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生物及生态修复技术在河道整治工程中的应用
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!!摘!要!随着人们对生态环境问题的日益关注!水利工程中的水生态环境元素也成为工程技术中不可忽视的层
面!各地在河道整治中注重实施河道的生物修复和生态恢复也就成为大势所趋"河道生物修复是一类低耗#高效和
环境安全的生物技术!是国外流行的最新治污技术之一!特点是能对污染环境进行原位处理!勿需基建投资!效果理
想且无副作用"将生物修复技术与水工工程技术相结合应用于城市河流的生态恢复工程实践在国内尚属探索起步
阶段!结合石井河流域均和涌整治工程实践!介绍水体生物修复技术在城市污染河流综合整治工程设计中应用的一
个实例"
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E!生物修复技术的概念及优点

生物修复技术是新近发展起来的一项清洁环境的低投资$
高效益$便于应用$发展潜力巨大的新兴技术 #它利用特定生
物 !特别是微生物"对水体中污染物的吸收$转化或降解 #达到
减缓或最终消除水体污染$恢复水体生态功能的生物措施 #这
一过程是受控或自发的%!&’
与传统的物理化学修复技术相比 #生物修复技术具有以

下优点($费用省 #仅为现有环境工程技术的几分之一 #如采
用生物清淤比机械清淤费用将节省Q"]以上)%环境影响小 #
不会形成二次污染或导致污染物的转移)&可最大限度地降低
污染物浓度’

F!工程概况

石井河流域位于广州市中心区西北部#干流全长’!)#’
NJ#河口控制断面以上集雨面积Q&)P#NJ’’其中新广花公路
至白海面段位于白云区均和街境内#故又称均和涌’本工程的
整治范围是桩号h!#̂ P""至h!&̂ %%"!上游起点"’主要任
务是堤防达标加固$河道水生态环境修复$沿线景观改造(个
方面’
均河涌是石井河流域的上游#且通过由白海面拦河闸!桩

号h!&̂ %%""抬高水位以引白海面水入均河涌向石井河流域
供水’因而均和涌的水质影响到整条石井河流域的水质状况’
根据环保部门对均河涌水质情况的调查结果显示#均河涌水质

平均污染指数为’)(%#属重度污染’水质污染负荷比在前P位
的指标是(氨氮(R)R%]#矿物油’P)R]#生化物需氧量

!%)#(]#高锰酸盐指数Q)"(]#亚硝酸盐氮!)#’]’因此#对
均河涌进行水体生物修复及生态恢复关系到整个均河涌整治

工程的实质性效果’
均河涌生态恢复工程技术路线定位以强氧化曝气$浮岛式

复合生物滤床$岸基垂直流人工湿地等为主#结合底泥生物氧
化$水体微生物修复$生态恢复等技术手段#使均和涌水体由乳
白色乃至黑臭变为洁净好氧状态#透明度达到("9J以上#以

’)P’J(*7流量#每天向石井河输送洁净好氧的环境用水’

I!工艺流程及技术要点

I)E!工艺流程简介
均河涌水体生物修复工程由强氧化曝气区$二级氧化区$

生态恢复区及生态系统形成区等%个处理单元组成’所有处
理单元直接设置在河涌里#进行直接修复’白海面水引入均和
涌后自流通过R组串联的强氧化曝气系统#利用高速流动的水
体在廊道迂回曲折运动#强化天然复氧过程#同时根据水体状
况#不定期启动%台备用表曝机#以进一步强化水体增氧过程)
富氧水体经过一段时间沉淀#一部分通过管道进入在河涌上修
建的生物滤床#通过水车式增氧机叶轮推动#使水体在氧化区
中快速流动#增加大气复氧)一部分通过水管进入岸基垂直流
人工湿地#沉淀水体中悬浮物#并继续除去水中有机物#同时对
氮$磷也有除去作用)二级氧化及移动生物滤床处理后水体进
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入由旧均和涌改建的生态区!生态区两边堤岸二级平台内建
成岸基垂直流人工湿地系统"水体再经过一段时间停留"形成
生物系统后排放至均和涌下游!其工艺流程如图!!

图E!生物修复工艺流程

I)F!各单元技术设计要点
I)F)E!强氧化曝气区设计方案
利用均和涌h!&̂ ’#""h!&̂ %%"段宽’"J的旧河涌改

建成强氧化曝气池!沿线各村生活污水进水口各采用(层格
栅"以免漂浮物堵塞表曝机!
强氧化曝气系统共有R组"每组由曝气池和混合填料池组

成"曝气池内置!台表曝机#\\iP型"?eR)RN2"清水充氧
量!()!N0W’$<%或大型水车曝气机!混合填料池内置R"J(

1!""JJ生物悬浮填料"用丝网固定!!台’GJO污泥泵#Ee
!QJ($<"?e!)RN2%!

