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摘要
為了解草蝦養殖現境之水質現況 , 自 1989 年4 月至 1990 年 2 月 , 每兩個月調查宜蘭頭坡

地區四個養殖戶養殖池之水質 , 得知水溫為 18.0-33.0.C ' pH 值為 7.43.9.07
' 溶氧量為 6.54-

13.98 ppm ' 氫態氮為 < 0.01-0.15mg/l ' §硝酸氮為 < 0.01-0.44mg/l 等 , 其中水溫、 pH 值和氯
態氮均有部份超過其安全濃度或最適值範圈 , 溶氧則均超過飽和溶氧量。另檢測其全日水質變化
得知 , 草蝦養撞地之水質如水溫、 pH 值、溶氧量、氧 ,體氮和亞硝酸氮等均呈現日夜差異甚大之
現象。其中尤以溶氧量 , 下午 2 點時達到飽和度 175% ' 但凌晨 5 點時則僅達 42% 飽和度 ,

顯
示溶氧量在全日水質變化中 , 其差異甚大。其次 , 經檢測草蝦養殭璟境中之直鐘式燒基去積酸鹽

(LAS) 含量 ,
得知宜蘭地區草蝦養殖水之 LAS 含量為 0.003-0.032ppm ' 底泥為 0.203-3.447

ppm' 蝦體為 0.240-1.033 ppm ; 台南地區底泥之 LAS 含量為 0.117-4.311 ppm
'
蝦體為 1.203-

4.437 ppm ; 扉束地區底泥之 LAS 含量為 0.044-1.969 月m' 蝦體為 0.235.4.610 ppm 0 LAS 對
草蝦眼幼蟲期第 2 期、樣蝦期幼蟲期第 2 期和後期幼蟲期第 12 期之 24. hr LC5o 值分別為 0.06
、 0.10 和 3.11 ppm ' LAS 對慷蝦期幼蟲期第 2 期、後期幼蟲期第 12 期和後期幼蟲期第 15 期
之 48hr LC5o 值分別為 0.07 、 1.03 和 4.36 ppm 。

盲

草蝦養殖是台灣近年來興盛的養殖業之一 , 草蝦的蝦體大、味道羹 , 頗受大眾喜愛 , 屬於高
經濟價值的水產物。但由於科學發達、工業進步 , 化學物質的使用量和種類亦愈來愈多 , 璟境日
益受到污染 ,

這些化學物質是否已污染了養殖水源及對草蝦生長率及收成率造成影響 ,
是值得探

討的問題。其中清潔劑是最普遍的污染物 , 一般家庭每天都使用品即使是不受工業污染的地區 ,
也可能受到清潔劑的污染。台灣目前最常使用的清潔劑為界面活性劑直鏈式燒基茉嘖酸鹽 (

linear alkyl benzene sulfonate, 簡稱 LAS) 。已有報告指出 LAS 對魚類的眼睛 (1) ,
總

(
2 月會造

成傷害 ,
並對酵素系統的活性產生影響

(4,5) ,
另外 LAS 對水中生物亦會造成生長遲麗、蛻化率

降低的影響
(6) ,
對甲殼類則會干擾鈣的運送速率 ,

使殼的形成速率降低
(7)

。

前
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因此
, 為了解草蝦養殖池之璟境現況 , 本研究乃調查草蝦養殖池水質季節及全日之變化、蝦

體及底泥的毒性物質驗棚 , 並對養殖池的水域、底泥及蝦體的清潔劑 LAS 含量做全省性的調查
, 進而探討 LAS 對草蝦幼苗各成長階段的急性毒性。以了解草蝦養殖璟境水質之季節和全日的

變化
, 以及清潔劑之污染程度 , 以評估養蝦地清潔劑含量對草蝦之危害程度 , 並比較全省草蝦養

殖璟境之潛在危險度。

材料與方法

一、採樣地點及方法
試水採自宜蘭縣頭城地區四個不同養殖戶之養殖池

,
自 1989 年 6 月至 1990 年 2 月

,
每兩

個月揉樣一次 , 除現場測定水溫、氣溫、 pH 值和導電度外 , 每個水池分入水及池水各踩取 5 公

升試水 , 其中 4 公升加入 1% 馬福林
, 帶回實驗室儲存於 4

�

C 做為分析 LAS 含量用
, 另外 1 公

升做為水質項目測定用
, 帶回實驗室當天立即分析。 DO 值則以 DO 瓶盛水後加入反應試劑安

定化
, 帶回研究室分析。底泥和蝦體分別則採自東部、西部和南部地區

,
且 1989 年 6 月至

1990 年 12 月 , 由每個地區採 10 個以上的代表點 , 採取後凍藏於 -20
�

C' 做為檢測毒性物質及
LAS 含量用。草蝦幼苗採自宜蘭縣壯圈鄉中原水產繁殖場。

目『‘當揖;;c- .:;;: 億口口

LAS 標準品由日本花王公司提供
, 其組成分為‘ ClO:15.9% ' Cl1:38.0% ' C1z:30.3% '

