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養蝦池水再利用與水循環系統

陳建初 *

要摘

由於種苗大量生產技術之突破 ,土地價格之上揚 ,有限之養殖面積 , 國際市場蝦之需求以及野心
之養蝦業者 , 養蝦已由以往之粗放式 , 逐漸改變成集約式養殖 , 而且放養密度也逐漸增加 , 雖然增加
放養密度 , 可以增加單位面積生產量但也造成養殖過程中之冒險性。

由於一般業者均認為草喂養殖於半鹹水中成長比較快 , 養殖區侷限於有淡水水源之海邊 , 養殖
過程為了防止鹽度之上昇及水質之惡化 ,常追加淡水 ,過度之引用地下淡水卻造成地層下陷 ,地下水
雖比較沒有污染之顧慮 ,但部份地區之地下水常因鐵、鐘含量較多 ,不易做水 " 此外由於蝦之排

泄以及殘餌 ,水中氮的累積隨著養殖天數增加 ,造成池子中氮的過度負荷及自家污染。
過去許多研究顯現 , 在一據獲之環境 ( Captive environment) 下要防止水質惡化 , 防止水中

緊迫因子出現或增加為養殖之先決條件。為了減少氮的負荷 , 以及改善用水資源 , 混養 ( Polycul-

ture ) 或完整養殖 (Integrated culture) 之觀念應再重新考慮 , 如與文蛤、西施舌等貝類之混
養 ; 或與貳目魚、紅揖等之混養 ; 或與龍鬚菜等之混養 ; 或將養蝦用水於排放前抽到他池 , 做為
貝類養殖 ; 或將收成後池中累積之有機污泥 , 做為農作之肥料。一方面減少資源之浪費 ,一方面減
少環境惡化影響蝦之正常生長。

將草蝦幼苗分別於循環式 ( Recirculation system) 及半止水式 ( Semi-static system) 系

統中培育 , 發現在循環式系統下 ,水中之總氯一氮 ,未解離氯一氮 , 亞硝酸一氮 ,化學氧需求量 ,正磷酸
一磷 , 總磷等較半止水式者為低。在兩個系統下養殖之蝦體重雖沒有差異 , 但是活存率則顯然以在
循環式系統者為高。由於蝦苗一般均養在半止水式之水泥池內 ,為了防止水質之惡化要經常換水 ,

如果能在傳統之蝦池內再稍做修改間為循環式系統當可提昇蝦苗之活存與健康。
養蝦逐漸改為集約式或超集約式,相對地池子之面積也變小 ,池子之構造也比較好 ,將來除 7 水

車或其他打氣設施之作用 -外�配合池子之小型化 , 池子加蓋 , 防止天候引起鹽度與 pH 之急邊變化 , 並
闢為循環過濾 , 當可節約用水 ,防止地層下陷 ,又可減少抽取未處理過的海水或他池之排水所帶來傳
染病源之可能性 ,監視水質 ,減少圓形物產生 ,生物過濾 ,淨化水質 ,當指日可待。

聞單室詞:7J< 再利用 ,循環 ,養殖。

蝦類繁養殖己逐漸走向集約式 , 蝦之生產幾乎全賴於人工飼料。在養殖過程中 , 池中有機物質
逐漸累積 , 包括末攝食之飼料 , 池中浮游生物等之屍體及有機排泄物 , 此等物質在水中受到分解 , 產

別
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生氯。另外 , 養殖生物所吸收之食物在體內代話: 後排出氧 , 氯經由硝化作用轉變成亞硝酸及硝酸。
在一集約式草蝦養殖池中氯一氮 , 亞硝酸一氮與硝酸一氮在繁殖場與養成池中分別增加至
0.81.0.08 與 0.12mg/ Q 以及 6.50, 0.15 與 4.61mg/ Q

(1.2)
。

水質之管理與控制在養蝦中非常重要 , 一般有經驗之業者在養殖過程中換水或添加淡水以避
免水質惡化以及鹽度之上昇,但是過度拍敢地下水卻造成地層下陷 ,據估計在一養殖密度為 15

一 27

PL/m2, 生產 1 公斤之蝦需要 6-25 ton 的水
(3)
。另外 Chen 與 Liu(4) 也指出 , 在一集約式 (In tens-

ive) 系統下 ,如以每星期 30% 的換水量來計算 ,生產 1\ 屯的草蝦與紅尾蝦至少需要 8 ton 的水。

以養殖生產之模式來看出過去之粗放式 (Extensive) 改為集約式
(5)
即由過去 ( 1970 年代 ) 草

蝦與§刀目魚、轉之混養粗放方式放養密度每公頃低於 5 千尾之情形 ,改為每公頃放養 10 萬 ,20 萬

甚至超過百萬 , 混養已變成單養 ( Monoculture ) 。雖然增加放養密度可以增加單位面積之生產

量 , 卻造成水質惡化、有機污泥增加、地層下陷、傳築病甚至造成蝦大量死亡。以用水之模式來

看已由止水式 (Static system) 改為半止水式甚至流水式
( Flow - through system) , 本篇即

討論養殖池水之再利用以及利用循環系統養蝦之理論與實際應用。

養蝦形式與生產

薑灣之蝦類養殖於 1975 年以前均為粗放式 , 與貳目魚、時及龍鬚菜等混養 , 每公頃草蝦之生
產量約為 67 。她的。 1969 年草蝦人工繁殖成功以來 , 其生產逐漸變成單養 , 產量也提高 , 每公頃之生

