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3种尾水处理模式对养殖水体的水质影响
蒋文俊

（南部县水产渔政局，四川　南部　637300）

摘　要　本研究对三池两坝尾、底排污尾、三级过滤池 3 种尾水处理模式的养殖水体总磷（TP）、磷酸盐（PO34-P）、总氮（TN）、

氨态氮（NH+4-N）、亚硝酸态氮（NO-2-N）、游离氨（NH3）、高锰酸盐指数（CODMn）7 个指标进行了测定，并计算出水体污染物单

项污染指数及去除率。结果显示：各组水质指标无显著差异；各组间污染物单项污染指数无显著差异，Pi 值最高的均为 NH3；

经水处理后各组 TN、TP、NO-2-N、NH+4-N、NH3去除率均无显著差异；PO34-P 去除率最高的水处理模式为三级过滤，CODMn

去除率最高的水处理模式为三池两坝。本研究所比较的 3 种水处理模式中，三池两坝处理的效果最优，三级过滤次之，底排污

较二者最差。
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The Effects of Three Tailwater Treatment Modes on the Water Quality of Aquaculture Reservoirs
Jiang Wenjun

(Nanbu Fisheries and Fishery Administration Bureau, Nanbu 637300, Sichuan, China)

AbstractAbstract：： This study measured seven indicators in the aquaculture water bodies of three tailwater treatment modes. It also calculated 

the single pollutant pollution index and removal rate of the water bodies. The results showed that there were no significant differenc‐

es in the water quality indicators among the groups. Among the three water treatment modes compared in this study, the three-pool-

two-basin treatment mode had the best effect, followed by the three-level filtration mode, and the bottom discharge mode performed 

the worst among the two.
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随着水产养殖业的迅猛发展，水产养殖规模与产

量飞速提升，已成为我国经济发展的支柱产业，但高密

度养殖、过度投饵、抗生素及其他药物的使用，导致水

产养殖已成为农业面源污染的主要来源之一，水资源

的合理利用成为制约养殖业发展的重要问题。

养殖尾水中污染物较多，主要为过剩的饵料和动

物粪便产生的氮磷化合物，以及疾病防治产生的药物

污染物，这些物质容易滋生细菌及病毒，引起养殖动物

的疾病暴发。养殖尾水中的有机质分解会消耗大量氧

气，若外部供氧不足会直接导致动物缺氧死亡，也会破

坏养殖水体生态平衡；若不经处理排入外部水域，还会

对周边水域造成负面影响[1]。

本研究对三池两坝尾水处理模式、底排污尾水处

理模式和三级过滤池尾水处理模式下养殖水体的水质

情况进行了调研，比较了相同养殖条件下，经尾水处理

后养殖水体的水质情况，通过对比不同处理模式下各

指标的变化情况，来评估 3 种尾水处理模式对养殖水体

水质的改善效果。

1　材料与方法

1.1　池塘选取

本研究所选池塘位于四川省南部县某养殖场，养

殖面积均为 6.67 hm2，养殖对象为加州鲈，所选池塘养

殖密度、投喂策略一致，且均处于相似的自然环境下，

周边无大型污染源，养殖历史和池塘底质条件相似。

1.2　取样时间及取样方法

分别于水处理前期和水处理后期对养殖池塘进行

水样采集，取样时间分别为 2025 年 4 月 5 日和 2025 年

10 月 6 日。取样位置选在养殖池塘的中心部位，随机

选取 5 个点位，每个点位使用有机玻璃采水器（5.00 L）

采集 3 个样本，取样深度为 0.30~0.50 m，每次取样时间

为 7：00，将所取水样装入样品瓶中，运回实验室进行指
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标测定。

