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ЛЕКЦИЯ 6. РЫБОВОДСТВО КАК ОТРАСЛЬ РЫБНОГО ХОЗЯЙСТВА. 

ИНДУСТРИАЛЬНАЯ АКВАКУЛЬТУРА 

 

Индустриальная  аквакультура основывается на выращивании гидробионтов при 

высокой плотности посадки путем создания оптимальных контролируемых условий 

культивирования, кормлении полноценными кормами, механизации и автоматизации 

производства. Все потребности рыб обеспечиваются инженерными системами. 

Согласно Федерального закона № 148 от 02.07.2013 г. «Об аквакультуре», 

индустриальная  аквакультура осуществляется без использования рыбоводных участков в 

бассейнах, на установках с замкнутой системой водоснабжения, а также на рыбоводных 

участках с использованием садков и (или) других технических средств, предназначенных 

для выращивания объектов аквакультуры в искусственно созданной среде обитания. 

Возможность ведения индустриальной аквакультуры обеспечена точными знаниями о 

физиологических потребностях гидробионтов (в частности, рыб) и развитыми высокими 

технологическими возможностями современности, позволяющими создавать точно 

соответствующие потребностям гидробионтов оптимальные условия культивирования. 

Индустриальными методами культивируют не только рыб, но и водоросли, различных 

беспозвоночных. Однако в области пресноводной аквакультуры наиболее развито 

индустриальное выращивание именно рыб. Первые работы по промышленному интенсивному 

выращиванию рыб в индустриальных условиях проведены на рыбоводной ферме Танаки 

(Япония), где в 1951 г. введена в эксплуатацию установка с замкнутой системой 

водоснабжения, в которой в двух бассейнах общей площадью 62 м² получили 8,5 т карпа. С 

1960 г. начали разрабатывать первые замкнутые системы по выращиванию лососевых рыб в 

Калифорнии. В России первая система с оборотным водоснабжением промышленного 

масштаба введена в эксплуатацию в 1973 г. в форелевом хозяйстве «Сходня». В настоящее 

время мировое рыбоводство идет по пути развития и совершенствования технологий 

индустриальной аквакультуры, поскольку она позволяет получать максимальные объемы 

рыбопродукции с единицы площади, рационально использовать водные ресурсы, 

минимизировать производственные риски и осуществлять производство рыбы вне зависимости 

от географического положения предприятия.   

В индустриальном рыбоводстве по принципу организации выращивания рыбы 

выделяют три типа хозяйств:  

‒ садковые; 

‒ бассейновые;  

‒ установки замкнутого водоснабжения (УЗВ).  

Эти типы хозяйств различаются степенью управляемости процесса производства. 

 

Садковые хозяйства. Принципы организации садкового рыбоводного хозяйства 

В садковых хозяйствах рыбу выращивают в садках, установленных в естественных 

водоемах. Используются высокие плотности посадки, обязательным условием является 

кормление рыбы полнорационными кормами, а продукты жизнедеятельности рыб удаляются 

естественным способом, попадая в водоем, на котором расположено садковое хозяйство. Это 

относительно наименее затратный способ индустриального выращивания рыбы, при котором, 

однако, можно получить большие объемы рыбопродукции с единицы площади. Садковые 

хозяйства можно организовывать практически в любом подходящем по площади и глубинам 

водоеме. Основной проблемой при эксплуатации рыбоводного хозяйства садкового типа 

является эвтрофикация водоема, в котором оно расположено, то есть, по сути, его органическое 

загрязнение, что связано с искусственным введением в экосистему большого количества рыбы 

и искусственных кормов. Для минимизации эвтрофикации необходимо соблюдать правило: 

площадь садков не должна превышать 0,1% площади водоема. Кроме того, нежелательно 

развивать садковое рыбоводство в водоемах, из которых ведется питьевое водоснабжение 

населения. Садок представляет собой сетчатое полотно, натянутое на какой-либо каркас. Садки 
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изготавливают из различных материалов, они могут быть различных форм и размеров, в 

зависимости от особенностей конкретного водоема, где планируется их установка, и вида рыб, 

который предполагается выращивать.  

