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提 要

目前一般较大的湖泊水库放养鱼类的回捕率颇低
,

逃鱼是重要原因之一
。
为了确定拦鱼

用的网和栅所应采取的规格
,

测量了 � , � �� 尾 ��一�� 厘米�鳞
、

编
、

草
、

青鱼种的全长
,

最大周

长
、

头宽
、

颅宽的各个数值
,
推算出全长与最大周长

、

头宽
、

颅宽的迥归方程式及它们的 �� � 的

可信限
。

通过实验
,
观察到在流水条件下

,
鱼种能溯水穿越较自身最大周长为小的拦网网目或

较头宽为小的拦栅栅距而逃逸
。
作者称这种能力为

“

穿拦系数” �用 � � 或 � � 表示�
。

并测出

在武昌东湖某些生活污水进水口处
, � � � � 年 �一�月份白鳗鱼种的穿拦系数按 � � 计算为 �

�

� ,

按 � � 计算为 �
�

� 。 作者建议在静水或出水口 处
,

设置拦鱼用的拦网的 网目长度不得超过所

投放鱼种的最大周长的 � , � 的可信限的下限的 � � �
,

各种拦栅的栅距不得超过鱼种的头宽的

�� � 可信限的下限
。

而在流水条件下
,

在确定所应采取的拦网 网目或拦栅栅距时
,

还应该考虑
“

穿拦系数
”