產量由 700kg 增加到 21 ton 不等
(2,7-9)

0 Chiang 與 Liao
(10)
將草蝦養殖分成粗放式 , 半集約

式 ( Semi -intensive) 及集約式 ,其放養密度分別小於 10PL/m2,10-30PLjm2 及大於30PLj 耐 , 單

位面積生產量為 1061 kg/ha,5648 kg/ha, 及 8388 kg/ha 。在一放養蜜度大於 70PL/ m2 下養殖草蟬 ,

投以人工飼料與下雜魚或單獨投以人工飼料之飼養結果 , 單位面積之生產量為 10-21 ton/ha\�'O),

草蝦己逐步朝向集約式養殖隨著放養密度之提高 , 單位面積之生產量亦隨之提高。但如將集約式

養蝦下之各項因子做統計整理 ,可以得到一連串之關係
(5)

。

1. 放養密度與單位面積生產量以及每天之單位面積生產量呈直線迴歸。

2. 養蝦池之大小與放養密度 ,單位面積之生產量以及每夫之單位面積生產量呈負指數迴歸。
3. 在一超高密度之養蝦池中 ,活存率與投餵量以及生產量呈直線迴歸。
4. 活存率與單位面積生產量呈直線相關。

5. 平均收成大小與放養天數以及池子大小沒有相關。
6. 在一定放養密度內放養密度與活存率沒有相關。
7. 如果池子面積在 0.2 一 0.8ha 之間 ,池子面積愈大 ,飼料之投餵量與活存率有愈高的趨勢。
8. 如果池子面積在 0.8 -1.6ha 之悶 ,池子面積愈大 ,飼料之投餵量與活存率有愈低的傾向。
9. 飼料轉換車於比較小的池子較大 J 七較大的池子較小。

10. 在比較大之池子 ,活存率減少 ,歸因於飼料之投餵不足。

養蝦與用 71<

主棋不論在幼苗培育或成蝦之養成常需用大量的水 ,在繁殖場之幼苗培育中 ,投以矽藻以及豐
年蝦之無節幼蟲 ,一般培育 21 天左右 ; 換水 3-5 次 ,每次換水 1 月

(1)
蝦苗在受精卵孵化後由無節

幼蟲變態至後期幼蟲之平均活存率低於 20%(11)0 Chen(12) 曾指出 O.lppm 鋪會引起蝦死亡 ,Chen

et al.
(n
亦發現蝦苗之活存率與繁殖池之平均亞硝酸濃度呈負指數迴歸關1系 , 因此除了重金屬外 , 草
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蝦蝦苗培育時直視氮、亞硝酸以及 pH 之變化。為 7 防止水質惡化 , 業者常需換水 , 平均每日生產
100 尾蝦苗需消耗 10 -15ton 的水 ; 換水不僅費時費力 , 而且往往因換水不當更造成蝦之緊

迫 ( Stress) 而致死。

在草蝦與紅尾蝦之養成當中一般每星期換水量 10-90 %. 平均 30%, 即平均每生產 1 公斤的

草蝦與紅尾蝦約需要 8ton 的水
(4)

H t 1
(3)
曾指出在放養密度 15 一 27PLj rnz 之半集約式養殖

下 , 每生產 lkg 的草蝦需要 6-25ton 的水。草蝦之養成已知在半鹹水時成長較好
(13- 間 , 有些業者

在養殖過程中鹽度逐漸調整降低
(
間有些逐漸調整提高

(2)
均得到良好之成效 , 不同鹽度對於草蝦之

成長 ,活存率以及外觀體色之影響有待進一步之研究。

養蝦與 71< 質因子變化

在一集約式草蝦之養殖中 ,鹽度由 19.5ppt 上升到 26.5p 阱 ,pH 由 8.18 下降到 7.43, 溶氧由 8.25

mgj e 下降到 4.66mgj e , 氧一氮由 0.15mgj e 上升至 6.50mgj e , 未解離氯一氮由 0.002mgj e 上

升至 0.15mgj e , 亞硝酸一氮由 0.015mgj e 上升至 4.61mgj Q , 硝酸一氮由 0.018mgj Q 上升至
0.52mgj e

(2)
。

在一集約式紅尾蝦之養殖中鹽度由 18.5 ppt 上升到 21.0 p 阱 , pH 由 8.12 下降到 7.32, 溶氧

由 7.34mgj Q 下降到 3.4 7mgj Q , 氯一氮由 0.022mgj Q 上升至 46.11mgj Q , 未解離氧一氮由 0.002

mgj e 上升至 0.869mgj e , 亞硝酸一氮由 0.013mgj Q 上升至0.92mgj e , 硝酸一氮由 0.021mgj e

上升至 1.8mgj Q
(17)

