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北京市冷水鱼养殖
水体养护技术研究进展

一、北京市冷水资源与冷水鱼产业现状
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北京山区冷水资源较为丰富，有大、中、小型水库83座，面积1．3万公顷；具备渔业开发潜力的河

流有永定河、拒马河、怀沙河、怀九河、潮河、白河及蓟运河等；常年有水且流量稳定的山泉有500多

处。冷水鱼养殖业于上世纪80年代开始兴起，并逐步向产业化方向发展。而且，随着京郊旅游休闲的兴

起，冷水养殖业逐步与旅游业和餐饮业结合，得到了迅速的发展，成为北京市渔业经济发展的增长点之

一，也是促进山区经济发展、使农民脱贫致富的重要途径。在怀柔区等冷水资源丰富的郊区，冷水鱼养

殖成为该区渔业乃至农业的支柱性产业。北京市冷水鱼主要养殖品种有虹鳟、金鳟、硬头鳟、哲罗鲑、

白点鲑、北极红点鲑、溪红点鲑、银鲑和大西洋鲑等十余个，其中虹鳟和金鳟的产量占全市鲑鳟鱼总

产量的90％以上。目前全市拥有冷水鱼养殖垂钓场600余家，流水养殖水面600余亩，鲑鳟鱼年产量超过

1600吨，约占全国鲑鳟鱼产量的813％；鲑鳟鱼苗种年繁育能力超过2500万尾，全市生产鲑鳟鱼苗种约占

全国鲑鳟鱼苗种供应量的50％。北京市冷水鱼养殖产业已经形成完整的产业链，成为拉动京郊沟域经济

增长、丰富市民休闲娱乐的新亮点，也是全国重要的冷水鱼种质资源中心。
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二．冷水鱼养殖水体养护存在

的问题

1．水质调控能力弱，水体利用率低

目前冷水鱼养殖还是以流水养殖为

主，养殖设备简陋，水质调控能力弱、

方法少，对循环水养殖技术的应用还比

较落后，大多数冷水鱼养殖系统没有应

用循环水技术，水资源浪费量大。

2．饲养方式粗放，饲料投喂精准度

低

我国水产养殖生产方式较为粗放，

饲料(或饵料)营养结构的针对性较

差，主要依据经验实行定量投喂。养殖

对象对饲料的吸收率低，排泄量大。不

同养殖对象的摄食行为会影响摄食量，

而饲料的经验式投喂使得投放的饲料未

被完全食用，直接加剧了对其水体污

染。

3城排措施不足，排放无控制
由于冷水鱼养殖用水量大，有效

的减排措施很少。一些有条件的养殖企

业，利用沉淀池构建生态塘，或养殖低

等级的生物，起到了一定的减排作用。

我市乃至全国的水产养殖企业总体上还

没有真正面临环境保护对排放的限制和

压力，除非发生特定水域恶性污染问

题，养殖企业的排放不受法律、法规的

制约，大部分养殖系统对排放没有限制

措施。

三，北京冷水鱼养殖水体养护

现有技术及应用效果

针对京郊冷水鱼产业发展中粗放式

的养殖模式带来大量养殖废水、粪便及

残饵的排放，使得养殖效率低、饵料利

用率低、水体中氮磷含量高，造成流域

水环境恶化等问题，北京市鲟鱼、鲑鳟

鱼创新团队科研人员多年来研发并建立

了一套集“源头净化一过程消减一尾水

深度处理”于一体的冷水鱼养殖水体综
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合养护系统。该系统具有成本低廉、运

