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(57)摘要

本发明公开了一种水产养殖尾水处理系统

及其运行方法，该系统包括生态稳定塘及潜流式

人工湿地，生态稳定塘包括围格、组合生态浮床、

推流曝气机、水泵及生态岸坡，围格固定于生态

稳定塘中央，围格与稳定塘长边平行设置，组合

生态浮床和推流曝气机设置于围格两侧，水泵设

置于靠近人工湿地侧；潜流式人工湿地包括进水

渠、出水渠和湿地区域，进水渠与水泵相连，出水

渠与进水渠分布于湿地区域两侧，出水渠渠底高

度高于生态稳定塘最高水位；并提供该系统的运

行方法，本发明可以同步实现水产养殖废水净化

和资源回用、减少土地使用面积、降低运行成本、

减少水资源消耗，是一种具有清洁生产功能的水

产养殖尾水处理系统。
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1.一种水产养殖尾水处理系统，其特征在于：包括生态稳定塘(1)及潜流式人工湿地

(7)，所述生态稳定塘(1)包括围格(2)、组合生态浮床(3)、推流曝气机(4)、水泵(5)及生态

岸坡(6)，所述围格(2)通过固定桩固定于生态稳定塘(1)中央，围格(2)与稳定塘长边平行

设置，组合生态浮床(3)和推流曝气机(4)固定于围格(2)两侧，水泵(5)设置于靠近人工湿

地(7)侧；所述潜流式人工湿地(7)包括进水渠(8)、出水渠(9)和湿地区域(10)，所述进水渠

(8)与水泵(5)相连，所述出水渠(9)与进水渠(8)分布于湿地区域(10)两侧，所述出水渠(9)

渠底高度高于生态稳定塘(1)最高水位。

2.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述生态稳定塘(1)长

宽比为2～3:1，所述生态稳定塘(1)深度为2～3m，所述生态稳定塘(1)边坡坡度为1:2～3。

3.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述组合生态浮床(3)

包括上层蔬菜种植区与下层絮状填料挂载区，所述组合生态浮床(3)的面积占生态稳定塘

(1)面积的10～15％。

4.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述生态岸坡(6)最低

水位下种植伊乐藻，最低水位与最高水位间的水面消落带种植湿生植物，最高水位以上种

植低矮草本植物。

5.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述潜流式人工湿地

(7)底部由防渗材料包裹，所述潜流式人工湿地(7)面积为生态稳定塘(1)面积的15～20％。

6.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述进水渠(8)底部铺

设石膏碎块厚度为0.5～0.15m，所述进水渠(8)与湿地区域(10)通过穿孔花墙相连，所述穿

孔花墙孔口面积占墙面总面积的15～20％。

7.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述湿地区域(10)由上

到下依次由沙土层、土工网格和加气混凝土碎块垫层构成，所述沙土层上种植菖蒲和美人

蕉作为湿地植物。

8.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述潜流式人工湿地

(7)坡度为0.5～1％，所述潜流式人工湿地(7)采用穿孔花墙出水，，所述潜流式人工湿地

(7)与出水管道连接处设置溢流堰。

9.根据权利要求1所述的水产养殖尾水处理系统，其特征在于：所述潜流式人工湿地

(7)出水管道出口与生态稳定塘(1)水泵(5)进水口位置间距大于20m。

10.一种权利要求1所述水产养殖尾水处理系统的运行方法，其特征在于，包括如下步

骤：

步骤一，冬季水产养殖结束后，将养殖塘中的水排入生态稳定塘(1)，开启生态稳定塘

(1)中的推流曝气机(4)；潜流式人工湿地(7)水力负荷设置为0.1～0.15m3/m2·d；组合生

态浮床(3)上补种水芹等冬季水培蔬菜；

步骤二，春季恢复养殖时，将生态稳定塘(1)中的水作为水源引入养殖塘，并从外界引

水补充至生态稳定塘(1)达到最低水位，控制水深为2～2.2m；组合生态浮床(3)上补种空心

菜等水培蔬菜；

步骤三，夏秋季，养殖塘需要换水时，先从生态稳定塘(1)中引水进入养殖塘，而后将养

殖塘水排放至生态稳定塘(1)中；开启生态稳定塘(1)中的推流曝气机(4)，持续5～7天；

步骤四，系统需要向外排水时，需通过潜流式生态湿地出水渠(9)道向外排水；系统需
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要补水时，补充水直接引入生态稳定塘(1)中；