。

在一半止水式之草蝦養成當中 , 鹽度由 27ppt 下降到 18ppt,pH 由 8.55 下降到 7.60, 氯一氮增

加至 5.0mgj Q , 在一半止水式之紅尾蝦養成當中 , 鹽度自 31.5ppt 下降到 19.5p 阱 ,pH 由 8.63 下降

到 7.57, 氮一氮與亞硝酸一氮分別上升至 6.0mgj e 及 2.0mgj Q

(16)
。

蝦池水氮之負荷

一般水中氮之來源來自於空氣、施肥、水之供應、飼料投餵、水中生物氮之排泄以及土壤

之釋出。在上一節己提到在一集約式草蝦養成池中 , 水中之總無機氮由 0.048mgj Q 增加至 8.462

mgj e 。水域體積為 5460 rnJ 之水 , 養殖開始時總無機氮量為 262 g, 養殖期間總共用水量為 46410

ton, 如不計算來自於空氣中的氯氣 ,來自於水中無機氮之總量為 2.15 旬 ,平均每隻蝦由 0.03 g 養至

24 g, 養殖期間 177 天 , 因此在蝦體內氮之增加為 195.14 旬 , 投餵到蝦池之飼料與下雜魚如以氮來表

現相當於 985.79 旬 ,減去蝦體內氮增加量.則最後殘留在水中之氮量為792.80 旬 ,投到池子飼料含氮

之80.2% 未受到蝦利用最後殘留在水中
(4)
。另外一般在蝦收成後 , 池底會累積一層相當厚之有機污

泥。其內容包括殘餌 ,排泄物 ,動植物屍體之分解物等。此等物質需要去除 ,但是有許多業者只將污
泥用推土機推到兩旁做成堤防 , 因此一旦注水後 , 累積在泥中之氮 , 有機物質及毒性物質會再析出 ,

更造成池子氮之過度負荷。

蝦類集約式養殖之優劣

蝦頹集約式養殖即增加放養密度與加深池水之深度 , 同時增加水車之數目 , 在此一情況下可增

加單位面積之生產量 ,但是池子之結構要比較精緻 ,水泥建築 ,進水與排水系統較好。水車之數目增
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加硬體之成本增加。另外由於放養密度增加 , 在比較小之池子內水質容易惡化 , 因此需要經常換
水 , 過度使用地下水會導致地層下陷 , 如果取用海遲或河川的水 , 未經處理 , 則又容易帶來病原菌之
感染,威脅養殖蝦之生荐 , 導致死亡。 Chen 與

(16)
指出將傳統式之訊自魚池改建成為 1.0-1.

5ton 之池子 , 以 23 - 27PLj m2 及鈞一位PLjm2 公別放養草蝦與紅尾蝦 , 在養殖期間不換水 , 僅添加
淡水以防止鹽度上昇 ,單位面積之生產量分別為 5500 kgjha 及 4695 kgjha, 此也暗示在不換水之情
況 , 同樣可以養得很好 , 在此一半止水式養蝦之成效雖沒有高密度集約式養成那麼好 , 但比在池子
為 1.2 及 1.5ha, 放養密度為 33 及 21 PLj m2 所得到 2740kg 及 2864 kg 之生產量高出許多

(5)
也比

在印度 ,菲律賓及美國所得到的集約式之養蝦產量高出許多
(18- 的。

養蝦池水之自家污染

養蝦池水在養殖過程中 ,懸浮固體 , 氯一氮 , 亞硝酸一氮 ,硝酸一氮 ,生化需氧量 ,磷酸一磷等濃度
均隨養殖時間之增加而增加 , 浮游生物與生產力也跟著增加 , 由於鞘化作用與光合作用產生氫離子
及二氧化碳, 造成 pH 緩緩下降 W

.
k

. (24)
指出 pH 如果不致於下降到 6.45, 對於蝦應無大礙 ; 但

Chen 與 Sheu
(25)
在斑節蝦後期幼苗曝露於不同 pH 與氮濃度之實驗中指出 ,pH 在 6.50, 在一定氯濃

度中 ,LT50 ( 死亡一半之時間 ) 比在同一氯濃度但 pH 在 7.4 及 8.2 時之毒性強 , 但比pH 在 8.9 稍

弱 , 因此 pH 之維持仍不可忽視。業者經常將養殖水排放 , 引進新的水源 , 以確保水質 , 由於大多數
之蝦養成池進水與排水系統不理想甲池所排放的水進入排水溝 ,尚未排放到外海時 , 已成為乙池進
水的水源 ,排水不合乎排放水基準 ,海域生態受到污染 ,屏東東港大鵬灣即是很好的例子。

