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水產養殖優勢

水產品需求:

•水產品優質蛋白質供應

•消費需求隨人口持續增長增加

•海洋資源枯竭

人工養殖意
義

•水產品人工養殖

•供給大眾需求



 為了滿足不斷增長的全球人口對糧食的需求，隨著捕撈漁業停滯不前，水產養

殖產量面臨巨大壓力。然而，水產養殖引起了一系列環境問題，水產養殖生產

的進一步增加將面臨廣泛的環境挑戰。

 氣候變化的影響將對全球水產養殖生產構成進一步威脅。水產養殖經常受到氣

候變量的影響，包括氣旋，乾旱，洪水，全球變暖，海洋酸化，降雨變化，鹽

度和海平面上升。

 為使水產養殖增長可持續，其環境影響必須大幅減少。還需要適應氣候變化來

生產更多沒有環境影響的魚類。

 一些適應戰略，包括綜合水產養殖，再循環水產養殖系統（RAS） 海養洋養殖的擴

大，可以提高水產養殖生產力，環境可持續性和氣候變化適應性。



海洋過漁現象



水產養殖資源需求



優質水產養殖
意義:

避免海洋資源過度利用

水產生物資源保育

提升水產品供給

水生生物永續生存



Aquaculture



養殖條件設置合適之光電設施



水源

供應

水源足

水質良好

鹽度

無汙染風險

工商、農業、生活

周圍

水源交互汙染

排水汙染

病源傳播

廢棄物、空氣汙染



選址 Site Selection
種類

土塘

硬池

特點

 4~5尺水深

  無野生雜漁 (盡可能)

最好沒有水生植物

 交通

原料運輸

產品輸出

 加工物流

冷凍

倉儲

物流

20 acre barrow pit



水產業 規劃方向

定
位
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物
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養殖業者目標



提升品質
養殖水
質優質

化

餌料質
量優質

化

養殖環
境優質

化



養殖環水質優質化



循環水Recirculating Systems

 組成 

 電源設備 

 3 相電源

 飼料儲存區

 供氧設備

 結構建物

 循環水系統元件

 氧氣供應

 生物過濾

 緩衝系統

 加熱/冷卻系統

 照明設備

 養殖槽

生產效益



系統組成 System Components
 Primary 初級需求

生物過濾

物理過濾

養殖槽

 pump

緩衝系統

 Secondary 次級需求

氧氣

幫浦

加熱/冷卻系統

照明



設施養殖系統

優點

對環境波動耐受性高

節約土地

水資源有效利用

對環境物染小

單位產能高

疾病防疫效益高

缺點

投資成本高

維運耗能高

養殖技術性較高

對能源使用量高

瞬間失誤損失高



水產養殖水質適當範圍
溫度 24~28℃ (鰻魚)

pH 6~9.5

Do >6 ppm

CO2 <20 ppm

alkalinity 鹼度 >20 ppm

NO3  
_ 
<100 ppm

NO2  
_  
0.2~5ppm

TAN
  
0.015~5ppm

• 為了讓養殖生物
擁有好成長環境

• 系統化養殖須致
力水質優化

• 設施養殖系統規
畫達成目標如下
(依物種有差異)



水產養殖飼料養殖物轉化

由於養殖生物攝食排泄都在水中進行

養殖池水質變化明顯受到投餌影響劇烈

相關數據如下，既是循環水系統最主要課

題輸入 輸出

1Kg 飼料 0.25~1Kg CO2

0.25~1Kg 氧氣 0.02~0.04 含氮產物

0.18~0.4Kg Alkalinity 0.01Kg 磷

0.25~0.5Kg 固行排泄物



循環水養殖系統水質優化措施

顆粒污物移除

物理性處理

溶解物移除

生物性處理

溶氧供應

物理

水質調整

化學性挑整

養殖物攝食
成長

水流方向



循環水養殖系統運用實務

循環水養殖系統主要機構(依需求配置)

