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劣质化底泥原位修复技术取得重要进展

【发布时间：2020-08-24 】 【大 中 小】【打印】【关闭】 

底泥劣质化是水体污染进展过程中的最终表现，由于劣质化的底泥通常附着于水底，因此具有一定的隐蔽性。只有

当水体出现污染事件如蓝藻水华、污染浓度异常增高以及其他相关水污染事件发生时，底泥劣质化问题才会引起关注。

通常，人们对于底泥劣质化的理解仅仅体现在污染物浓度升高，如底泥内源营养盐增高、重金属以及有机物等污染物浓

度增高。实际上，底泥劣质化不仅仅体现在污染物浓度增高，还体现在底泥基本理化性质的变化。水体初级生产力的增

高，引起外源输入性碳（特别是易降解有机碳）输入底泥，导致底泥内部能量循环加快，同时也伴随着污染物循环速度

或周期的缩短，长期累积后可造成底泥劣质化的形成。劣质化底泥具体表现形式为：泥水界面层理不清，底泥孔隙率或

容重加大，泥性结构松散，易悬浮，结构失稳，释放通量异常增高等底泥退化问题。

因此，劣质化底泥的修复除要采用物理、化学、生物以及多技术组合方法外，还要在底泥基本物化性质改变做文

章。以底泥磷污染为例，富营养化湖泊普遍存在内源磷污染严重、释放通量大等问题，这已经成为湖泊源源不断的内源

污染输出地。因此，控制内源磷释放强度很重要。国际上，普遍采用镧铝等金属负载物或者改性为基础进行底泥磷的原

位钝化修复。其中以镧改性膨润土（Phoslock）为主流的控磷产品已经在世界范围内上百个湖泊得到应用，取得了较好

的控制效果，有效改善了湖泊富营养化水平。

但是上述技术仍以下问题：

一是较弱的抗风浪扰动能力。我国富营养化湖泊多数为浅水型，风浪扰动频繁。入水即溶解的Phoslock虽然可以取

得较好水体磷快速控制效果，但是在水流/动力的作用下，多数污染准确到达湖底，导致修复区位出现偏差。因此，发

展稳固型的钝化剂在浅水湖内源磷控制显得十分重要。其不仅可以在劣质化底泥表层起到薄层控磷作用，且还可以改变

近表层底泥层理性质，增加底泥固着性和稳固性，可为沉水植物的恢复提供基础。

二是相对较低的固磷容量和抗干扰能力。单纯以镧为主的控磷产品，在高有机质含量的湖泊修复中，未必会达到较

好的预期。有机质可以与镧产生竞争，抢占固磷有效点位，削弱了镧型锁磷产品的固磷效率和持久性。因此，研发镧铝

双金属锁磷产品可能是解决上述问题的途径之一。

南京地理与湖泊研究所尹洪斌研究员课题组长期从事底泥污染与修复的研究工作，在底泥内源污染物活化发生机

制、底泥原位修复材料与技术研发等方面开展了大量的具有原创性的研究工作。就目前劣质化底泥修复技术问题以及市

售锁磷材料普遍存在弱抗风浪扰动以及偏低的固磷容量等问题，以我国储量丰富的凹凸棒粘土为基础，采用热活化固结

塑型、活性负载以及干法一次成型等改性技术与工艺，研发出了双金属抗风浪扰动型固磷材料和高容量镧铝复合除磷材

料。上述材料目前均已经达到规模化生产水平，其中高容量镧铝复合锁磷材料可实现日产3-5吨的生产水平，成本约为

国际上同类产品的1/3-1/2，固磷容量约为35mg P/g，是国际同类产品的3倍，目前已经在我国湖湾区以及部分城市湖泊

开展应用。
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