C 必 15.9% ' 純度 99% 以上。其它試劑皆屬於分析級。

三、測定項目及分析方法

(1) 、水質分析 (8.9)

在現場直接分析的水質項目有 : 氣溫、水溫、 pH 值和導電度
, 氣溫和水溫以水銀溫度計測

量 'pH 值以 Digital pH meter 測量
, 導電度以 Myron OS meter 測量 ; 帶回實驗室測定項目

有 : 溶解氧 ( dissolved oxygen, DO) , 以 Winkler 滴定法測定 ; 化學需氧量 ( chemical ox-

ygen demand, COD) , 以 NazCZ04 -KMn04 福定法
, 在 100

�

C 加熱 15 分鐘
, 氫態氮 (

ammonia-nitrogen, NH4 + -N ) 採用 direct Nesslerization method 測定 ; 亞硝酸氮 ( nitrite-nit-

ragen, NOz--N) , 採用 Wood -Armstrong -Richard 法 , 以 U-2000 分光光度計測吸光值 ; 硝酸

氮 ( nitrate-nitrogen, N03-.N)
, 採用 Bower- Thomas 法

,
以 U -2000 分光光度計測吸光值 ;

氯離子 ( chlori 缸 ,Ci-)
, 以 Mohr 法測定 ; 硫酸根離子 ( sulfate, SOl-)

, 加 BaClz 以 Turbi-

dimetric method 測定之 ; 鹼度 ( alkalinity) 及酸度 ( acidity) 皆以 Indicator method 測定 ;

矽土 ( silica, SiOz) , 以 colorimetric molybdosilicate method 測定之 ; 總正磷量 ( total-

orthophosphates, T-OP) , 以 Ascorbic acid method 測定 ; 全殘檯 total residue, T-Re ) 及過

濾殘渣 ( filterable residue, Fil-Re)
, 為將原試水及 5C 濾紙過濾試水以加熱板乾燥後測定。最

大吸光僅以 5C 濾紙過濾試水在 440nm 下測吸光值 ; 葉綠素 a (chlorophyll a) , 以
Trichromatic method 測定。
(2) 、毒性物質之樟測

於 1989-1990 年間
, 採自全省各地之草蝦養殖池底泥及蝦體 , 經解凍後 , 測知水分含量 ,

取

乾重 5g 之濕樣品以 5 倍 CHzClz 萃取
, 離心過穗重覆 3 次 , 取上澄跤 , 濃縮並以 Nz 氣吹乾

,

加 10% DMSO 定容至 1ml' 分別取 100 叫做 Umu test 岫及 Ames
test(l1,lZ) , 以轍知底泥及蝦

體是否有變異物質存在。
(3) 、清潔劑 LAS 在養殖水域、底泥及蝦體的含量測定。

1. 樣品之前處理J"
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試水經 Bond Elut CI8 minicolumns 吸附 , 流速控制在 10 mIl min 以下 , 吸附後再以甲醇
溶出 , 經濃縮再以 0.45 μ m 過濾膜過濾後 , 以 HPLC 配合螢光系統測定 LAS 的含量。車。另取
100-200 ml 試水以甲婦藍法

(8)
測定界面活性劑含量。底泥解凍後 , 均質 , 取通過 2mm 篩網過濾

部份乾重 20g' 以 3 倍體積甲醇均質抽取 3 次 , 離心 , 取上澄濃濃縮至 1-2ml ' 蝦體解凍後
, 去

殼、剃碎取 20-30g , 以 3 倍體積甲醇均質抽取 3 次 , 離心 , 取上澄波濃縮至 1-2ml ' 底泥及蝦
體的抽出濃縮液以 0.45 μ m 過爐膜過瀰後以 HPLC 配合螢光系統測定 LAS 的含量

(1埠。另取部

份濃縮波加入蒸餾水中以甲埔藍法測定。試水、底泥和蝦體之 LAS 含量測定 , 經以標準液添加
做五次回收率樟定得知 , 試水之 LAS 回收率為 85 士 3% ' 底泥者為 93 士 2% ' 蝦體者為 92 士 1%

.".

