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摘  要 

本文对我国海水养殖总氮、总磷排放量进行了评估，并分析了我国海水养殖生态环境影响和存在的管理

问题，提出了我国海水养殖生态环境监管需求。评估结果显示，全国海水增养殖总氮、总磷年排放量分

别达到32.43万吨和10.75万吨。由此可见，海水养殖污染已成为我国近岸海域重要的污染源之一。除营

养盐污染外，海水养殖还会产生药物、垃圾等污染，并对海洋生态产生一定的影响。针对我国海水养殖

规模巨大、生态环境影响突出的问题，本文从明责任、转方式、严准入、控投喂、盯尾水、减废弃等角

度提出了我国海水养殖生态环境监管需求，为有效解决海水养殖带来的生态环境问题提供管理建议。 
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Abstract 
In this paper, the total nitrogen and total phosphorus emissions of mariculture in China were eva-
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luated, and the ecological environment impact and existing management problems of mariculture 
in China were analyzed, and the ecological environment supervision needs of mariculture in China 
were put forward. The assessment results show that the annual emissions of total nitrogen and 
total phosphorus in mariculture in China reached 324.3 thousand tons and 107.5 thousand tons, 
respectively. It can be seen that mariculture pollution has become one of the important pollution 
sources in China’s coastal waters. In addition to nutrient pollution, mariculture also produces 
pollution such as drugs and garbage, and has a certain impact on marine ecology. In view of the 
huge scale of mariculture in China and the prominent impact of ecological environment, this paper 
puts forward the need of ecological environment supervision of mariculture in China from the 
perspectives of clear responsibility, transfer mode, strict access, controlled feeding, tailwater and 
waste reduction, so as to provide management suggestions for effectively solving the ecological 
environment problems caused by mariculture. 
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1. 引言 

中国是世界第一水产养殖大国，养殖面积和产量连续多年位居世界首位[1]。海水养殖面积和养殖产

量均占全球总量的 60%以上，沿海 11 个省级行政区均有养殖活动[2]。近些年来，由于产业结构调整等

因素，我国海水养殖面积稳中有降，但仍然维持在 200 万公顷左右。截止 2020 年，我国海水养殖面积约

为 200 万公顷，占水产养殖总面积的 28.4%；海水养殖总量达到 2135 万吨，占水产品总产量的 64.4% [3]。
海水养殖业为保障我国沿海渔民就业及提供优质蛋白等方面做出了重要贡献，但海水养殖在促进经济社

会发展的同时，也带来了一系列生态环境问题，如造成近岸海域水质恶化、典型生态系统受损、优质自

然岸线损失等[4] [5] [6] [7]。渤海入海排污口排查结果显示，海水养殖排污口占全部入海排污口的 60%以

上[2]。中央环保督察指出，沿海部分区域存在海水养殖无序发展现象。养殖产生的污染物随尾水进入受

纳海域或直排沙滩，加剧了局部海域生态环境的恶化，导致优质岸线呈现“脏、乱、差”现象。 
不同养殖模式自身污染的产生方式不同，鱼类和甲壳类等投饵性生物养殖过程中产生的残饵、粪

便等污染物会通过换水等方式输出到养殖区邻近海域[6] [7] [8] [9] [10]；滤食性贝类等非投饵性养殖生

物的养殖不需要额外的饵料供给，从整个海洋生态系统来看，非投饵性养殖生物养殖可从海洋中移除

营养物质[11]。但从养殖水域局部来看，非投饵性养殖生物养殖对营养物质具有一定的富集作用，会导

致养殖系统自身污染[12] [13]。同时，有机物质在沉积物中积累可加速沉积物–水界面营养物质循环过

程，从而对养殖环境水体富营养化具有显著影响[14] [15] [16]。因此，非投饵性养殖生物养殖自身污染

也应该引起关注。 
基于以上原因，本文利用滤食性贝类总氮、总磷排放系数相关研究数据和《2021 年中国渔业统计年

鉴》[3]中虑食性贝类产量数据，结合全国第二次污染源普查投饵性养殖生物总氮、总磷排放量数据，评

估了我国海水养殖总氮和总磷年排放量。同时，分析了我国海水养殖生态环境影响状况及海水养殖存在

的管理问题，提出了我国海水养殖生态环境监管需求。 
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2. 海水养殖氮、磷排放量评估 

