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复合酶制剂处理城市景观水体的试验研究
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摘要：采用新型复合酶制剂（GH 剂）处理城市受污染景观水体。研究结果表明：该制剂的使用对 -+I、0J$<0、

’. 等有明显的净化效果。在本试验条件下，GH 剂投加量为 "KL=A M（N·O）时，-+I-7、0J$<0、’. 的最终去除效

果最好，分别达到 !PK"Q、::K#Q、!#K9Q；相同投加量条件下，水质净化效果不曝气优于曝气状况。
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复合酶制剂是利用自然界存在的有机物和其他

生物酶成分复合而制成的生物酶降解剂类液体状清

洁产品。该产品可通过激活土著微生物，有效激发

水体生态的内循环供氧机制，促使水体中溶解氧的

自然恢复，进而有效去除污染物，恢复水体的纳污、

控污和降污的功能，有效控制污染物的扩散，从而实

现受损生态系统向良性生态系统演替。复合酶净化

剂具有费用省、环境影响小、不会产生“二次污染”或

污染物转移等优点［9!P］，因而备受环境科技工作者的

关注。

本试验所采用的 G&-’+<H]5( !R（简称 GH 剂）

是一种新研制开发的复合酶净化剂。本文以城市景

观水体———南京乌龙潭为例，开展试验研究，通过研

究其降解水体中各种污染物的规律，论证该酶制剂

治理城市景观水体的可行性。

A 试验材料与方法

A 4A 试验水样

本试验所需水样取自景观水体———南京乌龙

潭。试验水质本底监测数据如下：VJ 值 :K" ^ 8K"，

电导 率 P#9 ^ P8!"* M ?=，!（-+I）L! ^ LP =A M N，

!（0J$<0）PK9P ^ PK#"=A M N，!（’.）9K$P ^ 9KL!=A M N。

A 4B 试验方法

本试验通过改变 GH 剂的投加量来评价其不同

剂量对水质的净化效果。此外，通过辅助曝气考察

曝气对水质净化效果的改善程度。

试验均在 9 N 玻璃烧杯中进行。取 9 N 水样置

于各个烧杯中，往各个烧杯中加入不同剂量的 GH
剂。试验曝气方式采用连续曝气，采用烧结砂芯曝

气头，具体试验条件见表 9。
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表 !

!!!

试验条件

!
!!!!

试验 试验条件 试验 试验条件

条件 !
"# 水样 $ 投加 %& 剂

’(" )* +（#·,）（无 曝

气）

条件 -
"# 水样 $ 投加 %& 剂

’(. )* +（#·,）（无 曝

!
!!!!

气）

条件 %
"# 水样 $ 投加 %& 剂

’(/ )* +（#·,）（无 曝

气）

条件 0 "# 水样 $ 投加 %& 剂

’(1)* +（#·,）$

!
!!!!

曝气

条件 2
"# 水样 $ 投加 %& 剂

’(1 )* +（#·,）（无 曝

气）

! 3" 试验测试项目及方法

本试验中的主要测试项目及采用方法见表 /。

表 # 测试项目及方法

考察指标 测定方法
监测频率 +
（次·,4 "）

!（25-） 重铬酸钾标准法 "
!（67896） 纳氏试剂法 "

!（:;） 钼蓝比色法 "
生物相 光学显微镜镜检 "

# 试验结果与分析

# 3! 试验结果

不同 %& 剂投量水样中污染物随时间的变化曲

线见图 "。

图 ! 不同投量条件下 $%剂对污染物的去除效果

从图 " 可看出，在试验初期水样中污染物浓度快

速下降，大约 "’ , 后，水质达到相对稳定。经分析，%&

剂本身是一种酶制剂，投加到水样中将增加水样中污

染物的量。同时，%& 剂亦是一种微生物的促生剂，在

试验初期 %& 剂的投加能大大促进水样中土著微生物

的生长，从而使污染物浓度快速下降；经过一段时间

后，微生物稳定增殖，其降解去除的污染物正好抵消

由 %& 剂带来的有机负荷，从而使水质稳定。

# 3# 结果分析

# 3# 3! %& 剂投加量的影响

不同 %& 剂投加量且无曝气情况下，其稳定阶

段对 25-、67896、:; 的平均去除效果见图 /。由图

/ 可见，稳定状态下，不同 %& 剂投加量的水样中污染

物 的 去 除 率 不 尽 相 同。 在 投 加 量 为 ’(" <
’(1)* +（#·,）时，%& 剂投加量越大，25-、67896、:;
的去除效果越好。在 %& 剂投加量为 ’(1 )* +（#·,）

