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水产养殖环境工程技术的研究展望

李秀辰 ① 崔引安 雷衍之

中国农业大学水利与土木工程学院 大连水产学院

摘 要 水质是影响养殖成败的关键因素
,

但鱼类赖以生存的江河
、

湖泊
、

浅水海湾等水体环境正受到 日益严

重的污染
,

同时
,

传统养鱼业的发展与控制环境污染的矛盾又 日益突出 因此
,

水产养殖环境工程技术的研究

与开发
,

已成为当今社会经济和环境领域的系统工程问题
。

生态型水产养殖将是养鱼工业的必 由之路
。
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中图分类号
·

‘

,

,

,

鱼类赖以生存的江河
、

湖泊和浅水海湾等水体环境受到的越来越严重的污染
,

危害了鱼类

的生存
,

致使渔业资源 日趋衰退
,

从 自然界 中捕获到的名
、

特
、

优水产品的数量 日益减少
,

并且

食用含有毒素的鱼贝类会使人致病
、

死亡
,

人类食用天然水产品的安全感正受到冲击 另一方

面
,

传统养殖业中大量养殖污水的排放
,

又加剧 了环境污染
,

使得发展传统养鱼业与控制环境

污染的矛盾 日益突出
。

因此
,

发展节水型无害化的工厂化养鱼是解决水资源短缺间题
、

减少环

境污染的战略方向
。

保证良好的水质是水产养殖成功的关键

水产养殖中的水质是影响鱼类成活率的关键因素
,

而在诸多水质指标中
,

溶氧和氮化物

主要是氨氮 的含量是至关重要的
。

对于大多数鱼类
,

当养殖水体中溶氧量小于 一 ’
一 ‘ 、非离子氨氮 一 含量大于 拜’ 一 ’ ,

就会影响鱼类生长
,

造成鳃损伤
,

甚至窒息死

亡 ②
。

鳗鱼养殖要求水中的溶氧量大于 一 ’ 一 ‘ ,

非离子氨氮含量小于 拜 ’
一 ‘
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水体中的非离子氨氮含量大于
· 一 ‘

时
,

虾便会中毒
。

造成水体恶化的途径主要有 水源被污染
,

如工业废水
、

生活污水及养殖污水的排放等
。

联合国有关资料图表明
,

夏季海洋中病毒含量达 万 万个
· 一 ‘ ,

且水体富营养化
、

赤潮和绿潮对海洋生物的威胁越来越大
。

养殖过程中自污染
,

如残饵
、

残骸
、

鱼类排泄物及化

学药物的投放等
。

随着养殖方式向集约化转化
,

养殖密度和投饵量都大大增加
,

鱼体排泄物和

残饵量也相应增加
,

养殖过程中自污染加重
。

据报道
,

玉筋鱼养殖中
,

其代谢产物为投饵量的
、

残饵为 铸 鱿缚鱼和斑点叉尾蛔的总固体排泄量 忽略残饵 分别占投

饵量的 呢一
,

,

‘

和 〔 〕。

鱼类代谢产物 含残饵腐败分解物 的主要成分为氨氮
,

蛙缚鱼的 日排氨率为投饵量的

阁 真绸的 日排氨率占投饵量的
,

溶解性有机氮占投饵量的
,

且有

的有机氮迅速分解成氨氮
。

由此可见水体的恶化使水中积聚了大量病毒
、

细菌和氨氮等对鱼

类生存
、

生长有害的物质
,

引发鱼病和死亡
,

因此养殖污水的净化是水产养殖的重要环节
。

水产养殖污水排放与环境污染控制的矛盾日趋突出

一般认为水产养殖污水的排放不如其他污染严重
,

但当今养殖污水排放量巨增
,

对水环境

造成的影响 已引起广泛重视
。

养殖污水中富含氮
、

磷等营养物质
,

直接排入环境中
,

会造成水体富营养化
,

引发赤潮
,

污

染水体
,

还造成水资源和能源的大量浪费
。

我国青岛海湾筏养贻贝
、

扇贝和牡妨
, ,

残饵及贝类排泄物达 一
· 一‘ ‘

美国网箱养殖虹缚鱼
,

单位鱼产量的代谢产物

见表
。

可以看出
,

饵料中仅有 务的 和

呱的 被 鱼体吸收利用
,

而分别有 和

肠的
,

直接排入水体中
。

由于残饵和鱼类

代谢物不能及时清除而沉积水底
,

导致水体缺

氧 溶氧量小于 ’ 一 ‘ ,

水质恶化
。

特别

表 网箱养殖 虹蝉鱼的
,

和 的代谢量
, 〕

· 一 ‘

物 质

饵料

鱼

粪便

排泄物
,

氨

是在鱼贝类生长旺盛的夏季
,

排泄率相当高
,

严重污染水体环境
。

目前
,

西欧各国已禁止在内陆

发展三网养鱼
,

欧美一些国家还制定了法规 鱼虾池 内的水必须处理达标后才能排放
。

等 报道
,

在台湾养殖尼罗罗非鱼
,

每生产 鱼消耗水 。 万 万 在美

国养殖斑点叉尾鲍和虹缚鱼
,

每生产 鱼消耗水分别为 万和 万 鲍鱼苗种培育和

成鲍室内越冬养殖 养殖水温为 ℃左右
,

流水量为饲育水体的 一 倍
。

由此可见
,

大的换

水量不但浪费水资源而且浪费大量能源
。

为防止水资源的过度开采与保护水资源
,

台湾省已制

定了新政策
,

重点发展循环水养殖
。

目前
,

我国对养殖污染水的排放
,

尚无相应的政策法规
,

养

鱼污水还是随便排放 但养殖污水对环境造成的危害已引起了有关方面的重视
。

如云南大理
,

为防止步滇池污染的后尘
,

已取消了洱海中的三网养鱼方式并禁止使用机动船 北京市政府投

资 余万元为小汤山养殖厂引进了工厂化养鱼的成套水处理设备
。
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水产养殖环境工程技术研究进展

