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越冬池冰下水体理化因子的研究
�

雷衍之 张桂兰
�大连水产学院

，
大连� �黑龙江水产研究所

，
哈尔滨�

提 要

�
�

越冬池底层水温一般为 �一�
�

�℃ ， �月份最低�平均 �
�

��℃�
。
采用扬水曝气

，
水温低

于 �
�

�℃ 。

�
�

明冰下的光照达数千以至上万 �� 的一般一天有 �一�小时以上
。
乌冰下的光照亦可 达

�� �丁」、 以上
，
仍有较大的产氧潜力

。

�
�

明冰下的光合作用 日产氧量为 。 �

��一�� 朽
，
平均 �

�

�斗士 � �� 毫克氧�升
·

日
。

补偿深

度平均为 �
�

��士 。
�

��米
。
底泥耗氧率平均为 。

�

�。 克�米
， ·

日�水呼吸耗氧率为 。
�

��一�
�

��，

平均 。
�

��士 �
�

�� 毫克�升
·

日
。

�
�

钱氮各池平均值在 。 ，

��一�
�

�� 毫克�升总平均 �
�

�������年�及 �
�

�牛����。 年�
。
硝酸

氮各池平均值多在 。
�

�毫克�升以下
。
亚硝酸氮含量很低

，
最高 。 �

���，
平均 。

�

����毫克�升
。

磷酸盐含量平均为 �
�

��，���夕，年�和 �
�

��������年�毫克 ��升
。

�
�

发现了冰下表层有对藻类的光抑制和营养盐对光合作用的限制现象
。

试用冰下施无机

肥以提高光合作用速率
，
效果很好

。

我国北方地区
，

越冬的鱼类要在越冬池中生活长达五
、

六个月
。
关于越冬池冰下水体

的光照
、
水温及水化学状况

，

过去研究得很少
。
已有的资料都是从传统的越冬管理方式中

总结出来的
，
对于生物增氧的越冬池不一定适用

。
为了解冰下水体理化状况的变化规律

，

改进越冬管理
，
促使鱼类安全越冬

，

作者在 ����一���� 年间对黑龙江
、

吉林
、

辽宁三个

省部分鱼类越冬池进行了上述内容的研究
。
系统的

、

全面的观测工作是 ��夕�一���� 年及

����一 ���� 年两个越冬期在哈尔滨进行的
。

试验条件及方法

�一�越冬池的条件

进行系统观测的越冬池
，
����年 �个

，
����年 �� 个

，
均位于哈尔滨市郊

。

都是止水

越冬池
，

补水量一般不大
。
另有一池�丰产塘�

，
����年作储水用

，
����年用于少量鱼的

越冬
，
后期水的交换量较大

，

亦作过部分观测
。
冰面积雪通常能及时清除

，

清除面积约占

�
本研究工作得到了何志辉教授

，
魏立贤副研究员的指导

。
在论文撰写中何教授还给予许多帮助

。
参加测定工

作的还有靖玉琴
、

郭淑华
、

史立平
、

李丽坤
、

李丽敏
、
马春荣

、
陈海燕

、

张俊茹等
。

借此一并致谢
。

���斗年 �月 巧 日收到
。
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总面积的 ��一��外
。

