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低污染水体的绿色低碳生态修复技术规范

1 范围

本文件规定了低污染水体的绿色低碳生态修复技术的术语和定义，总体要求，氨氮超标、总磷超标

和化学需氧量超标及应急状态下的水体生态修复技术，生态修复效果评估、运行管理等内容。

本文件适用于浙江省河流、雨水径流、农业径流（农田排灌水、农田退水）等低污染水体的生态修

复工程。

2 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 3838 地表水环境质量标准

GB 50707 河道整治设计规范

SL 709 河湖生态保护与修复规划导则

DB33/T 614 浙江省河道建设规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

低污染水体 low-polluted water

指主要污染物（如化学需氧量、氨氮、总磷）浓度值大于GB 3838中规定的III类水质标准限值，

同时小于GB 3838中规定的V类水质标准限值的水体。如污染河水、雨水径流、农业径流（农田排灌水、

农田退水）、达标排放的污水处理厂/设施出水及类似性质的水体。

绿色低碳生态修复技术 green and low-carbon ecological restoration technology

指在生态修复过程中，采用低碳、环保的技术手段和方法，减少对环境的负面影响并促进生态系统

可持续恢复的生态修复技术。

4 总体要求

一般规定

4.1.1 绿色低碳生态修复技术应符合国家规定的防洪、通航等标准以及其他有关技术要求，注重河道

水生态系统的保护、恢复。

4.1.2 绿色低碳生态修复技术应在对河道有关资料分析的基础上，对水质监测的各项指标进行综合分

析，制定综合性的治理工程措施。

4.1.3 绿色低碳生态修复技术选址应考虑地理位置、地形、自然水位等因素，宜利用地势高差，尽量

减少动力成本。

4.1.4 根据不同的河流小流域类型确定修复单元。山区、丘陵区宜以面积 5 km2～50 km2 的集水区为

单元进行修复，平原地区宜以自然或人工河渠为依托的行政区划为单元进行修复，滨海区河流宜以面积

3 km2～50 km2的集水区为单元进行修复。小流域分类见表 1。

工艺设计

4.2.1 各处理构筑物造型应简洁美观，并应使构筑物群体的效果与周围环境协调。

4.2.2 绿色低碳生态修复技术的工艺流程、竖向设计宜充分利用地形，符合排水通畅、降低能耗的要



T/EERT XXXX—2024

2

求。

表 1 河流小流域分类

序号 类型 特点 范围

1 山区型
通常具有较大的坡度，水流湍急，河床由

粗颗粒床沙组成

浙西南山地区，包括瓯江流域、飞云江流域、椒江

