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集约化水产养殖技术近 20年来在国内外得到迅速发展,集约化养殖是高密度的控温养殖,在此条件下,

喂食含高蛋白的配合饲料,鱼类的排泄物和残铒沉积于水中,在适宜温度下被迅速分解,使池水生态环境恶

化,一旦发生水质恶化,鱼类的摄食、生长都将受到严重影响,甚至导致中毒、疾病和发生死亡。目前,采用频

繁换水的方法来改善鱼类的生态环境,一般每隔 10～ 15 d 换水一次; 大量的养殖废水若不加节制地任意排

放,会造成河流、湖泊和区域性富营养化,严重破坏生态环境。因此,如何正确处理和排放养殖废水,即减少对

环境和生物的危害,又重复利用废水中的营养物质是亟待解决的问题。本文以工厂化甲鱼养殖温室排放的富

含营养物的养殖废水和连栋塑料大棚内利用养殖废水作为肥料栽培蔬菜的综合生产系统为对象,研究栽培

中利用养殖废水的可行性。

试验塑料大棚内设置了 32个 50 cm×40 cm×20 cm (长×宽×高)的水磨石槽,选取了 4种土壤 (潮土É、

潮土Ê、水稻土、红壤)和 4种基质 (按体积比珍珠岩∶煤渣∶砂= 2∶2∶1、珍珠岩∶煤渣∶砂= 2∶2∶1、珍

珠岩∶煤渣= 1∶1、珍珠岩∶砂∶锯末= 1∶1∶1) ,每种土壤和基质有一个重复,各类土壤和基质均交叉试验

排列,每个槽栽种 20株生菜,分别浇灌甲鱼养殖废水和商品营养液。比较 4种土壤灌溉甲鱼废水的生菜产量

品质及渗漏水中N、P 的去除率,得出甲鱼养殖废水比较适合于红壤和潮土;甲鱼废水用于基质栽培对基质的

选择很重要;比较 2种肥料处理基质的生菜产量,甲鱼废水处理基质的生菜产量仅是营养液的一半。因此,在

生产上要用甲鱼废水替代营养液需添加一定量的营养元素,甲鱼废水主要缺 P、K,铵氮和硝氮的比例也不适

宜,在生产中,必须根据作物对营养的需求作出合理的改良。论文主要结论有:

1) 甲鱼养殖池水中 pH 值随时间而增高,DO 随时间而降低, EC 呈现由低到高的趋势,但变化不稳定,甲

鱼养殖池内养殖废水的N H +
4 - N 的变化较大,而在室外沉淀池内N H +

4 - N 随时间变化较小, NO -
3 - N 浓度

很低,不超过 5 m gökg。每m 2养殖 20只平均重量为 150 g的幼甲鱼,换水 20天后,其N H +
4 - N 浓度达到 50

m gökg,NO -
3 - N 浓度达到 3. 6 m gökg。

2) 用甲鱼废水处理 4种土壤,红壤和潮土以应当显示出较大适应性,红壤用甲鱼废水处理的生菜产量略

高于用营养液种植的;植株的株高、叶片数、干物质中营养元素含量高,两种肥料处理间没有明显的差异。

3) 用甲鱼废水处理 4种基质,珍珠岩+ 煤渣+ 砂和珍珠岩+ 煤渣 2种混合基质的生菜产量显著高于珍

珠岩+ 煤渣+ 砂+ 锯末和珍珠岩+ 砂+ 锯末 2种混合基质的生菜产量,且在试验后期,植株在后两种基质中

出现死亡。

4) 甲鱼废水灌作物可以提高土壤中有效态 K、Ca的含量,促进作物的生长。

5) 无论是土壤还是基质中,对甲鱼废水中的N H +
4 - N 和 P 都有较高的去除率。4种土壤中红壤对N H +

4

- N 和 P 的去除率最高,分别达 95. 3 %和 96. 8 % ,潮土É 为 94. 5 %和 87. 4 %、潮土Ê 为 93. 1 %和 82. 0

%、水稻土为 92. 0 %和 88. 2 % ,基质培中煤渣+ 珍珠岩混合基质对废水中的N H +
4 - N 和 P 的去除率最高,

分别达 94. 6 %和 93. 2 %。
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　　当温室的其他结构参数相同时,调整前屋面的形状,便可获得不同量的太阳辐射。对于日光温室这种主

要依赖太阳辐射的温室,确定出最佳的温室前屋面形状以获得更多的太阳辐射显得尤为重要。确定温室最佳

前屋面形状,即需确定出温室横剖面前屋面不同点的位置,也即不同地面点所对应的前屋面骨架的高度,这
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样,可用动态规划的方法,将多维问题转化成一维问题进行求解。

