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第4.3章  水产养殖场和设备消毒

第4.3 . 1条

目的

为规划和实施消毒程序提供建议，防止病原体的引入、定植或传播。

第4.3 .2条

范围

本章介绍了关于在日常生物安保工作和紧急应对过程中对水产养殖场和设备进行消毒的建议，

为消毒工作的基本原则、规划和实施消毒方案提供指导。

关于病原体灭活的具体方法，请参阅《水生手册》疫病章节。

第4.3 .3条

说明

消毒是一种水产养殖防疫手段，也是一项生物安保措施，主要用于防止水产养殖场或生物安全隔

离区输入或输出目标病原体及其传播。在紧急应对疫情期间，实施消毒措施可用于维持疫病控制区的

状态，以及在染疫水产养殖场中消灭疫情（扑杀程序）。消毒策略的选择和执行取决于消毒目的。

防止病原体传播应尽可能通过切断传播途径而不是消毒。例如，难以消毒的物品（如手套、潜

水和捕捞设备、绳索和网）应专门用于特定场所，而不是加以消毒后在生产单位或水产养殖场之间

流动使用。

第4.3 .4条

一般原则

消毒是使用物理和化学手段去除有机物质、破坏或灭活病原体的结构化程序，应包括规划和实
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施两个阶段，并需考虑潜在的方案选择、效果和风险。

消毒方案的选择取决于预防、控制或根除疫病的总体目标。根除疫病通常需将所有水生动物清

塘，并对水产养殖场和设备消毒，而控制疫病则以限制疫病在养殖场内和养殖场之间传播为主。尽

管不同目标可采用不同方法，但下述一般原则适用于所有情况。

1）	 消毒程序应包括以下阶段：

a）	 清洁和洗涤

	 首先需清洁物品表面和设备，清除固体废物、有机物（包括生物污垢）和化学残留物，这

些物质可能会降低消毒剂的功效。清洁剂也可分解生物膜。所用清洁剂应与消毒剂、待处

理表面相适宜。清洁后应排干多余的水。施用消毒剂前应对所有物品表面和设备进行检

查，确保没有残余有机物。

	 处理水时，水中悬浮固体也可能会降低某些消毒剂的功效，应通过过滤、沉降、凝结或絮

凝等多种方法加以去除。

	 生物膜（通常又称为黏液）是附着在物体表面上的微生物和胞外聚合物薄膜，生物膜会使

消毒剂对嵌入物体表面的微生物失去作用。为达到消毒效果，施用消毒剂前需进行清洁和

洗涤以去除生物膜。

	 对产生的所有废物应以生物安保方式进行处理，因为其中可能含有活性病原体，如不加以

控制，有可能造成感染传播。

b）	 施用消毒剂

	 在该阶段使用适用的化合物或采用物理过程灭活病原体。

	 应考虑需消毒的材料类型和消毒剂的使用方式。坚硬的非渗透性材料（如抛光金属表面、

塑料和涂漆混凝土）可与消毒剂直接接触而易彻底清洁，传染物很少残留在缝隙中。物体

表面如受到腐蚀出现凹陷或油漆剥落，则会降低消毒效果，因此需维护物品表面和设备。

消毒渗透性表面和材料（如编织材料、网和土壤）因表面积较大，化学品不易渗透，且可

能存在残余有机物质，需较高浓度的消毒剂，并加长作用时间。

	 所选方法应确保所有物品表面在规定作用时间内与消毒剂充分接触。应有规律地添加消毒

剂（如采用网格方式），确保物品表面被覆盖充分，作用时间充足。操作时应从上至下，

并从低污染区域向高污染区域依次进行。某些设备仅需用消毒剂冲洗表面即可。对垂直表

面进行消毒应注意确保在消毒剂流干之前所需作用时间足够，并可能需再次消毒或添加相

容的发泡剂，增加物品表面对消毒剂的附着力。

	 管道和生物过滤器消毒应使管腔内充满消毒剂溶液，与材料所有表面充分接触。不易接触

的部位和复杂设备需采用熏蒸或雾化法进行消毒。

c）	 清除或灭活消毒剂

	 为避免对水生动物的毒性、腐蚀设备和环境污染，需清除或灭活化学残留物。方法包括：

冲洗表面、稀释至可接受的水平、化学制剂灭活处理等，或空置一段时间，使活性化合物

失活或消散。这些方法可单独使用或联合使用。
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2）	 应按照相关法规使用消毒剂。消毒剂可能对人类、水生动物和环境卫生构成风险，应按照规定