Садки могут быть:  

плавающими, 

понтонными, 

стационарными,  

погружными. 

Плавающие садки. Принципиальным отличием от садков других типов является их 

независимая установка с якорным креплением. При выращивании рыбы в плавающих садках 

можно обеспечить благоприятный гидрохимический режим культивирования за счет 

возможного их перемещения. Плавающие садки не зависимы от перепадов уровня воды. Кроме 

того, это наиболее дешевый способ организации садкового хозяйства. Однако при этом сложно 

обеспечить доступ к садкам для их обслуживания, кормления рыбы, что затрудняет 

производственный процесс. 

 Понтонные садки. Устанавливаются группами, на понтонных конструкциях. Как 

правило, ряды понтонных садков имеют связь с берегом. Это существенно облегчает их 

обслуживание. При этом понтонные садки, также как и плавающие, не зависят от уровня воды, 

однако строительство их существенно дороже. 

Стационарные садки. Применяют в водоемах с постоянным уровненным режимом. 

Основанием для размещения садков служат стационарные бетонные или деревянные 

конструкции, закрепленные на дне водоема. Такие садки более просты в обслуживании 

рыбоводного процесса и долговечны, особенно в условиях периодически образующегося 

ледового покрова на водоеме, однако при этом они дороги в строительстве и ремонте.  

Погружные садки. Погружные садки используют для выращивания рыбы не на 

поверхности воды, а в каком-либо ее горизонте, где имеются наиболее подходящие условия для 

роста рыб. По мере необходимости (заправка кормом кормораздатчика, отлов рыбы для 

реализации или пересадки) садки поднимаются к поверхности и после выполнения 

необходимых рыбоводных работ вновь опускаются на заданную глубину. К преимуществам 

садков такого типа можно отнести независимость от погодных условий, в том числе волновых 

явлений, минимизацию влияния поверхностных загрязнений водоема, возможность регуляции 

температуры культивирования рыбы, что позволяет выращивать холодолюбивых рыб в 

водоемах южных регионов. Разработано множество конструкций погружных садков, 

предназначенных для выращивания различных видов рыб в разных условиях, однако 

важнейшим общим недостатком является большая сложность их обслуживания. 

 

Требования к водоему при организации садкового рыбоводного хозяйства 

 При организации садкового рыбоводного хозяйства следует учитывать качество воды, 

глубину водоема и его ихтиопатологическое состояние, проточность и температуру воды. 

Качество воды. При организации любого рыбоводного хозяйства необходимо, чтобы 

предполагаемая для использования вода соответствовала физиологическим потребностям 

предполагаемого для культивирования вида рыб. 

Глубина водоема. Глубины водоема в месте размещения садков должны быть такими, 

чтобы обеспечивалась возможность беспрепятственного удаления из них продуктов 

жизнедеятельности рыб и остатков корма. На практике расстояние от дна садка до дна водоема 

должно быть не менее 1 м, следовательно, глубина водоема в месте размещения садка должна 

составлять не менее 3 м.  

Проточность. Для обеспечения водообмена, способствующего удалению из садков 

продуктов жизнедеятельности рыб и поддержанию благоприятного газового режима, 

желательна проточность водоема (или циркуляция воды за счет большого ее объема, например, 

в крупных озерах). При этом скорость течения должна быть около 0,5 м/с.  При более высокой 
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скорости течения возрастают энергетические затраты рыбы на движение, что снижает кормовой 

коэффициент.  

Температура воды. Температура должна в течение всего периода выращивания 

соответствовать потребностям вида рыб, предполагаемого к культивированию. Важно помнить, 

что в условиях садкового хозяйства регулировать ее невозможно. 

Содержание растворенного в воде кислорода. В течение всего периода выращивания 

содержание растворенного в воде кислорода должно соответствовать потребностям вида рыб, 

предполагаемого для культивирования, поскольку его регуляция в условиях садкового 

хозяйства затруднительна. 

Ихтиопатологическое состояние водоема. Учитывая, что при садковом способе 

выращивания культивируемая рыба не изолирована от других гидробионтов, обитающих в 

водоеме, где расположены садки, следует тщательно проанализировать ихтиопатологическое 

состояние водоема для подготовки к возможным эпизоотиям. 

