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投饵网箱养鱼促进温杖子水库渔业

高速增产的生态经济效益分析

尹孟杰 谢建军 鲁双庆 刘树平 陈向峰 于泉忠
(中国利学院长沙农业现代化研究所

,

4 1 0 125 ) (辽宁省凌源市水利局水产站
,

1 2 2 5 0 0)

摘 要 温杖子水库按养鱼水面单位面积承受 2 2 0 O k g / h a
网箱鱼的负载量设置网箱

,

建立以

网箱养鱼为重要环节的水库新型渔业生产结构体系
。

三年中
,

水库水面鱼产量 (含网箱鱼产量 )由

1 45
·

s k g / h a

上升到 266 7
.

I kg / ha
,

年总产量增长 18
.

3倍
;

渔业投入资金年利润率达 71
.

9 % ; 网箱养

鱼的投入总能量转换效率提高了 6
.

03 一 6
.

36 %
。

合理开发和保护了水库渔业资源
,

促进了温杖子水

库渔业的高速增产
。

关键词 网箱养鱼
,

水库渔业
,

生态经济效益

水库渔业生产发展受库区生态环境
、

生物资源
、

土地资源
、

社会经济技术条件的制约
,

并涉

及与其他部门 (农
、

林
、

牧
、

副 )协调一致对资源
、

劳力
、

资金等发展生产共同性资源的保护和合

理开发等复杂问题〔尹孟杰
,

1 98 9〕
。

然而水库渔业的核心最终归结于水库水体渔业资源的开发

利用
。

而水库鱼类生存空间资源的开发利用是目前水库渔业生产中的薄弱环节
,

加强开发应是

迅速增加水库鱼产量的关键所在
。

水库中适度地设置投饵网箱养鱼
,

集资源环境
、

社会经济
、

技术条件诸因素于一体
,

是开发

水库鱼类生存空间资源并增强水库鱼类饵料资源开发力度
,

高速增加鱼产量的有效措施
。

现以温杖子水库为例
,

分析投饵网箱养鱼促进水库渔业高速增产的生态经济效益
。

1 温杖子水库渔业生产现状及评价

温杖子水库是以防洪灌溉为主的小 (一 )型水库
,

位于辽宁省凌源市东南部 54 公里
,

北纬

4 00 5印 50
n ,

东经 1 1 90 50
,
2护

,

属努鲁儿虎山系低山侵蚀丘陵半湿润半干旱的过渡地带
,

年平均

降雨 4 77
.

5 毫米
,

降雨量偏少
,

但高度集中于 7 月中旬至 8 月中旬降雨
,

因而便于水库蓄水
,

常年养鱼水面能保持 6
.

h7 a ,

平均水深 1 m0
,

水质清新
,

溶氧 s m g / L 以上
,

p H 值 7一 8
,

水库集

雨区植被覆盖率较差
,

无工业及大型生活污染源
,

浮游植物量仅 1
.

13m g /L ,

属贫营养型水库
。

一年中日平均气温稳定通过 10 ℃
,

持续 1 75 天
,

4一 9 月的日平均气温为 20
.

搜C
,

年积温

3 4 5 0
.

3 ℃
,

积温高而集中
,

雨热同季
,

日照长
,

昼夜温差大
。

粮
、

油作物加工的副产品资源丰富
,

饲料源供应充足
。

但是
,

19 9 0年以前
,

该水库渔业生产

几乎是一片空白
,

随后我们因地制宜
,

在温杖子水库建立以网箱养鱼为重要环节的水库新型渔

业生产结构体系
,

合理开发水库渔业资源
,

实现高速增产的目的
。

总之
,

该水库发展温水性经济

鱼类集约化饲养具备了优良的生态环境条件
。

收稿日期
:

1 99 4一 0 7一 0 7
。



水 产 学 报 19 卷

2温杖子水库新型渔业生产结构体系设计

网箱养鱼是人工调控下利用鱼类密集群体开发水库生态系统的水体空间
,

接受系统外大

量商品饲料等物质和能量的输入
,

然后从中输出大量鱼产品的产品转换过程
。

从商品生产的角

度来衡量
,

它是一种独立的集约化渔业生产方式 ;然而从水库生态系统角度来观察
,

由于产品

转换过程中鱼群充分利用了系统内温
、

光
、

气资源
,

并将大量的代谢产物及废弃物排入水库生

杰柔统夕 中
.

