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  近十几年来 随着水产养殖技术的不断提高 海

水网箱养殖在我国沿海地区也迅速地发展起来 但

是 由于网箱养殖多是采取高密度的投饵养殖 未食

的残饵以及养殖体的排泄物等会使养殖水体出现富

营养化 进而引发赤潮等一系列的问题≈ ∗  国内

外已有不少学者从不同角度对其进行了研究≈ ∗  

但是 对不同养殖年限一个养殖周期一年内 个

季度进行完整的比较研究 目前仍然没有见到相关

报道 而开展这方面的调查研究 对于系统地掌握和

了解网箱养殖对水环境的影响机理和理论分析 指

导当地水产养殖产业发展和保护水环境 无疑是十

分重要的 

哑铃湾目前网箱养殖一年的产量约为 

养殖类型主要有 红鳍笛鲷占养殖总量的    

花尾胡椒鲷    美国红鱼    斜带石斑

  和紫红笛鲷   投喂的饵料来源于海上打

捞的下杂鱼 主要成分为水分 占  以上 其他成

分以蛋白为主 其含量平均约为 1  磷的含量

为 1 左右 氮的含量约 1  该海域网箱养

殖的饵料系数为  ∗  饵料的利用率十分低 而养

殖区一般都位于风平浪静的地方 水体交换不良 因

此 大量的投饵和养殖体排泄物沉积停留 严重污染

了养殖水环境 

1  采样及项目分析

采样时间  22 ∗  22 ∗

 22 ∗  22 ∗  

采样地点  本研究采样地点选在哑铃湾 

个不同网箱养殖区 东升村养殖区 养殖年限大于

养殖中心养殖区 养殖年限为  ∗ 对照区 非

养殖区 个区都距离海岸较远 周围没有岸边径流

或污染源输入 且彼此之间都有一定距离 不存在交

叉污染 

分析项目  水质包括部分水文 ⁄!

≤ ⁄!× !溶解态总氮 ⁄×  !2! 
 2!

 
 2! ×° !溶 解 态 总 磷  ⁄×° !正 磷 酸 盐

° 
 2° !总有机碳× ≤ !溶解态有机碳⁄≤ !

悬浮物×≥≥ ! 值 !电导率Χ !溶解氧⁄ !水
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温τ !盐度≥ 底泥 × !2! 
 2 !×°和

底泥有机质 !含水率以及硫化物 

监测仪器和分析方法  采水器为武汉水生

所生产的 有机玻璃分层采水器 底泥主要用抓

斗采集 采水样带回实验室并按 5海水水质标

准6≈ !5海水化学要素调查手册6≈ !5海洋调查规

范6≈对水样中 ⁄! ≤ ⁄! × ! ⁄× ! 2!

 
 2!  

 2! ×° !⁄×° !° 
 2° ! × ≤ !⁄≤ !

×≥≥各种水化学因子进行测试分析 另外 用多功能

水质分析仪美国 公司生产现场测定 τ !≥ !

值 !Χ和 ⁄ 所有底泥采集后冷冻 然后按5海

洋调查规范6≈ !5土壤农业化学常规分析方法6≈ !

