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摘要 

 
養殖過程中因養殖物所產生的排泄物與分泌物、加上飼料之殘餘，在養殖過

程中會累積於池內，因而造成池水水質惡化。本計劃延續第二年計畫，擬以實驗

組與對照組進行飼料的控管對於養殖水質改善的可能性。實驗結果顯示，在不換

水且定時每天投料的養殖條件下，SS與 NH4-N水質條件，約在養殖第 11天之

後即開始快速累積濃度，水質開始惡化，顯示未被養殖池中的魚所食用的殘餘飼

料，逐漸分解，進而導致水質惡化，對照組在未投飼料的養殖條件下，雖然均可

維持良好的水質，但最終水質仍出現逐漸惡化的趨勢，因此，適當的飼料控管雖

然可以改善養殖的水質，然而最終仍須以換水或其他水質處理的方式(如過濾、

生物製劑)等，近一步改善水質條件。 

前言 

養殖過程中因養殖物所產生的排泄物與分泌物、加上飼料之殘餘，在養殖過

程中會累積於池內，因而造成池水水質惡化。例如，pH 過高或過低、藻類大量

生長後又大量死亡、氨氮濃度升高、有機物濃度增加、細菌密度提高及溶氧不足

等現象。最後可能導致養殖物病變、甚至於死亡，降低養殖產品品質。以白蝦

(Pacific white shrimp)養殖為例，池水總氨氮及亞硝酸氮若分別超過 2.44~3.95 mg 

TAN/L及 6.1~25.7 mg NO2-N /L時，對蝦體即會造成顯著的毒性並增加致死率。

另外，養殖生產最適當的 SS濃度應維持在 25-80 mg/l間，而建議的 80 mg/l是

最大值。 

國外許多已開發國家(如美國、德國、新加坡)及水產養殖盛行的開發中國家

(如泰國)都已關注並著手解決水產養殖業所造成的環境衝擊及生態破壞問題，而

解決之道首重於水污染防治工作的進行。例如，泰國政府甚至訂出比我國更嚴格

的漁場排廢水標準：BOD5<10 mg/L、並禁止漁塭底泥排放至水體。美國環保署

及各州針對水產養殖排水所訂出的標準亦相當嚴格：BOD5<30 mg/L、SS<30 

mg/L、TP 0.17 mg/L、總氨氮 1.77 mg/L、亞硝酸氮 0.83 mg/l，硝酸氮 16.9 mg/l，

同時也將養殖所產生的污泥視為與工業及都市污水處理廠污泥為同一類需加以

嚴格管理的廢棄物。 

本計劃延續第二年計畫，擬以實驗組與對照組進行飼料的控管對於養殖水質



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

改善的可能性。 

研究方法 

養殖系統 

本研究之養殖系統分為實驗組與對照組，如圖 1所示，其中，實驗組為定時投飼

料之養殖系統，對照組為不投飼料之養殖系統，每個養殖系統約為 300L，兩個

養殖系統底部均設有換水孔，可供更換養殖水，本年度養殖系統中所飼養之魚種

為耐污姓較高的吳郭魚，養殖期間均不換水。 

水質採樣與分析 

從養殖系統開始養殖之後每天固定採樣一次，直到水中出現與死亡魚種及停

止實驗。水樣的各項水質分析，包括總懸浮固體物(TSS)、生化需氧量(BOD5)、

氨氮(NH3-N)、總磷(TP)等，依照 Standard Methods(APHA, 2000)所列的方法進行

分析。 

結果與討論 

SS濃度： 

圖 2為實驗組與對照組養殖水之 SS濃度，在不更換養殖水的條件下，實驗組

的 SS濃度逐漸上升，對照組的 SS濃度也隨著養殖時間的增加而增加，並且兩

組的水質並無明顯的差異性，然而養殖 13天之後，實驗組的水質 SS的濃度開

始突增。 

BOD濃度： 

圖 3為實驗組與對照組養殖水之 BOD濃度，在不更換養殖水的條件下，實驗

組的 BOD濃度逐漸上升，對照組的 BOD濃度維持一定的濃度，並且兩組的水

質並無明顯的差異性，兩者的差異性在養殖 2天之後，實驗組的水質 SS的濃



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

度及高於對照組。 

NH4-N濃度： 

圖 4為實驗組與對照組養殖水之 NH4-N濃度。NH4-N濃度養殖中頗為重要的影

響因素，當養殖池水中的 NH4-N增高至一定濃度時，即開始對池中的生物產生

毒性，本研究中，實驗組養殖 11天後，NH4-N濃度即開始激烈變化，濃度甚至

高於 4 mg N/L，而對照組無明顯的濃度變化趨勢。 

TP濃度： 

圖 5為實驗組與對照組養殖水之 TP濃度。本研究中，實驗組與對照組的 TP濃

度在開始養殖投料後即出現明顯的差異性，實驗組的 TP濃度在水中逐漸累積

增加，甚至在養殖 11天後濃度增加至 3 mg P/L以上，但在第 13天隨即又降低，

甚至低於對照組的 TP濃度。 

綜合以上初步的實驗結果顯示，在不換水且定時每天投料的養殖條件下，

SS與 NH4-N水質條件，約在養殖第 11天之後即開始快速累積濃度，水質開始

惡化，顯示未被養殖池中的魚所食用的殘餘飼料，逐漸分解，進而導致水質惡

化，反觀對照組在未投飼料的養殖條件下，雖然均可維持良好的水質，但最終

水質仍出現逐漸惡化的趨勢，由此可知，適當的飼料控管雖然可以改善養殖的

水質，然而最終仍須以換水或其他水質處理的方式(如過濾、生物製劑)等，近

一步改善水質條件。 

結論 

1. 本研究進行期間，定期投料實驗組，其各項水質條件均不投料的比對照組差。 
2. 水中的 BOD濃度在開始養殖之後，實驗組與對照組即出現明顯的差異。 
3. 在定時投飼料且不換水的養殖條件下，養殖第 11天之後，SS與 NH4-N濃度

均突然增高，顯示未被養殖池中的魚所食用的殘餘飼料，逐漸分解，進而導

致水質惡化。 
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圖 1  本研究之養殖系統示意圖 
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圖 2養殖系統實驗組與對照組之 SS濃度變化圖 
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圖 3本研究實驗組與對照組 BOD濃度變化圖 
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圖 4本研究實驗組與對照組 NH4-N濃度變化圖 
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圖 5本研究實驗組與對照組 TP濃度變化圖 

 
 

 
 