。

2. HPLC 操作慷件
測試的樣品獲得後以 Hitachi Model 655A-ll Liquid Chromatography (Hitachi Ltd.,

Japan) 配合 Hitachi Model F-1O00 Fluorescence Spectrophotometer (Hitachi Ltd., Japan) 分

析
,
積分面積及滯留時間以 Hitachi D-2000 Chromato-integrator (Hitachi Ltd., Japan) 計算。

操作條件參考 Kikuchi 等
(
的於 1986 年發表的文獻。使用以 Lichrospher 100 RP-18 充墳 , 內徑

及長度為 0.4 X25 cm 的管往分析。以 CH3CN/HzO (60/40) 為溶劑配 0.1 M NaClO4 溶液當做
移動相 I 溫度控制在 40t ' 流速 1 mllmin

' 激發渡長及放出渡長分別為 231nm 及 288nm 。

(4) 、清潔劑 LAS 對草蝦幼苗不同成長階段之急性毒性

自繁殖場取得各成長階段的草蝦幼苗 ,
分為無節幼蟲期 ( Naupliu ) 、眼幼蟲期 ( Zoea ) 、

擴蝦期幼蟲期 ( Mysis ) 、後期幼蟲期 ( Post larva) 等。暴露於不同濃度的 LAS 溶液 1 公升
中 , 每一種濃度分為 3 缸 , 每缸 20 尾 , 並做控制組。每 12 小時換一次水 , 實驗期間維持充分
打氣並控制溫度 28:t2

�C ' 於 24 小時及 48 小時觀察死亡率 ,
求出 24hr LCso 及 48hr LCso 值

。

結果與討論
1. 水質調查分析

有關養殖池水質變化的調查以宜蘭縣頭坡地區四個養殖戶之養殖池為對象 ,
自 1989 年 6 月

至 1990 年 2 月間 , 每兩個月採樣一次。水質測定結果如表 1-4 所示。另外 , 由於踩樣時間大部
份在上午 10 點至下午 2 點之間 ,

因此
,
所測得的值忍怕無法真正代表整個水池全日的水質狀態

J 於是 , 文於 1�90 年 6 月 12-14 日以時潮村林氏所有之養撞他為對象 , 進行水質的日變化測定,
此養殖戶所採用的是循璟水系統 , 揉樣的地點及水車、水池的位置如圖 l 所示。
草蝦屬廣溫水性水生生物 ,

其最適成長水溫為 25-32
�C ' 的℃以下則幾乎停止攝食

(1 峙 ,
由調

查的結果可知水溫分佈在 18.0-33.0t 之間 ( 18t 為A 池在 12 月份測得 , 當時草蝦已收成 ) ,
大部份養殖期間都屬於最適成長的水溫範圍內。水溫日變化方面如圖 2 所示 , 由於是 6 月揉樣, 因此 , 水溫偏高 ,

但可看出以凌晨及清晨水溫較低 , 約為 29
�

C' 下午 2 點至 3 點之間水溫最
高 , 約為 32t 。

pH 值是水質分析很重要的一個指標 , 一般對魚蝦類的最適 pH 值範圍在 7.0-9.5 之間
(15) ,
據

瞬間指出 ,
草蝦養殖用水的最適 pH 為 8.0-8.5 ; .本次調查的養殖池抽水 pH 分佈在 7.43-9.07 之

間 , 而且抽水的 pH 值皆比入口水的 pH 值高出一點。圖 3 所示為養殖池池水 pH 的日變化情
形 , 可以看出日間之 pH 值較高 , 可達 pH 8.7 ' 但凌晨時 pH 值稍為偏低 , 可達 pH 7.9 ' 可見
日夜間之 pH 值變化仍甚為顯著。

溶氧也是水質測定中重要的一個項目 , 溶氧不足 , 輕則影響飼料妓率 , 重則會因缺氧而死亡
,
理想溶氧量應在 5 ppm 以上

(14)
。此次調查的四個養殖池溶氧測定值在 6.54 ppm 至 13.98ppm

之間 , 皆在理想溶氧之上 ,
唯超過飽和溶氧值太多 ,

對蝦體造成之可能不夏影響 , 仍有待進一步
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之評估 o 有關溶氧量的日變化方面如園 4 所示 , 和圖 2 做比較可以看出
, 溫度高時溶氧也高 ,

