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1 990 两年调查了山东全省有代表性的 3 6 座大中型水库的鱼产力性状
。

根据调查结果用系统聚类法
,

等级法和回归分析法进行了鱼产力评估
。

用等级法将这些水库

根据鱼产力的高低分成了五级
,

并以二座经营较好
、

放养充分的典型水库的多年连续平均鱼产

量为基准
,

根据浮游生物的平均丰度
,

估计了各级水库的鱼产力依次为 44 。
、
370

、
2 90

、

翎 和

1 5Ok .g 地
一 ` 。

回归分析法的评价结果表明影响这些水库鱼产力相对高低的主要因素是集雨 区

的土壤肥力
、

人口密度和植被夜盖率 ; 以及库水的总磷
、

总氮
、

电导卑
、

化学耗氧量和浮游生物

的丰度
,

其中又以土壤肥力影响力最强
。

关键词 水库
,

鱼产力
,

评估

水库鱼产力的评估可为水库的渔业开发提供理论依据和技术参考
,

因此是水库渔业

科学的一项重要研究内容
。

我国学者对此 已做了不少工作
,

但大多数是针对单一水库的

评估的 〔 , “
’
一 “ ,

。

而对某一地区全部水库的系统评估则较少仁l , `归`生 , 。

山东省现有各类型水库 5 0 0 0 余座
,

可养鱼总水面近 7 万公顷 , 其中大中型水库 1韶

座
,

可养鱼总水面约 魂
.

7 万公顷
,

是该省发展淡水渔业的重要物质基础
,

潜力很大
。

为此
,

已组织过一次全省规模的水库渔业资源普查
` . ’ ,

对所调查水库的鱼产力分别地进行过初

步的分析
。

本文进一步研究了这些水库的鱼产力间题
,

进行了总体的综合评估
。

研究于

1 9 8 9 和 1 9 90 两年进行
,

共调查和评估了 36 座代表性的大中型水库
。

材 料 和 方 法

1
.

代表性水库的选择

所选水库都是
:

① 水质是调和型 (指水中各种物质的浓度对生物需求来说是调和的
,
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不存在浓度过大因而妨碍生产的物质
,

通俗地说即正常的淡水水质
。

) ;② 无污染
,

不浑浊

(透明度大于 3。。 nI ) ;③水位在死库容 以上
,

平均水深大于 Zm ; ④在形态
、

营养水平和分

布地区等方面代表性较强 (见表 1 )
。

2
.

调查项 目及方法

(1 ) 集雨 区性状 共调查集雨区面积 ( A
` ,

k班
,
)
、

土壤类型 (亚类 )
、

植被覆盖 率

(矶
, % )及集雨 区人 口 ( p

o , )等 4 项 ,调查方法为查阅资料及访间
。

(2 ) 水序形态 调查了养鱼面积 ( A
,
h a)

、

养鱼面积时的库容 ( V
,
1。

`
m

“
)
、

平均水深

( Z
,

m )等 3 项 ; 调查方法为查阅资料
。

(3 ) 水文状况 调查了水交换率 (P )
、

水库年进水量 (几
,

10
`
m

尽
) , 调查方法为查阅资

料 (均为近十年平均值 )
。

(4 ) 水化学状况 根据以往研究川选择了水库水化学状况较稳定
、

代表性较强的季

节
,

每年于 3 月份和 11 月份各采样一次
。

调查项 目与分析方法为
:

总磷 (少尸
,

功 g / L )用

K ,氏 O
。

法消解
,

铂一锑一抗体系显色
、

分光光度法测定 , 总氮 ( T N
, 。 g / L )

,

用 K 。氏0
。

法

消解
,

酸性条件下
,

紫外分光光度法测定 , 电导率 (入
, 协。 / 。m )

,

用 D D-Y 1 00 型电导仪测

定 ,化学耗氧量 (口OD
,

m g / L )
,

用 K刃巧 O ,
法测 定

。

(幼 生物学性状 根据以往的经验及有关研究归 ’选择了代表性较强的时期
, 1 98 5 年

5 月下半月和 9 月上
、

下半月各采样 1 次
,
1 9 9 0 年只 9 月份采样 1 次

,

分析了浮游植物生

物量 <B
, ,

m g / L )和浮游动物生物量 (凡
,

m g / L ) ,方法均按常规闺
。

(6 ) 渔业葬 营状况 最近十年平均放养量 (N
,

尾
·

h a 一 l

)
,

最近十年平均渔获量 (了 ,

k g’ 地
一`

) ,调查方法为查阅资料
。

3
.

