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Abstract

Ecological factors, mainly chemical and biological aspects of instensive shrimp grow-out

ponds in I-Lan County were routinely surveyed and body weight of pond-reared grass shrimp ＼

Penaeus monodon and kuruma prawn Penae ω joponicus were also measured from 1989 to

1990. The purposes of this study are to understand 出 eir fluctuations, effects and suitability of

pond environment for improving and managing aqua cultural pratice and to find out possible

relationships between water quality and growth of pond shrimp for ruling out the reason of

recently occured mass mortality of cultured shrimp.

Environmental parameters, except total ammonia nitrogen, are found not greatly different

from year to year, and their changing patterns are more or less similar. It is found that suc-

cessful shrimp culture in 1990 is accoII1panied with heavy apply of formulated feed, all of

these processes cause high concentrations of water chemical oxygen demand, total ammonia

nitrogen and nitrite nitrogen, dark blue green replacing brownish green in water color,

appearance of dominant species including blue-green algae, rotifer and polyc�aete, being an, .
indicativ� of unfavorable pond cori'ditio�s a�d having a deteriorated effect on shrimp. Howev-

er, due to selective stocking with better quality postlarvae, shrimp culture has been carried

out quite smoothly. It is believed that grass shrimp is a very hardy species, capable of tolerat-

ing high concentration of organic matter, ammonia and nitrite. Therefore recent shrimp kill

may results mainly from stocking postlarve of p,??r quality rather than from unfavorable con-

制on. If shrimp grow-out ponds are provided 可th 咖mal environmental suituatio"n, in addi-

tion to stock stronger postlarve, then there is no tlifficulty in growing shrimp successfully.
Ecological system of intensive shrimp pond, due to its delicate management, is particular-

ly complex, .rapid changing,' and unbalanced conditions which will cause stress to shrimp.

Therefore, to stablize the pond conditions, to reduce the fluctuation of those parameters and

to lower down the concentration of toxic substances would be the most important steps for

taking into considerations and action. There are still many ways of improving and creating

better pond environments such as changing pond water, reuse of treated outlet water and in-

creasing the pond depth. However, quality of underground water is not always better than
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that of shrimp pond, so use of underground water for pond water exchange must be very

careful.

Due to the lower concentration of heavy metals in shrimp pond, its toxicity to pond

shrimp is no longer a porblem. The patterns of accumulating heavy metals into different tis-

sues can tell the degree of shrimp health; the diseased shrimp usually have higher CQllcentra 風

tion of copper and zinc in gill than in other tissues. In conclusion, stocking pond culture.

Optimal environ 口
,
吃 s may also have the similar but much less influence.

=.一、自 IJ is

台灣養殖的蝦類具有多種 , 包括新近養殖的大正蝦與墨古自蝦 ( 陳 , 1991) , 然而在海蝦類
, 最主要的仍屬草蝦與斑節蝦。宜蘭地區因為冬天氣候較冷 , 頗適斑節蝦之生長 , 因此成為目前
全省最大的斑節蝦養殭區 ; 然而在夏天 , 因水溫較高 , 草蝦之成長快速 , 養瘟期較鐘 ,

收穫時全
油大小捕撈 ,

故仍為業者之最愛 , 也為夏季養蝦的主要種類。草蝦在東南亞一帶 , 由於養殖的利
潤不錯 y 故!r 國訴府相繼犬量推廣與技λ ( K ungva 此 ij, �985 ;. Rosenberry, 1990 ) 。因此 , 與
蝦類養殖有關的報告很多, 成為許多研究領域的主題 ( Motoh, 1985 ' Kanazawa, 1985 ; Light-
ner, 1986 ; Rosenberry, 1990) , 而與蝦類成長最具關係的蝦池生態之研究也漸受重視。近年來

, 這方面之報告也已增加不少 ( Shigueno, 1985 ' Lee et aI, 1985 ; Carpenter et aI, 1986 ; Sa 國

nares et aI, 1986 ; I凍 , 1987 ; 陳等 1989 ; 郭與丁 , 1989 ) 。同時對蝦池之生態亦開始有初步的
瞭解。

在 1987 年的下半年起 ,
台灣草蝦的養殖突遭巨變 , 養種成按不佳 , 致產量急劇下降。其輕

徵者池蝦成長不佳 , 體形較小 , 且活力較差 ; 而嚴重者則在放養數週內或二個月內死亡殆盡 , 此
事經魚病防治專案小組 ( 1988 ) 會向各方研討後 ,

認為草蝦之死亡應與非病原因素及病原因素有
關 ,
而草蝦賴以生存或成長的蝦油生態之老化亦被認為係主要的因素之一。有鑒於此 , 故於

1988 年由各單位組成研究群 ,
開始在宜蘭進行蝦袖的各種生態因子的調查研究 , 其初步報告已

見於上次研討會 ( 1989) ,
並證實蝦池之璟境確實不佳。本研究係繼續是項調查 , 並以蝦池的水

質為主 , 浮游生物為次要項目的研究報告。採樣期間 , 幸運的巧逢 1989 年草蝦失敗與 1990 年
草蝦養殖開始轉機的二個階段。因此比較遣二年蝦池水質生態之變化差異 , 應有助於吾人探討養
殖成按原因之參考。另外 ,

黃 ( 1979 ) 曾調查過宜蘭蝦池的生態頭境 , 那時他蝦並無大量死亡發
生。陳等 ( 1989 ) 亦進行相同的研究。再加上本研究報告 , 若經綜合比較後 ,

應能知曉璟境因子
變動之範圍 , 也可當做將來蝦池管理與改善之依據。
蝦類養殖的過程中 ,

常抽用大量的地下水注入蝦池 , 由於地下水質的夏否不一 , 因此在養殖
場附近的地下水亦加以橡驗其水質 , 並與蝦池的排放水互相比較 , 以為換水時的參考。另外 , 宜
蘭縣的工業較不發達 , 故重金屬污染水域之情形不多見 ; 但有部份地區卸受鋼、辭之輕徵污染 ,

因此水中之重金屬亦在檢驗之列 , 以維護蝦池之水質。

二、材料與方法
本研究於 1989 年開始定期每個月 1 吹或每二個月 1 次前往宜蘭縣之壯園、五結、礁溪等地

區踩取水樣。其地點經編號後為壯闇 1�3 ' 五結 4-6' 及礁溪 7 ' 以做為定點觀測之蝦池
, 並

配合業主之故養蝦苗與投餵飼料 , 從事池蝦活力之觀察與測量池蝦之生長。 1989 年各地都曾放
養草蝦過 , 但一般存活力都不高 , 故 1990 年壯圍 1-3 改養斑節蝦 , 而其他地區仍以夏天放養
草蝦 ,

冬天放養寸型以上之斑節蝦為主要要經營方式。採樣時 , 一般都在中午至下午 3 點左右
內完成。採樣之同時 , 並撈取數尾池蝦 , 進行體內各組織的重金屬累積量。茲將分析與測定之方
法簡述如下 :

.".
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1. 物理因子
@水溫 : 使用 0-50

�

C 水銀溫度計於揉樣現場測定之。
@鹽度 : 以鹽度屈折計 Salinometer S-28 在現場測定之。
@水色 : 由數人以目現觀測 , 並經同意而紀錄之。有時並參考色板而決定之。

2. 化學因子
也〉酸鹼度 ( pH {直 ) 以 CORNING Type 106 之 pH meter 在現場測定之。
@氧化還原電位 ( Redox potential) : 以 pH meter 加裝自金電極而測定之。
@溶氧 ( Dissolved Oxygen) : tJDelta Scientific Model 2110 Multirange 的 D.O. meter