除个别池在溶氧较低时短期采用过扬水补氧外
，

均未采用机械增

氧
。

越冬池深度
，
除青龙湖为 �

�

�米�含冰厚
，
下同�外

，
均为 �

�

�一�
�

�米
。

越冬幼鱼多为

鲤
、

链
、

墉
，
体长多在 ��一�� 厘米以上

。

每立方米水体越冬鱼数量
，
����年为 �

�

��一�
�

��

斤 ����一�，�克�
，
����年为 �

�

��一 �
�

��斤 ����一���克�
，

后一年各池密度普遍比上一

年增加近一倍
。

池水均属淡水
。
���了含量较高

，

达 ���一��� 毫克�升
，
��

一

为 �
�

�一��
�

，毫克�升
，

�。 �
一

为 �
�

�一��
�

�毫克�升
， ����

为 ��一�� 毫克�升
，
��

，�
为 �一�� 毫克�升

。
各池的总

碱度与总硬度都较接近
。
属阿列金分类的碳酸盐类钙组

。

�二�工作方法

�
�

测定项目
、

仪器及水样的采取与分析

现场测定水温
、

透明度
，
固定测溶氧的水样

。

取样位置在越冬池的中部
。
溶氧分表层

��
�

�米深�
、

底层�离底 。
�

�米�
，

其他项 目取中层 ��
�

�米深�
。
水样用白色聚乙烯塑料桶取

回
，
测 �� 后分成 �份

�
一份用玻璃瓶装

，
��� 毫升中加浓硫酸 �

�

�毫升
，
用于活性磷及耗

氧量测定 �一份加氯仿
，

用于测定硝酸盐
、

按盐
、

硅酸盐
、

碱度等�另一份不加药剂
，
用于测

定氯化物
、

硬度
、

总氮
、
总磷等

。
各水样均放人冰箱或低温处保存

。

营养盐类一般在取样

后第二至第三天测毕
。 ����年冬每月观测 �次

，
����年冬每月 �次

。

测定仪器为半导体水温计�分度值 。
�

�℃�
、

精密酸度计
、

分光光度计
。
耗氧量用酸性

高锰酸钾法
，

煮沸 �� 分钟后迅速冷却
、

加碘化钾
，

立即用硫代硫酸钠标准液滴定
，

取样及

试剂用量均为常量法的五分之一
。

其余项目均用常规法
�‘ ，。

测定三种无机态氮的水样经

絮凝预处理
。
测磷酸盐

、

硅酸盐及耗氧量的水样经 斗���转�分离心 ��一�� 分钟
。

其余采

用原水样
，

有时也经过离心处理
。

�
�

冰下光照的测定

采用经过定标的水下照度计
一

测定各种冰 下的及冰面的照度
，

传感器均处于水平
。
透

光率 一 冰下照度�冰面照度
。

�
�

光合作用产氧及水呼吸耗氧的测定

采用黑白瓶法
。

前一天取回水样置冷处保存
。
次 日 卜午灌装黑

、

白瓶后用木架置青龙

湖明冰下 �� 小时
。
白瓶倒置离冰底面 斗一�厘米

，

黑瓶正挂于冰下 ��一�� 厘米
。
毛产氧

量 一 白瓶溶氧一黑瓶溶氧
。
水呼吸耗氧量一原初溶氧一黑瓶溶氧

。

�
�

补偿深度

采用黑白瓶法
，

分 �一�层取样灌瓶
，

分 �一�层悬挂
，
曝露 ��小时

。
对深度作毛产氧

量及水呼吸耗氧量变化曲线
。
用两线的交点作为补偿深度

。

�
�

底泥耗氧速率的测定

��� 现场测定法 用 自制装置测定接触底泥 与不接触底泥的水耗氧之差
，

根据泥面

积及上覆水量计算底泥耗氧速率
。

���室内测定法 将底泥取回室内放人标本瓶中
，

加池水覆盖
，
置冰箱内 ��℃�

，

静

止 � 日后
，

将瓶中水吸出弃去
。
立即小心虹吸注满新取的池水并溢出约半瓶

，
加盖

。
同时
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虹吸一瓶水作水呼吸对照
。
两者均置冰箱中

，
若干小时后测定溶氧

。
根据两瓶的溶氧差

、

泥面积
、
上覆水体积及接触时间计算底泥耗氧速率

。

结 果 和 讨 论

�一�冰下光照

在哈尔滨地区
，

厚 ��一�� 厘米的明冰
，

透光率一般为 ��一��呢
。
晴天明冰下的照度

，

在 日照最短的冬至 日
，
也有 �个多小时在 �� ��

��、 以上
，

冰面光照最强可 达 �
�

�� ��
‘
��

�图 ��
�

冰 ��一�

冰 卜

三又
﹄

侧至钊

图 � 光照度日变化�哈尔滨�

���
·

� ���� ������� �� ����� 三，���，、���� �毛�
�������

大连地区越冬池的冰厚虽然仅为哈尔滨的三分之一
，

但由于天气暖和时可使冰的表

面部分融化
，

这样再冻结的冰透光性差
，

冰的透光率与哈尔滨的相近
。

明冰下照度随水深的变化
，

基本符合指数衰减规律
，

但表层衰减得更快一些�图 ��
。

乌冰的透光率则低得多
，
约为 �一��多

，

冰下照度值为 �于一������
。
由于冰的升华

作用
，
结冰时所形成的乌冰层会逐渐变薄

，
透光性可好转

。

冰上如有 ��一�� 厘米厚的积雪
，
光的透过率则下降至���

�

�一 �外
，

最大照度仅有 ��一

�����
。
藻类的补偿在 ���一�����

，

常为 ������
�，�� ，

可见覆雷冰下的光照难以满足藻类正

常生命活动的需要
，
而不太厚的乌冰下的光照则可以保证藻类的繁殖

。

这正说明扫除乌

冰上的积雪也是很重要的
。

��������� ������在湖泊中测得 ��一�� 厘米的明冰可以透过 ��多 的光�厚 ��
�

�厘
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米带有乌冰层的明冰
，

透光率仅 ��一��多�

光照度的对数

�

覆盖了雪层的冰
，

雪厚 �
�

�厘米
，

冰厚 �
�

�厘

米
，
透光率为 ��一��务�若雪厚 �� 厘米

，

冰

厚 �
�

�厘米
，

则透光率仅为 �一�多〔�� 。
这些结

果同我们观测的基本一致
。

尸
�

�
一

算
一���书�

尹

一���书�
，

�已�飞���
，��，石

︵关︶胧书卜兰

图 � 越冬池光照度的垂直分布�哈尔滨
， ����

�

招
�

��

���
�

�
‘

��� � ������� ������������ �� �����

�� ������� �� ������������� �����

�二�水温

据 �个冬天先后对哈尔滨
、

长春
、

沈阳
、

大连等地区越冬池水温的测定
，

底层水温在

�一�
�

弓℃ 之间
，

地区差别并不大
。
整个越冬

期间
，
池底层水温一般均有先降后升的变化

�图 ��
。
同一地区管理方式相同的越冬 池

，

水温存在较大的差异
。
曾发现在同一排越冬

池中有的水温显著低于其它池
，

其原因尚不

清楚
，

可能是由于各池的内热源和蓄热条件

不同所造成
。

原池扬水曝气增氧的越冬池
，

水温会很

快地 下 降 到 �℃以 下 。

长期 扬 水可 降 至

�
�

巧一�
�

��℃ 。

一般水温降到低于 �
�

�℃ 时 ，

当年鲤鱼幼鱼即开始死亡
〔，，。 可见

，
扬水曝气这种补氧方式常对池鱼造成低温伤害

，

使越

冬鱼死亡率增加
。

水温的垂直分布是上低下 高
。

多数在冰下 。一�� 厘米间有一温度

增加较快的水层
，

往下变化就比较

平缓
。
冰下上层水温有时能测出 日

变化
，

这是太阳辐射的增温作用造

成的
。
这种增温作用在辽宁南部地

区临近化冰的晴天中午更明显
。
此

时冰下 ��一�� 厘 米 处可 升至 �一

�℃ ，
形成水温的反常垂直分布

。
这

种增温作用可使水中形成微小的垂

直对流
，
对于浮游藻类的繁生可能

是有益处的
。

扮�
� �

翼
�

� �
� �

‘

�

� ��

匕
�

�
� 、

� ��
���

图 �

��
石 一

节
�

一
一 �
不

一
一下 ，厂一

�

哈尔滨部分越冬池底层水温月平均值

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

��� ��

�� ���
。 �� ������。 ���� ����� ��

�������

�三�溶氧

越冬池溶氧的变化有如下一些特点�图 �一��
�

��� 多数越冬池的曲线形状基本上都呈
“
双峰形

” 。
封冰初期溶氧一般有不同程度的

上升
，
�� 月上旬与 �月中旬各有一个高峰值

。
溶氧第一次下降期是在冬至 ��� 月 儿 日

左右�前到冬至后一个月左右
，
下降的主要原因是由于这一时期 日照最短

。 � 月份以后
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溶氧第二次下降则可能是由于冰面的透光性变得较差及融冰水的稀释作用
。

