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提 要 根据能量平衡原理
,

在应用 Ta l】知g 公式计算浮游植物 日光合 生产力的墓础

上
,

提出了模拟计算年光合生产力及通过水温订正后得出其气候生产力的方法
。

用上述方法

联系我国湖泊一般特性
,

计算了在理想条件下我国大陆东侧 96 个点淡水光合生产力 的季节变

化及气候生产力的地理分布
。

东部淡水水域的年气候生产力大致呈纬向分布由 南 向北递减
,

这与大气光合有效辐射
、

年日照时数和水温的时空变化有密切关系
。

各地的气侯生产力在 1
.

6

~ 2生
.

4 9 “,砂
·

年之间
,

与世界相近气候下贫营养湖的浮游植物生产力大致相当
。

只是 东北北

部偏低
,

主要原因是浮游植物有效生长期太短
。

此外
,

四川盆地的气侯生产力亦低
,

主要原因

则是夏秋两季光合生产力过低
。

关键词 浮游植物
,

光合生产力
,

气候生产力
,

地理分布

在现代农学中生产潜力间题 已 日益引起人们的关注
。

这是对生态系统深入研究合乎

逻辑的发展
,

是面对着人口 急剧增长与耕地资源有限尖锐矛盾的存在
,

需要从理论上阐明

各种生态系统的产量上限及其与现时的差距
,

以便合理利用 自然资源提高投入效益这一

紧迫课题推动的产物
。

80 年代以来我国土地生产力的研究相当活跃‘一 , ,

水产生产发展很

快
,

其大范围自然资源生产潜力的研究亦应提到日程上来
。

水产业白饭最初能量和营养物

均来源于水生植物的光合作用
,

而水下植物的光合作用与生长环境仅受大气因子的间接

作用
,

监侧难度大
。

近年来我国对某些湖泊的初级生产力做过观测分析〔‘
, , , ‘, ,

然而由于这

些以取样实测为基础研究方法的局 限性
,

其成果尚难有效的应用于大面积生产
,

渔业区

划也缺乏系统的初级生产力论据
。

本文试从气候生态学角度对我国大陆东部诸淡水水域

的光合生产力和气候生产力进行初步估算
,

探讨它们 的分布趋势
,

以期有助于了解它们与

气候条件的关系
,

为进行水产业规划布局中因地制宜的考虑气候资源提供参考
。

研 究 思 路

任意水域的初级生产力均是水体特定物理特性
、

化学特性和生物学特性的函数
,

并且

与土地生产力相似
,

以光
、

热
、

水气候资源的综合生产力为基础
。

不过
,

在水中进行的物质

生产过程不存在受水分盈亏影响的问题
,

于是水体的气候生产力应该可以用其光温生产

力表征
。

本文的计算水体光温生产力是根据能量平衡和光合生态的动力学原理进行的
。

首先

收稿年月
: 1 99 1 年 8 月布19 0 2 年 5 月修改

。
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从分析太阳辐射能量进入浮游植物光合生产的有效数量入手
,

为此需要计算各地随纬度

和季节而变化的太阳辐射能量进入水体的有效率
,

该有效率主要随各地太阳辐射水平和

入射角而不同
。

由于水面对入射太阳辐射 (刃)有较强反射能力
,

太阳对水面的入射天顶

角愈大则反射率 (灼愈大
。

根据太阳高度角公式和 F re “n el 方程〔“, 可以求得任意地区
一

与

时刻透过水表面向下的辐射分量 E ‘(0)
,

E 。(Q) = E (1 一 r)
。

计算日光合生产力时
,

水 面

对大气太阳辐射的反射率和水下有效辐射均取自日出至 日落的白昼平均 值 于 与 E ‘(。)
。

第二步
,

考虑到植物生长季内进入水中的光合有效辐射还将在浮游植物与非浮游植

物质体 (包括水 内各种溶解成分的分子与非生物性悬浮微粒等 )之间存在着再分配
,

浮游

植物对光量子的吸收总量既决定于自身浓度
,

又与其它物质浓度有关川
。

对理想条件下

浮游植 物的光合能力可以建立数学模式
,

为使实践中应用方便
,

该模式应力求不含有过多
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图 1 浮游植物光合率与辐照强度的关系
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的参数项
。

确定各地适宜的参数值

代入模式
,

可求得在最适温度下不

同地区
、

不同季节的浮游植物光合

生产力
。

模式计算所需的浮游植物

最大光合率凡 由下述方法给出
:

