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(57)摘要

本发明涉及一种河道原位净化及生态修复

方法，适用于内源污染严重的黑臭河道的黑臭消

除、水质提升及生态修复工程，本发明的方法将

河水抽干、曝晒底泥，通过自然氧化消除内源污

染物，曝晒后的底泥上覆盖粘土、翻耕、继续曝

晒，进一步削减内源污染物，利用曝晒后的底泥

修筑岸坡形成具有一定坡度的缓坡，继续曝晒，

河底安装微孔曝气设备，河道中间利用漂浮植物

技术，待水位恢复后在修筑的缓坡上种植挺水植

物，将污水在流动过程中得到净化，原位消除污

染物，从而实现河道底泥原位处置和水质提升，

减小工程成本，提高处理效率。
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1.一种河道原位净化及生态修复方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）底泥原位处理：

将待治理河段河水抽干，底泥曝晒数日，曝晒后在底泥上覆盖黏土，再将底泥翻耕继续

曝晒数日，曝晒后的底泥沿河岸两边修筑岸坡，岸坡顶部与水面齐平；

（2）布设曝气装置：

在河道底层铺设微孔曝气设备，包括曝气机、曝气主管、曝气支管和曝气头；曝气机和

曝气主管安装在河道内侧，曝气机通过通气管向曝气主管供气；曝气主管上间隔安装三通

管，曝气主管通过三通管连接曝气支管，曝气支管连接曝气头，用于向河内增氧；

（3）布设生态浮岛：

在河道水面布设生态浮岛；

所述生态浮岛包括浮床、漂浮植物和弹性填料；浮床由框架上覆盖网构成，网上放置漂

浮植物，网下方悬挂弹性填料，用于挂生物膜；生态浮岛通过毛竹桩固定于水面，与曝气头

交替布设；

（4）曝气装置和生态浮岛布设完毕后，待水位恢复，水位恢复后，在修筑岸坡上种植挺

水植物；

（5）待上述修复工程设施布设完毕后，运行微孔曝气设备，对水体增氧，管护生态浮岛

和挺水植物。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述步骤（1）中，河水抽干后，底泥曝晒7-

10天，曝晒后覆盖厚10cm的黏土，再将底泥翻耕继续曝晒一周，曝晒后的底泥沿河岸两边修

筑岸坡，坡比1：1.5-3，岸坡顶部与水面齐平。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述曝气头由钢筋和微孔曝气软管组成，

将钢筋制成矩形结构的基架，微孔曝气软管缠绕其上，形成矩形结构的曝气头。

4.根据权利要求1或3所述的方法，其特征在于，所述曝气头布设密度为1个/50-100m2，

曝气头曝气量为每个15m3/h。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述生态浮岛的制作方式具体为：采用软

管围成圆形框架，圆形框架直径Φ7-10m；圆形框架上覆盖网，网上面填满漂浮植物，下方悬

挂弹性填料；利用3根毛竹桩按三角形形状固定生态浮岛，毛竹桩底端插入河道底泥中，底

泥以上长度高于河道最高水位，使毛竹桩露出水面。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征在于，所述软管选用PE管或PVC管；所述网选用聚

