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田滋润
,

林茂粮丰
�

加工工业相应得到发展
,

促进生态经济的进一步发展
�

国家财税大大

增加
,

人民生活富裕
,

环境优美
,

灾害减少又

促进了政治的安定团结
�

生态经济的发展意

义极其深远
�

�
�

控制环境污染
,

正确处理好环境保护

和经济发展的关系

目前
,

大理州
“

三废
”

污染虽不算十分严

重
,

但造成直接或间接的生态经济损失不小
�

每年国营
、

乡镇企业环境纠纷时有发生
,

影响

工农
、

工群地区之间的团结
�

正确处理好经济发展与环境 保 护 的 关

系
,

要做到经济发展计划与环境保护计划相

结合 �环境规划
、

城市规划
、

农业区划相结合 �

工业污染防治与技术改造相结合 � 防治大气

污染与节能
、

调整能源结构相结合 �防治水污

� � 卷 � 期

染与水资源合理利用相结合等
�

做到环境保

护与经济发展同步规划
、

同步实施
、

同步发

展
�

在经济允许的条件下
,

将环境污染控制

到较小程度
,

提高人民生活环境质量和维护

环境资源的永续利用
�
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活性污

许 晓路

系统中酶研究进展

申秀 英 蒋 锦 青
�浙江师范大学地理系� �金华七一制药厂 � �东阳市环保局 �

摘要 细菌和原生动物在污水处理中的作用与各 自的酶活性密切相关
�

细菌对有机质进行分解
, 而原生动物对污

水及细菌进行澄清
, 活性污泥酶活性高则出水水质较好

�

污水 中毒性物质�如重金属 �对活性污泥酶活性有抑制作

用 , 原因是 重金属离子能和酶中的筑基 �一 �� � 结合
�

关键词� 活性污泥 �酶 �细菌 � 原生动物 �有机质分解 � 城市污水
�

活性污泥法以其适用范围广
、

净化效率

高等优点而广泛应用于城市污水处理厂
�

以

前人们对活性污泥的研究主要侧重于其应用

性
,

对它的酶研究涉及较少
,

究其原因有以下

三点 �
���在 � � � �一 � � � � 年间

,

人们试图在

活性污泥中得到
“

澄清酶
” ,

但一直未获成功 �

�� �在 � �  !一 � � � � 年 �’��
,

人们往活性污泥处

理污水系统中投加酶制剂
,

并未见显著改善

和提高净化能力
〔气 �� �尽管学者们都认为污

水净化
、

污泥消化是由微生物通过自身的酶

起作用而完成的
,

但对于在净化过程中起主

导作用的微生物种类无定论
�

近年来随着研究的深人
,

酶检测技术为

日趋完善
,

人们对活性污泥中的酶有了较全

面的了解
�

本文将国外对活性污泥系统
‘
�
“的

酶研究现状作一介绍
�

一
、

城市污水中的酶

由于活性污泥法主要处理可生化性的污

水
,

因而我们只叙述城市污水中的酶
�

城市

污水一般由粪便
、

尿
、

厨房冲洗物
、

地表迁流

构成
,

所以我们先对这些成分中的酶作一介



� � 卷 � 期

绍
�

粪便 � 自 � � � � 年起人们便开始研究粪

便中的酶
�

由于粪便含有大量细菌
,

因而存

在脂肪酶
、

淀粉酶
、

蛋白酶
、

过氧化氢酶等一

系列酶
‘, , ,

,
� � �

尿 � 尿中的酶 也引起 许 多 学 者 的 关

注 �� 
�

研究结果表明
,

正常人新鲜尿一般无

菌也无过氧化氢酶活性
,

但含有淀粉酶
、

蛋 白

酶和脂肪酶
�‘

,
�

,
‘了� 这些酶活性大小和人体健

康状况密切相关
,

生理状况异常的人则有可

能出现其它酶
,

如肾盂炎患者的尿有过氧化

氢酶 〔�〕�

土壤冲洗物
� 很早以前

,

人们就发现土

壤中存在许多酶