經校正後於現場測定之。同時並測不同水深之溶氧與水車前後的溶氧 , 以資比較。
@硝酸鹽 ( Nitraue) : 在銅催化下 , 以 Hydrazine 還原後 , 再依亞硝酸鹽法定量之。 (

Bower & Thomas, 1980 )

@ 亞硝酸鹽 ( Nitrite) 、 : 係將試水與氫若礦胺 ( Sulphanilamide ) 作用 , 以萃二胺 N 一 (

I-naphthyl) 一 ethlenediamine 還原在分光光度計波長 543nm 下定量之。 ( Strickland &

Parsons, 1972 )

@ 按鹽 ( Ammonium) .在鹹性溶液中與 CIO 共存下 , 按與 phenol 形成 indophenol

blue' 以 Sodium nitroprusside 增加呈色妓果 , 於波長 640nm 分光光度計下定量之 (

Solorzano, 1969 )

@ 磷酸鹽 ( Phosphate) .係將試水在銅鹽及 Antimony potassium tartrate 及 Ascorbic

acid 下變成錯化合物 , 再以 650nm 定量之。
@矽酸鹽 (Silicate) .係將試水與鋁 !聾作用 , 經草酸與硫酸餌按自分 ( 4 一 ( Methylamino )

一phenol sulfate) 還原呈色後 , 在分光光度計渡長 810nm 下定量。
@化學需氧量 ( Chemical oxygen Demand, C.O.D.) : 係以高蜢酸餌 ( KMnO4 ) 當氧化劑

, 用 O.OIN NazSzO3 溶液 j商定測定之。 ( 伊藤 , 1972 )

@ 生化需氧量 ( Biochemical oxygen demand, RO.D.) .係在恆溫 20
�

C 下 , 稀釋試水在暗
瓶中經 5 天後的溶氧量之差求得。 ( 璟保局 , 1985 )

@ 葉線樹 A ( chlorophyll a) : 係將定量試水以 Millipore filter 過滴 , 取濾膜置於 90% 丙

輛液放置 24 小時後離心取上澄波在分光光度計以渡長 665nm 及 750nm 下測定。並經公
式計算而得 ( Strickland.& Parsor 恕 ,1972 )'

@ 重金屬 ( Heavy Metals) .係將試水加酸防止金屬沈搬或附著 ,
以 APDC 及 MIBK 濃

縮 , 再以 Pye Unican 900 之原子吸收光譜儀測定 , 並扣除鹽度所引起之干擾而得。
@蝦體重金屬 : 將各組織秤量後 , 於常溫在 HzOz 及 HNO3 下分解 , 並配成稀硝酸溶液 ,

如前法分析 ( Chen, 1975 )

3. 生物因子 :
CD 動物性浮游生物 ( Zooplankton) : 以定量水量經浮游生物網 ( 45 X 60 μ

\ 過濾揉集後
, 用 5% 福馬林波 ( Formalin solu. ) 固定

,
於 Olympus 或 A.O. 顯徵鏡下觀察

, 並記錄
數量及種煩 , 其學名依小久保 ( 1963) , 內田 ( 1964, 1965 ) 而鑑定之。

@植物性浮游生物 ( Phytoplankton) .取 1。之水樣以 Luglo's solution 固定 , 揖回實驗室
後以 millip millipore paper 過濾 , 顯傲鏡下觀察 , 並依山路 ( 1966,1974 ) 之圖鑑記錄種
類及數量。
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@蝦體大小 : 將池蝦外表水分吸乾後 , 由電動天秤直接量取之。

三、結果

宜蘭地區目前都在清明節前後 , 俟氣候回升即開始放養草蝦 ; 另有部分業者鑒於草蝦難養而

改養斑節蝦斑節蝦
, 問時為了要斑節蝦提前於年底前價格較好時上市 , 因此有愈來愈早放養的趨

勢。本蝦池研究即涵蓋草蝦與斑節蝦之蝦池
, 並從 4 月開始一直調查到 12 月。表 1 一衰 8 即為

各蝦池在不同月份時的水質與部分生物的研究結果。茲簡述如下。

蝦池水溫除了 12 月的 17.2-17.8
�

C 較低絆 , 其餘月份即 4 月一 11 月
, 都在 22.3"C 以上

,
頗

適合草蝦與斑節蝦之生長。而水溫的變化 , 從 4 月放養後
, 即逐漸增加 , 其中以 8 月份的

30.2
�

C 為最高 , 9 月份後即開始下降。故有些業者在 9 月後即陸續收穫草蝦
, 並於蝦池整理缺改

養中小型斑節蝦。因此宜蘭蝦類的故養確已考慮到水溫的變化範團與蝦價的高低
, 而做較佳的調

適。ι

各蝦池的鹽度變化都不大 , 且比往年的變化範圈狹些。五結與礁漠的草蝦油鹽度都維持在
14-24% 。的範闡且收穫前的三個月多在 17 一 200/00 之間

, 讓草蝦得以快速成長。至於壯圍斑節蝦
池的鹽度一般都較高些 , 為 20 一320/00 ' 亦適合斑節蝦的成長。至於九月份的鹽度在 16-18% 。之

間 , 可能與下雨有關。此種鹽度長期對斑節蝦應有生長抑制的作用 , ﹒因此下大雨後 , 應即刻抽
注海水以提高鹽度。

蝦池 pH 值為水質中相當重要的分子。在草蝦池變動範圖為 7.86-8.87
; 但一般都在 8.0-

8.4 之間 , 頗為穩定。而斑節蝦池者 , 變化較大 , 為 7.67-8.97 ; 這可能與斑節蝦放養之時間較

長而有更新與老化之明顯變化有關。在這些pH 值的變化中
, 一股言之 , 仍適合池蝦生長 , 尤以

較穩定而變化不大的 8.0-8.4 之間
, 對草蝦而言更為合適。至於多次出現 pH 值少於 8 的斑節

蝦池 , 雖然在鐘時間內不會造成池蝦之不遍 , 但仍宜注意。而此與底質老化、化學需氧量較多 (

表 6 ) 有關 , 因此應注意飼料的投放與石灰的少量施放。
溶氧為水生生態或蝦池中最重要的璟境因子

, 已無可置疑。因此一般的蝦池都裝有水車打水
, 而除非有特殊的情況發生 , 其含量應可維持水中生物之生存。宜蘭蝦池之溶氧 , 一般都在 8.0

ppm 以上 , 應無問題。但亦有低到 6.7 ( 草蝦油 ) 或 5.9 ( 斑節蝦池 ) 左右者 , 此時應注意晚上
會有溶氧較低的情形發生。再者由於各池的璟境及水色稍有不同