乙烯网。

7.根据权利要求1或5所述的方法，其特征在于，所述生态浮岛的布设密度为，使生态浮

岛在水面的覆盖度达到水面面积的30%-50%。

8.根据权利要求1或5所述的方法，其特征在于，所述漂浮植物选用30~50cm的粉绿狐尾

藻或铜钱草。

9.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述挺水植物选用芦苇、香蒲、美人蕉中的

一种或几种。

10.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，还包括，在河道污水中喷洒微生物菌剂，

调节水质。
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一种河道原位净化及生态修复方法

技术领域

[0001] 本发明涉及底泥处置、污水治理、生态修复等技术，特别是黑臭河道原位净化技术

和生态修复技术，属于环境保护、生态修复技术领域。

背景技术

[0002] 近年来，我国正在大力推进生态文明建设，2015年发布了以改善水环境质量为核

心“水十条”，要求到2020年，全国水环境质量得到阶段性改善，污染严重水体较大幅度减

少，地级及以上城市建成区黑臭水体均控制在10%以内；到2030年，全国七大重点流域水质

优良比例总体达到75%以上，城市建成区黑臭水体总体得到消除。然而目前我国水污染问题

仍然突出，河道黑臭现象普遍。因此，要实现上述目标，我国目前迫切需求河道水质改善和

黑臭水体消除的技术与方法。

[0003] 近几年，我国在十分重视黑臭河道的治理，科研人员致力于治理技术的研究并投

入实践，如201610320572.7专利文献公开了制备原料为：CaO2、MgO2、凹凸棒粘土、EM菌干粉、

纳米二氧化钛的各种原材料分别进行特定步骤的预处理，然后按照特定比例均匀混合后，

形成粉末状的材料可与河道底泥混合削减河道内源污染。201610316764.0专利文献公开了

利用底泥本身作为修复剂辅料，首先经过反硝化改性富集大量反硝化细菌，然后添加活性

炭，再配合以聚乙烯醇、海藻酸钠作为缓释剂、以海藻酸钠作为包衣剂，制作而成硝酸钙缓

释颗粒消除底泥黑臭污染，具有高效、环保的特点。专利发明201620007705.0提供了一种联

合处理黑臭河道中污水和底泥的装置，包括相互邻接的好氧MBBR反应池和河道底泥发酵耦

合反硝化池，好氧MBBR反应池通过进水泵引入河道污水，并通过溢流口与河道底泥发酵耦

合反硝化池相连通；河道底泥发酵耦合反硝化池通过进泥泵引入河道底泥，并通过自流口

与二沉池相连通；好氧MBBR反应池内设有降解有机物的悬浮填料；河道底泥发酵耦合反硝

化池内设有产酸细菌和反硝化细菌。然而，大多数河道底泥治理专利技术过多依靠投加修

复材料或是制备修复材料来削减内源污染，对河道底泥进行原位处置技术较少。专利发明

201310326224.7提供了一种黑臭河道治理及恢复方法，包括主要步骤是河道截污排污、河

道清淤、测量放线、坡面修整、铺设植物垫、灌水及人工管养河道一年。201610006876.6专利

文献公开了通过底层微曝气和沉水植物改善黑臭河道水质的方法，利用底层微曝气改良黑

臭河道污染底泥，控制底泥污染物释放，辅助沉水植物生长，削减氨氮；同时根据植物的季

相变化，利用伊乐藻-苦草组合建立常绿型沉水植被，并配植伴生种为金鱼藻、穗花狐尾藻、

轮叶黑藻，建立稳定的沉水植被，达到改善河道水质的目的。专利发明201610541590.8提供

了一种处理黑臭河水的修复方法，主要包括排污口截污处理、曝气及水体净化处理、底泥沉

积物的回收及处理、生态植被种植、建立河岸栈道，并以栈道护栏建立水培走道等步骤实现

对黑臭水体的修复。上述可知，目前被广泛使用的技术有底层曝气、生态浮床等，然而大多

数技术的运用需要先采取截污措施或是河道清淤，不能实现完全的原位净化处理。

[0004] 鉴于上述技术背景，针对城镇及农村河道底泥污染严重或是排污主管的截污施工

有难度河道的黑臭治理工程，发明了一种河道底泥原位处置与水质提升及生态修复方法，
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无需河道清淤的情况下实现河道底泥原位处置与修复，然后利用物理曝气、植物净化和微

