
第4期(总第 122期) 

2006年 8月 

中国希跛 2-程 

CHINA MUNICIPAL ENGINEERING 

No．4(SeriaI No．122) 

Aug．2006 

上海夏长浦 (试验段)水质治理研究 

孙 家 珍，陈 书 玉 

(上海市城市建设设计研究院，上海 200011) 

摘要：根据上海苏州河二级支流夏长浦的水质、环境等实际情况，介绍了7种水质治理方案的比选。详细叙述了对确 

定采用的科利尔生物接触氧化法的特点 、试验工程、试验结果等。 
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1研究背景 

上海苏州河的二级支流夏长浦经一级支流彭越浦 

流人苏州河。夏长浦现状一端已经成为断头浜，另 
一 端流人彭越浦处由水闸控制。达到一定水位时， 

自流或启泵排人彭越浦。由于沿线还有20个雨污水 

混接点，致使一部分污水排人河中，造成夏长浦水 

质污染；平时闸门关闭，水体流动性差，更使污染 

加剧。到了夏天污泥上翻，透明度<0．2，水体更是 

发黑发臭，严重影响了周边居民的生活。 

在此背景下，上海市城市建设设计研究院和闸北 

区河道所选择夏长浦约 150 1TI河道作为水质治理的试 

验段，联合进行了工程性试验。 

夏长浦宽约 13 1TI，规划水深为2．5 1TI，但因河道 

淤结严重，实际水深仅 1～2 1TI。处理前水质指标由 

上海市闸北区环境监测站检测，见表 1。 

表 1 处理前水质指标 

处理前的水质 
采样指标 

试验段 试验段 原平路桥 

CODJ mg·L‘‘ 2l5 208．96 225．32 

BOD~／mg·L 63 68．25 72盘9 

NHrN／mg·L一 23．7 22盘6 24．67 

TN／mg·L一 26．5 

TP／mg。L一 2．Ol 2．15 2．35 

采样时间 2006．1．17 15：37 2006．1．19 l0：00 2006．1．19 10：00 

2 河道就地处理方案选择原则 

1)根据河水水质 、水量以及受纳水体的环境容 

量，选择技术先进 、处理效果好 、运行稳定 、占地 

少的河水净化处理工艺。 

2)污水处理工艺的选择需考虑管理方便 、运行费 

用低，同时需充分考虑地形地貌的特点，充分结合 
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现有的水利或排水设施，因地制宜，施工维修方便。 

3)污水处理采用的设备及装置简单，力求先进可 

靠 、经济实用，对河道管理影响小。 

4)对周边环境影响小，尤其是对居住区影响小。 

3 河道污染就地处理方案研究 

根据夏长浦的水质等实际情况，对国内现有几种 

河水净化工艺，进行比较选择。 

3．1 砾间接触氧化法 

砾间接触氧化法是通过人工填充砾石，增大生物 

膜面积，增加污水的接触时间，水在砾间流动过程中 

与砾石上附着的微生物膜接触 、沉淀 ，进而被生物膜 

作为营养物质而吸附、氧化分解，从而改善水质。 

3．2 薄层流法 

河流的净化主要是河床上附着的生物膜起的作 

用。生物膜增大，通过膜表面的水的流量就会减小， 

生物膜的净化能力就得到了增强。薄层流法是采用 

增加河宽，增大河床表面的生物膜来净化污染水体 

的。对地段允许 、水量很小 、污染不是很严重的河 

流当然有比较好的去除效果。对于河流两侧是已建 

成的居住小区，显然不可能采用此法来实现河流的 

污染治理。 

3．3 伏流净化法 

伏流净化法是利用河床向地下的渗透作用和伏流 

水的稀释作用来净化河流。该方法可被看作是一个 

大的过滤池 ，靠河床滤膜的过滤缓缓地向地下扩散， 

成为清洁的地下水。用于稀释的伏流水是渗人地下 

的清洁水，人为地用泵将其提升到地面来稀释河流， 

以增强河流的自净化功能。此法对大流量的河道是 

根本无法实现河流水体的净化，而且运行费用高。 

13．4 直接在污染的河水中种植水生植物 

植物调控是利用在河流中种植高等水生植物摄取 
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水中的营养，从而降低水中的营养盐，充分发挥水 

