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摘    要：为加强海水养殖生态环境监管，中国、美国、日本、加拿大、泰国等水产养殖大国和欧盟等国际组

织都制定了相应的海水养殖排放标准。本文综述了国内外海水养殖尾水排放标准研究进展，梳理了我

国行业及地方海水养殖尾水排放要求，并从标准分级、控制项和排放限值 3 个方面对比分析了国内外

海水养殖尾水排放标准。研究发现，国外养殖尾水排放标准不涉及分级的情况，国内外标准控制项有

所差异，其中悬浮物是各国共性控制指标，国内各控制项二级标准限制均比国外标准宽松。本研究结

合当前我国海水养殖尾水排放现状，提出关于大力推进绿色健康水产养殖技术，推动规模化、设施化、

装备化养殖；健全海水养殖尾水排放监管业务体系，推动在线监测、大数据监管等技术应用；研发新型

高效海水养殖尾水处理技术等相关建议，以期为我国海水养殖尾水排放管理提供参考借鉴。
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Abstract: To  strengthen  the  ecological  environment  supervision  of  marine  aquaculture,  China,  the  United
States,  Japan,  Canada,  Thailand  and  other  international  organizations  such  as  European  Union  have  issued
discharge  standard  of  tailwater  for  mariculture.  This  paper  reviews  the  progress  of  discharge  standard  of
tailwater  for  mariculture,  outlines  the  discharge  requirements  for  industry  and  local  mariculture  tailwater  in
China,  and  compares  and  analyzes  the  discharge  standards  for  mariculture  tailwater  from  three  aspects,
including standard classification, control items, and discharge limits. The foreign standards for the discharge of
aquaculture  tail  water  do  not  involve  grading,  there  are  differences  in  the  control  items  of  the  domestic  and
international  standards,  in  which  suspended  solids  are  common  control  items,  and  the  limitations  of  the
secondary standards for each control item in abroad are stricter than those in China. Furthermore, based on the
current  situation  of  mariculture  tailwater  discharge  in  China,  putting  forward  a  series  of  proposals  aimed  at
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promoting  green  and  healthy  aquaculture  technology,  facilitating  large-scale,  facility-based  and  equipment-
based  aquaculture,  regulating  the  discharge  of  mariculture  tail  water  through  the  implementation  of  business
systems,  promoting  the  application  of  technologies  such  as  online  monitoring  and  big  data  regulation,  and
conducting  research  and  development  activities  to  advance  the  field  of  mariculture  tail  water  treatment
technologies,  in  order  to  provide  certain  reference  opinions  for  the  management  and  standard  formulation  of
mariculture tailwater discharge in China.
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目前全球有 130余个国家和地区从事海水

养殖生产，我国近岸海域海水养殖业发展迅速，

已成为世界海水养殖第一大国，我国海水养殖面

积达 2074.42千公顷 [1]，占全球海水养殖面积

60%以上 [2]。海水养殖是可持续利用海洋资源

的重要方式，但沿海海水养殖的不规范发展对我

国近岸海域生态环境造成严重污染。由于饵料

利用率低，水产养殖尾水中的悬浮颗粒物、氮、

磷等污染物会排入近岸海域，不仅会加剧养殖海

域富营养化水平，甚至制约海水养殖业的健康可

持续发展 [3-4]。因此，制定海水养殖尾水排放标

准，严格控制海水养殖尾水污染物排放，改善养

殖环境，保障我国近岸海域生态环境质量稳中趋

好，是建设海洋生态文明、贯彻国家战略发展的

刚性需求。2024年 1月，新修订的《中华人民共

和国海洋环境保护法》 [5] 正式实施，第 45条第

3款规定：“向海洋排放养殖尾水污染物等应当

符合污染物排放标准。沿海省、自治区、直辖市

人民政府应当制定海水养殖污染物排放相关地

方标准，加强养殖尾水污染防治的监督管理。”

