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即使产品质量有问题，消费者也可以很容易地通过

正常渠道办理退货。

!" 可降低买卖双方的搜寻与谈判费用 电子
商务较之传统的商务模式最大的特点是可以疏通

信息的传输，既可大大提高信息传输的速度，又可

拓宽信息的传输范围，便于买卖双方联系，从而减

少了买卖双方的搜寻费用。同时，配送中心对产品

进行统一的质检、分级，采取明码标价，这可以大大

减少买卖双方的谈判费用。

四、果品电子商务模式存在和发展的

前提——确定合理的中介费

配送中心从农户那里收取的中介费多少是直

接关系到果品电子商务模式能否存在和发展的关

键问题。假定农户直接进入市场的交易成本为 #$ %，

而由配送中心替代农户的分散交易后，交易成本变

为 #$ &，则由于配送中心的介入所带来的市场交易

成本节约额应为 !"#$"#%’ #$ &，配送中心在节约

外部交易费用的同时，会产生“组织内部的交易费

用”，即配送中心为实现交易所必需的管理费用。假

设配送中心的管理费用为 ($，农户直接交易的组
织管理费用可忽略不计，那么，由于配送中心替代

农户的分散交易而增加的经济效益为 )* #$ %’
ＴＣ&’ ($。若 )+ ,，表明配送中心替代农户的分散

入市在经济上是合理的。配送中心从农户那里收取

的中介费用 $表示，显然 #$ &- ($. $. )。
若 $!"，表明农户从配送中心得不到收益，

那么农户作为利益主体，就不会选择与配送中心交

易，而是自己分散入市。这样配送中心就失去了存

在的基础，也有违这种模式建立的初衷，若 $#
ＴＣ&- ($，表明配送中心在交易服务中未得到合理
的收益，作为利润追求者就会失去建立和发展的动

力。所以，#$ &- ($. $. )是这种流通模式存在和
发展的充分条件。在 )既定时，农户与配送中心的
利益分配关系是互竞关系，所以，如何确定中介费

的高低，也即如何处理两者之间的利益分配关系，

就成为这种模式能否存在和发展的关键问题。如果

配送中心在保证自身利益的同时，也能让农户更多

地分享这种流通模式的好处，那么果品流通的电子

商务模式才真正具有了应有的潜力和生命力。
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一、有害生物入侵性方式及灾害

外来有害生物入侵性传播已被世界环保基金

5 =>?6 认定为海洋面临的四大威胁之一/ 01 。船舶排

放压载水是造成地理性隔离水体间有害生物传播

的最主要途径/ 3—81 。每年全球船舶携带的压载水大

约有 0,,亿吨，一艘载重 0,万吨货轮携带的压载水
量达到 8@ ;万吨，平均每立方米压载水有浮游动
植物 0" 0亿个/ 3，:1 ，每天全球在压载水中携带的生物

就有 : ,,,@ ! ,,,种/ ;1 ，在一个压载水舱中就有存

活腰鞭毛虫胞囊 :亿个，舱底的沉积物中有 33 8,,
个A B&:浮游植物孢子，到目前为止被确认约有 8,,
种生物物种是由船舶压载水入侵传播的，它们以不

同方式生活在压载水中。一旦入侵到新的适宜生存

区域中就能发生不可控制的“雪崩式”大量繁殖，疯

狂地掠夺本地生物食物。有害寄生虫和病原体大面

积迅猛传播，甚至引发本地物种灭绝。由于科技进

步和货物运输经济效益的驱使，船舶航行速度加

快，进而加剧了有害的外来生物物种的存活与传

播，对港口水域的生态平衡和居民健康造成严重影

响。

3,世纪 9,年代北美水母!"#$%&’(()* 侵入黑海，
嗜食浮游生物、鱼卵及鱼苗，给凤尾鱼和鲱鱼养殖

业带来了灭顶之灾。0<<,年，一种美国生物 $+’�
$,#-.,. 侵入黑海，吞噬了大量浮游生物，使得黑海鱼
苗几乎枯竭。目前有 !8,种物种入侵地中海，其中半
数以上是通过压载水入侵传播的。0<<9年，澳洲检
疫局5 CDEF6 估计超过 093种水生物侵入澳大利亚水
域，大部分是通过压载水传播的，仅腰鞭毛藻

