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漏湖网围养殖后对水体富营养化的影响

胡莉莉 赵瑞坤 张向群 殷 娟 徐东炯 章建宁 祖洪孝

江苏省常州市环境保护研究所
,

 幻

提 要 本文通过对 均 年一  年淌湖水质营养状态及此期间网围养殖规模和 投

饵情况调查结果的评价
,

分析了网围养殖对隔溯水体营养状态的影响
。

研究结果是 目前漏湖

水质处于中营养〔前期 状态
。

网围养殖后
,

加快了水体富营养化进程
,

但速度较同类浅水型湖

泊缓慢
。

少手根据对研究结果的分析提出了应采取的对策
』

关键词 痛湖
,

网围养殖
,

富营养化

福湖位于江苏省常州市的西南方
,

面积 平方公里 〔 年利用卫星遥感技术

测定的结果
。

湖面地跨武进县
、

宜兴市
,

为江苏第六个淡水湖
。

沿湖河港纵横
、

水 网交

错
。

北通长江
,

东濒太湖
,

西联长荡湖
,

南接宜兴市的东仇
、

西仇
,

是太湖流域沏泊群中的

主要组成部分
。

福湖是一个具有饮用
、

灌溉
、

航运
、

游览和水产养殖等多功能水体
。

从  !

年开始
,

福湖水产增
、

养殖技术研究 已被列入国家级重点攻关专题
,

旨在通过湖泊综合养

殖技术开发
,

合理利用天然饵料和水域资源
,

把原来属于非养殖湖泊的低效渔业水体改造

成为 以养为主
、

增养结合的高效渔业水体
。

随着网围养殖业的发展
,

漏湖水体的营养状态

必将发生变化
,

这种变化不仅对水质而且对网围养殖业都会产生影响山
。

为了对漏湖水质

管理及富营养化进程的控制提供科学依据
,

同时也为了更好地发展痛湖网围养殖业
,

我们

于 年一  年在对网围养殖规模和投饵情况调查的同时
,

对影响湖泊水体富营养化

的主要参数 包括网内外水质的这些参数 进行了监测
,

根据调查监测结果
,

对网围养殖后

福湖水体营养状态的变化进行评价
,

希望通过评价结果的分析
,

提出在涌湖进行网围养殖

技术开发时延缓其水体富营养化进程的对策
。

材 料 和 方 法

一 采样点的设置

全湖测点的设里 全湖水质调查采用网格布点
,

共设点 生个 其中 和 测点为网内测点
,

不

作为全湖调查数据统计
,

见图
。

网内外测点的设且 为了了解人为的投玫鱼种
、

饵料后
,

在提高渔业产量的同时
,

福湖水体营养

状态会发牛如何的变化
,

我们在全湖 个测点中
,

根据上
、

中
、

下三个方位选设了三个测点
、

。
、 ,

同

时设置了邻近这三个测点的相应网围内点
,

作为网围内外测点
,

对影响网内外水质营养状态的主要参数

进行监测
。

本文承蒙陆桂教授审阅
、

修改
,

特此致谢
。

收稿年月 以〕年拐月 工 年 月修改
。
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图 浪湖区地形图
岛

二
,

全湖水质采样 每季采样一次
,

样品的采集及保存

分别在
、 、 、

月
。

网内外测点水质采样 由于 一
月份投饵与鱼吃食量均为最高值

,

浮游植物产生量也最大
,

水

体中总磷和叶绿素 。 浓度相关性较好
,

同时此段时间内水容量较大
,

网外测点受进出河道水质污染 等

因索影响较小
,

故于
、 、

乙
,

饵料样品的采集

、

月每月一次
,

网内外测点同时采样

精料的采集是选上述三网围点主要投放种类的饵料
。 水草样品是采集全湖主

要的三种水草
。

鱼样的采集

水样保存

鱼样是取漏湖网围养殖投放的最主要二种鱼 草鱼
、

蝙
,

鱼龄为二年
。

分析总磷
、

总氮和叶绿素 ‘ 等项 目的水样
,

分别根据此项 目分析的要求现场处理 后
,

冷冻保存
,

再带回实验室进行分析
。
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三 监测项 目及分析方法

总 磷 用钥锑抗分光光度法测定 饵料
、

水草
、

鱼体中总磷含量分析先经前处理后再测定
。

,

总 氮 用紫外分光光度法测定
,

叶绿素 配 用分光光度法测定
。

另外
,

在现场还监测水温
、

水深
、

透明度等项 目
。

研 究 结 果

一 隔湖水体的营养状态

我们对搞湖水体营养盐含量调查结果总磷
、

总氮全年按面积加权的平均 浓 度 为

一
。

根据 利贝格最小值定律 你 乞 。 及有关文献介绍〔, 姿,

‘ , ,

可确定混湖水体富营养化的限制性因素是总磷
。 一

面我们将福湖水质调查结果 用 两

种方法进行评价
。

用狄龙浅水型磷负荷图法
「 评价编湖水体的营养状态 年和 年混湖水

体中总磷浓度的调查用狄龙浅水型湖泊磷负荷图法评价结果见图
。

从图 中可以看出 年全湖落在贫营养区的点由  ! 年的 个减少到 个
,

落在中

营养区的点明显增加
。

全湖平均水深对应全湖
一

值的点这二年均落在中营养区 前

期
,

但   年调查的这点距离中营养区 后期 的过渡线明显近于 年
。

另外
,

从混湖

。
·

广
洛
,

卜

 ! ∀ #
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”

