域得到

推广。在材料改革方案方面，国外选用抗菌、耐腐蚀以及高强度的合金材料，像挪威、加拿大这些国家，

会把铜合金网衣当作网箱网衣使用，这和比较常用的尼龙网衣相比，把清洗频率从每月一次减少到每季

度一次，且使用寿命能够延长到 8 到 10 年，同时还能减少饵料的损耗，让疾病的传播变得更加困难。以

色列研发的柔性网箱，选用的是高强度聚酯纤维材料，抵御 15 m 的风浪，适用于 60 m 以上的水深，目

前已经在地中海和红海地区进行推广；另外，锌铝合金以及超高分子量聚乙烯等材料的运用，也让网箱

的抗拉强度以及抗疲劳性能得到进一步的提升[8]。在智能系统和装备相互融合这个方面，挪威等国已经

实现装备与智能系统框架的深度融合，如挪威 AKVA 集团的 MarinaCCS 智能网箱框架，把自动投饵、水

质监测评估、鱼群行为分析等功能整合在一起，多个设备即时采集信息，结合大数据与人工智能技术来

https://doi.org/10.12677/ojfr.2026.133038
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动态调节养殖环境，这使得饲料利用率提升 30%以上，养殖成活率也提高 15%到 20%，美国 ETI 公司的

FEEDMASTER 自动投饵系统，能将精确度误差控制在 5%以内，适用于三文鱼、鳕鱼等品种，挪威的自

动网衣清洗机器人等设备，也大幅降低人工劳动强度[9]。 

2.3. 国内网箱装备技术的发展历程与自主创新 

我国网箱装备从传统竹木网箱到自主研发的 HDPE 抗风浪网箱、半潜式智能网箱，逐步实现核心技

术国产化与装备适配性的优化，形成符合我国海域环境与养殖需求的技术体系。20 世纪 70 年代至 90 年

代，我国以传统竹木网箱为主，集中在近岸浅水区，容积小、抗风浪能力弱，养殖模式粗放，核心装备与

材料主要依赖进口，产业发展受限。20 世纪 90 年代至 21 世纪初，我国从挪威、日本等国引进抗风浪柔

性网箱，开展仿制与攻关。2002 年研制出首套 HDPE 双浮管升降式深水网箱，可承受 3 m 海浪与 10 级

风力。2008 年在海南、广东等地规模化推广，推动养殖业向近岸深水区拓展，品种延伸至大黄鱼、金鲳

鱼等海水鱼[10]。近年来，我国聚焦深远海装备自主创新，研发出半潜式网箱、桁架式网箱等新型网箱装

备。浙江海洋大学团队研发的深水网箱设施系统，采用 HDPE 与碳纤维复合材质，可承受 4 m 海浪与 11
级风力，已在浙江舟山、台州海域推广[11]。阳江某企业联合科研机构研发的半潜浮体式平台网箱，单箱

容积达 20,000 m3，可通过升降规避台风冲击，单箱产量超 800 t，适配深远海规模化养殖需求。“深蓝 1
号”“闵投 1 号”等深远海养殖网箱的投入使用，更是突破近岸空间限制，实现深远海网箱养殖[12]。在