成为 7尺库女来面色举增产的物后基础
,

伴防着物质能量的流动
,

对该水库渔业幸

产产牛了极重要的影响
。

大量研究表明
,

在外源营养物质输入量较大的条件下
,

高密度的鱼群

可加速水体富营养化的进程「阮景荣等
,

19邪飞亦有证明 、在投饵网箱养鱼的水库配养维鱼能

抑制浮游植物繁殖
,

延缓水体富营养化的过程
,

提高单位水面养鱼的负荷力〔熊邦喜等
,

19 9 3工
温杖子水库适度地设置网箱

,

利用投饵网箱养鱼加速水体富营养化进程中有益因素— 营养

盐类的输入
,

较快地改善和提高贫营养型水库营养物质的丰度
,

与此同时
,

又在水库网箱夕随
量投放鳞

、

缩鱼等滤食性鱼类
,

将网箱养鱼可能引起水体富营养化流失的能量进行
“

截流回

收
” ,

使其转化为链
、

缩鱼产品
,

从而可以减弱或阻止因网箱养鱼导致水体富营养化的可能
,

两

相对立的措施共处于水库生态系统之中
,

相辅相成
,

网箱精养
,

箱外粗养
,

促使网箱养鱼成为该

水库渔业中的一个重要环节
,

形成了一种新型的水库渔业生产结构体系 ( 见图 1 )
。

这不仅在水

库生态系统中充分发挥网箱养鱼高投入
、

高产出
、

高效益的特色
,

而且借助 网箱养鱼对水库生

态系统的影响力
,

有力地促进水库渔业生产结构系统整体功能的提高
,

鱼产量激增
,

成本降低
,

经济效益增多
,

对水库生态系统平衡也起着积极的调节作用
。

3 实施与结果

3
.

1 确定网箱养鱼数量的依据

水库中设置投饵网箱养鱼将有大量营养盐

和有机物流入水中
,

对水库环境产生强烈影响
。

水库水体具有一定的自净能力
,

对网箱养鱼亦具

有一定的负荷能力
,

适量网箱养鱼有利于水库渔

业迅速增产
;
但过量网箱养鱼将污染水体破坏水

库生态平衡
。

水体中磷浓度是评价水体富营养化水平及

预测其发展趋势的重要指标之一
。

测定水库水体

总磷浓度
,

再根据 o i l lo n
和 R ig 一e r

[ 1 9 7 4〕提出磷

负荷和总磷浓度之间的数量关系模型
:

退 光 气
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图 1 温杖子水库新型渔业生产结构体系示意图

F ig
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ys t e m in

W
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[ P 〕=

式 中
,

〔P 〕一总磷浓度 ( g /m
3

)
; L 一磷负荷 ( g /m

Z

留率 ( % ) ; p一水库水交换率 (倍数 / y r
)

;

L ( l一 R )

黝
·

y r
)

;乞一水库平均深度 ( m ) ; R 一磷沉积物贮

( R ) = 1一
q

。

[ p 〕
。

艺q
*

〔p 〕
,
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式中
,

q
o

一水库排水量 (m
3

/ y r
)

; q
;

一水库流入水量 (m 3 / y r
)

;

计算出水库试验前的磷负荷值 L ;
同时参考 v ol le n w e id e r

[ 19 6 8 ]提出防止富营养化可允

许磷负荷的最大值匡
j

〕和危险值 ( 见表 1 )
。

将仁L 、

]与匡 〕值之差
,

视为该水库发展网箱养鱼所

增加的磷负荷的允许值 [ L c
]

,

即
:

L C一 Li 一 L
。

求得该水库发展网箱养鱼磷负荷的允许值 [Lc ]后
,

在规划网箱养鱼时
,

参考已有的实验

数据预算出网箱鱼单位产量灰消耗饲料量中的含磷量匡
E

]
、

单位产量鲜鱼中的含磷量 [ P ;

〕
、

及

饲料系数 [K 」
,

从而可以求出网箱养鱼每生产一个单位的鱼产量所流失到水体中的含磷量

〔PL 〕
,

即
:

[ P 卜

]一K 二 P E
一 P F

.

水库发展 网箱养鱼磷负荷允许值〔L c
]的

表 l 防止富营养化的磷最大允许与危险负荷量

T a b l e 1 T h e m a x im u m P h o s P h o r山 lo a d in g s

P e r m i t e d f o r P r e v e n t i n g e u t r o P h ie a t i o n

平均水深 ( z)

(m )

允许负荷量

( g / m “ )

危险负荷量

( g /m “ )

.013..020050.D80刚.20l
ǎ了néù匀n曰nIǹ河q.

