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摘要!为摸清河南中牟县万滩镇地区养殖水体区域性问题$降低养殖风险$于 !"#' 年 >'## 月对实验池塘 #A 项水质

指标进行跟踪$并利用变异系数法进行分析*评价$从而为池塘水质评价和水质过程管理提供科学量化的依据% 结果

表明$亚硝酸盐氮*氨氮*硝酸盐氮*透明度*活性磷*浊度*溶氧*氧化还原电位等 A 项指标权重之和达到了 A"P$综合

考虑监测指标间的关联关系和实际情况$最终确定以亚硝酸盐氮*氨氮*硝酸盐氮*透明度*活性磷*溶氧*温度*YV等

A 项指标为池塘日常管理监控因子% 该地区主要指标变化范围为!氨氮 " @#9" CDÊ$亚硝酸盐氮 " @"9B CDÊ$硝

酸盐氮 " @>9B CDÊ$透明度 #" @'"UC$活性磷 "9# @"9A CDÊ$溶解氧 > @?CDÊ$水温 #$9? @!?9!`和 YV%9!! @

A9AB% 该地区池塘在养殖前期出现高 YV的现象$是各项因素叠加的综合结果&养殖中后期应重点关注水体的脱氮处

理$预防长期高浓度氨氮*亚硝酸盐氮等毒性指标累积带来的风险% 本研究为开展针对性的池塘水质调节和养殖过

程管理提供参考依据% +中国渔业质量与标准$ !"#$$ $"'#!'' QB#,
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&&渔业水体质量不但是渔业生产的重要物质基础$