, 因此於草蝦與斑節蝦放養的初
期

, 其水色較淺 , 葉綠素含量較少 , 故一般溶氧都較低。此後隨養殖天數的增加 , 飼料的大量投
放及浮游藻類的大量繁生

, 致溶氧有逐漸增加之趨勢。另外 , 同一時間下若溶氧較高 , 則池水之
pH 值亦較高 , 故知浮游生物為影響溶氧與 pH 值的主要因素之一。

氧信還原電位 ( Eh ) 係表示璟境中總體的氧化狀況
, 亦可做為徵生物等活動之指標。溶氧

充足且管理完善的養蝦池 , 其水中 Eh 至少應為 100 mv 以上 ; 而表層底泥若能為正值則更佳 ,

不然至少應在一 50 或一 100 mv 以上。宜蘭蝦池的 Eh 值與水中的溶氧變化較為接近
, 即從 4 月

逐漸增加到 7 月的 72-142 mv 之間
, 然、後由於溫度增加 , 徵生物活性加大 , 故 Eh 開始下降至

九月收成前的 23--60 mv 。還好此時溶氧尚充足
, 並加強水車打水 , 因此仍可使池蝦成長。至於

表層底泥一般都為負值且各池之間的差異很大
, 表示各池因管理投飼之關係導致各池璟境因素的

較大不同。此種現象對於性喜潛砂的斑節蝦較為不利。若蝦的活動力不佳
, 活動性較少時 , 常會

導致污物或徵生物的多暈附著
, 宜加注意。

按態氮為蝦池中的主要營養鹽之一 , 亦為構成浮游植物增殖的主要因素 , 但若濃度太高 , 可
能多少會對池蝦有些影響。從表 1- 表 8 及表 9 得知

, 數態氮有隨養殖天數增加及水溫的上升
而增加的趨勢 , 且此種現象極其明顯。尤其在五結與礁漠的草蝦池 , 於九月收成前曾達 2.4-

5.15 ppm 0 而斑節蝦池在 8 月以後其鼓態氮都在 1.2 ppm 以上
, 且有高達 6.79 ppm 者們此種高
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濃度的錯態氮應對蝦額有某種程度的生長抑制及體色改變的作用。然而值得一提的
, 是 1990 的

宜蘭蝦並不因高濃度錶態氮的出現而導致不夏效果
, 反而油蝦的存活、生長與產量均有令人滿意

且有比往年為佳的結果。
一般蝦池之水質璟境中

, 較重要且具代表性又為人所熟知的因子 , 應為水中溶氧、 pH 值與

鼓態氮。 1989 年宜蘭地區的草蝦養殖成妓不佳
, 故將當年的蝦抽水質化學因子列於表 10 。由此

表得知其 pH 值與溶氧的濃度和變化與 1990 年者幾無差異
, 倒是數態氮則比 1990 年有明顯的

降低 , 其最高值亦不過 2.2 ppm 而己
, 故知按態氣對草蝦養殖成功與否的關鐘不大。此意謂蝦

池的東境較差時
, 對養殖草蝦亦應無問題。

至於其他二種氮素營養鹽
, 即亞硝酸態氮與硝酸態氮的變化趨勢

, 亦與錶態氮者相似 , 具有
隨著養殖日數的延續而增加的現象。硝酸態氮從養殖開始時的 10 ppb 增加到收穫前的 3557 ppb

。幸好其對油蝦幾乎無毒害作用。而亞硝酸態氮雖較具毒性
, 但因在海水中且濃度最高亦只達

1.3 ppm 而已 ( 表 5) , 囡此在溶氧較充足的情況下 , 對池蝦之生長與存活的影響不大。由三種
氮鹽在蝦池中的變化頗為一致而言

, 可知隨著養撞日數的增加 , 水中的總氮鹽亦增加。而氮鹽之
主要來源應為飼料之投入與池蝦之排泄物

, 因此蝦池的生態並未平衡 , 而是永遠在變 , 即外界投

入的因于大於蝦池的欲維持穩定生態的能力
, 此即為蝦池管理最困難的地方。

蝦池中的磷酸鹽的含量在 10-261 ppb 之間變動。由於其為各種浮游禮物不可或缺的磷素

來源
, 故其變化的趨勢較不規則 ; 然而從養殖斑節蝦較長的壯圍蝦池可知其含量亦隨著養殖天數

的延長而增加。矽酸鹽為矽藻的主要營養物之一
, 其他種藻類雖可吸收 , 但不若矽藻重要。其變

化範團為 0.06-4.42 ppm 。若與水色相較
, 則發現深褐色、藍線色與墨綠色之蝦池 , 其磷酸鹽的

含量較高
, 此即其他種藻類較少吸收矽酸鹽之故。一般言之 , 磷酸鹽與矽酸鹽在蝦池中的含量已

屬充足 , 故除特殊情形外 , 賣不必刻意施肥。
化學需氧量與生化需氧量能表示水中有機物及還原性物質的含量

, 故由此可看出池水的肥扶

度。蝦池剛放養後由於飼料較少投放
, 故化學需氧量在 3.0 - 4.2 ppm 之間

, 而產生一些綠色水

系。此現象亦可在 10 月 12 日 ( 表 6 ) 草蝦收成改養斑節蝦的初期
, 其池水為綠色水而得明證。

在養殖中期或末期
, 化學需氧量即大幅增加到 6-10 ppm 之間

, 也因此蝦抽水色呈多樣化 , 且

水色加深 ; 在水車打氣時
, 泡凍增多且泡珠形大 , 久久不散。

蝦抽水中的葉綠素的含量雖不能正確表示水中的藻類相
, 但多少能代表藻類總量的多少。在

養草蝦初期
, 其含量較少 , 為 57 一76 ppb ' 隨著養殖日數而增加

, 曾有高達 716 ppb 者
, 為正

常海水的數百倍之多。一般言之
, 此種蝦池葉綠素的含量已超過優養化水域 , 池水己屬過肥 , 因

此水色將較為深褐、深線或墨線色
, 對他蝦立全長較為不利。所以綠色的水系且葉綠素含量在

10 ← 250 ppb 之間
, 應屬較佳的含量。

蝦池放養後一段時間
, 若水質不佳、水色太濃或水中有機物太多時 , 業者即開始定期或不定

期地排換水。希望使水質變好以適合池蝦之生長。但台灣的河口域因一般污染都較為嚴重
, 引入

蝦池常發生問題
, 致使業者只得抽用海邊砂層海水或地下水。表 11 為蝦池注入水與排水的水質

比較。很明顯的 , 注入水的化學需氧量、氮鹽、磷酸鹽及葉綠素一般均較排放水為低
, 而矽酸鹽

則較高。故排換水確實對蝦抽水質有改善作用 ; 勤加換水 , 仍為管理上的重要一頭。

蝦池的水色與浮游生物
, 特別是浮游植物具有絕大的關連。宜蘭蝦池在 1990 年的水色甚多

為墨線色或淺墨綠色 ( 表 1- 表 8) , 這是因為有機物較多的原囡。而在 1988 年時
, 則較多為

綠色或深綠色 ; 1989 年則慢慢發展為褐色與墨線色。其實墨線色池水應屬不畏的水色
, 此種水

色主要的浮游生物為藍綠藻的 Oocystis' Oscillatoria '
Schroederia '

Microcyst 訟
, Phormidium

及少量的其他藻類如 Coscinodiscus '
Cyclotel 缸 , Rhigosolenia 0 至於綠色池水 , 則為較佳的水

色 ,
包括 chlorel 缸

,
Carter 缸

, Merismoped 悶
, Chroococcz:s 及 Cyclotella 。而褐色池水則多為

矽藻與綠藻的混合體
,
包括 Chaetoceras '

Coscinodisc 凶 , Nitzsch 悶
, Cyclotella ' Navicu 缸

,

Streptotheca '
Gyrosigma 及 Trachelomonas' 依其主要種類的多寡而有明顯的農劣差異。至於
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黃褐色或黃綠色水 , 則較少在宜蘭蝦池出現。
動物性浮游生物的種類與數量

