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[摘要】废水的可生化性是废水的重要特征指标之一。准确判断废水的可生化性对于处理工艺的设计十分重 

要。详细介绍了国内外 目前应用的各项废水可生化性指标的概念、原理及应用过程中的优势和不足．为在处理工艺 

中对废水可生化性判定指标的选择提供了参考和指导。 
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Assessment of the wastewater biodegradability 

Xu Meiqian 

(JianxiongProfessional&Technological Institute，Taicang215411，China) 

Abstract：Biodegradability is one of the most important water quality indexes．It is prerequisite to determine accu- 

rately the biodegradability of wastewater for the treatment technological design．The applied biodegradability indexes 

in China and abroad are introduced，including their conceptions，principles，advantages and disadvantages in印 - 

plied process．Reference and advice are provided for the selection of determ ining indexes of the wastewater 

biodegradability in the treatment technology． 
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审员填写《纠正及预防措施申请表》并督促和验证其 

纠正措施的完成情况。内审不是挑毛病 。在发现有 

不合格项时。内审员可根据 自已对被审核部门的了 

解对纠正措施的方向提出建议，以利于企业质量管 

理的进步。 

5 外部质量审核 

外部质量审核的主要 目的是：(1)质量体系要素 

的数量(覆盖范围)应符合所申请的质量保证标准的 

要求；(2)寻找客观证据证明质量体系的有效运行； 

(3)确定企业的质量体系是否能被注册；(4)为企业 

提供改进质量体系的机会 ；(5)提高企业声誉，增强 

竞争能力(获得的认证／注册证书可为企业获得投标 

的权利和顾客的认可)。目前，对大部分已取得认证 

证书的企业而言。每年至少一次的外部质量审核可 

推进企业质量管理的进步，为企业的经营者提供一 

份有关质量的晴雨表。 

综上所述。要搞好企业管理，首先应重视质量管 

理。现代质量管理，已经在近 100 a的时间里，从关 

注产品检验、关注生产控制、关注产品设计发展到关 

注企业整个运作过程的改进。乃至关注企业的经营 

质量；从单一地关注顾客的满意，发展到关注顾客、 

员工、社会和相关方的整体利益的平衡。ISO 9000标 

准是世界各国质量管理经验的总结．它围绕产品质 

量形成和实现的过程。设计了严密、全面、系统的质 

量体系要素。因此 ，在我国水处理剂行业推行 ISO 

9000标准。有利于企业质量管理规范化、系统化；有 

利于提升水处理剂行业质量管理的整体水平。 
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废水的可生化性也称废水的生物可降解性，即 

废水中有机污染物被生物降解的难易程度 ，是废水 

的重要特性之一。 

废水存在可生化性差异的主要原因在于废水所 

含的有机物中，除一些易被微生物分解、利用的有机 

物外，还含有一些不易被微生物降解、甚至对微生物 

的生长产生抑制作用的有机物，这些有机物质的生 

物降解性质以及在废水中的相对含量决定了该种废 

水采用生物法处理(通常指好氧生物处理)的可行性 

及难易程度 ]。在特定情况下。废水的可生化性除 

了体现废水中有机污染物能否可以被微生物利用以 

及被利用的程度外 ，还反映了处理过程 中微生物对 

有机污染物的利用速度：一旦微生物的分解利用速 

度过慢，会导致处理过程所需时间过长，在实际的废 

水工程中很难实现．因此．一般也认为该种废水的可 

生化性不高[6]。 

确定处理对象废水的可生化性，对于废水处理 

方法的选择、确定生化处理工段进水量、有机负荷等 

重要工艺参数具有重要的意义。国内外对于可生化 

性的判定方法根据采用的判定参数大致可以分为好 

氧呼吸参量法、微生物生理指标法、模拟实验法以及 

综合模型法等。 

1 好氧呼吸参量法 

在微生物对有机污染物的好氧降解过程中，除 

COD、BOD等水质指标的变化外，同时伴随着O：的消 

耗和CO：的生成。 

好氧呼吸参量法就是利用上述事实，通过测定 

COD、BOD等水质指标的变化以及呼吸代谢过程中 

的O：或CO：含量(或消耗、生成速率)的变化来确定某 

种有机污染物f或废水 可生化性的判定方法。根据 

所采用的水质指标 ，主要可以分为：水质指标评价 

法、微生物呼吸曲线法、CO：生成量测定法。 

1．1 水质指标评价法 

BOD5／COD0比值法是最经典、也是目前最为常 

用的一种评价废水可生化性的水质指标评价法[7]。 

BOD是指有氧条件下好氧微生物分解利用废水 

中有机污染物进行新陈代谢过程中所消耗的氧量，通 

常是将BOD (五天生化需氧量)直接代表废水中可生 

物降解的那部分有机物。CODc~z指利用化学氧化剂 

KzCr207~J底氧化废水中有机污染物过程中所消耗氧 

的量，通常将CODcd~表废水中有机污染物的总量。 

传统观点认为BOD5／COD0，flPB／C体现了废水中 

可生物降解的有机污染物占有机污染物总量的比 
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例，从而可以用该值来评价废水在好氧条件下的微 

