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[摘 要] 本文着重围绕鱼塘养殖废水处理所采用的“三池两坝”工艺展开研究。详细剖析了这一工艺背后的原理、具体的处

理流程，以及各个处理单元所具备的功能和呈现出的特点。借助实际案例，深入解读该工艺在处理成效、建设所需成本、日常运

行维护等层面的实际情况。同时，分析其具备的优势以及存在的局限性。基于水产养殖行业的发展走向，给出关于该工艺优化的

相关建议，期望能为鱼塘养殖废水处理提供具有科学性、实用性的技术依据，助力水产养殖业朝着绿色可持续方向稳步迈进。
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一、引言

水产养殖业在我国农业中地位关键，是保障食物供给、

推动经济发展的重要力量。但随着养殖规模扩大、集约化程

度提高，鱼塘养殖废水排放问题日益严峻。养殖废水含大量

氮、磷、有机物和悬浮物等有害物质，未经处理直接排放，

会引发水体富营养化，破坏周边生态环境，影响水资源可持

续利用。因此，探寻高效、经济、环保的鱼塘养殖废水处理

工艺迫在眉睫。“三池两坝”工艺是生态友好型处理技术，近

年来在我国南方广泛推广。它融合多种处理方式，能有效去

除污染物，实现废水达标排放或循环利用，深入研究它对解

决污染、推动水产养殖业绿色转型意义重大。

二、“三池两坝”工艺概述

2.1 工艺定义与构成

“三池两坝”工艺是专门为处理鱼塘养殖废水而设计的

一种多级生态处理体系，主要由三个处理池以及两道过滤坝

构成。在这其中，“三池”具体指的是沉淀池、曝气池还有生

态净化池；“两坝”则是两个过滤坝，一个设置在沉淀池和曝

气池中间，另一个处在曝气池与生态净化池之间。

2.2 工艺原理

此工艺巧妙融合了物理沉淀、过滤、微生物分解、植物

吸收以及动物滤食等多种作用方式。养殖产生的废水先流入

沉淀池，依靠重力沉降的原理，把水中大颗粒的悬浮物去除

掉；接着废水经过第一道过滤坝，能进一步拦截那些细微的

悬浮物；废水进入曝气池后，借助曝气设备向水体中充入空

气，增加水体的溶解氧含量，从而推动微生物对有机物进行

氧化分解；随后废水再经过第二道过滤坝，把残留的悬浮物

和微生物形成的絮体去除；最后废水进入生态净化池，借助

水生植物和滤食性生物的生态功能，吸收并转化水里的氮、

磷等营养盐，达成废水的深度净化和生态修复目的。

三、“三池两坝”工艺流程及各处理单元功能

3.1 工艺流程

“三池两坝”工艺的基本运行流程为：养殖废水先经生

态沟渠（或管道）输送，依次进入沉淀池、第一道过滤坝、

曝气池、第二道过滤坝、生态净化池，最终实现达标排放或

循环利用。

3.2 各处理单元功能

3.2.1 生态沟渠

生态沟渠是养殖废水进入处理体系的起始环节，一般是

对养殖场内现有的排水渠道加以改造而成。通过拓宽和加深

渠道，增强其排水能力，并在渠道内种植水生植物或者设置

水生植物浮床。水生植物能够吸收废水里的氮、磷等营养成

分，同时其根系与茎叶能为微生物提供附着的地方，强化微

生物的降解功效。此外，生态沟渠还能减缓水流速度，让废

水中的部分悬浮物沉淀下来，起到初步净化的效果。

3.2.2 沉淀池

沉淀池是“三池两坝”工艺里的关键处理单元之一，主

要功能是去除废水中的大颗粒悬浮物。养殖废水流入沉淀池

后，流速变慢，大颗粒悬浮物在重力影响下慢慢沉到池底。

沉淀池设计时通常要求面积较大，以此保证有充足的空间和

时间让悬浮物沉淀。一般沉淀池面积占尾水处理设施总面积

的 30% - 50%，平均水深不低于 2 米。为防止水流出现短路

情况，沉淀池内一般会设置“之”字形的挡水设施，确保水

流均匀分布。另外，在沉淀池内种植水生植物或者布置生态

浮床，能稳定沉淀池的生态系统，进一步提升沉淀效果。
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3.2.3 第一道过滤坝