溫度低時溶氧也低 ; 其中第 7 池下午 2 點之溶氧值高達 10.8 ppm ' 其溶氧飽和度高達 175% '
如圖 5 所示。另外各池測定時間在凌晨 1 點至 6 之間溶氧量低於理想的溶氧量

, 尤其第 7 池清

晨 5 點之溶氧量為 3.4 ppm '
溶氧飽和度僅及 42% 。可見該地日夜間溶氧量相差 7.4 ppm ' 溶氧

飽和度相差 133% ' 此種水質變化對養殖蝦類之影響仍有待日後之探討
, 養殖業者亦應做適當之

改善。

水中的氫是魚蝦的啡泄物和殘餘餌料等被分解所產生的有害含氮化合物
, 據秦和陳

(
口)

的實驗

結果顯示 , 0.1 mg/l 為氯對草蝦幼苗的安全濃度。本調查中四個養殖池池水 NH4 + .N 分佈在 <
0.01 至 0.15 ppm 之間 , 其中較高值 0.15 及 0.14 ppm 出現在 1989 年 10 月及 12 月

, 此時草蝦
已接近收成 ; 因此 , 此濃度應對草蝦的成長不造成影響。有關氯臼變化方面 , 如圖 6 所示

,
可

以君出凌晨時 NH4 +-N 的濃度比白天高出甚多
, 其中第 1 池之 NH4 + -N 量由日間之 0.10 ppm

以下 , 高至夜間之 0.24 ppm ' 可見對蝦體影響甚大。
亞硝酸也對魚蝦類有害

, 據陳和泰 (1
峙的實驗結果顯示 , 1.36 mg/l 為亞硝酸對草蝦幼苗之安

全濃度。-在本次調查中, NOz--N 分佈在 <0.01 至 0.44 mg/l 之間
, 除了其中 B 池在 8 月份測

得的 1.99 mg/l 值外
, 其它皆遠低於 1.36 mg/l NOz--N 的安全濃度。有關亞硝酸的日變化方面

, 如圖 7 所示
, 白天的 NOz--N 值高於夜間者

, 此種現象與 NH4 + eN 值恰好相反 , 但是皆在安
全範圍之內。

其它水質項目
, 因為還沒有報告指出會對草蝦造成嚴重的傷害 , 因此 , 只提供做為水質參考

, 在這並不一一討論。

2. 變異性物質檢測
採自全省各地的底泥和蝦體 , 底泥樣品數 : 宜蘭的個 , 屏東 9 個

, 台南 18 個 ; 蝦體樣品

數 : 宜蘭 11 個
,
屏東 17 個

, 台商 12 個 ,
分別做 Dmu test 及 Ames test' 結果均為負反應

,

顯示底泥及蝦體並未含有可撥出量變異性物質存在。

3. 清潔劑 LAS 在養殖水域、展 j尼及蝦體的含量測定
(1) 、水域、底泥及蝦體的 LAS 含量測定

自 1989 年 6 月至 1990 年 12 月
, 分別自宜蘭、台南、屏東等地的主要養殖區收集養殖用

水、底泥及蝦體 , 樣品數分別為 : 試水 , 宜蘭 19 個 ; 底泥 , 宜蘭 25 個 , 台南 18 個
, 屏東 9

個 ; 蝦體 , 宜蘭 11 個
, 台南 12 個 , 屏東 17 個。經 HPLC 分析 LAS 的含量

, 結果如表 5 所

示。宜蘭地區部份 : 試水 LAS 含量自 0.003 至 0.032 ppm 之間
, 平均值為 0.011 :i:0.009 ppm '

底泥 LAS 含量自 0.203 至 3.447 ppm 之間
, 平均值為 1.307 士 0.009 ppm ' 蝦體之 LAS 含量自

0.240 至 1. 003 ppm 之間 , 平均值為 0.670 士 0.261 ppm ' 台南地區部份 : 底泥 LAS 含量自

0.117 至 4.311 ppm 之間 , 平均值為 0.998:i: 1.292 ppm ' 蝦體 LAS 含量自 1.203 至 4.447 ppm

之間 , 平均值為 2.816 土 1.194 ppm ' 屏東地區部份 : 底泥 LAS 含量自 0.044 至 1.969 ppm 之間
, 平均值為 0.628:i: 0.571 ppm ' 蝦體 LAS 含量自 0.235 至 4.610 ppm 之間

