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(57)摘要

本发明公开了基于河道底泥资源化利用的

盐碱地修复结构，包括盐碱地基础层、隔断层、加

强层和改良土壤层，所述盐碱地基础层上设有至

少一条修复槽。本发明通过在加强层上方的修复

槽内部回填有由河道底泥与砂质土壤相混合而

成的改良土壤层，并在改良土壤层的上方种植有

盐生植物，不仅解决了河道底泥的利用问题，利

用河道底泥中黏土含量高对低黏土含量的砂质

盐碱地进行改良，从而提升砂质盐碱地的土质，

减小砂质盐碱地的通透性以及土壤之间的间隙，

减缓水分的蒸发，固水固土，利用河道底泥中的

有机物提升土壤肥沃性，有利于植物生长，产生

经济效益，利用盐生植物的生长吸收盐碱地中的

盐份，对盐碱地进行修复，实现河道底泥的资源

化利用，且改善了自然环境。
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1.基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复结构，包括盐碱地基础层(11)、隔断层(12)、

加强层(13)和改良土壤层(7)，其特征在于：所述盐碱地基础层(11)上设有至少一条修复

槽，修复槽深度不低于80厘米，且修复槽的底部与盐碱地基础层(11)表面平行分布，所述隔

断层(12)铺设在修复槽内部的盐碱地基础层(11)上表面，所述隔断层(12)的顶部设有加强

层(13)，所述加强层(13)的厚度至少3厘米，且最大不大于10厘米，所述加强层(13)的顶部

设有改良土壤层(7)，所述改良土壤层(7)的顶部与地面位于同一水平平面内；

所述隔断层(12)由砖体(2)首尾连接铺设而成，所述砖体(2)的顶部呈波浪状，所述砖

体(2)上位于波浪状的波谷位置处等间距均匀布置有漏水孔(3)，所述砖体(2)顶部的一端

设有限位孔(4)，所述砖体(2)顶部的另一端设有安装孔(1)，所述安装孔(1)位置处的砖体

(2)一端设有弧形限位槽(5)，所述砖体(2)远离弧形限位槽(5)一端的横截面呈与弧形限位

槽(5)相配合的圆弧状，且相邻两个砖体(2)上的安装孔(1)与限位孔(4)上设有固定螺栓

(6)。

2.根据权利要求1所述的基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复结构，其特征在于：所

述砖体(2)为河道底泥经水热反应后产生的固态产物与煤渣和干坯粉混合烧制而成，且河

道底泥与煤渣和干坯粉的混合量分别为85％、13％和2％。

3.根据权利要求1所述的基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复结构，其特征在于：所

述砖体(2)的厚度为4-7厘米，砖体(2)的长度与宽度皆不小于20厘米。

4.根据权利要求1所述的基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复结构，其特征在于：所

述加强层(13)由风化干燥后的河道底泥铺设而成。

5.根据权利要求1所述的基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复结构，其特征在于：所

述改良土壤层(7)由风化干燥后的河道底泥(9)与砂质土壤(10)按1:3的比例进行混合而

成。

6.基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1：取河道底泥放置于浓缩池中经过重力沉降浓缩，浓缩后的底泥浓度为13-26g/L,并