生物可降解性。目前普遍认为，B／C<0．3的废水属于 

难生物降解废水，在进行必要的预处理之前不易采 

用好氧生物处理：而B／C>0．3的废水属于可生物降解 

废水。该比值越高，表明废水采用好氧生物处理所达 

到的效果越好 。’。 

在各种有机污染指标中．总有机碳(TOC)、总需 

氧量(TOD)等指标与COD相比。能够更为快速地通 

过仪器测定，且测定过程更加可靠，可以更加准确地 

反映出废水中有机污染物的含量。随着近几年来上 

述指标测定方法的发展、改进，国外多采用BOD／TOD 

及BODfrOC的比值作为废水可生化性判定指标．并 

给出了一系列的标准 [】”。但无论BOD／COD、BOD／ 

TOD或者BODfrOC，方法的主要原理都是通过测定 

可生物降解的有机物(BOD)占总有机物(COD、TOD 

或TOC)的比例来判定废水可生化性的。 

该种判定方法的主要优点在于：BOD、COD等水 

质指标的意义已被广泛了解和接受．且测定方法成 

熟 ，所需仪器简单。 

但该判定方法也存在明显不足。导致该种方法 

在应用过程中有较大的局限性。首先。BOD本身是 

一 个经验参数 ，必须在严格一致的测试条件下才能 

使它们具有重现性和可比性。测试条件的任何偏差 

都将导致极不稳定的测试结果 ．稀释过程、分析者 

的经验以及接种材料的变化都可以导致BOD测试 

的较大误差 ，同时，又很难找到一个标准接种材料 

来检验所接种的微生物究竟带来多大的误差，也不 

知道究竟哪一个测量值更接近于真值 。实际上 ，不 

同实验室对同一水样的BOD测试的结果重现性很 

差 ，其原 因可能在于稀释水的制备过程或不同实验 

室具体操作差异所带来的误差㈣；其次 ，废水的某 

些性质也会使采用该种方法判定废水可生化性产 

生误差甚至得到相反的结论 ，如：BOD无法反映废 

水中有害有毒物质对于微生物的抑制作用．当废水 

中含有降解缓慢的悬浮、胶体状有机污染物时。 

BOD与COD之间不存在良好的相关性[】 。 

1．2 微 生物呼 吸 曲线 法 

微生物呼吸曲线是以时间为横坐标，以生化反 

应过程中的耗氧量为纵坐标作图得到的一条曲线． 

曲线特征主要取决于废水中有机物的性质[13]。测定 

耗氧速度的仪器有瓦勃氏呼吸仪和电极式溶解氧测 

定仪[ 。 

微生物内源呼吸曲线 ：当微生物进入内源呼吸 
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期时，耗氧速率恒定，耗氧量与时间呈正比。在微生 

物呼吸曲线图上表现为一条过坐标原点的直线，其 

斜率即表示内源呼吸时耗氧速率。见图I。 

咖{ (内源呼吸线) 

