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池塘圈养模式研究进展

何绪刚,侯杰

华中农业大学水产学院/长江经济带大宗水生生物产业绿色发展教育部工程研究中心,武汉４３００７０

摘要　池塘养殖是我国水产养殖最主要的生产方式.针对传统散养池塘养殖废弃物过度积累、养殖水环境

劣化等关键瓶颈问题,提出了能时时清除养殖固形废弃物、实现清洁养殖的圈养模式.该模式自成体系,包含圈

养桶、圈养平台和尾水分离与处理等养殖装备,以及圈养池塘水体净化能力提升措施等,是一种养殖尾水零排

放、节水、节地、节约饲料和人力成本、高产、高效的绿色健康养殖方式.圈养平台集成机械化、信息化、智能化等

技术装备后,可构建具有中国特色的工厂化池塘绿色高效养殖模式.本文系统介绍了圈养模式提出的缘由、设
施结构组成、实际圈养效果及养殖废弃物收集与处理效率、圈养综合效益等,展望了圈养模式发展趋势,以期为

今后圈养模式研究和应用推广提供思路和参考.
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　　我国水产品供给越来越依靠水产养殖[１],池塘

养殖作为水产养殖最主要的生产方式,２０１９年全国

总产 量 已 达 ２４８０．４０ 万 t,占 养 殖 总 产 量 的

４８．８４％[２];在湖库退出精养的当下,池塘养殖比重

将进一步增大.因此,如何提高池塘养殖综合效益

已成为业内焦点.我国延续数千年的养鱼模式是一

种散养模式,即鱼类自由活动于整个养殖水体.在

放养密度加大、水体承载的鱼类数量超过其自净能

力的情况下,残饵、粪便等养殖废弃物过量堆积[３Ｇ４],

引起养殖水环境劣化[５Ｇ６],进而带来病害频发、用药

量大、养殖综合效益低下等一系列制约水产养殖可

持续发展的瓶颈问题.为破解上述难题,“跑道”[７]、

集装箱[８]、圈养[９]等养殖新模式应运而生.圈养模

式因养殖固形废弃物排出率髙,生态、经济和社会效

益等综合效益好,倍受养殖者关注,被农业农村部遴

选为２０１９年、２０２０年重大引领性农业技术.

本文梳理了池塘圈养模式发展历程、圈养系统

结构、实际运行效果和综合效益等,并就圈养模式发

展趋势进行展望,以期为今后圈养模式研究和应用

推广提供参考.

1　圈养模式的提出

1.1　圈养缘由及工作原理

当前养殖池塘普遍采用的高密度放养、大量投

饲精养方式,不可避免会面临氮、磷大量积累问题.
由于磷无毒,磷堆积于池塘不会对养殖对象产生直

接的毒害作用,因而在池塘内环境治理中,磷并不是

治理的主要对象.氮素则不同,由于氨氮、亚硝态氮

等对养殖对象有强毒副作用,其浓度过高时会引发

养殖对象中毒或免疫力低下或诱发疾病等,因此,有
害氮素成为池塘内环境治理的重点.占池塘氮素来

源７０％~９０％的饲料,其氮素利用率普遍很低,通
常养殖对象仅能吸收利用２０％~２５％的饲料蛋

白[３],饲料中剩余的氮化合物以残饵、粪便及其分解

物[１０]以及养殖对象代谢物[４]等形式进入养殖环境.
大量投饲导致过度积累的氮素,又随养殖尾水排放

到河流、湖泊,引起接纳水体富营养化进程加快,进
而造成水环境劣化和水生生物多样性等发生结构性

改变[５Ｇ６].所以,如何减少和转化精养池塘有害氮

素,不仅关乎健康养殖成败,也关乎我们赖以生存的

淡水生态环境健康.
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目前,应对精养池塘有害氮素的方法可归纳为

