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基于蓝色农业视野下智慧贝类养殖现状及发展研究
朱圣虎 李若冰

大连海洋大学经济管理学院，辽宁大连，116023；

摘要：随着全球经济结构的深度调整与科技创新的持续突破，蓝色农业作为依托海洋生态系统的新型农业形态，

正以前所未有的战略价值跃升为现代农业发展的核心赛道。在海洋资源开发强度持续加大与可持续发展需求并行

的双重背景下，蓝色农业通过系统化开发 3000 余种海洋生物资源，不仅有效缓解了陆地农业的生态压力，更在

全球粮食安全体系中构筑起"蓝色粮仓"的重要支柱，深刻诠释了"向海洋要蛋白"的现代农业发展理念。在这片蔚

蓝领域中，贝类养殖以其独特的生态位和经济价值占据关键地位——全球贝类年产量已突破 1800 万吨，占水产

养殖总量的 56%，在中国沿海地区更形成年产值超千亿元的产业集群，成为海洋经济高质量发展的重要引擎。
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蓝色农业以开发利用海洋资源为核心，在全球农业

领域的地位日益凸显。贝类养殖作为蓝色农业的重要组

成部分，具有广阔的发展前景。智慧贝类养殖借助现代

信息技术与先进的农业理念，正逐步改变传统贝类养殖

模式，有望提高养殖效率、降低环境风险、保障产品质

量与食品安全，进而在蓝色农业的大框架下实现创新与

突破。我国贝类养殖占海水养殖总产量的 70%左右，其

产量约占世界总产量的 70%
[1]
。得益于海水贝类智慧养

殖业的发展，我国贝类产量总体显著增加 2022 年我国

贝类产量 1651.18 万吨，同比增长 4.66%，海水贝类养

殖是主要增长来源。2017 以来，我国贝类淡水养殖和捕

捞、海水捕捞均连年下降。但在我国海水智慧化养殖协

同增效的示范及推广应用下，国内海水养殖贝类产量稳

定增加，2022 年产量达 1569.58 万吨，5年净增 132.4

5 万吨，带动我国贝类产量同期增加 123.1 万吨（具体

见图 1），海水养殖贝类产量占比由 94.05%增至 95.06%
[2]
。与产量增势一致，我国贝类产业产值也持续增长。

根据FAO数据，2021年我国养殖贝类产值为239亿美元，

同比增长约 6%，较 2001 年增长 258.46%
[3]
。同期我国单

位产品价值年均增长 3.64%，2021 年为 1394.82 美元/

吨，较上年微增。

1 贝类智慧化养殖现状

贝类智慧化养殖方式在蓝色农业背景下，正结合技

术创新、智能化管理、环保养殖多种模式和政策支持等

多方面不断努力，实现可持续性发展和产业升级优化。

随着经济科技的进步，贝类养殖行业发展正在逐渐实现

技术创新和智能化。在养殖过程中，传感器、自动化控

制系统等先进技术的应用方面愈发广泛，以实现对养殖

环境的实时分析持续监测和精确控制，进而提高养殖效

率和产品质量
[4]
。

1.1 智慧育种环节

目前，中国在贝类育种技术方面处于国际先进地位，

建立了世界最大规模的贝类苗种生产体系，能够满足养

殖生产对优质种苗的需求。我国已经开发了贝类分子辅

助育种和全基因组选择育种等分子育种技术体系
[5]
，育

成了多个高产抗逆的扇贝新品种，引领了贝类乃至水产

育种的发展趋势。

1.2 养殖设施智能化建设

通过引入智慧化管理平台，可以代替人工管理操作，

减少对技术管理人员的依赖，降低水产养殖风险。可以

实现对贝类养殖环境的实时监控和自动化管理，有效解

决了传统人工监控容易疏漏的问题，实现了 24 小时的

贴心守护
[6]
。

1.3 自动化投喂系统

可以根据预设的程序和参数系统自动将饲料进行

投喂，减少人工的误差，保障了投喂的准确性，提高了

养殖效率。减少了对人力劳动的过度依赖，降低了劳动

力的投入成本，尤其是在大规模养殖过程中，这种成本

投入更为巨大。

1.4 加工销售

采用机械化智慧化的采收设备能够大幅度降低了

劳动强度及劳动力成本，提高了采收率。例如，威海桑

沟湾的牡蛎机械化采收设备让原来需要 30 人完成的工

作流程缩减至 3人，采收率提高到 99%以上
[7]
。智能化



科技创新发展 聚知刊出版社
2025 年 2 卷 8 期 JZK publishing

329

加工销售环节通过数字化工厂技术，使得整个工厂在规

划设计之初就可以对车间布局、产线水平与生产能力等

进行预判，从而帮助企业进行风险评估与实施检验。

2 智慧化养殖的意义

全球（除中国外）贝类产量 766.50 万吨、养殖产

值 65.77 亿美元，总体增长明显 2001-2021年全球（除

中国外）贝类产量和产值均呈现上升态势。从产量来看，

2021 年全球贝类产量为 2480.00 万吨（中国为 1731.5

万吨），较 2001 年增长 41.15%，总体年均增长率为 1.

