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摘  要:对网箱养鱼区域水质及湖区水质进行了对比监测, 结果表明,网箱养鱼对湖区水质的影响较为明显,其水域的

富营养化程度明显高于 /湖区0。提出, 为防止水体富营养化, 实现渔业发展与水质保护的协调发展, 必须实施 /保水渔

业0,控制网箱养鱼量, 合理布局网箱养鱼水域,深度开发有机鱼的养殖。
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  近年来,依托优良的水质,网箱养殖以高效益和

集约化的生产方式,在千岛湖迅速铺开。然而,在取

得经济效益的同时,由于养殖规模和养殖强度的扩

大,养殖过程中未食饵料和鱼类排泄物等对水体的

影响越来越突出,部分水域出现鱼腥藻爆发和水质

恶化等现象。现通过对网箱养殖区的水质监测,及

湖区水质的比对监测,调查网箱养鱼对水质的影响,

以期为千岛湖的可持续利用提供基础资料。

1 调查方法

1. 1 采样点位

1. 1. 1 湖区点位

在湖区设置街口、威坪、小金山、自来水厂、航

头岛、大坝、密山、三谭岛、茅头尖和积岭口等 10个

测点, 见图 1。 2000年 1月 ) 2006年 2月,每月监

测一次。

图 1 湖区水质比对点位

1. 1. 2 网箱养鱼水域点位

千岛湖镇坪山水域,是主要商品鱼网箱养殖区

之一, 养殖水域面积达 4 hm
2
。主要鱼种为白花、

花鱼骨等,年产量约为 900 ,t投放的饲料以浮性膨

化饲料为主。在该水域某一网箱内设一个监测点

(简称网箱内 ), 在网箱外 1 000 m处设一个对照

点。 2005年 9月 ) 2006年 2月对以上点位进行为

期半年的监测, 监测频次为每月一次。

112 监测项目

IMn、TP、TN、Ch la和浮游植物密度。

1. 3 分析方法

分析方法根据文献 [ 1]。 IMn采用酸性高锰酸

钾法; TN采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法;

TP采用钼锑抗光度法。

Ch la测定:取 250 mL水样, 用英国 Whatm an

GP /C微孔玻璃纤维滤膜 (孔径 0. 45 Lm )抽滤,低

温干燥后用 90%丙酮提取 Chla, 离心后将上清液

倒入比色皿中比色, 最后计算出 Ch la值。

浮游植物测定:用有机玻璃采水器在表层 (水

下 0. 5 m)取水样 1 000 mL, 加 15 mL鲁哥氏碘液

固定,沉淀 48 h后浓缩至 30 mL,取 0. 1 mL水样于

计数框中, 用 10 @40倍显微镜计数 100个视野下

的藻类个数,后带入相应的公式, 计算出单位体积

内浮游植物数量。用 25号浮游植物采集网和显微

镜对千岛湖的浮游植物进行定性观测。

2 结果与讨论

2. 1 理化指标

网箱养殖水域 IMn与对照点的比较见图 2, 网

箱养殖水域 TP与对照点比较见图 3。

由图 2和图 3可见, 网箱内 IMn和 TP 6个月的

月均值略高于对照点, 分别为对照点的 0. 13和
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图 2 网箱养殖水域 IMn与对照点的比较

图 3 网箱养殖水域 TP与对照点的比较

0. 15倍。主要原因是网箱内鱼类粪便和未食饵料

造成水体中有机质含量的积累。

网箱养殖水域 TN与对照点的比较见图 4,

2000年 ) 2005年各指标变化曲线见图 5。

图 4 网箱养殖水域 TN与对照点的比较

图 5 2000年 ) 2005年各指标变化曲线

由图 4和图 5可见,随着网箱养鱼起捕量的增

长,全湖的 IMn等 3个指标值略有上升,但增幅不明

显,这与千岛湖具有较强的自净能力有关。在网箱

养殖水域, 从网箱内至网箱外 1 000 m, IMn、TP和

TN月均值分别下降 12%、13%和 2%。

2. 2 生物指标

网箱养殖水域 2个点位生物监测结果见表 1。

表 1 网箱养殖水域 2个点位生物监测结果

点位 日期
Q( Ch la)

/ (mg# m- 3 )

