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• : _ ХАРЛКТЕРИСтаЩ РАБОТЫ 
Актуальность проблема. Одним из важных резервов увеличения 

производства товарной рыбы является разработка новых индустриальных 
технологий рыбоводства, позволяющих выращивать рыбу круглогодично, 
независимо от природно-климатических условий в установках интенсив­
ного Еыращивания рыбы с замкнутым циклом.водоснабжения, которые, 
наряду с уменьшением количества потребляемой свежей воды, обеспечи­
вает высокую рыбопродукцию, в тысячу раз превышающую рыбопродуктив-
нссть прудовых хозяйств. Реализация в народном хозяйстве технологии-
и установок интенсивного выращивания рыбы является источником быст-
рейдаго вьшолгюния Продовольственной программы. 

Однако при осуществлении такого способа выращивания рыбы возни­
кает целый ряд керетеннхх задач, главной из которых является высо­
кая себестоимость продукции. Разработка четких технологических прин­
ципов выращивания карпа (основного объекта тепловодного; рыбоводства) 
в индустриальных установках с рациональным использованием кормов, 
технического кислорода, оптимизация температуры воды,при минимальных 
объемах аппаратов водооборотной системы является!одной из актуаль­
ных задач, стоящих перед рыбоводами. > 

Цель и заттачи работы. Целью настоящей работа являлась отработка 
основных технологических принципов выращивания.товарного карпа в 
условиях оборотного водоснабжения ; освоение и повышение эффективнос-
ти индустриальной опытно-промкауенной рыбоводной]установки, созда­
ние технологии выращивания товарного карпа и на их базе разработка 
проекта промышленной рыбоводной установки." 

При этом были поставлены следующие задачи: 
1. Исследовать влияние температурного режима на рост товарного 

карпа и эффективность использования кормов. Выявление оптимальной 
температуры воды. ''•'••• 

2. Ксследсвать влияние кислородного рею;ма кя рост товарного 
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карпа. Выявление ОПТИМАЛЬНОГО уровня насыценкя оборотной воды тех­
ническим кислороиом. 

3. Исследовать влияние способа разпечи кормов на гидрохимичес­
кие показатели в бассейнах, рост товарного карпа и эффективность ис­
пользования кормов. 

Л. Выявить закономерности и взаимное влияние процессов механи­
ческой и биологической очистки воды и роста товарного карпа. 

5. Разработать рациональную схему выращивания рыбы п бассейнах 
с ее последующей многократной реализацией в течение года. 

Научная новизна. D результате проведенных исследований вперпые 
комплексно изучены: влияние температурного фактора, кислородного ре­
жима, способа раздачи кормов, процессов водоочистки на рост товарно­
го карпа в установке с замкнутым циклом водоснабжения. Предложена 
принципиально новая рациональная схема посадки рыбы в бассейны. Раз­
работана новая надежная технология водоочистки и выращивания товар­
ного карпа в установке с замкнутым циклом водоснабжения. 

Практическое значение. В работе определены оптимальные ~емпе-
рагурный и кислородный режимы, способ раздачи кормов, условия сба­
лансированности процессов выращивания товарного карпе к водоочистки, 
разработана схема рационального использования рыбоводных бассейнов. 
Семилетней эксплуатацией показана надежность технологии и аппаратов 
принципиально новой индустриальной установки.выращивания товарного 
карпа. В результате создан проект рыбоводного комплекса производи­
тельностью '41 т товарного карпа в год. 

Апробация работы. Материалы диссертации доложены на Всесоюзных 
семинврах (19ъ4 и Х0а5 гг.) и на Всесоюзном совещании (19э6 г.) 
•ВНИИПРХ по рыбоводству в замкнутых системах, экспонировались на 
'Всесоюзной выставке "Прогресс-«5" (г.Сгтунь) и на Всесоюзной выстав­
ке НГГМ-87, где отмечены одной серебряной и двумя бронзовыми-меда­
лями Н.Ш1Х СССР. Способ очистки обороткой воды и рлппратн установки 
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патентуется в стрзнах СЭВ. 

Публикапии. По теме писсертации опубликовано 13 статей, полу­
чено J авторских свидетельства на изобретения. 

Объем работы. Диссертационная работа включает: введение, обзор 
литературы, методику и результаты исследований, материалы разработки 
и реализации технологического процесса, список использованной ли­
тературы, приложение. Глтериал изложен на ,£54 . страницах машинопис­
ного текста, содержит 22 таблипы и 21 рисунок. Список литературы 
включает 339 источников, в том числе 67 иностраншх. 

'•'•.'•'.' МАТЕРИИ И МЕТОДИКА ; 

Исследования по дайной теме провопили в период с 1983 по 
198" гг. в подсобно?.! ръ-бовпдном хозяйстве Научно-исследовательского 
химико-технологического института ..(НИХТИ) г.Люберцы. Fw6y выращива-
ли в бассейнах емкостью 4 м каждый опытно-промышленной! установки 
с замкнутым циклом водоснабжения. 

Объектами исследования являлись сеголетки и:годовики карпа, 
завозимые из прудовых хозяйств Московской области. . 