原位修复和异位修复两大类.原位修复技术主要有

增氧、底泥清除、生物浮床、微生态制剂、生物絮团和

滤食性鱼类转化等[１１Ｇ１３];异位修复技术主要有人工

湿地[１４]、渔Ｇ农复合种养[１５]、生态沟渠等[１６Ｇ１７].上述

修复技术虽然可以一定程度削减池塘水体或底泥已

经堆积的氮素,但并不能从根本上减少池塘氮污染

来源———残饵、粪便及养殖对象氮代谢产物.究其

原因,是传统散养模式造成的.散养于池塘的水产

动物,整个池塘都是其排泄场所,目前还没有办法及

时收集和清除遍布于整个池塘的残饵、粪便及氮代

谢产物.所以,要想从根本上治理有害氮素污染,需
要从养殖模式上加以革新[９,１８].

基于上述分析,本研究团队本着“时时打扫卫

生”的理念于２０１６年提出了圈养模式(图１).池塘

圈养属于设施渔业,主要包含圈养桶、增氧及捕捞等

支持设备、集排污设备、圈养平台和尾水处理设备等

养殖装备,并采用一定的技术措施提升圈养池塘水

体自净能力.

　①圈养桶;②尾水分离塔;③尾水处理桶.①Juanyangbucket;

②Solidliquidseparator;③Wastewatertreatmentbucket．

图１　圈养模式图

Fig．１　PatterndiagramofJuanyangsystem

　　池塘圈养的工作原理是:将养殖对象圈在圈养

桶内饲养,残饵、粪便等固形废弃物自然下沉聚集于

圈养桶下方锥部排污管口附近,每天定时开启排污

水泵,抽排残饵、粪便等固形废弃物至尾水分离塔,
沉淀分离后的固形废弃物可用于制作有机肥等资源

化再利用,去除固形废弃物的上清液再经人工湿地

脱氮除磷处理后,回原池重复使用;养殖对象的尿液

等代谢废物,则需依靠池塘水体自净能力加以净化.
池塘养殖由散养模式转变为圈养模式后,可实现清

水养殖,养殖水环境得到根本改善,因而病害和用药

量大幅减少,养殖产品品质得以提升.在圈养容量

合理、圈养池塘水体自净能力强化提升前提下,可实

现圈养池塘养殖尾水零排放.
1.2　发展历程

圈养模式雏形于２０１６年提出,经反复推敲确定

了圈养模式技术路线和总体布局,明确了圈养桶结

构形式及下部锥部角度等关键参数.２０１７年开始

小试,主要验证了圈养可行性和排污效率.２０１８
年,圈养关键设施装备化,并进入中试阶段;２０２０年

进入批量推广阶段.至今,圈养模式仍在不断优

化之中.２０２０年１２月湖北省农业农村厅发布了

«装 配 式 水 产 养 殖 圈 养 设 施»(DG４２/Z００４—

２０２０)农业机械专项鉴定大纲,有力促进了圈养

设施标准化.

2　圈养设施

2.1　圈养系统

圈养模式是一个系统工程,不仅包括圈养平台、
圈养桶、尾水分离塔等设施设备,还包括圈养池塘水

体自净能力的提升[９].圈养模式要求养殖水体透明

度全年不低于６０cm,因此需要采取一定措施提高

水体氮、磷自净化能力.主要措施有:(１)挂生物刷

１０００~２０００个/６６７m２,生物刷长度不低于１m、
毛长不小于１０cm;(２)种植四季常青的沉水植物,
如苦草等,种植面积一般为养殖池塘面积的２０％~
３０％;(３)放养鲢、鳙１５０~２００尾/６６７m２,规格不小

