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摘　要: 报道了中、外养殖水体污染、治理的现状,分析了我国养殖水体污染的原因,阐述了养殖水体污染对养殖生

物健康的影响及未来水产养殖的发展方向;探讨了养殖水体污染的修复方法。
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Abstract: T he situation of aquacu ltu re w ater body po llu t ion in Ch ina and abroad are repo rted and the po llu tan t cause of

aquacu ltu re w ater body in our coun try is analyzed . F inally the au tho rs expound the effect of po llu ted w ater body on breed

living beings and the developm ent trend of aquacu ltu re and discuss the m ethod to recover the po llu ted w ater body.
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　　随着经济的迅速发展,我国环境质量受到严重影响,环

境污染已成为制约社会经济发展及危及人体健康的重要因

素之一。目前养殖水体广泛受到毒害物污染和大量使用农药

的污染,它严重影响到水产品出口和食物安全。并通过食物

链对人类健康构成了威胁,探讨受污染的养殖水体的外源性

和内源性污染的原因以其对它进行科学的修复已迫在眉

睫。[1 ]

1　国外养殖水体污染及治理的研究现状

国外发达国家的水产养殖业不仅追求较高的单产,而且

特别注重质优、卫生及减少环境污染,这是特别值得我们借

鉴的。

目前,欧美和日本等水产业发达国家鱼类和生态环境基

础理论研究较深。借助发达的自动化工业和高水平的科技,

开展工厂化流水或循环水养鱼及网箱养鱼,重点进行水质调

控方面的自动化研究,现具有自动控制系统和水质理化因子

监测系统,并通过增氧、生物净化、沉淀、过滤、曝气、脱氮等

设施改良水环境,保持循环用水。美国在 70年代就制定了安

全饮水法,世界卫生组织和欧美国家对饮水水质标准,随着

水环境污染加重和科技进步而逐年提高,从最初的水质指标

20- 30项发展到目前的 100 多项, 增加的指标主要是微量

毒害物,特别是具有"三致"作用的有机毒害物。

ISO 14000系列国际环境管理标准, 将要求企业承担相

应的环境保护责任,并对达到该标准的企业给予认证。没有

得到认证的企业的产品,在出口时将有可能面临被国外政府

以未承担环境保护的责任而拒绝进口; 同时,国外大型企业

也可能因害怕和这些未达到该标准的企业合作而影响其形

象,从而中止和这些企业的合作。至 2003年, ISO 9000系列

质量标准将和 ISO 14000 系列环境管理标准统一成一个标

准,从而将进一步强化环境保护对企业发展的重要意义。因

此,良好的环境保护将加强我国养殖企业的国际竞争力。否

则,在当前国际贸易中保护主义盛行的情况下,我国将可能

面临因环境问题而被排斥在国际贸易之外的危险。(潘涔轩,

我国环境保护的现状)目前国际上广泛研究的生物修复技术
(B io rem ediat ion)和植物修复技术 (Phyto rem ediat ion) , 具有

处理毒害物种类广泛、成本低、易于推广等特点而受到广泛

关注,我国应结合国情加强研究,以便推广应用。

欧洲各国如德国、丹麦、荷兰对生物修复技术非常重视,

全欧洲从事该项技术的研究机构和商业公司大约有近百个,

他们的研究证明,利用微生物分解有毒有害物质的生物修复

技术是治理大面积污染区域的一种有价值的方法。美国国家

环保局、国防部、能源部 都积极推进生物修复技术的研究和
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应用。美国的一些州也对生物修复技术持积极态度,如新泽西

州、威斯康星州规定将该技术列为净化受储油罐泄漏污染土

壤治理的方法之一。美国能源部制定了 90年代土壤和地下水

的生物修复计划,并组织了一个由联邦政府、学术和实业界人

员组成的“生物修复行动委员会”(B io rem ediat ion A ction

Comm ittee)来负责生物修复技术的研究和具体应用实施。

2　我国养殖水体污染现状

我国水产业自 50年代起就开始了从捕捞业向养殖业的

转变,近年来,水产品产量迅速提高。水产养殖在产业结构和

品种结构等方面也发生深刻的变化。由传统的池塘养鱼向基

地化、工厂化、集约式、多元化、设施化及立体化等方式发展,

养殖品种也由传统的鲤科鱼类扩大到各种鱼类、甲壳类、贝

类、两栖类、爬行类等近百个品种。海水养殖业也获得了迅速

发展,养殖的规模越来越大,种类越来越多,包括鱼类、甲壳

类、贝类、腔肠类、藻类等数十个品种。目前我国水产品的总

产量达 4 279万 t,占世界渔业总产量的 1ö3,全国人均水产

品占有量 33 kg (世界人均量 20 kg) ; 产量居世界首位,占世

界养殖总产量的 2ö3。我国水产养殖业经历了由“粗放型到

高密度、集约化养殖”的过程,现养殖技术水平距发达国家比

还有较大差距。存在如下问题。[3 ]

(1)有关政策制定者的传统的知识、观点以及决策的基

础环节薄弱,环保观念,管理水平有待于与时俱进,养殖业者

技术和管理水平还远远落后于形势的发展。池塘养殖业正面

临严峻的挑战。[2 ]