…
八UCUóUn51050100150

总量〔L c p取即 L c
与水库总面积的乘积 ) 与单

位鱼产量流失磷含量仁P L

〕的比值
,

即为该水库

可承受网箱养鱼单位鱼产量的
“

单位
”

总个数

[ c 〕
,

即
: L e p / P L

~ o

从鱼产量的
“
单位

”

总个数 [ G j 与每个单

位的鱼产量数的乘积就可得出该水库可以承受

的网箱鱼的总产量
。

为防止富营养化的产生
,

网箱养鱼磷的流

失总量只能小于或等于发展网箱鱼磷负荷允许

值的总量
。

已知该水库可承受网箱鱼的总产量
:

.

::

数
,

便可根据水库总水面换算成在限定磷水平条件下每公顷水面网箱养鱼的负载量
。

然后算出

该水库可以设置网箱养鱼数量幅度的参考数据
。

在实施过程中以国家渔业水质标准 G( Bl 10 0 7

一 89 ) 对水库水质主要项目指标进行监测
,

从而验证推算数据的可靠性
。

根据计算
,

该水库网箱养鱼的负载量为 22 00 k g / ha
。

按此设置网箱
,

并观测网箱养鱼物质

能量的投入与产出及对水库生态环境的影响
。

3
.

2 网箱养鱼技术的实施

网箱鱼种有丰鲤
、

建鲤
、

尼罗罗非鱼及草鱼
,

在长
、

宽
、

高为 s m 又 s m x 2
.

s m
,

网目 3c m 双

层全封闭式网箱中投喂自制全价颗粒饲料
,

饲养管理及防病措施均严格按网箱养鱼技术操作

规程进行
。

箱外按网箱鱼种量的 20 肠 ( 19 91 年大于此比例 )投放链
、

鳍鱼种
。

箱外养鱼除加强

巡视防逃外
,

不另实施其他技术措施
,

3
.

3 网箱内外鱼产量及箱外鱼获物分析

该水库试验前后鱼产量情况及箱外鱼获物分析见表 2
。

3
.

4 浮游生物量的观测

采用水生生物常规调查方法 [
“

全国主要湖泊水库富营养化研究
”

课题组
,

1 9 8 7〕
,

每年 5 至

g 月末定点测定浮游植物和浮游动物生物量
,

并以每年实测值之和的平均值代表浮游生物的

生物量
。



2 2 8 水 产 学 报 19 卷

表 2

T a b l e

温杖子水库网箱内
、

外鱼产量及箱外鱼获物分析

T 2 h ea n a l邓 io sf f i shP r

od
u et io n bo t hn i sid ea n d

o ut sd i e ea ga e s s

柳 11a sf i sh e ryha r
e v

st in go ut sid a c eg e s

箱内外鱼产量之比网箱计外合内鱼产量 g K
网 箱 养 鱼 箱 外 水 库 养 鱼

捕捞鱼产量 抽样测定维
、

编鱼年龄结构及平均体重

4龄以上

缩

2龄 3龄
维

— —
一 比 体 比 体 体

产总

量 占 重 重 重 重

(写 )Kg /尾

重 重

( % )Kg /尾

投放鱼种

载网箱鱼
库水水面负鱼产量投鱼种

库水占总水面积

网箱面积
年份

19 8 8一 19 9 0

年平均值

9 9 1 1

9 19 2

19 9 3

三年累计

m Z ( % )Kg Kg Kg /ha Kg Kg ( % )( %)Kg /尾

5 39 0 70

75

2 75

2 50

6 00

0
.

1 1

0
.

4 1

0
.

3 7

75 2

2 30 8

35 2 0

78 0 4

49 9 9

16 0 42

2 5 0 4 1

2 0 3 4 1

78 4
.

5

2 19 0
.

0

8 8 1 1
.

0

5 40

6 5 0

0 0 7

2 2 0 0 8 2
.

5 45 0 8 0
.

5 2 8 4 1 1
.

2 8 19 1

: :…
4 3

.

0
.

2 5

0
.

30

0
.

2 5 0 3
.

5 06

3 1
.

0

2 0
.

4

:
1

.

7

7 19 9 2
.

2
:

1

2 0 0 5 2 2
.

