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东太湖河蟹围网生态养殖对水环境的影响 倡
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摘 　要 　 在 ２００４ 年春季平水期到秋季枯水期间对东太湖河蟹围网生态养殖区的水环境进行了调查与监测 。 结果

发现 ，水源对照区的水质主要超标项目为总 N 和总 P ，表明污染物主要是植物营养性元素 。 在东太湖围网养殖区

中 ，水质主要超标项目为 pH 值和总 P 。 生态养殖区的水质虽有超标 ，但超标幅度明显低于对照区的水源水 。 调查

同时发现 ，河蟹生态养殖区因栽有大量的水草 ，对 N 、P 的吸收比较充分 ，故生态养殖区的 N 、P 在养殖周期中的变

化较对照区小 。 总体而言 ，生态养殖区的水质明显优于水源对照区 ，达到地表水环境质量标准中的三级标准和渔

业水质标准 。
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Abstract 　 On the basis of on唱the唱spot survey and analysis of water quality in different crab eco唱culture sections from April
to November of ２００４ ，the influences of crab eco唱culture in net唱enclosures in East Taihu Lake on water environment were
appraised ．The results indicate that in the cont rol sections of w ater resources areas ，the main factors which are beyond the
standard of fishery water qualit y are total nitrogen conten t （TN） and total phosphor content （TP） ，but in the eco唱culture
sections the factors over the standard are pH and TP ．So the water in the cont rol sections is polluted by nutrient salts ．The
investigation also indicates that there are a lot of aquatic weeds in the eco唱culture sections resulting in that the nut rient
contents are much lower than those in the control sections ．The results show that the crab eco唱culture in net唱enclosures in
East Taihu Lake does not tamper with the water environment ． The water quality in eco唱culture sections accords with the
demands of “Fishery Water Quality Standards” or“Surface Water Quality S tandards Ⅲ ” ，and is better than that in the
comparison sections ．
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中国是世界上水产养殖第一大国 ，水产品不仅为我国人民生活提供了丰富的蛋白质资源 ，而且在我国

粮食安全保障体系中起着重要的作用［１］ 。 近年来 ，我国的水产养殖业逐步向名特优水产品的养殖转化发

展 。 河蟹作为一种优质的水产资源和养殖品种 ，因其独特的风味 、营养和经济价值而越来越受到广大水产

业者的青睐 ，太湖流域尤其是江苏省因出产优质河蟹而全国闻名 。 采用池塘 、湖泊围网进行河蟹养殖 ，使江

苏省 ２００４ 年的河蟹产值历史性地达到 １００ 亿元 ，为该地区“三农”问题的解决提供了良好的途径 。 但在倡导

河蟹养殖的同时 ，一些不合理的养殖模式影响了河蟹养殖健康良性的发展 。 渔业科研和管理部门已充分认

识到为使河蟹养殖可持续发展 ，必须坚持发展河蟹养殖和保护生态环境同步进行 。 为了促进太湖流域生态

养殖发展 ，保护水域生态环境 ，中国水产科学研究院淡水渔业研究中心在江苏省苏州东太湖建立了围网生

态养殖河蟹示范区 。 在水体的环境承载力许可下进行低密度养殖 ，养殖生物生长所需的营养尽可能取自水

体生态系统本身 ，减少外源性饵料的投入 ，避免使用鱼用药物 ，并利用生态系统中各级生物的自净作用对养

殖水质进行生物修复 。 为了评判河蟹生态养殖对周围水环境的影响 ，本研究于 ２００４ 年 ４ ～ １１ 月对示范区进
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行了全方位的水环境调查和监测 ，以便为渔业生产 、管理和科研部门提供依据 。

1 　 试验材料与方法

河蟹生态围网养殖区位于东太湖的北侧 ，水域面积为 ２７１畅７hm２ 。 围网用聚乙烯材料制成 ，网目为

１２mm ，设有地垄等防逃措施 。 单个围网面积 ３畅３ ～ ６畅７hm２ ，水深 １畅５ ～ １畅８m ，每个围网区有宽约 １００m 的航

道作为间隔 。 生态养殖区面积占整个东太湖的 ８畅３３ ％ ，其余 ９１畅６７ ％ 的外湖区保持自然状态 。
东太湖水环境现状调查的站点共设置 ６ 个 。 １ ～ ６ 号点具体地理位置分别为 ：１ 号 N３１°０２′１６４″ 、

E１２０°２６′５７１″ ，２ 号 N３１°０２′５８６″ 、E１２０° ２６′７７８″ ，３ 号 N３１°０２′０５７″ 、E１２０° ２６′ ９０１″ ，４ 号 N３１°０１′７１２″ 、
E１２０°２７′１７３″ ，５ 号 N３１° ０２′ ２３０″ 、E１２０°２７′４３１″ ，以上 ５ 点 均为湖 泊围 网养 殖区 ；６ 号 N３１°００′５４４″ 、
E１２０°２７′５４８″ ，为东太湖太浦河口的水源对照区 。 调查点位置采用 GPS 全球卫星定位仪定位 。