将浓缩后的河道底泥输送至水热密闭反应罐中进行水热反应，水热反应后的混合液降温后

加入CaO并脱水，产生水热固态产物后混合煤渣与干坯粉，利用制砖模具将河道底泥混合物

压制成所需的形状，放置在砖窑的内部进行，从而形成砖体(2)；

S2：在待进行修复治理的砂质盐碱地上挖设深度不低于80厘米修复槽，并对挖设的修

复槽底部进行平整，将利用河道底泥制成的砖体(2)单层铺设在修复槽内部盐碱地基础层

(11)的上表面，使相邻两个砖体(2)通过弧形限位槽(5)相连接，并利用固定螺栓(6)穿过安

装孔(1)与限位孔(4)对相邻两个砖体(2)进行安装，在修复槽的底部铺设成隔断层(12)，并

利用风化干燥后的河道底泥在隔断层(12)的上表面铺设一层厚度为3-5厘米的加强层

(13)；

S3：在挖设修复槽的过程中，将挖取的砂质土壤(10)放置在一旁，并将风化干燥后的河

道底泥(9)与砂质土壤(10)按1:3的比例进行混合，混合后的土壤对修复槽进行回填，从而

在加强层(13)上方的修复槽内部形成改良土壤层(7)，并在改良土壤层(7)的上表面种植盐

生植物(8)，利用河道底泥中高含量的黏土对砂质盐碱地土壤进行改良。

7.根据权利要求6所述的基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复方法，其特征在于，所

述砖体(2)在砖窑内部烧制的温度不低于700摄氏度，且烧制时间不低于4小时。
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8.根据权利要求6所述的基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复方法，其特征在于，所

述盐生植物(8)可为甜高粱或沙枣。
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基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复结构及其修复方法

技术领域

[0001] 本发明涉及河道底泥资源化利用技术领域，具体为基于河道底泥资源化利用的盐

碱地修复结构及其修复方法。

背景技术

[0002] 底泥是河湖的沉积物，是自然水域的重要组成部分，当水域受到污染后，水中部分

污染物可通过沉淀或颗粒物吸附而蓄存在底泥中，适当条件下重新释放，成为二次污染源,

这种污染称为底泥污染，近年来，随着工业的快速发展，河道、湖泊等水体发生严重污染，污

染物通过大气沉降、废水排放、雨水淋溶与冲刷等途径进入水体，其中大量难降解污染物质

在水体底泥中积累并逐渐富集，全国各地都在着力开展城市黑臭河道整治，其中河道清淤

是重要的手段之一，因此污染底泥的治理更是刻不容缓，河道底泥由于含有较高浓度的有

机物，会严重降低水体中的溶解氧，底泥中形成腐殖质类有机物，产生恶臭味道，严重影响

居民生活环境，因此非常有必要对底泥淤积严重的河道进行清淤处理，而疏浚后的底泥处

理处置及资源化利用是目前的重点和难点。

[0003] 盐碱地是盐类集积的一个种类，是指土壤里面所含的盐分影响到作物的正常生

长，根据联合国教科文组织和粮农组织不完全统计，全世界盐碱地的面积为9.5438亿公顷，

其中我国为9913万公顷，我国碱土和碱化土壤的形成，大部分与土壤中碳酸盐的累计有关，

因而碱化度普遍较高，严重的盐碱土壤地区植物几乎不能生存。

[0004] 目前，现有的河道底泥资源化利用已经成为处理河道底泥主要方式，根据河道底

泥中黏土含量高，富含营养物质，对改良砂质盐碱地土壤性质以及便与植物的生长有着很

大的用途，从而改善生态环境并产生经济效益，实现对河道底泥的资源化利用。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复结构及其修

复方法，以解决上述背景技术中提出的现有河道底泥资源化利用已经成为处理河道底泥主

要方式，根据河道底泥中黏土含量高，富含营养物质，对改良砂质盐碱地土壤性质以及便与

植物的生长有着很大的用途，从而改善生态环境并产生经济效益，实现对河道底泥的资源

化利用问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：基于河道底泥资源化利用的盐碱地

修复结构，包括盐碱地基础层、隔断层、加强层和改良土壤层，所述盐碱地基础层上设有至

少一条修复槽，修复槽深度不低于80厘米，且修复槽的底部与盐碱地基础层表面平行分布，

所述隔断层铺设在修复槽内部的盐碱地基础层上表面，所述隔断层的顶部设有加强层，所

述加强层的厚度至少3厘米，且最大不大于8厘米，所述加强层的顶部设有改良土壤层，所述

改良土壤层的顶部与地面位于同一水平平面内；

[0007] 所述隔断层由砖体首尾连接铺设而成，所述砖体的顶部呈波浪状，所述砖体上位

于波浪状的波谷位置处等间距均匀布置有漏水孔，所述砖体顶部的一端设有限位孔，所述
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砖体顶部的另一端设有安装孔，所述安装孔位置处的砖体一端设有弧形限位槽，所述砖体

