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岩滩水库青鱼增殖放流效果评估
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（广西壮族自治区水产科学研究院／广西水产遗传育种与健康养殖重点实验室，广西南宁５３００２１）

　　摘要：对岩滩水库渔业生态环境调查的基础上从放流青鱼的生长发育、经济效益和生态效益方面评估增殖放流的
效果。调查共记录渔民６个月全部渔获物１４０９．５５ｋｇ、５２３６５尾，记录分析青鱼生物学数据２１组。结果表明，库区放
流青鱼的年龄与相应体长生长指标正常，体长及全长生长比例协调，８８．８９％的放流青鱼超出理论体质量，平均超质量
２５．１５％，库区青鱼难以自然增殖。２０１３年，库区水域放流青鱼３１万尾，可产出青鱼１２３ｔ，直接经济价值２４６万元，间
接经济效益３８４万元，直接效益投入产出比１∶５３。放流青鱼可去除库区底栖动物１２３０ｔ，提取库区水体中的氮
３６９０ｋｇ、磷７４０ｋｇ。鱼类增殖放流已在岩滩水库显现较大的经济效益、生态效益及社会效益，但库区鱼类资源枯竭，
渔业生态环境隐患依然存在，库区应坚持青鱼增殖放流，并进一步增加增殖放流青鱼数量。
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作者简介：韩耀全（１９６９—），男，广西南宁人，高级工程师，注册咨询
师，主要从事水生生物自然资源及水生生态调查、保护与修复研

究。Ｔｅｌ：（０７７１）５３１６２５４；Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｙｑａｏ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

　　水生生物增殖放流是利用水生生物繁育特性，向天然水
域投放活体水生生物，实现增加生物种群数量和资源量、净化

水体、修复水域生态等目的的资源养护措施。目前，在渔业资

源普遍衰退的情况下，加强鱼类增殖放流恢复渔业资源、提高

渔业产量及质量是我国渔业发展的大趋势，意义重大［１］。红

水河是珠江流域上游最重要的渔业水域，是《全国水生生物

增殖放流总体规划》划定的重点增殖放流水域［２］，由于水利

大坝建设等原因，红水河流域水域生态环境发生巨大改变，渔

业生态安全事故及隐患增多。近年来，为保护及修复渔业生

态环境，渔业部门已在岩滩水库开展过多次青鱼增殖放流，开

展青鱼增殖放流效果评估很有必要。

项目在岩滩水库上、中、下游及重要支流设置岩滩水利枢

纽坝上、大化县盘阳河库区、东兰县安篓大桥、天峨县城水域

４个调查断面，采集水样以及浮游植物、浮游动物、底栖动物、
鱼类等水生生物标本及相关调查数据，同时选定在水库上、

中、下游３个固定区域正常作业的专业渔民记录每天的渔获
物数据及青鱼等主要鱼类生物学数据。在采集相关数据的基

础上，综合库区渔业部门提供的统计数据，从放流青鱼对库区

渔业资源的贡献、生长发育、产生的生态和社会效益方面，初

步评估岩滩水库青鱼增殖放流的效果。研究结果可评估近年

来渔业部门岩滩库区青鱼增殖放流工作的绩效，为修订完善

今后库区增殖放流工作提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　数据来源
１．１．１　渔获物调查　选定库区上、中、下游固定专业渔民并
记录其每天的渔获物数据及主要鱼类生物学数据［３］，采集相

应青鱼的侧线上、背鳍下鳞片２～５片［４］。利用鳞片样本及标

准青鱼体长体重退算值［５］，判定样本青鱼年龄［６］。所聘用测

量记录数据的渔民按库区渔民常用渔具渔法正常生产，主要

通过网和钓钩捕鱼，偶用渔笼。一般每天１８：００至次日０３：００
放网，０７：００收网。网具４００～５００ｍ，网目４～１０ｃｍ。鱼笼
４～６个。钓钩３００～４００个。
１．１．２　青鱼放流及捕获情况调查　通过库区渔业部门获取
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库区鱼类增殖放流及捕获信息。所得数据与采集到的青鱼样

