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[摘  要] 池塘养殖是我国水产养殖的主要方式,水质的好坏直接影响到养殖的成功与否以及综合效益。

传统养殖一直依靠大排大灌来保持水质,造成水资源浪费和面源污染双管齐下。本文以“养鱼先养水”

为核心理念为基础,对目前池塘水质调控存在的主要问题进行梳理,分析物理、化学、生物三种调控技术

的适用条件及协同机制,探究循环水养殖、生态浮床、微生态制剂等典型调控模式的技术经济特点,从调

控理念、技术体系、管理模式、政策支持四个方面提出优化路径,为池塘养殖绿色转型提供参考。 
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[Abstract] Pond aquaculture is the main type of aquaculture in China, and its prosperity directly affects the 

development of farming and the welfare of farm workers. Traditional farming has long relied on large-scale 

water exchange to maintain the quality of water, and as a result, there has been water resource loss and 

non-point source pollution. Based on the basic idea of "raising fish by first raising water", this paper studies the 

main problems of pond water quality regulation at present systematically, analyzes the applicable conditions and 

synergistic mechanisms of the three types of regulation technologies (physical, chemical and biological), and 

explores the techno-economic characteristics of typical regulation models such as recirculating aquaculture 

systems, ecological floating beds and microbial ecological agents. Paths for optimisation have been put forward 

in the four directions of regulation concepts, technical systems, management models and policy support to 

provide an idea for the green transformation of pond aquaculture. 
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池塘养殖是水产养殖中使用最广泛的养殖方式,对保证水

产品供应起着不可替代的作用。但是传统的池塘养殖一直采用

高密度放养、大量投饵、频繁换水的生产方式,高产出背后是水

资源的大量消耗以及养殖尾水给环境带来的压力。伴随着环保

标准越来越严格、养殖成本不断上涨,过去“先污染后治理”的

末端思维已经不能适应了,水质管理成了决定池塘养殖经济效

益和生态效益的重要因素。养鱼先养水是水产养殖业的基本共

识。水质调节的本质就是用人为干预来保持养殖水体中物理、

化学、生物因子的动态平衡。目前池塘水质调节已经由原来的

单纯换水稀释,发展成物理过滤、化学改良、生物净化等技术手

段相结合的一种方式。池塘工程化循环水养殖、池塘圈养系统

等新型模式在示范推广过程中具有较好的应用前景。 

1 池塘水质问题的成因与调控需求 

1.1池塘水质恶化的主要成因 

池塘是相对封闭的水体系统,自净能力较差。高密度养殖时

大量残饵、排泄物不断堆积,超过了水体的自净能力,造成一系

列水质问题。一是有机物、营养盐大量累积。未被摄食的饲料、

养殖动物排泄物中含有很多有机物和氮磷营养盐,在微生物分

解过程中消耗大量的溶解氧。当耗氧速率大于复氧速率的时候,

水体中的溶解氧就会降低,严重的时候会出现缺氧泛塘。氨氮、

亚硝酸盐浓度升高会对养殖动物造成直接毒性。二是藻相失衡。

营养物质过多容易造成有害藻类大量繁殖,水华频发；藻类死亡

分解又会加重水质污染,形成恶性循环。三是病原微生物滋生。

富营养化水体给病原菌和寄生虫提供良好的繁殖环境[1]。 
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1.2传统调控方式的局限性 

传统的池塘养殖都是依靠换水来保持水质。大排大灌操作

简单、见效快,但是本质上是污染转移而不是污染削减。由于水

资源的限制以及环保要求的提高,该种方式的应用范围也越来

越小。除此之外,使用大量的化学消毒剂、抗生素来控制疾病的

发生,虽然短期内能抑制病原,但是会破坏水体微生态平衡,加

重养殖动物的应激反应,增加药物残留的风险。 

1.3水质调控理念的升级需求 

池塘水质调控正由原来的“应急处理”变为现在的“预防

管理”。转变的核心就是“养鱼先养水”,水质管理的重点应

该从“出了问题再处理”提前到“通过日常管理保持水质稳

定”。水质调控的系统性越来越明显,单一措施不能解决复杂

的水质问题,物理、化学、生物手段要互相配合。节水减排成

为硬性约束,任何调控方案都要考虑水质改善和水资源节约两

个目标。 

2 池塘水质调控的技术体系与作用机理 

2.1物理调控技术 

物理调控依靠机械手段来改善水体的物理环境,是物理调

控中最基本的一种方式。增氧是其中最常见的一种方式,利用叶

轮式、微孔或者涌浪式增氧机提高水体溶解氧含量,促进好氧微

生物对有机物的分解。曝气还可以使水体产生垂直交换,打破温

跃层、溶氧分层。池塘圈养系统用圈养桶和外部水体循环来达

到高密度养殖和水质净化的分离。吸污设施把沉积在池底的残

饵、粪便及时清除掉,从源头上减少有机物的积累[2]。 

2.2化学调控技术 

化学调控是利用向水体中投加特定化学物质来提高水质指

标。常用的方法有调节pH值用生石灰或沸石粉,沉降悬浮物用明

矾或聚合氯化铝,应急增氧用过氧化钙或过碳酸钠,降低重金属

离子毒性用络合剂。化学调控的优点是见效快,但是属于“治标”

