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海水网箱养鱼采用高密度集约式的养殖方式，养殖名、特、优鱼类，具有可施行强化培育、养殖周期

短、产量高、饲养管理和捕捞方便、收效快、经济效益高等特点，是充分利用海洋资源发展养鱼的生产形

式。我国拥有 300 多万 km2 的海洋国土，18000km 多的海岸线，港湾众多，海水网箱养鱼有着广阔的发展

前景。近年来海水网箱养鱼发展迅速，但相关的研究相对滞后，在环境、苗种、饵料、病害、市场效益等方

面出现了许多问题，影响网箱养鱼的进一步发展。本文针对这些存在的问题进行了探讨，并提出了相应

的发展对策。

1 我国海水网箱养鱼发展现状

1.1 传统网箱养鱼发展现状

我国大陆海水网箱养鱼始于 1979 年。广东省首先在惠阳、澳头等地试养石斑鱼获得成功，1981 年

扩大到珠海等地，2002 年网箱总数已达 13 万余只。福建省的海水网箱养鱼略迟于广东省，始于 1986
年，自 1987 年真鲷（ Pagrosomus major）养殖成功后，得到迅速发展，近年来随着闽东宁德地区大黄鱼

（Pseudosciaena crocea）人工育苗及养殖技术的发展，海水网箱养殖产业迎来了新的高潮。目前福建全省

网箱总数已达 50 万余只，居全国之首。浙江省从 1986 年起开展海水网箱养鱼试验，1992 年进入推广阶

段，养殖网箱为 1032 只，2002 年网箱总数已达 8 万余只。海南、山东、辽宁等海水网箱养鱼也相继发展，

且速度较快，其中海南省 6 万余只，山东省 4 万余只。

至 2002 年，全国海水养殖网箱已达 100 万余只，网箱养鱼产量超过 20 万吨，主要分布在广东汕头的

南澳、饶平，惠州的惠东、惠阳，珠海的万山，深圳；福建平潭的竹屿港，福清的柯屿，东山的百尺门，厦门



的火烧屿及连江；浙江宁波的象山港，玉环的漩门港，洞头的三盘港；海南的三亚，陵水，万宁等地［1］。

目前海水网箱养殖种类主要为鲷科（Sparide）、笛鲷科（LutJanidae）、石首鱼科（SCiaenidae）、石斑鱼属

（Epinephelus spp.）鱼类，包括大黄鱼、花鲈（ Lateolabrax japonicus）、军曹鱼（ 3achycentron canadum）、牙鲆