, 平均值為 2.051 土

1.168 ppm 。

就宜蘭地區來君 , 底泥 LAS 含量約為水中 LAS 含量的 86 倍
, 蝦體 LAS 含量約為水中

LAS 含量的 56 倍。 1986 年 Kikuchi 等
(13) ,

以 HPLC 檢測日本東京灣海水、底泥及魚類 LAS

含量 , 分別為 0.0008-0.030 ppm 、 0.2-69 ppm 及 0.3 ppm 0 可知東京灣之海水及底泥的 LAS 濃

度和台灣草蝦養殖場之數值相似
, 但東京灣魚類之 LAS 含量比台灣草蝦低

, 可能是因為蝦類為
底棲性生物 , 所以較容易蓄積 LAS 。另外

, 屏東及台南地區底泥 LAS 含量比宜蘭地區底泥低
, 但蝦體 LAS 含量卻比宜蘭地區高出甚多

, 其可能原因有二 : 第一為屏東及台南地區國溫度高-'
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' 底泥 LAS 經徵生物作用
, 分解容易 , 所以璟境中測得的值較低 , 但蝦類暴露時間久 , 造成高

濃度蓄積 ; 另一個原因為 : 屏東及台南的底泥屬砂土 , 而宜蘭地區底泥屬粘土性質 , 可能因蝦類
喜愛在砂土中游動

, 所以蓄積較高之 LAS 量。
(2) 、以 HPLC 及 MBAS 法測定 LAS 含量的比較

以往測定清潔劑含量是利用甲墉藍法 ( methylene blue active substances method)
, 但是

會受到陰離子性物質的干擾
, 而使測定值偏高。例如 'Sullivan 及 Swisher

( 1969 ) (1
吋測定河水

的結果指出
, 只有 10-20% MBAS 測定值為真正的 LAS 含量 ; 另外

, Waters 及 Garrigan (

1983 )
(
的測定的結果亦指出 , LAS 含量只有 MBAS 測定值之 26% 。我們分別以 HPLC 及

MBAS 法測定養殖用水、底泥及蝦體的 LAS 及界面活性劑含量
, 結果如表 6 所示。抽水、底

泥及蝦體以 MBAS 法測定的結果分別為HPLC 測定結果的 9.08
、 8.99 及 12.84 倍 ; 即池水、底

泥及蝦體 LAS 含量分別為 MBAS 測定值之 11.0% 、 11.1% 及 7.8% 。由以上的結果可以看出 ,

若以 MBAS 法測定清潔劑含量
, 蝦體比水、底泥的干擾值更大 , 此可能因為蝦體含有色素的關

係所致。
(3) 、東境中 LAS 各組成分的含量關係

為知草蝦養殖東境生態系之 LAS 組成分變化
, 乃以宜蘭縣頭城地區之四個草蝦養殖池 , 每

兩個月採試水、底泥和蝦體測定 LAS 組成分
, 其結果如圖 8-10 所示。得知試水、底泥和蝦體

中之 LAS 組成分
, 均含有 ClO

、
Cll

、
C1Z 和 C13-LAS 。試水之 LAS 總含量於 6 月和 10 月較

高 , 8 月和 12 月較低
,
其 LAS 組成分含量順序為 C13- LAS> C1z-LAS >C11- LAS> ClO-LAS

。

直泥之 LAS 總含量則與試水者相反
, 於 8 月和 12 月含量較高

, 6 月和 10 月含量較低
,
同時

底泥中 LAS 組成分之含量亦與試水者不同
, 為 C1z-LAS>Cll-LAS>C13-LAS>ClO-LAS 0 顯

示清潔劑 LAS 在 8 月和 12 月時
, 易由試水沉骰至底泥。蝦體之 LAS 總含量則仍以 6 月和 10

月較高 , 8 月時較低 , 顯示蝦體 LAS 含量受試水 LAS 含量之影響
, 較受底泥 LAS 含量之影

響為大。蝦體之 LAS 組成分含量則為 C12-LAS>Cll-LAS>C13-LAS>ClO-LAS' 此現象類似

底泥者。其次 , 為知台灣市售洗衣粉和洗潔精之組成分 , 乃於 1990 年 10 、 12 月揉不同廠 ,押之

洗衣紛 9 種和洗潔精 9 種
, 經分析其 LAS 含量及組成

, 結果如表 7 所示。顯示不管洗衣輯或

洗潔精
,
其 LAS 含量差異甚大

, 為 5.65-37.63% ' 平均為 21.22% ; LAS 各組成分含量之平均則

以 C1z-LAS >Cll-LAS>ClO-LAS >C13-LAS >CwLAS 。綜合上述
, 市售洗衣輯和洗潔精之組

成分與草蝦養殖池之試水、底泥和蝦體者分佈不同
, 此意謂 LAS 組成分在東境生態系之消長似

乎受物理化學作用不同所致 , 此方面乃有待日後之探討。
4. LAS 對草蝦幼苗各成長階段的急性毒性

實驗結果如表 8 所示。 24hr LCso 值對眼幼蟲期 ( Zoea ) 第 2 期、樣蝦期幼蟲期 (Mysis)