本文所用特定复合指标及其求法

(1 ) 集雨 区上攘肥 力指数 (召j 了 ) 先根据各类型 (亚类 ) 土壤表层 30 em 中有机质

(`刀甘 )
、

T N 及 少尸 的含量 (% ) 〔
, ’ ,

计算各土壤亚类的相对肥度 谓万
百

)
,

所甩的计算式为

甜
二 (口形

·

T .N T尹 )香然后再以该水库集雨区中各亚类土壤所 占比例为权求集雨 区 中各

亚类土壤 占晒
,

之和
,

即为该水库的 召尸J
。

(2 ) 浮游生物丰度指数 ( BI ) 本指数的求法为
:

B l ( ; 》 = 舀些旦
十

马坦
B P B `

式中
,

BI
。。 ,

— 某水库的浮游生物丰度指数 ;

B p 。 ; )

—
该水库的浮游植物平均生物量

;

凡
( ` )

— 该水库的浮游动物平均生物量 ;

B p

—
全部水库浮游植物平均生物量的平均值 ,

B 。

—
全部水库浮游动物平均生物量的平均值

。

4
.

评价方法

(l ) 系统聚类 采用 Q型聚类分析法
。

(2 ) 等级评价 使用了本文部分作者另文中提出的系统评价法 ( ,)
。

将全部影响因素

( 3 ) 史为良等
,
1加 2

。

影响辽宁水库缝编年生长差异的因素
。

(劫 焦念志
、

李德尚
,
1的 3

。

水库鱼产力评价标准与模式的研究
。
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划分为基础因素
、

水化学因素和生物学因素三个层次
。

先求得各因素的鱼 产力 分 指数

(刀尹 J, )和各层次的鱼产力综合指数 (尸尸 I动
,

然后综合三个层次的评价结果
,

求得该水库

的评价等级
。

集雨 区性状鱼产力分指数 (刃尹 J砂 的求法是先将各水库的 改尸J
、

Ve
, 和 尸 , /

A 等三项指标 (经预分析表明起决定性作用 )分别打分 ( 0
.

0一 1
.

。 )
,

然后将各指标所得分

数依次以 0
.

5
、

0
.

2 和 0
.

3 的权重求和
。

(3 ) 回 归分析 法 使用 了单相关分析
、

偏相关分析和逐步回归分析
。

果

果结

查

结调

(一 )

两年的调查结果汇总于表 1
.

表 1 山东 码 座代表性水库鱼产力性状的调查结果
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续 上 表

水化学性状 渔业情况
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注
:
表中所用符号的含义 及其鱼位见本文的

“

材料和方法
扣

节
。

(二 ) 对所调查水库鱼产力的评估

1
.

系统聚类 以
户
旦刃了

、

尸
。

盯A
、

砚
, 、

叽 /V
、

A
、

T N
、

望尹沐
、

C OD
、

1B 为指标
,

将原始数

据加以标准化
,

用相关系数作为相似尺度
,

用类内平均法作 Q 型系统聚类 ( Q
一
O L )分析

,

结

果如下 (图 U
。

按 图 1 取相关系数为 。
.

1
,

可将该 36 座水库划分为如下五类
,

①后龙河
、

冶源
、

光明
、

雪野
、

于家河等五座水库
;②彩 山

、

大河
、

黄前
、

里店
、

许家崖
、

青峰岭等六座水

库 ; ⑧东周
、

金斗
、

三里庄
、

大绿汪
、

勾山
、

龙角山
、

米山
、

沐浴
、

陡崖子
、

吉利河等十座水库 ;

一公
甲

相
哎1

.

2

关 。 3

系 +0
·

0
.

5

教
0

。

6

0
.

7

0
.

8

口
.