5土壤理化分析6≈中相关的方法分析底泥 × !交

换态 2!交换态  
 2!×° !有机质 !含水率和

硫化物的含量 

2  结果分析讨论

2 1  网箱养殖对海水环境的影响

经过实地采样和监测 得到哑铃湾几个养殖区

不同季节各水化学要素的平均值和变化范围见表

 ∗ 表  根据这些结果 哑铃湾网箱养殖对该海域

水环境的影响可概括为 

表 1  春季(4 月)哑铃湾网箱养殖区与对照区各水化学要素特征# 

×  × ≠  ∏∏ # 

项目
东升村

平均值范围

养殖中心

平均值范围

对照点

平均值范围

⁄    ∗      ∗      ∗  

≤ ⁄    ∗      ∗      ∗  

×     ∗      ∗      ∗  

⁄×     ∗      ∗      ∗  

2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

× °    ∗      ∗      ∗  

⁄×°    ∗      ∗      ∗  

° 
 2°    ∗      ∗      ∗  

× ≤    ∗      ∗      ∗  

⁄≤    ∗      ∗      ∗  

×≥≥    ∗      ∗      ∗  

 值    ∗      ∗      ∗  

Χ    ∗      ∗      ∗  

⁄    ∗      ∗      ∗  

τ ε    ∗      ∗      ∗  

≥    ∗      ∗      ∗  

表 2  夏季(7 月)哑铃湾网箱养殖区和对照区各水化学要素特征# 

×  × ≠  ∏∏ ∏# 

项目
东升村

平均值范围

养殖中心

平均值范围

对照点

平均值范围

⁄    ∗      ∗      ∗  

≤ ⁄    ∗      ∗      ∗  

×     ∗      ∗      ∗  

⁄×     ∗      ∗      ∗  

2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

× °    ∗      ∗      ∗  

⁄×°    ∗      ∗      ∗  

° 
 2°    ∗      ∗      ∗  

× ≤    ∗      ∗      ∗  

⁄≤    ∗      ∗      ∗  

×≥≥    ∗      ∗      ∗  

 值    ∗      ∗      ∗  

Χ    ∗      ∗      ∗  

⁄    ∗      ∗      ∗  

τ ε    ∗      ∗      ∗  

≥    ∗      ∗      ∗  
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表 3  秋季(10 月)哑铃湾网箱养殖区和对照区各水化学要素特征# 

×  × ≠  ∏∏ ∏∏# 

项目
东升村

平均值范围

养殖中心

平均值范围

对照点

平均值范围

⁄    ∗      ∗      ∗  

≤ ⁄    ∗      ∗      ∗  

×     ∗      ∗      ∗  

⁄×     ∗      ∗      ∗  

2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

× °    ∗      ∗      ∗  

⁄×°    ∗      ∗      ∗  

° 
 2°    ∗      ∗      ∗  

× ≤    ∗      ∗      ∗  

⁄≤    ∗      ∗      ∗  

×≥≥    ∗      ∗      ∗  

 值    ∗      ∗      ∗  

Χ    ∗      ∗      ∗  

⁄    ∗      ∗      ∗  

τ ε    ∗      ∗      ∗  

≥    ∗      ∗      ∗  

表 4  冬季(1 月)哑铃湾网箱养殖区和对照区各水化学要素特征# 

×  × ≠  ∏∏ # 

项目
东升村

平均值范围

养殖中心

平均值范围

对照点

平均值范围

⁄    ∗      ∗      ∗  

≤ ⁄    ∗      ∗      ∗  

×     ∗      ∗      ∗  

⁄×     ∗      ∗      ∗  

2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

 
 2    ∗      ∗      ∗  

× °    ∗      ∗      ∗  

⁄×°    ∗      ∗      ∗  

° 
 2°    ∗      ∗      ∗  

× ≤    ∗      ∗      ∗  

⁄≤    ∗      ∗      ∗  

×≥≥    ∗      ∗      ∗  

 值    ∗      ∗      ∗  

Χ    ∗      ∗      ∗  

⁄    ∗      ∗      ∗  

τ ε    ∗      ∗      ∗  

≥    ∗      ∗      ∗  

   ⁄!≤ ⁄和 ⁄  该海域网箱养殖对

⁄!≤ ⁄在冬季影响很小 几个不同养殖区差别

不是很大 而在春季 !秋季 特别是夏季 差别比较明

显 养殖区比对照点高约   ∗  倍 对于 ⁄ 几

个不同养殖区在春季和秋季差别不是很明显 而在

夏季和冬季 均是对照点略低于养殖区 

 值 !τ !Χ和 ≥  哑铃湾海域网箱养殖 

个季度对 τ !≥ !Χ的影响都不大 而对于  值 基本

上都是养殖区稍低于对照区 

 对于 × !⁄× 个季度均是养殖区大
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于对照区 而且这种差异在秋季最大 对于 2