近年来
,

国外工厂化养鱼技术进步较快
,

在水体消毒
、

净化
,

池底排污
,

增氧及控温方面
,

几

乎采用了现代所有可以引用的实用技术
,

工厂化养鱼 已达到相当高的自动化程度
。

臭氧 已被用于养殖水体的消毒净化
。

用 巧 一 的臭氧处理含病毒 护 单位
· 一 ’的污

水
,

即可杀死全部细菌
,

臭氧与生物滤池结合使用
,

可提高去除氨氮和有机物的效果 液态

纯氧增氧技术在西欧工厂化养鱼业中已开始应用
,

可使水体中的溶氧量达到 示
· 一 ’ ,

可提高养殖密度
,

降低饵料系数 采用遥控式 自动吸污机
,

使池底排污实现了 自动化 热泵技

术的利用
,

为工厂化养鱼水体加温节省了 的费用
,

目前
,

热泵这一节能控温装置正在国外

工厂化养鱼业中普及 水质净化现仍以生物滤池为主
,

但 年代发展起来的卵石滤池
、

砂滤池

正被淘汰
,

代之以质轻
、

比表面积大
、

强度高
、

通风性能好的人造滤料 如聚 乙烯网板等
。

我国工业化养鱼起步于 年代
,

仅比国外落后 年左右
,

但近 年来
,

对养鱼工厂的内

部设施建设重视不够
,

科研滞后于生产
,

工厂化养鱼应具备的高溶氧
、

控温
、

水质净化技术还比

较落后
。

车间里只有简单的加温和充气设备
,

养殖密度很低
,

如 甲鱼养殖密度仅为 一 ’
一 ’ ,

而 日本则达
· 一 。

水体净化只靠简单的砂滤
,

消毒设备尚属空白
。

池底排污主要

靠虹吸及 自吸泵 虹吸只能吸走池内中
、

下层浊水
,

而池底的固体污物无法吸出 自吸泵功耗

大
,

而且吸污头不配套
,

吸污效果差
。

由于 目前我国还没有较好的工厂化养鱼成套设备
,

只能靠

大换水的办法来改善水质
,

不但浪费能源
,

而且水质始终保持在低下水平
,

饲养密度小
,

饵料系

数高
,

病毒难防
,

直接影响了水产养殖业的发展
。

水产养殖环境工程技术的发展展望

随着世界性水荒的到来和环境污染的 日趋严重
,

今后各国将采用封闭式循环水养殖方式
,

并进一步完善水处理技术
。

其中
,

养殖污水的综合利用与无害化排放技术具有极大的研究开发

价值和广泛的应用前景
。

虽然生物滤池去除氨氮和有机物的效果比较好
,

却会使水中硝酸盐含

量 增加
,

硝酸盐的毒性虽 比氨氮低
,

但过度积累 大于 一
· 一‘

同样会影响鱼类生

长
,

而且含 矛一 高的废水排放到环境中
,

又会引起二次污染
。

从生态学观点出发
,

综合生

产系统较单一生产系统在能量和资源利用方面具有更大的回能比
、

更好的稳性和更高的效率
。

世纪的水产养殖将由单一型 向生态型发展
。

近年来
,

美国
、

丹麦
、

日本和我国等国家
,

发展了鱼菜共生
、

鱼藻共生系统
。

利用养殖肥水培

育蔬菜
、

花卉
、

水果
、

藻类
,

既能最大限度地提高水产品和蔬菜等的产量
,

又能净化水质
,

把污染

降至最低程度
,

从而形成小环境生态系统良性循环
。

美国布林汉扬大学的 克莱教授曾对商

业性水产养殖系统与鱼菜共生系统作了经济比较
,

认为鱼菜共生系统不仅在技术上而且在经

济上都是可行的
,

具有很大的开发价值阂
。

中国水产科学院上海渔机所研制成功的组合式鱼菜

共生系统
,

使系统中的溶氧量达到 一 ’ 一‘ ,

氨氮量小于 一
· 一‘ ,

水质优于一

般鱼塘
,

且鲤鱼的增重率为
,

与此同时
,

黄瓜和西红市单位面积产量分别达到 和
‘ 一 ’ , 〕。

目前已有多种利用藻类净化工业废水
、

生活污水和养殖污水的报道
, 。〕用绿藻处

理生活污水
, ,

才一 和 录一 的去除率分别为 呱
,

肠和 铸 昊振斌
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等 〕利用凤眼莲净化石化废水
,

滞留时间 一
,

可使出水达到排放标准 平 田八郎 〕用孔石

药与对虾混养
,

发现孔石药能吸收大量的
,

营养盐
、

增加溶氧量
,

有净水作用

等 〕利用石药净化真绸养殖循环水
, ,

去除率分别为 呱和
,

而且回收的藻类又可作

为鱼贝类的优质饵料
。

因此
,

鱼菜共生
、

鱼藻共生系统被认为是 世纪的无废化产业之一
。

进

一步完善并使这种
“

绿水技术
”系统化将是今后水产养殖环境的一个重要研究内容

。

弓 结 语

水产养殖环境工程技术已成为当今社会经济和环境领域的系统工程间题
,

因此我们应在
“环境政策

”的指导下
,

克服只注重利用
,

忽视环境保护的短期行为
,

着眼未来
,

加强水产养殖环

境工程技术的研究与开发
,

为水产养殖业的可持续发展提供必要的保证
。
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