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据不完全统计
,

我国目前投人运行的热电厂约有 月田座
,

这些电厂排放的热水对作为冷却水源的水库
、

湖

泊和江河等水体的水生生物带来了明显的影响
,

随着我国电力事业的不断发展
,

这种影响将会 日益普遍
。

虽

然国内外对温度和水生生物的关系研究得较多
,

但天然水体的人为增温对水生生物特别是对鱼类的影响却

报道得很少〔金琼贝等
,

19 89 ;韩德举等
,

1卯3」
。

19 盯 一 198 8 年
,

我们较深人地探讨了位于河北省唐山市境内的

陡河水库电厂热排水对鱼类的生长
、

繁殖
、

疾病
、

分布和鱼产量的影响
。

陡河水库是一座以防洪
、

灌溉和渔业

为主要功能的大型水库
,

195 6年建成
,

1叨6 年作为电厂冷却水源
。

总库容为 3
.

39 x l护时
,

有效库容为 2
.

兜 s x

1护时
,

兴利库容为 6
.

兑 x l口时
,

平均水深约 3
.

5m
,

养鱼水面约 l 仪石
.

7h xz尹
。

材料与方法

对照水库的选择
:
由于缺乏陡河水库增沮前有关鱼类生态学方面的历史资料

,

运用比拟法
,

选择与陡河水

库地理位置
、

自然环境
、

渔业状况和管理水平相似的丘庄水库作为陡河水库增沮前的参证水库
。

鱼类的生长
:

选用鳞片作为鉴定鱼类年龄的材料
,

于 12 月份摘取鱼体中段近侧线上方到背鳍前半部下方

部位的鳞片镜检
,

在摘取鳞片的同时测定体长和体重
。

鱼类的繁殖
:
逐月解剖样本

,

称取性腺和空壳重量
,

测定性腺成熟系数
。

从 3 月下旬起
,

在两水库主要产

卵场布设用棕搁皮制作的人工鱼巢
,

每天早晨 9 点左右对人工鱼巢进行检查和清洗
,

记录最早见卵时间等
。

鱼类的分布
:

根据陡河水库水温特点
,

将水库分为强增温区
、

弱增温区和自然水温区三个水温区
,

逐月用围网

在不同水温区进行捕捞
,

记录渔获量
。

网长 印m
,

网高 6m
,

网目 8恤
。

鱼类的疾病
:
向当地养鱼工人 了解病史

、

病症和危害程度
,

巡视水库观察病鱼和死鱼并记数
,

目测鱼病的

内外症状
,

或显微镜检查病原体
。

收稿日期
: 1卯5 一 10 一

田
。
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鱼产量
:
调查增温前后的鱼产量

,

对增温前后的产量进行假设检验
,

以比较增温前后的差异
。

2 结果与讨论

2
.

1 增温对鱼类生长的影响

表 1 为陡河水库和对照水库放养经济鱼类的生长速度
。

结果显示
,

陡河水库在研究期间不论是滤食性鱼

类还是草食性鱼类的生长速度都要比对照水库快
,

这表明电厂热排水使水库增温对鱼类的生长有着明显的

促进作用
。

首先增温使陡河水库鱼类的生长期延长两个月
,

据调查
,

增温致使水温超过 10 ℃以上约为 or 个

月
。

而对照水库水温超过 10 ℃以上仅为 8 个月
。

同时
,

增温使陡河水库的饵料生物比以前更丰富
,

这为鱼类

的生长提供了充足的物质基础
。

表 1 主要经济鱼类生长速度的比较

飞恤日e I C欢m琳d os l l or g 旧wd
l r a te 度 口函n 即仪esi

年龄 测定项目

体长 (mnI )

体重 ( g )

体长 (mm )

增温前 (对照水库 ) 增沮后 (陡河水库 )

丝374塑场
.一肠丝412姚一321丝柳丝S45草鱼

7冷一1145一832田一39L一拐

幼一晰塑翎维一洲丝365丝411

体重 (
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这一结果与盛连喜等【l华刃 年〕报道的刚好相反
,

他们的调查结果为增温后 ( 19压̀ 年 )鱼类的生长速度比

增温前 ( 197 6 年 )慢
。

我们认为导致这一现象可能有以下两个原因 :一是 19 a l 年刚好是水库鱼类放养全比较

多的一年
,

放养量为 120 万尾
,

而 197 6 年却刚好是放养量较少的一年
,

放养量仅 幻 万尾
,

前后相差 6 倍
。

在饵

料一定的情况下
,

放养量多
,

鱼类平均占有饵料的丰度就少
,

生长就慢
,

反之则快
。

二是他们的研究年份也正

值陡河水库的枯水年
,

193几年水库的库容量 ( 2
.