而且直接关系水产品质量安全$涉及渔业灾害发生的

频率和强度$对渔业可持续发展起决定性作用+#,

%

在水产养殖中$养殖水体环境质量好坏与水产动物的

生长紧密关联$其直接影响到养殖效益+!,

% 因此$弄

清楚一个地区的池塘水质现状$对于开展针对性的池

塘水质调节和养殖过程管理具有重要的意义%

池塘水质监测的常见指标主要包括温度*溶解

氧*无机氮和活性磷含量*YV等% 水温随季节变化$

其高低影响池塘生物活性及鱼群的进食% 溶解氧是

池塘水体中鱼类*浮游动物*微生物等生物体的必要

因素$其水平的高低直接影响养殖效益$也是养殖户

最为关注的一项指标+>,

% 池塘水体中无机氮及活性

磷是浮游植物的主要营养元素$无机氮主要以氨氮*

亚硝酸盐氮和硝酸盐氮的形式存在于水体中+',

$长

期高浓度氮污染鱼体免疫力下降$从而出现细菌性感

染等疾病问题% 鱼群对 YV有一定的耐受范围$且

YV间接影响池塘氨氮中分子氨的比例$YV越高分子

氨比例越大$对鱼群毒性越大+B,

% 国外研究者已对

养殖池塘水体变化规律和调控做了大量研究$评价了

部分指标的价值和意义+$ Q%,

% 国内池塘水质评价的

研究方向包括水质预警模型建立+A Q?,

*污染指数法评

价+!,等$其中都涉及到评价指标的选取% 实际生产

活动中$养殖户及水产技术服务人员无法测量全部要

素$只能重点监控部分水质指标% 变异系数法确定指

标权重是利用各项指标所包含的信息$通过变异系数

计算得到指标的权重$是一种客观赋权的方法$在评

价指标体系中$指标取值差异越大的指标$也就是越

难以实现的指标$这样的指标更能反映被评价单位的

差距+#",

%

中牟县位于河南省中部偏北$处于黄河中游地

区$属典型的中纬度暖温带大陆性季风气候$为国家

三类光照区域+##,

$素来以出产黄河鲤出名+#!,

$现阶

段的主要养殖品种为鲤*斑点叉尾
%

*团头鲂等$目前

仍然以传统养殖户散养为主$养殖过程管理以治标为

主% 本研究选取 #A 项检测指标$了解各种指标在养

殖过程中的周期变化规律$在此基础上采用变异系数

法研究关键性影响因子+#",

$旨在为该地区各项水产

养殖技术开展提供基础数据支持$以降低养殖风险*

提高养殖效益%
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!"材料与方法

!#!"样品采集及分析

根据养殖池塘的分布$可以把万滩镇划分为 B 个

池塘相对集中的区域$在每个区域选取 # @> 个池塘

作为跟踪采样点位$点位分布和各池塘详细情况分别

见图 # 和表 #%

图 !"研究区位置及采样池塘分布

K#$K> @K' 和K$ @K#" 为传统土池&K!*KB 为覆膜池%

'()#!"D(=+/(;1+(4-45=,7?6(-) ?4-.=(-+E3=+1.(3.,/3,

K#$K> @K' 3+6 K$ @K#" *-5/36*5*;+34,3/5),+

Y;+6-&K!$KB *-U;[,/,6 Y;+6-9

样品采集流程依据 V8'?>'!""?(水质采样样

品的保存和管理技术规定)*V8'?''!""?(水质采样

技术指导)和V8'?B'!""?(水质采样方案设计技术

规定)$表层水样采集深度为水面下 B"UC$采样时间

为 "A!"" @##!"" 之间$采集水样位置为料台$采集单

样$非投食期间取样$检测频率为每周 ! 次或每月

! 次"表 !#%

水样分析包括现场测试和实验室分析% 现场测

试指标包括 YV*温度*溶解氧"\W#*盐度*电导率*总

溶解固体"M\7#*氧化还原电位"WaL#和透明度&实

验室分析指标包括氨氮*亚硝酸盐氮*硝酸盐氮*活性

磷*硫酸盐*总碱度*总硬度*浊度*钙硬度和氯化物%

指标检测设备包括VK(V\a?"" 便携式水质分

析仪*VK(V数字滴定器*VK(VV1'"\双通道主

机*百灵达 !#""1浊度仪*透明度盘$及相配套的溶

氧*YV*盐度*WaL探头和各项指标检测预制试剂$具

体检测方法原理见表 !%

!#$"水质现状及变化规律分析方法

水质指标项目众多$不同指标在养殖周期中可能

出现变化$通过对整个养殖周期中指标的跟踪监测$

可以直观地发现指标的变化趋势和规律%

假定数据库共包含"个样品$每个样品检测 S项

指标$以半月为时间周期单位$计算该时间单位内所

有池塘"# @"#指标 S检测数据的平均值 '

B

"S

$

'

B

"S

L

#

#

%

#

# L#

B

"S

&及标准差 7$ 7 L

#

#

%

#

# L#

"B

"S

O

'

B

"S

#

槡
!

&式

中B

"S

为该时间单位内S指标所有池塘第 # 次检测的

数据% 本研究中共 #" 个池塘样品$"k#$!$0$#"&共

#A 项分析指标$Sk#$!$0$#A&共 #" @'" 次采样$# k

#$!$0'"%

表 !"养殖池塘主要参数

:,;#!"O/(-0(?,6?,/,73+3/=45,>1,016+1/3?4-.=

池塘编号

L;+6-=;9

主养鱼种

.*-) [3/*,5*,-

水深EC

\,Y5)

面积E)C

!

K/,3

放苗密度E

+尾-""9"$% )C

!

#

Q#

,

\,+-*50

放苗规格E

"D-尾 Q#

#

7*R,

机械功率E

+FN-""9"$% )C

!

#

Q#

,

]3U)*+,/0Y;d,/

K# 斑点叉尾
%

#9" "9A% # B"" !"" #9""

K! 鲤 !9$ "9?> > B"" #'! #9B"

K> 鲤 "9A "9A% ! """ $" #9""

K' 鲤 #9! "9B> ! """ 'A #9""

KB 鲤 !9' "9A" > """ >B #9%B

K$ 鲤 #9! "9$" ! """ !B #9""

K% 团头鲂 #9! "9A" # $"" 'A #9""

KA 鲤 #9! "9'% ! """ !9B #9""

K? 斑点叉尾
%

#9! "9A" # %"" >"" #9""

K#" 鲤 #9$ "9$% ! #"" !> #9""