第一道过滤坝处于沉淀池和曝气池中间，主要作用是进

一步拦截沉淀池未能完全去除的细微悬浮物。过滤坝通常采用

钢架结构搭建，内部填充砾石、火山石、陶粒等多孔的过滤吸

附介质。这些滤料不仅能通过物理过滤的方式去除悬浮物，还

能凭借其内部的微孔和褶皱结构吸附水中的氮、磷以及重金属

元素。同时，滤料表面会附着大量微生物，形成生物膜，对废

水中的有机物和氮、磷等污染物进行生物降解与转化。

3.2.4 曝气池

曝气池是“三池两坝”工艺的核心环节之一，借助曝气

设备向水中充入氧气，增加水体溶解氧的含量，推动有机物

的氧化分解。高溶解氧环境有利于好氧微生物的生长与繁殖，

加快其对废水中有机物的降解速度。曝气池一般采用填料搭

配风机曝气的组合形式，填料能为微生物提供附着的地方，

增加微生物的附着量，提高处理效率。常用的填料有弹性填

料、组合填料等，填料的安装数量可按 6000 根/亩设置。在

曝气池中，还应定期添加复合菌剂，像芽孢杆菌、硝化细菌

等，以补充可能随水流失的细菌，维持对氨氮、亚硝酸盐氮

的去除效果。

3.2.5 第二道过滤坝

第二道过滤坝位于曝气池和生态净化池之间，其作用和

第一道过滤坝相近，主要是去除曝气池处理后残留的悬浮物

和微生物絮体，进一步净化水质，为生态净化池的最终处理

提供保障。第二道过滤坝的形式和填充滤料与第一道过滤坝

基本一致，不过可根据实际情况进行适当调整。

3.2.6 生态净化池

生态净化池是“三池两坝”工艺的最后一道关卡，通过

种植沉水、挺水、浮叶等各类水生植物，放养滤食性鱼类和

螺蚌类等底栖生物，构建一个立体的生态净化体系，实现废

水的深度净化和生态修复。水生植物能够吸收水中的氮、磷

等营养盐，同时其根系和茎叶能为微生物提供栖息的地方，

增强微生物的降解作用。滤食性鱼类和螺蚌类等底栖生物可

以摄食水中的浮游生物和有机碎屑，进一步净化水质。生态

净化池的面积占尾水处理设施总面积的 35% - 45%，水生植

物覆盖面积一般在 30%以上。

四、“三池两坝”工艺实际应用案例分析

4.1 案例背景

选取某大型淡水养殖场作为案例，该养殖场以养殖大口

黑鲈为主，养殖面积大约为 60000 平方米。伴随养殖规模逐

步扩大，养殖废水排放问题愈发突出，对周边水环境产生了

较为明显的不良影响。为有效解决养殖废水污染问题，此养

殖场决定采用“三池两坝”工艺对废水进行处理。

4.2 工艺设计参数

沉淀池面积 3000 平方米，深 4 米。尾水入口处深挖约

20 平方米的坑，用于集中淤泥，便于吸污泵抽出利用。池内

种有芦苇、黄花鸢尾等挺水植物，约占池面积 20%，还设黄

菖蒲浮岛植物，占 24%。第一道过滤坝呈“U”字形，底部宽

约 8 米，上口宽约 5 米，距池底 2.5 米。坝内有过水通道，

铺砂石和砾石，水自流溢出过滤。曝气池面积依处理水量和

停留时间确定，内装弹性填料，每亩 6000 根，还种荷花等

水生植物，定期添加复合菌剂。第二道过滤坝形式和填充滤

料与第一道相同。生态净化池占地约 2335 平方米，深 3 米，

搭配种荷花等水生植物，同时放养 30 尾鲢鱼、10 尾鳙鱼和

10 尾草鱼。

4.3 处理效果

经过一段时间的运行监测发现，该养殖场采用“三池两

坝”工艺处理后的养殖废水水质有了极大的改善。在出水水

质方面，CODMn 稳定在 10mg/L 上下，氨氮浓度低于

0.5mg/L，总氮浓度低于 2mg/L，总磷浓度低于 0.5mg/L，pH

值处于 7 - 8 之间，SS 浓度低于 35mg/L。各项指标均达到

或者优于相关的排放标准，成功实现了养殖废水的达标排放

以及资源化利用。

4.4 建设成本与运行维护

该养殖场的“三池两坝”尾水治理设施总占地面积约为

9000 平方米。建设成本主要包含土地征用、池体建设、设备

购置、植物种植以及动物放养等多个方面。经过估算，总建

设成本大约为 210 万元，其中沉淀池、曝气池和生态净化

池的建设成本占比较大。在运行维护方面，主要工作包括

设备检修、菌剂添加、植物收割以及动物捕捞等。需要定

期对曝气设备、水泵等设备进行检修和维护，以此确保它

们能够正常运行。根据水质情况，定期添加复合菌剂，以

维持微生物的活性。及时收割生态净化池中的水生植物，

防止植物老化腐烂后释放出营养物质。合理捕捞滤食性鱼

类和螺蚌类等底栖生物，实现资源的可持续利用。运行维

护成本相对较低，主要包括电费、菌剂费用以及人工费用

等，每年大约为 40 万元。
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五、“三池两坝”工艺的优势与局限性