FRP魚池 自動投餌機

自動刷網機 微粒子處理機

物理過濾系統 生物濾床

紫外線殺菌燈 蛋白除沫氣

氧氣錐 自動監控系統



養殖系統水溶解態排泄物處理機制

添加硝化
作用微生

物

利用藻類吸收
硝酸

栽培植物
吸收含氮

物質
優化



生物濾床濾材 Bio strata

提供菌膜生長

保持水交換效益高

脫落菌膜易清理

比表面積 110 ft2/ft3(33.5 m2/m3)



強化顆粒性污物移除重點
避免污物顆粒破碎

強化沉澱效益(重力、離心、斜板) ＊

物理過濾(沙濾、微粒過濾、不織布過濾)＊

逆向過濾＊

抽底※
＊循環水系統 
※生物絮團



養殖系統優化氮循環

魚 飼料

有機碳

氮氣N2

蛋白質、胺基
酸、尿素

硝酸氮
NO3

--N
亞硝酸氮
NO2

--N
氨氮
NH4N

自鰓排出
糞便排出 溶出

氨化作用 氧氣

氧氣

脫硝作用

脫硝作用

藻類、微生物及植物可吸收利用部分



養殖系統優化磷循環

飼料

魚類
沉澱至
底泥

溶解性磷
酸鹽

細菌

植酸或肉骨粉

作物吸收利用

藻類、微生物及植物可吸收利用部分

尿液排出

糞便排出



溶解態有機物移除

生物過濾處理

強化濾床面積

維持水流順暢

補強分解微生物

改善水質C、N、P組成

生物絮團

導入優質菌群

加強供氧

調整C:N比



循環水養殖系統中的陸
基水產養殖



養殖與太陽能組合

室內養殖型 立柱式

水面型 跨
越
式



料來源 莊老達 司長
農業綠能 總體檢 -如何發展以農為本的能源轉型論壇



料來源 莊老達 司長
農業綠能 總體檢 -如何發展以農為本的能源轉型論壇



料來源 莊老達 司長
農業綠能 總體檢 -如何發展以農為本的能源轉型論壇



漁電共生策略

總共分為兩個部份

一.養殖場太陽能光電系統之建構。

二.養殖場太陽能光電系統養殖環境分析及
以漁電優化養殖之技術建構。



Aquatech Fisheries 

建立並經營著以色列最大且唯一成功的大型工業內
陸漁業，在以色列各地養殖和銷售尖吻鱸 Lates 
calcarifer。

使用 RAS 技術啟動和建立養魚場的知識和
經驗的公司之一。Aquatech 的養魚場允許
在遠離主要水源的地區以低成本開發健康的
魚類。

國外室內養殖附屬綠能

https://www.aquatech-fisheries.com/



Kingfish Zeeland

黃尾鰤（學名：Seriola lalandi）

國外室內養殖附屬綠能

https://www.kingfish-zeeland.com/



Kingfish Zeeland

室內循環水產養殖

https://www.kingfish-zeeland.com/innovation

➢100% 使用再生能源

國外室內養殖附屬綠能



國內
漁電共生模式

室內型

循環水養殖模式

生物絮團養殖模式

式外型 

地面型

浮筏式



堤岸式示意圖

註；以柱體為基礎，
設計簡易溫棚。



浮筏式示意圖



水試所
育成基地

池塘內地面型漁電池塘內水面浮動式漁電



旭康-立柱式

向陽多元-浮動式漁電

日暐-立柱式

七股育成基地
光電設施興建狀況

堤岸立柱型漁電



江蘇寶應發展養
魚、太陽能發電

2020 年 11 月 5 日拍攝的航拍照片顯示了中國東部
江蘇省寶應縣射陽湖鄉的光伏太陽能電池板。寶應縣
大力發展生態農業，將養魚與太陽能發電相結合，助
力鄉村振興。該縣現在擁有超過 60,000 畝（4,000 
公頃）的光伏太陽能電池板。（新華社/李波）



室內漁電養殖場(I)