步骤五，季节更替时及时收割组合生态浮床(3)及潜流式人工湿地(7)中生长的植物，

植物生长密度不足时进行补种。
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一种水产养殖尾水处理系统及其运行方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种尾水处理系统及其运行方法，尤其涉及一种水产养殖尾水处理系

统及其运行方法。

背景技术

[0002] 目前，淡水池塘养殖多为群众自发性养殖，大多为分散经营的小规模养殖户，在水

产养殖废水治理中存在如下问题：部分个体养殖户对生态养殖理念的了解较少、管理模式

过于粗放，仍采用传统养殖方式高频率换水维持养殖塘中的水质质量，产生了极大的养殖

废水排放量及水资源消耗；部分养殖户过分追求经济利益，不愿对养殖过程中产生的废水

进行处理，通过偷排废水、底泥的方式降低养殖废水处理成本，同时也存在过度使用药物、

过量投放饵料的情况，进一步增大了养殖过程中产生的污染负荷；还有部分养殖户由于资

金不足、技术水平不足、可用土地面积不足等因素，难以转变长期使用的传统养殖模型。多

方原因导致了现今池塘养殖过程中存在的环境污染及资源浪费问题。

[0003] 相比于生活污水、工业废水，水产养殖废水存在污染物浓度低、废水总量大的特

点。现有水产养殖废水净化技术大致可以分为物理净化、化学净化和生态净化三类：物理净

化技术主要包括曝气增氧、过滤吸附等手段，能够有效的恢复水体溶氧，去除水中的悬浮物

恢复水体透明度，但也存在着能耗较高的问题；化学净化技术主要包括絮凝沉淀、络合、化

学中和、氧化消毒等手段，通过外加药物清除水体中的悬浮物、重金属、病害生物等有害物

质，污染物去除效率较好，但外加药剂不仅成本较高，且存在产生二次污染的危险；生态净

化技术主要包括生态浮床、生态沟渠、生态稳定塘、人工湿地等手段，利用水体的天然自净

能力对污水进行处理，整体能源消耗较少，但存在占地面积大，单元处理效率较低的缺陷。

[0004] 目前存在的水产养殖尾水处理技术由于技术手段单一，难以实现低成本、高效率、

高稳定性的养殖水净化效果，缺乏不同技术手段联合使用，存在建设运行成本高或维护管

理复杂的缺陷，未能很好的在个体养殖户中普及。

发明内容

[0005] 发明目的：本发明的第一目的为提供一种同步实现水产养殖废水净化和资源回

用、减少土地使用面积、降低运行成本、减少水资源消耗、产出水生植物饵料以及水培蔬菜、

具有清洁生产功能的水产养殖尾水处理系统，本发明的第二目的为提供该系统的运行方

法。

[0006] 技术方案：本发明的水产养殖尾水处理系统，包括生态稳定塘及潜流式人工湿地，

生态稳定塘包括围格、组合生态浮床、推流曝气机、水泵及生态岸坡，围格固定于生态稳定

塘中央，围格与稳定塘长边平行设置，组合生态浮床和推流曝气机设置于围格两侧，水泵设

置于靠近人工湿地侧；潜流式人工湿地包括进水渠、出水渠和湿地区域，进水渠与水泵相

连，出水渠与进水渠分布于湿地区域两侧，出水渠渠底高度高于生态稳定塘最高水位。

[0007] 优选的，生态稳定塘面积等于服务区域中单个水产养殖塘面积的最大值，确保养
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殖废水容纳量。

