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近年来 , 由于沿海水域受到陆源污染物的严重污染 , 水质的富营养化程度越来越大 ,

海水变化莫测 , 生态环境受到破坏 , 使得近海水域赤潮连年发生 , 发生时间 、 频率和范围

逐年增加 , 危害极大 , 特别是进入雨季.天津市的永定新河 、 潮白河 、 蓟运河等大量排

污 、 排淡 , 加上虾池自身排出的 “老水” , 严重地污染了养虾用水 , 促使虾病发病早 、 种

类增多 、 蔓延面积大 、时间长 , 给养虾普带来了很大损失.许多养虾专家一直在研究探讨

养虾走出困境的良方 , 但效果都不明显.根据实际情况 , 于 1992 年在杨家泊镇的 0.67

hm2 虾池中进行控制虾池进水 , 调节环境生态平衡 , 进行海淡水科学配比 、 充分混合 、 封

闭式的养虾试验 , 取得了很好的效果.在 1993 ～ 1994年扩大了试验面积 , 也取得了成功.

1　基本情况

1.1　试验地点

实验地点选在靠近汉沽盐场过水道和沉淀池附近 , 并有淡水水源 (河水和井水)的虾

池 , 杨家泊23.3 hm2 , 魏村 10 hm2 , 共 78个虾池.

1.2　水质状况

试验池用渤海湾抽上的海水 , 有不同程度的污染.改变海水的盐度来进行对虾养殖 ,

抽上来的海水盐度约为 34‰, 经盐池导水道进入沉淀池以后 , 经过蒸发和曝晒 , 使海水

盐度增加到40‰～ 44‰, 并且得到了自身的净化 , 使水质状况稳定 , pH 在 7.8 ～ 8.6 之

间 , 溶解氧 4 ～ 5 mg/L以上 , 氨氮不超过 1.0 mg/L.这样为改变进入虾池中的水质起了缓

冲和净化作用.在这个基础上再添加适当的淡水 , 经过充分混合 , 使盐度在 20.0‰～

22.0‰之间 , 这是全封闭养殖的水环境.

2　采取的技术措施
2.1　做好养虾池彻底清淤 、消毒 , 为对虾生长创造良好的生态环境

对虾精养或半精养池是处于集约化半封闭或封闭式的养殖水体 , 水体的交换和流动较

弱 , 经过 1年的养殖 , 由于人工大量投饵 , 其残饵 、粪便 、 各类生物的尸体及其它有机物
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大量沉积于池底.出虾后 , 如果不尽早清除 , 第 2年进水后 , 这部分沉淀物会迅速腐败 、

分解 , 并消耗水中大量溶解氧.在缺氧分解过程中 , 会产生硫化氢 、氨氮 、甲烷等有毒物

质 , 而硝酸态氮也会转化为有毒的亚硝酸氮 , 这些物质对对虾有毒害作用.对虾在硫化氢

浓度达到 0.1 ～ 2.0μg/L 时 , 身体失去平衡 , 4 μg/L时会死亡.另一方面 , 由于缺氧 , 硫

化氢 、氨氮 、甲烷等共同作用 , 还会导致池底和底层的各种小型生物的大批死亡 , 使池底

“黑化” 的进程加快.与此同时 , 硫化氢 、 氨氮等有毒物质 , 随着温度的上升 , 浓度不断

增大 , 并向水体的中上层扩散 , 导致全池性水质恶化 , 迫使对虾不能下到底层栖息 , 摄食

强度降低 , 体质下降 , 使虾的生长速度缓慢 , 发病率增加 , 成活率明显下降 , 造成产量

低 、 规格小 、效益降低甚至亏损.

各试验池出虾后及时排干池水 , 封闸晒池 , 对虾池彻底清淤 , 清淤后每 1/15 hm2 用

75 ～ 100 kg 生石灰或 0.5 ～ 1.0μg/L漂白粉消毒.生石灰与水反应不仅可以杀死细菌 、 病

毒 , 还可以调解缓冲 pH , 中和硫化氢 , 疏松池底淤泥 , 改善通风条件 , 加速有机物的分

解 , 改善池底底质 , 给对虾生长创造了良好的生态环境 , 这是很关键的技术措施.