2　指标测定方法

2.1　水质指标测定方法

本研究所测定水质指标包括总磷（TP）、磷酸盐

（PO34-P）、总 氮（TN）、氨 态 氮（NH+4-N）、亚 硝 酸 态 氮

（NO-2-N）、游离氨（NH3）、高锰酸盐指数（CODMn），分别

采用过硫酸钾消解法、钼蓝分光光度法、过硫酸钾氧

化—紫外分光光度法、纳氏试剂比色法、紫外分光光度

法、氨气敏电极法，以及酸性高锰酸钾法测定[2]。

2.2　单项污染指数计算方法

各指标单项污染指数按照公式（1）进行计算。

Pi=Ci/Ci0. （1）

式中：Pi 为单项污染指数；Ci 为污染物浓度的实测值；

Ci0为污染物的限量标准值。

其中：TP、PO34-P 为 0.2 mg/L；TN、NH+4-N 为 1 mg/L；

NO-2-N为0.15 mg/L；NH3为0.02 mg/L；CODMn为6.00 mg/L。

当 Pi 值≤1.00 时，代表该指标合格，水环境未受污染，此

时 Pi 值等于计算值；当 Pi 值＞1.00 时，代表该指标不合

格，水环境受到污染，此时的 Pi 值等于 1.0+5×l g（计算

值）[3]。

2.2　水体污染物去除率计算方法

分别测定水处理前后的污染物浓度，按照公式（2）

计算污染物去除率。

污染物去除率（%）=[（C0-C1）/C0]×100.      （2）

式中：C0为水处理前污染物浓度；C1为水处理后污染物

浓度。

3　结果

3.1　不同尾水处理模式下各池塘水质指标测定结果

水处理前、水处理后各指标测定结果见表 1。由表

1 可知，水处理前，各池塘 TN、NH3、CODMn浓度无显著差

异（P＞0.05），三级过滤水处理组 TP 和 PO34-P 浓度显著

高于其他底排污处理组，NH+4-N 浓度显著高于其他两

组（P＜0.05），三池两坝水处理组 NO-2-N 浓度显著高于

其他两组（P＜0.05）；水处理后，三组水质指标差异均不

显著（P＞0.05）。

3.2　不同尾水处理模式下各池塘污染物单项污染指

数测定结果

各池塘污染物单项污染指数测定结果见表 2。由

表 2 可知，各组间污染物单项污染指数无显著差异（P

＞0.05），Pi 值最高的均为 NH3。三池两坝、底排污水处

理模式组 TN、TP、NO-2-N、NH3 单项污染指数均＞1，三

级过滤水处理组 TN、TP、NO-2-N、PO34-P、NH3 单项污染

指数均＞1。

表 2　各池塘污染物单项污染指数测定结果表

Tab.2 The individual pollution index measurement results 

of pollutants in each pond

单位：mg/L        

指标

ρ（TN）

ρ（TP）

ρ（NO-
2-N）

ρ（P O 3
4-P）

ρ（NH+
4-N）

ρ（NH3）

ρ（CODMn）

处理模式

三池两坝

3.48±0.49

2.36±0.35

1.19±1.00

0.60±0.13

0.32±0.15

9.72±0.81

0.91±0.06

底排污

3.33±0.26

1.23±0.53

3.66±1.89

0.96±0.52

0.09±0.05

9.87±0.59

0.86±0.06

三级过滤

3.62±0.16

2.12±0.28

3.01±0.81

1.59±0.55

0.43±0.17

10.99±0.29

0.68±0.11

3.3　不同水处理模式下各池塘污染物去除率测定结果

各指标去除率测定结果见表 3。
表 3　各指标去除率测定结果表

Tab.3 The determination results of the removal rates of each indicator

单位：%        

指标

TN

TP

NO-
2-N

P O 3
4-P

NH+
4-N

NH3

CODMn

处理模式

三池两坝

66.03±5.24

77.09±4.51

88.34±3.75

57.75±8.48b

68.23±7.58

47.78±14.76

67.68±7.79a

底排污

50.54±17.42

44.84±8.99

60.06±22.96

19.94±9.78c

54.63±18.36

55.16±24.16

25.50±11.71c

三级过滤

65.40±12.76

75.10±14.36

87.03±6.34

88.67±3.89a

85.90±11.18

59.19±17.20

51.77±8.75ab

表 1　水处理前后各指标测定结果表

Tab.1 The measurement results of each indicator before 

and after water treatment

单位：mg/L        

指标

ρ（TN）

ρ（TP）

ρ（NO-
2-N）

ρ（P O 3
4-P）

ρ（NH+
4-N）

ρ（NH3）

ρ（CODMn）

处理前

处理后

处理前

处理后

处理前

处理后

处理前

处理后

处理前

处理后

处理前

处理后

处理前

处理后

处理模式

三池两坝

10.14±0.77

3.36±0.25

1.57±0.22ab

0.34±0.04

3.70±0.18a

0.43±0.13

0.68±0.22ab

0.27±0.08

1.30±0.45b

0.43±0.18

4.17±0.51

2.03±0.28

13.62±2.88

4.05±0.68

底排污

7.16±1.68

2.96±0.33

0.37±0.08b

0.21±0.07

1.95±0.37b

0.94±0.65

0.24±0.14b

0.16±0.08

0.14±0.07b

0.09±0.05

3.66±0.74

1.28±0.38

7.21±0.76

5.19±0.39

三级过滤

10.41±1.19

3.30±0.79

2.44±0.85a

0.38±0.07

0.82±0.39b

0.16±0.13

1.26±0.33a

0.12±0.03

4.49±1.44a

0.32±0.15

3.20±0.08

1.29±0.52

11.94±1.79

5.47±0.34

注：表中各行肩标字母相同或无肩标字母表示各组间无显著差

异（P＞0.05），肩标字母表示各组间差异显著（P＜0.05）；下表同。
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由 表 3 可 知 ，经 水 处 理 后 各 组 TN、TP、NO-2-N、