, 一般都較少。在養殖初期 , 仍以 Cal 仰凶 ,
Balanus' Acar-

tia 及 Tintinnopsis 等為最主要
, 其中撓腳額可達每公升 100 隻左右

,
而 Tintino ρ'SIS 亦曾達

750 隻。中期時則以 Brach ion us 及早期浮游甲殼類為主
, 其中 Brachionus 曾達每公升 2280 隻

' 而 Polychaeta 亦已開始出現
, 但數量不多 , 約每公升 30 隻左右。晚期時

,
則以 Polychaeta

為主要的優勢種 , 其數目急增 , 曾達每公升 300-600 隻 ; 而 Brach ion us 次之
, 但數目亦不少

; 而在早期甲殼類雖亦出現
, 但數目少了許多。斑節蝦池由於養殖期間較長 , 故後期一直以

Polychaeta 為優勢種 , 其數目更高連每公升 1110-1440 隻。若依生物污染指標區分
, 可知蝦池

的早期水質均佳 , 中期時水質尚可 ; 而晚期或長期養殖後 , 水質已受有機物污染 , 故繁生多量的
輪蟲及多毛額 , 因此也較易得病 , 故管理上宜加注意。

宜蘭地區因較不受工業污染之影響
, 故蝦池池水的重金屬均不高。表 12 為 1990 年各蝦池

的鋼、錚濃度 , 故知局部地區或特殊時期雖受非常輕微的銅錚污染 , 幸好此濃度不高 , 對蝦池之
璟境與池蝦均不構成危害作用。 1989 年時

, 蝦池抽水的重金屬 , 特別是銅與鋒 , 均比 1990 年為

低 , 然草蝦養殖卻失控。至於其他三種重金屬的含量均極低 ( 表 13).
, 鋪在偵捌值之下 , 汞最

高為 0.96 ppb ' 而鋁只達 1.5 ppb ' 因此謂重金屬並非影響養撞的成敗因素。
同一蝦池之草蝦 , 因所成長的璟境相同

, 其體色應相似才對。然而卻發現有些具有天藍色蝦
的存在。將其體內的重金屬加以分析 , 並與正常者比較 , 而列於表 14 。由此表得知

, 不論蝦色
為何

, 銅與辭的累積仍以內鵬為最多。鉛則主要累積於殼上。而鋪之累積量極少 , 只在內臟。天
藍色蝦者 , 其累積的銅、辭 , 在殼中多於鯨組織 ; 而正常者 , 則剛好相反 , 且總比殼的含量高出
甚多。此種情形是否具有生理機能的意義 , 仍有待繼續研究 , 因為在不同蝦泄的天藍色蝦 , 其金
屬累積較無規則可言。

不同的蝦類累積重金屬的情形亦可能不間 , 表 15 為斑節蝦體內不同器官的重金屬濃度。得

知鋼、鋒與誦的累積濃度仍以內臨為最多 , 鋁則只累積在總及殼中 , 與草蝦相同。然而鋼的累積
量在肌肉為最少 , 但鋒的累積量則較不規則 , 有在總中為最低者 , 亦有在肌肉或殼最低者。倒是
眼球萎縮或爛掉之斑節蝦

, 其累積重金屬的情形 ( 表 16 ) 與正常並不相同。其銅興辦的累積以

總為最高 , 內臟次之。故知病蝦之重金屬累積 , 由池水滲入總中 ; 而正常者則由飼料中攝入 ,
導

致內臟含量較高 , 而輯部極少。
草蝦養殖近年來極為不順 , 失敗者比比皆是 ; 宣蘭地區雖較好些 , 但 1989 年的養殖成敷仍

不佳。圖 1 為 1989 年草蝦在壯園地區的成長曲線。其經過 7 個月後才達 30 克 , 有些地方甚至
只達 20 多克 , 其成長很明顯的慢了三個月以上 , 且草蝦大小參差不齊 , 存活率及產量都極低。
致使隔年養殖草蝦的意願不濃而改養斑節蝦。五結地區的草蝦養殖亦有相同的情形發生。由圖 2

可知 1989 年草蝦之存活與成長雖比壯圍者佳
, 但養殖 4 個月後 , 草蝦體重只達 15 克左右 , 不

得不棄養。若從 1989 年的各水質囡于來看 , 其之變化範國仍極適合草蝦之生長 , 應不致有生長
援慢的情形發生。 1990 年姥姥與五結地區草蝦養殖的成教大大改觀。經 4 個月 20 天或五個月

後
, 即可達 30 尾斤 ; 此成績雖不若當年的成長速度 , 但比前年已改善許多 , 且產量亦不低 ; 管

理技術較佳者、每甲地均可收穫 10-12 噸之多。因此重拾信心。其實 1990 年蝦池的璟境並不

比 1989 年者為佳。
這幾年來亦發現在同一蝦池中的個體大小差異愈來愈大

, 這些草蝦在相同的蝦池璟境中
,
有

些能快速成長 , 有些則成長速度極差 ( 圖 3)
, 因此慎選蝦茵的品質愈形重要。有心人士亦可利

用此特性 , 培育能快速成長的種蝦。
至於斑節蝦的生長情形 , 近年來都有不錯的成故。一般養殖 5-6 個月後

, 即可陸續將體重
增至 15 去克以上 , 而捕獲出售。若欲外銷者 , 則俟成至 18-20 公克再行捕撈。

.;t"
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四、討論

蝦油生態璟境之調查研究 ,
即為探討現境因子的好壤 ,

以做為池蝦生長之參考與將來管理改
善之依據。宜蘭地區歷經 1988 與 1989 二年的養蝦失敗 , 而於 1990 年的成按卻大為改觀 , 成功
率而提高至 7 成左右。有些地區如五結、姥姥等 ,

其后立功率更高違 9 成以上。因此這幾年來連
續蝦池生態之調查 ,

對於草蝦養殖成功的原因探討 ,
應有其絕對且重要的參考價值。

本研究經與陳等 ( 1989 ) 之調查資料互相比較後 ,
發現宜蘭草蝦地近年來的水溫、溶氧與

pH 值幾無多大的改變 , 且變動的趨勢相當一致。而與早期黃 ( 1979 ) 的調查結果 , 亦極為相仙
。 1990 年養殖草蝦的鹽度為 14-24% 。之間 , 確比往年提高了一些 ,

但因草蝦為廣鹽性的蝦額 (

Motoh, 1985) , 能於 0.3%0 - 46% 。之間生存 ( Chen, 1982) ,
因此鹽度對草蝦養殖成功的影響

並不大。何況有甚多的養殖池 , 其鹽度皆維持在 10-23% 。之間 ( 陳等 , 1989) , 但仍不能成功
。另外 , 1990 年的部分蝦池之 pH 值與溶氧倒有稍低或不足的現象發生。由於溶氧為維持蝦池

中草蝦的正常生理功能 , 其溶氧濃度應隨時維持在 3.7 ppm 以上 ( Chen, 1985 ) 甚或 4.0 ppm (
Liao & Mural, 1986) ,

因此亦可窺見蝦池的管理並不完善。故控制飼料之投放、增加水車乏打
氣 ( Ver & Ch 凹 , 1986) , 善加利用中央掛水或抽排中央污泥及勤加換本 ( 何 , 1984) , 應有改
善蝦他現境的功敷。

1990 年由於養蝦之成致不錯 ,
故飼料大量投餵 ' 導致了水中化學需氧量的提高、表層底泥

的 Eh 值為負值 , 水中的三種氮素 ,
隨養痘日數而明顯增加、水色由綠色轉變為墨緣色、浮游藻

類以藍綠藻為主 , 葉綠素也比 1988 年增加許多。而最值得注意的 , 莫過於蝦池的鼓態氮及亞硝
酸態氮的大量增加 , 各高達 5.7 ppm 及 1.3 ppm 。依攘草蝦的水質基準 ( Chen, 1985 ) 蝦池水色
的需求 ( 陳 , 1989 ) 及其他的安全濃度範圍 ( Wickin, 1976 ; Chin & Chen, 1987 ; 陳等 , 1989

