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摘　要：水资源的短缺和环境约束的增强使水产养殖用水重复利用的迫切性增加。如何正确评估经过处理
后的养殖水是否能够再次用于养殖是避免处理不足或过量、提高处理效率的基础。目前国内外未见关于如何

评估养殖水的可重复利用性的相关报道。养殖水的重复利用性评估可以借鉴养殖源水的评估标准，但应有所

区别。本文基于水产养殖活动对水体的影响特征提出了养殖用水重复利用性的评估指标，并根据这些指标的

性质，提出了设定固定标准和变动标准两种标准类型的设想。对于既定的生产系统和养殖对象，开展现有生

产行为的记录和分析是获得对实际养殖活动有指导作用的信息的基础。
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　　“养鱼先养水”，养殖水质的好坏直接影响养
殖对象的生长状况和品质。因此，养殖水环境调

控是养殖管理最重要的部分。水资源的短缺使

能够用来养殖的水越来越少，对养殖活动的环境

约束越来越严格，实现养殖水的重复利用可以减

轻养殖活动对外界水资源的依赖和压力，能够为

养殖对象提供一个稳定、安全的环境，并增加生

产过程的可控性，近年来已引起广泛关注。

与城市废水相比，水产养殖水属微污染水。

养殖水的处理首先要满足维生要求，要在被净化

的同时必须保证养殖对象安全，也要保证摄食鱼

类的人类的安全。我国现有标准中对可以用于

水产养殖的水进行了限定，这些标准可以被借鉴

用来评估养殖用水的可重复利用性，但应有所区

别，因为达标的源水使用后，有些指标会增加，有

些指标会降低，而有些指标基本不会有什么变

化。所以，在进行养殖用水重复利用的可行性评

估的前提是源水已经达标，经过养殖活动后改变

了某些性质，处理后的水需要达到怎样的标准才

能重新进入养殖系统。这种评估能够对养殖水

处理单元的工况和工艺提供指导，在保障养殖对

象安全的前提下，避免处理过度和不足，提高处

理效率和经济效益。

本文分析了水产养殖活动对水质指标的影

响，在此基础上提出了可被用于评估养殖水重复

利用性的指标，并对这些指标在现有标准中的规

定以及对制定养殖水重复利用可行性评估标准

进行了分析和展望。

１　养殖活动对水质的改变

与陆生动物主要利用碳水化合物和脂肪产

生能量不同，鱼类主要利用蛋白质产生能量［１］，

鱼虾本身蛋白质含量比较高（１４．７％ ～２０．５％左
右）［２］，所以，鱼虾的常规蛋白质需求要比哺乳动

物高２～３倍［３］。此外，鱼虾的肠道比较短 ［４］，比

如鲤鱼的肠道长仅比鱼体长 ２．０～２．５倍，而牛、
羊则长２０～３０倍，人类约为３～４倍［３］，这导致被

摄入的食物在鱼虾肠道内停留时间短，对食物的

吸收有限，相当一部分投喂饲料不能被利用而被

排泄、排放到环境中［５］。因此，水产饲料需要具

有高的营养含量（含２５％ ～５５％粗蛋白）和被消
化率［６］。代谢废物和残饵存在于养殖水体中，如

果超出养殖水体的自净能力，对养殖对象可能产

生不利的影响，因此，投饵养殖的水产养殖水体
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需要经过一系列处理，将不能被利用的投入品的