在内
。

文末附有检索表
,

列举了鲤
、

缩
、

草
、

青鱼种 ��一�� 厘米 �相应于全长值的最大周长值
、

头

宽值
、

颅宽值以及它们的 �� � 可信限的上限和下限的各个数值
,

供确定拦网网 目和拦栅栅距

的规格时参考
。

解放以后
,

我国的淡水养殖业在党的领导下
,

虽有了飞跃的发展
,

成鱼总产量和单位

面积产量都有很大的增长
,

但从湖泊
、

水库来看
,

则渔业生产还大有潜力 可 挖
。

据 �� � �

年湖北黄冈地区统计
〔�� ,

湖泊放养鱼类的回捕率一般不过 �� 并
,

个别种类�如白鳝�只有百

分之几
。

目前有些面积较大的湖泊
、

水库
,

回捕率继续停留在十分低的水平上
。

以武昌东

湖为例
, � � � � 年投放的 �一 � 寸的维

、

编鱼种的当年回捕率
,

平均不到 � �
〔� , 。 回捕率低

的原因
,

除了凶猛鱼类的残害和疾病造成的死亡
,

或达术到起水规格之外
,

拦鱼设备存在

问题
,

放养的鱼种大量逃逸是一个重要原因
。

因此针对当前我国淡水养殖业上普遍采用

的拦网和拦栅 �如铁栅
、

竹箔�两种类型的拦鱼设备
,

根据鱼种的大小规格和形态
、

生态特

点
,

确定所应采取的拦网网目和拦栅栅距的合理规格
,

使其能有效地防止鱼种逃逸
,

从而

提高放养鱼类回捕率
,

实现渔业高产稳产
,

很有必要
。

� �� � 年 � 月 � 日收到
。

� 本工作承协作单位武汉市东湖养殖场党支部
、

革委会大力协助
,

该场马家全
、

胡友洪等 同志给以指导和帮助
。

本所狄克
、

何楚华两同志协助绘制和拍摄部分图片
。
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一
、

工作假设及其依据

在国内
,

浙江省青山水库养殖场 �� � � � 年 ��� 曾提出网 目为 斗厘米的聚乙烯拦网能够

有效地防止长度在 � 寸以上的鱼种逃逸�� 。

最近 �� � � � 年 �
〔�� 也有提出放养 � 寸以上的鳞

墉鱼种
,

以安装 � 厘米的网 目的拦网为宜的
。

但他们所提出的规格的依据则未见诸报导
。

国外曾对捕捞用的刺网对鱼体大小的选择性问题进行过大量的研究
,

这方面的工作
,

可供

我们在确定拦网的网目时参考
。

据 �
�� � � � �� 氏和 � �� 氏 �� � � � 年 �

〔� , ,
报道

,

早在 �� �  

年 �� �� ��
, 氏就提出了 巾 一 � � 的公式

,

其中
,

必是半个面目的长度
。

� � 是挤进网目

后被网线缠住的为数最多的鱼的全长
, � 是常数

。 � � � � 年 ��
� �
��
� 氏又提出一个直接表

达网目大小和鱼体大小之间的关系的公式
,

即 �毋 � � � �
。

其中
, �巾是 网 目的周长

, � �

是被这种规格的网目所缠住的为数最多的鱼的周长
,

� 是常数
。

�� �� ��
� 氏发现用刺网捕

里海鲜鱼和斜齿蝙
,

渔获量最高时
,

被捕获的鱼的最大周长要超过网目周长 �� 多
。

此后
,

�� �� �� � 氏的工作为更多的研究者所证实和补充
。

���
� � � � 氏和 �� � 氏通过分析用刺

网捕获的 � ��
� � � 。“ � � �“�

�

��  ! 。行 以后
,

发现当网目的周长大于鱼体周长时
,

刺网很难

捕到鱼
,

鱼体周长比网 目周长大 �� 务 时
,

渔获量最高
,

超过这个数值
,

则渔获量下降
。

上

野元一氏等��� � � 年�
〔‘� ,

�
�� �
� � ��氏和 � � �  � 氏 �� � � � 年��

‘� ,
对被刺网捕到的鱼的周长超

过网目的周长这一现象
,

通过实验作出解释
,

认为鱼在进入网 目的瞬间
,

身体有一定程度

的收缩
,

而网线也因弹性而有一定程度的伸长
,

收缩与伸长的程度取决于鱼体与网线的

性质
。

我们认为
,

当鱼钻进刺网网目时
。

由于刺网在水中能够顺着鱼体而推移
,

故鱼无法

穿越网目
,

致被缠住
。

至于定置的拦网
,

则由于网线的伸长与鱼体的收缩
,

即使是身体周

长略大于网目周长的鱼也有可能穿过网 目而逃逸
。

此外
,

神田献二氏 �� � � � 年�
〔刀
研究了网目大小相同但缩结系数不同的网

。

对于同一

规格的鱼的拦截效果不同
,

发现缩结系数大的网
,

鱼能够穿越的频率小 �缩结系数小的网
,

鱼能够穿过的频率大
。

至于拦栅的栅距和鱼体大小的关系问题
,

国内外都未见有报道
。

根据上述情况
,

我们设想
� �

�� 鱼体能否穿过网目
,

取决于鱼体最大周长和网 目周长的

比例 �用 � � 表示
,

�� 一 鱼偿暑裔擅兰
,

下同�
。

当鱼体的最大周长小于网 目的周长
,

即 � � � �

时
,

鱼能够穿过网 目 � � � 在外界因素的刺激下
,

鱼种奋力穿越网 目
,

此时越过网目的鱼种

的最大周长可能超过网 目的周长
,

即 � � � �
,

超过的程度取决于环境条件
、

鱼的生理状况
、

网线的性质等
。 � � 由于拦栅与网目的几何图形不同

,

用 纯 值作为判断鱼能否穿 越 拦 栅
的标准早不合活的

�

应该从头赛与栏栅栅距的比例 �用 � � 表示
,

� � 一碧捺纂
,

下同�来
目 , ,粉 � 比少七

� �、 口坦
目 , , ��二占以沙

、

入 �仙习
�一 ,朋 门朋 拼已只 � 卜� 口 ” 、 了’“ 几、“

� ��
、’ ““

拦栅栅距”
’
川

� � 卜

衡量
。

当鱼的头宽小于拦栅栅距时
,

即 � � � �
,

鱼能够越栅外逃
。

而在一定的外界因素

影响下
,

鱼种奋力越栅
,

此时穿越一定栅距的鱼种的头宽可能超过栅距
,

即 � � � �
,

超过

的程度取决于环境条件和鱼的生理状况
,

以及头部某一部分的骨骼所制约
。

根据以上设想
,

我们就从 �� 求出四种家鱼鱼种的全长与最大周长
、

头宽
、

颅宽 �指左

右顶骨并列的宽度�之间的关系 � � � 测定在流水条件下
,

鱼种越过拦网时
,

其最大周长与

�� 本文指的网 目长度均指把网 目拉直 以后
,

两结节之间�不包括结节�的长度
。
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网 目的关系
,

越过拦栅时
,

其头宽或颅宽与栅距之间的关系两个方面
,

研究防止逃鱼用的

拦网与拦栅所应采取的合理规格
。

二
、

鱼种的全长与最大周长
、

头宽
、

颅宽的关系

�一 � 材料和方法

� � � � 年 �一� 月
,

我们先后从武汉市东湖养殖场
、

我所试验场
、

武汉市洪山区风光渔

业大队
,

取得全长 �一 �� 厘米的鳞
、

蠕
、

草
、

青四种家鱼鱼种共计 �
,

�� � 尾
,

这些鱼种的外

形健壮正常�个别畸形标本
,

事先已剔除不用�
,

鱼种捕起后
,

用 � � 福尔马林固定
,

并在

�� 小时内测量完毕
。

对部份样品固定前后全长与最大周长
、

头宽
、

颅宽的关系
,

进行差异

显著性的统计学检验
,

证明经固定的样品所测得的各个项目的数值与固定前比较
,

虽有差

异
,

但并不显著 �� � �
�

� � �
。

全长的测定
,

指吻端至尾鳍末端的中点
。

最大周长的测定装置系根据 ��  !∀ 氏与 � � �

� � ��
� � 氏 �� � �  年 �

� , �
提出的装置简 化 改装

而成�图 � �
。

测定的位置是在鳃盖后缘和背

鳍起点之间
,

由于四种家鱼的体形有差异
,

测

量位置也各不相同�图 � �
。

头宽是指两侧鳃盖外缘之间的距离
,

用

游标卡尺测量
。

颅宽是指剥去头部皮膜以后
,

狈�量左右并列的一对顶骨的宽度
,

用游标卡

尺测量
。

以上各个测量值读至 �
�

� 毫米
,

最 后 一

位读数系 目测而得
。

黔乡
� �

�

一
,
�

于
丁义

� �
� � 二一

�

一

一
�

一
一义

、
、�

�

气夕 � 一
’