目前，为保护海洋生态环境，已有很多国家

颁布了与海水养殖行业相关的排放标准。国外

水产养殖尾水排放标准多样化，但都是基于本国

各类水质要求提出的，目的都是减少或降低尾水

排放对受纳环境的污染。但由于各地水质要

求、污水处理技术、排放废物及数量的差异，很

多国家没有设定统一养殖尾水排放标准限值，而

是给出一般性指导方针，各地方可根据自身环境

条件设置具体排放标准限值。

为了更好地规范海水养殖尾水排放管理，促进

水产养殖业污染防治与绿色健康发展，我国相关

部门也出台了一系列技术标准，对水产养殖尾水排

放等做了要求。原农业部于 2007年颁布了推荐

性行业标准《海水养殖水排放要求》（SC/T 9103－

2007） [6]。2023年生态环境部组织制定了《地方

水产养殖业水污染物排放控制标准制订技术导

则》（HJ 1217－2023） [7]，用于指导各地更科学、

精准、规范地制订相关地方污染物排放标准。

目前辽宁 [8]、河北 [9]、天津 [10]、山东 [11]、江苏 [12]、

浙江[13]、福建[14]、广东[15]、广西[16] 和海南[17] 等沿

海各省（自治区、直辖市）都已发布了海水养殖

尾水排放标准，除广西壮族自治区为推荐性地方

标准外，其他省（直辖市）均为强制性地方标准。 

1   国外海水养殖尾水排放标准
 

1.1    美　国

美国尚未提出明确的水产养殖标准，但规定

应通过最佳管理实践（best management practices,
BMPs）措施来减少水产养殖对环境的影响。

美国国家环境保护局（Environmental  Protection
Agency，EPA）于 2003年 12月发布了对流水、网

箱、循环水及池塘等水产养殖进行最佳管理实

践的白皮书。2004年联邦纪事（federal register）
最终颁布了水产养殖对环境影响的 BMPs[18]。
水产养殖 BMPs是一系列针对水产养殖面源污

染所采取的各种高效的控制和管理措施的总称，

它需要养殖户根据各自养殖场的具体状况做出

选择，进而形成个性化的水产养殖 BMPs。目

前，美国各州已采用 BMPs方法对养殖尾水进行

资源化利用和管理[19]。 

1.2    日　本

日本目前形成了内容较完善、结构较稳固的

水产法律体系。为实现水产养殖的可持续发展，

2000年日本发布了《海水养殖区环境质量准则》[20]，

要求开展水产养殖活动时应尽可能减少对周围

环境和野生生物的影响。2019年日本海洋生态

标签委员会颁布了《水产养殖管理标准》（表 1）[21]，
该标准适用于所有水产养殖种类和养殖系统。
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同一管理体系下认证的 4种养殖系统包括：（1）海
洋网箱养殖（黄尾鱼、红鲷鱼、太平洋蓝鳍金枪

鱼、银大麻哈鱼、日本比目鱼和日本河豚等）；（2）内
陆水产养殖（虹鳟、日本比目鱼和日本河豚等）；

（3）贝类水产养殖（扇贝和牡蛎等）；（4）海藻水产

养殖（裙带菜海藻和紫菜等）。该标准要求最大

程度地减少水产养殖对环境的影响，包括对水产

养殖场内和周围生境的影响。
 
 

表 1    2019 年日本《水产养殖管理标准》
[21]

Tab.1    Japan’s “Aquaculture Management Standard” in 2019

序号 控制指标 限值

1 五日生化需氧量（BOD5）/mg·L
−1

<10（河流）

2 化学需氧量（COD）/mg·L−1 <8（海洋）

3 悬浮物（SS）/mg·L−1
<50

  

