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一种生态河道建设的关键技术
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摘  要：国内常用的生态河道治理方法主要有物理方法、化学方法、生物方法这三大类技术，这些技术均存在一些弊端，分

别为工程建设侵占河道、破坏生态系统、造价高、工期长、二次污染严重等等，以至于河流治理不彻底，加剧生态环境恶

化。本研究提出一种生态河道建设的关键技术，通过物理、生物-生态技术，通过模块化的组合，形成一个一体化的生态河

道系统，可解决目前治理技术上高成本、工期长、二次污染严重等等短板问题，使得河道水体净化后水质达到Ⅳ类水的国家

水质标准，治理工程能够高效完成，满足人民生产生活的要求。
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1  概况

河道对生活和生产以及对当地环境和气候的调节与改

善起着重要作用。随着社会经济的发展，城乡建设者多注重

提升河道的防洪抗涝能力，对河道进行裁弯取直及渠道化工

程，形成河流断面单一化、河床平整硬化，加之水利工程对

河流连续性的干扰，使河道的结构与生态功能遭受严重破

坏，不少河道出现黑臭、富营养化、生物多样性锐减、生态

系统单调等问题。河道污染不仅给民众带来了恶劣的感官体

验，直接影响人民正常生产生活，同时阻碍了城乡的可持续

发展，因此受到国家以及地方的高度重视。

2  研究背景

党的十九大报告提出要牢固树立“社会主义生态文明

观”，要求必须树立和践行“绿水青山就是金山银山”的理

念[1]，坚持节约资源和保护环境的基本国策，像对待生命一

样对待生态环境。2019年9月18日，习近平总书记在黄河流

域生态保护和高质量发展座谈会中强调，要坚持山水林田湖

草综合治理、系统治理、源头治理，要共同抓好大保护，协

同推进大治理。2020年全国水利工作会上，水利部部长鄂竟

平提出要坚定不移践行“水利工程补短板、水利行业强监

管”的水利改革发展总基调[2]。在此背景下，我国水利部门

及各地方政府对河流投入大量人力物力进行生态治理，通过

河道生态治理、水生态修复、水文化建设等措施进行全方位

水资源保护。广东省环境厅发布了《南粤水更清行动计划

（2013~2020年）》；广东省政府印发了《广东省水污染防

治行动计划实施方案》。在一系列的方针、政策驱动下，广

东省河道治理工作逐步开展，河道污染治理效果明显，但仍

有部分河道治理效果不佳，这与广东省所处地理位置及产业

结构有关。造成河道污染的原因可分为三个方面：外源污

染、内源污染和河道感潮现象。外源污染主要包括工业废水

和生活污水排入河道，同时工业区雨水冲刷地面带走地面污

染物而形成的雨水径流也是重要的污染源[3]；内源污染主要

是指河道底泥向上释放悬浮污染物和有害气体；感潮河段水

体情况更复杂，受潮汐作用影响，河道底部更容易释放悬浮

污染物，同时与感潮河段水体与下游河段水体交流更多，使

污染情况变得更为复杂。治理河道污染，恢复河道健康的生

态环境，找到一种科学有效并符合广东省河道水系实际情况

的河道污染治理措施是一个亟待解决的问题。

3  理论基础

3.1  河道净化系统的理论基础

河道净化系统一般由五部分构成：沉降单元、生态浮

岛、厌氧处理单元、缺氧处理单元和蓄水池。沉降单元是系

统中收集处理固体污染物的一部分。在颗粒较重的泥沙类无

机物以悬浮状态存在于水中，在静置时会自行沉降。通常用

于生态修复城市农村水体污染或建设城市湿地景区。人们把

特制的轻型生物载体按不同的设计要求，拼接、组合以及搭

建成所需要的面积和几何形状，放入受损水体中，并将经过

筛选、驯化的水生或陆生植物（这些植物可以强力吸收水中

有机污染物），植入预制好的漂浮载体种植槽内，让植物在

类似无土栽培的环境下生长。植物根系自然延伸并悬浮于水

体中，吸附、吸收水中的氨、氮、磷等有机污染物质，降

低COD（化学需氧量）；在为水体中的鱼虾、昆虫和微生物

提供生存和附着的条件的同时，释放出抑制藻类生长的化合

物，人工营造一个动物、微生物良好的生长环境，在植物、

动物、昆虫以及微生物的共同作用下使环境水质得以净化，

达到修复和重建水体生态系统的目的。

厌氧处理，全称“厌氧生物处理”。在缺氧条件下以厌

氧微生物为主体对有机物进行生化降解的处理方法。其处理

对象包括高浓度有机工业废水、城镇污水的污泥、动植物残

体及粪便等。一般包括水解发酵(也称酸化)、产氢产乙酸、

产甲烷三个阶段。厌氧处理单元作为河道生态净化系统的一

部分，主要负责水中有机物生化降解处理工作。

缺氧单元为生态净化系统中的一部分，缺氧单元中的反

硝化细菌以污水中未分解的含碳有机物为碳源，将系统中通

过内循环回流进来的硝酸根还原为N2而释放。

蓄水池是用人工材料修建、具有防渗作用的蓄水设施，

是重要的雨水蓄积重要工程设施。淡水资源缺乏，水体污染
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和生态恶化在一定程度上制约了社会经济发展，蓄水池作为

