
11.大型流水槽+鱼菜共生种养殖技术

一、技术概述
[bookmark: _GoBack]（一）基本情况
传统池塘散养及大水面网箱、网围等养殖方式存在污染较大、水质不易管控、病害频发、养殖单产低等问题，此外，传统散养模式养殖风险高，具体表现在：一是夜间风险高（光合作用减弱呼吸作用增强导致缺氧风险急剧上升）；二是极端天气比如夏季高温突降暴雨、连阴雨天气等等情况下，水体垂直方向对流造成整体溶氧急剧下降，泛塘死鱼风险非常高。此外，传统散养模式无法清理养殖固体废弃物，其在池底堆积发酵，产生的可溶性有害物质向表层水体扩散，对养殖动物的生存构成极大的威胁，导致鱼类应激，抵抗力下降，鱼病频发，进而造成药物频繁和过量使用，对生态环境和水产品质量安全造成不利影响。在这样的背景下，研究和推广环保高效的农渔耦合种养殖技术，增加养殖产量，提高水产养殖集排污效率，对养殖尾水进行有效治理和净化，实现水体循环利用，是水产养殖行业科技工作者的重要使命任务。
本技术模式结构简单，集排污效率高，生态环保，实用性强，重点解决以下几个方面的问题：一是养殖容量巨大，能够有效提高养殖产量，降低成本，缓解常规养殖利润下降的困境；二是可以有效管控好水质。通过提高集排污效率，始终保持养殖水体清洁无污染，并实现水体循环利用，实现养殖尾水零排放，更加生态环保；三是减少用药，提升品质。减少用药不仅为养殖户节约成本，而且还可以有效保障水产品质量安全水平和居民舌尖上的安全。
近年来，受城市化和生态环保等因素影响，渔业发展面积有不断萎缩的趋势。在这种形势下，推广应用大型流水槽+鱼菜共生种养殖技术，解决养殖用水循环利用与达标排放问题，水中养鱼，水面种植，农渔共作，协同发展，既保障渔业发展空间，增加水产品产量，提高水产品质量，又符合国家生态环保政策和粮食安全大战略，十分重要。
（2） 推广应用情况
自2021年开始，我省先后在韩城、白水、大荔等县区开展了该技术模式的试验示范，应用面积3200余亩，包含了大水面和池塘两种水面类型，开展了鲤鱼、南美白对虾等养殖品种的养殖试验，取得了良好效果，深受当地养殖群众欢迎。在此基础上，研究团队还发展出了第二代技术模式，对流水养殖槽规格大小、内部结构、进排水形式、集排污方式、种养殖面积配比等进行了进一步优化改进，下一步还将继续在渭南、汉中、安康、延安等地开展试验示范，探索鲈鱼、鳜鱼、黄颡鱼等不同养殖品种下“鱼-菜”种养殖面积最佳配比，提高种种养殖产量效益，为渔业发展和渔民增收探索新路子。
（三）提质增效情况
经统计，通过应用该项技术，示范点池塘平均减少63%养殖用药，节约用电60%%以上，养殖单产增加29.9%。示范点池塘应用该项技术之前平均亩产621.3公斤，应用该项技术后亩产804.7公斤，每亩增产183.4公斤，增产效果十分显著。增产水产品主要为虾、蟹、鱼等水产品，还可生产一定量的高品质绿色蔬菜。综合计算，每亩新增产值1980.6元。通过采用“农渔耦合，鱼菜共生”技术模式，水中养鱼，水面种植，养殖固体废弃物就地净化处理，养殖水体100%循环利用，达到节水省电的目的，减少了捕捞、换水所需的电费、水费，综合计算，每亩新增纯收益1123.6元，生态效益、经济效益均十分显著。
（四）获奖情况
该技术获得2024年度陕西省农业技术推广成果奖三等奖。
二、技术要点
大型流水槽+鱼菜共生种养殖系统采用全新设计，将传统流水槽的水流方向由“头进尾出”改为“中心进水四周排水”，排污方式改为“中心底排污”，固定方式由地基固定改为水面漂浮，槽体材质由水泥、玻璃钢等材质改为刀刮布等材质，整体形态由“长方体形态”改为“锅底形态”，安装建造方便，施工不影响养殖生产，工期短，成本低，在单产、能耗、节水、减少鱼病、提高效益等技术指标上均有显著提升，有效消除了养殖的风险环节，养殖生产更加简便、安全。下面结合图片进行详细说明。
[image: 原理图1]
大型流水槽+鱼菜共生种养殖技术工作原理示意图
[image: 种植塘]
“养殖槽+种植塘”模式示意图


如图所示。大型流水槽及鱼菜共生种养殖系统主要包括：漂浮体组件、养殖槽+种植槽（塘）、水体净化系统等功能模块。