1.3    加拿大

在加拿大，水产养殖管理是联邦、省和地区

政府的共同职责，各省通过许可证标准负责管理

海水养殖排放的废弃物。加拿大渔业和海洋部

（Fisheries and Oceans Canada，FOC）根据 1985年

司法部颁布的《渔业法》管理水产养殖的可持续

性 [22]。2014年以前，加拿大环境和气候变化部

（ECCC）负责管理《渔业法》第 36条涉及的污染

预防相关内容。2014年，与水产养殖和外来水

生生物入侵等有关的第 36条活动的管理和执法

责任转由加拿大 FOC负责。2015年加拿大 FOC
发布了《加拿大水产养殖活动条例》，根据该条

例，水产养殖业被授权在符合环境保护要求的情

况下可以向水产养殖水域投放潜在污染物，环境

保护措施包括经营者需向联邦政府提交水产养

殖用药种类及数量、定期监测海水中有机污染

物、制定农药污染导致鱼类死亡时的应急措施

以及对鱼类及其栖息地影响的减缓措施等。经

营者必须满足所有条件，否则无法排放养殖废

水，并可能被起诉违反《渔业法》 [23]。2024年

5月加拿大司法部颁布新修订的《废水排放管理

条例》[24]，规定了养殖废水排放相关控制指标及

限值（表 2）。 

1.4    泰　国

泰国自然资源和环境部于 2004年发布了

《泰国沿海水产养殖废水排放标准》，设置了 6类

控制指标（表 3）[25]。此外，泰国还制定了废水管

控机制，规定养殖场必须对废水进行处理，并达

到排放标准后才能排放。同时泰国在处理废水

时还采用经济手段，如收废水处理费、颁布征收

污水税的相关法律等。
  

表 3    《泰国沿海水产养殖废水排放标准》

Tab.3    Coastal aquaculture effluent standard in Thailand

序号 控制指标 限值

1 pH 6.5～9

2 五日生化需氧量（BOD5）/mg·L
−1

<20

3 悬浮物（SS）/mg·L−1
<70

4 氨氮（NH3-N）/mg-N·L−1
<1.1

5 总磷（TP）/mg-P·L−1
<0.4

6 硫化氢（H2S）/mg·L
−1

<0.01

7 总氮（TN）/mg-N·L−1
<4.0

注：用于废水标准检验控制的水采样方法必须是从沿海水产养

殖区的排放点取样
  

1.5    全球水产养殖联盟

全球水产养殖联盟（GAA）是一个国际水产

养殖组织，致力于发展负责任水产养殖计划的任

务。2000年全球水产养殖联盟基于 BMPs原则，

提出了《虾养殖场排放废水的初始和目标水质标

准》建议[26]，设置了 6项监测指标的初始标准和

目标标准（表 4）。管理者可以通过这些定量标

 

表 2    2024 年加拿大《废水排放管理条例》

Tab.2    Canada “Wastewater Systems Effluent Regulations” in 2024

序号 控制指标 限值

1 总余氯（Cl）/mg·L−1
<0.02

2 生化需氧量（BOD）/mg·L−1
<25

3 总悬浮物（TSS）/mg·L−1
<25

4 氨氮（以N计）/mg·L−1
<1.25

 

表 4    《虾养殖场排放废水的初始和目标水质标准》

Tab.4    Initial  And  Target  Water  Quality  Standards  For  Shrimp
Farm Wastewater Discharge

序号 控制指标 初始标准 目标标准

1 pH 6.0～9.5 6.0～9.0

2 总悬浮物（TSS）/mg·L−1
≤100 ≤50

3 总磷（TP）/mg·L−1
≤0.5 ≤0.3

4 总氨氮（TAN）/mg·L−1
≤5 ≤3

5 五日生化需氧量（BOD5）/mg·L
−1

≤50 ≤30

6 溶解氧（DO）/mg·L−1
≥4 ≥5
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准衡量养殖户对“负责任虾养殖实践守则”的

