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网箱养殖对近岸海域海洋生态环境的影响探讨

姜欢欢１，２

（１．国家海洋局北海环境监测中心　青岛　２６６０３３；２． 国家海洋局海洋溢油鉴别与损害评估技术重点实验室　青岛　２６６０３３）

摘要：文章阐述了网箱养殖的类型，以及养殖过程中大量饵料及产生的排泄物等有机物长时

间的累积，对近岸海域海洋生态环境产生的各种影响，主要包括对海流、水质、沉积物及生物

多样性的影响，并建议渔业监管部门采用合理规划、科学养殖，强化监督、定期评价，生物修

复，提高水质的方式，合理利用海洋资源，加强海洋生态环境的保护。
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我国是世界上海水养殖发达的国家之一，海

水养殖是人类利用海洋生物资源、发展海洋水产

业的重要途径之一。近年来，网箱养殖作为集约

化的养殖形式，养殖产量高、养殖产品质量高等

优点被越来越多的养殖户所采用。网箱养殖是

采用一定的养殖设施在某一局部海域开展的养

殖活动，以前的网箱是一般利用浮子与沉子的作

用将整张网悬浮于水中养殖，这种方式安全系数

低，现在一般采用框架式网箱，数个网箱排列一

起，稳定性好，整体移动方便。但由于网箱养殖

需要悬浮于海水中开展养殖，对其固定的要求相

对较高，所以一般选取近岸的浅海湾内海域，而

浅海湾内海域是受污染较为集中的区域，网箱养

殖由于自身造成的污染如养殖设施、饵料、化学

药物的使用等原因，对养殖区内海流产生了影

响，容易引起水质富营养化、底质的富集污染以

及对生物多样性的破坏，从而对近岸生态环境产

生很大的影响。

１　网箱的分类

浅海海域风浪条件较好，流速较小，是网箱

养殖的集中区域。由于网箱的结构型式不同，浅

海所用网箱主要包括浮式网箱、固定式网箱和沉

式网箱。

１１　浮式网箱

浮式网箱一般是由网箱框架、箱体、浮子、沉

子和锚泊构成（图１），这类网箱主要是借助于浮

子和网箱框架自身的浮力漂浮于水面开展养殖，

其特点是网箱的成本低，移动较为方便，箱体浮

于水面上，箱内水体的体积不因涨落潮而变化，

框架还可以作为日常管理操作平台。

图１　浮式网箱基本布局

１２　固定式网箱

固定式网箱是将竹、木或水泥桩固定于浅水

区底部后，再围上网衣，形成较封闭的养殖水体。

网箱被固定在一定的水层（图２）。其特点是箱内

水的体积随潮流的涨落而变化，这种方式对网箱

的固定要求比较高，主要在潮差变化不大或水流

平缓的湾内较为适用。固定式网箱通常使用较

少，大多养殖户选用在浅水区设置围栏进行虾、

蟹类的养殖。

图２　固定式网箱基本布局

１３　沉式网箱

沉式网箱是借助于浮子、沉子的作用，将网

箱整体沉于水面以下的方式开展养殖（图３）。其
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特点是网箱内水体体积不变，水温相对稳定，附