循環水養殖系統
建構成本較高

➢鋼骨解構
➢水泥養殖池
➢太陽能板作為屋頂
➢烤漆鋼板作為隔熱材料 屋頂型 PV

業者案例

室內水泥漁電



優勢   
➢夏季 

➢隔熱效益高、水溫穩定

➢水氣降低養殖場域溫度 

➢ 養殖魚成長較快

➢冬季

➢減少熱量損失

➢電源轉換器熱量提高場域水溫

➢Derived benefits

➢減輕氣候波動的影響

➢實現SPF養殖系統

➢增加養殖密度縮短養殖時間

➢部會發收冬天停止生長裝況

➢生產季節可調

筍殼魚Marble goby

Oxyeleotris marmorata



翔XX養殖場

室內水道式養殖場



旭X水產

相片取自林嫩鳳臉書

室內水泥圓形養殖場



台南 三寮灣

室內型漁電(III、VI)

配合建立智慧養殖系統

嘉義 義竹

HDPE 生物絮團養殖 智慧系統

屋頂型 PV

案例

室內筒槽式養殖場

室內長條式養殖場



室內型土池

台南 篤加

土池 虱目魚 養殖屋頂型 PV

案例



40% 遮蔽率
範圍建構太陽能設施

地面型漁電場(III)

地面型PV

土地40% 分離式
建構太陽能設施

案例



三股漁電場

集魚槽

走道建設



池內立柱漁電
養殖場

資料來源 TEIA網頁 台泥解釋，立柱型的漁電共生是蓄水池而非養殖池。孫文臨攝

https://www.flickr.com/photos/teia/


過往不佳設計



水源

供應

水源足(淡水or海水)

水質良好(可淨化作業)

鹽度(與農耕明顯差異)

無汙染風險

工商、農業、生活

周圍

水源交互汙染(養殖場間汙水)

排水汙染

病源傳播(養殖場間傳染)

廢棄物、空氣汙染(工業汙染)

養殖條件設置合適
土地

地點

地勢(不易淹水)(工程改善)

排水(排水系統卷全)

 交通(大型貨車可通)(工程改善)

環境



如何應用智慧監測於養殖設施



智慧 4.0 VS 養殖



智慧水產養殖科技

1.監測技術和數據收集:包括感測器、監測設備和無人機等，用於

收集養殖環境中的數據，如水質、溫度、氧氣含量等。這些數據可用於監測
和評估魚類的生長狀態、環境條件以及潛在的健康風險。

2.機械化和遠端操作:包括自動餵養系統、水質控制系統和智能控

制系統等，用於自動化養殖操作，提高生產效率和節省人力成本。同時，遠
端監控和操作系統也使養殖業者能夠遠端監控和管理養殖場，提供即時的監
測和控制。

3.數據分析和預測模型:利用大數據分析和機器學習演算法來處理

養殖場收集到的數據，並產成具價值的洞察和預測。這些模型可用於優化餵
養策略、預測魚類生長和疾病風險等，從而提高養殖效率和經濟效益。(?)

4.健康管理和疾病預防:包括疾病監測系統、疫苗和生物安全措施

等，用於監測魚類的健康狀態、預防疾病爆發和減少疫情風險，有助於提前
檢測和處理潛在的健康問題，減少損失並提高養殖場的生產穩定性。 (?)



水產養殖 & 人工智慧
水產產業可以透過人工智慧系統和相關器材與設備結
合，

可自動化控制實現水質監控、增氧、投餌等養殖監
控與作業。

機械及電力系統遠端行動裝置監測及即時措施自動
啟動

即時的動物健康、餵飼狀況、環境衛生、定位追蹤
等資訊。



投飼機



智慧養殖系統

監測技術

數據收集
遠端操作數據分析

機械化



智慧海水養殖系統主要包含水質監控系統、智慧餵食系統、生長
監測系統、淨水及回收系統及綠能管理系統。其系統化設施可分
為硬體系統與網路平台、軟體系統、周邊服務三大面向。