牗ｄｉｎｏｆｌａｇｅｌｌａｔｅ牘就造成 G ,,,万美元的损失，同时又
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通过贝壳类进入人类的食物链、损害了人们的健

康，使澳洲水产养殖业停止了相当长的一段时间。

外来生物入侵了德国水域的就有 !""种，其中一半
多是由船舶传播的。自从斑马贝侵入美国和加拿大

的五大湖后，引起公众对压载水形成外来生物入侵

的关注，!##" 年国际联合会和五大湖渔业组织
$ %&’()&*’+,&*- .,+&’ /,00+11+,& *&2 ’3( 4)(*’ 5*6(1
7+13()8 /,00+11+,&9 ，向美国和加拿大政府提交一份
报告，提出五大湖生态系统处于危机状态。!##:年
侵入美国和加拿大交界的五大湖生物就有 !;# 余
种。美国西海岸的旧金山湾是世界上最大外来入侵

微生物集居区，目前发现 <!<种外来物种。<"""年
外来生物入侵北美物种已超过 <="种，其中有 >?种
被确认是通过压载水传播的。<""<年科学家们就确
认船舶压载水把 <"种外来水生植物和 :!种动物传
播到英国北海，其中中华绒螯蟹大闹了英伦三岛，

它们挖掘河岸，破坏防洪堤坝，吃掉了鱼类。霍乱弧

菌$ !"#$%&’()*)+ 也是通过船舶压载水把亚洲霍乱
弧菌带到了拉丁美洲的。从上述事例来看，各国船

舶压载水的外来有害生物入侵性传播也将会对我

国近岸海域环境造成灾难性破坏，威胁我国社会经

济高速发展地域的可持续发展的基础。

二、外来生物物种

在全球范围内，已经有很多地区被大量的外来

物种所入侵。它们在当地栖息下来并大量繁殖，从

而给当地的物种、渔业生产以及人类的健康等造成

威胁。有必要对世界范围内广泛传播的典型外来入

侵生物以及它们对入侵地的生态环境以及经济等

带来的不利影响进行研究。

!@ 外来入侵植物
有害藻华$ ABC9 !#";年，德国北海海域发生

了浮游植物, -.$(/0"")12(0(121+ 的大量增殖$ 藻华9 。
!#"D年，E1’(&F(-2首次提出，作为一种媒介物，压载
水可以将本地区以外的浮游植物带入该地区G >H 。进

入 <"世纪 #"年代，世界范围内浮游植物增殖的不
断爆发引起了人们广泛的关注。

有毒的海生浮游植物如 3"04)(.%25662(5/56、
786$.2(256 /)6)%0(10、 79 :)/0()/56 和 78%$.2(256
)5%0$"56等经常在世界范围的海域内大量繁殖，这
已经是屡见不鲜了。3"04)(.%256的大量繁殖在挪威
和英国沿岸海域引起了麻痹性贝毒$ IJI9 的爆发。
!##>年 :月末期间，B@ 0K&K’K0在瑞典西海岸的斯
卡格拉克海峡被大量发现。它也是北海、大西洋、地

中海以及美国东海岸、澳大利亚、日本、新西兰等海

岸经常出现的一种藻类。 78%$.2(256 )5%0$"56 引起
了英吉利海峡、英国西海岸以及丹麦、挪威、瑞典等

海域内鱼类的大量死亡。

蕨藻属海藻, ;)5"0%<)/)42=$"2)+ 它是由偶然的
原因而被引入地中海的。它们通过区域间的航运传

播而遍布欧洲海域。这种藻类可能是在 <"世纪 D"
年代中期被带入地中海的，首次纪录是在摩纳哥海

域G DH。西班牙$ 巴利阿里群岛9 、意大利和克罗地亚
$ 亚得里亚海9 也有发现这种藻类的相关纪录。它们
取代了当地的海藻 $ 如 >$12.$(2)$:0)(2:)9 ，限制了

