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Лабораторная работа № 6
Тема: Технические сооружения, используемые для культивирования 

гидробионтов в морской воде 
Цель: Изучить технические средства, используемые в марикультуре при выращивании гидробионтов.

Материал: Таблицы, плакаты, схемы, рисунки, презентации.

Задание: Ответить на контрольные вопросы. Зарисовать принципиальные схемы гидробиотехнических сооружений.

Опыт человечества в становлении и развитии производящего хозяйства показывает, что наиболее перспективным является направление культивирования, которое связано с выращиванием организмов в естественных условиях на специально подготовленных плантациях. Подготовка плантаций в море включает в себя как основную часть монтаж гидробиотехнических сооружений. Использование на плантации этих сооружений позволило сделать качественный скачок в развитии марикультуры. С их помощью создаются условия для выращивания организмов в наиболее плодородных слоях воды. При использовании сооружений возможны расширение плантаций на глубоководные зоны, использование толщи воды, значительное увеличение по сравнению с естественными условиями плотности посадки, выживаемости организмов за счет уменьшения потерь от вредителей, болезней, плохого состояния дна. Урожаи при этом возрастают в десятки и сотни раз.

Появляется возможность поднятия плодородия плантаций за счет внесения удобрений, проведения селекционных работ. С их помощью в толще воды выращиваются как пелагические, так и бентосные организмы. Специальные сооружения позволяют механизировать и даже автоматизировать процесс производства культур, повысить производительность труда на плантациях по посадке, уходу и сбору урожая, снизить энергетические потребности хозяйств и решать другие важные производственные задачи.

Проектирование гидробиотехнических сооружений

Эмпирический путь создания прочных сооружений трудоемок и требует значительного времени и материальных затрат. Расчетный (предсказывающий) путь обладает целым рядом преимуществ, которые позволяют говорить о том, что именно он будет господствующим в настоящем и будущем. Чтобы дать надежные методы расчетного проектирования, необходимо выявить конструктивные особенности и те вопросы, которые следует решать при создании гидробиотехнических сооружений. Для разработки этих вопросов требуется решить целый ряд проблем, связанных с прочностью, создать нормативные материалы их проектирования, монтажа и эксплуатации.

Гидробиотехнические сооружения в своем составе имеют несущие и выростные элементы. Требования прочности должны быть предъявлены к несущим конструкциям. Конструкции сооружений зависят от способов содержания и видов объектов разведения, в частности условий существования организмов.

Выделяются две большие группы гидробиотехнических сооружений:

– стационарные, которые не меняют своего положения в пространстве в течение всего времени своего существования; 

– передвижные, выполненные на основе самоходных или буксируемых средств, которые могут менять свое положение в зависимости от требований биологической и гидрологической обстановки.

Ограждающие загонные сооружения

Неприкрепляющиеся морские организмы (рыбы, креветки, омары и др.) разводят в загонах – огражденных частях моря. В 60-х годах в Японии получило широкое распространение строительство на больших территориях сублиторальных сетных заграждений жесткой конструкции (на сваях) из гальванизированной проволоки на сваях и гибкой, подобно ставным неводам. Верхняя кромка ограждений возвышается над уровнем моря на 0,5 – 1,5 м. Ограждения обрастают водорослями и моллюсками, за счет чего повышается опасность их разрушения во время штормов. Ограждения обычно строятся около берега, но в Японии построено сооружение на акватории моря жесткой конструкции диаметром 55 м (оградительная сетка выполнена из гальванизированной проволоки). В придонных слоях ограждения служат для сохранения малоподвижных объектов – обычно моллюсков) в пределах определенного района. Этот район очищается от вредителей и сорных видов. Тип и конструктивные особенности ограждений определяются глубиной моря.

Садки и садковые устройства

Ввиду существенных достоинств культивирование пелагических объектов в последнее время быстрыми темпами развиваются конструкции садков и садковых устройств (рис. 1, 2). В последнее время например, идея системы погружения – всплытия находит применение в сооружениях для выращивания водорослей и моллюсков.
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Рис. 1 Волноустойчивое садковое устройство

Основные технические параметры ВСУ

Глубина моря в месте установки до 50 м;

Удаление от берега до 10 миль;

Диапазон глубины позиционирования в толще воды 5 – 40 м

ВСУ надводное положение, предельное волнение моря 6 балов;

ВСУ подводное положение, предельное волнение моря 8 – 9 баллов;

Нормальное водоизмещение 18,97 т;

Общая высота (с сетной камерой объемом 2000 куб.м.) 12,1 м;

Диаметр (по осям) 20 м;

Осадка минимальная (при спуске ВСУ на воду) 0,8 м;

Осадка максимальная (с сетной камерой объемом 2000 куб. м.) 8,6 м;

Объем сетной камеры 1200 – 2000 куб.м;

Масса корма в кормобункере до 2,3т;

Автономность по корму 7 – 30 дней;

Срок службы 25 лет;

Виды выращиваемой рыбы лосось, форель, осетр и др.;

Выход товарной продукции 35 – 80 т/цикл.