已知浮游植物的光合率 P 随辐射强

度 E ‘ 的变化呈曲线关系
,

如 图 1

所示闭
,

光饱和点时达到最大光合

率几
,

而随着光强增加产生的相关

线逐渐弯曲段是光抑制相应增强的

结果
。

在低光强下光抑 制 几 近 于

零
,

故有一段过程 尸随 E. 的增大

只呈线性增长
。

现将漆直线段外延
,

其虚线与 尸” 水平线交点对应的辐
. ,

一 。 。

一 * 一
、r ,

~ ~
_ 二‘ 。

、 . ,

一 ~ 卜 。 ~ 一
‘ 。 ‘、 、 *

_ _

氏
_

。 ‘ 协
、

‘ , 。
射值

,

是为不存在光抑制时的光饱和点 E
: ,

该直线的斜率 “ 二

耸
, “ 是单位入射辐射

、

单位生物量的光合率
,

单位 为 m g
·

可。g
·

。hl a. 五r. <w
·

m 一 ,

)
。 。虽是对低光强下 C O

。

固

定率的度量
,

又是确定最大光合率 几 的必要参数
。

然而
,

自然界各地浮游植物的光合作用均进行于不同的水温变化过程中
,

模拟推算的

第三步需要先求得各地生长季内依纬度和季节而异的水温值
,

而后根据温度对浮游植物

光合速率影响的一般规律
,

用系数修正法分别对生长季内各季节时段的光合生产力进行

温度订正
〔, , ,

由此得出了浮游植物光温生产力 (即气候生产力 )的时间与空间的分布
。

应该指出
,

由于各水域的大气候背景
、

水深
、

透明度
、

营养盐
、

酸碱度
,

以及浮游植

物种群季节变化等的差异对水体初级生产力影响甚大
,

客观上给研究不同农业气候资源

与水体初级生产力的关系带来困难
。

显然
,

为了便于比较不同水域初级生产的气候资源

潜力
,

必须尽量排除上述非气象因子对模拟生产力的干扰
。

本研究对各地水域给定的理

想条件是
:

¹ 均属 于贫营养水平但能满足浮游植物的正常要求
,

水质未受污染
,

适宜藻类生活
,
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光合作用极少受到营养因子数量或成分的影响 ,

º 均属于浅水型湖泊
,

不存在温跃层与纵向环流对水温与浮游植物垂直分布 的 影

响 ,

» 水体内悬浮的无机微粒极其微少到近于零
,

于是因流域的土壤侵蚀造成的水混浊

度差异可以略去不计
,

¼ 浮游植物均为分布广
、

适应性强的绿藻
、

硅藻等相近种类
,

各水域之间由浮游植物

种类差异造成的光合生产差别不予考虑 ,

½ 整个生长季 中浮游植物未受其他水生生物的牧食破坏
。

结 果 与 讨 论

(一 ) 水体浮游植物气候生产力模拟

L 光合生产力 浮游植物的 日光合生产力 p 。 (m g’叮二
, ·

日 )采用 T 缸 [i 。g 公 式〔“

求算

马德杂〔
,。

(恕瓮)〕,

式中
,

凡 为浮游植物浓度 (功g
·

。h1 可 m
,

)
。

考虑到我国东部多为浅水湖
,

根据假设条件而

对温跃层
、

涉及深层的纵向环流
、

以及不同水域光合生产者之间的差别略去不计
,

可以认

为水体内浮游植物的垂直分布趋于稳定
,

其浓度可取为不受地区影响的常数
。

综合考虑

了 s n sn d le r 和 s o jr g e n s e w 分别给出的标准 t , , ,

令 凡 = 2 。

凡 为浮游植物单位浓度
、

单位时间的最大光合率 (m g
·

e / m g
·c hl 扣 h r )

,

该值大小与

。 、

E 七
有关

。

据国外资料
,

淡水的 。 值阔在 0
.

03 一 0
.

63 之间 〔8] ,

寒冷气候偏低
,

温暖气候

偏高
,

营养水平差时偏低
,

富营养时偏高 , 同时注 意到加拿大的 N o va s co 七协 C o a时 ia 为

0
.

2 1 ,

美国 H u d o o n 湾为 0
.

25 ,

北爱尔兰的 L“gh N 。鳍h 为 o
.

x s (硅藻 )等测值〔, ’,

考虑

到我国地处中纬度和给定贫营养水平条件
,

由北至南的 “ 取值在 0
.

