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立体吸附桩水产养殖尾水生态处理技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本标准规定了立体吸附桩水产养殖尾水处理技术的术语和定义、基本要求、工艺流程、尾水主要处理设施、生物配置、处理方法、运行管理、排放要求、循环利用及技术档案等要求。
本标准适用于立体吸附桩水产养殖尾水生态处理。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 11607  渔业水质标准
GB/T 11892  水质  高锰酸盐指数的测定
GB/T 11893  水质  总磷的测定  钼酸铵分光光度法
GB 11901  水质  悬浮物的测定  重量法
GB 20287  农用微生物菌剂
GB/T 22213  水产养殖术语
GB 50288  灌溉与排水工程设计标准
HJ 1147  水质 pH值的测定 电极法
HJ 636 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法
SC/T 6048  淡水养殖池塘设施要求
SC/T 6056  水产养殖设施  名词术语
DB 44/2462  水产养殖尾水排放标准
术语和定义
GB/T 22213、SC/T 6056界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: OLE_LINK4]3.1
立体吸附桩  stereoscopic eco-adsorption equipment
由三层“回字形”吸附过滤功能区组成，由外向内依次为粗滤区、沉淀物阻挡区、细滤区。功能区的填充物由火山石、珊瑚石、有机碳源填充物、过滤毛刷、蜂孔滤球组成，附属物包含玻璃纤维格栅板、水泵、喷头、水生植物、悬浮筒、固定配件。由以上部分装配组成立体状桩体。
[bookmark: OLE_LINK2]3.2
养殖尾水 aquaculture wastewater
水产养殖过程中，或养殖结束后，向养殖区域外排出的含氮、磷、悬浮物等浓度较高的未经处理的养殖水。
[bookmark: OLE_LINK3]3.3
生态沟渠 ecological ditch
按养殖区内面积比例构建的以生物系统为核心，收集、净化养殖尾水并连接养殖水体的沟渠。
3.4
沉淀区 precipitate zone
对水产养殖尾水存储并促使悬浮物等进行沉降处理的区域。
3.5
过滤坝  filter dam
由多孔砖砌成，内部填充多孔的物理或生物滤料，具过滤拦截、生物降解、转化及吸附作用的构筑物。
3.6
净化区 decontamination zone
[bookmark: OLE_LINK18]采用物理技术，以及微生物、水生植物、鱼类及贝类等不同营养层级的水生生物为生态系统主体，经截留、吸附、吸收、降解等手段，消纳水产养殖尾水营养物质作用的区域。
[bookmark: OLE_LINK20]基本要求
[bookmark: OLE_LINK25]尾水处理设施 
应按不低于养殖面积的3%～5%设置生态沟渠或尾水处理区，或生态沟渠+生态净化池组成的处理设施，宜采用物理、生物等技术手段，实现养殖尾水的生态化处理，达标排放或循环利用。
[bookmark: OLE_LINK26]养殖尾水处理设施应包括生态沟渠、沉淀区、曝气区、过滤坝和生物净化区。其中沉淀区应占总养殖尾水处理设施总面积的25%～40%、曝气区应占总养殖尾水处理设施面积的10%～25%、生物处理区面积应占总养殖尾水处理设施面积的40%～50%。
尾水处理设施设计与布局
应符合GB 50288、SC/T 6048的规定。在养殖区域内，地势应由高到低、水位逐级降低的地区依次建造生态沟渠、沉淀区、曝气区、生物处理区、过滤坝、暗化区和综合种养净化区。可根据养殖区域内沟渠、低洼地、池塘、进排水沟渠等进行调整，宜选择以养殖塘+生态沟渠为主的原位生态修复+异位生态修复的养殖尾水处理技术模式，或以生态沟渠+生态净化池塘为主的异位生态修复的养殖尾水处理技术模式。
尾水处理设施布局
在养殖区域内，地势应由高到低、水位逐级降低的地区依次建造生态沟渠、沉淀区、曝气区、生物处理区、过滤坝、暗化区和综合种养净化区。可根据养殖区域内沟渠、低洼地、池塘、进排水沟渠等进行调整，宜选择以养殖塘+生态沟渠为主的原位生态修复+异位生态修复的养殖尾水处理技术模式，或以生态沟渠+生态净化池塘为主的异位生态修复的养殖尾水处理技术模式。
工艺流程