富营养区

住

黔
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,

宁日谕 浑工,
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书 。乃 厄一落

。

犷
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‘

弓
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甲

出龙刀

,
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图 壕湖的营养状态
甲

。 就 七 协

〔 合田健
,
仅粥

。

湖泊富营荞化机制 国际湖泊环境启训班教材之一 附本 、邓
。



器在 水 产 学 报 卷

的营养状态分布 图 状况可看出 年较  ! 年全湖的贫营养状态面积比在缩小
,

而

中营养状态特别是中营养状态 后期 面积比明显增加 表
。

由此可见
,

在三年中
,

漏湖

水质营养状态还是有比较明显地向富营养状态发展趋势
。

用长森 。川酋养状态评价指数 们 评价漏湖水体的营养 状 态 为 了

将富营养化现象的进程中营养状态变化过程用几种相关参数同时描述 出来
,

我们又选用

明 年

瓣瓣瓣
匿日气荔霭经

口
““”仄
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三三三 三三三

‘‘‘

一二二司司司

一一一
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,
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图 混湖营养状态分布图

至 残。 公  、 往

表 满湖各营养状态分布面积
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总磷
、

叶绿素 。 和透明度为综合参数
,

用 T SI 指数评价结果来判断福湖水体的营养状 态
。

T 跳 指数与各参数间相互关系见表 2
。

参照国内同类浅水型湖泊富营养化评 价 标 准〔, ’‘
]

‘“, ,
、

,

换算成 T sl 标度
。

换算公式如下
〔“〕:
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以此确定营养类型划分标准见表 3
。

1 9 8 8 年漏湖水质中总磷年平均浓度为 O
.
O34 m g/ L

,
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·
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In

. ,
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、

”二
,

换算成 T sl 指数均为中

营养 (前期)
,

见表 4
,

与狄龙浅水型磷负荷图法评价结果一致
。

表 3 满湖富营养化程度评价标准
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表 4 运用T SI 指数的评价结果
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注
: 漏湖 为l招8年那定值评价结果

(二) 网围内外水体营养状态比较

表 5 列出了 198 8
、

1 9 8 9 年网围内外水质营养状态主要参数监测结果
。

从中可看出除

1989年 n 测点因测点位贯
‘

移动出现异常外
,

其它各测点网内的总磷和叶绿素
“
年平均浓

度均高于网外值
,

而透明度测定值正好相反
。

1

,

用狄龙浅水型湖泊磷负荷图法来评价网内外营养状态见图 4
。

可以看出三网围内

测点的年平均浓度值均高于网外测点
,

网内各点二年平均值处在中营养 (后期)
,

网外各点

二年平均值处在中营养 (前期)
。

2

.

用长森 (C ar l
s。。)背养状态评价指数评价网围内外水体营养状态见表 6

。
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表 5 158吕年
、

1 9 8 9 年网围内外营养状态主要参数监测结果表
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表 6 19吕8年
、

1 9 8 9 年网围内外营养状况比较
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son betw ee n tro p hlc stat eo fo r In s记5 an d ou t

s盆d e of th.
o a朗(1988

,
1 9 8 9 )

范范范 年 份份 评 价 参 数 及 营 养 状 态态

围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围围

TTTTTTT 一 PPP C h l
aaa

S DDD 综 合 指 数数
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与狄龙浅水型磷负荷图评价法结果一致
。

