
对绝大多数水产养殖户而言，底改产品（以下简称“底

改”）是一种广泛应用的动保产品。对于水产动保公司而

言，底改产品是一个不可或缺的产品种类。尽管水产底改产

品已经存在了约20年的时间，但由于水产养殖的复杂性，水

产动保行业在基础性研究，特别是在底改产品的系统研究方

面，仍显不足。本文旨在从产品功能和分类的角度探讨底改

产品，为业界提供新的理解和思考路径。

1 底泥问题概述

1.1 底泥的来源与积累

水产底改产品的核心应用目的是缓解底泥积累带来的压

力。在高密度养殖模式中，由于大量饲料的使用，底泥积累

量显著，这直接影响了养殖效率和水质安全。我国水产养殖

主要采取两种模式应对底泥问题：一种是主动排污式养殖，

包括工厂化养殖和高位池养虾；另一种是非排污式养殖，常

见于鱼、虾、蟹的养殖。

底泥的主要来源包括外源沉积物（如残饵、排泄物、动

保产品残留物）和内源生成物（如浮游生物残骸和病死动物

遗体）。底泥的积累不仅增加了养殖成本，还对水质和养殖

动物健康构成威胁。申玉春等人在1998年研究了鲤鱼精养和

鲢鳙混养池塘沉积物的沉积量，发现养鱼池全年积累沉积物

厚度约为3.1~9.6cm，平均达到了6.5cm。相当于每平方米水

面平均积累沉积物湿重40.1kg，干重10.8kg，如果以每亩水面

计，沉积物湿重高达26.73t！申玉春在2005年另有研究指出，

在南美白对虾4个月的养殖期内,对虾养殖池每平方米水面积

积累沉积物平均湿重8.69kg，干重2.29kg，含水率73.2%。以

每亩水面计，沉积物湿重为5.79t。

1.2 底泥中的细菌变化

底泥环境相比水体更容易恶化，其中细菌数量的变化尤

为关键。研究显示，不管是养鱼还是养虾池中，精养还是混

养池中，底泥中的总菌数、异养菌数、弧菌数均远高出水体

10倍以上，最高可以达到1,000倍。具体的相关论文数据，可

以参考赵海永发表的《水产养殖水体及底泥中的细菌变化分

析》。而细菌的数量又大概率和疾病是相关的，当细菌数量

达到一定水平时，易引发环境恶化和动物健康问题。

1.3 底泥的氧化还原电位（ORP）变化

底泥的氧化还原电位（ORP）是反映环境质量的重要指

标。崔君等人在2018年的研究中指出，在刺参养殖过程中，

各组的氧化还原电位均随养殖时间推移呈现降低的趋势，其

中空白对照组下降的速度最快。短短4周的时间，对照组的氧

化还原电位由初始的180mV左右降至-25mV左右。刘爱东、

邵明升在2021年的研究中指出，实验中对照组底泥的氧化还

原电位初始为186mV左右，7d后降到175mV左右，14d降到

102mV左右，21d降至27mV左右，28d降到了-44mV。从数据

的变化可以看出，从投料的一周后，底泥的氧化还原电位就

会呈现快速降低的趋势。

总而言之，底泥的积累对水产养殖环境构成了显著的负

担。日常饲料的投喂和随之产生的残饵与粪便不断积累，导

致养殖周期内底泥状况逐渐恶化。此过程中，底泥成为有害

细菌滋生的热床，促进了这些细菌的大量增长。底泥容易形

成厌氧环境，这不仅加速了底泥的酸化过程，还导致了许多

有益元素（如钙、镁、磷和铁等）转化为不溶性盐类，使其

无法被再次利用。这种状况进一步导致水体中的营养元素失

衡，并在养殖周期的中后期极大地促进了有害藻类的生成与

爆发。同时，底泥形成的厌氧环境促使多种有害指标（如氨

氮、亚硝酸盐、硫化氢等）水平升高，这在气候突变时极易

引发“翻塘”现象，对养殖环境和养殖动物的健康构成严重

威胁。因此，对底泥的管理和改良是维持水质安全、提高养

殖效率及确保养殖动物健康的关键措施。

2 水产养殖用底改产品及分类方法

水产底改产品是指那些能够下沉至养殖水体底层，对

底层沉积物中的微生物结构、有机质、以及厌氧环境进行

优化，从而减缓底泥和底部指标（如氨氮、亚硝酸盐、硫化

氢、溶解氧等）进一步恶化的产品。这类产品旨在通过各种

机制改善水质，促进水生生态平衡，从而为水产养殖提供一

个更健康的生长环境。

底改产品在水产养殖中的应用并非现代技术的产物。

例如，最早期的沸石粉，一种具有吸附性能的多孔矿物质，

便是底改产品的初步形态。然而，由于使用量大且初期生产

者对水产行业需求理解不足，导致这类产品未能长久发展。

2003年左右，随着水产动保行业对底质改良需求的认识，相

应的产品开始出现。基于底改产品出现的时间及其功能的差

异，笔者在2017年的研究中将其划分为五代，现逐一展示：

2.1 第一代水产用底改产品：吸附絮凝类

该类型底改包括早期的多孔矿物颗粒（沸石粉、膨润

土、凹凸棒土、腐植酸等），以及用多孔矿物与聚合硫酸铁

按一定比例挤压（干法）制成的圆柱形颗粒，也有用包衣机

造粒（湿法工艺）生产的圆球形颗粒。此类底改的主要功能

为吸附或絮凝底部的一些有害物质，从而净化水体。此类产

品有一定净化水质、除臭的效果，成本比较低，目前很少见

小包装。

2.2 第二代水产用底改产品：生物改良类

生物底改主要以兼性厌氧芽孢为原料，以多孔矿物为辅

料，通过包衣机造粒（湿法工艺）生产的圆球。早一代的生

物底改存在很大的问题，因为湿法造粒要加一定比例的水，

水产养殖用底改产品的统一分类标准探讨
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芽孢会复苏死亡一部分，另外就是此类工艺生产出来的圆球

