
第 6 卷 第 4 期

1 98 2 年 9 月

水 产 学 报
J O U R N A L O F 卫工S H又 R TE S O F C H I N A

V o l
.

6
,

N o
.

4

D e c
_

198 2

城郊养鱼高产湖塘理化特点及

生物相的分析
`

陈 其 羽 梁 彦 龄 吴 天 惠

(中国科学院水生生物研究所 )

提 要

本文报导 19 73 年武汉市郊两个渔业高产湖塘的理化
,

生物环境特点
,

并分析了各类环境

因素问的关系
。

在养殖季节中
,

湖水溶氧量通常在 了毫克汀 l
一

以上
,

总氮平均为 2
,

能 毫克厂升
,

总磷平均为 。
.

3 8 毫克 /升 ; 浮游植物平均为 2
,

1公9 x 10’ 一 3
,

6的 x 1 0’ 个 /升
,

主要为硅藻
,

甲藻

和绿藻等小型种类 ; 浮游动物平均为 39
,

2 00 一 7侠
,

3 18 个 Z升
,

以原生动物和轮虫为主
。

文 .
1
!提

出了各类环境因素间相互关系的方程式
,

定量地描述了饵料生物半度和氮
、

磷的关系
。

养负水体是一个复杂的生态系统
,

其鱼产量是很多因索综合作用的结果
。

要达到高

产稳产
,

就必须做到
“

水体合理放养
” 〔幻 即

:

采取综合措施
,

使水体中的饵料资源全面的而

又合理地转化为鱼产址
,

达到持续高产的口的
。

19 73 年 4 月一 11 月间
,

我们对汉口 养殖

场的湖塘环境条件包括湖水理化性质
、

水微生物
、

浮游生物和底栖动物等方面作了调查研

究
。

目的是探讨养负湖塘理化环境的变化规律同水休生物生产力之间的关系
,

为
“

水体合

理放养
”

提供科学依据
。

汉 口养殖场刘
一

此项调查工作十分重视
,

并给予大力支持和配合
,

使我们的工作得 以顺

利进行
。

对此
,

我们表示衷心的感谢
。

主要养鱼水体的环境条件

汉口养殖场位于武汉市江汉区
,

现有成鱼精养面积 了80 亩
,

包括大小不等的八个湖
’

塘
,

环境大体相同
。

我们选择了北湖和机器荡这两个具有代表性的湖塘进行调查研究
,

其

中又 以北湖的工作做得较多
。

北湖
:

而积约 1 60 亩
,

周围平坦
,

为农 田和菜地
。

湖的南边紧靠城市生活污水渠道—
黄孝河

` 1 , ,

污水从西南角的涵管流入
,

多余的污水可从南岸的涵管流 回黄孝河
。

因为进出

水 口闸门难于完全封闭
,

故在非正式引灌时仍有少量污水流入
。

一般不进行人工施肥 (但

多加本项工作的还有 (姓氏笔划为序 ) :刘街霞
、

沈国华
、

陈云霞
、

陈雪梅
、

张水元
、

黄祥飞
、

冯 百洲
、

庚发翠
。

了别 黄孝河是武汉市排污千渠
,

其原污水的化学组分和湖塘鱼体残毒分析详见
二
汉 口养殖场污水荞鱼的初步浮

价
.

,卿 5
。
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在 1 9 7 3 年 7
、

8 月间曾追施商品碳酸氢氨和过磷酸钙各 400 斤 )
。

水位常年变动不 大
,

水

深约 3
.

5 米
。

湖泥灰黑色
,

厚约 1米
,

含有丰富的有机物质
。

无水草
。

1 9 7 2 年养鱼 亩产

为 7 7 0 斤
,

1 9 73 年为 5 5 7 斤
。

机器荡
:

位于养殖场之西
,

面积 2 00 亩
,

西北面有牛奶场
,

借此可获得一部分肥料
。

湖

水较深
,

平均达 4
.

5 米左右
,

最深处超过 5 米
,

盛夏时期湖水有分层现象
。

引灌的污水系

武汉市青少年宫附近
一

『水道的污水
,

排灌水时均利用设在北面的同一条渠道
,

污水引灌在

多雨季节较难掌握
。

本湖除定期引灌污水外
,

还追施部分肥料 (如 1 9 73 年全年投入牛粪

15 万斤
,

草 n 万斤 )
。

底泥深黑色
,

稍有臭味
,

厚可达 1
.

