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摘要文章针对目前我国对虾养殖业的现状，结合对虾养殖业自身的特点，概述分析了对虾工厂化养殖的

特点：零交换水系统、工厂化管理水平、养殖过程高效率化以及投资成本高、风险大等。提出了目前对虾工

厂化养殖中存在的问题、发展对策及发展趋势，并对我国对虾养殖业的发展前景做出了预测。
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对虾养殖是我国水产养殖业中最具代表性的

一项产业，但随着对虾养殖规模的快速发展，传统

对虾养殖方式的缺点日益显露，如流行病大面积

暴发、养殖环境极度恶化、种质退化等。自1993年

全国暴发对虾流行病以来，对虾养殖业严重滑坡，

至今中国明对虾的养殖产业仍未能恢复重建。21

世纪以后，随着凡纳滨对虾养殖的快速发展，我国

对虾养殖业已进入了新的持续发展重要阶段。

2001年全国对虾养殖产量超过30万t，2002年已

达38万t，2003年翻了一番全国养殖对虾总产量

达到78万t，其中凡纳滨对虾产量达到60．5万t，

约占80％，生产凡纳滨对虾虾苗1 126亿尾。华

南地区凡纳滨对虾养殖产量达40万t余，占该

地区养殖对虾产量的83％，平均单产达5．2 t／hm：。

凡纳滨对虾已成为我国对虾养殖中占绝对优势

主养种类，中国再次成为全球第一养虾大国。但

由于我国养殖技术水平的限制，对虾养殖的发展

以牺牲环境为代价，在浅海滩涂兴建的大面积养

殖池塘，养殖自身有机污染的积累以及养殖废水

已对沿海生态环境产生了严重影响。

随着我国加入wT0，尽快开展对虾的清洁、

安全、健康养殖技术的研究，发展生态养殖，使

养殖业走向可持续发展道路已成为当务之急。其

中高密度工厂化养殖模式因具有能有效防止对

虾暴发性流行病、产量高、对环境污染较轻、能

有效保证对虾的食品安全等优点，已成为众多水

产科技工作者研究的重点。工厂化养虾就是利用

工业手段控制池内生态环境，为对虾创造一个最

佳的生存和生活条件。在高密度集约化的放养情

况下，通过营养强化技术、环境优化技术、清洁

养殖技术、病害综合防治技术等的综合运用，促

进对虾的健康快速生长，提高单位面积的产量和

质量。

一、与传统粗放型对虾养殖业相比，工厂

化养殖具有以下特点

1．零交换水系统的实现

目前粗放型对虾养殖对环境的污染问题主

要集中在水污染方面。由于近海海水污染严重，

养殖用水多来源于地下水的抽取。但一方面大量

抽取地下水，致使很多地方发生海水倒灌现象，

使地下水也不在“纯净”；另一方面未经任何水

质处理的养殖废水大量排放，对近海海域又造成

了严重的污染，形成恶性循环。研究表明，水质

问题是导致对虾虾病的暴发和大面积流行的主

要原因之一，养殖用水问题成为对虾养殖业持续

发展的瓶颈。而工厂化养殖则在一定程度上实现

了零交换水系统，在有限的小面积土地上进行集
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约式养殖，不必从海洋进行频繁的水交换，不仅

