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Abstract
With	the	advancement	of	urban	construction,	a	 large	number	of	domestic	sewage	and	industrial	wastewater	have	caused	certain	
pollution	 to	 the	water	environment,	 forming	black	and	odorous	water	body.	To	 this	end,	 in	 the	urban	construction,	 the	 river	
environment	management	work	was	carried	out	 to	evaluate	 the	black	and	odorous	water	body,	 formulate	appropriate	 treatment	
measures,	introduce	physical	technology,	chemical	technology	and	biological	ecological	technology,	and	combine	the	river	pollution	
situation	and	use	advanced	technology	to	solve	the	pollution	current	situation.	In	the	research	work	of	this	paper,	it	mainly	analyzes	
the	current	situation	and	causes	of	urban	black	and	odorous	water	pollution,	and	explores	the	main	treatment	measures	and	ideas,	in	
order to provide some reference for relevant departments.

Keywords
black and odorous water body; pollution control; ecological protection

黑臭水体污染治理措施研究
张莉

武汉市汉阳区生态环境监测站，中国·湖北 武汉 430050

摘 要

随着城市建设的推进，大量生活污水、工业废水等对水环境造成了一定的污染，形成了黑臭水体。为此，在城市建设中，
开展了河道环境治理工作，对黑臭水体进行评价，制定恰当的治理措施，引进物理技术、化学技术和生物生态技术，结合
河道污染情况，使用先进技术，解决污染现状。而在论文的研究工作中，主要分析城市黑臭水体污染现状及原因，探究主
要的治理措施和思路，以期为相关部门提供一定的参考。
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1 引言

城市建设过程中市政污水管网建设不配套，工业废水

处理不规范等诸多问题，导致废水流入河道中，这些废水中

含有大量的有机类污染物和重金属离子，对水体产生严重影

响，形成黑臭水体，威胁到水生生态系统的平衡，做好黑臭

水体治理工作迫在眉睫。为此相关部门需要采取恰当的物

理、化学、生物技术，明确治理思路，制定完善的方案，确

保能够达到预期的治理效果。而且还需要加强监督管理，制

定完善的管理机制，加强城市规划建设，落实生态保护理念，

保障黑臭水体污染治理的有效性。

2 城市黑臭水体污染现状及原因

2.1 污染现状
2022 年武汉市开展例行监测的 24 个河流断面中，10

个断面为Ⅱ类水质，13 个断面为Ⅲ类水质，1 个断面为Ⅳ

类水质。23 个河流断面水质达标，达标率为 95.8%。不达

标断面新河口水质主要超标污染物为化学需氧量和高锰酸

盐指数。2022 年全市开展水质监测的 166 个湖泊中，湖泊

水质达标率为 63.5%。湖泊富营养状态评价结果显示，41

个湖泊为中营养，占 24.7%；106 个湖泊为轻度富营养，为

63.8%；19 个湖泊为中度富营养，占 11.5%。与 2021 年相

比，全市湖泊水质优良率上升 8.8%，湖泊 水质达标率上升4.8

个百分点，Ⅴ类水质湖泊减少 10 个，无劣Ⅴ类水质湖泊。

黑臭水体污染不仅破坏了河流的生态系统，还降低了

生活质量，威胁到人们的身体健康，影响社会的进一步发展。

城市河道出现黑臭情况，是一种生物化学现象，由于有机物

分解，消耗了大量的氧气，导致水域缺氧剥夺了鱼类和其他

水生生物的生存条件，导致缺氧死亡破坏了河道的生态系

统。城市河道水体呈现黑臭状态，说明已经受到一定程度的

污染，散发出来的恶臭气味会影响环境质量，并不利于人们

的身体健康。
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2.2 污染原因
黑臭水体指的是呈现出黑色或泛黑色散发恶臭气味的

