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中国水产养殖的历史悠久， 一些地区的水

产养殖在新中国成立前持续数千年， 对农户的

生计起到稳定的保障作用， 与外环境也保持着

和谐的关系。 然而当前的水产养殖却产生了较

为严重的负外部效应， 成为农村面源污染的重

要污染源。 以中国水产养殖的重要区域太湖流

域为例，2010年水产养殖排放的化学需氧量、总

磷、总氮已分别达到47527吨、679吨、4280吨，占

农 业 源 化 学 需 氧 量 、 总 磷 、 总 氮 排 放 量 的

18.9% 、18.0% 和 9.4% ， 占 面 源 排 放 总 量 的

14.2%、12.7%和7.0%。［1］(P12) 水产养殖方式亟待

转型。
在此现实背景之下，回溯中国传统水产养殖

的方法，分析在此养殖方法之下水产养殖与外环

境之间的关系，探讨这一独特养殖方法的生态意

义，对我们探索当前以高投入、高产出、高污染为

特征的水产养殖模式的生态转型具有重要意义。
一、基塘系统及混养共生：传统池塘养鱼方

法的基本特征

中国池塘养鱼历史悠久，其形式包括桑基鱼

塘、蔗基鱼塘、油基鱼塘、鱼藕共生、鱼菱共生等。
南朝梁刘孝标注的《世说新语·任诞篇》中有，“入

侍中襄阳侯习郁渔池，郁依范蠡养法……限以高

堤，楸竹夹植，莲芡覆水，是游宴之名处也”，描绘

出鱼塘内鱼、莲、芡共生，塘基种楸、竹的景象。［2］

(下卷 上P738) 珠三角地区在唐代出现果基鱼塘农业模

式，［3］并在明代发展出桑基鱼塘农业模式。清初

的《补农书》中，对太湖流域菱湖地区桑基鱼塘农

业模式作了较为详细的记载。［4］（P156） 综合桑基鱼

塘、蔗基鱼塘、油基鱼塘、鱼藕共生、鱼菱共生等
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生产形式，可将中国传统池塘养鱼方法的基本特

征概括为基塘系统及混养共生。
我们可基于太湖南岸的菱湖案例，分析传统

池塘养鱼方法所具有的基塘系统及混养共生特

征。菱湖镇位于太湖南岸，隶属于浙江省湖州市

南浔区。 太湖流域的重要支流东苕溪贯境而过。
镇域境内水系发达，漾荡密布，是太湖南岸最大

的湖群湿地。在相当长的历史时段中，菱湖地区

家家户户种稻、养蚕、养鱼，3种生计方式各占1/3
左右，当地俗称“三三制”。这一地区养鱼历史悠

久，三国·吴孙权时期来自建邺（今南京市）的杨

俊成在菱湖镇查家簖村定居掘塘养鱼：从长江采

集鱼苗运回菱湖蓄养家鱼，探索、创造出运输、培

育、饲养鱼苗的一整套人工养鱼的经验，并尝试

在鱼塘塘堤上种植桑树，逐渐形成掘塘养鱼及桑

基鱼塘的传统。［5］(P6,P555)