���封冰前各池溶氧差别不太大�最大约 �一斗毫克�升�
，
封冰后差距逐渐加大

，
到 �

月中下旬
，

两池溶氧相差最大可达 ��一�� 毫克�升
，
到化冰时差距又迅速缩小

。

�������一���� 年冬天的生产池和新开 �号池溶氧在封冰后不久就迅速上升
，

并且

在 日照最短的 日子里仍然增加
，

使溶氧长时间保持在 �� 甚至 �� 毫克�升以上
。
曲线上出

二卜丫从�探御︸其进

现的几次下降都是未及时扫雪

造成的
。
而青龙湖这两冬的溶

氧状况却不好
，

不得不短期采

用机械补氧
。
只有到后期溶氧

才有较明显的自动上升
。
造成

这种差异的主要原因是 � 前两

池水深适中
、

耗氧水层薄
，

青龙

湖水过深
、

耗氧水层厚
。

�勺 沙河水库的 �号和��

号越冬库溶氧的变化曲线基本

上也呈
“
双峰形

” ，

但受了较大

的人为干预 �
前者采用了扬水

增氧
，
后者采用了挂袋施无机

肥促进浮游植物生长 �图 ��
。
两

次施肥后溶氧都 大 幅 度上升
。

以后在许多越冬池都证实了施

无机肥对增氧有良好效果
。

—
青龙湖

一

� 一
一 新开池

一 一 一 一 红旗饱
�

一 一 火越冬池

��
����
卜

��八�气�

工���

图 �

���

�月 �月 �月 � ��
�

日现

����一����年冬越冬池的溶级

��������� ������ �� �������������

����� �� ���� ����一 ����

�匀 表底层溶氧含量的差别一般不大
。
哈尔滨地区 ��� 次实测数据中

，

表层高于底

三角泡 —新�「一池 一

—青龙湖
� 一 �

一

水校池 一 一 一

新 ��三
丁
池

� � ·
一

生 产池 一 一�一

红旅泡 一
� � �

一

人越冬池 一 一
一

东轮冬池 一盛 一 一

二卜己拭︸护其法

图 �

���
�

� ��� ������� �� ��

����一���� 年冬越冬池的溶氧

���� �� ������������� �����

日 切

�� ���� ����一 ����
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层的占 ���
，
平均高�

�

�毫克�升
。
底层高于表层的占 ��务

，

平均高 �
�

�毫克�升
。
较深的

循环水增氧

刃����������������

︵嗽�
州�炽湖︶屏连

�� �� �� �� �� ��

��月 �月

�� �� �� �� �� �� �� ��

�月 ��〕

图 � 舒兰县沙河水库越冬池的溶抓

���
�

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

����� ���������

达 �
�

��一�
�

�� 毫克�升
，

这比夏季的变化量�可达

越冬池上下相差较大
，

例如在青龙湖

遇到表
、

底相差 �毫克�升 以上 的情

况
。
底层高于表层的情况多出现在鞭

毛藻类占优势的池中
。
只要冰质和扫

雪情况相同
，

同一越冬池溶氧的水平

分布一般是比较均匀的
。
但如果扫雪

情况不同
，

或注水量较大
，

贝��能造成水

平分布上的较大差异
，

例如曾发现一

越冬池扫雪与未扫雪部分溶氧相差达

�毫克�升
。 �������

������
〔�〕
曾指

出鲤鱼越冬池冰下氧气的过饱和及因

覆雪而急剧下降的现象
。

���溶氧的昼夜变化幅 度不 大
，

但常可测出
。

冰下表层的变化幅度可

�一�� 毫克�升 〔��
�要小得多

。

�四�光合作用产氧与水呼吸耗氧

据 �个越冬池 �包括未列人表 �的丰产塘�共 ��� 个数据统计�表 ��
，

冰下表层光合

作用毛产氧量
，
最大为 ��

�

�� 毫克�升
·

日
，
最小为 �

�

��
，
平均 �

�

��士 �
�

���标准差
，
下同�

。

水中浮游植物
、

浮游动物
、
细菌等微型生物及水中化学物质的耗氧�以下简称为

“
水呼吸

”

