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提要 本文从分析水库综合养鱼生态系统的生态关系入手
,

阐述 了水库综合养鱼的内

容
、

意义
、

理论依据以及发展水库综合养鱼的自然条件和实践基础
,

并对综合养鱼系统的鱼产潜

力进行了预测
。

预测结果表明
,

水库发展综合养鱼比传统的粗养方式其单位面积鱼产量可获得

大幅度提高
。
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我国淡水养鱼业具有悠久的历史
。

三千多年来
,

劳动人民在池塘
、

湖泊养鱼方面积累了

丰富的经验
。

水库养鱼与池塘
、

湖泊养鱼相比是一项新兴的事业
。

水库养鱼真正成为商业性

的生产是近三十多年的事
。

目前水库渔业正处在发展的时期
,

但也正进入一个复杂多变的时

期
。

人口激增
、

资源短缺
、

环境恶化
、

气候异常使养鱼生产陷入潜在的生态危机之中
,

渔业的

发展正面临着严竣的挑战
。

因此
,

需对传统渔业的生产方式进行系统地分析和总结
,

革故鼎

新
,

另辟蹊径
,

用新的价值观和发展观开展水库综合养鱼的研究
,

为实现水库渔业战略性的

转移开拓前进
。

本文阐述的水库综合养鱼是指在同一水库 尤其是中
、

小型水库 中把投饵网箱饲养吃

食性的优质鱼与合理施肥 无机肥料 放养滤食性鱼类按比例配置
,

有序结合
,

利用水体不同

生态环境把精养和粗放的养殖方式综合管理
,

协调发展
,

促进养鱼系统的物质循环和提高能

童转化效率来实现持续高产的集约化生态渔业模式
。

这种渔业模式是以水体环境容量允许

为前提
,

以投饵网箱养鱼为核心
,

以合理施肥为关键
,

以提高产量
、

效益为 目的
,

充分利用水

体不同的生态环境条件
,

使养鱼生态系统中的营养物质经多级利用转化为鱼产品
,

以期获得

系统总体的最佳经济效益
、

生态效益和社会效益
。

值得说明的是
,

本文叙述的水库综合养鱼

与 目前常称的综合养鱼
,

无论在含义或内容 匕均有所不同
。

前者是指在同一水体内把不同的

养殖方式按比例配置加以综合管理
,

是在渔业的范畴内进行
,

其产业技术联系紧密
,

最终输

出的产品是鱼 后者是以养鱼为主
,

综合经营种植业
、

畜牧业等构成水陆相互作用的复合 人

工生态系统
,

属于大农业的范畴 最终输出的产品是多样的
。

由此看来 目前国内外所进行的

鱼
一

农
、

鱼
一

林
、

鱼
一

牧等多种综合养鱼模式均属于渔业综合经营的范畴
。

收摘日期 , 年 月 , 日 接收 日期 一 , 年 月 中日
。



期 熊邦喜等 我国水库综合养鱼的发展前景

开展水库综合养鱼的意义

提高单位面积鱼产

我国 已建成水库 多座
,

可养鱼水面约 。“
,

占全国淡水可养鱼水面的

初
。

水库养鱼在我国淡水渔业中占有重要的地位 但是
,

就其单位面积产量而论
,

年

水库为 扭
,

虽然名列世界榜首
,

但与湖泊 和池塘 相比

还是很低的
。

即使是按水库的自然供饵能力
,

采用合理放养的方式能收到显著的放养效果
,

但这种养殖方式仍属于“粗养
”
的经营方式

。

它只能获得
“
常规

”的产量
,

难以形成飞跃
。

为此
,

只有改革现有水库渔业生产结构和养殖方式
,

打破水体的天然肥力限制
,

发展水库综合养

鱼
,

才能突破
“

常规
”
产量

,

大幅度地提高现有水库单位面积鱼产量
。

充分利用水资源

我国是一个水资源比较缺乏的国家
,

人均占有量只有
,

仅为世界人均占有量的
,

居世界第 位
。

全国约有 个大中城市出现水源紧张的局面
,

每天缺水 少
,

每年

由于缺水
,

工业产值损失约 钧 亿元 农田缺水严重
,

每年约有 的耕地受到干旱的影响
。