草对藻类生长的抑制作用。但是采用这种方法会出 

现一个新的矛盾，即水草生长过快或者水草腐烂都 

会造成河流的二次污染 ，腐烂的水草如不及时打捞， 

也将会使水质进一步恶化。如何控制污染物浓度与 

植物生长的平衡点是关键。这个问题比较难以把握。 

3．5 高效复合微生物菌群 EM技术 

高效复合微生物菌群 EM技术是由日本琉球大学 

比嘉照夫教授开发出的微生物技术，即向污水中投 

加由5科 l0属 80多种复合培养而成的微生物 。其 

生长过程能够分解污水中的有机物 ，同时依靠相互 

间共生增殖及协同作用，代谢出抗氧化物质，生成 

稳定而复杂的微生态系统 ，抑制有害微生物的生长 

繁殖 ，激活水中具有净化功能的水生生物，通过这 

些生物综合效应达到修复水体的目的。使用EM技术 

对污水处理，BOD 的去除率为70．7％；COD的去除 

率为60％以上；可将氮转换成硝酸盐氮和亚硝酸盐 

氮；对磷的去除率可达75％。总体来说，这一方法 

对河水中污染物的去除效果良好，但是对富营养化 

的监测指标总氮并没有彻底有效的去除，而且也存 

在投入的微生物会随河水的流动而流失的问题。 

3．6 河流污染水体原位修复ABFT技术 

捷晖集团研制的河水净化工艺是根据河水水流特 

性，专门用于动态河流治理，利用原有河道，采用 

生化法进行脱氮、除磷的新型河道净化处理的T艺。 

这一方法不仅有特殊的布水方式，而且有先进的生 

物酶固定化技术。其不仅克服了微生物易流失的缺 

点，对氮、磷等污染物的去除在同一过程进行，而 

且效果显著，运行稳定，不会出现二次污染。能真 

正取得对河流一次治理、终身不臭的效果。 

河流污染水体原位修复ABFT技术成功地解决了 

上述河水被污染的问题。这技术采用的JHE型生物 

填料，其密度接近于水。因该填料的特殊结构 ，填 

料外部表面的微生物为好氧菌群，填料内部表面生长 

的微生物因其氧的传质由外向里呈递减。其内部微 

生物优势菌群为兼氧菌种，因此具有反硝化脱氮的功 

能。因填料外部硝化反应产物为填料内部反硝化反 

应过程的底物 因此使填料内外形成 ‘离子泵”效 

应，能在同一系统中同时进行生物硝化与反硝化过 

程，达到完全脱氮的目的。 

原有河水经格栅去除纸张等较大颗粒的固体漂 

浮物后，在挡水坝处用管网引流并经加药系统加药， 

在斜管沉淀池内使泥水分离。分离后的清液自流进 

入 ABFF生化池进行生化处理，生化处理出水依靠自 

身重力势能直接排人原河道。但是，该工艺需要有 

较多的土建工程。如周边均为建成的居住小区，没 

有建设用地，实施会有较大的难度。 

3_7 科利尔生物接触氧化法 

科利尔生物接触氧化法处理工艺是采用复合菌利 

用污水中的碳源和磷，消耗水中的含碳有机物 ，将 

COD转变为二氧化碳和水 ，将磷转化为能量物质 

ATP。另一方面利用上述转化过程中产生的能量将氮 

源转化为氮气。这两个过程在水中交互发生，互相 

衔接，最终使污染基团变为水、氮气和二氧化碳， 

完成了物质转换的一个循环。 

该处理工艺的反应机理为： 

在好氧区，好氧菌将氨氮经亚硝化和硝化作用变 

为硝态氮，并把小分子有机物转化为 CO 和 H 0，把 

可溶性无机磷转化为细胞体内的能量物质 ATP； 

在厌氧区，厌氧菌把难降解的大分子有机物分解 

为可降解的小分子有机物，将硝基氮转化为N 、CO 

和H 0。科利尔复合菌作用过程示意圈见图1。 

． ． ．  霉 ．．．．．．．⋯ ⋯ ．．．． 粤 ．．．．． 
● ● 

：1 COD— H：O+C0：十 2 NO 一 N 十 ： 
： 好氧 反硝化反应 ‘ 

：3 NH4 —  NO] 4．PO4一—  ATP ： 

：．．．6 星复．．．．．．．．． ．．．． 砖姆．．．．．．．· 

． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． 。 ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  

图 1 科利尔复合菌作用过程示意图 

这一方法采用生物带的接触氧化法就地处理河 

水 ，具有处理效果好 、无土建工程 、设备少 、运行 

费用低 、管理方便 、对环境以及对河道管理影响小 

等优点。经过比选 ，决定采用科利尔生物接触氧化 

法就地处理河水。 

4 科利尔生物接触氧化法试验工程 

4．1工程方案 

在河道闸泵间设置2台空压机 (其中 1台备用)， 

机外加罩。沿河敷设输气管，河底设置曝气管，曝气管 

上方安装生物带 (见图2)。然后投加科利尔复合菌 

粉。在开始试验的 l0～12 d时间内空压机 24 h运行 ； 

待生物带挂膜后，改为每天开机 2次，每次 2 h。12 d 
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后水质明显开始好转。 