减少了污染，而且节约水源和能量消耗，降低了

养殖成本。养殖用水通过紫外消毒器、蛋白分离

器、泡沫分离器等水质处理、净化系统，经过净

化、消毒等步骤，使养殖废水达到再次利用的标

准，从而使一次取水达到数次使用，既节约了水

资源，又减少了废水的排放，同时，工厂化养殖

进行虾池内水循环，有效预防了疾病的传播，已

起到了一举多得的作用。池底污泥清出处理后，

可作有机肥源，土壤改良后，又可再回收使用，

体现了资源环境的良性循环，实现了可持续发展

与高效益相结合的现实意义。

2．工厂化管理水平的实现

粗放型养殖管理一般为家庭作坊式的管理，

管理不规范，存在着各种各样的漏洞，无法跟上

市场化的步伐，缺乏人员上的市场竞争力。而对

虾工厂化养殖系统由于养殖面积适当，单位面积

有效水体大，其采光保温、通气增氧、进水排污、

水质预处理等设施较为科学和完善，整个工厂化

养虾系统的集约化程度高；同时，工厂化养殖采

用室内控温系统，使对虾养殖摆脱了季节、气候

的限制，养殖业主可以根据市场行情来决定何时

养、何时收，以得到最大效益。这就要求养殖从

业人员能够根据已往行情及市场因素，判断市场

走向、把握市场动态。这些都对人员素质要求较

高，要求有很强的人为控制能力。高素质的从业

者要有高素质的管理来协调。这就必然要求提高

技术人员使用工厂化养殖设施的专业技能和经

营者的企业管理能力，只有提高了管理人员和技

术人员的能力，才能取得最大效益。

5．养殖过程实现高效率化

困扰传统对虾养殖业的一大难题就是对虾

的病害。在对虾工厂化养殖系统中，采用养殖载

体彻底消毒、放养健康虾苗、全程投喂优质饲

料、应用有益微生物制剂、养殖用水经预处理、

增氧和充气并用以及实时监测水质和病原微生

物等一系列的疾病预防措施，使整个养虾过程处

于人为的严密的监控之下，从而达到了清洁化生

产，健康化养殖，在一定程度上防范了对虾病害

的发生，确保了养殖的成功率。同时对整个工厂

化养殖过程进行细化分工，从而达到稳定生产、

提高效率的目的。

4．投资成本高、风险较大

工厂化养殖的前期投资包括对虾养殖池、塑

料大棚、增氧机、水质预处理、进排水、水质监测

等设施，在温度较低的季节和地区还需要配备一

套增温系统以确保养殖生产不受温度条件的限

制。这整个养殖前期的投资已经比粗放型池塘放

养多出了近一倍。如浙江舟山市定海区旭旺养殖

场采用池塘工厂化养殖方式进行凡纳滨对虾养

殖，总占地面积2hm2，其前期总投资便高达285

万元。尽管经济效益显著，旭旺养殖场自2003年

至2006年已累计利润480万元，但高额的前期

投资，对生产技术及管理的高要求，以及不稳定

的市场使得很多养殖户对工厂化养殖望而却步。

工厂化养殖的这种高投入、高技术、高风险的特

点，也要求各地应根据当地具体条件和自然优

势，做好产品市场分析、生产成本及效益分析和

经营风险分析，加强对项目的可行性分析，防止

盲目发展。

二、对虾工厂化养殖的发展趋势及要解决

的问题

1．工厂化养殖理论和技术核心的研究开发

对虾工厂养殖的核心为水质处理系统，对于

当前大多数处于初中级阶段的工厂化养殖来讲，

最关键的问题是完善水质处理系统，从水质沉

淀、过滤、消毒杀菌、培水到养殖水体的排污、净

化、再利用的循环过程各个环节加以改善。要解

决这些问题，还要加快工厂化养殖相关理论及配

套设备的研究开发，同时还要重视水质和生物指

标的监测分析。对虾工厂化养殖本身就具有高技
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术的特点，技术的进步和发展将直接带动对虾养