和制造厂家的说明储存、使用和处理化学消毒剂。

3）	 对消毒应进行有效管理，保证消毒剂剂量符合标准，确保消毒效果。根据不同的消毒工艺和目

标病原体，可采用不同的消毒管理方式。例如测定活性剂含量（如残余氯含量），或通过指示

剂反应（如监测氧化还原反应）间接测量活性剂含量，或使用指示细菌（如异养细菌平板计

数）测量消毒效果。

	 对于进行了排塘和消毒的养殖场所，可考虑在重新养殖前使用哨兵群。哨兵群应对病原体易

感，且应暴露在如存在病原体则利于表现出临诊症状的条件下。

4）	 水产养殖场所应保存消毒过程记录，记录详略程度应足以进行消毒方案评估。

第4.3 .5条

规划

应制定一项消毒计划，其中包括传播途径评估、待消毒材料类型、需灭活病原体、卫生安全防

控措施以及进行消毒的环境，还应包括确定消毒效果的机制。应定期审查消毒计划，确保消毒过程

的有效和高效。对消毒计划的任何更改也应记录。

进行规划时应评估消毒最有效的关键控制点。依据病原体传播的潜在途径和污染的相对可能性

来制定消毒优先事项。为了对含有病媒的设施（如池塘）进行有效消毒，应在消毒过程中排除、清

除或销毁病媒。

如可行，应编制消毒物品清单，对建筑材料、表面孔隙率、耐化学品性进行评估，并考虑是否

便于消毒，然后针对每个物品确定消毒方法。

消毒前应评估每种设备所需清洁程度。如出现固体和颗粒物重度污垢，应特别注意清洁过程和

所需资源。物理或化学清洁工艺应与消毒剂相匹配。

应根据待处理的物品类型和数量以及如何管理废物，对人员、设备和需消毒的材料进行评估。

在规划阶段应考虑控制水流和水量的能力，这取决于养殖场类型（再循环、流动和开放系统）。

可参照本法典第4.3.11条所述各种方法对水进行消毒。

第4.3 .6条

紧急应对行动中的消毒问题

消毒是紧急应对行动的重要组成部分，用以支持疫病控制工作，如染疫养殖场的隔离检疫和扑

杀措施等。由于疫病风险水平高（重大疫情）、高载量病原体、大量潜在的感染水生动物和废物、

大面积需消毒区域和大量受污染的水，紧急应对行动中采用的消毒方法不同于常规生物安保措施中
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使用的方法。规划消毒计划时应考虑到这些情况，将风险评估纳入其中，还应包含消毒效果管理