耗氧�
，
最大为 ����

，
最小约为 �

�

��
，
平均 �

�

��士 �
�

��
。

净产氧平均为 �
�

��
，

是毛产氧的

��外
。
一般认为在饱和光照下植物净产量是毛产量的 ��一���

，

平均 ��一��多
〔幻 。

我

们所测结果高于其平均值
，

而稍低于饱和光照时的比值
。
考虑到我们所测的呼吸耗氧不

仅仅是浮游植物的
，

还包括了其它微型生物
，

这样算得的净产量必然偏低
。
由此可以推测

冰下表层光照
，

平均已接近或达到了浮游植物的饱和光照
。
我们所测得的净产氧最高达

��
�

��
，
足见条件适合时

，
冬季浮游植物也会有相当可观的光合作用速率

，
可以释放大量氧

气
。
越冬池溶氧在短期内大幅度上升也就可以理解

。
在湖沼中 ��

��
��

�
�� 曾发现有三天

溶氧上升了 �毫克�升的现象 〔�� 。
与无锡高产鱼池生长期相比

，

毛产氧量约为无锡的七分

之一
，
水呼吸耗氧则约为其十一分之一

。

毛产氧量 �� 毫克�升
·

日�同浮游植物现存量 �
�
毫克�升�之间有紧密的正相关

�

夕一 �
�

�斗��� � �
�

��� ���

刀 一 ��� �
� �

�

�� �一 ��
�

��� �� ��， � �
�

斗

各池毛产氧量变化较复杂
。

有的是 �� 月份最低
，

有的是 �月份或 � 月份最低
。
而以

光甲藻占绝对优势的东越冬池
，
在光照最短的 �� 月和 �月份产氧反而更高

，

这 可能是由

光甲藻适宜在低光照下生长造成的叨
。
将较特殊的东越冬池除外

，

各月平均毛产氧量如

下 �

��月 ��
�

���� �月 ��
�

�����月 ��
�

�����月 ��
�

���� ��月 ��
�

���
。

��月和 �月
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�
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、
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沁 �甲�价 �洲 �二 �曰 �只 �仑 �叹 �洲 �斌 �叫 �
’

二�洲 �气 �一
，
�气 �巴 �从 �
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�

二
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份的毛产氧量最低
，

是与这一时期 日照短有关的
。

越冬池水呼吸的主要构成看来是浮游植物
，
因为水呼吸耗氧 �� 毫克�升

·

日�与浮

游植物现存量 ��� 间存在着紧密相关
�

夕� �
�

�� 火 ��一�� � �
�

��� ���
�
� ���

， ，
·

一 �
�

��
， �� �

�

��� ������一 �
�

斗

比较方程 ���
、

���的相关系数
，

表明水呼吸与浮游植物现存量的相关性不如毛产氧量与

浮游植物现存量的相关性更紧密
。

水呼吸耗氧 ���与毛产氧量�幻之间有如下关系
�

夕一 �
�

���� � �
�

��� ���
刀
� ���

， ，
，

一 ����
， � 一 �

�

��� ��月�� 一 �
�

�

两者在 � 一 �
�

��� 的显著性水平上有紧密相关
。
这是因为两者都同浮游植物现存量有紧

密的正相关
。
平均看来

，

随着浮游植物量的增加
，
毛产氧增加量是水呼吸增加量的 �

�

斗倍
。

�五�补偿深度

我们这里讲的补偿深度是在池塘生境中微型生物群落光合作用 日产氧和 日呼吸耗氧

相等的水层深度
。 ����年 �� 月底到 ���� 年 � 月初在 �个越冬池中共进行了 ��次测定

�图 �示出了 �个典型数据�
。
所得补偿深度的范围为 �

�

��一�
�

�米
，

平均 �
�

�� 士 �
�

�� 米
。

其中最高值 �
�

�米是在一全用井水的越冬池�生产池�中藻类尚未发展起来时所测得
。 �

天后该池透明度即由 ��一��� 厘米降为 ��一�� 厘米
，
补偿深度变为 �

�

�� 米
。
若将 �

�

�米

列为例外
，

则变幅为 ����一 �
�

��
，

平均 �
�

�� 士 �
�

�� 米
。

�
�

�� 米可视为哈尔滨地区搞生物

增氧的越冬池的平均补偿深度
。

︵兴︸送关

���
·

��� ��� �� ������

毛产氧及水呼吸耗氧随深度的变化

���������� ��� ������ �� ��� 一���七�〔��� ��� 、� � ��� �巳����������

�������� ���� �����
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� 月底至 �� 月初及 � 月底所测补偿深度一般较大
，

