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河道治理及水体生态修复治理系统

王　永　王　宏　濮留丰
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摘　要：河流、湖泊、水库、海洋港湾、人工河流、人工湖、池塘等地表水域存在着较严重的污染。污染源主要来自于工

业污水、生活污水、雨水径流所携带的面源污水、风沙扬尘携污等。可以分为两类：一类是外源污染，及污水的汇入、大

气沉降等外部因素；另一类是内源污染，即由于污染物在水体内的停留、沉积而形成的底泥，这些底泥还有大量的污染物质，

并不断往水体内释放氮、磷以及有机质。

我国目前对天然的河流、湖泊、水库等地表水域的治理措施基本是依靠市政工程手段，即截污、驳岸、清淤加换水，这些

方法对地表水域的水质净化很有好处，这是不容置疑的，但是也存在投资极其巨大、建设周期长的致命弱点，一条小河的

治理资金往往需要几十亿元，而且配套管网建设、配套污水处理厂建设极其繁杂，需要数年的工期；
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一、背景技术

目前，市场的技术以及存在的缺陷和不足主要为：

（1）驳岸及清淤的工程量大，成本高，清理出的污泥

处理不当易引起二次污染；

（2）无法做到完全截污，由于河、湖是开放式系统，

类似大气沉降这样的污染源无法做到完全截除；

（3）治标不治本，清淤后换水的水质无法保持，由于

地表水的微生态系统随着底泥的清除被破坏，河道、湖泊的

自净能力下降，一旦遇到外源污染水体将再度恶化；

（4）很多地表水域属于封闭性半封闭性水域，如湖泊、

水库、海港、大湖湖汊、死河汊、城市死水河道等，由于水

体封闭、流动缓慢、与外部交换不畅，呈死水状态，水体的

自我净化能力极度低下，即便是较少量的污染源进入水体，

由于得不到及时分解净化，日积月累也会使水质逐渐富营养

化，进而导致发臭，形成恶性循环。

针对相关技术中地表水体水质恶化严重，净化以及生

态恢复能力弱的问题，目前尚未提出有效的解决方案。

二、技术方案

提供一种河道治理及水体生态修复治理系统，以解决

地表水体水质恶化严重，净化以及生态恢复能力弱的问题。

根据本申请的河道治理及水体生态修复治理系统，包

括：设置于河道内的生态拦截系统和生物链重建系统，所述

生物链重建系统位于所述生态拦截系统的下游，其中：

所述生态拦截系统包括生物滤池和生态坝，所述生物

滤池设置在与所述河道相连的污水排放口处，所述生态坝设

置于所述河道内，且所述生态坝对所述河道内的水流进行拦

截，所述生态坝上设置有供水流流向下游的泄水口；

所述生物链重建系统包括水生态物滤装置和曝气充氧

装置，所述水生态物滤装置和所述曝气充氧装置均设置于所

述河道内。

进一步的，所述曝气充氧装置靠近所述水生态物滤装

置设置。

进一步的，所述生物滤池包括滤池主体、配水槽、排

水槽和多个滤头，所述滤池主体的内部设置有第一隔板，所

述第一隔板将所述滤池主体的内部分隔为上部容液腔室和

下部容液腔室，所述第一隔板上设置有由下部容液腔室至上

部容液腔室方向对水体进行过滤的多个滤头，位于所述配水

槽顶部的进水口与所述污水排放口连接，位于所述配水槽底

部的排水口通过输水管与所述滤池主体下部的所述下部容

液腔室连通，所述配水槽的液面高于所述滤池主体的液面，

所述排水槽设置在所述滤池主体的顶部，且所述排水槽的进

