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四 黑龙滩水库渔业利用优化模式研究
‘
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武汉

提要 报道了 年对面积为 的黑龙滩水库渔业利用优化模式研究的

结果
,

主要内容有 水生生物种类组成和现存量调查
、

浮游植物初级生产力测定
、

渔获物统计和

鱼产力估算 水体理化性状和水位变化对鱼产量和浮游生物群落结构的影响
,

网箱养殖鲤
、

草鱼

的高产试验结果 多功能水库生态系统的渔业利用优化模式初步探讨
。

经三年努力
,

水库鱼产量

由 上升到
,

平均单产
。

为了对水库的渔业功能有更深入的了解和合理的

生态管理
,

总结提出了水库渔业功能与灌溉
、

防洪发电
,

大库鱼类增殖与网箱鱼类养殖
、

一般鱼

类养殖与名优鱼类养殖
、

特别强调渔业发展必须兼顾环境的生态管理原则

关健词 渔业利用模式 水生生物 网箱养鱼 黑龙滩水库

黑龙滩水库位于四川省仁寿县境内
,

属都江堰灌区
,

于 年建成
,

是一个以引蓄灌溉

为主
,

兼有防洪
、

发电
、

渔业
、

供水
、

旅游
、

航运的大型多功能山谷型水库
。

按水位升到

高程时最大库容量为 护
,

正常蓄水
, ,

有效库容
, ,

农田灌溉面

积 义
‘ ,

养鱼水面
, 。 水库最大水深

,

平均水深
,

一般年水位变化
,

库水年交换系数
,

水库约有 的水量由都江堰东风渠引蓄
,

形成蓄水期的冬季

水位最高
,

灌溉期的 月至 月初的夏季水位最低的特点
。

年 月起开展了
“
八五 ”攻关项 目研究课题《大型多功能水库渔业利用优化模式

研究 》
,

一方面为了对水库的功能有更深入的了解
,

另一方面为了合理的生态管理
。

四年来针

对黑龙滩水库不同功能的特点
,

分别采取相应的渔业对策
,

在保证水库其他功能前提下
,

水

库的渔业功能得到最大程度的展现
,

使水库的多种功能得到充分协调和发展 ①
。

研究方法

水体理化性状
、

浮游植物
、

浮游动物
、

底栖动物和悬浮有机碎屑的采集测定均在共同设

置的 个点 断面 上进行
,

底栖动物的每个采集断面设采集点 个 图
,

采集测定方

·

国家
“

八五
”

科技攻关项 目课题 一 一 一
, ,

参加工作的还有万月华
,

胡兴跃等同志

来稿日期 一 一 接受 日期 一 一

作者简介 胡传林
,

男
,

年生
,

研究员
。

, 年毕业于复旦大学生物系动物学专业
。

现主要从事湖泊生态与渔业

生物学方面的研究
,
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图 黑龙滩水库采集断面和网箱分布点