流域、鳌江流域，涉及丽水、台州、温州地区

2 平原型
河谷宽广，分布着广阔的河漫滩，平面形

态具有一定规律

浙北河网平原区主要包括苕溪流域、运河流域、钱

塘江流域、甬江流域，涉及杭州、湖州、嘉兴、绍兴、

宁波地区

3 山地丘陵区
最终注入内陆湖泊或沼泽，或因渗透、蒸

发而消失于荒漠中

浙西山地丘陵区主要包括钱塘江流域，涉及杭州、

衢州、金华地区

4 滨海区

最终注入海洋的河流，一般处在气候比较

湿润、降水丰富、蒸发量较小、离海较近的

大陆边缘地区

浙东滨海平原区主要包括甬江流域、椒江流域，涉

及宁波、台州地区

4.2.3 应在实现外源污染物控制的前提下，开展河道水质强化净化修复。

4.2.4 应根据河道的污染程度、尺度大小、主体功能和重要度等因素合理选择强化净化工艺技术，不

影响河道行洪排涝、通航、生态景观等功能需求。

4.2.5 应结合现状环境敏感点，确定强化净化措施应采取的环境保护对策及措施。

4.2.6 应优先选用节能低耗、绿色生态的工艺技术，设计可参照 SL 709和《城市黑臭水体整治工作指

南》（建城[2015]130号）执行。工艺设计、施工与验收、运行与维护相关要求应符合 GB 50707、DB33/T
614 的相关规定。

设计水质

设计水质要求见表2。

表 2 设计水质要求

序号 污染因子 浓度（C）要求，mg/L
1 氨氮 1＜C氨氮≤2
2 总磷 0.2＜C总磷≤0.4
3 化学需氧量 20＜C化学需氧量≤40

5 氨氮超标水体的生态修复技术

技术选择

常用技术包括曝气增氧、可悬浮式脱氮碳水生态处理、复合式生态浮岛、生物基净化、氧环境连续

切换植物滤床、河道复合生态功能脱氮固碳床、生态滤墙、复合腐殖填料生物滤池。具体适用范围见附

录A。

曝气增氧技术

5.2.1 可根据河道主体功能、污染程度、水体流动性、施工条件等因素选择曝气方式。曝气方式包括

鼓风曝气、微纳米曝气、喷泉曝气、推流曝气及射流曝气。不同曝气方式的适用范围和特点见表 3。
5.2.2 电能的供应除采用常规取电方式外，还可以考虑新能源供电方式（如太阳能）。

表 3 常见曝气方式比较

曝气方式 曝气位置 曝气量 氧利用率 动力效率 适用范围

鼓风曝气 底部曝气 较高 较高 较高 静止或缓流水域，水深≤3 m
微纳米曝气 中下部曝气 高 高 高 水深≥0.5 m
喷泉曝气 表面曝气 少 低 低 静止水体，有景观需求，水深≥1.5 m
推流曝气 表层曝气 较少 一般 较低 水深≥1 m
射流曝气 表面曝气 一般 较高 一般 水深≥1 m

可悬浮式脱氮固碳水生态处理技术
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5.3.1 根据水体受污染特点以及地理环境特点，结合功能动植物的生长习性，确定功能动植物种类及