遵守情况，因此这些废水标准在 GAA 的负责任

水产养殖计划中发挥着重要作用。 

1.6    欧　盟

为规范水产养殖及其废水排放，欧盟自 1975
年颁布了《欧洲水法》后，相继出台了各种相关法

规和标准，包括《渔业用水指令》（78/659/EEC）、
《贝类养殖水指令》（79/923/EEC）等。2000年

12月欧盟通过了《关于建立欧共体水政策领域

行动框架的 2000/60/EC指令》（以下简称《水框

架指令》），统一了欧盟各成员国水环境管理政

策，并提出了共同的水质目标 [27]。2006年发布

的欧盟理事会指令（2006/11/EC）要求欧盟各成

员国必须设立养殖业排放许可制度[28]。为进一

步预防和减少废水排放对水体的污染，2020年

欧盟发布了《废水排放管理规定》，规定了环境

保护局对地方当局废水排放的授权许可 [29]。

2021年欧盟发布了《2021年至 2030年欧盟水产

养殖业更具可持续性和竞争力的战略指导方

针》，要求对水产养殖场进行环境监测，包括养殖

尾水中有机物、营养物、微塑料、抗生素等的监

测[30]。 

2   国内海水养殖尾水排放标准
 

2.1    标准分级

2007年原农业部发布的《海水养殖水排放

要求》（SC/T 9103－2007）根据排放海区的海域

使用功能和海水养殖尾水排放去向，将排入海域

的海水养殖尾水分为一级和二级标准。辽宁、

河北、天津、山东、江苏、浙江、福建、广东、广

西和海南等沿海 10省（自治区、直辖市）制定的

养殖尾水排放标准均依据海水养殖尾水排入水

域使用功能或《海水水质标准》（GB 3097－1997）[31]

分级要求，对排放水域进行划分，并根据尾水排

入水域要求进行标准分级，划分为一级和二级标

准。其中，辽宁、河北、山东、浙江、福建、广

东、广西和海南等沿海 8省（自治区）海水养殖尾

水排放标准中的一级排放要求受纳海域包括

《海水水质标准》（GB 3097－1997）规定的一类、

二类海域。天津市《海水养殖尾水污染物排放标

准》（DB 12/1288－2023）和江苏省《池塘养殖尾

水排放标准》（DB 32/4043－2021）限定了一级要

求为《海水水质标准》（GB 3097－1997）规定的二

类海域。另外，天津市地方标准根据不同养殖

方式水质差别，分别对池塘和非循环水式工厂

化海水养殖尾水、循环水式工厂化海水养殖尾

水排放的执行标准作了更加详细、明确的分级

规定。 

2.2    标准控制项

原农业部发布的《海水养殖水排放要求》

（SC/T 9103－2007）规定了 10项海水养殖水排放

控制项，包括 pH、悬浮物、化学需氧量、生化需氧

量、活性磷酸盐、无机氮、铜、锌、硫化物、总余

氯。由于南北方气候、环境、养殖模式、排放尾水

方式存在明显的区域性差异，因此我国沿海各省

（自治区、直辖市）通过对当地海水养殖模式、养

殖水质的调查、分析，同时兼顾我国国情及实际

养殖的具体情况，确定出适合各种海水养殖模式其

养殖后尾水的排放指标，包括 pH、悬浮物、化学

需氧量、总磷和总氮 5项共性控制项指标（图 1）。
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图 1    国内相关标准控制项目选取情况

Fig. 1    Selection of relevant control items in China
 

地方标准中，辽宁、河北、山东、江苏、浙

江、福建、广东、广西和海南等 9省（自治区）地方

标准中控制项指标完全一致，与行业标准《海水

养殖水排放要求》（SC/T 9103－2007）相比，删除了

铜、锌、硫化物 3项指标，将活性磷酸盐、无机氮

指标统一调整为总磷、总氮，其他指标相同。天津

市《海水养殖尾水污染物排放标准》（DB 12/1288－
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2023）在辽宁、河北、山东、江苏、浙江、福建、