远离弧形限位槽一端的横截面呈与弧形限位槽相配合的圆弧状，且相邻两个砖体上的安装

孔与限位孔上设有固定螺栓。

[0008] 优选的，所述砖体为河道底泥经水热反应后产生的固态产物与煤渣和干坯粉混合

烧制而成，且河道底泥与煤渣和干坯粉的混合量分别为85％、13％和2％。

[0009] 优选的，所述砖体的厚度为4-7厘米，砖体的长度与宽度皆不小于20厘米。

[0010] 优选的，所述加强层由风化干燥后的河道底泥铺设而成。

[0011] 优选的，所述改良土壤层由风化干燥后的河道底泥与砂质土壤按1:3的比例进行

混合而成。

[0012] 本发明还提供了基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复方法，包括以下步骤：

[0013] S1：取河道底泥放置于浓缩池中经过重力沉降浓缩，浓缩后的底泥浓度为13-26g/

L,并将浓缩后的河道底泥输送至水热密闭反应罐中进行水热反应，水热反应后的混合液降

温后加入CaO并脱水，产生水热固态产物后混合煤渣与干坯粉，利用制砖模具将河道底泥混

合物压制成所需的形状，放置在砖窑的内部进行，从而形成砖体；

[0014] S2：在待进行修复治理的砂质盐碱地上挖设深度不低于80厘米修复槽，并对挖设

的修复槽底部进行平整，将利用河道底泥制成的砖体单层铺设在修复槽内部盐碱地基础层

的上表面，使相邻两个砖体通过弧形限位槽相连接，并利用固定螺栓穿过安装孔与限位孔

对相邻两个砖体进行安装，在修复槽的底部铺设成隔断层，并利用风化干燥后的河道底泥

在隔断层的上表面铺设一层厚度为3-5厘米的加强层；

[0015] S3：在挖设修复槽的过程中，将挖取的砂质土壤放置在一旁，并将风化干燥后的河

道底泥与砂质土壤按1:3的比例进行混合，混合后的土壤对修复槽进行回填，从而在加强层

上方的修复槽内部形成改良土壤层，并在改良土壤层的上表面种植盐生植物，利用河道底

泥中高含量的黏土对砂质盐碱地土壤进行改良。

[0016] 优选的，所述砖体在砖窑内部烧制的温度不低于700摄氏度，且烧制时间不低于4

小时。

[0017] 优选的，所述盐生植物可为甜高粱或沙枣。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0019] (1)：通过将河道底泥经过水热反应后的固态产物与煤渣和干坯粉混合后烧制成

砖体，可以减少河道内部底泥的数量，对河道环境进行修复，便于对河道底泥进行再生利

用，实现了对河道底泥的资源化利用。

[0020] (2)：通过将砖体的一端设为与弧形限位槽相配合的弧面状，可以便于相邻两个砖

体上的弧形限位槽与弧面状一端相配合进行铺设，利用弧形限位槽与弧面状一端皆呈圆弧

状，在铺设的过程中，相邻两个砖体之间可以弯曲一定的角度而不影响两端之间的紧密连

接，便于在不同大小以及具有一定坡度或低洼的地形上进行铺设，适应范围广，实用性强，

并且便于拆卸安装和施工，另外，加强层增加了相邻两个砖体之间连接的密封性。

[0021] (3)：通过将砖体的顶部设为波浪状，并在砖体上的波谷位置处等间距均匀布置有

漏水孔，不仅可以便于利用砖体顶部波浪状形成的波谷位置处增加砖体顶部波谷位置处的

蓄水性，利用弧形限位槽与弧面状一端相配合，便于在拼接的过程中使相邻两个砖体之间

亦保持波浪状，提升砖体的使用效果，且波谷位置处的漏水孔使砖体具有一定的通透性，雨
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水可以通过漏水孔进行渗透，将上层土壤中的盐份带入盐碱地基础层随地下水流走，便于