影响抵消，才有可能被再次利用。

养殖过程中会产生３类污染物，第一类是养
殖设施本身或者设施清洁过程排出的物质；第二

类是养殖过程中防病治病用到的药剂；第三类是

残饵和代谢物质，包括粪便、氨氮等［７］。前两种

污染物超标比较少见，也不会因为养殖水重复利

用而明显增加到影响养殖对象安全的程度。残

饵和代谢物质在水体中会进行一系列反应，最终

会以溶解态和悬浮颗粒物形态存在。溶解物包

括氨氮、亚硝酸盐、硝酸盐、磷酸盐和溶解有机物

等（图１）。这些物质都具有较高的生物可利用
性，排放到水体中可能会引起富营养化。

对１９８０至２０１０年间发表的研究结果总结发
现，配合饲料中的氮含量为５％ ～７％，磷含量为
１％～１．１％，养殖鱼类对氮的利用率为 １１％ ～

３６％，磷的利用率为１０％～３０％［６］。一个跑道式

养殖场每生产１０００ｋｇ的虹鳟会产生２８９～８３９
ｋｇ的颗粒物、４７～８７ｋｇ的氮、４．８～１８．７ｋｇ的磷
和１０１～５６５ｋｇ的碳［８］。养殖水体中６８％～９３％
的氮呈溶解态，３０％ ～８４％的磷则是以颗粒有机
物的形态存在［９］。养殖系统出水中含悬浮颗粒

物５～５０ｍｇ／Ｌ，０．１２～１４．７ｍｇ／Ｌ氨氮，０．０２～
１．５ｍｇ／Ｌ亚硝酸氮，０．０１～５．３ｍｇ／Ｌ硝酸氮和
３．１～１７．７ｍｇ／Ｌ磷酸盐［１０１１］。需要说明的是，很

多因素会影响养殖过程中营养物的排放，比如养

殖模式、养殖者的操作、养殖的种类、饲料性质

等，所以很难给出统一具体的排放数值。对于已

经制定的生产计划，可根据已经有的相关研究结

果估算即将开展的生产过程中排放的废物量，为

系统设计和规划提供参考和指导。

图１　水产养殖投饵系统的投入与产出示意图
Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｆｏｏｄｆｉｓｈｗａｓｔｅｓｙｓｔｅｍ

ＰＯＮ：ＰａｒｔｉｃｌｅＯｒｇａｎｉｃＮｉｔｒｏｇｅｎ，颗粒有机氮；ＰＯＣ：ＰａｒｔｉｃｌｅＯｒｇａｎｉｃＣａｒｂｏｎ，颗粒有机碳；ＰＯＰ：ＰａｒｔｉｃｌｅＯｒｇａｎｉｃＰｈｏｓｐｈａｔｅ，颗粒有机

磷；ＤＯＮ：ＤｉｓｓｏｌｖｅｄＯｒｇａｎｉｃＮｉｔｒｏｇｅｎ，溶解有机氮；ＤＯＰ：ＤｉｓｓｏｌｖｅｄＯｒｇａｎｉｃＰｈｏｓｐｈａｔｅ，溶解有机磷；ＤＩＮ：ＤｉｓｓｏｌｖｅｄＩｎｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ，

溶解无机氮；ＤＩＰ：ＤｉｓｓｏｌｖｅｄＩｎｏｒｇａｎｉｃＰｈｏｓｐｈａｔｅ，溶解无机磷
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２　养殖水重复利用指标选择

并不是所有的水质指标都有必要用来评估

水产养殖用水的重复利用性，因为常规的养殖活

动对水体的影响中，既会明显被改变、又会对养

殖对象产生影响的水质指标只是全部指标中的

一部分。根据指标的理化性质，可以将这些指标

分成以下几种类型［１２］：第一类为代谢废物，包括

氨氮、亚硝酸氮、硝酸氮、环境激素、磷化合物和

生化需氧量（ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＯｘｙｇｅｎＤｅｍａｎｄ，ＢＯＤ）
等。第二类为水溶性气体，包括溶解氧、二氧化

碳（ＣＯ２）和硫化氢（Ｈ２Ｓ）。第三类为毒素物质，
包括重金属、氯（余氯），臭氧（剩余臭氧）和农药

（残留）。第四类为溶解的和悬浮的颗粒物，包括

盐 度、总 溶 解 性 颗 粒 物 （ＴｏｔａｌＤｉｓｓｏｌｖｅｄ
Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ，ＴＤＳ）、总悬浮物 （ＴｏｔａｌＳｕｓｐｅｎｄｅｄ