方法。

紧急应对行动应侧重于阻断传播途径，而不是依靠消毒。除非已进行有效消毒，否则不应将设

备从感染场移出。在某些情况下，难以消毒或污染可能性大的器材可能需以生物安保的方式处理，

而不是消毒。

第4.3 .7条

消毒剂种类

水产养殖常用的消毒剂种类如下：

1.	 氧化剂

大部分氧化剂作用相对较快，对多种微生物是有效的消毒剂。氧化剂易被有机物灭活，因此应

在有效清洁后使用。由于有机物会消耗氧化剂，氧化剂的初始浓度（负荷剂量）可能会迅速下降，

使有效剂量（残留剂量）难以预测。因此，应持续检查残留剂量水平，确保在规定时间内将氧化剂

浓度保持在最低有效浓度之上。

氧化剂可能对水生动物有毒，使用完毕后应将氧化剂清除或灭活。

常见氧化剂包括氯化合物、氯胺-T、碘分子、过氧化合物、二氧化氯和臭氧。

2.	 pH调节剂（碱和酸）

调节pH可通过碱性或酸性化合物。使用pH调节剂的优点包括易于确定浓度，不会被有机物灭

活，且还可用于其他消毒剂无法使用的地方，如管道或生物过滤器表面。

3.	 醛

醛类的作用是使蛋白质变性。甲醛和戊二醛是水产养殖场消毒常使用的醛类化合物，对多种生

物体均非常有效，但消毒接触时间较长。醛类在有机物存在下仍保持活性，腐蚀性轻弱。戊二醛是

用于冷消毒的液体灭菌剂，特别适用于不耐热的设备。甲醛是适用于雾化或熏蒸消毒的消毒剂。

4.	 双胍类

在多种双胍类中，最常用的是氯己定。这类消毒剂在硬水或碱性水中无效，对许多病原体的消

毒效果也不如其他类型消毒剂。但这些化合物相对来说无腐蚀性，比较安全，因此常用于皮肤表面

和精密仪器的消毒。

5.	 季铵化合物（QACs）

季铵化合物的生物杀伤力易变且具有选择性。它们对一些植物细菌和真菌有效，但对所有病毒

无效。季铵化合物对革兰氏阳性菌作用力强，对革兰氏阴性菌作用缓慢，一些菌株还表现出抗性，

对孢子无效。季铵化合物的优点是无腐蚀性，并具有增强与表面接触的润湿性能。季铵化合物可能
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对水生动物有毒，应在消毒完毕后将其从表面清除。