�

如淀粉酶
、

磷酸醋酶
、

过氧

化氢酶 消
一

半乳糖营酶
、

蔗糖酶
、

豚酶
、

蛋 白

酶
�

大部分酶来源于土壤中动植物残体
,

有的

则由微生物分泌而来
�

它们有的呈游离态存

在
,

有的则吸附于粘土矿物中〔�� �

城市污水
� 由于城市污水含有以上这些

成分
,

因而含有多种酶
�

如 �� �� � �
�

和 �� �
�

�� “ , � �发现城市污水中含有蛋 白酶和过氧化氢

酶 �脂肪酶
、

蛋 白酶
、

双糖酶
、

淀粉酶的存在也

被证实 〔刀 �

科 学
�

”
,

时相对应的酶表现出最大活性
�

�� �  �� 农业

试验站
〔习观察结果表明

,

当温度从 �� ℃ 升至

�� ℃时
,

污泥消 化周期大为缩短
,

进一步升温

至 � �℃
,

消化速度更快
�

说明污泥消化和酶

活性大小相关
,

因为在一定温度范围内
,

温度

升高
,

酶活性增大
�

虽然污泥消化和酶活性大小有关
,

但投

加酶制剂并无明显效果 �� , ’
,
’。〕� 有人把 脂 肪

酶
、

淀粉酶
、

凝 絮酶
、

胃蛋白酶单独或混合地

加人到新鲜污泥中
,

发现它们并不能促进污

泥的气化或液化 � 但胰蛋白酶能增加成熟污

泥的液化能力和脱水性能
,

脂肪酶
、

淀粉酶
、

凝乳酶则能增加成熟污泥的气化能力
�

具体

机理有待于进一步研究
�

二
、

消化池污泥中的酶

消化池污泥含有多种酶
“ , , , � , ’

,
� , � � � �� � � �

的研究结果表明 �‘

�� ! 脂肪酶
、

蛋白酶
、

腺酶
、

凝絮酶都存在于消化池污泥中
,

但不同酶的

活性各异
�

其中脉酶活性远高于它在城市污

水中的活性
�

过氧化氢酶是否存在于消化池污泥中至

今尚无定论
�

有人认为
,

它不仅存在
,

还起着

保护厌氧细菌免受过氧化氢毒害 的 功 能
〔��

�

但有的学者研究后发现消化池污泥无过氧化

氢酶活性 ��, �� 

酶活性大小和污泥消化有密切关系
�

随

着污泥的不同消化阶段
,

脂肪酶
、

胃蛋白酶
、

胰蛋白酶
、

淀粉酶的活性也随着变化
汇� , � 因

为污泥的不同消化阶段分解不同有机物
,

此

三
、

活性污泥中的酶及功用

�
�

活性污泥中的酶

由于活性污泥含有大量生物
,

因而存在

着脱氢酶
、

淀粉酶
、

腺酶
、

脂肪酶
、

过氧化氢

酶
、

胃蛋白酶
、

胰蛋白酶等一系列酶
「‘

,
, , , , “

,

川
�

和城市污水相比
,

所生成的活性污泥中胃蛋

白酶活性增加了 �� 倍
,

而脂肪酶
、

淀粉酶
、

胰

蛋白酶活性只增加 �一 � 倍
〔��

�

不同酶在活性

污泥中存在位置也不同
,

如 胃蛋 白酶
、

脂肪

酶
、

淀粉酶只存在于污泥颗粒表面
,

而胰蛋

白酶则在污泥颗粒周围的污水中 也 有 所 分

布 ��� �

活性污泥中的许多水解酶属于诱 导 酶
,

因为当活性污泥加人不 同基质后
,

相对应的

分解该基质的酶的活性也随着升高 �� 
�

活性污泥中酶活性还受 ��
、

温度等因素

的影响‘, ,��
�

如脂肪酶最佳 � � 为 ��  左右 �蛋

白酶最佳 � � 范围为 �� �一 �
·

�
,

最佳温度为

� �� �℃ � 过氧化氢酶的最佳 � � 则为 � ,

适宜

温度范围是一 �� ℃一 � �℃
�

�
�

活性污泥中细菌和原生动物的酶

关于细菌和原生动物在污水净化中的作

用一直都有争论
�

文献「� �指出
,

由来自于细

菌且被释放到反应介质中的酶所催化的氧化
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分解反应对于污水净化至关重要
,