硬體與網路平台 IOT周邊服務 AI軟體系統(?)+ +

智慧養殖



傳統養殖 VS 智能養殖

•傳統養殖的做法
–預防風險的經驗值較難傳授

–處理風險的反應時間不夠

•智能養殖整合機制產生
–物聯網系統各個環節技術已更成熟

–預警機制使處理風險時間相對充裕

–營運效能有效提升

–來自消費端的壓力



物聯網中水產養殖管理的應用

養殖硬體

周邊服務

軟體系統



智慧化系統 配置構成
1、資料採集系統：

溫度感測器、光照強度感測器、水體溶解氧、
PH值、氨氮含量、亞硝酸鹽含量、水溫探頭

用途：用於監測水域影響魚類生長的各類
信息參數，及時消除不利因數。

2、無線傳輸系統:

線載模式、無線網路、區域網路

用途：遠程無線傳輸數據採集

雲端資料庫



水產養殖智能監測系統

採用具有自識別功能的監測感測器，
對水質、水環境信息（溫度、光照、餘氯、PH
值、溶解氧、濁度、鹽度、氨氮含量等）進行
既時採集，
及時監測養殖環境信息，(投餌、魚體狀態、
數量)
預警異常情況
及時採取措施，
提高養殖效益、降低損失。



智能化控制系統
傳統的水產養殖大量使用人工，浪費人力，增加
成本。或者因為信息採集不及時和殘缺，導致能
源使用的浪費。

而物聯網智能系統能更好的規避這些問題：

1、根據水質，自動開啟、關閉水口電磁閥進行換水；

2、自動檢測養殖區含氧量，無需24小時增氧，當氧量不
足時，系統會自動打開增氧泵；

3、養殖區溫度過高時，天窗自動開啟散熱。



養殖硬體及鑑測設施



https://in-situ.com/wp-content/uploads/2015/07/smarTROLL_RDO_Handheld_Android_VuSitu-575x432.jpg

smarTROLL RDO掌上數據傳輸系統

特徵：
• 即時數據
• 自動校準功能
• 使用照片和GPS坐標進行站點標記
• 可更換電池組（iOS）或可充電電源

組（Android）
• 可現場更換的傳感器蓋
• 即時數據共享
• NIST校準報告保證準確性

https://in-situ.com/wp-content/uploads/2015/07/smarTROLL_RDO_Handheld_Android_VuSitu-1024x768.jpg
https://in-situ.com/products/accessories/smartroll-battery-pack/
https://in-situ.com/products/accessories/smartroll-power-pack-android/
https://in-situ.com/products/accessories/smartroll-power-pack-android/


智慧化系統 配置構成

人工智慧平台：

遠程數據及時查看功能、自動化控制功能、各
類預警功能

用途：遠端管理、專家系統、精準預測、
養殖期程優化。

可有效降低養殖風險，實現更高的養殖效
益

打破過去養殖靠經驗、有經驗的農民才能養好的舊思維



可移動監設控備

在養殖區域內設置可移動監設控備，可實現：
1）現場環境即時查看；

2）遠程實時監控；

3）視頻信息可回看、傳輸和存儲，

4)移動式巡檢自動設施

即時發現養殖過程的問題，查找分析原因，確保安全生
產。

(相關設備價格高，各單元配置一套，不經濟)



智能養殖系統
採用具有自動識別功能的監測感測器：

對水質、水環境信息（溫度、光照、餘氯、PH值、溶
解氧、濁度、鹽度、氨氮含量等）進行既時收集

遠端

即時監測養殖環境信息

異常警訊發布

及時措施自動啟動，降低損失

養殖水質變化預測預警系統

溶氧、日照、pH,,,,,,



可移動監控設備規劃

在養殖區域內設置固定及可移動監設控備，可實現：

1）現場環境即時查看

2）遠程及時監控

3）影像可瀏覽、傳輸和存儲

即時發現養殖過程的問題，

查找分析原因，

確保安全生產。



智能化控制系統 運作機制

自動控制可實現根據養殖預設條件：

換水、增氧、增溫、投料等設備的運行

達成優化的養殖條件要求

減少不必要的損失

可以節省用電

降低生產成本。



資料管理平台 優勢
相關單位通過資料管理平台：

可數據化、全方位的進行人員部署

分析後提供智能化管理(?)

