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精养虾池主要水化学因子变化规律和氮的收支
‘

T H E V A R IA T IO N L A W O F A QU E O U S C H E M IC A L FA C T O R S A N D T H E
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由于养殖过程投入大量富含蛋白质的人工配合

饵料
,

氮在体系中的积累成为养殖生态环境的重要因

素之一
。

氮的收支质量平衡对加强养殖生态环境的

科学管理具有重要的指导作用
。

但尚未见有关对虾

养殖方面的此类报道
。

为配合斑节对虾精养模式养殖试验川
,

作者于

1 9 9 6 年 4一 8 月在对虾精养模式养殖场对 s
,

pH
,
D O

,

C o D
,
T A N 等主要水化学因子进行整个养殖周期的

现场监测
,

以探讨在高密度放苗
、

大量投饵的情况下

水质变化规律
,

并与蓄水池和普通虾池作比较
。

根据

现场观测结果
,

对精养虾池氮的收支作了估算
。

L Z 采样与分析

在精养池和蓄水池中心
、

边缘各设置两个采样

点
,

采集表
、

底层水样
。

测定 c 0 D
,
s 的水祥不过滤

,

其

余水样采集后
,

立即用 0
.

45 o m 微孔滤膜过滤
。

水质监测项目有盐度 (S)
、

pH
、

溶解氧(D O )
、

化学

耗氧量 (e o n )
、

总氨氮 (T A N )
、

N o 了
、

N o 牙
。

项 目分析

方法见国家海洋局 1 9 9 1 年《海洋监测规范》
。

为估算虾池的氮收支
,

还调查收集了进水海区的

其他有关水化学数据及虾池浮游植物生物量
、

施肥
、

投饵
、

收获等数据和有关管理措施
。

材料与方法

1
.

1 虾池基本情况及主要管理措施

实验虾池位于福建厦门同安西柯对虾养殖区内
,

共有 3 口精养池
,
1 口 蓄水池

。

虾种为斑节对虾 (Pe-
na 。。 , on o

don )
。

投喂福建马尾联合水产饵料有限公司

生产的海马牌系列对虾配合饲料
。

各池面积及放养

密度等列于表 1
。

表 1 实验池基本情况

池别 面积 平均水深 放养密度 虾苗体长

(m ) (m ) ( X 1 0 4 尾 / h m
Z ) (em )

精养池(1 ) 0
,

5 0 1
.

4 5 3 5 1
.

2

精养池(2 ) 0
.

3 7 1
.

4 5 3 2 1
.

2

精养池(3 ) 0
.

5 3 1
.

4 5 3 8 1
.

2

蓄水池 0
.

53 1
.

40 / /

2 结果与讨论

2
.

1 主要水化 学因子变化规律

监测期间未出现热带风暴等恶劣天气
,

水温在

23 一 33
.

5 ℃之间
。

5 月上旬有持续阴雨天气
,

水温
、

气温较低
。

盐度为 1 5一 2 4
,

透明度为 2凌一 2 5 c m
。

为讨论方便并结合各水化学因子变化情况
,

把开

始放苗 (4 月 25 日)至 6 月上旬这段时间(对虾从平

均体长 1
.

2 cm 生长为 4 c m 左右幼虾 )
,

称为
“

养殖前

期
” ,

此后至收获称为
“

养殖后期
” 。

2
.

1 一 溶解氧(D o )

蓄水池中没有引入大量外源有机物
,

池底有机物

积累少
,

池中浮游生物的呼吸作用是主要好氧因素
。

所以
,

溶解氧波动较少
,

基本维持在 6一9 m g / L 之间
。

相比之下
,

3 个精养虾池 D O 波动较大
,

并从前期到

后期呈下降趋势
。

前期为 6一 12 m g / L
,

后期为 5 一

8. 5 m g / L
,

但最低值未超过对虾养成期间的安全水平

养殖过程采取设置蓄水池
,

海水预先沉淀
、

消毒

净化
、

池底清污消毒
;
配置增氧设备

,

建造排污系统
,

投苗后暂养等管理措施
。
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(4 m g / L )
。

陈碧霞等 1 9 9 3 年对普通虾池水质监测时发现
,

在换水条件较好的普通虾池
,

溶解氧为 5
.

91 ~ 7
.

25

m g / L
,

换水条件较差的为 2
.

95 一 7
.

95 m s/ L
,

均低于

本实验精养池
。

精养虾池养殖过程中不换水
,

但通过

采取有效管理措施
,

使之在较高养殖密度下仍保持较

高的溶解氧水平
。

2
.

1
.

2 pH 值

蓄水池 pH 值变化较小
,

大部分在 8
.

3 上下波

动
。

而精养虾池变化较大
,

总的趋势是
,

前期高于后

期
。

其中
,

超过 9
.