于１５０g/尾;(４)圈养池塘圈养区域以外的水体,不
再投饵、施肥.
2.2　圈养桶

上部圆柱形,下部圆锥形,直径４m,高３m,总
容积３０m３,有效养殖水深(１．７±０．１)m,有效养殖

水体约２０m３;桶口以下４０~８０cm 处开透水孔

３２００个,孔径１．５cm;圆锥体底部设排污管;圆
柱体与圆锥体交汇处设防逃网,防逃网上方设捕

捞网.
圈养桶直径不宜超过４m.直径越大,排污效

率越低.一般每６６７m２水面安装４个圈养桶.
2.3　尾水分离塔

形状与圈养桶类似,直径１．８m,高１．９m,总容

积６m３.圆锥体底部设排污管;圆柱体与圆锥体交

汇处设出水管,以排出上清液.
一般每４个圈养桶配置１个尾水分离塔.含固

形废弃物的黑水被抽排入尾水分离塔,静置沉降１h
后,绝大多数固形废弃物下沉到尾水分离塔下部圆

２２
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锥体处,此时便可排出上清液进入尾水处理桶净化

处理.
2.4　尾水处理桶

尾水处理桶为１t聚乙烯平底桶.一般采用下

进水、上出水方式３级串联使用.尾水净化处理方

法有硝化Ｇ反硝化[１９]、生物絮团＋硝化/反硝化[２０]、
潮汐流人工湿地[２１]等多种工艺.
2.5　圈养平台

圈养平台用于固定圈养桶并形成人行、管理通

道,可分为固定式平台和浮式平台２种类型.圈养

平台最初采用镀锌钢管焊接,后逐渐发展为平台标

准件.标准的固定式平台主体为热镀锌钢质框架＋
格珊,采用螺栓连接、双立柱形式.标准的浮式平台

由聚乙烯浮块标准件拼接构成.

2.6　增氧、排污等其他设施

圈养增氧一般采用微孔增氧方式.微孔增氧管

盘成圆形,固定于捕捞网底部框架上,沿圈养桶壁布

置１圈即可.如此布置,可形成从四周向中央聚集

的气泡,有利于残饵、粪便向圈养桶中部汇聚、直接

下沉到圈养桶锥部.每个圈养桶配备功率约３００W
空气压缩机即可满足增氧需求.

排污设施由排污水管、自吸泵组成.可多个圈

养桶共用１台自吸泵.

3　圈养效果

3.1　排污及尾水净化效果

１)排污率.养殖固形废弃物排出效率可采用

如下方法和计算公式进行测试:

固形废弃物排出效率＝
测试期间收集的固形废弃物干质量

测试期间投喂饲料干质量×(１－饲料表观消化率)×１００％

　　２０１７年实测结果表明,鳙(AristichthysnobilＧ
is)和草鱼(Ctenopharyngodonidellus)圈养系统固

形废 弃 物 排 出 率 分 别 为 ９３．１７％ ±１．８９％ 和

９６．６５％±１．４６％[２２].
高效排污,可大大提升池塘养殖容量.可按下

式计算池塘养殖容量:

池塘养殖容量＝
池塘承载力

１－排污效率×１００％

目前,学者界对池塘养殖容量的研究还很薄弱,
尚未得出池塘承载力相关参数.参照相关学者研究

结果[２３],并广泛咨询经验丰富的养殖专家和农户,将
经验数据５００kg/６６７m２视为我国混养池塘承载力的

近似值.即,当池塘存塘鱼密度为５００kg/６６７m２时,
池塘水体自净能力是可以满足５００kg鱼生活产生

的废弃物,也就是说在此养殖密度下,池塘水环境可

以自我维持,不人为调节也不会劣化.若取池塘承

载力为５００kg/６６７m２,按照上述池塘养殖容量公

式计算,当排污效率达到９０％时,池塘养殖容量可

达５t/６６７m２;当排污效率达到９５％时,池塘养殖

容量可达１０t/６６７m２.上述养殖容量的前提条件

是水环境质量可以自我维持,无需人为调控.
由于圈养模式固形废弃物排污效率可达９０％

以上,综合考虑溶解态养殖废弃物的污染,圈养池塘

养殖容量亦可达到４t/６６７m２水平.如果圈养单产

按１０００~１２５０kg/圈计算,则每６６７m２池塘圈养

数量宜为４圈.这种圈养强度,池塘水体自净能力

可以应对未抽排出、滞留于池塘的养殖废弃物,不会

因过度养殖而引发水质劣化问题.