Ｓｏｌｉｄｓ，ＴＳＳ）。第五类为其他指标，包括 ｐＨ和表
面活性物质等。

根据养殖对象对这些指标的不同反应结果，

可初步划分这些指标的标准类型。对养殖动物

有普遍致死性且致死剂量随种类和其他因素的

影响变化较少的指标，包括重金属、剩余臭氧、余

氯、ｐＨ，可以成为固定的指标（Ｆ）；对于对养殖对
象没有明显致死性、浓度限值主要受到环境约束

的指标，比如硝酸盐、磷酸盐、环境激素和农药类

等，可以根据法规的规定成为固定指标（Ｆ）。表
面活性物质和有色物质等对养殖对象没有明显

的负面影响，侧重于描述水体的状态，可设定为

指示性指标（Ｉ）。不同种类对氨氮、亚硝酸盐、
ＤＯ、悬浮颗粒物含量、盐度的反应有很大不同，需
要针对不同的养殖情况进行设定，所以这些指标

需设定为可变的指标（Ｖ）（表１）。

表１　水产养殖重复用水水质评估指标
Ｔａｂ．１　Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｄｅｘｆｏｒｗａｔｅｒｒｅｕｓｅｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

类型

Ｔｙｐｅ
指标

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
标准类型

Ｔｙｐｅｏｆｃｒｉｔｅｒｉａ
优先级

Ｐｒｉｏｒｉｔｙｉｎｒｅｕｓｅ
养殖过程中的变化

Ｃｈａｎｇｅ

代谢类物质

Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｗａｓｔｅｓ

氨氮Ａｍｍｏｎｉａ Ｖ  ＋
亚硝酸Ｎｉｔｒｉｔｅ Ｖ  ＋
硝酸Ｎｉｔｒａｔｅ Ｆ  ＋

环境激素Ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｓ Ｆ  ＋
磷化合物Ｐｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｆ  ＋
有机物ＢＯＤ／ＣＯＤ Ｆ  ＋

水溶性气体

Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｇａｓｅｓ

溶解氧Ｄｉｓｓｏｌｕｅｄｏｘｙｇｅｎ Ｖ  
二氧化碳Ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ Ｆ  ＋
硫化氢Ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅ Ｆ  ＋

毒素

Ｔｏｘｉｎｓ

重金属Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ Ｆ  ＋
氯Ｃｈｌｏｒｉｎｅ Ｆ  ＋
臭氧Ｏｚｏｎｅ Ｆ  ＋

农药Ｂｉｏｃｉｄｅｓ，ｔｏｘｉｃｏｒｇａｎｉｃｓ Ｆ  ＋

可溶或悬浮物质

Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒ
ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｍａｔｅｒｉａｌ

盐度Ｓａｌｉｎｉｔｙ Ｖ  ０
总溶解物质Ｔｏｔａｌｄｉｓｓｏｌｖｅｄｓｏｌｉｄｓ Ｖ  ＋
悬浮颗粒物Ｔｏｔａｌｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｏｌｉｄｓ Ｖ  ＋