本比对，验证青鱼捕获量及样本年龄的可靠性。用库区天然

鱼类捕获总量数据与专业渔民渔获物数据比对验证各方

数据。

１．１．３　库区围栏养殖水域放养青鱼生长及捕获情况调查　
选定库区大型围栏养殖水域，调查青鱼放养及生长情况。所

得数据与专业渔民获取的青鱼生物学数据比对验证。

１．１．４　库区商品鱼收购点渔获量调查　调查库区大型商品
鱼收购点渔获情况。所得数据与主管部门提供的数据以及固

定渔民获取的数据比对验证。

１．１．５　成熟期青鱼生物学调查　调查库区青鱼性腺发育情
况，评估放流青鱼的性发育程度及自然繁殖增殖情况。

１．２　数据分析
用统计法、对比法，以及 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ多样性指数、

Ｗｉｌｈｍ改进指数及ＤＧ－Ｆ物种多样性指数分析法，从渔业资源
贡献、生长发育、经济效益和生态效益几方面评估青鱼增殖放

流效果［７－８］，用Ｅｘｃｅｌ处理数据。青鱼生物学调查测量参照

《内陆水域渔业自然资源调查手册》推荐的方法［３］。青鱼生

长生态学参数采用广西天然水域青鱼种群参数：生长系数 Ｋ
＝０．１６７８、种群总存活率Ｓ＝０．３７６。青鱼生长曲线采用 ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆ方程：Ｌｔ＝１３１．３７×［１－ｅ

－０．１６７８（ｔ＋０．７００２）］、Ｗｔ＝
４６５２２．４×［１－ｅ－０．１６７８（ｔ＋０．７００２）］３、Ｗ＝３．４７２７×１０－２Ｌ２．８７２７。
式中：Ｗ为体质量，ｇ；Ｌ为体长，ｃｍ；ｅ为自然常数；ｔ为鱼类相
应年龄［６］。

２　结果与分析

２．１　渔获物分布
２０１３年 ６—１１月，记录 渔 民 ６个 月 全 部 渔 获 物

１４０９．５５ｋｇ，５２３６５尾，单船日均捕获鱼类２．７ｋｇ。经检索捕
获鱼类隶属３目６科（鲤科含６亚科）１７属１７种［９］。按质量

计算排前７位的渔获物及其比例分别是：银?４８．８２％、鲤鱼
１４．０９％、罗非鱼１０．２６％、鲢鱼６．１２％、青鱼３．９３％、黄颡鱼
３．６９％、鳙鱼３．５５％（表１）。

表１　渔获物分布

鱼种类
数量

（尾）

数量比例

（％）
质量

（ｋｇ）
质量比例

（％）

银 （Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ） ５１０６０ ９７．５１ ６８８．０ ４８．８２
鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ） １６０ ０．３１ １９８．７ １４．０９
尼罗罗非鱼（Ｔｉｌａｐｉａｎｉｌｏｔｉｃｕｓ） ３３０ ０．６３ １４４．７ １０．２６
鲢（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ） ５５ ０．１１ ８６．３ ６．１２
青鱼（Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ） ７ ０．０１ ５５．５ ３．９３
瓦氏黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ） ３４２ ０．６５ ５２．１ ３．７０
鳙（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ） １０ ０．０２ ５０．０ ３．５５
长臀 （Ｃｒａｎｏｇｌａｎｉｓｂｏｕｄｅｒｉｕｓｂｏｕｄｅｒｉｕｓ） ２６ ０．０５ ２６．５ １．８８
斑

!

（Ｍｙｓｔｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ） １０ ０．０２ １８．９ １．３４
大眼鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｋｎｅｒｉ） ２２ ０．０４ １５．３ １．０９
草鱼（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ） ６ ０．０１ １４．９ １．０５
鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ） ６ ０．０１ １１．８ ０．８４
"

鱼（Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ） ６ ０．０１ １１．０ ０．７８
唇鲮（Ｓｅｍｉｌａｂｅｏｎｏｔａｂｉｌｉｓ） １８ ０．０３ ３．０ ０．２１
鳊（Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ） ２ ０．００ １．１ ０．０７
鲮（Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓｍｏｌｉｔｏｒｅｌｌａ） １ ０．００ １．０ ０．０７
（Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ） ３０４ ０．５８ ３１．０ ２．２０

