
水厂水处理中硝化细菌的硝化模式研究  

    本研究着重于模拟南方地区水厂所特有的水质硝化细菌生物模式，并施加温度、pH值处理因素，以改善

水质，促进自来水中亚硝酸盐氮含量的降低，减少自来水厂生产成本，降低投氯以降低自来水高残留余氯量可

能对人体造成的 “三致”损伤。 

    

1  材料与方法 

    1.1  水样本处理 

    研究水样取自南方某水厂水处理中的不同处理阶段，包括：水源水、滤前水、滤池底砂、滤后水、出厂

水、管网水。根据本实验室的前期工作所得，以滤池砂水样中 -N含量最大且硝化细菌种类最多，在滤池

砂水样中硝化和亚硝化菌株主要分别为硝化杆菌和亚硝化单胞菌，取滤池砂水样为实验水样，按1∶1混合加

入硝化杆菌和亚硝化单胞菌至终浓度为100 cfu/ml。 

    1.2  材料 

    实验所用主要化学试剂均为国产分析纯，由南方医科大学试剂中心提供。 

    1.3  硝化菌培养[1] 

    取水样各2 ml分别加入100 ml硝化培养液与亚硝化培养液中(不同水样均如此处理，滤池底沙称取2 g加

入约10 ml蒸馏水中，震荡10 min后静置沉淀，取上清)，各培养液及容器均经高温灭菌消毒，试验在无菌操

作台进行，注意不得污染，以棉塞及牛皮纸封口，放入恒温震荡摇床28 ℃、150 r/min培养14 d，通过二苯

胺试剂与格里斯试剂初步检测断定有硝化细菌生长，再加入 NaNO
2
进一步促进硝化细菌的专性生长，再通过

硝化细菌固体培养基进行初步分离纯化，进一步扩大培养至100 cfu/ml，备用；通过二苯胺试剂与格里斯试

剂初步检测断定有亚硝化细菌生长，再加入(NH
4
)
2
SO

4
进一步促进亚硝化细菌分离纯化培养至100 cfu/ml备

用。 

    1.4  水中“三氮”浓度测定 

    氨氮采用纳氏分光光度法、亚硝态氮采用萘乙二胺分光光度法、硝态氮采用酚二磺酸分光光度法测试。 

    1.5  统计处理 

    数据采用SPSS
1
2.0统计软件和Excel工作表分析处理。 

    

2  结果 

    2.1  温度影响水样中“三氮”变化的结果 

    根据文献[2]，[3]所得纯菌株的最适温度范围，确定温度变化范围为0～40 ℃，每4 d升高5 ℃，当培

养至12 d，温度15 ℃时， -N含量变化达最高值，而 -N含量变化在15 ℃之前均十分缓慢；当培养至
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20 d，25 ℃时， -N含量显著增加，30～35 ℃时， -N含量又出现增加。 

    2.2  pH值影响水样中 -N和 -N变化 

    根据文献[2]，[4]所得纯菌株的最适pH值范围及水处理过程中的可能范围，设定pH值变化范围为6.5～

8.5，每管培养液pH值差值为0.5，培养7 d时测定N浓度。在pH7.5～8.5间，7 d培养， -N出现大量积

累，pH值8.0时， -N生成速度最大；而 -N生成速度则在pH值7.0，7 d培养时达到最大(表1)。 

    

3  讨论 

    生物硝化反应在4 ℃～45 ℃内均可进行，适宜温度为20～30 ℃，一般低于15 ℃，硝化速率降低。本

实验证明，温度10～15 ℃时， -N浓度变化率达最高值，而 -N含量变化在20 ℃之前均十分缓慢；当

培养至10 d，25 ℃时， -N显著增加，30～35 ℃时， -N又出现增加，所以要促使高 -N向 -N

的转化，最适宜温度为15 ℃～25 ℃。 

    pH值是亚硝酸硝化的一个决定因素，本研究表明，当pH值为7.5～8.0时，亚硝酸盐生成速率达到很高；

-N生成速度在pH值8.0达到最大；而当pH值为6.5～7.0时，硝酸盐积累， -N生成速度在 pH值7.0达
到最大。所以要促使高 -N向 -N的转化，最适宜pH值为7.0。 
    虽然很多因素会导致硝化过程中 -N积累，但目前对此现象的理论解释还不充分。各种控制因素之间

都相互关联引起其硝化活性的改变。因此，根据水体的水质特点综合考虑各种控制因素以控制硝化过程，还需

要进一步的研究与探索。 
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