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我国水产养殖业对环境的影响及对策

江 敏
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, ,

顾 国维
’ ,

李泳梅
,

同济大学环境科学与工程学院
,

上海 。。。 上海水产大学渔业学院
,

上海 。。

摘 要 综述 了我国水产养殖业的 自身污染
、

对水环境和生态系统的影响及其对景观环境质量 的影响等
,

提出应在

健全的法律法规指导下
,

建立完善的水产养殖环境管理系统
,

加强营养与饲料学研究
,

提高水产养殖饲料质量和投饵水

平
,

同时强化环境工程技术在集约化水产养殖中的应用
,

以减少污染排放
,

使水产养殖走可持续发展的道路
。
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随着人们生活水平的提高和生活方式的改变
,

人

们对于水产品的消费 日益增加
,

水产养殖业正成为我

国农业结构调整的 目标产业和农村经济新的增长点
。

年全国水产养殖面积达
,

总产量达

万
,

为世界之最
。

许多科学家就环境污染
、

水

质恶化对水产养殖的影响进行了大量的研究厂
‘

,

丑,

但却

忽视了作为一项传统农业产业的水产养殖对生态环境

可能产生的影响以及由此带来的水产养殖可持续发展

的问题
,

使得一些因养殖本身引发的环境问题逐渐暴

露出来
。

水产养殖对环境的影响
,

水产养殖环境 自身污染的加剧

随着人们对水产品需求的增加
,

水产养殖正从传

统的养殖模式向集约化
、

工厂化模式转变
。

在集约化的

养殖模式中
,

大量人工饲料的投喂
、

有机肥料的施加及

生物排泄物和残骸构成 了水 中有机物来源 的主体
。

对池塘养殖虹缚鱼的残饵量进行了研究
,

发

现饲料类型的不同和投喂方式的不同
,

其残余饲料量

在 一 之间川
。

而在养殖动物摄食饲料中未被

消化的部分连同肠道内的粘液
、

脱落的细胞和细菌则

作为粪便排出
。

如蛙蹲鱼养殖中总固体排泄量 忽略残

饵 可 占投饵量的 写一 川
。

残饵和粪便等所溶

出的营养盐和有机质是影响养殖水环境营养水平以及

造成虾池 自身污染的重要因子
。

这些有机物在水中进行分解转化将消耗大量的溶
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解氧
,

导致鱼虾贝类生长受抑
、

饵料系数降低甚至出现

窒息死亡
。

有机物氨化作用产生的氨以及由氨转变成

的亚硝酸盐均是诱发水产动物疾病的环境因子
。

池水

积累一定量的分子氨对鱼鳃表皮细胞会造成损伤而使

鱼的免疫力降低 亚硝酸盐达到一定浓度易引起鱼类

中毒而使血液里高铁血红蛋白的含量升高
,

载氧能力

下降
,

造成组织缺氧
,

神经麻痹
,

甚至窒息死亡困
。

恶劣

的水环境使水产动物的生长受到抑制
,

却为病原菌的

滋生创造了条件
。

水产养殖对周边水环境和生态系统的影响

目前在我国很少有水产养殖场将养殖废水处理后

再排放
,

多为直接排放
。

如前所述
,

养殖水体会产生大

量的有机物和营养盐
,

致使接纳水体出现富营养化和

沉积物出现厌氧状态
,

导致水体生物种群多样性的改

变和水华
。

如天津于桥水库的网箱养鱼明显增加了水

库水体中藻类密度
、 、

总磷
、

总氮的含量
,

并引起

水温上升
,

溶解氧减少
,

促进 了水库富营养化进程
,

是

水质恶化的重要原因之一叫 目前该水库已禁止网箱

养鱼
。

而四川黑龙滩水库网箱养鱼亦直接导致水体溶

解氧减少
、

缺氧层增厚叫
。

养殖废水不经循环利用而直

接排放
,

又在一定程度上导致了水资源和能源的极大

浪费
。

等报道
,

在台湾养殖尼罗罗非鱼
,

每生产

鱼消耗水 。 一 万 川 鲍鱼苗种培育和成鲍

室内越冬养殖 养殖水温为
‘

左右
,

流水量为饲育

水体的 倍川
。

由此可见
,

大的换水量不但浪费水

资源而且浪费大量能源
。

我国的湖泊多属浅水性湖泊
,

气候温和
,

具有多种

多样的生物资源和很高的生物生产力
。

湖泊是 目前我

国淡水水产养殖业发展的主要场所
。

然而
,

人们为了尽

可能地增加单位水面的渔业产量
