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摘 要 

在室内横搬生物氧化槽中比较研究了持水中不同氟古量及氨磷比恸耐藻类生长与污承挣忆的辫响。 

原污水中磷古量约为 7毫克，升，氮古 量分别为l 3．5，24．8，44．4和7'／．4毫克，升，结果发班，原污水中 

N／P=44．4，7．0毫克／井时，氧把持内藻黄生长状况，产氧孟盈再东狰化效果最好。 

燕t饵一氮，磷，穰粪生长，污东净化． 

一

、 刖 百 

藻菌共生系统是生物氧化塘处理污水的主要基础。Oswald etaI(1957) 最早往意勃污 

水净化与藻类产量及充氧系数有密切关系 。Oswald＆ Asce(1963)还 发现污水中藻类 

产量与光强有关，藻类细胞一般能固定4 的可见光能 AZOV＆ Schelef(1982)也证 

实藻类产量与光强、温度及水力停留时间有关” 。氮、磷对藻类生长构影响早巳有不 少 的 

实验研 究 ，但氮、磷台量及其比例对生物氧化塘污水净化效果的影响方面研究不多。 

Gloyna(1976)曾指出污水中BOD与N及BOD与P的适宜比倒～般为20：I和 100：1 。～般 

工业废水中氮、磷含量不足，对污水净化可能产生不利影响。因此我们进行了氦、磷含量及 

比铡与污水净化关系构模拟实验研究，以期为提高生物氧化艚处理污水效果提供参考。 

二、 材 料 与方法 

1．实验装置 实验在室内模拟氧化槽中进行。氧化槽由12毫米厚的塑料板制成，其长 

宽 高为300x120×2O厘米。氧化槽平均分隔成 4个纵列，每个纵列又均分成 4格。每格之间 

设两块挡板，其中一块沉底不露出水面，另～块露出承面底部留空，使污求由底部流^上韶 

流出，保持槽内污水上下混和。每个系列前后各设i个污水贮存槽和收集槽‘参见图1)。 

实验时，氧化槽水深18厘米， 4个系列及 4个等级的体积大体一致。除C系列体积略小 

外，其余 3个系列水量均在l31—135升之 间。每天根据各系列体积大小加入不同量的人工配 

制污水，使各系列污水停 留时间保持一致，整个流程均为 7天。 

2．污水配制 实验用污水系由人工配制，即把一定量的 KNO。、NaH。PO．．2Ho 、 

可溶性淀粉及洗涤灵加入到一定体积的自来水中，使 4个组原污水的生化需氧量 (BOD)在 

350毫克／升左右，洗涤剂(LAS)为1 0毫克／升，总磷(TP)为 5毫克／升，总氨 (TN)分别为 
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圈 l 嵌担氧亿辅羲置最童田 (下为奠楹田) 