5 米左右
,

无水草
。 1 9 7 2 年养鱼亩

产为 6 0 6 斤
, 1 9 7 3 年为 i

,

2 3 1 斤
。

养殖场各湖塘饲养的鱼类主要是缝和编
,

其中缝又 占 8 5那左右
,

草鱼极少
。

如 1 9了3

年北湖放养鱼种计 13
.

盯 万尾
,

其中鳞为 1 1
.

4 万尾
。

机器荡放养 2 2
.

3 5 万尾
,

其中醚为

1 9
.

3 万尾
,

墉为 2
.

4 5 万尾
,

草鱼只有 1 万尾
。

此外尚有少量鲤
、

螂
、

密纲等
。

凶猛鱼类很

少
,

只有少数翘嘴鳃
,

估计危害不大
。

结 果 与 分 析

(一 ) 湖 水 理 化 条 件

北湖的湖水略偏碱性 印11
: 7

.

7一 8
.

4 )
,

在鱼类生长季节
,

表层水温在 20
O

C 以土
。

最高

水温在 7 一 8 月间
,

达 3 3一 3 4
o

C (图 1 )
。

图 1 1 973 年北湖表层水温的逐月动态

表层湖水中的溶解氧一般保持在 7 毫克 /升 以上 ( 图 2 )
。

不因水温的季节变动而出现

周期性的变化
。

影响溶氧量的主要因素是污水的引灌
。

从图 2可以看出
,

六月份湖中的溶

氧量大幅度下降
,

是因该月的采样是在引灌污水后 60 小时进行的
,

可见即使引灌后经历

了儿乎 3 天的时间其溶氧量仍然低于 3 毫克 /升
。

底层湖水的溶氧量较表层的溶氧量为低
,

一般随表层溶氧量的增减而增减 (图 2 )
。

但

4
、

8
、

9 三个月
,

底层溶氧量显著下降
,

而这几个月正是春秋天气多变或温度最高的时候
。

在生源物质方面
,

观测了总氮
、

氨氮
、

总磷
、

磷酸盐
、

硅酸盐
、

有机物耗氧量 以及总硬度

等
一

七个项 目
。
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图 2 北湖湖水溶氧量的逐月动态

北湖总 氮的含量为 2
.

63 ( l
,

10 一 5
.

90 )毫克/升 ` ”
。

氨氮为 0
.

92 ( 。
.

2 吐一 3
,

3 5 ) 毫克 /

升
。

这两种氨素含量之间是线性相关的 ( 图 3 )
,

其关系式为
:

Y = 0
.

6 9劣 一 0
.

6 8 ( 1 )

式中
二 为总氮

,

犷为氨氮
,

单位均为毫克 /升
。

图 4 是它们的逐月变动情况
,

可以看到不论是总氮还是氨氮都表现出逐月的波动性
,

但总趋势都表现为寒冷季节含量较高
,

温暖季节含量下降
,

盛夏时可能下降至最低值
。

这

种现象看来与水域中的生命活动有关
,

但与污水引灌措施可能关系更大
。

名̀一

。ò幻2-3O

ǎ六/担御勺耗骊

基_
_

二 户 ` l

二
`

.

0 3 0 4 0 5
.

0 6 0

总笼 (毫克 /川 )

图 3 湖水中总氮含量与氨氮含景之间的关系 图 之 湖水巾氮素含量的逐月变动情况

万幻 表示
: 内数 (全距 )

,

下义同
。
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北湖湖水 总 磷 的含 量 为 0
.

38 (0
.

052 一 。
.

9 5 8) 毫 克 /升
,

无机磷 为 0
.

1 17 ( 0
.

0 2 4 -

0
.

2 2 5) 毫克 /升
,

其季节消长规律与氮的情况相类似 <图 5 )
,

但机器荡的情况却不太一致
,

9 月分磷的含量可维持较高水准 (总磷为 0
.

25 毫克 /升
,

磷酸盐为 0
.

16 毫克 /升 )
,

而在 11

月却下降至最低值
,

分别为 0
.

10 1 毫克 /升和 0
.

o n 毫克 /升
。

磷酸盐含量与总磷含歇的

对数值之间的关系如 图 6
。

犷

O

八一帜东淤à招足槛

孩艰à滚

1 0 1 1月

图 5 湖水中磷含量的逐月变动情况

1
,

0 1
.