桑基鱼塘模式是菱湖传统池塘养鱼的重要

特征之一。其具体做法为：塘梗种桑，嫩桑叶养

蚕，蚕沙喂鱼、肥桑、肥田；老桑叶喂羊，羊粪喂草

鱼，草鱼粪喂鲢鱼；塘底淤泥罱出之后，放在桑地

上作为肥料，促进桑树生长。［5］(P555)这是人们在农

业生产中摸索出的一种非常巧妙的农业生产方

式，其巧妙之处主要体现在以下两个方面。其一，
种桑与养鱼之间形成互利关系。塘梗种桑充分利

用了土地资源，提高了经济效益，同时可以起到

坚固塘梗的作用；鱼塘底部富集的大量由鱼类残

饵、鱼类排泄物、鱼类等生物的尸体、腐烂的水草

等物质构成的有机质是一种天然的肥料，罱到塘

梗桑地上之后起到为桑树供肥的作用； 同时，将

塘泥罱到桑地上也起到了清理鱼塘、保持鱼塘容

量的作用。《补农书》中对此有相关介绍，“池中淤

泥每岁起之以培桑竹，则桑竹茂，而池亦深矣”。
［4］(P157)当地人对养鱼积肥的看重超过了养猪积肥，
《补农书》 中有，“尝于其乡见一叟戒诸孙曰：‘猪

买饼以喂，必须资本；鱼取草于河，不须资本，然

鱼肉价常等，肥壅上地亦等，奈何畜鱼不力乎’？”
［4］(P146)其二，各种物质被充分利用起来，系统产出

得到提升。在这一生产方式下，水陆物质与能量

通过桑、蚕、羊、鱼、塘泥实现了传递、转化和循

环，与单一的种桑养蚕或养鱼相比，这一方式在

不提高成本的情况下大大提高了产出。桑基鱼塘

模式下物质能量流动、循环状况，见图1。

菱湖传统池塘养鱼的另一重要特征是鱼塘

内水生动植物混养共生。这也是人们在实践中摸

索出的一种非常巧妙的生产方式。通过不同品种

的搭配、混养，巧妙地将鱼塘中的有机物质综合

利用，从而提升产出。具体的方式包括：菱角与鱼

混养、 莲藕与鱼混养以及不同种类的鱼混养等。
与单一种菱、种藕或养鱼相比，菱角、莲藕与鱼在

鱼塘中混养对于农户而言具有很多好处：既可以

将鱼塘中多出的养分转化为菱角或莲藕，提高鱼

塘产出；可增加鱼塘中的螺、蚬，为鱼类提供食

物，提高鱼的产量；又可优化鱼塘中的水质，利于

鱼塘中鱼类生长；还可为鱼类提供庇荫场所。
菱湖地区的人们将不同种类的鱼的混养发

展到了非常精细的程度。 清同治年间的《湖州府

志》中记载，“盖一池中，蓄青鱼、草鱼七分，则鲢

鱼二分，鲫鱼、鳊鱼一分，未有不长”。［5］(P612)清嘉庆

年间的《宝前两溪志略》中有这样的描述，“青鱼，
一名溪鱼；草鱼，一名鲩鱼；鲢鱼，有白鲢、花鲢，
村民多蓄养于池中，俱称池鱼。青鱼喂饲螺蚬，草

鱼喂饲青草，鲢鱼独受肥，见饲以粪。在池塘中混

养，青鱼、草鱼七分，鲢鱼二分，鳊鲤鱼一分”。［5］

(P612)上述两则记载中，均为以青鱼和草鱼为主在

同一池塘混养其他鱼种的方式。菱湖民众将从外

河中获取的螺蚬和草投入鱼塘中。 青鱼吃螺蚬，
其产生的排泄物是各种浮游生物的肥料。 同时，
青鱼吃剩的残饵，可以成为鲤鱼、鳊鱼、鲫鱼的食

物。草鱼吃草，摄食量比较大，其排泄的粪便亦是

各种浮游生物的肥源。浮游生物成为鲢鱼、鳙鱼

的食物。菱湖民间有“对青对白”、“一草带三鲢”
的农谚。其中，“对青对白”的意思是池塘出多少
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图1 桑基鱼塘模式下物质能量流动、循环示意图

传统池塘养鱼的方法、环境效应及其当代启示———太湖流域菱湖案例研究
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青鱼，可以带出同样重量的鲢鱼。
可见，鱼塘内不同鱼种混养的巧妙之处在于

利用某些鱼类的残饵、排泄物为其他鱼类食物来

源的规律， 提高了鱼塘内部的有机物质利用，增

加产量。从中我们也可以看到，当地先民在实践

探索中对鱼类混养规律的把握已非常成熟。鱼类

混养池塘中的能量流动情况，见图2。

这样的混养方式较为灵活，除了上述以青鱼

和草鱼为主在同一池塘混养其他鱼种的方式，亦

可一个池塘内单独以青鱼为主，混养鲢鱼、鳙鱼、
鲤鱼、鳊鱼、鲫鱼，以及一个池塘内单独以草鱼为

主，混养鲢鱼、鳙鱼、鲤鱼、鲫鱼等鱼种。这一塘内

混养的养鱼方式在菱湖地区世代延续，直到新中

国建立之初也较为常见，并且混养品种增加了罗

非鱼、团头坊等。［5］(P632)