 

РЫБОВОДНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕНОРМАТИВЫПРИ ВЫРАЩИВАНИИРЫБ 

В САДКАХ 

Наиболее популярным объектом садкового выращивания является атлантический 

лосось (сёмга). На его долю приходится более 50% объема выращиваемой таким образом рыбы 

в мире. В России в садках наиболее часто выращивают радужную форель, реже – канального 

сома, растительноядных и сиговых рыб. Возможно успешное выращивание и других видов, в 

том числе и традиционного для прудового рыбоводства карпа. Некоторые показатели 

выращивания рыбы в садках приведены в табл. 

 

БАССЕЙНОВЫЕ ХОЗЯЙСТВА 
Принципы организации бассейнового рыбоводного хозяйства. В бассейновых 

хозяйствах рыбу культивируют в бассейнах. Бассейны могут быть изготовлены из различных 

материалов (стеклопластики, акрил, полиэтилен, пищевой алюминий, нержавеющая сталь, 

бетон), расположены как в закрытом помещении, так и на открытой площадке, могут быть как 

устанавливаемыми на поверхности земли, так и заглубленными. Бассейны бывают различными 

по форме и объему, при этом в каждом случае есть достоинства и недостатки. Так, в круглых 

бассейнах лучше осуществляется циркуляция воды и создается равномерный гидрохимический 

режим, а при выборе прямоугольных бассейнов более эффективно используется площадь 

помещения. Можно использовать квадратные бассейны с закругленными краями, что позволяет 

обеспечить круговой ток воды, и при этом в меньшей степени происходит потеря 

производственной площади. Форма бассейна во многом определяется видом рыб, который 

предполагается культивировать: для осетровых важна площадь поверхности дна, а для 

лососевых – больший объем воды. 

 Необходим определенный уклон дна бассейна для беспрепятственного отвода отходов 

жизнедеятельности рыб. В практике рыбоводства нашли широкое применение силосы – 

рыбоводные бассейны, диаметр которых меньше их высоты, что обеспечивает выращивание 

большего объема рыбопродукции на ограниченной площади. Такие рыбоводные емкости 

изготавливают из поливинилхлоридной пленки, различных пластмасс, металла (при больших 

размерах). Силосные емкости имеют коническое основание, где оседают отходы, сброс которых 

осуществляется через донный трубопровод, как и отлов рыбы в большинстве бассейновых 

рыбоводных хозяйств. 

Бассейновые хозяйства подразделяют на тепловодные и холодноводные.  

Тепловодные хозяйства обычно (особенно в условиях Сибири) размещают при 

предприятиях, которые используют большой объем воды для охлаждения в своем 

технологическом цикле, а поэтому в избытке производят воду с температурой существенно 

выше, чем в природных источниках (например, ТЭС, ГРЭС, металлургические предприятия).  

Холодноводные хозяйства обычно размещают вблизи естественных источников чистой 

холодной воды. В таких хозяйствах чаще всего выращивают форель. По сравнению с садковым 
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способом выращивания, в бассейнах значительно больше возможности регулировать параметры 

среды (температуру, газовый режим) за счет интенсивности водообмена. 

Возможна организация очистки поступающей воды, высокой степени механизации, 

непрерывного производства товарной рыбы. В бассейновых рыбоводных хозяйствах 

используются высокие плотности посадки рыбы, обязательным условием является кормление 

полнорационными кормами, а продукты жизнедеятельности рыб удаляются путем 

интенсивного водообмена. Организация бассейнового хозяйства более затратна, чем садковое 

выращивание рыбы, но при этом значительно снижаются риски, связанные с воздействием 

неконтролируемых природных факторов (например, погоды), и увеличивается объем товарной 

рыбопродукции с единицы площади. 

 

РЫБОВОДНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ НОРМАТИВЫ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ 

РЫБ В БАССЕЙНАХ 

В России в тепловодных бассейновых рыбоводных хозяйствах чаще всего культивируют 

сомов, тилапию, карпа, растительноядные и осетровые виды рыб, а в холодноводных – форель. 

В силосах успешно выращивают форель, карпа, растительноядные и осетровые виды рыб. 