5 2
`

0

总磷 ( 塔克 / 升 ) K l佣 的对 数

图 6 北湖湖水中总磷和磷酸盐之间的关系

(二 ) 天然食料生物丰度及其与理化环境的关系

水微生物

采样期间北 湖异养细菌数量为 2始
,

50 0 (2
, 3动一 l , 7 70

, 0 0 0) 个 /毫升
,

其数量大体随

象捉名ǎ
ó

袱懈\令à撇俪慕味

图 7

2 5 30 3 5

水 温 戈℃ )

北湖水温与异养细苗数最的关系
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水温的升高而出现指数下降 (图 7)
。

2
.

浮游植物

观察到的种类计有 61 个属
。

常见的有圆盘硅藻 (口岁c l o树 la)
,

隐藻 (` 护3 , ot 二” 璐 )
,

蓝隐藻 (既卿姗
。 , ` a s

)
,

甲藻 (凡而而耐二 , )
,

栅藻 ( S浇、 由 s二二 s )
,

单衣藻 (叮h 乙a二夕d o二企

、
。 )

,

小球藻 (嘶 l解“ 乙a)
,

席藻 ( hP
o

恤石而 。二 )和平裂藻 (祈再姗
。卿d落a)

。

在数量上通常

都保持着较高的丰度水准
。

例如北湖
,

浮游植物数量达 2
,

2 0 9 x 2 0 4

( s 魂。 米 1 0 4 一 3 , 4 6 o x

1 0
4

)个 /升
。

机器荡中
,

根据 3 ,

7
, 9 , 1 1 四个月份的调查为 3 6 5 火 10 `

( 2 5 7 x 1 0 5 一 6 1一、 1 0
“
)

个 /升
。

这两个水域中浮游植物的数量
,

以统计学方法处理
,

结果表明
:

全年的平均值并无

明显差别
。

但很值得注意是机器荡的浮游植物在鱼类生长最快的季节常保持着较高的数

址
,

如 7 月份的数量 (约 6 千万 /升 ) 比北湖 (约 3 千万 /升 )要高出 1倍
。

这两个水体浮游

藻类的组成也有一 些差别
。

北湖 以硅藻的数量最高
,

占妞%
,

其次为甲藻
,

占 23 环
,

再次

为绿藻
,

占 2 1环
,

而机器荡以硅藻为最高 ( 31 % 〕
,

其次为绿藻 ( 30 % )
,

再次为蓝藻 ( 2 8终 )
。

比较浮游植物和主要营养元素的测定结果
,

大体可以看出
:

( l) 浮游植物对氮的利用存在某种
“

时滞
”

效应
,

水中总氮的多寡并不立即带来浮游

植物数量的增减
,

这种增减必须到下一个月才作大体上有所表现
,

这可能是由于污水中所

总 磷 ( 毫克 / 升 )
0

.

百 1
.

0

. O

O .

O .

乃众、令色州à浮犁脂助

总 磷 ( O )

无 机 磷 ( . )

r 二 一 0
.

9 2 9 尸 ( 0
.

0 1
. O

护 二 一 0
.

8 2生 尸 < O
甲

0 5

0
。

1

无 机 磷 ( 毫克 / 升 )

图 8 北湖湖水中磷的含量与浮游植物丰度的关系
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含的氮素的组成比较复杂
,

一部分氮素可能是速效的
,

但也可能有一部分氮需要经过一定

时间的分解才能为浮游植物所利用
。

(2 ) 从图 8 可以看出
,

浮游植物的数量同水中磷的含量之间表现出一种相反的消长

关系
。

出现这种情况
,

是由于藻类生长繁殖旺盛引起磷大量消耗的结果
。

H盯
e气和 C of f泊

等川 曾用放射性磷 ( P
名,

) 研究过水体中磷的循环过程
,

发现磷很快就被藻类大量利用的

事实
。

B n涌
e p r川 认 为这种现象在浅水水体中表现得尤为明显

。

夏宜 峥 等川 用 栅 列 藻

s 翻二凌、
、 : 。石“ 笋琳 ( T u即

.

) K记 2
.

