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(57)摘要

本发明公开了一种削减湖岸缓冲带地表径

流磷污染的方法及装置，属于环保领域；旨在提

供一种可对迁移污水中的磷实施有效拦截的方

法及装置。本发明方法是：构建与污水源、湖泊连

通的坡度缓冲池，在该缓冲池中堆砌多级挡水堤

而形成多个顺序连通的缓冲区域；在各缓冲区域

铺填铝改性土壤层、土壤层、毛石层。本发明装置

包括缓冲池和沉淀池；缓冲池（9）中分布有将其

分隔为多个缓冲区域的若干挡水堤（2）；相邻缓

冲区域由过水孔（3）连通，各缓冲区域内铺填有

毛石层（4）、土壤层（8）、铝改性土壤层（5）；沉淀

池（7）与第一级缓冲区域连通，出水管（1）与末级

缓冲区域连通。本发明对污水中磷的去除率可达

90%以上。
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1.一种削减湖岸缓冲带地表径流磷污染的方法，其特征在于步骤如下：

1）在湖岸缓冲带构建底部坡度≤15%的缓冲池，保证该缓冲池的入水口与污水源连通、

出水口与湖泊连通；

2）在所述缓冲池中沿坡度方向堆砌若干级挡水堤，使得相邻挡水堤之间形成缓冲区

域；在所述各级挡水堤上开设连通相邻两级缓冲区域的过水孔，并保证相邻挡水堤上的过

水孔沿挡水堤高度方向错位分布；

3）在所述各缓冲区域的底部自下而上依次铺填毛石层、土壤层、铝改性土壤层，或者自

下而上依次铺填铝改性土壤层、土壤层、毛石层；保证毛石层、土壤层、铝改性土壤层的厚度

均分别为10～20㎝；所述铝改性土壤层由铝改性黏土与土壤按3:97混配而成，所述铝改性

黏土由黏土、硫酸铝、粒径为1‑3㎜的石粉按6:3:11的重量比混配而成。

2.一种实现权利要求1所述方法的装置，其特征在于：包括缓冲池和沉淀池；其特征在

于：缓冲池（9）底部为斜坡状结构，该缓冲池中沿坡度方向分布有将缓冲池（9）分隔为多个

缓冲区域的若干级挡水堤（2）；各级挡水堤（2）上有将所述相邻两级缓冲区域连通的过水孔

（3），相邻挡水堤（2）上的过水孔（3）沿水堤高度方向错位分布；各缓冲区域的底部自下而上

依次铺填有毛石层（4）、土壤层（8）、铝改性土壤层（5），或者自下而上依次铺填有铝改性土

壤层（5）、土壤层（8）、毛石层（4）；沉淀池（7）通过引水管（6）与第一级缓冲区域连通，出水管

（1）与最末一级缓冲区域连通。

3.根据权利要求2所述的装置，其特征在于：过水孔（3）靠近挡水堤（2）的顶部或底部设

置。

4.根据权利要求2或3所述的装置，其特征在于：铝改性土壤层（5）由铝改性黏土与土壤

混配而成，所述铝改性黏土由黏土、硫酸铝、粒径为1‑3㎜的石粉混配而成。

5.根据权利要求2或3所述的装置，其特征在于：毛石层（4）、铝改性土壤层（5）、土壤层

（8）的厚度均分别为10～20㎝。
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削减湖岸缓冲带地表径流磷污染的方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种治理水体污染的方法及装置，尤其涉及一种削减湖岸缓冲带地表

径流磷污染的方法及装置；属于环保领域。

背景技术

[0002] 随着农村经济、农业生产的发展，大量含污染物的生活污水、养殖废水、农业退水

等排放而导致河流、湖泊水体富营养化。目前，流域面源污染已成为水污染的重要来源，已

对水体生态系统构成了严重威胁，如何有效控制农业面源污染已成为当前水环境治理的研

究重点。

[0003] 目前针对农业面源污染的治理方式主要有人工湿地净化和湖滨缓冲带净化，上述

两种技术的共同特点均要利用水生植物吸附溶解态的污染物，虽然具有良好的净化效果，

但冬季植物会停止生长、甚至死亡，污水处理效果会大大降低，不能满足污水治理的需要。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术中存在的上述缺陷，本发明旨在提供一种削减湖岸缓冲带地表

径流磷污染的方法，该方法可对迁移污水中的磷实施有效拦截。

[0005] 本发明的另一个目的旨在提供一种实现上述方法的装置。

[0006] 为了实现上述目的，本发明方法步骤如下：

[0007] 1）在湖岸缓冲带构建底部坡度≤15%的缓冲池，保证该缓冲池的入水口与污水源

连通、出水口与湖泊连通；

[0008] 2）在所述缓冲池中沿坡度方向堆砌若干级挡水堤，使得相邻挡水堤之间形成缓冲

区域；在所述各级挡水堤上开设连通相邻两级缓冲区域的过水孔，并保证相邻挡水堤上的

过水孔沿挡水堤高度方向错位分布；

[0009] 3）在所述各缓冲区域的底部自下而上依次铺填毛石层、土壤层、铝改性土壤层，或

者自下而上依次铺填铝改性土壤层、土壤层、毛石层；保证毛石层、土壤层、铝改性土壤层的

厚度均分别为10～20㎝；所述铝改性土壤层由铝改性黏土与土壤按3:97混配而成，所述铝

改性黏土由黏土、硫酸铝、粒径为1‑3㎜的石粉按6:3:11的重量比混配而成。铝改性黏土主

要成分见表1。

[0010] 表1：铝改性黏土主要成分（%）

[0011] SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O MnO P2O5 TiO2 Loss