Волноустойчивое садковое устройство ВСУ – автоматическое волноустойчивое подводное садковое устройство, разработанное для круглогодичного выращивания различных видов рыб на открытых акваториях крупных водохранилищ, озер, морей и океанов. Областью применения устройства является индустриальное рыбоводство. Устройство используется в составе рыбоводных ферм или в виде отдельных объектов.
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Рис. 2 Поверхностное садковое устройство ПСУ

Поверхностное садковое устройство ПСУ: Общая высота (с сетной камерой) 5,55 м; диаметр (по осям) 10 – 20.0 м; объем сетной камеры 400 – 1000 м. куб; масса (в зависимости от исполнения) от 2 до 4 т; материал  судостроительная сталь; срок службы 15 лет.

Сооружения водорослевых плантаций

В больших масштабах разведение водорослей практикуется в Японии. Издавна для разведения порфиры используются сети – хиби, которые обычно устанавливают в эстуариях, где вода богата питательными веществами. Применяют сети длиной 18 м и шириной 1,2 м при величине ячеи 15 – 25 см. Возможность заболевания порфиры снижается при вертикальном расположении сетей, но водоросли при этом растут неравномерно.

С целью увеличения запасов ламинарии на дно моря спускают камни массой 40 – 50 кг или бетонные блоки: цилиндры высотой 60 см, диаметром 60 см и толщиной стенок 10 см; тетраэдры со стороной 45 см, усеченные четырехугольные пирамиды высотой 30 м со стороной верхнего квадрата 20 см, а нижнего – 40 см. Для увеличения площади обрастания проводятся взрывы (или другие меры разрушения) плоского каменного дна. Наиболее эффективным, однако, считается выращивание ламинарии на тросовых системах.

Гибкие тросовые сооружения имеют ряд преимуществ, обусловливающих их широкое использование. Они просты в изготовлении и монтаже. Обеспечивают удобство ухода за организмами. Хорошо приспосабливаются к внешним, волновым воздействиям.

Все гибкие сооружения можно разделить на две группы. К первой относятся одиночные тросы в виде однопролетных нитей (П-образные установки) или многопролетных нитей с закреплением в промежуточных точках (гребенчатые установки). Примером таких сооружений могут служить одиночные сооружения хозяйства Буп Хо (КНДР). Система одиночных горизонтальных канатов заякорена на массивы. Длина горизонтального каната 40 м. Якорные оттяжки закрепляются на грунте с помощью бетонных якорей-блоков массой до 2 т. Якоря десяти одиночных элементов соединяются якорными цепями по дну и укрепляются тяжелыми якорными блоками. К горизонтальному канату через 0,5 м прикрепляются посадочные веревки. Подъемная сила плавучести меняется по мере роста ламинарии от 450 Н до 4,35 кН. Тросы – виналоновые диаметром 18 – 21 мм. Сорокаметровые сооружения применяют на той акватории, где можно ожидать скорость течения до 1,2 м/с при волнении более 4 баллов. В Японии также ввиду ограниченности закрытой территории выращивание водорослей проводят на одиночных тросовых сооружениях (рис. 3 – 7) в открытом море. В южной части о-ва Хоккайдо и на севере о-ва Хонсю хозяйства выращивают в открытом море до 150 тыс. т ламинарии. Несущий канат имеет длину 105 м, якорные оттяжки устанавливаются длинные (4 – 6 глубин), якоря плитные массой около 2 т.
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Рис. 3 Схема одиночного однопролетного гибкого сооружения
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Рис. 4 Схема одиночного гребенчатого гибкого сооружения
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Рис. 5 Схема перекрестного гибкого сооружения с элементами в одном уровне
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Рис. 6 Схема перекрестного гибкого сооружения с опорными канатами
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Рис. 7. Схема перекрестного гибкого сооружения с регулировочными веревками

1 – плавучесть, 2 – несущий канат, 3 – выростные элементы, 4 – якоря, 5 – канатная рама, 6 – опорные канаты, 7 – регулировачные веревки

Ко второй группе сооружений относятся перекрестные системы. В Японии, например, тросовые устройства для выращивания ламинарии имеют длину 70 м и ширину 20 м, устанавливаются на глубине 20 м и удерживаются четырьмя бетонными якорями массой 1 т. Якорные оттяжки – канаты диаметром 40 мм. Несущие канаты диаметром 25 мм заглублены на 1 – 2 м и поддерживаются в толще воды пластмассовыми буями диаметром 20 см. К несущим канатам на расстоянии 5 м подвешиваются веревки диаметром 25 мм. к ним с интервалом 0,5 м вплетают отрезки веревок с посадочным материалом.

