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大水面网围精养对水环境
的影响及其对策
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大水面网围精养是一门新的养殖技术
,

我国始于 80 年代初
,

发展很快
。

它对开发湖泊等大水面资源
.

促

进渔业发展起到了极为重要的作用
.

例如东太湖 1 9 8 4 年渔产量为 67
.

sk g /公顷
,

经网围养殖后
,
1 9 9 2 年每

公顷鱼产量达 29 2
.

s k g (严小梅等
,

199 2 )
。

然而由于网围精养采取高密度放养并大量投喂外源性饵料的经营

方式
,

因此鱼类排泄物和残饵较之人工放流
、

粗养等方式大为增加
,

这对水环境有无影响 ?影响程度如何 ? 国

内外有过一些研究〔吴庆龙
,
1” l ; 胡莉莉等

,

1 9 9 1 ; 赵阴薇
,

19 89
; 高礼存等

,
1 9 8 5]

,

但不具体
,

为促进湖泊网

围养殖业的健康发展
,

我们在东太湖设点进行观测和研究
,

并寻求防治对策
.

1 材料与方法

1
.

1 设置试验网区

在东太湖菱白港外 kI m 水面建立试验网区
。

其布设状况是
:

外圈两层 网
,

间距 s m ;
中圈两层 网

,

间距 2
.

5

m ;

中圈和外圈相距 20 m
,

面积 1
.

33 公顷
,

作为伊乐藻 (El od ea 。 “ al i )i 等沉水植物的保护 区
;
内圈为单层

网
,

是鱼类养殖区
,

分别圈成 14 个小区
,

共 2
.

66 公顷
,

试验区分布见图 1
。

1 9 9 2 年试验区主养草鱼和 团头纺
,

搭养少量青鱼和娜
,

共投放鱼种 l o 2 4 k3 g
,

起捕 4 4 1 50 k g
,

投喂颗粒

饵料 1 9 3 1 2 3 k g
,

粗饲料 6 4 3 9 0 o k g
,

逐月投饲量见表 1
。

1
.

2 观测点和分析项 目

收稿 日期
:
1 9 94一 0 6一 0 6

。

( 1) 严小梅等
,

19 9 2
.

大型湖 泊渔业综合高产技术研 究
.
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1
.

2
.

1测点设里

试验区设 1 0个测点
,

未围养湖心 区设对照测点 2 个
,

试验区测点分布见图 l
。
1 9 9 2 年 4 至 10 月

,

每月中

旬网区各点观测和采样 一次
,

计 6 次
;
对照点 4

、

6
、

8
、

10 月各一次
.

计 4 次
,

与试验区同步
。

1
.

2
.

2 观测和分析项 目

水文物理
:

水色
、

透明度
、

悬移质和浊度
。

水化学
:

总氮 ( T N )
、

按态氮 ( N H
4 十 一

N ,
、

亚硝 态氮 ( N O
:

一 N )
、

硝态氮 ( N 〔) ,

一
N )

、

总磷 ( T P )
、

磷酸态

磷 ( P O
;

卜 一 P )
、

化学需氧量 ( C O D
。 r

)和五 日生化需氧量 ( BO D S
)

。

底质
:

有机质
、

有机碳
、

有机氮和 总氮
,

水生 生物
:

浮游藻类
、

浮游 动物
、

微 生物
、

大型底栖 无 肾椎动物和水生维管束植物
。

1
.

2
.

3 数据处理

观测和分析所 得数据作如下处理
:

内 l
、

内 2 平均代表养鱼 区
;
东 l

、

南 1
、

西 l
、

和北 1平均为种植区
;
东

2
、

南 2
、

西 2
、

和 北 2 平均为网外
,

两 对照点取平均值
。

.
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图 1 试验网区布设和测点分布
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表 1 试验网区逐月投饲 t (吨 )

A m o u n t o f f i
s h f e e d o f

e a e h m o n t h in 碘 n e u l tu r e a r e a ( k g )

名 称 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 11) 月 合 计

顺粒饲料

黑麦草和 水草

1 9
,

9 0 0

2 4
,

0 0 0

2 2 , 5 5 0

4 2 ,

2 0 0

2 6
, 7 5 ( )

1 1 2
, 4 0 0

3 0 , 1 7 5

1 6 3
,

6 5 0

3 1 , 75 0

1 1 7
, 8 00

3 5
, 4 8 8

9 6 , 3 5 0

2弓
, 5 0 8

7 0
.