进行的藻类利用氮
、

磷的试验
,

也证明藻类在其生长

繁殖过程中能迅速而大量地吸收磷肥
,

使环境中的磷含量显著下降
。

由此可见
,

图 8 所反

映的现象
,

并非水中磷含量低使藻类数量增加
,

而是由于藻类生长旺盛导致磷迅速减少的

结果
。

( 3) 当浮游植物最最多时
,

氮和磷的比例是一个比较合理的比例 (见图 9 )
。

众所周知
,

一个正常水体
,

氮和磷决定着浮游植物量
,

只有在一个合适的 N/ P 比值范围内
,

氮和磷

才能得到充分的利用
。

(一般认为浮游植物光合作用的氮磷比为 7
.

2) 根据 1 9 73 年北湖

氮
、

磷比例和浮游植物的数据 ( 图 9) 可以看出当 N / P 在 10 一 1 7 左右时藻类的数髦最多
。

iB n dl 。二 等
「叼 在研究苏格兰湖泊藻类生产量时也看到这种情况

,

他们提到氮
、

磷之 比 为

10 一 15 见于春秋两季浮游生物的高峰期间
。

但他们没有对此现象作出解释
。

比较图 4
、

图

5 可以看出
,

氮
、

磷在夏季虽然都 出现大幅度的下降
,

但磷的下降尤其显著
,

因而使氮
、

磷

10 2 0

氮 磷 比例《 N /护 )

图 9 北湖湖水中氮磷比例与
浮游植物丰度的关系

的比值增大了
。

这就是说
,

藻类对磷的大量

利用而造成磷的减少
,

氮虽亦被大适利用
,

但

其来源较富裕
,

结果就导致水中的氮
、

磷比例

提高
。

因此
,

在氮源丰富的情况下
,

使磷保持

较高的水平
,

就能使藻类的数量更多
。

机器

荡的情况就是如此
,

在七月的藻类高峰期问
,

机器荡总磷含量 为 0
.

25 毫 克 /升 ( N / P 二

6
·

7)
,

比北湖的 O
,

1理毫克 /升几乎高一倍
,

其

藻类数量竟达 6 千万个 /升
,

比北湖的 3 千万

个 /升亦高一倍
。

从上面可以看出
,

水域中磷

的含量有时是个重要的限制因素
。

因此
,

在

鱼类养殖的主要季节中
,

在氮源丰富的水体

中
、

适当增加磷的含量
,

将大大有利于天然饵

相加100
(嗽\冷乞二渗黔半兹

料生物藻类的增长
,

从而带来渔获量的增加
。

3
.

浮游动物

常见的原生动物有弹跳虫 (月瓦枷而 a)
,

狭盗虫 (阶彻6叮记向二 )
,

钟形虫 <Vo 咐俪乙la)
,

栉毛虫 (恻而耐
弘二 )

、

焰毛虫 ( A幼 , 二店a) 等 ;轮虫有多肢轮虫 ( 0P 乙尹叮 h忆 )
,

臂尾轮虫 ( B价

。从姗
s )

,

泡轮虫 (尸公次夕h哪夕幻
,

异尾轮虫 ( T 犷毓惚似 ) 等 ;种类甚为丰富
。

与此相反的

是甲壳动物的种类却相当
.

单纯
,

主要的如枝角类中的裸腹搔 ` 叼匆杭a) 以及数量不多的剑

水搔 (口犷 l叩 “ ) 等
。

关于浮游动物的丰度
,

北湖在调查期间 ( 3一 11 月 ) 的数量为 7 4
,

3 18
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ē众 \小é )葬霭么贬

] 00阶沁扣

(9
,

9 0 0一 1 1 7
,
0 0 0 )个 /升

,

机器荡的数量为 3 9
,
2 0 0

( 2 0
, 10 0一 5 0

,
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浮游

动物数量的大小主要决定于原生动物和轮虫两者

的丰度
,

如北湖
,

原生动物数量为 6 4
,
9 5 8 ( 8

, 1 0 0一
1 2 7

, 。 5 0) 个 /升
,

占浮游动物总数的 87 环
,

轮虫

为 s ,

5 5 9 ( z
, 7 4 0一 3 5

, 1 4 5 )个 /升
,

占 1 2万
,

枝角类

和挠足类数量很低 (0 一 59 个 /升 )
,

两者合计还不

到浮游动物总数的 1%
。

比较北湖和机器荡的浮

游动物丰度
,

其情况也象前述藻类数量的情况那

样
,

浮游动物在调查期间的平均数量并没有显著

的 差异
。

浮游动物数址的季节消长明显地从属于总氮

的含坦
,

从图 10 中可 以看出
,

浮游动物的数量不

但表现出和总氮类似的那种夏季降低的总趋势
,

而且还随总氮含量的逐月波动而 出 现 同 步 的 波

动
。

这种现象看来必须用原生动物和轮虫这二者

对氮的迅速反应来解释
,

很可能这两类动物在营
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图 1 0 北湖浮游生物的消长及
其对总氮的从属趋势