都要晒太阳，会产生芽孢杆菌的二次损耗。近几年的生物底

改则有新的进展，最大的改变是采用对辊机进行低温干法生

产，极大的降低了生产中对微生物菌种的损耗。这两年新推

出的硫氧化颗粒多以此类生产工艺所造粒，而且颗粒也小，

单粒重在0.1~0.2g，抛撒更加均匀。此类底改主要功能为改善

底部微生物结构，分解底部沉积有机质，降低底部一些有害

指标。

2.3 第三代水产用底改产品：控菌类

主要代表产品为四羟类的底改，它对厌氧菌的杀灭效果

较好，能快速的清除底部一些厌氧菌，从而起到除臭、净水

的功能。四羟类底改有两种颗粒，一种是灰色圆球，是通过

包衣机湿法造粒而成，多采用凹凸棒土做辅料，不能全溶但

含量较高，同时成本较低。另一种则多为黄色圆球，这是通

过其他成型的球形颗粒吸附四羟，能全溶，但含量低，成本

高。另外，有些厂家也采用一些其他有抗菌效果的液体原料

进行湿法造粒，制成此类底改。此类产品的主要功能为减少

底部厌氧菌数量，净化水质，祛除部分臭味。

2.4 第四代水产用底改产品：普通氧化型

除过硫酸氢钾之外的一些氧化型底改，比如聚合硫酸

铁，高铁酸钾，氯制剂类，它们具有一定的氧化还原电位，

可以对底泥起到氧化、除臭甚至控菌的效果，但是在综合效

果方面比过硫酸氢钾底改还秒逊一筹，因此归于普通氧化

型。

2.5 第五代水产用底改产品：综合氧化型

专指过硫酸氢钾底改，因为其具备了多种效果，氧化还

原电位高，控菌效果好，除臭除脏显著，在改善底质环境方

面效果突出。

提出的这一分类法虽然为理解和应用底改产品提供

了框架，但也存在一定的局限性。例如，该分类同时考虑

了产品的历史发展和功能差异，可能导致分类标准的多重

性。另外，从纯物质的角度而言，高铁酸钾的氧化还原电位

（2.2V）比过硫酸氢钾（1.82V）还要高，但在分类中却未

能分类到第五代当中去。随着新型底改产品（如过氧化氢底

改）的出现，现有分类体系的完善性和适应性也面临挑战。

3 水产养殖用底改产品分类的新标准探讨

底改产品主要被用于改善水产养殖底层环境，而衡量

该环境变化的指标众多，包括但不限于溶氧、氨氮、亚硝酸

盐、总氮、总磷、硫化氢、悬浮物等。尽管如此，这些指标

中，氨氮、亚硝酸盐、总氮、总磷、硫化氢、悬浮物等因其

单一性而缺乏足够的代表性。相对而言，尽管溶氧是一个核

心指标，单一的溶氧监测却显得不够全面。此外，高锰酸钾

指数虽然用于监测水体中有机污染物含量，但不足以全面评

价水质。

3.1 氧化还原电位的重要性

氧化还原电位（ORP）则提供了一个综合性的评价指

标，能够宏观反映水溶液中所有物质的氧化还原性，从微

观角度，是所有氧化还原反应电对的综合表现。崔玥等人在

2017年的研究指出，水体的ORP值与水质、底质状况密切相

关。当水体氧化还原电位高，溶氧充足时，池塘水质底质均

