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直来水中的低量余氯对白里膝无明显的刺激作用
。

豚池水温的变化情况与长江中
、

下游

相似
,

极温对豚有不利影响
。

不同温度下
,
池水中磷酸盐含量的 日增加率有显著差异

,
铁氮和

硝酸盐氮的 日增加系数相近
,

分别为 �
�

� �� 和 。
�

� 斗� � ,

而亚硝酸盐氮的日增加系数在 。
�
��� 一

。
�

, � , 之间
,

受温度的影响较大
。

池水有机粉耗氧量增加末显著
,

含量与时间的相关式符合

� � � � “

型
。

缺少阳光照射是池水无机氮化合物增加较快
、

有机物分解较慢的原因之一
。

关键词 白暨豚
,

人工饲养
,

水质

对豢养豚类水环境的研究
,

既可 以了解动物的生活习性
,

又可以为豚类饲养池水处理

系统的设计提供理论依据
。

国外许多学者对海豚饲养池的水质状况作过研究和报道 ��一川。

我国稀珍动物白暨豚 �� � ��
。� , �� �� �� �。,

� 饲养池的水质状况
,

官之梅等也作过研究〔,� 。

但是
,

饲养动物的活动对其栖居环境水质的影响尚未见比较系统的报道
。

作者于 � � � �一
� � � � 年较系统地进行了这方面的研究

,

其结果可供确定 白暨豚饲养池水质标准和设计水

循环处理系统参考
。

条 件 与 方 法

实验用的两个豚池均为钢筋混凝土结构
, � 号池有遮阳设施 �有棚�

,

贮水量为� � �耐
,

饲养豚体重为 �� � � �
,

日食量 �
�

, 一 �
�

� � � � � 号池无棚
,

贮水量为 � �� 厅
,

饲养豚体重

�� � � ,
日食量 �

�

�一 �
�

� � � 。

测定分析水样均采自 � 号豚池
, � 号池水样仅在进行有棚豚

池与无棚豚池水质变化对照 实验时采集
。

实验后期 � 号池中的豚迁人 � 号池
。

每次加人自来水之前
,

用板刷刷净池壁和池底着生的藻类
,

清除沉积物
,

然后一次注

人新鲜 自来水
。

从加水后第二天开始采样测定
,

每一温度组�低于 �� ℃
、

�� 一 �� ℃ 和高于 �� ℃ �连续

测定 �一 �� 天
。

水样采自 �
�

�一 �
�

� � 深的水层
。

水温现场测定
,

其余项 目在 �一 �� 内测

毕
。

� � �  年 � 月 � � 日收到
。
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测定仪器 � 水下温度计
、
�� 计和 �� � 型分光光度计等

。

耗氧量采用酸性高锰酸钾

煮沸法
,

其余项 目均用常规法 ��,
习。

必要时
,

测定所用水样都经过澄清
。

玻成 结 果 与 讨 论

�
�

水温

� 号池水温的昼夜差一般不超过 �
�

�℃ �图 ��
。 � 号池在高温季节池水的昼夜温差

可达 。
�

�℃
。

两豚池全年均没有
“

温跃层”
出现

。

肠���
�

���
。����石夕。
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浮 �
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� 吧 生 七
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七
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��、灿��减般