幼鱼和无脊椎动物的栖息地，从而威胁到了当地物

种种群的延续。

日本褐藻, ?(.)%2)<2(()/2=2.)+ 它同北太平洋
海星 31/0%2)1 )65%0(121 一样是以类似的方式被带入
澳大利亚的，而且已经给塔斯马尼亚州的渔业产量

带来了不利的影响。当这种藻类潜入牡蛎和其他贝

类饲养场后，它们栖息在岩石、航道和其他能够提

供营养的物质上，从而给牡蛎和贝类的生产带来了

更大的影响。人们已经尝试着采用物理方法将这种

藻类从海洋中去除，但这种方法是否能够成功，仍

然是未知的。

海藻, @)%A)115665/2:56+ 现在，葡萄牙、西班
牙$ 大西洋海岸9 、法国$ 大西洋海岸9 、英国、荷兰、
德国$ 北海9 、丹麦$ 南海9 、挪威和瑞典$ 西海岸9 等
国家的沿岸，都可以看到这种棕色的大海藻。它们

与当地的物种相竞争，从而影响了当地物种的生

存，同样也给海水的透光性带来了不利的影响。

<@ 外来入侵动物
斑马贝 , B%02110()<$"86$%<C)+ 它们大量地集

结在一起，堵塞了大湖区域地下水管路，已造成了

数十亿美元的经济损失。在未来的 !"年内，预计将
花费掉 ?"L D"亿美元用于控制、消灭大湖地区的外
来斑马贝以及其他方面的修复工作。

绒螯蟹, !%2$:C02%12(0(121+ 它们可能是在 <"世
纪初被带入欧洲水域的。!#!< 年，人们在德国的
B--() 河中发现了这种蟹类，并作为欧洲的首次发现
而被纪录下来。这种蟹类的发源地在 M-*2+N,1’,O6
和中国南部的温带和热带地区水域之间，还包括日