配比，构建高效脱氮固碳动植物复合体系。

5.3.2 植物宜选用沉水植物，如苦草、菹草等；动物宜选用滤食性底栖动物，如河蚌。

5.3.3 根据待修复水域的气候条件、水体沿岸及底部地形特点，利用深度调节装置和柔性导流结构，

营造动植物适应的生存环境。

5.3.4 深度调节装置由空气压缩机、气囊、水管组成。柔性导流结构由由多个气囊、倾斜板以及多根

连接气囊和导流装置的牵引绳组成。

复合式生态浮岛技术

5.4.1 太阳能驱动微孔曝气一体化生态浮岛技术

太阳能驱动微孔曝气一体化生态浮岛由水生植物、填料、浮床、太阳能驱动的微孔曝气装置组成。

具体设计参数如下：

——单个生态浮岛的规模宜为 2.4 m×2.4 m×0.15 m，浮床框体宜以无规共聚聚丙烯管(PPR管)为骨

架，浮床载体宜采用 HDPE材料；

——填料宜选用生物填料，填料组成为 20 %的生物陶粒、20 %的火山岩、40 %的沸石和 20 %的复

合珊瑚结构；

——浮床植物选取若干种适合当地气候条件、净化效能高、存活性强的植物混合搭配，例如黄菖

蒲、美人蕉、千屈菜等。

5.4.2 模块化生态浮床技术

模块生态浮床技术由纤维质硝化单元、铁基自养反硝化单元以及太阳能微孔曝气单元组成，可高效

去除河道中的氮磷污染物。具体参数如下：

——浮床框体以 304不锈钢圆管为框架，悬浮在水中，其上挂载纤维辫带式填料经微生物挂膜后

构建纤维质硝化系统；

——纤维质硝化系统采用悬挂于不锈钢框架上涤纶材料制作辫带式挂膜生物填料，微生物挂膜前

比表面积 6000m2/m3，安装距离 100 cm~150 cm；

——铁基自养反硝化选用 70%的活性铁滤料、30 %的多孔矿物滤料分层配置；

——曝气装置为微孔橡胶软管配 304不锈钢支架，宜采用太阳能发电装置；

——单个生态浮岛的尺寸为 2.0 m×6.0 m×1.0 m。

生物基净化处理技术

5.5.1 生物填料选择应考虑比表面积、生物亲和性和生产成本等因素。

5.5.2 生物基净化带长度应考虑河道宽度，设计密度应考虑河道受污染的程度。

氧环境连续切换植物滤床技术

5.6.1 氧环境连续切换植物滤床严格区分好氧与缺氧段，好氧段种植水生景观植物、水生蔬菜，例如

千屈菜、水葱、芦苇、香蒲、茭白等。缺氧段不种植水生植物，用塑料薄膜将基质覆盖。

5.6.2 植物滤床以好氧—缺氧—好氧—缺氧—好氧的形式沿床内流向串联布置，埋深 0.8 m，露出地面

2 cm，材质宜为膜压玻璃钢板一体化设备。

5.6.3 单个植物滤床设计规格宜为 1.4 m×1.0 m×1.0 m；每个植物滤床分为五格单元格，每个单元格中

填充 5 mm~8 mm粒径陶粒。

河道复合生态功能脱氮固碳床技术

5.7.1 河道复合生态功能脱氮固碳床技术包括生物固定床、生态增殖放流系统和复氧脱氮系统。

5.7.2 生物固定床由生态浮岛及下方支撑骨架承载的生态填料组成，生物填料宜选择由火山岩、陶粒、

石灰石按照 1:1:1比例混合配置的固载填料。

5.7.3 生态增殖放流系统由环境友好型微生物、滤食性底栖动物、浮游动物、鱼类组成。

5.7.4 复氧脱氮系统由氧气发生装置和微纳米气泡扩散装置组成，其中氧气发生装置包括微纳米充氧

装置及微纳米气泡发生装置。
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5.7.5 单套尺寸 1 m×2 m×1 m，6套成一组，服务面积为 200 m2/组。