��口门�
�召币考多烟

图 � � 号池月平均水温周

年变化 � � � � ��

� � �
�

� � � � �� �� � � � � � � � � � � � � � � � �

嗦
� � � � � � � � � � � � � � � �

�

� � �� � � �

图 � � 号池水中余氯变化 曲线 � � , � � 年 � 月 ��

日一� � 日 , � �
·

�℃�

� � �
�

� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � ��� � � � � � �

�� � � � � � � �
·

� � � �
�

·

��一 � �
,
� , ��

�

��
�

�℃ �

长江千流区最冷为 � 月份
,

最热为 �
、

� 月份
,

汉 口 江段 � 月份平均水温为 ,
�

�℃
, � 月

份为 � �一 �� ℃〔�� 。

豚池水温的变化情况和长江中
、

下游相似
,

但是豚池的极温可达 �一

� ℃ 和 �� 一 �� ℃
。

水温接近上
、

下限温度时
,

豚会出现拒食和行动迟缓等不良反应
。

长江

中的白暨豚可以选择临时栖息水区来缓和高
、

低温所造成的不适
。

因此
,

对豚池水温进行

适当的控制是很有必要的
。

恒河豚 印�
� � � � �� � � � � � � � , � � � � 的饲养水温为 � �一 � �℃� , �� ,

香港海洋公园采用 �� 一 �� ℃ 的海水饲养宽吻海豚 � � , , �� 娜 �川。�� 。� 【‘� 。
考虑到冬季

动物训练的需要
,

建议白暨豚的饲养水温为 巧一 �� ℃
。

�
。

余抓

多

自来水中总余氯的含量一般不低于 �
�

�� � ��
�

� �
,

水注人豚池之后
,

大面积曝气使得

其在 �一 � 天内降至最低水平� 图 � �
。

可以认为 �
�

�� � � ��
�

� � 是豚池中结合态氯的含量

水平
。

水中游离态和结合态氯对豚均有刺激和毒害作用
。

一般认为前者的杀菌效率高于后

者
,

但是对海豚而言
,

游离态氯的刺激作用在一定程度上小于结合态氯
。

池水中氯胺类物

质的增加会刺激动物的眼睛和皮肤�� 。
� � � � � �� 曾观察到生活在 。

�

�一。
�

�� � � 游离余氯

池水中的鼠海豚 � ��
� � �  ! � �� � ‘� �  !

� 只在开始的一个 月内出现
“

皮肤反应
,, ‘� , 。 � � � � �

将两头海豚放人一游离氯水平为 � ��� �
、

结合态氯为零的新豚他中
,

亦未见其有闭合眼

睛
、

皮肤脱皮等负反应阁 。

豚池水处理系统中
,

在絮凝
、

过滤之后再施以氯气消毒
,

水中游

离氯在短时间内可以达到很高浓度
,

其杀菌消毒的效果较明显
,

同时
,

还可以减少池水消
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毒过程中出现的氯胺类物质
。

海洋公园规定
,

哺乳动物池水中结合态氯的水平为 �
�

�一

�
�

�� � � ‘�� 。 � � �� �� �� 认为
,

室内池水中的结合态氯的含量应保持在 �
�

� � � � 的水平
,

宽吻

海豚在这样的水中可生活多年
〔�� 。

白暨豚池中游离态和结合态氯的含量都很低
,

对豚无明 显的毒害作用
。

�
�

有机物耗氧�

豚池中有机物的主要来源是动物排出的粪便和随食物一起进人水体的鱼鳞
、

粘液等
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图 3 1 号池有机物耗氧量的变化 曲线
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图 3 是不同温度条件下
,

1

号池水中有机物耗氧量的变化曲线
。

它们的回归方程分别为 :
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两回归式的回归系数和常数项均无显著差异
,

用同样的方法比较了¹
、

» 和¹
、

º

,

它

们的回归系数彼此间均无显著差异
。

据此可以认为
,

在以上 3 种不同的温度下
,

池水有机

物耗氧量的含量变化的时间指数是相近的
。

通过加权法 求得共同的 b 值为 0
.
2285 ,

即在

一定温度范围内
,

池水有机物耗氧量的含量变化的时间指数是相对稳定的
,

约为 0
.
2 285 。

4

.

无机氮化合物

无机氮化合物在不同温度下的测定值见表 1 ,

水停留时间和其含量的相关曲线见图
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这说明¼ 和¾ 的回归系数无显著差异
,

而常数项差异显著
。

用同样的方法对 ¼ 和½

及¾ 和 ¾ 进行了比较
,

发现它们的回归系数彼此间均无显著差异
,

用加权法求得共同的回

归系数为 0
.
3 27 1。

因此认为池水中钱氮的 日增系数平均为 0. 327 1。
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,
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用同样的方法对¿ 和À 及À 和Á 作了比较
,

它们的回归系数彼此间无显著差异
。

但

是¿ 和Á 的回归系数有显著差异
。

据此可以认为
,

温度对池水中亚硝酸盐氮的含量水平

是有较大程度影响的
。

用同样的方法对回归式  
、

@ 和 @ 进行相互比较
,

发现它们的回归系数彼此间均无显
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王克雄等 : 白疑豚饲养池水质某些理化因子的变动规律