A—D为蕈污术贮存ill}l一‘为 ‘短氧亿檀(串联 )I 

—̂ d身挣亿后精术收集辅。 

FjE．I D nm of 8 nIIt{on stsb~lizatlon po=d 

≈‰ 8 

TopI shove Tiew,Bo址。皿I 1Rfer~I Tiewi 

A-DI re~erToirs of 8e耶 鹋 I l一 4t ceils 

of stsbilizat~on poudS~ }一 dI receptire 

tIn s for purlf，i口E 8e哪 e water． 

1O、20、40和 80毫克／升 各组还加入等 

量的微量元素，具体参考Kuhl(1962)培 

养小球藻的方法进行 。洗 涤 剂采用金 

鱼牌洗涤灵配制。 

实验分别于1988和1989年 的春夏之间 

进行。前后两次实验中，各组位置相互对 

换，以减少光照等条件的影响。 

3．藻类接种与培养 氧化槽灌满污 

水后 l周，在各组的 l一 4级槽中各接入 

等量的室内养鱼缸中的混台藻液。其中栅 

藻约占 3／4，其余尚有菱形藻、隐藻、小 

球藻，农藻，韦氏藻，颜藻，针秆藻，纤 

维藻，裸藻等多种。 

实验在玻璃温室中进行。前后两次实 

验水 温 分 别 在 20．1—25．O~C和 17．2— 

25．8℃之间。光照以自然光为主，阴雨天 

加日光 灯 照 骋，厢 度 保 持 在 21—61× 

10 k之间。 

4．实验管理与蔫定 藻类接种后培 

养 2周，各组藻类密度均达到100万个／升 

左右，然后每天定时定量加入配制好的原 

污水，调好流速，使污水在 6小时内全部流入 1级槽。经 2周预备实验后，每周测定 1次各 

级槽中的pH值、DO、BOD、TN、TP 及 LAS的含量，统计测定藻类数量、生物量及初级 

生产力。分析方法参照。水和废 水标准分析方法”进行 。生物量以湿重表示， 由叶绿素a含 

量推算获得。 

可能由于实验的系统误差，所配污水中氮，磷及洗涤荆的实际含量与规定浓度存在一定 

偏差。下面以实测 资料进行讨论。 

； 三、结果与讨论 

I．污水净化效果比较 

4组不同氮，磷比例的污水经过7天的净化，各组污水中TN、TP、BOD及 LAS的含 

量均随污水流程和停留时间的延长而明显衰减，去除率比较高。两次实验结果很一致。现将 

第二批实验中几种污染物的衰减趋势绘于图2，进出水平均浓度及去除率列于表 1。 

从图2可以看出，各组 TP、BOD去除速率有逐步加快的趋势。现把各组BOD去除速率 

常数 ( )值计算结果列于表2中。从中可以清楚地看出各组去除速率逐级加快，第 4级槽 

达蓟最大 值。BOD 去除率常数( )值按 工 =工。／!+Kf式 计算 “”，式中工。、工。分别 

为各槽进 出水BOD浓度(毫克／升)，f为水力停留时间(天)，K为BOD去除速率常数。 

比较各组第 4级出水中TN、TP、BOD和LAS平均去除率可以看出，除TN以外，其余 
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图 2 不同氟古 量对话水中TP、BOD5和LAS寰减的影响 

Fig．2 Effects ol dilfere~t n]troge~ cont~t 0fl depuz'~tioo ol TP，BODe and LAS sewage 

寰 1 各组进出承几种污染物平均凄废 (毫克／升) 

与去除率(％)’ 
Table 1 The average eoncenffai|ons(zag／1)and 

removal zates( ) 

日 A l B l C } D 

进承 342。4 3 37．6 328．O lS03．7 

B0D 出承 2T．0 29．B 

去睬 率 91．9 口1．2 

进 水 8．30 

LAS 廿5 O．17 0 2l I O．37 

去 除率 97．口 

41表中羲据均为8赦测定结果的平均值。 

裹 2 不局氯含■污承各级曩化■ BOD去隙逮 

率常数 
Tahie 2 Removal late colsslan怔(K)of B一 

0D in each ce]l of 4 sim ulation 

slabiltzation pond syslems con— 

lained dfffe~ent concentration of 

nitrogen In r●w sewage 

级别 I A I B l c D 

0．2807 

0．47O5 

0．1l7 

0．9 328 

3种污染物的去除率均随原污水氮含量的 

减少而下降。比较主要指标TP和BOD 的 

去除率，以A、B组明显大于c、D组，而 

A、B组之间无显著差异。若 以 4种污染 

物的去除率平均值作比较，则 B组的净化 

效果最好。两次实验各组位置排列顺 序对 

换，结果很一致(表 3)。 

2．污水净化效果与蕾类产量的关系 前述各组污水净化效果的差异是和藻类的生物量 

与产氧量有密切关系的。各组氧化槽中藻类数量、生物量及产氧量都有随污水流程和停留时 

间的延长丽增加的趋势(图3)。但增加的速度和数量存在明显的不同，A、B组显著大于c、 

D组。两次实验结果，绝对值不周，但趋势完全一致。与藻类生长有密切关系的 溶 解 氧 和 

pH 值也有类似的上升趋势 (表 4)。 

盯 让 
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寰 ； ：F同氯含量泞水第 4级檀出水几种污染鞠 