,

忽略了水产动物所

依赖的水体生态系统的整体性
,

仅局部强化个别种群



重 庆 环 境 科 学 卷

动态及其生物量的增长
,

而忽略了生态系统的动态平

衡
。

鱼类是鱼塘生态系统中食物链的顶级消费者
,

饲养

大量不同食性的鱼类
,

势必对系统中其他生物群落产

生影响
。

如我国的一些草型湖泊
,

由于过量放流或网围

草食性鱼类
,

导致水草灭绝
、

草型湖变成藻型湖
,

湖水

恶化
,

水中生物大多消亡
,

物种多样性大为降低
,

水域

生态环境退化甚至崩溃刚 而滤食性鱼类则抑制枝角

类和大型浮游植物
,

促进挠足类和小型藻类种群增

长
’。」。

近 年海水养殖的加速发展而导致的沿海生态

环境的变化已是不争的事实
。

在一些地区
,

养虾场所排

出的污染物已超过了附近海滨水体的接受能力
。

虾类

养殖业的 自身污染还在很大程度上促成了赤潮的发

生
,

并可能引发大规模的传染性虾病
。

历史上
,

山东沿

海很少发生赤潮
,

但近 年来
,

海产养殖区及邻近水

域赤潮时有发生
,

如 年莱州湾发生特大面积的赤

潮
,

损失超亿元
,

该地区大规模的对虾养殖废水入海是

促成该赤潮发生的重要原因之一巨
’〕。 年龙 口至莱

州市金城镇近海扇贝养殖区也发生绵延数 的大

规模赤潮
’〕
。

这些现象说明
,

海产养殖海域水环境的

变化已经成为暴发赤潮的一个重要原因
。

目前我国对

养殖污染水的排放
,

尚无相应的政策法规
,

但养殖污水

对环境造成的危害已引起了有关方面的重视
。

欧美国家针对水产品进 口制订了非常严格的标

准
,

特别关注水产品中的药物残留问题
,

一旦发现进 口

水产品药残超标
,

就会拒绝该国水产品进 口
。

而我国水

产养殖中一个严重的问题是药物的使用
。

由于水质的

恶化
,

为了获得高产
,

人们在水产养殖中使用了大量的

药物
,

其药物使用的种类和数量极为可观
,

有用于消毒

灭菌的高锰酸钾
、

孔雀石绿
、

抗病的磺胺类药物等
,

甚

至剧毒的已被禁用的甲胺磷都有农民在偷偷使用 〕,

这些药物蓄积在水产品体内
,

直接影响了我国水产品

在国际市场的声誉
。

而含有大量化学药物的养殖废水

未经处理直接排放
,

药物随食物链的传递最终必将对

人类产生潜在的长期的影响
。

水产养殖对景观环境质量的影响

西方发达国家十分重视水体的景观质量
,

北美和

西欧国家的许多湖泊功能主要用于储水
、

垂钓和运动

娱乐
,

很少涉及水产养殖
。

而我国尚处于发展中国家
,

与西方国家存在着很大差异
,

但是随着人们生活水平

的提高
,

人们对于景观环境质量的要求将越来越高
,

而

养殖设施的粗糙与零乱
、

养殖导致的水体变色与异味
、

残饵
、

飘浮腐烂的生物残体等必将对人们的感官产生

不 良的影响
。

减少水产养殖对环境影响的对策

水产养殖业的发展与环境保护是对立统一的关

系
。

一方面
,

水环境污染制约着水产养殖业的发展
,

而

同时水产养殖又 以多种形式产生 了自身污染
,

不仅影

响养殖业本身
,

而且对周边水域环境和生态系统也构

成越来越大的威胁
,

最终又危及到 自身进一步的发展
。

因此
,

必须尽力控制和减少 自身污染的产生
,

寻求一条

发展水产养殖和环境保护并存的可持续发展的途径
。

加强法制法规的建设
,

建立水产养殖环境管理系

统

建立和健全水产养殖法规和许可证制度

应借鉴先进国家的管理经验
,

并结合我国的实际

清况
,

制订和完善相关法规
,

并加强执法力度
,

以达到

宏观调控的目的
。

可从这几个方面入手
。

一是对养殖

区域全面规划
,

进行环境影响评估
,

确定环境容纳量或

养殖容量
。

近 年来
,

有关内陆水域和海水养殖容量

的研究逐渐引起了人们的关注
。

张永良认为水环境容

量可定义为
“

水体环境在规定的环境 目标下所能容纳

的污染物量
” 〕,

那么水产养殖环境容量则可理解为
“

水域在它的功能规划和用途确定的水质指标及水动

力条件下所能承受的水产最大养殖纳污量
” 。

在实际生

产中
,

在尚未搞清楚养殖容量和环境容量时
,

盲 目和超

负荷地发展水产养殖
,

必将对环境产生极大的影响
。

二是制定渔业用水排放标准或选用与之相当的标

