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前 言
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复合微生物菌剂河道水体修复技术规程

1 范围

本文件确立了复合微生物菌剂河道水体修复的工作流程，规定了修复的基本原则、调查评估、编制

修复方案、修复工程实施、监测与评估等内容。

本文件适用于使用复合微生物菌剂进行的河道水体修复。

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 11893 水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法

HJ 2.3 环境影响评价技术导则 地表水环境

HJ 19 环境影响评价技术导则 生态影响

HJ 535 水质 氨氮 纳氏试剂分光光度法

HJ 636 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法

HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

HJ 1218 规划环境影响评价技术导则 流域综合规划

HJ 2016 环境工程 名词术语

SL/T 793 河湖健康评估技术导则

SL/T 800 河湖生态系统保护与修复工程技术导则

3 术语和定义

HJ 2016 界定的术语和定义适用于本文件。

4 基本原则

4.1 遵循系统性原则，注重生态系统内在规律，考虑水文情势、水质、生境、生物等完整性，推进河

道生态空间整体保护、系统修复。

4.2 遵循自然恢复优先原则，充分发挥生态系统自我调节、自我修复能力，最大限度减少修复过程中

对自然生态的扰动，维持河道水生态系统稳定性。

4.3 遵循因地制宜原则，统筹河道水生态状况、流域水质要求、主体功能定位、生态定位等，考虑不

同区域、流域经济社会发展特点和生态保护需求，合理提出保护与修复目标，以目标为导向分区施策。

5 工作流程

复合微生物菌剂河道水体修复工作包括调查评估、编制修复方案、修复工程实施、监测与评估等四

个阶段。工作流程见图1。
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图 1 复合微生物菌剂河道水体修复工作流程