В уже упомянутом ранее хозяйстве Буп Хо (КНДР) при течении менее 0,9 м/с и волнении до трех баллов применяют комбинированные. Такое сооружение оборудовано несколькими (обычно пятью) подводными опорными канатами, расположенными на расстоянии 45 м. Опорные канаты располагаются так, чтобы даже во время самого сильного отлива они находились под водой. Опорные и якорные канаты – виналоновые диаметром 30 мм. Крайние якоря бетонные массой 2 т, а промежуточные – 1,5 т. Над опорными канатами перпендикулярно им располагаются несущие канаты шиной 40 м, которые также выполнены из виналона диаметром 18 – 21 мм.

В хозяйстве Су Хо (КНДР) установки состоят из пяти опорных канатов на расстоянии 50 м друг от друга, находящихся ниже поверхности воды. Несущие тросы длиной 200 м располагают перпендикулярно и выше опорных канатов через 6 м. Несущие и опорные канаты по вертикали в местах пересечения связываются регулировочными веревками, которые по мере необходимости могут менять свою длину, поднимая или опуская канаты с водорослями: Якоря лаповые – металлические адмиралтейского типа.

В последнее время выявилась тенденция создания целых водорослеводческих комплексов, в состав которых входят и выростные сооружения. В США, например, разработан проект завода по искусственному разведению и первичной обработке водорослей в открытом океане. При разработке проекта учитывали характерные особенности произрастания водорослей, механизацию работ по уходу за растениями и сбору урожая.

Сооружения для выращивания двустворчатых моллюсков

Ярусные установки – это гидробиотехнические установки (ГБТС), аналогичные для культивирования гребешка, ламинарии и устрицы, собранные из капроновых канатов, плавучестей и якорей, В качестве коллекторов обычно используют канаты, веревки, скрученные сети. Чтобы мидии не «оползали» вниз, на веревках завязывают узлы, делают вставки из дерева, резины, пенопласта или расплетенных обрезков каната. Коллекторы нужно выставлять в начале июня задолго до начала нереста, чтобы они обрасли микроводорослевой и бактериальной пленками и гидроидами, иначе оседания личинок мидии может не произойти.

В естественных условиях моллюски обитают на дне, однако считается, что выращивание их в толще воды имеет такие преимущества, как использование всего объема воды, постоянная циркуляция воды около моллюсков, предохранение их от хищников значительный вес моллюсков в воде (около трети веса в воздухе) требует разработки специальных приемов для удержания их в толще воды. В сравнении с сооружениями водорослевых плантаций сооружения для выращивания моллюсков более сложны в конструктивном отношении.

Используются гибкие сооружения. Японский метод культивирования морского гребешка, например, включает выращивание в садках до товарного вида на тросовых хребтинах длиной 50 – 300 м (в среднем 100 м). В начальный период к хребтине прикрепляются коллекторы для сбора спата, который пересаживают в садки-фонарики. С 1 га собирают 24 тыс. шт. товарного гребешка. Сооружения устанавливаются на глубине 15 – 30 м в местах, защищенных от воды, и вдали от впадающих рек. Дно должно быть песчаным.

Испанский метод культивирования основан на использовании плотов. Конструкция плота проста плавающая платформа, к которой подвешены веревки длиной 3 – 9 м на расстоянии 0,5 м друг от друга. На концах веревок – грузила для предохранения их от спутывания.

В прибрежных мелководных участках Атлантического побережья Франции, отличающихся значительными приливными колебаниями уровня, используются установки типа "Бушо". Они представляют собой правильные ряды столбов, тянущиеся перпендикулярно берегу. Столбы диаметром 200 – 300 мм расположены сдвоенными рядами с шагом до 1 м. Между рядами предусмотрено расстояние, достаточное для прохода обслуживающих механизмов. На столбах укрепляются сетные рукава с молодью мидий. Для защиты от хищников нижняя часть столба обернута полиэтиленовой пленкой, а верхняя – крупноячеистой сеткой.

