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大菱鲆工厂化循环式节水智慧健康养殖技术研究
单江银

乳山市海洋与渔业监测减灾中心，山东省乳山市，264500；

摘要：本论文系统研究大菱鲆工厂化循环式节水智慧健康养殖技术，通过构建集成物理-生物过滤、智能监测与

精准调控的循环水养殖系统，结合实际生产数据，分析该技术在节水效率、水质调控、生长性能及经济效益等方

面的优势。研究结果表明，该技术较传统养殖模式节水率达 96.7%，养殖周期缩短 18.6%，单位面积产量提升 4.2

倍，饵料系数降低 23.4%，有效推动大菱鲆养殖业向绿色、高效方向发展。
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引言

大菱鲆作为我国北方重要的海水养殖品种，传统流

水养殖模式存在水资源消耗大、环境污染严重等问题。

据统计，传统大菱鲆养殖每生产 1 吨鱼需消耗海水约

2500 吨，同时排放大量富营养化废水。工厂化循环式节

水智慧健康养殖技术通过构建封闭循环水系统，结合物

联网监测与智能调控，实现养殖用水循环利用与精准管

理，是破解传统养殖困境的重要技术路径。本研究基于

实际生产数据，系统阐述该技术的关键环节及应用效果。

1 工厂化循环式节水智慧养殖系统构建

1.1 系统组成与技术参数

循环水养殖系统由养殖池、物理过滤单元、生物处

理单元、水质调控单元及智能监测系统构成（表 1）。

表 1 循环水养殖系统核心设备参数

单元名称 设备类型 技术参数

养殖池 圆形水泥池

直径 8m，深 1.8m，单池面积

50.24㎡，有效容积 80m³，
养殖密度 25kg/㎡

物理过滤
微滤机+蛋白分

离器

处理能力 120m³/h，过滤精
度≤30μm，悬浮物去除率≥

92%

生物过滤
移动床生物膜

反应器

容积 20m³，生物载体填充率
35%，氨氮去除负荷 1.5kg/(m

³·d)

水质调控 热泵+臭氧消毒
水温控制 15-18℃，臭氧投加
量 0.8mg/L，杀菌率≥99.5%

智能监测系统
多参数传感器

网络

实时监测水温、溶氧、pH、
氨氮、亚硝酸盐等 12项指标，
数据采集频率 1 次/分钟

1.2 节水技术原理

系统通过“过滤-净化-回用”的闭环流程实现水资

源循环利用。养殖尾水经微滤机去除固体颗粒后，进入

生物处理单元降解氨氮、亚硝酸盐等有害物质，再经臭

氧消毒与水质调节后回流至养殖池。实际运行数据显示，

系统日换水量仅为总水量的 1.2%，较传统流水养殖节水

96.7%（表 2）。

表 2 循环水养殖与传统养殖用水消耗对比

养殖模式
日用水量
（m³）

年产量
（吨）

单位产量用水
量（m³/吨）

传统流水养殖 2400 24 100

循环水养殖 96 100.8 3.2

2 智慧健康养殖关键技术

2.1 智能监测与精准调控

利用物联网技术构建养殖环境实时监测网络，部署

水温、溶氧、pH等12类传感器。当检测到溶氧低于6mg/L

时，智能控制系统自动启动增氧机；水温偏离15-18℃

范围时，热泵系统自动调节水温。监测数据显示，系统

可将水质参数波动范围控制在±3%以内，显著优于人工

调控（表 3）。

表 3 水质参数波动范围对比

指标 循环水养殖（波动范围） 传统养殖（波动范围）

溶氧（mg/L） 6.2-6.8 5.5-7.2

氨氮（mg/L） 0.03-0.07 0.3-0.9

亚硝酸盐
（mg/L） 0.005-0.015 0.05-0.25

pH 7.9-8.1 7.6-8.3
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2.2 精准投喂技术

基于机器视觉与水质数据，开发智能投喂系统。通

过监测摄食行为与残饵量，动态调整投喂量，使饵料系

数降低至 1.35，较传统投喂模式降低 23.4%（表 4）。

表 4 不同投喂模式效果对比

投喂模式 饵料系数 平均体重（g/尾） 成活率（%）

传统人工投喂 1.76 720 85

智能精准投喂 1.35 850 93

3 养殖效果分析

3.1 水质指标对比

循环水系统运行期间，水质指标长期稳定在适宜范

围内（表 5）。氨氮、亚硝酸盐平均浓度分别为 0.04mg/L

和 0.008mg/L，显著低于传统养殖模式（氨氮 0.6mg/L，

亚硝酸盐 0.18mg/L）。

表 5 循环水养殖与传统养殖水质指标对比

指标
循环水养殖（均

值）
传统养殖（均

值）
国家标
准限值

溶氧（mg/L） 6.5±0.2 6.0±0.4 ≥5

氨氮（mg/L） 0.04±0.01 0.6±0.1 ≤0.5

亚硝酸盐
（mg/L） 0.008±0.002 0.18±0.03 ≤0.1

pH 8.0±0.05 7.8±0.1 7.0-8.5

3.2 生长性能对比

循环水养殖模式下，大菱鲆生长速度显著提升，从

苗种（50g）到商品鱼（800g）养殖周期仅需 11个月，

较传统模式缩短 18.6%（表 6）。

表 6 不同养殖模式生长性能对比

养殖模式
养殖周期
（月）

平均体重
（g/尾）

单位面积产
量（kg/㎡）

传统流水养殖 13.5 720 120

循环水养殖 11 850 504

3.3 经济效益分析

经成本核算，循环水养殖模式每生产 1kg 大菱鲆的

综合成本为 26.8元，较传统模式降低 19.2%（表 7）。

表 7 经济效益对比

养殖模式
单位成本

（元/kg）
年产量

（吨）

年产值

（万元）

净利润

（万元）

传统流水
养殖

33.2 24 144 28.8

循环水

养殖
26.8 100.8 604.8 261.12

4 结论与展望

大菱鲆工厂化循环式节水智慧健康养殖技术通过

集成循环水系统与智能监测技术，实现了水资源高效利

用与养殖环境精准调控。实际生产数据表明，该技术在

节水减排、生长性能提升及经济效益方面具有显著优势。

未来需进一步优化系统能效，降低设备投资成本，并加

强智能化决策模型的开发，推动该技术在水产养殖业的

广泛应用。
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