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中国湖泊水体富营养化生态治理技术研究进展

侯敬民  

身份证号码：1101061984****4514

摘  要 :作为淡水生态系统中非常重要的研究系统，因此生态系统湖泊作为生产水资源和淡水产品，对丰富的生物多样性

的大规模生态系统具有特殊的重要性。如今，人类开发的痕迹散布在世界各地，所以使得世界水生生态系统正受到严重破坏。

其次由于人类活动严重破坏了许多低水位湖泊的生态系统，并形成了独特的水体富营养化型生态，所以，出现了许多环境

问题，包括细菌的出现和水生植物的死亡，故水生植物的恢复和重建是浅富营养化环境管理和内源污染物控制的重要手段。
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由于近年来中国经济的快速增长导致了对湖泊的过

度开发和使用。此外秸秆粪肥中物质也导致了湖泊的污

染，所以湖泊中因存在许多的农业肥料和杀虫剂，而且

由于处理不及时而被释放到地表，并被雨水带到地表。

因此地表水体和污染物的数量在水体富营养化内迅速增

加。

1基质材料吸附
由于基质材料可以促进植物生长并吸收水体中的污

染物，因此使用基质材料来改善对水体富营养化非常重

要。而且用木炭和木炭活性炭对富营养化进行水净化，

并从木炭中提取的木材在人工湖的叶绿素中的 a和浊度

的去除率较高，以及从活性炭到木炭在叶绿素中的溶解

度都很高，这是经过测试所表明的状况。其次，采用系

统“微曝气 +低氧”被用于净化弱有机废水。结果表明，

水温越低，系统部分的效率越低，出水量也越低。此外

将两种类型的木炭从生物质（花生木炭，小麦木炭）转

移后，随着水溶液中氮素浓度的增加，氮素氮的容量增

加，而硝酸盐的影响最大。其中氮的吸附量分别为 2674

和 1285 mg / kg，在中性 pH值下，可用于通过合格的

碳生物质吸附硝酸氮。故有研究表明，在砾石和少量水

之间进行氧化可改善变质作用和脱碳作用。而接触式砾

石氧化法用于处理低污染河流中的水。CODMn，NH3-N和

TN系统的去除率超过 40％。所以已经发现，在 Cas生长

湿地系统的建立过程中，在 700° C和 500° C的温度下

添加 1％的生物炭可以改善表面脱水，氨气的蒸发损失

以及生物量和养分积累。

生物炭基质对水体中的污染物具有极好的吸附能力，

并且去除总氮和总磷的效果十分明显。由于其持久性，

生物炭具有许多用途。此外污染物在长时间运行后会吸

附到基体材料中，因为饱和污染物会轻易阻塞基体材料，

因此吸附效果会逐渐降低，并且基体会随时间而减少。

所以更换后的基板需要正确地处理，回收是重要的领域，

需要加强研究，而且为了提高效率，开发低成本，高吸

附性的材料是未来发展的关键。

2人工复合植物群落生态修复系统技术 +围隔
扩展技术

水生植物在水体富营养化优势中的作用正受到广泛

关注。此外，众所周知，高大的植物不仅可以吸收沉积

物中的水分和养分，积累其他纯净的物质，防止脂肪藻

类的生长，还可以有效地促进沉积物的形成。而且它还

可以促进污泥的有效沉降，并释放氮和磷。其次，储层

中养分会循环进入化学过程。因此研究表明，不同类型

的水生植物具有吸收，储存，分解和替代有机物（如氮，

磷，各种重金属，酚，氰化物和农药）的能力 [1]。

3人工湿地净化
需要有效地修复湿地湖泊（水库）富营养化中的水

体。因此在湖泊富营养化中，将获得人工植物混合物回

收系统 +沟渠膨胀技术，浮岛人工植物加湿系统开发和

镶嵌技术 +耐用的低冲击空气技术的组合，以及自然清

洁系统或飓风技术。此外，在湖泊富营养化中可以有效

地学习诸如干燥 +冬季播种技术之类的技能。另外，由

藻类形成的湿地对含有氮和磷的污染物具有出色的清洁

效果。所以通过研究水平地下水流产生的不同质量浓度

的 NH3-N，对于湿地环境来说，随着浓度的增加和减少，

从湿地中去除 TN的速率也随之降低，即可看到它平均超

过 60％或 2.5天。此外，随着地表洪水，一系列灌溉和

连续水流的弧形灌溉，在填充和补给过程中，低污染湿

地的 TN和 TP水分去除率在 77％至 93％之间是可以实现