本和台湾。主要分布区域是黄海海域 $ 中国北部的
温带地区9 。由于它们具有很强的挖掘能力，因而导
致了许多的堤岸、海岸防护设施和港口装备的损

坏，并造成了多起严重的事故。此外，它们取食渔网

中捕获的鱼类，从而给鱼类产业造成了影响。因此

人们采取了一些控制措施 $ 如选择性捕鱼、诱捕
等9 ，然而却收效甚微。
栉水母, D(062$<121"02.82+ 它们原属于北美大

西洋海岸的一个物种，现已传入了黑海海域，并在

!#D<年被首次纪录。如今这种栉水母已经在黑海栖
息下来，并且大量地繁殖。它们严重地影响了当地

凤尾鱼的产量，而且已经几乎完全取代了当地的栉

水母种群。同这种栉水母侵入黑海以前相比，黑海

凤尾鱼产量已减少到以前产量的 !"P。
扇形蠕虫 , @)*0"") 1<)"")(E)(2+ 大型地中海

J*Q(--* 1R*--*&S*&+ 正威胁着澳大利亚水域的水产养
殖业和渔业的生产。这一物种的特点是生长迅速，

每年可增长 !"O0。澳大利亚对其首次纪录是在 <"
世纪 D"年代。许多地区都报道了由这一物种所带来
的未知病原体而引发的多毛环节动物枯萎病。

海星$ 31/0%2)1)65%0(121+ 人们认为这种海星是
在排放带有其幼体的压载水时而被引入澳大利亚

的。它们给当地的贝类产业和海洋环境带来了不利

的影响。这种海星取食贻贝，威胁着贝类产业，造成

了巨大的经济损失。对这种海星未来潜在影响的预

测是不容乐观的。

多毛类 , D)%0(E0""0%2)F2%2.21+ 它们可能是在
!#D<年随着压载水被带入德国后，沿着德国海岸而

:<
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迅速传播开来的。这一物种在德国爱姆斯河河口处

被第一次发现。这一物种的爆发已经引发人们关于

它们在德国和邻国沿岸海域的生态、分布以及繁殖

等方面的大量研究。

!" 外来入侵病原体
腰鞭毛虫! "#$%&$#’(#%)#)#*’+ 人们还没有在欧

洲水域发现 "#$%&$,#’ (#%)#)#*’，但是最近它们被带入
了美国切萨皮克湾。有报告指出这一物种可能是通

过压载水或压载舱沉积物被带入的。

人们认为美国东海岸河口内鱼类的死亡与这

一物种有关，也有报告指出它们还可以引起人类的

疾病。当人体接触了含有这一物种的水体，或者吸

入了这种水体蒸发出的水汽后，健康会受到严重影

响，表现为一系列的症状，如昏迷、精神混乱、皮肤

有灼烧感# 皮肤直接与水体接触部位，以及脸部、胸
部等处$ 、眼部充血、剧烈的头痛、视力模糊、持续的
呼吸困难# 类似于哮喘症状$ 、肝肾功能紊乱、短期
记忆丧失、皮疹、上呼吸道刺激、肌肉抽搐、肠胃疾

病# 恶心、呕吐、腹泻、腹部绞痛等$ 。
病原体! -#.,#/ )0/1$,’$+ %&’%年，在印度尼西

亚的西里伯斯岛爆发了由 -#.,#/ )0/1$,’$ 引发的霍
乱，到 %&&%年为止，霍乱在全球范围内爆发后才告
结束。在南美洲这种流行病是从秘鲁沿岸开始爆发

的，随后拉丁美洲的一些港口也相继爆发。因此，人

们认为霍乱是由海上交通而带入的。%&&%年 %%月
和 %&&(年 ’月，美国在来自南美洲的船舶压载水中
检测到了活的霍乱菌。

外来物种的种类繁多，对当地生态环境以及经

济等危害性较大，因此必须寻找有效的预防和治理

措施。此外，有效地控制船舶压载水的排放，以及研

究有效的压载水治理方法，从而在外来有害物种入

侵之前就将其消灭掉，是势在必行的。

三、外来生物入侵是全球关注的问题

外来有害生物入侵的灾难性后果引起了全世

界的极大关注。%&&(年在里约热内卢召开的联合国
环境与发展大会，把外来生物入侵作为会议主要议

题之一。%&&)年，联合国国际海事组织# *+,$ 通过了
-.’.# (/$ 《关于控制和管理船舶压载水，减少有害
生物和病原体传播的指南》 的决议0 %1 。(//%年 *+,
海上环境保护委员会# +234$ 第 56届会议上形成了
具有法律约束的公约《船舶压载水和沉淀物管理国

际公约》草案文本，将于近期提交外交大会上通过，

成为强制性国际法律公约。

一旦外来有害生物物种的入侵传播造成灾害

势态，其治理工作量和费用都十分巨大，甚至是不

可能进行有效治理的，当前只有选择事先阻止或者

降低外来生物入侵程度才是明智的做法。为此，各

国政府、国际组织以及科学家们正在着手研究阻止

外来生物入侵的措施和方法。%&&&年，*+,与联合
国发展计划署# ,783$ 和全球环保基金会# 92:$ 合
作实施一个全球项目《压载水管理项目# 9;<=><<>?@$》
0 %1 ，经费为 )!/万美元，从此引起了世界各国的普遍
关注。早在 %&&!年美国国家自然基金# 7A:$ 、环境
保护机构 # 23-$ 、国家海洋和大气管理机构

# 7,--$ 、海军研究所 # ,7B$ 等四单位就组成了
24,9-=机构，着手组织治理有害入侵生物的研究，
共同资助研究经费 !//万美元。后来政府又注入专
项研究经费 ( ///万美元。各国科研机构和国际组
织正在组织科学家们研究可供选择的一系列治理

