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摘 要牶通过对东太湖网围养蟹区内外的生态环境因子的观测分析和养蟹区Ｎ、Ｐ等营养物质的平衡估算，结果表明，草
型湖泊适合河蟹的养殖；不投饵时，养蟹有助于减轻湖泊内的营养负荷；而投饵的利用和转化率很低，多数饵料沉积于

湖底或进入湖水中，从而影响湖泊生态环境。与湖泊小面积高密度养鱼相比较，网围养蟹的万元利润污染只有养鱼的１／
１４牞利润却是养鱼的１．８倍。因此低密度网围养蟹是兼顾东太湖渔业资源开发和环境保护的有效方式。
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东太湖是太湖东南隅的一个湖湾，面积１３１．２５
ｋｍ２牞平均水深１．５ｍ牞水位稳定牞水质良好牞渔业资源
丰富牞它不仅是重要的鱼类繁殖保护区和商品鱼基
地，也是上海等地区的重要水源地，在太湖流域水环

境质量渐趋下降的情况下，其供水功能尤显重要。

２０世纪８０年代中后期，东太湖养殖渔业发展迅
速，例如１９８３年围养面积０．１６ｈｍ２，１９９４年已达８００
ｈｍ２。但人工大量投饵饲养后，残饵和排泄物剧增，影
响湖泊生态环境〖１－３〗。进入２０世纪９０年代中期，又
掀起网围养殖河蟹牗Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ牘的高潮，１９９８年
实际养殖面积已达３４００ｈｍ２，且由于养蟹的经济效
益较高，许多养鱼户也逐步转养河蟹，养蟹的方式也

由粗养转为高产精养，这种养殖方式对环境的影响如

何？目前尚无详细报道。

本项研究的目的在于比较分析不同规模、方式的

网围养蟹对湖泊水质、底质及生物群落结构的影响，

以探索在保持良好湖泊生态环境前提下，开发利用草

型湖泊渔业资源的合理方式。

１ 材料和方法

１．１试验地点选择和围网区设置
根据东太湖的资源和环境特点，分别在以茭草为

主的挺水植物区和以微齿眼子菜为主的沉水植物区

按投饵与不投饵两种饲养方式选择４个试验网区。围
网的设置采用两层网结构，外层为保护网，内层是养

殖区，两层网之间间距５ｍ，围网高度３ｍ，其他采用

农业环境保护 ２００１牞２０牗６牘：４３１－４３３
ＡｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ



４３２ ２００１年１２月吴庆龙等牶东太湖河蟹网围养殖的环境效应

项目 １ ２ ３ ４
试验面积 ／ｈｍ２ １．６０ ０．６７ １．００ ０．６７

放养规格 ／只·ｋｇ－１ １２０ ６８ １２０ １００
放养数量 ／只 ６０００ ４０８０ ７２００ ６０００
螺蚬杂鱼 ／ｋｇ ０ ２０００ ０ ２３００
大麦 ／ｋｇ ０ ２２０７ ０ ２４０７

收获重量 ／ｋｇ ３８７．５ ３５５ ２９０．７ ３５７．５
收获数量 ／只 ３６９０ ２４４８ ３０６０ ２７９３

收获规格 ／ｇ·只 －１ １０５ １４５ ９５ １２８
产量 ／ｋｇ·ｈｍ－２ ２４２．２５ ５３２．５ ２９０．７ ５３６．２５
回捕率 ／％ ６１．５ ６０ ４２．５ ４６．５

表２投饵与不投饵情况下养蟹区内外主要环境因子的比较
Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｐｅｎｗｉｔｈｂａｉｔｃａｓｔｉｎｇａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｂａｉｔｃａｓｔｉｎｇ