74%；捕捞在全球贝类产量中的比重下降趋势明显，202

1 年仅为 63.83万吨，占比为 25.74%，随着养殖技术的

不断改进，捕捞份额将进一步下降
[8]
。从产值来看，20

21年全球贝类产值为304.8亿美元（中国为239亿美元），

较 2001 年增长 244.43%
[9]
，总体年均增长率为 6.38%。

依托智能传感器网络与大数据分析系统，养殖企业能够

实现环境参数的毫秒级响应，将传统养殖中35%的无效

能耗降低至 8%以下。以青岛黄海海域的牡蛎智能养殖项

目为例，通过部署水下机器人集群与自动投喂系统，单

位面积产量较传统模式提升 42%，人力投入减少 60%，

养殖周期缩短 18天
[10]
，直接带动养殖户年均收益增长 2

3%。全球贝类养殖装备市场规模年均增速达 15%，智能

监测浮标、自动化清洗机器人等专用设备的国产化率已

提升至 75%
[11]
，推动我国从养殖大国向技术输出国转变。

智慧化管理体系构建起覆盖育苗、育肥、采收全周期的

质量防线。通过高光谱成像技术对贝类重金属含量的实

时监测，可将检测周期从实验室的72小时压缩至现场 1

5 分钟，检测精度达到 97.5%。智慧养殖技术已成为我

国参与全球海洋治理的重要载体
[12]
。

3 智慧贝类养殖的模型构建

3.1 生产效率模型

该模型通过整合环境、技术、政策等多维度变量，

可系统分析贝类养殖生产效率的提升路径。Y = β0​ +
β1​ X1​ + β2​ X2​ + β3​ X3​ + β4​ X4​ +

β5​ X5​ + β6​ X6​ + ϵ
Y：单位面积产量（kg/m²）X1：水质达标率（%）X

2：多营养层次模式应用（1=是，0=否）

X3：智能投喂系统覆盖率（%）X4：抗逆性品种占

比（%）X5：财政补贴金额（万元/户 X6：循环水系统能

耗（kWh/m³）

表 1：研究变量说明表

水质达标率区间：
<80 80-85 85-90 90-95 95

0户 8户 11户 10户 1 户

多营养层次模式
采用 未采用

16户 14户

智能投喂覆盖率区间：
<50 50-60 60-70 70-80 80-90 90

0户 10户 6户 12户 2 户 0 户

抗逆品种占比区间：
<30 30-40 40-50 50-60 60-70

0户 10户 8户 11户 1 户

财政补贴：
2 3 4 5

7户 11户 5户 7 户

循环水能耗区间：
<2 2--3 3--4 4--5

0户 11户 13户 6 户

产量区间：
<90 90-100 100-110 110-120 120-130

0户 17户 5户 6 户 2 户

根据表 1中的数据可以看出：大部分养殖户的水质

达标率集中在 80-95%之间，其中 85-90%的区间养殖户

最多。智能投喂覆盖率主要集中在 50-80%之间，其中 7

0-80%的区间养殖户是最多的。抗逆品种占比主要集中

在 30-60%之间，其中 50-60%的区间养殖户最多。财政

补贴为 3万元的养殖户最多。循环水能耗用户主要集中

在 2-4kWh/m³之间，其中 3-4kWh/m³的区间养殖户最多。

主要产量集中在 90-100kg/m²之间。水质达标率每提升

1个百分点，产量即显著增加 1.2kg/m²。抗逆品种占比

每提高 1个百分点，产量预计可增加 0.3kg/m²，这一效

应较为显著性。财政补贴对产量的影响较为有限，由于

