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本文用 �� 个 ��
�

�� , 的围隔组成的围隔群
,

以鲤为材料
,

研究了水库对投饵网箱养鱼的负

荷力
。

实验中观测了水温
、

透明度
、

� � 值
、

溶氧
、

化学耗氧量
、

生化需氧量与非离子氨等环境因

素的变化
�

结束时将这些变化与我国渔业水质标准相比较
,

查明该负荷力约为 �� �� � �
·

� �
一 , ,

建议增加 �� 一�� � 的安全储备
,

以最大载鱼量 ��� �� 一���� � �
·

� � 一 ,

作为推荐值
。

关健词 网箱养鱼
,

投饵
,

负荷力
,

水库
,

围隔

在水库中实行投饵网箱养鱼是对水库进行渔业开发和提高产量与效益的重要方式
。

但这种生产活动会增加水库外源物质的输人
,

造成水质污染
,

破坏水库的生态平衡
。

因

此
,

研究水库对这种养鱼业的负荷力
,

提出一个指导适当发展的标准
,

是环保和养鱼工作

者所 面临的重 要课题
�

本文以现场围隔实验法对 该问题进行了研究
。

此前只有

�� �� ��  �� 
’�对这一问题进行过正面探讨

。

但所用的是间接推算法
,

推算的主要依据是水

域可允许的最高磷水平以及网箱养鱼对水域磷水平的影响
。

本研究主要着眼于以灌溉和养鱼为主要用途的水库
,

所关注的主要是有机质污染问

题
,

也就是有机质负荷在养鱼所要求的水质上与水域自净能力的平衡问题
。

水库的网箱

养鱼负荷力是指符合我国渔业水质标准 �� � ���� �一� �� 的最大网箱养鱼负荷量
。

这一负

荷量可用养鱼网箱的总面积 �以网箱毛产量 � ��, ��� ��
·

� � 一 ’为计算标准 �对水库总面积

之 比 �简称面积比
,

� �
,

或者以网箱养殖的鱼类平均到水库总面积上的现存量 �简称载鱼

量
,

� �
·

� � 一’�表示
。

�
�

材料和方法

� � 实验水库 在山东省新泰市东周水库进行
。

该水库为中型丘陵水库
,

其库容为

��
�

�� � �护�
, ,

水面积约为 ��� � �
,

平均水深约 ��
。

据调查该库属中一富营养型�
。

水库
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未受工矿业或生活污水污染
,

在养鱼生产中也未采取投饵或施肥措施
。

� � 实验围隔 自行设计和使用 了一种浮式中型围隔
。

该围隔主体是用涂塑高密度聚

乙烯编织布制成的围隔袋
,

圆筒形
,

高 �
�

��
,

面积 �
�

� �� , ,

容水 ��
�

�� , 。

围隔袋的上口由

一圆钢焊接而成的浮架固定并撑开
。

浮架上系有塑料浮子
,

使上 口浮出水面
。

围隔袋下

端装有一个与围隔袋面积相等的底盘
。

该底盘由扁钢焊成圆圈再用粗铁丝编织成网
,

上

面覆一层聚乙烯编织布
。

底盘是 围隔袋的底部
,

同时也起重力作用
,

使围隔袋下垂和保持
正常形状

。

为了模拟风浪的作用
,

每个围隔袋内装有一台 �� � 的微型 电动搅水机�� 
。

� � 实验设计 共用围隔 �� 个
,

分成 �� 组
,

每组 � 个重复 � 其中 � 组为对照组 �不养鱼 �
,

� 至 �� 组为实验组
,

按不 同密度养殖建鲤
,

体重 ��一� �� �� � 个实验组 的放养量依次为 �

�
�

��
、

�
�

��
、

�� ��
、

�
�

�� 和 �
�

��� �
·

�
一, 。

在养鱼中跟踪观测各围隔的水质变化
。

当水质符

合渔业标准的各实验组水质基本稳定时
,

其中载鱼量最大的一组即代表负荷力
。

�
�

� 实验管理 使用了网箱养鲤生产所用的配合饲料 �
,

直径 �� �
。

饲料投放在饵料盘

中
,

一 日投喂 � 次
,

总投饵量根据经验投饵率��� 计算
。

无风或小风 � � �级 � 天气上午 ��

时
、

下午 巧 时各搅水一次
。

�� � 的动力
,

工 作电压 �� �
,

直径 �� �� � 的 叶轮转速为
� � � � � ��

,

每次搅水 ��� ��
。

� � 观测项目及分析方法 观测因素有水温 �� � �
、

透明度 ��� �
、

� �
、

溶氧 �� � �
、

化学

耗氧量 �� � � �
、

生化需氧量 � ��  �
、

总磷 �� � �
、

非离子氨 �� �� �等 � 项
。

其中前 � 项每

�� 于上午 � � �任一� � ��
、

下午 �� � �� �� 一 �� � �� 各观测一次
,

� �  与 � �� 每 �� 监测一

次
,

� � 于实验的初
、

中
、

末期共监测三次
,

� � � 于始末各观测一次
,

实验结束前进行了一

次每隔 �� 的周 日观测
。

以上 各项 目的分析方法均按常规 � �晦
。

� �  的计算参照

� � � �  ! ∀ � , �方法进行
。

�
�

结果与分析

实验于 ���� 年 � 月 巧 日开始
,

至 � 月 �� 日结束
,

历 时 ���
,

其间 日平 均水温从

��
�

�℃逐渐升高到 ��
�

�℃
。

�� � 水质因素的变化

透明度 实验期间各围隔 �� �下午� 的变化幅度为 ��一 ���� �
。

不同组间差异显著

�� � �
�

� ��
,

与各组的载鱼量呈负相关
。

�� 变化范围为 ��  一�
�

�
,

未超出渔业水质标准的规定
。

各组间的差别是与载鱼量

呈负相关的趋势
。

这与载鱼量较大的围隔投饵量也较大
,

因而有机质负荷量较高有关
。

溶氧 各组间清晨的 � � 差异显著 �� � �� � ��
,

与载鱼量呈负相关 �表 ��
。

� 一 �组

先后降到了渔业水质标准规定的最低值之下
,

其中�� 与 ��� 组都发生过浮头和死鱼 � 而始终

保持在此值之上
,

而基本趋于稳定的只有 �
、

砚两组
。

周 日观测的结果证明这两组在 ���
以上溶氧大于标准规定的 �� �

·

� 一‘以上
。

表明丫
�

�� 两组的溶氧是符合水质标准的
�

还饲料配方为
�鱼粉�� �

,

豆饼�� �
,

熬皮 �� �
,

粗面粉��  � 另加多维索 �� ,

矿物盐 ��
�

� 全国渔业自然资源调查和渔业区划淡水专业组
�

内陆水域渔业自然资源调查试行规范
,

�� � ��
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表 � 清晨溶权测定结果 �� �
·

�
一 ,
�

� � �   � ��� ��� � � � �� ���� ��� � � � �� �� �� ��� ��  �� ��  � � �� � �� ��� � �� � � � � � ��� � � �� ��� � � �
�

� � �  ! ∀ �� �� ��

� � �� �� � � � � � �� � � � � � � �一� � ��
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图 l 实验结束前各组围隔溶氧的周 日变化
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.
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.
14 m g

·

L

一’,

各组间差异显著 (P < 0. 05)
,

与载鱼量

呈正相关
。

显然这也与载鱼量大的围隔投饵量高有关
。

表 2 非离子氨测算结果 (m g
·

L

一

l)

T
a
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.

2 C
o n c e n t r a t i

o n s o
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u n
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i
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d
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e e x
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非离子氨 各组间差异极显著 (p < 0. 01)
,

与载鱼量 的变化呈正相关 (表 2)
。

其中只

有 n
、

111 两组超过了渔业水质标准的规定 (0
.
02 m g

·

L

一 ’
)

。

总磷 变化范围为 0. 042 一0. 522 m g
·

L

一 , ,

而 指标合乎标准的 v
、

VI 两组都约为

0
.
o7m g

·

L

一 ,
(表 3)

。

生化需氧t 变化范围为 1
.
46 ‘8

.
86m g

·

L

一’
(表 3)

,

各组间随载鱼量的增大而增

大
,

其中只有 且组超过了渔业水质标准
。

表 3 总磷与生化器权t 的测定结果(m g
·

L

一,
)
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2. 2 负荷力的判断

实验结束时各组 围隔水质参数的实测极值与水质标准的限定值比较如下 (表 4)
。

表 4 各组围隔水质参数的极值与水质标准的比较

Tab
.
4 C om pariso n o fthe extrem e values of th e w ater q uality P aram eters

in each enelo sure grouP and the w ater qu ality sta ndards
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·

L

一 ,
,

略 等于 全 天 最低值 ) ; 2) 大 于 sm g
·

L

一 , 的 时间 (h ) ; 3) 地面 水环境质量标准

(G B 3838一8 8 )对 I一 11 类水域的规定
。

*
1

E
n c

l
o s u r e

g
r o u

p

*
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E
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l
o s u r e s

fa i l i
n

g
t
o

m
e e

t t
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e s
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a n

d
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d

从上述比较可看出
,

n 一IV 组属超负荷
,

而合乎渔业水质标准的只有 V 和VI 组
,

其中
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V 组 载鱼量较高 (表 5)
,

代表 了水库对投饵网箱养鱼的负荷力
。

该组的载鱼量为

3o96kg
·

h

a

一’,

面积比为 0
.
4 1% (或 l/ 242)

。

表 5 实验结束时各实验组的载鱼. 及面积比

T ab
.
s T he n nal6 sh d en sity (kg

·

h

a
一 l

)
a n

d t h
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o
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组组 别别 flll mmm IVVV VVV VIII
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h
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一 ,

)))
8 2 0 888 4 8 8 555 4 0 2 999 3 0 9 666 2 5 9 444

CCC
a r

ry i
n

g
ca

P
a e

i t yyyyyyyyyyyyy

面面积比 (% ))) 1
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0999 0
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6555 0
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5444 0

.
4 111 0

.
3555

AAA rea ratiooooooooooooo

2. 3 各围隔组的养鱼结果及最佳载鱼 , 的评选
.