B'
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表 $"水质指标检测方法

:,;#$"D3+30+(4-45H,+3/>1,6(+8 (-.(0,+4/=

序号

=;9

检测项目

O5,C

方法原理

L/*+U*Y4,

检测频率

./,S2,+U0

#*! YV*温度 电极法+#>, 每周 ! 次

> 溶解氧 荧光法+#>, 每周 ! 次

' Q$ 电导率*盐度*总溶解固体 电极法+#>, 每周 ! 次

% 氧化还原电位 电极法+#>, 每周 ! 次

A 氨氮 纳氏试剂比色法+#>, 每周 ! 次

? 亚硝酸盐氮 重氮化法*分光光度法+#>, 每周 ! 次

#" 钙硬度
J\MK配位滴定法*滴定法+#>, 每月 ! 次

## 活性磷 钼酸反应法*分光光度法+#>, 每周 ! 次

#! 硫酸盐 硫酸钡沉淀*分光光度法+#>, 每月 ! 次

#> 氯化物 铬反应*滴定法+#>, 每月 ! 次

#' 硝酸盐氮 镉还原重氮法*分光光度法+#>, 每周 ! 次

#B 总碱度 酸中和滴定法+#>, 每月 ! 次

#$ 总硬度
J\MK滴定法+#>, 每月 ! 次

#% 浊度 比色法+#>, 每月 ! 次

#A 透明度 塞氏盘法+#>, 每周 ! 次

!#%"变异系数法优化水质评价指标

利用变异系数法+?,优化水质评价指标%

假定数据库共包含"个样品$每个样品检测 S项

指标%

##计算第"个样品*S个评价指标的变异系数
%

"S

%

%

"S

LGT

(

(

"S

式"##

式"##中!

%

"S

为第"个样品*S个评价指标的变异系

数&G为第"个样品*第S项评价指标所有样本数据的

标准差$\ k

#

>

%

>

>k#

"(

"S>

Q(

Q

"S

#

槡
!

&(

Q

"S

为第"个样品*第

S项评价指标所有样本数据的平均值$(

Q

"S

k

#

>

%

>

>k#

(

"S>

&>

为第"个样品*第S项评价指标的第>次测量& (

"S>

为第

"个样品*第S项评价指标*第>次的测量结果%

!#分析 "个不同样品 S指标变异系数的一致性

%

S

$通过以
%

"S

的变异系数评价该指标在"个样品中变

化程度是否具有相同的规律$并计算 S指标在 "个不

同样品的变异系数均值'

%

"S

%

%

S

L!T

'

%

"S

式"!#

式"!#中 !为第S项指标变异系数的标准差 ! L

#

"

%

"

"L#

"

%

"S

O

%

O

"S

#

槡
!

&

%

O

"S

L

#

"

%

"

"L#

%

"S

%

>#计算第S项指标的权重$判断各项指标在池塘

水质评价中的重要度H

S

%

H

S

L

%

O

"S

T

%

S

SL#

%

O

"S

式">#

本研究中共 #" 个池塘样品$"k#$!$0$#"&共 #A

项分析指标$Sk#$!$0$#A&共 #> @B! 次采样$>k#$

!$0B!%

$"结果与分析

$#!"水质指标变化规律及趋势

在养殖周期中$水质指标从前期至后期出现变

化$为代表性表达研究区域池塘各项指标的整体变化

趋势$以半月为时间单位$每个节点数据均为所有 #"

口池塘半月内采样结果的综合均值和标准差$即以

'

