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随着人类对水资源需求量的增加，水体环境污染现

象越发严重，现阶段全球书资源短缺现象越来越突出，

保护水资源和水环境是贯彻可持续发展战略的主要内容。

水产养殖是以水为载体的渔业生产方式，传统的水产养

殖对水资源的消耗量巨大，水产养殖本身自带污染，同

时也排放大量的养殖废水，直接污染到水体环境，甚至加

剧对水产养殖环境的破坏。因此发展以水产养殖环境为工

程的节水型无害化工厂养殖将会成为21世纪养殖方向。

一、水产养殖现状

水产养殖业是人类利用可养殖的水域按照受养殖

对象的生态习性和对水域环境的要求，加上人力、物

力、现代水产技术来进行水生生产进行经济动植物的养

殖，是农业生产部门之一。新时期我国社会经济发展快

速，城乡居民收入加快，城市化背景显著提升，人们的

生活水平不断投稿，膳食结构也越发丰富，人们对水产

品的需求量也呈现出逐年增长的趋势。新时期人们对水

产品有更高的要求，对品质好、价格高的水产品需求量

越来越大，这以直接推动了水产养殖业的发展。2016 年，

中 国 水 产 养 殖 为 4793.2 万 吨，2020 年 增 长 到 5224.2 万

吨，年均增长率达到 2.18%，2022 年预计将进一步增长

到 5630 万吨，目前国内的水产养殖主要是海水养殖，因

此沿海地区海水养殖业发达，据 2020 年调查数据，海水

养殖占整体市场的 59%，其次为淡水养殖，整体为 41%。

由此可知，我国水产资源的发展前景表现在：

1. 水域资源丰富，具有先天资源优势

自然资源是产业发展的直接影响，我国拥有丰富的

海洋与内陆水资源，海岸线长度为 18000 多公里，渤海、

黄海、东海、南海的海域面积达到 473 万平方米，水深
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超过 200 米的大陆架面积约超过 148 万平方米，潮间滩涂