一

图 � 测量鱼体的最大周长 的简易装置

图 � 四种家鱼鱼种最大周长的测量位置

�二 鳞鱼 刀”
。户人动 ���  � 入�人夕, 二 � ��� � �� �

�
�

螃鱼 � � ���� � �动夕� 。� � � �‘ �

�
�

草鱼 � �。。� 户人�即
。 � � � � � ��

�
��“ , �

斗
�

青鱼 材夕� � 户人�仰。� � � � 刀 户�� 。了“
。

根据测得的数值计算四种家鱼鱼种的直线迥归方程
,

使用的公式为 � � �� 十 � ,

其

中
� �是根据方程式推算而得的相应于全长值 � 的最大周长值 �或头宽值

、

颅宽值 �
, � 是

鱼的全长
, 。、

� 是常数 �推算法略�
。
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表 � 长度为 �一�� 厘米的维
、

结
、

草
、

育鱼种 的全长与 � 大周长
、

头宽
、

颅宽的直线迥归方程

相 应 于 全 长 值 的

一颅一

值一

…
最 大 周 长 值 �乙� 宽 值 �玲� 宽 值 �户�

�
�

� � � � 十 �
�

� � � �

�
�

��  � � 一 �
�

� �  �

�
�

�� �  � 一 �
�

� , � �

�
�

� � � � � �  
!
 ∀  #

一头一

应一

…0.5514L一 0 .1 2 3 80
。

6 0 9 3 L
一 0

.
2 1 6 2

0
.
5 89 3 L 一 0

.
3斗4 5

0
.
5 3 0 4 L + 0

.
0 1 8 2

0
.
0 7 9 2 L + 0

.
0 2 4 4

0
.
0 8 6 8 L + 0

.
0 1 4 7

0
.
13 1 4 L 一0

.
1 8 60

0
.
0 9 8 1 L 一0

.
0 2 80

!一沪60工J勺」
J旧一夕山之了
r目一日口犷生

鱼鱼鱼鱼鳞缩草青

95 外的可信限的计算
,

考虑到长度不一样的鱼种
,

其周长或头宽
、

颅宽在迥归线上的

离散度差别很大
,

且随着长度的增大
,

离散度有由小到大的趋势
。

如果不区分长度组来分

别计算
,

势必会秀大个体小的鱼种的离散度
。

因此
,

我们抽出 3
.
。一3
.
9 厘米和 15

.
0一15

.9

厘米两个长度组的数值
,

分别求出在这两个长度组内
,

在 3
.
0 和 15

.
0厘米处直线迥归方程

中的最大周长
、

头宽
、

颅宽的 95 % 可信限;然后在座标纸上准确标出它们各自的上限和下

�兴恻�半随杖叫

5 10 15

全长值(厘米)

图 3 3一16 厘米鲤
、

缩
、

草
、

青鱼种的全长
与最大周长的关系(d 表示最大周长值)

维鱼 乙二。
.
弓51牛L 一 。

.
1 2 3 8 (一一一一一):

缩鱼乙二0
.
6 0 93 L 一 0

.
2 1 6 2 (.

· · · · · · · ·

……):

草鱼 乙二 0
.
乡89 3 L 一 0

.
3 4 4 5 (

一

——
一
) ;

青鱼 乙二 。
.
弓3 04 L

一 。
.
0 1 82 (一

·

一一)
。

限;把上限与上限
,

下限与下限分别联结起来并延

长
,

以此作为样品总体的 95 % 可信限 ; 其个别的

数值则从座标纸上查出
。

这样推算出来的结果与

实际情况大致相同
。

( 二) 结果

从对 2, 22 7 尾鱼种测量的结果计算出来 的 直

线迥归方程见表 1
。

根据上列直线迥归方程式
,

作图 3
。

从图 3 可以看出
:
在 3一16 厘 米 的 长度 组

内
,

四种家鱼的最大周长虽略有差异
,

但并不明

显
,

其大小排列顺序是缩鱼 > 草鱼> 维鱼> 青鱼
。

图 4 列出了随着全长的增加
,

头宽种间差异增大

的趋势
,

顺序为草鱼> 缩鱼> 青鱼> 链鱼
。

图 ,

中明显地表现出颅宽值的种间差异为草鱼> 青鱼

> 缩鱼> 鳞鱼
。

现将 3. 3一16
.
7 厘米 (1一5市 寸) 的鲤

、

靖
、

草
、

青四种家鱼的全长值及其相应的最大周长值
、

头宽值
、

颅宽值及 95外可信限的上限和下限编制

成检索表
,

以供参考(见附录)
。

三
、

在流水刺激条件下鱼种所能越过的网 目

或栅距与最大周长或头宽的关系

(一) 材料和方法
1973 年 3一6 月份

,

我们在武昌东湖茶叶港和水口湖桥头两个进水 口处进行实验
,

湖

区周围一些居民点的生活污水常年从这里流人湖内
,

是东湖主要的生活污水进水 口
,

据养

殖场工人师傅反映
,

这里是逃鱼比较严重的地方(图 6)
。
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10l5
(兴国�切�钾堪

1.5J.0

�共画�增材城

“一一一一代,

—
命一一一一含一

全长值〔厘米)

图 4 3一16 厘米鳞
、

蟾
、

草
、

青鱼种的全长与头
宽的关系必表示头宽值)

鳞鱼户一 o
.
116sL + 0

.
0513(一一一一一):

缩鱼 户一0
.
1424 L 一 0

.
0 2 9 7 (.