其他指标

Ｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

表面活性物质Ｓｕｒｆａｃｅａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｉ  ＋
ｐＨ Ｆ  

有色物质Ｃｏｌｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｉ  ＋
注：主要源于ＣＯＬＴ［１２］进行修订。Ｆ．固定指标；Ｖ．可变指标；Ｉ．指示性指标。ＢＯＤ．生化需氧量，ＣＯＤ．化学需氧量，“”越多，优先
级越高。“＋”表示增加，“”表示减少，“０”表示没变化影响
Ｎｏｔｅｓ：ＥｄｉｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＣＯＬＴ．Ｆ．ｆｉｘｅｄｃｒｉｔｅｒｉｏｎ；Ｖ．ｖａｒｉａｂｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ；Ｉ．ｉｎｄｉｃａｔｏｒｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．ＢＯＤ．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＯｘｙｇｅｎＤｅｍａｎｄ，ＣＯＤ．
ＣｈｅｍｉｃａｌＯｘｙｇｅｎＤｅｍａｎｄ，Ｍｏｒｅ“”ｍｅａｎｓｗｉｔｈｍｏｒｅｐｒｉｏｒｉｔｙ．“＋”ｍｅａｎｓｉｎｃｒｅａｓｅ；“”ｍｅａｎｓｄｅｃｒｅａｓｅ；“０”ｍｅａｎｓｎｏｃｈａｎｇｅ

３　我国现有水产养殖水质相关标准

为了贯彻《中华人民共和国环境保护法》

（２０１４）、《中华人民共和国水污染防治法修正案

（草案）》（２０１６）、《中华人民共和国海洋环境保
护法》（２０００）、《中华人民共和国水法（修订）》
（２０１３）、《中华人民共和国渔业法》（２０１３）等法
律法规，需要制定渔业（含水产养殖，下同）水质

０５７
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相关标准，以保障水产品供应和人体健康、维护

良好的水生生态系统［１３］。我国现行的有关渔业

用水的相关标准包括《地表水环境质量标准》

（ＧＢ３８３８—２００２）、《海水水质标准》（ＧＢ３０９７—
１９９７）、《渔业水质标准》ＧＢ１１６０７—１９８９）、《农产
品安全质量无公害水产品产地环境要求》（ＧＢ／Ｔ
１８４０７．４—２００１）等及《无公害食品淡水养殖用水
水质》ＮＹ５０５１—２００１）、《无公害食品海水养殖用
水水质》（ＮＹ５０５２—２００１）等行业标准。
３．１　专项性标准

《渔业水质标准》（ＧＢ１１６０７—１９８９）主要被
应用于渔业水域的监督管理，是渔业资源、渔业

污染事故以及养殖用水评价的主要参考依据［１４］。

该标准涵盖所有渔业水域，就渔业水质规定了３３
项限定指标，虽然未明确指出该标准应用于水产

养殖水，但目前养殖者基本参考这个标准［１５］。

３．２　综合性环境质量标准
《地表水环境质量标准（ＧＢ３８３８—２００２）》被

用于水行政部门的水资源质量管理，适用于我国

领域内江、河、湖泊等内陆水域，依据地表水使用

功能和保护目标将其划分为５类，其中的Ⅱ类水
适用于鱼虾产卵场等，Ⅲ类水适用于水产养殖区
等渔业水域［１６］。但是，《地表水环境质量标准》

中没有规定非离子氨的浓度限值，而即使低浓度

的非离子氨也可能对水产养殖动物有致死作用。

此外，《海水水质标准》（ＧＢ３０９７—１９９７）根据３５
项监测项目将海水水质分为４类，其中的Ⅰ类和
Ⅱ类适用于海洋渔业水域。
３．３　针对产品质量的水质标准
３．３．１　无公害水产品的水质标准

２００１年我国实施的《农产品安全质量无公害
水产品产地环境要求》（ＧＢ／Ｔ１８４０７．４—２００１）要
求无公害水产品的水质质量应符合《国家渔业水

质标准》（ＧＢ１１６０７—８９）的规定，并重点就水产
品本身的有毒有害物质的限量进行了明确规定。

农业部制定的《无公害食品淡水养殖用水水质》

（ＮＹ５０５１—２００１）除了规定养殖水源应符合 ＧＢ
１１６０—８９的要求，养殖用水水质管理引用了《渔

业水质标准》（ＧＢ１１６０７—８９）中的 １７项检测指
标。《无公害食品海水养殖用水水质》（ＮＹ
５０５２—２００１）引用了《渔业水质标准》和《海水水
质标准》，规定了养殖水质的２１项指标。
３．３．２　绿色水产品的水质标准