養殖用原 71< 之簡易處理

Chen et al.(1l.26) 調查沿岸海水與取自埋在沙層下之海水的水質 ,發現除7 鐘外 , 氯、亞硝酸以
及重金屬均以地下海水為低。過去之研究己瞭解 , 經過過濾層過濾的海水比直接取自海邊的海水 ,

較未受到污染以及病原之感染。草蝦養成池所用之地下水往往含有高濃度之鐵、鈕 , 因此不易做
水 , 部分地區之地下水則含高濃度氧 , 氮氣過多 , 氧氣不足 , 因此如果將地下水或海水先經過儲水池
曝氣、沈澱之處理, 一方面可以將有害重金屬凝集沈澱下來 ,一方面可以去除地下水中過多之二氧
化碳及氯氣,補充氧氣之不足 , 同時又可以降低氯與硫化氫等有害物質的濃度。如果用水量少時 ,則
可經過

,
快沙過濾 (Rapid sand filter) 或矽藻土過濾 (Diatomacerous earth filter) 處理。

養蝦池水之再利用

養蝦池水中無機氮、磷隨著養殖天數而增高水中獲留之有機物質也日益增加 ,在養殖末期 ,池
水之中央會累積一層厚厚之污泥一般肢成後將此污泥取出 ,再經曬池、撒石灰、注水、做水、放
養等收成後與放養前之整理過程。只是目前對於污泥之處理不當 , 任意丟棄 , 或者用推土機推到兩

旁做成堤防,一旦再注水後 ,污泥所累積之有機物質及污染物質則又析出 ,影響養蝦之成敗。有許多
業者將黑殼苗放養在養成池數週內 i1P 逐漸死亡究其原因除7 品種外 , 當與養殖環境有關。為了水
之再利用與處理養蝦抽水及固形物質完整養殖與混養可以再重新考慮。

1 、混養 :

(1) 蝦與文蛤、西施舌等之混聲。
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(2) 蝦與鼠目魚、時等之混養 3

(3) 蝦與龍鬚菜、瓦目魚等之混聲。
2 、完整養殖 :

(1) 另闢養貝池 ,引用蝦池水養殖文蛤、西施舌或牡蠣等。
(2) 另閻養藻池 ,引用蝦池水養殖龍鬚菜 ,收成之龍鬚菜可以再養九孔。
在養蝦池旁邊另闖一池做為文蛤、西施舌等之養殖.敢用蝦池排放出來的水源貝類養成池之

水深較淺, 維持 10-30 冊 , 以貝類之濾食行為來去除養蝦水中的浮游生物 , 每日兩次敢蝦池水進入

貝類池.經過6-8 小時 ,再將貝類池水送回原來之養蝦池。
3 、有機污泥之利用 :

集約式養殖收成時 , 池子之中間底部會累積多量之有機污泥 ,此等污泥含相當多量之氮、磷 , 可

考慮將此底泥用於 j聾作如大甲草或蓮霧等之施肥。

有機污泥之防止

養蝦池中隨著養殖期間 ,有機污泥的量會增加 ,為了要防止污泥之增加 ,可以分幾點來說明。
1 、投餵 :

一般蝦子之攝食不如鰻魚那樣集體爭食。蝦子每次只抱著一顆飼料 , 吃完以後再去吃第二顆 ,

而且食物在數小時即消化完畢因此宣考慮少量多餐 ,儘量減少殘餌。
2 、飼料轉換效率 :

目前之飼料轉摸效率由 1 : 2 到 1 : 1.5 不等 , 但是蝦體與飼料之水份分別為 78% 與 10% ,差

異很大 , 根據過去之研究魚蝦對於飼料之利用率以氮來看的話飼料中之氮有 70 - 80 % 未受到利

用,最後仍殘留在水中
(4)

。

3 、水車與其他打氣方式之運用 :

水車用在養蝦池不 !堇能提供適當之水流.又可調整水中之氣體使得空氣中氣體壓力與水中之
氣體分 j童保持平衡 , 補充氧與二氧化碳 , 促進光合作用之進行。在集約式養殖當中 , 到了養殖末期 ,

溶氧會呈現不足現象 ,再加以有機物質之逐漸票積 ,底水層會因溶氧不足而呈現還原現象 , 因此宜增
加水車之動作 , 以送風式打氣機來補充氧氣 , 另外由於空氣中含 78% 氯氣 , 其餘為二氧化碳及氫等

氣鐘 , 因此打氣時 , 水中不僅氧氣增加 , 氯氣也隨之增加。水中生物消耗氧但不消耗氮 , 水中氮之分
j藍增加 ,造成緊迫因子增加 , 因此將來可考慮將純氧利用於養殖上。

4 、有機物質分解酵素與組菌之利用 :