第 2 期及後期幼蟲期 ( Post larva) 第 12 期 , 分別為 0.06 、 0.10 及 3.11 ppm ; 48hr LCso 值對

擴蝦期幼蟲期 ( Mysis ) 第 2 期、後期幼蟲期 ( Post larva) 第 12 期及後期幼蟲期 ( Post larva

) 第 15 期
, 分別為 0.07 、 1.03 及 4.36 ppm 。由以上的結果和璟境中測得 LAS 的含量做一比較

, 可知目前養殖池之 LAS 含量尚不至於對草蝦造成死亡的威脅
, 但是否對蝦類會造成慢性的毒

性影響 , 則須再進一步探討。至於繁殖場的用水則須要特別小心 , 以免造成蝦茵的死亡。
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Abstract
Attempts were made to examine the water quality of four aquaculture ponds of grass

prawn bi-monthly at Taucheng, Ilan Prefecture from June, 1989 to February, 1990. It was

found that water temperature was between 18.0 and 33.0.C, pH value was between 7.43 and

9.07, dissolved oxygen was between 6.5 是 and 13.98 ppm, ammonia-nitrogen was between 0.01

and 0.15 ppm, nitrite-nitrogen was between 0.01 and 0.44 mg/l etc. Daily variation of water

quality was found to be large, such as water temperature, pH value, dissolved oxygen,

ammonia-nitrogen and nitrite-nitrogen etc. The saturation value of the dissolved oxygen was

175% at P.M. 2, but it was only 42% at AM. 5. The content of linear alkylbenzene sulfonate

(LAS) in the environmental ecosystem of grass prawn ponds was also determinated. The con-

tent of LAS was found to be 0.003-0.032 ppm in water, 0.203-3.447 ppin in sediment and

0.240-1.033 ppm in grass prawn in Ilan County. It was found to be 0.117-4.311 ppm in sedi-

ment and 1.203-4.437 ppm in grass prawn in "Tainan County. And it was found to be 0.044-

1.969 ppm in sediment and 0.235-4.610 ppm in grass prawn in Pingtung County. The 24hr

LC50 value of LAS was 0.06 ppm for Z-2 of grass prawn, 0.10 ppm for M-2 of grass prawn

and 3.11 ppm for P-12 of grass prawn. The 48hr LC50 value of LAS was 0.07 ppm for M-2 of

grass prawn, 1.03 ppm for P-12 of grass prawn and 4.36 ppm for P-15 of grass prawn.
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Date of samp 1 ing Jun. 7,1989 Aug. 7.1989
.

Oct. 10,1989 Dec. 10,1989

Station inlet pond inlet pond inlet pond inlet pond

Time of sampling 10'50' 10'50' 10'15 ' 10'15' 9'25' 9'25' 8'55' 8'55'

Air temp. ('C) ‘一 31.0 一 32.0 一 29.0 17.0

�ater temp. (.C ) 一 29.5 一 31. 5 一 23.0 一 18.0

pH 7.87 7.93 7.83 8.30 7.3G 7.50 7.32 7.71

DO (mg/1) 一 8.04 7.17 8.3G 一 9.52

COD �(fB�I�I�) G.60 5.10 4.GO 12.30 10.75 12.15 4.G7 21. G8

NH."N (mg/l) 0.13 0.04 0.04 0.01 0.05 0.15 0.07 �0�.�1f/

tIO.' -N �(•±�I�I�) 0.02 <0.01 0.01 <0.01 0.20 0.01 <0.01 0.21

1103' -N (mg/1) 0.24 0.26 0.40 0.27 0.32 O.GG 0.35 1.04

Conductivity 一 一 一- 2.6x10' 一- G.8x10' N�N��2�.�1�x�1�0�'

