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(57)摘要

本发明公开了一种高有机质底泥浅水湖泊

的基底改良材料及制备方法和修复方法，基底改

良材料由粘土、高岭土、环保陶瓷滤球和过氧化

钙组成。步骤是：1）选择粘土、高岭土、环保陶瓷

滤球和过氧化钙为原料；2）将环保陶瓷滤球置于

稀盐酸中浸泡，用清水洗至中性，烘干；3）将粘

土、高岭土、过氧化钙和处理后的陶瓷滤球按一

定比例混匀，制成基底改良材料。修复方法是，A）

在湖底基底改良区域设置竹签；B）将基底改良材

料在湖面上洒入湖底；C）种植沉水植物于基底改

良区域，对沉水植物进行管理和养护。方法易行、

操作简便，有效解决表层松软高有机质底泥湖泊

中沉水植物难以定植、难以实施生态修复工程等

问题，加快了湖泊生态系统的恢复。
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1.一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，以质量分数计，它由以下原

料制成：

所述基底改良材料的制备步骤是：

1)选择粘土、高岭土、环保陶瓷滤球和过氧化钙为底质改良的原料；

2)将环保陶瓷滤球置于稀盐酸质量分数5％-10％中浸泡2-5h后，用清水洗至中性，烘

干；

3)将粘土、高岭土、过氧化钙和处理后的陶瓷滤球按一定比例混匀，制成基底改良材

料。

2.根据权利要求1所述的一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，其特

征在于：

3.根据权利要求1所述的一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，其特

征在于：

4.根据权利要求1所述的一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，其特

征在于：

5.根据权利要求1所述的一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，其特

征在于：

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 106006978 B

2



6.根据权利要求1所述的一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，其特

征在于：

7.权利要求1所述的基底改良材料对表层松软高有机质底泥浅水湖泊修复的方法，其

步骤是：

a)在湖底基底改良区域设置高度为30-50cm的密织竹签，防止改良基质扩散和流失；

b)将制备好的基底改良材料在湖面上均匀的洒入并沉入湖底，铺洒厚度为10-20cm；

c)种植沉水植物于基底改良区域，对沉水植物进行管理和养护，阴雨天或透明度较低

区域通过外加光源增加水面光照强度5000-10000lx，进行植物枝叶的修剪及衰败植物、腐

烂残枝、死亡或枯萎的植株清除打捞工作；

所述的沉水植物种植方法为：用无纺布包裹上述基底改良材料制备成种植载体，将沉

水植物移栽到载体中，于湖面抛洒入湖  底；

所述的沉水植物为菹草、苦草、穗花狐尾藻、马来眼子菜、微齿眼子菜、金鱼藻、伊乐藻

以及黑藻其中的一种或二至八种的任意组合。
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一种高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料及制备方法和修

