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一种适于内陆水域生态实验

用的浮式围隔
*

李德尚 熊邦喜 李 琪 袁峻峰
(青岛海洋大学水产学院 2 6 6 0 0 3 )

提要 本围隔由浮体
、

围隔袋
、

底盘
、

内网和搅水机等 5部分组成
。
围隔袋呈圆筒形

,
由

聚乙烯编织布缝合而成
,

高 ,
.

7。 ,

容水量 1 4
.

3澎
。

底盘是围隔的底部
。

内网与围隔袋相套

合
,

供检查鱼和捕鱼之用
。

搅水机的动力是 90 w 的电动机
,

其作用是定时搅水
,
以保持围隔

内水的混合与围隔外大水体基本一致
。

灌水采用 “ 沉下提上法” ,

每灌一个围隔只需 10 余分钟
。

使用结果证明
,

本围隔性能良好
,

操作简便而又牢固安全
。

关键词 内陆水域生态 浮式围隔

现场围隔实验是一种新兴的水域生态学研究方法 ( M
e nz e l e t a l

. ,

19 7 7 )
。

围隔的设

计和性能是这一方法成败的关键
。

已见报道的实验围隔有多种设计
,

但在结构
、

管理和性

能等方面都不同程度地存在一些缺陷
。

作者 1 9 9 0年在研究水库对投饵网箱养鱼的负荷力

问题中
` , ,

自行设计和使用了一种新式的围隔
,

在这些方面有很大改进
。

1 围隔的结构

围隔由浮体
、

围隔袋
、

底盘
、

内网和搅水机等 , 个部件组成 (图 l a )
。

L l 浮体 浮体是保持围隔上 口露 出水面
、

整个围隔悬浮于水中的部件
,

由浮架和浮

子装配而成 (图 l b )
。

浮架
,

由 20 X 4 m m
Z

的扁钢和直径 10 m m的圆钢焊接而成
,

高 0
.

7m
。

顶部是一个

周长 6m 由内外两层扁钢构成的顶圈
,

两层扁钢 由钉螺固定在一起
。
顶圈的功用为撑开和

夹住内网和围隔袋的上口
。

基部是位于同一平面上的内圈和外圈
。

内圈的大小与顶圈相

同
,

外圈的周长为 7
.

88 m
。

内外圈的间距为 住 30 m
,

用于安装浮子
。

外圈用来抵御船只的

碰撞
,

起保护围隔的作用
。

以上 3 个圈等距离地用圆钢支架相互焊接使成为一个整体
。

浮子 由塑料制成
,

直径 2 8 o m
,

浮力为 1 0 k g
,

空心球形
,

全围隔共用 18 个
,

均匀系牢于

浮架的内外圈之间
。

1
.

2 围隔袋 围隔袋是围隔 的主体 (参看图 l a
)

,

由高密度涂塑聚乙烯编织布缝合而

成
,

呈 圆筒形
,

高 5
.

7 m (水下 , m
,

水上 o
.

7m )
,

周长 6 m
,

圆面积为 2
.

8 6m
, ,

容水量为 14
.

3m
, o

袋的上口 为俘架顶圈所夹固并撑开 ; 下端夹固在底盘上
,

并为底盘所封 闭
。

在 袋 上 部
0

.

7m 高的一段互相对称的两处各缝合一条 o
.

6m 长的尼龙拉链
,

以便于注排水
。

围隔周

边等距离地加 4 根力纲
,

上端固定在浮架内圈上
,

下端连结底盘
,

以增大围隔袋的抗拉

*
国家水利部水利技术开发基金资助

,
管 H 8 9 O,号

。

收稿日期 : 1 9 91 年 9 月 7 日 ,
接受 日期 : 19 91 年 9 月 7 日

。

l) 该研究结果将在水生生物学报 17 卷 2 , 3 期刊 出
。
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图 1 围隔结构
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1 S t r u c t u r e o f t h e e n c l o s u r e

`
.

整体简图 : 卜 浮体
, 2

·

围隔袋
, .3 力纲 .4 底盘 ; .b 浮体和搅水机 : 卜顶圈 , 2

.

搅水机横梁
,

3
.

搅水机
, 4

.

支架
, .5 内圈 ,

.6 浮子
, .7 外圈 ; .c 内网 : .l 力圈

, 2
·

网衣 ; .d 底盘 : .1 编织布
,

2
.

边圈 , 3
.

角钢
, 4

.

铁丝 网
。

力
。

L 3 内网 内网设置于围隔内
,

用于检查鱼和捕鱼
,

网目 3 c m
,

为一圆筒形网袋 (图 l 。 .)

