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[摘  要] 城市的高质量、持续发展建立在诸多基础之上,其中,良好的生态环境就是城市发展的先决条

件。随着城市化进程的不断加速,以及先进生产技术的广泛应用,城市经济在高速发展的同时,也必然会

面临诸多的问题与挑战。其中,城市河道环境污染与治理问题就是引发高度关注的大问题。尤其是一些

黑臭河道已经明显地影响了城市居民的生存环境与生活质量,而如何加强对黑臭河道的有效治理,不仅

仅需要从管理上发力,更需要从治理技术上着手。并且通过应用生物修复技术能够更好地改善河道生态

环境,避免治理过程中造成二次污染而影响城市发展。基于此,本文首先对生物修复技术的特点进行介绍,

接着分析城市黑臭河道形成的原因,最后就生物修复技术在城市黑臭河道治理中的具体应用进行简单

阐述,以供参考。 
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[Abstract] The high-quality and sustainable development of cities is based on many foundations, among which 

a good ecological environment is a prerequisite for urban development. With the continuous acceleration of 

urbanization and the widespread application of advanced production technologies, urban economy is inevitably 

facing many problems and challenges while developing rapidly. Among them, the problem of urban river 

environmental pollution and governance is a major concern. Especially some black and odorous rivers have 

significantly affected the living environment and quality of life of urban residents. How to strengthen the 

effective management of black and odorous rivers requires not only efforts from management, but also from the 

perspective of governance technology. Moreover, the application of bioremediation technology can better 

improve the ecological environment of rivers and avoid secondary pollution that may affect urban development 

during the treatment process. Based on this, this article first introduces the characteristics of bioremediation 

technology, then analyzes the reasons for the formation of urban black and odorous rivers, and finally briefly 

elaborates on the specific application of bioremediation technology in the treatment of urban black and odorous 

rivers for reference. 

[Key words] urban black and odorous rivers; causes of formation; bioremediation technology; governance 
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前言 

河道环境作为城市生态的重要组成,河道水质质量将会

对城市发展,对居民的生产生活产生直接而深远的影响。由于

工业化程度的不断加深,以及发展初期对于生态环境保护缺

乏正确的认知,在技术上存在局限,在管理存在不足,而导致

的城市水系污染问题已经成为严重阻碍城市的发展。为此,在

构建绿色生态和谐社会理念的指导下,应用先进的技术对城

市黑臭河道进行治理,已经成为社会共识。生物修复技术作为

一种生态性的修复形式,在城市黑臭河道治理中所发挥出来

的作用是积极的。能够在改善城市河道环境的同时,实现经

济、社会、生态效益的最大化,也因此而得到了广泛的应用,

并取得了良好的成果。 
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1 生物修复技术在城市黑臭河道治理中的应用特点 