水体的统称，形成黑臭水体的因素有很多，包括有机污染物

浓度、水体温度、底泥与扰动等。第一，有机污染物的浓度

对水体污染起到了关键的作用，在日常生活污水和工业废水

中含有大量的有机污染物，由于对污水处理不到位，使其排

放到河道中，增加了有机污染物的浓度。这些有机物进行分

解，过程需要一定的氧气，导致水体中氧气含量降低，增

加厌氧微生物的繁殖速度释放出黑臭物质，形成黑臭水体。 

第二，水体温差也是影响水体黑臭的重要因素 [1]。一般夏季

会比冬季更容易发生黑臭污染。主要是由于夏季温度较高，

适宜微生物的生长繁殖，产生黑色物质。有相关研究表明，

水体温度低于 8℃或高于 35℃时，一般不会产生黑臭污染。

第三，底泥与扰动。底部淤泥也受到外界扰动，再次出现悬

浮现象，会引起一定的物理化学现象，而且淤泥中的微生物

污染物会重新释放出来，对水解造成二次污染。

2.3 污染治理现状
一些地区的污水处理设备相对落后，无法应对日益多

变的污染物，导致一些企业排放的污水治理效果并不符合排

放标准，大量的污染物质进入到水体环境中，造成了严重的

污染问题。在治理工作方面，也需要先进技术的支持。然而

由于相关部门缺乏足够资金的投入，管理理念相对滞后，依

旧采取传统的治理方法，黑臭水体治理工程建设不全面，管

理水平低下，在日常处理工作中缺乏有效监督管理，导致一

些工作人员态度散漫，环保意识不强，污水治理措施落实效

果不佳，影响到黑臭水体的治理 [2]。

3 城市黑臭水体污染治理措施

3.1 物理技术

3.1.1 底泥疏浚治理技术
底泥是导致河道水体发生恶臭的重要因素，采取底泥

疏浚治理技术，有效清除底泥，疏通河道，永久性去除底泥，

解决内源污染问题，实现良好的治理效果。主要是采取水力

冲挖、干床清挖的方式，快速疏通河道，改善水利条件，去

除河道中的沉淀物，促进水体循环。不过目前发展趋势是采

用生态清淤的方式来代替工程疏浚，清淤后的污泥处理也是

一大难题。

3.1.2 水体曝气复氧
水体曝气复氧技术指的是应用人工向水体曝气增加水

中溶解氧的含量，从而提高水体的自净能力。水体中有机物、

腐殖质等物质增加，会加快水体耗氧导致耗氧供氧失衡，产

生黑臭，而水体曝气复氧技术能够解决这个问题。人工曝气

分为鼓风、水面转刷曝气、船载移动曝气等多种方式，可根

据水体污染情况选择恰当的曝气方式。在曝气过程中会对河

道底泥产生扰动，使得各种污染物转移。底泥曝气加快修复

速率，同时也能有效去除上覆水的氨氮。在实际的应用中，

该技术也会对环境产生影响，为此要加强质量控制工作，选

择恰当的机械设备，减少二次污染的出现，从而达到良好的

治理效果 [3]。例如，武汉市在 2022 年 6 月实际监测 24 个河

流断面中，Ⅳ类水质断面有 7 个，占 29.1%；Ⅴ类水质断面

有 1 个，占 4.2%。水体中溶解氧含量不足，采用该方法进

行有效治理。

3.1.3 控源截污
有效治理城市的黑臭水体，采取控源截污的方式，能

够从源头上解决问题。其一要分析城市污水处理系统情况，

了解其中存在的漏洞问题，规划改善污水处理管道，将污水

截流，避免进入河道中。由于城市内部污染比较多，源头控

制存在一定的难度，可以采取截污纳管的关键技术和人工

湿地相结合的净化方式，进一步完善管道系统，改善水质，

实现预期的治理目标。其二要合理高效处理与利用雨水。雨

水控制技术与净化技术等的结合，应用处理径流中的污染物

质，防止其进入河道，有效控制源头污染。

3.1.4 活水循环技术
活水循环指的是通过城市再生水，清洁的地表水等为

治理水体补充水源，增加水体的流动性。该项技术的关键点

在于循环，借助于相关的仪器设备，提高水的流速，增加抚

养能力。但前期需要投入一定成本，建设相关工程施工难度

比较大，而且效果有限。可以将活水循环技术与城市生态系

统相结合，建设循环体系，有效处理水污染，能够形成新的

水生生态模式，实现清水补给、生态修复、水质净化等多项

功能。

3.2 化学技术
化学技术指的是通过使用一些化学药剂与污染水体中

的物质发生反应使其分离，有效净化水体的一种方式。常用

的化学药剂有铁盐铝盐等混凝剂、双氧水和生石灰。例如在

富营养化的水体中加入颗粒状的氧化钙，一段时间后有效降

低沉积物中的有机质。向黑臭水体中添加固体絮凝剂，可以

有效去除水体 COD。但该方法的处理效果并不持久，需要

把握化学试剂的用量，很有可能造成二次污染，因此还需要

加大技术研究力度，改进工艺 [4]。

3.3 生物生态技术

3.3.1 植物净化技术
植物净化技术是一种常用的生态环保治理技术，可使

用水生植物有效吸附截留水体中的污染物。常应用到的水生

植物有凤眼、莲、水葫芦、浮萍、芦苇等。通过应用水生植

物，可以形成土壤微生物，植物生态系统有效去除有机物、

氮、磷等污染物。综合分析各种植物治理方案了解植物治理

的具体特征，选择几种水生植物进行搭配组合，能够有效去

除水体中的磷氮等污染物，达到良好的净化效果。例如，武

汉市在 2022 年 6 月实际监测 114 个湖泊中，Ⅳ类水质湖泊

67 个，占 58.8%；Ⅴ类水质湖泊 17 个，占 14.9%。主要是

由于总磷超标，为此采用植物净化等技术。生态浮岛与人工
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湿地是植物净化技术应用的成功案例。生态浮岛可以用作景