6.	 紫外线（UV）照射

对于水产养殖场可控制水流的再循环系统或流水系统，紫外线照射是处理进出水的可行方案。

使用紫外线照射应首先将水过滤，因为水中悬浮杂质会降低紫外线的强度，而使消毒效果降低。

7.	 热处理

病原体对热处理的敏感性差异很大。在大多数情况下，湿热比干热更有效。

8.	 干燥

干燥对于敏感病原体可能是有效消毒措施，可用于不适用其他消毒方法的情况下，或作为其他

消毒方法的辅助方法。

如物品可完全脱水，干燥便是一种消毒方法，因为完全脱水可杀死多种病原体。但在某些情况

下，水分含量可能难以监测，有效性会因温度和湿度等环境条件的不同而异。

9.	 联合消毒法

联合使用具有协同作用的不同消毒方法，可更有效地灭活病原体。例如：

a）	 阳光直射结合干燥作为联合消毒法具有三种潜在的消毒作用，即紫外线照射、加热和干

燥。该方法没有成本，可在其他方法之后使用；

b）	 臭氧和紫外线照射经常联合使用，其作用方式不同且可相互促进。紫外线照射还具有去除

水中臭氧残留物的优点。

化学试剂或洗涤剂同时使用可能会发生拮抗作用。

第4.3 .8条

消毒剂选择

选择消毒剂应考虑以下几点：

-	 对病原体的功效；

-	 有效浓度和接触时间；

-	 测定有效性的能力；

-	 需消毒物品的性质和受损可能性；

-	 与用水类型（如淡水、硬水或海水）相匹配；

-	 是否具备消毒剂和设备；

-	 易于使用；

-	 有机物去除能力；
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-	 成本；

-	 残留物对水生动物和环境的影响；

-	 工作人员的安全。

第4.3 .9条

水产养殖场和设备的类型

水产养殖场和设备各具特点，差别很大。以下介绍关于有效消毒不同类型水产养殖场和设备的

注意事项。

1.	 池塘

池塘一般很大，底部常是土质或有塑料衬垫，水量大，使消毒前的清洁工作非常困难，且高含

量有机物也会影响许多化学消毒剂的效力。消毒前应将池塘中的水排干，并尽可能去除有机物。水

和有机物应以生物安保的方式进行消毒处理。土质池应彻底干燥，施用石灰化合物提高pH，帮助

灭活病原体。对无衬垫的池塘进行塘底翻耕，也有助于石灰化合物混合和干燥。

2.	 水箱

所用消毒方法类型取决于水箱材质（如玻璃纤维、混凝土或塑料）。无涂层混凝土水箱容易受到

酸的腐蚀和高压喷雾器的潜在损害。这类水箱多孔，因此需与化学品作用更长时间来确保消毒效果。

塑料、油漆和玻璃纤维水箱更易消毒，因为其表面光滑无孔，便于彻底清洁，且耐大多数化学品。

消毒前应将水箱中的水排干，尽可能去除有机物。水和有机物应以生物安保的方式进行消毒。

箱式设备应拆下单独清洁和消毒，并清除所有有机废物和杂质。水箱表面清洗应使用高压喷雾器或

清洁剂机械擦洗设备，去除藻类和生物膜等污垢。可使用热水增强清洁效果。使用消毒剂前应将多

余清洁用水排出，并进行消毒或以生物安保的方式处理。

消毒垂直表面时，应注意确保消毒剂作用时间充足。消毒后应冲洗水箱，除去所有残留物并使

其完全干燥。

3.	 管道

由于很难接触管道内部，管道消毒可能会很困难。选择消毒方法时应考虑管道材质。

清洁管道可使用碱性或酸性溶液或泡沫抛射管清洁系统。为保证清洁效果，必须除去生物膜，

然后冲掉产生的颗粒物并彻底清洗。

管道清洁完毕后，可使用化学消毒剂或热水循环处理。所有步骤均需将管道完全充满以处理内

表面。

4.	 笼网和其他纤维材料

网箱养殖的网具通常很大，难以处理。通常由易挂住有机物和水分的纤维材料制成，有大量生
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物污垢。网具因受污染可能性大且难以消毒，应专用于某水产养殖场或某区域。

