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生物濾床處理養蝦池水的可行性探討

曾國鋒* ﹒廖一久 **

要

集約式養殖因魚蝦養殖密度高池水的自淨作用無法完全淨化池中的污染物。為維持有利於

魚蝦成長的環境,可先將養殖池水導入一處理系統 ,去除污染物後再循環使用。
本文探討以生物濾床去除養蝦池排放水中氯氮的效率及水的 pH 值與鹽度對該效率的影響。

結果得知 , 由養蝦池底泥培養所得之硝化菌生物濾床去除氫氮的速率隨鹽度的降低而減小 ,至於 , 亞
硝酸氮的累積濃度則隨鹽度的降低而增加 ; 而在同一鹽度下 , 亞硝酸氮的累積濃度則隨 pH 值的

上升而增加。

摘

關鐘詞 : 生物濾床 , 硝化作用 , 鹽度。

自然界中的物質大都可經由物理、化學及生物作用而循環不息。養殖池亦可視為一循環生

態系統 , 此系統包含養殖中的魚蝦以及池中的藻類、浮游動物和細菌等生物 ; 這些生物彼此間的

作用與其他物理、化學間的作用會促使池水之水質保持於某一穩定狀態。池中之污染物經物

理、化學及生物作用而淨化的現象稱為「水質自淨作用」。若加以組分 , 養殖池水的自淨作用包

括促使水質清澈的團體物沈澱作用、便有機物穩定化的生物好氧性 ( Aerobic) 與厭氧愷 ( Ana-

erobic ) 分解作用以及增加水中溶氧的大氣再曝氣作用 ( Reaeration ) 與藻類的光合產氧作用

等。

粗放式之養殖池 ,因加入池中之有機物等還原性物質較少 ,池水的自淨作用還足以淨化分解之 ,

因此尚可維持一穩定且適合魚蝦成長的生態環境。集約式之養殖池 , 則因放養密度高 , 以致單位水
體積中之魚蝦的耗氧率大增 , 排泄物與殘餘飼料量亦增加。這些高濃度的有機物 , 促使細菌大量繁
殖並迅速消耗水中之溶氧 , 甚至於使池水呈缺氧狀態 ; 而有機氮的分解及厭氧狀態下厭氧菌之活

動 ,則產生 7 氯、甲燒及硫化氫等毒性物質
(l,Z)
。池中高濃度的氫氮將使藻類大量繁殖 ,藻穎於白天

行光合作用時 , 池中溶氧常呈高度超飽早日 , 然而當夜間行呼吸作用時 , 池中溶氧卻又迅速降低 , 因而
使池水日夜間所含之溶氧發生劇烈變動

(3)
。無論是缺氧、產生氯氮與硫化氫等毒性物實或水質之

急劇變化等情形 ,對池中的魚蝦皆有不利的影響
(4-6)

。

集約式之養殖池 , 其池水的自淨作用無法完全淨化池中的污染物 , 因此為維持有利於魚蝦成長
的環境 , 必需設法將超過自淨作用所能處理的污染物去除。而在設法去除污染物之前 , 則需先瞭解
污染物的來源、成分及性質以為選擇處理方法的依據。
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養殖池中 , 主要的污染物除了魚蝦的排泄物與建餘飼料外 , 水源及空氣亦為來源之一。例如工
業廢水、家庭污水、農業排水及養殖池本身的排放水經常會污染河水、地下水及海水等養殖用
水水源

(7-10)
空氣中的污染物則可直接溶解於養殖池水中或經由雨水 ( 如酸雨 ) 注入池中。這

些污染物的成分可分為有機物、無機氮、重金屬及殺菌劑等 ; 而依物理性質則可分為溶解性、

懸浮性及沈積性固體物。

為了去除污染物 ,水處理工程方面發展出某些檢測參數 , 可作為檢測污染物之濃度、選擇處理
方法及評估處理效率的依據。這些參數包括 : 表示有機物量的生化需氧量、化學需氧量及總有

機碳量,表示氮化合物量的氫氮量、總凱氏氮量及 pH 值、溶氧量與透明度等水質指標。

傳統上 , 當養殖池水之水質惡化時 ,最簡便的囡應措施即是大量換水。如此操作 ,雖可排除溶解
於水中的氯、有機物及懸浮固體物但主要污染物一沈積固體物→乃無法完全清除。另一方面 , 大