盐碱地土壤的自清洁，且漏水孔可以使盐碱地基础层与改良土壤层之间保持一定的连通

性，使地下水可以缓慢地通过漏水孔上升至改良土壤层，避免在天气炎热的环境下改良土

壤层过于干燥，影响盐生植物的生长，且漏水孔较小，由地下水上升至改良土壤层中的水分

含量较低，减小了水分的蒸发，从而避免改良土壤层形成向盐碱地变化的趋势。

[0022] (4)：通过利用砖体在修复槽的底部铺设成隔断层，不仅可以利用隔断层在修复槽

的底部形成阻断的效果，由于盐碱地的形成是在干旱时节土壤中溶解了盐份的水质受到表

层土壤蒸发产生的毛细作用吸引，上升至地面蒸发后残留溶解的盐份在地表结晶产生盐碱

地，而隔断层在修复槽的内部形成阻断的效果，隔断了土壤之间产生的毛细作用，则极大地

减小了土壤中由于毛细作用产生的水分蒸发，防止返盐，且隔断层利用砖体的吸附作用，可

以便于对土壤中的重金属进行吸附。

[0023] (5)：通过在隔断层的顶部铺设有由河道底泥形成的加强层，利用河道底泥高黏土

含量，增加加强层的蓄水性，利用加强层与砖体上的波谷位置处相配合，提升砖体顶部波谷

位置处的蓄水性，且由于在地下水上升至隔断层上方的过程中首先会透过漏水孔对加强层

黏性土壤进行湿润，减缓了地下水向改良土壤层蒸发的速率，利用加强层保持在一定的湿

润度，且改良土壤层与加强层相接触，便于在干旱炎热的环境下使改良土壤层的内部保持

一定的湿润性，减缓水分的蒸发，有利于植物的生长，且提升隔断层相邻两个砖体之间的密

封性，提升隔断层的使用效果，避免返盐以及改良土壤层向盐碱地变化的趋势。

[0024] (6)通过在加强层上方的修复槽内部回填有由河道底泥与砂质土壤相混合而成的

改良土壤层，并在改良土壤层的上方种植有盐生植物，不仅解决了河道底泥的利用问题，利

用河道底泥中黏土含量高对低黏土含量的砂质盐碱地进行改良，从而提升砂质盐碱地的土

质，减小砂质盐碱地的通透性以及土壤之间的间隙，减小了毛细作用，减缓水分的蒸发，避

免土壤风化，固水固土，利用河道底泥中的有机物提升砂质土壤的肥沃性，有利于盐生植物

的生长，利用盐生植物收获产生经济效益，且利用盐生植物的生长吸收盐碱地中的盐份，对

盐碱地进行修复，实现河道底泥的资源化利用，且改善了自然环境。

附图说明

[0025] 图1为本发明的砖体侧面内部结构示意图；

[0026] 图2为本发明的砖体铺设后侧面内部结构示意图；

[0027] 图3为本发明的在对砂质盐碱地修复过程中的结构示意图。

[0028] 图中：1、安装孔；2、砖体；3、漏水孔；4、限位孔；5、弧形限位槽；6、固定螺栓；7、改良

土壤层；8、盐生植物；9、河道底泥；10、砂质土壤；11、盐碱地基础层；12、隔断层；13、加强层。

具体实施方式

[0029] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0030] 实施例1
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[0031] 请参阅图1-3，本发明提供的一种实施例：基于河道底泥资源化利用的盐碱地修复