养上大最依赖于污水中存在的有机物颗粒
。

由于这两类动物在整个浮游动物群落中所 占

比例极大
,

因此它们的反应实际土也就代表了浮游动物的反应
。

对甲壳类的分析表明它们

的数量与氮的含量之间缺乏明显的关系
。

4
,

底栖动物

北湖和机器荡都进行过三次 ( 3
、

6
、

9月 )采样
。

就密度而言
,

北湖为 1
, 1 17 ( 3 5 8一 2 , z Z a )

个 /米
, ,

机器荡为 1 4 1 ( 4 5一 2 3 5 )个 /米
恶 ,

就生物量而言
,

北湖为 2
.

4 3 8 ( 0
.

5 2 0一 3
.

6了了)克 /

米
恋 ,

机器荡为 0
.

402 ( 。
.

008 一 0
.

7 9 5) 克 /米
2 ,

这两个湖的底栖动物主要是污水水域中常见

的水蛆叫
,

摇蚊幼虫只占少数
。
在一般湖泊 中常见的螺蚌在北湖和机器荡的大部分区域

中是不存在的
。

由于水的深浅是底栖动物的重要限制因素
,

因此
,

底栖动物在较浅的北湖

中的现存量比机器荡高一些
。

但若与一般的湖泊对比
,

不论北湖与机器荡
,

除水蛆卿等污

水性种类在数量上较多以外
,

其他底栖生物都很贫乏
,

特别是缺少螺蚌等大型种类
,

故底

栖生物的总生物量很低
。

将污水养鱼湖塘的环境条件与长江中下游浅水湖泊的情况作个对比
,

我们用武汉东

湖的一个水质最肥的湖汉— 水果湖区的主要理化及食物的数据与北湖的相应数据列表

于后
,

以资比较
。

附表中的数值都是平均数 (点估计量 )
,

考虑到在进行区问估计时的离差很大
,

故曾将

北湖和东湖水果湖区的数据专门做过均数比较的统计分析
,

分析表明它们之间存在着明

显的差别 (北湖和机器荡的差别却往往不明显 )
。

水果湖区是东湖中最
“

肥
”

的一个湖汉
,

这个湖汉也经常有生活污水流入
,

但流量小
,

并缺乏人工的引灌
,

结果其营养元素及饵料

生物水准都低得多
。

从表 1 中可 以看出
,

以引灌污水为基础而得到合理开发的北湖在生
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附表 10 73 年北湖和东湖 I 站 (水果湖区 )
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源物质方面比水果湖区要高 l一 5 倍 ; 浮游生物方面要高 2 倍 以上
;
在微生物方面可高达

70 倍
。

如果和东湖的开敞水面相比
,

则几乎要高出十几倍甚至儿十倍
。

(三 ) 关于水质的指标问题
I

,

水中总氮含量的标准

污水的引灌童指标的求得方法
,

我们认为
,

首先是找到浮游生物数量达到最高峰时主

要生源物质的含量标准
。

分析如下
:

在浮游植物方面
,

我们在上文中谈到过总氮对藻类的影响包含着
“

时滞
” ,

因为氮的循

环 比磷的循环慢间
,

这样将同一个月分的总氮对浮游植物作图
,

便不能完全反映它们的相

关性
,

只有用某月的总氮含量对后一个月藻类数量相应作图
,

才能揭示两者的相关性
。

从图 n 中可以看出
,

随着水中总氮含量的增加
,

浮游植物的数量亦有所上升
,

但上升

坎 二 3马
r

s

/ 加 了一些化肥
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图 1 1 北湖总氮含量与浮游植物丰度的关系
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速度逐渐减慢
,

当总氮的含量增加到很高的水准时
,

浮游植物的数坦便接近一最高值
,

其

极限数值 ( y 一 ) 的理论值为 35
,

5 百万个 /升左右
。

对于北沏的这个过程
,

可用下列经验

公式来表达
,

即
,

Y = 3 5
甲

5 一 2 7
.