压 弋

法均为常规方法
’〕,

每季度采集

测定一次
,

时间在 月
、

月
、

月

和 月
。

浮游植物的多样性是根

据 多样指数 一

公式计算的
。

鱼类资源的调查主要

按季节进行
,

用特制的刺 网捕捞
,

渔获物统计主要来 自于捕捞队逐

日统计资料
。

气象水文水位资料由

水库大坝管理站提供
。

水库成鱼产量 由大库捕捞产

量和网箱养殖产量两部分组成
。

大

库捕捞产量由水库管理处水产公

司统计整理
,

社会捕捞量没有统计

在内
。

网箱养殖成鱼产量主要是成

鱼网箱生产
,

其次 为鱼 种网箱生

产
。

鱼种网箱的鱼种经过逐级饲养

筛选
,

大小分箱养殖
,

这样当年鱼

种约有 的个体可达 以上

并作为成鱼销售
。

网箱养鱼网体规格一般为
了

。

试验鱼类有鲤
、

草鱼

和 鱿 次 , 视 汉

。

投放鱼种的规格为
。

养鱼饲料全部为配合颗粒饲

料
,

由水产公司饲料厂 年产

能力 生产
。

成鱼饲料粗蛋白质含

量为
,

鱼种饲料蛋白质含量为 一
,

饲料质量由国家饲料质量测试中心检验符

合试验要求
。

结果与分析

主要水生生物种类组成
,

现存工和初级生产力及其产鱼潜力

浮游植物 据初步鉴定
,

黑龙滩水库浮游植物有 种 属
,

隶属 个门
,

常见种类

有颗粒直链藻 而 , 亡
口才口 、

小环藻 笋 次以勿
、

曲壳藻 瓜
、

微小

四角藻 加
、

四尾栅藻 绷 州
、

四角角星藻
‘ 、

镰形纤维藻 石沁 凡过 泛
、

项圈藻 八儿“ 刃 、

隐藻

。
、

蓝隐藻
、

单角盘星藻 亡。 和束丝藻

份 溯
。

浮游植物优势种的季节变化
,

在春季为硅藻门的小环藻和曲壳藻
,

夏季为蓝藻门的束丝
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藻和席藻 尸 依
,

秋季为蓝藻门的平裂藻 加 和蓝纤维藻 夕
叫

‘ ’
,

冬季种类较多但无明显优势种
。

浮游动物 经鉴定浮游动物中有原生动物 种
,

轮虫 种
、

枝角类 种
、

挠足类

大类
。

常见种类有侠盗虫 ’’
、

淡水筒壳虫 , ’’ 刀二
、

似铃壳虫

丁八“ ’
、

裂痕龟纹轮虫 。户 ’
、

暗小异尾轮虫
、

圆尾轮

虫 伪 ’
、

对棘同尾轮虫 矛赵 夕 以
、

针簇多肢轮虫 尸“夕口汀 八宫
、

梳状

虎 毛轮 虫 几 “
、

长 额象鼻 才蚤 刀仍 , 树 和 短 尾秀 体 蚤 ’

加口‘ 用
。

浮游动物优势种类的季节变化
,

在夏季为原生动物中的淡水筒壳虫
、

急游虫 彻 齐

、

似铃壳虫和针簇多肢轮虫
,

夏季原生动物和轮虫较多
,

甲壳动物中主要是长额象鼻 搔

和挠足类
。

秋季轮虫较多
,

冬季主要是甲壳动物但无优势种
。

底栖动物 经初步鉴定底栖动物有 种 属
,

其中寡毛类 种
,

水生昆虫 种

属
,

软体动物 种
,

其他 种
。

其中霍甫水丝叫 心 流
、

前突摇蚊 二
’

、

异腹鳃摇蚊 , ,
、

羽摇蚊 和指突隐摇蚊

夕

一
众 等 种是优势种类

。

底栖动物种类的季节变化
,

无论从数量和生物量上来看
,

一年四季均以寡毛类为优势
,

其中又以霍甫水丝蚁占绝对优势
。

有机碎屑 黑龙滩水库有机碎屑主要由外源性的非生物悬浮物和内源性生物悬浮

物 组 成
。

根 据 年 月 一 年 月 季度测 定分析有机碎 屑 总 量 年 平均值 为
一 ‘ ,

以 夏 季 月 最 高 为
·

一 ‘ ,

秋 季 次 之 为 一 , ,

春 季 最 低 为
一‘ 。 在有机碎 屑总重量 中随水源补给带进来的外源性有机碎屑年平均值为
一 ‘ ,

占 总量 的
,

而 由水 库 内浮 游 生 物 转 化 而 来 的 有 机 碎 屑 量 为
一 ’ ,

只占总重量的 一 表
。

从表中可以看出黑龙滩水库的浮游植物和外源性有机碎屑在有机营养物质中占有较大

的比例
,

而这两类有机营养物正是缝
、

编鱼的主要饵料来源
。

表 黑龙滩水库主要水生生物及有机碎屑测定值

朗

项 目 年平均值 季节平均值变幅范围

浮游

植物

浮游

动物

底栖

动物

有机碎屑

数量
毛
个

一 、

生物量 一 ’

叶绿素 含量 陀 一 ’

初级生产力 夕
一 一 ,

数量 个 一 ’

生物量 一 ’

数量 个 一 之

生物量 一

总重量 一 ’

无生命悬浮顺粒碎屑 一 ’

浮游生物屑 一 ’

,

。 。
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鱼类资源和渔获物统计 黑龙滩水库现有鱼类 科 勺属 种
,