1　数学模型的建立　1) 问题的序列化及相应的状态与决策。假定温室无限长,沿纵向取一单位长度,自温室

南底脚沿跨度方向将前屋面划分出 n 个区间,则温室前屋面即由 n 个区间对应的折面组成,当 n 足够大时,则

n个折面趋向于光滑的前屋面。如果温室脊高H 为常量,则第 i + 1个折面的状态应为第 i个折面的状态函数,

为达到总体目标最优,可以利用动态规划方法求出各折面的状态。把划分的几个区间看成是 n 个阶段,即阶段

变量 k = 1, 2,⋯, n。状态变量 x k 表示第 k 阶段开始时各折面的高度。决策变量U k (x k) 表示处于 x k时的决策,

U k (x k) = S k , S k 为折面开始高度位于 x k 时使得透光量最大的折面末端高度。允许的决策集合: D k (x k) =

(S kûkH ön ≤S k≤H }。状态转移方程即第 k + 1段开始时的高度为: x k + 1 = U k (x k) = S k。2) 目标函数的建

立。g k (S k) 表示第 k段折面从揭帘到盖帘按每小时进行累计的透光量。f k (x k) 表示从第 k段至第n段折面获得

的最大透光量。则: f k (x k) = m ax [g k (S k) + f k+ 1 (x k+ 1) ]　k = n, n - 1,⋯, 1;　f n+ 1 (x n+ 1) = 0

2　日光温室优化程序 GH F01　根据上述分析编制了日光温室优化程序CH F01。该程序所计算地区的太阳

光照时数以及结合温室使用性能的控制高度都以文件形式输入; 输出结果为最大进光量及相应曲面高度,程

序可在 IBM 2PC 机及其兼容机上进行。

3　结　论　运用动态规划方法进行优化,不但能得到全局最优解,还能求出子过程的一族解,便于分析。应

用本程序,可对不同地区的温室结构形状进行优化。在给定脊高、跨度的情况下,即能得到最佳的前屋面形

状。

北京市平原区利用汛雨与径流调控地下水的研究
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针对 80年代以来,北京市平原区地下水资源日益匮乏,必须减少径流流失与蒸发消耗、利用汛雨与径流,

增加可用水资源的问题。论文通过对北京市水科所在北京市东南郊天堂河流域水资源试验区取得的近 20年

的降雨、地下水等资料进行了较为全面地整理,在以往研究成果的基础上,进一步深入剖析,取得了良好的成

果。

80年代以后,试区所在的天堂河流域地下水埋深目前已普遍超过 5 m ,农田在大雨后基本不产流。研究

发现该条件下, 0～ 3 m 层土壤水分具有多年调节作用。从土壤剖面土水势变化趋势分析, 0～ 3 m 土层具有很

强的调蓄能力;当雨季降水量在 300～ 650 mm 范围时,多年平均有近 85 %的雨量雨后暂时滞蓄在该土层内,

供蒸腾、蒸发消耗和缓慢地下渗补给地下水。通过对试区专门观测井地下水资料,特别是对潜水资料的整理

分析,并与开采层承压水位变化进行对比发现,自 1980年以来,天堂河流域潜水与开采层承压水间具有密切

的水力联系;潜水通过弱透水层越流补给下部微承压含水层,微承压含水层越流补给下部承压含水层。

对土壤水盐运动来说,潜水是一个非常活跃的因素。防渍涝关键在于潜水动态。统计现有潜水资料,依天

堂河流域汛期 10年一遇降雨后潜水位变化,为防渍涝和盐渍化,雨季前潜水位埋深应不小于 3. 5～ 4. 0 m。

雨季地下水位的回升,仅是当年降雨对地下水补给的一部分。由于土壤包气带的滞蓄作用,降雨对地下

水位变化的影响是跨年度完成的。计算表明,雨季开始后至次年春灌前开采层承压水位的回升,不仅是本年

度汛期降雨直接作用的结果,而且受前一个年度、前第二个年度甚至第三个年度降雨总量的影响;开采层地下

水位的下降跟旱季降雨量及前一个年度、前第二个年度降雨量是多元相关的。

试区在大规模开采利用地下水过程中,开采层承压水不断接受侧向补给、越流补给和弹性释放量,由于各

种因素都是变量,彼此制约,因此,很难确切划分各种补给所占的比例。本文提出承压含水层综合释水系数指

标。根据地下水位动态过程线,求得南各庄乡承压含水层多年平均综合释水系数为 0. 0069。

分析 1981～ 1996年 16年间降雨和地下水位资料发现,在试区多年平均降雨量条件下,按目前的开采水

平,南各庄乡地下水资源可基本维持平衡; 而礼贤乡蔬菜种植面积大幅增加,地下水位 16年来呈持续下降趋

势,致使该乡雨季前地下水位埋深远超出该文给出的承压水位适宜埋深 (14. 5 m )。若照此下去,当前使用较

多的 25 m 扬程的潜水泵将可能报废。为此,必须控制地下水的开采量,依当地水资源状况,调整作物布局,加

强农业节水工作,统筹兼顾,走可持续发展的道路。
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