) , 得知前面所敘述的現象都對草蝦之存活與生長有不利的影響。但事實上草蝦的養殖卻頗為成
功。而 1988 與 1989 年 , 上述各現象下的濃度都不高 , 水質都較佳 , 反而養蝦失散。再者 ,

養
蝦失敗時 ,

草蝦之生長延援了三個月以上或更久 ; 蝦體大小參差不齊 , 不耐莉物之使用 , 不耐氣
候突變或池水突換。實際上若蝦苗較為優吏 ,

健康狀況良好時 , 這些影響即可克服並減輕。這也
就是為何 1990 年宜蘭草蝦在水質狀況不佳 , 但因慎選蝦苗 , 而能養殖成功的主因 ( 表十六 ) 。

這與陳等 : 1988 ) 及陳等 ( 1989 ) 認為近年來養蝦失敗的主因為不良虛弱與早產的蝦苗有關之論
點相助合。慎選優夏蝦苗 , 現已開始為業者所接受 , 如 1990 年姥姥地區之草蝦養殖成功即因從
宜蘭的某些優良繁殖場中購買草蝦苗放養者。今年二月台灣南部的許多蝦苗繁殖場 ,

已開始重靚

招牌與形象 , 力 :s:j( 生產優夏的蝦苗。也早此缸筋苗的價格 , 因不同的招牌 , 而分成每尾 2 角、
1.8 角、 1.5 角、 1.2 角、 0.8 角、 0.6 角與 0.55 角等多種。招牌與信用好者 , 訂單不絕。至於如
何選擇蝦苗及生產優良蝦苗 ,

陳 ( 1991 ) 之研究可供參考。
宜蘭蝦池的三種氮鹽隨養殖日數而大幅明顯的增加 , 且其值高達 5.7 ppm 之 NH4 + - N 及

1.3 ppm 的 NOz-N' 此種濃度遠高於南部的草蝦池 ( 陳 , 1989 ; 郭興了 , 1989 ; 黃等 , 1991 )

。若將此濃度依 pH 及溫度而轉換成非離子化的氧 , 則為 0.85 月m 左右的Nfh-N 。由於一般
草蝦苗的水質基準

' 多以 0.1 ppm 為安全濃度 ( Wickin 1976 ; Chen 1985 ; Chin + Chen 1987
) , 因此 5.7 ppm 之鼓態氮應有輕徵程度的影響。在此認為其只具輕做作用 , 係因此時草蝦已
成大蝦 , 較具耐力 , 且成長亦佳。郭 ( 1990 ) 研究鼓態氮對斑節蝦生長之影俾峙

,
發現 5 ppm

為斑節蝦幼蝦之最高容許濃度。因此當斑節蝦成長至中蝦時 , 此容許濃度應可 ,f 手提高些。至於亞

硝酸態氮對淡水生物雖較具毒性 ,
但在海水中其毒性已大為減少 , Wickin & Beard

(
1978 ) 指

出草蝦在 6-10 ppm 的 NOz-N 中暴露 3 星期後仍無死亡。陳 ( 1989 ) 的研究中亦得知 5 ppm
之 NOz- N 對草蝦並無生長上的不良抑制影響。因此可知若中蝦仍為優良 EL 較為健康者 , 其對
池中的數態氮及亞硝酸態氮 , 仍具極強的耐力。再者 , 草蝦為廣鹽性、能耐低濃度溶氧且成長

,
快
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速的蝦額 , 故係極為易養之生物。因此即使璟境差些 , 仍可成長。這也就是數年前在不甚暸解蝦
油生態時草蝦仍能大量生產的重要原因之一。
在一個穩定的蝦池生態中 , 其溶氧與 pH 值均維持值定

, 且其週日變化並不大 ; 三種氮鐘之

含量應有某種回定的消長變化 , 碳、氮、磷與矽的比例應維持在一定的範圍 ; 浮游生物的組成較

種雜且結構的演替與承續亦有一定的趨勢 ; ( 佐野 , 1989) , 同時最主要的外力因素的干擾與投
入愈少愈好。然而綜觀這些象徵著生態平衡的狀況 , 並不在宜蘭蝦地發生 , 在南部蝦池也少見 (

郭與丁 , 1989 ; 黃等 , 1990) , 反而養蝦成果較差的 1988 與 1989 年 , 此種現象還或多或少。能
觀測得到。再者 , 在養蝦的過程中 , 包括整池、施肥、做水 , 投餌、打氣、換水、用約等等的人
為干擾因素 , 隨時不斷地加入 , 致使蝦袖的璟境變化極其快速 , 已然、超過整體蝦地為維護生態趨
於平衡的能力。因此蝦油生態除了在早期的一、三個星期較為穩定外 , 廣泛的說 , 其生態一直多
變。這可能營養鹽的持續增加 , 浮游藻類在後期的增加及優勢化 , 污染種的浮游動物大量出現及
最主要的飼料大量投放而得明證 ' 因此蝦泊的生態從無平衡。甚者

, 在蝦苗繁殖場中 ,
以目前台

酒業者的做法
, 也是一樣 , 根本就沒平衡過。因此蝦抽生態的破壞被認為是導致養殖失敗的主因

之一 ( 魚病防治小組 , 1988) , 仍不十分正確。句是藉由蝦池的調查研究 , 瞭解蝦池的變化情形
與趨勢 , 應有助於發展一些致使蝦油生態變化較少管理方法 , 以利於池蝦的生長。

至於蝦池的管理不佳 , 導致有機物與氧的大量增加、底泥的老化、水色的過濃 , 有害細菌的
繁生與不夏浮游生物的發生。為了減少這些有害作用的影響 , 因而有多種莉劑的施用 , 水車的開
獻增加 , 或其他設施等等 ( 何 , 1984 ; Resenberry, 1990 ) 。而在這些管理方式中 , 業普遍喜好
以換水的方式以求改善 ; 外國亦開始使用此法 ( Primavera. 1991 ) 。這當然是正確的做法 , 且
其敷果亦不錯 , 也不會產生許多對蝦池的後遺症。然而換水所使用的地下水除興地層下陷有關外

, 有時這些水質並不佳。最普通者 , 例如鹽度、按態氮、鐵質與蜢質等都太高。本研究亦發現有
相同的現象 , 尤其注入水的鼓態氮 , 有高於排放水者。因此換水的功敷應大打折扣。其實 , 換水
的最大功用有三種。其一為減少水中的有害物質與徵生物 ; 其二為提供較高的溶氧 ; 其三為協助
維持並穩定蝦泄的生態璟境。因此 , 如何換水 , 換水量多少、換水的頻率等 , 在目前狀況下 ,

仍
未完全暸解 , 值得深入研究。其實若能配合政府之政策 , 將部分排放水加以過濾處理 , 然後再酌
加新鮮的地下水 , 應對池蝦的養殖有所幫助 ; 且也不會發生得病的池蝦 , 因愈換水而愈容易死亡
的現象。

代田 ( 1974 ) 指出 , 可由水中的指標生物 ( indicator organisms) 來研判水質受有機物污染
的程度 ; 而此法也廣為大家所接受 , 尤其是有機物污水豐富的地區更為明顯。 1988 及 1989 年宜
蘭養蝦池的浮游動物 , 在早期以中殼類為主 , 後期則以輪蟲為主。而 1990 年 , 除了輪蟲外 ,

更
有多毛類在後期成為相當重要的主要種類 , 再加上蝦池甚多的藍綠藻為優勢種。吳與陸 ( 1991 )