B

"S

U7为各项指标的特征值$按月份轴向作图$用折

线图展示各项指标在养殖周期内的变化趋势% 图 !3

@图 !b为万滩镇 #" 口养殖池塘各项水质指标的综

合变化趋势图%

!9#9#&水温和溶解氧

从图 !3可知池塘水温变化幅度在 #$9? @!?9! `$

最低值出现在 '月初$最高值在 %月底% 从 '月初开始

鱼苗下塘$至 #"月份陆续卖鱼$水温先上升后下降% 池

塘水的溶解氧质量浓度在 '9$' @#"9#$CDÊ之间变化$

最高值出现在 '月初$最低值出现在 A月初"图 !3#% 该

地区池塘溶解氧在养殖周期开始阶段溶解氧处于高水

平 ? CDÊ$在养殖中期溶解氧下降并维持在 B CDÊ附

近$进入养殖末期溶解氧又上升约> CDÊ%刘曼红

等+A,研究表明$鲤等适宜溶氧水平分布范围在> @

$'
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图 $"养殖池塘指标变化趋势

'()#$"<E,-)3+/3-.=45H,+3/>1,6(+8 (-.(0,+4/=(-,>1,016+1/3?4-.=

$CDÊ$可见该池塘在 ' @$ 月份$溶解氧含量偏高$

这可能是由于养殖前期池塘载鱼量低$投饵量少$微

生物生物量低$各种生物呼吸作用弱$耗氧速率显著

低于光合作用产氧$从而水体溶氧偏高%

!9#9!&YV与氧化还原电位

池塘水 YV是在光合作用和呼吸作用下水体中

碳酸盐平衡发生变化后的直观体现&氧化还原电位反

映池塘的氧化性$一般情况下池塘电位越高$表明水

质状况越好% 从图 !_可知池塘水 YV后期变化幅度

在%9!! @A9AB$基本符合国家(渔业水质标准)要求

$9B @A9B$但养殖前期 YV偏高$部分池塘晴朗天气

下午 YV甚至达到 #" 以上$这将对鱼体产生很大的

危害%

氧化还原电位在 ?% @#?' C:之间变化$在养殖

前期池塘水质不稳定$WaL波动较大$养殖中期水质

较稳定$WaL维持在 #A" C:左右$进入养殖后期呈

现下降的趋势% 根据田功太等+#',研究表明池塘中

WaL是一项综合性指标$池塘水体 WaL越高说明水

体氧化能力越强$水体中有机物或无机物被氧化越彻

底$水质越优% 本研究中 WaL值在整个养殖周期中

都较高$表明池塘水体都处于氧化状态$水质状况

较好%

!9#9>&透明度和浊度

传统养殖过程中$往往以透明度指标反映池塘水

中藻类密度$由于测量中仅通过人眼观察临界点容易

存在一定的误差% 在本实验中$跟踪了池塘水的浊度

指标$以仪器分析的手段检测池塘水的透光性% 从图

!U可以看出$池塘水透明度从前期的 '" UC下降到

中期 #" UC左右后$一直维持在该水平$观察浊度指

标可以发现$其变化趋势基本与透明度变化趋势相

反$在前期 $? =Mh逐渐上升到中期的 !"" =Mh$之后

一直维持在这个值% 据刘曼红等+A,研究表明池塘透

%'
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明度水平在 !B @'" UC范围内为优$#B @!B UC或 $"

@'" UC为良$#" @#B UC或 $" @A" UC为中$其余分

布为差或极差&判断本研究中池塘透明度分布均落在

中上水平$整体控制较好%

!9#9'&盐度*电导率*M\7*硫酸盐及氯化物

硫酸盐和氯化物是池塘水中阴离子的主要组成

成分$不同地区池塘的含量不同% 从图 !6可知$该地

区池塘水中硫酸盐和氯化物的质量浓度在整个养殖

周期内变化幅度很小$氯化物维持在 ?' CDÊ$硫酸

盐维持在 ?A CDÊ% 据(地表水环境质量标准)