藻类密度

/L- 1
藻类优势种

网箱内 2005- 09 5. 6 428. 27 @104 并联藻属

2005- 10 6. 6 425. 46 @104 蓝隐藻属

2005- 11 3. 8 241. 82 @104 蓝隐藻属

2005- 12 10. 5 635. 98 @104 针杆藻属

2006- 01 6. 6 818. 93 @104 束丝藻属

2006- 02 6. 7 455. 25 @104 束丝藻属

网箱外 2005- 09 3. 3 283. 78 @104 小球藻属

1 000m 2005- 10 5. 7 301. 48 @104 蓝隐藻属、

鱼腥藻属

2005- 11 3. 0 175. 10 @104 蓝隐藻属

2005- 12 8. 0 524. 78 @104 针杆藻属

2006- 01 8. 4 604. 07 @104 束丝藻属

2006- 02 7. 1 685. 30 @104 束丝藻属

由表 1 可 见, 网 箱 内 Ch la 月 均 值

( 6. 63 mg/m
3
)略高于对照点 ( 5. 92 mg/m

3
),藻类

密度则明显高于对照点位。 2个点位的浮游植物

优势种无明显差别, 多为耐污染藻种
[ 2]
。网箱内

及周围冬季藻类密度较高的现象与网箱养殖鱼类

的生态特性有关, 冬季气温降低, 鱼类对浮游植物

的摄食量减少。另外,秋季鱼类捕捞量较大, 网箱

中鱼类数量减少,也是造成冬季藻类密度较高的原

因之一。

2000年 ) 2005年生物指标与网箱养鱼产量见

表 2。

表 2 2000年 ) 2005年生物指标与网箱养鱼产量

年份
产量

Q / t

Q( Ch la)

/ (mg# m- 3 )

藻类密度

/L- 1
优势藻种

2000 1 370 ) 173. 54 @104 蓝隐藻属、小环藻属、

直链藻属

2001 1 340 2. 4 193. 53 @104 小环藻属、蓝隐藻属

2002 1 420 2. 9 286. 71 @104 小环藻属、蓝隐藻属

2003 1 700 2. 9 267. 52 @104 小环藻属、蓝隐藻属

2004 2 596 2. 5 295. 17 @104 蓝隐藻属、小环藻属

2005 4 401 3. 2 310. 35 @104 小环藻属、蓝隐藻属

由表 2可见, 从 2000年 ) 2005年, 随着网箱

养鱼产量的增长, 全湖的藻类密度呈上升趋势,水

体中的优势藻种主要以小环藻属和蓝隐藻属为主,

这些藻种在我国一些富营养化湖泊和水库中广泛

分布
[ 3 - 6 ]
。从生态属性看,这些藻种对营养盐的适

应范围很广,在营养盐浓度高的富营养化湖泊中和
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营养盐浓度比较低的湖泊中都能很好地生长。

根据文献 [ 7], 1992年 ) 1993年, 千岛湖浮游

植物密度为 75. 82万 L
- 1

, 为 2000年监测值的

43%, 2005年的 24%。网箱养鱼经过十余年的推

广,对千岛湖水质的影响较为明显。

2. 3 网箱密度与水域水质的相关性

千岛湖网箱养鱼水域主要分布在千岛湖镇、横

沿和梓桐镇,其网箱养鱼面积占总面积的 79. 67%。

按 20个库边乡镇网箱养殖水域划分,养殖面积、产

量和投饵总量以中部水域最大, 其次为西部水域,

再次为上游街口方向水域,最小为东部水域。湖区

各水域水质状况空间分布见图 6。

图 6 湖区各水域水质状况空间分布

由图 6可见,网箱养鱼的密集与高产水域, 同

样也是水体营养盐与浮游植物的高值水域,两者基

本上是吻合的。说明网箱养鱼对附近水域水质有

着较为明显的影响。

上游街口方向各营养盐及生物量较其余点位

高,主要是由于上游省份大量的污染物经新安江带

入千岛湖引起的。据调查和监测,上游省份的废水

量占整个流域废水总量的 84. 2% , 新安江带入千

岛湖的 TN、TP 输入量分别为 8 895. 2 t /a和

152. 7 t /a, TN、TP污染负荷量分别占流域污染总

负荷的 71. 2%和 80. 3%。

2. 4 综合评价

采用文献 [ 8]中卡尔森 ( Carlson)营养状态指

数 ( TSI)法,对网箱内、网箱外 1 000 m和湖区的营

养状态进行连续分级评价,结果见表 3。

3 对策

千岛湖网箱养鱼对水质的影响较为明显, 网箱

养殖水域的富营养化程度明显高于 /湖区0。应采

取措施防止水体富营养化,实现渔业发展与水质保

护的协调发展。

表 3 千岛湖营养特征

点位
Q( Ch la)

/ (mg# m- 3 )
藻类优势种 TSI( chla)

网箱内 监测结果 6. 63 蓝藻、硅藻 49. 13

评价结果 中营养 富营养 中营养

网箱外 监测结果 5. 92 蓝藻、硅藻 48. 01

1 000 m 评价结果 中营养 富营养 中营养

湖区 监测结果 3. 20 硅藻、隐藻 41. 97

评价结果 贫营养 贫 - 中营养 中营养

( 1)实施 /保水渔业 0。依据现代生态学和生

物控制论, 在千岛湖采取增放鲢鳙的 /保水渔业0,

强化湖区原有鱼类的繁殖保护或放流增殖,有效地

控制捕捞量,以降低浮游植物数量,改变种群结构,

保护鱼种多样性,促进水域生态环境的优化。

( 2)控制投饵网箱养殖量。 2010年以前投饵

网箱养殖量应控制在 5 000 t以内。

( 3)合理布局 /网箱养鱼水域0。对网箱养鱼

布局散乱等情况进行综合整治, 加强项目审批,有

效控制部分水域网箱养鱼过度集中的现象。

( 4)加大科技投入, 深度开发除鲢鳙鱼外的有

机鱼种。
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