从以上监测评价结果说明
,

网围内测点水

质的营养状态要比 网围外测点更趋向富营养化些
。

网围养殖后
,

局部区域的水质受污染
,

水质富营养化进程加快是可以肯定的
。

根据漏湖网围养殖分布情况 (图 1)
,

与水体营养 状

态分布情况 (图2) 相对照
,

可以看出网围点的营养状态更趋向富营养化些
。

随着网围面积

扩大
,

全湖的富营养化进程也在加快

分 析 与 讨 论

(一) 网围养鱼对涌湖水体富营养化的影响

1
.
随着网围养殖业的发展

,

在提高渔业产 t 的同时
,

加速了漏湖水体向富营养化发

展的进程 漏湖近年来网围养殖情况见表 7
:
从表中可以看出痛湖从 1 984 年到 198 9年网

围养殖面积在逐年增加
,

产量在大幅度提高
,

但投放的饵料也在增加
。

我们对提湖网围养

殖主要投放的鱼种和饵料中含磷量进行测定 (表8》
,

根据表 8 可推算出历年来痛湖网围养

殖后增加到湖中的总磷量 (表 9)
。

1 9 8 5 年到 1988 年漏湖网围养殖产量由 719 吨/年增长

到 466透吨/年
,

增长了 5
.
5 倍

。

由于网围养殖投饵进入湖中的总磷量由 9
.
3 吨/年增加到

70
,

3 吨/年
,

增加了 6
.
6 倍

。

湖水中的总磷浓度 由 0
。

O
28

m
g

/
L 增加到 o

.
0 34 m g /L

。

据文

献资料介绍
〔雄’,

当养殖产量达到 6102一8346 吨/年时
,

增加到湖中总磷量为 % 一132 吨/

表 7 满湖网围养鱼调查概况

T able 7 Sury 盯 of e压g e a q u ac u lt u r a i n L
ak

e G e F 以

累几}
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L吨 )

总量(吨) 增 肉倍数
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1悦补知1
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]留6

1飞粥7

19 8 8

1妞招9
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,
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1 0
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4 0
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,

4

7

,

1

7

.

5

丈2
.
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1 3
‘

仑
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.
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8 5
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3 0 5

。

石
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,
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1 1 5 0
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3
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1 4 3 5
.
0
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1 0
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1 9 朋
甲
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.
0
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,

0

1 5 7 侧刀
.
0

表 8 鱼体中和饵料中含磷t 测定结果
resu lts of m eas su re d to tal

一护 in flsh b o d ie , 扭n d f侧川 ‘t郎k

鱼体中含磷最 (g /k g ) 水草中含磷量 〔m g / k g ) 饵料中含磷量 (g /k g )

样品名称 颗粒饲料
编 鱼 } 草 角 黑 藻 黄丝草

测定 量 4
.
421 5

.
韶O 3习0

.
石

苦 草 }

一
{菜 饼

—
卜兰竺兰

-
} 竺
11些
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工77 1

一
{14.01大 麦

2
.
即

6
.
413

平均值 4
.
970石 2 93

。

1 7
7

。

愧1

(4 ) 见本文第 的3 页(1)
。
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表 9 篇湖网围养鱼历年总磷负荷增加盆

T ab le 分 In or e功e n t o f to tal 丰 1
0叨 af t.r eage 压q u 邸ulture

鱼体中增加 T 一 P 昆 饵料中增加 T 一P 量(千克/年)

增加重 量
(万 k g/年 )

增加
『

l

、
一卫 量

(千克 ./s 卜)
水 草 精 料 { 台
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,
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.
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.
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.
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17629
.
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2石6 6 2
,

〔)7 9

4 6叨7
.
6加

2汉8
.
0 55

8〔幻1
.
8 7 2

1 5 14 1
.
3男

41562
,

9 7 7
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‘

6 吕与

6 7 9 1 9 5 34
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.
6 9 习

1 1 3邻
.
1涎
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0
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.

9 3 1
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‘

7 C 4

1 1 3

94

7

.
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3 2 0 7

,

赶旧8

9沮0 8蛇

17675
.01]

48517
,

7 8 8

7 0 习4 7
,

6 2 7

9 5 7 1 0 4 6 0

2 工3
.
郎9
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.
726

」J怡
.
34 屯
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.
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.
别2

6 3扫0
.
6 9 7

年
,

与我们以上推算情况基本相符
。

从 以上水体首养状态评价结果也可看出从 198 5年到

1988年漏湖水质有明显 向富营养化发展趋势
。

由此可见
,

在漏湖网围养免后
,

发展了渔业

生产
,

大幅度提高了渔业产量
,

但同时也加速了漏湖水体向富营养化发展的进程
。

2

.