生态滤墙技术

5.8.1 滤墙结构宜选择“钢管桩+石笼”支撑墩坝结构，抗冲击能力强。

5.8.2 滤墙填料的选择包括但不限于沸石、牡蛎壳、除磷滤料、火山岩。

5.8.3 植物配置不宜选用浮叶植物，应以本土沉水、挺水、护坡植物为主。

复合腐殖填料生物滤池技术

5.9.1 复合腐殖填料生物滤池技术宜采用模块化设计，可根据应用场景设计不同的模块设备。

5.9.2 复合腐殖填料生物滤池宜设计为方形，总高宜为 2.5 m，池内填料采用碎石填料和复合腐殖填料

填料交替铺设。

5.9.3 复合腐殖填料采用由矿化腐熟的生活垃圾 60 mm筛下物加工而成的腐殖生物颗粒填料，共有 4
层，每层厚度宜为 400 mm。

5.9.4 碎石填料共 5层，碎石规格有直径 10 mm~15 mm、20 mm~40 mm、40 mm~60 mm 三种，每层

堆放厚度由上至下分别为 200 mm—150 mm—150 mm—150 mm—250 mm。

5.9.5 进水表面负荷为 0.5 m3/(m2·d)~0.75 m3/(m2·d)。

6 总磷超标水体的生态修复技术

技术选择

常用技术包括立体水生群落恢复、生物填料强化净化、生态滤墙、秸秆基生物质碳原位覆盖、梯级

漫流湿地、复合腐殖填料生物滤池。具体适用范围见附录A。

立体水生群落恢复技术

6.2.1 立体水生群落恢复系统由柔性生态保护层、生态活性介质层、微生物床、反滤层及植被生态系

统组成。其具体设计要求为：

——柔性生态保护层由高分子植物纤维组成，厚度宜为 1 cm~2 cm；

——生态活性介质层由复合钙基、铁基等功能性物质组成，厚度宜为 1 cm~3 cm，孔隙率＞60 %；

——微生物层由生态活性介质层表面形成的巨大生物膜组成；

——反滤层采用纳米级光催化材料，表面固定有多孔筛网，通透率＞90 %；

——植被生态系统由经过筛选，吸附效率高的沉水植物组成。

6.2.2 单个立体水生群落恢复系统尺寸宜为 1 m× 2 m×0.04 m，沉水植物种植密度建议 5 株/孔~8 株/
孔，36孔/m2。

6.2.3 立体水生群落恢复系统设计最大抗冲刷流速宜为 3 m/s；抗拉强度(kN/m)：纵向宜为 1.0~1.3，
横向宜为 1.0~1.3。

生物填料强化净化技术

6.3.1 生物填料可选用新型微孔除磷滤料、沸石、火山岩，生物填料堆积厚度宜为 20 cm~50 cm。

6.3.2 除磷吸附速率宜＞0.08 mg/(g.D)，磷吸附容量宜＞6.5 mg/g。
6.3.3 宜与曝气增氧技术组合使用，缺氧河段中增加曝气增氧，可提高生物填料的污染净化效率。

生态滤墙技术

6.4.1 滤墙结构设计应考虑抗冲击能力，宜选用“钢管桩+石笼”形式的支撑墩坝结构。

6.4.2 滤墙填料的选择包括但不限于沸石、牡蛎壳、除磷滤料、火山岩。

6.4.3 植物配置不宜选用浮叶植物，应以本土沉水、挺水、护坡植物为主。

秸秆基生物质炭原位覆盖技术

6.5.1 宜在河道水土界面覆盖 30目~50目生物炭，覆盖厚度宜为 10 cm。

6.5.2 如所选河段流速较大，可采用沙子与生物炭混合覆盖，避免河流对底部冲刷作用导致的生物炭

流失。
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梯级漫流湿地技术

6.6.1 可用松木桩、仿木桩或石笼沿一侧河岸构建旁路净化系统。

6.6.2 底部铺设生态填料，填料厚度根据河道治理的设计要求确定，生态填料的选择包括但不限于沸

石、火山岩、除磷滤料。

6.6.3 填料上层可种植快速生长的挺水植物，如再力花、黄菖蒲、美人蕉。

复合腐殖填料生物滤池技术

具体要求见 5.9。

7 化学需氧量超标水体的生态修复技术

技术选择

常用技术包括基于风光协同增氧的多级滤床生态修复、水下森林构建、生物操纵。具体适用范围见

附录A。

基于风光协同增氧的多级滤床生态修复技术

7.2.1 本技术工艺为“调蓄提升水池——多级滤床”组合，宜靠近污染点位安装使用。

7.2.2 调蓄提升水池宜采用预制式钢筋混凝土池体，进水口安装过滤筛网，池体内部安装提升水泵与

输送管道，连接至多级滤床布水管道。

7.2.3 多级滤床可结合实际场地条件在岸坡现场建设，或在合适位置安装成套化装置。

7.2.4 多级滤床滤料采用火山岩 10 %~20 %、陶粒 50 %~60 %和改性矿物纤维材料 30 %~40 %的组合，

装填深度不宜小于 1.5 m。

7.2.5 多级滤床表面水力负荷的取值范围宜为 0.6 m3/m2 d ~1.0 m3/m2 d。
7.2.6 每台风光协同增氧风机服务面积不宜小于 5 m2，安装高度宜高出滤床表面至少 0.5 m，宜安装

