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网箱养殖区底层水 N的硝化作用分析

王  宪,秦爱红,李文权
(厦门大学 海洋系,福建  厦门  361005)

摘  要: 根据 1998年 4月至 1999年 2月对厦门西海域网箱养殖区底层海水中 NH3-N、NO 2
-的含量变化规律

的分析,结合环境因子水温( t )、DO、pH、COD 等对发生在养殖底层海水中的氮的硝化作用进行了分析。结果表

明,网箱养殖区底层水 N 的正常代谢偶联,是养殖水体保持稳定的重要条件。
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Analyses on nitration in bottom water in marine- cage-cultured area

WANG Xian, Q IN A-i hon, L I Wen-quan
( Dept . of Ocean, Xiamen Univ, Xiamen  361005, China)

Abstract: Based on monitoring data f rom Aug. 1998~ Feb. 1999 in marine cultured cage f rom w estern Xiamen sea, the variat ion of
NH3- N, NO 2

- , relat ionships among NH3-N, NO 2
- and enviornmental key parameters ( t , DO, pH ) w ere disscussed . Nit rat ion also

w as analysed. T he result show n that metabolism coupling of nit rogen is the basis of sel-f purification abilit y in the bottom-w ater and
to keep it stable in marine-cage-cultured.
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  在网箱养殖过程中, 由于残余饵料和养殖

对象排泄物在底泥中的长期积累和分解作用,

给养殖对象环境带来沉重负担。大量研究表

明,发病养殖水体含有较高的NH3-N, NO2
- [ 1~ 3]。

因此,研究养殖区底层水中 N的变动规律,硝

化和反硝化作用,防止底层水富营养化, 改善

养殖水环境,对指导养殖业健康发展具有重要

意义。本文根据 1998年 4 月至 1999年 2月

对厦门西海域网箱养殖区底层水的现场分析,

探讨 N的代谢偶联和环境因子间的关系,并

对网箱底层水自净能力进行分析。

1  调查研究方法

从 1998年 4月至 1999年 2月,在厦门西

海域采取定点方法采集距底层 0. 5 m 以下的

水样。对网箱养殖区底层海水进行六次水质

周年监测分析,除了现场测定温度外,其它环

境监测项目均在当天分析完毕。主要分析的

项目有水温, DO, pH, NO3
- , NO2

- , NH3-N 和

COD, 分析方法均按5海洋监测规范6进行[ 4]
。

2  结果与讨论

2. 1  底层水的 NH 3-N 和 NO2
-

西海域属于半封闭海区, 陆源补充较少,

水体中的 NH3-N 和 NO2
- 主要来源于沉积物

中的残饵和养殖对象的排泄物。据报道,含 N

排泄物中约 80% ~ 90%为 NH 3-N, 其 NO2
-

则主要为含 N 有机物分解的中间产物
[ 5]
。调
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查期间, NH3-N 和 NO2
- 的年变化见图 1。底