0 的测定值出现在放苗后的最初 s d

内
,

其余均落在对虾养殖适宜的p H 范围内( 7
.

5一

9
.

0 )
。

积累于虾池底质中的大量有机物在微生物作

用下氧化降解和对虾的呼吸作用释放 c 0 2 ,

是养殖期

间 pH 值逐渐降低的主要原因
。

而蓄水池中有机物数

量少
,

其 pH 值主要由浮游植物的光合作用和呼吸作

用所调节
,

所以变化幅度较小
。

对精养虾池的 D o 和 p H 值进行周 日同步观测
,

发现两者呈现良好的正相关关系
。

说明虾池浮游生

物的生命过程对这两种水化学因子具有重要的调控

作用
。

本结果与其他作者对普通虾池的观测结果相

似
。

2
.

1
.

3 化学耗氧量 (e o o )

蓄水池 c 0 D 值为 2 ~ 4 m s/ L
,

精养虾池的 c o D

值从前期到后期呈增大趋势 (图 1 )
,

前期为 3
.

。一 8

m g / L
,

后期为 7
.

8一 1 2 m g / L
,

平均为 4
.

8 m g / L
,
1 号

池平均 9
.

5 m g / L
,
2 号池平均 9

.

7 m g / L
。

最高值出现

在 7 月中旬
,

进入 8 月份后
,

由于开始部分收成
,
c 0 D

值有所下降
。

后期平均值为前期的 1
.

8 倍
,

虾池平均

值为蓄水池的 2 倍
。

值得注意的是
,

精养池的 c 0 D 值一般都超过海

水水质三类标准 (5 m g / L)
,

且后期 c o D 值会升高至

海水水质三类标准的 2 倍左右
,

这是今后在虾池管理

中必须进一步解决的间题
。

2
.

1
.

4 总氨氮 (T A N )

总氨氮指水质离子按 (N H幻和非离子氨 (N H 3 )

的总和
。

现场监测结果表明
,

蓄水池 T A N 为 20 ~ 1 40

陀 / L
,

波动较大
,

可能主要受进水海区 T A N 含量变化

和池中浮游植物的吸收
、

代谢
、

转化等过程的影响
。

在养殖前期 (5 月 20 日前 )
,

为了培养浮游植物
,

以改善水质
,

3 口精养池施放少量尿素和鸡粪
。

所以
,

前期精养池中 T A N 含量主要是有机肥料中氨氮的形

成以及对虾的排泄
、

浮游植物的吸收与转化等过程的

净结果
。

从测定结果看
,
1

,

3 号池的变化趋势较为相

1 6

似
,

变化范围为 40 一 1 4 0 昭 / L
,

高值出现在 5 月 20 日

以后
,
2 号池则基本保持在 100 一 1 4 0 阳/ L 之间

。

5 月

20 日之后
,

由于停止人工施肥
,
3 口虾池 T A N 均下降

至 4 0~ 6 0 协g / L
。

但根据 7 月 1 1
、

2 4 日后期对 l 号池

的追踪监视结果
,
T A N 又迅速上升到 180 昭/L

,

此值

约为当时蓄水池 T A N 的 1
.

8 倍
。

此外
,

根据当时对虾

池底质间隙水氨氮的测定结果
,

数值也高达 2 m g / L
。

121068

三

4
内‘O

口娜
口��侧�己

时间 (月
.

日 )

图 1 C OD 随时间变化曲线

这些结果表明
,

在对虾收成阶段
,

投饵量增加
,

对

虾排泄物中 T A N 也增大
。

同时
,

时值高温季节
,

虾池

底部淤泥中 T A N 在对虾的搅动下
,

迅速扩散进人水

中
。

尽管如此
,

精养虾池 T A N 的最高值未超过 250

叱/ L
,

而且在 p H 为 8 时
,

能对虾体产生毒害的非离子

氨 ( NH 3 ) 仅占 T A N 的 5
.

6 写左右
,

远低于通常认为

的 0
.

1 m g / L 的安全水平
。

2
.

2 精养灯池氮的收支估算

根据实验虾池的实际情况和现场监测调查数据
,

把精养虾池视为封闭体系
,

运用
“
累积法

” ( T h e ac cu
-

m ul at jon m et hed )
,

估算 l
, 3 号精养池氮的收支

,

结果

见图 2
。

虾苗 饵料 施肥
大气 < 0

.

1 % 87 % 3% ~ 5 %
收获
1 9%

5% ~ 7 %

池水

厂不而可刁
5%一 7%

8肠~ 1 2%

淤 泥
沉积物 62 % ~ 68 %

图 2 1
, 3 号精养虾池氮的收支状况

图中数字指各输入
、

输出氮占总输入氮的百分数

由图 2 可见
,

人工投饵输入的氮占总输入氮的

海洋科学



90 %左右
。

总氮输入的 19 % 转化为虾体内的氮
。

其

余大部分(6 2 % ~ 68 % )积累于虾池底部淤泥中
,

此

外
,

还有 8 % ~ 12 % 以悬浮颗粒氮
、

溶解有机氮
、

溶

解无机氮等形式存在于池水中
。

若根据对虾的收获

量估算
,

每收获 I kg 对虾就有 0
.