而原生动

物只有微弱的促进氧化能力 �同时指出
,

不管

活性污泥的来源如何
,

其中的丝状菌含有两

种特异酶 � 一种能使氨氧化成亚硝酸
,

另一

种则能使亚硝酸进一步氧化成硝酸
�

由于以上一些结果
,

人们认为原生动物

对污水净化的贡献较小
�

后来由于 ��  ! �� �
、

�� �� � 等学者作了一些细致工作
,

才使人们

对原生动物的作用有了正确的认识
�

原生动

物和细菌对污水净化的贡献和它们各自的酶

活性密切相关 �� 
�

细菌的腺酶
、

蛋白酶活性

高于原生动物
,

其中蛋白酶活性相差 � 倍
,

因

而污水中尿素
、

蛋白质先被活性污泥中细菌

所分解
,

而原生动物则利用蛋白质的分解产

物
—氨基酸作为它的氮源

「‘,��
�

��
� �� � � 和

�� ��
� ��� � � � �的实验结果也证实了上述观点

�

他们发现细菌能分解蛋白膝和肤
,

使污水中

氨基酸浓度升高
,

但由于原生动物的利用
,

氨

基酸浓度又逐渐回落
�

原生动物的过氧化氢酶活性 远 高 于 细

菌〔幻 �

这说明原生动物通过新陈代谢更直接

参于氧化作用
,

因为污水净化的本质是对有

机物的净化和固体颗粒物的去除
�

� �记�� � 〔田 研究结果表明
,

活性污泥处理

污水系统在有原生动物存在条件下
,

出水中

有机质大量减少
,

氨基酸
、

氨
、

水溶性磷的浓

度也大为下降 �见表 ��
�

� � 卷 � 期

�
�

活性污泥酶活性和污水净化

� �� �� �� 认为既然活性污泥运行 系 统

的出水含有一定量的水解酶
,

如把这出水和

污水相混合则对污水 应 有 一 定 的 分 解 能

力
仁�� ,

但他并未观察到预期效果
�

因而他认

为污水净化和酶无关
�

笔者认为这是由于游

离酶浓度低且易失活之故
�

事实上
,

活性污泥酶活性和污水净化率

密切相关 �� , ‘,
·
‘,

,
‘, , � � � � � �� � � � � �

�

研究结果

表明
,

活性污泥中的氧化分解酶对活性污泥

的生长
、

污水净化都很重要
汇��

�

��
� � �� � � � 发

现活性污泥在好氧状态下能分解染 料 ‘“ �在

厌氧状态下降解能力很弱�
,

而当温度 升 至

, �℃时
,

活性污泥就丧失分解甲基兰的能力
,

这是由于温度过高使酶失活之故
�

污水中有机质的去除主要是酶的氧化分

解作用所造成
,

细菌等生物对它的吸附所做

的贡献相对较小“��, “ � � 活性污泥的酶活性高

则出水水质较好
�

�� 记� �� 和 �� �
� � 研究了

活性污泥过氧化氢酶 活 性 和 出 水 水 质 关

系 『��
�

从表 � 可见
,

酶活性高
,

出水水质也

比较好
�

对活性污泥中的蛋白酶
、

淀粉酶研

究后也得出同样结果
�

表 � 活性污泥中过氧化氢酶活

性和出水水质关系

过氧化氢酶活性

�拼� � ��
�
�
�

� 拌�

蛋白质
·

� � � �� �

出水浊度

�度 �

有机物 浓度

�� � � � �

表 � 原生动物对活性污泥出水水质的影响

� 娜
机质浓“

色竺二飞 �竺尘二

氨基酸

�� � � � �

� � �
一
�

�� � � � �

水溶性磷

�� � � � �

� � �

� � �

� � �

� ��

�

��

� �

� �

�

� �

�呼

� �

一泥一一污品一�
,�卜一性样一

�

一活一

� �
�

� � ,
�

�

四
、

有毒物质对活性污泥酶

活性的影响

由于工业的发展
,

污水中常含有一定浓

度的有害物质�如重金属等�
,

因而国外许多

学者研究了有害物质对活性污泥酶活性的影

响
,

为活性污泥运行系统的管理提供了参考

泥�泥�污物污物动性性动活生活生十原十原水无水含污�污�

根据原生动物和细菌的酶特点
,

我们可

知有机质进人活性污泥系统后先被细菌所分

解
,

而后原生动物对污水及细菌进行氧化和

澄清
。



表 � 碘乙酸
、
� 一

狂基笨汞对活性

污泥蛋白酶活性的影响

抑制剂浓度

�补� � �� � �

蛋 白酶活性抑制率�� �

�一经基苯汞 碘 乙酸

�

��
。

�

� �
。

�

��
。

�

�� �
。

�
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�
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‘几几
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依据
.

有人向活性污泥中投加氯化汞
、

氯化铅
、

酚
、

苯 甲酸
、

苯胺等物质后
,

发现过氧化氢酶

活性被不同程度地抑制 [3] ; 还有人发现 Cr
‘十

能抑 制活性污泥中许多酶的 活 性
.
sr id har

和 P illai 研究了 H gc lZ
、

N

a

N

3 、

C
u

S O
; 、

C
o

( N O
3

)

2

对活性污泥过氧化氢酶活性的影响
,

其结果见表 3[21 . 从表 3 可见
: N aN ,

和

H gcl
:
浓度达 20 0那 m o k 。

,

过氧化氢酶活性

全被抑制
,

而 C uS O ;
、

C
o

( N O
3

)

:

在此浓度时

对该酶活性影响较小
,

随着浓度的升高
,

抑制

率也随着增加
,

但变化幅度不大
.