面积有 1.9 万平方公里，10 米等深线以内的浅海面积有 7.3

万平方公里。除此以外，内陆水域面积约深有 17.6 万平

方公里。从水域分布来看，湖泊与河流内陆占水域总面

积的 81.2%，是水产养殖行业发展的有利条件。

2. 国家积极出台相关政策扶持饲料养殖行业

现阶段农业是人类社会生产的重要基础性产业，具

有重要意义，作为农业的重要部分，饲料是我国农业发

展中的重要部分，是维系种植业、养殖业、肉类等加工

产业有直接的关联，因此国家出台了一系列的扶持政

策，用以支持行业发展。在农业部门颁发《全国饲料工

业“十三五”发展规划》中指出，饲料工业发展的总体

目标的是饲料产量稳中有增、质量稳定向好、利用效率

稳步提升目标，让饲料行业朝着高效、高质量、高竞争

力的方向发展。

3. 水产需求量稳定增长

随着社会快速发展，人们在饮食方面有越来越多的

需求，水产品消费量也逐年递增，水产品，尤其是高端

特种水产品营养价值高，风味独特而受到新时期消费者

的青睐。现阶段我国水产品已经位居世界首位，但是水

产品的人均消费仍旧的处于较低水平，根据《2020 年全

国渔业经济统计公报》来看，2018 年全球水产品消费是

20.5KG，而我国 2019 年的消费量为的 13.6KG，2020 年人

均水产品占有量为 46.39KG。可看出我国人均水产品消

费量仍旧还有极大的上升空间。新时期水产品养殖行业

快速发展，水产品消费需求不断增长，而且近海自然渔

业资源枯竭，所有大力发展水产养殖能够推动城乡居民

的消费水平。整体上来看未来国内水产品市场空间需求

量大，为水产养殖与树缠饲料业务提供了良好的空间 [1]。

二、水产养殖特征

1. 主要类型

水产养殖形式的研究主要是针对内陆地区水产养殖，

在实际发展中一方面利用河网密布、平原资源、江河湖

泊的地势平坦、河水资源的优势，内陆有诸多地理优势

秋，在特定区域自然环境下，养殖鱼和虾、食用植物等

养殖活动。比如鄱阳湖养殖区；另一方面在水资源丰富

的地区内利用人工建设开挖河塘，开展水产生产作业。

除此以外近海地区，根据前文的叙述中，我国有漫长的

海岸线和广阔的海洋疆域，地理结构资源优势，为实现

多层次海水养殖提供了优良场所，比如南海近海区域。

2. 水产养殖的特征

水产养殖行业的发展上，具体表现在：①经济效益

明显，通过水产养殖活动得到动植物水产品，也是人们

日常生活中不可或缺的食用品。尤其是新时期人们的生

活水平不断提升，对高营养的水产品需求量日益扩大，

因此养殖规模、养殖范围不断扩大，这也显著看出养殖

者经济收益进一步提升。②呈现出明显的自然性特征，

实现高效益的水产养殖操作，先决条件在于拥有良好的

自然环境，针对水域、气候、土壤等环境因素依赖性不

断增强，这也促使环境问题成为水产养殖成效的重要保

证。水产产业属于环境依赖性产业，但是水产养殖本身存

在污染特性，从产业链发展来看生态环境质量是关键 [2]。

三、水产养殖的环境问题受

1. 水产养殖导致环境恶化

传统水产养殖多是依靠施肥或者是在水中喷洒鱼

饵的方式来喂养水产动物，从而获得更多鱼产品。养

殖过程中所施肥料、残留的鱼饵、生物残骸、鱼群排

泄物、药物等种种残留物都会导致水体存在养殖污染。

近几年来渔业发展速度，养殖方式也逐步走向了集约

化，水产养殖密度增多，投食量也会增大，对应的鱼

群数量速也不断壮大，排泄物和残留的鱼饵数量剧增。

据了解，养殖玉筋鱼鱼饵的过程中代谢物是投饵量的

19~36%，残饵量为 8~24%；如养殖蛙蹲鱼的排泄物是投

饵量的 37% ～ 50%，斑点叉尾鲍固体排泄量占投饵量的

17% ～ 68%。养殖过程中这些残留物和排泄物，在水中

经过一段时间之后会分解出氨氮，分解过程中消耗溶氧，

随着氨氮不断增多溶氧减少，水质恶化。水质指标中氮

化物与溶氧量很重要，对于水生物来讲当水中 DO 小于

3mg/L、非离子氮（NH3— N）＞ 25g/L 的时候就会造成

对鱼类的伤害，损伤鱼类的鳃导致其死亡。水质恶化之

后会产生大量的细菌和病毒等生物，甚至会影响到水质

的质量、产量。

2. 导致环境污染加剧

水产养殖一方面促进了地方经济的快速发展，另一

方面由于养殖污水的排放而对地方环境造成严重污染，

水中含有大量的 N、P 物质速，污水直接进入到水域造成

水体富营养化，甚至污染水源。在人类投放的饲料中大

部分物质进入水中，如果不能及时清理就会沉积到水底

造成水体缺氧导致水质恶化，尤其是繁殖期鱼类生长和

产子，排泄物非常高从而严重污染环境。当前我国禁止

“三网”养鱼，而且水产养殖中的废水必须达标后才可以

排放，水产养殖污水排放现阶段还没有出台对应的政策，

但是部分政府已经开始重视水产养殖污水排放的问题。

3. 放养破坏水域生态

大面积水体有社会经济功能，如航运、水利、蓄水

防洪，为人们发展水产养殖和增加渔业产量，对水产养

殖进行放样。虽然鱼类产量不断提高，但是严重影响到

生态系统。水体中的水草和螺舰不断减少，湖泊中的营

养盐无法通过水草来迁移、转化和输出，导致湖泊营养

浓度过高而生物无法繁殖，导致水体透明度减少，阳光

无法进入到水中水草难以生存，导致大量生物消亡，物

种的多样性降低，导致水域生物严重退化 [3]。
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四、水产养殖工程技术的发展现状