《绿色食品产地环境质量标准》（ＮＹ／Ｔ
３９１—２０００）中有关绿色食品产地渔业水质的管
理引用了《渔业水质标准》（ＧＢ１１６０７—８９）中的
１４项检测指标，增加了６价铬的浓度限值。
３．３．３　有机水产品的水质标准

国际有机农业运动联合会于２０００年初步制
定了有机水产养殖业标准，规定进行有机水产品

养殖生产必须有１２个月的时间从常规水域过渡
到有机环境。有机水产品养殖活动必须保证周

围环境的生态平衡和稳定，保证周围水域的生物

多样的持续性，且不受周围污染源和常规养殖场

的影响，养殖鱼类从苗种期到收获期都必须在有

机环境中生活，其它水生生物至少其生命周期的

后２／３在有机环境中养殖。
３．４　几种标准的比较

制订《渔业水质标准》的目的是防止和控制

渔业水域水质污染，保证鱼、虾、贝、藻类的正常

生长，因此比较重视对有毒金属离子、农药和渔

药等污染物的检测。无公害水产品和绿色水产

品生产的水质要求基本参考《渔业水质标准》，没

有明显差别［１６］。有机水产品主要约束的是养殖

水质的大环境，没有就相关指标给出特定的要

求。

《地表水环境质量标准》则考虑到有机物污

染，设定了高锰酸钾指数和化学需氧量，另外还

设定了总磷和总氮项目，目的是反映湖泊或水库

等水体的富营养化程度，并增加了六价铬的浓度

限值［１６］。无机氮和活性磷酸盐的浓度过高容易

引起水中藻类大量繁殖产生富营养化，《海水水

质标准》中设定了这两个指标的限值，特别规定

了可生食贝类养殖水体的大肠杆菌和粪大肠菌

群浓度限值，增加了马拉硫磷、甲基对硫磷的监

测。
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表２　中国现有关于水产养殖水质的标准比较
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｗａｔｅｒｉｎＣｈｉｎａ

测试项目

Ｉｔｅｍ

渔业水质标准

（无公害水产品

水质标准同）

Ｆｉｓｈｅｒｙｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ（Ｓａｍｅａｓ
Ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｅｄ
ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ）

绿色水产

品水质标准

Ｇｒｅｅｎ
ａｑｕａｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

无公害食品

淡水养殖

用水水质

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅ
ｆｏｏｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ
ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ
ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

无公害食品

海水养殖

用水水质

Ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｅｄ
ｓｅａｗａｔｅｒ

ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ

地表水环境

质量标准

ＳｕｒｆａｃｅＷａｔｅｒ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＱｕａｌｉｔｙＳｔａｎｄａｒｄ

Ⅱ Ⅲ

海水水质

标准

Ｍａｒｉｎｅｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ

Ⅰ Ⅱ

色、臭、味

Ｃｏｌｏｒ，ｓｍｅｌｌ，ｔａｓｔｅ
不得使鱼、虾、贝、藻类带有

异色、异臭、异味
√ √ √   √ √

漂浮物质

Ｆｌｏａｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ
水面不得出现明显油膜或

浮沫
√     √ √

悬浮 物 质 Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ
ｍａｔｅｒｉａｌ

人为增加量≤１０，而且悬浮
物质沉积于底部后，不得对

鱼、虾、贝类产生有害的影

响

√     人为增加

量≤１０
人为增加

量≤１００

ｐＨ 淡水６．５～８．５，海水７．０～
８．５ √   ６９

７．５～８．５，同时不超出该海
域正常变动范围的０．２ｐＨ
单位

溶解氧

Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎｍｇ／Ｌ，
≥

连续２４ｈ中，１６ｈ以上必
须大于５，其余任何时候不
得低于３，对于鲑科鱼类栖
息水域冰封期其余任何时

候不得低于４

５   ６ ５ ６ ５

高锰酸钾指数

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ
ｉｎｄｅｘｍｇ／Ｌ，≤

    ４ ６  

生化需氧量（５ｄ、２０℃）
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄ
（Ｆｉｖｅｄａｙｓ，２０℃）ｍｇ／
Ｌ，≤

