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[摘  要] 采用微纳米曝气法治理姚浜河水,旨在为寻找出治理黑臭水体最有效的时间和方式为研究目

的。在对姚浜河开展微纳米曝气法治理黑臭河道的实验中,水质监测期间,结合实验室的实验数据,运用

间隔微纳米曝气法测定黑臭河水的pH,溶解氧(DO)、总氮(TN)、氨氮、化学需氧量(COD)、总磷(TN)

等指标,河水黑臭现象得到明显改观,并在较长一段时间,没有反复。证明了运用微纳米曝气法改善和修

复黑臭水体是有效的,可行的。但整体河道黑臭现象如果需要得到根本改变,还需要一个系统的整治工程,

包括河道清淤、周边污染源关闭,水质生态修复等。 
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[Abstract] The purpose of this study is to find out the most effective time and method for the treatment of black 

and odorous water. During the water quality monitoring period, combined with the experimental data, the 

indicators of the black Odorous River water, including pH, dissolved oxygen (DO), total nitrogen (TN), 

ammonia nitrogen, chemical oxygen demand (COD), total phosphorus (TN), were determined by the interval 

micro nano aeration method. The phenomenon of black Odorous River water was significantly improved, and 

there was no repetition for a long time. It is proved that the micro nano aeration method is effective and feasible 

to improve and repair the black and odorous water. However, the fundamental change of the overall river black 

odor phenomenon  needs a systematic regulation project, including river dredging, closure of surrounding 

pollution sources, water quality ecological restoration and so on. 
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上海作为中国经济最发达地区之一,

制造业企业大量外迁至周边郊区,给当

地经济带来强大推动力的同时,也给环

境造成了巨大的压力。工厂林立、人口

密集与相对落后污水处理能力形成了巨

大反差,导致中小河流水质恶化、生态系

统严重失衡,不仅影响城镇卫生文明形

象,也给群众带来极度不适的感官体验,

造成极大负面影响[1-4]。为此,结合前期

在实验室采用微纳米曝气法对黑臭水体

治理效果的经验,将该治理方法运用到

上海市嘉定区马陆镇姚浜河黑臭水体整

治中,进一步检验微纳米曝气法在现实

状况下,对中小河流黑臭水体的治理效

果[5]。 

1 试验对象 

受试水体为上海市嘉定区马陆镇姚

浜河(断头河段)区域。主河道长595米,

平均宽20米,深2米。在主河道两旁有9

个相连大小不一的河汊沟渠,河汊沟渠

总长190米,平均宽9米,平均水深0.6米。

考虑到姚浜河周边这9条河汊沟渠不断

有新的污染源流入,水环境一直处于不

断变化中,因此,我们首先对周边污染源

加以控制,减少导致黑臭水体的新污染

源出现。 

本研究选取了长度为200米的封闭

实验区域。此处河段水流流速平缓,水质

恶劣,黑臭现象更为明显,具备现场实验

的基本条件。采集点地理位置如图1.1

所示。 

2 试验方法 

在河道中心轴面上,在位于水深1m

处放置两台微纳米曝气装置,每台曝气

装置安装3个微纳米曝气头。微纳米曝气

装置放置示意图如图1.2所示。 

采用南京蓝领环境科技有限公司

LL-H5/11型微纳米曝气装置作为姚浜河

黑臭水体治理的曝气发生装置。该曝气
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装置离心泵功率15kw,制氧机功率1.1kw,

处理污水能力为60m3/h,产生的微米级

气泡及纳米级气泡,具有常规气泡所不

具备的物理及化学性质；气泡直径小,

上升速度慢,在水中停留时间长,气泡的

比表面积大,溶解氧能力高的特点,气泡

释放到水体中,充氧效果迅速。 

 

图1.2  姚浜河道微纳米曝气装置放置

示意图 

3 治理内容 

对姚浜河水质采样监测,各项参数

均三次监测取其平均值(每个时间段每

个参数取样2次(包括实验室平行和现场

平行,共测定3次)),分析结果表明,姚浜

河水体黑臭问题极其严重,各项指标均

为劣Ⅴ类地表水类质量(GB3838-2002),

Ⅴ类标准见表1.1,也普遍超过了《上海

市黑臭河道治理验收标准》要求。由表

可知,姚浜河的水质劣于Ⅴ类水质标准,

为重度污染。治理前河流局部黑臭状况

如图1.3所示： 

 

