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中国对虾池溶解氧的收支平衡状态
’
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中国对虾 (尸en ae u : 。h ine ns i: O
’sb e o

k) 为我国沿海养殖的主要品种
.

为提高产量与经济

效益
,

研究虾池溶解氧的收支平衡状态具有重要意义
,

至今此类研究报道较为罕见
.

本试验

于 1 9 9 0年及 1 9 9 1年 7一 8月测定了杭州湾畔的历年产量高
、

效益好的金 山县潜径对虾养殖公司

中国对虾池溶解氧的收支状况
.

据试验结果估算了虾池溶解氧收支平衡状态
,

并提 出了水质

管理意见
.

1 试验仪器与方法

1. 1 虾池产级l 与耗级l 测定

1 9 9 0与 1 9 9 1年7 一s月分别选取 l
、

1 0
、

1 2 一z号塘及近邻塘外村 6号 (下称村 6号 ) 与一
、

2及

村4号塘作试验塘
.

以简便采水器 (4d m
,

)[l 〕采取各池长边中部紧靠环沟边缘的饵料台水面下

30
、

l o oc m 及离池底 5一 1 0c m 处3层水
,

以叠氮化钠碘量法测取初始含氧量 [1j
,

同时将所取水

样分别装入黑白瓶 (各 2个 ) 并挂于相应水层
,

2 4h 后取瓶测取各瓶溶解氧含量
.

取水样同时

测透明度与水温
.

白瓶与黑瓶溶解氧量之差为毛产氧量 (光合作用产氧量 )
,

白瓶溶解氧量与初始含氧量之

差为净产氧量
,

初始含氧量与黑瓶溶解氧量之差为水呼吸耗氧量 (水中化学物质氧化与水生生

物和细菌呼吸耗氧量之和 )
.

虾池水柱 日平均毛产氧量与平均 日净产氧量均按下式计算[2j
.
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o + 竺兰里习‘竺兰鱼 x (水深一 1
.

0 ) }令水深
,
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‘ ’

一
’

2
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一
J

一
‘ 刁 -

一
1 9 9 0与1 9 9 1年试验池平均水深分别为 1

.

4与1
.

sm
.

据各水层平均毛产氧量或水呼吸耗氧量
,

按

本文于1 9 93
一

03
一

1 0收到
,

修改稿于 1 9 94
一。8

一。9收到
.

,

本文为上海市水产局下达课题—河口 区中国对虾育苗与养成的水质研究的部分研究结果
·

‘ ,

上海水产大学养殖系87 与88 级学生高一新
、

越丰年与路宜华曾参加部分试验
.
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下式可计算每平方米水面下 1
.

4 m (1 9 9 0) 与1
.

sm (1 9 9 1 ) 池深水柱 的日平均毛产氧量与水呼

吸耗氧量 [Q 水。
,

g / (m
Z ·

d ) ] [2]
.

Q 水柱 一 〔(夏, + 口中 ) x 1
.

0 + (口中 + 口底 ) x 0
.

4( 或 0
.

5 ) ] /2
.

(2)

式中
,

Q 为各水层平均毛产氧量或水呼吸耗氧量
.

试验中全水层仅采取 30
、

looc m 与底层的3

个水层之水样
,

故 以 (口表 + 夏中 ) x 1
.

0 /2 视为O一 1
.

Om 水层的平均值
,

同样将 (Q中 + 口底 ) X

0. 4 (或0
.

5) /2 作为 1
.

0至底层水层的平均值
.

如此处理
,

所得 2种水层的计算结果
,

lm 以上

水层会偏低
,

lm 以下水层则偏高
,

显然两种误差在总计算结果中可得以部分抵销
.

1 9 90 与 1 9 91 年 7 一 8月 1号池每平方米水面下虾 日耗氧量按以下方法估算
:

先据虾池放苗

数
、

虾产量
、

试验期间虾的个体大小及据经验推算的试验时近似成活率 (92 % ) 求得 1号池平

均虾载量为一0 7
.

5 4 9 / m
Z

(1 9 9 0 ) 与 1 3 1
.

1 09 / m
,

(1 9 9 1 )
.

再据虾耗氧速率 (V ) 与溶解氧量

(丈河〕) 的关系式 [v 一 0. 29 9 + 7
·

94 x lo 一 ’x D o m g / (g
·

h ) ][ 3]
,

采用相应条件下溶解氧的饱和

含量及 2年中 1号池虾载量可求得 7一 8月虾池每平方米水面下虾的日耗氧量分别为 2
.

