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活性 o从而抑制希尔反应 o破坏光合系统 µ ∀另外 o

≤�� 作为生物体内一种重要的抗氧化剂 o对于植物来

说 o它一方面吸收光能并传递给叶绿素分子 o防止激

发能从反应中心向外传递 ~另一方面又保护叶绿素免

遭光氧化 ∀ ≤�� 还是有效的活性氧促灭剂 o它可以有

效地中断活性氧链式反应 o从而防止活性氧对有机体

的进一步伤害 ∀本实验中 o随着 �∂2�辐射剂量的增

大 o≤�� 含量逐渐降低 o可能使活性氧增多 o进而对海

洋微藻的生长产生不利的影响 ∀
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目前 o对虾养殖由于受到病毒病害的影响 o仍处

在低迷不振状态 o生产形势十分严峻 o国家及个体经

济损失严重 ∀这些年来近岸海水各种污染没有得到严

格控制 o水质普遍富营养化 !赤潮频有发生 o海洋的自

然生态平衡受到破坏 ∀虽然国家也投入一定力量进行

虾病防治和水环境改良 o但收效不大 ∀由于形势所迫 o

广大的养殖工作者在不断地试探改进养殖模式 ∀

为了避开海水所带入病毒的影响 o作者采用地下

卤水养虾 o并对我国北方部分沿海地区 !山东沿海地

区及胶州湾周边地下卤水性质 o进行走访和调查了

解 o并取样分析 ∀通过对资料分析对比 o认为上述沿海

地下卤水与天然海水的主要组成和化学特征基本一

致 o为 ≤ 2̄�¤型水 o并且北方沿岸地下k井l卤水十分

丰富 o含卤浓度高 o一般矿化度均在 xs ∗ txs o有的高

达 uzs ªr�o贮存量大 o而且卤水层浅薄易提取 o具有

较大的开发利用价值 ∀用地下卤水养虾从理论上讲是

可行的 ∀但从地下提取的新卤水 o最好不要立即用于

养殖 o待卤水经活化处理后 o再用效果会更好 ∀

t 沿岸地下卤水主要物理化学特性

t qt 北方沿海 !胶州湾沿岸 !莱州湾沿岸地

区地下卤水的主要组成及化学特征

由表 t ∗ v示出 ≈u ∀

从表中可见 o北方沿岸及胶州湾岸边地下卤水属

于 ≤ 2̄�¤型水 o地下卤水的化学组成与自然海水基本

相似 ∀海水中 tt种元素为主要成分 o它们的存在形式
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p等离子含量却又高于海水 ∀从

地下卤水总的分布情况看 o卤水中主要元素含量存在

着区域性的差异 o而同一个卤水源又有层次之间的差

别 o其微量元素的含量也有较大的不同 ≈t ∀

另外 o从沿海地下卤水的主要离子含量与标准海

水相比 o两者的含量差别不大 ∀卤水中阳离子 �
n
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作者对红石崖 o琅琊 o胶州湾河套 o龙口k黄河营l地下