6
:

l

18 7 7 12
.

3
:

l

45 0 32

,ú曰二 口二O产ú只U,ÒéO目仓.0UOd

…
倪UJ呀一b恤月内blù I月组叮了11

根据李德尚[ 1 9 9 3〕浮游生物丰度指数 [ B l i〕公式
: B l i一婴+ 娶

u P u L

式中
,

B Pi 一浮游植物年平均生物量
;

Bz i一浮游动物年平均生物量
; 百p 一浮游植物生物量四年

平均生物量之和的平均值
;

压一浮游动物生物量四年平均生物量之和的平均值
。

则求出水库当年的浮游生物丰度指数〔BI 〕进行比较 ( 见表 3 )
。

表 3 温杖子水库浮游生物年平均生物量及丰度指数

T a b le 3 T h e r ie h n e s s in d ie e s o f a n n u a l a
ve

r a g e P l a n e t o n b io
m

a s s i n t h e r e s a r

vo i r

年 份
浮游植物生物量平均值

B p。
( m g / L )

浮游动物生物量平均值

B石 (m s / L )

浮游生物丰度指数

B l

JOnnù匀QU一hJ任八“ù了
.

…
八U` .1qJt,ù1 9 9 0

1 9 9 1

1 9 9 2

19 9 3

1
.

1 3士 0
.

7 4

2
.

5 1士 0
.

6 7

5
.

4 6士 0
.

9 7

4
.

9 4士 0
.

6 4

0
.

5 2士 0
.

0 2

1
.

2 4士 0
.

4 5

2
.

4 3士 0
.

9 7

2
.

2 5士 0
.

8 4

3
.

5 水质化学性状的观测

我们选定评价水体营养水平和预测其发展趋势的化学耗氧量〔c 0 D 〕
、

总氮〔T N 〕
、

总磷

〔T P 〕
、

溶解氧〔D O 〕四个主要指标
,

每年 7一9 月末定点采样 (与浮游生物量测定同步进行 )
,

并

按常规方法测定
,

结果见表 4
。

为检验网箱养鱼后对水库下游一公里内饮水井有机污染情况
,

于 19 9 3年 9 月实测了 5 口

水井的化学耗氧 c[ o Di 〕
、

氨氮〔N H 3一Ni 〕
、

溶氧 [ D oi ] (每日上
、

下午两次实测的平均值 )等指

标
,

利用水质有机污染综合评价值 [A 」的计算公式 [陆鼎言
,

1 9 8 8〕
C O D i

.

A 一改厄;十
N H 3一N i

N H 3一 N
。

D O i

D
。

式中
, i是实测值 ; 。 是该项参数地面水质的卫生要求值

。
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当 A) 1时表示水质已受到有机污染
。

分类标准值见表 5〔陆鼎言
,

1 9 8 8〕
。

实测值计算结

果见表 6
。

除 2 号井受附近生活污水污染外
,

其余 4 口井的水质有机污染综合评价值 A( )均 < 1
。

表 4

T a b le 4

温杖子水库网箱养鱼前后主要水化学指标测定结果

T h e r e s ul t s o f P r im
a r y wa

t e r q u a l i t v d e t e r
m in a t i o n s b o th

b e f o r e a n d a f t e r f is h e ul tur
e i n e a g e in t h e r e s e r

vo i r

N1J 定日期 (年
.

月 ) n o ( m C O D ( m g / L )

19 9 0
.

8

19 9 1
.

7

19 9 1
.

8

19 9 1
.

9

19 9 2
.

7

1 9 9 2
.

8

1 9 9 2
.

9

1 9 9 3
.

7

1 9 9 3
.

8

1 9 9 3
.

9

8
.

7 4士 0
.

6 5

8
.

3 2士 1
.

1 0

8
.

9 7士 0
.

4 5

7
.

9 4士 0
.

7 3

7
.

8 3士 0
.

4 7

7
.

6 5士 0
.

5 6

7
.

7 4士 0
.

7 4

8
.

0 1士 0
.

1 4

7
.

8 8士 0
.

2 7

7
.

6 7士 0
.

3 9

3
.

0 5士 0
.

1 5

4
.

0 3士 0
.

79

4
.

5 1士 0
.

6 8

4
.

9 4士 0
.

8 3

4
.

8 2士 0
.

0 2

5
.

2 4士 0
.

8 1

4
.

9 3士 0
.

2 1

4
.