殘留之有機物質分解需要藉著好氣性微生吻之分解另外如果利唷蛋白質分解彈素、碳水化

合物分解酵素或脂肪分解酵素可以加速將殘留有機物質分解使它變成分子比較小之有機酸或無

機物質.lit 等彈素之分解過程不論在有氧或缺氧下均可進行因此比較不消耗氧.有機物質之分解最
後變成氛, 氫受到硝化作用轉變成為亞硝酸與硝酸。但直注意水中一些圈子會影響硝化作用。藥

初也會影響硝化作用之進行
(27)
因此在使用時宣避免藥物之使用。

水族缸設計

水族音工如果蓄滿了水 ,將魚蝦飼育在裡面。水質六概在幾天內就起了變化 ,水變混濁.接著魚蝦
死亡。一般魚蝦在一讀獲之環境下自不能如在天然環境中那樣稱心如意水質容易惡化。水族自工
舖以砂石 , 打氣 , 以達到過濾之方式 , 不外乎用 air lift 之原理 ,air lift 可設在水族缸之上面 ,底部或
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側面利用 air lift 以達到過濾及淨化之目的。比較大型之水槽利用排水管之控制, 將污泥或糞便

排出同時控制水流以達到供氧與水流之目的 , 防止水溫成層之產生
(28)
。另外可將養殖池、機械性

固體分離槽及生物過濾池等單元分開以達到首先去除水中殘餌、糞便 , 然後再由生物過濾之方式

以語氣 't生之分解氧化有機物質產生無機物質之目的。在此一系統內 , 基本上包括四種步驟 , 首先為
1) 沉澱或機械性過濾 , 將水中比較大的固形物利用過濾的方式過濾 ; 其次為 2) 生物過濾 , 可以有二

個作用 ,第一個作用為礦質化 ( Miner 叫 ization 入即有機物質分解產生氯與二氧化碳等之作用 , 其

次為醋、化作用 ( Nitrification) , 利用硝化細菌 Njtrosomonas 與 Njtrobacter 將氮氧化成為亞

稍酸及硝酸。所有之過濾材包括尼龍網、陶石、木炭、碎石、珊瑚石、沙子以及其他真有多孔

性之合成物質。其次之過程為 3) 打氣 ,此過程有供氧之作用 ,帶動氣泡 ,去除二氧化碳 ,並可防止水中
氣體過多。最後一個過程爵的水循環 ,此一過程可防止水溫成層之發生 ,並且造成水流。

循環式系統

在一缸內或一團桶內舖以沙石可達到淨化水質之目的 , 但放養密度有限 , 只能做為蓄養之用。

如此做爵商業用生產目的時 , 由於投餌與排泄之關係 ,因此需將水之淨化組合分開來 ,基本上循環式
系統可以分成 5 個主要部份 ( Fig.1 ) , 分別為 1) 飼養槽 ; 2) 沈澱槽 ;3) 生物過濾 ; 4) 儲水槽 ; 5) 沈

水馬達。水流過沈澱過濾槽時 , 大型面體物先行沈澱下來 , 水經過生物過穗 , 經過儲水槽 , 然後再用
馬達將水送回飼養槽 ,其各部份之作用與特徵見 Table 1 。

dPl'l>

Rearing Tank

'D't)

Precipitate

Sump

代 代

Pump Biofilter

Fig.l A schematic design for a recirculation system



WATER REUSE A�D
RECTRCCLA TION SYSTEM FOR SHRLVIP CULTURE

7

傳統式養殖之缺點最主要在養殖過程中 , 溶氧之下降 , 以及氮、亞硝酸等有害因子之產生。為
了防止水質惡化, 需要經常換水 ,但地下水常常含有鐵、益及氮。使用河川 7.K 則會受到河川污染之

干擾。利用循環式最主要之優點 , 在於免於天然水污染之威脅 , 使用水量少 , 又可避免地層下

陷 ( Table 2 )

Table 1 Major components of a recirculation system

Advantages and disadvantages of a flow - through system and a recirculation

system

Description

Flow - through system:
saltwater is continually

flushed

Function

Culture tank

Screen & Precipitate
Biological Filters

Sump

Pump

Table 2

Recirculation system:

saltwater is filtered and

reused

Characteristics

Provide for holding and culturing
Capture debris, prevent clogging

Capture soJids, degrade dissolved waste, remove ammonia

and nitrite
Provide make-up water, provide water for pump intake

Provide circulation and aeration of system water

Advantages

1. Low capital cost
2. Simple operation

Disadvantages

1. Large quantities of water
req uired

2. High quality source water
required

3. Sensitive to water quality
changes

4. Environment pol1ution

5. Ground depression

1. Water quaJity reliable 1. High capital costs
2. Under complete control 2. Intensive water management

3. Low waste use required
4. Little or no discharge

循環式系統之實際應用

(29)
會將蝦苗分別培育於半止水式與循環式系統 , 結果發現 , 氫一氮、未解誰

氮一氮、亞硝酸一氮、生化需氧量、正磷酸一磷、總磷均以循環系統較半止水式系統者為低 , 蝦

子之體重雖然在兩個系統內沒什麼差異 , 但蝦苗之活存率則以在循環系統者較高。在此一過程中

首先水流經有四個直板隔開之 head chamber, 水流過時一方面比較重之圓形物沈澱在 head cha-

mber 之底部 , 然後水流經過濾器 ,此過濾器分成三層 , 每管 gem 高 , 最下層由 6.5 x 8.0em 之小石頭所
組成 , 中間一層為 3.5 x 6.0em 之木炭 , 最上層由 0.2 x O.4em 之珊瑚沙所組成 , 每一層由尼龍網隔開 ,水
經過此過濾系統流到下面之儲水池然再由沈水馬達送回養殖水槽內 ,水之流速為 20 Q Imin 0

. (30) 指出新的過濾床內硝化細菌有限 , 不足以有充份之淨化效果 ; Collins et al.
(31)

曾研究以生物過濾方式養殖給魚時 , 緬菌數與水質化學之詞係 , 指出硝化細菌需要花 33 天才可建

立起來, 另外在一海水過濾系統培育甲殼頭 ,硝化作用一般需要 50-60 天才可建立起來
(30,32)

。

水溫、 pH 、鹽度與毒性物質皆會影響硝化作用
(33)

� Kawai et al. (34)
發現海水硝化細菌之作
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用以水溫 3 。一 35 �e 最好但淡水醋、化細菌之作用則以水溫在 30oe 最好。 Carlucci and

Strickland
(35)
指出硝化細菌在水溫 5 �e 培育 3 一 4 個月 , 醋、化作用也不會進行。 Kawai et al.(34)

指出海水硝化作用之適當 pH 為 9; 但
(36)
則認為適當之 pH 為 7-8.2

。 H ..
d B

(37)
指出 pH 7-9 為硝化作用中氧轉變成亞硝酸之適當 pH, pH 5-8 為硝

化作用中亞聆酸轉變成硝酸之適當
(38)
發現在一海水過濾系統內溶氧低到 0.6 一 0.7

mgj Q 時 , 硝化作用會受到抑制。 Collins et al.
(39)
指出 Chloramphenical 、 Nifurpirinol 及高

鎧酸神會影響醋、化作用: Bower and Turner(27) 也指出 0.3mgj Q 之銅將會影響氧的氧化作用。

接觸面積之多寡也影響硝化細菌之增殖
(33)
。水中有粒狀物質可以增加硝化作用之速率

(的)
。

草蝦幼苗之培育傳統上均將受精卵放在長方形之水泥池內 , 每一平方公尺放置四顆氣泡石打氣 , 由

蝦苗孵化變態到後期幼蟲第 10-12 夫為止 , 需 20 - 25 天 , 因此在此一短暫時間內繁殖池內很難達
到 conditioned 。基於過去有關循環系統生物過濾之研究

(41.42)
以及我們之研究 , 可在傳統式之蝦

苗培育池內加設生物過濾系統當水流經比過濾系統內時水池內蝦苗所排泄的氯當很迅地受到氧

化變成硝酸, 而且此一系統也不干擾到蝦苗飼料之投餵以及蝦苗之收成。此一系統又可應用到過

度抽用地下水之養成池。

循環式系統之水質條件

Chen
(43)
曾探討草蝦養殖之水質 , 並對於各種重金屬及農藥對蝦之影響及其安全濃度做過討

論。比較重要水質因子及其對養蝦之影響見 Table 3 。

水溫 : Chen (43)
指出水溫 28-33

�e 為草蝦飼育之最適水溫。
pH : Chen

(43)
指出 pH 8.0 - 8.5 為草蝦飼育之最適 pH °循環式系統內 pH 對草蝦之影響見

表 Table 4 。

鹽度 : Valencia (13)
指出草蝦於鹽度 30ppt 活存率最好 , 但在 10ppt 成長最快。 Catedral

et al.
(14)
指出草蝦後期幼蟲於鹽度 9 -12ppt 成長最好 ; Chene 日 )

指出草蝦後期幼蟲之
成長以 5 - 25ppt 優於 30-40ppt: Chen(43) 認為 15-25ppt 為草蝦飼育之最適鹽度

範圈,但鹽度之變化影響水中因子及草蝦成長與活存尚不明瞭。

溶氧 : 氧之溶解度與壓力、水溫及鹽度有關。於 35p 阱 ,水溫 30oe 及一大氣壓下 ,水中溶氧飽
和度在 6.21mgj Q 。水中氧之多寡會影響到魚類之成長、攝餌、呼吸及生存。 Mel-
ancon 與 Avault(44) 指出贅蝦 ( 1.2cm ) 在溶氧量為 0.75-1.1mgj Q 下死亡率會顯著
增加。L