卤水进行溶解氧现场测定 o含量范围一般在 tqz| ∗

vqsw °ªr�o自然海水平均含量约为 {qx °ªr�o卤水中

氧的含量是自然海水的 trv左右 ∀地下卤水接触空气

少 o不见阳光 o大多处在还原地带 o必然含氧少 ∀地下

卤水 ³�的范围一般在 zqu∗ zqwo个别有低于这个范

围 o比自然海水偏低 sqy ∗ sq{∀地下卤水三氮的含量

与自然海水相比 o约为海水的 trw ∗ tru∀磷酸盐的含

量比海水约低 xsh左右 ∀卤水营养盐的组成与自然海

水的量基本相一致 ∀地下卤水 ≤�⁄的含量稍低于自然

海水 o其范围一般在 sqx{ ∗ tqwu °ªr�∀

tqv 地下卤水重金属离子含量

所测的部分地下卤水重金属离子 �±
u n

o ≤§
u n

o

°¥
u n

o≤∏
u n

o≥±
w n

o�¬
v n的含量范围 o分别为 wq{ ∗ yq{o

sqsys ∗ sqszuotqtvs ∗ sqsxsosqyx ∗ sqz{ Λªr�o≥±与

�¬在卤水中未检出 ∀前 w种痕量金属离子含量与自然

海水相比 o基本一致 o胶州湾沿海附近地下卤水的含

量稍高于自然海水 o而龙口的黄河营地下卤水的含量

稍低于自然海水 o这是由各地下卤水所处的地质环境

不同而有所差别 ∀

tqw 地下卤水的温度

地下卤水的水温比较恒定 o 一般在 tvqx ∗ us

ε ∀与同期自然海水相比夏低冬高 o可用于一些养殖

种类度夏 o又可让一些养殖生物越冬 ∀这对人工养殖

既节能又方便 ∀

tqx 地下卤水的浓度k盐度l

不同地区 o不同深度的卤水 o其浓度也不相同 ∀从

走访调查 o样品分析得知 o沿岸地下卤水的浓度一般

在 vy ∗ t{vo有些卤水的浓度要高出这个范围 ∀可根据

养殖种类的需要 o选择不同浓度的卤水井 o有条件还

可兑入淡水 o调至适宜的养殖盐度 ∀

u 用地下卤水养虾应注意的问题

uqt 地下卤水受地表各方面的污染较少 o而且

又远离大气 o病害微生物含量低 o不带白斑病毒等 o对

防病有利 ∀但在养殖过程中 o各种致病微生物会逐渐

增加 o及时预防消毒不可忽视 ∀

uqu 地下卤水含氧很低 o对水产养殖不利 o可

采取一些增氧措施 }如ktl在养殖池 !贮水池加设增氧

机等对池水进行搅动增氧 ~kul挖大口井 o扩大井口水

面 o增加与大气接触交换量 ~kvl增加贮水池面积 ~kwl

尽量多繁殖养殖池内单胞藻 ∀

uqv 根据当地条件 o多打几口含不同盐度的卤

水井 o如果淡水丰富可用调节虾池盐度 o对养虾有

uy|q| °ªr�o标准海水的上述离子含量

分别为yvqzot y||oy|qxoutzqz °ªr�∀

卤水中阴离子 ≤̄
p
o�µ

p
o≥�

u p
o �≤�

p

的含量分别为 v uu|ottquo{tvot{qv

°ªr �o而标准海水的上述阴离子含量

分别为vt|zotsqwo{{{ouxqy °ªr�k羊

口盐场资料l ∀

表 wo x示出了河套 ! 红石崖 ! 琅

琊 !龙口黄河营沿海地下卤水营养盐 o

溶解氧 o³� o≤�⁄及一些重金属离子的

含量 o并与自然海水含量作对比 ∀

tqu 地下卤水的溶解氧 !³�

值 !营养盐 !≤�⁄含量
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表 2  胶洲湾南万盐场地下卤水化学成分