及張等 ( 1991 ) 在宜蘭蝦泄的調查中 , 亦有相同的發現。因此 , 這種現象應與 1990 年蝦地有機
物比往年增加 , 致繁生一些喜愛有機物的生物有關。有趣的是 , 多毛類不僅在水中為優勢種 , 在
池底中亦有增加的情形 ( 徐與盧 , 1991 ) 。此種類對蝦池的有機物去除及在食物鏈中 , 到底掛演
如何重要的角色 , 目前仍未知 , 應有研究與利用的價值。

宜蘭地區工業污染相當輕傲 , 致一戲水質的重金屬含量都甚低 , 甚至低於許多南部海水浴場
的水中重金屬。因此重金屬的危害性不大 , 陳等 ( 1989) , 亦有相同的論點。然而蝦池中常因水
色太濃或池蝦愚病時 , 有施用硫酸銅的現象 , 值得注意。另外從池水中鏽的濃度在偵棚值之下 ,
而內臟中卻有少許的鋪累積 , 故知飼料中可能有某種程度的鋪含量。因此飼料品質之管理仍應加
強。

....
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五、摘要

本研究係於宜蘭地區繼續調查蝦池之生態因子變化的範圈,
並比較數年來蝦池中草蝦的成長

與存活的情形 ,
以做為蝦池生態與池蝦成長或養項成功原因的探討依據 ,

其所得的結果與建議並
可做為今後蝦池養殖管理的參考 ,

以期能促進此業之復甦與發展。
宜蘭地區蝦池近數年來的水質變化與其變動的範圈 , 除按態氮外 ,

其他都頗為相似 ,
並無年

度間明顯的差異現象。倒是去年 ( 1990 年 ) 養殖成功的蝦池 ,
由於池蝦生長的需要而投入大量

人工飼料 ,
導致水中化學需氧量的增多 ,

錶態氮及亞硝酸態氮之濃度隨養殖日數而增高 ,
水色由

褐線色轉成墨綠色 ,
水中浮游生物以藍綠藻及輪蟲、多毛類為主 , 在在顯示出蝦池之不良璟境 ,

都已對池蝦之生長產生或多或少的抑制作用與影響。然而由於業者慎選當地較為優頁的蝦苗 , 致
使養殖成敷普遍不錯。由此可以很明顯的看出草蝦本為極耐有攝污染且容易養殖的種類。故歸結
言之 ,

慎選優夏蝦苗為去年養殖轉臘的主因。若能再配合給予優頁的池蝦璟境 ,
草蝦養殖絕不是

問題。

蝦油之生態體系 ,
特別是台灣的集約式養種法 ,

極其多變且覆雜 ; 而投入其中的干擾變數 ,
如換水、投飼與加莉等 ,

更加速蝦池璟境持續變化的快速性。是以蝦池之生態從無平衡過 ,
這可

從各璟境因子隨養殖日數之增加而得知。因此如何管理蝦池 , 使其各因子之變化較為穩定 , 且使
其變化都在池蝦容耐之範圍內 ,

應為今後管理研究之重要課題。以目前宜蘭蝦油各生態因子之濃
度及變化 , 其管理及利用蝦池的自淨能力仍不完善 , 應有多處可加以改進。再者 , 換水時 , 抽注
之地下水水質 , 一般雖較蝦池為佳 , 但有些地區之地下水 , 其鼓態氮之濃度仍偏高 , 甚至高於蝦
袖之排放水 ,

故換水的方法與要領仍應加強。於換水時 ,
若能加注部份處理過的排放水 , 應有助

於維持蝦他較為穩定的璟境 ,
且於池蝦得病時較不易死亡。

宜蘭地區之蝦池受重金屬污染之程度極為輕傲 ,
絕不至於構成危害池蝦之生長與生存。倒是

眼部癢爛的斑節蝦 ,
其體內各組織累積重金屬之濃度與正常健康者並不相同 ; 健康者內臟累積銅

與錚的濃度高於其他組織 ; 而癢爛者 ,
則以總部累積的濃度最高。斑節蝦在宜蘭地區之養殖尚屬

成功 ,
然、其蝦池之管理與生態因子之控制 , 仍有待加強。
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表四、 1990 年 8 月 2 日宜關各蝦池的水質
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0.33

0.57

"2.

的
‘
υ

"hdnHUA
心

AA44

nJ
徊
的
唱
υ
的

4uaa
司

..EAqJU

171

46

104

858

715

350

511

138

294

1880

1745

1007

2435

1212

4495

4790

2227

2323

34 -47

68 -69

45 -167

42 -27

24 -17

46 13

9.6
9.2

10.4

8.7
8.9
9.9

7.95
7.89

8.03

8.03

8.0 。

8.09

向
唔

uq
可
υ
ρ

nunHU"',nnu

內

Junrunr
“
你

,
缸

,EA',A

30.2

29.9

30. 。

29.0

29.4

29.1

壯團 1

壯圍 2

壯圍 3

五緝 5

五結 6

礁漠 7
呵呵 一一一一一一一一⋯一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一 ---------------------------- 一 �-�-�-N� --------------

車五、 1990 年 9 月 5 日宜蘭各蝦池的水質

明自“ “--甸甸 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 司 一一-一一一一一一一一一一一一一一一一一----------------------------------

色Chl.a 水

(ppm) (ppm) (Ug/l)

NH4-N NO3-N NO2 唱 N PO4-P SiO3-Si BODEh (mV)

上下

D.O.

(ppm)

pHT 悍mp. Sal.

(DC) ( 草 . )

站名

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb)

一-一一一一一一一一一
~

一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一-一 間 自 --

綠
綠
鐸
緣
據
鐸

潔
墨
深
畢

1077.90.567660014274550。4310.68.551627.6

1168.20.2821854511925290-54-558.28.621727.7

2977.90.344395381541023 -39510.78.971827.6

4338.00.9153122635572250338.2

8.0

8.872027.5

1317.90.386613922088285050338.331827.5

壯圈 1

壯團 2

壯圈 3

五緝 5

五緝 8

礁損 7 957.60.301552011605150-81608.08.231827.5
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-------------------------------------- 明 -------

表六、 1990 年 10 月 12 日宜蘭各自度地的水質

一 --一一-一一 可 ---------------------------------------------------
色

水

、

',JaEi.,/

可

iubkunu
n-u',
、)numnunynunr

rz
、

.
、�

CU1,

-m
圓

q
υ

nr

《

Uny-TAr-

們
、

u

nrl'--hu

4
唾

nvnuny

nv
‘

',
、

MNH

、

..J-KU2pnunr

um',
、

“

N
、

1-LUqunvnunF
Mm",s
、

刮
目
、

..F--nUAaznv

nn

鬥
ME

MNr
、

、

-J-nHVWREE(

.
、

',num
國-nrDP(

pHTemp. Sal.
(OG) ( 草 . )

站名

一一一一一一一一一一一一一
-

一一一一一一一一一--一一 呵呵 一一一 呵 -

據
綠
綠

鐸
緝
緝
撐

墨
墨
潔

290

380

411

138

90

114

134

7.0

7.4

6.6

6.9

7.0

6.6

6.8

。 .42

0.55

0.50

0.70

0.78

1.43

0.12

238

211

83

10

103

59

105

545

743

103

239

938

404

10

1160

1230

180

430

1610

10

830

5620

2340

4900

1400

980

110

1220

呵

,',
自

..nHunHUaaaa4aqt

υ

n0

月

tFHUhHunanku

η
t

6.0
6.2

7.8

8.2
5.9
6.9
6.2

7.67

7.82

8.07

8.63

8.05

8.49

8.24

Fh
υ

'iq
υ

qu

句

toO

句
t

nJUOJU

俏,
“
叫
‘

unrunrh

俑,
包

壯圍 1 23.2

壯圍 2 23.2

壯圍 3 23.3

壯圖 7 24.0

五錯 5 23.0

五結 6 23.2

五緝 6' 23.1
一--一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 “ 一

-一一一一 ---------------------------------



20 表 t 、 1990 年 11 月 14 日宜關各蝦池的水質

一

~

一一一一一一一一 恥------------------------一←一一一 �-�-�-N�
一-一一一一一一一一一司一一-一一一一一一一一←

色Chl.a 水

(ppm) (ppm) (ug/l)

NH4-N N03-N N02-N P04-P Si03-Si BODD.O.

