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每立方米 的海 水中平均含有 1 01
6

个氖原子
,

所以 每立方米海水中具有 7
.

9 义 1护 焦耳的

潜在能量
,

海洋的总容量为 1
·
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因此
,

仅仅从氖 中即 可获得 潜 在能 1 0
.

7 又
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7

焦耳
-

一足够当今人类使用 1 0 0 0 万年
。

海水是地球上氢的主要来源
,

一旦人类

在工艺技术方面有所突破
,

该能源将成为 人

类的主要能源
。

这一点是不容置疑的
,

考虑到

氢聚变所释放的能量大于相同数量的氖反应

所释放的能量以及海洋中氖与氢的极限比为
1 ,

65 00
,

所以很显然
,

由氢聚变所产生的能

量相当惊人
。

正如权威人士们所坚信的
,

海洋

中的氖和氢的潜在能量将是未来人类的最稳

定和唯一的能源
。

生产氢 的最简易方法是 电

解海水
,

虽然电解成本较大
,

但它或许将成为

减少环保设施成本的重要途径
。
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中国对虾养殖中的自身有机质

污染和急待解决的问题

孙 耀 赵 俊
(中国水产科学研 究院黄海水产研 究所 )

摘 要 本文综述 了中国对虾养殖中自身有机质污染现况
,

以及有待解决的几个问题
,

并就控制和改善其

自身有机质污染的途径方面阐明了 以下观点
:

其一
,

我国 目前普遍采纳单一对虾半精养模式
,

因该模式阻断了

生态系的物质循环路线
,

引起有机质一微生物~ 营养盐~ 浮游植物~ 有机质之间的恶性物质循环
,

以及过剩

饵料和生物残骸等有机物质沉积量超过微生物分解能力
,

且不能得到其它生物的利用等原因
,

使得有机质在

虾塘底部大量积累
,

引起了养殖生态系自身环境和 邻近浅海大生态环境的恶化
。

首先应加强科学的统筹管

理
,

摆正经济效益和生态效益的关系
,

避免盲 目性
。

其二
,

强化人工调控的作用
,

尽量使对生态系的人工调控

成为有效调控
,

以弥补该生态系中自我调控的不足
。

其三
,

应大力推广虾塘内部及其邻近浅海的多元化养殖
。

关键词 中国对虾 养殖 有机质污染

水产养殖过程 中自身有机质污染问题是 和邻近浅海 渔业生态 的危害也逐渐显示出

一个普遍存在的问题
。

水产养殖业高度发达 来
。

的 日本
,

早在 60 年代就意识到其对浅海渔业 近几年
,

我 国已经有人意识到 自身有机

生态的危害
,

并投入巨大 的人力和物力进行 质污染对对虾养殖自身和浅海生态的危害
,

了有关水产养殖 自身污染对浅海渔业生态的 并做了一些工作
,

但多局限于对虾养殖生态

影响及底质环境改 良方面的研究
,

并取得 了 系的某一环节上
,

缺少对该生态系全面
、

系统

一定程度的进
‘

展
,

但因其研究 局限于开放性 的了解
。

浅海 中的鱼
、

贝类养殖方面
,

故其研究结果仅

可供在对虾养殖生态系的研究中参考
。

自 80 1 对虾养殖自身污染现况

年代以来
,

我国的对虾养殖业得到迅猛发展
,

我国对虾养殖多为单一品种的池塘半精

其规模和产量 目前均 居世界首位
,

并产生 了 养方式
,

其特点是投饵和有限度的换水条件
。

巨大的经济效益
。

但是
,

随着时间的推移
,

中 因投放的饵料 中仅有部分用于对虾生长
,

其

国对虾 的高密度
、

高投饵量单一化半精养模 余均以有机质或其分解产物形式在虾塘底部

式所引起的自身有机质污染对养殖生态本身 积累或排入海 中
,

造成养殖 自身环境和邻近
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浅海渔业环境的恶化
。

1
.

1 污染对养殖自身的影响状况

经过多年的高密度
、

高投饵量对虾养殖
,

残饵和生物遗骸等有机物质在虾塘底部逐年

积累
,

且未得到及时和行之有效的治理改善
,

造成虾塘有机质污染 (俗称虾塘老化 )程度 日

趋严重
。

虾塘老化结果使处于恶化生态环境

中的对虾生长缓慢
、

频繁发病
,

甚至死亡
。

许

多老化程度严重的虾塘
,

在养殖技术未变或

有所改进的条件下
,

平均年产量大幅度降低
,

更有一些虾塘 已难以继续维持精养高产的养

殖方式
。

为保持成本不得不采取低投入
、

低产

出的消极生产方式
,

因而不能充分发挥虾塘

应有的养殖效益
。

如果对虾养殖的 自身污染

问题仍不能得到合理解决
,

则所有虾塘都必

将面临因该污染引起的生态环境恶化问题
,

从而造成更大的经济损失
,

甚至有可能使 我

国的对虾养殖业逐步衰落
。

1
.