[bookmark: OLE_LINK19]立体吸附桩水产养殖尾水生态处理工艺流程见图1。

[image: ]
图1  立体吸附桩水产养殖尾水生态处理工艺流程图
主要处理设施
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK5]立体吸附桩
由“回字形”框架、滤材、悬浮筒、固定桩等主体设备和水泵、喷头、生物等辅助设备、材料装配组成。1套立体生态吸附桩包含1套“回字形”框架、1套立体吸附桩平台、1套曝气系统和1套基于“回字形”结构创设的多重生境系统。
[bookmark: OLE_LINK6]生态沟渠
按养殖区内面积比例构建的以生物系统为核心，收集、净化养殖尾水并连接养殖水体的沟渠。沟渠护堤坡岸不硬化，种植绿化植物。宜在沟渠内设置生物浮床，种植水生植物。生态沟渠顶宽≥4 m，底宽≥2 m，深≥2.0 m。
沉淀区
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK8]沉淀区面积占养殖尾水处理设施面积的30%～40%，水深2.0 m～3.0 m。在沉淀区内设置“之”字型挡水设施。底部可配备底排污设施或吸污设备。浮床面积占30%~ 40%，浮床上种植水生植物。沉淀区四周不宜硬化。
过滤坝
[bookmark: OLE_LINK21]坝体
用空心砖或钢架结构搭建过滤坝体外部墙体。坝体与水流方向垂直、空心砖砖孔方向与水流保持一致。坝宽≥2 m,坝长≥8 m，坝高应高出最高水位0.5 m。
滤材
在坝体中填充滤料，滤料宜选用3.0 cm～5.0 cm粒径的火山石、鹅卵石、陶粒、活性炭、牡蛎壳、细沙、珊瑚石、毛刷等，坝面中间应铺设板块或碎石。滤材粒径大小应顺着水流方向和垂直水流方向依次选用。除毛刷外的滤材可采用网袋、石笼或塑料筐包装后填充至空心砖间。
其他
坝体前应设细网材质的挡网，高度高于过滤坝10 cm～20 cm。每个过滤坝应配置4条直径为320 mm PVC管道，用于泄洪和水位调节。坝两端宜种植低矮景观植物。
曝气区
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK12]曝气区面积占养殖尾水处理设施面积的10%～15%，水深2.0 m～2.5 m。配备相应功率的罗茨鼓风机，宜每667 m2配置功率不低于3.0 kW的曝气设备，并在底部铺设30 cm×40 cm规格的曝气盘30个～50个，曝气区底部与四周坡、岸基宜铺设土工膜。
[bookmark: OLE_LINK11]立体吸附桩生物处理区
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]生物处理区面积宜占养殖尾水处理设施面积的10%～15%，水深2.0 m～2.5 m。区域内配置立体吸附桩（3.50 m × 3.50 m × 1.70 m），密度为每10 m2设置1个。放养滤食性动物，结合水质指标定期接种生物菌，水体投放小球藻、卵囊藻等，补充碳源物质。
暗化区
[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]暗化区面积占养殖尾水处理设施面积的5%～10%，水深2.0 m～2.5 m。在暗化区上方铺设黑网，以遮挡阳光。暗化区底部与四周坡、岸基应铺设土工膜。
综合种养生物净化区
综合种养生物净化区占养殖尾水处理设施总面积的10%～15%，水深2.0 m～4.0 m。区域内配置立体吸附桩（3.50 m × 3.50 m × 1.70 m），密度为每50 m2设置1个。近岸浅水区宜种植挺水植物；水深1.0 m～2.0 m区宜种植浮水植物及沉水植物。水深≥2.0m区域可按一定比例设置生态浮岛，浮岛上宜栽植水生花卉植物。综合种养净化区的植物面积应占水面面积的50%～60%，其中常绿植物占植物总面积的50%以上。放养滤食性动物，并按1:10肉食性动物。
提水设备
应在生物处理区、综合种养净化区以及末端排水处，配备水泵等提水设备。
生物配置
植物配置
植物的选择
以选择根系发达、生长茂盛、易于栽种，对氮、磷等元素具较强吸收、转化与利用能力，具一定经济价值或易于处置利用，可形成良好生态景观的植物种类为宜，其中应配置≥30%无冬眠型水生植物。
生态沟渠植物配置
由人工种植和自然演替植物组成，沟壑植物宜以自然演替为主，人工种植如狗牙根、台湾枸杞、黑麦草；沟中宜相间种植水生鸢尾、茭白、菖蒲、空心菜、水芹菜等挺水植物和金鱼藻、马来眼子菜、苦草等沉水植物。沟中种植面积占生态沟渠水面面积的50%～60%，其中常绿植物应占植物总面积的50%以上。
生物处理和净化区植物配置