0 0 0

1 9 3 , 1 2 3

6 2 6
,

4 0 0
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2结果与分析

2
.

1对水色
、

透明度
、

悬移质和浊度的影响

表 2试验网区水文物理状况

T a 悦 e 2H yd ro lo g ica la n d P hy s ica l eo n d it io n s in
P e

n c ult ua e r r

a e

月 份
项 目 地 点 —

- -

一一

— 一
-

一一
-

—
幅度或平均值

4 6 5 789 1 0

水色

(号 )

透明度
( em )

养鱼区 4 16 1 15 1 1 71 78 14 4 1一 1 8

种植区 4 1 14 1 1
.

6 5 1 16 6 1 14 1 1
.

5 ~16

网 外 14 14 1 1
.

6 5 6 1 16 1 4 1 1 1
.

5 ~16

养鱼区 8了
.

5 1 03 8 5 79 78 741 3 0 7 0~41 3

种植区 见底 见底 见底 见底 见底 见底 见底 见 底

网 外 见底 见底 见底 见底 见底 见底 见底 见 底

悬移质

(g,
m 3 )

养鱼区

种植区

网 外

浊度

( 又 ] 0 一 6 )

养鱼区

种植 区

网 夕卜 6
.

0 0
.

扭 2 5 一 一 一 一 次 l

水色以养鱼区标号为高
,

最高达 18 号
,

其他两区均在 11
.

5一 n
.

6
。

月际变化表现为鱼类生长旺盛时期

水色差
,

如 7一 9 月水色 1 7一 18 号
,

其他月份 14 一 16 号
。
4一 10 月养鱼区透明度 7。一 1 34c m

,

而种植区和网

外均见底
。

从逐月变化情况看
,

养鱼区从 5 月份开始下降
,
9 月份达最低点

,

10 月份开始回升
。

与透明度变化

密切相关的悬移质和浊度的分布均表现为养鱼区 > 种植区 > 网外
,

养鱼区悬移质含量达 1 2
.

89 /m
3 ,

比网外

高 2
.

5倍
.

养鱼 区浊度达 6
.

2 又 10
一 ` ,

为种植区
、

网外的 2 倍 (表 2)
.

围养对水色
、

透 明度
、

悬移质及浊度的影啊和 鱼类的饲养活动密切相关
,
4

、

5 月份的养殖初期
,

水温低
,

鱼类活动及摄饵量较低
,

残饵及排泄物等污染物较少
,

因而水体中悬移质含量和浊度较低
,

水色
、

透明度较

好
,

随水温增加
,

围养对水色
、

透明度
、

悬移质及浊度影响明显增大
.

10 月份后
,

影响又逐渐减小
。

2
.

2 对主要水化学指标的影响

2
.

2
.

1 对 T N
、
N H 亡一 N

、
N o 犷一 N 和 N o 了一 N 的影响

。

养鱼 区
、

种植区
、

网外及对照点的 T N 分别为 0
.

7 0
、
0

.

5 4
、
0

.

5 7 和 0
.

2 2m g /L ; N H 才一 N 分别为 0
.

5 2
、

0
.

3 ,
、

0
.

3 5 和 0
.

1 3m g /L ; N O 牙一 N 分别 0
.

0 0 3
、
0

.

0 0 3和 0
.

o o 6m g /L ; N O矛一 N 分别为 0
.

0 5 5
、
0

.

0 5 6 和 0
.

。 6l m g / L
。

养鱼 区的 T N
、

N H 才一 N 分别比网外高 22
.

8%和 37 %
,

比对照点高 21 9%和 3 00 %
,

而 N O 歹一 N 和

N O 万一 N 的影响很小
。

由此可见
,

围养己使围养区域氮这一营养元素含量明显增加
,

但它随水流进入种植

区
,

经稀释
、

扩散和水生植物的吸附
、

阻挡
、

过滤
、

吸收等作用
,

其浓度有所下降
。

从围养区的氮污染组成看
,

无机氮中主要以 N H才一 N 为主
,

这主要来 自养殖鱼类的分泌和排泄
,

N O矛一 N 和 N O 牙一 N 所占比例很小
,

此外的很大一部分是以有机氮形式存在
,

由此表明围养的氮污染相当一部分以残饵
、

粪便等悬浮物形态进

入水体 (表 3 )
。

2
.

2
.

2 对 T P
、
P o 二一 P 的影响

养鱼 区
、

种植区
、

网 外和 对照点的 T P 分别为 0
.