不超过５，
冰封期不超过３    ≤３ ≤４ １ ３

总大肠菌个／Ｌ；
Ｔｏｔａｌｃｏｌｉｆｏｒｍ ｂａｃｔｅｒｉａ
Ｎｕｍｂｅｒ／Ｌ，≤

不超过５０００个／Ｌ（贝类养
殖水质不超过５００个／Ｌ） √ √ √   １００００，供人生食贝类养殖

水质≤７００

粪大肠菌群个／ＬＦｅｃａｌ
ｃｏｌｉｆｏｒｍ，Ｎｕｍｅｒ／Ｌ≤

  同海水水质标准 ２０００ １００００ ２０００，供人生食贝类养殖
水质≤１４０

汞Ｈｇｍｇ／Ｌ，≤ ０．０００５ 总汞＜
０．０００５ √

同海水

水质标准ＩＩ ０．００００５ ０．０００１ ０．００００５ ０．０００２

镉Ｃｄｍｇ／Ｌ，≤ ０．００５ √ √
同海水

水质标准ＩＩ ≤０．００５ ≤０．００５ ０．００１ ０．００５

铅Ｐｂｍｇ／Ｌ，≤ ０．０５ √ √ √ ０．０１ ０．０５ ０．００１ ０．００５
铬Ｃｒｍｇ／Ｌ，≤ ０．１   √  

铬（六价）Ｃｒ（６＋）ｍｇ／
Ｌ，≤

 √  同海水

水质标准ＩＩ ０．０５ ０．０５ ０．００５ ０．０１０

铜Ｃｕｍｇ／Ｌ，≤ ０．０１  √
同海水

水质标准ＩＩ １．０ １．０ ０．００５ ０．０１０

锌Ｚｎｍｇ／Ｌ，≤ ０．１  √ √ １．０ １．０ ０．０２０ ０．０５０
镍Ｎｅｍｇ／Ｌ，≤ ０．０５      ０．００５ ０．０１０

砷Ａｓｍｇ／Ｌ，≤ ０．０５ √ √
同海水

水质标准ＩＩ ０．０５ ０．０５ ０．０２０ ０．０３０

硒Ｓｅｍｇ／Ｌ，≤   ０．０２ ０．０１ ０．０１  
氰化物

Ｃｙａｎｉｄｅｍｇ／Ｌ，≤
０．０５  同海水

水质标准ＩＩ ≤０．０５ ≤０．２ ０．００５

硫化物

Ｓｕｌｆｉｄｅｍｇ／Ｌ，≤
０．２   ０．１ ０．２ ０．０２ ０．０５

氟化物

Ｆｌｕｏｒｉｄｅ（Ｆ）
ｍｇ／Ｌ，≤

１  √  １．０ １．０  

非离子氨

Ｎｏｎｉｒｏｎａｍｍｏｎｉａ
ｍｇ／Ｌ，≤

０．０２    ≤０．５（氨氮） ≤１．０（氨氮） ０．０２

２５７
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·续上表·

测试项目

Ｉｔｅｍ

渔业水质标准

（无公害水产品

水质标准同）

Ｆｉｓｈｅｒｙｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ（Ｓａｍｅａｓ
Ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｅｄ
ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ）

绿色水产

品水质标准

Ｇｒｅｅｎ
ａｑｕａｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

无公害食品

淡水养殖

用水水质

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅ
ｆｏｏｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ
ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ
ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

