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海水工厂化养殖废水处理技术进展
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随着海水养殖技术水平的提高和市场需求的扩

大 近 年来我国海水工厂化养殖得到了迅速发展

由此导致海洋生态环境问题逐渐引起人们的广泛关

注 ∀由于养殖海水体系中的初级生产者种类和数量远

远不能满足高密度养殖生物的生长需要 养殖过程中

需投放饵料和化学品 作为养殖生物生长的营养和消

毒剂等 ∀这样 若不对养殖废水加以处理直接排海 养

殖废水中所含的剩余饵料 !化学品残留物 !以及富含

氮 !磷 !有机质和毒性物质的养殖生物排泄物会加剧

养殖邻近海域海水富营养化程度和水质污染 ≈ 并

引发有害赤潮等海洋生态环境问题 ≈ ∀实际上 近年

来 海水养殖废水排海总量已超过陆源污水排放 这

可能是导致有害赤潮频发 !规模不断扩大的重要原因

之一 ∀

由于海水盐度效应 以及养殖废水中污染物结构

与常见陆源污水的差异 增加了养殖废水的处理难

度 ∀因此当前单纯针对海水工厂化养殖废水外排处理

的专有技术较少 ∀目前 主要采用常规的物理 !化学和

生化工艺处理养殖废水 ≈ 目的在于降低养殖废水

中化学耗氧量 ≤ ⁄ !悬浮物 ≥≥ 和氨氮 2 等

物质的浓度 然后部分循环利用 ∀但是 由于养殖废水

污染物组成复杂和盐度效应 现有污水处理技术难以

达到有效处理养殖废水的目的 ≈ ∗ 因此 为了最大

限度地减少大量工厂化养殖废水对海洋环境所产生

的危害 近年来国内外学者针对海水工厂化养殖废水

的特点 对常规的物理 !化学和生化处理技术分别进

行了应用研究 取得了许多实用性成果 ∀

物理处理技术

常规物理处理技术主要包括过滤 !中和 !吸附 !沉

淀 !曝气等处理方法 是废水处理工艺的重要组成部

分 ∀对于工厂化养殖废水的外排和循环利用处理 机

械过滤和泡沫分离技术处理效果较好 ∀

过滤技术

由于养殖废水中的剩余残饵和养殖生物排泄物

等大部分以悬浮态大颗粒形式存在 因此采用物理过

滤技术去除是最为快捷 !经济的方法 ∀常用的过滤设

备有机械过滤器 !压力过滤器 !沙滤器等 ≈ ∀在实际处

理工程中 机械过滤器 微滤机 是应用较多 !过滤效

果较好的方式 ∀沸石过滤器兼有过滤与吸附功能 不

仅可以去除悬浮物 同时又可以通过吸附作用有效去

除重金属 !氨氮等溶解态污染物 ≈ 对于某些特殊废

水处理 以及循环水深度处理等有较好效果 ∀

泡沫分离技术

自 世纪 年代 泡沫分离技术已在工业废水

处理中得到广泛应用 ≈ ∀其原理是向被处理水体中通

入空气 使水中的表面活性物质被微小气泡吸着 并

随气泡一起上浮到水面形成泡沫 然后分离水面泡

沫 从而达到去除废水中溶解态和悬浮态污染物的目

的 ∀由于泡沫分离技术不仅可以将蛋白质等有机物在

未被矿化成氨化物和其它有毒物质前就已被去除 避

免了有毒物质在水体中积累 ≈ 而且可向养殖水体提

供所必需的溶解氧 对维护养殖水体生态环境有良好

作用 ∀
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生化处理技术

生化处理技术主要是利用微生物的吸收 !代谢等

作用 达到降解水体中有机物和营养盐的目的 是目

前处理溶解态污染物最经济有效的方式 ∀养殖过程中

投放的饵料和养殖生物排泄物主要是由碳 !氮 !磷等

元素组成的碳水化合物 !蛋白质 !脂肪等 生化降解性

较好 ∀因此 可采用生化处理技术有效处理工厂化养

殖废水 其中生物菌种的效能及其固定生长方式是决

定处理效果的两个重要方面 ∀

生化处理菌种

与淡水体系相比 海水中的消化菌群十分贫

乏 ≈ 因此筛选高效并能在海水环境中快速繁衍 !生

长的生物菌群是有效处理工厂化养殖废水的关键 ∀目

前 国内外主要研究了光合细菌 !玉垒菌和硝化细菌

等在养殖废水处理中的应用 ∀光合细菌可在厌氧光照

或好氧黑暗条件下以二氧化碳和小分子有机物为供

氧体兼碳源进行不放氧光合作用 由此可降低水体中

的氨氮 !硫化氢等有毒物质 ∀光合细菌是目前应用最

广泛的可有效改善养殖水体 !去除水中污染物的生物