菱湖地区的这一水产养殖模式延续千年之

久，至上世纪90年代，以菱湖为中心尚有近6万亩

桑地和近15万亩鱼塘相连相依。1990年冬， 联合

国粮农组织及联合国地球物理基金会肯定，菱湖

拥有是全世界唯一保留完整、规模最大的桑基鱼

荡。
二、传统池塘养鱼与外环境之间的关系

从水产养殖与外环境之间的关系角度考察

传统池塘养鱼方法，我们会发现传统池塘养鱼方

法具有积极的环境效应。因为池塘养鱼对外环境

的影响主要通过鱼塘排水发生，讨论池塘养鱼与

外环境之间的关系，我们需要细致考察以下几个

方面：其一，鱼塘排水之前鱼塘内的水质状况；其

二，鱼塘排水的频次；其三，人们对排入外环境的

营养物质的处置情况。
在以混养共生及基塘系统为特征的池塘养

鱼方法下， 鱼塘排水之前鱼塘内的水质较好。在

鱼塘内部水生动植物混养共生的方式下，无论是

菱、藕与鱼混养，还是不同鱼种的混养，混养目的

都是将鱼塘内水体中可供动植物生长的营养物

质加以利用。这一混养方式通过有效利用鱼塘内

的营养物质，在增加鱼塘产出的同时，对保障鱼

塘内部的水环境起到了很好的效果。 具体来说，
菱、藕与鱼混养的类型中，鱼类的粪便等物质被

利用起来，成为了菱、藕生长的肥源，同时避免了

鱼塘内部水体因为鱼的粪便等物质累积出现过

肥情况。从图2我们可以看到不同鱼种的混养，使

得一些鱼的残饵以及排泄物被利用起来。如果将

单纯饲养青鱼或草鱼的情况与图2中不同鱼种混

养的情况相对比，会发现单纯饲养青鱼或草鱼的

池塘中，因为鱼类的残饵、排泄物未被利用，累积

在鱼塘水体当中，会出现鱼塘水体过肥的情况。
在鱼塘内混养的基础上，使用桑基鱼塘的生

产方法无疑达到了进一步利用鱼塘内剩余营养

物质的作用，塘内的水环境质量也因此得到更进

一步的提高。从图1我们可以看到，塘底富集着鱼

类排泄物、鱼类残饵、水生动物尸体等物质的淤

泥被罱出鱼塘利用到桑地上肥桑， 通过这一活

动，鱼塘中的剩余营养物质得到了更进一步的利

用，鱼塘内的剩余营养物质进一步减少。可见，传

统池塘养鱼方法之下，鱼塘内的营养物质得到高

效利用， 塘内水体中的剩余营养物质非常之少。
在笔者的实地调查中，不少菱湖当地年纪较大的

村民回忆，他们儿时鱼塘中的水非常干净，可直

接在鱼塘内洗澡。
鱼塘内的水质较好，加之在传统养鱼方式之

下鱼塘排水频率较低，水产养殖对外河中营养物

质的贡献量是非常少的。据菱湖年纪较大的村民

回忆，根据养鱼种类等因素，鱼塘排水频率为2-5
年一次。在菱湖传统养鱼方式下，养殖的鱼以青、
草、鲢、鳙这四大家鱼为主，捕鱼时不需把鱼塘中

的水抽干外排；塘内混养的一些鲫鱼、鲤鱼捕捞

时需要将水排干捕捞，但自然生长的鲫鱼、鲤鱼

生长周期较长，排水频次较低。据菱湖镇射中村

村书记董先生介绍：
老早以前， 捕四大家鱼的时候是用网的，不
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图2 鱼类混养池塘内的能量流动