+#B,

$

适用于水产养殖区的三类水质中未规定硫酸盐和氯

化物限值$其中集中式生活饮用水地表水源地补充项

目标准限值$包含硫酸盐和氯化物限值为 !B" CDÊ$

据此判断本研究区域水体中此两项指标未超出限值$

满足要求%

盐度*电导率*M\7> 项指标为关联指标$从图 !6

中可以看出池塘水的盐度约为 "9'A$属典型的地表

水体$且全年稳定%

!9#9B&氨氮*亚硝酸盐氮*硝酸盐氮及活性磷

从图 !,可知$在整个养殖周期中$氨氮平均水平

从前期的"9! CDÊ左右逐渐上升到后期的#9" CDÊ%

养殖前期 $池塘水中亚硝酸盐氮含量一般低于

"9# CDÊ的水平$进入养殖中后期$池塘中亚盐水平

逐渐上升$在 "9> @"9B CDÊ之间波动% 在养殖周期

内无机氮含量呈现从低到高的变化趋势$养殖中期以

氨氮的形成存在$养殖后期主要以硝酸盐的形式存

在$其次为亚硝酸盐氮%

池塘在整个养殖周期中磷酸盐含量均维持在

"9B CDÊ左右% 吴雅丽等+#$,研究表明水体中磷酸盐

含量低于 "9! CDÊ时其才可能成为限制因子$另据

蔡煜东等+#%,

*孙庆业等+#A,关于水质富营养化的评价

标准$本研究区域池塘大多数池塘已处于富营养化或

极富营养化水平%

!9#9$&总碱度*总硬度及钙硬度

从图 !b可以看出$万滩镇养殖池塘水体均属于

高硬度和高碱度水体$整个养殖周期内变化幅度不

大$总硬度约为 !?" CDÊ "(3(W

>

#$总碱度平均值为

!A" CDÊ"(3(W

>

#$钙硬度平均值为 ##' CDÊ "(3Z

(W

>

#%

$#$"基于变异系数法的池塘理化指标权重

分析

采用变异系数法对该地区 #" 口池塘*#A 项水质

指标测定结果进行处理$依据公式"##计算各口池塘

不同指标的变异系数$结果见表 >%

表 %"水质指标变异系数

:,;#%":E304355(0(3-+452,/(,+(4-45H,+3/>1,6(+8 (-.(0,+4/=

项目

O5,C

K#

""k##

K!

""k!#

K>

""k>#

K'

""k'#

KB

""kB#

K$

""k$#

K%

""k%#

KA

""kA##

K?

""k?#

K#"

""k#"#

%

S

%

O

"S

温度"Sk## "9#? "9!' "9!# "9!$ "9!# "9!# "9!" "9!' "9!! "9!# "9#" "9!#

溶氧"Sk!# "9B$ "9B' "9BB "9'? "9$% "9$B "9$! "9'? "9BA "9'# "9#' "9B!

YV"Sk># "9#" "9"% "9"? "9"A "9"B "9"$ "9"B "9"A "9"$ "9"% "9!' "9"?

盐度"Sk'# "9#! "9"$ "9#' "9"? "9"? "9"A "9## "9"? "9#> "9#! "9!B "9#!

电导率"SkB# "9#$ "9#B "9!? "9#A "9"A "9## "9#% "9#? "9!$ "9#? "9>$ "9#?

M\7"Sk$# "9## "9"% "9!# "9"? "9"? "9>' "9## "9"% "9!# "9#! "9$" "9#A

WaL"Sk%# "9B% "9B' "9#A "9B$ "9B" "9>" "9!' "9#B "9!$ "9B> "9'B "9>?

透明度"SkA# "9!# "9A> "9>% "9%? #9BB "9%! #9>! "9$! "9>B #9"B "9BB "9%$

氨氮"Sk?# "9$$ !9"' #9%? #9#" #9BB "9A> #9!! #9B" #9$! #9B! "9># #9!A

亚硝酸盐氮"Sk#"# #9B? #9!" "9?$ #9!' !9!" #9%A #9'# !9?B #9>' #9!A "9>% #9'A

硝酸盐氮"Sk### #9#' #9#> "9?> #9'> #9B! #9%> #9"" #9"> #9## #9"' "9!! #9#!

硫酸盐"Sk#!# "9>A "9#' "9!' "9!$ "9B$ "9!! "9!# "9!" "9!$ "9'# "9'' "9>"

活性磷"Sk#># "9$% "9$! "9>% "9%$ "9$$ "9BB "9?# "9%? "9?? "9A" "9!B "9$%

总碱度"Sk#'# "9"' "9"% "9#B "9!$ "9"? "9#' "9"? "9!> "9#" "9## "9B' "9#%

总硬度"Sk#B# "9"A "9!" "9"A "9#B "9#> "9"? "9"A "9#! "9"? "9"A "9>$ "9#>

钙硬度"Sk#$# "9!# "9!" "9#? "9#$ "9!? "9!B "9#' "9!# "9#' "9#$ "9!' "9!"