(2)养殖业发展过快,个别养殖品种有盲目跟风的趋势,

养殖结构不尽合理[6 ]。
(3)养殖具较大的分散性。规模小、范围广,对养殖环境

与产品质量重视不够。只注重治病,不惜采用多种药物且加

大用药量治疗鱼病,鱼体药残普遍存在。水体药残严重。

(4)重视产量、轻视内源性污染。为获得较高的产量,采

取一些不顾后果的措施。如高密度放养;为提高生长速度而

增加投喂量,造成饲料残留,水体有机废弃物增多。

(5)以牺牲环境、资源、甚至人类本身的健康为代价来谋

求发展。如水体大量施用化肥与农家肥,污染水质。对环境健

康状况的可靠指标体系的研究和应用尚待加强。

(6)大量抽取地下水,养殖废水无度排放,不仅破坏人类

生存的自然环境,也使水产养殖本身受到严重影响。

(7)鱼、虾病害逐年增加。这种现状与新世纪环保生态主

题形成了鲜明的对比。

(8)缺少健全的、科学的、配套的鱼病检疫、检验、预报设

备和仪器,该方面的组织、机构不健全。存在着人、材、物资源

的缺乏和严重的管理漏洞,对预测水体污染带来的经济价值

的损失、威胁因素缺乏应有的战略决策。
(9)生物多样性预测的基础 (比如新型药物的发现)还有

待于提高。

3　养殖水体污染对养殖生物及人类健康的影响

(1)养殖生物生长发育缓慢,规格偏小。 (2)养殖生物繁

殖能力受阻,遗传性能下降。 (3)应激性减弱: 养殖生物对水

质,温度,疾病等抵抗能力减退,对环境的突变应激能力差;

(4)遗传变异:种质资源,品种退化;抗病力减弱,病害频繁发

生; (5)有毒有害物质通过食物链对下一级生物造成影响;

(6)对人类的影响:水产鲜活品、冷冻品、加工半成、成品是当

今人类主要的消费食品,由于人类处于食物链的顶级,故任

何受污染的水产品都将最终危及人类的健康,影响人口的质

量。(7)食用价值:商品的色泽、口感不好、蛋白质等营养成分

发生变化,食用价值降低。 (8)经济效益: 由于体形、规格、肥

满度等达不到正常标准,因此造成产量下降,产值下降,效益

降低,经济受损。

4　未来水产养殖的发展方向

(1)安全无公害: 入世后,渔业经济发展水平衡量标准不再

是产量的高低; 也不以牺牲环境、消耗资源、危害人类自身健康

为代价。未来水产养殖业的发展应是“无公害水产养殖业”,即

指水产养殖品种在特定的优质水环境条件下健康生长。
(2)投喂营养全面、无有害物质的饲料。
(3)科学防治鱼病。

(4)达到最佳的放养模式。追求最佳的产量,而非最大产

量。

(5)在生态养殖的前提下求得最佳生长率、饲料转化率,

繁殖率和成活率的养殖模式。该养殖模式的鱼病防治是以生

态学为基础,以环保、全营养、经济为目标来积极防治鱼病发

生。

(6)有关质检部门从人体健康出发,根据国内外市场的

需求,已加强对水产品病害及药残的检测。环保部门也开始

关注养殖污水排放问题。经济效益下降等严重制约水产养殖

业可持续发展的重大问题。

5　养殖水体污染的修复

5. 1　生物修复 (B io rem ediat ion)

生物修复即用环境生物技术 (用其它方法难以处理的环

境介质)净化环境, 使受污染的水资源 (包括地面水和地下

水)、土壤等得以重新利用,同时还可进一步强化环境的自净

能力。据《21世纪生物技术:新的方向》一书介绍,美国在 90

年代中,每年都投资几百亿美元进行污染环境的修复,该书

分析:如果采用传统的修复方法 (物理和化学方法)来治理美

国本土陆地上的环境污染,就需要投资 1. 7万亿美元,而如

果采用生物修复技术,而只需 3 400～ 6 000亿美元的投资,

也就是传统方法所需投资的 1ö5～ 1ö3。该书还分析:在今后

若干年内,美国市场对生物修复技术服务及其生物产品的需

求将以每年 15%或更高的速度增长,到 2000年生物修复技

术的纯利润将超过 5亿美元。随着国际一体化养殖水体的逐

渐接轨中国也必须采用生物修复方法,使养殖水体达到国家

统一规定的养殖用水标准。如采用生物修复技术,不仅其投

资规模大为缩小,而且还没有二次污染。综上所述,水体污染

的生物修复技术是我国今后治理养殖污染水体必须发展的

生物技术,更具有广阔的市场和发展前景。可充分预见,在

21世纪,生物修复技术将成为我国生态环境保护领域最具

有价值和最具有生命力的大面积污染的优选生物工程技

术[4 ]。养殖水体的生物修复技术主要体现在:

(1)通过“80∶20”健康养殖模式的推广研究,加强水体

调控,实现生态互补,使目前精养池塘有害物普遍超标的水

质达到我国渔业水质标准。
(2)微生态制剂修复 通过微生物有益菌净化水质技术

的研究,分解水体中氨氮、硫化氢等到有毒、有害物质,改善
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水质环境,维持池内生态平衡。如由广东微生物研究所研制

的低聚糖类肠道微生态制剂,作为生物绿色添加剂应用效果

良好。通过有益菌群优势和产生抗菌物质抑制有害菌生长,

能提高水产养殖动物的健康水平和改造养殖水体环境。
(3)投放中草药 通过多种已开发和待开发的中草药的

推广和研究,可以充分利用我国的传统资源和低成本、无毒、

无害等优势,合理配伍,科学用药减低、取代化学药物和药品

对养殖生物、养殖水体、底泥的污染使得养殖用水循环、有序

利用。
(4)生物遗传选育、抗病遗传选育 如多倍体技术就是通

过增加染色体组的方法来改造生物的遗传基础,从而培育出

符合人们需要的优良品种。多倍体育种方法简单,技术可行

易于操作,与性控、选育等技术结合可以生产具有生长速度

快、抗病力强、成活率高和饲养管理方便的新品种。通过品种

选育,为养殖单位推荐优质健康种苗,防止品种退化,提高成

活率。目前的多倍体研究主要集中在促进鱼类生长、控制鱼

类过度繁殖、延长鱼类生长周期等方面。三倍体草鱼在美国

天然水域中放养,既可以锄草又能阻止大量繁殖破坏生态平

衡, 三倍体的不育特性在渔业资源管理中越来越受到重

视[5 ]。

5. 2　化学方法修复

通过投放生石灰、麦饭石、沸石粉等改善底质,减少换水
(主要是抽取地下水)量。通过养殖水质的外源和内源污染指

标的监测,掌握水质的自身调控能力和外界因子对其的影响

规律。

5. 3　投喂优质饲料

通过投喂优质全价硬颗粒饲料及推广膨化颗粒饲料应

用,使鱼类不仅生长快,而且抗病力强,提高饲料利用率,减

少饲料对水体的污染。

5. 4　科学健康管理

加强防病措施,定期检测水质极其变化。防止新、旧鱼病

暴发,寻找安全用药的途径和方法。杜绝药物残留,减少水质

污染,节约水资源。

5. 5　生态环境调控治理[7 ]。

参考文献:

[1 ]　孙铁珩. 污水生态处理技术体系及发展趋势[J ]. 水土保持研究, 2004, 11 (3) : 1- 3.

[2 ]　中国环境科学学会. 中国环境科学年鉴[M ]. 北京:中国环境科学出版社, 1991. 245- 247.

[3 ]　房英春,杨丽欣. 沈阳市渔用药物使用问题的探讨[J ]. 水产科学, 2001, 20 (3) : 40- 41.

[4 ]　凯恩斯,等. 水污染的生物监测[M ]. 北京:中国环境出版社, 1989. 100- 145.

[5 ]　朱传忠,邹桂伟. 鱼类多倍体育种技术及其在水产养殖中的应用[J ]. 淡水渔业, 2004, (3) : 53.

[6 ]　王苏民,窦鸿身. 中国湖泊志[M ]. 北京:科学出版社, 1998. 10- 30.

[ 7 ]　汪明娜,汪达. 水资源危机与水资源可持续利用[A ]. 环境保护与环境工程[C ]. 西安: 陕西人民教育出版社, 2002. 12-

19.

(上接第 186页)

区土地所有权问题已严重影响了保护区管理机构对湿地资

源的有效管理,所以要解决这一问题,我国应借鉴国外经验,

即国家在建立保护区时,应赋予湿地保护区管理机构土地所

有权,使保护区管理机构有足够的权利对保护区内所有资源

进行管理。而其他行政部门以及当地社区应当在保护区管理

机构的指导下,对保护区资源进行合理的开发和利用,这样

才能真正实现对湿地保护区的有效管理。
(2)环境影响评价制度。与 2002年通过的《环境影响评

价法》相适应,“湿地保护法”应规定环境影响评价制度,包括

湿地资源开发影响评价因子正确选择与标准的订立,湿地资

源开发社会环境影响评价广度与深度的确定,湿地资源开发

对生态环境的影响,湿地资源开发对后代影响等等。

(3)湿地生态效益补偿制度。湿地既具有经济效益,又具

有生态效益。很多时候,湿地的经济效益与生态效益不能在

同一时点上产生,经济效益的实现意味着生态效益的终结。

为此,人们在开发利用湿地资源,追求其经济效益的同时,应

对生态效益进行补偿,建立生态效益补偿机制,对因开发利

用资源而遭到破坏的湿地除了实施生态补偿费制度外,还必

须限期恢复和维护湿地生态平衡。
(4)法律责任制度。我国环境保护法律中法律责任规定

不明确,这是导致执法不严、违法不究的重要原因。“湿地保

护法”应强化法律责任,对各种违法行为规定相应的惩罚措

施,从而真正发挥法律的功能。法律责任制度具体应包括民

事法律责任制度、行政法律责任制度、刑事法律责任制度。
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