生物结合的方式对污水进行净化处理，具有效果长久稳定，工程量小，对环境友好等特点。

发明内容

[0005] 本发明的目的是克服现有技术的缺陷，实现河道底泥原位处置与修复，同时在河

道内原位消除污染物，适用于底泥污染严重的黑臭河道的黑臭消除、水质提升及生态修复

工程。

[0006] 本发明的上述目的是这样实现的：

[0007] 一种河道原位净化及生态修复方法，包括如下步骤：

[0008] （1）底泥原位处理：

[0009] 将待治理河段河水抽干，底泥曝晒数日，曝晒后在底泥上覆盖黏土，再将底泥翻耕

继续曝晒数日，曝晒后的底泥沿河岸两边修筑岸坡，岸坡顶部与水面齐平；

[0010] （2）布设曝气装置：

[0011] 在河道底层铺设微孔曝气设备，包括曝气机、曝气主管、曝气支管和曝气头；曝气

机和曝气主管安装在河道内侧，曝气机通过通气管向曝气主管供气；曝气主管上间隔安装

三通管，曝气主管通过三通管连接曝气支管，曝气支管连接曝气头，用于向河内增氧；

[0012] （3）布设生态浮岛：

[0013] 在河道水面布设生态浮岛；

[0014] 所述生态浮岛包括浮床、漂浮植物和弹性填料；浮床由框架上覆盖网构成，网上放

置漂浮植物，网下方悬挂弹性填料，用于挂生物膜；生态浮岛通过毛竹桩固定于水面，与曝

气头交替布设；

[0015] （4）曝气装置和生态浮岛布设完毕后，待水位恢复，水位恢复后，在修筑岸坡上种

植挺水植物；

[0016] （5）待上述修复工程设施布设完毕后，运行微孔曝气设备，对水体增氧，管护生态

浮岛和挺水植物。

[0017] 本发明的上述方法，所述步骤（1）中，河水抽干后，底泥曝晒7-10天，曝晒后覆盖厚

10cm的粘土，再将底泥翻耕继续曝晒一周，曝晒后的底泥沿河岸两边修筑岸坡，坡比1：1.5-

3，岸坡顶部与水面齐平。

[0018] 本发明的上述方法，所述步骤（2）中，曝气头由钢筋和微孔曝气软管组成，将钢筋

制成矩形结构的基架，微孔曝气软管缠绕其上，形成矩形结构的曝气头。矩形的大小和缠绕

层数可根据河道大小、所需曝气量和生态浮岛的大小综合决定，可采用如图2所示的多层矩

形框架，缠绕多层曝气软管的方式以减小矩形框架的尺寸。

[0019] 优选的所述曝气头布设密度为1个/50-100m2，曝气头曝气量为每个15m3/h。曝气量

和布设密度的具体情况还可根据河道的污染状况进一步确认。

[0020] 本发明的上述方法，所述步骤（3）中，生态浮岛的制作方式具体为：采用软管围成

圆形框架，圆形框架直径Φ7-10m；圆形框架上覆盖网，网上面填满漂浮植物，下方悬挂弹性

填料；利用3根毛竹桩按三角形形状固定生态浮岛，毛竹桩底端插入河道底泥中，底泥以上

长度高于河道最高水位，使毛竹桩露出水面。将生态浮岛制作成圆形可减小水流阻力。

[0021] 进一步的，所述软管优选选用PE管或PVC管；所述网选用聚乙烯网。
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[0022] 所述生态浮岛的布设密度为，使覆盖度达到水面面积的30%-50%。根据河道的污染

程度，可增加或减少生态浮岛的布设密度。

[0023] 进一步的，所述漂浮植物选用30~50cm的粉绿狐尾藻或铜钱草。

[0024] 本发明的上述方法，所述步骤（4）中，挺水植物选用芦苇、香蒲、美人蕉中的一种或

几种。

[0025] 优选的，设备运行时，还可根据河道污染情况，喷洒微生物菌剂辅助调节水质，可

以依据水质状况，从市场选择购置含有光合细菌、氨氧化细菌、硝化细菌等菌群的生物活性

液、EM富集液，按产品使用剂量说明处理调节水质。

[0026] 本发明的方法将河水抽干、曝晒底泥，通过自然氧化消除内源污染物，曝晒后的底

泥上覆盖粘土、翻耕、继续曝晒，进一步削减内源污染物，利用曝晒后的底泥修筑岸坡形成

具有一定坡度的缓坡，继续曝晒，河底安装微孔曝气设备，河道中间利用漂浮植物技术，待

水位恢复后在修筑的缓坡上种植挺水植物，将污水在流动过程中得到净化，原位消除污染

物，从而实现河道底泥原位处置和水质提升，减小工程成本，提高处理效率。本发明的方法

在河道没有清淤的情况下，实现了河道底泥原位处置与修复，保障了治理河道中黑臭的消

除、水质改善与达标，实现了河道原位处理净化，无需将污水接入城市管网再进入污水处理

厂处理。本发明适用于城镇及农村河道底泥污染严重或是排污主管的截污施工有难度的河

道黑臭消除及水质改善工程。

附图说明

[0027] 图1是本发明方法涉及的装置布设的平面结构示意图；

[0028] 图2是本发明的曝气头的剖面图；

[0029] 图3是本发明修筑岸坡底泥及挺水植物的剖面结构示意图；

[0030] 图4是本发明生态浮岛的剖面图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图说明和具体实施方式对本发明的技术方案作进一步描述。