（Paralichthys olivaceus）、大菱鲆（Scophthalmus maximus）等 50 余种。同时各地还开展了人工配合饵料及投

喂设备、抗风浪设施、苗种繁育及引进、病害防治、环境生态等方面的研究，对我国海水网箱养殖的发展

起着积极的推动作用。

1.2 深水网箱养鱼发展现状

深水网箱也称“离岸网箱”或“离岸养殖”，是指在相对较深海域（海区深度 20m 以上）进行水产养殖

的网箱。相对传统的网箱养殖，深水网箱具有抵御台风大浪侵袭，拓展养殖海域、减轻环境压力、改善养

殖条件、自动化程度高等优点。发展深水网箱是改变网箱养鱼粗放、低效益、高污染现状的有效途径，在

我国具有非常广阔的发展前景。近年来对深水网箱的引进和研究日益增多。

深水网箱技术在国外已经发展了近 20 年，其中以挪威为代表，成效最为显著，此外智利、苏格兰、加

拿大、美国、澳大利亚等国也获得了较大成功。我国对深水网箱的引进和研究始于 1998 年，海南率先从

挪威引进大型全浮式重力深水网箱系统，于临高示范点试养白鲳和军曹鱼。之后浙江普陀、广东深圳、

山东荣成、威海、青岛及浙江瑞安相继引入该类网箱。在国产化方面，国内已有数家企业开始仿制

HDPE 重力全浮式网箱，台湾企业也在大陆制造该种网箱，但在材质、工艺上还有待完善提高。

2 海水网箱养鱼存在的主要问题

2.1 海洋环境保护问题

网箱养鱼的污染主要发生在网箱养鱼密集区，残余饵料、鱼类排泄物沉积等自身污染，加上日益严

重的工业农业和生活污染，易导致水体富营养化，底质老化，海区生态系统遭受严重破坏。直接后果表

现为赤潮发生呈明显上升趋势［2］，规模不断扩大，赤潮藻种不断出现，据不完全统计，2001 年我国遭受

赤潮灾害 28 次，直接经济损失 15 亿元以上［3］。

有关研究表明，不论养殖的品种如何，网箱养殖都会程度不同地增加水体的污染负荷［4］。在目前海

水网箱养殖模式和管理技术水平条件下，海水网箱养殖渔场在开始养殖 2 ~ 3 年后就出现不同程度水体

营养指数偏高、底部沉积物堆积、养殖水体底层贫氧现象严重等老化待征［4 - 10］。严重影响养殖成活率

及经济效益。不合理的网箱养殖还会对海洋生物多样性、沿海滩涂、红树林等造成危害［7］。

2.2 养殖技术问题

网箱养鱼的养殖学虽然已经积累了一定的经验，但还需进一步完善和提高，有关网箱养殖的许多基

础理论方面的研究也有待加强。

2 .2 .1 苗种问题

目前我国海水鱼类人工繁殖和育苗已成功的有 40 多种，但大多数养殖种类国内育苗能力仍十分有

限。许多具有市场前景的鱼类由于人工繁殖技术还未突破，只能依靠天然苗种或境外引进。

海水网箱养殖鱼类品种选育技术原理的研究比较少，未能形成养殖优良品种。而一些养殖种，由于

长期小范围内近亲多代繁殖、与自然海区原种群分离，致使种质退化或混杂，养殖群体遗传多样性水平

下降，优良性状衰退［11］。养殖大黄鱼中还出现个体变小、性早熟现象严重等问题［12］。海水鱼类杂交育

种工作比较落后，仅见平鲷（3habdosargus sarba）为母本与真鲷为父本的杂交报道［13］，真鲷与黑鲷（ Sparus
macroephalus）的正反杂交报道［14］，黑鲷与灰鳍鲷（ Sparus berda）正反杂交报道［15］，鮸状黄姑鱼（ Nibea
miichthioides）为母本与大黄鱼为父本的杂交报道［16］等，结果均不理想。

到目前为止，全国还没有专门的海水鱼类良种选育设施和良种场，也没有一个经国家认定注册的优

良新品种。因此鱼类的人工繁殖、选育仍是当前海水网箱养殖的一个大课题。
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2 .2 .2 海水鱼类营养学研究及饵料问题