无公害食品

海水养殖

用水水质

Ｎｏｎｐｏｌｌｕｔｅｄ
ｓｅａｗａｔｅｒ

ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ

地表水环境

质量标准

ＳｕｒｆａｃｅＷａｔｅｒ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＱｕａｌｉｔｙＳｔａｎｄａｒｄ

Ⅱ Ⅲ

海水水质

标准

Ｍａｒｉｎｅｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ

Ⅰ Ⅱ

凯氏氮

Ｋｊｅｌｄａｈｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｍｇ／Ｌ，≤

０．０５       

无机氮（Ｎ）
Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｍｇ／Ｌ，≤

      ０．２０ ０．３０

挥发性酚Ｖｏｌａｔｉｌｅｐｈｅｎｏｌ
ｍｇ／Ｌ，≤

０．００５ √ √ √ ０．００２ ０．００５ ０．００５ ０．０１０

黄磷 Ｙｅｌｌｏｗｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ／Ｌ，≤

０．００１       

石油类Ｐｅｔｒｏｍｇ／Ｌ，≤ ０．０５ √ √ √ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．３０
丙烯腈Ａｃｒｙｌｏｎｉｔｒｉｌｅｍｇ／
Ｌ，≤

０．５       

丙烯醛 Ａｃｒｏｌｅｉｎｍｇ／Ｌ，
≤

０．０２       

六六 六 （丙 体）６６６
（ｐｒｏｐｙｌ）ｍｇ／Ｌ，≤

０．００２  √
同海水

水质标准Ｉ   ０．００１ ０．００２

滴滴涕ＤＤＴｍｇ／Ｌ，≤ ０．００１  √
同海水

水质标准Ｉ   ０．００００５ ０．００００１

马拉硫磷Ｍａｌａｔｈｉｏｎｍｇ／
Ｌ，≤

０．００５   ０．０００５   ０．００１

五氯酚钠 ＰＣＰＮａｍｇ／
Ｌ，≤

０．０１       

乐果 Ｄｉｍｅｔｈｏａｔｅｍｇ／Ｌ，
≤

０．１  √ √    

甲胺磷

Ｍｅｔｈａｍｉｄｏｐｈｏｓｍｇ／Ｌ，
≤

１       

甲基对硫磷

Ｍｅｔｈｙｌｐａｒａｔｈｉｏｎｍｇ／Ｌ，
≤

０．０００５  √ √   ０．００１

多氯联苯 ＰＣＢｓｍｇ／Ｌ，
≤

   ０．００００２   

呋喃丹 Ｃａｒｂｏｆｕｒａｎｍｇ／
Ｌ，≤

０．２       

化学需氧量 Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄｍｇ／Ｌ，≤

    １５ ２０ ２ ３

总磷ＴｏｔａｌＰｍｇ／Ｌ，≤     ０．２（湖、
库０．０５）

０．３（湖、
库０．１）  

活 性 磷 Ｒｅａｃｔｉｖｅ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅｍｇ／Ｌ，≤

      ０．０１５ ０．０３０

总氮Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｍｇ／
Ｌ，≤

    ０．５ １．０  

阴离子表面活性剂

Ａｎｉｏｎｉｃｓｕｒｆａｃｔａｎｔｍｇ／
Ｌ，≤

    ０．２ ０．２ ０．０３ ０．１０

６０钴６０Ｃｏ，Ｂｑ／Ｌ，≤       ０．０３
９０锶９０Ｓｒ，Ｂｑ／Ｌ，≤ ４
１０６钌１０６Ｒｕ，Ｂｑ／Ｌ，≤       ０．２
１３４铯１３４Ｃｓ，Ｂｑ／Ｌ，≤       ０．６
１３７铯１３７Ｃｓ，Ｂｑ／Ｌ，≤       ０．７
苯并 ａ芘 Ｂｅｎｚｏｐｙｒｅｎｅ
μｇ／Ｌ，≤