排泄物
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把水抽干的。鲫鱼、鲤鱼是要抽干水捕的。不过，
那时候，鲫鱼、鲤鱼养得少，四大家鱼养得多，都

是用网捕一下。过个几年，鲫鱼、鲤鱼长大了，抽

一次水捕一下。所以，有的塘大概四五年才会抽

干一次。（菱湖镇射中村书记董先生访谈录，2012
年8月）

罱塘泥时使用木船，将塘泥罱出后装在船中

运到塘梗，也无需将鱼塘中的水抽干外排。据菱

湖镇下昂浜80多岁的老人张先生回忆：
鱼塘里罱污泥起码在阴历8月下半月之后，

天气凉了罱泥。天热不行，会把鱼弄死。木头船到

塘里，起码两张船一起，一些人罱，一些人搬。一

家的鱼塘只能罱一天， 罱时间长了会把鱼弄死。
这是由老祖上传下来的规定的。（菱湖镇下昂浜

张先生访谈录，2012年8月）
鱼塘水体中的营养物质随着鱼塘排水进入

外河之后，也被人们充分利用起来，不仅避免了

因鱼塘向外河排放营养物质导致外河水体富营

养化的现象，还起到了清理外河的作用。除了鱼

塘排水过程中有少量营养物质流入外河，桑地中

也有少量营养物质随着地表径流进入外河水体，
稻田中的营养元素则会随着烤田等环节流入外

河水体。这些营养物质在外河中，主要通过2个途

径被人们重新利用起来，回到鱼塘、桑地或是农

田，重新进入循环。其一，外河中自然生长的水

草、螺蚬被人们捕捞后投入鱼塘内喂鱼。其二，外

河底部累积的富含营养元素的河泥也被人们利

用起来。据村民们回忆，大家会在冬闲时节将河

泥罱出作为肥料使用。
以系统观考察传统池塘养鱼方式下人们的

养鱼行为与外环境之间的关系，可以发现，在此

独特的养殖方式之下， 鱼塘并不是独立存在的，
而是嵌入在一个物质能量循环往复于水陆之间

的人工生态系统之中，见图3。物质能量在其中循

环往复，水产养殖与外环境互利共生，形成一个

动态平衡的有机整体。也正是在此前提下，生态

系统长期处于平衡状态，并且鱼塘在千百年中具

有稳定的出产力，人们的生计获得长久、稳定的

保障。因此，从生态系统平衡及其稳定性角度，我

们可以说传统水产养殖方法是具有永续性的。

中国传统水产养殖的方式比如蔗基鱼塘、油

基鱼塘甚至稻田养鱼等，都与菱湖传统池塘养鱼

案例相类似， 均为能量循环往复的人工生态系

统，也都具有非常积极的外环境效应。蔗基鱼塘、
油基鱼塘等水产养殖方式与菱湖桑基鱼塘的方

法相类似，在鱼塘埂上种甘蔗、油菜，富含鱼类排

泄物等有机质的塘泥作为甘蔗、油菜生长的天然

肥料，农作物、鱼、水质一举三得。稻田养鱼与菱

湖案例中的菱、藕与鱼混养以及不同鱼种混养的

原理相类似，在稻田水体中产生的杂草、害虫成

为鱼的食物，塘泥则成为水稻的天然肥料，在此

系统之中，营养物质经过杂草、虫、鱼、塘泥、水稻

获得最大程度的利用，稻田水体中的剩余营养物

质较少，排至外域水体中不会因为营养物质过多

而造成污染。
三、物尽其用及重建循环：传统池塘养鱼方

法的当代启示

相比传统池塘养鱼，当代中国的水产养殖在

短短数十年内造成了生态失衡，不仅对外环境造

成严重破坏，因为水产养殖本身对外环境质量有

所依赖， 人们水产养殖的可持续性也受到威胁。
究其根源，在于人们采用的水产养殖方式本身缺

乏永续性，其关键是没有做到物尽其用以及物质

循环利用。我们同样可基于菱湖地区建国后水产

养殖方式的变迁以及当下主流的水产养殖方法

展开分析。
一方面，近数十年中，在市场、政策、科技驱

动以及养殖户群体追求短期利益最大化等因素

的综合作用之下，菱湖地区的传统池塘养鱼方式

遭到遗弃，逐渐被代之以片面追求高产量、高产

图3 菱湖传统池塘养鱼方式下形成的人工生态系统
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图4 当前菱湖池塘养鱼方式下的物质能量流动示意图
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值的养殖模式，导致养殖水域过肥、有害物质富