20 一 0
.

41 之
,

间
,

详见

表 3 0

E 。 为浮游植物光饱和始点辐照值 ( w / m , ) 。

据 N i o l曲n 和 H a n , 。n( 1 9 6 l) 测定结果
,

在一定水温范围内 E 。
与水温 T 呈正相关川

,

换算后 可 得 数 学 式 E 。 = 4少 , (。
。

< T <

3 5o C)
,

故 E 。 可由不 同地区或季节的水温算得
。

凡 为水内光合有效辐射向下的垂直消光系数 ( m 一 ,

)
,

是水中各种溶解成分分子
、

无

机悬浮微粒和浮游植物共同存在的结果
,

可用上述各分量垂直消光系数之和表示
,

并随不

同水体上述分量及其时间动态而变化
。

按照本研究给定条件假设各水体均不受流域 陆地

化学特性与水土侵蚀的干扰
,

则前两个分量可消去
,

只成为水中光合有效辐 射 凡 ( P A R )

与浮游植物及其新陈代谢产物浓度的关系
,

且归根结底受浮游植物垂直消光系数 凡
二 的

制约
。

凡
二 =
了

。
·

凡
,

凡 如前所示 ,
风 是单位浮游植物浓度的比垂直消光系数

,

它与生物

特性及水成分有关
,

随不同地区
、

季节而变化
。

如若 凡 一定
,

凡 可用 风 代替
。

按文献

所述
,

各种淡水水体的 K 。
值闽在 0

.

06 ~ 5 . 7 之间〔,

la]
,

温度愈低浮游植 物 的代谢强度与

增殖能力愈弱
,

凡 值愈小
。

考虑到我国大陆地处温带到亚热带气候和给定水体的 其 他
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理想条件
,

取上述值闭中下档
,

又经计算机调试
,

确定模拟时各地 凡 值在 0
.

5~ 1
.

8 m 一 工

之间
,

具体地区
、

季节差异如表 1 所示
。

表 1 不同地区
、

不同季节的 K d 值

T a bl e 1 K d y习u e s fo r d立ff. r e n t PI 朗e o a n d s

eas
o n s

万‘〔拍
和 ‘
)

纬度(
“

N )

N > 苟

4 5 > 刃 > 3 7

3 7 > N > 筋

万< 2 5

夏 一
1

。

0

1
。

3

1
。

6

1
。

8

0
,

g

1
。

0

冬

0
.

6

.

5

。

6

0
。

6

0
.

8

1
.

0

N 为一天的实际日照时数 (h r)
,

由各地地面气象观测记录查得
。

刀。(0) 为 白天透过水面 向下辐照初值的日平均 (w / m
恶

)
,

与各地的太阳辐射水平有关
,

有关的大气层内到达水面的总辐射量 刀
,

由各地常年地面辐射观测资料获得
,

并用实际 日

照时数予以订正 , 入射角
二
来自对各地的计算

。

在求得日光合生产力的基础上进一步求年光合生产力
,

方法是分别取各 地 的 春 分

(s 月 2 2 日)
、

夏至 (6 月 2 2 日)
、

秋分 (9 月 2 3 日)
、

冬至 (12 月 2 2 日)四个节气 日的 日光合

生产力代表不同季节的平均日生产水平
,

按各地水体生长季的长短
,

对各季节的 日生产力

加权求和
,

即为它们的年光合生产力几(R )
,

式中 。

4
。

P D ,

3
。

2
.

凡‘B , 一 泪几
‘’ D

为生长季包含的季节数
,

根据各地的年水温变化动态
,

寒温带为2
,

温带至热带均为

为某季节的平均日光合生产力
。

D 为天数
,

所得诸节气日与年光 合生产力列于表

气候生产 力 相当于水体的光温生产力 几 (R
,

T >
,

采用系数修正法
,

则有

尸
,
(R

,

T ) 二
几 (丑 )

·

f (T )

式中
,

f (T ) 为水温对光合作用的影响函数
。

取 3 5
O

C为有利浮游植物光合作用的水温上

限[, “ ,

。
。

。为生长下限
,

令函数值 , 处在 。一 1 之间
。
二为时段的平均水温

,

再使、为习晶
居于 。一l 值阂间的控制系数

,

万 是经验值
,

本文令 万 = 10
。

于是有

T < o
o

C

0
“

< T < 3 5
O

C

T > 3 5
0

0

T一肠
艺

声
儿恤
l’1

一一Tf(

各地浮游植物生长季逐月的月平均水温用气温与水温的线性方程困求算

T = 〔a + 石(N’ 一 a , ) + ‘
万jT 。 + [ J + 。(N, 一 a ,

) + 少万 ]