U

山头
学龙古

庄泉城

二施唐 铁沙石龙会日岸跋勾吉陡 来沐龙人 三 金东 里黄 许青彩大后 冶光雪
关庄村山沟泉 门宝

湖 口 岭
照堤 山山利崖山浴角绿 华斗周 店前家峰山河 龙

河子 山亨王压 崖岭 河

水 库 名 称

源明野家

河

图 1 山东省 3 6 座代表性水库 Q
一

C L 分析结果

F l g
.

连 T h e
er su l t s o f Q

一 e l u咖
r a n a l y $ 1 5 o f 3 6 er p r 日阳 n协杭拍

r e名e r v o i r 昌还 S饰 n d o n g P r o v恤哪
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④龙门口
、

铁山
、

沙沟
、

石泉湖
、

会宝岭
、

日照
、

跋山
、

岸堤等八座水库 , ⑥唐村
、

凌山头
、

古

城
、

施庄
、

学庄
、

大关
、

龙泉等七座水库
。

2
.

等级评估

( 1) 等级划分 经过计算
,

36 座水库的评估结果列入表 2
。

由表 2可见这 36 座水库

的鱼产力按系统评价法 中提出的标准大都属于 n 类和 111 类
,

即中等和较高
。

根据各水

库在同一类型中的相对优劣 (表 2 中用正负号标出 )
,

可进一步细分成五级
。

此外
,

由于这

一结果只是根据各水库三个层次分别评估的结果粗略综合而得出的
,

其中有些水库按其

平均综合指数衡量
,

所排等级不尽合理
,

因此又进行了适当调整
,

最后结果如下
。

下文中
,

带星标的水库为根据平均综合指数在相邻级别间作了调整者
。

一级 ( 11 ) 雪野
、

冶源
、

后龙河
、

光明
* 和许家崖

* 等五座水库 ;

二级 ( I工一 ) 彩山
、

里店
、

于家河
、

大绿汪
、

青峰岭
、

沙沟
、

日照 * 和跋山 *
等八座水库 ;

三级 ( 1 1 1
十
) 大河

* 、

金斗
、

黄前
、

东周
、

勾山
、

龙角山
、

三里庄
、

米山
、

石泉湖
* 、

唐村
*
和

学庄
* 等十一座水库 ;

四级 ( 1 11 ) 沐浴
* 、

龙门口
* 、

铁山
、

陡崖子
、

吉利河
、

古城
、

岸堤
、

会宝岭
、

凌山头
、

等九

座水库
;

五级 ( H l
、

工V
+

) 龙泉
、

大关
、

施庄等三座水库
。

(2 ) 鱼产 力估计 根据上次普查和这次调查的结果
,

以及以往的有关资料得知
,

到目

前为止
,

山东省的绝大多 数水库都是放养不足且不稳定的
,

因而实际鱼产量都远远低于鱼

产力
。

只有后龙河水库和冶源水库经营较好
,

以往有较长一段时间水位正常
,

放养量较高

而且较稳定
。

其时水库的鱼产量也较高而且较稳定
,

放养鱼的生长速度接近或 1氏于适宜

放养量下的正常值 ; 因此可以认为该两水库该期间的放养量是充分的
,

因而其连续多年

的平均鱼产量可以作为该水库鱼产力的标志
·

这一数值是
:

后龙 勿协 库 4 5 1
·

sk g
·

h f
’

( 19 7 1一 1 9 8 0
,

1 0 年平均 3 8 6
.

7 k g
·

h a 一里 ; 1 9 5 6一 1 9 9 2 , 6 年平均 5 6 1
.

0 k g
·

h a 一 , ` ” )
,

冶源水

库 吐1 8
.

5 k g
·

h a 一 ,

( 1 9 7 7一 19 8 x , 5 年平均鱼产量
,

按该期间实有养鱼水面 3 3 3
.

3 h 岛计 ) 〔
2飞。

现在我们就 以这两座水库的平均值 435 二 440 k g
·

h旷
生 ,

作为一级水库鱼产力 的平均值
。

对于其他等级
,

我们依据在相同的气候条件下鱼产力与浮游生物丰度 成 比 例 的原

理
L , , , ,` , 李 , ,

根据各等级间浮游生物丰度 ( 以平均 BI 值表之 )的差别
,

以一级水库的鱼产力

4 4o k g
·

h公一
1

为基准
,

加以推算
,

结果如下 (表 3 )
。

3
.