其中鲤科鱼类

种
,

占总数的 。
。

水库中除夭然鱼类外
,

还有人工放养的鳝
、

墉
、

草
、

青
、

团头鱿和纺
,

其

中链和墉是构成水库中最主要 的渔业产量
。

年大库捕捞的经济鱼产量 中
,

鳝占
,

缩占 鲤占 草鱼和青鱼共占
。

水库中有凶猛鱼类和温和肉

食性鱼类 种
,

占鱼类总数的 它们是乌鳍
、

级
、

大 口姑
、

近红笙
、

青梢红拍
、

站
、

黄颖

鱼
、

大鳍缝
、

和马口鱼
·

其中乌鳗
、

青梢红拍和马 口鱼的种群数量较大
。

因水库水位变化的特殊性以及渔政和过渡捕捞原因
,

水库中夭然鱼类种群已在种类组

成和种群个体两个方面表现出小型化
。

在 种鱼类中有小型鱼类 巧 种 占总数的
。

在

天然鱼类中除鲤鱼有一定产量外
,

其他鱼类均没能形成群体产量
,

如妨
、

团头鱿
、

近红鲍
、

编
、

鳃
、

大 口姑等种群数量很少
,

青梢红拍虽然种群数量大些
,

但大多数为小型个体
,

即使能

形成一定产量的鲤鱼
,

其捕捞平均个体仅 大多数为
‘和 十
龄的小龄个体

。

黑龙滩水库成鱼产量由大库捕捞鳝
、

缩产量和网箱养殖鲤
、

草鱼产量两部分组成 表
。

在 一 年的 年间
,

成鱼总产量 由 上升到
,

年增长率分别为
、

和
,

其中网箱养殖产量由 上升到
,

年增长率分别为
、

和
。

大库捕捞产量由 上升到 年增长率分别为
、

和
。

年全库成鱼总产量中 大库捕捞产量占
,

网箱养殖产量占
,

可见网箱养鱼在黑龙滩水库渔业生产中占有十分重要地位
。

年全库共有网箱

只 总面积
,

总产成鱼和鱼种
,

平均单位面积产量为
· ,

其中成

鱼
,

占
,

鱼种
,

占
。

年全库养殖水面 平均单产
之

与 年 相比

较产量翻了一番
。

表 黑龙滩水库 。 年成鱼产量统计

口

其 中
年 份 总产量

—
大库擒捞产量 网箱养殖产量

,

根据黑龙滩水库浮游植物
、

浮游动物
、

底栖动物和有机碎屑的年生产量测定数据
,

应用

有关估算鱼产潜力的计算方法 〔
“一 各〕,

估算出黑龙滩水库的鱼产潜力
。

以往在估算水库鱼产潜

力时只考虑浮游生物和底栖动物的供饵能力
,

而较少考虑有机碎屑的作用
,

现在如按以往估

算方法
,

则黑龙滩水库年产鱼能力为
,

其中浮游植物的产鱼能力最大为 占总产量

的 写
。

但是近年来许多研究资料表明
,

水库中的有机碎屑量很大
,

而且是琏缩鱼的重

要饵料来源 因此应考虑有机碎屑的营养作用
,

用水体浮游植物总有机碳量估算出链
、

墉产

鱼潜力为
,

这样全库总鱼产潜力可达
, 。

黑龙滩水库的水质水文状况及其与渔业关系的研究
,

水休的理化性状及其环境评价 全库透明度变动范围
,

最低值为
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年度夏季枯水期
,

最高值在冬季丰水期
,

平水期均值为
,

值较为稳定
,

变动于
,

偏弱碱性
,

水体缓冲能力较强
。

电导率在夏秋季较高
,

硬度在 一 德国度范围

内
,

属软水
。

钙镁含量较丰富
,

范围在
, 。

库水碱度以
。
计

,

在
·

一
·

一‘之间
,

使水库具有很好的缓冲能力
。

化学耗氧因秋冬两季库水交换
,

故其水平在秋冬

两季高于春夏两季
,

水中主要离子当量数排列顺序为

歹 乏一 十

按
· ·

阿列金天然水分类法
,

水库为 宁型水
。

水库中主要营养元素 歹
一

的总体

水平较高 给浮游植物提供了丰富的
“营养源

” ,