Некоторые показатели выращивания рыбы в бассейнах приведены в табл. 10. 

Рыбоводные хозяйства с замкнутой системой водоснабжения. Принципы 

организации рыбоводного хозяйства с замкнутой системой водоснабжения 

В таких рыбоводных хозяйствах рыбу культивируют в установках замкнутого 

водоснабжения (УЗВ). Эта технология основана на выращивании водных организмов с 

многократным использованием воды для целей производства. За счет определенного набора 

оборудования, механизации и автоматизации производства, достигается полный контроль над 

технологическим процессом, создаются наиболее оптимальные условия для рыб, что позволяет 

достигать очень высоких темпов их роста.  

В УЗВ используются высокие плотности посадки и полнорационные корма. В результате 

в условиях УЗВ с 1 м² полезной площади можно получить до 1 500 кг рыбы в год, что примерно 

в 1 000 раз больше по сравнению с прудами. Кроме того, существенно экономится чистая вода 

– для выращивания 1 кг форели в УЗВ потребуется всего 200 л, тогда как при проточном 

выращивании необходимо 30 000 л. 

Автоматизация процессов позволяет существенно экономить людские ресурсы – для 

обслуживания УЗВ на 50 т рыбы в год достаточно одного рыбовода. Такое предприятие 

возможно построить в любом месте, что позволяет снизить логистические затраты и 

выращивать теплолюбивых рыб за полярным кругом. В УЗВ происходит концентрация отходов 

жизнедеятельности рыб, что позволяет организовать их сбор и переработку. Наконец, в УЗВ 

практически полностью исключена возможность инфекционных и паразитарных заболеваний 

рыб. Однако такое производство требует высоких затрат не только на строительство, но и 

эксплуатацию, а также высокую квалификацию персонала. 

Оборудование УЗВ 

В общем виде УЗВ состоит из: рыбоводных бассейнов, системы автоматизации, 

оборудования водоподготовки, включающего различные фильтры, механизмы для 

обеззараживания, поддержания температуры и оксигенации воды, насосного и водопроводного 

оборудования (рис. 4). 

Бассейны. Изготавливают преимущественно из различных искусственных материалов 

(стеклопластики, акрил, полиэтилен). Как и в бассейновом хозяйстве, они могут быть 

различных форм и размеров, однако в данном случае больше внимания следует уделять 

параметрам циркуляции воды с целью недопущения образования застойных зон и обеспечения 

минимального времени пребывания органических отходов в бассейне.  

Механический фильтр. Механический фильтр – первый этап очистки воды. 

Обеспечивает удаление взвешенных частиц органических отходов. Как правило, используется 

фильтр барабанного типа, где движущей силой фильтрации является разница уровней воды 
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внутри и вне барабана. Твердые частицы задерживаются на сетках фильтра и поднимаются к 

зоне промывки вследствие вращения барабана. 

Биофильтр. Является вторым этапом очистки воды. Обеспечивает преобразование 

токсичных для рыб продуктов белкового обмена в малотоксичные нитраты за счет окисления 

нитрифицирующими бактериями. Биофильтр представляет собой емкость, заполненную 

биозагрузкой, с различного рода закрепленными сетками или плавающими элементами, на 

поверхности которых развивается бактериальная пленка. В качестве таких элементов могут 

быть использованы стеклянные и керамические шарики, керамзит, гравий и др. Однако в 

настоящее время в биофильтрах чаще всего в качестве биозагрузки применяют различные 

пластиковые элементы разнообразной сложной формы, обеспечивающие значительно большую 

площадь поверхности, на которой могут развиваться бактерии, что позволило уменьшить 

объемы биофильтров. Так, в случае использования в качестве биозагрузки керамзита 

соотношение рыбоводных емкостей и объема биофильтра для эффективной нейтрализации 

продуктов азотного обмена должно быть 1 : 7, а в случае применения современной пластиковой 

биозагрузки оно может составлять 1 : 0,8. 

Эффективность работы биофильтра в первую очередь зависит от температуры и рН. 