时间 

图 1 微 生物呼吸曲线图 

如图1所示，比较微生物呼吸曲线与微生物内源 

呼吸曲线，曲线a位于微生物内源呼吸曲线上部，表明 

废水中的有机污染物能被微生物降解。耗氧速率大于 

内源呼吸时的耗氧速率 ，经一段时间曲线a与内源呼 

吸线几乎平行，表明基质的生物降解已基本完成。微 

生物进入内源呼吸阶段；曲线b与微生物内源呼吸曲 

线重合。表明废水中的有机污染物不能被微生物降 

解。但也未对微生物产生抑制作用，微生物维持内源 

呼吸，曲线c位于微生物内源呼吸曲线下端。耗氧速率 

小于内源呼吸时的耗氧速率，表明废水中的有机污染 

物不能被微生物降解，而且对微生物具有抑制或毒害 

作用，微生物呼吸曲线一旦与横坐标重合，则说明微 

生物的呼吸已停止，死亡。将微生物呼吸曲线图的横 

坐标改为基质浓度。则变为另一种可生化性判定方 

法一 耗氧曲线法．虽然图的含义不同．但是与微生 

物呼吸曲线法的原理和实验方法是一致的。 

该种判定方法与其他方法相比。操作简单、实验 

周期短。可以满足大批量数据的测定。但必须指出， 

用此种方法来评价废水的可生化性 。必须对微生物 

的来源、浓度、驯化和有机污染物的浓度及反应时间 

等条件作严格的规定【1 ，加之测定所需的仪器在国 

内的普及率不高，因此在国内的应用并不广泛。 

1．3 CO，生成量测定法 

微生物在降解污染物的过程中，在消耗废水中 

O：的同时会生成相应数量的CO 。因此，通过测定生 

化反应过程中CO：的生成量，就可以判断污染物的可 

生物降解性【1引。 

目前最常用的方法为斯特姆测定法，反应时间 

为28 d，通过比较CO：的实际产量和理论产量来判定 

废水的可生化性 ，也可以利用CO2／DOC值来判定废 

水的可生化性【1 。由于该种判定实验需采用特殊的 

仪器和方法，操作复杂，仅限于实验室研究使用，在 

实际生产中的应用还未见报道。 

2 微生物生理指标法 

微生物与废水接触后 ，利用废水中的有机物作 

为碳源和能源进行新陈代谢 ，微生物生理指标法就 

是通过观察微生物新陈代谢过程中重要的生理生化 

指标的变化来判定该种废水的可生化性。目前可以 

作为判定依据的生理生化指标主要有：脱氢酶活性、 

三磷酸腺苷(ATe)。 

2．1 脱 氢酶活性指标法 

微生物对有机物的氧化分解是在各种酶的参与 

下完成的，其中脱氢酶起着重要的作用：它催化氢从 

被氧化的物质转移到另一物质。由于脱氢酶对毒物 

的作用非常敏感，当有毒物存在时，它的活性(单位 

时间内活化氢的能力)下降。因此，可以利用脱氢酶 

活性作为评价微生物分解污染物能力的指标。如果 

在以某种废水(有机污染物)为基质的培养液中生长 

的微生物脱氢酶的活性增加，则表明该微生物能够 

降解这种废水(有机污染物)。 

2．2 三磷酸腺苷fA 指标法 

微生物对污染物的氧化降解过程 ，实际上是 

能量代谢过程 。微生物产能能力的大小直接反映 

其活性的高低。三磷酸腺苷(ATP)是微生物细胞中 

贮存能量的物质 ，因而可通过测定细胞中ATP的水 

平来反映微生物的活性 ，并作为评价微生物降解 

有机污染物能力的指标 。如果在以某种废水(有机 

污染物)为基质的培养液中生长的微生物A rP的 

活性增加，则表明该微生物能够降解这种废水(有 

机污染物){13 J。 

此外．微生物生理指标法还有细菌标准平板计 

数、DNA测定法、INT测定法、发光细菌光强测定法 

等【18]。 

虽然 目前脱氢酶活性、ATP等测定都已有较成 

熟的方法，但由于这些参数的测定对仪器和药品的 

要求较高，操作也较复杂，因此 目前微生物生理指标 

法主要还是用于单一有机污染物的生物可降解性和 

生态毒性的判定。 

3 模拟实验法 

模拟实验法是指直接通过模拟实际废水处理 

过程来判断废水生物处理可行性的方法。根据模拟 

过程与实际过程的近似程度 ，可以大致分为培养液 

测定法和模拟生化反应器法。 

3．1 培养液测定法 

培养液测定法又称摇床试验法，具体操作方法 
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是：在一系列三角瓶内装入以某种污染物(或废水) 

为碳源的培养液，加入适当N、P等营养物质，调节 

pH．然后向瓶内接种一种或多种微生物(或经驯化 

的活性污泥)，将三角瓶置于摇床上进行振荡 ，模拟 

实际好氧处理过程，在一定阶段内连续监测三角瓶 

内培养液物理外观(浓度、颜色、嗅味等)上的变化、 

微生物(菌种、生物量及生物相等)的变化以及培养 

液各项指标，如pH、COD或某污染物浓度的变化。 

3．2 模 拟 生化反应 器 法 

模拟生化反应器法是在模型生化反应器(如曝 

气池模型)中进行的，通过在生化模型中模拟实际污 

水处理设施(如曝气池)的反应条件，如：MLSS浓度、 

温度 、DO、 M等 ，来预测各种废水在污水处理设施 

中的处理效果。及其各种因素对生物处理的影响。 

由于模拟实验法采用的微生物、废水与实际过 

程相同，而且生化反应条件也接近实际值，从水处理 

研究的角度来讲，相当于实际处理工艺的小试研究， 

各种实际出现的影响因素都可以在实验过程中体 

现，避免了其他判定方法在实验过程中出现的误差， 

且由于实验条件和反应空间更接近于实际情况．因 

此模拟实验法与培养液测定法相比，能够更准确地 

说明废水生物处理的可行性。 

但正是由于该种判定方法针对性过强，各种废 

水间的测定结果没有可比性，因此不容易形成一套 

系统的理论，而且小试过程的判定结果在实际放大 

过程中也可能造成一定的误差。 

4 综合模型法 

综合模型法主要是针对某种有机污染物的可生 

化性的判定，通过对大量的已知污染物的生物降解 

性和分子结构的相关性 ，利用计算机模拟预测新的 

有机化合物的生物可降解性 ，主要的模型有 ： 

BIODEG模型、PLS模型等。 

综合模型法需要依靠庞大的已知污染物的生物 

降解性数据库(~IIEU的EINECS数据库)，而且模拟 

过程复杂，耗资大，主要用于预测新化合物的可生化 

性和进入环境后的降解途径[19，2O]。 

除以上的可生化性判定方法之外 ，近年来还发 

展了许多其他方法，如利用多级过滤和超滤的方法 

得到废水的粒径分布PSD(particle size distribution) 

和COD分布来作为预测废水可生化性的指标C21]：利 

用耗氧量、生化反应某端产物、生物活性值联合评 

价废水的可生化性C22]；利用经验流程图来预测某种 

有机污染物的可生化性 篮 等。 
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