殖业的快速发展。近年来，政府主管部门和对虾

养殖业界都迫切希望科研单位加快新技术、新成

果的研发，尽快将开发出来的新技术、新成果进

行组装和集成，组织多学科的科技力量，发挥综

合优势，为我国的对虾养殖业的持续发展总结并

提供完善的技术体系和配套设施。

2．加强优良种质种苗的培育

实践证明良种的选择和培育是对虾养殖增

产的关键之一。我国自1998年引进凡纳滨对虾，

经1998年中科院南海海洋研究所等单位采用亲

虾人工强化培育、单侧眼柄切除和亲虾自然交配

发放取得全人工繁育和连续传代培育技术成功

后，现已成为我国对虾类养殖中占绝对优势的主

养种类。但随着产业规模的不断扩大，种苗的需

求日益增长，我国凡纳滨对虾养殖开始普遍出现

种苗携带病毒和质量显著下降的严重问题。因此

加强养殖新品种的选育力度，进行良种选良，不

断改良对虾遗传特性，培育适应高密度精养系

统，生长快、抗病力强的新品种，适应集约化、高

产出的工厂化养殖模式，是目前我国对虾工厂化

养殖的发展趋势也是亟须需解决的问题。

5．加快饲料配比及病害防治技术的研究开发

目前在华南地区对虾饲料品牌达100余家，

优劣不一，而对虾工厂化养殖基本用的是配合饲

料，并且是在人工控制的小水体中进行高密度饲

养，对饲料投喂和病害防治要求很高。应积极推

动专用饲料的研制工作，努力做到营养全面、饲

喂效果好，减少饲料投喂后对水体的污染。在现

有的基础上，也要加强饲料人工投喂的管理，从

而达到既减少浪费污染，又保证营养充分。同时

研究工厂化病害防治技术，努力控制病害发生，

减少养殖用药，特别不能乱用药物。鱼虾药物在

我国尚未实行全国统一的行业标准，这更要求科

研单位加快病害防治技术的研究开发，也要求有

关部门尽快开展调查研究，确立统一的标准，规

范鱼虾药物市场。

4．发展无公害健康养殖

随着我国加入WTO，尽快开展无公害对虾

养殖技术研究，已经成为当务之急。对虾无公害

养殖包含内容广泛，主要来说有以下两点：首先

要求养殖的对虾是健康的，是安全食品，产出的

成虾能够经过药物残留和卫生指标的检验。目前

我国养殖对虾多为野生品种后代，有较强的抗病

能力及免疫能力，成活率较高，只要管理得当，

规范养殖技术，是可以避免对虾体内残留对人体

有害的药物、有害的添加剂等；其次要求养殖过

程中对生态环境不会造成污染或危害。对虾工厂

化养殖由于采取循环水处理系统，对水环境的污

染已降到最低。除此之外，还有相应的无公害水

产养殖技术规范及操作规范，规定了养殖过程中

生产环境要求、养殖设施，种苗质量，水产引进

准则、饲料，肥料，鱼药的使用准则、养殖技术规

范。而在水产品运输及暂养，水产品质量验收等

技术环节，均采用国家规定或国际通用的标准执

行。因此，工厂化养殖实现无公害健康管理，首

先要尽量发挥出对虾本身的遗传潜力。其次，表

现在养殖技术上，除了要有良好的种质特性和养

殖品种外，还要有相应的生态化养殖模式，包括

养殖环境管理以及水质监控、病害综合防治等技

术，只有这样，才能把外来的污染和病害经过处

理降低到最小程度，控制环境参数使对虾所收的

损害减小，有效、及早地防治病害，最终生产出

优质无公害产品。

三、我国对虾工厂化养殖的发展前景

人与环境的协调发展是人类的一个永恒主

题，如何发展清洁、安全、健康、高效的水产养殖

业，使其既能满足需要又不污染环境，、是实现可

持续发展的一项重要课题。对虾工厂化养殖属于

设施型养殖业，具有节水、节地等优点，发展工

厂化养殖符合我国人多地少、水资源紧缺的基本
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国情，是可持续渔业发展的必然要求，是产业化

的有效途径。世界各地已出现了许多由装备技术

支撑的大型、超大型养殖工厂，其中包括鱼藻共

生、遥控无人养殖车间，使水净化和养殖生物生

长的超自然状态，进行完全封闭式循环，达到按

标准排放，无环境污染的养殖生产，体现了养殖

业当今时代的知识经济特征。因此，封闭式内循

环的集约化养殖将成为未来渔业可持续发展的

必然趋势和主流。

加入WO以后，由于我国的主要水产品价格
普遍低于国际市场价格，其中罗非鱼、鳗鱼、虹鳟、

对虾等水产品的价格比国际市场低40％～70％，有

较强的竞争优势，因此，我国水产行业的生产成

本和价格在国际市场上仍将保持相当长的时间

的竞争优势。而加入wTO给我国水产也带来机

遇的同时也会带来一定的冲击：随着市场推入、

关税减让、非关税壁垒的取消，必将有国外的价

廉质优的水产品涌入国内市场，市场竞争更加激

烈，市场对水产品的规格、味道、外观等方面将

提出更高要求。面对机遇和挑战，传统的粗放型

对虾养殖已适应不了激烈的竞争，发展高密度、

集约化、工厂化对虾养殖势在必行。
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