�C�lþR�(�0�/�0�0�) 8.64 12.23 15.82 13.21 13.95 18.04 16.58 15.52

�S�O ��.�' (0/00) 1.13 1.85 2.17 2.35 2.50 2.93 1.93 2.08

A 1 ka I in i ty ( mg/ 1) 109.3 133.0 165.5 91.3 132.0 119.7 172.9 �4�5�.�0 �

Ac i d i ty �(•±�I�I�) 18.07 5.42 NO' NO 2.01 8.03 NO NO

SiD. �(ˆ@�g�/�l�) 7.20 5.70 13.80 3.45 10.70 1.37 8.69 0.88

T -OP ( mg/ 1) 0.18 0.08 0.01 <0.01 <0.01 0.168 <0.01 0.05

T-Re (mg/l) 17600 21900 31700 29500 31320 29500 31000 25800

F i l-Re (mg/ 1) 16700 20900 30900 28200 30560 25700 30400 24500

Max. absorption 0.043 0.010 0.017 0.062 0.030 0.028 0.021 0.040

Chlorophyll a(mg/l) 一 0.01 0.08 <0.01 0.17 0.02 0.48

Date of sampling Jun. 7,1989 Aug. 7,1989 Oct. 10,1989 Dec. 10.1989 Feb. 14.1990

Station inlet pond inlet pond inlet pond inlet pond inlet pond

Time of sampling 12.00' 12.00' 11'10' 11 .10' 10"10' 10'10' 一 10.00' 一 10'05

Air temp. ('C ) 軍一 33.0 一 34.5 一 28.8 一 21.5 25.0

Vater temp. CC ) 一 30.5 一 31.5 一 26.0 一 18.5 一 24.0

pH 7.51 8.61 7.91 8.39 8.17 8.28 一 8.49 8.70

DO �(•±�1�1�) 一 10.34 一 9.46 一 8.09 一 7.58 一 7.50

COD �(•±�1�1�) 7.30 6.80 5.70 4.40 5.30 8.05 一 11.33 一 6.41

�H�H ��. 'H (mg/1) 0.12 0.07 0.23 0.12 0.10 0.12 一 <0.01 一 0.01

HO.'-N (mg/U <0.01 0.44 <0.01 1.99 <0.01 0.14 一 0.04 <0.01

NO3' -N (mg/1) 0.81 1.32 0.9G 0.80 0.08 0.62 一 0.37 一 0.10

Conductivity 一 一 一一1. 5xl0' N�N��0�.�7�x�l�O�' 一- O.4xlO' N�N��0�.�4�x�l�O�'

�C�IþR�(�0�1�0�0�) 10.27 9.62 9.95 7.83 0.68 6.13 一 2.47 一 0.68

SO," (0/00) 0.10' 1.05 0.65 0.95 0.11 .0.25 一 0.30 一 0.05

A I ka I in i ty (mg/1) 222.3 193.8 207.3 109.4 162.7 159.7 一 45.7 一 99.8

Ac id i ty (mgl \) HD' ND NO NO NO NO
一 NO NO

S iO. (mg/1) 11. 00 5.20 12.68 3.40 16.32 2.50 一 0.88 一 3.50

T-OP (mg/U 0.05 0.10 0.06 0.09 0.57 <0.01 一 0.07 一 0.07

T-Re (mg/l)" 19400 28500 18500 14800 1300 3700 一 2700 1100

Fi l-Re (mg/[) 19100 18900 16700 12800 590 3200 一 2600 一 800

Max. absorption 0.022 0.053 0.053 0.051 0.004 0.018 一 0.017 一 0.040

Chlorophyll a(mg/l) 一 0.04 0.11 0.02 0.07 一 0.11 一 0.09
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County 一- A pond

1 : no sample.
2 : not detected.

Table 2. 甘\e 閥 ter qualities of aquaculture environment of grass prawn pond in Ilan County -- B pond

1,2 : See footnotes of table 1.



Date of sampling Jun. 7.1989 Aug. 7.1989 Oct. 10,1989 Dec. 10,1989 Feb. 14.1990

Stat ion inlet pond inlet pond inlet pond inlet pond inlet pond

Time of sampling 12'40' 12'40' 12'20' 12'20' 11°10 ' 11 °10' 10'35 10'35' 10'30' 10°30
Air temp. ('C) 草一 32.0 一 32.5 一 32.5 22.0 一 25.0
Water temp. ('C) 一 31.0 一 33.0 一 28.5 一 19.0 一 23.5
pH 7.02 7.89 8.07 9.07 7.89 7.83 7.95 8.81 7.77 8.52
DO �(•±�/�I�) 一 13.12 一 13.98 一 6.54 一 7.80 一 11.33
COO (mg/ I) 7.10 12.20 3.30 7.30 22.70 18.55 11.33 12.19 8.10 8.52