089
、
0

.

0 69
、
0

.

0 75 和 0
.

0 3 4m g / L
,

P O录一 P 分别 只有

0
.

01 5
、

0
.

01 4
、

0
.

01 4 和 0
.

O 06 m g / L
,

和对照点相 比
,

养 鱼区的 T P 高 162 %
、
P O 豪一 P 高 巧。 %

,

显然
,

围养也

使磷元素含量显著增加
。

在总磷当中
.

PO :一
P 所占比例很少

,

其余绝大部分是以非溶解态形式存在于水体
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中
,

由此可见
,

和氮污染相类似
,

围养的磷污染很大一部分也是以残饵
,

粪便等悬浮态存在的 (表 3 )
。

2
.

2
.

3 对 C O D
e ,

和 B o n
。
的影响

养鱼区
、

种植区
、

网外和对照点的 C O Dc
「

分别为 9
.

99
、

7
.

8 2
、

7
.

89
、

和 7
.

70 m g L/
,

以养鱼区最高
,

比网外

高 2 6 %
、

对照点高 3 0 %
; B O D 。

分别为 1
.

6 6
、
1

.

1 8
、
1

.

1 5 和 1
.

2 7m g / L
,

养鱼区 比网外高 4 4
.

3%
、

对照点 s 一%
。

其月际变化表现为 5 月份后逐月增加
,

10 月份 CO Dc
,

开始下降
,

B (〕D S

则仍较高
。

围养区的水化学状况的月

际变化明显地受水温
、

鱼类活动及投饲量等影响
。

T N
、

T P
、

N H 才一 N
、

P O 爱一
P

、

CO Dc
,

和 BO D
S

都是 6 月份开

始增加
,

7
、

8
、

9三个月出现峰值
,

随后逐渐回落
。
6 月份起随水温增高

、

鱼类进入摄食生长的旺盛季节
,

投饵

逐 月增长 (表 l )
,

相应的鱼类排泄物和残饵等也就增加
.

因而进入水体的外源 污染物逐月增多
。

养鱼 区的湖

水在向 网外扩散过程中
,

水中所含营养元素和有机物等经过沉水植物区一系列物理
、

化学及生物学作用
,

浓

度有所降低
。

在 4
、
5 月份

,

水温较低沉水植物生长不旺
,

这一现象不甚明显
,

而在 7
、
8

、
9 月份

,

沉水植物生长

旺盛
,

水体 自净作用明显增强 (表 3)
。

表 3 试验网区的水化学状况

T a b le 3 S t a t e o f w a
et

r e h e m is t r y i n Pe n e u l t u r e a r e a

月 份

项 目 地 点 平均值
4 5 6 7 8 9

0 76

总 氮

( T N )

m g /L

0
.

2 3

0
.

4 7

0
.

3 9

0
.

2 1

0
.

2 3

0
.

2 8

()
.

2 6

0
.

9 9 1
.

4 8

( )
.

9 6

1
.

18

0
.

5 ( )

0
.

5 3

0 6 ( )

0
.

7 0

:
.

::
47455l洲

0
.

2 2 0
.

3 4 0
.

11 ( )
.

2 2

钱态氮

( N H
: + 一 N )

m g /L

亚硝 态氮

( N O : 一 一 N )

m g /L

硝态氮

( N O
: - 一 N )

m g /L

总 磷

( T P )

m g / L

0
.

3 8 8

0
.

4 0 3

0
.

4 0 6

0
.

4 1 0

0 00 4

0
.

0 0 3

0
.

0 0 3

0
。

10 3

0
.

1 6 0

0
.

1 6 3

0
.

04 8

0
.

0 4 7

0
.

0 5 4

0
.

0 4 4

0
。

0 1 4

0
.

0 1 3

0
.

0 1 3

0
.

0 1 0

0
.

3 0 5

0
.

3 1 3

( )
.

2 8 5

〔)
.

50 《)

0
.

4 4 ( )

0
.

4 3 5

1 8 0 ( )

0
.

9 6 3

1
.

0 5 5

0
.

〔) 0 2

0
.

0 0 2

0
.

0 0 2

0
.

0 6 4

0
。

0 6 9

0
.

() 8 3

0
.

0 6 5

0
.

0 5 6

0
.

0 5 1

0
.

0 ( ) 5

0
.

0 0 7

()
,

( ) 12

0
.

0 2 9

0
.

0 12

0
.