在接受阳光条件较好的位置，利用太阳能或风力能源作为风机供电电源。

水下森林构建

7.3.1 应根据河道水深、水流、基底、水体透明度等生境条件选择水下植物。

7.3.2 水下植物的选择应在确保生境适宜和无生态风险的前提下，选择净水型沉水植物（如黑藻、苦

草、马来眼子菜、刺苦草及金鱼藻等）。

7.3.3 不应栽种恶性入侵类水生植物（如水盾草），严格控制外来植物（如粉绿狐尾藻、香菇草、伊

乐藻等）的种植规模，对易扩散蔓延的乡土植物（如菹草等）应进行根控处理。

7.3.4 沉水植物的种植密度建议考虑 180株/m2~280株/m2。

生物操纵技术

7.4.1.1 水生动物群落恢复应遵循从低等向高等的进化缩影修复原则。

7.4.1.2 应根据当地水生动物物种的配置结构，利用肉食性鱼类——滤食性鱼类——浮游动物——藻

类——营养物质的食物链关系所产生的生态学效应，设计水生动物的放养模式，确定放养水生动物的种

类、数量、雌雄比、个体大小、放养季节、放养顺序。

7.4.1.3 沉水植物生态修复和多样性恢复后，可优先投加水生昆虫、螺类、贝类、杂食性虾类和小型

杂食性蟹类，并开展水系现存物种调查。

7.4.1.4 投放的水生生物应以各地土著种类为主，不应投放入侵水生动物。

7.4.1.5 应减少投放或清除草食性鱼类对水生植被牧食破坏，减少杂食性鱼类的牧食行为生活习性导

致沉积物的再悬浮。

7.4.1.6 在拟投放区域均匀投放，并设置拦截网。

7.4.1.7 宜在水体溶氧含量＞3 mg/L时放养水生动物。

7.4.1.8 底栖动物投放量宜按 10 g/m3~15g/m3计算，鱼类投放量宜按 8 g/m3~12 g/m3计算。

8 应急状态下的修复技术
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技术选择

可采用磁微滤生物膜技术、投加水质改良剂技术。具体适用范围见附录A。

磁微滤生物膜技术

8.2.1 磁微滤生物膜技术由生物膜单元和磁微滤单元组成。

8.2.2 设备可根据水量进行模块化设计。设计参数如下：

a) 生物膜单元的填料应具有亲水性好、内部粗糙、填料孔隙率大、比表面积高的特点，可采用

聚氨酯材质填料或改性高分子材质填料。其中填料孔隙率宜＞95 %，比表面积宜＞10000 m2/m3，

填料的填充比宜＞90 %；

b) 生物膜单元的 COD 负荷宜为 6 kg/(m3·d)，硝化负荷宜为 0.2 kg/(m3·d)~0.3 kg/(m3·d)；设计停

留时间为 0.5 h~2 h；
c) 磁微滤系统的混凝反应时间宜为 5 min~7 min；磁环磁场强度宜为 4500 Gs。

投加水质改良剂

水质改良剂投加量如下：

a) 增氧剂宜为 3 g/m³~5 g/m³；
b) PAC宜为 60 ppm~200 ppm；

c) 微生物靶向剂菌种宜为 20 ppm~60 ppm；

d) 除藻剂宜为 80 ppm~160 ppm。

9 生态修复效果评估

通过现场调查、遥感监测、文献资料查阅的方式，收集生态修复前后的基础数据。

根据评估目标，构建科学合理的评估指标体系，评估指标包括但不限于生物多样性、生态系统服

务、环境质量、社会经济影响。

评估内容包括工程施工前后对照评估、工程实施目标实现程度评估和趋势分析评估三部分。

邀请相关领域的专家对评估方案、数据及结果进行咨询和评审，提高评估的专业性和准确性。

根据评估的结果，对工程设计方案、管理措施进行调整。

10 运行管理

设备管理

10.1.1 应制定设备定期维护与保养计划，内容包括但不限于清洁、检查、更换易损件。确保设备处于

良好运行状态。

10.1.2 应建立设备故障应急处理机制，及时发现并解决设备故障。

10.1.3 应制定设备操作规程，明确设备操作人员的职责和操作流程，确保设备安全、高效运行。

10.1.4 应定期对操作人员进行技术培训和安全培训，提高操作人员的设备操作技能和安全意识。

植物养护管理

10.2.1 应定期施肥、修剪，促进植物生长和恢复。

10.2.2 应监测植物病虫害情况，及时采取防治措施，防止病虫害扩散。

10.2.3 应对植物生长情况进行监测和评估，根据评估结果调整养护管理措施。

水生动物养护管理

10.3.1 根据水生动物的生态习性和需求，科学规划和布局栖息地，确保栖息地的适宜性和多样性。

10.3.2 加强对水生动物栖息地的保护，禁止非法捕捞、破坏栖息地等行为。

10.3.3 设立水生动物监测点，定期监测水生动物的种类、数量、分布及活动情况。

10.3.4 加强水生动物疾病的监测和预警工作，及时发现并控制疾病的发生和传播。

10.3.5 制定水生动物应急处理预案，明确应急响应流程和处置措施。
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10.3.6 在发生水生动物疾病、自然灾害等突发事件时，迅速启动应急预案并有效处置。
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附 录 A