5 x l护时 )不到 1976 年 ( 6
.

O x l少砂 )的二分之一
,

而电厂装机

容量却增加到佑 x l护W
,

库容量急剧减少而装机容量不断扩大
,

使夏季的水温过高
,

可能超过鱼类的最适生

长温度
,

改变了饵料生物的种群结构
,

致使鱼类生长速度减缓
。

2
.

2 增温对鱼类繁殖的影响

鲤
、

铆是水库中能自然繁殖的主要经济鱼类
,

逐月解剖雌性鲤共 2 如 尾
,

雌性铆共 1呢 尾
,

观察其卵巢发

育的周年变化
,

测定鲤
、

铆的成熟系数 (图 1 和图 2 )
,

从图 1
、
2 可 以看出

,

陡河水库鲤
、

御的性腺发育均比对照

水库提前近一个月
。

从布设的人工鱼巢上见卵的时间来看
,

产卵时间也可得到一致的结果
,

陡河水库鲤最早

见卵时间为 4 月 16 日
,

对照水库最早见卵时间为 5 月 u 日 ;陡河水库卿最早见卵时间为 4 月 18 日
,

对照水库

最早见卵时间为 5 月 15 日
,

陡河水库鲤
、

卿的产卵时间比对照水库分别提前 26 和邓天
,

这表明增温使鱼类的

性腺发育和产卵时间明显提前
,

这和史相国等〔1如7」的报道基本一致
。

值得一提的是
,

陡河水库天然鱼类产卵初期的受精卵死亡率极高
,

孵化率极低
,

初步观察的结果约为

9%
,

这主要与初期寒潮频繁水温波动剧烈有关
,

此时水温约有 6℃上下的变动
。

因此
,

在鱼类繁殖初期适当

提高水库水位
,

降低气温对水温的不利影响
,

保持水温的相对稳定
,

对提高受精卵的孵化率和鱼产量是十分重

要的
。
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3 增温和鱼病的关系

调查发现
,

陡河水库危害鱼类的疾病主要有病毒性的

草鱼出血病
、

细菌性的打印病
、

烂鳃病
、

肠炎病和寄生虫性

的绦虫病等
,

这些鱼病引起大量鱼类死亡的现象极少
,

但

引起少量鱼类死亡的现象常有发生
。

对照水库的鱼病很

少
,

死鱼也不常见
。

陡河水库的鱼病具有以下两个显著特

点
:
一是和对照水库相比

,

鱼病发生时间早
,

结束时间晚
,

发病期长
,

5 一 9 月为主要发病期
。

二是导致这些鱼病的

病原多是适宜 25 一
32 ℃的高水温种类

。

这两个特点和长

卿些鲁牢钾鲜竺秒竺:妙些和水库
增温
亨

。 9
.

3

关
。

近年来
, “

南苗北运
”

使北方地区病原增多
,

加之水温

图 3 陡河水库水温分布示意图
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升高致使病原复制和生长繁殖的速度加快
,

因而感染率和感染强度有所增加
。

2
.

4 增温对鱼类分布的影响

根据水温的特点
,

可将水库大致分为三个不同的水温区 (图 3 )
。

表 2 为各水温区试捕的平均渔获量
,

即

可看出鱼类的分布规律
。

春
、

秋两季鱼类分布比较一致
,

各水温区分布比较均匀
,

因为春秋两季各水温 区的温

度相关不大
,

对鱼类的分布影响较小
。

冬
、

夏两季则差异较大
,

夏季鱼类躲避不适高水温 (32 一 38 ℃ )而离开强

增温区
,

冬季鱼类选择适宜水温 ( 14 一 19 ℃ )在强增温区大量集群越冬
。

这一特点为生产捕捞提供了一个 良好

的条件
。

区域

表 2 陡河水库鱼类的分布 (k岁网 )

T ba le Z D七tr bo 住o n or 6目1 ni kl 间犯 R已犯 r v o 扮 《k岁械
春 ( 3

一 5 月 ) 夏 ( 6
一 8 月 ) 秋 ( 9

一 1 1 月 ) 冬 ( 12
一 2 月 )

议黝场36泌466391424374
强增温区

弱增温区

自然温区

1 1田
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5 增温与鱼产量的关系

表 3 为陡河水库增温前后的鱼产量
,

经假设检验
,

增温前和增温后的鱼产量有极显著差异 ( 川 = 7
.