0 1 7

0
.

1 13

0
.

0 7 9

( )
.

0 9 4

0
.

0 ( ) 4

0
.

〔) 0 4

0
.

0 ( ) 4

0
.

0 5 6

0
.

( ) 4 9

0
.

( ) 5 5

0 0 6 3

( ) 0 5 9

0
.

( ) 5 6

0
.

1 9 0

0
.

1 8 8

0
.

1 2 5

0
.

1 5 0

0
.

0 0 1

( )
.

0 0 1

0
.

0 0 2

0
.

0 5 5

()
.

(、 5 6

0
.

0 4 9

磷酸态碑

( P 0
4

卜一 P )

0
.

0 10

0
。

0 12

0
。

0 0 9

0 ( )3 2

0
。

0 2 0

0
.

0 2 2

0
.

0 0 4

0
.

0 0 6

0
.

0 0 4

m g / L

0
.

5 2 2

(少
.

3 8 7

0 3 8 1

0 1 3 0

0 0 0 3

0 0 0 3

0
.

0 () 6

0
.

0 5 5

0
.

0 5 6

( )
.

0 6 1

0 0 8 9

0
.

0 6 9

0
.

0 7 5

0
.

0 34

0
。

0 1 5

0
。

0 14

0
。

0 14

0
。

0 06

”828970一“18.9.7..771 0
。

0 7 8
.

8 7

388138一09.7氏.7
化学需氧 t

B O D ct )

m g / L

养殖 区

种植 区

网 外

对照点

养鱼 区

种植 区

网 外

对照点

养鱼区

种植区

网 外

养鱼区

种植区

网 外

养鱼区

种植区

网 外

对照点

养鱼区

种植区

网 外

对照点

养鱼区

种植区

网 外

对照点

养鱼 区

种植区

网 外

对照点

:;:

( )
.

2 4 0

0
.

15 0

〔) 1 18

0
.

0 3 0

0
.

〔、( ) 2

( )
.

0 0 4

0
.

0 14

0
.

( ) 19

0
.

〔) l 【)

( )
.

0 2 2

0
.

1 28

0
.

0 6 5

0
.

0 8 3

0
.

0 22

0
.

0 24

0
.

0 33

0
.

0 3 2

0
.

0 08

1 1
.

5 7

6
.

5 7

8
。

8 1

12
.

8 3

.

4 3

。

4 3 5
.

5 3

.

8 2

。

4 0

( ) 2 3 ( )

0
.

2 5 0

0
.

2 4 5

0
.

2 2 0

0
.

0 0 3

0
.

() 0 2

( )
.

( ) ( ) 2

0
.

0 6 1

0
.

( )3 9

0
.

0 3 9

0
.

1 1 8

0
.

1 0 6

0
.
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2
.

3对底质状况的影响

在分析底质状况时
,

我们选用有机质
、

有机碳
、

总氮
、

有机氮等指标
,

由表 4 不难发现各指标均以养鱼区

最高
,

其中以有机质增加最为显著
,

从综合的有机底质指数看
,

养鱼区 为 0
.

93
,

对照点仅 。
.

36
.

这一现象主

要是部分残饵和鱼类排泄物等逐步沉降下来所致
.

T b le 4

地 点

裹 4 试验网区底质状况 (肠 )

S at t e o f s
de l砒

n t q ua l lyt 恤 碑nc u l ut er a er a (% )

有机碳 总 氮 有机氮 有机底质指数

93364939.000
·

o养鱼区

种植区

网 外

对照点

有机质
.

6
.

10 5

3
.

5 65

3
.

8 86

2
.

1 00

3
。

5 1 5

2
。

0 6 8

2
。

2 5 4

1
.

4 5 6

0
.

2 4 2

0
。

2 0 0

0
.

2 3 0

0
.

12 9

0
.

2 2 9

0
.

1 9 0

0
。

2 1 9

0
。

1 2 3

2
.

4

2
.

4
.

1

对水生生树群落的影响

对浮游生物群落的影响

表 5 试验网区浮游燕类橄 t 和生物 t

T aM e 5 kI ns it y a时 b io m朋5 of P h y t o P】. . 生ot n 二n 琳砚目 t u r e a r e a
·

万个 /L

m g / L

地点 总量 蓝墓 隐藻 甲藻

养鱼区
l

,

7 6 5

2
.

2 6 6 2

1
, 4 0 4

2
.

4 5 4 5

1 , 7 5 7

2
.