良好，而当水体氧化还原电位低于50mV，尤其是出现负值时

（-200mV以下），池塘水中亚硝酸盐和硫化氢会大量产生，

底泥会发黑、冒泡，水体和底质都严重恶化。孙慧群等人在

2019年的研究中也指出，表征底泥环境的氧化还原电位是一

个综合因子，该数值越低，代表底泥还原性越强，黑臭物质

产生就越多。

3.1.1 氧化还原电位的定义

氧化还原电位的定义因应用场景而异。比如氧化还原

电位可以是指在特定的条件下，一个电极上的化学物质被氧

化或还原的趋势强弱的物理量。在化学反应中，电极上的电

位变化往往伴随着氧化还原反应的进行。而我们更容易理解

的可能是这样的解释：氧化还原电位是用来反映水溶液中所

有物质表现出来的宏观氧化还原性。它表示了溶液中氧化剂

和还原剂之间的电势差，反映了溶液中电子转移的倾向性，

即氧化还原反应的容易程度。氧化还原电位越高，氧化性越

强；氧化还原电位越低，还原性越强。

在很多研究中都会指出，氧化还原电位的数值是一个环

境多重因素综合性的表现，可以影响到ORP数值的因素至少

包括水温、pH值、微生物、氧分压、氨氮、亚硝酸盐、硫化

氢等。

3.1.2 氧化还原电位的单位及检测

氧化还原电位的单位是毫伏（mV）和伏（V），1V=1,000 

mV。

mV和V都是电压单位，工业应用中常常以千伏（kV）、

毫伏（mV）、微伏（μV）作为电压单位。而电压也称为也被

称作电势差或电位差。

3.1.3 氧化还原电位的检测方法

氧化还原电位的检测方法通常包括直接法、电化学方

法、化学方法和光谱方法。

我们在淘宝上购买氧化还原电位检测仪去检测溶液的

ORP值，这个方法就是直接法。它的原理就是用参比电极和

工作电极组成电池，对于要检测的溶液在相关条件下测量所

需的电势差，从而得到检测物质的ORP数值。

电化学方法通常包括循环伏安法、差分脉冲伏安法、旋

转圆盘电极法、线性扫描伏安法和计时电流法等，主要通过

检测物质的电化学性质，然后计算出该物质的ORP数值。

化学方法则通过将待测物质与已知氧化还原电位的标准

物质进行比较，从而计算出待测物质的ORP数值。

光谱方法则是通过测量物质在特定波长下的光谱吸收或

发射来计算其ORP数值。

不同物质ORP数值的检测方法可能是不一样的，并且还

要考虑不同的条件和环境参数。

3.1.4 相关物质与水产底改的氧化还原电位数值

通过一些论文，我们可以得到不少物质的ORP数值，比如

氟气（F
2
）的氧化还原电位是3.06V，硫酸根自由基（SO

4
-·）

的ORP数值是2.50~3.10V，羟基自由基（·OH）的ORP数值

是1.80~2.70V，臭氧（O3）的ORP数值是2.07V，高铁酸钾
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（上接80页）池塘租金每亩600元，80亩池塘租金4.8万元，