围网常规方法犤４犦。

１．２幼蟹的选择、放养及日常管理
试验时间从１９９６年２月至１０月。放养品种以长

江水系和海河水系的中华绒螯蟹为主。４个试验网区
的放养、投饵及收获情况见表１。早期投饵以野杂鱼、
螺、蚬等动物性饵料为主，附以大麦等植物性饵料；

中后期动物性和植物性饵料均衡投喂，投饵采取定

时、定点、定量，日常管理以检查网围设施、防逃及河

蟹疾病状况等为主，捕捞工具有地笼和丝网。

１．３试验网区主要环境生态因子的观测和分析
在试验网区的内外主流向上分别各设观测样点

１个，两点垂直距离５０ｍ牗共计８个采样点牘牞通过内
外主要指标的对比，分析围网养蟹的环境生态效

应。观测的水质指标有总氮牗ＴＮ牘、总磷牗ＴＰ牘、铵态氮
牗ＮＨ４－Ｎ牘、硝态氮牗ＮＯ３－Ｎ牘、亚硝态氮牗ＮＯ２－Ｎ牘、化
学耗氧量 牗ＣＯＤ牘、生化耗氧量 牗ＢＯＤ牘和溶解氧

牗ＤＯ牘。水生生物群落包括浮游藻类、浮游动物、大型
底栖无脊椎动物、水生高等植物、细菌总数。物理指标

有水色、透明度、浊度和悬移质。观测和分析方法参考

《湖泊富营养化调查规范》〖５〗。观测时间是养殖期间的

４、６、８、１０月中旬。

２ 试验结果与分析

２．１生长情况分析
养殖结果见表１牞经过近８个月的养殖牞比较１号

试验区 牗不投饵沉水植物区牘、２号试验区 牗投饵沉水
植物区牘、３号试验区 牗不投饵挺水植物区牘、４号试验
区的河蟹平均体重、产量、回捕率。很明显看出，经过

投饵养殖的河蟹平均规格和产量显著大于未投饵养

殖的河蟹规格和产量，其中，沉水植物区的河蟹规格

又比挺水植物区大。回捕率则以沉水植物区较高。总

体上看，东太湖的两类主要生态区域均适合于河蟹的

养殖，以沉水植物区域更适合，投饵养殖效果更佳。

２．２围养对局部水域生态环境影响
投饵养殖情况下养蟹区内外环境生态状况见表

２。由表２可见，在围网内外Ｎ、Ｐ等营养盐含量没有
明显差异，ＤＯ和ＣＯＤ的差别也不显著，很显然，在投
饵条件下围网养蟹对水质的影响不很明显。从围网区

内外的生物群落组成来看，养蟹对浮游藻类和浮游动

物影响也不大，但对大型底栖无脊椎动物有一定影

响，养蟹区内的底栖动物密度和生物量低于围网外，

进一步分析可知，养蟹区内小型螺、贝类等底栖动物

几乎没有，只有大型贝类和摇蚊幼虫及寡毛类等。围

表１ 试验网区的河蟹放养、投饵及收获情况

Ｔａｂｌｅ１ Ａｍｏｕｎｔｏｆｃｒａｂｓｅｅｄ牞ｂａｉｔａｎｄｈａｒｖｅｓｔｏｆｐｅｎｃｒａｂｆａｒｍｉｎｇ

环境指标
投饵区 不投饵区

２内 ２外 ４内 ４外 １内 １外 ３内 ３外
ＴＮ／ｍｇ·Ｌ－１ ０．２７ ０．２８ ０．４９ ０．４４ １．３５ １．２４ ０．６７ ０．６２
ＴＰ／ｍｇ·Ｌ－１ ０．０４３ ０．０８６ ０．０５３ ０．０４２ ０．０７６ ０．０７６ ０．０９６ ０．１０１

ＮＨ４－Ｎ／ｍｇ·Ｌ－１ ０．０８ ０．１８ ０．０９ ０．０３ ０．０１９ ０．０２１ ０．１１ ０．２６
ＮＯ３－Ｎ／ｍｇ·Ｌ－１ ０．０４ ０．０５ ０．０６ ０．０８ ０．１０ ０．１２ ０．０９ ０．１３
ＮＯ２－Ｎ／ｍｇ·Ｌ－１ ０．０３ ０．０２ ０．０４ ０．０３ ０．０１ ０．００３ ０．００８ ０．０１９
ＣＯＤ／ｍｇ·Ｌ－１ ４．０７ ３．５７ ４．６６ ４．０５ ５．７８ ６．０８ ４．４４ ４．８２
ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ １０．２８ １０．４５ ９．３５ ９．５４ ９．４５ ９．２９ ８．９５ ７．９８
ＰＯ４－Ｐ／ｍｇ·Ｌ－１ ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．０２５ ０．０１６ ０．０３４ ０．０３４
水色 ／号 １６ １６ １７ １７ １６ １６ １６ １６
透明度 ／ｃｍ 见底 见底 见底 见底 见底 见底 见底 见底