卤水成分 样品 ��x 样品 ��y 样品 ��z

主要元素

�n k ≅ tsu °ªr�l t q|s| w qx{ v qzw

�¤n k ≅ tsv °ªr�l t{ q|v vy qtt uz qyw

� ª
u n k ≅ tsu °ªr�l t| q|z ww qz{ vw qx|

≤¤u n k ≅ tsu °ªr�l z qu| tu q{u tt qzt

≤¯p k ≅ tsv °ªr�l vw qyx yy qyv xt qs{

�µp k ≅ ts °ªr�l v qt| v qsy u q|u

可溶性盐

≤¤≥�wkªr�l u qwzy w qvxx v q|z{

� ª≥�wkªr�l s q|uy w qvs| v qvxv

� ª≤ ūkªr�l z qs| tw qtv ts q|s

�≤ k̄ªr�l s qvyw s q{vz s qztv

�¤≤ k̄ªr�l w{ qtu |t q{t zs quz

�¤�µkªr�l s qswt s qsv| s qsv{

³� z qux z qux z qux

水温k ε l tw qx tv qx tw qx

Σ wy |s zs

表 1  中国北方沿海地下卤水可溶性盐含量

地区 Σ ³� ≤¤≥�w � ª≥�w � ª≤ ū �≤¯ �¤≤¯

kªr�l kªr�l kªr�l kªr�l kªr�l

正常海水 vu { qux t quy t qyy v q{t r uz qut

营口 zs r x qxs u qs| tw qwz r xv quy

南 堡 |t z qsx t qxt y q{z tx qtw s q|z zv qv

黄 骅 xy z qvz u qzw u qzs { q{v r wu qvy

东风港 zs z qts t qv| v qv| | qsx s q|s yv qy

广 饶 {| z qxz u qxt { qsv tw qw| t q{z || qz

羊 口 tvw z qtt v qsu tt qvs ty qxz u qwu tt qus

寒 亭 tvt y qyu u q{| { qwu tx qsz u q{w ttx qx

廒 里 ttz z q{s w qys z qvx ty q|u t qvt tsw qt

莱 州 t{x y qxt u q|u tw q{z uv qtx v qtt tyt qu

南 万 zs z qux v q|{ v qvx ts q|s s qzt zs qv
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利 ∀

uqw 地下卤水中 ƒ̈ o �±离子含量比

自然海水高几十至几百倍 o�±离子含量高

对对虾生长不利 ∀可在水中加入一定量的

次氯酸钠 o 在弱碱性水中产生 �±�k��lu棕

色沉淀 o以除去部分 �±离子 ∀

uqx 关于用地下卤水的费用问题 o

地下卤水大都要从地下 ts ∗ us °处提取 o

成本较高 o如胶州一个养虾户有 t «¤虾池 o

用于提水的电费 vs sss元 ∀因此 oktl用地

下卤水养虾 o较适合于小水体 o高密度精

养 o不适于粗养 ~kul应考虑到地下水的重

复使用 o即养虾排出的水经消毒沉淀后 o再

抽加原虾池 ~kvl若地下水位较高 o可考虑

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠
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表 3  莱州湾沿岸地下卤水与海水化学特征对比