量換水的結果 , 會引起水質的劇烈變動 , 而影響魚蝦的成長 ; 此外 , 尚會導致水資源的浪費 , 並擴散

廢水的污染 ,反倒變成一種公害 ,可見傳統的操作方式有其改進的必要。
欲改善養殖用水之水質可由幾方面著手。第一為增加可用水源 , 包括開發新水源與改善不適

用水源等然而目前國內可供開發之新水源已不多因此如何將水質不佳的水源加以適當處理使符
合用水標準 , 似乎較為可行。第二為養殖池水的循環處理再利用

(11 一間 , 亦即將池水導入一處理系
統 , 去除污染物後再循環利用。第三為提高養殖池水質之自淨作用及水質管理之模式化

(14)
即將養

殖池視為一處理設施 ( 類似家庭污水處理工程上的微藻氧化塘 ) , 於池中增設曝氣設備以補充水

中溶氧, 以使水中有足夠的溶氧供應細菌分解有機物 , 同時濾除固體物 , 以減輕池水中之污染物負

荷 ,並控制微藻及細菌的濃度 ,使其能發揮去除氯氮及有機物的功效 ,以保持水質的穗定。為達上述
目的,需將相闊的養殖操作方法予以標準化 ,求出污染產生量及微藻與細菌於池中的主化動力參數 ,

然後將相關參數予以模式化。
本文即在探討以生物濾床去除養蝦池排放水中氯氮之效率以及池水的 pH 值與鹽度對其效率

之影響。

研究課題

養殖池水加以循環處理利用時 , 常以生物濟床去除池水中的氫氮 (15 -18)
。但養殖用水的鹽度範

圍很廣 ,且因微藻之光合作用的影響 ,水中 pH 值的變化亦很大。因此 ,鹽度
(19)
與 pH 值

(20)
的變化對

硝化菌生物濾床處理氫氮的影響急需探討。硝化菌具有生長率低 ( 再生期約為三天 ) (20)
及附著

性差
(21)
的缺點 , 因此 , 濾床所用濾材之材質是否適合於硝化菌附著亦為影響其效率的重要因素之

一。本研究中,即以多環狀及塑膠環兩種不同材質的濾床 ,比較兩者間去除養蝦池排放水中之氯氮
效率。另外 , 以小型生物濾床 , 試驗不同盟度 ( 20 、 25 及 30 ppt ) 與 pH 值 ( 8.0 、 8.5 、 9.0 及

9.6 ) 的人工合成廢水中所含氧氮的去除情形。

1 、實驗方法

1-1 不同濟材之生物濾床去除養蝦池排放水中之氯氮試驗
生物濾床反應槽以 100cm 高、 15cm 內徑的壓克力管製成 , 上下兩端各接出水 ( Effluent)

及進水 ( Influent) 設備。如 Fig.l 所示 , 兩組生物穗床之內部分別裝填塑膠環濾材 ( PR) 及多

環狀濾材 (MR) 。添加氯氮的養蝦池水及空氣由進水管導入 , 水往上流經穗材上的生物膜時 , 其
所含氧氮為稍化菌轉換成硝酸氮並隨水流由出水管流出。生物濾床內的穗材特性及其他操作參

數值如 Table 1 所示。試驗期間測定生物濾床的進、出水水質 ,項目包括水溫、 pH 值以及氯氮、

亞硝酸氮、硝酸氮之濃度。
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1 一 2 鹽度與 pH 值對生物濾床處理氯氮的影響試驗
反應槽以內徑的 cm 、高 30cm 的塑膠管製成。如 Fig.2 所示 , 塑膠管的一端封閉 , 成為一團

筒 ,其內霞內徑 5cm 、高 I5cm 的塑膠小管一段 ; 小管內放置曝氣石一個 ,小管下端開孔 ,以利水流
循環及曝氣。小管與筒中間裝填多環狀濾材 40 枚 ,總表面積為 0.28mz 0

濾床分 A 、 B 、 C 、三組 , 分別注入鹹水 ( 鹽度分為 20 、 25 及 30ppt ) 3.6 公升、 1000mgj Q

的氫氮溶液 5ml 、 4000mgj Q 的 KHzPO4 溶液 2ml 和 2000mgj Q 的 EDT A-Fe 溶液 0.5ml 。各
濾床置入曝氣石曝氣之 , 並以 50% 的 KZCO3 溶液就不同試程調整濾床中的 pH 值為 8.0 、 8.5 、 9.
O 及 9.6 。試數以分批式 (Batch) 進行 , 於試驗開始及 1 、 2 、 3 、 4 小時後 , 分別取樣 , 測定水
溫、pH 值、氫氮及亞硝酸氮含量 ; 並於試驗開始及結束時 ( 4 小時後 ) 測定總鹼度及硝酸氮含
量。
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Fig: 1. Structure of biofilter used in the field
to remove ammonia from prawn pona.

wastewater.