观绿化和生物的栖息地。而人工湿地是通过截留吸附植物吸

收和生物降解等结合应用的一种处理方式。潜流湿地是应用

较多的类型，在湿地床内污水进行流动，植物的根系、生物

膜和表层土都会进行截留，达到良好的处理效果。可以利用

植物根系进行输氧，有效去除其中的重金属和有机物，但无

法实现脱氮除磷。在实际的应用中，该技术会受到时间、温

度等的影响，因此可以与其他技术结合应用，达到良好的修

复治理效果。

3.3.2 微生物技术
微生物技术包括吸附技术和絮凝技术。吸附技术主要

是利用微生物，细胞与污水中悬浮物质凝聚在一起，凝聚成

活性污泥絮凝物质，表面存在较多的多糖物质，具有一定的

吸附作用。可以使用酵母真菌、白腐真菌等吸附铅单细胞的

物质，有效净化水质。污水中还有较多的铜离子，可以使用

脱硫杆菌和微弱电流，有效吸附铜离子。该方法不会对水体

造成二次污染，具有较高的水体净化效果。絮凝技术指的是

利用具有絮凝作用，可以被自然物质降解的高分子物质，以

微生物细胞作为絮凝剂。可以应用于具有高浓度有机物的污

水处理中，可有效去除废水中的色素，提高了污水处理的脱

色效果。而且不会产生二次污染，成本比较低，因此得到了

广泛的应用。

3.3.3 构建生态系统
构建水生生态系统发挥自身调节和净化能力，有效治

理黑臭水体。水生生物系统中包括植物鱼类、微生物、藻类、

浮游生物等。藻类植物率先吸收水环境中的富氧物质，然后

被浮游生物清除。达到一定治理效果后，可栽种相应的水生

植物，引入各种鱼类，全面构建水生生态系统，实现生物多

样性。例如在实际应用中可以选择食藻虫，清除水环境中的

藻类，从而消除各种有机悬浮物质。通过这一方式节约治理

成本，也不会形成二次污染问题，还能不断完善整个生态体

系，使水体恢复到原来的状态。

4 城市黑臭水体污染治理思路

4.1 打造生态岸线
城市治理黑臭水体，可以从生态环境保护方面入手，

达到一条生态岸线，营造良好环境。其一，要根据城市规划

和当地发展现状来设计生态岸线。还需要调查河道类型和黑

臭水体污染情况，选择恰当的技术。其二，建设生态工程，

落实治理方案。河道两侧环境可以采取柔性护坡技术进行合

理管理，确保水流稳定，也能有效预防更多泥沙进入河流。

为了防止河道遭到破坏，可以采用自稳定结构挡墙技术。相

关部门需要从城市规划入手，提高生态环境保护的重视程

度，合理规划生态岸线，保护河道周边生态环境的稳定性，

有效预防水体污染。

4.2 采用科学的生态修复技术
城市河流系统本身具有一定的调节作用，黑臭水体污

染严重，降低了河流自身调节功能的效果，需要借助科学的

生态修复技术，通过结合应用，充分发挥调节作用，减少黑

臭水体的出现。对水环境开展监测工作了解，黑臭水体污染

现状。根据污染情况，选择恰当技术。同时定期采样进行检

测，对比分析各组数据，了解生态修复技术的应用效果，及

时调整方案。同时还需要加大对生态修复技术的研究力度，

分析应用中的不足之处，升级现有的技术设备，达到更加优

良的修复效果。

4.3 加大资金投入力度
城市黑臭水体污染治理工作中，不仅会受到技术影响，

同时也缺乏足够资金的支持。尤其是随着城市建设进程推

进，工业生产规模不断扩大，导致排放的污染物含量增多。

而地方政府的财政压力比较大，在污水治理方面投入的资金

力度不足，一些处理设备落后，污水处理系统建设不到位。

为了解决这一问题，地方政府可创新现有模式，吸收社会资

金，吸引一些企业参与到污水治理工作中，获得多项资金的

支持，成立专项资金用于污水治理，升级现有的系统，加大

相关技术的研发力度，有效治理黑臭水体。

4.4 增加政府职能
为了解决黑臭水体治理难题，还需要不断强化政府职

能，加强监督管理。针对黑臭水体治理工作要制定完善的方

案，同时明确各部门的具体职责，包括水利部门环保部门等

等，督促各部门加强沟通协作，有效落实黑臭水体的治理方

案。地方政府还需要制定相关政策，为河水治理提供一定的

政策保障。

5 结语

综上所述，城市黑臭水体的污染治理，工作是一项复

杂的系统工程，相关部门需要转变传统的思想观念，遵循生

态环保原则，采取恰当的治理措施。分析黑臭水体污染原因，

从控源截污内源治理入手，实现物理化学，生物生态方法的

有效结合，净化水质，开展生态修复工作，达到良好的治理

效果。根据治理工作的需求，相关部门还需要做好充足准备，

加大资金投入，建设完善机制，保障能够达到良好的治理

效果。
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