养殖技术对养殖容量的提升作用毋庸置疑.几

乎每次重大技术革新,都会提升养殖容量２~５倍

(图２).从技术层面而言,鱼类人工繁殖技术的突

破,才将水产养殖带入现代养殖时期[２４].但直至２０
世纪８０年代,池塘每６６７m２产量约１５０kg;２０世纪

９０年代前后,随着农村电力基础设施的改善、增氧

机广 泛 使 用,池 塘 养 殖 产 量 迅 速 提 升 到 ５００
kg/６６７m２左右;此后,人工配合饲料技术成熟和普

遍使用,池塘养殖产量稳定在１~３t/６６７ m２[２５]

(图２).若想继续突破当前养殖容量限制,需要从模

式变革入手,将传统散养模式革新为具有高效排污

特征的圈养等设施渔业模式,则池塘养殖容量将可

继续提升２~４倍,产量达到４~８t/６６７m２的水平.

图２　养殖技术对养殖容量的贡献[２５]

Fig．２　Contributionoftechnologydevelopment
toaquaculturecapacity

３２



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第４０卷　

　　２)尾水净化效果.圈养系统产生的养殖尾水首

先排入尾水分离塔,在重力作用下,一定时间后,固
形废弃物下沉到尾水分离塔下部锥形结构底部,集
中收集后可用于资源化再利用.去除固形废弃物后

的上清液,流入后续人工湿地净化系统,经微生物的

脱氮除磷处理后,回流至池塘中重复利用,节约水资

源,实现养殖污水零排放.

①尾水分离塔沉淀效果.为优化沉降时间,对
分离塔中氮、磷等营养元素浓度进行了连续监测.
如图３所示,沉降１h后,总氮和总磷去除率可分别

达到３３．０％和６８．２％左右,此后总氮和总磷浓度基

本稳定不变.不同于总氮和总磷,无机氮(铵态氮、
亚硝态氮和硝态氮)和可溶性磷浓度在１２h沉降时

间内无显著性变化,表明沉降作用对颗粒态有机氮

和有机磷有较好去除效果,但对可溶性无机氮和无

机磷去除效果较差.在圈养系统实际运行中,为了

最大程度地实现养殖尾水的循环利用,尾水分离塔

中养殖尾水需要１d处理１次,综合考虑沉淀时间

与后续湿地处理时间的相互影响,结合上述沉淀效

果,得出最佳沉淀时间为１h.

图３　养殖尾水沉淀１２h氮(A)、磷(B)质量浓度变化

Fig．３　Variationofnitrogen(A)andphosphorus(B)concentrationinsolidliquidseparatorduring１２hours

　　得出最佳沉淀时间之后,以大口黑鲈养殖系统

为代表,对尾水分离塔中养殖尾水的沉淀效果进行

长期监测.结果如图４所示,进入尾水分离塔的

养殖 尾 水 总 氮 的 质 量 浓 度 为 １０．７３~１９．９５
mg/L,总磷质量浓度为３．６４~６．３９ mg/L,两者

均显著高于普通精养池塘养殖尾水,表明圈养系

统集、排 污 系 统 可 有 效 收 集 并 去 除 养 殖 系 统 内

氮、磷等污染物.经１h沉淀后,上清液总氮质量

浓度降为８．１９±０．８８mg/L,总磷质量浓度降为

１．９０±０．２３ mg/L,两 者 平 均 去 除 率 分 别 为

４６．９％和６２．８％.但无机态氮经１h沉降后降低

较少,平均去除率仅为５．７％.

图４　养殖尾水沉淀前后氮(A)、磷(B)质量浓度变化

Fig．４　Nitrogen(A)andphosphorus(B)removalperformanceinsolidliquidseparator

４２
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　　综上所述,养殖尾水在尾水分离塔中的最佳沉

淀时间为１h,经过沉淀处理后养殖尾水中总氮和

总磷可大幅降低,但无机氮和无机磷浓度变化较小.