复方法

技术领域

[0001] 本发明属于湖泊的生态修复技术领域，更具体涉及一种表层松软高有机质底泥浅

水湖泊的基底改良材料，还涉及一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料的制

备方法，同时还涉及一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的修复方法，可应用于表层松软

高有机质底泥浅水湖泊的生态修复工程。

背景技术

[0002] 沉水植物种植和修复技术是生态修复工程的关键技术，利用水生大型植物修复水

体和底泥污染是治理、调节和抑制水体富营养化的有效途径之一。沉水植物整个生长过程

都生活在水中，根、茎、叶都可以吸收水中的营养物质，其生长发育过程就是吸收水中营养

物质的过程，形成了十分庞大的环境容量和强有力的自净能力。且根际微生物可降解有机

污染物，不断净化水质和修复底泥。但是对于黑臭底泥河道，不对黑臭底泥进行覆盖和改造

处理，沉水植物难以存活，生态修复工程难以推广应用。但是许多自然浅水湖泊表层底泥松

软、有机质含量高，这种特殊底质不利于沉水植物生长定植，一般不能直接种植沉水植物，

或者沉水植物成活率低，生态修复工程难以推广应用。

[0003] 粘土是一种含沙粒很少、有黏性的土壤，可作为环保型底质改造材料应用于湖泊

底质改造工程，但紧实的粘土容易板结造成缺氧环境，致使沉水植物根系难以生长和腐烂。

通过加入疏松多孔的改性陶瓷滤球可增加底质的空隙，加入矿物改良剂高岭土可加速池底

有机质或腐殖物的转化，高岭土中微量元素可促进植物根系定植和生长，且改性陶瓷滤球

和高岭土具有强吸附性能，可吸附底泥和水体中氮、磷等营养盐，在原位修复底泥的同时为

沉水植物初期生长提供营养源，陶瓷滤球表面形成的生物膜和沉水植物根际微生物可降解

矿化有机物。同时过氧化钙作为一种高效环保的增氧剂，可增加底泥和底层水体的溶解氧

浓度，有利于改善水质，加快底泥中有机物的去除，进一步促进植物生长。本发明旨在通过

将粘土、高岭土、环保陶瓷滤球和过氧化钙按一定比例混合作为基底改良材料应用于表层

松软高有机质底泥浅水湖泊的修复工程中，改善示范区生存环境，使其适合沉水植物生长，

有效解决表层松软高有机质底泥泊湖泊中沉水植物存活难、易漂浮等问题，同时对底泥有

机物等污染物进行原位吸附，使其加快生态系统的恢复和构建。

发明内容

[0004] 本发明的目的是针对上述表层松软高有机质底泥浅水湖泊难以应用生态修复工

程的问题，是在于提供了一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，该材料具

有配方合理，使用方便，成本低廉，环境友好，基底改良效果好等优点，通过基底改良基质修

复水体和底泥的同时为沉水植物生长营造良好生存环境。

[0005] 本发明的另一个目的是在于提供了一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊基底改

良材料的制备方法，该制备方法工艺操作简单、环境友好。
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[0006] 本发明的再一个目的是在于提供了一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的修复

方法，该修复方法操作简便，生态环保，可改善底质生存环境，使其适合沉水植物生长，有效

解决表层松软高有机质底泥湖泊中沉水植物难以存活生长等问题，同时对底泥有机物等污

染物进行原位去除，有利于水域生态环境的恢复，使其加快湖泊生态系统的恢复和健康发

展。

[0007] 为了实现上述的目的，本发明采用以下技术方案：

[0008] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，它由以下原料的质量分数

制成：

[0009]

[0010] 其中：一种环保陶瓷滤球，它由以下原料的质量分数制成：

[0011]

[0012] 所述的环保陶瓷滤球为以工业废渣镁渣、粉煤灰、煤矸石、粘土为原料，然后加成

孔剂(聚苯乙烯颗粒)及粘结剂(羧甲基纤维素与硅溶胶)等配料烧制而成的镁渣环保陶瓷

滤球(有关制备具体过程请见陶瓷学报，2010年3月，第31卷第1期，镁渣多孔陶瓷滤球气孔

率的调控)；

[0013] 所述的粘土是含沙粒很少、有黏性的土壤，具有较好的可塑性。一般的粘土都由硅

酸盐矿物在地球表面风化后形成。成分主要为氧化硅与氧化铝，色白而耐火，为配制瓷土之

主要原料；

[0014] 所述的高岭土是自然界常见的、非常重要的一种粘土矿物。主要成分是高岭石和

多水高岭石，还包括少量的其他矿石和微量元素。具有质量软百度高、良好的可塑性、牢靠

的粘结型、良好的抗酸溶性和较低的阳离子交换量等众多物理化学特性。

[0015] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，它由以下质量分数的原料

制成(较好范围)：
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[0016]

[0017] 其中：一种环保陶瓷滤球，它由以下质量分数的原料制成：

[0018]

[0019] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，它由以下质量分数的原料

制成(好范围)：

[0020]

[0021] 其中：一种环保陶瓷滤球，它由以下质量分数的原料制成：

[0022]