集，并通过更为频繁的对外排水将养殖水域中累

积的大量氮、磷、钾等养分排入外界水域。具体来

说，在当前的养殖模式下，为了追求高产量、高产

值，人们改四大家鱼等传统品种的养殖为特种养

殖， 改多品种混养共生的方式为单一品种养殖，
改低密度养殖为高密度养殖，过量投饵，使用富

含诱食剂等添加剂的人工配合饲料，并使用大量

化学药剂应对高密度养殖、过量投饵衍生出的水

产病害问题，从而造成养殖水域过肥、有害物质

富集的问题。在这一养殖模式下，水产养殖需要

更为频繁地向外界水域排水。据菱湖当地居民介

绍，养殖池塘内的水与外界水域之间的交换主要

发生在2种情况之下：一是平时频繁的换水，当塘

内的水过浓时， 需要将塘里的水抽出一部分，并

从外河补进一些水， 差不多2个月换掉1池水；另

一种情况发生在年终捕鱼时节，特种鱼种在捕鱼

时一般需要把鱼塘中的水抽干外排。 在此过程

中，鱼塘中累积的大量营养元素、有害物质进入

外界水域。
另一方面， 在当前的水产养殖模式之下，水

产养殖从其所在地域的农业体系里独立开来，水

产养殖中的物质流动以单向流动为特征，物质循

环断裂。首先，从物质能量的入口来看，因为当前

所养殖的水产种类发生变化，水产养殖所需的饲

料大多从本地农业体系之外获取。养殖饲料投入

养殖水域之后，因为大多采用单一养殖而非多品

种搭配混养的方式，大量残饵在养殖水域中不能

得到高效利用，与水产的排泄物一起富集在养殖

水域及塘底淤泥中，并随着养殖水域的外排进入

外界水域。这些富含大量营养元素或者说过肥的

水排入外界水域后，因为当前人们不再从外界水

域中获取水草、螺蚬用于养殖水产，也不再罱河

泥用于肥田、肥地，不能重新进入循环，最终长期

累积超出外界水域的代谢能力而成为面源污染

源。当前菱湖地区池塘养鱼方式下的物质能量流

动情况，见图4。
将菱湖地区当前的池塘养鱼方式与传统池

塘养鱼方式相对比，可以发现当前菱湖地区的池

塘养鱼之所以对外界水域造成严重的污染问题，

关键是没有做到物尽其用和物质循环利用。当前

的养殖方式下，养殖水域内由残饵、水产排泄物

形成的剩余营养物质的量非常大，这些营养物质

被看成是废物、没有作用的物质，被直接排入外

界水域后没有得到重新利用， 累积在外界水域

中。相比而言，传统水产养殖模式下，鱼塘内部多

品种混养共生， 残饵及水产排泄物得到高效利

用，养殖水域内的剩余营养物质较少，被排入外

界水域后，通过人们捞水草、螺蚬以及罱塘泥的

行为重新进入水产养殖及其他农业生产之中，进

入循环。
无论是从面源污染治理角度、水产养殖业永

续发展角度，还是从食品安全的角度，当前主流

的水产养殖模式都亟待转型，转向具有积极环境

效应的养殖模式。其方法思路可以从传统池塘养

鱼方法中汲取物尽其用、 物质循环利用的智慧，
结合传统农业知识及生态学原理搭建水产养殖

与其它农业生产之间的物质循环流动，利用水产

品之间以及水产与农作物之间的互利关系获得

更为安全、优质的水产品、农产品，在提高经济效

益的同时，对外环境产生积极影响，使得水产养

殖在环境、经济、社会层面均获得永续性。
在经验现实中， 已经出现类似的重建循环、

物尽其用的成功转型案例。比如，笔者在太湖流

域的调查中发现其它与此类似的转型案例，比如