Всего было поставлено пять опытов <табл.1).|В первом опыте изу­
чали влияние температуры вода на рост годовиков карпа. Рыбу выраии-
вали в трех диапазонах температур: 24-26, 26-20 {: 28-30°С. Плотность 

3 посадки во всех вариантах была одинакова и составляла 200 ют/м . 
Кормили ркбу комбикормом марки РГМ-5В с использованием автокормушки 
"Ре^лекс-ТСХА" (Лавровский В,В., 1981}. Продолжительность опыта 
составила 150 дней. 

Во втором опыте изучали влияние кислоропного режима ня рост 
сеголетков карпа. Рыбу выращивали при трех уровнях кислоропного ре- . 
жима: 10+2,1,, 14+2,3 и 18+2,3 мг/л. Плотность посадки во всех вэ-
риантах опыта составляла 150 rrr/м. Кормили рыбу комбикормом мгрки 
II4-I с использованием автокор»^'Т,е« "Ре^лекг-ТСХА". Продолжитель-
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ность опыта составила 120 дней. 

Таблица I 
Схема опытог. 

опы­
та 

I . 

2. 

3 . 

4 . 

5 . 

Задачи 
опита 

Влияние 
температу­
ры DO ЦМ 
Влияние 
кислород­
ного ре­
жима 

Влияние 
способа 
раздачи 
корков 
Влияние 
процессов 
очистки 

Влияние 
плотности 
посадки 

Темпера­
тура во-
П Ы ' с . с 

24-26 
Г6-28 
28-30 

26-28 

26-2а 

26-28 

26-2Ь 

Киг.лороц-
нь'Г рекнм, 
мг/л 

13^1,1 

10 '2 ,1 
1472,3 
1072,3 

11,1 Л,?. 

11±-.3 

I4Z2,3 

Способ 
кормле­
ния 

"Рпглекс-
ТСХА" 

"Ре^лекс-
ТСХЛ" 

BnvuHvra 
" d B O C , ' 
"Ге-'лекс-
ТСХЛ" 

^РсЛюке-
iCXA" 

"Ре<Ъ1екс-
ТСХЛ" 

Процесс 
ВОДООЧИСТКИ 

Ислшй 

Полкой 

Полный 

Полный 
F-ез мех. 
ОЧНСТкМ 

Пусковой 
Полный . 

Полный 

Плот­
ность 

поглпки 
IVT/M 3 

200 

150 

150 

2С0 

200 
150 

Постоян­
ная 

Г. 00 
Перемен­
ная 
I3IU-0I 

В третьем опыте изучали влияние способа кормления на рост сего­
леток и гидрохимические показатели. FuCy кормили вручную по нормам 
ГосНИОРХ, с помощью кормораздатчика "Эвос" и автокормучки "Рс^лекс-
ТСХА" по поедаемости. Использовали комблкорм марки FF.V-5B. Концентра­
ция кислорода в оборотной воде поддерживалась на уровне 11,141,.? ыг/л, 
температура - в диапазоне 26-2и°С при плотности посадки ,'.чрпа 150 итА?. 

Б четвертом опыте изучали взаимное влияние между процессами 
очистки веды и ростом сеголеток карпа. Рыбу выращивали в пусковой 
период процесса водоочистки, при отсутствии первичней механической 
очистки воды, при отсутствии f нелогичного!» очистки вег.р и в период 



работы системы водоочистки по полной схеме. Плотность посвпки в пер­
вых трех вариантах опыта составлял» 200 ст/м , в четвертом варианте 
200 и 150 пт/м . Продолжительность исследований составило от 20 до 
120 дней в. различных вариантах опыта. Коршение осуществлялось с 
использованием автокормушек "Рефлекс-ТСХА" комбикормом марки 114-1. 
Температура 'поддерживалась в диапазоне 2б-28°С, а концентрация кис­
лорода на уровне 14+2,3 нг/л. ' : 

В пятом опыте проводили выращивание карпа при постоянной плот-
нести посадки 16а шт/м° и при переменной плотности посадки от 13Ш 
до 81 шт/м , сокращение которой происходило по мере увеличения сред­
ней массы рыбы путем последовательной рассадки ее в бассейны, осво­
бождаемые от^ реализуемой товарной рыбы. При этом общая ихтиомасса в 
бассейнах изменялась от 41 до 02 кг/м . Удельный расход кислорода 
составил 2С0 мг/кг в час, кормление осуществлялось комбикормом мар­
ки 12-Ш с использованием автскормутек "Ре$леке-ТСХЛ". ! 

В ходе исследований изучались: весовой рост[ выживаемость, об­
ъективность использования кормов, отношение рыбы*к химическому сос­
таву ЕСДИ. Кроме того определяли величину биомассы активного ила в 
основном аппарате биологической очистки - япротейке-отстойкике. 