1。一 o
·
5 5刀

( 2 )

式中 二 为 。 月的总氮含量 (毫克 /升 ) ; Y 为 、 + 1 月可能出现的浮游植物数 量 ( 10
,

个

/升 )
。

根据上面的分析
,

可 以确定出总氮含量的标准
。

即兴总氮到达 6 毫克 /升时
,

浮游植

物的丰度 已相当接近于极限值
。

用式 ( 2) 进行计算得
:

当总氮为 6毫 克 /升
,

浮游植物可达

34
.

5 百万个 /升
,

相当于极限值的 97 吓
,

当总氮达 8 毫克 /升时
,

浮游植物可达 35
.

2 百万

个 /升
,

相当于极限的 ” %
。

可见
,

当总氮含量达到 6一 8 毫克 /升时
,

便足 以使浮游植物达

到最高峰
,

继续增加含氮量即便能使藻类数量略增
,

但已效果不大
。

总氮含量与浮游动物的数量之间的关系又是怎样呢 ? 前面讲过
,

在浮游动物中占优

势的原生动物和 轮虫对含量迅速作出反应
,

因此
,

浮游动物的消长明显从属于当月总氮含

量的变动 ( 图 10 )
。

今将图 10 稍作改变便得出图 12
。

可 以看到
,

浮游动物的数量也是随

总氮的增加而增加的
。

不过其趋势较近于一条 S 形曲线罢了
。

这样的曲线同样有理论极

限数值 (几 )
,

即每升水中可达 14 万个浮游动物
。

其经验公式为
:

夕
= 1或0

1 + 1 1
.

3 e 一 1
·
1 7刃

( 3 )

式中 二 为总氮含量 (毫克 /升 ) ; Y 为该月浮游动物数量 ( 10
”

个 /升 )
。

从图 12 中就可看出
,

当总氮的含量裔达 6 毫克 /升 以上时
,

浮游动物的数量就非常接

近极限值
。

这种情况与前述浮游植物的情况几乎没有什么差别
。

可见
,

当总氮含量达到

6一 8 毫克 /升时
,

同样足 以使浮游动物数量发展至最大值
。

必须指出的是
,

图 1 1
、

图 12 以及式 2 和式 3 仅仅是根据北湖 1 9 7 3 年的采样数据而

得出来的
,

因此难免有片面性
。

另外
,

即使营养水平相同时
,

浮游生物数量也会由于其他

各种因素的影响以及本身的分布特性而 出现大幅度的变动
,

因此
,

应将曲线和公式作为趋

势来看待
。

这个趋势说明当总氮含址上升至 6一 8 毫克 /升左右时
,

即能使浮游生物数量

发展到几乎是最高值
,

再增加总氮含量对浮游生物数量的增加作用不大
。

总氮也可根据

式 (2 )换算成氨氮
,

当总氮在 6一 8 毫克 /升时
,

氨氮约为 3
.

5一 4
.

8 毫克 /升
。

这就是基本
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图 1 2 北瑚总氮含景与浮游动物丰度的关系

结论
。

后来我们注意到 中阅邸 M台B 等 ` 1 ) 和 M 物M o n OT 二
` , , 的报告

,

他们认为每升水中含氮

量为 3一 5 毫克 /升无机氮时
,

对鱼类增产十分有利
,

这与我们的结论相当符合
。

我们认为
,

可以用水中总氮含量为 6一8 毫克 /升 (或氨氮 3
.

5一 4
.

8 毫克 /升 ) 作为引

灌污水鸳的指标
。

2
.

关于湖塘中溶氧问题

由于污水中含有大量的有机物
,

在分解和腐败的过程中将消耗大量氧气并释放出某

些有毒物质如硫化氢等
,

这些都不利于鱼类的正常生活
。

特别是溶氧的缺乏会引起
“

泛

塘
” ,

这种情况在温度较高天气多变的季节尤为突出
。

因此探讨氧气含量的季节动态
,

防

止
“

泛塘
” ,

是污水养鱼能不能稳产高产的重 大研究课题
。

在前面关于北湖的理化环境条件一节中我们曾大略论述了水中溶氧的逐月变动情况

(参看图 2 )
。

为了便于作进一步的分析
,

我们将图 2 的资料表示如图 13 的形式
。

从图 13

我们可以看出
,

在表水层榕氧量与底水层榕氧量的关系显示出一个有意 义的现象
:

在正常

情况下
,

两者之间存在着明显的线性 回归关系
,

其表达式为
:

Y = 1
.