补贴力度不足或发放方式不够精准有关
[13]
。

3.2 显著性分析

我进行了回归分析，以探索不同变量对“单位成本

（元/kg）”这一因变量的影响。以下是回归分析的核

心结果：R-squared（决定系数）：0.426，表明模型能
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解释因变量约 42.6%的变异。Adj.R-squared（调整决定

系数）：0.276，考虑变量数量后的模型解释力。stati

stic（F统计量）：2.844，P 值：0.032，表明模型整

体具有统计学意义的解释力。从结果分析，财政补贴对

单位成本具有显著影响，补贴每增加 1万元，单位成本

平均降低约 0.47元/kg。抗逆品种占比则表现出边际显

著影响，每提高 1%，单位成本平均增加约 0.03 元/kg。

饲料转化率、循环水能耗和病害发生率对单位成本的影

响均不显著，转化率每提高 1%，单位成本平均增加约 0.

06 元/kg，能耗每增加1kgce/kg，单位成本平均增加约

0.36 元/kg，病害发生率每提高 1%，单位成本平均增加

约 0.04 元/kg，这些趋势均不为显著。

表 6:产品质量二元 Logit 回归分析结果

变量 回归系数

溶解氧达标率 -0.018

病害发生率 -0.051

区块链追溯 -0.914

抗逆品种占比 0.028

质检补贴 1.016

R平方值 -0.357

均方误差 29.735

3.3 回归分析结果

水质达标率对产品合格率具有显著的正向影响，回

归系数为 1.202，且 P值达到 0.018，随着水质达标率

的提升，产品合格率也相应增加。水质管理在养殖过程

中十分重要，良好的水质环境能够为贝类提供适宜的生

长条件，减少病害发生，从而提升产品质量。财政补贴

的回归系数为-0.468，P 值为 0.005，出现显著的负向

影响。区块链追溯技术的回归系数为-0.914，同样呈现

出显著的负向效应。

4 结论及建议

蓝色农业作为可持续海洋经济的关键组成部分
[14]
，

贝类养殖凭借其生态友好性和丰富的经济价值，成为蓝

色农业领域的首选。对智慧贝类养殖的现状及未来发展

进行了深入研究。智慧贝类养殖融合了先进的智慧养殖

技术，为传统贝类养殖带来了全新的养殖模式，通过分

析中国贝类养殖的现状、挑战与发展路径，构建市场需

求的贝类养殖效益模型，提出智能化、生态化及政策协

同的发展策略。在提高生产效率、降低成本、保障产品

质量等方面具有显著优势，是未来贝类养殖行业的重要

发展方向。然而，智慧贝类养殖仍面临一些挑战和问题。

因此，本文提出以下建议：（1）加强技术研发：加大

智慧贝类养殖技术的研发投入，机械化、数字化、智能

化为核心的现代化建设是推动渔业实现由粗放型增长

向集约型增长转型的重要途径，是加快推进渔业高质量

发展有力抓手。突破技术瓶颈，提高养殖管理的精准度

和效率。（2）拓宽融资渠道：鼓励社会资本进入智慧

贝类养殖领域，为养殖企业提供更多的资金支持。（3）

加强人才培养：加强跨学科人才培养和引进工作，为智

慧贝类养殖提供充足的人才保障。（4）动政策创新：

政府应出台相关政策，鼓励和支持智慧贝类养殖的发展，

为养殖企业创造良好的政策环境。
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