根据河蟹的养殖周期 、生长规律以及季节和水量的变化 ，水环境现状调查的时间在 ２００４ 年的 ４ ～ １１ 月 ，
每月 １ 次 ，调查在下午 １４ ：３０ ～ １６ ：５０ 进行 。

水环境现状调查项目主要有水质基本理化指标 ，包括水温 、pH 、透明度 、硬度 、钙（Ca２ ＋ ）和镁（Mg２ ＋ ）含
量 ；水质营养元素和富营养化指标 ，包括总 N（TN） 、氨态氮（NH ＋

４ 唱N） 、亚硝态氮（NO －
２ 唱N） 、硝态氮（NO －

３ 唱N） 、

总 P（ TP） 、磷酸盐磷（PO３ －
４ 唱P）和叶绿素 a（Chla） ；水质有机污染指标 ，包括高锰酸盐指数（CODMn ） 、溶氧

（DO）和硫化物（S２ － ） 。 水质具体测定方法见文献［２ ，３］ 。 上述水质项目中 pH 、DO 、水温和透明度在现场分

析测定 ，其他项目采集水样后带回实验室分析 。 水样为有机玻璃采水器在水面下 ５０cm 处采集 ，采样方法见

文献［２］ ，测叶绿素的水样采用碳酸镁固定 ，测硫化物的水样用乙酸锌固定 ，测总 N 和总 P 的用氯仿固定 ，其
余水样用硫酸固定 。 所有水样带回实验室后存于 ４ ℃ 冰箱 ，在 ４８h 内分析测试完毕 。 河蟹生态养殖区水环

境现状调查的评价标准采用渔业水质标准（GB１１６０７ — ８９）［４］ 和地表水环境质量标准（GB３８３８ — ２００２）中的

Ⅲ 级标准［５］ （表 １） 。
表 1 　 水质评价标准

Tab ．１ 　 Qualit y criteria for water
标准 Qualit y c ri teria pH DO／mg·L － １ T N／mg·L － １ NH ＋

４ 唱N／mg· L － １ T P／mg· L － １ S２ － ／mg·L － １ CODMn／mg·L － １

渔业水质标准

（GB１１６０７ — ８９）

６畅５ ～ ８畅５ ＞ ５ － － － ＜ ０畅２ －

地表水环境质量标准 （GB
３８３８ — ２００２）的 Ⅲ 级标准

６ ～ ９ ＞ ５ ＜ １畅０ ＜ １畅０ ＜ ０畅０５ ＜ ０畅２ ＜ ６

2 　 结果与分析

2畅1 　 河蟹生态养殖模式的确立

河蟹生态养殖模式主要是采用水草和活饵作为生态调节因子 ，辅以河蟹二级放养的养殖方式 。 每年年

底成蟹起捕后对围网区内的水草种类 、数量以及底栖生物进行生态调节 。 根据河蟹脱壳生长特性 ，建成以

沉水植物为主的生态群落 ，以利于河蟹攀附 、隐蔽 、摄食 、栖息等 。 适宜的沉水植物种类主要包括轮叶黑藻

（ Hydr illa ver ticillata） 、伊乐藻（ Elodea canadenis） 、苦草（ Vallisneria spi ralis） 、金鱼藻（ Ceratophyllum de唱
mersum）等品种 ，狸尾藻（ Myriophyllum sp ica tum） 、睡莲（ Nymphaea tetragona）等应予以去除 。 水草常年最

低覆盖率不应低于 ６０ ％ ，６ ～ ９ 月不低于 ７０ ％ ，低于该数值要及时补种 ，过多时收割耙出 。 河蟹生态养殖区

全年的水草变动情况详见表 ２ 。
表 2 　 河蟹生态养殖区水草的月变化情况

Tab ．２ 　 Monthly variation of submersed macrophy tes in the crab eco唱culture sections
月份 伊乐藻 轮叶黑藻 苦草 金鱼藻 总生物量／g·m － ２ 水草覆盖率 ／ ％

M onths Elodea canadenis Hydril la vert ici llata Vallisneria sp iralis Hornwort demersum Total biomass C overage ra te of
生 　 物 株高 ／cm 生 　 物 株高／cm 生 　 物 株高／cm 生 　 物 株高／cm aquatics

量 ／g·m － ２ Height 量 ／g·m － ２ Height 量／g·m － ２ Height 量／g·m － ２ Height
Biomass Biomass Biomass Biomass

０３ ～ ０４ ５０５ ３８ － － － － － － ５２０ ５０
０５ ～ ０６ ９９５ ９９ １４７５ ８２ ３０５ ４１ － － ２８１５ ８５
０７ ～ ０９ １４８５ １５５ １９７０ １５１ ５８５ ５６ － － ４１８０ ８０
１０ ～ １１ － － － － － － ９３５ ３６ １１３５ ５０
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　 　 活饵主要采用湖中天然的活螺蛳（ Margarya melanioides） 。 活螺蛳于 ２ 月和 ６ 月分两次投入围网内 ，每
次投放数量为 ４５００kg／hm２ ，不仅可作为河蟹的活饵料 ，而且可增殖围网生态区底栖生物的资源 ，起到减少外

