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修复技术在南明河污染治理中的应用
石 德 坤

(贵州省水土保持监测站 , 贵州 贵阳 550002)

摘 　要 : 贵阳市由于城市的发展 ,人口的增加 ,使南明河水体污染严重 ,环境受到破坏 ,河流的自我净化及

自我恢复能力降低 ,对生态系统及人类的生存环境产生严重的影响。针对南明河的污染 ,提出采取生物修

复技术、曝气复氧修复技术以及底泥疏浚控制修复技术进行治理 ,同时从污染源抓起 ,治其根本。通过采

取生态系统自我修复能力和人工辅助相结合的技术手段 ,同时控制污染源 ,使南明河生态系统恢复到污染

前的自然状态 ,恢复南明河生态系统合理的内部结构、高效的系统功能和协调的内在关系 ,实现人与自然

和谐共处的生态环境。
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Application of Remediation Techniques to

Pollution Control of Nanming River

SHI De2kun
( S oi l and W ater Conservation Monitori ng S tation of Guiz hou Province , Gui y ang , Guiz hou 55002 , China)

Abstract : Wit h t he pop ulation increasing and indust rial develop ment of Guiyang City , Nanming River has

been seriously polluted. The self2p urification of pollutant in river and self2restoration of river become weak ,

and t he ecological system and survival environment are seriously damaged. In order to cont rol t he pollution in

Nanming River , bioremediation , aeration technique , and sediment eco2dredging engineering are used. At the

same time , cont rolling t he pollution source is found to be a necessary way to cont rol t he river pollution. By

developing t he self2restoration capability of ecology , applying technical means , and cont rolling t he pollution

source , Nanming River’s ecological system can be restored to it s nat ural state. By restoring the internal

st ruct ure , system f unction , and inner relationship of Nanming River’s ecological system , the ecological envi2
ronment of harmonious coexistence between man and nat ure can be available.
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1 　概 况