为避免引用的水温线性方程原个别字符与光合生产 T al lin g 公式的字符混淆
,

这里将原

水温方程的 万
、
a 分别改写为 N’

、

了
。

该式 T
。

为相应时段气温
,

矿 为纬度参数
,

N, 与H

分别为当地的纬度与海拔高度
, a 、

b
、
。、d

、。、

f 是水温方程参数
。

不同季节水温
、

生长季水
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积温与水温影响函数列入表 2 与表 3 中
。

表 2 不同测点
、

不同季节影响淡水气候生产力的气候参数

T 压b le 2 Cltm at ic 碘
r

咧
e t era eff 的tin g ellm a tlc Pro d如tlv ity o f fr 母s h w a te r at

d iffe r e n t 10 c a tlo n s a n d d lffe r e n t s e a so n s
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.

5

1 64
。

9

1七8
.

6

1拐
,

I

138
.

4

1邪
。

9

101
.

3

1 听
.

7

1 2 4
.

6

1佣
.

6

1份
。

3

17 9
。

6

1肚
。

6

1的
。

O

1石7
。

6

17 0
.

6

1 1 6
‘

6

1走沁
.

1

工9 2
.

0

17石
.

0

8
。

7

9
。

3

9
.

2

8
一

6

6
.

7

6
。

8

3
甲

7

5
。

7

5
.

5

6
一

2

6
.

1

5
。

8

6
.

3

石
.

8

6
.

1

4
一

4

0
。

8

3
,

8

4
.

2

5
。

5

4
.

3

6
甲

8

5
.

6

7
。

D

9
.

2

纬纬度度 太阳总辐射(W / zn
, .

日))) 实际日照量(小时 / 日 )))

〔〔
。
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表 3 不同泌点的光合生产力与气候生产力
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(二) 我国大陆东侧水域浮游植物气候生产力的地理分布

1
.

光合生产力分布 在大陆东侧按不同纬度并适当考虑附近有丰富水域而选 择 了

36 个地点
,

包括东北 5 点
,

黄淮海 11 点
、

淮河以南及江南 17 点
、

华南 3 点
,

如图 2 所示
。

根据各地纬度
、

太阳总辐射量
,

结合着它们常年平均的实际 日照数
,

求得水体向下的光合

有效辐射 刀 。(0 )
。

现取部分地点
“

两分
” 、 “

两至
”

各节气 日影响水体光合生产力的大气气候

参数列于表 2
。

在此基础上按照研究思路的步骤
,

得出各地 四季的 日光合生产力动态 列

于表 3
。

由于以水温 。
。

C为浮游植物生长的下限温度
,

东北大部分地区冬半年较长
,

浮游
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植物的主要生长季只有半年左右时期
,

而大致从北京往南各地水域四季均可视为浮游植

物 的生长季
,

它们受太阳辐射的季节变化和水温季节变化的双重影响
。

在长江流域及其

以北的广大地区 日光合生产力大小的趋势为
:

夏季> 秋季 > 春季> 冬季 , 往南则 明显受

实际日照时数秋季多于夏季和冬季多于春季的影响
,

形成 日光合生产力秋季 》夏季 > 冬

季》春季的状况
。

同一季节不同地区的 日光合生产力大致为
:
春

、

夏季北方大于 南 方
,

秋
、

冬季南方大于北方
。

由于夏季纬度愈高日总辐量愈大
,

使得以夏至为代表的最高日光

合生产力北方稍大于南方
,

而在纬度相近的地方为内陆稍大于沿海 ;夏季 日光合生产力 的

高值区在黄河下游
,

而在长江流域则偏低
。

概括地说
,

东部各地生长季内浮游植物日光合

生产力的平均值为 6 1
.

6 m g
·

c/ m
, ·

日
,

生长季最短的东北地区偏高(> 90 m g
·

o/ 。
, ·

日 )
,

太阳辐射低值中心的四川盆地只有 3 Om g
·

c/ m
, ·

日左右
。

各水域的年光合生产力地理分布如图 2 中粗虚线所示
,

变化于 1 0
.