氯化物"Sk#%# "9#" "9#! "9## "9#$ "9!" "9"B "9"? "9"' "9#! "9#A "9'$ "9#B

浊度"Sk#A# "9!$ "9$> "9'" "9A! "9%# "9A# #9!" "9$B "9A# "9'% "9>? "9$B

A'
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&&依据公式"!#计算
%

S

$分析 #" 口实验池塘各项指

标变异系数
%

S

的一致性$可以判断该项指标的变化

情况在不同池塘变化规律是否相同% 从表 # 可以看

出$除总溶解性固体*透明度和总碱度 > 项指标小于

"9$" 外$其他 #B 项指标的塘间差异都小于 "9B"$表

明不同池塘相同指标变化差异基本在同一水平$即可

用实验池塘的数据样本代表该研究区域内整体养殖

池塘的水质变化规律%

从表 # 可以看出$不同池塘S指标变异系数
%

O

"S

呈

现明显差异$部分指标在整个养殖周期内变化很大$

部分指标波动幅度不大$因此在日常管理中针对波动

幅度不大的相关指标$只需在养殖周期开始时初步了

解水质属性$而变化大的指标应是日常管理中需要重

点注意和关注的影响因子% 通过公式">#计算不同

指标的分布权重H

S

$结果见表 '%

表 &"水质指标权重

:,;#& "Q-.3R H3()E+=45H,+3/>1,6(+8

指标 O+6,X

权重H

S

EP

N,*D)5-

指标 O+6,X

权重H

S

EP

N,*D)5-

亚硝酸盐氮 #%9!! 温度 !9'!

氨氮 #'9?! 钙硬度 !9>!

硝酸盐氮 #!9?B 电导率 !9!B

透明度 A9A' M\7 !9#>

活性磷 %9A" 总碱度 #9?'

浊度 %9BB 氯化物 #9%!

溶氧 $9"# 总硬度 #9B'