. (4
日在其對於斑節蝦養殖實驗中 , 認為溶氧應該在 6mgj Q 以上。生物過濾

槽中如果溶氧太低, 則硝化作用會受到抑制 , 因此溶氧量至少宜在 2.0mgj Q 以上。草

蝦在養殖過程中溶氧會下降到 Q

(2) . (46)
以及 Chen

(43)
指出當

溶氧下降到 3.8-4.0mgj Q 時 , 草蝦後期幼蟲之氧消耗率下降 ;. Liao and Murai(47)

指出在溶氧 3.0-4.0mgj Q 時 , 草蝦之呼吸速率是一樣。 Chen
(43)
指出溶氧低於

3.7mgj Q 會影響草蝦之生存。溶氧對循環系統之影響見 Table 5 。

氫 : 氯可分為未解離氯 ( NH3 ) 及解離氯 ( NH+ ) 兩者皆有毒性只是一般皆認為前者之

毒性較強, 但最近之研究也發現解離氯在pH 比較低的情形下毒性也相當高。有關氯對

草蝦之毒性以氫在不同pH 下對草蝦蝦苗之毒性己經有探討
(48-50)

氯對蝦苗培育之安

全濃度見 Table 6 。

亞酷酸 : 有關E 硝酸對於蝦苗之毒性先後有 cn 研究印度白蝦 ,Chen

and Chin
(52.49)
研究草蝦。亞硝酸對蝦苗之安全濃度見 Table 6 。

氯氣 : 水中氮氣過多會引起冷水性魚類游詠之異常以及氣泡病。 Brisson
(53)
也會發現水中

氣體過多會使蝦得氣泡病。
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Table 3 Summary effects of several water parameters

Parameter Effects

Salini ty

Water temperature

Dissolved oxygen

Growth

Activity, Metabolism, Gorwth

Activity, Growth, Stamina

Lactic acid build - up

pH decrease in blood

Urine changes

Mucus production

Activity, Growth, Stamina

Decreased excretion rate

Increased oxygen consumption

Tissue damage

Ammonia increase in blood

Osmoregulation

Oxygen transport

Growth, Oxygen transport,

Oxidation of hemoglobin

Tissue damage

Respiratory activity

Gas bubble trauma
Swimming ability decrease

Growth

Neurotoxic ('ffect

Erratic swimming behavior

Mucus production

Batcerial gi1l disease implicated

Ammonia

Nitrite

Carbon dioxide

Nitrogen gas

Hydrogen sulfide

Suspended solid

Table 4 Rrelationship between pH and culture environmentifi6)

pH range Comment

9.0-10.0 Associated with algae blooms

Un 一 ionized ammonia predominates
Nitrifying bacteria inhibited

Bicarbonates and metals precipitate

Ammonia toxicity can be a problem

Optimum range for recirculation system

Nitrification process mildly inhibited

Ionized ammonia prodominate

Nitrifying bacteria severly inhibited

8.0-9.0

7.0-8.0

6.0 一 7.0
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Conccntration ( mg / e )

Thc cffcct of oxygcn on pcnacid shrimp

Impact

Tablc 5

> 6
5-6
4-5

3-4

2-3

< 2

Safcly support al1 systcm

Molting shrimp not affcctcd

Molting shrimp may bc affccted

Bacteria in filters not affected

PremoIt shrimp may show signs of stress

Bacterial pcrformance below optimum
Molting mortality wil1 increasc

Bacterial rates of waste conversion decline
Mortality rate incrcaseas

Bacteria shut down

Nitritc accumulatcs

二氧化碳 : Smart et a1.
(54)
發現虹鋒於二氧化碳濃度為 12-25mg( e 之水中呼吸受阻 ,此現象也

可能發主在蝦類.但尚未有數據證實。

硫化氫 : 硫化氫會影響游泳行為及成長 ,濃度應維持在 0.01 一 O.4mg( Q 下。

Species Parameter

Safe level of water paramcters for penaeid shrimps

Reference

Table 6

Pen α eus monodon

larvae

P. indicus
larve
P. monodon

adolescents

P. monodon
larvae
P. indicus
larvae

NH3-H
ammonia - N
NH3-H
ammonia - H

NH3 - H

ammonia - N

nitrite - H

nitrite - N

Level (mg / e)

0.10
1.15
0.093
1.20
0.08
4.26
0.11

Chin and Chan
(
刊

)

Jayasankar and Muthu(fi5)

Chen et a1.(1990)

Chen and Chin
( 圳

0.18 Jayasankar and Muthu(51)

結
一L� 、

盲悶

海水蝦養殖數十年來發展迅速.已由傳統之粗放與混養改成集約式或超集約式之單養方式。

海水蝦之養殖在種苗培育,人工飼料配製之技術均有相當大之進步與突破 ,但在養成方面 ,如池子之

設備 ,進排水系統以及池塘管理技術並沒有改善。

由於蝦類之集約式養殖.全賴於人工飼料之投餵,殘餌以及排泄帶來有機污泥之增加 , 同時常囡
池子本身自淨作用 ( Purification) 不足引起氮之過量及自家污染。