（资料性）

典型绿色低碳生态修复技术特点及适用范围

典型绿色低碳生态修复技术特点及适用范围见表A.1。

表 A.1 典型绿色低碳生态修复技术及适用范围

序号 生态修复技术名称 主要特点 适用范围

1 曝气增氧技术 利用曝气机将空气注入水中，以增加水中氧气含量

河网平原区和滨海平原区

等氨氮超标的平原河网等缓

流河道

2 可悬浮式脱氮固碳

水生态处理技术

利用高效生态功能组团构建的深水域（水深2 m~6 m）脱

氮固碳装置，通过营造生物栖息地，恢复由“微生物-水生

软体动物-水生植物”组团构成的生境，增加生物多样性，

在去除富营养化污染物的同时，强化修复水生态系统

水深2 m~6 m、氨氮超标的

平原型河网、滨海区等河道

3 复合式生态浮岛技术

综合了传统生态浮床和潜流湿地系统的双重水质净化功

效，通过植物在生长过程中对水体中N、P等植物必需元素

的吸收利用及植物根系和浮床基质等对水体中悬浮物的

吸附作用，富集水体中的有害物质

流速缓慢的河网平原区和滨

海平原区

4 生物基净化处理技术

污水流经时进行接触氧化，水流与生物绳相接触，使微

生物附着在生物绳上形成生物膜，使污水中的有机物逐渐

被分解氧化；周边的厌氧状态，使微生物消耗掉水中的硝

态氮类，达到脱氮的效果，从而使水质净化

有外域污染物进入的河网

平原区和滨海平原区

5 河道复合生态功能脱氮

固碳床技术

一种基于生态学原理的河道水质净化与生态修复技术。

通过构建包含水生植物、微生物群落、基质填料等在内的

复合生态系统，利用植物吸收、微生物降解、基质吸附等

机制，实现水体中氮元素的去除和碳元素的固定或减少

富营养化水体爆发、水质状

况不佳的平原河网、山地丘陵

区及滨海区河网等

6 复合腐殖填料生物滤池

本技术集新型复合腐殖填料与生物滤池工艺与一体，宜

靠近污染点位安装使用。通过全系统再生材料应用、创新

的方形拼装结构和工艺系统的集约优化提高工效、新型颗

粒腐殖填料和低能耗充氧关键技术等系统创新技术，实现

脱氮除磷和减碳的协同目标

①有外域污染物进入的河

网平原区和滨海平原区

②雨污分流不充分的入河

排放口处

7 氧环境连续切换

植物滤床技术

采用“调蓄池+氧环境连续切换植物滤床”的处理模式，

植物滤床采用好氧-缺氧循环布置，脱氮效率高

有外域污染物进入的河网

平原区和滨海平原区

8 立体水生群落恢复系统

该技术由柔性生态保护层、生态活性介质层、微生物床、

反滤层及植被生态系统组成，可快速实现复杂底质的沉水

植物种植和水下森林构建，且复合高效吸附氮磷污染物的

功能基质，能加速实现水体生态系统建立及功能的恢复

沙质、硬质、淤泥等各种底

质，水深不超过3 m（最佳深

度为 1 m ~2 m）的平原河网、

山地丘陵区及滨海区河网等

9 生物填料强化净化

生物填料强化净化技术是指利用特制的生物填料作为微

生物的附着载体，通过微生物在填料表面的生长和代谢活

动，对水体或废气中的污染物进行吸附、降解和转化，从

而达到净化环境的目的

①河网平原区和滨海平原区