�I�I�H ��. -II (rog/ I) 0.12 0.15 0.06 <0.01 0.07 0.02 <0.01 <0.01 0.11 0.06
110, - -II (mg/ I ) <0.01 0.20 0.07 0.01 0.10 0.05 0.04 0.33 0.04 0.03
1103 - -N (fig/1) 1.18 1.11 0.33 0.45 0.42 0.33 0.46 0.44 0.54 0.42
Conductivity 一 一 一一1. Ox10� 一一1. 2x10� 一- 0.5x10� N�N��0�.�4�:�<�1�0�'
CI- (0/00) 17.94 7.99 4.90 5.22 9.53 6.13 3.53 4.23 2.38 1. 70
�S�O ��,�- (0/00) 1.40 0.60 0.95 0.90 1.16 0.98 0.24 0.33 0.28 0.18
Alka I in i ty (1118/1) 134.9 110.2 135.0 126.5 128.9 116.7 70.5 55.5 177.3 175.8
Acidity (mg/!) 9.04 . NO' 110 ND ND 110 liD liD ND 110

SiO, �(ue�1�1�) 10.95 13.75 24.25 18.30 7.01 9.67 9.90 8.69 16.63 10.65
T-O? (mg/!) 0.04 0.04 0.12 <0.01 2.21 1.87 0.06 0.04 0.15 0.20
T-Re �(fB�/�l�J 34800 15200 23400 10400 14200 10700 3700 4800 3100 3100
F i I-Re (mg/ 1) 33900 15100 20100 9700 13300 10300 2900 4700 2900 3000
Max. absorption 0.037 0.047 0.065 0.106 0.028 0.043 0.019 0.017 0.029 0.028
Chlorophyll a(mg/l) 一 一 0.10 0.11 0.10 0.14 0.13 0.10 0.11 0.11

Date of sampling Jun. 7,1989 Aug. 7,1989 Oct. 10,1989 Dec. 10,1989 Feb. 14.1990

Station inlet pond inlet pond inlet pond inlet pond inlet pond

Time of sampling 13'45' 13°45' , 12'55' 12°55' 11'50' 11'50' 一 11 20' 11'00' 11'00'
Air temp,' ('C) 1一 31.5 一 34.0 一 29.1 一 23.5 24.8
'Jater temp. ('C) 32.0 一 34.0 一 27.0 一 18.0 一 23.0
pH 8.65 7.43 7.96 8.67 8.15 8.19 8.39 7.63 8.09
DO (mg/ I) 一 11. 53 一 11.91 一 8.49 一 8.16 一 11.40
COD (mg/ I) 7.80 10.80 7.40 10.60 9.55 10.70 一 18.53 7.58 13.46

�H�'-II (1118/1) 0.02 0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.02 一 0.06 0.08 <0.01
�O, - -H (mg/ I) <0.01 0.05 0.01 0.01 0.02 0.02 一 0.24 0.02 <0.01
�03--H �(fB�/�1�) 0.20 0.36 0.22 <0.20 0.26 0.27 一 0.54 0.50 0.08
:onductivity 一 一 一- 1. 7x10' N�N��1�.�1�x�l�0�' 一- 1.5x10� N�N��0�.�8�x�l�0�'
:1- (0/00) 6.03 7.18 9.62 8.32 5.79 5.45 9.17 8.17 6.98
�s�o ��, - (0/00 ) 0.40 0.70 1.20 1.10 0.93 1.25 0.70 1.50 1.10
\l ka I in i ty ( mg/l) 46.6 13.3 �8�9�.f/ 78.0 62.9 61.4 39.2 110.5 68.3
kid i ty ( mgl [) liD' 1.81 HD NO HD liD 一

110 3.61 liD

;iG, (mg/l) 8.15 4.10 15.23 14.10 10.30 9.65 4.85 8.90 6.30
f-OP (mg/l) 0.05 0.09 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.05 0.09
f-Re (mg/l) 11 600 19200 16000 16700 8800 9100 11900 11900 7700
;il-Re (mg/l) 10500 12500 15700 15600 8200 8200 11500 11400 7600
1ax. absorption 0.025 0.076 0.100 0.119 0.038 0.049 0.024 0.014 0.017
:h lorophy II a (rog/ I) 一 0.05 0.08 0.06 0.04 0.15 0.08 0.14

93

Table 3. The water qualities of aquaculture environment of grass prawn pond in 11an County 一 C pond

1.2 : see footnotes of table 1.

Table 4. The vater qualities of aquaculture environment of grass prawn Pond in 11an County -- D pond

1.2 : see footnotes of table 1.
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