而 �� 月中下旬和 �月份的补偿

深度较小
，

表明补偿深度与 日照长短有一定关系
。

据哈尔滨地区补偿深度和透明度的资料
，
除去浮游动物�犀轮虫�极多的一次数据外

，

补偿深度 ��
，

米�与透明度 �
� ，

米�在 � 一 �
�

�� 的显著性水平上有正相关
�

夕一 �
�

���� � ���� ���
刀
� �斗 �

一 ��弓� �一 �
�

斗�� ��
��
一 �

�

��

在补偿深度的测定中
，

最大产氧层有 �次是在冰下 ���一�
�

�米深处
。

产生这种现象

的主要原因
，
我们认为是光抑制作用

。
����� 等

〔��
在 ����� 。

湖发现了冰下光照对藻类
卜

的抑制现象
，

他指出在紧贴冰下水层中藻类的饱和照度为 �� ��红
� ，

达 � � ��红� 时即起

抑制作用
。
我们也发现了冰下浮游植物有避强光

、

趋弱光的习性 〔刀 ，
间接证明了冰下光抑

制现象的存在
。

对补偿深度的探讨
，

从理论上说明了搞生物增氧的越冬池过深
，

对保持较好的氧气状

态是不利的
。
藻类生物量大时

，
水越深越不利

。
图 �所示的红旗泡就是水深仅 �

�

�米�含

冰厚�的浅水越冬池
，
氧气状况一直很好

，
因它在补偿深度以下的水层很少

。

青龙湖则是

氧气状况不好的越冬池
，

从图中可以看出它补偿深度以下的水层太厚
。

�六�底质耗氧率

从测定所得数据看 �表 ��现场 �个池底质耗氧率的平均值为 ���� 克�米
， ·

日
，

比培

育期底质耗氧率要小得多�日本养鳗池底泥耗氧率为 �
�

�一��
�

�克�米
， ·

日���
，
苏联养鲤池

为 �
�

�一 �
�

�
，

美国一些养鱼池底质耗氧平均为 �
�

�� 克�米
�·

日 〔
勺

，

但在越冬池的产氧
、

耗氧

水平都低的情况下
，
此值就相当可观

。
因此底质耗氧是越冬池耗氧的一个重要方面

。
室内

的结果比现场的约低一半
，

其原因可能是
� ①取回室内的泥是沉淀较久的密实部分 ，

新沉

积在表层尚未经生物稳定的稀泥取不回来
，
因而耗氧较小 � ②现场测定的结果可能偏高 ，

因在池中安放测定装置时难免将泥搅起
，
使耗氧增大

。

表 �

���
�

� ���� �� ��
绍

�。

底质耗氧速率�克�米
�

·

日�
����������� �������� ��� ��

·

二
一�

·

�一 ，
�

测定方式
���

池名
���

泥温
���℃

测定次数
���

耗氧率范围
���

平均值
��� 备注

现场
�����

丰产塘

水校池

青龙湖

� ��一�
�

��

�
�

��一 �
�

��

�
�

��一 �
�

��

�
�

��士 � ��

�
�

斗�士 �
�

��

�
�

��土 �
�

��

老池

新池

老池

室内
�������

丰产塘

三角泡

青龙湖

�
�

��

�
�

��一�
�

��

�
。

��一�
�

��

�
�

��

�
�

�斗士 �
�

��

�
�

��士 �
�

��

每年晒底的
老池

�曰︹�八��

…
弓�门�二弓

����
��� ������� ������

����
��

� �� �����

����
�� ����������

�

�斗���
，、 ，。 � ���

���� ��，�，���

����
����� �� � ����� �‘，�������

�，� 「� ��

����
������
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通过观测发现
，
底质的耗氧率主要不取决于底泥淤积的厚薄