近年来国内外工厂化养鱼技术发展速度加快，水体

消毒、净化、池底排污、增氧与控温都使用了所有现代

可运用的技术，现阶段工厂化养鱼已经实现自动化。臭

氧被用于养殖水体消毒净化，用臭氧处理污水可杀死细

菌。臭氧与生物滤池结合使用可去除氨氮、有机物。液

态纯氧增氧技术在西方已经广泛使用，该技术可提高养

殖密度，降低饵料系数。可使用遥控式自动吸污染机，

让池底排污自动化。热泵技术为工厂化养鱼加温节省了

大量费用。目前这一项技术在国外普及，水质净化多使

用生物滤池，70 年代的卵石滤池和砂滤池也被淘汰，取

而代之的是人造滤料。我国工业化养鱼起步 70 年代，比

国外更落后，但是由于忽视了内部设施建设，科研力度

滞后，工厂化养鱼应具备高溶氧、控温、水质净化技术

落后。车间设施不够，养殖密度低。水体净化科技含量

不够。现阶段我国缺少较好的工程化养鱼成套设备，只

能依靠大量的换水的方式来改善水质，不但浪费资源，

而水质低下，各种因素直接导致水产养殖业的发展科技

含量不够。

大水面放养食草性与滤食性鱼类所造成的对水域产

生的破坏，国内外均产生了环境生态工程措施，国外对

受损湖泊进行生态重建，比如重建水生植被和禁放食草

性鱼类，这些措施在国外的使用效益显著，我国也逐渐

形成成熟的生态恢复工程，草型湖泊水产养殖生态工程

已经取得了明显的成就，尤其是在江苏、湖北、安徽等

多个工程中，维护原生态结构稳定的前提下，适当调节

生物群落和鱼类之间的比量 [4]。

五、提升水产养殖的工程技术措施

1. 需要建立完善的养殖管理体系

首先需要对水产养殖地区进行考察，重点加强对水

质、水体、气温、气候和周围环境之间的调查和研究，

选择合适的区域来进行养殖作业，同时按照预计收入和

预期收益来设置合理的养殖范围与投入对应的水产质量。

其次，需要加强对水产养殖的监控管理，需要将监管侧

重点放在水域的监测、周围环境的监测上，观测水体清

洁度，对水质农药残留量进行监测，掌握各种药物信息，

针对周围构成富营养化的因素环境进行分析，为调整养

殖作业模式提供可靠的参考。

2. 升级改造养殖技术

在实际发展中需要围绕可持续发展的原则，在满足

基本水产养殖目的基础上提升积极进行可化的升级、改

造来确定生态水产养殖的目标。比如部分河湖，多层鱼虾

养殖中充分利用多层次水域空间来养殖不同的淡水鱼、磷

虾，让鱼类剩余的饵料和排泄物作为磷虾生长所需要的饲

料。在这个过程中，可改进水质环境，提高淡水鱼的养殖

成效，如此进行良性循环。充分利用水产的生活习性和生

长要素，避免因为被过量摄入而造成水产流失的情况。

3. 重视对水产养殖品种的技术改良

在保证基本水产作业的基础上积极加强对水产品种

的改良，让其能够在复杂环境下生长，一方面强化水产

品的抗病性，水体环境中包含诸多细菌、微生物，水体

中这一类物质增多，造成鱼虾、藻类等养殖物传染疾病

的发生，因此需要针对水体情况强化对水产抗菌抵抗力

的提升。另外也要增强水产的适应性，受到人为因素、

自然因素的影响，水产养殖环境之间存在巨大的差异性。

特性区域内水产品由于本身的特殊习性，难以适应跨区

域的养殖，为提高效益和扩大养殖范围，应该在保证水

产完整性的前提下提升水产对水域环境的适应能力受，

比如对近海养殖的鱼类品种进行积极改良 [5]。

4. 促进工程技术的积极创新

社会经济快速发展的背景下水资源短期越发严重，

环境污染问题无可避免，各国越发关注水产养殖行业的

发展，希望水产养殖逐步实现封闭化。水产行业发展中，

具有前景技术是养殖污水综合利用技术与无害化排放技

术。现阶段，生物滤池技术虽可具备效果，但是也让水

体中含有的硝酸盐含量增加，硝酸盐的毒性较低，但是

水体中的硝酸盐含量增加水产品的实际生长也会受到影

响，从生态环境的长远发展来看，运用综合生产系统，

不仅可将水体中的能量、资源使用效率更高，在长时间

的运用中可保证稳定的效果。水产养殖行业未来发展方

向是生态养殖，因此现阶段各国相继研究出适合本国水

产养殖行业生态系统，这种生态系统不仅仅可提高水产

品的数量与质量，也可以净化水体，做到水产养殖的最

小化，促进水产养殖行业的可持续发展。

六、结语

综上，水产养殖环境工程技术作为水产养殖行业未

来发展的方向，现阶段受到了人们的广泛关注，水产养

殖环境工程技术在现阶段的发展仍旧需要不断研究、创

新，需要不断创新技术来实现可持续发展。水产养殖作

业中，工程技术在资源保护和利用方面都有极为显著的

优势，对行业的可持续发展有重要意义。
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