生物处理或净化区岸边宜种植桑树、矮木瓜、番石榴等，间距为4.0 m～6.0 m。立体吸附桩系统宜种选种再力花、美人蕉等挺水植物；综合种养生物净化区近岸浅水区宜种植水生鸢尾、茭白、菖蒲、茨菇、水葱、旱伞草、芋头、梭鱼草、再力花、千屈菜、空心菜、水芹菜、美人蕉等挺水植物；水深1.0 m～2.0 m区宜种植睡莲、王莲、茨实、菱、莲藕等浮水植物及金鱼藻、马来眼子菜、苦草、狐尾藻、小茨藻、轮叶黑藻等沉水植物。生物处理及净化区植物面积应占池水面面积的50%～60%，其中常绿植物占植物总面积的50%以上。
综合种养生物净化区中可按一定比例设置生态浮岛，在浮岛上宜栽植水生鸢尾、美人蕉、再力花、菖蒲等花卉植物。
动物配置
动物的选择
以选择对养殖尾水具较强净化能力的水生动物种类为宜。
水生动物配置
生物处理或净化区螺蚌放养密度以50.0 kg/667m2～100.0 kg/667 m2为宜，鲢、鳙、泥鳅、鲮鱼等滤食性和杂食性鱼类放养密度以30 尾/667 m2～50 尾/667 m2为宜。非生物处理或净化区中螺蚌放养密度应减半；还可适当选择搭配草食性鱼类，如草鱼放养密度以10 尾/667 m2～20 尾/667 m2为宜。
微生物配置
微生物选择
以选择对养殖尾水有机物具较强分解能力的微生物种类为宜，并应符合GB 20287的规定。
微生物配置
曝气区、生物处理区、生物净化区级养殖池塘均可定期添加，种类宜选择芽孢杆菌、光合细菌、乳酸杆菌、硝化菌等微生物制剂种类，也可选择卵囊藻、小球藻+菌组成的复配物质。
生物碳源
碳源选择
宜选择糖蜜、葡萄糖、红糖、淀粉、乙酸等有机糖源为佳。
[bookmark: OLE_LINK27]碳氮比
碳氮比值宜控制在10～20。
添加方法
应选择碳源添加区域内额水溶解碳源后，均匀泼洒。同时，开启增氧机增氧，水体溶解氧含量应高于5 mg/L。
[bookmark: OLE_LINK22]处理方法
养殖尾水收集
宜利用排水沟渠或排水管收集养殖池塘排放的养殖尾水进入生态沟渠。
沉淀
养殖尾水汇集至沉淀区，宜利用沉降作用和沉淀区中的挡水设施，将水体中悬浮物质等沉淀，养殖尾水沉淀时长以36 h～72 h为宜。
过滤
经沉淀区沉淀处理的养殖尾水，应先经一级过滤坝，脱除养殖尾水中的悬浮物。
曝气
经一级过滤坝过滤后的养殖尾水进入曝气区，利用曝气设备增加水体中溶氧，加速分解水体中有机物质，养殖尾水应停留24 h～48 h。
[bookmark: OLE_LINK24]生物净化处理
曝气后的养殖尾水经二级过滤坝后进入生物处理区，利用配置的立体吸附桩及各种水生植物和动物吸收和利用水体中的氮、磷等营养盐，养殖尾水应停留48 h～96 h。
暗化处理区
生物净化处理后的养殖尾水经三级过滤坝后进入暗化处理区，利用上方覆盖的黑网，遮挡住光线，减少植物，特别是浮游植物藻类等的光合作用进行，脱除尾水中的大部分有机颗粒物质，养殖尾水应停留48 h～96 h。
综合种养净化区
暗化处理后的养殖尾水经四级过滤坝后进入综合种养净化区，利用区域内的各种水生植物和动物吸收和利用水体中残留的氮、磷等营养盐，并消纳暗化处理区产生的部分有机颗粒物质，养殖尾水应停留48 h～96 h。
运行管理
曝气增氧
养殖尾水处理时应开启曝气设施。
养殖尾水处理滞留时间
养殖尾水处理滞留时间应不低于24 h。
尾水排放
应合理安排养殖尾水排放时间，宜分批次排放，避免集中排放。
循环利用
养殖尾水经处理、净化后，方可循环利用。
管护和清理
应视水质情况，在养殖池塘、曝气区和生物处理区中定期添加微生态制剂，加速水体中有机物分解；生物处理区进排水口处应加装防护网，防止水生动植物进入；宜定期收获、利用、处置尾水设施区域的水生动植物，保持一定的生物丰度和生物量；应定期清除沉淀区的悬浮物或淤积物、杂草；应适时检查曝气设施运行情况，以避免曝气盘堵塞；应定期清除坝前挡网拦截的悬浮物，清洗或更换过滤坝的滤材。
水质测定
水体排放前需按国家或地方有关污染源检测的技术规范进行采样，对水质主要指标进行测定。按GB/T 11892 、GB/T 11893、HJ 636、HJ 1147及GB 11901的规定分别进行化学需氧量、总磷、总氮、pH及悬浮物的测定。
排放要求
尾水经处理后，水质应符合DB 44/2462相关的要求后，可外排。
循环利用要求
养殖尾水经处理后，水质应符合GB 11607的规定后，可循环利用。
技术档案
应建立技术档案，对养殖尾水处理过程进行详细记录，内容包括主要设施、工艺流程、生物配置、碳源补充、运行管理记录及相关水质监测、检测记录等。按时归档，档案需由专人保存24个月以上，做到可追溯。
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