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(57)摘要

本发明公开了一种富营养化湖泊沉积物原

位钝化技术，包括钝化剂的制作方法、钝化剂野

外投加和钝化剂野外实验，与现有技术相比，本

发明通过切断外源污染后向污染水域投加钝化

剂，钝化剂吸附水体和沉积物中的营养盐，同时

在沉积物表层形成钝化层，通过表面吸附、离子

交换、物理阻隔等作用减少营养物质向上覆水体

供给，从而达到控制水体富营养化的目的，具有

材料制作简单，成本低廉，野外实施方便，修复效

果明显，适用范围广泛，对水生生物无毒害，无二

次污染等特点，克服了现有技术的不足，具有推

广使用的价值。
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1.一种富营养化湖泊沉积物原位钝化方法，其特征在于：包括钝化剂的制作方法、钝化

剂野外投加和钝化剂野外实验，

所述钝化剂的制作方法：其成分包括硫酸铝、黏土和石粉，根据质量比硫酸铝：黏土：石

粉为30:15:55混合，搅拌均匀，然后加水制成泥浆，转移至圆盘造粒机，加工成粒径为2mm的

球形颗粒，再经高温烘干即可；

钝化剂野外投加：将上述生产好的钝化剂装袋后运输至待修复水域，用颗粒物播撒机

或铁铲均匀地投加到指定区域，钝化剂迅速沉降至湖底，裂解后覆盖于沉积物表面，钝化剂

投加量为350～400g/m2；

钝化剂野外实验：选取钝化野外实验区域20亩，共在钝化区投加5t钝化剂，钝化剂投加

前在实验区布设围隔，模拟在切断外源污染输入情况下，验证修复效果。

2.根据权利要求1所述的富营养化湖泊沉积物原位钝化方法，其特征在于：所述石粉为

碳酸岩粉末。

3.根据权利要求1所述的富营养化湖泊沉积物原位钝化方法，其特征在于：硫酸铝、黏

土和石粉均为粒径100目的粉末。
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一种富营养化湖泊沉积物原位钝化技术

技术领域

[0001] 本发明涉及一种环保技术，尤其涉及一种富营养化湖泊沉积物原位钝化技术。

背景技术

[0002] 湖泊水体富营养化日趋严重，已经成为当前亟待解决的主要环境问题。湖泊富营

养化的发生与水体氮、磷含量密切相关。湖泊水体氮、磷来源既有外源输入，也有内源释放，

当外源输入逐步得到有效控制后，从底泥中释放的氮、磷营养元素仍会导致湖泊富营养化。

即使在严格的外源污染控制条件下，由于沉积物内源污染的持续释放，湖水水质得到明显

改善往往需要数十年。因此，控制内源释放成为治理湖泊富营养化的关键。

[0003] 湖泊底泥污染控制技术主要有原位处理和异位处理两类。原位处理技术是指将污

染底泥留在原处，利用物理、化学、生物的方法减少污染物含量并阻止污染物从底泥释放到

水体中，异位处理技术是指将污染底泥挖出并输送到其他地方再处理，防止其污染水体。目

前国内外广泛应用的原位处理技术主要有原位覆盖、原位钝化、生物修复等，异位处理技术

主要包括污染底泥环保疏浚技术等。

[0004] 原位覆盖会产生一些环境问题，第一，覆盖后的污染物仍留在原处，阻隔效果的持

久性与覆盖层的持效性密切相关；第二，在覆盖施工时容易发生覆盖物与污染底泥混合，造

成污染底泥间隙水中污染物释放并扩散至上覆水，引起二次污染；第三，覆盖物取代原有底

泥，破坏底栖生物生态环境；第四，覆盖物易受到水流、风浪和底栖生物的扰动，降低阻隔效

果。

[0005] 生物修复技术在实施过程中存在一些弊端，由于植物生长需要光照等条件，水体

深度的大小将直接影响生物修复的效果，因此，植物修复技术通常也只能在浅水型湖泊才

能取得明显成效。

[0006] 底泥疏浚的缺点如下：第一，挖过程中由于疏挖船绞吸头的绞吸扰动会引起细颗

粒物的悬浮与扩散，同时泥浆运输过程也容易造成周围环境的污染；第二，对疏浚技术要求

很高，疏浚太浅不能有效去除污染物质，疏浚过深既破坏性地改变湖底形态和底栖水生生

物环境，又削弱湖泊底泥对外源性污染物输入后的缓冲能力，给后期的生态修复增加困难，

疏浚不当可只在短期内使内源污染负荷得到一定程度的抑制，随着颗粒沉降、动力扰动和

生物转化等生物地球化学过程的持续作用，内源回复现象将有可能逐步出现，甚至出现水

质比疏浚前恶化的情况。第三，底泥疏浚减少沉积物污染物的同时会产生大量的淤泥需要

进一步的处理，污染底泥处理不当更会造成二次污染。第四，底泥疏浚耗资巨大，疏浚过程

和污染底泥后期处理均需大量资金投入；第五，底泥疏浚收到水体深度的限制，目前底泥环

保疏浚在15m以上水深的湖区疏浚效率大大降低，难于实施。

发明内容

[0007] 本发明的目的就在于为了解决上述问题而提供一种富营养化湖泊沉积物原位钝

化技术。
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[0008] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的：

