
成本是很重要的∀

有的单位采取打深井利用地下海水o效果较为理

想∀ 因为这种地下海水净化程度高o而且 {s° 以下的

地下海水o其温度较为恒定o温差小o冬季最低一般在

tv∗ twε o夏季高温季节也不超过 usε ∀ 这不仅有利

于鱼类的/ 防暑度夏0和/ 低温越冬0o有利于鱼的整年

度的正常生长o而且还可以节省能源!降低成本∀所以o

此法应予提倡∀ 但必须指出地下海水本身的溶氧量和

³� 值偏低o这是它的不足之处o在使用中必须考虑到

这一点o并要采取相应措施∀

v 水交换量的确定

ktl平均体重 uxsª的牙鲆o水温 tsε 时o耗氧量

为 uu° Ù̄®ª# «~水温 usε 时o其耗氧量提高 v倍~当水

温达到 uxε 时o其耗氧量高达 tss° Ù̄®ª# «∀ 所以o高

温期加大水交换量是必要的∀ kul同样规格的鱼o饱胃

时的耗氧量为空胃时的 uqx倍∀所以o投饵后加大水交

换量是有道理的∀ kvl不同规格的鱼o其耗氧量亦不相

同o体重 tssª的鱼耗氧量是体重 t sssª鱼的 tqx 倍∀

所以o养殖小型鱼时o不可将水交换量压得过低k牙鲆

育苗期水交换量较小o一般 u∗ w个量程l∀

据作者几年的生产实践o在水质!鱼池设施条件!

养成技术和管理水平都较为理想的情况下o一般尾重

tssª左右的小型鱼o日换水量不低于 ts 个量程~随着

鱼体的增长o其水交换量应逐渐加大到 tx∗ us 个量

程~冬季用的温水也不应小于 ts 个量程~夏季水温高

uxε 时o日水交换量应达到 us个量程k载鱼量按 tx∗

us®ªÙ° ul∀

w 回水利用

ktl采取沙滤或网滤法去掉回水中的各种污物和

有机杂质∀ kul采取生物膜法!沸石吸附法等降低回水

中的氨氮∀ kvl采取紫外线照射!臭氧发生器产生 � v!

离子振荡器电离海水产生氯等方法来消毒灭菌∀目前o

国内的说法!做法不一o对这个问题尚需作深入的研究

和探讨∀

总之o工厂化养鱼回水利用是必要的∀但须经过科

学处理后才能利用∀

海水!卤水!苦卤冲稀前后盐分浓度与波美度的关系
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 α 海水!卤水!苦卤冲稀前后的浓度与波美度之间存