8 7士 0
.

9 7

5
.

1 5土 0
.

3 2

4
.

7 6士 0
.

12

T N ( m g /L )

0
.

4 1 6士 0
.

1 8 4

0
.

7 18士 0
.

08 7

0
.

8 6 4士 0
.

1 4 1

0
.

8 5 2士 0
.

10 4

0
.

9 0 7上 0
.

16 1

1
.

1 2 6士 0
.

2 13

1
.

1 49士 0
.

18 2

1
.

1 1 4士 0
.

2 16

1
.

1 3 1士 0
.

13 4

1
.

1 2了
一

0
.

14 7

T P (m g / L )

0
.

0 0 2士 0
.

0 0 1

0
.

05 9士 0
.

0 2 1

0
.

0 6 1士 0
.

0 12

0
.

07 2士 0
.

0 2 4

0
.

09 7士 0
.

0 1 3

0
.

0 8 7士 0
.

0 1 7

0
.

0 7 3士 0
.

0 4 1

0
.

0 8 2士 0
.

0 1 1

0
.

0 8 7士 0
.

0 18

0
.

0 7 4士 0
.

0 2 3

表 5 有机污染综合评价标准

T a b l e 5 T h e in d ie e s o f i n t e g r a t i vc

e v a lu a t i o n o f o r g a n ic c o n t a
m i n a t io n

有机污染综

合评价值 (人 )

污染程度分级

<
一

1
.

5
一

1
.

5一 1
.

0 1
.

0一 3
.

5 3
.

5一 6
.

0 > 6
.

0

1 W V

表 6 水井有机污染综合评价值 (A )实测计算结果

T a b le 6 T h o c a le u l a t e d r e s u l t s o f d e t e r m in e d

va l u e s o f i n t e 只r a t iv e e
va lu a t io n o f o r g a n i c

c o n t a
m in a t io n in n e a r b y wc ll s

水井编号 1 2 3 4 5

有机污染综合评价值 (A ) 0
.

9 4 1
.

1 5 0
.

8 3 0
.

9 1 0
.

8 7

4 生态效益分析

4
.

1 提高了渔业生产结构系统的整体功能

4
.

1
.

1 网箱养鱼投入总能量转换效率提高

在原有的水库渔业生产结构中加入网箱养鱼这一新的生产环节
,

通过配合饲料~ 网箱鱼

群~ 排泄物
、

废弃物~ 浮游生物~ 维
、

鳍鱼群新的食物链 (网 )关系 (见图 1 )
。

在水库生态系统

中形成了一支更为复杂的能量流
,

从而有效地提高了网箱养鱼总投入能量的转换效率 ( 见表
7 )

。

表 7表明
: 1 9 9 2

、

一9 9 3 年网箱鱼投入总能分别为 8 2 0 8 4 兆卡和 5 3 1 5 1兆卡
,

网箱养鱼能量

转换率分别为 20
.

75 %和 17
.

71 %
,

能量的投产比分别为 4
.

78
: 1和 5

.

64
:

1
,

除网箱鱼群代谢

消耗部分能量外
,

大部分能量流失进入水库生态系统中
,

通过浮游生物等水生生物
、

微生物的

富集转化
,

1 9 9 2
、

1 9 9 3年分别有 5 2 6 4 兆卡和 s o x s 兆卡能量
,

占网箱鱼投入总能量的 6
.

3 6 %和

6
.

03 %以鳞
、

缩鱼产品的形式进行了
“

截流回收
” ,

从而提高了网箱鱼投入总能量的转换效率
。

4
.

1
.

2 水库鱼产量的迅速增长

温杖子水库设置适量网箱养鱼三年中
,

最显著的变化是商品鱼产量迅速增长
。

试验第一年

仅设 7 5m “
网箱

,

水库鱼总产量增长 7
.

42 倍 ;第二年增设 2 75 m 3 网箱
,

鱼总产比试验前增长

20
.

6 倍
;

第三年 2 50 m “
网箱

,

总产比试验前仍增 18
.

3倍
。
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199 1一 19 9 3年温杖子水库鱼产量均由网箱养鱼和水库箱外养鱼两部分产量构成
,

前后二

者鱼产量之比平均为 2
.

5 : 1
,

水库养鱼单位水面网箱鱼的负载量为 2 1g ok g / ha
。

三年来
,

温杖子水库除设置一定数量网箱养鱼与适量增加箱外鳝
、

鳍鱼种的投放量外
,

并

未实施其他大水面养鱼措施
,

而水库箱外鱼产量比试验前增长 5
.