源饵料的投入 ，平衡河蟹的摄食量 ，减少河蟹对水草过度摄食的作用 。 活螺蛳还可摄取湖底的有机质 ，减少

底质氧化分解对水质的影响 。
在每个围网区内围出 １／５ 面积作为 ３ 月初扣蟹的暂养区 ，即一级饲养 ，蟹种为经过选育的长江水系种

群 ，而其余 ４／５ 围网水面作为水草培育区 。 扣蟹在 ５ 月中旬脱壳 １ ～ ２ 次后体重已增至原来 １ 倍以上 ，此时

水草也已长至 ５０cm 左右并铺满了湖底 ，可撤除一级围网进行二级饲养 ，直至养成 。
2畅2 　 不同时期河蟹生态养殖区水环境调查及现状评价

河蟹生态养殖区在 ２００４ 年的春季平水期 、夏季丰水期和秋季枯水期的水环境质量详见表 ３ ～ 表 ５ 。
表 3 　 2004 年春季（4 ～ 5 月）平水期河蟹生态养殖区和对照区各水化学要素特征

T ab ．３ 　 Characteristics of hydrochemistry in different crab culture areas and control area in spring of ２００４
项 　 　 目 调查站点 Invest igation positions

Items １ 号 ２ 号 ３ 号 ４ 号 ５ 号 ６ 号

No ．１ No ．２ No ．３ No ．４ No ．５ No ．６

水温／ ℃ 变 　 幅 １８畅５ ～ ２８畅０ １８畅５ ～ ２９畅０ １８畅５ ～ ２８畅０ １８畅５ ～ ２８畅０ １８畅５ ～ ２８畅０ １８畅０ ～ ２７畅０

平均值 ２３畅３ ２３畅８ ２３畅３ ２３畅３ ２３畅３ ２２畅５

pH 变 　 幅 ８畅５０ ～ ８畅８２ ８畅５０ ～ ８畅６８ ８畅４０ ～ ８畅５６ ８畅４０ ～ ８畅６８ ８畅４０ ～ ８畅６１ ８畅２０ ～ ８畅００

平均值 ８畅６６ ８畅５９ ８畅４８ ８畅５４ ８畅５１ ８畅１０

DO／mg· L － １ 变 　 幅 ７畅０２ ～ ８畅９２ ７畅２４ ～ ８畅６１ ７畅１２ ～ ８畅８９ ７畅０２ ～ ８畅６１ ７畅１２ ～ ８畅５８ ６畅４８ ～ ６畅４８

平均值 ７畅９７ ７畅９３ ８畅０１ ７畅８２ ７畅８５ ６畅４８

透明度／cm 变 　 幅 ６２ ～ ７８ ５８ ～ ９６ ９１ ～ ９５ ９４ ～ ９６ ９４ ～ １０４ ７６ ～ ７８

平均值 ７０ ７７ ９３ ９５ ９９ ７７

NH ＋
４ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０６ ～ ０畅２６ ０畅０３ ～ ０畅４８ ０畅１５ ～ ０畅１８ ０畅１５ ～ ０畅２３ ０畅０９ ～ ０畅３０ ０畅１５ ～ ４畅０５

平均值 ０畅１６ ０畅２６ ０畅１７ ０畅１９ ０畅２０ ２畅１０

NO －
２ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０００９ ～ ０畅００３６ ０畅０００８ ～ ０畅００１８ ０畅０００９ ～ ０畅００６８ ０畅００１２ ～ ０畅００１９ ０畅０００５ ～ ０畅０００８ ０畅００１９ ～ ０畅００２３

平均值 ０畅００２３ ０畅００１３ ０畅００３９ ０畅００１６ ０畅０００７ ０畅００２１

NO －
３ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅００５ ～ ０畅０１２ ０畅００６３ ～ ０畅００７７ ０畅００５ ～ ０畅０１１ ０畅００３６ ～ ０畅０１４ ０畅０１２５ ～ ０畅０１７ ０畅０２３

平均值 ０畅００８５ ０畅００７０ ０畅００８ ０畅００９ ０畅０１４８ ０畅０２３

T N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅５４ ～ ０畅６８ ０畅４５ ～ ０畅９９ ０畅４０ ～ ０畅４８ ０畅４５ ～ ０畅６１ ０畅６５ ～ ０畅７９ ０畅４０ ～ ４畅２６

平均值 ０畅６１ ０畅７２ ０畅４４ ０畅５３ ０畅７２ ２畅３３

TP／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０１２ ～ ０畅０９３ ０畅０１０ ～ ０畅０８６ ０畅０１０ ～ ０畅１３７ ０畅０１２ ～ ０畅０８２ ０畅０１５ ～ ０畅０８６ ０畅０８２ ～ ０畅０９６

平均值 ０畅０５３ ０畅０４８ ０畅０７４ ０畅０４７ ０畅０５１ ０畅０８９

PO３ －
４ 唱P／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅００１１ ～ ０畅０７２ ０畅０００９ ～ ０畅０５６ ０畅００８ ～ ０畅１０８ ０畅００１０ ～ ０畅０４４ ０畅００１０ ～ ０畅０４６ ０畅００１ ～ ０畅００９