福湖水体富营养化进程较同类型浅水湖缓慢 从表 9 中可以看出由于网围 养 鱼

后每年有大量总磷增加到湖中
,

加速了漏湖水体富营养化进程
,

但与同类型浅水湖相比

其进程还是较为缓慢的
,

见表4
。

到目前为止
,

混湖水体中的总磷
、

叶绿素 , 、

耗氧量浓度

等指标及浮游植物生物量等均处于中营养(前期)
,

只是在大多数网围内的营养状态处于

中营养(后期)
。

根据我们调查结果
,

网围养殖后投入的大量饵料仅18 % 由鱼体带出
,

82 形

都进入湖中
,

但是这些进入湖中的总磷
,

进入到水体中仅仅是少部分 (表 9)
。

淄湖是一个典

型的浅水草型湖泊
,

水草复盖面积 占全湖的86 % 以上
,

扣除网围面积 89 年 已达到100 那
。

1 9 8 7 年以来水草的生物量有逐年明显上升趋势(表1。)
。

网围养殖后水草作为鱼的饵料之

一应该大量消耗
,

现在反而有增长趋势
。

这是因为在漏湖进行网围养殖人为投饵后
,

增加

到湖中的营养盐(大部分沉入底泥中)
,

供给水草生长利用
,

进入水体中的是很小一部分
。

所以在涓湖就出现网外(即大湖)的总磷和叶绿素
a 浓度增加缓慢

,

而在网围区外一圈水

草特别丰盛的状况
。

正如我们调查的结果
,

在漏湖网围养鱼后
,

除局部网围区内水体营养

盐增长较迅速
,

全湖水体中营养盐增长较缓慢
,

而水草生物量却有明显增长
。

表 10 中列出

了混湖每年网围养殖投饵后增加入湖中的总磷量和每年增长的水草所吸收的总磷量
,

可

以看出湖中每年有大量的总磷被水草吸收
,

特别是 1989 年湖中全年增长的水草吸收总磷

表 扣 涌湖历年来水草生物t 和吸收总磷t

T ab l
e 10 B fo m ”5 of 切e 坦ajo r P h y to be n th o s a n d th e to t吐中 的

sorb 峪( 1986
一
l 供均)

年年 份

{{{

水草复盖率率 水草生物鼠鼠 增加生物最最 吸收总磷塑加量量 投饵后湖中
』

总磷磷

(((((男 ))) (万吨/年 ))) 一 (万吨/年))) (吨 /年 ))) 增加最(吨/年 )))

11198666

{
些

·

。

}}}

‘

}

”

2 。
·

2 ‘

}}}

一

…
一

:

怨怨

}

一

:

。7

【【1
17
一一III瓣777

{
“5

·

3

}}}}

l 从赞 }}}}
”

甲

龙龙
}

_
吕

·

肠
}}}{ 线貂貂

11198888
}

朋
·

7

111} 婴
·

赞 }}}}
“1

·

肠肠
}

“1
·

9 1

{{{}

了‘,
·

3 。。

111韶999
}

1
00

·

。

!!!! 赞
·

朋
}}}!

1” ·

1 习习
} 队哪 }}}

}

沥
少少工工9 9 000

{
1
00

·

0

}}}}
”

·

1 工
!



水 产 学 报 15 卷

量为 91
.
91 吨

,

接近 当年网围养殖投饵后进入湖中总磷量
。

正因为如此
,

涌湖水体中营养

盐和浮游植物的浓度至今仍处于中营养状态 (前期)
。

( 二) 防止富营养化对策的设想

1
.
充分利用天然饵料

,

发挥草型湖养殖优势
,

建立良性生态循环的渔业生 态工程

根据我们研究结果
,

我们认为如何充分利用水草资源是 目前漏湖发展网围养殖后保持 良

性生态循环
,

从而保护水质不受污染的关键间题
。

若能把混湖水草资源充分利用
,

尽笙

减少投放精料
,

就可以减少水体中营养盐增加量
,

从而减缓水体向富营养化发展速度
。

要

摸索出供鱼最佳生长应投放的饵料中精料与水草的最小 比值
,

使精料中剩余的及鱼体排

泄物中的营养盐基本上全供水草生长
,

而大部分水草再作为饵料供鱼生长
,

使漏湖水草复

盖面积既不会过大
,

也不会过小
,

形成一个良性生态循环系统
。

在福湖
,

通过实际调查研

究工作
,

提出最佳养殖模式
,

建立良性生态循环的渔业生态工程
,

这对发展渔业生产
、

渔业

经济 以及保护生态环境均有利
。

这是漏湖发展网围养殖业有待完成的工作
。

如果能充分

利用水草这一天然饵料资源
,

又建立了良性生态循环的渔业生态工程
,

在大大提高换业产

量
,

增加经济效益的同时
,

福湖水体富营养化进程比 目前还会减缓
,

同时也能延缓漏湖向

沼泽化方 向发展速度
。

2

,

控制网围面积
,

合理布局网围点 根据研究结果
,

网围区内水质富营养化进 程 加

快
,

因此应严格控制网围面积
,

网围点应选在水
一

草丰盛
、

水交换较好的湖区
。

另外
,

福湖是

一个多功能水体
,

还有可能作为常州市饮用水水源
。

网围养殖 区应远离准备作为饮用水水

源的湖区
,

对现有不 合理布局的网围点应进行调整
。

希望在制定网围养殖发展规划时
,

与

市政府的城市总体规划协调考虑
。

以上仅是针对网围养殖时控制富营养化对策的一些设想
,

从整体来看
,

控制入湖河道

污染源和农田径流中营养盐进入湖水等措施均属必要
,

在此不再具体论述
。
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