Для изучения роста товарного карпа регулярно, раз в 10 д.чей 
проводили контрольные обловы. Из каждого варианта опыта для индиви­
дуального взве.::ивяния брали по 20% выращиваемой. рыбы. Среднесуточ­
ный прирост определяли по £ор^'Де: 

в1 ~ в '''•• -"'-'.'Г 
T j - т.,';^' ';;;•: 

где Р - среднесуточный прирост; Bj - масса.рыбы в копне- периода ; 
В - масса рыбы в начале периода ; Tj-T - время периода. .'. 

Контроль за гидрохимическим режимом проводили ежедневно по 
кислороду, ежедекадно по группе азота .'С N Н^+:, <V Or,-, N ®з~); окиеляе-
ыостн (по ХПК), активной реакции среды (р.Н) и углекислоте. Вкеме-
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сячно проводились анализы на жесткость, щелочность, хлорипы, сульфа­
ты, общее железо. В опытах по влиянию способа раздачи кормов и ме­
ханической очистки воды на рост карпп ежедекадно определяли коипентра-
нию взвешенных веществ, а при исследовании взаимосвязи между процес­
сами очистки воды и выращиванием карпа систематически (7 раз в те­
чение 72 дней) определяли дозу ила в аэротенке-отстойнике. Анализы 
воды проводили по методикам Ю.Ю. Лурье (193-1). Кроме тсго анализы 
кислорода дублировались кислорсасмером КЛ—115 и автоматической за­
писывающей станцией ЛС-Вода-ЮМ. Эта же станция круглосуточно дубли­
ровала контроль концентрации аммонийного азота и нитратов. 

Температура воды в опытах поддерживалась автоматически на за­
данном уровне с помощью прибора ЭВД-247 и контролировалась круглосу­
точно станцией ЛС-Вода-ЮМ. 

Экспериментальные данные обработаны биометрически (Кенуй М.Г., 
1979; Лвкин Г.О., 1900). 

В ходе исследований собран и обработан следующий материал: 
взвешено рыб - 24800 экз., приведен анализ качества воды - 7о^0проб, 
отобрано в аэротенке-отстойнике и проанализировано 42 пробы с опре­
делением дозы ила. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ СБСУЭДЕШЕ 
Гидрохимический режим бассейнов 
При выращивании рыбы в установках с многократным использованием 

оборотной воды ее качество по гидрохимическим показателям приобре­
тает первостепенное значение. Одновременно качество оборотной воды, 
поступающей в рыбоводные бассейны, является главным показателем пр­
оективности работы системы водоочистки, процессы которое тесно свя­
заны с процессом выращивания рыбы, а объемы птой системы существен­
но влияют на рыбопродуктивность и пкономичеекую пф^ективнссть всей 
установки. 
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Результаты исследований показали, что по всем основным показа­
телям качество воды, поступающей в бассейны, было в рамках оптималь­
ных концентраций (табл.2), кроме случаев, когда опыты были спепиаль-
но связаны.с физико-химическими процессами, изменяющими гидрохими­
ческие показатели веды. Ути изменения будут представлены нике при 
описании соответствующих опытов. 

. Таблица 2 
Качество воды в рыбоводных бассейнах 

Показатели 

Растворенный кислород, мг/л 
Аммонийный азот, мг/л 
Нитриты, мг/л 
Нитраты, мг/л 
Окксляемость (по ХПК), мг/л 
Углекислота, мг/л 
Хлориды, мг/л 
Сульфаты, мг/л 
Жесткость, Н° • ' . ' • . 
Щелочность, мг-экв./л 
Активная реакция среды, рН 
Взвесеннъ'е вещества, мг/л 
Железо (сб;цее), мг/л 

Результаты анализов 
на входе в бас-
сейш 

15,0+;;,72 
0,9*0,21 
0,5^0,10: 
24,Б+1,02 
24,3+3,28 : 
Ю.БТЗ.З-! . 
6,9+0,25 : 

13,9+2,62 ' 
3,2+0,15 
3,0+0,67 ; 

б.эТо.оэ 
5,3+1,97 
0,7+0,07 

на выходе из 
бассейнов 

5.2+.1И0 
I,3j;0,50 
0,5+0,10; 
24,0+1,10 
3I , I±3,60 
21,2+3,40 
6,9iP,30 
13,0*2,20 
3,2+0,14 
3,0+0,60 
6,5+0,20 
12,3д6,20 
0,7+0,07 

Как видно из приведенной табпицы, гидрохимические показатели 
ЕОДЫ, поступающей.в рыбоводные бассейны,, являются относительно ста­
бильными в течение всего цикла выращивания рыбы, несмотря на посте­
пеннее увеличение ихтиомассы и соответственно рост нагрузки нп аппа­
раты водоподготовки. Стабильность гидрохимических условий выраг.ивя-
ния рыбы является больсим преимуществом данной рыбоводной установки. 

При лрохождении вопы через рыбоводные бассейны происходит зна­
чительное изменение гипрохикнчрского режима. В воде, вытекающей из 
рыбоводных бассейнов, наблюдается резкое увеличение химического 
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потребления кислорода, концентраций- аммонийного азоте, углекислоты, 
взвешенных веществ, смещение активно" реакции среды в кислую сторону 
и снижение уровня растворенного кислорода. Остальные исследуемые-
гидрохимические показатели практически не изменяются. При дальнейших 
исследованиях гидрохимического режима оборотной ЕОДЫ, нами обращалось 
особое внимание на динамику изменяющихся показателей. 