一种成本低廉的节水系统，有效地缓解了水资源短缺，解决

了城市防洪和排水问题。蓄水池在系统中的作用是储蓄雨水

供生物浮岛灌排使用。

3.2  河道净化系统的常见工艺

目前，常用的河道净化系统工艺有物理处理法，化学处

理法和生物处理法。

3.2.1  物理处理法

物理方法主要包括截污纳管、底泥疏浚、河道曝气和

生态补水。物理方法多是使用工程手段往往具有以下缺点：

1、单纯使用物理方法很难将污染河道治理彻底，被破坏的

生态系统并不能恢复正常活力；2、工程量较大，所需资金

高；3、后期维护工作量大。

3.2.2  化学处理法

化学方法，主要包括化学除藻和化学除磷，需使用化学

药剂。具有以下缺点：1、治标不治本，污染易复发；2、难

以根除污染的问题，并且容易引发二次污染。

3.2.3  生物处理法

生物方法，主要包括植物修复、微生物修复、生物膜法

和人工浮岛，生物方法多是利用植物或微生物吸收和分解污

染物。它具有治理效果缓慢的缺点。

以上三种河道生态修复方法都各有短板，单一使用效果

往往不如人意。

4  生态河道建设的关键技术

本次研究提出一种半固定式的河道生态净化系统，采用

拟结合生物-生态治理技术和简单的物理技术共同治理污染

河道，利用系统辅助生态河道建设。

4.1  技术原理

图1  技术路线图

河道污水从上游流向下游过程中经过组合式河道净化系

统，首先流至截污单元内，截污单元与填料单元之间的过滤

挡板会将河水带来的漂浮垃圾拦截，随后漂浮垃圾将会滚落

到截污单元内的截污斗网之中，作用是实现河道垃圾的初步

收集，其中斗网材质较软会将垃圾缠绕使其不容易溢出截污

箱体外，截污单元对河水完成初级过滤。截污单元内的水又

会随着水流的流动通过过滤挡板的网孔流入填料单元内，填

料单元内的基质会对河水进行进一步的过滤，过滤后的河水

会通过填料箱体背后的管道从溢水口流出。从填料单元箱体

溢水口流出的河水直接借助重力的作用流到动植物单元中，

动植物单元内种有水生植物（香蒲、金边石菖蒲、金鱼藻、

茭白、美人蕉、千屈菜）以及河道自然放养的滤食性动

物，可以对河道进一步净化，去除河道的富营养物质。河

水最后从动植物单元底部排出，完成了整个系统式的水质

净化。（图1）。

4.2  技术参数以及性能

生态河道净化系统分共四个部分，包括半固定装置、截

污单元、填料单元、动植物单元。（图2、图3）
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图2  组合平面图

图3  组合透视图

半固定装置：作用是把三个过滤单元固定在河道中，河

道固定桩为混凝土材质，该固定桩的沉桩深度为淤泥层下的

3-4米，数量为3-4根。

截污单元：所述截污单元箱体长度为1.5米-1.8米、宽度

为0.5米-0.7米、深度为0.42米-0.45米，采用敞口式的设计，

不设上盖，其中一面连接填料单元中的过滤挡板。过滤网呈

打开的状固定在架上，连接后形成八个斗型垃圾收集网。

填料单元（图4）：所述箱体的长度为1.5米-1.8米、宽

度为0.5米-0.7米、深度为0.64米-0.66米，设有上盖。填料单

元其中一面为过滤挡板与截污单元箱体连接。过滤挡板的材

质为120目/英寸的聚酯网。过滤后的水由溢水管流出，共安

装10条pvc水管（直径为160mm）。填料单元是由四层基质组

成，基质由上到下分别是：石英砂、火山岩、沸石、陶粒。

河水经过这四层基质可以有效的改善水质。

图4  填料材质图

动植物单元（图5）：所述动植物单元长度为1.5米-1.8

米、宽度为0.5米-0.7米、深度为0.57-0.57米。其中植物区深

0.5米-0.6米，动物区深0.37米-0.47米。动植物单元是一个由

净水水生植物和滤食性动物组成的小型组合污水净化系统。

图5  动植物区立面图

5  总结

传统的河道生态净化技术比较单一，运用传统技术很难

将污染河道治理彻底，生态系统容易被破坏，形成不可逆的

伤害。化学药剂的使用不当，则容易造成二次污染。生物方

法所需的修复时间较长，而且需要大范围投入种植，后期所

需维护的成本较高。而本次研究的组合式河道生态净化系统

结合多种形式的治理方法，能够更加全面对河道污染物达到

去除的效果，因此是一个全面、优质的净水系统。无论是便

捷的组合安装设计，还是通过调节材料可控治理成本的设计

都比目前市面上的污水净化治理系统更优。经过计算对比分

析，相对于传统的中小河流治理技术，此次研究的治理技术

耗资大幅减少，治理成本可节约近60%。

此外，大量的河流治理建设工程的实施会在一定程度

上占用河道空间或者破坏河流周边生态系统，造成不必要的

生态破坏，不符合国家提倡的“生态保护”原则。本研究的

技术采用装置的形式进行治理，方便安装和拆除，对周边环

境以及河道环境不会造成破坏，可实现环境友好。此生态河

道建设关键技术的应用，能够推动中小河流项目高效顺利实

施，可改善地区区域水生态、水环境，工程的实施同时改善

了自然和社会环境，美化城市，改善投资环境，可建设一个

生态友好、水清岸绿的宜居环境；另一方面，可有效减少灌

溉水源污染，为人民提供良好的生产空间，从而提高农业生

产效率。
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