菌体 ≈ ∗ ∀玉垒菌是一类主要由高温放线菌组成的

养殖废水生化处理菌株 目前已研制成系列产品 可

有效去除养殖水体中的有机物和亚硝氮 ≈ ∀硝化细

菌包括硝酸菌和亚硝酸菌两类自养细菌 在自然海水

环境中分别起着转化氨氮为亚硝氮和转化亚硝氮为

硝氮的作用 实际上氨氮和亚硝氮对工厂化养殖生物

有着较大的毒性作用 但是目前人们尚未发现可实际

应用于养殖废水处理的硝化细菌 特别是硝酸菌 ∀鉴

于我国工厂化海水养殖的迅速发展及其日益严重的

环境危害 国内学者在养殖废水生化处理菌种筛选上

进行了许多有益的探索 例如已从海水养虾池底泥中

分离 ! 筛选出 株虾池有机物降解菌 初步试验表

明 该类生化处理菌可快速 !有效地降解 以上的

虾池底泥有机物 ≈ 显示出良好的应用前景 ∀

微生物固定化技术

养殖废水生化处理工艺主要有接触氧化和固定

化微生物技术两种 ∀其中接触氧化工艺将传统的微生

物挂膜工艺应用于养殖废水处理中 是目前养殖水循

环利用处理中应用较多的工艺 ≈ ∀但是 由于微生

物挂膜工艺往往难以为生化处理菌种提供一个适宜

的繁殖 !生长环境 从而影响了废水生化处理效率 因

此近年来开始研究固定化微生物技术 ∀固定化微生物

技术是通过一定的包埋方式将生化处理菌种固定在

一个适宜其繁殖 !生长的微环境中的技术 从而达到

有效降解养殖废水中某些特定污染物的目的 ≈ ∀目

前一般是经过富集 !培养 !筛选得到的高密度生化处

理混合菌 包埋在海藻酸钠 !°∂ 等凝胶材料中 ≈ 结

果使天然海水环境中相对贫乏的菌种在包埋体系中

形成优势菌种 并且使包埋体系中的生化处理菌不易

随意流失 从而达到有效处理养殖废水的目的 ∀由于

固定化微生物密度高 !活性强 !反应速度快 与常规的

微生物挂膜生化处理技术相比 对氨氮和某些难生物

降解有机物具有显著去除作用 ≈ 因此该技术有望

成为海水工厂化养殖废水处理的重要生化处理技

术 ∀

氧化技术

海水工厂化养殖废水不仅存在养殖生物排泄物

等悬浮物 以及氨氮 !可生物降解有机物等物质 而且

也存在病原菌和难生物降解有机物 ∀因此 利用臭氧 !

过氧化氢 !二氧化氯 !漂白液等化学氧化剂的氧化作

用 杀灭水体中病原菌 氧化分解难生物降解溶解态

有机物是养殖废水深度处理的主要手段 ∀由于臭氧氧

化能力强 在海水中的氧化还原电位为 ∂ 远高

于氯 ∂ 而且处理后的水体中溶解氧含量高

特别适合工厂化养殖废水中污染物的特点和处理后

的水质要求 ∀进一步讲 臭氧不仅能快速分解水体中

的有机质和还原性无机质 杀灭水体中的病毒 !病菌

和微藻 而且具有无二次污染等优点 ∀因此 臭氧氧化

技术已在西欧 !美国和日本被广泛应用于海水养殖系

统的循环水处理 ≈ ∀此外 臭氧不仅能快速降低海水

≤ ⁄ 而且还可大大降低水体中氨氮和亚硝酸盐

浓度 ≈ ∀需要注意的是 当水体中残留臭氧浓度

高于 时 可对鱼虾等养殖生物产生一定的

毒性作用 ≈ ∀然而 由于臭氧在海水中的半衰期仅

为 ∗ 因此在应用臭氧氧化技术处理养殖水

作为循环水使用时 只要保持足够的停留时间 并同

时配备鼓风曝气和活性碳吸附工艺 可以确保水体中

剩余臭氧对养殖生物不产生不良作用 ∀

总之 海水工厂化养殖废水中污染物的多样性

决定了其处理工艺的复杂性 ∀因此 在设计海水工厂

化养殖废水处理工艺时 应本着高效 !经济的原则 针

对处理后的水质要求 有机组合物理 !化学和生化处

理技术 ∀对目前我国常规的海水工厂化养殖厂 根据

处理要求 可采用过滤 ψ泡沫分离 ψ微生物固定化技

术 ψ臭氧氧化工艺路线 如果处理后的废水作为养殖

循环水利用时 在臭氧氧化技术中应配备曝气或活性

碳吸附工艺 以避免水体中残留臭氧对养殖生物产生

毒性作用 ∀
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南极微生物 包括细菌 !酵母及丝状真菌等 不

但在南极的生态系统及物质的生物地球化学循环中

扮演了重要角色 在基础研究和开发应用方面也具

有广阔的前景 ∀由于南极独特的地理位置及气候特
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