[0023] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，它由以下质量分数的原料

制成：(最好范围)：

[0024]
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[0025] 其中：一种环保陶瓷滤球，它由以下质量分数的原料制成：

[0026]

[0027] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，它由以下质量分数的原料

制成(最佳值)：

[0028]

[0029] 其中：一种环保陶瓷滤球，它由以下质量分数的原料制成：

[0030]

[0031] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料的制备方法，其步骤是：

[0032] 1)选择粘土、高岭土、环保陶瓷滤球和过氧化钙为底质改良的原料；

[0033] 2)将环保陶瓷滤球置于稀盐酸质量分数5％-10％中浸泡2-5h后，用清水洗至中

性，烘干(含水率低于5％)；一种环保陶瓷滤球的制备备过程是现有技术，环保陶瓷滤球为

以工业废渣镁渣、粉煤灰、煤矸石、粘土为原料，然后加成孔剂(聚苯乙烯颗粒)及粘结剂(羧

甲基纤维素与硅溶胶)等配料烧制而成的镁渣环保陶瓷滤球(有关制备具体过程请见陶瓷

学报，2010年3月，第31卷第1期，镁渣多孔陶瓷滤球气孔率的调控)；

[0034] 3)将粘土、高岭土、过氧化钙和处理后的陶瓷滤球按一定比例混匀，制成基底改良

材料。

[0035] 所述的稀盐酸，即质量分数低于20％的盐酸。无色澄清液体。强酸性。有刺激性气

味。属于药用辅料，PH值调节剂。可用于除水垢，制取二氧化碳(实验室制备方法)。应置于玻

璃瓶内密封保存。

[0036] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的修复方法，其步骤是：

[0037] a)在湖底基底改良区域设置高度为30-50cm的密织竹签(本领域的普通技术人员

说　明　书 4/7 页

7

CN 106006978 B

7



均可制备)，防止改良基质扩散和流失；

[0038] b)将制备好的生态基质材料在湖面上均匀的洒入并沉入湖底，铺洒厚度为10-

20cm；

[0039] c)种植沉水植物于基底改良区域，对沉水植物进行管理和养护，阴雨天或透明度

较低区域通过外加光源增加水面光照强度5000-10000lx、进行植物枝叶的修剪及衰败植

物：腐烂残枝、死亡或枯萎的植株清除打捞工作。表层松软高有机质底泥湖泊中沉水植物成

活率可达90％以上，修复区水体得到明显改善，水体透明度可提高15cm以上，底泥表层(0-

10cm)有机物、总氮及总磷去除率可达到55％、10％和25％以上。

[0040] 所述的沉水植物种植方法为：用可降解无纺布包裹上述基底改良材料制备成种植

载体，将沉水植物移栽到载体中，于湖面抛洒入河底；

[0041] 所述的沉水植物为菹草、苦草、穗花狐尾藻、马来眼子菜、微齿眼子菜、金鱼藻、伊

乐藻以及黑藻其中的一种或二至八种的任意组合。

[0042] 本发明与现有技术相比，具有以下优点和效果：

[0043] 1、工艺操作简单，成本低廉，环境效益和经济效益好；

[0044] 2、可有效解决表层松软高有机质底泥湖泊中沉水植物难以定植、难以实施生态修

复工程等问题；

[0045] 3、高岭土含有多种对生物生长发育有益的常量和微量元素，有益于沉水植物的定

植和繁衍以及水环境的稳定。过氧化钙可增加底泥和底层水体的溶解氧浓度，有利于改善

水质，加快底泥中有机物的去除，进一步促进植物生长。环保陶瓷滤球多孔的结构使植物根

系不会因缺氧而腐烂，改良底质可原位吸附和加速矿化底泥有机物等污染物，并在原位修

复底泥的同时为沉水植物初期生长提供营养源，促进植物根系定植和生长，有利于水域生

态环境的恢复，加快整个生态系统的恢复和构建；

[0046] 4、表层松软高有机质底泥湖泊中沉水植物成活率可达90％以上，修复区水体得到

明显改善，水体透明度可提高15cm以上，底泥表层(0-10cm)有机物、总氮及总磷去除率可达

到55％、10％和25％以上。

具体实施方式

[0047] 为了更好的理解本发明，下面结合实施例进一步阐明本发明的内容，但本发明的

内容不仅仅局限于下面的实施例。

[0048] 实施例1：

[0049] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，它由以下质量分数的原料

制成：

[0050]

