
湖泊富营养化生态修复



主要内容

1.湖泊富营养化概述

2.湖泊富营养化生态修复



1 湖泊富营养化

1.1 定义

1.2 现状

1.3 成因

1.4 修复



1.1 富营养化定义

由于人类的活动，使得水体中营养物质富集，
引起藻类以及其它水生生物过量繁殖，水
呈绿色或混浊呈褐色，水体透明度下降，
溶解氧降低，造成水质恶化，严重时发生
“水华”或“赤潮”，使整个水体生态平
衡发生改变而造成危害的一种污染现象。
池塘、水库、湖泊等多发。

一般认为水体全氮量大于0.2mg/L、全磷量
大于0.02 mg／L时属于富营养化水体。



1.2 现状

我国主要淡水湖除
处于人烟稀少的
地区与原始状 态
的湖泊外, 其营
养盐水平基本上
都达到了富营养
化发生的标准浓
度,水体的富营养
化在多数湖泊中
已处于相当水平。









1.3 富营养化的主要成因

水体富营养化的根本成因是营养物质的增加，
使得藻类和有机物增加所致。

营养物质主要是磷，其次是氮，还有碳、微
量元素或维生素等。

营养物质来源有：

土壤大量施肥，农田流失的氮、磷进人水
体。

禽畜、 水产养殖 ，畜、 禽排泄物中含有
大量的营养物质，雨水冲刷，进入水体。

生活污水和工业废水排入水体。



1.4 控制修复技 术

控制和修复技术有物理、化学和生态修复。

物理修复是借助工程技术措施 ,清除底泥污染
的一种方法,主要有疏浚、填沙、营养盐钝化 、
底层曝气、稀释冲刷、调节湖水氮磷比、覆盖
底部沉积物及絮凝沉降等一系列措施。

化学修复如加入化学药剂进行杀藻。

生物修复技术有人工湿地、生物浮床、生物操
纵

物理和化学方法只能暂时控制，治标不治本。生
态修复是新的领域，研发热点。



2 湖泊富营养化生态修复技术

2.1人工湿地

2.2生态浮床

2.3生物操纵



2.1 人工湿地

2.1.1 定义

2.1.2 组成

2.1.3 原理

2.1.4 应用



2.1.1 定义

人工湿地是人工建造和管理控制的、工程化
的湿地, 通过模拟自然湿地, 人为设计与
建造的由饱和基质、 挺水与沉水植被、
动物和水体组成的复合体。

它改变了湿地的传统形态,通过科学的设计
和改造,用自然生态系统中的物理、 化学
和生物的三重协同作用来实现对水体的净
化。



昆明滇池人工湿地处理暴雨径流试验系统







2.1.2 湿地组成

填料、植物、微生物和动物是人工湿地生态
系统的主要组成部分。

填料一般由土壤、沙粒、碎石等构成。它
不仅为植物和微生物提供生长介质，还通
过沉淀、过滤和吸附等作用去除污染物。

植物包括挺水植物、沉水植物和浮水植物。
植物对污染物有吸附、代谢、积累等作用。

微生物是湿地重要组成部分，主要去除有
机物和氨氮。



2.1.3 去除营养物质机理

氮、 磷等营养物质浓度的提高是导致湖泊富
营养化的关键因素。

Ø除磷
人工湿地对磷的去除作用包括介质的吸收和

过滤、 植物吸收、 微生物去除等。无机
磷的吸收和过滤去除作用因湿地床的填料
不同而存在差异。植物生长过程中通过同
化作用将无机磷变成植物体的组成部分,

最后通过收割去除。



微生物对磷去除包括对磷的正常吸收和对磷
的过量积累,不同含氧状态的人工湿地根区
类似于污水脱氮除磷系统的 A-A-O处理单
元,使某些细菌在厌氧条件下吸收低分子的
有机物(如脂肪酸) ,同时将细胞原生质中
聚合磷酸盐异染粒的磷释放出来(释磷) ,

并提供必需的能量以便它们在好氧条件下
从水中吸收超过其生长所需的磷(聚磷) ,

并以聚磷酸盐的形式成为微生物细胞的内
含物而被贮存起来, 因此人工湿地有较高
的除磷效果



Ø除氮

人工湿地系统中氮的去除主要依靠微生物的
分解转化作用和植物的吸收同化作用完成
的。进入湿地系统中的氮主要以有机氮和
氨氮的形式存在。在人工湿地系统内, 植
物光合作用过程中将氧通过植株-根系向湿
地床输送, 使得系统内部存在许多好氧、
缺氧和厌氧微环境,为微生物的硝化和反硝
化作用创造了良好条件。
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