6 倍
,

主要是网箱养鱼促进水

库大水面养鱼的结果
。

表 7 温杖子水库网箱内外养鱼物质投产情况及能量转换效率
’

(单位
:

千克
、

日
、

兆卡 )

T a b l e 7 T h e e o
ve

r t a b le e n e r g e e f f ic ie n e y
, t h e i n ve

s t m e n t s a n d t h e o u tP u t s

b o t h in s id e a n d o u t s id e e a g e s ( k g
.

d
·

M e a l )

年 份
1 9 8 8一 1 99 0

年平均值
19 9 2 19 9 3

网箱饲料投入量
7 8 9 6

3 4 4 5 8

17 5 4 1

7 6 5 4 8

1 7 6 2 5

7 6 9 1 5

化 肥 投 入
1 0 0 0

1 8 (川

766竺450燮4001200箱 内

投入部分 鱼种投入

箱 外 ::{

量一量量一量量一量量重能一重 量能一重能一重能

箱 内

劳力投入

劳动日 (个 )

能 量

劳动日 (个 )

3 2 0 8

3 7 69

6 50

7 60

77 6

2 3 28

3 5 2 0

4 1 3 6

7 00

8 19

70 0

2 1 00

箱 外 竺
16 0

丝
15 U

5O

15 0

网箱鱼总产量
1 46 0 2

17 15 7

5 4 5 0

6 4 0 3

5 2 6 4

12 5 4 0

14 7 3 4

竺硼渊1220012585一1445

产出部分 箱外水库

鱼总产量

卫Z竺
1 13 9

比 19 9 0年增产

部分的鱼产

量折合能量

5 2 4 1

6 15 7

5 0 18

量一量量一量一量一量能一重能一重一能一琶育一卫育l
ō唱ì 有一能

占网箱投入

总能量 ( % )
3

.

9 4 6
.

3 6 6
.

0 3

网箱鱼投入能量的转换率 ( % ) 16
.

0 6 2 0
.

7 5 17
.

7 1

,

能量换算率是根据《中国饲料成分及营养价值表》 (农业出版社
,

19 8 4) 和《食物成分表》 (人民卫生出版社
,

19 8 0)
,

《农业技术手册 》 (湖南科技出版社
,

19 8 0 )计算得出折能系数
。

饲料能包括原料能及机械加工能等
。

4
.

1
.

3 水库渔业资源的利用率

试验前
,

温杖子水库鱼类饵料生物资源严重匾乏
,

单位面积鱼产量仅 1 45
.

s k g / h a ,

水库鱼

类生存空间资源的利用几乎处于荒芜状态
。

引进适量的网箱养鱼
,

不仅直接开发了水库中优良

的鱼类生存空间资源
,

使水体中温
、

光
、

气资源得到合理的利用
,

同时通过网箱养鱼流失的物质

和能量迅速改善了水库水体的营养状况
,

浮游生物量增加
,

鳝
、

缩鱼生长也加速了
。

在开发水体

空间资源的同时激发了该水库鱼类饵料资源的开发
。

因此
,

适量的网箱养鱼参于水库生态系统

的物质能量流
,

更加完善优化了该水库渔业生产结构体系
,

从而促进该体系整体功能的提高
。

4
·

2 对水库生态环境的影响

通过对水库生态环境主要指标进行监测的结果
,

反映了适量网箱养鱼对水库生态系统产

生了良好的影响
。

该水库水体营养类型 已由 1 9 9 0年前贫营养型发展到中一富营养型
,

p H 值
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7一 7
.

5
,

透明度保持在 80
cm 以上

。

虽然总氮
、

总磷在原贫营养型水体的基础上增长幅度较大
,

速度较快
,

但只要适量调控网

箱养鱼数量和箱外维
、

缩的配养量
,

总氮和总磷的负荷量基本上能稳定在一定范围以内
。

如表

4 所示
。

这表明温杖子水库逐步朝着有利渔业生产的方向发展
。

表 8

T a b le s

温杖子水库实施网箱养鱼前后渔业生产五项经济指标比较

T h e e o m P a r i s o n o f f i ve
e e o n o

m ie i n d ie e s o f f i s h e r y P r

od
u e t io n

b e t
we

e n b e f o r e a n d a f te r t h e f i s h e ul t ur
e i n e a g e

年 份 19 8 8一 1 9 9 0 年平均值 1 9 9 1 年

0
.