28 与

2
·

7 59 / (m
Z ·

d )
.

L Z 底质耗氧测定

1 9 9 0年未作底质耗氧测定
,

虾池放苗前未作大清淤
,

在有关计算中用鳗鱼池1
.

59 / (m Z ·

d) 值替代闭
.

1 9 9 1年以 自制漏斗式底质耗氧测定器测定底质耗氧量阁
.

2 结果与讨论

2. 1 虾池溶解氧收支平衡状态

2. L l 虾池各水层毛产氧量与水呼吸耗氧量

表 1为据 1 9 9 0年与 1 9 91 年 7一 8月的测定值代人方程式 (1) 的计算结果
.

表 3各项值具有以

下变化特点
:

除1号塘 1 9 9 1年测定值外
,

各池表层水毛产氧量均高于水呼吸耗氧量
,

其中1 1
一

2

号 池 由于施放有机肥料 较多
,

浮游植物量丰富
,

故光合作用产氧量特别高
,

表层水高达

14
.

5 8 m g / (d m
3 ·

d)
.

塘外村的2个塘换水较困难
,

每月小潮期间无法换水达 7天左右
,

池水相

对较稳定
,

水中浮游植物与动物量均较丰富
,

除水呼吸耗氧外
,

表层水各项值均明显高于其

他各池
.

公司虾池 中
,

底层水毛产氧量则小于水呼吸耗氧量
,

净产氧量 皆呈负值
,

表明自lm

水层以下
,

溶解氧含量
“

入不敷出
” ,

存在
“

氧债现象 ,’.

2. L Z 虾池水柱毛产氧量与耗氧量

据表 1数据按方程式 (2) 计算每平方米水面下水柱的 日平均毛产氧量与水呼吸耗氧量
,

计

算结果列于表 2
.

表 2表明
,

试验期间
,

按公司约 57 h 换水 40 %左右的管理方式
,

除一组数据外
,

各池每平

方米水柱的毛产氧量均高子水呼吸耗氧量
,

前者约为后者的 1
.

1 ~ 2
.

3倍
,

此与高产链鳍鱼池

此 2项值大致相等的情况有较大差异川
.

公司虾池较谈水鱼池的换水量大得多
,

水体在池内滞

留时间较短
,

浮游动物量相对较少
.

如1 9 9。年以湿重称量法测得的公司3个池子 (1
、

10 与n

一2号 ) 浮游动物量仅为 1
.

6 0 一 3
.

o 7m g / d m
3 [ 5〕

.

而池水由于营养盐 丰富
,

如 1 9 9 0年 7 一 8月
,

1 1
-
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表 1 虾池毛产级最和水呼吸耗氧量
‘

〔m g / (d m 3
·

d )〕

类类类

】
塘

—
2 , 0 ” 2 村‘ 村 666

别别别 { 号
’9 9 0年 , 9 9 ,年 ’9 9 , 年 ’9 9 0年 ’99 0年 ’99 ,年 ’9 90年年

毛毛毛 表 1 3
.

8 3士 2
.

7 2 4
.

8 0 士 1
.

5 4 1 1
.

0 5士 5
.

0 9 8
.

7 6土 1
.

6 1 1 4
.

5 8 士 1
.

2 1 7
.

2 0 士 1
.

4 2 2 1
.

7 2 土 1
.

6333

产产产 层 (1 3 ) (1 4 ) (14 ) (1 4 ) (] 3 ) (1 3 ) (13 )))

氧氧氧 中 3
.

0 9士 0
.

5 9 4
.

1 3士 1
.

7 1 1
.

0 8士 0
.

7 ] 2
.

9 1士 1
.

0 8 2
.

8 6士 0
.

6 0 0
.

7 2士 0
.

3 1 2
.

4 0 士 0
.

7 222

量量量 层 (1 3 ) (1 4 ) (] 4 ) (] 4 ) (] 3 ) (] 3 ) (1 3 )))

底底底 0
.

7 2 士 0
.

2 3 3
.

9 7土 5
.

2 8 0
.

3 5 土 0
.

2 0 0
.

4 7 士 0
.

5 4 0
.

0 1士 0
.

0 1 0
.