[0051] 其中：一种环保陶瓷滤球，它由以下质量分数的原料制成：
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[0052]

[0053] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料的制备方法，其步骤是：

[0054] 1)选择粘土、高岭土、环保陶瓷滤球和过氧化钙为底质改良的原料；

[0055] 2)将环保陶瓷滤球置于稀盐酸(质量分数5％)中浸泡5h后，用清水洗至中性，烘干

备用；环保陶瓷滤球为以工业废渣镁渣、粉煤灰、煤矸石、粘土为原料，然后加成孔剂(聚苯

乙烯颗粒)及粘结剂(羧甲基纤维素与硅溶胶)等配料烧制而成的镁渣环保陶瓷滤球(有关

制备具体过程请见陶瓷学报，2010年3月，第31卷第1期，镁渣多孔陶瓷滤球气孔率的调控)；

[0056] 3)将粘土、高岭土、过氧化钙和处理后的陶瓷滤球按上述质量百分比混匀，制备成

基底改良生态基质材料；

[0057] 所述的环保陶瓷滤球为以工业废渣镁渣、粉煤灰、煤矸石、劣质粘土为原料，然后

加成孔剂(聚苯乙烯颗粒)及粘结剂(羧甲基纤维素与硅溶胶)等配料按上述比例烧制而成

(有关制备具体过程请见陶瓷学报，2010年3月，第31卷第1期，镁渣多孔陶瓷滤球气孔率的

调控)。

[0058] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的基底改良材料，它由以下质量分数的原料

制成(％)：

[0059]

实施例 2 3 4 5 6 7 8 9 10

粘土 70 70 65 65 65 62 60 60 60

高岭土 20 20 15 15 18 18 20 20 18

环保陶瓷滤球 18 15 15 16 12 18 15 16 18

过氧化钙 2 5 5 4 5 2 5 4 4

共计 100 100 100 100 100 100 100 100 100

[0060] 其制备步骤与实施例1相同。

[0061] 一种表层松软高有机质底泥浅水湖泊的修复方法，其步骤是：

[0062] 1)在湖底基底改良区域设置高度约为30或35或40或45或50cm的密织竹签，防止改

良基质扩散和流失；

[0063] 2)在浙江省某表层松软高有机质底泥浅水湖泊的生态修复示范区实施了本发明，

将制备好的基质材料在该示范区湖面上均匀的洒入湖底，铺洒厚度为10或13或15或17或

20cm；

[0064] 3)铺洒1或2d后，用可降解无纺布包裹上述基底改良材料制备成种植载体，将长约

5cm菹草、苦草、穗花狐尾藻、马来眼子菜、微齿眼子菜、金鱼藻、伊乐藻以及黑藻幼苗移栽到

载体中，于湖面均匀抛洒入湖底(种植密度为60株/m2)。种植初期阴雨天或透明度较低区域
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(透明度小于0.5m)通过外加光源增加水面光照强度5000lx，并进行定期监测及维护，种植

完成后的前2周，监测周期为每2天1次，第3或4或5或6或7或8周，监测周期为每周1次，此后

每月监测1次。监测指标为：沉水植物生长情况、盖度、生物量等。针对现场监测情况及时清

除打捞腐烂残枝和死亡或漂浮的植株。

[0065] 种植6个月后，菹草、苦草、穗花狐尾藻、马来眼子菜、微齿眼子菜、金鱼藻、伊乐藻

以及黑藻成活率达90％，种植区域70％被水生植物覆盖，湖泊修复区底泥表层(0-10cm)有

机物、总氮及总磷去除率分别达到55％、10％和20％以上。
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