95
>



4期 董方勇
:

陡河水库电厂热排水的渔业效应 8 3 7

敏0 1= 2
.

a巧
,

P > 0
.

01 )
。

经过调查
,

增温前后水库的放养量
、

放养规格
、

捕捞强度等影响鱼产量的因素
,

虽然分

别互有高低
,

但总的平均值基本没有改变
,

因此
,

可 以认为
,

陡河水库鱼产量上升的原因主要是增温造成的
。

值得注意的是在总产量增长的同时
,

一直作为主要经济鱼类的卿的产量却在逐年下降
,

盛连喜等【19关)」认为

这与增温后寄生虫病 (主要是绦虫病 )的增多有关
,

但我们认为卿产量下降主要是捕捞网具选择性的结果
。

近

年来
,

随着缝
、

编
、

草鱼等大个体鱼类产量的增加
,

非放养性的小个体鱼类产量所占比例相对减小
,

水库在选择

捕捞工具和方法时只注重对鱿
、

编和草鱼等大个体鱼类的捕捞
,

而忽视了对抑等小个体鱼类的捕捞
,

细捕捞仅

靠平时零星分散的刺网作业
,

并且平时很少记录在案
。

表 3 陡河水库历年鱼产 t ( x l护kg )

T 司比e 3 C 恤口罗 度 丘由 苏配 加灼 r e a l日 a找e r d犯 t仪风州m 奴甘 e 让K代as 目

增 温 前 增 温 后

年份 鲤 娜 维幼草鱼 其它 合计 年份 鲤 脚 继绪草鱼 其它 合计

1性泛石 3
.

0 1叨 7 1
.

785 3
.

6 9 7 9
.

3男 1
.

位 5 16
.

5

1肠7 3
.

0 19 78 0
.

43 2 1
.

邵 1 3
.

9 19 0
.

(捆 3 6
.

25

1性双弓 4
.

0 1叨 9 0
.

528 1
.

8 36 9
.

3臼 0
.

么玉〕 12
.

0

l性双 ) 5
.

0 1性班幻 1
.

沁 0
.

5 7
.

5 1 0
.

49 10
.

0

19 70 12
.

5 1男 1 0
.

9 58 0
.

a 万 6
.

6 23 .0 4 7 4 .8 95

197 1 15
.

0 1性蓬巴 0
.

少叉1 0
.

6 {巧 4
.

30 2
,

优旧 8
.

0

1 97 2 1.0 0 1臾买3 0
.

男 .0 05 2
.

52 1 .0 0扣 3
.

汤

1 97 3 0
.

1以 0
.

33 7 2
.

176 0
.

仪冶 2 7 1 19 8毛 2
.

肠1 0
.

0 13 6
.

9 14 0
.

(授口 9
.

0

1 97 4 0
.

3乳 0
.

1阳 1
.

1跳 0
.

2 74 2
.

0 1侧〕5 4
.

107 0
.

咙7 9
.

之琅) 1
.

田7 15
.

1

1 97 5 0
.

机 1
.

7助 2
.

田 2 .0 2阳 4
.

0 1货万 2
.

议万 0
.

0 19 n
.

6 75 .0 26 1 14
.

6

1 9 76 0
.

2 58 0
.

7阳 0
.

7臼 0 18 1 2
.

0 1如7 3
.

仍7 0
.

0 1 1 13
.

叼9 0
.

2 13 16
.
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3 余热资源的渔业利用

3
.

1 促进家鱼提早产卵

针对增温能促进鱼类性腺发育这一特点
,

在水库中选择成熟亲鱼提早产卵
,

提早育苗
,

当年培育成大规格

鱼种
,

提高鱼种越冬成活率
,

这是解决北方地区水库鱼种 自给自足的有效措施
,

同时也可避免因
“

南苗北运
”

而

导致的鱼病传播
。

3
.

2 养殖名特优水产品

利用电厂余热改变许多名特优水产品如甲鱼
、

黄鳝
、

乌鳗
、

非卿等在低温季节具有停止生长或生产缓慢或

死亡的现象
,

使之在低温季节也能正常生长
,

缩短生产周期
,

以期获得投资少
、

见效快
、

效益高的效果
,

陡河水

库在这方面前途极为广阔
。
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