6 调查评估

6.1 调查方式

6.1.1 资料收集、核实与完善

6.1.1.1 收集的资料包括但不限于：

——河道的基本信息，包括流域面积、地形地貌、水文特征等；

——河道的历史演变情况，包括自然演变和人类活动影响的历史记录；

——河道当前的水质状况，包括各种污染物的浓度和分布；

——污染物种类、来源和排放量，以及可能的污染源；

——与河道水体污染相关的工业、农业和生活污水排放情况；

——水生生物多样性和健康状况，包括水生植物、鱼类和其他水生动物的种类和数量；

——河道的地形测量和水深测量资料，以及陆域地形测量和地质勘察报告等。

6.1.1.2 核实收集资料的完整性和有效性。结合当地有关部门的调查和监测结果，确定河道水体污染

的来源、类型、程度、范围和空间分布特征。

6.1.2 现场踏勘与人员访谈

6.1.2.1 根据收集的资料,确定现场踏勘方案。重点考察河道水体的现状,包括周边企业情况以及大气、

固体废物污染情况等。

6.1.2.2 重点访谈河道水体污染历史和现状的知情人。宜采用当面交流、书面交流、电话或网络调查

等方式,主要对已有资料可疑处和不完善处进行核实和补充。

6.2 评估要求
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6.2.1 一般规定

6.2.1.1 在开展河道水体修复工作前，宜结合水生态现状、功能定位、目标需求，综合考虑水文水资

源、水质、生物、生境等方面，筛选调查评估指标，开展河道水体生态调查评估。

6.2.1.2 调查评估应根据修复活动不同阶段、不同需求，分为规划设计前论证评估、建设过程监测评

估、生态效益及影响后评估。

6.2.2 水文水资源调查评估

6.2.2.1 规划设计前期宜结合区域功能定位及规划设计目标，参照 HJ 1218 重点分析论证规划设计实

施前后对水文水资源状况的影响、生态流量保障的影响等。

6.2.2.2 建设过程中宜按照 HJ 19 调査工程实施前后的水文情势变化情况，评估其生态影响，反馈调

整施工组织方案、工艺等。

6.2.2.3 生态效益及影响后评估宜在工程完工后，按照 SL/T 793 调查水资源状况、生态流量满足程度、

流量过程维持时间等的变化。

6.2.3 水质状况调查评估

6.2.3.1 规划设计前期宜参照 HJ 2.3、HJ 1218 重点对项目区进行污染源溯源分析，明晰污染分布、

来源、类型等，并评估项目实施后能否达到相应的水质目标。

6.2.3.2 建设过程中宜参照 HJ 2.3 重点调查评估实施过程中项目区内水质变化，对出现水质恶化现象

的应采取调整施工工艺、材料等措施，避免实施过程对水环境的影响。

6.2.3.3 生态效益及影响后评估宜在项目完工后按照 SL/T 793 对水质跟踪调查评估，并根据评估结

果调整运行维护措施。

6.2.4 生物状况调查评估

6.2.4.1 规划设计前期宜按照 HJ 1218 调查评估项目区内生物种类、组成和分布，重点调查评估珍稀、

濒危、特有野生动植物、水生生物等分布、生态习性、保护现状等，分析项目区生物状况、规划实施对

生物可能的影响、存在问题等。

6.2.4.2 建设过程中宜按照 HJ 19 重点调査评估实施过程中项目区内生物种类、结构变化，对存在珍

稀濒危、特有野生动植物、水生生物的区域，还应分析其分布、组成变化。

6.2.4.3 生态效益及影响后评估宜按照 SL/T 793 进行生物跟踪调查评估。

6.2.5 生境状况调查评估

6.2.5.1 规划设计前期宜按照 HJ 1218 调查评估项目区内生境分布、保护现状和项目建设扰动情况、

扰动影响等，并重点评估规划实施前后珍稀、濒危、特有野生动植物和水生生物的重要生境变化情况。

6.2.5.2 建设过程中宜按照 HJ 19 调查评估实施过程重要生境保护情况和生境扰动状况等。生态效益

及影响后评估宜按照 SL/T 793 进行生境状况跟踪评估。

6.2.5.3 生态效益及影响后评估宜按照 SL/T 793 进行生境状况跟踪评估。

6.2.6 总体评估

6.2.6.1 规划设计前期宜按照 HJ 1218 进行规划环境影响评价，识别规划实施影响，并提出规划优化

调整建议、对水生态状况不利影响减缓对策和措施。

6.2.6.2 建设过程中宜按照 HJ 19 进行，应对比分析规划设计阶段影响预测与实际实施过程中影响差

异，实施过程中对水生态系统不利因素的分析，并提出减缓不利影响的对策措施。

6.2.6.3 生态效益及影响后评估宜按照 SL/T 793，在项目完工后连续进行 3 年的评估，此后对重点区

域每 5 年进行 1 次评估，根据评估结果反馈式调整保护修复措施。

6.3 确定修复技术应用可行性

结合调查评估结果，根据河道水体污染程度、污染类型、污染物含量、污染范围等情况，确定复合

微生物菌剂河道水体修复的应用可行性。

7 编制修复方案
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7.1 确认修复要求

根据河道水体调查和风险评估，确认目标污染物、修复范围、修复时间、预期经费投入等。

7.2 设定修复目标

通过修复工程，降低水体中的污染物含量，提高水质。

7.3 环境影响评估

对修复工程可能对环境造成的影响进行评估，制定减轻负面影响的措施。

7.4 形成修复方案

编制复合微生物菌剂河道水体修复工程实施方案，包括工程布局、施工方法等。

8 修复工程实施

8.1 指标检测

采集样品，检测河道水体污染指标。主要检测指标包括pH、化学需氧量（COD）、氨氮（NH3-N）、

总氮（TN）、总磷（TP），这些指标可帮助全面评估河道水体污染状况，为后续的治理提供科学依据。

测定方法如下：

——pH 的测定按照----的相关规定执行；

——化学需氧量的测定按照 HJ 828 的相关规定执行；

——氨氮的测定按照 HJ 535 的相关规定执行；

——总氮的测定按照 HJ 636 的相关规定执行；

——总磷的测定采用 GB 11893 的相关规定执行。

8.2 筛选微生物菌剂

8.2.1 采集样品，进行富集、分离培养，筛选出有针对性的多株微生物菌株。复合微生物菌剂中的微

生物包括但不限于以下几种：

——光合细菌，以光和热为能量，以有机物或有害气体为基质，合成氨基酸、核酸等含氮化合物

以及糖类等多种生理活性物质，其中部分代谢物成为其他微生物繁殖的基质；

——枯草芽孢杆菌，可利用蛋白质、多种糖及淀粉，分解色氨酸形成吲哚。菌体生长过程中产生

枯草菌素、多粘菌素、制霉菌素、短杆菌肽等活性物质，促进水体 COD 降解；

——硝化细菌，包括亚硝酸菌属及硝酸菌属，能在有氧的水中或砂层中生长，从氧化过程中获得

生长所需要的能量，去除河道中的氨氮污染；

——反硝化菌剂：具有氧化亚硝酸盐为氧化剂，还原亚硝酸盐和硝酸盐为电子受体的能力，将水

体中亚硝酸盐和硝酸盐转化为氮气排出水体；

——其他菌属等。

8.2.2 将筛选出来的菌株进行复配组合,形成复合微生物菌剂。按状态分为液体和固体。

表 1 指标要求

指标 液体产品 固体产品

外观 黄色或棕色液体 灰白至棕褐色粉末

pH 6.5-8.5 6.5-8.5

菌量 2.0*10
8
（CFU/mL） 1.0*10

9
（CFU/g）

水分 % ≤ / 10

杂菌率（以霉菌计）% ≤ 10 10

8.3 河道参数调整

调整现场河道参数满足以下条件：

——pH：范围在 6~9之间，在 6.8-7.5之间更有利于菌剂快速生长；
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——现场溶解氧：2 mg/L~4 mg/L，如现场溶解氧偏低，可采用曝气机、增氧泵等设备为河道增加

溶解氧；

——温度：在 10℃~40℃间生效，最适宜的温度为 26～32℃；

——微量元素：专有的菌株在其生长过程中会需要多种元素，如钾、铁、钙、硫、镁等。

8.4 菌剂投加

8.4.1 应根据试验结果确定复合微生物菌剂最佳投加量，并根据水质变化和修复效果动态调整投加量。

8.4.2 应避免与消毒剂、抗生素或杀菌剂同时使用，以免影响菌剂的效果。

9 监测与评估

9.1 对修复工程的实施过程进行监测，确保工程按计划进行。详细记录每次投加的时间、地点、投加

量、水质变化等信息，形成报告，为后续的管理和优化提供依据。

9.2 对修复效果进行评估，包括水质、生态系统健康等指标。主要检测化学需氧量、氨氮、总氮和总

磷等指标，测定方法如下：

——化学需氧量的测定按照 HJ 828 的相关规定执行；

——氨氮的测定按照 HJ 535 的相关规定执行；

——总氮的测定按照 HJ 636 的相关规定执行；

——总磷的测定采用 GB 11893 的相关规定执行。

9.3 应对河道水体污染物进行长期监测，当污染物浓度超标时，应立即查明原因，及时采取风险控制

措施。
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