2.1. 评估方法 

不同的海水养殖模式氮、磷排放的评估方法存在差异。本文根据海水养殖过程中是否投饵将我国现

有海水养殖活动分为非投饵性养殖和投饵性养殖两种方式对我国海水养殖总氮、总磷年排放量进行评估。

其中基于相关文献的评估方法[13] [17]对非投饵性养殖生物(主要为滤食性贝类)总氮、总磷的排放量评

估，贝类年产量数据由《2021 中国渔业统计年鉴》[3]获得。非投饵性养殖生物总氮、总磷年排放量数据

来源于 2018 年开展的全国第二次污染源普查统计数据。非投饵性养殖生物和投饵性养殖生物数据之和为

我国海水养殖总氮、总磷年排放量。 

2.2. 氮、磷排放量 

根据《2021 中国渔业统计年鉴》[3]，2020 年我国主要滤食性贝类产量见表 1。其中牡蛎产量最高，

约为 524 万吨；蛤类产量次之，约为 422 万吨；扇贝产量也超过了 170 万吨。 
 

Table 1. The output of main filter-feeding shellfish in China 
表 1. 全国主要滤食性贝类产量 

滤食性贝类 产量(t) 

牡蛎 5,424,632 

虾夷扇贝 341,790 

海湾扇贝 1,404,448 

贻贝 886,875 

蛤 4,217,649 

蚶 385,108 

蛏 860,265 

 
我国养殖的主要滤食性贝类总氮、总磷的排放系数如表 2 所示[17]。 

 
Table 2. Total nitrogen and total phosphorus emission coefficient of main filter-feeding shellfish in China 
表 2. 全国主要滤食性贝类总氮、总磷排放系数 

滤食性贝类 总氮(kg/t) 总磷(kg/t) 

牡蛎 12.602 3.937 

虾夷扇贝 18.948 9.157 

海湾扇贝 44.739 12.618 

贻贝 26.707 6.948 

蛤 24.387 10.656 

蚶 14.960 3.950 

蛏 16.218 7.087 

 
根据滤食性贝类产量和总氮、总磷排放系数，计算出 2020 年我国滤食性贝类总氮、总磷排放量如
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表 3 所示。全国养殖滤食性贝类总氮、总磷排放量分别为 28.39 万吨、10.09 万吨。其中蛤、牡蛎和海

湾扇贝排放量较高，总氮排放量分别达到 102,856 t、68,361 t 和 62,834 t，分别占全国滤食性贝类总氮

排放量的 36.2%、24.1%和 22.1%；总磷排放量分别达到 44,943 t、21,357 t 和 17,721 t，分别占全国滤

食性贝类总磷排放量的 44.5%、21.2%和 17.6%。蚶和虾夷扇贝总氮、总磷排放量较低，占全国滤食性

贝类总氮、总磷排放量的比例均在 5%以下。 
 
Table 3. Total nitrogen and total phosphorus emissions of major filter-feeding shellfish in China 
表 3. 全国主要滤食性贝类总氮、总磷排放量 

滤食性贝类 总氮(t) 总磷(t) 