2.2　抓好基础饵料培养是解决仔虾前期饵料 、降低养殖成本的重要措施

多年来的对虾养殖习惯是投苗后马上投喂不同类型的代用饵料 , 不重视利用和培养虾

池的生物饵料.多年试验证明 , 虾池内的生物饵料是虾苗的 “奶水” , 其适口性好 , 营养

全 , 是任何人工饵料也不能代替的.本试验是通过调节水质使池内生物保持平衡 , 使对虾

喜食的硅藻成为优势种群 , 使水色保持黄褐色 , 这样不但节省前期饵料 , 还能保持虾池的

生态平衡 , 加速了对虾的生长.即在清淤的基础上 , 要求进水前对水质进行全面监测.对

各虾池水质好坏心中有数 , 进水后要施肥.原则是 “分层进水 , 增温施肥 , 宽水放苗 , 保

温促饵” .这样可以使水温上升快 , 有利于浮游生物的繁殖 , 当生物量达到高峰时放苗最

好.如果一次进水过深 , 底层水温升不上来 , 影响浮游生物的生长繁殖 , 水肥不起来.分

层进水逐步加深使水温上升较快有利于浮游生物的生长 , 水肥得快.饵料生物培养起来

后 , 放苗前要将池水逐步加到 40 ～ 60 cm 深 , 透明度控制约在 30 cm.水太肥也不好 , 会

影响虾的生长.这样放苗时保证了饵料生物的密度 , 又保证了虾苗的活动空间.放苗后 ,

随着气温的上升 , 水温也会上升 , 温度相对稳定后 , 饵料生物物种类和数量达到一定的密

度 , 需控制水的肥度.

一般情况下 , 若使用有机肥 , 每 1/15 hm2可施经过发酵过筛的鸡粪 75 ～ 150 kg.若施

用化肥 , 需要根据水的肥瘦 , 每 1/15 hm
2
可施尿素 5 ～ 10 kg , 磷肥 1 ～ 2 kg , 使氮磷比为

10∶1.这样 , 肥料不单一 , 起到氮磷互补的作用 , 培养起来的水比较平稳 , 饵料生物生长

较好.加施磷肥可以适当控制蓝藻过快生长 , 使硅藻成为优势种 , 为虾苗前期提供了充足

适口的饵料.施肥时要少量多次 , 密切注意池水颜色变化.水色转黄绿色或黄褐色为好.

这样水质稳定 , 施肥不过量 , 池内基础饵料的繁殖也稳定.如果水色变清应及时进肥保持

水的肥度.

2.3　进行中间培育 , 控制投苗密度是养殖之本

目前 , 我国对虾养殖回捕率很低 , 这是影响提高经济效益的主要原因 , 如果购苗数量

较实的成活率可达 60%左右 , 低的约为 10%.出现这种池与池之间的成活率相差悬殊的

现象 , 给日常的养成管理工作带来严重混乱.由于池中的苗数不清 , 对最后经济效益的影

响是很难想象的.养虾者承担的风险极大.目前 , 我国育苗场出池规格普遍偏小 , 加上育
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苗单位给苗不实 , 就间接地造成了苗的成活率低.由于苗种的数量不稳定 , 造成了中后期

管理上的盲目.为了摆脱养殖生产中的盲目性和被动性 , 提高计划性和主动性 , 首先苗种

的投放要科学 , 主要是指苗种放养的规格和密度.放养的规格要达到成活率相对稳定的标

准 , 数量上要达到合理的密度 , 这样才能达到稳定的产量.为了达到这个目的 , 直接放苗

是不行的 , 只有经中间培育过程才是最好的方法.