· · · · · . . · · ·

一
:

草鱼 户~ 0
.
1, 3 9 L 一 0

.
0 , 57 (

——
);

青鱼 户= o
.
i276L+ 0

.
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青鱼种的全长与
颅宽的关系(户表示颅宽值)
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.
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一一一图 6 在流水刺激条件下鱼种越网越栅的实验地点

(l ) 茶叶港进水 口 ; ( 2) 水口湖进水口 ; ( 3 ) 湖北

省水产试验所进水 口
。

图 7 穿越铁栅时被夹住的鱼种

实验包括两个部份
: 1 、 水口 湖桥头拦鱼用的铁栅外侧另安装有竹箔

,

铁栅与竹箔之

间约有 2一4厘米的距离
。

鱼种在投放入湖以后
,

在铁栅内侧溯水时
,

有些鱼身体的大部

分穿过栅条间隙
,

但由于前面竹箔的阻挡
,

不能使整个身体通过而被夹在拦栅间隙中间
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(图 7)
。

由于被夹住的鱼身体的粗大部份已越过栅条
,

剩下的是身体比较狭小的后部
,

因

此可以认为
,

如果没有竹箔的阻挡
,

则鱼的整个身体必能完全穿越栅条无疑
。

细心取下被

夹住的鱼种
,

测量夹住点的栅距
。

被夹住的鱼种的全长
,

从附录 2 查出这些鱼种的头宽
、

颅

宽及其 95 多的可信限的下限
。

在湖北省水产试验所养殖场的位于水口 湖西面的进水 口也有类似的装置和同样的现

象
,

这里所得到的数据被用来与从水口 湖进水 口铁栅处得到的数据进行比较
。

2

.

在茶叶港进水 口处
,

利用一个涵洞的流出水
,

作为水流刺激的条件
,

涵洞后端分别

设置不同栅距的拦栅和不同网 目的拦网
,

拦栅和拦网后面装有集鱼网箱
,

利用湖中原有的

鱼种
,

溯水越过拦栅或拦网
,

进入集鱼网箱(图 8)
。

图 8 利用湖中原有鱼种穿越设置的拦网 (或拦栅)实验装置示意图

拦 网的网线是 3 x Z 聚乙烯胶丝
,

拦栅的栅条是直径为 0
.
6厘米的钢筋

。

记录每次试验时的水温
,

拦网或拦栅前的流速
,

越过拦鱼设备的鱼种的种类
、

数量
、

全

长
,

并从附录查出鱼种相应长度的最大周长(或头宽
、

颅宽)的数值及其 95 % 可信限的下

限
。

每次实验之前和实验结束之后
,

都严格地检查拦栅或拦网与集鱼网箱之间有无漏洞
,

以防止鱼种不经规定的拦栅或拦网而进入集鱼网箱造成误差
。

遇有上述情况时
,

该次实

验的结果就摒弃不用
。

( 二 ) 结果

1
.
1973 年 1 月 6

、

9

、

12

、

13 及 4 月 12 五 天从水口湖铁栅中取下的鱼种的数量
、

长

度及夹住点的栅距测量如表 2
。

表 2 越栅时被夹住的白缝鱼种数t 及长度(水温 7℃)
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1 9 7 3 年 1月 9 日检查湖北省水产试验所西部的铁栅也得到类似的结果(见表 3)
。
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表3 越栅时被夹住的白眺鱼种致且及长度(水温 7℃)

鱼 种 长 度

(厘米)

(厘米)

0
.
81一0

.
90 0

。

9 1一l
。

0 0 1

.

0 1一1
.
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.
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20 (尾)
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.
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1

1
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{
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111
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2 1一1

.
3000

lllll

lllll

lllll

3l

越过铁栅的鱼种中尚有部分花鳞
,

但为数不多(两处共 n 尾)
,

这里就不再列举了
。

为了更清楚地表示鱼能够越过的栅距与鱼自身的头宽
、

颅宽的关系
。

作图如下(图9)
:

由于被夹住的鱼种
,

其头宽和颅宽都已受到挤压而变形
,

故其数值系从附录查出
。

1
.
1

1
.
0

。

/

/

。
会

八 八

4 么

J尸 吞
二

/
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言
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告幽
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盆
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奋 盛 八
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�兴回�决卜名喊芝是拟水g禽碑

”
~ 一言一丫广气岔一旅尸气犷一吉一

栅距 (厘米)

图 9 穿越拦栅的鱼种的头宽(其下限用
·

表示)或颅宽(其下限用 △表示)与栅距的关系

从图 9 可以看出
,

穿越铁栅的鱼种的头宽即使按 95 多可信限的下限计算
,

也都超过

所越过的栅距
,

而颅宽的下限则小于或接近于栅距
。

根据表 2
、

表 3 的数值作超过铁栅的白维鱼种的头宽下限与栅距的比例(用 K h 表示)

和颅宽下限与栅距的比例(用 K p 表示)的频率作分布图 (图 10)
。
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Kh,
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图 10 自然条件下穿越铁栅的 白鳞 (s 一16 厘米)的 K h 和 K p 的频率分布

从图 10 可以清楚地看到能够穿越铁栅的鱼种头宽
,

即使按其 95 多可信限的下限来

表示
,

绝大多数较所越过的栅距为大
,

超过的限度由 10 一30 务不等
,

甚至有达到 70 外 的
。

但如果按其颅宽的下限来计算
,

则除个别标本以外
,

绝大多数比所越过的栅距为小(占总

体的 95多 以上)
。

2

.