２．２　库区放流青鱼
调查期内，上、中、下游固定渔民共捕获库区放流青鱼１８

尾，采集相应生物学数据 １８组，保存相应鱼类鳞片样本 １８
份。其中１＋龄青鱼４尾，占总尾数的 ２２．２２％；２＋龄青鱼６
尾，占总尾数的 ３３．３３％；３＋龄青鱼 ５尾，占总尾数的
２７７８％；４＋龄及５＋龄青鱼３尾，占总尾数的１６．６７％（表２）。
未捕获其他年龄段青鱼。

２．３　围栏养殖区放养青鱼
在库区巴马段调查大型围栏养殖水域，养殖区水面

８０万ｍ２，平均水深１８ｍ，围栏养殖区与库区相通，水环境基
本等同库区天然水域。２００９年５月放养青鱼１００００尾、草鱼
５０００尾、鲢鱼 ２００００尾、鳙鱼 ３００００尾、鲮鱼 ３００００尾。
２０１２年１１月起捕青鱼３６００尾，计９０００ｋｇ。２０１３年１０月
起捕青鱼５０９尾，计３０００ｋｇ。青鱼回捕率４１．０９％。捕鱼时
随机测量起捕青鱼生物学数据（表３）。

２．４　放流青鱼的生长发育
２．４．１　放流青鱼的年龄与相应体长生长指标　捕获的全部
青鱼样本在１＋ ～５＋龄。经比对９４．４４％的放流青鱼样本体
长位于“广西天然江河各年龄组青鱼实测体长范围表”数据

区间内［６］，仅１尾５＋龄青鱼体长超出上限（表４、图１）。表明
岩滩水库放流青鱼的体长与其年龄相关关系正常，即年龄与

相应体长生长指标正常。

２．４．２　放流青鱼的全长与体长比例　按 ＧＢ１７７１６—１９９９
《青鱼》，青鱼全长与体长比值为１．１２７～１．１９１［５］。库区青鱼
样本全长与体长比均值为１．１８５，位于标准区间内，表明岩滩
库区放流青鱼体长全长生长状况正常，体长生长比例协调。

２．４．３　放流青鱼的体质量　按青鱼的理论生长曲线方程推
算［６］，８８．８９％捕获的放流青鱼超出理论体质量，平均超出理
论体质量２５．１５％（表５、图２）；围栏区放养青鱼１００％体质
量超标，平均超出理论体质量的５８．２１％（表６）。表明岩滩
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表２　放流青鱼的生物学特性