周长略小于围隔袋
。

从水面到网底等距离地装配 3 个圆钢力圈
,

以使内网在水中保持张

开状态
。

内网上口 固定在浮架顶圈上
,

下端搁置在底盘上
。

1.4 底盘 底盘为一面积与围隔相同的圆盘 (图 1d )
,

以扁钢做圈
,

圈内用 8 号铁丝 编

织成网
。

盘底面十字形地焊接两根角钢
,

以增大强度
。

角钢的两端各钻一小孔
,

用以系结

围隔袋的力纲
。

底盘上铺有一层聚乙烯编织布
,

布的周边与围隔袋一起夹固在底盘的边

圈上
。

底盘是围隔袋的底部
,

并能起重力作用使围隔袋在水中保持正常形状
。

.1 5 搅水机 搅水机是用于模拟库水的自然涡动与混合的
。

该机系用长 l m 的铝合金

管轴将 90 w 的微型电动机和直径 。
.

2 , m 的塑料叶轮相互连结而成 (参看图 l b )
。
电动机

固定在浮架上口的角钢横梁上
,

使用时加防雨罩
。

搅水机以 2 20 v 的照明电为动力
,

用

3 00 0 V 的调压变压器控制转速
。

2 围隔的运用方法

.2 1 排灌水方法 采用先将围隔下沉而后提起的直接灌水的办法 (简称沉下提上 法 )
。

灌水前先在浮架顶 圈上等距离系 3 根 6 m 长的拉绳
,

在底盘上同样系上 3 根等长的定深

绳
。
利用 3 只作业船

,

每船 3 人操作 : 1人划船
, l 人控制定深绳

,

另一人操纵拉绳
。

灌

水时
,

将尚未装备浮子和搅水机的围隔上部的拉链拉开
,

浮架与底盘叠放在一起抬到水面

上 ;将拉绳和定深绳同时缓缓放出
,

使叠在一起的围隔逐渐下沉到水下 s m 处
,

固定定深

绳
,

而后再用 3 根拉绳缓缓上提浮架
,

直至露出水面
。

于是水库中一个 s m 高的水柱即被

完整地灌人围隔内
。
此后即安装浮子

,

并将定深绳上端固定到浮架外圈上
,

以备排水时再
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次使用 ;最后拉上拉链
,

装上搅水机
,

灌水过程即告结束
。

每灌一个围隔只需十余分钟
。

排水时
,

同样用 3 只船作业
:
先拆掉搅水系统

、

内网和浮子
,

拉开围隔袋上部的拉链 ;

然后拉住定深绳
,

使浮体及 围隔袋自然下沉
,

再用 3 根定深绳将底盘从一侧向上拉起 ; 先

收底盘
,

再收围隔袋
,

最后收上浮架 ;至此围隔即被排空而收到了船上
。

.2 2 设置和固定 设置围隔群的地址应选在库 (湖 )底平坦处
,

水深至少要大于围隔高

度 l m
。

此外
,

还应尽量避开水流通道
、

航道及水上娱乐区等地段
。

将已灌满水的各围隔

在选定的地段上
,

按一定的间距排成方形或长方形围隔阵
, 用直径 10 m m 的聚乙烯绳连接

各围隔的浮体外圈
,

使全部围隔连成一个整体 ;而后在围隔阵的四角上及 4 边 (或两长边 )

的侧面分别加铁锚固定
。

锚的总重视围隔多少而定
。

固定 30 个围隔
,

共用 20 k g 的铁锚

10 个
,

经受了 8一 9 级大风的考验
,

安全无事故
。

.2 3 搅水 专门进行的观测证 明
,

每天 9 : 0 0 之前
,

围隔内外水温的垂直变化差别 极

小
。

显然这是由于夜间密度流造成了水的垂直混合
。

另外
,

在有 3一 4 级以上大风的天

气
,

·

由于风浪促成围隔颠簸摇动
,

围隔内外水柱的垂直混合也基本一致
。

只有无风或小

风天气的中午和下午
,

围隔内外才出现水温垂直分布的差别 (表 1 )
,

围隔内表层水温较

高
,

显示水的分层较显著
。

表 1 无风天气下午围隔外及围隔内搅水前后水温的垂直变化 (℃ )
’ 〕

T a b
.

1 V e r t i e a l v a r i a t i o n o f w a t e r 一 t e m P e r a t u r e o u t s i d e t h e e n e l o s u r e a n d i n s id e i t

b e f o r e a n d a f t e r w a t e r o t i r r i n g i n t h e a f t e r n o o n w i t h c a l m w e a th e r

水水深 ( m ))) 0
。

555 l
。

000 2
。

000 3
.

刀刀 4
。

000 5
.

000

围围 隔 外外 2 9
。

111 2 9
。

000 2 8
。

333 2 8
.

000 2 7
。

666 2 7
。

444

搅搅水前前 2 9
。

666 2 9
.