1 9 7 3 年 3一4 月鱼种穿越拦栅的实验结果如表 4
。

表 4 利用湖中原有鱼种越过设皿的拦姗的实验结果

水温: 巧一20 ℃ 流速: 0
.
4一。

.
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讨讨淮其弄弄
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注 : 实验持续总时数/实验总次数 如下: 栅距 0
.
6士0

.
2 厘米的为 170 小时/3 次 ; 栅距 。

.
8士0

.
2 厘米的 为

20 5小时26 次 ; 栅距 1
.
。士0

.
2 厘米的为的 小时/2 次

。

我们假定鱼种可能是从拦栅中最大的栅距越出
,

而越出的鱼又是具有最小的头宽或

颅宽
,

那么令

K h 一
越过栅距的鱼的可能头宽

被鱼穿越的栅距的可能宽度
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K P
_ 越过栅距的鱼的可能颅宽

被鱼穿越的栅距的可能宽度

根据表 4 所列数据
,

我们作白鳞的 K h
、

K p 的频率分布图
,

如图 11
。

。
‘

5

}

K h
:

we

1

K p
:

1
1

哥
撅

0 0 6 0.7

图 11

0名 0月 1
.
0 1

.
1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

K h
,

K P

实验条件下穿越铁栅的 白鳞 (s 一16 厘米) 的 K h 和 K p 的频率分布

我们将图 10 和图 11 进行比较
,

可以看出利用湖泊中原有的鱼种顶水
,

不管是从东湖

现有的拦栅上得到的
,

或是由我们给予一定规格的拦栅上所得到的
,

结果是近似的
。

即在

流水条件下
,

穿过拦栅的鱼的头宽
,

大部分较栅距大 10一30 务
,

个别的可能达到 70 外
。

而

衡量栅距与颅宽的关系
,

则看到颅宽小于或接近于栅距
。

3. 1 9 7 3 年 3 月 20 日至 4 月 13 日
,

我们设置拦网和网箱
,

让湖泊中原有的鱼种穿越

拦网的网 目进入网箱
,

所得的结果如表 5。

在上述结果中
,

我们看出利用网 目长度为 2
.
0 士 0

.
37 厘米拦网的四次实验中

,

穿越网

目的四种家鱼鱼种总数为 33 3 尾
,

用 1
.
7 士 0

.
2 厘米的网 目

,

则无一能穿越
。

这种差异
,

除

了因实验次数和持续总时数不同所造成以外
,

网目的周长及网线的收缩程度的差异
,

可能

是个重要的原因
。

如果我们设想穿越网目的白维鱼种的周长按其 95 % 可信限的下限计算
,

而被鱼穿越

的拦 网网 目的周长按其最大网目来计算(例如以长度为 2
.
0 士 0

.
37 厘米的网目计算

,

其网

目周长应为 2
.
37 厘米 x Z ~ 4

.
74 厘米)

,

则穿越这种周长的网目的 白维鱼种的 K g 值频

率分布如图 12
。

根据图 12 所列
。

穿越这种网 目的绝大多数鱼 (80 多) 的最大周长超出网 目周长 20 一
30 % ,

个别可达 40 一50 并
。

应该指出的是
,

穿越拦网的白鳝鱼种
,

其长度组集中在 10 一
14 厘米之间

,

而 10 厘米以下的鱼种并不多
。

这是因为投放人湖时
,

鱼种的长度绝大多数

在 10 厘米以上
。

实验时
,

湖中 10 厘米以下的鱼种已很少
,

故穿过的也不多
。

在采用 2
.
5 士 0

.
15 厘米的网 目的拦网实验中

,

尽管由于外界条件的影响(这一点在下

面还要作进一步分析)
。

穿越网目的鱼不多
。

然而能够穿越网 目的白醚鱼种最大周长仍然

较网目的周长要超过 10 多
。

在采用 1
.
7 士 0

.
2 厘米的网 目的拦网试验中

,

持续 55 小时
,

经历了晴
、

阴
、

雨各种气候
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表 5 利用湖中原有鱼种穿越设置的拦网实验结果
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图 12 实验条件下穿越拦网 的白醚 (8一16 厘米)的 K g 的频率分布

