
农业科学 
第 8 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 217 

 Agricultural Science 

提高水循环养殖系统中溶氧量的方法及意义 
 

李艳 

山西神农渔业科技有限公司 

DOI:10.12238/as.v8i1.2680 

 

[摘  要] 随着人们对高品质水产食品需求的增加,养殖方式正在从传统的散养模式向更为先进与可控

的系统化管理模式转化。而在这类新的模式中,水循环养殖凭借其高效的管理方式,成为现代渔业发展的

亮点之一。在这样的养殖环境下,水环境质量对鱼虾的健康生长起到了关键作用,特别是水体中的溶解氧

浓度(DissolvedOxygen,DO)。本文旨在探讨如何提高养殖水体中的溶氧量,以增强鱼类生长和养殖产量,

并概述了高氧含量在养殖业中的重要意义。 
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[Abstract] With the increase of the demand for high-quality aquatic food, the breeding mode is transforming 

from the traditional free-range breeding mode to a more advanced and controllable systematic management 

mode. In this new mode, water circulation aquaculture has become one of the highlights of modern fishery 

development with its efficient management mode. In such a breeding environment, the water environment 

quality plays a key role in the healthy growth of fish and shrimp, especially the dissolved oxygen concentration 

(Dissolved Oxygen, DO) in the water body. This paper aims to explore how to improve the amount of 

dissolved oxygen in the aquaculture water body to enhance fish growth and aquaculture yield, and to outline the 

significance of high oxygen content in the aquaculture industry. 
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引言 

随着水产养殖业的快速发展,水循环养殖系统在水产养殖

中得到了广泛应用。然而,溶氧量是影响水循环养殖系统成功与

否的关键因素之一。本文旨在探讨提高水循环养殖系统中溶氧

量的方法及其意义。 

1 水循环养殖系统的概述 

水循环养殖系统(RAS)是一种全新的养殖模式,透过一系列

高效的水处理单元将养殖池中产生的废水处理后,再次循环回

用。相较于传统养殖系统,RAS系统更加注重对水质的精细控制

和管理,有效地减少了对外部水源的依赖,降低了对水资源的消

耗,同时最大程度地减少了对环境的影响[1]。在RAS系统中,水经

过多重过滤和处理,将固体颗粒、氨氮等有害物质清除,确保水

质清澈透明。通过添加合适的生物滤料和微生物处理单元,水中

的氨氮等有害废物得到有效降解,保持水质的稳定。此外,RAS

系统还可以充分利用生物除藻、杀菌、增氧等技术手段,从而保

证水质符合养殖生物的需求,在一定程度上减轻了养殖过程中

的疾病压力。作为一种可持续发展的养殖模式,RAS系统通过减

少水资源的使用、减少废水排放,以及提高生物饲养效率,为养

殖业的可持续发展提供了重要支持。同时,RAS系统还能够避免

因为对周边水域的过度利用而导致的环境问题。可以说,RAS系

统不仅在养殖效率、经济效益上具有重要意义,也为保护水资源

和生态环境做出了积极贡献。 

2 提高溶氧量的方法 

2.1气体供应装置 

2.1.1空气泵 

在水产养殖领域,溶解氧含量对鱼虾类的生存及健康生长

至关重要。缺氧是导致水产动物大量死亡的重要原因之一。因

此,维持水中充足的溶解氧成为养殖管理中一项极其重要任务。

通过使用空气泵向养殖池中输送空气,有效提高了水中的溶氧

量,确保鱼类能够在健康的条件下生长。空气泵作为增氧设施的
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关键组件,通过其运转将空气送入深水处,促使气体分子分散到