4 9 7 1

7 ,
8 6 5

3
.

3 2 6 8

1 , 6 3 9
.

29 2 7
.

0 9

0
.

4 1 9 8

2 0
。

7 1

0
。

0 32 1

硅藻

4 4
.

2 9

0
。

6 3 94

裸藻

1
。

14

绿藻

5 2

金藻

0
.

8 5 2 1 0
。

0 5 5 7

种植 区
1

,

2 6 6
。

4 3 0
。

14 4 4
.

4 0
.

8 6

0
.

6 7 15 0
。

0 0 5 4 0
.

0 6 36 0
.

0 0 8 9

网 外
1 , 6 3 1

.

4 3

0
。

6 6 74

3 5
.

5 7

0
。

6 0 3 6

17 1 0
.

7 1

0
。

8 5 5 9

7
,

5 6 3

3
.

7 7 2 6

0
.

6 3 8 8

3 7
.

8 6

0
.

6 1 5 8

0
.

2 8

0
.

0 5 3 9 0
。

0 6 5 9 0
.

0 0 7 1

对照点
4 9

.

5 1
。

5

0
.

3 9 5 3 0
。

6 5 40 0 12 50

0
.

2 2 6 9

5 7
。

1 4

0
.

3 9 8 9

4 9
。

5 7

0
。

2 9 5

1 7 0
.

7

0
.

4 9 8 6
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养鱼 区浮游藻类数量多于种植区
,

这可能由于养鱼区 中氮和磷等营养元素含量较高
,

利于浮游藻类的

生长繁殖
,

而有沉水植物的区域
,

它们与浮游藻类争光
、

吸收营养盐
,

因而其数量少于养鱼区
,

至于网外及对

照点浮游藻类数量多
,

根据分析
,

这主要是 由西太湖漂来的蓝藻水华所致
。

从种类组成看
,

各区基本上无区

别 (表 5 )
。

围养对浮游动物的种类组成也无较大影响
,

但数量组成方面有所变化
.

养鱼区 由于鱼类排泄物和残饵

所形成的大量碎屑物质
,

给原生动物和轮虫提供 了丰富的饵料
,

因此它们的数量多于种植区
,

种植区高于网

外
,

对照点则更少
。

由于浮游动物数量组成中以原生动物和轮虫为主
,

所以其总数分布也是如此 (表 6 )
。

2
.

4
.

2 大肠菌群数和异养细菌总数分布

表 , 网区大肠菌群橄和异养细菌总数分布

T曲 le 7 D e
ns iyt o f 加 t e r o b a c et r ia na d e s e h e r e h ia e o l i in Pe

n e u l tu r e a r e a

异养细菌总数 (个 c/ m
3 )

月份
养鱼 区

3 6 6 0

2 7 1 3

5 8 0 0

3 0 5 0

3 1 0 0

2 7 5 5

3 0 8 0

3 4 5 1

种植 区 网 外 对照点 养鱼区

1 1 6 0 0 0

2 0 5 00 0

7 3 0 00

3 7 0 00

56 00 0 0

80 00 0

50 00 0 0

22 4 4 2 9

大肠菌群数 (个 c/ m
3
)

种植 区 网 外

4 80 0 0 3 8 50 0

3 2 7 5 ( ) 3 6 75 0

4 2 5 0 0 4 65 0 0

2 9 0 0 0 2 8 5 0 0

3 15 0 0 0 1 3 6 5 0 0

6 6 5 0 0 5 0 0 0 0

2 3 2 5 0 0 1 3 5 0 0 0

1 0 9 4 6 4 6 7 3 9 3

对照点

2 7 0 0 0

3 2 5 0 0

4 8 0 0 0

享乌 3 5 8 3 3

127卿呱1234218400泌路975765845109340165425238213)55213416

水体 中异养细菌和有机质关系密切
,

有机质含蚤高的水中
,

其数量也多
,

因此将其作为有机质含量高低

的指 示生物
。

养鱼区大量鱼类粪便和残饵溶于水中
,

有机物增多
,

滋养异养细菌
,

因此数量高于种植区
、

网外

和对照点
,

这和 BO D
、

的分布趋势较为一致
。

大肠杆菌是粪便污染指示菌
,

围养区的大肠杆菌既可能来自鱼

类粪便
,

更可能来自养鱼工人的粪便
,

[赵荫薇等
,
1 9 8 9〕

,

其分布表现为养鱼区 > 种植区> 网外 > 对照点
。

逐

月的分布也以养鱼区最高
,

在 6
、
7

、

8 等养殖旺季更为突出 (表 7)
.