夏秋季高于其他两季
,

说明在水生生物活动

的高峰期
,

有机氮的分解速度较快 分解的中间产物 歹
一

含量不高
,

表明水库 自净作用

正常进行
。

水库正磷酸盐含量不高
,

夏季最高 。 一 ’ ,

秋季最低
,

变动于
一 ‘之间

。

总体上分析
,

黑龙滩水库属中营养型水体
,

有利于鱼类生长与渔业利用
。

水位落差等因子对 鱼产重的影响 黑龙滩水库水位的明显特征是冬季水位高夏季

水位低
,

当夏季水位低时则出现年水位落差大
。

通过对水库 一 年水库鱼产量 不包

含网箱养殖产量 的变化与年水位落差和消落区面积差等因子的相关分析
,

得出它们之间有

明显的负相关
,

而与年降雨量和年入库流量关系则不明显
。

鱼产量
, ‘

与水位落差
,

的回归相关式

一 一 了 一

鱼产量
, ‘

与消落区面积差 二
, “

的回归相关式

一 一 一

黑龙滩水库网箱养殖名优鱼类试验

网 箱养鲤 当年育成商品成鱼 高产试验 黑龙滩水库网箱养鱼是以单养鲤为主
,

其产

量占总产量的
。

网箱成鱼产量由两部分构成
,

一是成鱼网箱放大规格鱼种养成鱼
,

这是

主体部分 二是网箱鱼种一成鱼配套养殖
,

采用配套养殖 目的是为满足网箱养鲤所需的全部

大规格鱼种
,

同时还利用鱼种网箱当年育成大批商品成鱼
,

缩短生产周期
,

提高经济效益
。

鱼种网箱网 目有
、 、 、 、

和
,

以
、

和 网 目为

主
。

鲤鱼种在 一 月间于池塘培育至全长 一 时
,

出塘进入 网 目的网箱养殖
,

投喂

配合饲料
。

从 月开始采取筛大留小
,

及时分箱
,

逐级养殖 一般分为 级养殖 的方法
。

当

年鱼种养至 月
,

约有 的个体重可达 以上
,

作为成鱼销售
,

未达商品成鱼规格的

则作为大规格鱼种于翌年育成成鱼
。

年水库管理处水产公司的鱼种一成鱼配套养殖的

网箱 只 其中养鲤网箱 只
,

网箱总面积
,

总产量
,

平均
,

其中生产鱼种
,

当年育成的商品成鱼
,

占总产量的
。

网箱养草鱼高产试验 试验用 的网箱 个
,

于 年 月 日投放经免疫
、

平均体重为 的草鱼种 尾 耐
,

总放养重量
。

经 个月饲养于 月 日

至 月 日全部出箱
,

成活率达
,

平均尾重为
。

个网箱产鱼量分别为
、

和
,

总净产量
,

平均净产
, 。

草鱼群体净增倍数为
·

〔〕。

饲料 日投喂率和投喂次数随水温上升而增加
,

在 一 亡时为 一
,

℃
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时为 一
,

℃时为 一
。

日投喂次数则由 次增加到 次
。

配合饲料

由公司 自己 生产 蛋白质含量为
,

总共投喂配合颗粒饲料
,

饲料系数为
。

草 鱼 总 产值 元
,

总 支 出 元
,

获税 利 元
,

平均 获 税 利

元
,

投入产出比为
。

网 箱养纷 鱼种试验 鱿鱼苗于 年 月 日来 自湖北省
,

池塘培养至全长
、

体重 后于 月 日放进网箱饲养
。

网箱规格为
, ,

共 个
,

按放养后 天

计算
,

放养密度为 尾 之 ,

放养重量为
,

总放养重量为
· 。

翌年

月 日出箱
,

体重分别为 和
,

平均体重为
· ,

总产量为
,

单位面积产

量分别为
,

和
·

, ,

平均产量为
· ,

平均净产量
· 。

鱿鱼种群体净增倍数为
,

成活率达
,

投喂配合饲料
,

饲料系数
。

网箱养鱼 鱼病防治研究 黑龙滩水库网箱养鱼始于 年
,

在养殖期间往往由于

鱼病发生
,