4 99

0
.

2 20

0
.

7 19

1 99 3年 三年累计

鱼总产量 (万千克 )
0

.

09 7

0
.

09 7

1
.

2 54

0
.

52 4

3
.

2 09

1
.

2 8 9

4
.

4 9 4

箱箱 计外内合

比 9 0 年增产 (倍 )

3
.

49 9

19 9 2 年

1
.

4 6 0

0
.

5 4 5

2
.

0 0 5

2 0
.

6

1 0
.

7 2 1

总产值 (万元 )

:
`

:

总成本 (万元 )

箱

外 0
.

2 8

0
.

2 8

0
.

6 6 1
.

6 4

4
.

1 5 1 2
.

3 5

2
.

2 3 6
.

9 6

0
.

1 1 0 1 7

2
.

34 7
.

1 4

1
.

2 6 1 3
.

7 5 4

1
.

7 7 8

18
.

3

10
.

2 10

1
.

6 0

1 1
.

8 1

6
.

7 0

0
.

1 7

6
。

8 7

3
。

5 1 0

2 8
.

3 0

鱼鱼十

、

下

箱外

鱼鱼计一鱼鱼计一鱼

网箱合一网箱合

网箱合一网
总利润 (万元 )

箱

外 一 0
.

0 8

一 0
.

0 8

0
.

55

1
.

8 1 ; ;:
4 3

9 4 1 1
.

9 了

投入资金利润率 ( % )
总利润率 ( % )

5 6
.

3

7 7
.

1 ;;
.

:
52

.

3

7 1
。

9

注
:

总成本包括劳动力
、

鱼种
、

饲料
、

药品
、

还贷款利息
、

工具
、

(网具
、

船只折旧 )
、

电能和运输等费用
。

5 经济效益分析

作者采用了衡量渔业经济效益指标体系中的五项具体指标的实测值
,

对温杖子水库 1 9 9 0

一 19 9 3年的渔业经济效益进行比较 (见表 8 )
。

从表 8看出
,

1 9 9 3年比 1 9 9 0年仅三年时间
,

温

杖子水库网箱 内外鱼的总产量增长 18 : 3 倍
,

平均单位水面鱼产量由 1 45
.

s k g / h a
上升到

2 6 6 7
.

kI g / ha
。

年总利润由 1 9 9 0年的负值增至 4
.

9 万元
。

水库渔业投入资金利润率
,

独立核算

的网箱养鱼达 52
.

3 %
,

加上网箱外鳝
、

缩的经济效益
,

投入资金年利润率高达 71
.

9 %
。

试验三年累计产鱼 4
.

5 万公斤
,

总产值 28
.

3 万元
,

总盈利 n
.

97 万元
。

经济效益十分显

著
。

6 讨论与小结

水库中过量设置网箱养鱼
,

大量外源营养物质输入
,

超出水库自净能力
,

将会严重破坏水

产资源 ;适量的网箱养鱼
,

同样由于外源营养物质的输入
,

可以较快地提高贫营养型水库营养

物质的丰度
,

有利于水库养鱼迅速增产
。

因此
,

在水库中设置网箱养鱼应因地制宜
,

严格调节控

制发展数量
。

针对不同类型的水库
,

在人工调控下适量设置网箱养鱼
,

实行网箱内
、

外精养粗养结合的

措施
,

具有促进中
、

小型水库渔业迅速增产的功效
。

同时还可提高网箱养鱼投入能量的转换效

率和经济效益
。



2 2 3水 产 学 报 19 卷

根据建设水库的不同功能和 目的
,

实施网箱养鱼应有区别
,

以城市生活
、

工业供水及旅游

为主要目的的水库
,

网箱养鱼应少养或不养
; 以防洪

、

灌溉
、

养鱼为主要目的的水库
,

可以根据

各水库具体情况进行规划
。

笔者认为
,

设置网箱的面积可控制在水库养鱼总水面的 0
.

1一 0
.

45 % 以内
;
水库单位养鱼

水面网箱鱼负载量为 1 8 81 一 2 1 9 Ok g / h a ,

与李德尚 [ 1 9 9 2」推荐值基本一致 ;
水库箱外鳝

、

鳍鱼

产量与网箱鱼产量之 比以 1 , 2
.

5一 1 ,
3 为宜

。
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