广东、广西和海南等 9省（自治区）地方标准中

5项控制指标的基础上增加了氨氮这一指标。 

2.3    排放限值

目前辽宁、河北、天津、山东、江苏、浙江、

福建、广东、广西和海南等沿海 10省（自治区、

直辖市）海水养殖尾水排放地方标准均依据标准

分级设定不同排放限值。相比《海水养殖水排放

要求》（SC/T 9103－2007），浙江省地方标准中悬

浮物质二级标准相对宽松，而福建、广东及海南

3省地方标准中悬浮物质二级标准较严格，其他

相同指标控制限值一致。天津市地方标准中

pH限值、循环水式工厂化海水养殖尾水中 COD
限值较《海水养殖水排放要求》（SC/T  9103－
2007）和其他 9省（自治区）地方标准中一级标准

均放宽，悬浮物二级标准限值严于其他标准。福

建省地方标准中按照提水式海水池塘养殖和其

他水产养殖形式将总氮分为 2类限值，其中，其

他水产养殖形式中的总氮限值与江苏省地方标

准一致，均严于其他省（自治区、直辖市）地方标

准。山东省、广西壮族自治区和天津市地方标

准中循环水式工厂化海水养殖中总磷的一级标

准限值比其他省地方标准略宽松。相比其他省

市地方标准，广东省和广西壮族自治区地方标准

中总磷的二级标准限值相对宽松（表 5）。 

3   国内外海水养殖尾水排放标准对比
 

3.1    标准分级

从目前已获取的资料来看，国外养殖尾水排

放标准涉及分区、分类，尚未见到分级的情况，

例如，美国各个州采用各自的 BMPs方法对水产

养殖进行管理；泰国海水水质标准有分级，但其

海水养殖尾水排放标准没有分级；日本水产养殖

管理标准中涉及的工厂化养殖场执行渔业水质

标准，里面涉及分类（水产 1类：包括底栖鱼贝类

在内，各种水产生物保持良好的平衡；水产 2类：

除了一部分的底栖鱼贝类，以鱼类为中心的水产

生物；水产 3类：主要为抗污染的特定水产生

物）。我国行业标准《海水养殖水排放要求》

（SC/T 9103－2007）及已发布的 10省（自治区、

直辖市）地方海水养殖尾水排放标准均依据海水

水域功能将控制标准分为两个等级。 

3.2    标准控制项

国外养殖尾水排放标准涉及的共性控制指

标包括 pH、悬浮物、总磷、总氮、溶解氧、生化

需氧量和氨氮，共 7项（图 2），其中 pH、悬浮物

和生化需氧量 3项指标与我国原农业部发布的

《海水养殖水排放要求》（SC/T 9103－2007）一
致；日本规定了养殖尾水排放标准采用化学需氧

量（COD）这一控制指标，与《海水养殖水排放要

求》（SC/T 9103－2007）一致；通过对比我国与国

外养殖尾水排放标准可以看出，非共性控制指标

包括无机氮、活性磷酸盐、锌、铜，共 4项。 

3.3    排放限值

通过对比国内外养殖尾水排放标准涉及的

3个共性控制指标（悬浮物、总磷和总氮）发现，

加拿大悬浮物排放限值最为严格。除福建和海

南外，我国行业标准《海水养殖水排放要求》

（SC/T 9103－2007）和其他省（自治区、直辖市）

地方标准中悬浮物的一级排放标准限值全部严

于除加拿大以外其他国家相同指标的限值。辽

宁、河北、天津、福建等省（直辖市）地方标准中

总氮的一级排放标准限值与 GAA初始标准目标

一致，江苏省地方标准中总氮的一级排放标准限

值与 GAA目标标准一致。除山东和广西外，国

内其他各省（直辖市）地方标准中总磷的一级排

放标准限值与 GAA初始标准一致。泰国和

GAA目标标准中总磷排放限值均严于国内各省

（自治区、直辖市）地方标准中的一级排放限值

（图 3）。辽宁、河北、山东、江苏和广西地方标

准中悬浮物的二级标准排放限值与 GAA初始标

准一致，且国外悬浮物排放限值均严于国内二级

标准排放限值。泰国和 GAA标准中总磷排放限

值均严于国内各省（自治区、直辖市）地方标准

中的二级标准排放限值。除江苏省总氮的二级

排放标准限值与 GAA初始标准一致外，国外总

氮排放标准限值均严于国内各省（自治区、直辖

市）地方标准中的二级排放限值（图 3）。 

4   讨　论
 

4.1    国内海水养殖尾水标准控制项的变化

《海水养殖水排放要求》（SC/T 9103－2007）
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主要考虑海水养殖过程中的投入品（饵料、渔药