使网箱养鱼受到严重危害
。

仅 年
,

由于鲤患烂鳃等鱼病
,

死鱼达
,

治病药

费达 万元
,

我们于 一 年对鱼病进行了调查研究
,

发现网箱养鱼鱼病有 种
,

其

中流行普遍
、

危害最为严重的有 种
,

它们是细菌性烂鳃病
、

肠炎病
、

赤皮病
、

疖疮病
、

白头

白咀病
、

水霉病
、

打印病
、

鲤鱼传染性水肿病
、

鲤鱼出血病
、

鲤鱼黄胆病
、

草鱼出血病
、

三代虫

病
、

粘抱子虫病和白皮病
。

通过对 个鱼种网箱和 个成鱼网箱的调查分析
,

其鱼病发生发展有一定规律性
。

大

体分为 个阶段 第一阶段在鱼种进网箱后的 月底至 月
,

主要鱼病为细菌性病
,

年

月初鲤鱼种发生烂鳃病
、

疖疮病
,

感染率达 病情严重的网箱中
,

每夭死鱼 以

上 第二阶段 一 月高温期
,

是鱼病流行高峰期
,

主要为病毒性病和原生动物侵袭性鱼病

第三阶段是 月至翌年 月低温期
,

鱼病相对减少
,

主要是水霉病
。

鱼病产生原因 ①鱼种

携带病原体 ②鱼体受伤 ③水温水质变化 ④饲料配方质量问题
。

为了防治鱼病
,

应尽量减少鱼体受伤外
,

采取了如下措施 ①免疫预防
。

年采用腹

腔注射草鱼出血病灭活疫苗
,

试验鱼种规格为
,

每尾注射 一 浓度疫苗 。
,

共注射 尾
,

分 个网箱 规格为 饲养
,

结果取得净产草鱼
,

成活率达
。

年网箱养草鱼免疫工作得到推广
,

免疫尾数达 万尾
,

成活率

比未免疫的高一倍以上
。

②药物防治
。

鱼种投放前用食盐
、

吠喃哇酮和敌百虫进行消毒
,

放

养后定期泼洒生石灰
、

强氯精和漂白粉
。

发现鱼病时采用药物治疗
。

③生态防病
。

网箱区选

在水质好
、

透明度高
、

溶氧充足的水域
,

并对网箱区水质进行监控 发现溶氧不足时及时调整

网箱位置
,

每隔 一 年作一次地点移动
,

并重新安排网箱布局
,

把双排式网箱改为单排式
。

通过综合防治措施
,

基本上控制了鱼病危害
。

年网箱养鲤
、

草
、

鱿产量 包括鱼种

达
,

成鱼成活率达 以上
,

鱼种存活率达
。

鱼病药费支出比 年 万元减

少
,

从而保证了网箱养鱼的顺利进行
。

黑龙滩水库渔业利用优化模式探讨

渔 业与灌溉
、

防洪和发 电相协调 从渔业角度来看
,

水库在夏季的水位要高
,

有利于

鱼类生长
,

而冬季的水位要低
,

有利于鱼类捕捞和清野除害
。

在长江中下游的绝大部分湖泊

和水库
,

它们的水位都是夏高冬低
,

这与渔业要求是一致的
。

然而黑龙滩水库的水位则是夏

低冬高
,

每年从 月开始排水用于农田灌溉
、

发电
、

防洪
,

至 一 月达最低水位
,

月以后开
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始蓄水至 月达正常水位
。

这种夏低冬高的水位对于鱼类生长是不利的
。

研究资料还表明
,

黑龙滩水库在夏季水位越低
,

其年水位落差就越大
,

水库鱼产量与水位落差呈明显负相关
·

一
,

即夏季水位越低
,

水库鱼产量也低
,

此时浮游动物和浮游植物数量生

物量均呈减少趋势
。

为了使渔业功能与农田灌溉等功能相协调
,

采取了现代化的集约型网箱

养鱼措施
,

这样既使渔业增产
,

又保证了夏季农田灌溉等功能的正常运行
。

另外
,

在尽可能不

影响农田灌溉等功能正常运转前提下
,

建议适当提高夏季水位将有助于浮游生物数量的增

加和鱼类的生长
。

鱼类增殖与网箱鱼类养殖的协调 黑龙滩水库在网箱养鱼开展前的 年间
,

大库鱼