浮游藻类密度 ／１０４ｉｎｄ·Ｌ－１ １８３ ３２５ ２１８ １７８ １２０ １２８ ２４６ ２５８
浮游藻类生物量 ／ｍｇ·Ｌ－１ １．２０５６ １．７５８３ ５．１４８ ４．４９８９ １．１２１４ １．０２３４ ４．１１５６ ３．７１２
浮游动物密度 ／ｉｎｄ·Ｌ－１ ２６．５ ３６．３ １２５．７ １５７．７ ４１ ５６ ９８ １０２
浮游动物生物量 ／ｍｇ·Ｌ－１ ０．０１９ ０．０４９ ０．０２２ ０．０２３ ０．０２４ ０．０１９ ０．０３１ ０．０４２
底栖动物密度 ／ｉｎｄ·ｍ－２ １２５ ４００ ３０５ ５４５ ３２ １８６ ２４ ２５２
底栖动物生物量 ／ｇ·ｍ－２ ２２．９７ ５７．０１ ３８．４４ ４７．６８ １４．３６ ７８．３２ １０．２６ ８９．４６
水草生物量 ／ｇ·ｍ－２ ０ ４７８５ ２４５ ２７５ １８００ ２７００ ２９０ ３２０
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表４不投饵情况下试验区 Ｎ、Ｐ平衡状况
Ｔａｂｌｅ４ Ｂａｌａｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｏｆｔｈｅｐｅｎｃｒａｂ

ｆａｒｍｉｎｇｗｉｔｈｏｕｔｂａｉｔｃａｓｔｉｎｇ

项目 种类
１号试验区 ／ｋｇ ３号试验区 ／ｋｇ

苗牗产牘量 ＴＮ ＴＰ 苗牗产牘量 ＴＮ ＴＰ
投入 蟹苗 ５０ １．１２ ０．０７８ ６０ １．３４４ ０．０８７
输出 成蟹 ３８７．５ ８．６８ ０．５６ ２９０．７ ６．５１２ ０．４２２

表５ 投饵情况下试验区 Ｎ、Ｐ平衡状况
Ｔａｂｌｅ５Ｂａｌａｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｏｆｔｈｅｐｅｎｃｒａｂ

ｆａｒｍｉｎｇｗｉｔｈｂａｉｔｃａｓｔｉｎｇ

项目 种类
２号试验区 ／ｋｇ ４号试验区 ／ｋｇ

产量 Ｎ Ｐ 产量 Ｎ Ｐ
投入 杂鱼 ５００ １２．２５ ３．６ ３００ ７．３５ ０．４３５

螺蚬 １５００ １２．６０ ２．４ ２０００ １６．８ ２．９
小麦 ２２０７ ４２．６ ７．９４５ ２４０７ ４６．４５５８．６６５２
蟹苗 ６０ １．３４４ ０．０８７ ６０ １．３４４ ０．０８７
合计 ６８．７９４１４．０３２ ７１．９４９１２．０８７

输出 成蟹 ３５５ ７．９５２ ０．５１５ ３５７．５ ８．００８ ０．５１９

表３养蟹区与对照点的底质
Ｔａｂｌｅ３Ｔｈｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ牞ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｔｏｔａｌ

ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｐｅｎ

样点 ＴＮ／％ ＴＰ／％ ＴＯＣ／％
１内 ０．１２２ ０．０３４ ３．８
２内 ０．１６１ ０．０４４ ５．８２
３内 ０．１４７ ０．０２８ ６．１１
４内 ０．１６４ ０．０３２ ７．９

对照点牗未养殖区牘 ０．１２１ ０．２６ ３．０２

（下转第４４１页）

网养蟹对水生高等植物的影响不很明显，茭草试验区

内外水生高等植物只有茭草，差别不大；沉水植物试

验区，因养蟹区有少量草鱼，因此无水生高等植物。

同样由表 ２可见不投饵情况下养蟹区内外生态
环境状况，不投饵时养蟹对湖泊生物群落结构影响较

大的只有大型底栖无脊椎动物，如１号试验区内的密
度和生物量分别为３２个·ｍ－２和１４．３６ｇ·ｍ－２，围
网外的密度和生物量分别为 １８６个·ｍ－２和 ７８．３２
ｇ·ｍ－２；３号试验区内底栖动物密度和生物量分别为
２４个·ｍ－２和１０．２６ｇ·ｍ－２牞网外是２５２个·ｍ－２和
８９．６４ｇ·ｍ－２。而对其它环境因子的影响不明显。