Влияние на реет карпа температуры вопы 
При выращивании рыбы в установках с замкнутым циклом водоснаб­

жения температура вопи имеет особое значение, так как она влияет 
не только непосредственно на тесп роста карпа, но и на объективность 
использования технического кислорода, жизнедеятельность бактерий 
активного ила в аппаратах очистки, а через оти факторы - на качество 
оборотной воды и в итоге снова на темп роста карпа и следовательно, 
на гжономичееку» эффективность ого выращивания в установке. 

Литературные данные по температурному оптим; му для выряггивэнЧгн 
карпа имеют г;ирокий разброс от 23 до 32°С, хотя паже незначительные 
колебания температуры оказываю' значительное воздействие на другие 
Факторы водной среды и экономическую эффективность через затраты 
тепловой энергии. Поэтому потребовалось установить наиболее приемле­
мый диапазон температуры эффективного 'вырагципания карпа в изучаемых 
условиях. 

Выращивание годовиков карпа проводили в трех диапазонах темпе­
ратур: 24-26, 26-28'и 23-30°С (табл.3). Наибольшей средней массы 
карп достиг во втором диапазоне температур. Среднесуточный прирост 
в трех вариантах значительно различался и составил 2,65 г в перром 
диапазоне температур, 3,81 г - во втором и всего 2.09 г - в третьем 
диапазоне температур. Как випно из приведенной табли'*ч, увеличение 
температуры воды от 24-?6°С до ?й-?И°С несколько (на О,Г кг/кг) 
повышает сплету керна. Однако это изкенгчне незначительно, по срав­
нению с увеличением прироста иутиоадпосн и вполне оправдано. При 



:....-;• '. ' Таблица 3 
Результаты рнрекиванил карпа при различных ' 

V температурах . 

Показатели \ , ;• 

Средняя масса рыбы, г 
посадка .'.-.•-•-
0 6 Л 0 В •• '•'•;"' 

Среднесуточный прирост, 
г /сут . 
Оплата корма ,кг /кг 
Отход рыбы,: шт. ;•'';'-, 

Температура воды, °С 
24-26 •'•-' 

52,0^.4,41 
450,1^46,44 

2,65 :• 
, ' ••2,0 •:: 

. " 2 •'. 

: 26-28 

51,9+4,49 
622,3+72,20 

-.'.''•••; 3,80 
;• . . ' 2 , 2 i ' : ' • 

'".'• ' - 3 ! : 

28-30 

52,3.+4,36 
365,2+50,81 

2,09 

15 

дальнейшем повышении температуры до 28-30°С рыбоводные показатели 
заметно ухудшаются, кроме того растут затраты тепловой энергии. От­
меченное вк'-е снижение среднесуточного прироста сопровождается'уве­
личением оплаты корма до 2,7 кг/кг и повышенным отходом рыбы (15 штук). 

На основании полеченных результатов можно заключить, что дивпа-
I ' • ' . ' ' • ' • • зон температур 26-28°С наиболее целесообразен при вырацивании то,-

верного карпа и установке, при этом достаточно э^етивна и биоло­
гическая очистка воды. 

Влияние на реет карпа кислородного режима 
Для обеспечения благоприятного кислородного!режима в рыбовод­

ных бассейнах целесообразно использовать технический кислород, до­
водя его кониентратш в поступающей в бассейн воде до 10-20 мг/л, 
что позволяет в 2-5 раз увеличивать плотности посадки рыбы и соот­
ветственно снижать расход воды в 2-4 раза (Александрийская А., Кот-
лярО., 1979; Лавровский В., Капялин Н.,19а2<|. Однако чрезмерный 
расход кислорода отрицательно сказывается на себестоимости продукции 
•и может быть губителен для выращиваемого объекта.-

Потребность карпч в кислороде очень сильно варьирует в зависи­
мости стконкретных условий вырачивания и колеблется при товарном 
выраг^вании от 100 до 600 мг/кг в час. Поэтому важноопределить оп- ' 
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тимальный уровень кислородного режима рыбоводных бассейнов при вы­
ращивании карпа в установке с замкнутым циклом водоснабжения. 

Выращивание сеголеток проводили при трех кислородных рехимах: 
в первом варианте опыта 10+2,1 иг/л, во втором варианте - 14*2,3мг/л 
и в третьем - 18*2,3 мг/л в диапазоне температур 26-28°С. Результа­
ты исследования приводятся я таблице 4. 

Таблица 4 
Результаты выращивания карпа при различных 

кислородных режимах 

Показатели 

Средняя масса рыбы, г 
посадка 
облов 

Оплата корма, кг/кг 
Отход рыбы, шт. 