压载水外来有害生物入侵性传播的方法。

四、防治生物入侵研究进展

目前还没有一种有效的船上治理压载水的方

法。现可供采用的方法：一是压载水在航更换处理；

二是在目的地港口进行岸上压载水处理。前者存在

安全和能耗过大的问题，后者存在当地政府投资及

港口维护设置管理等问题。为此，目前不少科技工

作者着手研究一种有效的船上治理船舶压载水有

害生物入侵的新方法，以便解决地域限制以及阻碍

贸易等问题。*+,指出治理压载水有害生物入侵是
一个全球性关注的焦点问题，不提倡不同地域采用

不同治理体系。基本要求是：要在船上处理；成本要

低廉，设备要小巧，便于操作；不对海洋近岸水域环

境形成新的污染，应是绿色的无害治理新方法。现

有治理压载水方法如下。

%" 在航深海更换压载水
%&&/ 年国际联合会和五大湖渔业组织提出了

公海更换压载水减少生物入侵性传播的措施，在公

海换掉那些在沿海、港湾加入的海水，是因为：近岸

海水中含有丰富的营养物质，养育了大量的水生生

物；而深海含有较少的生物体，它们又不适应近岸

水域生存。当然还存在在航深海更换压载水不能有

效地去除水中全部生物的各个阶段物种的问题。

(///年 *+,海上环境保护委员会建议采用“在航深
海# 水深 ( ///米以下，离岸 (//海里以外$ 更换压
载水方法”。其中有：排空法，即将船舶压载水全部

排空，但在更换压载水过程中会产生自由液面效

应，导致船舶的稳定性降低，产生剪切弯矩导致强

度降低，甚至造成损坏等；直流法，即更换相当于 !
倍船容水量的水，但只能更换掉 &/C压载水。这两
种方法均存在消耗能量过大以及操作、运行时间过

长等问题。一艘 !/万吨油轮更换压载水需 !’小时，
每年要多支出 (//余万元0 &1 以上，其运行经费远高

于物理、化学法治理压载水的费用。

(" 不排放压载水
采用压载水不排放措施来保持船体平衡稳定

运行，牺牲了船舶货物装运量，因而吨位运输成本

增加了 (/C以上。
!" 物理法
过滤 过滤法处理压载水是一种对环境无害

的处理方法，过滤大于筛孔的生物有效率为 &6C以
上，但滤不掉微小的浮游生物以及细菌、病毒。它只

可能作为化学、物理法的前置处理措施。其有效的

过滤系统的滤孔为 6/DEF %6/DE，通常采用过滤生
物、杂质的楔形过滤器。

加热处理 把水蒸气通入压载水加热0 %/1 ，或者

用船引擎余热加热，也可以用微波方法加热压载

水。%&&) 年 =;<GH 的试验数据表明水温在 !6I F
３８℃、作用时间为 5F 6H时才能有效杀死腰鞭毛虫
的孢子和浮游植物微生物。(///年 9J;KK BLMNO0 51 等
分别进行了加热治理压载水的研究，在水温 !.I
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时，压载水中的新月菱形藻要经过 !"后才能致死；
中肋骨藻要在水温 #$%存放 #" 后才能致死；原生
动物在水温 $&%时放置 !小时后才致死。一些人认
为此法是一项领先的有潜在应用价值的方法，但它

明显存在以下问题。’ () 升高单个压载舱的压载水
温度，会导致船体结构受热应力作用而引起金属膨

胀，影响船体结构稳定，影响船舶航行安全，而且会

破坏船舱涂层。’ !) 对一些喜温的浮游生物、细菌及
其芽孢，需要更高温度才能使其致死；*&%+ #&%水
温反而有利于霍乱弧菌等一些细菌的生长。’ *) 能
耗过大。这些都是难以解决的问题。

紫外辐射 紫外辐射可以破坏某些微生物的

核酸’ ,-.、/-.) 和蛋白质等生物成分。杀灭浮游微
生物的辐射强度要高于杀灭细菌的 *个数量级。有
一些微生物被辐射杀灭后仍可以恢复。此法存在穿

透力较差等问题，仅能处理较薄的水层。压载水色

度、浊度、有机物和盐类均能降低紫外线杀灭微生

物的功能。此法占地面积大，难以在船上进行处

理。

#0 化学法
现有 # 1&&种消毒杀菌剂均可用于治理压载水

试验研究上，它们均处于实验室研究阶段。化学法

存在用药量过大、残留药剂过多、杀灭微生物时间

过长 ’ 受海洋动力学制约) 等一系列难以解决的问
题；也存在成吨 ’ 或数十吨) 药剂存放及其安全问
题。由于杀灭微生物需要 #&分钟左右，因而需要一
个庞大的压载水存放接触池’ 或称氧化塔、曝气池)
等问题。