②人工湿地去除效果.养殖尾水经沉淀后,上
清液经模块化人工湿地系统处理后回用.２０１８年

至今,已相继试验开发了连续流曝气人工湿地、潮汐

流人工湿地和异位生物絮团＋曝气人工湿地等尾水

处理技术.其中,连续流曝气人工湿地系统因具有

处理效果稳定、操作简便等优点,应用最为广泛.
下面以连续流曝气人工湿地为例,阐述尾水净

化效果.
连续流曝气人工湿地采用下进水、上出水方式

３级串联使用,其中 A２和 A４系统内充分曝气,A３
系统不曝气维持缺氧状态(图５).

图５　连续流曝气人工湿地装置模式图

Fig．５　Schematicofthecontinuousflowaeratedconstructedwetlands

　　湿地净化效果如图６所示,经固液分离塔沉降

初处理后,人工湿地进水铵态氮和亚硝态氮质量浓

度分别为４．７６±０．５３、０．２６±０．０３mg/L,出水质量

浓度分别为０．８２±０．１０、０．０２８±０．００３mg/L,铵态

氮和亚硝态氮去除率分别达到８２．７％和８９．３％,表
明利用曝气方式可快速在其内部建立完全硝化过

程,将对养殖对象毒害作用较大的铵态氮和亚硝

态氮氧化为对养殖对象几乎无毒的硝态氮.相

较于总 氮,连 续 流 曝 气 人 工 湿 地 总 磷 去 除 率 较

高,平均去除率可达到５６．５％,主要是因为人工

湿地基质为火山石,对于可溶性磷具有较强的吸

附能力(图６).

图６　连续流人工湿地中养殖尾水氮(A)、磷(B)质量浓度变化

Fig．６　Nitrogen(A)andphosphorus(B)removalperformanceofaeratedconstructedwetlands

　　综上所述,经尾水分离塔＋连续流曝气人工湿

地处理,尾水总氮和总磷去除率分别达到６２．４％和

８３．８％,回用尾水中铵态氮和亚硝态氮质量浓度分

别仅为０．８２mg/L和０．０３mg/L,可１００％回用,实
现水资源循环利用.

3.2　养殖效果

２０１７年至今,已试验圈养过大口黑鲈(MicropＧ
terussalmoides)[２６Ｇ２８]、鳜(Sinipercachuatsi)、翘嘴

鲌(Culterilishaeformis)[２９]、泥鳅(MisgurnusanＧ
guillicaudatus)、黄颡鱼 (PseudobagrusfulvidraＧ

５２
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co)、长吻鮠(Leiocassislongirostris)、花鱼骨(HemiＧ
barbus maculatus)[３０]、乌 鳢 (Channa argus)、
鳙[２２]、草鱼[２２,３１]、鲫(Carassiusauratus)和团头鲂

(Megalobramaamblycephala)[３１]等十多种鱼类,
均表现出良好的摄食和生长效果.说明圈养的适应

性较好,适合圈养的对象广泛.
本文以大口黑鲈为例,阐述圈养实际效果.

２０１９年５月１７日在华中农业大学２号水产教

学实训基地７号池塘(面积１１６０m２)进行了大口黑

鲈适宜圈养密度试验.大口黑鲈初始体质量９．７１±
３．７５g,设置１０００尾/圈(５０尾/m３)、２０００尾/圈

(１００尾/m３)和４０００尾/圈(２００尾/m３)３个密度梯

度,每个密度３个重复.经１８０d养殖至２０１９年１１
月１６日,３个密度组终产量分别为３５２．８４±３２．５４
kg/圈(１７．６４±１．６３kg/m３)、６５０．１７±２９．７７kg/圈

(３２．５１±１．４９kg/m３)和１１９７±８２．５２kg/圈(５９．８５±
４．１３kg/m３);３个密度组鲈终体质量为４５８．７５±
１３．９４、４０２．６７±２９．６０和３４８．０１±２４．９６g(图７).