Конпентротп.я кислорода нэ 
вхопр в бассейны, мг/л 

10^2,I 

39,2+3,6 
390,6+60,2 

2,7 
9 

Н*2 ,3 

аэ.изи 
493,2*51,8 

2 ,1 
0 

18+2,3 

38,9+3,4 
552,3+54,7 

2,? 
0 

Наименьшей средней массы карп достиг в первом варианте слита 
при концентрации кислорода в поступающей в бассейн воде Ю*ГДмг/л. 
В двух других вариантах опыта, гпе концентрация кислорода в поступаю­
щей в бассейн воде составляла 14+_2,3 и 18+2,3 мг/л, средняя массе 
карпа при облове была значительно выае. Хуке в первом варианте опы­
та оказалась и оплата корма, которая составила 2,7 кг/кг против 2,1 
и 2,2 кг/кг в двух других вариантах. Обращает на себя внимание не­
большой отход сеголеток карт* в первом варианте. 

Анализируя динамику среднесуточного прироста карпа (табл.5), 
мокно заключить, что темп роста в течение первых GO дней опыта был 
примерно одинаков во всех трех вариантах. Затем наметилось скикинио 
среднесуточного прироста в двух первых вариантах опыта по сравьенио 
с третьим. Различие в срепнеоуточных приростах, постепенно возникаю­
щее в процессе опыта, объясняется значительным изменением показате­
ля удельного расхопп кислорода (УГК) на оспютг/ Рнрг.зиРяекоЯ ихтио-
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массы в единицу зромени (табл.5). Интенсивность потребления кислоро­
да при отом колебалась на уровне 150-180 мг/кг в час. 

Таблица 5 
Динамика удельного расхода кислорода (УРК) и среднесуточного прироста рыбы 

День 
опыта 

I 
30 
60 
90 
120 

Показатели 

YFK, мг/кг в час Среднесуточный прирост, г/сут. 
УРК, мг/кг в час Среднесуточный прирост', г/сут. 
УГК,: мг/кг в чао Среднесуточный прирост, г/сут. 
УРК, мг/кг в.час Среднесуточный.прирост, г/сут. 
УРК, мг/кг в час Среднесуточный прирост, г/сут. 

Концентрация кислорода на вхопе в бассейны, мг/л 
10*2,1 • 

1702 
404.. 

: 4,2 
227 
4,3 

; 103 
•••; 2 , 4 

.174 0,8 

14+2,3 
. 2383 
533 4,5 
310 4,2 
2ЛЗ 3,9 
189 2,5 

1642,3 
3090 
702 . 4,4 . 
400 4,3 
278 
2I71 4,0 

По мере роста массы рыбы во время.опыта постепенно снижается 
yFK и на уровне около 200 мг/кг в час происходит(снижение среднесу­
точного прироста, которое отмечено в первом варианте опыта на 
90 день выращивания, во втором - на 120 день выращивания. В третьем 
варианте опыта УРК не опускался ниже 217 мг/кг в [час и уровень сред­
несуточных приростов был стабилен. :••. 

Влияние"на рост карт способа раздачи кормой 
В настоящее время не существует единого мнения о том, какие 

кормораздатчики (автоматические или бионические} 'наиболее целесооб­
разно использовать для кормления рыбы в бассейнах, а в некоторых 
случаях кормление рыбы осуществляется вручную. 

В установках с замкнутым никлом водоснабжения корна - главный 
источник загрязнения оборотной воды и основной источник затрат. 
Поэтому спссоб раздач:! кормов здесь приобретает особое значение, 

В опытах кормление осуществляли вручную, при помоги маятнико-
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вой автокормуижи "Рефлекс-ТСХЛ" и автокормораздатчика "Эпос". Резуль­
таты огшта представлены в таблипе 6. Табличп 6 

Результаты выращивания карпа при разных способах кормления 

Показатели • I 

Средняя масса рыбы, г 
посадка 
облоп ' 

Среднесуточные прирост, 
г /сут . 
Оплата корма, кг/кг 
Отход рыбы, шт. 
Энергопотребление 

Спосо 
Вручную 

23,4±2,5 
444,(W131,2 

3,51 
2,8 

3 
нет 

•5 pantiauv корма 
"Ро^.пекс-
ТСХЛ" 

22,2+2,3 
492,6.±99,5 

3,92 
2 ,1 

I 
нет 

"Эвос" 

22,5^2,4 
4е«%Ь115,2 

/ 3,88 
2,0 

? . • • 

требуется 

Наименьшей средней массы карп достиг при раздаче корма вручную. В 
двух вариантах опыта, где корма раздавались с использованием авто­
кормушки "Рефлекс-ТСХА" и кормораздатчика "Эвос", получены сход!гые 
результаты по всем исследуемым показателям, значительно превышающие 
результаты первого варианта йпи.та. Среднесуточны Я прирост при кормле­
нии вручную был равен 3,51 г против 3,92 и З.Ов г в двух других ва­
риантах. Оплата корме при кормлении рыбы вручаю составила 3,2 кг/кг, 
что в 1,5 раза выше, чем в опытах с использованием специальных 
устройств. 

Большое влияние оказывал способ раздачи корма на гидрохимичес­
кие показатели оборотней воды (табл.7). 