的雨污分流不充分河段的入

河排放口处；

②弃流雨水较为集中的河段

污染

10 生态滤墙技术

在河道中建立生态滤墙，利用滤墙内的多孔滤料对水体

中的氨氮、总磷等污染物质进行分解。顶部配置水生植物，

利用植物根部的有氧环境加快对污染物的降解

山地丘陵区无行航需求的

小流域河道，尤其适用于农田

退水和村落生活污染比较严

重、具有建坝引水灌溉需求的

乡村地区河道。

11 梯级漫流湿地技术
在河道开阔处建立梯级区，适当抬高梯区的河床，形成

漫流系统，利用湿地系统的净化能力对水质进行改善

宽阔水域（河宽>10 m）、

水深较浅（1m~3 m）的河网平

原区和滨海平原区

12 秸秆基生物质炭原位

覆盖技术

在污染底泥中添加生物炭，一方面能改善底泥生境，改

变微生物群落结构，强化功能菌群优势度，同时也能促进

植物的根系形态优化，增加沉水植物泌氧和光合作用强

水体流速较小、流动性较

差、底泥污染较为严重且水体

水质状况不佳的河网平原区
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序号 生态修复技术名称 主要特点 适用范围

度，在水土系统微生态系统的重建中发挥着重要作用

13 基于风光协同增氧的多

级滤床生态修复工艺

结合传统AAO和人工湿地等技术的优点，充分发挥滤床

内部填料的物理截留与滤床内部微生物对污染物的吸收

能力，并且加入风光协同增氧系统，利用风力和太阳能风

机增氧设备为滤床提供氧气，维持滤床内部好氧或兼性厌

氧交替的状态，提高去除污染物的能力

山区型、平原型及滨海型类

型河流COD、氨氮、总氮、TP
和悬浮物等污染物去除

14 水下森林构建

以沉水植物为优势建群种，发挥吸收营养物质、增加水

体溶氧和富集悬浮物的作用，同时其茎叶为微生物提供附

着场所的水生态修复技术

流速缓慢、水深不超过3 m
（最佳深度为 0.8 m ~1.5 m）

的河段

15 生物操纵技术
通过一系列对生物及其生境进行操纵的水体生物群落

管理来减少藻类（特别是蓝藻）生物量的方式

山区型、平原型、山地丘陵

区及滨海区河流

16 磁微滤生物膜技术

磁微滤生物膜技术采用生化+物化的形式进行处理。原

水从通过提升系统（格栅过滤大颗粒悬浮物）后进入改良

接触氧化好氧反应系统，在系统内进行硝化反应，系统内

微生物参与反应消耗氨氮及COD后进入混凝反应系统。通

过混凝反应后形成磁性絮团后分离，污水分离出水中的污

染物后达标外排

①城镇河段沿岸存在集中

排污口，未经处理的污水直接

排入河流，造成突发污染事

件；

②河道过量纳污导致水体

导致供氧和耗氧失衡，氨氮浓

度快速升高

17 投加水质改良剂

水质改良剂可快速降解水体中的污染物，增加水体溶解

氧；可以高效激发微生物生长代谢能力；抑制有害藻类的

繁殖，有利于沉水植物的生长

未经处理的污水直接排入

河流，造成突发污染事件
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