[0008] 进一步地，生态稳定塘长宽比为2～3:1，与当地常见风向平行设置，增强自然复氧

能力；生态稳定塘深度为2～3m，生态稳定塘边坡坡度为1:2～3，增大生态岸坡浅水区面积，

增加沉水植物种植面积。

[0009] 优选的，组合生态浮床在生态稳定塘中对称分布，提高生态净化塘中水质的均匀

性。

[0010] 进一步地，组合生态浮床包括上层蔬菜种植区与下层絮状填料挂载区，提供对颗

粒态污染物及微藻的吸附截留能力，防止藻类爆发形成水华；组合生态浮床的面积占生态

稳定塘面积的10～15％，兼顾污水净化效果与建设成本。

[0011] 优选的，围格长度等于生态稳定塘长边宽度与短边宽度的差值，形成跑道式结构，

增强导流作用，减少生态稳定塘所需推进能耗。

[0012] 进一步地，生态岸坡于最低水位下种植伊乐藻，最低水位与最高水位间的水面消

落带种植湿生植物，最高水位以上种植低矮草本植物，多种植物交错种植，降低水位频繁变

化对植物生长状况的影响。

[0013] 优选的，潜流式人工湿地底部由防渗材料包裹，防止漏水导致的水资源损失；潜流

式人工湿地面积为生态稳定塘面积的15～20％，提供充足的污水净化效能，在春季恢复养

殖前实现污水深度净化。

[0014] 优选的，进水渠底部铺设石膏碎块厚度为0.5～0.15m，通过化学方法增强潜流式

人工湿地的除磷能力；进水渠宽度为1m，深度为1m，进水渠与湿地区域通过穿孔花墙相连，

增强配水的均匀性，穿孔花墙孔口面积占墙面总面积的15～20％。

[0015] 进一步地，湿地区域由上到下依次由沙土层、土工网格和加气混凝土碎块垫层构

成，沙土层上种植菖蒲和美人蕉作为湿地植物，提供一定的景观效益。

[0016] 进一步地，潜流式人工湿地坡度为0.5～1％，使得湿地中水流通常，潜流式人工湿

地采用穿孔花墙出水，出水渠宽度为1m，深度为1m，与出水管道连接处设置溢流堰，保证湿

地区域中的常驻水位，防止湿地干涸。

[0017] 进一步地，潜流式人工湿地出水管道出口与生态稳定塘水泵进水口位置间距大于

20m，防止短流出现。

[0018] 本发明的水产养殖尾水处理系统的运行方法，包括如下步骤：

[0019] 步骤一，冬季水产养殖结束后，将养殖塘中的水排入生态稳定塘，开启生态稳定塘

中的推流曝气机；潜流式人工湿地水力负荷设置为0.1～0.15m3/m2·d；组合生态浮床上补

种水芹等冬季水培蔬菜；

[0020] 步骤二，春季恢复养殖时，将生态稳定塘中的水作为水源引入养殖塘，并从外界引

水补充至生态稳定塘达到最低水位，控制水深为2～2.2m；组合生态浮床上补种空心菜等水

培蔬菜；

[0021] 步骤三，夏秋季，养殖塘需要换水时，先从生态稳定塘中引水进入养殖塘，而后将

养殖塘水排放至生态稳定塘中；开启生态稳定塘中的推流曝气机，持续5～7天，防止生态稳

定塘中出现缺氧情况；

[0022] 步骤四，系统需要向外排水时，需通过潜流式生态湿地出水渠道向外排水；系统需

要补水时，补充水直接引入生态稳定塘中；
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[0023] 步骤五，季节更替时及时收割组合生态浮床及潜流式人工湿地中生长的植物，防