有效減輕管理人員工作量

提升監管工作：

及時性

準確性

有效性



智慧水產養殖 AI管理系統
依據水產生物監測在：

各養殖階段的長度與重量關係

養殖環境因素

餌料養分的吸收能力、攝取量的關係

來建立資料庫，進行分析建立人工智慧資料庫

根據生長過程，分階段針對性的投放飼料

實現精細化養殖管理，降低成本



手機(終端機)遠程管理系統(重要趨勢)

手機(終端機)控制是農業物聯網控制系統的

一種便捷控制方式，用戶預先在智能手機上下載物
聯網系統，

通過手機(終端機)上的客戶端，

用戶可以遠程查看設施環境數據和設備運行情況，

還可以分析數據，

方便靈活管理。
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推動設施養殖困境(過度狀態)

1.台灣傳統養殖產業，習慣操作之單一養殖大面
積池塘(3000~5000平方公尺)作業模式，若要設施
化整體建構規模、成本相當龐大

2.一般業者對於設施化中，獲利回本效益上還難
以預估，因此除了少數種苗場、觀賞魚及試驗單
位建構較小型養殖池運用外，鮮少有業者嘗試投
入。

3.現有大筆投資設施養殖，回本效益偏低

4.室內養殖高經濟物種是否能獲利缺乏普遍實證



漁電共生 要注意哪些事
漁電共生整題為複合型產業，透過養殖產業讓出日照空
域，建構太陽能發電機能之發揮，應是共存共榮，一地
二用之良好結合。

同時也是國內提升能源自給、創造碳匯之重要途徑之一。

在開發漁電場域時必須對於兩方運作需求都要兼顧，不
可只偏重考量一方之需求，而導致另一方難以正常運作。

因此開發設計過程中就需要考量兩造之運作需求、生產
作業之合理性方案。

養殖技術穩定及持續性養殖人員駐點方式必須詳加規劃。



漁電共生 要找怎樣的團隊

原養殖戶(技術上可能需要磨合)

有部分養殖公司有規劃承攬養殖作業(一般是在規劃時
就導入，實際成效還不確定，同時若排擠到原養殖戶權
益，可能爭議較大，人員流動性也是危險因子 。若雇用
當地養殖戶，加以導入公司經營管理模式較可行。)

自組養殖管理團隊，(或許另外委託顧問團隊協助經營)

直接委外經營養殖部分，由養殖團隊自負盈虧。

採取與養殖作業群組共同經營，採取分紅(或支付基本
工資，經營獲利採取分潤方案。)



漁電共生 地方政府該怎麼查核

➢依據經營企劃書由地方發證單位進行查核，放養
量、收成量、育成率、單位產量(輔助資料放養
申報、購苗紀錄、購料紀錄、販售紀錄、用電紀
錄。)

➢未來要求養殖戶加入產銷履歷(相關單位可以直
接利用現有系統進行資料庫查核，再作部分抽查。
政府部門查核人力不足(這是必然問題))

➢加入國際相關具有追蹤追溯之管理系統，相關部
門再作部分抽查。



確實兼顧農地農用原則、實質經濟效益與環境永續發展，之成效未來重點考慮

(一)養殖水產品生產：裝置下養殖優質水產品、增加養殖漁業經濟效益、提升衛生安

全水產品供應等。

(二)對附近水域生態體系之社會責任：特別是對於區域內棲息野生物影響、養殖用水

取水及排放管理。

(三) 須關注太陽能裝置長期安全及效益：設施耐腐蝕、極端氣候之抗性、退場機制之

SOP。

(四)是否可帶動附近居民產業發展：須考慮太陽能產業VS地方產業、經濟VS社會助益，

並引領地方前進之效應。

漁電共生 具體實踐課題
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