深远海网箱智能化管理方面，依托物联网与自动控制技术，通过搭载水质监测传感器、水下高清摄像系

统及自动投喂装置，实现了对网箱内溶氧量、水温、盐度等关键指标的实时监测与精准投喂，有效降低

了养殖风险与人工成本。同时，部分深远海网箱平台还配备了风光互补发电系统与海水淡化装置，提升

了平台的长期自持能力，为深远海规模化、智能化养殖提供了有力支撑[13]。材料国产化方面，我国已突破

中高强超高分子量聚乙烯绳网、低蠕变超高分子量聚乙烯网衣、合金网衣等核心材料的量产技术，成本较

进口材料降低 30%以上，网箱网衣使用寿命延长至 8~10 年。但目前网箱用高精度传感器、智能控制芯片等

核心零部件仍依赖进口，装备标准化程度低，不同企业产品规格不统一，制约了规模化集成应用[14]。 

2.4. 网箱装备技术创新方向 

网箱装备技术的研发工作正围绕着深远海养殖的实际需求，从传统的手段向智能化的系统方向进行

转变和扩充，主要聚焦于材料技术的升级、框架结构的优化以及智能系统的融合等方向。在材料领域方

面，主要侧重于超高分子量聚乙烯纤维绳网、PET 网衣、高清合金网衣、防污涂料等新型研发工作，以

此来提升绳网材料的综合性能、减少碳排放以及海洋废弃物的产生；而框架结构的优化则借助数据仿真

和模型试验等方式，来提高网箱在极端海况下的稳固程度；智能系统的融合则致力于将先进的智能化、

信息化等技术装备创新应用于网箱装备，让养殖运维的效率得到进一步的提升[15]。 

3. 网箱养殖智能化配套系统研究 

智能系统的配备框架是网箱养殖实现提质增效的一个核心支撑，主要依靠的是物联网连接网络以及

智能技术等手段来提供支持，把投饵、监测评估、洗网、鱼类捕捞、鱼类分级等全工作流程的自动化给

实现出来，去破解传统养殖机械依赖度高、构建方式粗放这些难题，目前在国内外的深远海养殖当中已

开始运用，且正在逐渐进行迭代升级[16]。 

3.1. 自动投饵系统研发与应用 

自动投饵系统的核心在于要实现精准投喂，以此来减少饵料的浪费，同时还能有效减轻水体侵蚀所

带来的影响。在这方面，挪威 AKVA 集团的智能投饵系统便是一个典型的代表，它把残饵传感器以及鱼

https://doi.org/10.12677/ojfr.2026.133038
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群行为监测整合在一起，用于对投饵设备进行探讨分析，依靠算法来动态校正投饵的精准性，使饲料利

用率得到 30%以上的提升，这非常适宜用来养殖像三文鱼等高价值品种[17]。为实现我国自动投饵系统的

本土化适配，浙江海洋大学等院所高校研发的深水网箱投饵系统，可凭借移动端 APP 进行远距离调控，

根据水气温、溶解氧等因子来优化投饵方案，使得饲料利用率得到 25%以上的提升，而投饵系统费用仅

为进口设备的一半，适宜在海滨养殖基地进行通用推广。与国外先进的投饵系统相比，国产投饵系统在

复杂海况的适应性以及多随机因素协同调控的准确度等诸多方面仍有较大差距，定制化程度不足，难以

满足国内网箱多元化的养殖需求[18]。 

3.2. 智能监测与调控技术 

智能监测评估系统构架，把经过多行业感应器采集到的水质、鱼群以及网箱运算资讯等信息，结合

5G 以及卫星通信等技术，来进行远间距传输工作，国外高准确度水质感应器能够在比较恶劣的海况下稳

固开展作业，我国自主研发的感应器核心性能正逐步缩小与进口产品的差距，相较于同性能进口产品具

有显著的成本竞争力。不过在深远海高压、强干扰的复杂环境里，它的稳固性仍然需要得到进一步的提

升[19]。智能调控系统基于监测数据实现增氧、网箱姿态等自动调节，形成“监测–调控”闭环。目前国

内外已研发多款集成化系统，但多源数据融合能力薄弱，缺乏精准预测模型，调控方案的科学性与针对性

等仍有待提升[20]。为清晰呈现国内外智能监测与调控系统的核心差异，补充技术参数对比如表 2 所示。 
 

Table 2. Comparison of core performances of domestic and foreign intelligent monitoring systems for cage culture 
表 2. 国内外网箱养殖智能监测系统核心性能对比 