试验证明 , 虾苗在 3.0 ～ 3.5 cm 时 , 成活率相对稳定 , 一般水质条件下可达 80%～

85%以上.较有效的中间培育方法 , 具体做法是将 0.7 ～ 1.0 cm 的虾苗按每 1/15 hm
2
10 ～

15万尾的高密度进行集约强化培育 , 经 20 ～ 30 d后可将苗种养成.养成后 , 可根据产量

和规格要求确定放苗量.精养池每 1/15 hm2 放暂养苗 3 ～ 5万尾为宜.分苗方法可用袖网

后面带一长方形的网箱集苗就可以 , 然后 , 采用容量法和重量法来计算苗量.其特点是

①使养成池中的基础饵料得到充分繁殖生长 , 能更好的的发挥池塘自身的天然生产力 , 推

迟了池底的 “黑化” 进程;②养成池的进水时间不受前期放苗时间的限制 , 可以避开敌

害鱼类产孵进水 , 防止了害鱼卵和仔鱼进入池内危害;③经过培育的大规格虾苗 , 成活

率高 , 一般在 80%以上 , 能够较准确地掌握养成池的虾苗数量 , 使心中底数清.以后的

养成管理更有目的性 , 克服了盲目性.特别是对饵料喂量的确定 , 不会因池中苗数不清造

成超量投喂 、残饵过多 , 造成浪费.相反 , 依据苗的数量和大小进行投饵 , 既减少了水质

的污染 , 又节省了饵料 , 降低了养殖成本.

2.4　合理使用生物饲料资源及配合饲料科学投喂技术

多年的养虾实践证明 , 饵料费用占对虾养殖成本的 70%左右.虾病过后 , 有些专家

认为虾病主要是由动物性饵料引起的 , 虽然卤虫价格便宜 , 还是要求尽量少投动物性饵

料.但从营养角度看 , 卤虫喂养对虾 , 能使对虾生长快 , 虾体健康 , 抵御病症袭击能力增

强.而且通过 3年实践证明虾病不是由卤虫或其它动物性饵料引起的 , 而是由于海水污

染 , 破坏了对虾生存的内外生态环境引起的.所以可采取科学投喂技术 , 每天早 、 中 、 晚

各投饵1次 , 投喂前卤虫要彻底漂洗 , 在不同生长期 , 尤其是进入高温季节 , 在饵料中定

期加入一些抗菌素和其它药物 , 以防止疾病的发生.精养对虾已进入了全人工养殖阶段 ,

必须进行人工投喂.使用配合饲料是保证对虾营养的物质基础 , 在养殖过程中 , 一定要注

意在不同生长期 , 应投喂不同含量营养素的配合饲料 , 保证对虾的健康生长.影响对虾摄

食量的因素很多 , 水质的好坏影响最显著.在缺氧情况下 , 对虾的摄食量与缺氧程度成正

比 , 缺氧越严重 , 摄食量减少.在缺氧情况下盲目投饵 , 使残饵增加 , 促进水质恶化 , 影

响对虾生长.据测知 , 每 1 g 配合饵料在水中 24 h要消耗溶解氧 (DO)90 mg , 1 kg 饵料

24 h就要消耗 DO 90 g.这些 DO可供 8.5 kg 对虾消耗 24 h , 可见配合饵料消耗水中 DO是

很大的.为了减少残饵 , 正确掌握投饵量是非常重要的.

要想正确掌握投饵量和投饵技术 , 必须了解对虾的摄食习性.多年的定时 、定量试验

证明 , 中国对虾是昼夜摄食.白天摄食行为主要是受日照影响 , 中午前后 、晴天时 , 由于

光照强度大 , 在浅水区很少看到虾在活动和摄食.如果养成池的水透明度超过 80 ～ 100

cm , 就会影响对虾摄食.池水透明度在 40 ～ 50 cm 左右 , 在养成池的 “马道” 上白天投

饵 , 对虾完全可以摄食.正是由于过去习惯每天投饵 2次 , 白天投喂全天量的 1/3 , 夜间

投喂全天量的 2/3 , 使对虾摄食机率相对减少 , 造成了饵料浪费.

根据对虾对人工配合饵料消化速度和养成池水中溶解氧昼夜变化规律 , 为了提高对虾
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摄食率及饵料转化率 , 我们认为 , 投喂饵料最好是多次 、 少量 、多点为宜.每天最少投喂