Повышенная концентрация эзве:':еш1ых ве:.-;еетв в выходящей из бас­
сейна воде (34 мг/л) при ручной раздаче корма указывает на больсие 
его потери. Эти взвеси, разлагаясь, выпеляли дополнительное коли­
чество загрязнений по ХПК, аммонийному азоту и свободной углекисло­
те и ухудшали кислородный режим бассейна. Гидрохимические показатели 
на выходе из двух других бассейнов сказалась сходными между собой и 
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значительно лучше, чем в первом бассейне. 

' Таблипа 7 
Влияние способа раздачи кормов на гидрохимические показатели • 

Показатели 

Окисляемость (по ХПК), 
мг Оо/л 
Аммонийный изот, мг/л 
Свободная углекислота, 
мг/л 
Езвепенные вещества, 
мг/л 
Растворенный кислород, 
мг/л 

На входе 
в бас­
сейны 

10,2^1,6 
0,98+0,2 

8,8+1,9 

6,0+2,1 

Н , Ь 1 , 2 

На выхптто из бассейнов 
Вручную 

4 I , 0 j 3 , 2 
2,8.+0,5 

22,9+3,0 

34,С.+а,2 

3,8*0,9 

"Pofeeicc-
ТСХЛ" 

24,3j_2,2 
I ,6^0,3 

15,8+.3,4 

12,0+6,2 

5,г+т,1 

"DBOC" 

?3 ,5_J .2 ,3 
1,7.4.0,4 

16,01.3,2 

11,9+5,8 

5 , -UI ,2 

• При сравнении результатов использования автокормушки "Рефлокс-
TOCA" и кормораздатчика "Увос" необходимо отметить, что первое 
устройство в отличии от второго не требует энергозатрат, специально­
го обслуживания, кабельных линий, постоянной регулировки программу 
кормления, предельно престо в изготовлении. 

Взаимосвязь ихтиомлесы, биомассы активного ила, 
процессов загрязнения и очистки оборотной воды 
Сбалансированная взаимосвязь процессов выращиваиш учби и 

очистки оборотной воды в установках с замкнутым никлом водоснабже­
ния - главнейсее условие их успешной эксплуатации. Вменение оо'т.сй 
закономерности этой взаимосвязи сводилось к двум этапам исследований: 
эксплуатация установки без биологической счистки веды и эксплуатации 
установки, без первичной ступени механической.очистки волы, которне 
сравнивались с.режимом эксплуатации установки по полней схеме с ис­
пользованием механической и биологической очистки полы. 

Исследования показали, что при многократном использовании обо­
ротной поды, очищаемой механическим методом боэ биологической очист­
ки (табл.Ь), в ней происходит знрчитрлкное' накопление :и>грязчг'.л:,их 
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веществ. В результате в первом варианте опыта среднесуточный прирост 
составил 1,6 г протиэ 4,1 г во втором варианте и, как следствие, в 
первом варианте опыта средний вес сеголеток достиг всего 188,8+40,4г, 
против 337+42,5.г во втором варианте. Кроме этого, при отсутствии 
биологическое очистки воды в 2 раза возросла оплата корма. Обращает 
на себя внимание высокий отход рыбы (35 ат.), чего совергенно не 
нао'людалось во втором варианте опыта. 

Таблица ti 
Влияние биологической очистки воды на рост карпа 

Показатели 

Средняя масса рыбы, г 
посадка 
сблов 

Среднесуточный прирост, г / сут . 
Оплота корма, кг /кг 
Отход рыбы, пт. 

Эксплуатация установки 
без биоочистки 

• 92,11б,У 
1ВИ, 0+40,0 

1,6 
4,5 

35 

с биоочисткой 

.91,3+8,0 
\ 337,0+42,5 

4 ,1 
2,У 
0 

Аналогичные результаты получены прк эксплуатации установки без 
первичной механической очистки воды, когда-оборотная вода очищалась 
только биологическим методом (табл.9). Хотя накопление загрязняющих , 
веществ.было менее интенсивным по сравнению с первым этапом исследо­
вании, среднесуточный прирост карпа в первсм варианте опыта соста­
вил 2,7 г против 4,3 г во втором варианте. Соответственно и средняя 
масса карпа достигла в первом случае 231,4^48,1 г, а во втором -
- 293,0+39,9. Отмечено увеличение в 1,5 раза оплать1 корма при очист­
ке воды только биологическим методом. .;'.• /..-',• 

Развитие и жизнедеятельность биомассы активного ила, которая 
очищает оборотную воду, характеризуется двумя основными этапами: "г 
пусковым периодом биологической очистки и основным периодом эк­
сплуатации. ' - . ; •- .'-'"'• •'* :*;-- • 

Результаты исследований показали, что в пусковой период эк-
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Таблица 9 

Влияние первичной механической очистки воды на рост карпа 

Показатели 

Средняя масса рыбы, г 
посадка 
облов 

Среднесуточный прирост, г /сут . 
Оплата корма, кг/кг 
Отход рыбы, г т . 