在着定量的计算关系∀现以冲稀苦卤为例o对其进行推

导∀

t 公式推导

为了方便推导o做如下设定}

ktl原始苦卤用淡水冲稀后得到稀释苦卤~

kul原始苦卤体积为 ςtk�l!密度为 δ tk®ªÙ�lo其

中盐的总重量为 Γk®ªlo盐的浓度为 αt∀稀释苦卤体积

为 ςu k�l!密度为 δ u k®ªÙ�lo其中盐的总重量为 Γ

k®ªlo盐的浓度为 αuo由此可得}

ςtδ tp Ω t� ςuδ up Ω u� Γ

k其中 Ω t!Ω u 分别为两种状态下苦卤中纯水的重

量l

引入辅助值 ΒoΒ� ςp Ω ∀因为溶液体积的数值一

定大于溶液中纯水重量的数值o所以 Β� s∀

将 Ω � ςp Β代入上式o整理后得

ςu�
ςt# kδ tp tl

δ up t
n

Βtp Βu

δ up t
ktl

冲稀倍数的增大使 Ω Ùς 值逐渐趋近于 toΒ 值就

相应趋近于 so因此可以判定 s� Βu� Βto再有 δ up t�

so所以
Βtp Βu

δ up t
� s∀

在误差允许范围内将盐溶解于纯水后引起的体积

的变化忽略不计o即 Βt� Βu� so那么ktl式可记为}

ςu�
ςtkδ tp tl

δ up t
kul
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将 δ �
twwqv

twwqvp �¨
代入其中o得

ςu� ςt#
� ẗktwwqvp � ül

� üktwwqvp � ẗl
kvl

kvl式表明了溶液冲稀前后各自的体积与波美度

之间的关系∀为了验证该公式的正确性o作者做了以下

验证}

表 1 证实试验测试数据

原始苦卤体积

ςtk° l̄
稀释比

稀释后

体积 ςχk° l̄ 波美度 � χ̈u

稀释体积理论值

ςuk° l̄

ςup ςχ
ςχ

修正值

ςuk° l̄

ussqs

s ussqs vtqt| ussqs s ussqs

uqxh usx vsqy{ uswquw p sqvzh uswqzy

xqsh uts vsqtv us{q|{ p sqw|h utsqs|

zqxh utx u|qyz utvqsz p sq|sh utwqzs

tsqsh uus u|qt| utzqw{ p tqtxh ut|qy{

usqsh uws uzqws uvxqu| p tq|yh uv|q{v

txsqs
vsqsh t|x uxq{v t{|qzt p uqzth t|wq|v

wsqsh uts uwqzt ussqt{ p wqy{h usyq{{

tssqs
|sqsh t|s t|qtt t{sqyw p wq|vh t|uqux

txsqsh uxs txqvw uvtq{u p zquzh uxtqzz

表 2 不同波美度海水中各主要盐分的浓度

波美度 � χ̈
盐分浓度kªÙ�l

�¤≤ ¯ � ª≤ ū � ª≥� w ≤ ¤≥� w �u≥� w ≤ ¤≤ � v � ª�µu

    vqxtl uzq{{| vq|su tqy|| tqu|t sq{{w sqtuy sqsz{

    vqv uyqux{ vqyzv tqyss tquty sq{vv sqtt| sqszv

    vqt uwqyvu vqwwy tqxst tqtwt sqz{t sqttt sqsy|

    uq| uvqsts vqut| tqwsu tqsyx sqzvs sqtsw sqsyw

    uqz utqv|v uq||v tqvsv sq||t sqyz{ sqs|z sqsys

    uqx t|qz{t uqzyz tqusx sq|ty sqyuz sqs{| sqsxx

    uqv t{qtzu uqxwu tqtsz sq{wt sqxzy sqs{u sqsxt

    uqt tyqxy| uqvt{ tqss| sqzyz sqxux sqszx sqswy

    tq| twq|zs uqs|w sq|tu sqy|v sqwzx sqsy{ sqswu

    tqz tvqvzx tq{zt sq{tx sqyt| sqwuw sqsys sqsvz

    tqx ttqz{x tqyw| sqzt{ sqxwy sqvzw sqsxv sqsvv

    tqv tsquss tqwuz sqyut sqwzu sqvuv sqswy sqsu{

    tqt {qyt{ tqusy sqxux sqv|| squzv sqsv| sqsuw

    sq| zqswu sq|{x sqwu| sqvuy squuv sqsvu sqsus

    sqz xqwy| sqzyx sqvvv squxv sqtzv sqsux sqstx

    sqx vq|st sqxwy squv{ sqt{t sqtuw sqst{ sqstt

    sqv uqvvz sqvuz sqtwu sqts{ sqszw sqstt sqssz

tlvqxβ� χ̈时各成分浓度数值摘自5制盐工业手册6k中国轻工业出版社ot||w年出版l∀

u 实验

uqt 仪器  uxs° ¯量筒~z 支 s∗ vxε � χ̈精密波

美计k浙江余姚比重计厂生产l∀

uqu 溶液 vtqt|β� χ̈苦卤ktxε l∀ 自来水k静置

过夜l∀

uqv 实验步骤  用自来水按不同稀释比将原始

苦卤稀释至 ςχ后测其波美度o然后代入kvl式计算出

稀释苦卤的理论体积 ςuo再与实际稀释体积 ςχ相比

较o填入表 t∀

v 结果及讨论

vqt 表 t中 ςχ值与 ςu 值具有较好的重合性∀ 稀

释比在 s∗ |s◊ 范围内 ςu 的相对误差仅为 s∗ x◊ ∀

vqu ςu 值恒小于 ςχ值说明存在系统误差o这是

因为 ςu!ςχ的理论表达式分别为kul式和ktl式o而kul

式比ktl式少k
Βtp Βu

δ up t
l项o由于

Βtp Βu

δ up t
� so所以 ςu 值
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小于 ςχ值o两者关系为 ςχ� ςun
Βtp Βu