0 9士 0
.

0 2 ]
.

5 0士 0
.

5 000

层层层 (1 3 ) (14 ) (1 4 ) (] 4 ) (1 3 ) (1 3 ) (1 3 )))

净净净 表 9
.

8 9 士 3
.

0 2 一 1
.

9 8 士 2
.

1 3 7
.

0 6 士 5
.

2 5 4
.

7 8 士 2
.

6 1 ] ]
.

6 2士 2
.

5 3 1
.

9 1士 0
.

7 8 1 6
.

1 8士 5
.

3 ]]]

产产产 层 (1 3 ) (l连) (1 4 ) (] 4 ) (13 ) (13 ) (1 3 )))

氧氧氧 中 一 0
.

64 士 ]
.

5 1 一 2
.

2 0士 2
.

0 5 一 2
.

44 士 1
.

3 0 一 0
.

9 5士 ]
.

2 3 0
.

0 4 土 0
.

0 2 一 3
.

8 8 士 1
.

2 1 一 1
.

9 9士 0
.

2 333

量量量 层 (1 3 ) (] 4 ) (14 ) (1 4 ) (1 3 ) (1 3 ) (1 3 )))

底底底 一 2
.

6 9士 1
.

5 8 一 1
.

6 2士 2
.

0 5 一 3
.

2 2 士 0
.

7 5 一 2
.

6 7士 0
.

5 1 一 2
.

9 2士 0
.

1 1 一 4
.

1 0士 0
.

] 2 一 2
.

2 5 士 0
.

2 111

层层层 (1 3 ) (14 ) (14 ) (] 4 ) (1 3 ) (1 3 ) (1 3 )))

水水水 表 3
.

9 4士 1
.

9 6 6
.

78 士 2
.

4 9 4
.

0 7 士 ]
.

4 7 3
.

98 士 1
.

2 6 2
.

9 6士 0
.

5 6 5
.

2 9士 1
.

2 3 4
.

5 9士 1
.

1 000

呼呼呼 层 (1 3 ) (14 ) (1 4 ) (] 4 ) (13 ) (13 ) (1 3 )))

吸吸吸 中 3
.

7 3士 1
.

4 1 6
.

3 3士 1
.

7 4 3
.

5 6士 1
.

3 1 3
.

8 6 土 1
.

2 6 2
.

8 5 士 0
.

8 9 4
.

6 0 士 2
.

10 4
.

3 9土 2
.

7 888

耗耗耗 层 (] 3 ) (1 4 ) (1 4 ) (] 4 ) (] 3 ) (1 3 ) (13 )))

氧氧氧 底 3
.

4 2士 1
.

4 2 5
.

5 9 士 1
.

0 3 3
.

5 6士 0
.

8 3 3
.

1 3士 0
.

9 9 2
.

9 3士 1
.

2 0 4
.

1 9 士 1
.

2 7 3
.

7 5 士 2
.

1000

量量量 层 (1 3 ) (1 4 ) ( 1 4 ) (1 4 ) (1 3 ) (1 3 ) (1 3 )))

全全
⋯⋯
毛氧 5

.

9 7土 0
.

8 5 4
.

3 5士 1
.

5 3 4
.

28 土 ]
.

8 7 4
.

1 3士 0
.

9 2 5
.

9 1士 1
.

2 0 2
.

7 8士 1
.

0 1 7
.

9 0士 1
.

2 111

水水 !!!产量
(1 3 ) (1 4 ) (] 4 ) (1 4 ) (1 3 ) (1 3 ) (1 3 )))

柱柱 ⋯⋯净氧
2

.

2 4土 ]
.

3 6 一 ]
.

96 t 2
.

0 9 0
.

2 6 士 2
.

9 6 0
.

38 土 1
.

5 3 2
.

8 2士 0
.

34 一 1
.

9 9士 1
.

34 3
.

30 士 0
.

7 888

平平
⋯⋯
增量 (] 3 ) (1 4 ) (] 4 ) (] 4 ) (1 3 ) (1 3 ) (] 3 )))

均均 IIIII

* 每一数据下括号内数为样 品数
.

表 2 虾池每平方米水柱日产氧里与日耗氧量 〔g / (m Z
·

d )〕

塘 号 水柱毛产氧量 水柱水呼吸耗氧量 水柱总耗氧量
(水呼吸 + 虾呼吸 + 底质 )

9
.