09 kg 氮积累于虾池

中
,

其中 11 %积累于池水中
,

89 %积累于池底沉积

物中
。

在养殖结束后
,

若把这些富含氮的池水
、

底泥

通过排放
、

清污等措施排出养殖池进入邻近海 区
,

必

然会对周围水域造成污染
,

并有可能在下一个养殖周

期又重新进入虾池
。

由于尚未见有关虾池的类似报

道
,

作者权且把以 上结果与鱼类养殖体系相 比较
。

H all 等 1 9 9 2 年曾报道在海水网箱养鱼体系中
,

人为

输入的氮 (饵料和鱼苗 )有 27 线一 28 %通过鱼的收

获而回收
,

23 %积累于沉积物中
,

鱼的排泄物 (氨氮
、

尿素等)中氮占 4 8 %
。

另据 Se h r o ed e r

等 1 9 8 7 年报

道
,

在以色列近岸半开放 (每 日换水 41 % )的海水养

鱼池中
,

总输入氮卯26
·

8 %被结合到鱼体中
,

其余大

部分氮以溶解颗粒形式随废水排放排出体系
。

以上

结果充分说明
,

在海水养殖中如何进一步提高饲料中

养分的转化效率
,

是提高经济效益
,

改善养殖生态环

境
,

减少养殖废水
、

污泥对周围环境污染中函待解决

的问题
。
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一种中层拖网网位仪的研制
D E V E L O PME N T O F A T R A、V L N E T PO S IT IO N E R

粘宝卿 傅仰大

(厦门大学 3 6 1 0 0 5 )

吕连港

仪器基本原理及主要技术指标

sH w Y
一
1 型中层网位仪是由水下两个声发射器

和船上声接收机组成的水声遥测仪器
。

两个声发射

器分别安装在网具的上
、

下纲上
,

接收水听器悬挂在

曳纲上
,

位于水深 3一 s m 处
,

并通过电缆连接置于船

上驾驶室的接收机
。

图 1 分别为单船拖网和双船拖网

作业时
,

声发射器 Tr 及接收水听器 H y 的安装示意
。

由于海洋信道物理场的时
一

空
一

频变性
,

强多途效

应和噪声等
,

严重影响信号的传输和检测
。

研制这类

水声遥测设备的技术关键
,

是如何提高茶统对噪声及

多途的抗干扰能力
,

从而提高系统的可靠性
,

保证测

量数据的准确度
。

其次
,

由于发射器是安装在网具的

上
、

下纲上
,

发射器要随网下放
、

回收
、

拖曳
,

当用绞车

放网
、

拖网时
,

难免要碰撞振动
,

绞车速度越大
,

振动

越剧烈
。

而且发射器随网拖曳
,

还要受流
、

浪的拍打

冲击
。

因此
,

要保证发射器安全可靠地工作
,

对发射

器的结构
、

体积
、

重量
、

水密及工艺等问题都要认真考

究
。

根据如上的要求
,

采取的相应技术措施是
:

对两

2 9 9 9 年第 一期

个声发射器均采用应变式压力传感器作为深度感应

元件
,

将压力转换成 电压信号
,

而后采用 PPM
一
A sK

(Pu lse P o sitio n M od
u la tio n

一
A m p lit u d e Sh ift K e yin g )方

式调制
、

传输深度信息
。

PPM 调制具有如下的优点
:

调制电路成熟简单
,

传输稳定
,

在速率要求不高的情

况下
,

对信道随机不均匀性有较强的抗干扰能力
。

作

者采用数字电路产生脉位变化非连续的 PPM 数字信

号
,

即用 v
一
F 转换和 F

一
T 转换实现 v

一
T 转换

,

用晶振

信号为量化的时钟脉冲
。

大量的实验证明
,

用这种方

法比采用模拟积分比较电路来实现信息的脉位调制
,

其稳定性线性度均要好得多 ;后者的电路受温度
、

电

源电压
、

元器件参数的影响较大
。

对声接收机
,

首先要解决在强的噪声干扰下有

效地检测声脉冲信号 ;第二要有效地抑制由多途效应

引起的码间干扰
,

保证 PPM 制脉位信息检测的可靠

性和有效性
。

为此
,

作者在声接收机中采用数字选频

滤波技术和抗多途措施
,

图 2 为接收机的原理
。

所研

制的数字选频滤波具有近似矩形响应曲线
,

输出可表

示为
:

收稿日期
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一
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:
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一

0 6
一
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