手段,并且部分化学制剂会对养殖动物造成应激。近些年来,

由于绿色养殖观念的普及,化学调控渐渐由主要手段变为辅

助手段。 

2.3生物调控技术 

生物调控是目前水质管理中最有发展前途的方向。微生态

制剂是典型的代表,向水体中投放以芽孢杆菌、乳酸菌、光合细

菌等为主的有益微生物,竞争性抑制病原菌,分解有机物,转化

氨氮和亚硝酸盐,改善水体微生态平衡。用微生态制剂调节水质

可以有效地降低氨氮、亚硝酸盐和硫化氢的含量,从而减少病害

的发生率。生态浮床技术就是在水体表面种植水稻等植物,用根

系吸附水中的氮、磷等营养物质。渔稻共生可以全年净化水质,

修复水体富营养化。 

2.4多技术协同的综合调控 

单个技术各有特点,只有多个技术联合起来才能取得整体

最优。池塘工程化循环水养殖把物理过滤、生物净化、高密度

养殖分区结合在一起,主养区高密度精养,净化区用生物浮床和

滤食性贝类净化水质。综合调控可以提高池塘藻类密度和生物

量,也可以提高溶解氧、稳定pH值。技术协同的重要之处在于各

个部分的设计契合以及运作协调,不能出现“短板效应”。 

3 典型调控模式的实践成效 

3.1池塘工程化循环水养殖 

池塘工程化循环水养殖把传统池塘分成养殖区和水质净

化区,依靠系统的规划达成养殖生产同水质净化的空间隔离

和功能融合。基本原理就是养殖区高密度精养,用完善的吸污

设施把残饵、粪便等固形废物及时移出系统；净化区利用生

物浮床、滤食性贝类、水生植物等多级净化手段处理养殖尾

水,净化后的水体再循环到养殖区,形成闭合或者半闭合的水

循环系统[3]。 

从调控效果来看,此模式很好地解决了传统养殖中水越养

越肥、质越养越差的问题。养殖过程中总磷、总氮、氨氮等主

要指标可以保持在合理的范围内,水体的溶解氧充足,养殖动物

生活在良好的水环境中,生长速度快,成活率高。该模式可以实

现高密度精养的经济目标,并且可以满足尾水达标排放的环保

要求,是池塘养殖绿色转型的重要技术方向。在不同的水产品种

养殖过程中都表现出较好的适应性,并且受到规模化养殖经营

主体的重视。该模式的推广还要解决系统投资大、运维技术要

求高这些难题,更适宜于规模化养殖场以及新建养殖区。 

3.2池塘圈养循环水系统 

池塘圈养系统就是将圈养桶放在池塘里,利用圈养桶和池

塘水体的循环交换来达到高密度养殖和水质净化的分离。圈养

桶内为高密度主养区,池塘水体为水质净化区。系统运行的关键

是圈养桶底部为锥形结构,残饵、粪便沉积后经由底部排污管道

集中收集并处理掉,大大削减了污染物对池塘水体的直接排放；

池塘水体净化之后循环回流到圈养桶中,达成水资源的循环利

用[4]。 

该模式培育出的大口黑鲈大规格苗种效果较好。系统具有

节水、节地、环保的优势,在土地资源紧张或者水资源缺乏的地

方可以推广使用。圈养桶的单位面积产出远远大于传统的池塘

养殖,土地利用率大大提高。其不足之处就是系统设备投入大、

运行管理要求高,对小规模养殖户来说有一定的门槛。随着技术

的成熟以及设备国产化程度的提高,该模式的成本会越来越低,

推广范围也会越来越大。 

3.3生态浮床与渔稻共生 

生态浮床技术属于池塘原位净化的一种。其基本原理是在

池塘水面架设浮体,在浮体上种植水稻、蔬菜等作物,利用植物

根系的吸收作用去除水体中溶解态的氮磷营养盐。池塘鱼-稻共

生技术用浮床实现“一套浮床全年使用”,4-8月种植水稻,9月

至次年3月轮种黑麦草,通过作物轮作实现全年不间断的水质净

化,有效地控制了水体富营养化。 

芦苇稻、泥鳅、青虾模式是池塘底部种植抗倒伏芦苇型渔

稻,利用水稻“吸肥去污”净化水质。水稻的根系深入到水体去

吸收水中的氮磷营养,减少水体中营养盐的积累,给泥鳅和青虾

提供栖息地以及天然饵料,从而形成一种种养结合、优质高效生
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态养殖模式。生态浮床、渔稻共生的优越性表现在投入少、操