把网具从水中取出后应直接运送到清洗地点。消毒前应彻底清洁网具，去除有机物质，利于化

学消毒剂渗透。网具清洁最好先去除粗糙生物污垢，再用清洁剂清洗。水和有机物应以生物安保的

方式处理。

清洁后可将网具完全浸入化学消毒剂或热水中消毒。作用时间应足以使消毒剂或热水渗透到网

材中。此过程可能会对网的强度产生不利影响。决定应用何种处理方法须考虑到这一点，以确保网

具完好。消毒后，应在网具充分干燥后再储存，因为如果把未干透的网卷起来储存，剩余水分会增

加病原体存活。

其他纤维材料如木材、绳索和浸渍网具有与笼网类似特征，对这类设备消毒需特别注意。如可

能的话，建议定点使用含纤维材料的设备。

5.	 车辆

车辆污染的可能性取决于其用途，例如运输死亡水生动物、活水生动物、捕捞的水生动物。所

有可能受污染的内部和外部表面均应消毒。应特别注意可能受污染的部位，如容器和管道的内表

面、运输水和废弃物等。应避免对车辆使用腐蚀性消毒剂，如果使用腐蚀性消毒剂，消毒后应彻底

冲洗，去除腐蚀性残留物。基于氯化物的氧化剂类消毒剂是最常用的车辆消毒剂。

应对所有船只进行常规消毒，确保不会传播病原体。船的污染程度取决于其用途。用于捕捞或

从水产养殖场运走死亡水生动物的船只应被视为污染可能性极高。应定期清除甲板和工作区的有机

物质。

确定可能受污染的区域应作为消毒计划的一个步骤，例如机器内部及周围、储水箱、舱底和管

道。所有可拆卸的设备均应拆下，与船体分开进行清洗和消毒。对于运送活鱼的船只还应制定额外

的消毒程序，船只排放污水前应先进行消毒（参见第4.3.11条），否则排放出受污染的水可能会导致

病原体传播。

如可能，应将船只停靠在陆地或干船坞进行消毒，以限制废水流入水生环境，且易于消毒人员

接近船体和目标区域。应去除可作为病原体媒介的污染生物和污染物。

如果船只不能停靠在陆地或干船坞，应尽可能选择避免有毒化学品排入水生环境的消毒方法。

潜水员应检查和清理船体。在适当的情况下，可考虑使用机械方法（如高压喷雾器或蒸汽清洁器）

替代化学消毒法，在水线以上和以下进行清洁。大面积区域如可充分密封，也可考虑熏蒸。

6.	 建筑

水产养殖场所包括用于养殖、捕捞、加工水生动物的场所以及其他与饲料和设备储存相关的建

筑物。

根据建筑物的结构和与受污染材料及设备接触的程度，消毒方法会有所不同。

建筑物的设计应能允许进行有效清洁，并可对所有内表面使用消毒剂进行彻底消毒。一些建筑

物内有难以消毒的复杂管道、机器和储罐系统，消毒前应尽可能清除建筑物内的杂物并清空设备。

雾化剂或发泡剂可用于复杂区域和垂直表面的消毒。建筑物如可充分密封，可考虑对大面积或

难以进入的区域进行熏蒸消毒。
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7.	 容器

容器包括简单塑料箱（运输捕捞出水的水产动物或死亡水生动物）和运输活水生动物的复杂水

箱系统。

容器材质通常是易于消毒的光滑无孔材料（如塑料、不锈钢）。容器因与水生动物或其产品

（如血液、患病水生动物）直接接触，所以应被视为高风险物品。此外，容器在不同地点间移动，

因而成为病原体传播的潜在因素。如运输活水生动物，容器也可能装有管道和泵送系统以及密闭空

间，均应加以消毒。

应从容器中排出所有的水，用清水将容器中的水生动物、粪便和其他有机物质冲掉，并以生物

安保的方式进行处理。应检查和冲洗所有的管道和泵，然后用合适的化学清洁剂结合高压水清洗机

或机械刮擦清洗容器。

容器的所有内外表面应使用适当的消毒方法进行处理，随后冲洗并检查，确保没有有机残留

物，储存方式应保证可快速排干水和干燥。

8.	 生物过滤器

闭合或半闭合水产养殖系统中使用的生物过滤器是防控疫病的重要控制点。生物过滤器的作用

是通过维持有益菌菌落来提高水质。有利于有益菌群繁殖的条件也会有利于病原体生存，消毒生

物过滤器通常无法做到不破坏有益菌群。因此，规划生物过滤器消毒策略时，应考虑潜在的水质

问题。

消毒生物过滤器及其基质应将系统排干，清除有机残留物，并清洁表面。消毒生物过滤系统可

通过改变水的pH（使用酸性或碱性溶液）。进行此操作时，pH须足以灭活病原体，但不应对生物滤

池系统水泵和仪器等造成腐蚀。也可将生物滤池完全拆卸，去除生物滤池底物，另使用消毒剂单独

清洗。采取紧急应对措施时，建议采用后一种做法。如不能对滤池底物进行有效消毒，则应更换底

物。在清空后重新投放苗种前，应将生物过滤系统彻底清洗。

9.	 饲养和捕捞设备

水产养殖场的饲养和捕捞设备与水生动物直接接触，有可能被污染，如分级机、自动免疫接种

器和鱼用泵等。

本法典第4.3.4条所述一般原则适用于饲养和捕捞设备的消毒。应对每一设备进行检查，确定与

水生动物直接接触部位和有机物质堆积部位。如有必要，应将设备拆卸，用消毒剂进行消毒，将设

备彻底洗净。

第4.3 . 10条

个人防护装备

消毒个人防护装备应考虑使用中的污染可能性和程度。如可行，个人防护装备应定点使用，以
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避免经常消毒。

应选择不吸水、易清洗的个人防护装备。所有进入生产区的员工均应穿戴清洁、无污染的防护

服。进出生产区域应清洁和消毒工作鞋靴，使用足浴清除积聚的有机物和污垢。足浴池中的消毒液

应覆盖鞋靴，消毒液应不会被有机物灭活并定期更换。

某些个人防护装备（如潜水设备）不易消毒，且会在不同地点使用，还易发生化学腐蚀，所以

需特别注意对这类装备的消毒。经常冲洗可减少有机物积聚，提高消毒效果。洗净后应彻底干燥，

减少有利于病原体滋生的潮湿微环境。

第4.3 . 1 1条

水的消毒

水产养殖场所需对进水和出水进行消毒以消除病原体。需根据消毒目的和待消毒水的特性，选

择最合适的消毒方法。

使用消毒剂前，须从待处理的水中移除水生动物，并去除悬浮物。病原体会附着在有机物和无

机物上，去除悬浮物可显著减少水中病原体含量。过滤或沉降可去除悬浮固体。最合适的过滤系统

取决于水的初始质量、过滤量、资金、成本和可靠性。

消毒水通常使用物理（如紫外线照射）、化学（如臭氧、氯和二氧化氯）消毒方法。消毒前应

除去悬浮物，因为有机物可能会抑制氧化消毒过程，悬浮物会降低紫外线穿透率，降低紫外线照射

效果。不同消毒方法如具有协同作用或需重复消毒时，联合使用不同消毒方法会大有益处。

必须检查对水的消毒效果。可通过直接检测病原体、间接检测指示性生物或消毒剂残留水平等

进行管理。

合理管理化学消毒剂残留可避免对水生动物产生毒性。例如，臭氧和海水之间形成的残留物

（如溴化物）对处于早期阶段生长的水生动物有毒性。过滤去除这些残留物可使用活性炭，去除水

中残余氯应通过化学失活或放气的方法。

注：于2009年首次通过，于2017年最新修订。
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