回归分析 将表 1 中有鱼产量资料的 30 座水库的各影响因素对多年平均鱼产量

( Y )作相关与回归分析如下
:

( 1) 各因素甘鱼产力影响的相 时强 度 经过偏相关分析
,
得出各层次有关因素影响

强度的顺序如下
:

`

第一层次
: 石晒

1

2 > p , / A > 风
,
> p > 才> 玄

第二层次
:

T N > 叮O D > 少尸> 入

第三层次
:

BI > B ,
> Bz

( 2 ) 单回 归模型 相关显著 ( p = O
。

0 5) 的单回归模型有
:

伍 ) 林治宝等
,
1朋 2

。

后龙河水库的渔业评价及今后发展展望
。
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表 3 3 6座代表性水库鱼产力的分级估计 (鳍
·

奴叶 )

T a b l o 3 F ls h P r
叼

。成 I甲 l t y .的 1. 璐 t加助 of
e肠。 h r a n k of

3 6 r e p r朋 e n t at i v e er .

州
o i sr (犯

·

恤
一 ,

)

鱼产力级别

丑 1 1 一~ ~ 一 l _ _
.

平 L一里翌竺竖 }— 1竺一

鱼…鹦鹦夔卜
竺二竺`

篆 卜健二退一 }̀ 燮一一
~

下十 } 幅 发 } 4峨, 〕- 4 9 。

1
.

3 9 0
.

8 1

1
。

的

一目Où八Uù

一一一角n一巧一

一2ōǹōO一一一污
J

月一一一内台

33 0一 4魂均 1 2石公一 8 3 0 } 1和〕一 2动 1 1 1 0一均 O

注
:
一级水库 B l 平均值实际数值

“
3

,

涎
”

系去掉一个偏低值 (后龙河水库
,

鱼的 密度显著较大
,

因而 刀 f 显著偏

低〕后的平均数

、了
.

、
.

、声、
尹、了李
`

、
J、尹
.

2234se名丁
矛̀、Jt了、了、了、̀.、产、了t
、

、 .、 .户八冲
ón比ù

J

`
、J

上

了、

Y = 1 8
.

2 1 1 8石少 I
,

·
,

(N = 3 0 r = 0
.

7 1 70 )

Y = 一 1
.

0 8 9 1 + 4
.

0 5 1 0 10 9 ( p
。一
/A ) (N 二 3 0 : = 0

.

6 0 1 5 )

Y 二 5
.

6 2 4知仇 . 1

( N 二 3 0 r 二 0
.

4 2 9 7 )

Y = 一 6
.

7 0 0 4 + 8
.

3 5 8 3 T 万 (N 二 3 0 犷 二 0
,

4 7 66 )

Y 二 3 7 0
.

7 7 3 3尸
1

.

1 1

(N = 3 0 犷 二 0
.

5 D 1 0 )

Y = 4 1
.

0 7 9 5入
1

·
I t

( N 二 3 0 r 二 0
.

5 0 1 0 )

Y = 1
.

3 9 7 5 + 0
。

4 3 7 4 口OD ( 万二 3 0 犷 = 0
.

理5 3 3 )

Y 二 3
.

82 3 2B I
o二 ,

(万 = 3 0 犷 = 0
.

4 1 0 4 )

a( ) 复回 归模型 经演算
,

结构较简单
,

回归效果又较好的有如下两模型
:

Y = 一 2 4
.

3 4 9 4 + 1 7
,

6 9 8 5召尸I + 0
.

0 8 0 2矶
, + 0

.

1 6 , 1 ( p
o p
/A )

·

卜 6
·

6 4 1 5 T N

几 二 0
.

7 9 4 1 ,

召 = 了
.

15 1 5
,

P 二 0
.

0 1
,

N = 3 0

Y = 一 2 2
.

2 0 0 3 + 1 8
、

5 0 1 1召尸 I + 0
.

0 6 17矶
, + 0

·

1 7 7 0 ( p 叩 /通 )

+ 5
.

8 8 6 5 T万 一 1 6
.

8 4 1 3入+ 0
.

2 3 3 4 C 0 D

刀 二 0
.