水口与所述滤池主体顶部的出水口连通。
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三、附图说明

图 1 是河道治理及水体生态修复治理系统的结构示意图；

图 2 是河道治理及水体生态修复治理系统中生物滤池的结构示意图；

图 3 是河道治理及水体生态修复治理系统中水生态物滤装置的结构

示意图；

图 4 是河道治理及水体生态修复治理系统中曝气充氧装置的结构示

意图。

四、具体实施方式

本方法适用于河流、湖泊、水库、海洋港湾、人工河流、

人工湖、池塘等地表水域。

如图 1 所示，一种河道治理及水体生态修复治理系统，

该河道治理及水体生态修复治理系统包括设置于河道内的

生态拦截系统 1 和生物链重建系统 2，生物链重建系统 2 位

于生态拦截系统 1 的下游，其中：生态拦截系统 1 包括生物

滤池 101 和生态坝 102，生物滤池 101 设置在与河道相连的

污水排放口处，生态坝 102 设置于河道内，且生态坝 102 对

河道内的水流进行拦截，生态坝 102 上设置有供水流流向

下游的泄水口；生物链重建系统 2 包括水生态物滤装置 201

和曝气充氧装置 202，水生态物滤装置 201 和曝气充氧装置 

202 均设置于河道内。本实用新型通过生物滤池 101 和生态

坝 102 不仅可以控制进入河道内水体的污染负荷，而且可以

美化河道、湖泊护岸，无需额外占地，另外，通过水生态物

滤装置 201 和曝气充氧装置 202 可以改善水体微生物系统，

恢复水体生物多样性，提高水体的自净能力，从而有效改善

水体水质，对水体的净化过程无需清淤，不会引起二次污染，

与传统的河道水质治理系统相比，可短时间内消除河道、湖

泊的黑臭和富营养化等水质恶化现象，提高河道和湖泊的自

净能力。

进一步的，曝气充氧装置 202 靠近水生态物滤装置 201

设置，通过曝气充氧装置 202 对水体中进行曝气充氧，提高

水体中溶解的含氧量，从而为水生态物滤装置 201 上附着的

微生物，保证微生物能够大量繁殖。

实施例中，生态坝 102 可为但不限于生态透水坝。生

态坝 102 用于面源污染 ( 雨污水形成地表径流进入水体 ) 的

控制和拦截，污水经沉淀处理后排出至下游，可有效控制进

入表面水体的负荷。

实施例中，如图 2 所述，生物滤池 101 包括滤池主体

1011、配水槽 1012、排水槽 1014 和多个滤头 1017，滤池主

体 1011 的内部沿水平方向固定设置有第一隔板 1016，第一

隔板 1016 的各边缘分别与滤池主体 1011 的内壁连接，第

一隔板 1016 将滤池主体 1011 的内部分隔为上部容液腔室

和下部容液腔室，第一隔板 1016 上设置有由下部容液腔室

至上部容液腔室方向对水体进行过滤的多个滤头 1017，位

于配水槽 1012 顶部的进水口与污水排放口连接，位于配水

槽 1012 底部的排水口通过输水管 1013 与滤池主体 1011 下

部的下部容液腔室连通，配水槽 1012 的液面高于滤池主体

1011 的液面，排水槽 1014 设置在滤池主体 1011 的顶部，

且排水槽 1014 的进水口与滤池主体 1011 顶部的出水口连通。
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污水通过配水槽 1012 顶部的进水口进入配水槽 1012 内，并