，
而在于新淤积的稀泥中

耗氧物的多寡和泥的密实程度
。
为减少越冬池底质耗氧

，
采用越冬前晾晒池底及施放石

灰
，
使底质表层氧化并变得密实的做法是值得提倡的

，
而耗工耗资的清淤并非必要

。

�七�化学耗氧量

各池化学耗氧量 ����
� 。

�的数据汇总于表 �及表 � 。

图 �是部分越冬池 ���� 。

的变化曲线
，

各池 ����
。

数据波动较大
。 ����一����年

冬
，
除封冰前因投喂过多造成过缺氧死鱼的大越冬池外

，

各池 ����
。

均无明显增加趋势
，

厂一 刁 �
’

�

�

人
‘

�

了
，

买分
么�一

‘

一
、

� 一�

对
�、 �

一
�

于长入
� �

、
、

户
、 �

八
一

产、 �

丫一尹
、 、

�

一
子

，

�一
� 声 、 一 、

一�
�， 、 一���

��
��

滋门
��

…
�外
�
�

戛

�
�

� 注�
����� �月 � 少� �月

日期 ��� 。

图 � 部分越冬池 ����
。
的变化

���
·

��� ��盈���� � 〔 ����
�

������������� �����

�� �����

仅在各自的水平上波动
，

而大越冬 池 的

����
。

在越冬期间增加了约 �毫克�升
。

����一����年 冬 的 ��个 池 中有 ��个

池的 ����
。

呈增加趋势
，

但增加幅度不

大�图 �
，

生产池�
。
凡用培育期老水多

的越冬池
，
����

。

值均较高�多为 �一��

毫克�升�
，

全部灌注井水的
，
����

。

值

则较低 �多为 �一�毫克�升�
。
两冬 ��

个越冬池的平均值为 �
�

�� 毫克�升
。

����一 ����年冬分别作了离心与摇

匀水样����
。

的对比测定�表 斗�
，
��� 个

离心水样与摇匀水 样 ���� 。

值 的比值

平均为 �
�

�� 土 �
�

��
，

比无锡河坪大队 高

产鱼池的 �
，

�夕闭 高了许多
，
表明越冬池

中溶解有机物占的比例相对增大
，

这是

由于水中悬浮有机物大为减少
。

各池 ���� 。

��毫克�升
一

�与浮游植

物现存量间无相关
，

而与浮游动物现存

量 �
� ，
毫克�升�在

� � �
�

�� 的显著性水平上有正相关
�

表 �

���
。

� ��� ����� ��

离心水样与摇匀水样 ����
。
的比值 �

����
。 �� ���������������� ������ �� ���� ��

���� ������ ��
��� ������

池池 名名 ���

�
池 名名 ���

新新开一池池 �
�

��士�
�

�������

�
红 旗 泡泡 �

�

��土�
�

�������

新新开三池池 �
�

��士�
�

������� � 市 所 ’出出 �
�

��士�
，

�������

亲亲 鱼 池池 �
�

，�士�
�

������� � 青 龙 溯溯 。 �

��土�
�

�������

东东越冬池池 �
，

��士�
�

������� � 三 角 泡泡 �
�

��士�
�

�������

生生 产 池池 �
�

��土�
�

������� � 水 校 池池 �
�

��士�
�

�������

大大越冬池池 �
�

��土�
�

������� � 丰 产 塘塘 �
�

��土�
�

�������

��个越冬池平均 �
�

���土�
�

���， ���个数据平均为 �
�

���士�
�

���
。

� 士号后为标准差
，
括号中的数字为数据个数

。
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夕一 �
�

���馆
� 十 �

�

���

�
一 ��� ，·

� �
�

��� �� �
�

��� ����，
一 �

�

�

���

�八�营养元素及 �� 值

营养盐类的数据汇列于表 �及表 � 。
图 �是两个典型的生物增氧越冬池的营养盐和

�� 的变化曲线
。
红旗泡是大量使用原池老水的

浅水越冬池
，

生产池则是全部由井水灌注的较深

的越冬池