我国农业灌溉用水是用水的
“

大头 ”
,

约占全国耗水量的
,

因此
,

合理高效地使用水资

源
,

做到一水多用尤其重要
。

综合养鱼是由粗养转向集约的养殖方式
,

能有效地利用紧缺的

水资源
,

提高其利用率
,

而且养鱼后的水源用于农
、

林业灌溉
,

对提高作物产量是很有利的
。

这对我国大部分用于农田灌溉的水库充分提高水资源的利用率具有现实意义
。

降低养鱼饲料和肥料的消耗

综合养鱼是把精养
、

粗放的养殖方式在同一水体中加以综合
,

形成一体化
,

能使水体中

各级营养得到综合利用
,

能减少投入饲料
、

肥料的浪费和富余营养的积累
。

营养物质在水体

中能多层次
、

多渠道转化为渔产品
,

这比传统的粗养或其它单一的养殖方式能降低饲料
、

肥

料的消耗
,

提高其利用率
。

维护水体的生态平衡

水库综合养鱼是将投饵网箱与合理施肥有序结合的养殖方式
。

而投饵易对水体造成有

机物的积累与污染
,

成为养鱼的限制因子
。

目前
,

国内外投饵网箱养鱼都遇到这一问题
。

解

决这一问题较好的方法是合理施用无机肥料
,

促进光合植物的生长
,

以增加水中的溶解氧含

量
,

加速腐生细菌对有机物质的分解
,

提高营养物质在生态系统中的循环速度
。

而光合植物

的增加
,

则可通过放养滤食浮游动
、

植物的鱼类加以利用
,

这不仅能减少水体中有机质的积

累
,

降低水体的营养水平
,

而且还能提高单位面积的鱼产量
,

从而使综合养鱼系统中的营养

物质得到充分利用并保持良性循环
,

以达到维护生态系统平衡的目的
。

开展水库综合养鱼的理论依据

目前
,

我国水库养鱼生产力较低的原因有两方面 一是受粗放养殖的传统生产方式的束

缚
,

二是受水体营养的限制
。

综合养鱼采取精养和粗养相结合的方法
,

是直接向养鱼生态系
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统中的鱼类和饵料生物投入所需的营养物质
,

从而缩短了天然水生生态系统中食物链的传

递过程
,

减少了各层次中的营养转换损失
。

实质上
,

综合养鱼是将天然的水生生态系统改造

成半 人工生态系统
。

这种半人工生态系统与天然生态系统相比较
,

半人工生态系统中增加了

系统中营养级的结构层次和各营养级的营养容量
,

改变了营养元素问的配置比例
,

促进了营

养级之间以及营养元素之间的协同作用
,

提高了生态系统中物质的转换和能量的传递效率
,

从而发挥了系统的整体性功能
。

这是符合生态学家 〔’二的综合层次理论
。 “

当较小的单元在较大的单元发挥功能作用时
,

就会产生一定的综合作用
。

功能的综合作用原理
,

包括随结构复杂而附加新的性质
” 。

水库综合养鱼能大

幅度地提高鱼产童
,

正是利用了生态系统的综合作用原理
,

发挥了系统的整体性功能
。

水库发展综合养鱼的自然条件和实践基础

发展综合养鱼的自然条件

我国除拥有众多的水库和
‘

阔的养鱼水面外
,

水库本身还具有如下特点
、 水体交换量大

,

使水库形成一 个缓慢的流动水体 加上风浪作用
,

水库表层的溶解氧

通常呈饱和状态
,

能满足集约化养鱼需氧量的要求
,

从而增加了水中残渣
、

剩饵和排泄物的

氧化分解作用
,

提高了水体的自净能力
,

这是浅水池塘和湖泊不能相比拟的
。

水体 比较探
,

因而具有较大的空间容量
,

能增加水库对投饵网箱养鱼的负载量
,

有助

于富余营养物质在 卜沉过程中的不断降解
,

减少营养物在底层的积累
。

昭 面积较大的砂石沿岸带
,

其附生生物极为丰富
,

不仅为刮食性鱼类提供了丰富的佳

饵
,

而且还能大量利用沉降的富余营养
,

使其转变为周丛生物的生产力
。

这为综合养鱼增加

了一条产品输出的途径 并且在水环境中起着
“

生物滤器
”

和
“

氧化塘
”