系统类型 代表产品 核心参数精度 复杂海况适应性 数据传输方式 核心优势 

国外智能

监测系统 

挪威 YSI 多参数传感

器、AKVAMarinaCCS
系统 

溶解氧 ± 0.01  
mg/L，水温 ± 0.1℃ 

可 耐 受 −20℃ 低

温、10 级以上风浪 
5G+卫星双模通

信，无死角覆盖 

稳定性强、续航

久，多模块集成

度高 

国内智能

监测系统 

中科院高精度溶解氧

传感器、深远海智能网

箱监测系统 

溶解氧 ± 0.05  
mg/L，水温 ± 0.2℃ 

可耐受 0℃低温、

8 级以下风浪 
以 5G 为主，近岸

卫星补盲 

成本低、适配性

强，本土化改造

灵活 

 
依据表 2 信息，国内框架在中心随机性的准确度表现方面与国外相比依然存在差距。诚然，得益于

国产智能监测与调控系统成本优势以及本土化的适配性评估，在我国水产养殖场景中得到更为普遍的应

用，未来需要重点突破高精度传感器的本土化以及双模通讯手段的支持与融合，以此提高深远海场景下

的稳定运行能力评估。其中，智能调节框架构建的算法优化是关键，必须结合我国不同海域的海洋环境

条件、养殖网箱类型以及养殖品种习性等多元元素，来打造定制化的调节构建格局，避免直接套用国外

算法所引发的适养性不足问题。 

4. 网箱养殖的生态环境效应及调控策略 

网箱养殖对水域生态存在双重影响，高密度养殖易引发水体富营养化、底质污染等生态问题，但若

规划合理，可形成人工鱼礁效应，为小型水生生物提供栖息场所，缓解野生渔业捕捞压力。这种双重影

响的显现，与养殖密度、海况条件、养殖模式等因素密切相关，通过科学的调控手段，能够实现产业发

展与生态保护的协同共进，这也是当前网箱养殖生态研究的核心目标[21]。 

4.1. 生态环境影响分析 

养殖活动对生物环境产生的负面效应，主要体现在以下这几个方面：残饵和排泄物等的排放会导致
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水体里的氮磷含量超标，引发富营养化的问题，让部分海域的溶解氧变少，每养一吨海水鱼，大概会产