平均值 ０畅０３７ ０畅０２８ ０畅０５４ ０畅０２３ ０畅０２４ ０畅００５

S ２ － ／mg·L － １ 变 　 幅 ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１

平均值 ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１

CODMn／mg· L － １ 变 　 幅 ２畅８８ ～ ３畅０１ ２畅７２ ～ ３畅１４ ２畅７６ ～ ３畅２５ ２畅７２ ～ ３畅２０ ２畅６８ ～ ３畅１４ ３畅５４ ～ ３畅７６

平均值 ２畅９５ ２畅９３ ３畅０１ ２畅９６ ２畅９１ ３畅６５

硬度／mg（CaO）· L － １ 变 　 幅 ５７畅８ ～ ７０畅８ ５６畅１ ～ ７０畅８ ５９畅４ ～ ７２畅４ ５７畅８ ～ ７１畅３ ５５畅５ ～ ７２畅４ ６９畅０ ～ ７０畅０

平均值 ６４畅３ ６３畅５ ６５畅９ ６４畅６ ６４畅０ ６９ ．５

Ca２ ＋ ／mg·L － １ 变 　 幅 ２２畅０ ～ ２８畅５ ２４畅１ ～ ２８畅６ ２４畅１ ～ ２７畅６ ２２畅０ ～ ２８畅９ ２２畅０ ～ ２７畅６ ３０畅４ ～ ３０畅４

平均值 ２５畅３ ２６畅３ ２５畅９ ２５畅５ ２４畅５ ３０畅４

M g ２ ＋ ／mg·L － １ 变 　 幅 １１畅５ ～ １３畅１ １０畅６ ～ １３畅１ １１畅０ ～ １４畅４ １１畅５ ～ １３畅２ １１畅０ ～ １４畅４ １１畅５ ～ １１畅５

平均值 １２畅３ １１畅９ １２畅７ １２畅４ １２畅７ １１畅５

Chl a／μg·L － １ 变 　 幅 １畅２３６ ～ ３畅７４８ １畅３１４ ～ ３畅６２９ １畅２０８ ～ ３畅４５８ １畅３２６ ～ ３畅４２８ １畅２８６ ～ ３畅２６４ ２畅２６５ ～ ７畅４３５

平均值 ２畅４９２ ２畅４７２ ２畅３３３ ２畅３７７ ２畅２７５ ４畅８５０

１４２　　 中 国 生 态 农 业 学 报 第 １５ 卷



表 4 　 2004 年夏季（6 ～ 8 月）丰水期河蟹生态养殖区和对照区各水化学要素特征

Tab ．４ 　 Characteristics of hydrochemist ry in differen t crab culture areas and co ntrol area in summer of ２００４
项 　 　 目 调查站点 Invest igation positions

Items １ 号 ２ 号 ３ 号 ４ 号 ５ 号 ６ 号

No ．１ No ．２ No ．３ No ．４ No ．５ No ．６
水温／ ℃ 变 　 幅 ３０畅０ ～ ３３畅０ ３１畅０ ～ ３３畅５ ３０畅０ ～ ３３畅１ ３０畅０ ～ ３３畅２ ３０畅０ ～ ３２畅７ ２８畅０ ～ ３１畅９

平均值 ３２畅０ ３２畅５ ３１畅８ ３１畅７ ３１畅４ ３０畅５

pH 变 　 幅 ８畅８ ～ ９畅３ ８畅７ ～ ９畅６ ８畅９ ～ ９畅６ ７畅７ ～ ９畅７ ８畅８ ～ ９畅１ ８畅３ ～ ９畅１

平均值 ９畅０ ９畅１ ９畅３ ８畅９ ９畅０ ８畅８

DO／mg· L － １ 变 　 幅 ８畅６６ ～ １２畅８ ８畅７８ ～ １４畅７ １０畅５ ～ １５畅３ ８畅６７ ～ １１畅７ ８畅６５ ～ １２畅７ ７畅８０ ～ １１畅０

平均值 １０畅５８ １１畅６１ １２畅４ １０畅４ １１畅０ ９畅０３

透明度／cm 变 　 幅 ９１ ～ １２５ ９５ ～ １２１ ９５ ～ １２２ ８７ ～ １２４ ９３ ～ １２７ ８６ ～ １２４

平均值 １０５ ．３ １０６ ．７ １０９ ．３ １０５ ．３ １０８ ．７ ９９ ．７

NH ＋
４ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０８ ～ ０畅１４ ０畅０８ ～ ０畅１５ ０畅０９ ～ ０畅１５ ０畅０７ ～ ０畅１４ ０畅０８ ～ ０畅１５ ０畅０９ ～ ０畅３２

平均值 ０畅１１ ０畅１２ ０畅１１ ０畅１１ ０畅１１ ０畅１９

NO －
２ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０３ ～ ０畅０５２ ０畅０２ ～ ０畅０５ ０畅０４ ～ ０畅０４５ ０畅０１ ～ ０畅０６ ０畅０２ ～ ０畅０４５ ０畅０６２ ～ ０畅１２