Эксплуатация установки 
без мех.счистки 

122,44.10,7 
23I.-H'12,I 

2 ,7 
3,2 
0 

с мех.очисткой 

121,0^11,2 
293,бТз9,9 

4 ,3 
2,2 

0 

сплуатации аппарата биологической очистки воды в нем происходит раз­
витие и поэтапная смена-качественного и количественного~ссставп био­
ценоза, 8ктивного~ила, которое сопровождается рядом физико-химических 
процессов и изменениями гидрохимического режима оборотней БОНЫ 
(табл.10) с протеканием аммонификации и двух стадий нитрификации. 
Окончание отого периоцп отмечено на 25 пень опыта. 

Постепенное увеличение подачи очищаемой воды в аппарат биологи­
ческой очистки с 30 до 100% от 1Гбщего~расхода, 'обеспечивййттре-
буемое качество оборотной воды, подаваемой в бассейны, на протяже­
нии всего пускового периода. 

_ Чаблица 10 
Динамика соединений азота в пусковой период аяротенка 

День опыта 

• 1 • . 

4 
7 

. 9 
13 
20 
25 

Концентрация, 
т\л* 
следы 
1,62 
2,54 
0,31 • 
слепы 
слепы 
слепы 

/VOo" 

следы 
0,55 
1,12 
3,00 
1,33 
0,73 
0,30 

мг/л 
.'VOo" 

О 

слепы 
следы 
0,11 
2,10 
3,52 
6,99 
6,97 

В дальнейшем с ростом ихтиомасеы в бассейнах установки проис­
ходит соответствующее увеличение дозы активного ила в аяротенке-от-



- 16 -
стойнике (от 5,5 до 7,6 г/л при увеличении ихтиомассы от 400 цс-
IAC0 кг), о качество очищенной оборотной вопы поддерживается на тре­
буемом уровне. 

Усопергенствование схемы выращивания карпа ч установка 
При традиционной эксплуатации установки рыбоводные бассейны за­

рыбляются посадочным материалом из расчета на получение максимальной 
ихтиомассы в конце периода выращивания. При птом больгую часть вре­
мени объеми бассейнов, системы взраттии и очистки воды оказываются 
недогруженными по ихтиомассе. Реализация рыбы в отом случае произво­
дится два раза-в год. 

Нами разработана новая схема выращивания товчрной рыбы с много­
кратной ее реализацией в течение года в условиях, когда отсутствует 
возможность полицикличного получения собственного посадочного мате­
риала, а завоз его можно осуществить только два раза в год. Схема 
заключается в тем, что исходя из содеркания рестворенного кислорода 
и водообмена, рассчитывают максимально допустимое количество ихтио­
массы в одном рыбоводном бассейне. Затем зар.'бление усаановки про­
водят, помещая посадочнь'й материал в один .бассейн, предварительно 
освобождаемый от товарной рыбы предыдущего никла, в количестве, ко-
__торое-необходимо для последующего полного зарыбления восьми бассей­
нов. После этого плотность посадки карпа постепенно сокращают, пос­
ледовательно рассаживая рыбу в один, два и четыре бассейна по мере 
удвоения ее уассы, предварительно освобождая бассейны от товарного 
: карпа предыдущего цикла выращивания. При отом общая ихтиомзеса в 
бассейнах относительно постоянна, а количество рыбоводных оассейнов 
должно сыть кратно восьми. Результаты выращивания карпа с постоян­
ной и переменной плотностью посадки доказаны в таблице II. 

Среднесуточные привесы в бассейнах с постоянной и переменной 
плотностью посадки практически не отличались и составили 3,0 и 
2,9 г соответственно, а отход рыбы был незначителен. Отмечено неко-
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Результаты выращивания карпа при различных гхемах 

посадки 

Показатели 

средняя масса рыбы, г 
посппкп 
облов 

Среднесуточнъ-П прирост, г /сут . 
Оплата корма, кг/кг 
Отход рыбы, ст . 

Плотность госпттки, гт/м 
Постоянная 

168 

573,1+110,6 
3,0 

18 

Переменная 
I3IO-IS3 

ГО.З*?,:.1 

553,С*М8,;' 

2 ,6 
'.'А 

ТОрое увеличение оплаты корма при выращивании ркбы в бассейне с. пере­
менкой плотностью посадки и более широкий размах колебаний по массе 
в конце выращивания. Очевидно, ото результат более высокой плотное-
ти посадки ркбы в начальном периоде вырапнвания (1318 ит/м°). Такое 
увеличение рясс«ятривяемых показателе!', оправдано, поскольку иа бас­
сейна с переменной плотностью посадки ихтиомасея, получонпяя за пе-
риоп опыта составила 412 кг (или 206 кг/м ), против 171,9 гг (или 
85,5 кг/м') в бассейне. с постоянной плотьостыо посадки. 

Выводы 
1. При выращивании товарного карпа в оригинальной устанопке с 

зямкчутым никлом водоснабжения в диапазоне температур оборотной ноги 
26-2а С обеспечивается наиболее высокий темп роста карпа при низких 
затратах корма и технического кислорода. Повышение и понижение тем­
пературы по сравнении с указанным диапазоном, снижает темп роста 
карпа, а повышение температуры, креме того, приводит к сшгкениэ про­
цента выхода рыбы, увеличению затрат корка, киелородп и тепла. 