[0009] 本发明包括钝化剂的制作方法、钝化剂野外投加和钝化剂野外实验，

[0010] 所述钝化剂的制作方法：其成分包括硫酸铝、黏土和石粉，根据质量比硫酸铝：黏

土：石粉为30:15:55混合，搅拌均匀，然后加水制成泥浆，转移至圆盘造粒机，加工成粒径约

为2-3mm的球形颗粒，再经高温烘干即可；

[0011] 钝化剂野外投加：将上述生产好的钝化剂装袋后运输至待修复水域，用颗粒物播

撒机或铁铲均匀地投加到指定区域，钝化剂迅速沉降至湖底，裂解后覆盖于沉积物表面，钝

化剂投加量为350～400g/m2；

[0012] 钝化剂野外实验：选取钝化野外实验区域约20亩，共在钝化区投加约5t钝化剂，钝

化剂投加前用在实验区布设围隔，模拟在切断外源污染输入情况下，验证修复效果。

[0013] 具体地，所述石粉为碳酸岩粉末；硫酸铝、黏土和石粉均为粒径100目的粉末。

[0014] 本发明的有益效果在于：

[0015] 本发明是一种富营养化湖泊沉积物原位钝化技术，与现有技术相比，本发明通过

切断外源污染后向污染水域投加钝化剂，钝化剂吸附水体和沉积物中的营养盐，同时在沉

积物表层形成钝化层，通过表面吸附、离子交换、物理阻隔等作用减少营养物质向上覆水体

供给，从而达到控制水体富营养化的目的，具有材料制作简单，成本低廉，野外实施方便，修

复效果明显，适用范围广泛，对水生生物无毒害，无二次污染等特点，克服了现有技术的不

足，具有推广使用的价值。

附图说明

[0016] 图1是本发明钝化区与对照区水体NH3-N(左)和TP(右)含量变化对比图；

[0017] 图2是钝化区与对照区水体DO含量对比图；

[0018] 图3是钝化区与对照区沉积物水界面溶解活性磷(SRP)含量对比图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0020] 本发明包括钝化剂的制作方法、钝化剂野外投加和钝化剂野外实验，

[0021] 所述钝化剂的制作方法：其成分包括硫酸铝、黏土和石粉，根据质量比硫酸铝：黏

土：石粉为30:15:55混合，搅拌均匀，然后加水制成泥浆，转移至圆盘造粒机，加工成粒径约

为2-3mm的球形颗粒，再经高温烘干即可；

[0022] 钝化剂野外投加：将上述生产好的钝化剂装袋后运输至待修复区域，用颗粒物播

撒机或铁铲均匀地投加到指定区域，钝化剂迅速沉降至湖底，裂解后覆盖于沉积物表面，钝

化剂最佳投加量为350～400g/m2；

[0023] 钝化剂野外实验：选取钝化野外实验区域约20亩，共在钝化区投加约5t钝化剂，钝

化剂投加前用在实验区布设围隔，模拟在切断外源污染输入情况下，验证修复效果。

[0024] 具体地，所述石粉为碳酸岩粉末；硫酸铝、黏土和石粉均为粒径100目的粉末。

[0025] 实验效果描述如下：

[0026] 钝化实施一年后钝化区水体NH3-N含量为0.23mg/L，对照区为0.80mg/L，钝化区水

体总磷(TP)含量为0.03mg/L，对照区为0.13mg/L。钝化区水体NH3-N和TP属于地表水II类标
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准，而对照区为V类。钝化实施后钝化区NH3-N和TP含量均低于同时期的对照区，钝化区水体

营养盐含量降低程度明显大于对照区(如图1所示)。钝化剂投加一年后，钝化区水体NH3-N

和TP含量分别为对照区的29％和23％。由于钝化区无外源污染的输入，投加的钝化剂不但

吸附水体营养盐，还在沉积物表面形成钝化层，显著减少了营养盐内源释放量而且钝化区

沉积物-水界面为富氧状态，减少了内源营养盐释放量。随着钝化区水质逐渐变好，逐渐恢

复的沉水植物还可减缓风浪，固定底泥，大大增强了水体自净作用，降低水体氨氮、磷的积

累，因此钝化区水体营养盐含量明显低于对照区。

[0027] 钝化实施一年后钝化区水体从钝化前的缺氧状态恢复正常，而对照区仍为缺氧状

态，钝化剂对水体含氧量修复效果明显。由图2可知钝化剂投加一年后钝化区与对照区DO含

量差异明显，钝化区水柱DO平均值为9.39mg/L，为对照区(1.63mg/L)的5.8倍。钝化区不同

深度水体DO含量均大于9mg/L，其中表层0.5m为9.77mg/L，底部为9.09mg/L，远高于对照区

(表层2.21mg/L，底部1.22mg/L)。

[0028] 沉积物孔隙水是沉积物与上覆水体之间发生物质交换的主要介质。沉积物磷释放

首先进入孔隙水，进而向上层沉积物-水界面和上覆水体混合扩散。如图3所示，溶解活性磷

(SRP)浓度在垂向上表现为湖水<上覆水<孔隙水。钝化区两个湖水样SRP含量分别为

0.02mg/L和0.03mg/L，对照区湖水SRP含量为0.13mg/L，约为钝化区的5倍。钝化区两根沉积

物柱芯上覆水的SRP含量分别为0.09mg/L和0.12mg/L，对照区上覆水的SRP含量为0.25mg/

L，约为钝化区的2.5倍。沉积物柱芯0-2cm孔隙水SRP含量分别为0.72mg/L和1.46mg/L，远小

于对照区(3.63mg/L)。钝化区沉积物柱芯2cm以下孔隙水SRP含量与对照区沉积物孔隙水差

别不大。钝化区沉积物孔柱芯孔隙水SRP含量从表层到10cm略有降低，而对照区沉积物柱芯

孔隙水SRP含量在0-2cm为最大值，远高于2cm以下孔隙水(平均值为0.83mg/L)。因此，投加

的钝化剂通过表面吸附、离子交换等作用有效抑制了沉积物中磷的释放，尤其对0-2cm沉积

物抑制作用最明显。

[0029] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征及本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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