准
,

要求养殖场对废水排放进行控制
,

对超标排放者进

行处罚
。

如英国政府要求各养殖场的废水排放应符合

河流净化局 或国家河流局 允许的排放

标准 〕 丹麦现行法规规定 了渔场污染物的排放标

准
,

对有机物
、

悬浮物
、

磷
、

氨和总氮等的排放量进行了

严格的规定仁‘ 〕
。

我国也先后制定和颁布了一系列与渔

业有关的法律
、

法规
,

如《中华人 民共和国渔业法 》等
,

但却无相应的渔业用水排放标准
。

随着水产养殖向大

规模
、

集约化的方向发展
,

其工业化的特点愈加明显
,

制定相应的排放标准更为重要
。

许多国家对药物的使用都有明确规定
,

年

海洋环

境保护联合专家组 召开国际专家会议
,

对 目前化学药

物在水产养殖中应用的现状和问题进行了回顾和探

讨
,

强烈呼吁各 国加强药物使用的科学性和法制管

理 」。 因此
,

制定相应的水产养殖药物使用标准
,

对化

学药物的种类和使用量加以严格控制己势在必行
。

三是引入许可证制度
,

对养殖场规模和养殖许可
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证发放数量加以限制
。

许可证制度在美国
、

挪威等国早

已实施多年仁
, 、‘ 口。 在派发许可证时

,

应对养殖场进行

全面的评估
,

包括养殖是否会影响环境质量
、

养殖场的

选址是否会干扰人们的其他社会经济生活等等
。

水产

养殖的环境评估可借鉴工业环境评估的方法
,

尽管其

操作起来可能会很昂贵和费时
,

但它将为养殖业的长

期发展提供活力
。

建立和加强水产养殖环境管理系统

我国水产养殖长期以来属于农业部和各地区水产

系统管辖
。

环境部门较少介人
,

这与我国的人 口压力
、

生产方式和经济
、

财政实力等有关
。

而在一些西方国

家
,

水产养殖业通常由多部门进行协同管理
。

如挪威水

产养殖业由渔业部
、

环境部
、

农业部
、

地方政府与劳工

部颁布实施的一系列法规
、

条例直接控制 〕。 美 国联

邦政府管理渔业的职能部门是农业部
,

而各州的职能

部门有所不同
,

有的是环境管理局
,

有的是 自然资源保

护局 口
’〕。 在我国建立一套水产养殖环境管理系统

,

则

需要有环境影响评价
、

环境法
、

水产养殖技术等相关机

构的介人
。

加强水产养殖从业人员的环境意识和综合素

质

在 目前渔业环境法规尚不健全的情况下
,

水产养

殖从业人员的环境意识和综合素质巫待提高
。

长期以

来
,

我国从事水产养殖的人员总体受教育程度较低
,

目

前又有大批原来从事捕捞的渔民转而从事养殖
,

他们

需要加强的不仅仅是纯粹的养殖技术
,

还应具备一定

的环境和法律意识
。

我们的水产院校可与地方政府开

办相关的培训班
,

或定期到农民中去举办讲座
,

把最新

的养殖技术和环境政策带给他们
。

加强营养与饲料学研究
,

提高饲料质量和投饵水

平

残余饵料的生成是构成养殖水体 自身污染的重要

原因之一
,

而人工配合饵料是水产养殖最大的有机污

染源
。

传统的人工配合饵料研制均以追求最大增重或

增长速度为 目标
,

且多为超量投喂
,

这样的饵料和投喂

方式往往造成水质败坏乃至危及水生生物的生存
。

为

了减少残饵和排泄物对养殖生态环境的污染
,

必须加

强对水产动物基础营养学的研究
。

充分了解水产动物

对不同营养成分的需要水平及利用情况
,

根据不同品

种
、

不同发育阶段
、

不同生理状态下的营养需求配制和

供给饵料
。

在饲料生产中
,

应大力开发低蛋白高能量且蛋白

质可高消化
、

磷可被高利用的新型饲料
,

以减少氮
、

磷

的排放 注重优化新型饵料配方和新型饲料添加剂配

方 同时改进饵料加工工艺
,

提高饲料质量
,

如提高饲

料的颗粒料粘合度
、

水稳定性
、

转化率
、

在饲料中添加

新型酶制剂等
,

这样才能达到降低饵料系数
,

减少对养

殖生态环境的污染
,

提高生产效率的 目的
。

要结合营养学和养殖生态学的研究
,

针对不同种

和不同发育阶段的水产动物制定一套投喂管理的措

施
,

如不同发育阶段选用不同饵料等
。

还应加强水产动

物摄食节律的研究
,

根据其生理特点确定每天的投喂