养殖槽：养殖槽一般规格30米*30米*3米大小，俯视图形状为正方形，单槽养殖容量约2700M3。采用刀刮布等软质膜材料制作，一般为正方形，深度2-3米，表面敞口，养殖槽上边沿通过螺丝、垫片等固定材料挂接于漂浮体框架上。养殖槽内可安装用于改变水流方向、阻止污物溢出养殖槽的挡水帘。
排污系统：养殖槽中心底面位置布设排污系统。排污系统包括集污桶、排污泵和排污管，排污泵位于集污桶内，排污管进水口端与排污泵出口端连通，排污管出口端连通至种植槽中。当集污桶内部污泥集满，定期启动排污泵，将集污桶内部聚集的养殖污泥排放至种植槽，经过发酵处理，形成富含可溶性有机物及矿物质的肥水供种植槽内种植的植物生长利用，实现固体废弃物资源化利用。
漂浮体框架：采用泡沫浮板、塑料浮筒等材料制作漂浮体，多个漂浮体组件首尾相连并固定，形成“口字形”漂浮体框架。使用紧固材料将养殖槽的上边沿固定于“口字形”漂浮体框架上。
种植槽（种植塘）：种植槽采用与养殖槽相同的材料制作，俯视图形状可为长方形或正方形，采用定植篮或定植网片等形式，栽种水培蔬菜等植物。种植槽内部水体与外围水体须完全隔离。在种植槽侧壁上沿处开多个应急排水孔，应急排水孔位于水面以上1-3cm。种植槽内设有若干个漂浮种植板用于种植水培蔬菜等农作物，农作物根系伸入到种植槽内部水体中。此外，还可以采用种植塘替代种植槽，节省建造费用。可将紧邻的空闲池塘改造成种植塘，养殖尾水直接排入种植塘。在种植塘内布设漂浮式种植板并种植水培蔬菜等农作物。种植塘与养殖槽所在池塘水体须完全隔离。种植塘需定期清淤（根据养殖产量，一般每3-5年1次），淤泥可晒干制作成优质农家肥，用于农田种植。
供水机构：供水机构包括供水泵和供水管。供水泵位于池塘内且远离养殖槽的另一端。供水管的进水端与供水泵连接，供水管的出水端连通至养殖槽中心处的阶梯式跌水增氧塔。池塘面积较小的（10亩以下），可将相邻两个池塘在远离养殖槽的远端处连通，如下图所示，形成串联式的水循环形式，让水体在两个相邻池塘间充分流转，净化效果更好。
[image: 两个池塘组合形式]
水体净化机构：水体净化机构位于养殖槽和供水泵的中间位置的外围水体中，通过其上附着的微生物，对水体中的可溶性有机物质进行进一步净化处理，使得水质达到养殖标准要求，在供水泵的推动下，再次进入养殖槽，形成水体循环，节约能源，也可以依据实际需求布设其他净化水体的装置。
该技术采用“养殖槽+种植槽（塘）”、“中心集排污”、“挡水帘”、“跌水增氧”、“水体净化机构”等多项创新设计。通过“养殖槽+种植槽（塘）”的独特结构设计，对养殖过程中产生的固体废弃物进行有效的分离、沉淀、发酵，最终用于农业种植，实现其资源化利用。在供水水泵的推动下，水体始终在养殖槽、外围水体及净化机构之间来回缓慢流转，实现水体循环利用，保持养殖水体清洁无污染，有效保护养殖水域生态环境，减少鱼病发生及药物使用，降低养殖风险，提高养殖效益。
三、适宜区域
本技术适宜的水面类型：池塘或大水面（非水源保护地）。本技术适合养殖的品种：鲈鱼、鳜鱼、南美白对虾、黄颡鱼、鮰鱼、乌鳢、匙吻鲟、罗非鱼等高价值、高效益的养殖品种。
四、注意事项
1.养殖场所必须配备必要的备用发电机并定期检查维护，确保备用发电机正常工作。
2.养殖场所必须24小时有专人值守。
3.养殖槽内需配备带有自动报警功能的溶氧监测装置。
4.进入养殖区域的人员需严格遵守安全生产有关规定，防止出现溺水、触电等安全事故。
五、技术依托单位
1.单位名称：陕西省水产研究与技术推广总站
联系地址：陕西省西安市未央区三桥街道南沣惠路2号 
邮政编码：710086
联 系 人：江波
联系电话：18609251875
电子邮箱：58251970@qq.com
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大型流水槽现场图片
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渔场工作人员投放鱼苗
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