平均值 ０畅０４１ ０畅０３９ ０畅０４２ ０畅０３６ ０畅０３２ ０ ．０８４

NO －
３ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０１１ ～ ０畅０１８ ０畅００６ ～ ０畅０２５ ０畅０１０ ～ ０畅０２０ ０畅０１２ ～ ０畅０２５ ０畅０１２ ～ ０畅０２０ ０畅０１０ ～ ０ ．０２２

平均值 ０畅０１４ ０畅０１４ ０畅０１４ ０畅０１７ ０畅０１６ ０畅０１５

T N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅２５ ～ ０畅３２ ０畅２５ ～ ０畅４２ ０畅２５ ～ ０畅３２ ０畅２２ ～ ０畅４２ ０畅２４ ～ ０畅３０ ０畅２８ ～ １畅０１

平均值 ０畅２８ ０畅３２ ０畅２８ ０畅３０ ０畅２６ ０畅５４

TP／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０６２ ～ ０畅０６５ ０畅０５ ～ ０畅０８０ ０畅０５０ ～ ０畅０５０ ０畅０４５ ～ ０畅０６５ ０畅０４５ ～ ０畅０５５ ０畅０６０ ～ ０畅０７８

平均值 ０畅０６４ ０畅０６２ ０畅０５０ ０畅０５４ ０畅０５０ ０畅０７１

PO３ －
４ 唱P／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅００１ ～ ０畅００６ ０畅０００８ ～ ０畅０１２ ０畅００１０ ～ ０畅００６ ０畅００１ ～ ０畅００８ ０畅００１ ～ ０畅００６ ０畅００５ ～ ０畅００６

平均值 ０畅００３ ０畅００５３ ０畅００３ ０畅００４ ０畅００３ ０畅００５

S ２ － ／mg·L － １ 变 　 幅 ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１

平均值 ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１

CODMn／mg· L － １ 变 　 幅 ３畅４５ ～ ４畅７８ ３畅２５ ～ ４畅３２ ３畅１５ ～ ３畅８４ ２畅８６ ～ ３畅９８ ２畅７２ ～ ３畅８４ ２畅５７ ～ ５畅６０

平均值 ３畅９８ ３畅９４ ３畅５８ ３畅４９ ３畅３７ ３畅８４

硬度／mg（CaO）· L － １ 变 　 幅 ５３畅８ ～ ６０畅８ ５２畅７ ～ ６０畅８ ５１畅６ ～ ６８畅４ ５４畅９ ～ ６４畅６ ５７畅２ ～ ７０畅８ ５８畅３ ～ ６２畅８

平均值 ５８畅０ ５６畅９ ５９畅８ ６０畅４ ６３畅２ ６０畅６

Ca２ ＋ ／mg·L － １ 变 　 幅 ２６畅４ ～ ２８畅８ ２４畅８ ～ ３２畅１ １９畅２ ～ ２６畅４ ２６畅５ ～ ２８畅８ ２１畅６ ～ ２８畅９ ２７畅６ ～ ２９畅７

平均值 ２７畅６ ２８畅２ ２３畅７ ２７畅５ ２６畅５ ２８畅７

M g ２ ＋ ／mg·L － １ 变 　 幅 ９畅６ ～ １０畅７ ９畅６ ～ １１畅２ ９畅７２ ～ １４畅１ １０畅２ ～ １１畅８ ９畅２３ ～ １３畅０ ９畅６０ ～ ９畅７２

平均值 １０畅０ １０畅２ １１畅５ １１畅０ １１畅１ ９畅６８

Chl a／μg·L － １ 变 　 幅 １畅５２ ～ ４畅３２ １畅６３ ～ ５畅４３ １畅５４ ～ ４畅１８ １畅４８ ～ ５畅２８ １畅４７ ～ ４畅２２ ２畅０１ ～ ８畅７７

平均值 ２畅５６ ２畅９０ ２畅４４ ２畅７８ ２畅４４ ４畅６２

第 ２ 期 吴 　 伟等 ：东太湖河蟹围网生态养殖对水环境的影响 １４３　　



表 5 　 2004 年秋季（9 ～ 11 月）枯水期河蟹生态养殖区和对照区各水化学要素特征

Tab ．５ 　 Characteristics of hydrochemist ry in differen t crab culture areas and co ntrol area in autumn of ２００４
项 　 　 目 调查站点 Invest igation positions