条件
,

尽管在拦网前有大量鱼种溯水
,

但未发现有一能穿越者
。

四
、

讨 论

(一 ) 影响鱼类穿越拦网或拦栅的能力的因素
影响鱼类穿越拦网或拦栅的能力的因素是多种的和综合性的

。

就外界条件而言
,

水

流刺激是一个十分重要的因素
。

鱼种投放人湖以后的一段时间及 3一4 月份汛雨期间
,

有

明显的集群性的溯水行为
,

虽有凶猛鱼类掠食及人为击水惊赶也无法驱散
。

鱼种在拦网或

拦栅前溯水遣巡
,

遇到合适的栅距或网 目
,

一钻而人
,

借助尾部力量
。

向前推进
,

使整个身
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体完全穿越过拦网或拦栅
。

在流水刺激条件下
,

鱼能够不顾挤压之痛苦
,

奋力穿越过较自

身的头宽或最大周长为小的栅距或网 目 (最高超过 50 务或 70 关)
。

我们检查已经穿越网和栅的鱼种
,

大部份身体有网痕或皮肤擦破的现象
,

有些鱼眼睛

挤瞎
,

甚至有的穿越后即行死亡
。

水质无疑也是重要条件之一
。

我们进行实验观察的两个进水口
,

水源主要是人 口稠密

的城市生活污水
,

水质肥沃
,

这些地方鱼类溯水的现象也远较其他进水口处为显著
。

并不是在任何情况下流水条件都能使鱼溯水奋力穿越拦鱼设备
,

例如
,

流速太大
,

鱼

无法克服流速所造成的水流冲力而被冲向下游
,

或虽能克服流速所造成的水流冲力
,

但

已不能继续克服网线的张力或挤越栅距
。

而流速太小则不足以形成使鱼溯水的刺激
。

在

我们实验中
,

对于 8一16 厘米的鱼种来说
,

以 0
.
斗一0
.6 米/秒的流速为最适

。

此外
,

气象及其他条件对鱼的溯水行为也有一定影响;在同一进水 口
,

不同季节
,

溯水

的鱼的数量
,

及上溯的能力有显著不同
。

从现象上看
。

鱼种从池塘转移到湖泊的最初期

间
,

有显著的溯水行为
,

即使是水温低到 5℃ 或高达 30 ℃ 以上也是如此; 而在每年 3一4

月份汛期开始以后
,

湖泊中原有的鱼种也有明显的溯水现象
。

毛主席教导我们
: “
外因通过内因而起作用

”。

就内因而言
,

由于鱼穿越拦网或拦栅

的能力
,

取决于鱼所能达到的最大游速
,

这不仅有一个种间的差异
,

也存在有种内的差异
,

它受鱼的形状
、

大小
、

体长与体重的比例
,

肌肉相对比例
,

体表的光滑度
,

摄食程度[8]
,

以及

鱼对外界条件的反应等形态
、

生态
、

生理方面的影响
。

我们测量的 2
,

22
7 尾标本中

,

长度相同而种类不同的鱼
,

其最大周长
、

头宽
、

颅宽都不

一样
,

以最大周长而论是
:
青鱼 < 鳞鱼< 草鱼< 蟾鱼;以头宽论是

:
鳞鱼< 青鱼< 墉鱼<

草鱼;以颅宽而论是
:
鲤鱼< 编鱼< 青鱼< 草鱼

。

利用湖泊中原有鱼种穿越拦网或拦栅的实验中
,

能穿越的鱼种数目以 白维最多
,

蟾鱼

次之
,

草鱼再次
,

青鱼最少
。

为了排除放湖的鱼种数量上的差异的影响
,

我们把放湖的四

种家鱼的数量比例作为推算理论值的依据
,

实际穿越拦网或拦栅的鱼作实测值进行卡方

测验
,

如表 6
。

表 6 1, 73 年放湖的四种家鱼比例与实验中穿过拦鱼设备的四种家鱼 比例差异显著性测验(单位: 尾)

种 类

合 计

_
、

、
*

, _
、

}

*
二: *

,
_

、

{

,
八 。、

}
伯- 6 丁一

~
J三把 歹匕 U 豆 弋

曰
} 多弋 识幼 1且 、

U
夕 ) 戈。一‘夕 }

—

—
{
—
{
—
}
—

385
】

5, ,

1

2 ‘斗

{

j
5 5

1
一 , , ,

l

‘, 8

‘8

1

2”