I)F)F!二级氧化区设计方案
利用均和涌h!Q̂ ##""h!&̂ ’#"段宽’"J的旧河涌改

建成二级氧化区!二级氧化区河面设置浮岛式复合生物滤床"
并利用两岸的二级平台通过布管&填料&芦苇等建成岸基垂直
流人工湿地系统"对废水进行净化!
设计流量为’’)P万J($;’水车式增氧机!Q台#E,#!)R#

%"?e!)RN2%’清水充氧量’)R&N0W’$<!
该移动生物滤床采用!"台敞开式复合生物滤床"上面分

别种植芦苇&茭白&香蒲&美人蕉湿地植物!生物滤床分别布置
在河道两侧"四周设空气仓"通过潜水泵控制生物滤床沉浮"并
在河道自由移动"不影响河道排洪!
每套设计流量!R""’""J($;"生物滤床面积!""J("生

物滤床内铺设生物填料"粒径!R"("JJ!每级铺设的填料粒
径&厚度均有不同!填料厚度为#""JJ!填料体积为QQ)’
J("生物滤床又分为(格"采用串联运行!每格生物滤床设布
水&集水系统各!套"布水&集水均采用穿孔DGK,管!为防止
堵塞水孔"GK,管外包一层尼龙布!
岸基垂直流人工湿地系统利用卵石接触氧化法对水体进

行净化"充分节省了土地"是地下廊道式的治污设施(’)!净化
场结构十分简单"主体结构是地下矩形廊道"内部放置粒径!"
"!R9J不等的卵石!用水泵将河水泵入栅形进水口"经导水
结构后水流均匀平顺流入廊道!另外有若干进气管将空气通
入廊道内!净化作用主要由接触沉淀作用&吸附作用&氧化分
解作用三方面组成!通过净化场后"水质明显提高"效果十分
显著!
二级氧化区岸基垂直流人工湿地系统每边分R组"共!"

组!R"J为一组"每组设计流量为R"J($<"人工湿地内铺设
生物填料"粒径!""!RJJ"布水&集水均采用穿孔DGK,管"

1#RJJ"每组配一台推流泵!

I)F)I!生态系统恢复区设计方案
生态系统恢复区由均和涌h!Q̂ ##""h!Q̂ "(R段河涌

清淤改建而成!河面设置圆形生物滤床"并利用两岸的二级平
台通过布管&填料&芦苇等建成岸基垂直流人工湿地系统"对一
部分废水进行净化"其中填料与二级氧化区略有不同"以卵石
为主!
岸基垂直流人工湿地系统采用DGK,管"总长’&%"J"

1!!"JJ’设计流量为’’)P万J($;"面积!%#"J’##(RJU’"
J%"塘深!)(J"停留时间为")!";"水车式增氧机!Q台#E,#
!)R#%"?e!)RN2%"清水充氧量’)R&N0W’$<!

I)F)J!生态系统形成区设计方案
生态系统形成区由h!#̂ P"""h!Q̂ "(R河涌清淤改建

而成"两岸二级平台也采用岸基垂直流人工湿地系统!
岸基垂直流人工湿地系统采用DGK,管"总长!#%"J"

1!!"JJ!
在河道!#̂ P""处设置拦水坝"使水体保持一定的水位!

从下游到上游设R级回流管和回流泵"使下游已形成生物系统
水体回流至上游"有助于河涌洁净好氧生物系统形成!每级回
流管长(%"J"二级回流之间有’"J重叠!回流管回水量为!Q"
4$<!离心水泵R台#Ee!Q"J($<"Re!)QJ"?e!)RN2%!

I)F)K!底泥生物氧化和生态恢复
对均和涌段!Q%"J段进行底泥生物氧化!利用解毒技

术&生物促生技术和底泥微生物定向扩增技术"将配好的药物"
用高压喷枪直接喷洒在清淤后的底泥上或水体中!
由于河水具有流动性和扩散作用"且不断会有新的污染源

进来"底泥生物氧化结束"每天将!U!"XP剂量的\=-?6/50=b/5
以及土著微生物和生物氧化共代谢底物向河道中均匀喷洒"并
启动增氧设施"以保持生物降解速度!水体生物修复期(";!
在此过程中"首先形成的是菌藻生态系统"随着河涌水体

溶解氧的增加"逐步出现枝角类&挠足类等浮游动物&着生动
物&底栖动物甚至鱼类等高等动物"形成包括生产者#水生高等
植物&浮游藻类&着生藻类%&消费者#浮游动物&着生动物&底栖
动物和鱼类%和分解者#微生物%共同组成的河涌生态系统"河
涌生态系统建立有助于保持河涌洁净好氧状态"提高河涌自净
能力(()!河涌生态恢复期为(";!

J!结!语

将环境工程中的生物修复技术应用到水利工程的河道综

合整治中"是城市河流特别是受污染河流整治的重要方向!生
物修复使生态系统遭到破坏的城市河流重新恢复原有的水生

态环境成为可能"因此"该技术具有很高的应用价值"其前景十
分广阔!
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