生 200 到 300 kg 的氮、30 到 50 kg 的磷这样的废弃物。如果网箱养殖区域的水交换能力比较差，营养物

质没法很快扩散开，那么很容易让浮游藻类大量繁殖，甚至形成赤潮灾害。残饵等沉积物的沉降会改变

网箱养殖海区底质的理化性质，营造出厌氧的环境，当残饵、排泄物还有死亡的生物遗体沉到海底之后，

会让底质里的有机物含量变高、pH 值下降，在厌氧分解过程中产生的硫化氢、氨这类有害物质，会严重

影响到底栖生物的生存和繁殖，导致底栖生物的多样性减少。网箱养殖品种的逃逸会干扰野生种群的遗

传结构，且传播病害，养殖品种和野生种群进行杂交，会改变野生种群的基因纯度，而且养殖过程中使

用的药物残留以及病原微生物，会水体扩散，影响到野生水生生物的健康状况[22]。虽然正面作用相对来

说不是最主要的，但在维持生态平衡方面，它确实有着一定的补充效果，相较于网衣系统框架，网箱框

架系统给小型鱼类、甲壳类以及浮游生物等提供附着和庇护的场所，让局部海域的生物量得到提升。网

箱养殖能够替代一部分野生渔业捕捞，可减少人们对野生渔业资源的过度开发，这对保护渔业资源有着

积极的意义；运用混养技术手段的网箱养殖，可选择不同食性的生物来摄取水体中的营养物质，间接提

高水体的自净能力[23]。 

4.2. 生态调控策略 

生物调节方面的构建工作需要遵循“起源构建、时段调节构建以及末端治理”这一整套工作流程思

路，且要结合不与海域的生物承载量相比之下养殖的必要性，来制定网箱养殖规划方案。起源构建的核

心在于准确管控网箱养殖业，以便对饲料水准进行对比。国外方面，借助持续的监测评估来探讨相关对

比数据仿真，建立改进研究环境容积评价构架，严格约束养殖密度，且强行要求运用高摄取率饲料，基

于源头来减少废弃物排放。国内则是定义养殖区域、清理违法养殖等手段对行业进行构建，推广环保型

饲料。不过国内在研究环境容积评价手段方面缺乏准确支持，部分网箱养殖户为追求产量，仍旧存在过

度投喂的现象。以时段调节作为核心来构建多营养层级综合养殖(IMTA)，国外已经将其在行业内进行实

际运用，比如挪威在三文鱼网箱饲养殖区域混养贻贝以及海带，形成“鱼类–贝壳生物–藻类”的生物

链，把抛弃物进行综合利用。我国虽然在浙江、福建等地开展试点推广工作，可是受到养殖业、品种配

置手段等支持方面的约束，运用行业比较窄，调节构建成效参差不齐。网箱养殖休耕制度建设属于时段

调节构建的一项重大研究手段，国外依靠轮替饲养殖区域，让海域生物环境得以足额复原，我国部分沿

海省份也开始进行试点，可是休耕时段的养殖户利益保障工作机制仍未落实到位[24]。末端治理主要借助

生成的水体以及底质侵蚀进行工作，国外选用智能清淤设备且配合微生物药剂来开展治理，效能高、对

生物扰动小；我国以机械清淤为主，费用高、成效有限。微生物药剂相较于底质改进剂的推广运用还需

要进一步加强，开展生物监测评估对于监管制度的落实以及构建方案的实施来说是保障，国外建立全笼

罩的监测评估网络以及严格的监管制度，我国则需要对监测评估设备的配置进行改进，提升监管制度的

执行力[25]。 

5. 产业发展格局与政策导向 

5.1. 全球产业格局 

全球的网箱养殖主要集中在亚洲、欧洲以及美洲等区域，各个区域依托自身拥有的资源与财政优势，

凭借着技术手段来形成差异化的成熟发展格局。欧洲以挪威和苏格兰为中心，主要聚集在深远海开展智

能化的养殖工作，三文鱼养殖产业链得到进一步的改进，产品增值效果显著。挪威作为全球三文鱼养殖

的领军国家，其养殖区域主要分布在北部的深远海海域，选用大型智能网箱，来实现养殖全流程的自动

化运作，同时建立严谨的生产质量追溯框架，产品远销全球各地，占据全球高端三文鱼市场 60%以上的
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份额；苏格兰和冰岛等国则凭借优质的海域资源，专注于冷水性海水鱼的养殖，技术支撑能力次于挪威，