水是万物之源,但水质的保证是人类高质量生活的前提,城

市的人口十分密集,生产生活活动十分频繁,尤其是工业生产十

分活跃,而在生产生活过程中必然会产生大量的污水、废水等,

这些生产生活中所产生的垃圾、污水、废水如果未经有效处理

而排入河道的话,就会造成城市的水系受到污染,并且随着污染

的进一步加剧而对水质产生严重的影响,进而导致黑臭现象的

发生,严重影响城市居民的生活。 

近年来,随着构建生态绿色社会的理念深入人心,以及人们

对于高质量生活环境的需求日益迫切,加强对城市环境的管理

与治理已经成为重要的课题之一。黑臭河道的治理是一项十分

复杂的工程,需要从多方面出发,而技术的应用是关键。生物修

复技术是在城市黑臭河道治理中的常用技术形式,生物修复技

术的生态改善效果更加显著,是通过利用植物,微生物等多样化

的生物资源,增强生物的多样性,以及结合河道本身的环境,通

过控制水流,净化水质,降解有机物质等一系列的措施来改善水

质,使得河道环境变得生态优质。 

生物修复技术虽然应用周期长,但效果显著,能够在经济效

益上、生态效益上、社会效益上都发挥积极作用。并且生物修

复技术所应用的多是自然资源,这样很好地降低了在治理过程

中的二次污染问题,能够发挥良好地生态效益。在经济效益上,

生态修复技术,能够通过营造一个良好地生态环境而持续地发

挥改善水体环境的作用,而无需频繁地进行治理投入。此外,生

物修复技术的应用,还能够通过生物多样性来打造一个独特的

河道风景线,成为人们休闲放松的好去处,所以,社会效益也十

分突出。 

2 城市黑臭河道的形成原因 

城市黑臭河道的治理要发挥出预期作用,就需要针对黑臭

水体的形成原因上着手,了解原因源头,以及黑臭水体中的污染

物的含量与类型,再根据实际情况来实施针对性的治理策略。结

合当前城市发展的现状来看,导致城市黑臭水体形成的原因不

外乎以下几个方面。 

一是,在工业生产过程中所产生的污水的影响。随着城市工

业化程度的不断提升,以及各种先进技术的广泛应用,使得城市

的工业化生产活动十分活跃,在生产过程中也会产生大量的工

业污水与废水,这些工业污水、废水中的成分不同,一些企业为

了眼前利益,未经彻底处理,而排入城市河道,因此而导致城市

水体污染。 

二是,在农业生产过程中所产生的污水。农业生产活动中会

使用一定比例的农药,化肥,如果超剂量使用,以及农业垃圾的

处理上不到位,也会影响水质,造成河道黑臭水体的产生。 

三是,在日常生活中会产生大量的生活污水,如垃圾分类不

彻底,生活污水净化技术不达标,而直接排放入河道而导致河道

水质受到影响,给后续的治理工作带来难度。 

3 城市黑臭河道治理中生物修复技术的应用 

3.1利用植物实现水体修复 

城市黑臭水体的产生是由于多方面原因造成的,在利用生

物修复技术来对城市黑臭河道治理的过程中,也要根据实际情

况来选择适合的生物修复技术来进行有效治理。一直以来,植物

修复就是十分理想的生物修复技术形式之一,也是效果最为显

著的治理技术。城市黑臭河道中的污染成分构成复杂,但却可以

发挥植物的吸收吸附作用,比如吸收空气中的粉尘,防止进一步

的污染,以及对现有黑臭水体中的有机污染进行分解、降解和转

化。通过植物的吸收与转化,来实现对水体的治理。利用植物来

进行生物修复是一种十分常见的修复手段,不仅仅具有很好的

可持续性特征,同时也能够达到很好的标本兼治效果。而且植物

的种类十分多样化,不仅仅治理了河道,还起到很好的美化作

用。比如,在深圳著名的黑臭水系茅洲河的治理中,就大量的应

用了这种技术形式,通过在河道沿岸广泛种植各种植物 ,如风

车花、香蒲、再力花、芦苇等,不仅仅好管理,而且还能够为微

生物和水生动物提供基础的附着基质和栖息场所。并且,不同的

植物其根系的发达程度不同,一些植物还能够分泌较多的克藻

物质,如红豆杉,蒲公英等,这些植物在利用于黑臭水体的治理

过程中,不仅仅能够使得环境得到更好的美化,同时克藻物质的

释放能够有效地抑制水体内的藻类植物生长,当藻类植物减少

时,水体的氧含量自然而然地上升,水体氧含量为水环境的改善

奠定良好的基础。而且植物庞大的枝叶和根系还是天然的过滤

层,能够将悬浮于河道上有漂浮物截留,再利用清洁船进行收集

处理,对水生态系统的修复有着十分积极的作用。   

3.2利用微生物实现水体治理 

生物修复技术的类型十分丰富,不同的技术形式对于黑臭

水体的治理效果发挥不同,也具有一定的适应性与针对性。其中,

利用微生物来实现对黑臭水体的治理就是十分有效的手段之

一。黑臭水体之所以会形成,一方面是由于污染物超标,一方面

是河道自身的含氧量不断降低。比如,一些河道藻类植物蔓延,

以至于河道水体得不到充裕的氧气交换,污染物的降解速度十

分缓慢,从而加剧了污染。而微生物修复技术的应用,就是通过