333 2 8
。

555 2 8
.

222 2 7
。

777 2 7
。

666

搅搅水后后 2 9
。

222 2 8
。

999 2 8
。

555 2 8
。

111 2 7
。

777

l ) 1 9 9 0 年 7 月 2 2 日 1 5 : 2 0一 1 6 : 2 2 观测
。

专门实验证明
,

当搅水机的工作电压为 80 V 时
,

开机 50 m in 即可消除围隔内外水分

层的差别 (表 1 )
。

此时叶轮的转速为 8 8 r / m in
。

因此在正式使用中
,

每逢无风或小风天

气
,

即于上午 1 0 : 0 0 和下午 1 5 : 0 0 各开机 5 0m i n
o

围隔的效果

围隔的遮光率 在一次为期 3 d4 的实验中
,

以水库水柱为对照测量了实验开始和.

份J6J

实验结束时的围隔内照度
,

计算了遮光率
。

结果表明
,

实验开始时不同水层的最大遮光率

为 26
.

7并
,

结束时为 33
.

3并(表 2 )
。

结束时之所以增大是实验期间围隔壁上生长了附生

生物的缘故
。

上述测定值比 G r i c e 等 ( 1 9 8 0 ) 报道的 4 8外
,

以 及 T a k a h a s h i 等 ( 1 9 7 7 )

报道的 50 外都要小很多
。

这表明
,

本围隔的透光性是较好的
。

在实验中对照组叶绿素的

浓度基本稳定
,

与实验开始时无显著变化 (表 3 )
,

这也说明围隔中的照度对浮游植物的生

长无不良影响
。
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表 2 围隔的遮光率
T ab

.
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表 3 对照围隔叶绿素浓度的变化

T a b
.

3 T h e v a r i a t i o n o f c h l o r o P il y l l e o n e e n t r a t i o n i n t h e e o n t r o l l e d e n e l o s u r e

观测日期
`〕

叶绿素 ( 拼g / L )
…一}一…一…一…二…上…

` ” 。

{
’

`

2 ,

…
’

`

,`

…
’

·

。。

{
,

·

6。

…
’

·

, 。

l ) 指实验开始后的天数
。

.3 2 使用结果 用这种围隔进行的水库对网箱养鱼负荷力的实验 (另文发表 )
,

证明其

性能是令人满意的
。

在两期实验中所观测因子的变化都很规律
,

各因子说明的问题互相

吻合
,

而且两期的实验结果 (水库对网箱养鱼的负荷力 )非常接近— 一期为 3 0 9 6 k g / ha

另一期为 2 9 3 4 k g / h
a 。

4 讨论

4
.

1 关于围隔的搅水 围隔内风浪作用小
,

因而水的涡动和混合会与围隔外的天然 水

体有所差别
。

这种差别会影响围隔实验的代表性和真实性
。

这一点以往很多学者 (陈其

焕等
, 1 9 8 8 ; B o y e e ,

1 9 7 4 ; S c h e l s k e ,

1 9 8 4 ; S t e e l e a t a l
. ,

1 9 7 7 ; T h o m a s e t a l
. ,

1 9 7 7 ) 都曾

论及
,

都认为这是围隔实验的一大缺陷
。

本围隔设计为此加了微型搅水机
,

使用结果证

明基本上克服了这一缺陷
。

4 .2 关于围隔的灌水方法 前人报道的围隔灌水方法主要有潜水员提袋灌水和 水 泵

灌水两种
。

前一种方法主要用于大型围隔
,

要雇用专业潜水员 ; 后一种方法工效低
、

耗时

长
,

而且不能保证所灌水均衡地来自水柱的各层
。

对于大围隔群实验
,

灌水时间过长是个

严重问题
,

因为各围隔灌水的时间不同
,

所灌水的水质及水质变化的进程也就不同
,

降低

了围隔间的可比性
。

我们所设计的
“

沉下提上法
”

适用于中
、

小型围隔
。

该法要求条件低
,

操作简便
,

取水

均衡
,

而且工作效率高
。

.4 3 本 围隔设计存在的问题 本 围隔设计未加底泥 (沉积物 )
,

对于一个完整的生态系

来说
,

这是一个缺陷
。

但经专门试验查明
,

这种围隔加底泥会带来一些干扰
:
其一是遇到

大风天气围隔内水质易浑浊 ;其二是各围隔所加底泥不能保证均质
,

因而会造成水质的本

底不均等
。



弓 期 李德尚等 :一种适于内陆水域生态实验用的浮式围隔

第二个问题是
,

围隔上部会生长附生生物
,

影响围隔内的水化学和生物学条件
,

对实

验有一定的干扰
。
对此

,

作者建议用定期人工刷除或配养附生生物食性鱼类的办法加以

解决
。
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