Items １ 号 ２ 号 ３ 号 ４ 号 ５ 号 ６ 号

No ．１ No ．２ No ．３ No ．４ No ．５ No ．６

水温／ ℃ 变 　 幅 ２４畅０ ～ ２６畅５ ２４畅２ ２３畅７ ～ ２４畅７ ２３畅１ ～ ２４畅８ ２２畅１ ～ ２３畅８ ２２畅３ ～ ２３畅８

平均值 ２５畅４ ２４畅２ ２４畅１ ２３畅９ ２３畅０ ２３畅１

pH 变 　 幅 ７畅５０ ～ ７畅８０ ７畅６０ ７畅４０ ～ ８畅００ ７畅５０ ～ ８畅００ ７畅７０ ～ ７畅７０ ７畅７０ ～ ７畅９０

平均值 ７畅６７ ７畅６０ ７畅６７ ７畅６７ ７畅７０ ７畅７７

DO／mg· L － １ 变 　 幅 ６畅０５ ～ ７畅０３ ６畅６８ ６畅２２ ～ ７畅５１ ５畅６６ ～ ７畅２３ ６畅３５ ～ ７畅３２ ７畅５０ ～ ７畅９３

平均值 ６畅５９ ６畅６８ ６畅７９ ６畅６６ ６畅９８ ７畅６８

透明度／cm 变 　 幅 ７４ ～ １４２ １２７ ～ １２７ ７３ ～ １２７ ７３ ～ ９５ ４３ ～ １１５ ７６ ～ １１４

平均值 １０５ １２７ １００ ８５ ８１ ９６

NH ＋
４ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０６ ～ ０畅２３ ０畅０７ ０畅０６ ～ ０畅２０ ０畅０９ ～ ０畅１８ ０畅０８ ～ ０畅２６ ０畅１２ ～ ０畅１８

平均值 ０畅１７ ０畅０７ ０畅１５ ０畅１４ ０畅１６ ０畅１５

NO －
２ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅００１ ～ ０畅０２２ ０畅００１ ０畅００１ ～ ０畅０２５ ０畅００１ ～ ０畅０３０ ０畅００１ ～ ０畅７１６ ０畅００３ ～ ０畅０１５

平均值 ０畅０１５ ０畅００１ ０畅０１５ ０畅０１６ ０畅２４６ ０ ．００９

NO －
３ 唱N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０１６ ～ ０畅０３２ ０畅０２０ ０畅０１２ ～ ０畅０２９ ０畅０１５ ～ ０畅０３２ ０畅０１６ ～ ０畅０３６ ０畅００８ ～ ０ ．０３１

平均值 ０畅０２１ ０畅０２０ ０畅０２０ ０畅０２２ ０畅０２４ ０畅０２０

T N／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅１８ ～ ０畅５７ ０畅２０ ０畅２２ ～ ０畅４７ ０畅２１ ～ ０畅４５ ０畅１８ ～ １畅９９ ０畅２５ ～ ０畅４６

平均值 ０畅４２ ０畅２０ ０畅３８ ０畅３５ ０畅８７ ０畅３５

TP／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅０３６ ～ ０畅０４８ ０畅０３８ ０畅０３８ ～ ０畅０４４ ０畅０３６ ～ ０畅０４５ ０畅０３３ ～ ０畅０５０ ０畅０２８ ～ ０畅０４０

平均值 ０畅０４１ ０畅０３８ ０畅０４１ ０畅０４０ ０畅０４０ ０畅０３４

PO３ －
４ 唱P／mg· L － １ 变 　 幅 ０畅００１ ～ ０畅０１６ ０畅００６ ０畅００１ ～ ０畅０１１ ０畅００１ ～ ０畅０１６ ０畅００１ ～ ０畅０２０ ０畅００１ ～ ０畅００８

平均值 ０畅００８ ０畅００６ ０畅００６ ０畅００９ ０畅００９ ０畅００５

S ２ － ／mg·L － １ 变 　 幅 ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１

平均值 ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１ ＜ ０畅０１

CODMn／mg· L － １ 变 　 幅 ３畅６５ ～ ５畅５６ ３畅８４ ３畅７８ ～ ５畅２６ ４畅０２ ～ ５畅６４ ３畅９６ ～ ５畅４８ ３畅７６ ～ ５畅３４

平均值 ４畅４８ ３畅８４ ４畅４５ ４畅８０ ４畅７１ ４畅３９

硬度／mg（CaO）· L － １ 变 　 幅 ７６畅２ ～ ７９畅６ ７５畅７ ７５畅７ ～ ７９畅２ ７６畅３ ～ ７８畅４ ７６畅２ ～ ７９畅６ ７６畅３ ～ ８６畅２

平均值 ７７畅４ ７５畅７ ７７畅１ ７７畅０ ７７畅５ ７８畅３

Ca２ ＋ ／mg·L － １ 变 　 幅 ３６畅０ ～ ３９畅０ ３８畅０ ３８畅０ ～ ４０畅１ ３８畅４ ～ ４２畅０ ３６畅８ ～ ４２畅０ ３８畅４ ～ ４２畅０

平均值 ３７畅８ ３８畅０ ３８畅８ ４０畅０ ３９畅４ ４０畅４

M g ２ ＋ ／mg·L － １ 变 　 幅 ９畅７２ ～ １１畅２ ９畅６０ ９畅６０ ～ １０畅０ ９畅７２ ～ １０畅２ ９畅９６ ～ １０畅８ ９畅７２ ～ １０畅３