行维护费用低、易于推广应用等显著优

势，显著的生态、环境、经济效益，能

为北京冷水鱼养殖水体的养护及渔业经

济的健康、可持续发展提供了切实可行

的解决方案，具有明显技术优势。其核

心技术包括以下三大部分：

首先是冷水鱼流水养殖水体的源头

净化。由于冷水鱼流水养殖为串联式养

殖方式，下游养殖来水即为上游养殖排

水，因此以养殖场为单元的源头来水水

质净化十分必要。为此，本团队采用生

物高效絮凝技术、复合纳米功能陶粒与

生物菌种配合处理技术以及生态浮床技

术对源头来水进行综合净化处理，为水

产养殖提供了清洁水源。生物高效絮凝

技术是在进水端的沉淀池入口处，安装

一套高效絮凝沉淀装置，对来水进行沉

淀处理，解决普通自然沉淀处理沉降效

率低的问题。而且，该生物絮凝剂是利

用红平红球菌研制出来的，具有絮凝效

率高、沉淀速度快、安全性好的特点，

不仅能有效去除水中SS、TP、TN，而

且对COD的去除效果尤为明显，可以

克服无机高分子絮凝剂及合成有机高分

子絮凝剂本身固有的缺陷，保证处理后

水不受到新的污染。絮凝过程由计量泵

自动完成，耗能小，运行成本远远低于

常规技术。同时，根据示范点的气候条

件及水质，还在前端沉淀池利用生态浮

床净化技术对源头水进行处理，本技术

选择黄花鸢尾、千屈菜等几种多年生水

生植物，植物生长茂盛，景观效果好，

对池塘中氮、磷的去除效率高。源头水

经絮凝沉淀和生态浮床净化处理后，进

一步采用载有生物菌的复合纳米功能陶

粒进行净化处理。利用从现场旁路河道

采集到的本土菌种，经分离、纯化、驯

化、扩增后，制成高浓度菌剂，然后将

其植入到复合纳米陶粒的微孔中，组成

快速渗滤箱，将其安装在沉淀池出口

处，完成对水质的净化。复合纳米功能

陶粒与生物菌种配合处理技术不仅能明

显降低水体中COD等污染物含量，提高

水体的DO，而且具有净化速率快、效

率高、材料能自洁等优点。经上述三种

技术综合处理后，沉淀池中TP、TN、

COD和SS的去除率分别达到68．8％、

89．3％、75％和88％，出水达到渔业水质

标准，满足下游养殖安全用水要求。

其次是流水养殖水体的过程消减。

该部分主要包括两大技术，一是通过健

康养殖增加内源性营养源的利用率，减

少氮磷等的流失，针对目前沟域养殖的

鲑鳟鱼类品种品质退化，饲料利用率

低，生长速度缓慢，苗种抗病能力低下

等问题，通过对养殖品种筛选，种群调

控、投饵与摄食、病害防控、鱼类营养

需求以及不同饲料的转化率等方面的研

究，总结出了一套适合北京山区沟域鲑

鳟鱼健康养殖的技术规范。通过健康养

殖模式的建立，在提高养殖鱼类的品质

的同时，提高内源性营养源的利用效

率，减少氮磷等的流失。投喂新型强

化饲料的养殖鱼类的增重率由原来的

84．1％提高到94．1％，饲料系数由1．08下

降到0．98。二是通过构建河道型表流湿

地系统，对进入河道中的悬浮物、有机

物、氮、磷等污染物进行过滤、吸附、

沉淀、离子交换、微生物同化分解和植

物吸收，有效降低水体的污染负荷，最

大限度地减少和控制养殖过程的水质污

染。根据当地气候、土质和水质等环境

条件，选择水生植物品种为芦苇、水

葱、黄花鸢尾、菖蒲和千屈菜等多年生

植物，其长势旺盛，种植后可自发生

长，景观效果好，而且能有效去除进入

河道的悬浮物、有机物、氮、磷等污染

物，同时具有成本低，基本无需维护

的优点。经人工表流湿地处理后，河

道中TP、TN和COD的去除率分别达到

26．4％、19．3％和35％。
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最后是通过生态多功能净化塘进