      ０．００２５

注：“”表示未规定。“√”表示与《渔业水质标准》相同。上述标准内容来源于国家技术标准资源服务平台ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｂ６８８．ｃｎ／ｈｏｍｅ／
Ｎｏｔｅｓ：“”ｍｅａｎｎｏｐｒｏｖｉｄｅｄ．“√”ｍｅａｎｓｓａｍｅｔｏ《ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙＳｔａｎｄａｒｄｓ》．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｉｓｔａｂｌｅｗｅｒｅｆｒｏｍｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｂ６８８．ｃｎ／ｈｏｍｅ／
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　　各个标准中除了指标的选择不同外，相同指
标的浓度限值也有所差别。比如对甲基硫磷和

马拉硫磷的浓度限值规定，《海水水质标准》是

《渔业水质标准》的２倍，前者对挥发性酚和石油
类的浓度限值也高于其他标准，但对氰化物、六

价铬和汞等的规定要低于其他标准。这给实际

应用增加了难度，造成了标准应用的随意性，降

低了标准对实际生产的指导作用。

地方标准和国家标准之间存在优先级，一般

来说，地方标准引用国家标准，其标准浓度限值

应低于国家标准中的浓度限值。侧重于产品质

量的标准除了规定养殖水质指标，更应侧重于对

产品质量本身的指标限定，而且应以后者为优

先。有研究者指出，进行一般性的渔业生态环境

水质评价时，主要依据《渔业水质标准》，选取其

中的项目和浓度限值，而《渔业水质标准》中没有

规定的项目，则参考其他相应标准［１６］。但是，这

些应用方式毕竟缺乏法律依据，需要在今后的法

律、法规及标准的制定中进一步明确和完善。

４　分析与总结

设定标准的目的是为了能够对即将开始的

养殖活动提供预测，所以标准的获得要尽可能地

贴近被预测的情况。由于时间、经费等方面的限

制，除了进行一般的生物调查或普查之外，目前

环境类标准的限值主要基于研究某种环境因素

对个体生物和小样本群体的损伤作用，借助于少

数模式实验生物的个体进行实验室研究，以达到

推测群体甚至生态系统的反应的目的。这种推

测的准确性直接决定了标准的实际指导价值。

需要进行养殖用水重复利用的水产养殖系统绝

大多数都是可控性较强的生态系统，基于实际生

产情况的历史记录对于后续生产具有重要的指

导意义，也是制定相关标准的基础。

此外，因为涉及到的指标比较多，而且大部

分指标对鱼类的影响会受到其他指标的影响，目

前对水产养殖行业来说制定统一的标准比较困

难。即使现在已经有了综合指标和分类标准，对

水产养殖者来说，仍然需要根据实际的养殖情况

进行判断各指标对养殖对象的影响。

再则，现有标准的获得多是来自于大多数单

因素毒性试验的结果：使研究对象短时间暴露于

某种高浓度毒性物中，而其他指标则在可接受甚

至在最佳范围内；急性毒性试验一般是２４ｈ到９６
ｈ，判断标准是出现５０％的致死率，慢性试验是３０
到９０ｄ，基于对未影响剂量、最高影响剂量和最
低影响剂量的统计学得到结果。截至本文成稿

时，能够查阅到的相关文献中只有一项报道开展

了一个完整生命周期的研究：ＴＨＵＲＳＴＯＮ等研究
了氨氮对虹鳟（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｍｙｋｉｓｓ）影响，研究期
限为５年［１７］。不同的养殖系统、养殖工况、养殖

密度等都会导致养殖对象对某一指标有不同的

反应，现在技术的进步（比如纯氧注入、恒温控制

等）使养殖水环境有了明显的改善，已有标准对

实际生产的指导意义就更加有限。作者认为，对

现有生产行为的记录和分析是获得对将要开展

的养殖活动的指导作用的信息基础，而正逐渐兴

起的物联网和大数据可能是解决这个问题的有

效途径之一。
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