的去隙宰 ( ) 
T_M e 5 Rem ovat rates ( ) of PO Uutants in ef— 

fluent of 4th celIs of sireu1atton stabt— 

llzetion pOnd eystem y contained d．1fe— 

lent co ncen幢ation of ntirogen in raw 

sewase 

项 B l A l B l C I D 

亦力停 帮叶问(天) 

盈 3 不 同氟古量对污木中，|类生哟量及产氧量的 蟮 响 

Fig．3 Effe~ of different nitrogen co nt~ 0n B1一 

酗I hioeuLss and oxygen productlon in se． 

age 

裹 4 各组污水净化系缱中溶解氲与 pH值的 
变化趋势 

Table 4 The increasing ~ndenc~ of DO and 

pH values in each stabilization 

pond system s 

成 分 与 级 剐 A B C D 

。 O 0 0 0 

1 1．98 1．94 13．55 0．41 

盟，1) 5．07 5．e 3．B5 3． 6 
3 7．55 7．213 B．29 e．23 

4 8．93 8．28 T．73 7．38 

0 4．91 4．713 4．88 4．89 

1 6．74 6．8g 6．78 ．05 

pH值 2 f．B8 7．I‘ g．03 ．84 

3 8．37 8．02 s．82 8．57 

t 8．T5 8．50 9．31 日．24 

以上各组藻类生物量及产氧量的差异 

情况是帮备组污染物去除率的差异情况相 

吻台的。即 A、B组 藻类生长较好，产氧 

量较多，污水净化效果较好，尤以B组为 

明显J而 C，D组 藻类生长较差，产氧量 

较少，污水净化效果较差。由此可见，氧 

化塘申藻类生长的好坏 明显影响污水净化 

的效果。Oswald 等曾指出，污水中藻类 

太少，充氧不足，导致缺氧J藻类过多， 

光合作用旺盛，可能导致 pH值过高，抑 

制细菌的氧化作用，使净化效率下 降 1 。 

本实验条件下，A、B 组藻类生长旺盛， 

但pH值不 高。而A组生物量最高于B组， 

但自身曲耗氧置亦大于B组，使净产氧量 

较低。Lavaie等曾指出高浓度藻类培养很 

可能增加废水三级处理效率，减少氧化塘 

面积“ 。但藻类密度过大也不 一 定有 

利。 ‘ 

3．污水中藻类产量与氯、磺含量 的 

关系 藻类生长与污水中碳、氮、磷等营 

养物质及光强 温度和水力停留时间等因 

素有密切关系⋯ 。Az0V和Sche】ef曾指出，污水BOD在3OO毫克／升的情况下碳不会成为藻 

类生长的限制因子⋯ 。在本实验中各组原污水BOD含量相近，均在300毫克／升以上，各组 

TP，LAS微量营养物质浓度以及光照，温度、水力停留时间都基本一致的条件下，各姐藻 

● 量． ● ． 
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类产量的差异显然是由于氮含量不同所致。如在第二次实验中，A、B组原污水 N／P分别为 