5.1 优势

“三池两坝”工艺优势显著。其一，处理效果好。该工

艺融合物理、生物与生态多种处理手段，可高效去除养殖废

水中的悬浮物、有机物、氮、磷等污染物，处理效果稳定可

靠。经实际案例验证，能让养殖废水达标排放或循环利用。

其二，生态友好。它注重构建和维护生态系统，利用水生植

物和滤食性生物净化废水，减少化学药剂使用，降低二次污

染风险。同时，在生态净化池形成小型生态系统，增加生物

多样性，改善周边生态环境。其三，建设成本低。与传统污

水处理工艺不同，它主要依托自然地形和简易构筑物，无需

复杂设备与大规模土建工程，适合在农村地区和规模化养殖

场推广。其四，运行维护简单。无需专业技术人员和复杂流

程，仅需定期检修设备、添加菌剂、收割植物、捕捞动物等

常规操作，即可保证工艺正常运行。

5.2 局限性

“三池两坝”工艺也存在一些不可忽视的局限性。一方

面，占地面积偏大。该工艺需要搭建多个处理池和过滤坝，

对于土地资源较为紧张的地区而言，会受到一定的限制。另

一方面，处理效果受季节因素影响明显。在低温时节，微生

物的活性降低，生物降解的作用也随之减弱，同时冬季水生

植物生长迟缓，对氮、磷等营养盐的吸收能力也相应降低，

这些都会导致处理效果变差。此外，对于高污染的养殖废水，

像养殖密度过高、投喂量过大所产生的废水，该工艺的处理

能力有限，很难达到理想的处理效果，此时就需要结合其他

工艺进行联合处理。

六、“三池两坝”工艺的优化建议

6.1 优化工艺设计

需结合养殖场的具体状况与处理需求，科学合理地优化

“三池两坝”工艺的设计参数。比如，可酌情增加沉淀池的

面积与深度，延长水力停留时长，以此提升悬浮物的沉淀成

效；优化过滤坝的滤料挑选与填充形式，增强过滤效率及吸

附性能；依据季节更迭与气温起伏，灵活调整曝气池的曝气

量以及菌剂添加量，保障微生物的活性与处理效果。

6.2 结合其他处理工艺

针对高污染的养殖废水，可将“三池两坝”工艺与其他

处理工艺相融合，构建联合处理体系。例如，在“三池两坝”

工艺前端增设预处理单元，像格栅、调节池等，用以去除废

水中的大颗粒杂质并调节水质水量；在“三池两坝”工艺后

端添加深度处理单元，如人工湿地、膜生物反应器等，进一

步提升处理效果，确保废水能够达标排放。

6.3 加强运行管理

构建完善的运行管理制度，强化对“三池两坝”工艺的

运行监测与维护管理。定期对进水水质和出水水质展开检测，

及时了解处理效果与水质变化动态；依据检测结果对工艺参

数和运行模式进行调整，保障工艺的稳定运转；加大对设备

的检修与维护力度，及时更换损坏的设备及零部件，确保设

备正常运行。

6.4 推广生态养殖模式

积极推广生态养殖模式，从源头降低养殖废水的产生量

与污染物的排放量。例如，采用多品种混养、轮养等养殖方

式，增强养殖生态系统的稳定性与自净能力；合理把控养殖

密度与投喂量，减少残饵和粪便的产生；加强养殖水体的水

质调控，定期添加微生物制剂和底质改良剂，改善水质与底

质环境。

七、总结

“三池两坝”工艺是生态友好型鱼塘养殖废水处理技术

中的一员，具备不少亮眼优势。它处理废水的效果良好，对

生态环境十分亲和，建设时成本投入不高，日常运行维护也

简便易行。从实际应用的案例来看，该工艺可以切实有效地

去除养殖废水里的污染物，让废水达到排放标准或者实现循

环再利用，为处理鱼塘养殖废水污染问题给出了一套可行的

办法。不过，“三池两坝”工艺也并非十全十美，存在一些短

板。比如它占用的土地面积相对较大，处理效果会受到季节

变化的影响，面对高污染的废水，其处理能力也比较有限。

为了提升该工艺的处理效果，扩大它的应用范围，有必要对

其进行优化和改进，像优化工艺的设计细节、与其他处理工

艺相结合、强化运行管理以及推广生态养殖模式等都是可行

的方向。
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