8 0 7 8
,

习= 7
.

2 3 2 9
,

P 二 0
.

0 1
,

N = 3 0

讨 论

〔一 ) 关于本文所采甩的水库鱼产力评估方法

本文在评估山东省大中型水库鱼产力中使用了系统聚类法
、

等级评价法和回归分析

法
,

其中第一种方法只是用作参考
,

所依靠的主要是后两种方法
。

等级评价法是根据水库的全面性状进行综合的鱼产力评价
,

结果常具有较高的可靠

性
。

本文所傲等级评估的结果与聚类分析的结果基本一致
,

只有一小部分水库在相邻等

级中互有交叉 ,各级水库浮游生物的平均丰度大致上成等差级数 ;另外
,

这一评估结果与

生产界原有的认识也基本一致
。

这些都表明了本法的可靠性
。

这一方法的主要缺点是要

求所研究水库的各个鱼产力等级中都有一些渔业经营合理
、

放养充分
,

因而连续多年鱼产

童能代表鱼产力的水库
,

用以作为估计同一等级中其他水库鱼产力的依据
。

这在实践中

常有困难
。

其次是这一方法给出的鱼
_

产力估计值常是一个大致范围
,

精密度不足
。
以往
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还有一个固有的缺点
,

就是在划分等级和拟定产量标准时主要根据定性的指标
,

因而常

带有一定的主观性
。

本文在划分等级中使用了基于定量运算的系统评价法
,

在拟定产量

标准时利用了典型水库的实际鱼产量资料
,

并遵循鱼产力与饵料基础成 比例的原理进行

了推勇
一

,

因而在一定程度上克服了上述 主观性
。

至于回归分析法
,

它是一种经验性的方法
,

其实用性取决于因变量 (鱼产量
、

)Y 的性

质
。

如果所选取的水库都是经营水平较高
,
r 接近于鱼产力

,

则可用 以估计鱼产力
。

反之
,

则只能估计在当前经营水平下 的可能鱼产量
,

而不是鱼产力本身
。

本文用本法进行的估

计也是如此
。

(二 ) 关于 山东省大中型水库的鱼产力

据本文研究结果
,

山东省大中型水库的鱼产力按全国标准衡量大都属中等 (班 )和较

高 (且 )两类
。

看来这是符合实际的
。

这是因为
,

这些水库位于暖温带
,

气候 (能量 )条件较

好 ;又多是人口稠密的发达农业区
,

土壤肥力大致处于全国的中上等
〔? , ,

所以土壤 (肥力 )

条件也较好
。

由于基本上分布于同一个 自然地理 区域
,

所以不同等级水库的地区分布未

显示出规律性
。

这就是说这些水库鱼产力的高低不取决于所在地 区
, 而取决于各水库的

具体条件
。

根据回归分析可 以看出影响该省水库鱼产力相对高低的主要因素是集雨区的土壤肥

力
、

人 n 密度和植被覆盖率
,

库水的总磷
、

总氮
、

电导率
、

化学耗氧量
、

以及浮游生物的丰

度
,

其中又以土壤肥力影响最强
。

通常被认为影响力较大的水库形态因素 ( A
、

Z )和水交

换率 (川在这里作用较小
。

作者认为这并不说明这些因素不重要
,

而是由于这些水库位于

同一气候地带
、

而且绝大部分都属于同一类型
,

即丘陵型的蓄洪灌溉水库
,

又是相同年份

的横向比较 ; 因而在这些性状上分歧不大
,

不能表现其影响
。

通过比较所调查水库的现有鱼产量和鱼产力
,

可以看出大多数泳库 的鱼产量尚有 2一

4 倍的潜力
。

这说明该省的水库养鱼业还大有发展 的余地
,

大多数水库只要提高鱼种 的

放养量和成活率就可以大幅 度地提高鱼产量
。

这里还要补充说明一下
,

本文所提出的估

计值只是各级水库的一个大体的标准 (或基本范围 )
,

必要时可根据各水库在本级别中的

相对地位做出更为具体的估计 ;而且
,

鉴于水库的天然鱼产力有明显的年度波动
,

还需要

根据各年份 (或多年周期 )有关条件的变化进行相应的调 整
。
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