平均值 １０畅７ ９畅６０ ９畅７８ ９畅８７ １０畅４ ９畅９９

Chl a／μg·L － １ 变 　 幅 ３畅５４ ～ ３畅７８ ３畅５８ ３畅２６ ～ ３畅８４ ３畅８４ ～ ５畅１２ ３畅７６ ～ ３畅９２ ３畅２２ ～ ５畅０８

平均值 ３畅６５ ３畅５８ ３畅５２ ４畅２７ ３畅８２ ４畅１７

由表 ３ 可知 ，在 ２００４ 年春季（４ ～ ５ 月）平水期 ，对照区水质的主要超标项目为总 N 和总 P ，属植物营养

性元素污染 。 此时水温尚低 ，水中浮游植物的光合作用较弱 ，在经历了一个冬季之后水体中各种营养元素

的储备比较丰富 。 生态养殖区的主要超标项目为 pH 和总 P 。 pH 的超标是由于养殖区种植了大量水草 ，水
草覆盖率达 ５０ ％ 以上 ，同时水位较浅 ，水体透明度较大 ，阳光可直射水底 ，故水草的光合作用导致水体中

CO２ 大量消耗 ，pH 上升 。 但这种 pH 的改变并非是永久性的 ，随着光线的强弱会产生昼夜变化 。 水草光合

作用的直接效果是水体 DO 的增加 ，水中各种营养性元素被大量吸收 ，水质可达到地表水 Ⅲ 级标准 。 需指出

的是 ，养殖区的水质硬度和 Ca 、Mg 离子含量低于水源对照区 ，这与河蟹和水草生长从水体中吸收 Ca 、Mg 有

一定的关系 。 因此在养殖前期 ，生态养殖区的水质总体上好于对照区 ，只是硬度偏低和 pH 会产生波动 ，但
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不会对外界水环境产生负面影响 。
由表 ４ 可见 ，在 ２００４ 年夏季（６ ～ ８ 月）丰水期 ，对照区水质的主要超标项目为总 N 、总 P 和 pH ，表明水

源水质仍属植物营养性元素污染 。 生态养殖区的超标项目为 pH 和总 P 。 pH 的超标同样是水生植物的光

合作用所致 。 由于水草的大量存在（覆盖率达 ８０ ％ 以上） ，水体 DO 含量较春季明显上升 ，有时甚至达到过

饱和 。 水体中各种营养性元素被大量吸收 ，营养盐含量和种类比对照区小 。 但由于高温季节生物的代谢增

强及饵料的投入量有所加大 ，养殖区仍有部分总 P 超标 。 从叶绿素 a 这一指标看 ，养殖区明显低于对照区

（ P ＜ ０畅０１） ，表明养殖区藻类种群密度和富营养化程度比对照区小得多 。 养殖区的硬度和 Ca 、Mg 离子水平

与对照区已基本接近 ，这与夏季饵料较为丰富 ，河蟹可从多种渠道吸收 Ca 、Mg 有关 。 总之 ，生态养殖区水质

总体上好于对照区 ，可达到地表水 Ⅲ 级标准 。
从表 ５ 可以看出 ，在 ２００４ 年秋季（９ ～ １１ 月）枯水期 ，对照区和养殖区的水质无超标现象 。 此阶段水质

虽不超标 ，但 CODM n等指标总体上较夏季有所增加 ，这与河蟹的活动有关 。 由于养殖已处在后期或已进入

收获期 ，养殖水体中的水草面积大量减少 ，水草开始死亡 ，其对水质的生物净化作用日益降低 。 因此须对养

殖后期的水质动态加以关注 ，合理安排好后期的养殖作业 。 但此时养殖区的水质仍符合地表水 Ⅲ 级标准 。
秋季枯水期生态养殖区水质硬度及 Ca 、Mg 与水源对照区已无区别 ，表明养殖过程中河蟹对水中 Ca 、Mg 的