和肥料）和养殖生物的排泄物、生物残骸等带来

的环境影响，因而确定了无机氮、活性磷酸盐等

10项控制项。由于已颁布 10余年，目前多数养

殖者为了追求生产速度和降低成本，采用多投入

以及人为添加各种消毒剂、促生长剂等药物的

方式，这种投喂方式多数是饲料利用率低，饲料

系数大，排入水中的有机物含量高，氮磷总量相

应增加，造成水体富营养化，这样的养殖尾水排

入环境中，容易造成污染[32]。

海水养殖尾水中的氮包括无机氮和有机

氮。氮的过量输入除可造成水体富营养化之外，

也可对养殖生物产生影响。调查与监测资料显

示，海水养殖中除了无机氮，更多的是未被利用

的、以残饵、排泄物、代谢物等形式存在的有机

氮，这些也会对环境造成影响[33]。因此，为了全

面反映海水养殖尾水中氮的排放，相较于无机氮

指标，总氮作为控制指标更为合理。
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图 3    国内外相关标准一级排放限值和二级排放限值

Fig. 3    Primary emission limit and secondary emission limit of relevant domestic and foreign standards
 

与氮类似，磷也是海水养殖尾水中含有的一

类营养物，其在水体中的存在形态同样包括无机

磷和有机磷，不同形态的磷在一定条件下可以相

互转化。海水养殖中除了无机磷，还存在部分未

被利用的，以残饵、排泄物、代谢物等形式存在

的有机磷[34]。因此，相较于活性磷酸盐指标，总

磷作为控制指标更能全面反映海水养殖尾水中

磷的排放。

为了全面反映海水养殖尾水氮、磷排放量，

我国沿海 10省（自治区、直辖市）地方标准将无

机氮和活性磷酸盐分别调整为总氮、总磷，该调

整有利于流域及入海河流的总磷、总氮浓度控

制，同时推动了陆海统筹新格局。 

4.2    国内海水养殖尾水排放限值的变化

水中悬浮物浓度是衡量水污染程度的指标

之一，海水养殖过程中的残饵、粪便等会造成大

量悬浮物产生。由于我国南北海域悬浮物本底

值悬殊较大，我国沿海各省（自治区、直辖市）通

过对当地海水养殖尾水监测数据统计分析，优化

调整了各地养殖尾水中悬浮物排放限值。其中
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Fig. 2    Selection of relevant standard control items
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由于河北省海岸带潮间带底质类型以粗砂、细