。
从这两池可以看出变化的概况

。

�
�

�� 值

多数越冬池的 �� 值在封冰初期都有明显 上

升
，
以后有所下降

，
到 �月底以后又上升

，

类似红

旗泡�图 ��
。
氧气状况好的

，

越冬期间 �� 的总

趋势是上升的
，

有的上升幅度还比较大
，
例如可上

升 �
�

��
。

反之
，
则有下降的趋势

，

但下降幅度不

大
，
约 �

�

�一�
�

�。 哈尔滨地区各越冬池的 �� 多

在 �
�

�一�
�

�之间
。

�
�

镶氮�毫克 ��升�

含量变化范围在 �一�之间
。 ����一 ����年

冬平均为 �
�

��
，
����一 ��� �年冬平均为 ���斗

，
比

前一年高许多
。
越冬池铁氮的含量水平与变动有

如下特点
�

��� 含量的高低同池水来源有关
。
大量注人

培育池老水或兼有污水流人的
，
如青龙湖

、

红旗

泡
、

大越冬池
，

含量普遍较高
。
全部灌注井水的含

量则较低
，
如新开一

、

三池及生产池
。

���钱氮含量 �劝 与浮游植物现存量 ���在

一一竺士入入
一一

人人
���

一�
�

�少长长
一一 一一 一 一 、、

���

一
�

一
�

�
一一产产一一万一一一

�

�一 一尸
���

一灯��一
叨
二�

叼�
�

�
·

刃︺�

廿瞥
�﹄

几‘�‘

一�一匕�户�妙

� 一 �
�

�� 的显著性水平上存在负相关 �

夕一 ��
�

��一 ��
�

���

刀 � ���
， ，·

一 一 �
�

�� �� �
�

��� ��
�

��
一

���

��

图 � 两个典型越冬池的水质比较

���
�

�
�

�
���� ������� ���������� ��

��� ������� �� ����������� �����

—生产池
� �� �

一红旗泡

���在整个越冬期间未见到越冬池中的按氮有积累现象
。
相反

，

常常是下降的
，
因为

被浮游植物消耗了
。

�
�

硝酸氮�毫克 ��升�

越冬池硝态氮含量的平均值多数在 �
�

�以下
。 ����一 ����年冬平均为 �

�

��允 除生

产池外
，
����一 ��� �年冬平均为 。

�

���
。
多数越冬池硝态氮的变化平缓

，
少数变化大

。

生

产池硝态氮平均为 �
�

��
，

长时间保持着高含量
。
其原因是它修建在一个旧蓄粪池上并第

一年投人使用
。

�
�

亚硝酸氮�毫克 ��升�

含量较低
，
最高为 �

�

���
，
最低检测不出

。 ����一 ����年冬平均为 �
·

����
，
����一
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���� 年冬平均为 �
�

����
。

按氮
、

硝酸氮较高的越冬池
，

亚硝酸氮一般也较高
。

�
�

磷酸盐�活性磷
，

毫克 ��升�

����一 ����年冬含量平均为 �
�

���，
最高 �

�

�������一 ����年冬平均为 �
�

���
，
最高

�
�

���
，

两年最低时都检测不出
。

哈尔滨地区许多越冬池活性磷常常低到检测不出
，

但尚未发现因缺磷而溶氧下降的

现象
。
磷在吉林许多地方的越冬池中成了光合作用的限制因素

，

施磷在这些地区有促进

光合作用速率的效果
。
沙河水库 �� 号越冬池就是施无机肥�氮

、

磷�后收到良好效果的一

例�图 ��
。

活性磷含量�劝与浮游植物现存量 ���在 � 一 �
�

�� 的显著性水平上存在负相关
�

夕一 �
�

���一 ��
�

�� ���

� 一 ��� �
一 一 �

�

��� 才一 �
�

��� ����，
一 �

�

��

�
�

硅酸盐�毫克 ���
�

�升�

含量相当丰富
，

除 �个池外
，

各地平均含量均在 �� 以上
。
全部数据的平均值为 ��

�

��
。

用于越冬池水源的井水中硅酸盐含量都很丰富
，

在 ��一�� 之间
，

这可能是各池硅酸盐含

量高的原因
。
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