化学成份 莱州 廒里 寒亭 羊口 广饶 正常 近岸

地区 地区 地区 地区 地区 海水 海水

主要元素

�n k ≅ tsu °ªr�l tw q|  | qx tv qz tt qs tu qu  v q{v  v qus

�¤n k ≅ tsv °ªr�l xv qvx wy q{| w| qut w{ qut xt qs ts qzy  { qzz

� ª
uk ≅ tsu °ªr�l yz qz yw q{ yt q| zz qz  z qsv tu q|w tt qts

≤¤u n k ≅ tsu °ªr�l tt qs tu qv  { q{ tv qw  { qu  w qtv  v qzs

≤¯p k ≅ tsv °ªr�l || qx {y qw {| qw |t qtu |u qy t| qvx tx q{s

≥�u p
w k ≅ tsv °ªr�l zx q| || qu |w qs tsz q| tsy qs uz qtu uu qws

�≤ � p
v k ≅ ts °ªr�l xz qv

微量元素

≥µk°ªr�l tu qx tz qs tt qvu ty q{v tw qtx  { qss  x qvy

� k°ªr�l  y qtu  v qzy  r  r  z qsv  w qxs  r

ƒ¨k°ªr�l  t qzy  s qts  t qv{  t qut  t qvx  s qvw  s qty

� ± k°ªr�l  x qsv  x qzx  t q|w  v qyu  u q|y  s qsw  s qsx

≤∏k°ªr�l  s qssu  s qw{  s qsw|  s qstt  s qst{ v  s qsss |  s qssu z

�µk ≅ ts °ªr�l vy qs vx qs vv qs vw qs vv qs y qzs y qzs

� k°ªr�l  s qut  s quu  s qw|  s qxy  s qzz  s qyw  s qty

�¬k°ªr�l  s qux  r  s quw  s quw  s quu  s qtz  s qtt

主要离子比值

≤¯p r�µp uzy qy uwy q| uzt qt uy{ qs u{s qz u{{ q{ uyv qv

�¤n r � ª
u n  z q{{  z qvw  z q|x  y qus  z qux  { qvu  z q|s

≤¤u n r � ª
u n  s qtyu x  s qt{| {  s qtwu u  s qtzu x  s qtty y  s qvt| u  s qvvv v

ρ�¤n rρ≤¯p  s q{uy  s q{vy y  s q{w|  s q{ty  s q{w|  s q{x|  s q{v{

ρ� ªu n rρ≤¯p  s qs||  s qut{ z  s qtst  s qtuw  s qttt  s qtx| t  s qux

ρ≤¤u n rρ≤¯p  s qss| z  s qsux u  s qss{ z  s qstv  s qssz {  s qsvz {  s qswt

Σ twx tvw tws tww twv vu ux

³� y qx ∗ z qy y qx ∗ z qy y qx ∗ z qy y qx ∗ z qy y qx ∗ z qy { qux z q{s

注 }各含量均为地下卤水平均值 ∀

表 4  胶州湾沿岸及附近地下卤水营养盐等与自然海水含量对比

水类型 琅琊地区 红石崖地区 河套地区 自然海水

地下卤水 地下卤水 地下卤水

��v2�kΛªr�l uu vt r u{

��u2�kΛªr�l t qt t qy r u qs

��w2�kΛªr�l ty t| tv ut

°�w2�kΛªr�l v qw w qx r ts

≤ �⁄k °ªr�l t qvs t qwu t qws t qww

�uk °ªr�l u qwt u qut t qz| { qx

³� z qx z qw z qw { qs{

Σ tw qs ty qt ux qz vs qt

�±u n kΛªr�l y q{ y qs x qv w qz

≤§u n kΛªr�l s qszu s qsyx s qszs s qsy{

°¥u n kΛªr�l s qsxs s qws s qsvw s qsux

≤∏u n kΛªr�l s qz{ s q{x s qy{ s qwy
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除池底 !坝坡底栖甲壳类 o如深居洞内美人虾及各种