结合河道水体污染的情况,包括对污染物的类型进行分析,对

特点进行分析,然后结合分析效果来筛选出合适的微生物菌

种,通过这些菌种来加速河道中有机物的分解,以达到对黑臭

水体的治理。当然,在利用微生物的过程中,每段河道的污染

程度都不同,污染物也不尽相同,这就需要结合河道的实际污

染情况如面积、水流量,以及具体的水质特征等条件来综合地

选择菌种,如选择硫酸盐还原菌,选择硝化细菌,选择反硝化细

菌等,这些不同的菌种对于水体有机物都有一定的降解作用,能

够加速其分解排出,再通过水体中植物的配合,能够实现较为理

想的治理效果。当然,在实施生物处理技术治理黑臭水体的过

程中,还需要应用一些辅助手段,比如：在实施中需要进行人

工增氧,一方面推进污染物的降解速度,另一方面为微生物的

生长提供良好的生长环境,从而更好地提高河道的治理效率

和治理质量。 

3.3利用生物滤池实现水体过滤 



水电水利 
第 7 卷◆第 11 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 75 

Hydropower and Water Resources 

之所以黑臭水体的治理难度大,在于污染形成的原因复杂,

而且随着时间的持续,在没有有效的干预技术和手段的前提下,

会加剧污染程度,从而带着新一轮的治理挑战。所以说,在黑臭

水体的治理上,要积极尝试不同的渠道与方法,结合黑臭河道的

实际情况来制定针对性的治理方案。其中,生物滤池技术就是很

好的治理手段之一,但生物滤池技术的应用,也是建立在一定的

基础之上的。 

生物滤池技术需要过滤床的配合,所以这就需要根据河道

的环境,选择适宜的地点来进行生物滤池技术的应用,通过将河

道中的黑臭水体引流到过滤床,再利用微生物来对过滤到的有

机污染物进行处理,从而降低水体中的营养物质,这样循环往

复的过程中,就能够逐步降低黑臭水体的程度,实现良好的治

理效果。 

生物滤池技术的应用,不仅仅能够改善水质,同时还能够改

善水动力条件。在过滤的过程中,河道中的水动力得以加速,在

这个过程中,水体中的复氧量得以增加,在复氧量增加的前提下,

水质得以改善。而且生物滤池技术还可以配合其他治理技术一

同应用,包括改变水流的方向,改变水流量的大小等,都可以在

很大程度上提升治理效果。 

3.4利用岸坡工程实现水体修复 

在城市河道的黑臭水体治理过程中,岸坡工程的修建与应

用是一种持续性的治理方案,这种方案也被广泛应用于河道环

境的治理中。相较于其他的生物修复技术而言,岸坡工程的投入

是长久的,其作用也是持续性的。岸坡工程技术的应用,在很大

程度上更加类似于一种物理性质与生物性质结合的综合性治理

技术。 

过修建生态岸坡、广泛种植适宜的植物,牢牢锁住岸坡土地,

一方面能避免暴雨、大暴雨时期雨水强径流对岸坡造成的冲刷。

众所周知,雨水冲刷过程中会导致大量的泥沙,以及垃圾等流入

河道,不仅抬高了河床,而且大量的垃圾会造成河道的严重的污

染,增加治理的难度。生态岸坡的修建关键点,一是边坡的形式,

不宜过窄,也不过陡。二是植物的选择,首先要以根系发达、易

存活、易管理的植物为第一优先选择,如灌木植物,灌木植物根

系发达,适应能力强,生长快速,可以有效地改善岸坡的土壤环

境,形成岸坡缓冲带,很好地实现岸坡的水土保持；三是,要选择

适合当地气候特征的植物,这样有利于后期的养护和管理,一些

季节性特征较强的植物需要结合时节来进行管理与更换,以实

现植物的持续影响；最后,也要保证生态岸坡种植的植物多样性,

植物间能够形成互补,使其更好地发挥出净化作用,实现生态效

益与景观效益兼得,不仅极大地改善了水体环境,而且由于生

态岸坡的建设河道两岸各种各样的花草争奇斗艳,四季不同,

能够成为一道靓丽的风景线,吸引了大量的民众早晚散步、锻

炼、休闲。 

4 结束语 

综上所述,水是万物之源,河道是一座城市生产生活用水的

重要源头,河道的污染关系重大,黑臭河道的治理十分复杂,需

要管理,技术的合力,需要全社会的共同参与和推进。在管理上

要不断完善体系与机制,在技术上要积极探索先进技术的有效

应用。通过应用生物修复技术来对黑臭河道进行有效治理,并充

分发挥生物修复技术的长期影响作用,为城市河道生态的修复、

平衡与保持创造有利条件。基于生物修复技术在城市黑臭河道

治理中的积极作用,以及生物修复技术在城市黑臭河道治理应

用中的特点,要根据河道污染的实际情况,黑臭水体形成的具体

原因,来实施针对性的治理方案,并加强过程管理与持续监测,

从而更好地巩固城市黑臭河道治理的效果,为城市居民创造一

个良好的生存环境,为城市的可持续发展增添动力。 
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