类增殖产量年平均值为
。

在网箱养鱼开展后的 年间
,

大库鱼类增殖产量 不包括网

箱养殖产量 年平均值为
。

通过网箱养鱼
,

全库鱼产量大幅度上升
,

连同网箱养殖产

量一起
,

年达
,

其中网箱养殖产量占总产量的
,

处于绝对优势地位
。

在水库中开展网箱养殖也有利于大库天然鱼类和放养鱼类的生长
,

根据池塘投饲养鱼

经验
,

每生产 鲤鱼等吃食性鱼类
,

其残饵和粪便可附带生产链编等鱼类 。
,

。
。

年全库网箱养鲤净产
,

如按附带生产鱼 计算
,

则可增产链墉鱼类
,

实

际上 年大库链编等鱼产量为
,

但与大库没有开展网箱养鱼年平均产量 相比

较则提高了一倍
,

这与网箱养鱼的作用是分不开的
。

为了更有效地发挥网箱与大库增殖相并

举的作用
,

看来有必要增加大库链编鱼类的放养量
。

再从大库鱼产潜力估算结果来看
,

只考

虑浮游生物和底栖动物的供饵能力
,

就可产鱼
,

说明大库还有一定生产潜力
。

如果将有

机碎屑的产鱼能力估算在内
,

大库的产鱼能力还很大
。

因此逐年增加链编鱼放养量
,

发挥夭

然饵料和网箱养鱼残余饵料的产鱼能力
,

是今后提高水库鱼产量的措施
,

会收到明显效果
。

一般鱼类养殖与名优特 鱼类养殖的协调 链墉是水库中主体鱼类
,

这两种鱼均滤食

水库中丰富的夭然浮游生物和悬浮有机碎屑
,

其饵料成本低
,

但其肉质差
,

商品价格低
。

鲤
、

草鱼
、

鱿
、

级等名优特鱼类的肉质好
,

商品价格高
,

虽然其饲料成本高
,

但它们适合在水库网

箱中高密度集约型养殖
,

因此养殖经济效益较高
。

试验表明
,

网箱养草鱼平均产量
,

折算 , ,

每公顷产值 万元
。

网箱养鲤的产量还要高
,

水产公司生产的

只网箱面积
, ,

平均产鲤
· ,

折算
·

, 。

为充分利用水库中天

然饵料资源和水库中优越的水域环境
,

提高单位面积经济效益
,

继续发展传统的一般性鱼类

养殖同时
,

着重发展名优特鱼类是水库渔业发展的重要内容
。

渔业发展与环晚保护的协调 由于集约化养鱼需投入大量的营养饲料
,

使水体受到

一定程度的污染
。

它的污染程度主要取决于投入饲料的多少和鱼类排出粪便数量
,

以及库容

量的大小和水库 自净能力
。

通过对网箱区水质的的监测
,

发现在网箱区的水 已受到局部污

染
。

为了减轻水体污染压力
,

有必要控制网箱养鱼盲目发展
,

制定出网箱养鱼的适度规模指

标
。

根据 年全库网箱养鱼面积的统计
,

网箱面积为
’ ,

体积为
, ,

占全库面积的 喻
,

全库容积的 际
,

远未达到有些学者提出的网箱养鱼面积以占水

库面积的 一 为宜的指标闹
,

也未超过渔业主管部门对水库网箱养鱼 投饵式 的面积

不得超过水库养鱼面积的 编的规定
。

但在网箱密集区
,

总氮含量 比一般水域要高些
,

库底

沉积物增厚
,

水深 以下溶氧较低
。

因此
,

采取网箱布局点分散措施
,

可减少污染程度
。

另

外
,

值得提出的是网箱养鱼饲料的投入量主要集中在 一 月
,

而此时正是黑龙滩水库水位
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回升 库容量较大的时期 也会大大减轻养鱼造成的污染程度
。

按照黑龙滩水库目前网箱养

殖鲤
、

草鱼单位面积产量已达 水平的情况来看
,

初步提出网箱养鱼面积在投饲量

平均值为 的情况下 以不超过水库面积的 练为宜
。
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