吸收主要在中前期 。
2畅3 　 不同时期河蟹生态养殖区水质无机氮磷的动态变化

众所周知 ，N 、P 是水生生态系统中浮游植物的基础营养元素 ，其存在形式和数量决定了水体的初级生

产力 ，与水生生物的生命循环有密切关系 。 在水产养殖中 ，适量的 N 素有效形式维护着水体的生态平衡 ，但
高浓度的 N 、NH ＋

４唱N 或 NO －
２ 唱N 不仅可直接危害养殖生物 ，同时也是引起其发生暴发性病害的直接或间接的

因素 。 从本次调查可见 ，水体的主要超标污染物为总 N 和总 P ，但由于水质无机氮 、磷目前还未有明确的水

质标准 ，无法对其进行评价 。 因此对不同时期河蟹生态养殖区无机氮（ NH ＋
４ 唱N 、NO －

２ 唱N 和 NO －
３ 唱N）和磷

（PO３ －
４ 唱P）的动态变化进行分析 ，以了解其对水质的影响 。 水质无机氮磷的变化见图 １（a ～ d） 。

图 1 　 不同时期水体中 NH ＋
4唱N（a） 、NO －

2 唱N（b） 、NO－
3 唱N（c）和 PO3 －

4 唱P（d）含量

Fig畅１ 　 The Contents of NH ＋
４ 唱N（a） ，NO －

２ 唱N （b） ，NO －
３ 唱N （c）and PO３ －

４ 唱P（d） in the lake water during different seasons

由图 １a 可见 ，对照区水质 NH ＋
４ 唱N 的变化趋势是春季 ＞ 夏秋季 。 因春季水温较低 ，水生生物的代谢速

率较低 ，对 NH ＋
４ 唱N 的吸收利用较少 ，水质 NH４

＋唱N 含量较高 。 随着水温上升 ，光合作用加剧 ，NH ＋
４ 唱N 含量

逐渐下降 。 养殖区因栽有大量水草 ，NH ＋
４ 唱N 含量在春夏秋 ３ 季基本维持在一定的水平 ，变化不大 ，且含量总

是低于对照区 ，可见水生植物在水体 NH ＋
４ 唱N 的吸收利用方面有着重要作用 。
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图 １b 为水质 NO －
２ 唱N 的变化 。 无论是对照区还是养殖区 ，水体中 NO －

２ 唱唱N 的含量在夏季最高 ，在春秋季

则较低 ，这与水体中亚硝化细菌的分布有直接关联 。 据报道［６］ ，天然水体中亚硝化细菌含量在夏季最高 。
亚硝化细菌是以 NH ＋

４ 唱N 为底物 ，将 NH ＋
４ 唱N 转化为 NO －

２ 唱N 的一种化能自养细菌 ，水体中 NH ＋
４ 唱N 与 NO －

２ 唱

N 之间的转化主要是通过此类细菌完成 。 水体中此类细菌的生存受水温 、水体 DO 和底物浓度的影响较大 ，
夏季是亚硝化反应的最佳季节 。 由于水草的作用 ，夏季养殖区水体中 NH ＋

４ 唱N 的浓度较对照区为少 ，故

NO －
２ 唱N 的含量也低于对照区 。 而 ５ 号点在秋季的反常现象是由于后期水草数量的大量减少和河蟹收获时

的水体搅动所造成 。
图 １c 表明了水体中 NO －

３ 唱N 的动态变化趋势 。 生态养殖区由春季到秋季 NO －
３ 唱N 含量不断上升 ，对照

区是春秋较高 ，夏季较低 ，二者之间有着显著的季节分布差异 。 对照区春季的生物作用较弱 ，NO －
３ 唱N 的相对

含量较高 ；夏季因藻类种群密度加大 ，对 NO －
３ 唱N 的吸收作用增大而使其含量下降 ；秋季则随生物作用的衰

退而又反弹 。 生态养殖区由于水草的吸收作用 ，NO －
３ 唱N 的含量在春季较低 ，夏季随亚硝化和硝化作用的增

强而略有上升 ，秋季则因生物光合作用的减弱而继续上升 。
图 １d 显示了水体中可溶性 PO３ －

４ 唱P 的季节分布规律 。 PO３ －
４ 唱P 的含量春季较高 ，夏秋季较低 。 春季水

温较低 ，生物代谢较弱 ，水体中的 PO３ －
４ 唱P 在经历了一个冬天的储备后含量提高 。 随着水温的上升 ，水生生

物的代谢增强 ，水体中藻类数量有所增加 ，PO３ －
４ 唱P 的含量随之下降 。

3 　 小 　 结

２００４ 年春季平水期到秋季枯水期对河蟹生态养殖水体的水环境现状调查发现 ，对照区的水质主要超标

项目为总 N 和总 P ，表明水源水主要受植物营养性元素的污染 。 围网生态养殖区的主要超标项目为 pH 和

总 P 。 pH 超标是水体中水草过量的光合作用所致 ，呈明显的昼夜变化 ，对外界水环境的影响不大 。 总 P 与

水源水质和投放饵料有一定的关系 。 养殖区水质虽有超标 ，但超标幅度明显低于水源水 。 总体而言 ，生态

养殖区的水质明显优于水源对照区 ，基本上可达到地表水环境质量标准中的三级标准和渔业水质标准的要

求 。 东太湖河蟹围网生态养殖在一个养殖周期内不会对外界水环境产生任何不良影响 ，至于在这种模式下

长期养殖对生态的影响有待作进一步的跟踪调查和研究 。
生态养殖的中前期 ，因河蟹生长需从水环境中吸收 Ca 、Mg ，因此养殖区水质中硬度和 Ca 、Mg 含量低于

水源对照区 ，后期两者又趋于一致 。 养殖业者须对这一水环境的变化加以注意 ，可适当在中前期的饵料中

添加一些 Ca 、Mg 物质 。 无机氮磷是水生生态系统中浮游植物的基础营养元素 ，其存在形式和数量决定了水

体的初级生产力 ，与水生生物的生命循环有着密切的关系 。 对照区全年水质无机氮磷的动态变化幅度较

大 ，而生态养殖区因栽有大量的水草 ，其对 N 、P 的吸收比较充分 ，在一个养殖周期中的变化较对照区小 。 由

此可见水草在河蟹生态养殖和水质自净中占有举足轻重的地位 。
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