小型虾 !蟹类 o在清池时必须用药将其彻底杀灭 ∀这些

虾 ! 蟹是病毒的携带者 o不清彻底会感染病毒性虾

病 ∀

vqw 没有健康的虾苗也不可能养好虾 o因此 o放

苗时必须慎重 o不经检疫的虾苗不准入池 ∀另外 o要求

放苗的密度要适宜 o有条件尽可能放养健康的暂养大

苗k体长 v ¦°左右l ∀

vqx 为了防止池底污染 o在养殖中 ! 后期要适

量使用一些水环境保护剂 o如沸石粉 !膨润土之类的

铝硅酸盐矿石 ∀沸石内含有很多大小不一的孔隙 o可

吸收腐败的有机质 !氨氮 !硫化氢等 o又可以增氧 o加

强池水中有机物氧化分解 o是改良水质 o清除池底污

染很有效的环境保护剂 ∀

vqy 养成后期 o有的养虾户从经济利益出发 o为

促虾快长 o投入一些鲜活饵料 o如卤虫 !蓝蛤等 ∀但鲜

活饵料许多是病毒 !病菌的携带者 o不经消毒或消毒

不彻底 o盲目投喂可能使养殖对虾在 v ∗ x §内全军

覆没 o这种惨痛教训屡见不鲜 o建议养成期间不投鲜

活饵料 ∀
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用地下卤水养虾从理论上讲是可

行的 o特别是在防病方面 o直接避开海

水与海洋生物带入的病害 o也隔离了由

虾池排污而入的交叉感染 o从而降低了

养虾的发病率 ∀如能严格规范养虾技术

和科学管理 o可以将虾养成 o而且产量

高 o经济效益好 ∀如去年胶南一虾场用上

述地下卤水养虾模式 o试养了 vqv «¤kz

个虾池lo平均 trtx «¤放苗 vssss尾 o养

成日期各池不一 o但都在 tus§以上 ∀各地

平均每 trtx «¤单产分别在 u|{∗ wtu®ªo

产值为 {zs sss元 o获纯利 wss sss元 ∀

目前沿海地区用地下卤水养虾 o已

引起广大虾农的普遍关注 o为进一步提

高地下卤水养虾的成功率和产量 o以下

配套措施需认真考虑和采用 }

vqt 从地下提取的新卤水最好先

经过阳光照射 ! 曝气氧化 ! 消毒处理及

净化沉淀等活化过程 o使水 2气交换尽

量处于动态平衡 o通过氧化还原过程使

地下卤水处于热力学稳定状态 o才可进

入养殖池或作为循环用水 o否则难以将

虾养好 ∀

vqu 虾池面积不可过大 o一般在

urv «¤为宜 o池水深度要求在 u ∗ uqx °o

小水体消毒易控制 o日常管理也方便 ∀

要尽量 urtx ∗ trx «¤配备一台增氧机 o

以提高水体氧含量 o 确保对虾健康生

长 ∀

vqv 老虾池改造要彻底清污 o清

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠

实验与技术

表 5  山东龙口沿岸(黄河营)地下卤水与海水化学特征对比

水类型 龙口沿岸 自然海水 测定方法

地下卤水

Σ  t{ q{  vs qy 电导法

�uk°ªr�l   v qsw   z q{y • ¬±®̄ µ̈法

³�   z quy   { qts 电位法

浊度   s   s 比色法

色度   s   s 比色法

硬度k°ªr�l  {{s ∞⁄× � 溶量法

≤ �⁄k°ªr�l   s qx{   s q|v 高锰酸钾法

阴离子洗涤剂k°ªr�l 未检出 � s qsv 亚甲兰光度法

挥发酚类k°ªr�l 未检出 � s qssx w2氨基安比林光度法

�k°ªr�l uxu vwu �≤°2原子吸收

�¤k°ªr�l v |tz | uvw �≤°2原子吸收

≤¤k°ªr�l  t|y  vxv �≤°2原子吸收

� ªk°ªr�l  y{{  tss q| �≤°2原子吸收

≥µk°ªr�l  tt qx   y qy �≤°2原子吸收

�k°ªr�l   u qz   w qs �≤°2原子吸收

≤¯p k°ªr�l ts xst ty x{t 银量法

≥�u p
w k°ªr�l t wzu  uvu qx 硫酸钡重量法

�µp k°ªr�l  vys  x{ 碘量法

ƒ p k°ªr�l   y  tt 茜素磺酸锆比色法

�≤ � p
v k°ªr�l  |z  tuu 碱度法

��v2�k°ªr�l   s qsu   s qsw 镉柱还原法

��u2�k°ªr�l   s qssu   s qssz 重氮偶氮氧化法

��w2�k°ªr�l   s qsw   s qt 次溴酸盐氧化法

°�w2°k°ªr�l   s qstx   s qsvx 磷钼兰法

ƒ¨v n kΛªr�l  tvv   u �≤°2原子吸收法

� ±u n kΛªr�l u xss   w �≤°2原子吸收法

�±u n kΛªr�l  w{   x qs 极谱分析

≤§u n kΛªr�l   s qsy   s qs{ 极谱分析

°¥u n kΛªr�l   s qsvs   s qsvs 极谱分析

≤∏u n kΛªr�l   s qsyx   s qsz 极谱分析

≥±w n kΛªr�l    r   s q|| 极谱分析

�¬v n kΛªr�l    r   s qt{ 极谱分析