止植物枯萎腐败引起二次污染，植物生长密度不足时进行补种。

[0024] 有益效果：与现有技术相比，本发明具有如下显著优点：综合使用水产养殖废水物

理、化学、生态处理方法，充分发挥了不同技术手段的优势，减少了土地使用面积，降低了运

行成本，减少了养殖过程中水资源的消耗；且系统运行过程中能产出伊乐藻、苦草等水生植

物饵料以及少量水培蔬菜；在处理水产养殖废水的同时能实现减少水产养殖资源消耗的清

洁生产功能。

附图说明

[0025] 图1为本发明的水产养殖尾水处理系统的示意图；

[0026] 图2为本发明的生态稳定塘构造的示意图；

[0027] 图3为本发明的潜流式人工湿地构造的示意图。

[0028] 具体实施方法

[0029] 下面结合附图对和具体实施例对本发明作进一步说明。

[0030] 如图1-3所示，同步实现废水净化和资源回用的水产养殖尾水处理系统包括生态

稳定塘1、潜流式人工湿地7，生态稳定塘1包括围格2、组合生态浮床3、推流曝气机4、水泵5

及生态岸坡6，围格2通过固定桩固定于生态稳定塘中央，围格2与生态稳定塘1长边平行，组

合生态浮床3包括上层蔬菜种植区31与下层絮状填料挂载区32，组合生态浮床3固定于围格

2两侧，推流曝气机4设置于围格2两侧，且在生态稳定塘1中对称分布，水泵5设置于生态稳

定塘1岸坡靠近人工湿地侧，生态岸坡6种植有植物；潜流式人工湿地7底部由防渗材料包

裹，潜流式人工湿地7包括进水渠8、出水渠9、湿地区域10，进水渠8位于潜流式人工湿地7一

侧且与生态稳定塘水泵通过管道相连接，进水渠底部铺设石膏填料81，出水渠9位于潜流式

人工湿地7另一侧，与进水渠8平行分布于潜流式人工湿地7两侧，且通过出水管道与生态稳

定塘1相连，湿地区域10位于进水渠8与出水渠9之间，且与进水渠8及出水渠9通过穿孔花墙

32相连，湿地区域10由上到下由沙土层101、土工网格102、加气混凝土碎块垫层103构成，潜

流式人工湿地出水渠9水位高于生态稳定塘7最高水位。

[0031] 生态稳定塘1深度为3m，边坡坡度为1:2；围格2长度等于生态稳定塘长边宽度与短

边宽度的差值；组合生态浮床的面积占生态稳定塘面积的10％；生态岸坡6于最低水位下种

植伊乐藻，最低水位与最高水位间水面消落带种植湿生植物。

[0032] 潜流式人工湿地7，进水渠8宽度为1m，深度为1m，底部铺设石膏碎块81厚度为

0.1m，穿孔花墙82孔口面积占墙面总面积的20％；潜流式人工湿地坡度为0.5％，砂土层101

厚度为0.1m，加气混凝土碎块层103厚度为0.5m，沙土层101种植菖蒲、美人蕉等植物。

[0033] 同步实现废水净化和资源回用的水产养殖尾水处理系统在水产养殖的不同阶段

有一下操作：

[0034] (1)冬季水产养殖结束后，将养殖塘中的水排入生态稳定塘，开启生态稳定塘中的

推流曝气机；潜流式人工湿地水力负荷设置为0.1～0.15m3/m2·d；组合生态浮床上补种水

芹等冬季水培蔬菜。

[0035] (2)春季恢复养殖时，将生态稳定塘中的水作为水源引入养殖塘，并从外界引水补

充至生态稳定塘达到最低水位，控制水深为2～2.2m；组合生态浮床上补种空心菜等水培蔬
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菜；