1
“

{

一一一二一一
一

卜—华一
一
-
}
-一一竺一一

-
}
一
一一二皿一

一

“8 6
{

“86
{

一 {
‘ ,

二 299
·

1 7

鱼鱼鱼鱼草维缩青

查 Xz 的数值表
,

得知 P < 0
.
01 ,

差异很显著
。

说明越网或越栅的鱼数量上的不同
。

并

不是由于放湖鱼种种类数量上的差异
,

而是由于鱼种自身的形态
、

生态特点不同而 引起

的
。

在实验过程中
,

我们观察到几种鱼在溯水时
,

白鳞最为活跃
。

活动在其他种类的前阵

和上方
。

在形态上
,

白鳞体形侧扁
,

除了最大周长较青鱼略大以外
,

其头宽
、

颅宽均较同

一长度的草
、

编
、

青鱼为小
。
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当然
,

在设置拦网和拦栅时
,

网线或栅柱的弹性也必须予以考虑
。

( 二 ) 在浅水水体中的拦网或拦栅的合理规格问题
。

必须根据所投放的鱼种种类和规格
,

结合水文气象特点来确定拦网或拦栅的合理规

格
。

当然
,

不可能要求一个水体投放某一种鱼就设置一种拦鱼设备
,

而只能采用一种对

鳞
、

墉
、

草
、

青四种家鱼都能起防逃作用的规格
。

从白鲤的形态和生态特点来分析
,

我们建

议在确定拦鱼设备合理规格时可以 白醚的数据为标准
。

1

,

在出水口或静水处
,

拦网的网 目长度不大于所投放的鱼种的最大 周 长 的 95 多可

信限的下限的二分之一
。

拦栅的栅距不大于所投放的鱼种的头宽的 95 多可信限的下限
。

采取这种规格的拦鱼设备
,

可以确保 95 多 的白缝不能穿越拦网或拦栅而逃逸
。

根据附

录所列的数据
,

我们编制拦截各种规格的白鳝鱼种所应采用的拦网或拦 栅 的规格 如表

7o

在每一寸间隔内
,

拦截某一具体规格的鱼所应采取的网目或栅距规格可参照本文附

录推算
。

2

.

在流水条件下
,

穿越拦网或拦栅的鱼种
,

其最大周长或颅宽超过所穿越过的网 目和

栅距
,

其超过的最大程度我们称之为
“
穿拦系数

” ,

分别用 K p或 K g 表示
。

如前所述
。

在水

口湖和茶叶港处
,

白鳞的穿拦系数 鞠 可达 1
.
5 ,

K p 可达 1
.
2。 因此

,

在流水条件下
,

设置拦

网或拦栅时必须考虑这个因素在内
,

我们建议
:

拦网网目的长度 ~
投放的 白维的最大周长的 95 多 可信限的下限

拦栅的栅距 一 投放的白鳞的颅宽的 9。多可信限的下限 x
牛

。

1
。

2

表 8 列举了在流水条件下东湖拦截白鳝鱼种应采取的拦网或拦栅的规格
。

表 7 拦截白避鱼种所应采取的拦网或拦姗的规格

表 8 在流水条件下东湖拦截白维 鱼种应采取

的拦网或拦橱的规格

投投 放 的 鱼 种 规 格格 应 采 取 的的 应 采 取 的的

拦拦拦拦拦拦拦拦拦拦拦拦拦 网 网 目目 拦 栅 栅 距距
市市 寸寸 厘 米米 (厘米))) (厘米)))

111
.
0 以 上上 3

.
3 以 上上 不大于 0

.
777 不大于 0

.
444

222
.
0 以 上上 6

.
7 以 上上 不大于 1

.
555 不大于 0

.
777

333
.
0 以 上上 10

.
0 以 上上 不大于 2

.
333 不大于 1

.
000

444
.
0 以 上上 13

.
3 以 上上 不大于 3

.
000 不大于 1

.
444

555
.0 以 上上 16

.
夕 以 上上 不大于 3

.
888 不大于 1

.
777

投 放 的 鱼 种 规 格 应采取 的拦
网网 目长度
(厘米)

不大于 1
.
5

不大于 2
.
0

不大于 2
.
6

不大于 0
.
6

不大于 0
.
8

不大于 1
.
0

在每一寸间隔内
,

拦截某一具体规格的鱼所应采取的网目或栅距规格可参照本文附

录推算出
。

由于我们的实验没有测得 2 寸左右的鱼种的 K g 值和 K P 值
,

故在表 中未予列

出
,

应用时可参照实际情况
,

估计一个适当的 K g 值和 K P 值加以推算
。

应当指出的是
,

有些人喜欢应用平均数的概念
,

在此是不合适的
。

我们这里指的拦鱼

设备和鱼的规格都是指最小规格
。

如果拦鱼设备的某一网目或栅距
,

或一部分鱼达不到

应有的规格
,

就存在着逃逸的可能性
,

而不取决于平均数
。
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(三)在拦网或拦栅的规格太大的情况下
,

逃鱼的概率计算

由于相应于鱼的全长的最大周长或颅宽
。

在迥归线上的离散度呈正态分布[10
, ; 如果我

们设置的拦鱼设备的规格恰在最大周长值或颅宽值的 95 多可信限的下限处或更小(在有

流水刺激条件下
,

要把穿拦系数考虑在内
,

下同)
,

那么将有 9亏多 以上的鱼不能穿越拦网

或拦栅逃逸;如果设置的拦鱼设备的规格超过鱼的最大周长值或颅宽值的 95 多 可信限的

上限
,

则有 95 % 以上的鱼有逃逸的可能;拦鱼设备的规格在 95 多可信限内
,

则有一部分

鱼无穿越拦鱼设备的可能
,

另一部分鱼则有逃逸的可能
。

其概率面积函数 的 计算 如 下

式[
3]:

_ I f
劣

_ 扩 ;

I’ ~ 一于二 }
。 e Z a x

丫 2二
夕 。

在渔业生产上
,

由于投放的鱼种规格太小
,

拦鱼设备不能有效地发挥作用
,

致使鱼种

大量穿越拦鱼设备的例子屡见不鲜
。

现举一例如下
:

1973 年 7 月 11 日
、

12 日
,

武昌东湖养殖场投放缩鱼鱼种 127 万尾进入该场管理的水

口湖汉
,

抽样 181 尾测量其全长并按比例推算总体中各种规格的鱼种数量
。

水 口湖区安

装的拦网 网 目的规格是 1
.
6 士 0

.
15 厘米

,

根据上式推算其中具有逃逸的可能性的鱼的数

量
,

并图解和列表计算如下(图 13
,

表 1 1 入/

�兴国�邓明杖嗜

1 1 )
。

也就是说
,

这一批鱼有 70
.
3 万尾

存在着逃逸的可能性
。

在 实 际观察

中
,

我们也清楚地看到鱼种能自由往

返穿越过拦网
。

( 四) 关于提高拦鱼设备 防 逃 效

果的一些设想

由于在某些进水口有水流刺激的

地方
,

鱼种奋力顶水穿越拦网或拦栅

的情况下
,

要求设置比较小的网目或

栅距的拦鱼设备
,

而这又与节约投资
、

利于过水的要求有矛盾
,

尤其在汛期
,

后者更为突出
。

我们设想应从两个方

面解决这些矛盾
。

1

.

因拦放鱼
。

根据拦鱼设备的现

状
,

确定放湖鱼种的合理规格
。

鱼种全长〔厘米)

图 13 投放水 口湖的鱼种可能从拦网逃逸概率的示意图

(图中横线表示网 目周长
,

图内阴影部分示鱼种可能逃逸的概率)

2
.
提高拦鱼设备的防逃效果

。

在条件允许的地方
,

提高拦鱼设备的
“
基底

”
(俗称

“
海

底 ,’) 的高度
,

形成水位落差
,

从根本上破坏鱼的溯水条件(图 14);在不允许形成落差的情

况下
,

也要尽可能的提高
“
基底

”
的高度

,

缩小断面 (图 15)
。

还可考虑在鱼种穿越拦鱼设

备能力最强的一段时间内
,

临时设置适当规格的拦栅或拦网或采用新的技术措施
,

如 电

栅
、

音响恫吓等
。

至于在一年之中
,

那一段时间鱼的溯水穿越拦鱼设备的能力最强
,

影响这种能力的因
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表 n 19 73 年 7 月投放水口 湖的编鱼种可能逃逸的数盈推算表

有 逃 逸 可 能 性 的 鱼 种

厘厘 米米

444
.
777 4

。

斗斗

555
.
000 1 0

。

000

555

。

333 8

。

888

555

.

夕夕
、

1 3

.

222

666

.

000 1 2

.

222

666

.

333 1 2

.

777

666

.

777 1斗
.
999

777
.
000 夕

.
888

777
.
333 8

。

888

777

.

777 2

.

222

888

.

000 1

.

111

888

。

333 2

。

888

888

.

777 1

。

lll

数 量 (万尾) 概 率 数 量 仁万尾、

1

; :

1
.
0 0 00

1
.
00 0 0

1
.
0 0 0 0

0
.
9 96 5

0
.
90 8 2

0
.
50 0 0

0
.
0 9 18

0
.
0 2 2 8

0
.
0 0 0 0

0
.
0 0 0 0

0
.
0 0 0 0

0
.
0 0 0 0

0
.
0 0 00

5
.
6

一了
27
‘

1
工.t

..

…
2..上6d.OU‘卫五11, .且,立

2R
工J11Q了O
了

……
.1产0州J护O八己O了d.工11‘.1..一一.且

1

.

6

1

.

7

1

.

8

1
.

9

2

.

0

2

。

l

2

.

2

2

.

3

2

.

4

2

.

5

2

。

6

0

.

2

1 1

。

2 0

。

0

0

。

0

0

。

0

0

。

0

0

。

0

八巧
4
尹0
4.

…
21.13, 舀三

合 计 … 一
}

70 .3

图 1斗 武昌东湖茶叶港拦鱼

设备(提高基底
,

破坏

鱼的溯水条件)

图 15 武昌东湖水科所桥头拦鱼设

备 (提高基底
,

缩小断面
,

破坏

鱼的溯水条件)
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素是什么
,

采用那些新的技术来防止逃鱼
,

则有待进一步研究
。

五
、

结 论

1.浅水水体中防止逃鱼用的拦网网 目和拦栅栅距的规格 ,

应根据投放的鱼种的规格
、

形态和生态特点
,

以及进出水口 的水文气象特点来制定
。

2

.

在出水 口和静水处设置拦栅
,

其栅距不得大于投放的鱼种的头宽值 95 务 可信限的

下限
,

拦网的网 目长度不得大于投放鱼种的最大周长的 95 外可信限的下限的二分之一
。

3

.

在进水 口有一定流速或其它条件影响下
,

鱼能穿越较 自身的头宽或最大周长为小

的网 目或栅距
,

这种能力我们称为
“
穿拦系数 ,’( 按颅宽计算的穿拦系数用 K p

、

按最大周长

计算的则用 K g表示)
。

在进水 口处设置拦网或拦栅时
,

应考虑穿拦系数在内
,

采用的网目

长度不大于投放的最大周长值 9 , 多可信的下限的二分之一乘以 K g值的倒数
,

栅距不大

于投放的鱼种的颅宽值 95 多可信限的下限乘以 K p 值的倒数
。

1 9 7 3 年 3一斗月份东湖的白鳞鱼种的 K g值最高为 1
.
5 ,

勒 值最高为 1
.
2。
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本附录各数 值(厘米)采用小数点后一位
,

小数点后第二位采用四舍五人法处理
。
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