通过输水管 1013 流入至滤池主体 1011 下部的下部容液腔室，

下部容液腔室内的污水通过各滤头 1017 的过滤后被排出至

滤池主体 1011 的上部容液腔室内，当上部容液腔室内的水

体达到排水槽 1014 的进水口高度后，过滤后的水体流入排

水槽 1014 内，并对外排放。生物滤池 101 用于对点源污染 ( 污

水经排污口进入水体 ) 的控制，在排污口附近设置生物滤池

101，污水通过生物滤池的作用，可去除大部分污染物及悬

浮物，削减污染负荷。

进一步的，如图 2 所示，配水槽 1012 设置于滤池主体

1011 的顶部，且配水槽 1012 与排水槽 1014 相对设置于滤

池主体 1011 的两侧。

进一步的，如图 2 所示，生物滤池 101 还包括曝气管

1018 和多个单孔膜空气扩散器 1019，曝气管 1018 位于滤池

主体 1011 内的上部容液腔室中，且曝气管 1018 的进入气端

伸出至滤池主体 1011 的外部并与气泵连接，各单孔膜空气

扩散器 1019 设置在滤池主体 1011 内的曝气管 1018 上，且

与曝气管 1018 连通。通过曝气管 1018 和各单孔膜空气扩散

器 1019 增加上部容液腔室内的溶氧量，有利于微生物的繁

殖，进一步提高对上部容液腔室内水体的净化效果。

进一步的，如图 2 所示，滤池主体 1011 的底部设置有

多个反冲洗进水管 1015，各反冲洗进水管 1015 的一端与输

水装置连接，各反冲洗进水管 1015 的另一端均与滤池主体

1011 下部的下部容液腔室连通。可对滤池主体 1011 进行定

期冲洗，保证滤池主体 1011 的使用寿命。

进一步的，如图 2 所示，排水槽 1014 包括反冲洗排水

槽 10141 和过滤水排水槽 10142，反冲洗排水槽 10141 的底

部和过滤水排水槽 10142 的底部均设置有排水管，反冲洗

排水槽 10141 的进水口与滤池主体 1011 顶部的出水口之间

沿竖直方向设置有第二隔板 10143，反冲洗排水槽 10141 的

出水口与过滤水排水槽 10142 的进水口之间沿竖直方向设

置有第三隔板 10144，第三隔板 10144 的高度大于第二隔板

10143 的高度。在对滤池主体 1011 进行反洗时，反洗水进

入反冲洗排水槽 10141 中，并通过反冲洗排水槽 10141 底部

的排水管对外排出即可；在对污水进行过滤时，过滤水漫过

第三隔板 10144 溢入过滤水排水槽 10142 内，通过过滤水排

水槽 10142 底部的排水管对外排出。

实施例中，如图 3 所示，水生态物滤装置 201 包括支架

2011、多根横杆 2012、多条主承载绳 2013 和多条分支承载

绳 2014，支架 2011 为矩形框架结构，各横杆 2012 并排且

间隔设置于支架 2011 的顶部，各主承载绳 2013 匀布于各横

杆 2012 的下方，主承载绳 2013 的顶端与对应的横杆 2012

连接，主承载绳 2013 的底端下垂至支架 2011 的下部，各分

支承载绳 2014 紧密布设于各主承载绳 2013 上，分支承载绳

2014 的一端与对应的主承载绳 2013 连接，分支承载绳 2014

的另一端向远离对应的主承载绳 2013 方向延伸。各主承载

绳 2013 和各分支承载绳 2014 作为附着微生物的载体，大量

培养河道内原有的微生物以形成生物膜，利用生物膜截流和

捕食藻类降解污染物，实现水质的直接净化。

实施例中，如图 4 所示，曝气充氧装置 202 包括雾化

喷头 2022、气泵 2023、输气软管 2024 和浮座 2021，浮座

2021 漂浮设置于水面上，输气软管 2024 的一端与气泵 2023

连接，输气软管 2024 的另一端与雾化喷头 2022 连接。通过

曝气充氧装置 202 直接在地表水体内部进行曝气充氧，提高

水体中溶解氧含量，有助于微生物迅速繁殖，而被激活的数

量庞大的微生物菌群及后期投加的微生物群可逐渐分解底

泥，进而恢复河道、湖泊的自净能力，从而使水体水质得以

改善。

另外，曝气充氧装置 202 该可以为其他多种曝气装置，

如：鼓风曝气装置、表面机械曝气装置、射流曝气装置和喷

水式曝气装置中的一种或几种。

另外，可向水体内投加筛选的生物复合酶及微生物来

改善水体的微生态系统，加快恢复水体低等生物腐食食物生

物链的建立。其中，投加的生物修复剂可为但不限于芽孢杆

菌、巨大芽胞杆菌、低温有机矿化菌、硝化菌和 / 或反硝化

菌光合菌等。还在在地表水体内部直接种植水生植物，水生

植物可以种植在水下、岸边或者无土种植在漂浮在水面的浮

岛上，还可在地表水体内部直接放养鱼类、贝类等水生动物，

以恢复水体内的生物链。

在经过本实用新型净化的水体，水体恢复为正常的浅

绿色，体的各项水质指标逐步提高至地表 V 类水以上标准，

河道、湖泊的底泥会逐步降解、含水率会大大降低、底泥减

少，底泥颜色也逐步由黑色恢复为浅黄色，河道、湖泊的生

态系统将得到稳定，持续自净能力恢复。

五、技术效果

在河道内设置生态拦截系统和生物链重建系统，生物
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链重建系统位于生态拦截系统的下游，其中，生态拦截系统

包括生物滤池和生态坝，生物滤池设置在与河道相连的污水

排放口处，生态坝设置于河道内；生物链重建系统包括水生

态物滤装置和曝气充氧装置，水生态物滤装置和曝气充氧装

置均设置于河道内。通过生物滤池和生态坝不仅可以控制进

入河道内水体的污染负荷，而且可以美化河道、湖泊护岸，

无需额外占地，另外，通过水生态物滤装置和曝气充氧装置

可以改善水体微生物系统，恢复水体生物多样性，提高水体

的自净能力，从而有效改善水体水质，对水体的净化过程无

需清淤，不会引起二次污染，与传统的河道水质治理系统相

比，可短时间内消除河道、湖泊的黑臭和富营养化等水质恶

化现象，提高河道和湖泊的自净能力，进而解决了地表水体

水质恶化严重，净化以及生态恢复能力弱的技术问题。
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