整个水中体系。在实际运用中,空气泡会逐渐上浮并扩散至水中,

使氧气均匀分布在水域内。这一增氧方式被证明非常适合多种

规模的水产养殖场所采用,从小型的家庭式养鱼塘到大规模专

业化的商业性养殖设施皆适宜。空气泵增氧不仅简单易操作,

还十分节能、高效,可大幅提高水质。通过空气泵引入的额外空

气能够帮助去除水体中的有机物分解所释放出来的有害气态物

质,如硫化氢、甲烷等,从而进一步改善了水质状况,有利于减少

疾病暴发的风险。与此同时,提高溶氧水平还有助于加强底泥分

解过程和氮循环,这使得水质得到优化,进而提升水产物产量与

质量,实现更高的经济效益。此外,通过空气泵系统,还可以与其

他设备相结合,实现自动化管理。比如与水温传感器、pH传感器

等监测设备配合工作,当水质指标变化超出设定范围时触发报

警,甚至自动调整增氧程度,这样不仅能及时应对紧急情况以保

障养殖动物的健康安全,还能实现全天候精准控制。同时,对于

现代化管理而言,这样的智能化控制模式能大大减少人力资源

投入并降低人工干预频率,显著节约成本,提升作业效率。 

2.1.2纯氧增氧机 

低压纯氧混合增氧(LHO)该增氧装置主要是根据气与液传

质的双膜理论,通过LHO腔体内持续和多次吸收来提高纯氧的吸

收率和利用率[2]。循环水流经过布水孔板后形成一定厚度的水

层以减少纯氧的溢流,水流以滴流的形式流入吸收腔；纯氧的吸

收腔是若干个相互串联的小型腔体分隔而成的,是主要进行氧-

水接触的混合空间；整个LHO增氧装置半埋于水体中,让整个吸

收腔处于密闭状态,减少氧的流失和浪费；水流通过从互串的吸

收腔的底部流出,纯氧在装置侧面进气口注入,部分尾气通过尾

气管从吸收腔排出。该设备增氧溶氧的利用率主要是控制气水

比以及布水孔径与吸收腔之间高度；如设定进出水溶氧为9～

10mg/L,氧吸收率为60%～70%,设定气液体积比应为0.01:1；布

水板孔径以小为佳,布水层厚度不低于5cm,吸收腔不能过多,一

般以7～10格利用率为最高。该增氧能满足中高养殖密度的循环

水养殖系统对溶氧的需求;但低压增氧长期使用会导致养殖系

统水体中的二氧化碳的积聚,pH值会持续性降低和产生波动等

不稳定情况发生,因此需要在系统中配备相应的二氧化碳去除

装置和脱气装置。 

氧锥增氧装置是由1个锥形气液接触罐体、循环水泵、进出

水口、进气口和气体回收等装置所构成。在整个增氧使用过程

中充分利用锥体接触罐内部液体的静压力,增氧锥的出水管安

装在养殖水体的底部;纯氧从增氧锥顶部的进气口进入锥形气

液接触罐体内,并使气体流速方向与水流方向呈垂直角度;养殖

水经循环泵上提至增氧锥顶部回落至底部,与整个增氧锥内的

氧气充分接触后从底部出水口自行流出。纯氧与水是在锥型气

液接触罐中进行混合接触后形成气泡流体状态,即完成氧-水接

触从而提高水中的溶氧值,将多余未溶解的氧气经回收管道收

集后再循环利用,气液混合的水随后进入循环水养殖系统中,最

终实现水体增氧过程,水体中的溶氧值达到15～22mg/L,甚至更

高值。当气泡流经过增氧锥时,就可使得氧气最大限度地延长停

留在增氧锥内的接触时间,从而提高气液之间混合来提高水体

溶氧值和饱和含量。另外,气-液的混合流在向下的自流动的过

程中,随着深度增加锥体内的压强不断加大,水体中氧传质的动

力不断提高和增加,氧气的传递速率也随之增加,高效增氧更

加明显和显著。氧锥增氧在我国的水产养殖中应用不是很普遍,

主要原因是锥形接触器吸收腔的工作压力达到100kpa左右,使

用成本、动力及能耗等费用都较高,对于养殖户来说使用成本偏

高。[3] 

