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复合微生物菌剂在海水养殖废水中的修复作用
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摘  要:采用直接投加复合微生物菌剂原位修复实际养殖废水, 去除水体中的有机物、氮和磷等污染物,

分析微生物处理对水体 CODCr、BOD5、溶解氧含量、透明度变化的影响. 结果表明:采用微生物技术修复养殖系

统水环境具有显著效果, 试验期间透明度范围适宜水产养殖, 水体中 CODCr降低了 61. 2% , BOD5 降低了

53. 3% , 而溶解氧有所上升, 总氮降低 38. 1% ,总磷降低 27. 4% , 底泥中的总氮和总磷变化不大.
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海水养殖一直被认为是开发海洋资源的蓝色农业,是海洋产业经济的增长点
[ 1]

.然而,由于水产养

殖自身的生态结构和养殖方式的缺陷,海水养殖业对海域生态系统产生了一系列的严重影响, 如营养盐

污染、沉积环境变化、药物使用污染等对沿岸生物的影响问题;同时养殖系统生命力脆弱, 易遭病虫侵

害[ 2- 3] . 近海岸海水养殖环境污染日益恶化,严重影响了水产养殖生态安全,水产品经常遭受水体富营养

化影响而大量死亡, 制约海水养殖业的可持续发展[ 4- 5] .生物修复( Bioremediat ion)是指生物尤其是微生

物催化降解环境污染物, 减少或消除环境污染的受控或自发过程[ 6- 7] .目前,微生物已成功应用于原位修

复石油烃污染技术[ 8- 11] ,而利用微生物为主体的生物修复在治理海洋中有毒有害污染物的作用日显重

要,对养殖环境起到明显改善效果[ 12] .研究表明,光合细菌、诺卡氏菌、芽孢杆菌、硝化细菌、酵母、绿藻、

席藻、螺旋藻、小球藻等微生物及复合微生物菌群均具有良好的净化水质效果, 可用于海水养殖生物修

复过程
[ 13- 16]

.

本文针对水产养殖废水的水质特点,利用水体中微生物降解污染物的潜能, 分离、驯化、筛选出高效

降解微生物菌株,去除水体中的有机物、氮和磷等污染物,创造安全、健康、无毒、无害的养殖环境, 增加

海水养殖产量.

为了研究微生物净化养殖废水的效果以及有效运行方式,在室内模拟养殖废水的微生物修复研究

基础上,采用直接投加复合菌的实验方法,研究微生物处理对水体中有机物、磷和氮的影响,并分析微生

物处理对水体溶解氧含量的作用. 通过对直接投菌处理进行研究, 期望获得一个较好的、以便应用于实

际养殖废水的微生物修复技术.

1  材料和方法

1. 1  试验地和试验材料

养殖水:厦门西海域某海水养殖基地养鱼池水体, 采用条纹防水布隔离出的一块鱼池(与外界水体

¹ 收稿日期: 2007- 05- 18

作者简介:陈翠雪 ( 1978-  ) ,女,福建漳州人,硕士生, 从事微生物工程研究.

基金项目:福建省科技计划重点资助项目( 2004I023) ;福建省教育厅科技计划资助项目( JA04263)

* 通讯作者:袁建军( 1963-  ) ,男,教授,从事环境微生物工程研究, Email: yuanjianjun2005@tom. com. cn



无交换) , 面积为 5 m @5 m,进行复合菌原位修复试验.

混合细菌:分离、筛选、驯化的复合细菌主要由光合细菌、硝化细菌、反硝化细菌、产朊假丝酵母以及芽

孢杆菌等组成.微生物总含量2. 0 @1010 cfu/ g,投菌量按所处理养殖废水0. 01 j 比例进行投加.

1. 2  水质测定

在试验开始后的第 2、4、6、8、10、12、14 d测定实验水池的水质,水质指标为 CODCr , BOD5 , DO, TN,

TP,透明度,沉积物的 T N、T P和有机质等.水质分析方法见表 1.沉积物分析方法为: T N 指标用凯氏定

氮分析仪测定; TP 指标用酸溶- 钼锑抗比色法测定[ 18] .
表 1 水质分析方法

分析指标 CODCr BOD5 DO T N T P pH 透明度 温度

测定方法
H ACH
COD 仪

H ACH
BOD 仪

便携式溶
解氧仪

过硫酸钾氧
化、紫外分
光光度法

过硫酸钾氧
化、钼锑抗
分光光度法

便携式
pH 计 塞氏盘法 表层温度计

2  结果与分析

2. 1  养殖水体中 CODCr含量的变化

海水养殖水体中的 CODCr起始含量为 42. 0 mg/ L, 微生物修复过程中, CODCr含量有较大幅度的降

低,原位修复 14 d后 CODCr的含量为 16. 5 mg/ L,去除率为 61. 2% ,结果见图 1.