WaL '9B! 盐度 #9>%

硫酸盐 >9'? YV #9"#

&&从表 ' 可以看出$亚硝酸盐氮*氨氮*硝酸盐氮*

透明度*活性磷*浊度*溶氧和 WaL等 A 项指标权重

之和达到了 A"P%

池塘中饲料是 > 类无机氮"亚硝酸盐氮*氨氮*

硝酸盐氮#的重要来源$池塘中由于饲料残渣及鱼群

消化排泄废物的产生量*池塘中藻类同化的流转*细

菌的氮处理能力等不同因素具有高度不确定性$导致

池塘中无机氮分布量时刻发生变化$因此无机氮指标

在权重分布中具有很大的比重"'B9"?P#% 透明度

与浊度指标均间接体现池塘中浮游植物的量$由于天

气*营养盐水平等改变$池塘中藻类密度发生变化$因

此分别占 A9A'P和 %9BBP的比重% 活性磷是池塘中

浮游植物生长的必需营养元素$投料量*藻类吸收等

因素的不确定$导致磷水平波动% 溶解氧是鱼群生存

的必备条件$溶解氧受到池塘载鱼量*浮游生物活性*

光照等多因素影响$变化幅度大$比重占到 $9"#P%

WaL值代表池塘水体的氧化还原性$一般情况下水

体中溶解氧越充足$池塘WaL值越高$因此在关注池

塘溶解氧的前提下$条件不具备时可以选择不检测

WaL值% 硫酸盐*总碱度*总硬度*钙硬度*盐度*电

导率*M\7*氯化物等指标在养殖周期中变化幅度相

对稳定$总体占比重较低$这些指标主要反应该地区

池塘水体的基本属性$例如碱硬度代表了水体中参与

碳酸盐平衡反应的基础等% 水体温度是鱼群进食*生

长的一个重要影响因素$不同鱼类具有不同的温度适

应度$且不同温度下池塘浮游动物*微生物等具有不

同的活性$与池塘氮处理能力*天然生产力下的溶解

氧值等具有很强的关联性$即通过对温度的准确掌控

可以决定池塘投苗*投饵率等关键点% YV是池塘中

光合作用*呼吸作用在光照*生物量等综合影响下的

结果表征$正常情况下池塘生物活性越大$全天内 YV

变化越大%

%"讨论

权重分析结果表明$亚硝酸盐氮*氨氮*硝酸盐

氮*透明度*活性磷*浊度*溶氧和WaL等 A 项指标权

重达到了 A"P$其中浊度和透明度为相关联指标$

WaL和溶氧为关联指标$分别选取透明度和溶氧为

关注指标$另外考虑池塘水温和 YV作为池塘状态

体现的重要指标% 最终确定在池塘日常管理中$以

亚硝酸盐氮*氨氮*硝酸盐氮*透明度*活性磷*溶

氧*温度*YV等 A 项指标为监控因子$可判断池塘

水体中的理化水质状况% 刘曼红等+A,研究筛选了

\W*YV*透明度*浮游植物量*总氮等 B 个指标为池

塘水质评价体系&祁萍等+!,研究发现养殖池塘非离

子氨的污染最为突出$其次是氮磷营养物质的污

染&迟爽等+#?,的研究结果也表明刺参养殖池塘需要

重点关注氮磷问题% 本研究结果与以上研究比较$

筛选出的重点关注方向基本一致$表明该方法优化

水质指标的可行性%

本研究还发现$该地区池塘透明度*活性磷*溶氧

> 项指标在整个养殖周期内变化范围基本在正常可

接受范围$表明该养殖地区在这些指标的控制上已做

到较完善$而无机氮存在随着养殖周期上升一直升

高*YV前期过高的现象$在此对这两个区域性问题做

进一步的探讨%

?'
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%#!"氮源污染

无机氮来源于饲料投入池塘后的未利用部分$其

中一部分通过藻类*浮游动物*滤食性鱼类"如花白

鲢#食物链吸收转化为鱼体蛋白&从无机氮在养殖周

期内的变化趋势可以看出$在前期饲料投入量低时$

藻类处理可以将无机氮控制在低水平$而后期无机氮

来源量大$藻类处理能力有限$逐渐出现氮累积现象$

表明池塘氮处理通道出现瓶颈$且在此阶段大面积鱼

病爆发$存在一定关联性%

因此在高产养殖模式下$寻求新的氮处理方式$

进一步强化现有氮转化通道是解决池塘后期水质问

题的关注重点% 采取排出高浓度污水*培养池塘脱氮

细菌能力的方式$加强藻类利用效率$促进氮源转化$

即充分利用该地区光合作用强烈的优势$在整个养殖

周期内保持池塘藻类更新交替的流转过程$这点在该

地区目前养殖模式中未受重视% 目前该地区初期放

苗过程中放养花白鲢均为小规格苗种$而滤食性鱼类

在养殖前期过滤水量有限$故难以控制水体中的藻类

密度及更新周期&随之藻类老化带来新的养殖问题$

这种情况下传统养殖户采取杀藻杀菌的处理措施$重

新让池塘建立藻菌生态平衡$进一步破坏了池塘氮处

理能力% 加强池塘脱氮菌的培养$提供其生存条件将

是提高池塘承载力的突破点%

%#$"高?P

该地区池塘在养殖前期出现高 YV现象$其出现

原因与地区光照强*藻类密度大*初期池塘养殖生物

量低等多种因素关联% 在养殖中后期$池塘 YV下降

且不再出现过高现象$这与池塘补充井水相关联$在

养殖前期由于池塘载鱼量小$池塘普遍水深在 B" @

%" UC之间$池塘补充井水频率为每周 # 次即可&而

在后期水深维持在 #9! @#9B C$每天均需补充井水%

检测井水发现$井水中含有丰富的二氧化碳$其为池

塘藻类提供了大量二氧化碳%

控制池塘 YV$主要从降低浮游植物生物量和减

少池塘光照 ! 个角度考虑% 在养殖开始放苗阶段$增

加池塘滤食性鱼类的生物量$有效控制浮游生物生

长$从而预防池塘下午过高 YV的产生&或采用遮挡

部分光照的措施$减少池塘的光合能力$降低浮游植

物对二氧化碳的需求量%

&"结论

本研究通过对河南省中牟县万滩镇 #" 口池塘的

水质理化指标跟踪$利用变异系数权重法确定在日常

管理中的重点关注指标$包括亚硝酸盐氮*氨氮*硝酸

盐氮*透明度*活性磷*溶氧*温度和 YV等 A 项指标$

为今后池塘水质评价和分析提供量化支持%

通过监测养殖周期内池塘水质指标变化规律$掌

握该地区主要指标变化范围为!氨氮 " @#9" CDÊ$

亚硝酸盐氮 " @"9B CDÊ$硝酸盐氮 " @>9B CDÊ$

透明度 #" @'" UC$活性磷 "9# @"9A CDÊ$溶解氧 >

@? CDÊ$水温 #$9? @!?9! `和 YV%9!! @A9AB%

通过对重点指标的研究$发现该区域池塘在养殖

过程中出现的氮源污染和养殖前期高 YV现象$解决

氮污染措施为初期放养大规格花白鲢苗种和利用微

生态制剂产品提高水体氮处理能力%
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