(ppm) (mv) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)

EhnnnrTemp. Sal.

(.C) (%.)

站名

一一一一一一一一一 ----------------------�-�-�-N�
一一一一一一一一←一-一一

深攝

裸據

i單線

墨續

總

褐攝

拇

2916.7
6.7 561

2306.6

6.2

0.25

0.53

0.32

0.12

26132814163120778.87.99

8.15

8.04

27

24337714512710699.724
223621756790458.728

25995237126129601018.28.1834
1806.20.182014031585191048.48.0731
2596.30.1125234230069.88.4230

壯圖 1 22.5

壯團 2 22.3

壯圍 3 22.5

壯團 7 22.7

五結 5 22.4

五結 6 22.8

五結 6' 22.5 2666.10.15912831052127010.18.4027
一←一一一一一 �-�-N� -----------------�-�-N� 一一一一一一一一一一�-�-N� 一 ------------------------

.
、

表八、 1990 年 12 月 19 日宣關各蟬池的水質

白色一-一 ----------------------------一 n__------------------------------
色NH4-N N03 月N N02-N P04-P Si03-Si BOD Chl.a 水

(ppm) (ppm) (ug/l)
D.O. Eh (mv)

(ppm) 上下

pHTemp. Sal.

(.C) (%.)
站名

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb)

于一一一一一一一-一 ----------------------一-一一一一一一一一一閉目 -----------------------------
深據

接墨緝

墨蟬

黃綠

褐

墨錄

343

202

242

157

8.5

8.2
8.4

6.7

5.1 10

0.30

0.80

0.10

n.d.
0.10

n.d.

609

228

169224168497119 -26828

40186054502130558.38.063317.8

333<25<1006146事 .68.763417.8

17.5

壯園 1

壯圓 2

壯團 3

五結 5

五結 6

礁摸 7

<25

859

213

5480

1732

2029

76 -104

67

8.8
9 . 5 115

8.8

8.32

8.35

8.15

28

26

17.6

17.2

17.3

57
一一一一一一一一 ------------一--一一

一一一一一一一一一一-一

6.92 位33431503501757.2 1048.0334

表九、 1990 年宜前各蝦池水中的總聶 T.NH3-N (ppb) 含量

一 ---------------------一一 一--一一一 一 時 一 ----一--一一 -

12 月 19 日11 月 14 日10 月 12 日9 月 5 日8 月 2 日7 月 11 日6 月 8 日4 月 11 日站名
--一一一一一 ------------------------------一 �-�-N�甜 一一

17323120562045502435459970
2029271023405290121225553302

49706790490054104495242164

22504790124112320
﹒..".

28502227424120470

壯圍 i

壯團 2

壯團 3

五結 5

五緝 6

聽漢 7 5150
一一一一一一一一一一一一 ---------旬 一-一一一一一一一一一

2323330



表十 1989 年宜蘭蝦 , 池水質之館態鼠 . i容軍及 pH 之含量

呵 一一 一 -一 旬司 ------

蝦 池
日 期

25/5

----------------------------------------
711222/6 27/7 22/8 27/9 3/11

一一一一一一一一一一------------------------------ -一 -------------------
T.NH4-N(ppb): 壯團 1

壯圍 2
五緝 3

五緝 4

五緝 5

Ad--nnvn
‘

uqJU

ρ

nu

n
訝

,intnJq

也

們
屯

uphunhuhhunr

“

480

125

1091

1362

311

922

1684

778

667

939

40

396

23

17

32

126

133

2166

75

2040

2228

句 �-�-�-TuTu 一一-一一 咽--------
D.O. (ppm): 壯圍 1

壯團 2

五緝 3

五緝 4

五緝 5

7.2

7.4

7.4

6.9

7.3

8.2
8.0
6.9
8.1
8.5

6.6

6.6

7.5

6.6

8.0

7.1
7.9

7.9

7.3

6.0

8.3
8.3

8.1
8.9

8.6
9.5

←一一一一一一一一一一 旬 ------------------------------------
..nnnv 壯圍 1

壯團 2

五結 3

五緝 4

五結 5

8.56

8.70

8.46

8.45

9.08

8.51

8.43

7.76

7.74

8.30

7.77

7.92

8.50

8.33

8.27

8.24

8.23

8.41

8.48

7.92

8.13

8.10

8.23

8.11

8.16

8.09

唱 一 --一 ---------------------------

表十一、宜蘭蝦池注入之地下水與排放水之水質

21

地 點

一 - 一一一一一一一一一一一一一一一一一一�-�-�-N� 呵

Temp. Sal.

("C) �(%.)

pH D.O.
{ppm) 、

ss'az--',,

可
SA

可
σ
bhUHuniv--

、

、
‘',num

咽AUnvn-unM&

,aa
、

、
‘a'numnunvnDny

'',
、

.,4

。
昌
、

2,

也

m
圓qunvnunv

.
、
�
愧
�

‘
、

na

nrl'-KU

Aa
τ

nynunp
nvaJE
、-

umu

、

EJ--hu2pnunr

M
則

",ta
、

軒"
、

EJ-LD3p

nU

ζ
nv

umu',
、

Mmn

、

..,

4
品

uunr

um",z

、

--------------------- 司 旬 一一一一一一一⋯一一一一一一一一一 -一 司 ---------------------------------
礁 j真 2 養殖場排放水

地下水
壯團 3 養殖場排放水

養殖池進水

養贖場排放水

養禮場地下水
養殖場排放水

養殖場地下水

養殖場排放水

養殖場地下水

養殖場排放水

養殖場地下水

礁虞

壯圍

五 ,緝

壯圍

34.0

32.0

18.3

21.6

18.7

19.6

18.1

24.3

18.3

22.1

31.5

26.6

呵,
“
旬

,unHUEdnUAqnundnruququa

唔

,,A

仇
‘

uq
‘

un
‘
u

的
‘

unJ
甸
的
電
υ

..AnJunJ
“
拘

Junru

7.RuqdqA",Anonu

的

Huntuququqd

Aa
τ

nuaatnonuno--nannuqd'lnD............

au

且

uau

守

tau

月

tauau

守,
寸

,Gd"I

6.9

10.3

6.5
8.5
6.4

9.3
1.5

6.8
3.6

13.8

1.6

21 1102

2 25

1499 302

35 178

575 8470

100 897

242 465

919 62

1305 10425

601 182

39 8

144 15

629

7

612

63

789

830

86

25

1657

25

4

10

。

oququ4.quEd1AqzuRU

ρ

nunHUOJ

“

A
噓
。

OOOA

啥

A
嚕
。

,
“
τ

A

句

,unUQUA

唔

,1

的

YU4EAnrha

伺
啥
自

yrunytun,

“

nruphdq1
日

aaa

伺

JUAHU'hdnHuwnHUAHU

侖

,unHU

nJUaaz

司
令

uaazaaanwunru

的

Juanun

『

unruFnu............

nHUFhunHW

冉,
“

nHunnunuunnunHUFhdnHunnu

12.0

6.2
8.1
1.7

8.8
1.7
9.0

1.1

4.64

0.64

1.18
0.64

64.3
2.0

147.6

4.8
280.3

56.2

266.5

n.d.
202.3

n.d.
956.0

n.d.
自 ----------------------- 一一一一一一⋯一一一一一一一 -------------------------------------



個-圈圈圈
J.