行深度净化处理。生态多功能净化塘是

将排人的养殖和生活污水利用塘中设置

的生态浮床、碳素纤维生态草和太阳能

动水机形成的复合处理技术进行深度净

化处理。生态浮床以高分子材料等为载

体，持久耐用，可以直接利用现有水

面，不需另外占地，种植黄花鸢尾、千

屈菜等几种多年生水生植物，第二年可

自发生长，且长势明显优于种植当年，

对池塘中氮、磷的去除效果也进一步提

高。碳素纤维生态草净化技术则因其具

有极大的比表面积(1000m2／g)和高度

的生物亲和性，在水体

中其表面能快速形成活

性生物膜，利用生物膜

中微生物的新陈代谢分

解水中的污染物，净水

效率高，克服了水生植

物种植水位限制和气候

影响大的缺点。太阳能

动水机是以太阳能作为

动力的浮体式水质净化

装置，能够大面积、持

续性地让水体产生上下

层对流，让水体快速循

环，起到增加溶氧、净

化水质、激活生态系统

功能的作用，解决静止

水体易恶化的问题，系

统运转无电耗，经济

业的健康发展提供了技术支撑。

四、冷水鱼养殖水体养护下一

步发展方向

1．加强对冷水鱼养殖废水处理与资

源化循环利用的基础与应用技术研究

目前，北京山区冷水鱼养殖面临

冷水资源过度和无序利用，养殖废水

任意排放对相关河湖的环境压力加大，

因此，需要研发并集成相关废水处理技

术；同时，开展养殖废水资源化循环

利用技术的研究，大力发展循环水养殖

技术可以大大减少养殖废水的排放。研

2．加强对不同鱼类专用饲料的开发

力度，开展冷水鱼饲料精准投喂技术研

究

由于北京冷水鱼养殖品种相对较

多，不同鱼类对饲料的营养需求有一定

差异，而目前对相关冷水鱼的营养与饲

料的基础性研究缺乏，不同冷水鱼饲料

缺乏营养需求标准，饲料营养不平衡，

导致生产性能较差，饲料利用率低，进

入水体的营养物质对水体环境污染较

大。同时，冷水鱼饲料投喂技术虽然较

成熟，但投喂模式仍是经验型定量投喂

模式，需要加强冷水鱼饲料精准投喂技

安全。经多功能净化塘处理后TP、TN

和COD达到达到淡水池塘养殖水排放要

求，实现了流水资源的高效安全利用。

应用实践表明，这项技术系统实现

了以单一山区流水养殖场为单元源头来

水净化，养殖过程内源性污染物控制和

利用，以及下游出水的污染物的深度净

化处理，实现了达标排放。该系统具有

成本低廉、运行维护费用低、易于推广

应用等优势，为京郊山区冷水鱼养殖产

究表明，循环水养殖的水体利用率为

O．2m3／kg，比池塘养殖的l Om3／kg～l 5m3／

kg和换水型工厂化养殖的l 8 0m 3／

k～279m3／kg高出许多。近年来，许多

冷水鱼养殖受水源不足的影响，对发展

循环水养殖技术提出了迫切的要求。我

市一些地区的冷水鱼养殖水源不足，一

些地区的养殖场因水域污染或旱灾的影

响，常受缺水的威胁，都需要发展循环

水养殖技术。

术研究，以减少饲料投

喂量，降低饲料成本，

提高饲料利用效率。研

究表明，运用精准投

喂技术，与经验型定

量投喂相比，可以节

省20％～30％的饲料用

量。换言之，提高饲料

营养效率，采用精准投

喂技术，可以减少养殖

排放30％以上。

3．加强水资源保护

的立法与执法监督工作

随着社会的进步和

经济的发展，人们对水

产养殖的排放问题越来

越关注，国家相关部门

和一些地方管理部门已

经开始对养殖企业的排放提出了要求。

因此，增强养殖系统的减排能力、控制

富营养物质排放是冷水渔业养殖生产方

式转变的必然趋势。北京应该陆续出

台水资源保护的相关技术细则加强对水

产养殖废水排放的指导，同时，进一步

加强执法监督力度，保障冷水渔业资源

得到合理、有序、可持续的开发利用。

∥

(北京市鲟鱼、鲑鳟鱼创新团队)
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