2
.

4
.

3 对沉水植物和大型底栖无脊椎动物群落的影响

养鱼区主养草食性鱼类
,

如草鱼
、

团头纺等
,

使沉水植物无法生长 ,搭养的食底栖动物鱼类如青鱼
、

卿鱼

等
,

使螺
,

舰等大型底栖无脊椎动物无法生存
。

种植区内沉水植物生长旺盛
,

大型底栖无脊椎动物较多
,

尤以

小型螺类为主
,

此外植物区 内青虾
、

河蟹等数量也较多
,

生长良好〔吴庆龙
,
1 9 9 1〕

.

3 讨论

通过观测和分析可知
,

湖泊小面积网 围精养对水环境有明显的影响
,

其原因在于投入大量的外源性饵

料
。

然而这种渔业生产方式得以迅速发展
,

是由于它具有一定的优越性
,

从体制方面看
,

它适合以户为单位

经营
,

和我国 目前的生产力水平相适应
,

又具有较高的经济效益
,

从而可作为安置 日益增长的渔业人 口 的有

效途径
。

从生产条件看
,

它具有池塘养鱼所不具备的有利条件
:

不占陆地面积
,

和传统的农业不发生矛盾
;
池

塘是封闭水体
,

载鱼 量有限
,

如要高密度放养
,

就需要人工增氧
。

在湖内围养
,

阻鱼而不隔水
,

适合高密度放

养仍可保持水质清新
,

利于鱼类生长
,

达到高产稳产
,

此外
,

就湖捞取水草养鱼
,

可减少劳动投入
,

降低养殖

成本
,

提高经济效益
。

因此对这种养殖方式不能因喧废食
,

而是要在发展同时采取相应对策
,

以消除其弊端
。

围养对水环境影响的原因是增加了水体中氮
、

磷和有机物等
,

超出水体 自净能力
,

从而有可能导致湖泊富营

养化或水质恶化
,

解决这一问题需从管理和生态两方面采取对策
.

( 1) 管理对策
:

湖泊渔业生产管理部门应和环保部门配合
,

对网围养鱼从宏观上加以调控和指导
,

不能
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盲 目扩大面积和追求产量
;

布局上不宜过分集中于某一湖区
,

要科学指导
,

合理规划 ; 围养的地点
,

年际 间可

适当移动 :并在原养地进行水生植被的恢复
。

这些在实践中是可以做到的
。

我国湖泊渔业生产有较为健全的

管理机构和管理方法
,

只要领导重视
,

完全可以健康科学地推动网围养鱼业的发展
。

2
、

生态对策
:

围养多用湖内水草作饲料
,

少投外源性饵料
,

这样不仅整个湖区氮
、

磷的输入减少
,

也可减

低养鱼成本
,

显然对经营者也是有利的
。

以本湖的水草作饵料
,

养成 I k g 的草鱼相当于输出 24
.

09 氮和 .6 49

磷
,

I k g 团头纺相当于输出 28
.

59 氮和 4
.

8 9 磷【王友亮等
,
1 9 9。〕

,

这可以降低湖内氮
、

磷负荷
,

从而改善水环

境
。

从养鱼 区
、

种植区及网外主要环境因子对比发现沉水植物对净化水质有较好效果
,

根据伊乐藻等净化

水质的试验 (高 光等
,
1 9 9。 )

,

可知其有较好的净化能力
.

这样可设想组建草一鱼复合生态系统
,

即在养鱼

区周围建立伊乐藻等净化能力好
,

又能被鱼类喜食的沉水植物保护 区
,

减少养鱼造成的氮
、

磷等污染
,

同时

就地捞取伊乐藻等喂鱼
,

将其转化为商品鱼输出水体
,

最大限度减少围养的环境效应
,

也提高了养殖经济效

益
。

此外
,

在养殖种类结构方面做一些调整
,

搭养一些撼食性鱼类如链
、

编等和杂食性鱼类如罗非鱼等
,

以

摄取水中的有机碎屑和残饵等
。

总之
,

网围精养是集约化的养鱼方式
,

也是开发利用大中型水域资源的途径之一
,

经济效益和社会效益

十分明显
。

尽管其可能带来环境间题
,

但加强管理和防治是可以解决的
。

本文 系国家自然科学墓金 资助项 目 (4 907 00 13 )
.
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