产品主要供应欧洲本地市场[26]。美洲区域的美国、智利以及加拿大这三个国家，展现出不同的特征，它

们成熟的研究手段也都各具特色。智利作为全世界第二大三文鱼养殖国，它的养殖区域主要集中在南边

那些冷水海域，运用行业化的养殖手段。近年来智利逐步加强智能系统的运用，相比于单纯的生物环境

管控，改善养殖密度、推广环保饲料，这有效地提升产量和质量，巩固它的优势地位。美国则主要集中

在深远海养殖技术的研发上，像碟形网箱、智能养殖框架这些技术都处于领先水平，养殖的品种包括三

文鱼、鳕鱼、罗非鱼，等等，它对养殖区域和行业的管控非常严格，特别重视保护野生渔业资源和生态

环境。加拿大则是凭借北部寒冷海域的资源，养殖三文鱼、北极红点鲑等冷水性鱼类，采用生态化的养

殖手段，产品定位高端市场，增值明显超过普通养殖品种[27]。以中国、日本和韩国为核心的亚洲区域，

其养殖行业规模巨大且品种相当多元，作为全世界最大的网箱养殖国家，中国的养殖区域覆盖沿海各省

以及内陆主要水域，近岸网箱养殖行业占比非常高，这几年深水养殖发展得特别快，“深蓝 1 号”和“闵

投 1 号”等深远海养殖网箱投入运营，把传统网箱行业向深远海方向进行拓展，养殖的品种有大黄鱼、

金鲳鱼、三文鱼、红瓜子斑等 50 多个品种，形成区域特色特别明显的养殖格局，不过高端产品占比偏低，

产业链有待继续升级，多半是基础产品拿去销售为主。挪威、日本、智利等国的网箱养殖技术先进，主

要聚集在高水准海水鱼养殖方面，选用精细化、生态化的养殖技术手段，特别看重产品品牌建设，产品

附加值高，同时还严格管控养殖环境，生态调节技术应用普遍。纵观全球行业的成熟发展趋势，深远海

研究领域的扩展、智能系统的升级、生物化方向的转变以及产业链的丰富，成为网箱行业发展的核心重

心，主要网箱养殖国家纷纷加大力度去支持研发工作，调整运作政策，以此来提高自身的行业优势地位

以及评估可持续发展的能力。虽然我国在网箱养殖数量方面占据着一定的优势，但是在技术支持能力的

评估、产业链的完善程度以及生物管控等方面，和挪威等先进国家相比依然存在差距，因此需要加快转

型升级的步伐[28]。 

5.2. 国内外政策导向 

国外网箱养殖发达国家重视手段、支持创立，相比之下行业规范化成熟，政策构架得到改进以及执

行力度强。如挪威出台《海水养殖法》以及《生物研究环境庇护法》等一系列法律法令，严肃释义饲养殖

区域，明确养殖行业侵蚀物释放等规范，建立“监测评估对探讨–评价–管控”的封闭时段监管制度构

架，对违法养殖行动进行重罚，挪威政府建立专门规划方案资金[29]，去支撑深远海饲养手段支持、智能

系统装备、生物调节构建手段支持的研发相比之下运用，鼓励企业向深远海、生物化转变，对于采用多

营养层级综合养殖(IMTA)研究手段的养殖企业赐予津贴[30]。美国已经出台《马格努森–史蒂文斯渔业

养护与管理法》和《洁净水法》等一系列法律法规，对网箱养殖行为进行规范，严格审核养殖许可，要求

养殖企业去开展环境影响的评价工作，并且建立养殖环境的监测评估体系，禁止在生物敏感区域进行网

箱养殖，美国政府支持深远海养殖技术的研发与推广，在加州、阿拉斯加等地建设深远海养殖示范基地，

推广智能网箱以及生态养殖技术，以保护野生渔业资源和生态环境 2[31]。智利出台《水产品养殖总法》，

对养殖区域规划、养殖品种、技术规范以及质量管控等方面提出要求，加强对三文鱼养殖的监管，规范

饲料使用、药物残留和污染物排放等行为，同时加大对养殖技术及产业链发展的支持，实现产业化和高

质量发展[32]。我国网箱养殖行业的政策方向已经从“行业扩充”转向“生物优先、水准提升”，近年来

出台一系列的政策，给行业的转变升级提供支撑，《“十四五”全国渔业发展规划》3中理性提议，要大

 
2Magnuson-Stevens Fishery Conservation and Management Act, 16 U.S.C. §§ 1801 et seq.; Federal Water Pollution Control Act (Clean Water 
Act), 33 U.S.C. §§ 1251 et seq. 
3同脚注 1。 
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力发展深远海养殖，建设深远海网箱养殖基地，推广智能化养殖装备以及相关手段支持，来实现网箱养