图７　圈养大口黑鲈生长(A)与产量(B)情况[２６]

Fig．７　Growthrate(A)andyield(B)ofMicropterussalmoides

　　圈养结果表明,圈养密度越低,大口黑鲈生长速

度越快,这符合养殖一般规律;而圈养密度越大,单
位产量越髙.因此,应综合考虑生长速度和目标产

量来确定圈养适宜密度.以大口黑鲈为例,若追求

快速 生 长,则 成 鱼 圈 养 密 度 宜 为 １５００~２３００
尾/圈;若追求更高产量,则圈养密度宜为２７００~
３２００尾/圈.

总之,均衡考虑生长速度和目标产量、采取适宜

的密度圈养时,单个圈的大口黑鲈养殖效果与散养

池塘６６７m２的养殖效果基本相当.草鱼[３１]、团头

鲂[３１]、翘嘴鲌[２９]等其他鱼类圈养试验也得到类似

结论.因此,在圈养实际生产中,可用散养池塘

６６７m２放养量和单位目标产量作为单个圈养桶的

适宜密度与产量的参考值.

4　圈养综合效益

以本文“３．２养殖效果”大口黑鲈圈养密度试验

结果,按每６６７m２池塘４个圈的圈养强度概算综合

效益,并与武汉市周边有代表性的两口大口黑鲈散

养池塘对比.结果表明,池塘圈养模式综合效益大

幅高于池塘散养模式(表１).主要表现在如下几

方面:

１)显著节约水资源.适宜密度圈养的水资源消

耗量不足１t/kg鱼,仅不到散养模式的１/５.这得

益于圈养池塘无需换水,养殖尾水循环使用,仅在池

塘渗漏或蒸发水位降低时适当补充新水即可.这对

人均水资源占有量仅为世界人均水平１/４的我国来

说,节水意义重大.

２)显著节约饲料.圈养饵料系数比散养饵料系

数低０．２以上,大幅减少饲料投入,降低养殖成本.
圈养２４h增氧,且水体透明度高,优良的养殖水环

境提高了鱼类对饲料的吸收利用效率.

３)增产、增效效果显著.适宜密度圈养后,综合

养殖成本下降,单产和单位水面利润率是散养池塘

的２~５倍,显著提高了土地使用效益.因此,节地、
增效效果显著.

４)能耗下降空间较大.适宜密度圈养的耗电率

与散养池塘基本相当.圈养采用微孔增氧方式,约
８０％做功能耗是在将空气中的氮气打入水体,为无

用功.如果优化增氧方式和技术,尽量减少无用功,
能耗将大幅下降.

５)降低人力成本效果显著.圈养模式无需

拉网捕捞,大幅减少临时用工数量,提高了劳动

效率.

６２
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表１　圈养与散养综合效益对比[２７]

Table１　AcomparisonofcomprehensivebenefitbetweenJuanyangsystemandconventionalaquaculturepond

项目Item
池塘圈养/(尾/圈)
Juanyangpond

１０００ ２０００ ４０００

池塘散养/(尾/６６７m２)
Conventionalaquaculturepond

２０００ ３３５０
养殖周期/dCulturecycle １８０ １８０ １８０ １８８ １８９
单产/(kg/６６７m２)Perunityield １４０５ ２５９９ ４７８０ ６０６ １１０４
饵料系数 Feedcoefficient ０．８８ ０．８９ ０．７６ １．２１ １．１１
耗电量/(kW􀅰 h/kg)
Powerconsumption