δ up t

≠

∀ 为了缩小

ςu 值的误差o所以将kvl式修正为}

ςu�
ςt# � ẗktwwqvp � ül

� üktwwqvp � ẗl
# ≈

uss

ussp k� ẗp � ül
 

vqv 通过推算可知o稀释比在 s∗ txs◊ 之间时o

辅助值 Β 的变化幅度只有 s∗ p uqt{◊ o在稀释比不

大的情况下o可视 ΒtΥ Β uo这样将ktl式中的k
Βtp Βu

δ up t
l

项忽略不计就可理解了∀

由假设 u得}

αt# ςt� αu# ςu

将之代入kvl式得}

αu

αt

�
� üktwwqvp � ẗl

� ẗktwwqvp � ül
kwl

前文的两个假设对海水!卤水同样适用o所以kwl

式就是关于海水!卤水!苦卤冲稀前后盐份的浓度与波

美度的定量计算公式∀ 同理可以修正为}

Α u�
αt# � ü# ktwwqvp � ẗl

� ẗktwwqvp � ül
# ≈

ussp k� ẗp � ül

uss
 

运用kwl式就可以直接计算出不同波美度的海水

中主要盐份的浓度∀ 海水中总的盐量虽然因客观条件

的变化而有所不同o但其主要成份的比值却几乎保持

恒定o那么总盐量与各主要盐分之间的比值也相对保

持有恒定关系∀ 因此借助公式kwl就可以得表 uo此表

为调配人工海水培育海洋生物的有关部门带来很大方

便∀ 同时使不同波美度海水中的各盐分浓度具有了统

一的可比性∀

w 小结

海水!卤水!苦卤冲稀前后 y 个量 αt!� ẗ!ςt!αu!

� ü!ςu 中只要知道其中的 w 个o综合利用kvl式和kwl

式就可以求出未知的两个量o这就为利用波美计这种

简单!快捷!易掌握的测量工具现场测量海水!卤水!苦

卤中某盐分的浓度提供了理论依据∀

推而广之okvl式和kwl式也适用于}

ktl任何溶液的稀释∀ 当 δ � t时oςu 值恒大于 ςχ

值∀

kul溶液浓缩至饱和之前的任意阶段∀浓缩是稀释

的逆过程o本质都是单位体积内分子或离子的量随着

溶剂的量的改变而改变∀

≠ k
Βtp Βu

δ up t
l值可准确计算o但本文不予推算∀

台湾水产消息# ΑΘΥΑΤΙΧ ΝΕΩ Σ ΦΡ ΟΜ ΤΑΙΩ ΑΝ

# 台湾延绳钓渔业长鳍鲔量将逐年下降

  t|{|年南太平洋长鳍鲔生产量高达 xuτo创历史

新纪录o其中流网渔船约捕获 usτ渔获物∀ 随着禁止

公海流网作业的实施o每年长鳍鲔渔获量下降至约

vsτ∀

就未来数年而言o延绳钓渔业的长鳍鲔渔获量

应较稳定o但随着鱼价滑落及转捕捞大目鲔及黄鳍

鲔o台湾延绳钓船队的长鳍鲔渔获量应会逐年减少∀

# 台湾人工鱼礁投放愈多愈受渔民重视

  台湾渔业局每年度投放大量人工鱼礁及保护礁

说明o保护礁除具鱼礁功能外o其主要目的是防止拖

网渔船进入沿岸 vν µ ιλε违规作业o避免渔场遭受破

坏∀ 投放方式为约每 uµ 投放 t个o形成保护线及保

护面∀ 人工鱼礁投放工作愈来愈受到渔会及渔民重

视∀
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