22

站名

壯園 1

壯圍 2

壯圈 3

五箱 5

五 , 結 6

礁漠 7

4 月 11 日

表十二、 1990 年宜蘭各蝦池重金屬銅及錚之含量

7.0

4.6

6 月8 日

n.d.

16.5

11.3

4.2 18.4

5.8 14.7

n.d.

表十三、

Cu (ppb)

7月 11 日 8 月 2 日

13.3

11.3

8.8

11.3

9.4
弋 8.8<

5.40

3.57

n.d.

n.d.

0.51

n.d.

9月 5 日

0.97

1.06

1.21

n.d.

0.78

1.15

4月 11 日 6月 8 日

Zn (ppb)

7月 11 日 8 月 2 日

n.d. 61. 94

9 月 5 日

37.09

23.94

47.32

n.d.

18.09

18.09

1990 年宣蘭蝦池的池水中鍋、鉛輿汞之含量

26.8 28.2

4.8 6.40

一一一一一 -------------------( 一一一一一一一 一一一一←⋯一一一一一 申 一一一一一一一一一-一一一一一←一

Date Cd

28.2 23.7

13.1 67.78

一一一一一一一 --------一一一一一一一一一 一一一一一←
⋯一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一

April, 11

June, 8

July, 11

August, 2

September, 5

October, 12

November, 14

December. 19

n.d.
n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

22.6 n.d. 4.0 n.d.

一一一一 --------------一一一一一一一 呵 一一一一一一一
一一一一一一 一一一一一←一一一←一卜

23.7 26.8

n.d.

Heavy metal (ppb)

Hg

n.d.

n.d. - 0.10

n.d. - 0.18

n.d. - 0.78

n.d.

n.d. - 0.31

n.d.

n.d. - 0.16

n.d. n.d.

'n.d. n.d.

Pb

n.d.

n.d. - 1.50

n.d. - 0.83

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

.;t"
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表十四、五結草蝦體內各重金屬含量

一 ----一-一 司 一一一 -一一一 司 一一 ------------------

RemarkHg (ppb)Cd (ppm)Pb (PPII)Zn (ppm)Cu (ppm)Tissue & organSize

呵呵 一一-一一 一-一一一一 瞞自 ----------------- 一一一 咀-
n.d.n.d.11.4438.3935.04Shell39Body weight (g):

Bluen.d.n.d.n.d.49.99104.56VisceraBody length (em): 17.0

shrimpn.d.n.d.n.d.23.3712.07Muscle

n.d.n.d.n.d.15.4626.93Gill
一 一一一一一一一 司 -------------------------------

n.d.n.d.9.5624.4343.86Shell47Body weight (g):

Bluen.d.2.48n.d.88.0398.70VisceraBody length (em): 18.2

shrimpn.d.n.d.n.d.22.7411.81Muscle

n.d.n.d.n.d.25.9936.82Gill
一一-一 ---------------------------------------- 一 咱 呵呵 ----------------

n.d.n.d.11.116.0221.11She 1139Body weight (g):

Normaln.d.n.d.n.d.45.98116.13VisceraBody length (em): 17.2

colorn.d.n.d.n.d.21. 7212.61Muscl e

n.d.n.d.n.d.33.5153.58Gill
一 ----一 一 �-�-N� -一 �-�-N� ------------------------------------------------

n.d.

n.d.

n.d.9.4017.9829.60ShellBody weight (g):

Body length (em): 17.1

39

Normaln.d.n.d.46.8196.92Viscera

colorn.d.

n.d.
n.d.
n.d.

n.d.22.1814.63Muscle

n.d.28.0459.47Gill
咀-司---------.-------

、.個



24 表十五、 宜聞斑節轍體內之重金屬含量

Size

一一-一 呵 一
-一 ----------

Tissue & organ Cu(ppm) Zn(ppm) Pb(ppm) Cd(ppm) Hg(ppb)

一一一一 申 一一一一一一一 一一一 -于一一 -----------
Body weight (g):

Body length (cm): 12.8

15.0 Shell 11. 20 11.20

40.34

15.32

11.49

30.85

14.42

6.04

28.68

n.d.

2.52

n.d.

n.d.

11.2

23.7

13.1

29.8

Body weight (g):

呵 , 由自 一一 --一-一一 申---------------------------------
35.9

Body length (cm): 13.6

Viscera 28.90

11.95

23.14

13.36

9.76.

33.47

12.66

6.49

33.46

n.d.

5.12

n.d.

n.d.

22.9

15.2

24.6

Body weight (g):

一 ----一一一 一一一-一一一一一-一一--------------------------

35.4
Body length (cm): 11.6

Muscle 7.09

11.66

35.15

13.96

0.27

7.25

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

4.20

n.d.

n.d.

33.0

6.9
n.d.

Body weight (g):

一一一一 串串 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 自由 ------------------- 一一一一 早-
21.7

Body length (cm): 12.8

Gill 27.04

7.14

40.32

16.54

7.07

9.26

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

9.48

n.d.
n.d.

35.7

14.5

58.1

Body weight (g):

一-一一一 四 一-一一一一一一一一一一一
(

一一一一一一一一一一 眉目申 -------------------
24.2

Body length (cm): 11.7

11.0

16.5 She 11 19.81

6.96

26.60

13.55

0.28

3.16

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

3.67

n.d.

n.d.

14.5

24.6

21.4

Body weight (g):

早 一一一 串串 -----
78.3

Body length (cm): 13.4

15.0

Viscera 34.27

14.11

66.24

17.43

18.38

23.97

20.38

2.02

26.06

n.d.

10.11

n.d.

n.d.

223.4

7.7

117.8

Body weight (g):

---------------- 間 申 -------
90.8

Body length (em): 13.5

16.0

Muscle 6.45

28.11

40.75

17.47

21.25

22.56

13.79

1.97

36.14

n.d.

9.21

n.d.

n.d.

109.4

8.2 -"

GUl - 25.78

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一-
222.2

10.0 She 11 39.32

Vise-era 53.60

Muscle 5.82

Gill 47.54

15.0 Shell 30.97

Viscera 42.20

Muscle 8.43

Gill 27.1 日

Shell 21. 06

Viscera 32.05

Huscl e 4.85

Gill 28.25

She 11 22.54

Viscera 69.77

Muscle 7.32

Gill 63.02

She 11 33.32

Viscera 83.33

Muscle 11. 90

Gill 81.10
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蝦類養殖成敢之因素出較分析表十六

,.r

1990

刮目 40 萬尾/ 甲

4 - 5 個月

多 , 後耽走多

尚可 , T. 阻4 在 4.8 - 6.7 PPII 以下

墨綠

翰錢及多毛頭為主, 撓摺頓次之

三規旬育, 養殖贖利

尚可

可多次大量換水

80 %

18 - 25 尾/ 斤

鬧鐘韓

成功

好 , T. 間4 在 1.6 PPII 以下 I.

L

1989

30 - 40 萬尾/ 甲

1,2 星期 - 4 個月

少 , 常常積抖 , 還科

漂錄

繞摺頗為主, 翰蟲次之

易生痴育

不良

不能常燒水

30 %

26 - 40 尾/ 斤

隨意購買
h
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