各实验组的养鱼结果汇总列人表 6
.

表 ‘ 各实验组的养鱼结果
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w t h
a n

d

fee

d
e

ffi

e
i
e n e

y i
n e a e

h
e n e

l
o s u r e

g
r o u

P

组组 别别 净产量(g))) 平均尾增重(g ))) 饲料效率(% )))

EEE nelosure g rou PPP N et yielddd G ro w th pe
r fishhh F eed effi ciencyyy

llllll 18444 5
.
111 7

.
000

IIIIIII 31666 17
.
000 17

.
222

IIIVVV 4 3111 29
.
999 34

一

666

VVVVV 3 4 777 3 5

.

666 4 1

.

999

VVVIII
3 1 333

44

.

777 4 9

.

888

为了评比养鱼效益最高的实验组
,

使用 了养鱼效益综合指标 (51)
,

并定义该指标为:

51= (Y
。

·

△W
·

K
)

’

式中:Y
n

—
围隔净产量 (g);△W —平均尾增重 (g);K—饲料效率(% )

。

现将符合水

质标准的 V
、

VI 两组评比如下(表 7)
。

表7 . 佳载鱼 , 组的评比

T ab
.
7 A ssessm ent of fish Prod uetion effi eieney in the tw o enelo sure

grou Ps w ith w a terq ua lity m eet th e stand ard s

生生生
净产量 Y

n (g))) 平均尾增重△w (g))) 饲料效率 K (% ))) S III

NNNNN etyielddd G row th / fi shhh F eed effi e一e n c yyyyy

VVVVV 3 4 777 3 5

.

666 4 1
.
999 8 0

.

333

VVVIII 3 1 333 4 4

.

777 4 9 名名 8 8
.
7



水 生 生 物 学 报 18 卷

从上述评比中可看出VI 组明显优于 V 组
,

因此VI 组是本实验中的效益最佳组
,

其载鱼

量为 2594kg
·

h

a

一 ’。

3 讨论

本研究结果表明对我国所常见的中一富营养型浅水水库 (平均水深 sm 左右)在短期

内 (30d 左 右 )没有水交换和 网箱均匀分布的情 况下
,

投饵网箱养鱼 的负荷力约 为

30 00 kg
·

ha

一 ,
或面积比 0

.
4 %

。

指示负荷力的实验组鱼的生长速度和饲料效率均达到了

实际 网箱养鱼的一般水平
。

此外
,

作者等在另 一次实验l6] 中也得到了基本相同的结果

(29 34k g
·

ha

一 ,
)

。

这证明本实验结果是可信的
。

根据李德尚等I7] 对我国网箱养鱼实际情

况的调查
,

总结出负荷量大于 2500 k g
·

h

a

一’
即会有危险

,

这 比本实验结果略低而相近
.

W ell bor
n 介绍美国池塘养斑点叉尾纲

,

在不使用增氧机的情况下
,

最大鱼产量为 250 0一
300 0k g

·

ha

一’。

千叶健治等介绍 日本储水池养鲤的产量一般为 300 卜3500
kg ·

h
a
一’,

这

些与本实验结果十分接近
。

鉴于最佳负荷量要小于最大负荷量以及养鱼生产中网箱不可

能完全均匀分布
,

同时也考虑到大水域污染的严重性
,

建议将实验结果加上 25一35 % 的

安全系数
,

即以最大负荷量 180 。一23 00 k g
·

h

a

一’
或面积 比 0

.
24 一0

.
30 % 作为生产中使用

的推荐标准
。

本实验所用围隔未加底泥 (沉积物)
,

对于一个完整的生态系统来说是一个缺陷
。

因

为在预备试验中查 明
,

这种学式围隔如果加底泥会带来重大干扰
。

其一是遇到大风天气

围隔内水质易浑浊 ;其二是各围隔所加底泥不能保证均质
,

因而会造成水质的本底不均

等
。

这一 问题尚需今后进一步研究
。

此外
,

本实验所查明的负荷力就其基本性质来说是

一个经验值
,

是在实验条件下求得的
,

因而并不保证在任何条件下都适用
。

但本实验条件

是在我国网箱养鱼水库中最常见的
,

具有较好的代表性
,

因此本结果仍具有普遍意义
,

适

用于一般情况
。

使用 中遇到显著不 同的条件时
,

可以此为基准
,

加以适当调整
.
例如

,

如

果水较深
、

水交换率较高
、

营养水平较低
,

水面较开阔时
,

可以适当调高
。

至于负荷力和这

些条件之间的确切关系
,

也是有待深人研究的问题
。
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