5次 , 具体投喂时间和投喂量为:第1 次投喂时间应在 8:00 , 投喂量为全天的 30%.因

为整个养成期为 5月中旬～ 10月初 , 每天太阳约在 6:00升起 , 这时虾池中的溶解氧经池

中各种生物整夜的消耗处于最低状态.日出后 , 水中浮游植物开始进行光合作用使池中溶

解氧含量逐渐增加.整夜处于低氧环境中的对虾 , 随着氧含量的增加开始活动觅食 , 这时

投喂最适宜.第2次在 12:00 , 池水溶解氧上升 , 接近饱和状态 , 但是由于水温高 , 只投

喂15%为好 , 第 3次在 16:00 , 此时池中溶解氧已达饱和状态 , 对虾活动量增加 , 应投

喂20%.第 4次在 20:00投喂 , 太阳刚刚落下 , 由于受水的 “密度流” 的影响 , 池水溶

解氧开始垂直分布 , 投饵量为 15%.第 5次在 24:00投喂 , 这时对虾活动相对频繁 , 特

别是晴天应投喂 20%.这次投喂距第 2天的第 1次投喂时间间隔 8 h , 从时间上看是拉长

了 , 但从池水溶解氧的变化看 , 把时间拉长是符合科学道理的.因为从日落到日出前这段

时间 , 水中浮游植物停止合作用 , 而进行耗氧的同化作用 , 水中溶解氧又被其它生物和有

机物大量消耗而迅速降低.如果在日出前再加投 1次就会造成不良影响.因为这时 , 水中

溶解氧处于最低 , 即 4:00 ～ 6:00是 “警戒” 时 , 所以第 1次投喂必须在日出后的 8:00

后投喂.

关于投喂量的确定是比较复杂的 , 除了掌握一定的理论知识外 , 实践经验也是非常重

要的.从理论上应根据放养密度 、 生长不同时期 、个体大小 、 水质状况 、 天气情况 、饵料

质量等因素 , 综合分析确定并随时进行调整.过去 , 一直沿用一定的投喂公式来计算投饵

量 , 结果总是投饵量大 , 造成浪费.因为理论公式都是超量投喂对虾饱食量的试验数据 ,

与实际的摄食量有一定的差距.多年的实践认为 , 实际投喂可为计算量的 60%～ 70%.

因为对虾在池中常摄食的尾数是处于动态平衡中 , 每日有近 10%～ 15%的虾脱皮 , 脱皮

当天并不摄食.同时 , 池内还有一些生物饵料作为补充.因此 , 按这个百分比计算出的投

饵量与正常摄食量是接近的.

饵料科学投喂应按照五少 、 四多 、 三不投的方法.五少是幼苗期少投 、 高温季节少

投 、 阴雨天少投 、水质差不换水少投 、 虾在脱皮高峰时少投.四多是虾密集处多投;水质

好大换水时多投;湿度适宜时多投;收虾前要多投.三不投是水质污染时不投;饵料变质

时不投;残饵多底质坏时不投.

2.5　一池水养一池虾的管理技术

科学的水产养殖 , 是从控制水质开始的 , 要想养好一池虾 , 首先要管好虾池水.对虾

生活在水中 , 水质的好坏是对虾生长的基本生活条件.过去养虾的习惯就是大换水 , 当然

大换水的目的就是使水质清新 , 增加池中溶氧量.但是由于海水污染日益严重 , 虾在这样

的水中生长缓慢 , 规格小 , 虾病发病早且种类多 , 蔓延面积大 , 形成换水多 , 死虾快 , 面

对这种情况 , 专家都在努力寻找合理的养虾模式.而我们也进行了这方面的尝试.1992

年起在0.67 hm2 的池塘里进行海淡水科学混合配比试验 , 经过几年试验摸索出一条海淡

水科学配比充分混合 , 一池水养一池虾的封闭对虾养殖模式.将海水抽进田洼子 , 经过导

水道进入各级沉淀池 , 在这个过程中海水经过一段时间阳光曝晒 、 沉淀 , 加上自身水体中

各种生物净化 , 使原受污染的海水 , 经过蒸发 、 浓缩 , 变为纯净的高盐度海水 , 盐度在

40‰～ 44‰.经过几年试验 , 中国对虾可以在 20‰～ 22‰较低盐度水中正常生活 , 生长速

度快 , 虾体漂亮 、皮薄 , 为海淡水科学配比养殖对虾提供了理论依据.
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2.5.1　池塘规格　由于是封闭式 , 养殖池塘不宜过大 , 一般 0.06 ～ 0.7 hm2 , 以 0.27 ～

0.33 hm2 为好 , 池深要求在 3 m以上 , 保持水深不低于 2.7 m , 这样可加大水体的有效面

积 , 为高产提供了有效空间.