養殖過程中為了防止水質惡化,鹽度上升 , 同時爵 7 維持在比較中低鹽度之水質 ,以期蝦成長較

迅速 , 常大量換水 , 但適度之抽取地下水 , 不僅浪費水資源同時又造成地層下陷 , 此外水常因進排水
管路不清,造成病原傳染。

為了節約用水 .宜使業者瞭解用水與淨化水質之概念 , 不適當水質之水宜先行儲水 , 經過沈澱 ,

曝氣或過濾之簡易水處理。同時限定抽取地下水 ,於水源不是或水質不良地區 , 降低放養密度 ; 同時
考慮與文蛤、西施舌或與鼠目魚、龍鬚菜、揖之混聲 , 或另闢養貝池或養藻池 , 將蝦池水注入養貝
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或養藻池 , 再注回蝦池 , 充份利用水中之浮游生物 , 此外可利用曬池後之有機污泥做為農作物之肥
料。
對於有機污泥產生之防止除了減少放養密度注意投餵方式外 ,可考慮中央排污或配合送風打

氣或純氧之供給加速有機污泥之氧化分解也可考慮用彈素與微生物之作用促進有機污泥之分解 ,

此外池底鋪上防水布 ,配合中央排污或池底鋪以沙石對於池底之有機污泥之累積當有防治作用。
以循環式系統方式養殖蝦苗比傳統之半止水式系統養殖蝦苗的活存率好, 水中之生化需氧量 ,

氯一氮 ,亞硝酸一氣 ,正磷酸一磷等亦以循環式者較低。
循環系統養殖方式宣先行去除固體物利用生物過濾法將溶解之有機物質礦質化 , 再利用硝化

細菌將氮氧化轉變成硝酸。在此系統下水溫、溶氧量、 pH, 接觸面積以及毒↑生物質皆影響硝化作
用之進行。除了上述幾項因子外 , 鹽度、氫、亞硝酸、硫化物、二氧化碳及氮氣皆影響蝦之成長 ,

因此宣逐一瞭解養蝦之最適各項因子將來實施循環系統養蝦時宜配合池子小型化 , 設備之更新 , 池

子加蓋以防止芙候所造成鹽度與 pH 之急變 , 控制水質因子以達到提高單位面積生產量及精緻養

蝦之目的。
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ABSTRACT

Shrimp culture has developed rapidly during the past decade and has shifted from

extensive with poly culture to intensive with mono culture and even highly intensive

system. There have been successful achievement in mass production of larvae and high

performance of formulated feed developed. However, little is done for grow - out farm in

pond facility, water inlet and outlet system and pond management.

In an intensive system, growth of the shrimp depends on the efficiency of the

formulated feed, therefore feeding is important. There aJ

unconsumed feed and excreted nitrogenous compounds accumulated in the pond.

Nitrogen loading in this system due to poor purification causes a problem.

In order to prevent water deterioration and maintain intermediate salinity level,

frequent water replacement is needed. It is impossible for all ponds to replace water due

to poor availability of water in quality and quantity. Pumping too much of ground water

would also result in ground depression. In addition, large amount of untreated water

supply may introduce into contagious pathogen and high risk outbreak of mortality.

A reservoir for water pretreatment like precipitate, aeration or filtering is necessary

for any water resoure. Reducing stocking, use of ground water in the area where water

is not abundant should be regulated. Polyculure with milk fish, clam, crab and red alge

Gracilaria should be reconsidered and an integrated culture system like reuse of sludge

as a fertilizer for plants should adopted. It is suggested that shrimp pond water may be

transferred to another pond for clam or alga culture and flowed back.

In order to prevent accumulation of sludge during the shrimp culture period,

reducing stocking, feeding are considered. Center discharge system working together

with paddle wheel and with the bottom covered with or without water proof sheet has

advantagement to remove sludge accumulated. Use of enzyme and bacteria to enhance

decay of organic matter is suggested. In addition, use of botttom - type aerator or pure

oxygen to decompose sludge which deteriorate bottom environment is also suggested.

Shrimp larvae cultured in a recirculation system has better survival than those in s

semi - static system. Concentrations of organic matter, ammonia, nitrite, nitrate,

phosphate and total phosphate in a recirculation system are lower than those in the

s.emi - static system. Three steps aJ

prec
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nitrification of ammonia. It is noted that water temperature, salinity, dissolved oxygen,

pH level, contact area and toxic substances like chemotherapeutic agents affect growth

of nitrifying bacteria.

Water temperature, salinity, oxygen, pH, ammonia, nitrite, sulfide, nitrogen gas,

carbon dioxide and suspended solids affect growth and survival of cultured shrimps.

Effects of several water parameters and their safe levels on shrimps have been

summar 甘d. Development of a recirculation system would maintain good water quality

and save energy. Development of a green house in a reduced impoundment would

prevent sudden decline of salinity and pH levels due to weather variation. The

combinations of above two characteristics would be a hope for intensive shrimp culture

in the near future.