着生物不易在网身上附着，适用于风浪大或天气

较冷时采用。但这种方式由于低于水面，箱内养

殖产品不易观察，投饵也需要设通道，网箱管理

较不便。

图３　沉式网箱基本布局

以上３种不同方式的网箱，在养殖过程中都

需要多个单元结构紧密组合到一起，养殖产业较

多的近岸海域，这种网箱会占据大量的空间，对

海流产生一定的阻碍作用，大量的营养元素不能

被很好地利用，将造成水质富营养化、沉积物的

富集污染，从而对海洋生物产生影响。

２　影响

２１　对海流的影响

海流指由于热辐射、蒸发、降水、冷缩等作用

而形成密度不同的水团，这种水团在风应力、地

转偏向力及引潮力的作用下形成大规模相对稳

定的流动，即我们通常所讲的海水的流动形式。

近年来，为了提高养殖生物的产量及质量，养殖

户大都选用网箱养殖的方式养殖，这种养殖方式

养殖种类较多，受条件的制约较少。大量的网箱

集中地布设在近岸海域养殖区域内，对海水造成

了很大的阻碍，降低了海流的流速，而且也可能

对局部区域内海流流向产生影响。网箱的存在

改变了养殖区和毗邻海域的流场，流场的变化将

导致多种海水环境要素的变化。

网箱对海流的阻碍作用相对较大，国外学者

经研究发现，养殖设施可使海流速率降低２８％～

４０％
［１－３］，蒋增杰等［４］根据桑沟湾贝类养殖对环

境的相互作用研究发现，通过对养殖区内外的流

速测定，得到养殖设施对养殖区内外的海流流速

产生了一定的衰减，这种衰减的程度与不同的养

殖设施有关。网孔较小的要比网孔较大的产生

的阻碍大，而养殖户为防止养殖生物的逃离，大

多采用网眼密度大的网，这种网的使用会大大降

低流速。张学雷等［５］对桑沟湾贝类养殖环境开

展的多参数同步连续监测表明，养殖笼的存在是

表层和底层间流速产生差异的主要因素之一，流

速的降低引起养殖区内与外部的水体交换速率，

引起水环境要素的变化。韩庆喜等［６］研究近海

双壳类筏式养殖对大型底栖动物群落影响中发

现，养殖设施（如网箱、绳子、浮筏等）会直接影响

所在海域的水文，使海流速度降低，这在一定程

度上加速了污染物的富集和溶解氧的降低，引起

海水基本环境要素的改变。此外，网箱也是污损

生物的附着地，大量的污损生物屏蔽了网箱的空

隙，造成网箱内溶解氧含量的降低，对养殖生物

本身也存在不利条件。

２２　引起水体富营养化

富营养化是由于水体中营养物质大量积累，

藻类吸收后大量繁殖，水中的溶解氧被大量消

耗，引起水质恶化，从而影响海洋生态环境的现

象。近年来，海洋赤潮、绿潮等海洋灾害性事件

频发，人们对海水富营养化的重视也越来越高。

养殖污染作为海上污染源之一，由于养殖区域一

般都集中在近岸海域，网箱的存在造成海流交换

相对较弱。此外，在养殖过程中一般投放大量的

饵料，饵料中含有氮、磷等营养元素，多余的饵料

和排泄物进入水体后，以有机或无机态形式存在

水体中，增加了水体中的氮、磷等营养元素的含

量。这种由于人为原因造成的水中营养元素含

量的增加，超过了水体的自净能力。当达到一定

的条件后，水体由富营养化状态，随时可以转变

成赤潮等灾害性状态。

近年来，人们对养殖区内水体富营养化开展

了大量的研究工作，为如何有效评价海水水质富

营养化提供了技术支撑。无论哪种养殖方式，都

对海水富营养化产生直接的影响。在对黄渤海

海域海水养殖自身污染的评估工作研究中，崔毅

等［７］重点针对投饵和非投饵两种养殖方式所产

生的自身污染及对海洋环境的影响进行了研究，

结果表明，海水养殖业产量与养殖区内营养盐含

量的增加及赤潮发生频率均呈正相关。杨宇峰

等［８］在对我国海水养殖发展状况与生态防治分

析开展的研究工作中，提出了随着海水养殖的规

模不断扩大，养殖海域的水体富营养化程度和赤

潮的频发等海洋环境问题存在着必然关系，这种
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关系也为合理开发海水养殖业提供依据。林钦