利润39.51万元。

7.3 饵料系数、成本、效益分析

1、正常生产状况下：饵料系数按1.5计，翘鱼成鱼单价

按8元/500g，利息开支7.02万元，利润34.69万元；

2、最低生长状况下：饵料系数按1.5计，成鱼单价按7.5

元/500g，利息开支7.02万元，利润24.21万元；

3、通过翘嘴红鲌养殖效益分析，翘嘴红鲌池塘高产养

殖控制的关键在于四点：自己配套养殖翘嘴红鲌鱼种，提高

（FeO
4
2-）的ORP数值是0.72~2.20V，过一硫酸氢钾（KHSO

5
）

的ORP数值是1.82V，过氧化氢（H
2
O
2
）的ORP数值是1.77V，

高猛酸根（MnO
4
-）的ORP数值是1.68V，次氯酸（HClO）的

ORP数值是1.63V，二氧化氯（ClO
2
）的ORP数值是1.60V，氧

气（O
2
）的ORP数值是1.23V。

另外，我们可以通过购买氧化还原电位仪进行直接检

测。在2024年的3月，通过采购2台设备，并且经过氧化还原

电位标准溶液校正，我们检测了一些水产常用底改产品的

ORP数值（单位：mV），水温控制在24.1℃，相应物质称重

1g，溶于100mL纯净水，分别在1~8h进行检测，得出结果如

下：

3.2 底改产品的新分类标准

基于底改产品的基本功能和作用机理，我们将其划分为

两大类：事前氧化型底改和事后氧化型底改。

3.2.1 事前氧化型底改

事前氧化型底改主要通过其氧化性质，控制底部总菌

数，从而改善水产养殖底部环境。包括但不限于过硫酸氢钾

复合盐底改片、高铁酸钾底改片、过氧化氢底改片、聚合硫

酸铁底改、二氧化氯片剂、其他氯制剂底改、过碳酰胺类底

改、过碳酸钠类底改等。此类底改可以通过检测ORP数值进

行初步评估。然而，仅依靠ORP数值的单一指标可能无法全

面评价产品效果，因为实验表明，物质的浓度与ORP只是在

某个范围内呈现相关，需要进一步研究以确定更为精确的评

估方法。另外，此类底改中，有些产品并不会纯粹的表达出

氧化性，比如高铁酸钾、聚合硫酸铁有可能会表达出一部分

的絮凝效果。

不过在事前氧化型底改中特别要提到过碳酸钠这个产

品，因为实际检测下来，该产品的氧化还原电位甚至可以低

到负值，但现实中该产品使用达到一定含量是可以提高底部

的氧化还原电位的。不过该产品在现实中确实一直存在一个

问题，即当天增氧当天有作用，第2d增氧的效果就几乎会全

部丧失，这一点和其他高氧化还原电位的产品表现是有差异

的。具体的分析可以考虑这样几点，首先溶液的pH值对氧化

还原电位有很大的影响，较高的pH值会引起物质氧化还原电

位值的降低；其次单纯的增加水体的氧气可能会增加底部的

氧化还原电位值，因为水体的溶氧、硝酸盐都会让氧化还原

电位值升高；最后，如果产品的氧化还原电位值较低，可能

无法氧化较多的有机质，也无法针对厌氧细菌发挥效果，最

终表现出无法真正的解除耗氧物质给水体带来的威胁。

3.2.2 事后氧化型底改

事后氧化型底改，如四羟类控菌型底改和生物型硫氧

化颗粒底改，通过使用后改变底部总菌数或调整菌种结构发

挥作用。因此，这类产品的效果评估更侧重于使用后底部环

境ORP数值的变化。这种分类标准简化了评估过程，直接从

ORP的角度进行底改产品效果的判断。

此次的分类标准相比于2017年可能会更简单、更标准，

可以从氧化还原电位的角度直接进行底改产品效果的判断，但

是此类标准也有一定的缺点，比如ORP数值的检测受影响因素

是比较多的，并且还要进一步的探讨氧化还原电位数值的变化

与底泥变化是否存在相关关系，以及是否需要确定统一的环境

因素参数，这还都需要我们去作进一步的探索与分析。

4 结言

底改产品在水产养殖中发挥着至关重要的作用，相关产

品在水产动保产品中所占比例能达到30%左右。本文所提出

的新分类标准旨在促进行业对这类产品的深入了解与合理应

用，同时也为未来的产品研发和效果评估提供了新的方向。

尽管存在一定的挑战和局限，但通过持续的研究和探索，相

信能够进一步优化底改产品的分类标准，为水产养殖行业的

可持续发展贡献力量。

表1 底改产品的ORP数值（单位：mV）

成活率，控制饵料系数，减少成本消耗，搞好配套鱼种的合

理放养，效益最大化，翘嘴红鲌成鱼销售的季节和市场行情

的把控，尽量控制冬季销售数量，11月份之前销售完成，干

塘晒塘。

翘嘴红鲌在渔业资源中占有较为重要的比重，适应性较

强，容易养殖，可以形成一定的养殖规模，养殖前景好，翘

鱼肉质鲜美，人们广泛接受和喜爱，是非常值得推广的优良

品种。 
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