殖行业的转变升级；同时加强近岸养殖环境的治理工作，严格控制近岸网箱养殖行业，清理整顿违法养

殖、过度养殖等行为，改善养殖生态环境。农业农村部等 10 部委联合印发了《关于加快推进水产养殖业

绿色发展的若干意见》4，提议改善养殖空间布局，科学规划养殖区域，推广生态养殖相关手段，加强养

殖环境监测评估以及监管制度建设，提升养殖产品质量安全水平。我国各个沿海省份结合自身的实际情

况，制定出台具有针对性的配套政策，如浙江省海洋经济发展厅印发《加快推进深远海养殖发展建设现

代化海洋牧场实施方案（2025—2030 年）》5，加大对深远海网箱养殖基地建设以及技术研发方面的扶持

力度，计划到 2027 年建成十个规模化的深远海网箱养殖集群。山东省推动深远海网箱与产业上下游的融合

发展，打造集“深远海养殖 + 加工 + 物流”于一体的完整产业链。海南省凭借其独特的气候以及海域资

源优势，重点发展高等级海水鱼网箱养殖，出台补贴政策来鼓励企业引进先进的技术和装备[33]。我国网箱

养殖的体系虽渐渐改进，可是仍存在着政策衔接欠缺、执行力度欠缺、配备方略未得改进等方面的疑问，

部分区域的养殖设想，相比之下生物庇护设想，衔接起来不顺畅，政策实施规划方案时段中存在着监管制

度缺位的问题；对于深远海养殖、智能系统养殖的政策支撑，多是给予转瞬津贴，短缺不断支撑的工作机

制；生物赔偿工作机制不改进，难以调动养殖户加入生物养殖的主动性，日后，需改善政策导向，加强政

策衔接以及执行力度，改进配备方略，来实现网箱养殖行业的高水准成熟[34]。 

6. 研究不足与未来展望 

现有研究在网箱养殖技术创新、生态调控、产业实践等方面取得显著进展，但结合产业发展实际需

求仍存在三方面不足：一是核心装备与零部件国产化瓶颈未突破。现有研究多聚焦网箱结构优化与材料

特性，对高精度传感器、智能控制芯片等核心零部件的研发投入不足，仍依赖进口，推高养殖装备成本，

装备标准化程度低，不同企业产品规格不统一，制约了规模化集成应用[35]。二是智能化系统集成度与适

配性不足。现有智能监测、投饵、调控系统多为单一模块独立运行，缺乏多模块深度融合，难以实现养

殖全流程协同联动；针对我国不同海域环境、养殖品种的定制化系统较少，适配性不足，引进的国外系

统常因“水土不服”难以落地[36]。三是生态效应长期监测数据缺乏，调控策略针对性不强。现有研究多

聚焦短期生态影响，对长期累积效应及生物群落结构演变的研究不足，缺乏跨区域、长期连续的监测数

据支撑，生态调控策略的科学性与针对性有待提升。此外，当前研究在协同发展方面仍有欠缺，现有研

究多聚焦单一技术或养殖环节，对网箱养殖业链各环节(养殖、饲料、加工、流通、品牌)的协同发展研究

不足，缺乏对产业链整合与升级的系统性探讨[37]。同时，政策与技术的融合研究不够深入，政策制定多

基于宏观规划，缺乏对技术落地难点、产业实际需求的充分考量，导致部分政策难以有效执行，成果转

化率低。 
未来网箱行业需聚焦三大方向，突破研究瓶颈，支撑网箱养殖业高质量发展：一是加大核心材料与

零部件研发，推进装备标准化[38]。重点研发高压、低温、强腐蚀环境下稳定运行的网箱装备，优化浮体

结构与固泊系统；加大高精度传感器、智能控制芯片等核心零部件的国产化研发力度，突破技术壁垒，

降低装备成本；加快制定网箱装备统一规格与质量标准，推动装备规模化生产与系统集成。同时，加强

可移动网箱等新型网箱装备的研发与应用，拓展深远海养殖空间[39]。二是提升智能化系统集成度，构建

数据驱动的精准养殖模式。研发多模块集成的智能化养殖系统，实现监测、投饵、调控、运维等环节的

协同联动；结合我国不同养殖品种、海域环境，开发定制化网箱配套智能系统，提升适配性。加强大数

据分析、人工智能、数字孪生等技术的融合应用，构建网箱养殖数据预测模型，实现网箱投饵、环境调

 
4https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2019-10/22/content_5443445.htm  
5https://www.zhoushan.gov.cn/art/2025/3/4/art_1229029417_59295037.html   
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控等决策的精准化与预测性；完善数据管理平台，构建跨区域、跨企业的数据共享机制，充分挖掘数据

价值[40]。三是开展长期生态监测，优化生态养殖与修复协同模式。建立跨区域、长期连续的生态监测网

络，精准评估网箱养殖对水体、底质、生物群落的长期累积效应，揭示养殖与生态环境的相互作用机制。

研发网箱养殖与生态修复协同技术，优化多营养层级综合养殖(IMTA)模式，推广混养、轮养、休养等生

态养殖模式，实现养殖与生态保护协同发展。完善环境容量评估方法，结合数值模拟与长期监测数据，

实现养殖规模的精准调控，降低生态环境压力。四是还需加强产业链协同与政策技术融合研究。探讨网

箱养殖业链各环节的协同机制，推动饲料研发、养殖、加工、流通、品牌建设一体化发展，提升网箱产业

附加值；结合网箱产业实际需求与技术落地难点，优化网箱政策设计，建立长效扶持机制，提高政策执

行效率与技术成果转化率。加强网箱国际合作交流，借鉴国外先进技术与管理经验，推动我国网箱养殖

业与国际接轨[41]。 
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