的作用
。

·

发展综合养鱼的实践基础

长期以来
,

我国在湖泊合理放养
、

施肥养鱼和才 乍投饵网箱养鱼等方面积累了丰富的经

验
、

为发展综合养鱼奠定了基础
。

重视合理放 养 我国水库养鱼从开始就移植了池塘的养殖方法
,

注重合理放养
。

年代初饶钦止等匡就提出了湖泊青
、

草
、

鳞
、

蜻鱼的放养标准
。

年代中国科学院水生生物

研究所等〔卜 二又提出了湖泊
、

水库合理放养的具体措施
。

近十多年来
,

我国水产工作者从鱼

的供饵能力着手对湖泊
、

水库的鱼产潜力开展了大量的研究工作
口

按现有报道资料统计表

明 我国水库的天然鱼产潜力基本在 、“ 左右〔一义
。

这些研究工作为综合养鱼系统

中的粗养环节提供了科学依据
。

提 高水库施肥养鱼技术 近几年来
,

我国水库施用化肥 过磷酸钙
、

尿素
、

氛化钱
、

碳

酸氢钱和氨水 养鱼发展较快
·

效果 比较明显
,

其鱼产量在
‘

, 一 , 。飞”之问户 , , 。一 ’“二
。

施肥后的鱼产虽比施肥前提高 一 倍
、

肥料系数 即生产每公斤鱼所耗肥料里 为 一
。

国外施用化肥养鱼王要用于池塘
·

并且很往重施肥技术
。

据 解
’二介绍 在德

惬 湖北省襄阳县水利局
, ,小型水库施肥养鱼增产效益初探

。

水库施肥养鱼技术资料汇编
。

,的 一
。

谷 周远全等
。

常德市水库化肥养鱼技术与效果
,

水库施肥养鱼技术资料汇编 卜 一
。
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国池塘用磷肥 养鱼
,

二十多年的试验所得结论是 磷肥平均生产鲤
,

肥料

系数为
,

同时认为施用磷肥养鱼其增产幅度为 蜕一
,

并指出养鱼水休的最适氮

磷比为
,

在碱性条件下氮碑比可达
。

沪 月〕和 扭 ‘ 〕报道将顺粒化学肥料溶

解成液态施撒
,

其效果更好
。

我国化肥养鱼其肥料系数比国外大
,

关银是要提高施肥技术
,

改

进施肥方法
。

施肥前应对水质进行测定分析
,

然后确定施肥种类
、

配比和浓度
。

投怀 网箱养鱼技米 日臻完善 投饵网箱养鱼在我国已形成一定的生产规模
,

年网箱养鱼面积约
。

北京密云水库
、

海子水库 幻网箱养鲤产盆实际达到 一

少 山东金斗水库 二
、

垛庄水库 〕网箱养鲤和罗非鱼实际产量也达到

’ 叮
’ 产量最高的四川省寸塘 口水库 〕实际达到

‘ 。

单只网箱养鲤

和 罗非鱼 最高产 量是 四 川明星 水库 二和 金斗 水库
,

鱼 产量分别是 。 和

月
。

网箱养鱼的饵料系数一般在 一 的范围内
。

水库综合养鱼系统的生态关系和鱼产潜力

综合养鱼系统的生态关系

综合养鱼系统的生态关系是指系统内生态结构的关系 它包括生物与环境
、

有机物与无

机物以及各营养级相互之间的能童传递和物质转换的关系 图
。

光能

施肥
饵科 暇气

鱼产品

营 、

、葬
,

、盐

异养细苗

产 排

世

矶沐赢伫竺乌橇
鱼产品

图 水库综合养鱼系统的生态关系简图
·

切 加 吏沁 加‘呢 记 血 吐 邓一 哪

在投饵和施用有机肥料的水体中
,

容易形成有机物的积累
,

从而表现出自养生物光合作

用减弱
,

异养生物分解作用加强
,

从而导致溶解氧不足
、

产生 过剩
,

使 值偏低 因此
,

这类水体常发生缺氧而需要进行 人工增氧
。

在施用无机肥料的水体中
,

表现出自养生物光合

作用加强
,

异养生物分解作用减弱
,

出现溶解氧过饱和
,

不足
,

使 值偏高
。

综合养鱼

采取投饵和施用无机肥相结合的方式
,

可促使 卜述两种极端达到动态平衡
。

维持这种动态平

衡的关系和主要作用因子是 一方面投饵网箱养鱼的富余营养和鱼的排泄物促进了异养细
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菌的代谢和硝化作用
,