[0036] (3)夏秋季，养殖塘需要换水时，先从生态稳定塘中引水进入养殖塘，而后将养殖

塘水排放至生态净化塘中；开启生态稳定塘中的推流曝气机，持续七天；

[0037] (4)系统需要向外排水时，需通过潜流式生态湿地出水渠道向外排水；系统需要补

水时，补充水需直接引入生态稳定塘中；

[0038] (5)季节更替时需及时收割组合生态浮床及潜流式人工湿地中生长的植物，植物

生长密度不足时需进行补种。

[0039] 考虑到冬季水产养殖塘排空晒塘的需求，系统中给出的生态稳定塘1面积为服务

区域中单个养殖塘面积的最大值，可容纳单个养殖塘排放的水量。清空一个养殖塘后可通

过轮流晒塘的方式完成冬春季晒塘工作，设置生态稳定塘1可大幅削减晒塘期间养殖塘外

排水量。正常养殖过程中，传统水产养殖塘需要周期性换水，废水产生时间分布较为集中，

属于冲击性负荷，生态稳定塘1中的长期存留水能产生缓冲作用，减轻其对废水处理效果的

影响，提高系统对污染物的整体去除效率。生态稳定塘1技术以太阳能为初始能源，整体运

行消耗较少，但是污染处理效率较低，系统中与潜流式人工湿地7联合使用可有效减少生态

稳定塘1所需设计面积，提高净化后水质质量，实现养殖废水向清洁水源的转变。

[0040] 生态稳定塘1与潜流式人工湿地7通过管道连接，设计时应劲量靠近，降低水泵所

需功率。生态稳定塘1面积由服务区域内单个水产养殖塘的最大面积决定；长宽比接近3:1，

朝向与当地常见风向平行，增强自然复氧能力。潜流式人工湿地7，进水通过水泵5完成，出

水渠底部高于生态稳定塘1最高水位，进水经过湿地净化后重力自流回生态稳定塘。

[0041] 生态稳定塘1深度为3m，边坡坡度为1:2。围格2通过固定桩固定于生态稳定塘中

央，围格高度为3m，上端装有浮球控制高度，为防止被推流曝气机4搅入，可使用石块等重物

压住其下端提高稳定性。设置围格可控制生态稳定塘中的流态，防止死水区的出现，减少所

需推流曝气机4功率，降低运行成本。

[0042] 组合生态浮床3上层为水培蔬菜种植区31，种植应季蔬菜，通过植物根系对氮、磷

营养盐的吸收作用将水产养殖废水中的污染物转化为供给蔬菜生长的营养物质，实现了资

源的循环利用，在改善水质的同时产出了新鲜蔬菜。下层为絮状填料挂载区32，通过絮状填

料的拦截吸附作用增强组合生态浮床对颗粒态污染物和微藻的截留能力，增强植物吸收作

用对水质的净化效果。生态浮床不仅可以实现水质净化，也能在改善水质的同时产出了新

鲜蔬菜，实现资源的循环利用。另外，随生态浮床面积占比的增大，水质净化能力的增长速

度逐渐减小，当生态浮床面积占比为10％时水质净化能力与建设成本达到平衡状态，性价

比较高。

[0043] 所述推流曝气机4固定于生态稳定塘水面，设计功率视生态稳定塘容积确定。于水

产养殖废水排入后开启，增强生态稳定塘的复氧能力，防止水体缺氧导致的水质恶化；推动

水体，使水流不断经过组合生态浮床区域，增强组合生态浮床3对水体污染物的去除效果。

[0044] 生态岸坡6存在水面消落带，于生态稳定塘最高水位及最低水位间选择种植美人

蕉、菖蒲、鸢尾花等湿生植物，固坡护坡防止水土流失岸坡垮塌；于最低水位下课选择种植

伊乐藻、苦草、轮叶黑藻等沉水植物，利用植物吸收和附着的微生物作用去除水中的氮磷营

养盐。通过不同植物搭配种植，可减轻水位变化对植物生长的影响，并产生一定的景观效

益。此外，需要加强管理，及时收割，防止植物因枯萎腐败引起二次污染。
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[0045] 潜流式人工湿地7，进水渠8中铺设有石膏碎块，通过吸附、化学置换作用去除水中

的含磷污染物，强化潜流式人工湿地的除磷能力。将石膏碎块设置在进水渠8中，能有效避

免残留石膏碎屑对稳定塘水质的影响。湿地区域10上层为沙土层101，用于种植湿生植物，

也能有效的防止湿地拥塞时出现的溢流短流现象。砂土层101上种植菖蒲、美人蕉，通过植

物根系的固定作用防止沙土层塌陷。湿地植物能通过根部吸收作用去除水体中的营养盐，

也能通过根部泌氧作用为根际微生物提供氧气，产生的细胞组织脱落物和根系分泌物为根

际微生物提供了丰富的营养和能量，产生根际效应，提高湿地中氮的去除效果。下层为加气

混凝土碎块层103，其上附着微生物膜，通过填料的过滤吸附作用和微生物作用，去除水体

中的氮、磷、有机物等污染物质。此外，夏季植物生长较快时以及秋冬季植物衰亡时，应及时

收割，防止二次污染的产生。
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