５．０８ ２．７６ １．５０ １．６２ １．６９

水消耗量(t/kg)
Waterconsumption

１．２８ ０．６９ ０．３８ ４．４８ ３．１４

养殖成本/(元/kg)
Aquaculturecost(￥/kgfish) ２５．４５ ２１．１３ １７．４３ ２４．０６ ２１．６５

产品单价/(元/kg)
Productunitprice(￥/kgfish) ３０．０ ３０．０ ３０．０ ３６．０ ２９．９１

利润率１/(元/kg)
Profitmargin１(￥/kgfish) ４．５５ ８．８７ １２．５７ １１．７７ ８．３５

利润率２/(元/６６７m２)
Profitmargin２(￥/６６７m２) ６４１８．２７ ２３０５８．３５ ６０１７８．０８ ７２３３．７ ９３１３．１

5　展　望

圈养模式自中试以来,表现出优质、高效、环保、
生态等显著优势,是一种对社会、消费者、生产者和

产业高度负责的绿色养殖模式.对社会而言,可以

做到养殖尾水零排放、清洁生产,大幅节约土地和水

资源;对消费者而言,为之提供可以和水库等大水面

水产品相媲美的低药残、低土腥味、高品质的优质水

产品;对生产者而言,可以大幅降低养殖成本和劳动

力支出,提高生产效率,实现高效生产;对产业而言,
可以促进水产养殖产业向机械化、信息化等工业化

转型,促进产业可持续绿色发展,因此是高度负责的

养殖模式.
圈养模式毕竟是刚刚出现的全新养殖方式,仍

存在很多不足,比如增氧效率不高,圈养技术尚待完

善,机械化程度较低等.作为一种可推进水产养殖

产业工业化转型的养殖平台,需要不断完善和整合

集成相关设施渔业先进技术.未来,圈养模式研究

和应用,应重点聚焦于以下几个方面:
第一,研究高密度圈养下养殖对象生物学特征、

养殖水环境关键因子与养殖对象的互作机制、病原

及病害发生规律、品质形成机制与调控机制等,构建

圈养基础理论体系.
第二,研发圈养及尾水净化技术与装备、多元信

息智能立体感知技术与装备、高效增氧技术与装备、
精准饲喂技术与装备、水质智能调控技术与装备、机
械化捕捞技术与装备、智慧渔场技术与装备等关键

技术和装备,创立具有中国特色的工厂化池塘绿色

高效养殖模式与技术体系,形成无尾水排放、无能源

输入和无人值守的先进生产方式.
第三,研究重要养殖对象清水圈养技术、病害绿

色防控技术、养殖尾水管控与净化技术等,建立圈养

技术规范.
第四,研究数字渔业技术、圈养品质调控技术、

保鲜与储运技术、初加工与精深加工技术和可追溯

体系等,形成产供销一体化品质管控技术体系.
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ResearchprogressonpondJuanyangmode

HEXugang,HOUJie

CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity/EngineeringResearch
Center,MinistryofEducationforGreenDevelopmentofAquaticBiologicalIndustry

inYangtzeRiverEconomicBelt,Wuhan４３００７０,China

Abstract　IntensivepondcultureisthemainaquaculturemodeinChina．InviewofthekeybottleＧ
necksuchasexcessiveaccumulationofpollutantanddeteriorationofaquacultureenvironmentintradiＧ
tionalaquacultureponds,weputforwardanovelaquaculturemode,theJuanyangsystem,whichcan
timelyremovethesolidwasteoutoftheaquaculturepondandrealizecleanproduction．TheJuanyang
system,whichincludesculturebucket,platform,solidwastecollectionsystem,wastewatersettleand
treatmentsystems,isatotallynewaquaculturemodewithadvantagesoflowlaborandlandrequireＧ
ment,waterandfeedingsaving,zerowastewaterdischarge,highquantityandqualityofproduction．The
Juanyangsystemprovidesagoodplatformforintegratingmechanization,informatizationandindustrialiＧ
zationintoaquaculture,andlaysasolidfoundationforpromotingthegreenandhighefficiencyaquaculＧ
turedevelopmentinChina．Thispapersystematicallyintroducedthemotivationforinvention,thefacility
structureofthesystem,thequantityandqualityofaquacultureproducts,thecollectionandtreatmentefＧ
ficiencyofpollutant,andthecomprehensivebenefitsoftheJuanyangsystem．WealsopresentedthedeＧ
velopmenttrendoftheJuanyangsysteminhopingofprovidingresearchandapplicationdirectioninthe
future．

Keywords　aquaculturepond;Juanyangsystem;zerowastewaterdischarge;greenandhealth;faＧ
cilityaquaculture;cleanfarming;intelligentialize;digitalfisheriestechnology
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