2.2优化水循环流程 

2.2.1合理设计养殖池 

在设计养殖池时,应全面考虑水流、水深及水面面积等诸多

因素,从而确保良好的水质条件和水循环,促进高效且健康的生

态环境。首先,水流的均匀性至关重要,以防止某些区域因水流

不足或滞留,导致水体污染,水质下降,对鱼或其他水产造成不

良影响。通过设置合适的流速以及使用合理的布水管和导流结

构,能够确保整个池塘内的水体流动性均匀。其次,适宜的水深

是另一个关键因素,不同的水产动物有着特定的生活深度要求。

对于鱼类而言,通常需要在底部与上层之间有显著的温度变化

差异,而藻类和底栖生物可能偏好浅水区的阳光或营养丰富的

沉积物,因而必须根据目标水产动物进行相应调整。再者,养殖

池的水面面积也是设计的重要参考参数之一,这直接影响到水

体中的光照强度和空气与水体的接触面积。较大的水面能够增

强光照的深入和光合作用效果,同时也能提高水面蒸发作用下

的气体交换速率。 

2.2.2水泵和生物过滤器 

通过有效的管理和利用水泵与生物过滤系统的协同作用,

可以大幅度提升养殖环境的整体质量。这一过程的核心在于高

效清除和处理养殖水体中的污染物。通过水泵持续进行循环换

水,促使污染物从系统中不断被带出,并集中至一处便于集中处

理,这一操作能快速减轻养殖环境的压力,减少有害物质的累

积。在处理水质过程中引入的生物过滤器,能够发挥出关键性作

用。该设备利用自然界的生物降解功能来进一步清洁水源。具

体而言,通过精心培育适宜种类的细菌群落(如硝化细菌),这些

微生物能够在生物膜上形成,将有害的氨氮化合物逐渐转化为

无害或低毒性的亚硝酸盐及硝酸盐,从而有效地减少有毒气体

以及有机废物的含量。同时,生物滤床还能够吸附并沉降悬浮颗

粒物及其他大颗粒杂质,保证了整个生态系统的水质安全与清

澈,营造出更宜居的生存环境。 

3 提高溶氧量的意义 

3.1促进生物生长 

充足的溶解氧是水生生态系统中生物生存和繁殖的关键因

素。氧气在水中的含量直接影响到水生生物体的呼吸作用与新

陈代谢速率,这进而显著地促进了生物个体的快速发育与成熟。

充足溶解氧的存在,能够保证体内代谢废物被迅速排除,并促使

营养物质被有效吸收利用。因此,水体中保持适宜水平的氧气含
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量对于维持生态系统的稳定及优化水生物的成长极为重要。具

体而言,在水中溶解足够的氧分有助于加速各类生物细胞的生

理进程。对鱼类而言,充分的氧气使得它们可以在较低的压力下

摄取大量食物并快速成长,这对于幼鱼阶段尤为关键,它们能够

利用更多的资源迅速度过脆弱期。同样,对于底栖动物及其他依

赖于水流进行摄食的小型水生生物亦是如此。充足的溶解氧还

提高了水域中浮游植物的光合作用效率,间接推动了整个生态

链上各级消费者的增殖。因此,从微观看每个物种的生长发育情

况,宏观看则是整个生态系统的健康稳定,皆受益于水中溶解足

够浓度的氧气。由此可见,无论是从生物个体成长还是生态系统

的角度衡量,提供适宜的溶氧环境无疑是促进生物体活力及提

高其生存繁衍潜力不可或缺的重要手段。[4] 

3.2减少环境污染 

水循环养殖系统是一种现代化水产养殖模式,它能有效地

减少污染物的排放,进而减轻对周边自然水体的压力,达到环保

效果。这种养殖模式通过精确控制和循环利用水体资源,最大限

度减少了对外部水环境的影响。在此过程中,增加溶解氧水平不

仅增强了系统的功能性,更进一步提升了养殖的效率,实现了对

环境影响的最小化。高浓度的溶解氧有利于养殖环境中生物的

新陈代谢,提升水质管理能力。充足的氧气能加强养殖水体的自

然净化能力,使有害物质更快分解,降低有毒化合物的积累速度,

从而保护和改善水质条件。与此同时,充足的氧气还能促进鱼虾

的正常生长与繁殖活动,增强它们对抗环境压力的能力。不仅如

此,提升溶氧量也意味着养殖生物的食物消化与养分利用率会

得到明显改善,饲料的有效转换率显著提高。这样不仅可以降低

养殖成本,减少废弃物的排放,而且由于食物利用率的提升,排

泄物中氮、磷含量也会随之减少。这些因素结合起来,能够极大

缓解因养殖业扩张造成的环境承载力下降问题,推动整个行业

的可持续发展。  

3.3提高经济效益 

提高溶氧量在水循环养殖系统中扮演着至关重要的角色。

充足的溶解氧能直接提升养殖生物的产量和质量。高浓度的溶

解氧可以有效加速生物的新陈代谢过程,促进食物的充分消化

和营养物质的吸收。这种生理上的促进不仅能帮助鱼类更好地

生长,还有助于提升其体型及健康状况。因此,养殖户可以通过

维持更高的溶解氧浓度,在更短时间内收获更多高质量、健康的

水产品。溶解氧还直接影响养殖水体中的生物处理和化学稳定

性。在溶解氧较高的条件下,养殖区域更容易实现高效的自然净

化,有害化学物质如氨氮和亚硝酸盐的积累得到有效抑制,使得

整个生态系统保持稳定。这不仅减少了对化学添加剂的需求,

也有助于保障生物的健康成长。健康稳定的生长状态自然能够

增加单位产量,并且减少疾病发生的概率。从长期角度看,这些

都有利于形成更加持续健康的养殖模式。更为重要的是,高浓度

的溶解氧还能优化水产加工的品质,增强产品的市场竞争力。高

质量和均一的水产品质量,意味着更高的市场价格,这直接增加

了养殖户和加工厂的整体盈利。因此,投资在高效溶氧技术和设

施上的支出不仅是一种成本消耗,更像是未来投资——长远来

看,这必将带来显著的经济效益。 

4 结论 

总之,提高水循环养殖系统中溶氧量对于促进生物生长、减

少环境污染和提高经济效益具有重要意义。通过选择合适的氧

气供应装置和优化水循环流程,可以实现提高溶氧量的目标。未

来,随着科技的发展,我们期待更加高效、环保的增氧方法和水

循环养殖系统的出现,以促进水产养殖业的可持续发展。 
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