Fig. 2. Structure ofbiofilter used in

the laboratory to test the

ammonia removal efficiency

of synthetic wastewater.

表一、 生物漣床的漣材特性與操作參數值

塑膠環港材漣床
( PR - F )

多環狀港材述床
( MR - F )

濾材數 ( 個 )

濾.材表面積 ( mZ )

床孔隙率 ( % )

進水率 ( Q / min )

7拉力停﹒留時間 ( min )

盟度 ( ppt )
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2 、結果真討論
2-1 不同濾材之濾床對養蝦池排放水中之氯氣去除效率

塑膠環濾材之生物濾床 ( PR - F ) 處理養蝦池排放水中氯氮之試驗結果如 Table 2 及 Fig.3

所示。當進水之氯氮濃度範圍為 4.68 -10.25mgj Q 時 , 出水之氯氮濃度範圍降至
1.20 一 7.70mgj Q , 氧氮去除量範圖為 1.4I-3.48mgj Q ; 亞硝酸氮的去除效果不佳 , 出水的亞硝酸
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氮濃度比進水高 , 升至 2.72mg! Q ; 此顯示濾床中氫氮的轉換速率比亞甜酸氮為快。本試驗中 , 當
溫度介於 18 一 25 �C 間硝化菌之活性良好若溫度高於 30

�C 時 , 其活力則大為降低 , 而去除氯氮之
效率亦隨之降低。

以多環狀 j庸、材之生物濾床 ( MR - F ) 處理養蝦池排放水中之氯氮試驗結果如 Table 3 及
Fig .4 所示。當進水之氯氮濃度範圖為 6.03 -11.49mg! Q 時 , 出水之氯氮濃度範茵降至

4.30-10.17mg! Q, 氯氮去除量範園為 0.96-1.94mg! Q ; 至於亞硝酸氮的去除效果亦不佳 , 出水的
亞稍酸氮濃度比進水高 ,約為 1.78mg! Q 。

由試驗結果顯示 , 以 PVC 製成的塑膠環濾材因較容易附著硝化菌 , 故去除氫氮的效率較高 ;

但兩種濾床處理氯氮時亞睛酸鹽轉換成硝酸鹽的速率皆比亞硝酸鹽生成速率低, 因而有亞硝酸鹽
累積的現象。欲避免此種現象之發生則需要延長水力停流時間使硝酸鹽生成茵與基質接觸的時
間增長 ,以利其繁殖。

2-2 鹽度與 pH 值對生物濾床處理氯氮的影響

鹽度與 pH 值對生物濾床處理氫氮的影響試驗 , 結果如 Fig.5 至 Fig.8 所示。此分批式試驗過
程中 , 氯氮濃度逐漸減少 , 約經四小時 , 其濃度即由開始的 1.5mg! Q 左右減少至近於零 ; 而亞硝酸

氮濃度則先增加後再減少。 pH 值為 8.0 時 , 三種聲度下的氯氮去除速率約略相等 ( Fig.5) ; 而

當 pH 值為 8.5 、 9.0 及 9.6 時 , 氫氮的去除速率則隨鹽度的降低而減低。各 pH 值下 , 鹽度較低時 ,

亞硝酸氮的累積濃度較高 , 其中又以鹽度為 25ppt 時之累積濃度為最高 ( Fig.6 ) 。而當鹽度相同

時 , 則各 pH 值之氯氮去除率約略相同 ( Fig.7) ; 但亞硝酸氮的累積濃度則隨 pH 值的升高而增

高 ( Fig.8 ) 。
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Table 2. Removal efficiency of ammonia in prawn pond wastewater

using a biofilter with PVC medium

Sampling Date

Temp. Inf.

( �

C ) Eff.

pH Inf.

Eff.

Ammonium-N Inf.

( mg / Q ) Eff.

Nitrite-N Inf.

(
μ g / Q ) Eff.