2. Удельный расход кислорода на уровне 200 мг на I кг ихтпонае<ы 
карпа в час соответствует его киолорсшч'м потребностям (при уривпо 
содержания кислорода на втоке 1703 насыщения) и обеспечивает' BI'CO-
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кий тек-п роста рыбы при хорошей.оплате корма я'рациональном исполь­
зовании кислорода, Снижение этого показателя зацепляет темп роста 
карпа, повышает затраты кормов, а увеличение - ведет к перерасходу 
технического кислорода, не сказываясь на темпе роста карпа.. 

3. Кормление карпа на основе бионического, принпипв с использо­
ванием маятниковых кормупек "Рефлегс-ТСХЛ" обеспечивает высокий темп 
роста карпа при экономном расходовании кормов и минимальных гжсплу-
птппионных затратах. Использование программных механических кормо­
раздатчиков повышает гжсплуатапиоиные затраты, не улучшал других '•.'• 
показателей гх^сктивности кормления,, в кормление вручную по норучм 
ведет к непроизводительным потерям кормов, ухудшению качества оборот-
пег. воды и сниже: кю темпа роста карпа.^ 

4. Комплексное использование первичной механической л последую­
щей биологической очистки оборотной воды (по полной сх*>мч) обеспечи­
вает требуемое ее качество, наибольший темп ро.?та рыбы к улучгает 
другие р^оводные показатели. Отсутствие одного из видов очистки во­
ды вызывав1!' быстрое накопление загрязкягг.их веществ, ухудшение гид­
рохимического режима, снижение темпа роста• карпа и остальных рыбовод­
ных показателей, требует больпгого лотребления кодпиточной воды и, как 
следствие, больгого расхода тепла. 

5. Впсод на рабочий режим эксплуатации аппаратов биоочистки 
связан со значительным! изменениями качественного и количественного 
состава биоиенсза активного ила и, соответственно с изменениями ка­
чества очищаемой воды и во избежание гибели рыбы, должен осущест­
вляться постепенно по определенной программе. 

6. Аппараты биологической очистки должны рассчитываться на мак­
симальное содержание рыбы и работать с минимальными колебаниями 
нагрузки по загрязнениям. Стабильно поддерживать необходимую величи­
ну биоценоза, осуществляющего очистку воды от загрязнений, с само-
регуляпией дозы активного ила, по отношению к величине ихтиомассы и 
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среднему весу вырапиваемой рыбы, i: о удалением его избытка. 

7. Еырацивание рыбы при переменной плотности посадки о. много­
кратной ее реализацией позволяет упеличить рыбопродукта установки 
в 1,3-1,5 раза. 

Рекомендации производству 
При осуществлении технологии выращивания карпа (от ГО по 500 г) 

в установках с замкнутым никлом водоснабжения рекомендуется: 
1. Поддерживать температуру оборотной волы в диапазона Рй-РЬ С. 
2. Обеспечивать удельный расход кислорода ка уровне около 

200 мг на I кг ихтиомассы в час при его содержании на втоке в бас­
сейны около 170% насыщения от нормального. 

3. Осуществлять кормление рыбы по бионическому принципу с по­
мощью «втокормуч'кк 'Тефлекс-ТСХА". 

4. Использовать в комплексе первичную механическую счистку обо­
ротной воды и последующую биологическую очистку. 

5. Осуществлять постепенный ввод аппаратов биологической очист­
ки воды путем последовательного увеличения подачи в них очищаемой 
вопы из рыбоводных бассейнов с 30 по 100% от общего расхода, в те­
чение 20-Р5 пней. 

6. Поддерживать и регулировать величину полы активного ила по 
отношению к величине ихтиомесеы и среднему весу вырашваоной рыбы, 
путем саморегуляции в аэротенке-отетойннке с пористой плавающей 
загруэкей. 

7. йаркбление бассейнов сеголетками или годовиками карпа гле-
пует осуществлять последовательно, рассаживая их (по мере удвоения 
средней стучнсЯ наосы) в пругие бассейны с предварительной реализа­
цией из них товарной рыбы предыдущего никла выращивания, что обес­
печивает полную загрузку рыбоводных бассейнов, стабильную нагрузку 
на аппараты очистки воды и многократную реализация товарной продук­
там в течение всего года. 
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Практический выход реботн • • -.' ' . • '• . *• 
На основании проведенных, исследований, разработанной технологии 

ш.:ра::;;!взния карпа, отработки аппаратов и в'целом опытно-промкллен-
ной установки с замкнутым циклом водоснабжения, создан проект про-
. мккиенного рыбоводного комплекса производительностью 31,5 тонны то- . 
парного карпа-в год при.традиционной схеме его посадки. При мспсль-
эопшпш повоя схемы с переменной плотностью посадки карпа, проиэво- ; : 
дитолыюсть комплекса ссставит 40,9 тонны товарного карпа в год, 
что дает экономический эффект на сумму около 36,1 тыс.гуолеи в год. 
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