结构，包括盐碱地基础层11、隔断层12、加强层13和改良土壤层7，盐碱地基础层11上设有至

少一条修复槽，修复槽深度为80厘米，且修复槽的底部与盐碱地基础层11表面平行分布，隔

断层12铺设在修复槽内部的盐碱地基础层11上表面，隔断层12的顶部设有加强层13，加强

层13由风化干燥后的河道底泥铺设而成，加强层13的厚度为3厘米，且最大不大于10厘米，

加强层13的顶部设有改良土壤层7，改良土壤层7由风化干燥后的河道底泥9与砂质土壤10

按1:3的比例进行混合而成，改良土壤层7的顶部与地面位于同一水平平面内；

[0032] 隔断层12由砖体2首尾连接铺设而成，砖体2为河道底泥经水热反应后产生的固态

产物与煤渣和干坯粉混合烧制而成，且河道底泥与煤渣和干坯粉的混合量分别为85％、

13％和2％，砖体2的厚度为7厘米，砖体2的长度与宽度皆为30厘米，砖体2的顶部呈波浪状，

砖体2上位于波浪状的波谷位置处等间距均匀布置有漏水孔3，砖体2顶部的一端设有限位

孔4，砖体2顶部的另一端设有安装孔1，安装孔1位置处的砖体2一端设有弧形限位槽5，砖体

2远离弧形限位槽5一端的横截面呈与弧形限位槽5相配合的圆弧状，且相邻两个砖体2上的

安装孔1与限位孔4上设有固定螺栓6。

[0033] 上述河道底泥资源化利用盐碱地修复结构的修复方法，包括以下步骤：

[0034] S1：取河道底泥放置于浓缩池中经过重力沉降浓缩，浓缩后的底泥浓度为13-26g/

L,并将浓缩后的河道底泥输送至水热密闭反应罐中进行水热反应，水热反应后的混合液降

温后加入CaO并脱水，产生水热固态产物后混合煤渣与干坯粉，利用制砖模具将河道底泥混

合物压制成所需的形状，放置在砖窑的内部进行，从而形成砖体2；

[0035] S2：在待进行修复治理的砂质盐碱地上挖设深度不低于80厘米修复槽，并对挖设

的修复槽底部进行平整，将利用河道底泥制成的砖体2单层铺设在修复槽内部盐碱地基础

层11的上表面，使相邻两个砖体2通过弧形限位槽5相连接，并利用固定螺栓6穿过安装孔1

与限位孔4对相邻两个砖体2进行安装，在修复槽的底部铺设成隔断层12，并利用风化干燥

后的河道底泥在隔断层12的上表面铺设一层厚度为3-5厘米的加强层13；

[0036] S3：在挖设修复槽的过程中，将挖取的砂质土壤10放置在一旁，并将风化干燥后的

河道底泥9与砂质土壤10按1:3的比例进行混合，混合后的土壤对修复槽进行回填，从而在

加强层13上方的修复槽内部形成改良土壤层7，并在改良土壤层7的上表面种植盐生植物8，

利用河道底泥中高含量的黏土对砂质盐碱地土壤进行改良。

[0037] 本实施例中，砖体2在砖窑内部烧制的温度为700摄氏度，且烧制时间为5小时。

[0038] 优选的，盐生植物8为甜高粱。

[0039] 实施例2

[0040] 本实施例与实施例1的不同之处在于；

[0041] 所述修复槽的深度为85厘米。

[0042] 所述加强层13的厚度为5厘米。

[0043] 所述砖体2的厚度为5厘米，砖体2的宽度与长度皆为25厘米。

[0044] 所述S1步骤中，砖体1在砖窑内部烧制的温度为800摄氏度，且烧制时间为4.5小

时。

[0045] 其他同实施例1。

[0046] 实施例3
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[0047] 本实施例与实施例1的不同之处在于；

[0048] 所述修复槽的深度为90厘米。

[0049] 所述加强层13的厚度为8厘米

[0050] 所述砖体2的厚度为4厘米，砖体2的宽度与长度皆为20厘米；

[0051] 所述S1步骤中，砖体1在砖窑内部烧制的温度为900摄氏度，且烧制时间为4小时。

[0052] 其他同实施例1。

[0053] 工作原理：在砖体2铺设的过程中，由于相邻两个砖体2上呈弧面状一端与弧形限

位槽5相配合，并将固定螺栓6穿过相邻砖体2上的安装孔1与限位孔4，使相邻两个砖体2之

间紧密相配合形成隔断层12，利用隔断层12阻断土壤对地下水的毛细作用，防止砂质盐碱

地返盐，由于在隔断层12的上方铺设有由河道底泥形成的加强层13，填补砖体2铺设隔断层

12过程中产生的间隙，且使河道底泥填补砖体2顶部的波谷位置处，利用河道底泥的黏性，

提升隔断层12顶部的蓄水性，增加漏水孔3位置处的密封性及蓄水性，使盐碱地土壤具有一

定的通透性及吸水性，防止地下水过度蒸发，而经过河道底泥9与砂质土壤10按一定比例混

合后的改良土壤层7利用河道底泥9的高黏土含量以及丰富的有机物，使改良土壤层7固水

固土，使盐生植物8可以很好地生长。

[0054] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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