从而为光合植物提供了丰富的营养盐类和
,

而 的增加又能防

止水体的 值上升 另一方面
,

异养细菌的分解代谢引起水体的溶解氧减少
,

于是通过合

理施用无机肥料促进光合植物发育生产氧气加以解决
。

并且异养细菌分解代谢所产生的

又防止了水体的 值下降而出现偏低的情况
。

由此看出
,

在综合养鱼系统中选用无机

肥料 其关键是在异养细菌与光合植物
、

和溶解氧之间人为架起一座
“

氧桥
” ,

使系统内

的硝化作用保持动态平衡
。

, 综合养鱼系统的鱼产潜力

按照综合养鱼的定义
,

其系统的总鱼产潜力应包括水库的天然鱼产潜力及其通过施肥

后增加的鱼产潜 力和投饵网箱养鱼的生产潜力三个部分
。

可按式 计算
。 。

式中
一

为总鱼产潜力
。

为天然鱼产潜力

为施肥养鱼的鱼产潜力
。

为投饵网箱的鱼产潜力
。

例如
,

某水库养鱼水面 嘴
,

平均水深
,

库水年交换次数平均为
,

水体中总磷

含童为 月 、 计算该库综合养鱼系统的总鱼产量
。

式 中的
一 。

按 卜述我国水库天然鱼产潜力 」 计算
。

据此施肥养鱼的鱼产

潜力按天然鱼产力的 倍计算
·

则
, 刁 万 ’ 。 ‘

是根据 脚二的水

体磷负荷模式和 解〔”抓所用参数计算
。

模式为

一

户

式中 川为水体中急磷的限定浓度 本例按 建议的精养水体中总磷限

定浓度为 、 、’

为水体中可容纳的总磷量
。、“

万为水体平均深度 。 》

刀 为水体沉积物中总
、

磷滞留百分 比 本例按 和 卿
一

的式 计算

沪。幻 ‘、

户 为年水体的水交换次数
。

将 式变换后
、

并代入〔, 」斤
,

相应值得

一

夸
只

一 沂,立 一
十 沐

·

则水库每公顷水面可容纳磷为 入 一
。

根据 介绍每生产 虹鳞失散到水中的偿
、

磷为 则该水库投饵网箱的

鱼产潜力为
一 。

二 嘴 补 令 一 入 ‘

最后可求得该库综合养鱼 系统每公顷的总鱼产量为
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, 沐 一 ’

计算结果表明水库综合养鱼系统每公顷的鱼产量为
,

是一般水库天然鱼产

量的 倍
,

是施肥养鱼产量的 信
。

这与曾文阳 ’己介绍的鱼池天然鱼产力经施肥后产

量可增长 倍
、

经投放饲料后产量可增 反 倍是基本一致的
。

根据我国目前水库投饵网箱养鱼 一 般产量为 少 为标准
,

可求出该水库所

需设置投饵网箱的面积 为
月 一 一

即该库实际养鱼水面与投饵网箱的面积比为
。

这与熊邦喜 ①
、

李德尚等〔周所建议的

一 水面可设置 投饵网箱的负载量是吻合的
。

此外
,

根据笔者 一 年的实验和 年对山东
、

四川和北京市的水库投饵网箱

养鱼调查表明
,

投饵网箱养鱼能促使水库中放养的滤食性鱼类产量达到
,

使水

库单位面积总鱼产量提高
‘

叭投饵网箱养鱼与箱外放养滤食性鱼类的适宜放养比例为

重量比户
。

陈立侨 ② 在池塘试验的结果是每生产单位重童的草鱼
,

可带动生产

一 。 的滤食性鱼类
。

张宋远 ③认为投饵网箱养鱼可使水库中放养鱼类产量增加 一

。

以 卜证明本例计算的综合养鱼系统的鱼产潜力是完全可以实现的
。

还须指出的是
,

在

综合养鱼系统的施肥环节中
,

若提高施肥技术
,

降低肥料系数
,

既可减少施肥量
,

节省生产成

本
,

又可达到预期产虽的 目的
。

结 语

开展综合养鱼是发挥水库多功能和综合效益的一个重要方面
,

它不仅是对水库渔业的

传统生产方式和产品结构进行的改革 而且有利于允分利用水体资源和生物资源
。

特别是综

合养鱼系统中把投饵集约精养吃食性鱼类与合理施肥按 比例配养滤食性鱼类相结合的方

法
,

既能大幅度地提高水库单位面积的产量和品质
,

又能明显地减少有机质的积累
,

降低水

体的营养水平
,

维护养鱼水体的生态平衡
。

山于各水库的具体条件的差异和复杂性
,

如何具

体实施上述水库综合养鱼方法
,

以 允分开发鱼产潜力
,

尚需要通过实践和深化
。

但可以预期
,

开展综合养鱼将标志着我国水库渔业由传统的
“

粗养“方式转向现代生态渔业管理的新阶

段 并将为水库渔业生产展示可喜的发展前景
。
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