5一28
,

嫂g’
c
/ In

, ·

年之间
,

分布趋势以华南最高
,

福州至桂林附近有一条 2 5
.

。。g
·

。/ m
, .

年的等值线
,

江南

和黄河流域下游分别有 2 2
.

5 g’可m
, ·

年的次高等值线 ; 其中武汉和山 东省 临沂是两个大

于 2 3
.

0 0 9
·

。/ m
穷 ·

年的高值小中心
,

与两地生长季内太阳辐射量偏大
、

日照时数偏多及温

度适宜有关
。

由于一定范围 内总辐射与温度对水生植物光合作用具有互补效应
,

致使华

北至长江流域的大片地区年光合生产力相差无几
。

东北地区生长季短
,

年光合生产力不

足 2 。
·

。m g’ 。/ m
, ·

年
,

哈尔滨只为 12
.

6 , 四川盆地 日照 过少
,

年太阳辐射量小
,

成为光合

生产力的低值中心
,

重庆是 10
.

5 ,

成都 1 2
,

3 m g
·

c/ m
, ·

年
。

此外
,

杭州湾附近 比同纬度略

偏低
。

2
,

气候生产力分布 温度对浮游植物的光合作用具有显著影响
,

并因南北地区而不

同
,

这从表 2 与表 3 的一系列水温资料可以看出
。

东北地区主要因生长季太短
,

其水积温

仅为华南的25 那
,

但是黄淮海地区内各地的水积温相近并明显增大
,

约在 20 7℃
·

月上下
。

淮

河以南的北亚热带水积温将近 2 4 。
“

c 月
,

中亚热带有 2 6。
。

C
·

月多
,

南亚热带达到约 3 0 00 C
·

月
。

对于光合作用的水温影响函数除广州
、

南宁外
,

以重庆最高
,

均达 O
,

8 1 以上 ; 东北最

低
,

哈尔滨仅 0
.

13
。

通过水温订正 以后模拟算出的各地水体气候生产力分布如图 2 粗实

线所示
。

从中可见
,

气候生产力从两广的大于 20 g’叮In
,

·

年到黑龙江省的不足 2
.

5 9
·

州

m
协

·

年
,

南北的差距竟拉大约近 10 倍
。

与年光合生产力的分布趋势相比
,

气候生产力等值

线有两个特征
。
¹ 纬向分布气候生产力线略显平直 , º 黄河下游的次高小 中心消失

,

但

是四川盆地仍然维持着一个小于 l 0 g’ “/ m , ·

年的低值中心
。

长江流域由于水体的年热量资

源丰富
,

气候生产力处在 1 5g’ 可m ,
·

年左右
,

仅比光合生产力约减少30 纬 ,

华南下降17 % ,

但是东北地区强烈地受到水温函数小的制约
,

气候生产力竟比光合生产力 降 低 了 70 一

90 另
。

形成上述水体气候生产力分布趋势的原因
,

可能在秦岭一淮河以南主要与太阳辐

射因子的地区间差异有关
,

但影响较轻 ,而在东北
,

关键是受温度因子的限制
,

且影响甚重
。

3
.

水热资源利用率的区域差异 近年来由于对陆地作物光合生产力 与气候生产力

的广泛研究
,

我国农田对气候资该的利用潜力已逐渐明朗 〔. 〕。 现在我们试 以不同地区浮

游植物生产潜力 ( P A )与陆地作物生产潜力 ( F L )进行比较
,

希望能概 括地判别水生植物

与陆生作物对农业气候资源的利用水平有什么异 同
。

陆地作物生产力的数据来自我们对

王一贤等我国作物光合生产力分布图和孙惠南等我国作物光温生产力分布图分别概算的
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表4 水体初级生产力(PA )与陆地初级生产力(P L )比较(单位
:

吨干物重 /公项
·

年)

T a b l . 4 Cou tr a o t of 价i功映r y P r o d朋tl 军ity o f Ph y to PI 压n k fo n (r A ) w ith th o P r im a r y

Pr o d如tl丫i七y of lau d e r o r旧 (p L )
,

(U n tt : to n d 犷甘 。
。泣口h t

·

h a 一 ‘· y ea r 一 ’)

区区 域域 光 合 生 产 力力 光 温 生 产 力力

FFFFF AAA 卫LLL

箫。。 卫AAA P LLL 卫盛
‘。 、、

PPPPPPPPPPPPPPP L
、 洲

公 声声

华华 南南 0
.

8 7 222 1 12
。

555 0
.