NH4
+-N、NH3 去除率均无显著差异（P＞0.05）；PO34-P 去

除率最高的水处理模式为三级过滤，且显著高于其他

两种模式（P＜0.05）；CODMn 去除率最高的水处理模式

为三池两坝，与三级过滤水处理模式差异不显著（P＞

0.05），但显著高于底排污（P＜0.05）。

去除率大小排序为：TN、TP、NO-2-N、CODMn，三池两

坝＞三级过滤＞底排污；PO34-P、NH+4-N，三级过滤＞三

池两坝＞底排污；NH3，三级过滤＞底排污＞三池两坝。

4　讨论

4.1　3 种水处理模式下水体水质指标情况分析
尾水处理可有效降低水体污染物浓度，不同的水

处理模式对水体污染物的去除效果存在差异。王行

等[4]将生物膜净水栅与生物生态尾水处理技术相结合，

用来处理鳗鲡养殖尾水，经处理后的水质符合《淡水池

塘养殖水排放要求》的一级标准。在本研究中：未经水

处理的养殖水体各项指标存在一定程度的差异；经水

处理后，污染物含量均大幅降低，各组间污染物含量虽

未呈现显著差异，但在数值上存在高低之分，处理后的

水质符合《淡水池塘养殖水排放要求》的二级标准。因

此，在养殖过程中，需依据实际情况选取适宜的处理模

式，以实现最佳的水质改善效果。

4.2　3 种水处理模式下水体污染物单项污染指数情况
分析

本研究中，仅三池两坝、底排污的 PO34-P，三池两

坝、底排污、三级过滤的 NH+4-N、CODMn Pi 值＜1，其他

指标 Pi 值均＞1，表示各池塘均有不同程度的污染。三

池两坝水处理模式对于部分污染物单项污染指数的控

制有一定的效果，但对于多个污染物的综合净化能力

还有待提升；底排污模式在降低某些特定污染物单项

污染指数方面表现尚可，但在应对其他污染物时，效果

不够理想；三级过滤模式对于降低 NH+4-N、CODMn 等污

染物单项污染指数效果较为突出，能较好地改善水体

中这些污染物的污染状况。综合比较 3 种模式，它们在

降低水体污染物单项污染指数方面各有优劣，在实际

养殖应用中，需要结合具体的养殖环境和主要污染物

类型，有针对性地选择合适的水处理模式，以更好地控

制水体污染程度。

4.3　3 种水处理模式下污染物去除率情况分析
水体污染物去除率是衡量水处理效果的重要指

标，翟慧泉等[5]对 4 种（池两坝、一体化设备、鱼菜共生、
池塘原位处理）尾水处理模式水体污染物去除率进行
了比较，结果发现三池两坝尾水处理模式各污染物去
除率最高；邹耀等[6]比较了在广东省应用范围较广的 5
种尾水处理模式，结果发现三池两坝尾水处理效果最
突出，对氨氮、TN、CODMn的去除效率分别达到 76.60%、
77.40% 和 44.40%，对 TP 的去除率达到 35.30%；同样的
调研结果也见于袁明磊[7]的研究中。本研究结果与上
述结果相似，三池两坝处理效果最优，对 TN、TP、NO-2-
N、CODMn的去除率分别达到了 66.03%、77.09%、88.34%
和 67.68%，其次为三级过滤，对 PO34-P、NH+4-N、NH3 的
去除率分别为 88.67%、85.90% 和 59.19%，底排污尾水
处理模式效果较二者最差。综上所述，三池两坝系统
通过科学的设计和高效的运行，展现出了卓越的污染
物处理能力，其显著的去污成效已经得到了广泛的观
察和验证，充分证明了其在环境保护和水质改善中的
重要价值。

5　结语

本研究对 3 种尾水处理模式进行了系统的比较与
分析，得出结论如下：三池两坝水处理模式在污染物去
除方面表现最优，尤其是 TN、TP、NO-2-N、CODMn 的去除
率 最 高 ；三 级 过 滤 尾 水 处 理 模 式 对 特 定 污 染 物 ，如
PO34-P、NH+4-N、NH3 的去除效果较优，整体水质净化效
果略逊于三池两坝；底排污尾水处理模式在 3 种模式中
净化效果相对较差，需进一步优化改进。
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