基本上也是东升村 养殖中心 对照点 特别是夏

季 !秋季 养殖区的 2约是对照区的  ∗ 倍 

对于  
 2来说 基本上是养殖区略高于对照点 

这种差异在 个季节都不是很明显 对于  
 2

来说 除了冬季以外 都是东升村 养殖中心 对照

点 这种差异在春季和秋季要比夏季明显 

°  哑铃湾网箱养殖对该海域 °的影响主

要是使水中 ×° !⁄×°和 ° 
 2°含量增加 而且趋

势均是东升村 养殖中心 对照点 这说明 随着养

殖年限的增加 水体中 °的含量也相应增加 这种

增加对于 ° 
 2°最为明显 特别是春季 !夏季和秋

季 养殖区 ° 
 2°是对照区的  ∗ 倍 

  ≤  对于 × ≤ 在春 !夏 !冬季 东升村 

养殖中心 对照点 但在数值上的差异很小 而在秋

季 是养殖中心 对照点 东升村 对于 ⁄≤ 来说 

个区 个季节的变化都没有什么规律 这说明 网

箱养殖对水中 × ≤ !⁄≤ 的影响不大 

2 2  网箱养殖对底泥环境的影响

表  ∗ 表 分别列出了哑铃湾 个不同养殖区

个季节底泥环境中各监测要素的含量 

有机质  年平均空间变化情况是东升村含

量大于对照区和养殖中心 数值上大约为   ∗  

倍 这种增量在季节上的变化不是很大 这说明短期

网箱养殖对底泥环境中有机质的影响不大 而长期

养殖会造成底泥环境中有机质含量的增加 而且这

种增加在季节变化上差异不是很明显 

硫化物  个季度的空间变化情况是东升

村 养殖中心 对照点 年平均东升村是对照点的

倍左右 养殖中心约为对照点的 倍 分别比我

国海岸带底质评价标准 ≅  高出  倍和

1倍 说明这 个养殖区底泥环境已经恶化 而且

这种差异在季节上变化很大 在春季和夏季 东升村

底泥硫化物的含量比对照点高 倍以上 而在秋季

和冬季 只有 倍左右 主要原因是硫酸盐还原菌对

水中硫酸盐的还原作用而放出 ≥ 诱发硫酸盐还

原菌的活性主要依靠底泥中高含量的有机质和偏高

的水温 在  ∗  ε 水温越高硫酸盐还原菌繁殖越

快≈ 由于养殖直接投饵使得网箱底部沉积大量有

机物 在较高温度条件下硫酸盐还原菌大量繁殖 从

而导致该区域底泥中含硫量剧增 由此可知 网箱养

殖造成养殖区底泥沉积物环境中硫化物的大量富

集 尤其是在水温较高的春季和夏季 底泥中硫化物

的含量更是剧增 而且这种富集的作用随着养殖年

限的增加 表现得也更明显 

 空间变化趋势基本上是养殖区大于对

照点 从年平均来看 养殖区含量约是对照点的  

∗  倍 对于底泥中 2的含量来说 个季节

空间变化趋势基本上是东升村 养殖中心 对照

点 年平均东升村是对照点的 倍左右 养殖中心约

为对照点的 倍左右 而且这种变化在季节上差异

很大 在春季 几个区底泥中 2的含量差别不

是很大 但在夏季 !秋季和冬季 东升村和养殖中心

的含量分别是对照点的 倍和 倍左右 对于底泥

中  
 2的含量 从平均状况来看 春季是对照区

高于养殖区 而夏季 !秋季和冬季却是养殖区高于对

照区 因此 网箱养殖对底泥中 含量的主要影响

是使得养殖区 含量高于对照区 尤其是 2

的含量 而且随着养殖年限的增加 养殖区底泥中

2也相应增加 这种增加在季节上主要是夏

季 !秋季和冬季 春季增加得并不明显 

°  个季节空间上的变化情况是东升村 

养殖中心 对照点 年平均东升村是对照点的 倍

左右 养殖中心约为对照点的 倍 而且这种差异在

季节上变化不大 由此可见 网箱养殖会造成养殖区