22 5
.

2 7 9
.

0 5

6
.

5 3

6
.

4 2

9
.

4 8

5
.

60

1 2
.

6 3

1 2
.

2 5

5
.

32 9
.

0 8

4
.

0 6 1 1
.

1 7

7
.

1 4

6
.

1 2

1 3
.

1 3

1 0
.

9 2

9�OJ自bg白亡JC乙
, j月弓一匕凸叼�

1 ( ] 9 9 0年 )

( 1 9 9 1年 )

2 ( 1 9 9 1年)

1 0 ( 1 9 9 0年 )

l]
一

2 ( 1 9 9 0年 )

村理 ( 1 9 9 1年 )

村6 ( 1 9 90年 )

4

l 3
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2号池 3态氮总量平均值高达 2
.

4 6 m g /d m
3
闹

,

故浮游植物得以大量的繁殖
,

其量为 5
.

00 一 1 50

m g /d 耐的水样达80 %以上 [5j
,

上述鱼池的浮游动
、

植物量分别约平均为14 与34 m g /d m
,

[4]
.

可

见虾池浮游植物量较高
,

且远高于浮游动物量
,

这正是虾池毛产氧量大于水呼吸耗氧量
,

以

致虾池溶解氧含量始终较为丰富的重要原因
.

但 由表 2也可发现
,

公司虾池中除2号池外
,

水

呼吸耗氧均超过 58 %
,

此主要由于水中残饵
、

粪便与细菌较多耗氧所引起
.

从下列情况也可

说明这一问题
: 1 9 90 年曾测得公司8个虾池平均有机物含量 (CO D M 。

) 高达 17
·

4 m g /d m
, ,

其中

可溶与悬浮有机物量近为相等[6j
,

显然
,

虾池呈现出富营养型湖泊中原生动物与细菌繁殖盛期

所具有的特点
.

可见严格控制投饵量
,

尽可能减少残饵
,

将有助于有效的降低水呼吸耗氧量
.

虾池中浮游植物光合作用生产的有机物质仅能够补偿其自身呼吸作用消耗的相应深度川—
补偿深度较深也是虾池光合作用产氧量较高的又一体现 (表 3)

.

补偿深度按以下方法求得
:

以

表层平均毛产氧量与水呼吸耗氧量之差作为表层平均净产氧量
,

并以同法求得中层平均净产

氧量 (常为负值 )
,

再以表层与中层净产氧量对水深进行直线内插
,

当净产氧量为零时的水深

即近似的补偿深度 [2.
8〕

,

本试验所得虾池补偿深度与透明度 的 比值和通常鱼池所具有的比值

(1
.

5一 2
.

5) 基本相符 (表 3) [8j
,

但2者的量值
,

虾池的明显高于高产鱼池
,

曾有人测得高产淡

水鱼池此 2项值分别为 78 与 3 2c m 川
.

表 3表明2年中
,

5个塘次的平均补偿深度高达 90
.

sc m
,

可

见
,

虾池在近 lm 深处 尚存有一定的浮游植物进行光合作用
.

加之
,

公司虾池为东南
一

西北走向
,

且面积大 (约 1
.

7h m
Z
)

,

5 一 6月盛吹东南风
,

池中常泛起水波
,

而且每隔约57 h 换水40 %左右
,

保证了池水氧气的供给
.

表3 虾池补偿深度与透明度 (单位
: 。m )

平均补偿深度 (B ) 平均透明度 (尸) B / 尸

塘 号

———
] 9 9 0年 1 9 9 ] 年 1 9 9 0年 1 9 9 ] 年 1 9 9 0年 1 9 91年

8 9
.

0

8 U
.

5

3 6
.

8

3 5
.

2

::
_
2 8 8

.

2

1 0 0
.

2 :: :
华 均 9 0

.

8 3 5
.

6 2
.

6

2
.

1
.

3 虾池溶解氧收支平衡状态

现以公司1号池2年测得数据为例分析中国对虾池溶解氧收支平衡状态
.

前已述及 1 9 9。年

与1 9 9 1年虾池每平方米水面下虾 的 日耗氧量分别为2
.

28 与 2
.

7 59 / (m
, ·

d )
,

1 9 9 0年虾池底质耗

氧速率取 1
.

50 9 / (m
, ·

d )
,

1 9 9 1年经较大程度清淤的 1号池底质耗氧速率仅为0
.