牡蛎 68,361 21,357 

虾夷扇贝 6476 3130 

海湾扇贝 62,834 17,721 

贻贝 23,686 6162 

蛤 102,856 44,943 

蚶 5761 1521 

蛏 13,952 6097 

合计 283,926 100,931 

 
另外，第二次全国污染源普查统计数据显示，我国投饵性海水养殖生物总氮、总磷年排放量分别为

4.04 万吨、0.66 万吨。因此，我国海水养殖总氮、总磷年排放量分别达到 32.43 万吨、10.75 万吨。 

3. 海水养殖生态环境影响分析 

3.1. 污染物排放 

3.1.1. 营养物质 
非投饵性养殖生物养殖过程中产生的粪便和假粪、投饵性养殖生物养殖过程中产生的残饵和粪便等

有机物质以及其他代谢产物均会通过不同方式进入养殖环境及其邻近海域，其中含有大量氮、磷等营养

盐[4]-[13]。本文的研究结果显示，我国海水养殖总氮、总磷年排放量分别达到 32.43 万吨、10.75 万吨。

由于海水养殖生物产量的增加，与 2017 年[17]的研究结果相比总氮、总磷排放量均呈现一定的增加趋势。

需要指出的是，筏式养殖或底播养殖的非投饵性养殖生物总氮、总磷排放量占海水养殖总排放量的比例

较大，分别达到 87.5%和 93.9%。非投饵性养殖生物养殖过程中的自身污染只是针对其局部养殖海域，对

于整个海洋生态系统来说，在养殖生物收获时会从环境中移出营养物质[12] [13] [17]。仅从投饵性养殖生

物角度来看，全国第二次污染源普查结果显示，海水养殖总氮、总磷排放量与全国水污染物排放量相比，

分别占 1.33%和 2.09%；与农业源水污染物排放量相比，分别占 2.86%和 3.11%。虽然仅考虑投饵性养殖

生物海水养殖氮、磷排放量占比不高，但养殖尾水的散乱直排和短期集中排放对局部海域的污染仍为海

水养殖产生的重要生态环境问题。 

3.1.2. 药物 
在工厂化养殖、池塘养殖、网箱养殖以及其他养殖方式的苗种培育阶段，常使用化学药物(如抗生素、

治疗剂、消毒剂和防腐剂等)以保证养殖生物的存活率和防治病害，从而导致这些化学药物在环境中的残

留以及在养殖生物体中富集，而且养殖生产过程中还存在滥用药物的行为，更加剧了海水养殖药物的污
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染。在大亚湾和阳江两个典型海水养殖区的所有沉积物样品中都能检出磺胺类抗生素，含量高达 2.1~35.2 
ng/g；在 7 种养殖鱼类的肝脏组织中均检测到高浓度的磺胺嘧啶、磺胺二甲嘧啶和磺胺甲基异噁唑的残

留量，最高含量分别为 150.0 ng/g、146.5 ng/g 和 112.8 ng/g [18]。海南东部(万宁和陵水)海水养殖区水体

中抗生素检测结果显示，13 个采样点的抗生素残留质量浓度为 10.28~156.63 ng/L，检出喹诺酮类抗生素

2 种，四环素类抗生素 3 种，氯霉素类抗生素 1 种[19]。 

3.1.3. 养殖垃圾 
海水养殖使用大量的塑料或合成纤维等材料，包括泡沫浮桶浮球、网衣网绳、保温箱以及竹木质工

具等，特别是传统渔排大量使用极易破碎的泡沫塑料和木板，极易发生破碎而进入水体，造成局部海域

海漂垃圾污染。2017 年，厦门湾浅海贝类养殖过程中产生的塑料垃圾年排放量约为 385.29 t，浅海网箱

养殖过程中产生的塑料垃圾年排放量约为 52.85 t，合计 438.14 t [20]。在温州霞关镇海水养殖区有 5 种类

型的塑料类垃圾存在，泡沫垃圾占比 23.66%，可能与网箱养殖使用大量的泡沫浮标以及保温箱等因素有

关[21]。2020 年，福建宁德开展海上养殖综合整治行动，共清退和升级渔排 140.20 万口，清理海漂垃圾

9.25 万吨，泡沫浮球 518 万个。 

3.2. 对海洋生态的影响 

3.2.1. 水动力 
高密度、大规模的浅海浮筏养殖、浅海网箱养殖因养殖设施以及海洋牧场建设过程中投放的人工渔

礁的存在会显著改变海流方向和流速，减缓半封闭海区海水交换速率，进而影响海域营养盐和食物的更

新速度[22]，增加污染风险。Jackson 等[23]通过现场观测发现海带养殖区内的潮流流速仅为外部流速 1/3，
模拟结果显示养殖区内的流速减小了 42%~68%；Pilditch 等[24]通过现场观测发现通过扇贝养殖区的流速