南明河贯穿贵阳市城区 ,属乌江的一级支流 ———

清水河的上游源头。南明河发源于贵州省平坝县林

卡乡的白泥田 ,由西南流向东北进入贵阳市花溪 ,称

为花溪河 ,进入城区后 ,始称南明河 ,在乌当的姜家渡

出境 ,境内流域面积 1 765 km2 ,全长 118 km ,出境处

多年平均流量 29. 4 m3 / s。南明河水口寺以上河段

主要支流有 :车田河、小车河、市西河、贯城河。河流

上游已建成松柏山、花溪、阿哈、小关、黔灵湖等 5 座

水库 ,这 5 座水库为贵阳市的防洪、灌溉、城市供水提

供了有利条件。近年来 ,由于城市的发展 ,人口的增

加 ,南明河水体污染严重 ,环境受到破坏。水体被污

染后 ,降低了河流的自净能力[ 1 ] ,对生态系统及人类

的生存环境产生严重的影响。

2 　污染的主要来源

南明河的主要污染来源有 3 个方面。(1) 工业

污染。工业化过程需要大量的水 ,而水将大量污染物

质带入河流 ,如工厂的原料或成品洗涤水、场地冲洗

水对南明河造成污染 ,贵阳火电厂循环冷却水造成热

污染等 ; (2) 城市生活污水、雨水进入河流导致污染。

生活污水主要来自家庭、商业、学校、旅游服务业及其

它城市公用设施 ,包括厕所冲洗水、厨房洗涤水、洗车



场排水、沐浴排水及其它排水等 ; (3) 农业污染。现

代农业开发也导致河流污染 ,因为农业使用大量农药

和化肥 ,大量化肥流入导致河道植物大量生长 ,从而

使水体富营养化。农药则对水生生物造成短期和长

期的危害。此外上游养殖业对南明河也产生污染 ,使

河流水体变黑、变臭。

3 　河流修复技术

3 . 1 　生物修复技术

生物修复就是应用河流生态系统内营养及其间

的关系 ,通过对生物群落及其生存环境的一系列调

整 ,从而减少藻类生物量 ,改善水质。在南明河污染

治理中 ,根据水位变动情况 ,进行植物分区 ,在河道常

水位线以下种植水生植物 ,它的功能主要是净化水

质 ,同时为水生动物提供食物和栖息场所。沉水植

物、浮水植物、挺水植物按其生态习性混合种植。在

常水位至洪水位的区域下部种植湿生植物为主 ,上部

以中生但能短时间耐水淹植物为主。植物配置种植

应群落化 ,物种间生态位互补 ,上下有层次 ,左右相连

接。此外 ,在南明河污染治理中 ,生物修复的途径还

有 :人为去除鱼类 ;投放肉食性鱼类、草食性鱼类、底

栖动物 ;投放微型浮游动物 ;投放细菌微生物等[ 2 ] 。

通过植物、动物、微生物的逐步恢复 ,最终恢复气候带

控制的植物群落、动物群落和微生物群落。

3 . 2 　曝气复氧修复技术

自然净化是河流的一个重要特征 ,河流自然净化

的关键是有机物的好氧生物降解过程。溶解氧含量

是反映水体污染状态的一个重要指标 ,污染水溶解氧

浓度的变化过程反映河流的自净过程[3 ] 。溶解氧在

河水自净过程中溶解氧与曝气能力有关。河水中的

溶解氧主要来源于大气复氧和水生植物的光合作用 ,

其中大气复氧是水体溶解氧的主要来源[4 ] 。有机物

降解过程中耗氧速率大于复氧与水生生物的光合作

用的复氧速率之和 ,使溶解氧迅速下降 ,甚至消耗殆

尽而出现无氧状态 ,有机物的分解便从有氧分解为厌

氧分解。细菌厌氧分解产生的二价硫和铁形成硫化

亚铁 ( FeS) ,硫化亚铁沉淀造成黑色沉积 ,并生产臭

味 ,使水生生态系统遭到严重破坏[4 —5 ] 。如果通过采

取强化自然净化措施 ,向河流输送某种形式的能量或

者物质 ,强化河流固有的自我净化过程 ,加快河流的

修复进程。强化自然净化包括 2 个途径 :一种是向河

流中进行人工充氧 ,可以是空气也可以是纯氧。在南

明河的综合整治过程中 ,河道两岸沿线设置了多个供

电设施 ,这样就为那些处于厌氧状态的河段进行人工

复氧创造了条件 ,在河段上安装固定的充气设施 ,以

增加河水中的含氧量 ,使河水由厌氧状态转变为好氧

状态 ;另一种途径是向河流中投加人工培养的活性微

生物以增加河水中的好氧微生物量。由于长时间处

于厌氧状态 ,河水中的好氧微生物很少 ,因此 ,这种方

式可以达到快速修复的目的。通过采取措施 ,使河流

由厌氧状态向好氧状态转化 ,河流水体黑、臭现象将

得到消除。

河道曝气技术综合曝气氧化塘和氧化沟原理 ,结

合推流和完全混合流的特点 ,有利于克服短流和提高

缓冲能力 ,也有利于氧传递、液体混合和污染絮凝 ,是

一种有效的污水处理方法。因此 ,如果在南明河河道

适当的位置向河水中进行人工充氧 ,加速水体复氧过

程 ,避免出现缺氧或厌氧段 ,使整个河道的自净过程

始终处于好氧状态 ,提高水体中的好氧微生物活力 ,

使水体污染物质得以净化 ,从而改善南明河水质。

3 . 3 　底泥疏浚控制修复技术

南明河城区河段长十余公里 ,由于河流落差比较

大 ,有各种拦河坝 9 座 ,平均不到 2 km 就有一座 ,水流

缓慢 ,其生态系统类似于浅水湖泊水库生态。底泥是

浅水湖泊水库中的内污染源 ,有大量的污染物积累在

底泥中 ,包括营养盐 ,底泥中的富营养元素很容易释放

进入表层水体 ,导致藻类繁殖 ,水体水质急剧恶化 ,这

种现象极容易发生在春夏、夏秋交替的季节 ,此时内源

性磷的负荷占举足轻重的位置。所以对南明河底泥进

行疏浚是改善南明河水质的一项重要措施。河道中的

淤泥由挖斗式挖泥船疏挖 ,挖斗挖除的底泥放入由挖

泥船拖动的脱水船 ,脱水船中装置有污泥脱水设备、加

药加氯设备、泥水处理设备及干污泥输送设备等。底

泥在脱水船中首先被水稀释 ,稀释后的泥浆经隔栅将

底泥中较大的固体物去除 ,过滤后的泥浆由泥浆泵提

升进行沙水分离。不含沙的泥浆被送至污泥脱水设

备 ,经脱水后污泥和沙由皮带输送机输送至运泥船 ,由

运泥船将其脱水后运往底泥干化站 ,将底泥进一步干

化后运送至填埋场。污泥脱水过程中分离出来的水经

处理达到排入河道水体标准后就地排放。

4 　污染源控制

三大修复技术能使南明河的污染得到一定的治

理 ,但治其根本必须从源头抓起 ,控制和减少上游的

面源污染才是治本措施。首先 ,合理的工业布局可以

充分利用自然环境的自然能力 ,变恶性循环为良性循

环 ,起到发展经济 ,控制污染的作用。上游的工厂、电

厂可分期分批进行搬迁 ,同时关、停、并那些耗水量

大、污染重、治污代价高的企业。
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　　例如贵阳火电厂已计划搬迁至贵州省织金县 ,对

贵阳电池厂等可选择关闭或搬迁 ,逐步减少工业对南

明河的污染 ;其次 ,修建污水处理厂 ,将城市生活污

水、雨水等引入污水处理厂进行处理后排放 ,严格控

制水质 ;第三 ,对上游农业结构进行调整 ,走绿色农业

与可持续发展之路 ,不用或少用化肥和农药 ,减少化

肥和农药的污染 ,降低水体富营养化和农药对水生生

物造成的危害 ,同时对小河区和花溪区靠近南明河的

畜禽养殖业、水产养殖业进行调整 ,减少污水的排放。

5 　结 语

采取生态系统自我修复能力和人工辅助相结合

的技术手段 ,同时从污染源抓起 ,治其根本 ,使南明河

生态系统恢复到污染前的自然状态 ,恢复南明河生态

系统合理的内部结构、高效的系统功能和协调的内在

关系 ,这样既有利于保护南明河的水生态环境 ,又有

利于提高水体的自净能力 ,同时也能构筑具有亲水理

念的景观河道 ,实现人与自然和谐共处的生态环境。
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