图1.3 姚浜河治理前河流局部黑臭

状况图 

试验从2018年6月25日～2018年7月

24日,仪器每天上午8:00开机,运行8小

时后到16:00停止,取样监测。监测时同

时带现场平行和实验室平行,计算三次

结果。主要集中关注运用微纳米曝气技

术对黑臭河流中pH,溶解氧,总磷,总氮,

氨氮,化学需氧量的改善情况,所有数据

均为断面采样监测3次平均值,用于了解

微纳米曝气去除污染的能力。监测数据

见表1.2。 

监测结果表明,随着治理工程的推

进,河道水体的水质指标逐渐呈稳定趋

势。化学需氧量浓度的高低直接影响到

了水质的质量,如表1.2所示,水质监测

期间,化学需氧量从初始值的103mg/L下

降到了最终的37mg/L,去除率达到了

64%；微纳米曝气机开启后,前10天内化

学需氧量下降迅速,进入到试实验后期,

整个水体的化学需氧量指标能够一直保

持在较低浓度水平,都在40mg/L以下。氮

是水中浮游动植物和藻类生长必要的

营养元素,氨氮的降解主要通过充分曝

气使得水中通过微生物的分解,依靠硝

化菌和反硝化菌的作用,对氨氮进行消

解去除。从开始曝气到实验结束,氨氮

的去除率达到了87.8%。总氮从初始值

的17.5mg/L降低到了1.6mg/L,总磷从

3.76mg/L降低到了0.27mg/L,整体呈下

降趋势。溶解氧上升显著,实验发现,在

曝气三天以后,溶解氧值大于2mg/L时,

该水质就具有了较好的生化性,水体中

微生物活动积极,富氧能力较好,有着很

好的自净能力。直至试验运行到第22天

时,溶解氧基本稳定在4mg/L左右,这说

明了微纳米曝气对于水体富氧有着很大

的作用。最终在实验后期,整体姚浜河的

水质基本满足《地表水环境标准》

(GB3838-2002)中的Ⅴ类水质要求。采用

微纳米曝气法治理黑臭河道取得了明显

的进展。水质可以恢复自净功能[6]。 

后续继续监测发现,7月份到8月中

旬,由于天气炎热,气温渐高,水体表面

蒸发较快,导致各项指标净化趋势缓慢

甚至略有上升趋势；随着8月雨季的到来,

河水流速增加,持续微纳米曝气法的曝

气,使得各项指标恢复明显；到了9月份,

各项指标都呈平稳趋势,姚浜河基本达

到Ⅴ类水标准,总体水体的生态恢复及

表 1.1 治理前姚浜河水质监测结果(n=3)

监测时间 断面名称 水期 pH值

溶解氧(DO)

(mg/L)

COD

(mg/L)

氨氮

(mg/L)

TP

(mg/L)

TN

(mg/L)

2018.6.4 姚浜河 平 7.81 1.2 103 16.4 3.76 17.05

GB3838-2002Ⅴ类标准 6-9 ≥2 ≤40 ≤2.0 ≤0.4 ≤2.0

图 1.1 采集点地理位置图 
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水体自净能力恢复效果良好。12月份姚

浜河治理后的水质状况如图1.4所示。治

理工程实施效果良好。若要进一步改善

水质,还需增加投入。 

 

图1.4  姚浜河治理后河流局部水质

状况图 

4 结论 

采用微纳米曝气法治理姚浜河水,

旨在为寻找出治理黑臭水体最有效的时

间和方式为研究目的。在对姚浜河开展

微纳米曝气法治理黑臭河道的实验中,

水质监测期间,结合实验室的实验数据,

运用间隔微纳米曝气法测定黑臭河水的

pH,溶解氧(DO)、总氮(TN)、氨氮、化学

需氧量(COD)、总磷(TN)等指标,河水黑

臭现象得到明显改观,并在较长一段时

间,没有反复。证明了运用微纳米曝气法

改善和修复黑臭水体是有效的,可行的。

但整体河道黑臭现象如果需要得到根本

改变,还需要一个系统的整治工程,包括

河道清淤、周边污染源关闭,水质生态修

复等。 
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表 1.2 河道治理监测数据(n=3)

pH
溶解氧(DO)

(mg/L)

化学需氧量

(COD)(mg/L)
氨氮(mg/L)

总磷(TP)

(mg/L)

总氮(TN)

(mg/L)

未治理前 7.81 1.2 103 16.4 3.76 17.05

治理第 1 天 7.78 1.5 98 14.4 3.7 19.7

治理第 3 天 7.67 2.0 80 10.8 2.2 10.6

治理第 5 天 7.75 2.2 62 7.7 1.8 8.2

治理第 10天 7.84 2.8 55 5.9 1.5 4.7

治理第 16天 7.85 3.0 40 4.8 1.3 3.1

治理第 20天 7.92 3.6 38 3.2 0.6 2.5

治理第 22天 8.17 4.0 37 2.9 0.27 1.6