3 5劣 一 3
.

0 2 ( 4 )

式中
二 为表水层溶氧量 ; Y 为底水层溶氧量

。

单位均为毫克 /升
。

从式 ( 4) 可 以看出
,

在一般情况下
,

表层溶解氧每下降 1 毫克 /升
,

则底层将下降 1
.

35

毫克 /升
。

当表层溶解氧低至约 2 毫克 /升时
,

底层就会完全缺氧
。

因此
,

在了解表层溶氧

量时就能大致推断底层的情况
。

然而
,

这样的关系并非经常都是有效的
,

从图 1 3 右下方

虚线的儿个点可以看出
,

在春秋天气 ( 4
、

9 月 ) 以及最炎热的时候 (8 月 )
,

上述的关系就有

〔汪 ] 见水产文摘

犷2 ) 见水产文摘

1 9筋了2 夕
: 3。

,

召 1

1 9 6 6又1 )
: 1 7

一

1 8
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表层溶氧 量 ( 毫克 / 升 )

图 13 表层湖水与底层湖水中溶氧量 (毫克 升 )的关系

可能遭到破坏
,

这时表层的溶氧量并不低
,

而底层的溶解氧却不见到丰富
,

这样
,

溶解氧就

将成为放养鱼类的限制因素
,

如果情况继续恶化下去
,

就可能造成
“

泛塘
” 。

从图 13 中可

以看出
,

这样的情况不但出现于北湖
,

而且也见于机器荡
。

看来这样情况在较深的养殖湖

塘 〔3 米以上 ) 中是带有普遍性的
。

因此
,

在春秋季节以及在最炎热的时候
,

在污水养鱼的

管理上要加强注意
,

防止氧气条件恶化
。

小 结

1
.

在湖塘养殖季节中
,

表层水温均在 2 o0 c 以上
,

最高水温在 7一 8 月问
,

达 33
。

一

3 o4 C
。

溶氧量一般保持在 7 毫克 /升
。

底层溶氧量各月均较表层溶氧量为低
,

底层溶氧量

随表层溶氧量增 减而增减
。

2
甲

总氮和氨氮之间有一定的比例关系
。

这两种氮素都表现出逐月的波动性
,

它们总

趋势是寒冷季节浓度较高
,

温暖季节浓度下降
,

盛夏时可能下降至最低值
。

3
甲

总磷的季节消长规律与氮的情况类似
。

磷酸盐和总磷含量同样有一定的 比 例 关

系
,

两者的对数值呈线性关系
。

4
.

水微生物数量大致随水温升高而出现指数下降
。

5
.

浮游植物的种类有 61 属
,

数量丰富
。

浮游植物对氮的利用存在某种
“

时滞
”

效应 ,

而浮游植物对磷的利用
,

颇为迅速
。

而氮和磷的比例即当 N/ P 在 10 一 17 左右时藻类的
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数量最多
。

6
.

原生动物和轮虫的种类数量较为丰富
,

甲壳动物的种类却相当单纯
,

数量也很少 ;

原生动物和轮虫数量的季节消长明显从属于总氮的含量
,

甲壳动物与氮的含量之间则缺

乏明显的关系
。

7
.

底栖动物中最常见是水蛆叫
,

摇蚊幼虫少
,

螺蚌没有发现
。

从总的来看
,

底栖动物

的总生物量很低
。

8
.

湖水中当总氮到达 6一 8 毫克 /升或氨氮 3
.

5一 4
.

8 毫克 /升时
,

浮游植物或浮游动

物丰度已相当接近于极限值
。

9
.

湖塘中的溶氧量在一般情况
一

f
,

表层溶解氧每下降 1 毫克 /升
,

则底层将下降 1
.

3 5

毫克 /升
。

当表层溶解氧低至约 2 毫克 /升时
,

底层就会完全缺氧
,

故在春秋季节似及在最

炎热的时候
,

在污水养鱼的管理上要加强注意
,

防止氧气条件恶化
。
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