图 1 微生物修复工程中养殖水体 CODCr的变化及去除率  图 2 微生物修复工程中养殖水体 BOD5 的变化及去除率

2. 2  养殖水体中 BOD5 含量的变化

海水养殖系统水体中的 BOD5 起始含量为 22. 6 mg/ L,微生物修复过程中, BOD5 的含量有较大幅

度的降低,投加复合菌 14 d后, 养殖水体 BOD5 为 22. 6 mg/ L,去除率为 53. 3% ,结果见图 2.

2. 3  养殖系统中溶解氧含量的变化

溶解氧( DO)是体现水质的一个重要指标, 一般污染严重的水体溶解氧都非常低.因此, 微生物修复

工程中溶解氧的变化是修复效果的一个最直接的体现.试验过程中, 对水深 0. 5 m 的溶解氧进行现场测

定.海水养殖系统中的初始溶解氧为 2. 1 mg/ L,试验过程中, DO值变化较大, 主要是受气温的影响, 其

次刮风、下雨等因素对水体中 DO含量也有一定影响,试验结果见图 3.

图 3  微生物修复工程中养殖水体 DO及温度的变化     图 4 微生物修复工程中养殖水体 TN 的变化及去除率

2. 4  养殖系统中 TN 含量的变化

2. 4. 1  养殖系统中水体 T N含量的变化  微生物修复工程中不同处理水体的总氮含量变化如图 4. 试
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验期开始水体 TN 的含量为2. 0 mg/ L,直接投加复合菌处理的 T N含量降低较快, 然后 TN 浓度维持在

一个小幅度波动的范围内.直接投加复合菌处理对总氮的最高去除率为 38. 1%.

2. 4. 2  养殖系统中沉积物 TN 含量的变化  微生物修复工程中沉积物总氮含量的变化如图 5.试验期

间底泥中 T N变化幅度较小, T N 初始含量为 1 407. 0 mg/ kg,直接投加复合菌处理底泥中的 TN 含量呈

现升- 降- 升的趋势,对底泥中 TN 去除效果不明显.

图 5 微生物修复工程中养殖沉积物中 TN 的变化及去除率  图 6  微生物修复工程中养殖水体中 TP的变化及去除率

2. 5  养殖系统中 TP 含量的变化

2. 5. 1  养殖系统中水体 TP 含量的变化  海水养殖系统水体中的 T P 初始含量为 122. 7 Lg/ L, 直接投

加复合菌处理的修复过程中, 水体中T P 含量稍有降低, 14 d后 T P 含量为89. 1 Lg/ L,去除率为27. 4%,

结果见图 6.

2. 5. 2  养殖系统中沉积物 T P 含量的变化  养殖系统底泥中 TP 起始含量为 759. 3 mg/ kg, 直接投加

复合菌处理后底泥中的 T P 含量有一定程度的增加. 试验 14 d后,底泥中的 TP 含量为 853. 3 mg/ kg(见

图 7) .分析原因, 可能是水体中的 TP 部分转移到底泥中沉积起来.

 图 7  微生物修复工程中养殖沉积物中 T P的变化     图 8  微生物修复工程中养殖水体中透明度的含量变化

2. 6  养殖系统中透明度含量的变化

图 9 微生物修复工程中养殖水体 pH 的变化

由于透明度对提高养殖系统生产力有重要意义,所

以,在生产实践或科学实验时,对水体透明度的监测应

是一项必不可少的工作, 也是养殖系统水质管理重要内

容.在养殖水体中,透明度的适宜范围一般是在 25~ 40

cm之间.在海水养殖系统水体的微生物修复工程中透

明度的变化幅度较小,直接投加复合菌试验期间透明度

为 26~ 35 cm, 适合进行水产养殖,结果见图 8.

2. 7  养殖系统中 pH 值的变化

微生物修复工程中海水养殖系统的 pH 基本维持

在 7. 1~ 8. 3之间,试验结果见图 9.
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3  结论

采用微生物技术修复养殖系统水环境具有显著效果, 微生物修复技术的作用模式是利用高效降解

微生物的净化功能, 持续有效地净化养殖废水. 当水体营养丰富时,微生物迅速生长繁殖,净化水体. 试

验期间水体中 CODCr降低了 61. 2% , BOD5 降低了 53. 3%, 总氮降低 38. 1% ,总磷降低 27. 4% ,底泥中

的总氮和总磷变化不大.
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Bioremediation of Mariculture Wastewater by Mixed Microorganisms
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Abstr act : Bior emediat ion of real maricultur e wastewater by direct ly adding a kind of mixed microor gan2
isms was carried out in order to remove organic substance as well as nit rogen and phosphor us pollu2
tants of water body. T he changes of CODCr , BOD5 , dissolved oxygen ( DO) and transparence of water
body were monitor ed. The result shows that CODCr , BOD5 , total nit rogen ( T N) and total phosphorus in
water body decreased by 61. 2%, 53. 3%, 38. 1 and 27. 4% after treatment with the mixed microor gan2
isms, respect ively, while the dissolved oxygen increased and the range of water t ransparence was suit2
able for mat iculture. On the other hand, there was no great change of TN and T P content in sediment .
Key words: mixed microorganisms; mariculture wastewater; Bioremediat ion

102  泉州师范学院学报(自然科学) 2007年 11月  