4 0 9 / (m
, ·

d)
.

1

号池2年的水柱水呼吸耗氧量分别为 5
.

27 与9
.

4 8 9 / (m
Z ·

d)
.

由于虾池溶解氧过饱和时间较少
,

故将估算中溶解氧的逸出损失予以忽略
.

由上述数据则可求得该池 2年每平方米水面下的总耗

氧量 (w
o Z
一虾呼吸耗氧量十水呼吸耗氧量十底质耗氧量 ).

1 9 9 0 年
:

W
o Z
一 2

·

2 8 + 5
·

2 7 + 1
·

5 0 一 9
·

0 5 9 / (m
, ·

d )
,

1 9 9 1 年
:

W
o Z
一 2

·

7 5 + 9
·

4 8 + O
·

4 0 一 1 2
·

69 / (m
, ·

d )
·

相应各因子耗氧 占总耗氧量 的比例如下
.
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虾呼吸耗氧 (% ) 水呼吸耗氧 (% ) 底质耗氧 (% )

1 9 9 0年 2 5
.

2 5 8
.

2 1 6
.

6

1 9 9 1年 2 1
.

8 7 5
.

1 3
.

1 7

由此可见
,

水呼吸为虾池主要耗氧因子
,

虾呼吸耗氧2年所占比例较为接近
,

但水呼吸耗

氧所占比例 1 9 9 1年则高得多
,

此主要因 1 9 9 1年的放养密度 (14
.

25 x 10
‘

尾 /h m
,
) 为 1 9 9 0年

(12
.

30 x 1 o ‘尾 /h m
Z
) 的 1 16 %

,

残饵与粪便等较多所致
.

同时 由上述也可知
,

虾池较好的清淤

可有效降低底质耗氧
.

由2年所测得的 1号池毛产氧量9
.

22 与 6
.

5 39 / (m
, ·

d) 可看出
,

在 1 9 9 0年7 一 8月
,

溶解氧

收大于支
,

1 9 9 1年则反之
.

2年溶解氧均处于不平衡状态
.

若使1 9 9 1年的溶解氧处于平衡状态
,

在虾池已处于最大换水能力的情况下
,

所缺的溶解氧 6
.

1鲍 / (m
, ·

d) (即 1 2
.

63 一 6
·

5 3) 只能

由空气溶解与机械增氧补给
,

此部分占总耗氧量的48 %
,

光合作用产氧量占52 %
.

若 1号池 1 9 9 0

年的溶解氧也处于收支平衡状态
,

则需有2 %的氧气由气
一

液界面逸出
.

显然
,

1号虾池 2年溶解

氧收支平衡状态的差异主要因放养密度不一所致
.

放养密度的提高
,

不仅增加了虾呼吸耗氧

量
,

而且虾代谢产物的增加又将致使水呼吸耗氧量的增加
.

假使 1 9 90 年 1号池的虾载量与水呼

吸耗氧量均以 1 9 9 1年的数值代之
,

则也将转为支大于收的不平衡状态
,

且有33 %的溶解氧量

需 由增氧机增氧与空气溶解补给
,

方可达到收支平衡状态
.

由此可见
,

据生产情况与测定数

据所作的2年溶解氧收支平衡估算结果较为接近
.

综上所述
,

公司虾池溶解氧基本处于支 出大于收入的不衡状态
.

可见
,

在虾池已达最大

换水能力的管理条件下
,

应合理使用增氧机
,

特别是夏季高温季节
,

更应注意及时开动增氧

机
.

2. 2 虾池水质管理意见

1
.

据公司虾池溶解氧收支状况
,

目前的管理方式是可取的
,

经暂养后规格达到 3c m 左右

的虾苗放养密度按照10
.

5 x l少 ~ 巧 x 1 04 /h m
’ ,

可隔 5 7h 换水 40 %左右
,

也可通过水质监测
,

适当延长换水间隔时间
,

以稳定水质
,

增加浮游植物量
,

提高光合作用产氧量
,

并辅以增氧

机的使用
.

2
.

鉴于像上海这类在河 口区的虾池换水时间与数量严重受潮汐涨落影响
,

故更应注意清

淤与减少残饵
,

以减少有机物含量
,

降低耗氧量
.

在高温季节
,

尚应注意适时开动增氧机
.
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