层水 NH3-N的变化为0. 58~ 1. 38mg/ L ,均值

为0. 85mg/ L。NO2
- 的变化为 0. 025~ 0. 12

mg/ L ,均值 0. 073mg / L。从图 1可见, NH 3-N

和NO2
- 显现较有规律的变化, 一般 NH 3-N

较高时、NO2
- 的含量也较大。在 NH3-N、

NO2
- 、NO3

- 之间的硝化和反硝化作用同硝

化菌群的作用相关, 而硝化菌群的大量生长则

同环境因子水温、pH 等密切有关。

图 1  NH3- N、NO2
- 的时间变化

Fig. 1  Change of NH3- N、NO 2
- in differnent month

2. 2  NH3-N、NO2
- 和环境因子的关系

表1给出了水温( t)、pH 和NH3-N、NO2
-

的相关分析结果。通常温度对水体中的硝化

作用影响较大,硝化细菌在温度较低, 硝化作

用减弱, 因此, 冬季温度较低, 其 NH3-N 的含

量较高,当温度上升后,硝化作用有利于 NH3-

N 向 NO2
- 转化。由表 1可见, NH3-N, NO2

-

和水温、pH 的相关关系较差, 同 DO的相关关

系较好,呈负相关。表明水体中 DO的提高是

表 1  NH3- N, NO2
- 和 pH, t, DO 的相关关系

T ab. 1  Realt ionship among NH3- N , NO 2
- and pH , t, DO

关系 回归方程 r

NH3-N-pH - 0. 0696 pH + 1. 4078 0. 0012

NO 2
-- pH 0. 733pH - 0. 5173 0. 0031

NH3-N- t - 0. 0251 t + 1. 4147 0. 0546

NO 2
-- t 0. 0002 t + 0. 0686 0. 0004

NH3-N-DO 0. 5713 DO + 4. 1889 0. 6437

NO 2
-- DO - 0. 0667 DO + 0. 4638 0. 7673

降低 NH 3-N, NO2
- 的有力措施。

2. 3  底层水中的 NH3

从生态角度而言, NH 3-N 和 NO2
- 的含量

多寡, 只能间接指示水体的老化程度,并不能

直接指示给养殖生物带来的不良影响, NH3-N

和 NO2
-
只是诱发养殖对象致病的一种环境

条件, 其主要问题还在于分子 NH 3 的毒性。

通常分子 NH 3的毒性与环境因子 pH 和温度

有关。温度越高, pH 值越大,其毒性越大。其

NH3 在水体中的含量可用下式描述:

NH 3 =
6 NH4

+ -N

1+ ant ilg[ P
ka

- pH]
@ 100%

式中: antilg 是反自然对数; Pka= - lgKa, Ka

为的 NH 3电离常数。调查期间, NH3 在底层

水中周年的月变化值见表 2, 其范围 0. 007 6

~ 0. 030 mg / L ,平均值为 0. 019 mg/ L。有报

道,尽管各种养殖对象对 NH3 耐受力有所差

异,但一般认为,其长期最大耐受 NH3 的浓度

为 0. 025 mg/ L [ 5, 6]。计算结果表明, 6 月到

12月间底层水的 NH3 基本接近或超过此界。

表明这一期间底层水有机负荷量大,硝化能力

减弱, 水体自净能力迟缓。

2. 4  有机负荷和硝化作用

表 2  NH3的时间变化

Tab. 2  Change of NH3 in different momth

时间 1998-04 1998- 06 1998-08 1998-10 1998- 12 1999-02

c( NH3) / mg#L- 1 0. 0076 0. 013 0. 022 0. 021 0. 030 0. 018

  含 N 有机物在水中通过微生物作用后,

释放到水体中的 NH3-N 量经生物化学作用到

NO3
- 是一个代谢作用与净化能力平衡的过

程。因此,突然增加的代谢产物的负载,尽管
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最终可降解达到平衡,但过多的负载会使水质

发生剧变, 给养殖业带来不利的效应, 图 2给

出了 COD和 NH3 的回归结果(回归方程斜率

为 14. 233; r
2
= 0. 063 5)。可见, 底层水 COD

增多,是造成 NH 3 危害加剧的关键问题。除

了有一个天然的养殖环境外, 控制残饵的产生

和饵料的可利用率是网箱养殖区底层水不受

污染的重要因素之一。

图 2  COD 与 NH3 的关系

F ig. 2 Relationship betw een COD and NH3

3  结  论

网箱养殖区底层水中 NH 3-N 和 NO2
- 的

含量,反映出水质的氨化能力,底质中有机物

的增多,是导致水体富营养化、水质恶化的因

素之一,水体要保持稳定, 就必须保持硝化作

用的正常进行, 才能营造有利的养殖环境。网

箱养殖区底层水的自净能力与底质中有机物

含量密切相关.这反映在水体的氧化,降解能

力上。底质中 NH 3-N 的增多, DO 的下降反

映有机物的增加, 导致水体富营养化、水质恶

化的因素之一.水体要保持稳定, 必须提高其

氧化能力, 保持好氧生物有机物降解作用的正

常进行. 这才有利的养殖环境不受污染, 有利

于正常养殖。
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