序号
体长

（ｃｍ）
全长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
年龄

（龄）

１ ２３．５ ２７．５ ３２０ １＋

２ ２５．０ ３０．０ ４００ １＋

３ ３２．０ ４０．０ ８５０ １＋

４ ３９．０ ４４．０ ２５００ １＋

５ ４２．０ ５１．０ １８００ ２＋

６ ４５．０ ５５．０ ２４００ ２＋

７ ４６．０ ５７．０ １５５０ ２＋

８ ４６．０ ５８．０ ２４００ ２＋

９ ５７．０ ７０．０ ５５００ ２＋

１０ ５８．０ ６９．０ ４３００ ２＋

１１ ６７．３ ７８．８ ６８００ ３＋

１２ ６８．０ ８１．０ １０５００ ３＋

１３ ６９．０ ８１．０ １０１００ ３＋

１４ ７０．０ ７５．０ １１０００ ３＋

１５ ７１．０ ８２．０ １１０００ ３＋

１６ ７２．５ ８５．０ ８２００ ４＋

１７ ７８．０ ９０．０ ８０００ ４＋

１８ ９４．０ １０７．０ ２１５００ ５＋

表３　围栏区青鱼的生物学特性

序号
体长

（ｃｍ）
全长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
年龄

（龄）

１ ４５ ５３ ４０００ ３＋

２ ６０ ６８ ６０００ ４＋

３ ６０ ６８ ６０００ ４＋

表４　放流青鱼的年龄与体长

序号
样本青鱼

体长（ｃｍ） 年龄
相应年龄青鱼

实测体长范围（ｃｍ） 判定结果

１ ２３．５ １＋ ２０．８～４２．３ 符合

２ ２５．０ １＋ ２０．８～４２．３ 符合

３ ３２．０ １＋ ２０．８～４２．３ 符合

４ ３９．０ １＋ ２０．８～４２．３ 符合

５ ４２．０ ２＋ ４１．０～６６．０ 符合

６ ４５．０ ２＋ ４１．０～６６．０ 符合

７ ４６．０ ２＋ ４１．０～６６．０ 符合

８ ４６．０ ２＋ ４１．０～６６．０ 符合

９ ５７．０ ２＋ ４１．０～６６．０ 符合

１０ ５８．０ ２＋ ４１．０～６６．０ 符合

１１ ６７．３ ３＋ ５５．７～７５．０ 符合

１２ ６８．０ ３＋ ５５．７～７５．０ 符合

１３ ６９．０ ３＋ ５５．７～７５．０ 符合

１４ ７０．０ ３＋ ５５．７～７５．０ 符合

１５ ７１．０ ３＋ ５５．７～７５．０ 符合

１６ ７２．５ ４＋ ７２．０～８１．０ 符合

１７ ７８．０ ４＋ ７２．０～８１．０ 符合

１８ ９４．０ ５＋ ８０．０～９１．５ 超出上限

库区青鱼的体质量大大超过天然江河生长的青鱼质量。

２．４．４　库区未发现青鱼自然增殖　随机解剖不同时间段采
集到的样本青鱼，均未发现性腺成熟度达到Ⅱ期的青鱼个体，
历次调查均未能在岩滩库区捕获天然性腺发育成熟或已自行

产卵的青鱼。根据青鱼的产卵繁殖习性及库区水生态特点初

步判断，现岩滩库区青鱼难以自然发育成熟产卵繁殖且达到

可自然增殖的程度。

２．５　青鱼放流的经济效益
２．５．１　直接经济效益　岩滩水域２０１３年放流青鱼３１万尾，
广西天然江河青鱼的年种群存活率为３７．６％［６］，按青鱼的理

论生长曲线方程推算［６］，可产出１＋龄青鱼１１．６５６万尾，质量
８３ｔ；２＋龄则为４．３８３万尾，质量９８ｔ；３＋龄则为１６４８万尾，
质量 ７６ｔ；４＋龄则为 ０．６１９万尾，质量 ４７ｔ；５＋龄则为
０．２３３万尾，质量２５ｔ，７＋龄以上青鱼极少［６］。以产出２＋龄
青鱼质量最高，库区青鱼实际体质量比理论体质量超出

２５１５％，最大可产出２＋龄青鱼１２３ｔ。
　　 苗种价格按 ２０１３年广西青鱼增殖放流中标价
０．１５元／尾计，商品青鱼按现市场收购价２０元／ｋｇ，放流青鱼
最大直接经济价值２４６万元，不计算管理成本，青鱼增殖放流
投入产出比为１∶５３。

２．５．２　间接经济效益　按广西２０１０年水产统计年报测算，
水产捕捞与第二、第三产业的产值比分别为 １．４３∶１、
１１６∶１。２０１３年放流３１万尾青鱼可为第二、第三产业贡献
间接经济价值３８４万元。
２．５．３　青鱼放流的生态效益　近年来，岩滩水库淡水壳菜
（Ｌｉｍｎｏｐｒｎａｌａｃｕｓｔｒｉｓ）泛滥成灾，放流青鱼主要目的是为缓解
生态问题。根据底栖动物生物量与鱼产力的转换关系，以及

中温伯格、卡尔钦金和伯鲁茨基关于底栖动物 Ｐ／Ｂ转换系
数、利用率、饵料系数值的研究成果［６］计算，２０１３年放流可产
出青鱼１２３ｔ，能去除以淡水壳菜为主的底栖动物１２３０ｔ。　

从水库捕捞出青鱼是有效去除水体氮磷、净化水质的有

效手段。鱼体一般含氮 ２．５％ ～３．５％、磷 ０．３％ ～
０９％［１０－１１］。按平均值计算，２０１３年放流可产出青鱼１２３ｔ，
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表５　库区放流青鱼的体质量