2.5.2　配水池的配置　在养虾水入池之前 , 必须在特定的配水池塘中与淡水充分混合 ,

调到与虾池盐度相等时 , 再经过漂白粉或生石灰消毒后 , 注入虾池.但不能进没有经过充

分混合的高盐度海水或淡水 , 以保证虾池水盐度的稳定.为了保持养殖水的洁净 , 定期用

生石灰消毒 , 以预防虾病.

2.5.3　科学使用机械增氧设施　随着虾体的增长 , 对水中的溶解氧需要量要求越来越大.

在封闭虾池中增氧机是保证对虾正常生长是必不可少的 , 不但可以增加溶解氧 , 还可以使

上下水层溶解氧得到充分混合.一般 0.27 ～ 0.33 hm2 虾池需配备 1台 3 kW增氧机.开机

时间以清晨4:00 ～ 8:00 , 20:00 ～ 24:00为好 , 如遇阴雨闷热天气就要全天开动 , 使池

水中溶解氧稳定 , 防止浮头.

2.5.4　注意天气变化　进入高温季时 , 要随时注意虾池水质 , 以防雨水大量进入虾池使

盐度变低 , 这样可以适时适量地加入高盐度水 , 以防止盐度变化太大 , 影响虾瓣生长.

2.6　以预防为主是虾病防治的根本方针

随着养虾时间的增加 、面积的扩大 , 海水污染日益严重 , 虾病也呈日益严重的趋势.

1993年全国性的虾病大暴发给养虾业以致命打击 , 使养虾业一蹶不振.目前世界上对虾

病的防治还没有较有效的防治措施 , 对某一种虾病的发生也没有一种特效的药物.所以 ,

在整个养虾过程中 , 始终要坚持以预防为主的原则 , 任何一个环节都要慎重 , 从清淤整

池 、 进水放苗到饵料投喂 、水质调节 , 每个环节都以防病为宗旨.否则就会引起虾病的发

生 , 有可能出现全池覆没的危险.所以进入高温期 , 定期对虾池进行消毒 , 使池内细菌维

持在 104个/mL以下 , 保持虾池内的微生态平衡 , 这样可减少细菌对虾的致病性.在高温

期 , 在饵料中添加防病药物 , 以增强虾的防病抗病能力.用低盐度水养虾 , 能促进虾的脱

皮 , 使聚缩虫 、 累枝虫等寄生性虾病的发生减少.另外 , 一旦发现某个虾池出现了虾病 ,

应立即对该池进行全部封锁 、 消毒 、禁止放水 , 以防交叉感染.这样在整个养殖期 , 有效

地控制了虾病的发生 , 使产量和效益双丰收.

3　经济效益分析

1995年试验虾池 33.3 hm
2
, 平均每 1/15 hm

2
产虾 294 kg , 总产量 14.70万 kg , 每1/15

hm2 产值 2.469 6万元 , 每 1/15 hm2 成本 0.799万元 , 每 1/15 hm2 效益 1.67万元 , 总值 1

234.80万元 , 总效益835.00万元 , 虾平均售价84元/kg , 成本27.20元/kg , 盈利 56.80元

kg;1996年试验虾池和辐射面积共 52 hm
2
, 平均每 1/15 hm

2
产虾 403 kg , 总产量 31.50万

kg , 总效益 951.6万元 , 平均售价 70元/kg , 成本 37.79元/kg , 盈利 30.21元/kg.1997年

推广面积为 134 hm2 , 平均每 1/15 hm2 产虾 410 kg , 总投入 2 860.00 万元 , 总产出

4 944.00万元 , 总效益 2 084.00万元 , 每 1/15 hm2投入 1.42万元 , 每 1/15 hm2 产出 2.46

万元 , 每 1/15 hm
2
效益 1.04万元 , 投入产出比1∶1.73.

项目实施 3年共产虾 128.6万kg , 总投入4 513.2万元 , 总产值8 383.8万元 , 总效益

3 870.6万元 , 投入产出比 1∶1.86.利用全封闭式养殖技术模式 , 取得显著的经济效益和

社会效益 , 无疑是在对虾养殖业处于严重滑坡情况下 , 开辟了新的途径.
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