[0032] 参见图1-图4，本发明的方法，具体包括如下步骤：

[0033] （1）底泥原位处理：

[0034] 将待治理河段1河水抽干，底泥91曝晒7-10天，通过自然氧化消除内源污染物，曝

晒后在底泥上覆盖厚10cm左右的黏土92，再将底泥91翻耕继续曝晒一周左右，进一步削减

内源污染物，利用曝晒后的底泥91沿河岸两边修筑岸坡9形成具有一定坡度的缓坡，岸坡坡

比在1：1.5-3，岸坡9顶部与水面齐平；

[0035] （2）布设曝气装置：

[0036] 在河道底层铺设微孔曝气设备，包括曝气机2、曝气主管3、曝气支管5和曝气头6；

曝气机2和曝气主管3安装在河道内侧，曝气机2通过通气管7向曝气主管3供气；曝气主管3

上间隔安装三通管4，曝气主管3通过三通管4连接曝气支管5，曝气支管5连接曝气头6，用于

向河内增氧；

[0037] 曝气头6由钢筋61和微孔曝气软管62组成，将钢筋61制成矩形结构的基架，微孔曝

气软管62缠绕其上，形成矩形结构的曝气头6。矩形的大小和缠绕层数可根据河道大小、所
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需曝气量和生态浮岛的大小综合决定，可采用如图2所示的多层矩形框架，缠绕多层曝气软

管的方式以减小矩形框架的尺寸。

[0038] 曝气头6布设密度为1个/50-100m2，曝气头6曝气量为每个15m3/h。曝气量和布设密

度的具体情况还可根据河道的污染状况进一步确认。

[0039] （3）布设生态浮岛：

[0040] 在河道水面布设生态浮岛8；

[0041] 所述生态浮岛包括浮床、漂浮植物83和弹性填料84；浮床由框架81上覆盖网82构

成，网82上放置漂浮植物83，网83下方悬挂弹性填料84，用于挂生物膜；生态浮岛8通过毛竹

桩85固定于水面，与曝气头6交替布设；

[0042] 生态浮岛的制作方式具体为：采用PE管或PVC管围成圆形框架81，圆形框架81直径

Φ7-10m；圆形框架81上覆盖聚乙烯网82，聚乙烯网82上面填满漂浮植物83，漂浮植物83选

用30~50cm的粉绿狐尾藻或铜钱草；聚乙烯网82下方悬挂弹性填料84；利用3根毛竹桩85按

三角形形状固定生态浮岛8，毛竹桩85底端插入河道底泥91中，底泥91以上长度高于河道最

高水位，使毛竹桩85露出水面。

[0043] 生态浮岛8的布设密度为，使生态浮岛8覆盖度达到水面面积的30%-50%。根据河道

的污染程度，可增加或减少生态浮岛8的布设密度。

[0044] （4）曝气装置和生态浮岛8布设完毕后，待水位恢复，水位恢复后，在修筑岸坡上种

植挺水植物10，将污水在流动过程中得到净化，原位消除污染物；挺水植物10选用芦苇、香

蒲、美人蕉中的一种或几种。

[0045] （5）待上述修复工程设施布设完毕后，运行微孔曝气设备，对水体增氧，管护生态

浮岛8和挺水植物10。

[0046] 设备运行时，还可根据河道污染情况，喷洒微生物菌剂辅助调节水质，可以依据水

质状况，从市场选择购置含有光合细菌、氨氧化细菌、硝化细菌等菌群的生物活性液、EM富

集液，按产品使用剂量说明处理调节水质。

[0047] 本发明具体应用实例：2014年-2016年，将该方法应用到浙江嘉兴市十多条河道治

理工程中。依据2016年5月-10月份的监测数据，治理后各河道不仅消除了黑臭水体，而且水

体的CODMn、TP、NH4-N均达到地表水III-IV标准，溶解氧DO提高了150-300%，水质得到根本性

改善。

[0048] 本发明实现了河道底泥原位处置与修复，减少了河道清淤等繁琐工程，并且在污

染物去除效率上有了一定的提高，是一种工程投资低、见效快的适合广泛推广应用的黑臭

河道治理整装技术。
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