На мелководных участках используются также элементы, выполненные в виде столов. "Столы" изготавливают из труб или прутов. В более глубоких местах используются жесткие свайные конструкции. Они изготавливаются из рельсов, вбитых в дно. На высоте 2 м от уровня моря сваи соединены продольными балками, на которые укладываются поперечины длиной около 10 м. К поперечинам крепятся устричные коллекторы (около 1000 шт.).

Классификация гидробиотехнических сооружений должна учитывать степень их ответственности и степень капитальности или срок службы. С точки зрения капитальности морские гидробиотехнические сооружения занимают промежуточное положение между гидротехническими сооружениями и орудиями промышленного рыболовства. Долговечность этих сооружений определяется циклами роста водорослей, беспозвоночных, рыб, для выращивания которых они предназначены.

Стационарные сооружения можно подразделить на основные и вспомогательные. Основные гидробиотехнические сооружения предназначены для выращивания организмов на конечных стадиях развития до товарной продукции в течение одного или более циклов. Разрушение их приводит к значительной или полной гибели объекта выращивания и, следовательно, потере урожая. К вспомогательным относятся сооружения, используемые в течение одного или нескольких периодов развития организмов на начальных или промежуточных стадиях (выращивание рассады, сбор спата подращивание).

В зависимости от способов содержания объектов разведения можно выделить: загонные сооружения – заграждения, прорезающие толщу воды от дна до поверхности; подвесные, в которых выростные элементы находятся в толще воды или на поверхности; донные, на которых выращивание осуществляется в придонных слоях, где интенсивность волнового воздействия значительно уменьшается.

Канаты, из которых выполнены изучаемые сооружения, изготовляются на основе полимеров. Однако известно, что разрыв капроновых канатов может произойти при любом напряжении, кроме самого малого. Время от загружения до разрыва зависит от величины напряжения и температуры. Учет этих свойств полимеров в расчете может обеспечить получение обоснованного срока службы сооружения, коэффициента запаса прочности при проектировании и др.

Предварительные расчеты показывают, что существующий коэффициент запаса предполагает наличие максимальных расчетных условий во время всего срока службы, что мало вероятно (менее одной сотой процента).

Промышленные сооружения водорослевых плантаций на всем побережье Приморского края выполняются из П-образных элементов. Подобные элементы используются и для выращивания морского гребешка и устриц.

В местах, где это необходимо, П-образные элементы позволяют использовать как традиционные способы погружения-всплытия с помощью грузов, так и способ типа «Бриджстоун».

Обращает на себя внимание то обстоятельство, что эксплуатируемые за рубежом сооружения выставляются один раз на весь биологический период развития водорослей. Они должны быть рассчитаны на максимальную нагрузку, возможную в период эксплуатации. Нагрузка определяется в основном размерами живых организмов, максимальное количество которых наблюдается в период сбора урожая. Таким образом, большой период службы элементы сооружений недогружены. Ввиду этого в Приморье приводятся в соответствие технология разведения и конструкция сооружения.

Например, период развития водорослей в двухгодичном цикле можно разбить на два периода во-первых, выращивание рассады и, во-вторых, доращивание ее до товарной продукции. Границей этих двух периодов является пересадка. В эти два периода могут быть использованы различные по конструкции сооружения. В первый период они должны быть легкими, а во второй выдерживать более значительные нагрузки.

Как отмечалось ранее, сооружения, предназначенные для выращивания устриц, мидий, морского гребешка, должны обладать усиленной плавучестью или опираться непосредственно на дно водоема. Для условий эксплуатации на юге Приморья разработаны свайно-балочные системы, представляющие собой стол, выполненный из рельсов-стоек с поперечными и продольными балками. Перекрестная система балок имеет окна размером 6×6 м, в которые подвешиваются несущие хребтины с коллекторами или садками.

Перспективными и экономичными являются сооружения, выполненные на основе свайных анкеров. В них привлекается к работе грунт донных отложений. Трудности, связанные с погружением свай в открытом море, задерживают широкое их внедрение.

Контрольные вопросы:

1. Охарактеризовать период становления и развития гидробиотехнических сооружений. Как осуществляют их проектирование?

2. Охарактеризовать ограждающие загонные сооружения, волноустойчивое и поверхностное садковые устройства.

3. Охарактеризовать сооружения водорослевых плантаций.

4. Охарактеризовать сооружения для выращивания двустворчатых моллюсков.

5. Привести классификацию гидробиотехнических сооружений. Охарактеризовать промышленные сооружения.