Nitrate-N Inf.

( mg / Q ) Eff.

Inf. : Influent of biofilter
Eff. : Effluent of biofilter

I
85/12/30

22.8

24.4

7.75

7.57

5.50

3.88

I
86/1/3

19.0

19.0

7.78

7.61

8.25

6.01

450

2705

0.15

0.19

I
86/1/4

18.9

18.9

7.91

7.68

7.89

5.83

281

2540

0.20

0.74

I

86/1/6

21.5

22.9

7.93

9.49

10.25

7.70

167

2715

0.06

0.56

'86/1/16

24.7

26.1

8.27

7.92

4.68

1.20

2332

0.10

0.58

Table 3. Removal efficiency of ammonia in prawn pond wastewater

using a biofilter with multi-ring plastic medium

Sampling Date

Temp. Inf.

( �C ) Eff.

pH nT
心nYSA

Eff.

Ammonium-N Inf.

I
85/12/30

22.8

23.3

7.60

7.45

6.24

I 86/1/3

19.0

19.0

7.78

7.64

8.07

'86/1/4

18.9

18.9

7.87

7.73

7.87

I 86/1/6

22.1

22.8

7.78

7.73

11.49

I

86/1/16

25.0

26.1

8.27

8.54

61

'86/1/31

23.4

24.8

8.14

7.09

5.52

4.11

10 8

1093

'86/1/31

23.4

24.2

8.14

6.03

( Jig / Q ) Eff.

Nitrate-N rLnYEA

( mg / Q ) E 叮.

Inf. : Influent of biofiIter
Eff. : Effluent of biofilter

0.62

1780 1600 1484

0.13

0.50

0.10

0.21

0.10

0.15

2

768

0.10

0.42

62
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綜合上述試驗結果得知由養蝦池底泥培養所得之硝化菌生物濾床去除氯氮的速率隨聾度的

降低而減低, 而亞硝酸氮的累積濃度則隨鹽度的降低而增高 ; 至於同一鹽度下 , 亞硝酸氮的累積濃

度則隨 pH 值的上升而增高。因此 , 當光合作用很強或 pH 值上升時 , 生物濾床去除亞硝酸氮的效
率反而降低。若大量注入淡水,使池水鹽度降低時 ,生物爐床的氯氮去除速率亦會減低 ,而亞硝酸氮
的累積濃度則將提高。欲改善此項缺點 , 除不要淡化養殖用水外 , 另一方面則可延長水流於生物濾

床中的停留時間 ,或選用較適合於硝化菌附著的濾材 ,以使濾床中增生較多的菌量。

檢討與建議

目前有關這方面的報告大多係針對氫氮等毒性物質的去除 , 而對影響池水中溶氧量的有機物

及固體物的去除則較少研究。根據研判, 池中的有機物及固體物大都來自殘餘飼料。因此 ,改善飼
料的物理及化學性質並研究改進投飼芳法 , 使飼料殘餘量及排泄物量減至最低‘即所詣的養殖業減
廢措施 ( 相當於工業減廢觀念 ) 當為根本且經濟的方法 ,而欲達此項目的 ,則需掌握各種狀況下的
養殖標準操作方法及其污染物產生量。另一方面 , 微藻為養殖池中很重要的生物 , 它影響浮游動物
與原生動物的消長、水中 pH 值、營養鹽和溶氧濃度的變化及池中細菌的生長

(22)

宇 ; 因此 , 微藻

於養殖池中的角色不只是餌料生物 , 而是穩定水質的關鍵生物 , 其藻相的消長與控制
(;OJ)

實值得加強

研究。
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ABSTRACT

In an intensive aquaculture pond, the self purification capacity of pond water fails

because of the inherent high - stocking density rates of the system. To maintain good

water quality, it is necessary to purify the pond water using a treatment system.

This paper aimed to investigate the removal efficiency of ammonia - N in prawn

pond water treated with a biofilter, and the effects of both pH and salinity of pond water

their removal efficiency. The results indicated that the removal efficiency of

ammonia - N, by a marine genera of nitrifying bacteria isolated from prawn pond,

decreased with decreasing salinity. In the treated water, the concentrations of nitrite-

N increased with decreasing salinity. Under the same salinity condition, the

concentrations of nitrite - N increased with increasing pH.

The management of culture ponds, particularly on pond

discussed based on some wastewater treatment principles.

on

water quality, is also