Наиболее благоприятная температура для развития бактерий – 24–28° С, а рН – 7,2–7,8. Кроме 

того, бактрерии-нитрификаторы требовательны к содержанию растворенного в воде кислорода, 

оно должно быть не ниже 6 мг/л. Повышение минерализации, тяжелые металлы, антибиотики и 

некоторые другие вещества угнетающим образом действует на микрофлору. Образующиеся в 

результате работы биофильтра нитраты мало токсичны, однако их накопление в воде УЗВ не 

может быть бесконечным. Для снижения их концентрации добавляют в систему около 10% 

свежей воды или включают в состав оборудования УЗВ денитрификаторы, в которых за счет 

бактерий-денитрификаторов в анаэробных условиях происходит перевод нитратов в свободный 

азот. Считается, что денитрификаторы становятся необходимы при использовании менее 300 л. 

воды на 1 кг использованного корма. 

Дегазатор. Необходим для удаления из воды различных скопившихся газов, в первую 

очередь углекислого, образующегося в результате дыхания рыб и бактерий, а также свободного 

азота – результата денитрификации. Чаще всего в дегазаторах используют аэрацию воды 

воздухом. Обеззараживание воды. В большинстве случаев для обеззараживания воды в 

системе УЗВ используют УФ-дезинфекцию, основанную на облучении воды светом с длинной 

волны, разрушающей ДНК бактерий и одноклеточных организмов. Другим способом 

дезинфекции, основанным на способности интенсивно окислять органическое вещество, 

является применение озона. Однако этот способ имеет ряд ограничений, поскольку озон может 

быть токсичен как для обслуживающих УЗВ людей, так и для рыб.  

Терморегуляция. Поддержание оптимальных температур для выращиваемого вида рыб 

– залог их высокого темпа роста. При слишком холодной воде осуществляют ее подогрев 

электрическими водонагревателями или в теплообменниках, а при слишком теплой – 

увеличивают потребление свежей холодной воды или охлаждают ее через рекуператоры. 

Оксигенация. Растворенный в воде кислород необходим рыбам и бактериям 

биофильтра для дыхания. Насыщение им воды в УЗВ обычно осуществляют в кислородном 

конусе – специальном устройстве, где под давлением происходит смешение кислорода с водой.  

Насосное оборудование. Насосы – важное звено УЗВ, обеспечивающее циркуляцию 

воды. Это энергоемкое оборудование, поэтому их мощность должна быть тщательно 

рассчитана, а сами насосы правильно установлены. Желательно, чтобы подъем воды 

происходил в системе только один раз за цикл, после чего она должна двигаться самотеком.  

Системы автоматизации, контроля и сигнализации. Для поддержания оптимальных 

условий выращивания рыб на предприятиях, эксплуатирующих УЗВ, предусматривается 

система мониторинга регулируемых параметров среды и контроля производственных 

процессов. Необходимо контролировать содержание кислорода и соединений азота, 

температуру, рН, уровень воды, а также работу каждой группы оборудования. Желательно 

интегрировать в систему управления и автоматизацию кормления, тогда будет возможно, 
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например, повышать уровень растворенного кислорода во время дачи корма, что повышает 

эффективность кормления. В случае отклонения каких-либо параметров системы от заданных 

показателей должна срабатывать сигнализация. На современных мощных предприятиях 

организуют центральную систему управления, контроля и сигнализации. Учитывая, что 

выращивание рыбы в условиях УЗВ является полностью зависимым от инженерных систем 

производственным процессом, важно предусматривать систему аварийной подачи кислорода в 

рыбоводные бассейны, а также резервный механизм энергоснабжения, поскольку прекращение 

циркуляции воды в системе более чем на час будет губительным. 

Рыбоводно-технологические нормативы при выращивании рыб в УЗВ 
Выращивание рыбы в УЗВ – сложный и дорогостоящий процесс, поэтому экономически 

оправдано культивировать в таких установках только виды с высокой рыночной стоимостью. В 

большинстве стран в рыбоводных хозяйствах с УЗВ объектами выращивания являются форель, 

угорь, сибас, дорада, осетровые виды рыб. В России чаще всего выращивают осетровых и 

форель. Некоторые показатели выращивания рыбы в УЗВ приведены в табл. 11. 