77．417．0和44．417．0(毫克，升)或】1．oli和6．4，1，其氧化槽中污水藻类生长情况较好；C、D 

组原污水 N／P分别为24．816．6和13．517．1(毫克，升)或4．411和1．9／1，其氧化槽申污水藻类 

生长情况就较差。原污水氨相对不足对污水藻类生长起了一定的抑制作用。构成藻体的NIP 

比值一般约为io／i 。本实验中观察到氮相对不足时，藻类利用磷的比例增加，但 因藻类 

产量较低，对磷的利用总量还是下降了(表5)。 

衰 5 各组第4级椿残冒豆去降氯、碡含量 

(毫克／升)豆比蕾 
Table 5 The average residual and removal COn· 

CeniraliOnl(rag／1)and rlt|o9 of nitro- 

gen and phosphorus in 4th cells 

TN 47．58 38．TO 2D．13 19．12 

击 除 TP 4．44 4．S5 3．54 5．92 

N，P 19．72 8．11 5．5 3 2．89 

表 5可见，各组污水中去除的NIP~h 

值与原污水中NIP比值相当接近，以第二 

次实验结果为例，其中A、B组去除的NIP 

比值分别为1O．72和9．11，接近于构 成 藻 

体的NIP比值}而C、D组去除的 N／P比 

值较小，分别为5．53和2．80。这可能是各 

组藻类产量差异的主要原 因。 由此可见， 

在氮、磷含量都充足的条件 下， 合理 的 

N／P 比值有利于藻类的生长和氧气的 生 

成，从而有利于污 水 的 净 化。 Gloyna 

四、结 论 

污水中氮、磷含量及比值对污水的生物氧化塘净化效率有明显影响。在磷均为7毫克／升， 

氮分别为77．4，44．4，24．8和13．5毫克／升的4种组合中，以前两种组合的污水净 化 效果较 

好，除TN以外，其余TP、BOD和LAS的去除率均随污水氮含量的减少而下降。 

污水净化效果与污水中藻类的生物量和产氧量有密切关系。在上述不同氦、磷组合污水 

中，藻类数量、生物量和产氧量基本上随氮含量的减少而下降，其中以第二种组合即原污水 

氮、磷为44．417．O组合的污水中藻类的产氧量为最高，且在 7天的水力停留时间中未出现因 

藻类生产过量、污水pH值过高而抑制污水净化的现象。 

在氮、磷含量充 足的条件下，合理的氮、磷比例对藻类生长与氧气生成有利。本实验条 

件下，污水中BODIN：P=350：44：7毫克，升(或BOD：N：P=50：6：1)时，污水中藻类产量与 

污水净化效果达到最佳状态。 
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EFFECTS OF NITR0GEN 0N ALGAE GROW TH 

AND SEWAGE PURIFICAT10N 

Huang Yuyao Gao Yurong Chert Yanmei Cao Hong 

(Ins~tute o／Zeob~,A∞出m Sin~a．Beijlno) 

An experiment 0n the effects of nitrogen content on artificial sewage 

purification in modelling stabilization pond systems has been carried out in 

1aboratory during spring to summer in 1988 and 1989．The results obtained 

indicate that when TP concen~xations are kept at 7mg／l and TN concentra— 

tions are varied from 77．4，44。4，24．8 to 13．5 mg／l in raw sewage，the re— 

moral rates of TP。 BoD and LAS in the stabilization pond are decreased 

with TN concentration increasing，but the rem oval rates of TN appear an 

opposite tendency (Table 4)．The N／P=44．4／7。0 rag／1 in the raw sewage is 

the optimum concentration and ratio for sew age purification．It is related to 

the species composition，biomass an d oxygen production of algae in sewa— 

ge．The algal production is obviously decreased with the nitrogen  coneen— 

tration decreasing in the raw sewage(Table 5)．The N／P=44．4／7．0 mg／l in 

raw sew age is the optimum concentration and ratio for algae growth and 

oxygen producing．When the TN is less than 25mg／l in raw sewage。it be— 

comes a limiting factor for algae growth in the stabilization pond system 

an d cause a low purification rate of sewage．Under this experimen tal con— 

dition，the BOD：N：P=350：44．4：0．7m I or 50：6：1 is the optimum concentra— 

tion and ratio for algae growth，oxygen  producin g and sewage purification
． 

Key wor ds：nitrogen，phosphorus， algae growth，sewage purification． 
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