氯 氯是一种强氧化剂 ’ 氧化还原电位为
(0 *23，仅是羟基的一半) 。处理压载水的剂量为
(&&456 7+ $&&456 7，后处理为 $456 7。通常是在输入
压载水时再加入氯的水溶液，因存在氯不能均匀溶

于压载水的问题。为了保证杀灭微生物的均匀性，

就得加入过量的氯；但在船上存放数十吨的液氯会

存在泄漏、爆炸等安全问题；氯与压载水中有机物

反应后还可生成致癌有机氯化物。由于上述原因，

此法不太可能被应用于压载水治理上。早在 (889年
:4;<"=>?< 就提出重新评估氯治理压载水的可行性。
二氧化氯 二氧化氯’ @AB!) 的杀菌能力略好于

氯，也存在气体的爆炸等安全问题，以及产生有毒

的副产物和对船体、管道、泵等的腐蚀问题。

电解盐水解’ 次氯酸钠) 次氯酸钠’ -C@AB) 是
一种有效的杀菌药剂，用于医院污水后处理上。产

生 -C@AB的“次氯酸钠发生器”是一种定型产品。
-C@AB是由食盐’ -C@A) 电解产生的，它需要一个大
型沉淀调节池、接触反应池及附加设置 ’ 容积约为
被处理数量的 (6 (&左右) ，压载水需在池内停留 ("
以上。此法不可能在船上进行压载水处理。它也存

在与氯、二氧化氯法相似的一些难以解决的问题。

过氧化氢 过氧化氢’ D!B!) 浓度达到 (E就可
以杀死浮游藻类等微生物，剩余 D!B!将分解成对环

境无害的水和氧气。/F5GH在实际研究中表明，一个
装有 $& &&&< 压载水的货船就需要 ( &&&< 的 D!B!，存

在费用昂贵和 D!B!存放安全等问题。

臭氧 臭氧是一种强氧化剂，氧化还原电位高

达 !0 &13，足以致死压载水中的入侵微生物。残余的
臭氧能分解成 B!，不存在再污染问题。文献中报道

(&456 7 浓度的臭氧能致死单细胞浮游微生物、
(&&456 7浓度可以致死孢子。

IJK@ 以及 LMANCAAC?< 却认为上述方法中无一
种是有效地适于船上治理压载水的方法O ((P 。

$0 羟基治理压载水方法
采用强电离放电的方法O ((，(!P ，在原子、分子层次

上把 D!B、B!加工成高浓度羟基等活性粒子；再采

用气溶解新技术制成羟基药剂，加入压载水主输送

管道内，可实现在线治理压载水。这已成为船上治

理压载水惟一有效的绿色新方法O (*P 。它具有以下技

术经济指标及特点：’ () 杀灭微生物速度极快 ’ !
６ｓ牘，能在压载水输送过程中杀灭微生物；’ !) 低浓度
’ &0 2456 7) 就能 (&&E致死压载水中单细胞藻、原生
动物、孢子、弧菌和细菌；’ *) 微藻的叶绿素、类胡萝
卜素含量在处理后均低于检测方法的最低限；’ #)
剩余羟基药剂分解成 D!B、B!等，无任何残留药剂；

’ $) 羟基把微生物的尸体分解成 @B!、D!B和微量无
机盐等无害物质；’ 2) 羟基净化了压载水水质，亚硝
酸盐、铵盐分别下降 81、2&位，@B,从 &0 $#456 7减
少到零，浊度减少一半，,B饱和度增加了 110 !E；
’ 1) 加工羟基的设备体积小、操作简便、运行成本
低，仅相当于在航深海更换压载水费用的 (6 *&。
近期进行每小时处理 !&< 压载水的中试试验数

据表明，强电离放电治理压载水是有效、廉价、无残

留物的创新方法，有望解决船舶压载水的外来有害

微生物入侵传播的问题，又有利于保护港口附近水

域的环境及海水，有利于海港及其近岸海域的生态

恢复。
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