浙江湖州市的清溪鳖业公司从单纯的甲鱼养殖

转型为鳖稻共生方式。在先前单纯的甲鱼养殖方

式下，养殖水域及塘底淤泥过肥，甲鱼容易生病。
清溪鳖业公司负责人尝试将甲鱼养殖与水稻种

植相结合，达到了环境与经济双赢的效果：种植

192



水稻可有效利用甲鱼的残饵、 排泄物中的养分，
使养殖水域水质更优，养殖水域对外环境的消极

作用也大大减少；甲鱼品质更优，市场价格更高；
甲鱼觅食害虫， 且其夜间活动影响稻飞虱产卵，
有效减轻了水稻的虫害， 使得水稻无需施用农

药，品质更优，市场价格也更高。
安徽省当涂县的河蟹养殖，经历了从粗放型

“大养蟹”方式到生态型“养大蟹”方式的转型。在

“大养蟹”方式下，人们采用高密度养殖方法，对

养殖水域过渡开发，造成水环境严重污染、水域

生态系统严重破坏的问题，也导致了河蟹养殖产

业自身的衰败。在此教训之下，人们开始重视水

域生态的保护，探索出控制养殖密度、种植水草、
投放螺蛳、混养黄白鲢等其他水产的生态养殖方

式。［6］通过搭建物尽其用、物质循环利用的人工

生态系统，在不对外环境造成负担的同时，获得

了更优品质的河蟹，达成环境、经济和社会多赢

效果。
四、结论与讨论

人类的水产养殖行为并不能独立于外环境

而存在，与外环境之间有着相互影响、相互依存

的关系。在传统池塘养鱼方式下，人们遵从生态

规律， 通过基塘系统及塘内混养共生的方法，将

水产养殖嵌入在一个物质能量循环往复于水陆

之间的人工生态系统之中， 做到了物尽其用、物

质循环利用，从而保障了水产养殖在千百年中具

有稳定的产出， 并与外环境保持着和谐的关系。
与传统水产养殖相比，当前中国主流的水产养殖

虽然水产单位产量、短期经济效益比传统水产养

殖方式具有较强的优势，但对外环境造成严重破

坏，缺乏永续性。究其缘由，在当前中国主流的水

产养殖方式下，人们仅看重水产养殖水域中水产

的单位产出，忽略了水产养殖与外环境之间的有

机联系， 将水产养殖独立于其所在的生态系统，
导致物质循环断裂、生态代谢断裂，形成严重的

环境污染问题。
传统水产养殖方法具有重要的的生态价值，

当前水产养殖的生态转型需要重拾传统水产养

殖中的生态智慧。从生态平衡以及养殖方式的永

续性角度， 做到传统水产养殖方法中的物尽其

用、物质循环利用是必要条件。但这并不意味着

我们需要完全回归传统水产养殖方式，完全回归

传统水产养殖方式在当前的经济社会背景之下

也并不可行。 从当前经济社会背景性因素的角

度，转型后的水产养殖方法需要具备可取得比当

前的水产养殖方法更高经济效益的前提条件，水

产养殖户群体才会普遍产生主动转型的内驱力。
结合传统水产养殖中的生态智慧与当前的经济

社会因素，水产养殖的生态转型可在养殖水域内

合理使用不同水产品混养或水产品与水生作物

混养共生的方法，结合地方自然生态特征搭建水

产养殖与其外围其他农业生产或自然资源之间

的物质循环流动，达到充分利用养殖水域中的养

分，改善养殖水域以及外域水环境的效果；同时，
通过更优质的养殖水域环境质量获得更为安全

优质的水产品，获得更高的经济效益。从而形成

环境、经济和社会多赢的生态养殖模式。
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