从 87％到 96％的。另外，在氧化塘 -表流湿地 -潜流湿

地 -表流湿地的复合型人工湿地中，氧化塘和表流湿地

中硝化作用强于潜流湿地，NH3-N和 TN的平均去除率均

达 50%左右。但是这显然会影响湖泊中的水以及从水箱

中清除杂质，并且还可以有效清除湖泊（水箱）中的水块。

目前，通过创建人工湿地还促进了帕尔湖（水库）的处理，

其次，通过专门设计的湿地对湖泊（水库）中的水进行

初步处理具有明显的效果。但是，人工植物在湿地中的

生长取决于气候。因此，建设没有植被的湿地或提高由污

染物构成的湿地的清洁效果是非常重要的 [2]。

4人工浮岛修复系统湿生植物群落构建与镶嵌
技术 +长时间低强度曝气技术

近年来，在生态悬浮土壤中利用基于水培土壤的植

物群落和人工农作物的镶嵌技术已成为生物防治的研究

重点。而液体生态技术也被称为人工液体岛。首先，它

出现在日本，然后被带到我们的国家。在我国不断  地本
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土化之后，它已经成为一种更为成熟水体净化技术。而

且人工浮岛是可以为许多动物提供栖息地的浮岛。此外

它由一个羚羊基金会（浮岛人工平台），一个植物和一

个附件系统组成。因此人工浮岛可用于：①水位波动很大，

海岸突然陷入水中；②强烈的海浪，强烈的湍流，富营

养化湖地区。③景观美化对于池塘和湿地等水体的生态

恢复至关重要。所以浮岛人工水净化主要针对富营养化

水质，旨在通过减少对氧气的化学需求以及减少水，氮

和磷的浓度来抑制赤潮的发生并提高水的透明度。另外

它的净化系统几乎与工厂区域的湖泊和沼泽的净水系统

相同。但是，也有必要使用其他技术来提高水的净化效果。

所以建议在人工浮岛修复系统构建同时，应该也提供针

对当地条件和美学考虑量身定制的对策 [2]。

5生态浮床技术净化
生态浮床技术是通过吸收液态植物或结合植物吸收

和液态基质复合物来净化水体。此外生态浮床形式自由，

漂浮于水面，通过植物和浮床的基质吸收，实现对污染

物的治理。而且有机浮选技术不会影响富营养化湖泊（富

营养化）（银行），种植在液底的植物可以同时生产生物质，

并提供双赢的局面，并具有长期的经济效益。所以研究

表明，液态水底部水溶性聚苯乙烯纤维，液态层在去除

TN，NH3-N，TP和 DIP中的水分方面表现出色。其次，

采用网箱、粘扣式网床和捆绑式网床 3种种植方式种植

苦草、水盾草和轮叶黑藻，网箱种植方式下沉水植物的

生长状况最好，对水质的净化效果最好。结果显示在表

8中。发现垂向移动式生态床技术对 NH3-N，NO3-N和 TP

去除率高于生态浮床技术。但是，生态浮床技术相对优

于有机土壤的垂向移动式生态床技术，从而消除了 COD

和 TN的影响。由于使用生态浮床技术调节了浑浊的河

水，从池塘中去除总氮和总磷被发现与植物吸收受限有

关。因此完整的生态结合技术，结合植物管，陶瓷玻璃

和动物弹性，由天然沸石基质组成，TN和 TP去除率达

到 70％以上。从这里可以看出，生态浮床技术明显影响

洗涤液湖泊（库）。特别地，标准有机液体技术的发展

极大地加速了水体富营养化治理技术的发展。此外，地

下植物可作为资源在地下，而水中的重金属通常一般沉

淀在河流或某些湖泊的泥浆中，所以这增加了临时有机

土壤的经济价值 [2]。

图 1生态浮床技术净化

6自然处理系统 (NTS)或暴雨塘技术
自然处理系统，在清理暴雨后沉降在城市废水中的

超自然沉积物，它对于 BAC，BOD和氨氮的去除率范围为

70％至 90％。此外，自然修复系统是一种人工工程的湿

地系统，具有两个主要功能。这其中一种用作物理过滤器，

另一种用于生物处理。其次通过湿地的物质被分解为无

害物质，例如氨和氮，它们通过硝化作用转化为无害氮，

而其他物理营养物质则在植物表面或较小的环境中结合

在一起。

7结语
在我国，对湖泊生态和湖泊生态的管理是必须的，

因此对湖泊植物生态学的恢复，喷水管理，生态系统服

务功能等等进行研究具有重要意义。它所带来的有关于

未来的价值是不可估量的。
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