2 污染对周围浅海生态环境的影响状况

受急功近利 思想的影响
,

我国有些地区

盲 目的大量兴建虾塘
,

甚至本来盛产 贝类等

一级消费者的滩涂也被改建成虾塘
,

造成局

部区域对虾养殖密度过大
,

养殖种群单一
,

对

虾养殖的剩余生产力因不能被充分利用而转

化为污染 因素
,

从而加剧 了其生态环境的恶

化
。

这不但给这些海 区的渔业生态造成巨大

危害
,

这些危害还可能被反馈到虾塘自身
,

间

接危害对虾养殖
。

近年来陆续发现
,

在某些对

虾养殖 密集区域
,

对虾育苗和养成过程中的

发病率明显增加
,

换水效果差
,

对虾生长愈来

愈多的遭受有害浮游生物 的影响等
,

无疑都

与对虾养殖自身污染引起周围浅海生态环境

的恶化有关
。

¹ 〔1〕

2 有待解决的几个问题
2

.

1 虾塘 自身污染速率和程度

迄今
,

我国尚缺乏可循的虾塘有机质污

染的评价方法
。

对虾的全部生命活动离不开

水体环境
,

在对虾养成过程中
,

其所处水体环

境的优 劣直接影响着它 的生长和生存
,

而有

机质污染是虾塘水体环境优劣的决定性 因

素
。

无疑
,

了解其污染速率和程度有助于水质

管理方法的改善
。

此外
,

对虾与其它渔业生物

混养以及底质改良等技术的目的在于减少虾

塘有机质自身污染
,

其效果也需要用统一的

自身污染评价方法去度量
。

2
.

2 自身污染对对虾养殖生态的影响及控

制

对虾养殖生态系是一个半封闭的
、

受人

工控制的生态系统
。

人工养殖之 目的总是设

法使养殖对象尽可能处于人为制造的最佳生

态环境 中
,

其敌害和竞争种群被减少到最低

限度
,

从而使该生态系统结构过于简单
,

表现

为高产而又脆弱的生态平衡
,

对外来干扰的

自我调节和稳定性差
。

显然
,

在对虾养殖的全

过程 中
,

仅靠自我调节保持其生态平衡是不

可能的
,

这就决定了部分 自我调节功能必然

为人工调节所代替
。

既然自身污染引起生态

环境恶化间题已成为对虾养殖业发展的限制

因子
,

理应成为人工调节所注重 的内容
。

但

是
,

要使这种人工调节成为有效调节
,

就必需

全面和系统的了解自身污染对对虾养殖生态

的影响
,

以及各环节之间的关系
。

我国迄今在

该方面的研究中投入的资金
、

人力和物力相

对较少
,

虽然近年来陆续发表有针对该生态

系某单一环节方面的研究文章
,

但因缺乏系

统性且数量很少
,

从而不可避免 的使一些对

虾养殖中水质管理工作
,

甚至在发展对虾养

殖业的战略决策方面都带有一定的盲 目性
。

2
.

3 对虾病害的防治

严重的有机质污染导致对虾养殖生态环

境和邻近海域生态环境中致病微生物大量繁

殖
,

致使养殖对虾发病率大幅度增加
。

80 年

代后期以来
,

对虾病害 已成为制约我 国对虾

养殖业发展的严重间题
,

且发病的种类
、

发病

的区域和危害程度仍继续呈增多
、

增广
、

增重

的趋势
〔2

, 3〕“ ’。 目前
,

我国多采用药物来防治

¹ 王克行
.

对虾养殖中几个问题的商讨
.

全国海水

养殖会议材料选遍
, 19 8 5 , 26 6
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虾病
,

但收效甚微
,

其原 因在于病害只是现

象
,

生态环境恶化才是根源
,

防治对虾病害的

根本 出路还是要改善生态环境
;
虽然药物 防

治虾病并非无必要
,

但如果自身污染引起生

态环境恶化得 不到改善
,

要较好的解决该问

题是困难的
。

2
.

4 老化虾塘的改良

在单一的对虾半精养生态 系统 中
,

因残

饵和生物遗骸等有机物质数量超过微生物分

解能力
,

且该剩余生产力不能为其它生物利

用
,

造成有机质在虾塘底部的大量积累
。

我国

的老化虾塘改 良工作 已开始起步
,

常采取的

手段包括
:

底质翻耕
、

暴气
、

混养
、

投放化学物

质或矿物质等
〔4

一
, 〕 ;
但因缺乏对污染生态系的

全面了解和有效的评价方法
,

故往往对改 良

效果认识模糊
,

无法在各种改良方法之 间进

行选择和取舍
。

2
.