表 5 四种物质对活性污泥若千酶活性的影响
未

酶活性抑制率( % )

表 3 若千抑制剂对活性污泥过

氧化氢酶活性的影响
锌粉 Z nC 12 H g C I,

K C N

抑制剂浓度

(”m o l/ L )

过氧化氢酶活性(样品/对照 又 10 0 % )

H g C I
:

N
a
N
3

C u S O
;
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5 0
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。
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。
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9 4
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7
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4

5 8

、
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1 0 0

。
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发现抑制作用非常强烈
「, ’J. 当 Cd

, + 、

H
g

, +

浓

度分别为 1
·

3

、

0

·

0 0 4
拌m

o
l /
g M L s S 时

,

夕
一

半

乳糖营酶的活性抑制 50 务;当 C d卜
、

H 犷
十

浓

度分别为 。
·

1
6

、

0

.

0 4 户 m o l/
g M L S s 时

,

脱氢

酶活性只有对照的 50 多
.
动力学试验结果表

明
,

c d
, + 、

H
g

, 十

对 户半乳糖昔酶
、

脱氢酶的

抑制属于非竞争性抑制
.
由于加人疏基化合

物能恢复酶活性
,

所以 C d , +
、

H
g

, +

对此两种

酶的抑制是由于它们和酶中筑基 (一SH ) 结

合成硫醇盐所致
.
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S

r

i d h
a r 和 Pillai 还研究了碘乙酸

、

P
-

经基苯汞对活性污泥蛋白酶活性的影响 (表

4)
.
由表 4 可见

,

这两种物质浓度为 100那

m ol /
L 时

,

对蛋白酶活性无影响 ; 当浓度达

5。。乒m o
l/
L 时

,

蛋白酶则完全失活
.

T euber ,

M

.

研究了锌粉
、

Z
n

C 1
2 、

H
g e x

Z 、

K C N 对活性污泥
a 一
糖昔酶

、

口
一

糖普酶
、
a -

半乳塘普酶
、

夕
一

半乳糖昔酶等酶 的 抑 制 作

用‘, ‘, ,

结果表明
,

在实验浓度下
,

这四种物质

对这些酶都有不同程度的 抑 制 作 用 (见表

弓)
.

H iray a m a
,

K

.

研究了 C d‘+ ,
H

g
, +

对活

性污泥 产半乳糖昔酶
、

脱氢酶活性的影响
,

五
、

结 束 语

虽然国外对活性污泥系统中酶的存在状

况
,

酶活性和出水水质关系
,

细菌和原生动物

在污水净化中的作用
,

有毒物质对活性污泥

酶活性的影响等方面作了许多工作
,

并取得
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了一些成果
,

但是污水成分
、

活性污泥生物组

成非常复杂
,

多种毒物对酶的复合影响和抑

制机理的研究以及活性污泥净化污水时起主

导作用的微生物的研究还很不够
,

因为它不

仅存在于活性污泥中
,

也可能存在于其它生

物处理系统中
.
弄清这些微生物的生理生化

特点
,

对于我们了解生物净化过程的原理以

及运行中的管理 都有很大的意义
.
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风对水面油膜运动的影响

苗 绿 田

(青岛港务局环境工程研究所)

摘要 木文对风引起海而油膜的漂移速度的关系
, 通过水面紊动剪切应力的平衡理论

,

推导 出风系数的近似计带

公式
.
结合有关现场观测资料和风洞模 拟试验结果

,

确定油膜的风漂移速度与风速之 比的 经 验 系 数 为 1.6 -

3
.
5%

关键词 油膜 ;风系数;漂移速度
.

事故性溢油是造成海洋石油污染的主要

原因之一
一般在短时间内向海中排人大 量 石 油

,

属于瞬间点源扩散
,

以油轮海损事故为常见
.

在单位时间内以一定的速率持续地将石油排

人海中
,

属于连续点源扩散
,

以沿岸输油设施

及海上石油开采的事故较多
.
这两种不同形

式均具有时间短而溢油量大的特点
,

造成污

染的危害性也较大
.

目前关于海洋石油污染的综合 性 研 究
,

已逐步地开展起来
。

由于溢油扩散
、

迁移过

程是个非常复杂的问题
,

受诸多因素(溢油数

量和物理特性以及潮流
、

湍流
、

风)的影响
,

因

此需要不断地探讨
、

完善溢油扩散理论
,

以便

提供发生溢油事故时
,

制定拦油和收油计划

而控制石油对海洋的污染影响
.

一
、

影响溢油扩散迁移的因素

随着溢油事故的增加和扩散迁移理论的

深人研究
,

普遍认为对突发性溢油扩散迁移

起主导作用的已不是溢油本身的 物 理 特性
,

而相对是个动力海洋学问题
,

也就是潮流和

风的作用
,

往往后者的作用比前者更显著
.

当风吹在海面上时
,

由于风和水的相互

作用使风减速而水被加速
,

结果由风向水输

送了动能
.
水从风那里接受的一部分动能消
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