7 777 。
,

7 1。

⋯⋯ 钟
甲

555 0
.

阳阳

长长江流域域 0
.

6 6 000 9 7
.

666 0
.

盯盯 0
甲

4 7 000 龙
.

000 O
。

助助
东东 北北 0

,

6 3 666 1 0 5
。

OOO 0
.

石111

}
o

,

1 1 666 4 6 000 0
。

2 666

结果〔, 口
。

由表 4 可见
,

一般说来
,

水体的初级生产潜力不到陆地的 1%
,

并且愈往北相差愈

多
。

当然
,

这种比较是有条件的
,

因为陆地的光合 (或光温 )生产力通常指营养条件等最大

满足状况下的潜在生产能力
,

而本文对浮游植物光合 (或光温)生产力的模拟条件是贫营

养水平的产物
。

后者之所 以未采取富营养是考虑到若水生植物发展过于繁茂
,

可能导致

水中含氧不足等抑制鱼虾类生活的不利环境
,

从而使对浮游植物初级生产力的讨论失去

了意义
。

据文献资料所列
,

水体营养水平的差异可使初级生产力相差数倍到数十倍 , ’,

即

使再考虑到这个倍数
,

浮游植物对光热资源的利用率仍将明显低于陆地的作物
。

表 4 又

护A
_

‘

二
, 、

_ _
_

_
.

表明
, ~

瓦
~

比值南方明显大于北方
,

特别是在光
、

温两气候因子作用叠加的时候
,

说明在

淡水水体对气候资源的利用上
,

南方比北方具有相对优势
,

因而
,

对水产气候生产力的开

发
,

南方尤应受到重视
。

本文限于理论上定量地对各地贫营养一浅水型水域浮游植物气候生产潜力的初步探

索
,

它们尚不能精确地相等于因营养水平
、

水体深浅
、

优势种群等千差万别而表现的不同

水域实际状况
。

不过
,

如果我们将初级生产力视为 以气候生产力为基础
,

再受还幼其他生态

因子综合影响的结果
,

含有更多因子作用的
、

较精确的初级生产力也是可能模拟的
。

例如
,

水体深度
、

浑浊度
、

酸碱度
、

水流速等的增大将对气候生产力起负作用
,

一定范围内水溶性

氮
、

磷等营养元素增多等将起正作用
,

而浮游植物类群对气候生产力的订正视其种类和生

物学特性而异
,

订止可能有负有正
。

进一步的探索是需要给出其他非气象因子的修正系

数
。

结 论

1
.

根据能量平衡原理和浮游植物光合生态待性
,

可以模拟计算任意淡水水域的光合

生产力与气候生产力
。

2
.

我国大陆东侧淡水水域年气候生产力的分布趋势呈南方大于北方的纬 向分布
,
这

与一年的光合有效辐射总量
、

口照时数和水温变化等的时间
、

空问特征有密切关系
。

在光

合辐射资源较差
、

日照时数少的四川盆地
,

无论光合生产力和气候生产力均属低值区
。

黄

河流域下游虽有一片年光合生产力 高值的小 区
,

但受水温的抑制该高值
「

{
,

心消失
。

长江流

域中下游及华南地区尽管夏季的 日光合生产力不大
,

但因生长季长
,

温度适宜
,

有利于浮
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游植物生长与繁殖
,

气候生产力明显大于北方
。

东北地区夏季的日光合生产力颇高
,

但全

年气候生产力 明显很低
。

3
.

世界贫营养湖的浮游植物生产力约为 4一 2 59
·

。
/ In

, ·

年
〔. 〕, 中国东部淡水水域的

气候生产力平均约为 1 4
·

2 g’叮功
, ·

年
,

各地的差异范围在 1
.

6 ~ 2 4
.

4g’ 。 /。
,

·

年之 间
。

中

国与世界类似气候下的初级生产力相近
,

仅东北北部偏低
。

4
.

从淡水的光热资源分布可知
,

各地自然水域浮游植物提供的饵料能力和鱼负载量

很不相同
。

低生产力地 区的水产气候资源劣势因地而异
,

东北地区虽有高的夏季光合生

产力
,

但浮游植物有效生长期太短 ; 四川盆地冬
、

春的光合生产力与气候生产力稍高
,

却夏

秋两季光合生产力过低
。

因此
,

水产养殖或人工补充投放伺料的时间与数量分配均应因地

制宜
,

充分考虑当地的气候生产力 特性
。
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