时间和投喂量等
。

强化环境工程技术在集约化水产养殖中的应用

世界各国都在采用封闭式循环水养殖方式以应对

日益恶化的水环境
。

一个设计完善
、

管理有序的封闭式

循环水养殖系统能最大限度地降低养殖水体的自身污

染
,

减少排放水中污染物的含量
,

降低污水排放量并减

少由于换水而增加的加热
、

增氧所构成的成本和减少

由于换人不洁水而导致的疾病爆发
。

不同的养殖场所

选用的封闭式循环养殖方式均有所不同
,

但基本上都

包括过滤
、

臭氧消毒
、

鱼菜共生
、

泡沫分离
、

微生物处理

等水处理技术
。

简单的砂滤是几十年来许多养殖场一直采用的一

种水处理方式
,

现在人们已经开始注意将过滤与微生

物处理相结合
,

并对此进行 了大量的研究
。

如江敏等将

光合细菌
、

菌与循环过滤装置联合处理罗 氏沼虾

亲虾越冬水
,

发现水体 显著降低
,

过滤装置的硝

化作用有所增强 」。 在这两种技术的配合使用中
,

滤

料的选择
、

滤器的构造
、

微生物制剂的种类和使用剂量

则是至关重要的
,

需要在实践中摸索
。

近年来许多科学家就臭氧对养殖水体的消毒净化

作用开展了研究
,

如减维玲在罗 氏沼虾的育苗中引人

了臭氧技术
,

结果发现
,

经臭氧处理的罗 氏沼虾育苗

水
,

其亚硝氮
、

氨氮
、

分别较对照池下降了
、

一 和 写一
,

取得 了

良好的育苗效果 丑
。

但是臭氧处理仍存在着诸多问

题
,

如臭氧发生器的质量与效率
、

残余臭氧的处理
、

使

用臭氧对操作人员的安全性以及操作人员的水平等
。

美国
、

丹麦
、

日本等国家
,

均发展了鱼菜共生
、

鱼藻

共生系统
,

利用养殖肥水培育蔬菜
、

花卉
、

水果
、

藻类
,

既能最大限度地提高水产品和蔬菜等的产量
,

又能净

化水质
,

把污染降至最低程度
,

从而形成小环境生态系

统良性循环
。

上海市青浦区沈巷特种水产养殖中心采

用上海水产大学研制的闭合循环水产养殖与蔬菜水栽

培系统进行东方纯养殖
,

水处理部分主要 由固液分离

装置
、

生化反应装置
、

泡沫分离一臭氧消毒装置和蔬菜

水培渠等单元组成
,

系统中水循环使用
。

结果发现
,

水
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栽培蔬菜对氨氮
、

亚硝氮
、

总氮
、

磷酸盐和 的最

大去除率分别为
、 、 、 、

和
,

而系统中养殖废水提供的营养源

能充分地满 足 水 培蔬 菜 的需要
,

蔬 菜生 长状 况 良

好
。

目前在水产养殖用水的处理中
,

人们已不再满足

于暗沉淀
、

过滤
,

或是某个单一的处理技术
,

而是要将

多种水处理技术有机地连接
,

有效地降低各种环境胁

迫因子的含量
,

以达到高密度
、

高产值
、

低排放甚至零

排放的目标
。

结语

随着我国进人
,

作为我国农业经济支柱之

一的水产养殖业
,

应正视水产养殖与环境之间密不可

分的关系
,

加强渔业法规的建设和实施
,

在法律的指导

下
,

克服只注重利用
,

忽视环境保护的短期行为
,

加强

水产养殖的环境管理
,

重视营养与饲料的研究
,

加大力

度进行水产养殖环境工程技术的研究与开发
,

为水产

养殖业的可持续发展提供必要的保证
。
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根据以上所得权系数及表 的标准化数据
,

计算

出相 应 的 相 关 系 数 分 别 为
, 一 。

·

, 一 、一
。

其排列顺序为
。

即 半干式反应塔 布袋除尘器综合

性能最佳 干式反应器 布袋除尘器综合性能最差 旋

风除尘器 水浴除尘器
,

湿式反应塔 静电除尘器综

合性能居中
。

赋权且计算简便的环境设施优化评价方法
。

通过建立

评价对象的结构模型
,

以及标准化处理的数据
,

将各种

因素
,

特别是抽象因素有机地联系在一起
,

克服了加权

过程中人为因素的影响
,

使评价结果更为客观
、

合理
、

可靠
。

结论

本文将层次分析与相关分析相结合
,

提出了合理
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