比周围环境流速减小了 40%；南非 Saldanha 湾贝类筏式养殖区外的流速是养殖区内的 6 倍[25]。相关研

究结果表明，海水养殖活动对桑沟湾水动力场影响显著，桑沟湾内 1994 年的流速与 1983 年即开展规模

化海水养殖前比较减小了约 50% [26]；高密度的筏式养殖使流速平均减小 40%，整个湾的海水平均半交

换时间延长了 71% [27]。 

3.2.2. 湿地 
大规模的围海养殖及陆基工厂化养殖给滨海湿地生态系统的结构和功能带来负面影响，具体表现

为滨海湿地格局、滨海湿地生物多样性的维持以及生物分布结构等方面的变化。通过对潮间带滩涂的

围垦，把原生的潮间带生境变成人工养殖池塘，在我国北方会破坏以碱蓬和芦苇为代表的盐生湿地生

境，南方会破坏红树林，甚至珊瑚礁生境。渤海围海养殖面积达 29.8 万公顷[2]，主要分布在渤海湾、

辽东湾、莱州湾和大连金普湾；1980~2000 年间，广西沿海虾塘建设侵占了 1464 公顷红树林[28]。围

海养殖占用了大量自然岸线和滩涂湿地，为影响河口、海湾和滨海湿地等典型海洋生态系统健康状况

的重要原因。 

3.2.3. 生态空间 
大规模的围海养殖和浅海浮筏养殖占据近岸海域大范围的生态空间，导致原本属于海洋生物的自然

空间被大面积的养殖设施侵占。特别是部分海水养殖区分布在海洋生态红线区，严重影响了重要海洋生

态功能区、生态环境敏感区和脆弱区的生态环境保护。2019 年，约有 19.1%的围海养殖位于海洋生态保

护红线范围内。环渤海三省一市约有 4.96 万公顷围海养殖位于海洋生态保护红线范围内，约占养殖面积

的 16.3%；泉州湾河口湿地自然保护区核心区具有海水养殖活动，养殖面积 88 公顷；宁德环三都澳湿地

水禽红树林自然保护区自 2011 年以来，围海养殖造成保护区湿地面积减少近 170 公顷[2]。 
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4. 海水养殖生态环境监管需求 

4.1. 存在的管理问题 

针对我国海水养殖规模巨大、生态环境影响突出的问题，近些年来出台的有关政策文件均提出了海

水养殖生态环境监管综合性要求，因此当前海水养殖污染防治在推广绿色养殖模式、养殖空间布局管控、

投喂管理、养殖尾水排放管控、养殖废弃物管理等方面均取得了一定的进展。但我国海水养殖生态环境

监管制度仍尚不完善，主要表现在以下三方面。 
1) 海水养殖污染防治的行业管理要求不明确。《海洋环境保护法》对海水养殖的管理规定较为原则，

《渔业法》对防治海水养殖造成环境污染及生态破坏未作出明确规定，相关行业管理要求不明确。 
2) 海水养殖尾水排放和废弃物管理规定缺失。规模化海水养殖尾水达标排放规定缺失，大部分海水

养殖排污口尚未纳入常态化监管；缺乏海水养殖废弃物处置的相关规定。 
3) 养殖户污染治理责任不明确。海水养殖污染防治受人力、物力等因素制约起步较晚，多数养殖户

缺乏污染防治意识，未能主动采取染防治措施。 

4.2. 监管需求 

基于我国海水养殖生态环境监管存在的问题，为贯彻落实有关政策文件要求，有效解决无序海水养

殖带来生态环境问题，依据问题导向、保护优先、全面覆盖、突出重点、责任明确的基本原则，从明责

任、转方式、严准入、控投喂、盯尾水、减废弃等角度出发，我国海水养殖生态环境监管应从以下几方

面考虑。 
1) 明确监管责任主体。修订完善《海洋环境保护法》《渔业法》等相关法律法规，配套实施相关政

策文件，明确海水养殖全过程中每个环节的监管责任主体，依法依规开展海水养殖生态环境监管。 
2) 鼓励海水养殖绿色发展。将绿色发展理念贯穿于水产养殖生产全过程，推广生态健康养殖模式。

制定海水养殖绿色发展规划，明确具体措施和目标。 
3) 合理规划养殖空间布局。一是科学划定禁止养殖、限制养殖和允许养殖区，严格控制在环境本底

较差、水动力弱的区域开展养殖活动。二是严格海水养殖环评准入机制，新建、改建、扩建海水养殖场

应进行环境影响评价，落实环境影响评价要求。 
4) 加强养殖投入品管理。加强对养殖过程中投饵、用药的监管，严格控制抗生素、环境激素等药物

的使用和野生幼杂鱼等鲜活饵料的直接投喂，建立实施海水养殖投入品使用记录制度。 
5) 严控养殖尾水排放。一是加快制订出台海水养殖尾水排放地方标准，统筹考虑区域养殖特点和经

济、技术可行性，明确海水池塘及工厂化养殖尾水排放控制指标和限值。二是逐步推广生物净化、人工

湿地等技术措施，在集中连片海水养殖池塘和工厂化养殖区域，对尾水实施集中生态化处理，推动养殖

尾水资源化利用，实现尾水达标排放。三是鼓励海水养殖从业者针对尾水开展自行监测。 
6) 加强养殖废弃物管理。做好养殖区域内废弃物集中收储处置空间布局，建立集中收储点名录并动

态更新公开，督促引导海水养殖从业者收集转运废弃物至集中收储点。推进环保材料的使用，减少海水

养殖垃圾污染，并加大养殖废弃物集中收置和资源化利用力度，禁止海上随意丢弃和处置。 

5. 结论 

本文对我国海水养殖氮、磷排放量的评估结果显示，海水养殖污染已成为我国近岸海域主要的污染

源之一。同时，本文分析了海水养殖对我国近岸海域海洋生态环境的影响及海水养殖生态环境监管存在

的问题，在此基础上提出了我国海水养殖生态环境监管需求，从而为有效解决海水养殖带来的生态环境

问题提供管理建议。 
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