砂、砂质粉砂、粉砂、黏土质粉砂等为主，海水中

悬浮物浓度普遍较高，因此参考《海水水质标准》

中三、四类海域悬浮物标准“人为增加的量

≤100 mg/L”和《海水养殖水排放要求》（SC/T
9103－ 2007）中一级标准  40  mg/L、二级标准

100 mg/L 的要求，确定本标准悬浮物浓度限值为

一级标准 40 mg/L（60%达标），二级标准 100 mg/L
（90%达标）。广东对全省 172 处海水养殖塘（主

要为对虾塘）水体悬浮物监测结果表明，现状养

殖水体在未经过处理条件下，海水养殖塘悬浮物

浓度基本能满足《海水养殖水排放要求》（SC/T
9103－2007），因此调整了广东省养殖尾水排放

标准中悬浮物排放限值二级标准为 90 mg/L，严
于《海水养殖水排放要求》（SC/T 9103－2007）中
二级标准的要求。

氮和磷是浮游植物生长必需的营养元素，浮

游植物通常以特定比值吸收氮、磷，广泛认同的

是 Redfield比值，即氮、磷元素吸收比值（N∶P）
为 16∶1[35]。海水中氮磷比的失衡会影响浮游

植物群落结构，进而影响整个海域的生态平衡。

江苏省海水池塘养殖尾水中总氮浓度冬季一般

为 0.90～9.30  mg/L，其中冬季不大于 3.0  mg/L
和 5.0  mg/L的占比分别为 42.31%和 61.54%。

根据《海水养殖尾水排放要求》（SC/T  9103－
2007）以及养殖主体的调查结果，确定一级排放

浓度限值为 3.00  mg/L，二级排放浓度限值为

5.00 mg/L，均严于我国其他省（自治区、直辖市）

地方标准。天津市池塘海水养殖尾水中氨氮检

测浓度均低于 2.0 mg/L，因此规定了海水养殖尾

水二级标准中氨氮排放限值为 2.0 mg/L。天津

市非循环水式工厂化海水养殖总氮浓度为 5 mg/L
的达标率 100%，循环水式工厂化海水养殖总氮

浓度为 8 mg/L的达标率为 87.5%，因此针对循环

水式及非循环水式工厂化海水养殖分别规定了

不同的总氮排放限值。广东省对 322 个海水养

殖尾水样品开展总氮监测的结果显示，海水养殖

尾水中总氮浓度平均值为 3.13 mg/L，中位值为

2.15 mg/L，因此确定了总氮一级排放浓度限值为

3.5  mg/L，严于《海水养殖水排放要求》（SC/T
9103－2007）。由于海南省所在的南海开放海区

属于贫营养化，对氮的控制主要结合受纳海域生

态环境特点来确定，因此规定的海水养殖尾水中

总氮限值均严于《海水养殖水排放要求》（SC/T
9103－2007）。

养殖尾水中的总磷主要来源于饲料中的添

加剂、饲料分解物及养殖生物的排泄产物，当水

体中磷浓度过高时，也会对环境产生不利影响。

山东省省控站位海水水质监测结果表明，全省海

水氮磷比（无机氮与活性磷酸盐的摩尔比）均值

为 258，其中渤海为 425，黄海为 141，氮磷比存在

明显失衡。山东结合当前本省海水养殖行业现

状、养殖尾水污染物排放浓度水平以及尾水处

理技术，统筹考虑当前经济形势、主管部门意见

建议，以及与周边其他沿海省（直辖市）相关标准

衔接等因素确定控制指标排放限值，总磷一级排

放限值为 0.7 mg/L，比辽宁、河北、江苏、浙江、

福建、广东和海南宽松。广东结合全省海水养

殖尾水总磷浓度监测结果和养殖主体尾水处理

调查结果，在进一步有效提升养殖尾水污染物处

理效能要求的基础上，确定一级、二级排放浓度

限值为 0.50 mg/L 和 1.50 mg/L。由于当前广东

省池塘养殖尾水排放要实现二级排放要求，需加

强池塘改造，残饵、残渣需日产日清（或几日一

清），减少水产品收获阶段悬浮物及由此带来的

总磷浓度大幅上升导致出现超标的情况，因此广

东省规定的二级排放浓度限值比其他各省（自治

区、直辖市）地方标准宽松。 

5   建　议

（1）大力推进绿色健康水产养殖技术

深入开展基于零污染排放的绿色养殖技术

研究，改变养殖场极高密度养殖方式，鼓励养殖

者通过绿色发展的方式，优化养殖品种结构，提

高养殖品质，实现质价双升。大力推广多营养层

次综合养殖技术，创新服务于“蓝色农业”的海

洋精准育种技术。另外，养殖过程中需规范合理

使用药物，避免药物使用不当造成尾水中过量有

毒有害物质残留。同时要推动规模化、设施化、

装备化养殖，确保养殖尾水持续稳定排放，且实

现排放尾水总量可控、污染可溯源。

（2）健全海水养殖尾水排放监测监管业务
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体系

目前我国海水养殖尾水排放跟踪监测监管

不够，监管业务体系仍不健全，建议各地结合入

海排污口整治行动，建立健全水产养殖尾水治理

工作机制，优化治理工艺，完善治理设施，严格尾

水排放要求，杜绝不达标养殖尾水直接排海行

为。逐步加强对养殖投入品、有毒有害物质等

的检测分析，推动在线监测、大数据监管等技术

应用。逐步建立标准化养殖尾水排放邻近海域

及养殖海域水环境监控体系，确定养殖责任主

体，确保执法监测及常规监测能实现责任到人，

精准管控。

（3）研发新型高效海水养殖尾水处理技术

针对不同养殖品种和养殖模式，研发高效、

占用面积小、副作用小的尾水处理和底泥资源

化利用新技术；通过借鉴淡水人工湿地的运行经

验构建海水养殖尾水人工湿地处理系统；扩大物

理、化学和生物技术相结合的综合型尾水处理

系统的应用范围，推进海水养殖耦合高效资源能

源循环利用技术的发展，并逐步实现处理技术的

标准化应用和推广。
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