著差异
,

用加权法求得它们的共同回归系数为 0
.
246 8

体的硝酸盐氮的日增加系数是相近的
,

平均约

为 0
.
2468。

白暨豚专 以蛋 白质含量很高的鱼类 为 食
,

。

可以认为
,

当动物数量一定时
,

水

吧从翔泪谓0.4503015
。

峨
,

沈

�曰、助E�Z山O么其排泄物中尿素
、

尿酸的成份较高
,

这是豚池水

中镶氮含量增高较快的原因之一
,

另是 1号豚

池终年缺少阳光照射
,

水中浮游植物的光合作

用较弱
,

对铁氮的消耗较少
。

池水溶氧充足(高

于 ,
.
Om g / L )

,

生物脱氮作用不 显著
,

加之大多

数藻类优先利 用钱氮
,

所以硝酸盐氮出现积累
,

水体中氮循环缓慢
,

造成亚硝酸盐氮积累
。

从

表 2 所列出的实验结果可进一 步得到说明
。

高含量的亚硝酸盐和铁(氨)对动物有毒害

作用
。

海洋公园哺乳动物池中镶氮和亚硝酸盐

氮的含量均低于 。
.
IPP m

,

硝酸盐氮的含量低于

(days)
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ri 报道恒河豚饲养池中以上 3 种氮的含量分别为钱氮 o
.
sm g/L

、

亚硝酸

盐氮 0
.
oO46m g /L 和硝酸盐氮2.Om g/L[ 101 。

显然
,

控制池水中亚硝酸盐氮的含
抽

量是改善

白暨豚栖居环境的重要环节
。

由于只换水而不清洗豚池
,

这些有害成份会持续积累
,

清洗

豚池后 30 天
,

池水中钱氮
、

亚硝酸盐氮和硝酸盐氮分别可达到 o
.
sm g /L

、

0

.

3 m g
/
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.
磷酸盐(活性磷)

测定结果见表 l。

图 7 为水在豚池中停留的时间和水体磷酸盐含量的相关曲线
。

它们的 回归方程分别为:

水温 6
.
6土 0

.
31 ℃ 时
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c ~ 0
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~ 0
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98 89 P < 0
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05)

一 0
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~ 0

.
9 9 4 8 P < 0

.
0 5
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对以上 3 式相互比较发现
,

它们的回归系数彼此间均存在显著差异
。

温度越高
,

池水

中磷酸盐的 日增加率越低
。

l

气/

/

池中磷酸盐的来源仍以动物排泄物 为 主
。

海洋公园规定豚池中正磷酸盐的含 量 应 低 于

2.O PP m P 以
一“, 。

1 号池水中磷酸盐的 最 高 含

量可达 6
.
om g /L (图 7)
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.
在高

、

低温季节
,

往往会出现对豚不利的

极温
,

在无控温设施的情况下
,

可采用增加豚池

贮水量
、

人工制造水流
、

投冰块和加棚等方法缓

和极温
。

2

.

3 种无机氮化合物中
,

亚硝酸盐氮的 日

增加系数最高
,

因此可将其作为豚池水质恶化

的敏感因子
,

应控制其含量在 0
.
IPP m 以下

。

3

.

按 Ri dgw ay 的海豚池池水最小交换率的公式[ll1 : G PM (每分钟交换水的加 仑

数) = (4 丫 T C /
1 0 0 0 ) + (

0
.
5 火 T C K A , v / 10 0 0 0 0 )

o

则对于 1 号 豚池
,

T e
( 总贮水量 ) 一 45 0 扭

3
~ 1

.
19 x 10 ,

加仑
,

A
W ( 动物总

重 ) ~ 125 kg ,

求得 G P M ~ 550。

即 z 号池水的最小交换率应为 2
.
lm ,

/
m i

n
.

,

亦即 3
.
6h

应将池水全部更换一次
。

但这是很困难的
,

建议 , 一7 天换水一次
,

2 一3 个周期后
,

对

池底沉积物进行一次彻底的清除
。

4

.

豚池顶棚可设计成半封闭式
,

四周的墙壁应有较多的通风 口 ,

这样既利于控温
,

又

可降低水中有毒的亚硝酸盐和钱(氨)的含量
。

,
.
从余氯来考虑

,

自来水完全适于养豚
。

采用氯气消毒池水的豚池
,

可定期更换部分

循环水
,

以降低水中氯胺等毒物的含量水平
。

6

.

池水中如此高的亚硝酸盐对豚有无毒害作用? 这一问题有待更进一步的研 究
。
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