作简便、运行维护费用低,更适合于中小规模养殖户使用。该模

式在净化水质的同时还可以产出优质的稻米和蔬菜,增加经营

收益,属于典型的投入低、产出多的生态调控方式。 

3.4微生态制剂调控 

微生态制剂调节就是向水体中加入有益微生物,以改善水

质。常用的菌种有芽孢杆菌、乳酸菌、光合细菌、硝化细菌等,

它们通过多种途径起作用,分解水体中的有机物,将其转化为无

机营养盐,吸收转化氨氮和亚硝酸盐,降低其毒性,竞争性抑制

病原菌的生长,改善水体微生态平衡。 

使用微生态制剂调节养殖池塘水质的试验结果表明,可以

有效地降低养殖池塘中的氨氮、亚硝酸盐和硫化氢含量,减少病

害的发生,饵料系数降低,池塘单产明显提高。微生态制剂具有

成本低、无残留、操作方便等优点,是推广前景广阔的生物调控

手段。微生态制剂的效果受水温、溶氧、pH值等环境因素的影

响较大,不同的菌种最佳的作用条件也不同,需要根据池塘的具

体情况选择合适的菌种和使用时间,其应用效果同养殖管理的

精细程度密切相关,需要使用者具备一定的技术知识。 

4 池塘水质调控举措优化水产养殖发展路径 

4.1理念优化：从“末端治理”到“全过程管理” 

水质调控要贯穿养殖全过程,放养前做好底质改良和水源

预处理,养殖过程中根据水质监测数据动态调整管理措施,收获

后做好尾水处理排放或者循环利用,形成“前-中-后”三级联动

的全过程管理体系。放养前的底质改良非常重要,清淤、晒塘、

消毒等可以有效地减少内源污染负荷,给整个养殖周期创造良

好的开端。养殖过程中管理为关键部分,要创建起依照水质检测

的精确调节体系,防止出现“靠经验、凭感觉”式的粗放式管理。

收获后的尾水处理是守住底线的最后一道防线,必须保证达标

排放或者循环利用,不能成为环境负担。全过程管理的本质就是

把水质管理的责任从“事后处理”前移到“日常预防”,从“谁

污染谁治理”升级为“谁养殖谁负责全周期”[5]。 

4.2技术优化：多技术协同与精准施策 

不同的养殖品种对于水质的要求存在较大差别,要依照养

殖品种、密度、季节以及水源状况等各方面情况来挑选合适的

调控技术组合。高密度精养池塘要以循环水系统或者圈养系统

为主,依靠系统的创建来达成水质稳定可控；常规养殖池塘可以

采用微生态制剂加增氧加定期排污的组合方式,投入适中操作

简单；水源条件受限的池塘要发展生态浮床和渔稻共生等原位

净化技术,实现不换水也能养鱼。在技术选择上要遵循先物理后

化学、先生物后药剂的原则,先用增氧、排污等物理方法,再用

微生态制剂等生物调节,化学手段作为应急补充而不是日常依

赖。建立技术适配性评价体系,按照不同的养殖品种、养殖阶段

水质特性来改变技术组合方案。 

4.3模式优化：推广环境友好型养殖方式 

池塘工程化循环水养殖、池塘圈养系统属于可以推广的途

径。应该加大技术本土化适应性的研究,制订出分品种、分区域

的操作手册,减少技术应用的困难。推广顺序上先在新建池塘、

新规划养殖区域推行,对传统养殖池塘采取逐步改造、分步升级

的方式,防止一次性投入太大影响养殖户的积极性。推进养殖尾

水资源化利用,把处理过的尾水用于农田灌溉或者循环回用,达

到节水减排和资源利用的目的。探索池塘和稻田、池塘和蔬菜

等尾水消纳方式,把养殖尾水中的氮磷转化成作物养分,形成养

殖和种植的生态循环。 

5 结束语 

池塘水质调控属于推动水产养殖绿色转型的重要部分。由

换水稀释到循环利用、由化学药剂到生物调控、由单一措施到

多技术协同,水质调控正处在深刻变化的过程之中。实现池塘养

殖高质量发展要从末端治理转向全过程管理,综合运用物理、化

学、生物等各种技术手段,根据当地实际情况选择调控模式。以

理念更新、技术创新、模式优化、制度保障为手段,把水质管理

的“减法”变成养殖效益的“加法”,给池塘养殖可持续发展提

供强有力的支撑。 
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