养蟹区与对照点底质状况见表３，可知养蟹区内
的表层沉积物的ＴＮ、ＴＰ和ＴＯＣ均较对照点高，其中
投饵养蟹区的ＴＮ、ＴＰ和ＴＯＣ又显著高于未投饵养殖
区，这是因为大量的投饵未能被河蟹有效利用沉积至

湖底所至。

显然，从现场环境生态监测来看，围网养蟹主要

影响底栖动物群落，增加湖底表层沉积物的营养盐和

有机物质含量，而对其它生态环境因子的影响不是很

明显。尽管投饵养蟹增加了Ｎ、Ｐ等营养盐和有机物
质的输入，但经过湖水的大量稀释等作用，在围网的

内外差异已不明显。

２．３养蟹区Ｎ、Ｐ平衡分析
参考有关资料 犤２犦，对养蟹取得Ｎ、Ｐ平衡进行分

析。不投饵情况下试验区的Ｎ、Ｐ平衡见表４，由表４
可见不投饵时养蟹可以净输出Ｎ和Ｐ，１号试验区净
输出 Ｎ７．５６ｋｇ、Ｐ０．４８２ｋｇ，平均每公顷净输出 Ｎ
４．７２５ｋｇ、Ｐ０．３ｋｇ；３号试验区净输出Ｎ５．１６８ｋｇ、Ｐ
０．３３２ｋｇ，平均每公顷净输出Ｎ５．１７５ｋｇ、Ｐ０．３３ｋｇ。
显然不投饵养蟹有利于降低湖区的营养负荷。

而投饵养蟹则明显增加湖区的Ｎ、Ｐ营养负荷（表
５）。２号试验区净输入Ｎ６０．８４２ｋｇ、Ｐ１３．５１７ｋｇ，每公
顷净输入Ｎ９１．２６ｋｇ、Ｐ２０．２８ｋｇ；４号试验区净输入
Ｎ６３．９４１、Ｐ１１．５６８ｋｇ，每公顷净输入Ｎ９５．９１ｋｇ、Ｐ
１７．３５５ｋｇ。

３ 小结与讨论

东太湖水生高等植物资源丰富，水质好，底栖动

物资源量多，不同生态区域均适合河蟹的网围养殖，

但在沉水植物区河蟹生长更好。投饵养殖的河蟹规格

较大，经济效益高，但对湖泊环境有一定影响，影响的

程度与外源性饵料的投入量密切相关。不投饵时，养

殖河蟹有助于减轻湖泊内的营养负荷，而投饵养殖

时，由于河蟹对饵料的利用率和转化率低，饵料系数

高，大量的残饵沉积至湖底或被分解后参与湖泊中的

物质循环，从而影响湖泊环境。因此，东太湖网围养殖

河蟹应以低密度放流养殖为主，并在养殖后期辅以适

当的投饵。

与东太湖的小面积网围高密度养鱼相比较，目前

的网围养蟹虽然生产能力低，但却具有较高的经济效

益和较好的环境生态效益，例如万元利润污染量仅有

小面积精养鱼的１／牗１３—１４牘，单位面积利润率是它
的１．８１倍犤３犦。显然，草型湖泊中的网围养蟹是一种既

可以盈利又能兼顾湖泊生态环境保护的养殖方式。但

是由于围网具有阻滞水流等物理障碍效应，以及养殖

污染的叠加效应 犤３、７犦，长时间养殖势必影响整体的湖

泊环境，因此养殖的面积要有限制，且布局合理，养殖

区应实行轮养，以利于湖泊生态恢复和保护。

水生高等植物是东太湖的主要渔业资源，在促进

湖泊渔业生产和保护湖泊生态环境方面具有重要作

用 犤６犦，通过水草的收获利用，不仅能促进湖滨湿地池

塘养殖的发展，而且增加了湖泊营养输出，增强了湖