我国海水鱼类育苗中使用的轮虫、卤虫、桡足类等活饵料存在来源、大规模培养技术、营养缺陷等问

题，可部分替代活饵料的微粒饵料则主要依赖进口。成鱼养殖的主要饵料是冰鲜小杂鱼，大量捕捞严重

破坏海洋资源，投喂不当容易污染水质，同时小杂鱼饲料系数高，营养不平衡，养殖鱼容易患病。而国产

成鱼配合饲料多为湿性颗粒饲料，稳定性与适口性差，大多配方混乱［17］、质量不佳，养殖效果不明显，饲

料系数水平多在 4 以上，残饵量较大，与挪威等渔业发达国家相比存在很大的差距［18］。鱼类营养需求

研究是饲料开发的基础，国内对石斑鱼、大菱鲆配合饵料中蛋白质等对生长的影响等进行过较为初步的

研究［19 - 20］。总得来说，国内海水鱼类营养研究比较薄弱，研究缺乏系统性，对微量元素、维生素的营养

作用及其需要量缺乏深入了解，对消化生理、营养生理等应用基础研究重视不够。

2 .2 .3 病害防治问题

网箱养鱼是一种高度集约式养殖方式，一旦发生鱼病，感染很快，死亡率也很高，对网箱养鱼造成严

重威胁。当前网箱养鱼的病害问题非常突出，现已查明的病害数十种，仅大黄鱼的病害就 20 多种［21］，

严重危及海水鱼类网箱养殖的健康发展。在鱼类免疫学方面，近年来有较大的进展，包括使用胚胎囊细

胞诱导产生鱼类干扰素并确定了一系列相关的基因［22 - 24］；部分鱼类免疫系统组织、器官组织学、细胞

学研究及血清球蛋白克隆、纯化研究［25］；不同方法制备的三联疫苗在大黄鱼上的应用等［26］。但对许多

疾病的研究还停留在病原学、病理学研究阶段，尚无有效药物和治疗方法［27］，彻底摆脱病害的困扰还有

待于进一步摸索和研究。

2.3 大规模发展经济效益问题

影响网箱养殖效益的因素包括：品种、养殖技术、科研成果转化、产量、产品质量、销售渠道、配套水

平、深加工水平等。由于诸多方面相对落后，尽管我国海水鱼类养殖产量及网箱数目逐年上升，单位产

量及效益却有下降趋势。

深水网箱的特点决定了养殖对象必须是经济效益高，适应深水、高流速海域的种类［28］。目前国外

的深水网箱以养殖鲑鳟类、鲆鲽类为主，国际消费市场也以该类产品为主。而国内则主要集中在大黄

鱼、美国红鱼（Sciaenops ocellatus）、军曹鱼等种类。相比之下，养殖种类决定的经济效益与国外相比还有

相当大差距。目前深水网箱养鱼产品以鲜活、冷冻鱼为主，一次性起网的产量较大，对市场冲击较大。

加之缺乏必要的深加工以及现代化的销售链、营销手段等，养殖户抵御市场风险能力较差。如海南抗风

浪近海网箱养鱼发展之前，军曹鱼单价为 38 元 / kg，由于受深水网箱养鱼批量生产的冲击，市价降至 20
元 / kg，养鱼效益骤降，影响了当地抗风浪近海网箱养鱼的发展［29］。

2.4 基础、应用研究滞后问题

生物技术的应用对推动海洋产业发展，保证海洋生物资源可持续利用的重要性已成为国际上的共

识。我国生物技术在海水鱼类养殖方面的应用相对滞后。海水鱼类性转变（雄性化或雌性化）仅在石斑

鱼和黑鲷上取得部分成功［30 - 33］。精液超低温冷冻保存研究在真鲷上已取得成功，但未见应用上的报

道［34 - 35］。海水增养殖鱼类同功酶的生化遗传分析，只在真鲷、黑鲷、牙鲆等少数种类中有报道［36 - 37］。

海水鱼类染色体核型的研究报道也不多见，目前涉及增养殖的种类仅有 10 多种，分散而不系统［38 - 42］。

海水鱼类的多倍体育种研究刚起步，仅进行了黑鲷、牙鲆、中华乌塘鳢（Bostrichthys sinensis）三倍体和真

鲷三、四倍体的研究，对牙鲆的雌核发育进行过探讨［43 - 45］，要达到应用于生产尚有一段距离。海水增

养殖鱼类的种质资源保护管理和遗传育种都离不开准确可靠的遗传分析，国内利用 RAPD、AFLP 技术检

测过鮸状黄姑鱼和大黄鱼养殖群体的遗传多样性水平［11，46］，我国淡水鱼类转基因技术已取得显著的成

就，但海水鱼类的研究报道甚少。动物分子标记研究起步较晚，已有的研究成果主要集中于对遗传多样

性的调查。
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3 进一步发展海水网箱养鱼的对策

3.1 发展与环境保护并重，走可持续发展的道路

目前网箱养殖往往只重产量不顾可承受的养殖容量，对海洋环境造成较大的危害，也影响了自身的

发展。要解决这个问题，只有坚持可持续发展的原则，强化政府和渔业主管部门的宏观调控与管理，在

调查清楚养殖容量的前提下，做好海域功能区域的规划，实现海域的有序、有度利用，并严格控制“三废”