（即 2 水 样）时，25-、67896、:; 的 去 除 率 分 别 达

/=(’>、??(@>、/@(">。当 投 加 量 进 一 步 增 加 到

’(.)* +（#·,）时，去除效果反而下降。与 2 水样相

比，25-、67896、:; 分 别 下 降 了 1@(’>、"’(@>、

""(">。分析其原因在于：水样中生物量有限，加入

适量的 %& 剂即可促使水样中土著微生物的生长，加

速污染物的降解。当该制剂投加量过大时，由于 %&
剂偏酸性，试验水样 A7值下降，%& 剂中的复合酶失去

活性，最终导致微生物的生长缓慢，污染物去除率下

降，试验过程中对微生物相的检测也证实了这一点。

图 # 不同 $%剂投加量下 &’(、)*"+)、,-去除率

# 3# 3# 曝气的影响

由图 " 可得到，相同 %& 剂投加量下，曝气与不曝

气水样在稳定阶段 25-、67896、:; 的平均去除率

（图 8）。由图 8 可知，当 %& 剂投加量为’(1)* +（#·,）

图 " 不曝气与曝气水样污染物去除效果

（下转第 ?8 页）
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的微生物和厌氧污泥的作用下有一定的降解，形成

相对简单的有机物，进入 !"# 后，膜组件对木质素

类物质的截留作用在 $%&左右［’］，同时足够的曝气

量使得木质素类物质的降解始终保持在一个较高水

平；另外生物处理中木质素类物质及其中间产物的

降解明显受到中间产物浓度的限制，其极限浓度为

(%%)* + , 左右［-］，当浓度高于这一极限值时，木质素

的降解受到抑制。显然，本实验用水中此类物质浓度

低于这个限值，因此木质素类物质的去除效果很好。

! .! ." !"# 对 // 和色度的去除

出水中几乎检测不到 //，对色度有很好的去除

效果，这主要是因为膜的截留作用。

" 结 论

#$ 亚麻沤制废水中有机物浓度高，!（01203）为

$%%% 4 $5%%)* + ,，!（"12-）为 6%%% 4 6-%%)* + ,。采

用 78/"9!"# 联 合 工 艺 处 理，出 水!（01203）为

(’:;- 4 <<:6()* + ,，!（"12-）为 ;$:5$ 4 =5:6= )* + ,，

01203的去除率在 <5&之上，"12- 的去除率在 <<&
以上。出水水质稳定，水质达国家废水排放标准。

%$ 亚麻沤制废水中木质素类物质质量浓度在

;’% 4 ;5% )* + , 之间，采用 78/"9!"# 联合工艺处理

后出水木质素质量浓度为 ;;:%$ 4 =;:%’)* + ,，去除率

在 5’:<&以上，而且出水水质稳定。

&$ 采用 78/"9!"# 联合工艺处理处理亚麻沤制

废水，出水中几乎检测不到 //，该系统对 // 去除率几

乎达 ;%%&，同时对色度有很好的去除效果。
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时，曝气水样 012，?@69?，AB 的去除率分别比不曝气

水样下降 6%:=&，$:(&，=(:5&。由此可见，相同 "C
剂投量下，不曝气水样的污染物去除效果优于曝气水

样。分析原因在于：曝气水样中溶解氧充分，促使水

样中的 ?@69? 在亚硝化菌及硝化菌的作用下被转化

为 ?1D
6 ，但由于环境中有分子氧的存在，无法进行反

硝化作用，故水样中的 E@ 值不断下降，同样会使 "C
剂中复合酶失去活性，最终导致污染物去除率降低。

" 结 论

#$ "C 剂投加量在 %:; 4 %:5)* +（,·F）范围内，最

佳投量为 %:’ )* +（,·F），水样在稳定阶段 012，?@69
?，AB 的平均去除率分别达 =-:%&，((:$&，=$:;&。

%$ 相同 "C 剂投量下，对水样进行曝气并没有增

加水样中污染物的去除效果，反而降低水质净化效

果。"C 剂投加量为 %:’)* +（,·F）时，曝气水样 012，

?@69?，AB 的去除率分别比不曝气水样下降 6%:=&，

$:(&，=(:5&。

&$ 利用 "C 剂治理城市污染水体是可行的。

’$ 从处理效果看，在投加复合酶污水净化剂试

验中，"C 剂最佳投量为 %:’)* +（,·F），且无需对水样

进行曝气。
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