26.41 8.40 0.89 1.64 26.90 1.82 0.77 0.01 0.04 0.10 33.02

[0012] 本发明装置包括缓冲池和沉淀池；缓冲池底部为斜坡状结构，该缓冲池中沿坡度

方向分布有将缓冲池分隔为多个缓冲区域的若干级挡水堤；各级挡水堤上有将所述相邻两

级缓冲区域连通的过水孔，相邻挡水堤上的过水孔沿水堤高度方向错位分布；各缓冲区域

的底部自下而上依次铺填有毛石层、土壤层、铝改性土壤层，或者自下而上依次铺填有铝改

性土壤层、土壤层、毛石层；沉淀池通过引水管与第一级缓冲区域连通，出水管与最末一级
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缓冲区域连通。

[0013] 上述装置中的过水孔靠近挡水堤的顶部或底部设置；上述装置中的铝改性土壤层

由铝改性黏土与土壤混配而成，所述铝改性黏土由黏土、硫酸铝、粒径为1‑3㎜的石粉混配

而成；上述装置中的毛石层、铝改性土壤层、土壤层的厚度均分别为10～20㎝。

[0014] 与现有技术比较，本发明由于采用了上述技术方案，在湖岸缓冲带构建底部带有

坡度的缓冲池、利用挡水堤将该缓冲池分隔为多级缓冲区域，并在各级缓冲区域中铺填由

黏土、硫酸铝、石粉、土壤混配而成的铝改性土壤层，因此能够通过渗透的方式吸附、拦截污

水径流中的磷，从而减少农业面源对湖泊的污染。由于在相邻挡水堤上设有高低错位布置

的过水孔，因此能够最大限度地延长径流在缓冲池中的驻留时间，使其中的磷被充分吸附、

截污，提高了净化效果。为了有效利用水体中的磷、增加土壤肥力、降低综合成本，在铝改性

土壤层的表面或背面还可以铺填一层原地土壤层。

[0015] 实验证明，采用本发明方法及装置处理污水46天、模拟地表径流10次后，模拟径流

中的磷去除率仍达90%以上。可见，本发明方法及装置不仅能有效削减农业面源磷污染，而

且具有处理持续时间长、截污效果稳定等优点。

附图说明

[0016] 图1是本发明装置的结构示意图。

[0017] 图中：出水管1、挡水堤2、过水孔3、毛石层4、铝改性土壤层5、引水管6、沉淀池7、土

壤层8、缓冲池9。

[0018] 图2是施用铝改性黏土与不施用铝改性黏土的土壤对模拟径流污水的处理效果对

比图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和具体的实施例对本发明作进一步说明：

[0020] 如图所1示，在湖岸缓冲带构建底部坡度≤15%的缓冲池9，该缓冲池的入水口与污

水源连通、出水口通过出水管1与湖泊连通。在缓冲池9中沿坡度方向堆建若干挡水堤2，相

邻挡水堤2之间形成缓冲区域（图中未标示出）；在各级挡水堤2上开设有连通所述相邻两级

缓冲区域的过水孔3，相邻挡水堤2上的过水孔3沿档水堤高度方向错位分布。各级缓冲区域

的底部自下而上依次铺填毛石层4、土壤层8、铝改性土壤层5，或者自下而上依次铺填铝改

性土壤层5、土壤层8、毛石层4。为了保证取得良好的处理效果、同时兼顾建设成本，毛石层

4、铝改性土壤层5、土壤层8的厚度均分别设定为10～20㎝为宜。铝改性土壤层5由铝改性黏

土与土壤按3:97混配而成，所述铝改性黏土由黏土、硫酸铝、粒径为1‑3㎜的石粉按6:3:11

的重量比混配而成。

[0021] 为了便于调节流量，在缓冲池9的上游位置修建有沉淀池7，该沉淀池通过引水管6

与第一级缓冲区域连通，缓冲池9的出水管1与最末一级缓冲区域连通。

[0022] 在上述实施例中，铝改性黏土中的硫酸铝可以有效吸附水体中的溶解磷和悬浮颗

粒物，从而减少水体中的磷含量、增加水体透明度；石粉可以起到疏松土壤、增大表面积的

作用，既有利于径流渗透通过、又能拦截水体中的悬浮颗粒；毛石层4具有减缓水流冲击、阻

碍土壤流失的作用。
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[0023] 从图2可以看出，采用本发明方法及装置处理污水，模拟径流中的有机磷去除率可

达90%以上，去污效果可持续46天。
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