的治理标准和排放量，最大限度降低养殖海区的外源性污染，才能提高养殖的经济效益和生态效益，使

我国的海水网箱养殖业得到长远的发展。

养殖容量是养殖数量宏观控制的量化指标，可为政府和养殖业者的决策提供科学依据［47］。国内的

养殖容量研究起步较晚，主要对局部海域单一品种进行过养殖容量研究，如山东桑沟湾海带扇贝养殖容

量估算，福建同安湾、东山湾贝类养殖容量研究等［48 - 51］。海水网箱养鱼的养殖容量尚未见研究报道。

可以通过相关研究建立海域养殖容量估算和预测模型，最终建立起养殖容量数据库和信息系统，为海区

合理开发提供参考。按照养殖容量控制养殖数量的同时，应注意通过提高产品质量、商品率，改善生态

环境，提高可利用的养殖容量以及产值产量，保持效益和发展速度。

深海网箱养殖业的发展，本身可减轻近海养殖对环境的压力。但如果大规模无序发展，也必将对深

水海域造成污染。应该及早做好调查和规划，避免盲目发展给海洋环境造成更大的破坏。

对生态系统已遭破坏的养殖海域，可以采取海岸带综合治理措施进行恢复。加强网箱养殖渔场赤

潮发生机理与机制研究，建立、健全养殖赤潮监测、预警、预报及应急处理网络体系。用宣传、教育等手

段提高从业人员的环境保护意识和可持续发展观念。借鉴渔业发达国家经验，尽快制订有关海域环境

保护、鱼病管理等条例法规和养殖许可证制度。从宏观调控的角度上保证网箱养鱼业健康、有序、高速

的发展。

3.2 开展网箱养殖鱼类苗种繁育、种质研究

我国海洋鱼类多样性十分丰富，依据鱼类生物学特性和生态学原理，还有很多海水鱼类适合网箱养

殖，然而目前作为网箱养殖的品种还不多［52］。应进一步加强海水鱼类良种选育研究，突破人工育苗批

量生产；加强种质检测技术研究，制定种质标准，使良种生产和推广有法可依；通过生殖和遗传操作，培

育单性或多倍体鱼苗，培育高产、优质、抗逆新品种。

重视养殖鱼类群体的遗传保护，构建遗传多样性较高的种质资源库，并保护好天然种质资源。在重

点产区建立原、良种鱼类基地，使优质种苗的供应得以保证。如福建官井洋已创建的国家级大黄鱼原种

场还可以定期更换亲鱼群体，并定期引入野生群体，有助于保存原种群亲鱼的优良性状。对该地区大黄

鱼养殖业的发展起到了重要的作用。

对于引进国外优良养殖品种，引种前应做好调查研究工作，注意对现有生态系统的影响，严格审批

检疫制度，避免盲目、低效引种，并做好引进前、中、后的跟踪管理。

3.3 加强饵料及自动投喂技术设备的研究

海水网箱养鱼的迅速发展，导致蛋白质饵料的需求量大幅度上升。为了保护低值鱼资源不受破坏、

减少劣质饲料对环境造成的污染。有必要加强海水鱼类营养生理学研究，针对不同种类各生长发育阶

段的营养需求，改进饵料配方，开发全价高效的海水鱼类人工配合饵料；注意研究饵料的营养强化，增强

鱼类体质，提高抗病能力；重视饵料添加剂、诱食剂的研究，优选成本低、效益高的新配方；研究适宜海水

鱼类鱼苗的开口饵料，筛选鱼苗适宜开口饵料（人工饵或活饵）种类，解决桡足类批量化生产问题，加强

轮虫、桡足类的高产稳产技术和卤虫无节幼体的营养强化研究。同时探索开发人工微粒饵料适当引进

相关技术设备，逐渐取代活饵料，才能真正做到大规模工厂化育苗。

研究养殖品种的不同生长阶段的生态研究、合理投饲率，以及适合我国国情的自动投饲系统，以改

变我国网箱养鱼小规模、手工操作为主的状况，向大型集约化、工厂化方向发展。
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3.4 加强病害防治研究、推行健康养殖

通过加强对海水养殖鱼类的病因、病原、病理、流行规律、鱼病快速诊断检测手段等研究，开发病原

的商品化快速检测技术等。建立养殖鱼类重大病害检测系统，逐步实现对重大病害的预测和跟踪。加

强鱼类免疫学及免疫技术研究，开发可用于生产的商品疫苗。建立渔药行业标准，制定渔药安全使用规

范。控制养殖环境，推行健康养殖、标准化养殖，推行科学的渔药投用方式，规范病鱼、死鱼的处理，培育

抗逆品种等手段，有效控制流行性、暴发性鱼病和易发性病害。

3.5 实现深水网箱系统全面国产化，提高机械化程度

开发研制切实适用于中国沿海条件的深水网箱系统和各种辅助设备，尽快实现深水网箱系统的全

面国产化。同时注意由养殖带来的污染问题，加强有利于废弃物回收的网箱形式的研究及相应设备的

开发。并加紧研究深水网箱的养殖品种、养殖技术、管理手段等新的课题。

目前网箱养鱼劳动强度大，效率低，成本高。在研究实现网箱养鱼换网、清洗、饵料加工、运输与生

产操作过程机械化时，应当遵循降低成本，增加产量，提高劳动生产力的原则，逐步实现机械化和工厂化

网箱养鱼。不断拓展网箱养鱼海域。

3.6 重视养殖效益

加强资金扶持和高新技术研究推广，培育发展大型养殖企业、深加工企业、贸易公司，以带动整个网

箱养鱼业的快速发展。改变以往对产量的片面追求，重视单位效益的提高。重视养殖种类的多样化，减

少单品种产量过高的市场风险。发展销路广、利润大的种类，努力打开国际市场，扩大出口品种。发展

深加工，提高产品附加值。促进行业协会的发展和作用，加强信息的交流。做好市场分析、预测工作。

总之，我国海水网箱养鱼潜力很大，大有可为。只要我们针对存在问题，抓住增产增收的关键，同时

注意环境资源保护，增加科研投入，积极改进提高技术，海水网箱养鱼定能推向一个新的发展阶段，成为

一项能够创造巨大财富的新的海洋高技术产业。
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