5 确定和改善养殖海域的养殖容纳量

天然海域对污染物质的负荷能力是有一

定限度的
,

超过这个限度就会造成该海域的

生态失衡
,

引起生态环境的恶化
。

另外
,

集约

化对虾半精养方式因常常占用 贝类
、

沙蚕等

一级消费者或有机碎屑消费者的栖息地
,

降

低 了该海域对有机质污染的负荷能力
,

而成

为导致其生态环境恶化的又一因素
。

有限度

的换水条件是 对虾半精养方式的特点之一
,

养殖生态环境的恶化主要是通过换水来适当

缓解
。

但在对虾养殖密集区域
,

由于其养殖密

度往往超过实际容纳量
,

虾塘排出有机废水

不能及时被外海海水交换出去
,

造成有机质

及其矿化物质积累
,

使其邻近浅海大生态环

境同样受到污染而恶化
,

故在这样的区域
,

虾

塘换水不但有可能达不到改善水质的 目的
,

有时甚至带来相反的结果
。

虽然该问题还没

有引起普遍的重视
,

可以预计
,

以对虾养殖海

域 的实际容纳量为依据
,

合理的布局对虾养

殖密度
,

并通过浅海和虾塘的多元化养殖改

善其生态结构
,

以达到既 充分利用对虾养殖

中的剩余生产 力
,

又提高该海域对有机质污

染的负荷能力之双重 目的
,

将成为浅海水产

养殖的重要课题
。

3 控制和改善自身污染的途径
3

.

1 加强统筹管理
,

摆正经济效益和生态效

益的关系

实际上
,

生态效益和经济效益之间存在

着十分密切 的关系
,

要得到持久的经济效益
,

必须有好的生态环境作为前提
。

片面追求经

济效益
,

不注重保护生态平衡
,

其结果将适得

其反
。

因此
,

应以对虾养殖的实际容纳量为依

据
,

有组织
、

有计划的兴建虾塘和开发对虾生

产
,

依靠生态 系统的基本内涵和科技进步来

挖掘对虾养殖的增产潜力
。

尽量避免以往那

种为追求暂时高产量
、

高利润
,

以损害生态效

益为代价
,

盲目的扩大养殖面积
,

盲 目的高密

度放养和投饵
,

从而加速了虾塘和邻近海域

的 自身有机质污染的错误作法
。

3
.

2 充分了解自身污染对养殖生态的影响
,

强化人工调控

为使对虾养殖生态系的生态平衡建立在

高产的基础上
,

就必须强化人的调控作用
,

尤

其应注意调控那些对生态平衡影响较大的因

子
。

盲 目的人工调控结果经常与人的主观愿

望相反
,

不但有可能加速养殖生态环境的恶

化
,

而且提高了成本
,

降低了经济效益
。

自身

污染对对虾养殖生态的影响有规律性
,

也有

偶然性
;
对该生态系中各个环节的影响有直

接的
,

也有间接的
;
其影响程度要受季节和地

点的限制等因素
,

都决定了人工调控的经常

性和复杂性
。

为了使对该生态系的人工调控

成为有效调控
,

以弥补生态系中自我调节能

力的不足
,

显然
,

首先要全面而又深入地了解

自身污染对对虾养殖生态的影响及其各生态

环节之间的关系
,

真正做到有的放矢
。

3
.

3 合理调整生态系结构
,

促进物质循环和

能量流动

在单一 的对虾养殖生态系中
,

高密度放

养使那些构成对虾饵料的一级消费者很快被

摄食尽
,

因此
,

对虾的生长主要依靠投饵来实

现
。

大量过剩饵料不能被充分利用
,

且超过了
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该体系中微生物的分解能力
,

转化为污染物

质在虾塘底部积累
;
有机质积累加速了微生

物繁殖
,

微生物大量繁殖又加速了有机质矿

化
,

为浮游植物增殖提供了丰富的营养基础
;

由于单一对虾养殖使池 内构成一级消费者的

浮游动物
、

贝类等 已被消耗尽
,

从而阻断了浮

游植物与一级消费者之 间的物质循环链 (见

图 1 )
。

浮游植物因其与一级消费者间的物质

循环链被阻断而开始了无节制增长和死亡
,

其遗骸的沉积又加重了虾塘有机质污染
,

这

样的恶性循环结果导致了对虾养殖生态环境

的恶化
。

其邻近浅海大生态环境的恶化
。

贝类

对虾

营养盐

级消 费者

图 2 虾贝混养生态系的物质循环

综上所述
,

不难看出多元化养殖是一条

能改善自身污染而引起的对虾养殖及其邻近

浅海生态环境恶化
,

使经济效益和生态效益

并重的极好途径
。

浮游植物

{ 对 虾

营养盐

微生物衬护尹/

图 1 单一对虾养殖生态系的物质循环

如果实行多元化养殖
,

可以通过增加生

物种群
,

开辟新的物质循环路线
,

或将被阻断

的物质循环链接通
,

以促进该生态系中物质

循环的能量流动
,

这样做无疑能解除单一对

虾养殖中因物质循环链被阻断而引起的恶性

循环
,

使其生态环境的恶化状况得 以改善
。

例

如
,

在对虾养殖池中引入贝类进行混养
,

因其

属一级消费者
,

且具有摄食有机碎屑的习性
,

所以
,

不但接通了单一对虾养殖中被阻断的

物质循环链
,

而且还能减轻过剩饵料和生物

遗骸等有机碎屑对该生态 系 的压力 (见 图

2 )
。

基于同样的道理
,

在 同一养殖区域实行

多元化养殖以取代集约化单一对 虾养殖模

式
,

也可以改善受虾塘 自身污染影响而引起
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