等［９］针对赤潮的发生情况进行统计，却意外发现

我国近岸海域赤潮发生的规律与水产品的养殖

产量成正比，而与养殖废水的排放量没有相关关

系。通过上述研究工作，可以看出，海水养殖业

对近岸海域水质产生的影响，随着养殖业的增多

不断加深，对养殖海域的富营养化开展有效控制

及合理的评价工作，将成为海洋环境保护工作的

重要组成部分。

２３　造成富集污染

富集污染是指由于养殖过程中过量的饵料

及养殖生物的代谢物等固体颗粒物沉积于养殖

区域的沉积物中，经过长时间的富集，超出了其

自净能力，将对底质带来污染。这种污染在一定

程度上破坏了底栖环境，影响了底栖生物的生存

条件。沉积物作为养殖过程中各种污染物质的

最终汇集处，由于网箱的存在，降低了海流速度，

各种有机颗粒物不能很好地分散，而被阻挡在一

定区域内，这在一定程度上加速了沉积物中有机

质的富集。此外由于底栖生物在海洋生态环境

中起着重要作用，如分解碎屑、物质循环等，底栖

环境的富集污染必将对其产生影响。

对于网箱养殖区域内的沉积环境，造成富集

污染的主要来源是残饵、排泄物等颗粒态有机

物。这些颗粒态有机物在沉积物中富集，加剧了

微生物活动，使得水和沉积物界面中氮、磷等元

素不断迁移，加速了水质富营养化状态。此外，

部分有机物在底质缺氧的状态下，发生厌氧反

应，还会释放出硫化氢、甲烷等有毒气体，对养殖

生物产生危害。李娟等［１０］在沉积环境对鱼类网

箱养殖的影响研究中指出，网箱养殖会使底泥沉

积物中氮、磷、硫化物、有机质等大量富集，其中

富集现象最明显的是氮、磷、硫化物。当网箱养

殖区存在一定程度的污染时，底栖生物尤其是多

毛类数量将增加；当严重污染时，会造成底栖生

物缺失，破坏生物多样性。黄小平等［１１］对大亚湾

典型养殖区开展的表层沉积物环境特征研究中

发现，网箱养殖对表层沉积物化学性质的影响比

较明显，主要表现为氮、磷、硫化物和有机碳的含

量的增加。宋娴丽等［１２］对桑沟湾开展了沉积物

中有机质污染评价，结果表明大规模的养殖活动

增加了沉积物中总有机碳和总氮的含量，对沉积

环境产生了影响。王文强等［１３］在哑铃湾网箱养

殖海域开展了监测，对沉积物质量进行评价，结

果表明养殖网箱下沉积物的各项指标均超标，养

殖年限越长超标现象越严重，养殖区内的站点超

标也较严重，但对照点和非养殖区的站点除总氮

外，其余指标均未超标。

２４　对物种多样性的破坏

物种多样性是指在一定时间和一定区域内

所有生物物种及其遗传变异和生态系统的复杂

性的总称。为提高养殖产量，往往养殖的生物非

本近岸海域内原有的生物，盲目的从幼苗开始投

放大量养殖生物，改变了局部海域原有的生物群

落，破坏了原有的生态平衡，造成弱势生物被强

势生物所危害，引起物种相对单一性，破坏了物

种的多样性。

网箱养殖需要投放大量的幼苗，在一定程度

上存在潜在的对物种基因的破坏，从而影响了物

种的多样性。养殖生物一般选用产量较高、人工

培养的幼苗，幼苗逃窜后会与原有的鱼类杂交，

影响野生鱼的基因，造成物种的破坏。海水养殖

本身带来的污染，造成水体及沉积环境要素的变

化，改变了海洋生物原有的生存环境，破坏了原

有的物种多样性。此外，为防止养殖生物的病

害、消毒等，养殖过程中经常使用化学药物，如抗

生素类、福尔马林等，这些药物通过与饵料混合

后投入网箱内，供养殖生物食用，最直接地影响

到养殖生物质量。吴隆杰等［１４］通过对海水养殖

场的建设、海水养殖过程、海水养殖残饵及代谢

物、养殖逃逸４个方面进行研究，对生物多样性

的影响进行了一定的阐述，提出了应全面宣传和

推广健康养殖的理念，减少对物种多样性的影

响。李雪松等［１５］对泉州湾养殖虾池中浮游植物

种类多样性进行研究，对水温、营养盐、浮游植物

种群密度及群落的多样性指数和均匀度进行了

分析研究，发现所引起的富营养化在很大程度上

影响了浮游植物的群落结构和时空分布，造成生

物多样性和均匀度下降。

３　建议

网箱养殖作为带动沿海经济发展的途径，海

水养殖区域一般选取湾内，但大规模的网箱覆盖

了近岸局部海域，海水循环相对较弱，即便在开
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阔海域，大量的网箱养殖也降低了海流强度，长

时间的积累对水质、生物体、沉积物等均产生影

响，从而影响海洋生态环境。针对网箱养殖对海

洋生态环境的影响，特提出以下建议。

３１　合理规划、科学养殖

网箱养殖的布局应结合所在海域水文条件

合理规划，统筹安排。由于网箱本身的阻碍作

用，应避免网箱数量过多，建议结合养殖区域的

水文数模资料，政府部门应合理规划养殖区域，

合理布局网箱位置。应充分考虑养殖海域环境

的承载能力对网箱养殖的容量是有限的，合理利

用海洋资料，在环境容量允许范围内开展科学养

殖是很有必要的。

３２　强化监督、定期评价

随着人们对养殖生物质量的重视度越来越

高，建议渔业监管部分加强监督管理，杜绝化学

药物的滥用。养殖业作为经济发展途径之一，养

殖区管理部门应加强养殖区内海洋环境监测，定

期评价，为主管部门提供决策依据，帮助养殖户

提高养殖产量。

３３　生物修复、提高水质

针对水质富营养化情况，有效利用已有资

源，建议采用生物修复的方式，如养殖区邻近区

域开展大型藻类的养殖，如海带，合理利用过量

的氮、磷等营养物质的同时，提高养殖区内水质

环境质量，保护海洋生态环境。
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