图 8 生物带安装示意图 

4．2试验初步结果 

经过处理，虽然夏长浦仍然每天需排水至彭越 

浦，尤其是雨天，放水至彭越浦水量更多，而且因水闸 

密封差，会出现彭越浦河水倒灌的情况。但是下游 

试验段水质还是明显改善，透明度提高，达到大于 

0。5，无臭味，黑色的底泥也不再上翻。 

处理后水质指标经上海市闸北区环境监测站检 

测，检测报告见表2。 

表 2 处理后水质指标 

夏长浦原平路口 检测内容 物华园桥处(试验段) 

(试验段上游50 m处) 

COD ／mg·L- 104 89 

BOD5／mg·L- 24 24 

NH3-N／mg·L- 1O 1O 

TN／mg·L- l1 l1．2 

TP／mg·L O．78 O．76 

检测时间 2006．3．21 l1：00 2006．3．21 l1：oo 

经过治理后，夏长浦地区试验前与对照区域进行 

检测分析，检测结果见表 3。 

表 8 治理后的检测分析 

试验段 原平路桥(试验段 

检测内容 上游 50 n1) 

治理后结果 治理前后 治理后结果 治理前后 

／mg·L一 去除率／％ ／mg·L- 去除率／％ 

COD 104 52 89 61 

BOD5 24 62 24 67 

NH 一N 10 58 10 59 

TN 11 58 11_2 

TP O．78 61 O．76 68 

5 科利尔生物接触氧化法处理河水的特点 

科利尔生物接触氧化法包括科恩生物带、科利尔 

复合菌净水剂 、科恩微孑L曝气管和科利尔生物接触氧 

化工艺等几个方面。 

1)科恩生物带有其特殊的复合结构，分内外两 

层。外层由疏松的纤维材料组成的好氧层，里层胶联 

着一层比较致密的基板，形成厌氧层。生物带有巨大 

的表面积，与水中有机物的接触面很大。在生物带的 

54 

一 个断面上，由外及里形成好氧、缺氧和厌氧三个反 

应区。污染物基团由外及里通过生物带的三个反应 

区，被附着在生物带上的科利尔菌迅速分解。 

2)投加的科利尔复合菌净水剂由湖北科亮生物工 

程有限公司的许榕博士拥有专利。该净水剂原用于 

水产养殖，也可用于污水和景观水处理，并通过湖 

北省疾病预防控制中心毒性检测等。 

科利尔复合菌在有机氮浓度较高的情况下，能分 

泌出一定的胞外酶，可降解分子量较大的有机氮化 

合物，并与各种形态的氮进行同化和异化作用。它 
一 方面消耗污水中的碳源和磷，将 COD转变为CO 

和H O，将磷转化为能量物质ATP；另一方面，利用 

上述反应过程中产生的能量将氮转变为氮气。两种 

反应交替发生，最终使污染物变为CO：、N：和H：O。 

3)科恩微孔曝气管采用新型高分子材料制成。管 

壁密布小气孔，孔径内大外小，在有一定内压时小 

孔才能张开向外供气。气泡直径在 l 2 mm，比表面 

积大，上升速度慢，布气均匀，氧转移率高。在静 

水压力下，气孔关闭，避免了气孔堵塞。 

生物带及微孔曝气管均安装在水面以下 0．2 m至 

河底之间，不影响河道景观及水体功能，不影响河 

道挖泥船通行，且安装和拆除都极为简单快捷。 

4)科利尔生物接触氧化工艺采用科利尔生物接触 

氧化法处理河水，由于在一条河道内进行硝化反硝 

化，在生物带一个断面上可同时进行厌氧、缺氧、 

好氧作用 ，不需要污泥回流，减少了电耗。 

反硝化过程中产生的氧可得到充分利用，气水比 

低，电耗小，运行费用低。 

因分解过程的食物链长、产泥少。能改变河道底 

泥的结构，将淤泥中有机物降解，黑泥将会逐步变为 

黄色。 

该工艺毋需土建改造，也无大型机电设备，投资 

相对较省。 

6 结语 

1)经过治理以后，虽在上游尚未进行水质处理、 

河道仍有污染源在排放、试验段也每天向外河排水 

的情况下 ，夏长浦河试验段水质还是得到了明显改 

善。 

2)距离试验段约 50 m的原平路桥水质也得到明 

显改善，说明处理效果有辐射作用。 

3)即使河道每天有污水排放及苏州河涨落潮的冲 

击影响，夏长浦试验段生物带还是挂膜效果 良好， 

适应能力强，说明采用科利尔生物接触氧化工艺是 

治理河道水质污染合适的方法之一。 
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