序号
体长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
相应体长青鱼的

理论体质量（ｇ）
比理论体质量增

（％）
１ ２３．５ ３２０ ３０１．５ ６．１４
２ ２５．０ ４００ ３６０．２ １１．０５
３ ３２．０ ８５０ ７３２．０ １６．１２
４ ３９．０ ２５００ １２９２．２ ９３．４７
５ ４２．０ １８００ １５９８．７ １２．５９
６ ４５．０ ２４００ １９４９．２ ２３．１３
７ ４６．０ １５５０ ２０７６．２ －２５．３４
８ ４６．０ ２４００ ２０７６．２ １５．６０
９ ５７．０ ５５００ ３８４３．９ ４３．０８
１０ ５８．０ ４３００ ４０４０．８ ６．４１
１１ ６７．３ ６８００ ６１９４．５ ９．７７
１２ ６８．０ １０５００ ６８３１．４ ５３．７０
１３ ６９．０ １０１００ ６６５４．７ ５１．７７
１４ ７０．０ １１０００ ６９３８．５ ５８．５４
１５ ７１．０ １１０００ ７２２４．０ ５２．２７
１６ ７２．５ ８２００ ７６７１．１ ６．８９
１７ ７８．０ ８０００ ９４６４．３ －１５．４７
１８ ９４．０ ２１５００ １６１７６．０ ３２．９１

表６　围栏区放养青鱼的体质量

序号
体长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
相应体长青鱼

的理论体质量（ｇ）
比理论体质量增

（％）

１ ４５．０ ４０００ １９４９．２ １０５．２１
２ ６０．０ ６０００ ４４５４．１ ３４．７１
３ ６０．０ ６０００ ４４５４．１ ３４．７１

能去除库区水体中的氮３６９０ｋｇ、磷７４０ｋｇ。

３　结论与讨论

调查评估结果表明，岩滩库区增殖放流青鱼生长正常，体

质量超标，由于水域环境等因素影响，难以自然增殖。但青鱼

增殖放流对岩滩库区鱼类资源及其结构起改善促进作用，产

生了一定的经济效益、生态效益和社会效益。

　　岩滩水库现渔获量鲤鱼（排第２）、鲢鱼（排第４）、青鱼
（排第５）、黄颡鱼（排第６）、鳙鱼（排第７）均为增殖放流品
种。除鲤鱼和瓦氏黄颡鱼可部分在库区自然产卵增殖外，鲢

鱼、青鱼和鳙鱼等产漂流性卵的鱼类难以在岩滩水库自然繁

殖，如果不进行人工增殖，这些鱼类将逐渐消失，调查数据充

分体现了放流鱼类对岩滩库区渔业资源增加及鱼类组成结构

改善的重大意义。

虽然人工增殖放流已在岩滩水库显现经济、生态及社会

效益。但调查结果表明，库区渔获物量少，鱼类品种也极少，

与红水河流域历史上渔业资源丰富的情况相差极远，库区鱼

类物种多样性Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ指数０．１６２，Ｗｉｌｈｍ改进指数
１８１４，ＤＧ－Ｆ指数 ０．０８３，物种多样性指数远低于其他水
域［１０－１３］，表明库区鱼类物种多样性缺失程度较高［１４－１６］。库

区鱼类结构不合理，导致库区水域水生生物构成不合理、库区

的渔业生态环境不健康，使库区水域存在生态风险隐患，库区

渔业生态建设任重道远。

　　调查结果显示，渔民渔获物中青鱼占总渔获物的
３９３％，库区渔业主管部门提供的 ２０１３年统计数据则为
１２５％，与广西自然江河中青鱼约占５％ ～１０％尚有一定差
距［６］，且岩滩库区青鱼８８．８９％超出理论体质量，表明库区青
鱼食物充足，有增加青鱼的容量空间。根据《大化县岩滩库

区淡水壳菜危害调查报告》等调查研究结果可知，近来库岩

滩水库淡水壳菜灾害性暴发的主要原因之一正是它的天然敌

害生物———青鱼数量锐减。目前，岩滩库区淡水壳菜危害依

然严重，须通过增加青鱼进行生物治理，因库区青鱼无法进行

自然增殖，建议渔业部门进一步增加青鱼增殖放流数量。
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