底泥中 °的大量富集 这种富集在季节变化上差异

不明显 而且随着养殖年限的增加 这种富集现象越

严重 

含水率  个季度几个区底泥含水率的差

异都不是很大 只是东升村略高于对照点和养殖中

心  左右 这说明 网箱养殖对底泥含水率的影

响不是很大 

表 5  春季(4 月)哑铃湾 3 个区表层沉积

各监测要素含量# 

×  × ∏

 ≠  # 

采样点
有机质


× ×° 硫化物 2 

 2
含水率



东升村       

养殖中心       

对照点       

表 6  夏季(7 月)哑铃湾 3 个区表层沉积物

各监测要素含量# 

×  × ∏

≠  ∏# 

采样点
有机质


× ×° 硫化物 2 

 2
含水率



东升村       

养殖中心       

对照点       
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表 7  秋季(10 月)哑铃湾 3 个区表层沉积物

各监测要素含量# 

×  × ∏

 ≠  ∏∏# 

采样点
有机质


× ×° 硫化物 2 

 2
含水率



东升村       

养殖中心       

对照点       

表 8  冬秋(1 月)季哑铃湾 3 个区表层沉积物

各监测要素含量# 

×  × ∏

≠  # 

采样点
有机质


× ×° 硫化物 2 

 2
含水率



东升村       

养殖中心       

对照点       

3  结论

哑铃湾网箱养殖对水环境的影响主要是 使

养殖水体中营养盐 !⁄!≤ ⁄!有机质和 ×≥≥ 增

加 尤其是养殖水体中的 ° 
 2°和 2这种增

加在季节上的特点是在夏季和秋季 2增量最

大 是对照区的  ∗  倍 在春季 !夏季和秋季 

° 
 2°的增量最大 是对照区的  ∗ 倍 而且 随

着养殖年限的增加 养殖水体中营养盐 !⁄!≤ ⁄!

有机质和 ×≥≥也都不同程度地增加 特别是 ° 随着

养殖年限的变长增加得最为显著 使得养殖水环境

中  值比对照区略微降低 对 ⁄ 的影响主要是

在夏季和冬季 使得该季节养殖水体中 ⁄ 比对照

区偏低 而在春季和秋季 该区域网箱养殖对 ⁄ 无

明显影响 该海域网箱养殖对水环境中的水温 !盐

度 !电导率几乎没有什么影响 

哑铃湾网箱养殖对底泥环境的影响主要是

引起底泥沉积物中 !° !硫化物 !有机质等的富集 

其中 ° !硫化物和 2的富集最明显 而且随着

养殖年限的增加 这几种物质的富集就越严重 这种

富集作用在季节上的变化是硫化物在春季和夏季最

明显 2是夏季 !秋季和冬季最明显 而 °的几

个季节差别不是很大 × 和有机质的富集现象仅

次于 ° !硫化物和 2它们的含量平均养殖区约

比对照区高   ∗ 倍 网箱养殖对底泥中  
 2

和含水率的影响不是十分明显 
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  ∗  

≈    2 海洋调查规范≈≥ 

≈  中国土壤学会农业化学专业委员会 土壤农业化学常规分析

方法≈   北京 科学出版社   ∗  

≈  中国科学院南京土壤研究所 土壤理化分析≈   上海 上海

科学技术出版社   ∗  

≈  何国民 卢婉娴 刘豫广 等 海湾网箱渔场老化特征分析≈ 

中国水产科学  4  ∗  

期 环   境   科   学




