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农村生活污水进水沉降性颗粒有机物碳源利用分析
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（浙江丹靓环境工程有限公司，浙江 杭州 311300）

0 引言
伴随社会经济和科学技术的持续快速发展，人们

的生活水平和生活质量得到进一步改善，国家对农村

生活污水处理工作的关注程度进一步提升，截至 2018
年，我国投入大量资金并建设 30多万套农村生活污水
处理设施，但是在实际工作过程中，对于管理工作的重

视力度仍有待进一步强化。除此之外，水质水量波动、

配套预处理设施以及运行管理工作也存在部分弊端和

不足。在我国部分地区农村生活污水处理站实际工作

过程中存在碳源严重缺乏状况，并且会在格栅前端形

成颗粒有机物堆积现象并伴随吸粪车清洁外运，进而

造成大量资源浪费，故此，进一步提升内碳资源的利用

效率已然是当下以及未来持续发展工作的重中之重。

1 材料与方法
1.1 底物和种泥来源

农村生活污水沉降性颗粒有机物主要来源于某农

村生活污水处理站进水渠道，结合目数为 60的筛网开
展过滤处理后所产生的滤液，提取其底部沉积的污泥并

放置于冰箱中进行冷藏储存[1]。而对于接种污泥主要取
自某城市污水处理厂中存有的厌氧发酵罐，为让产甲烷

菌活性得到有效控制和保障，这就需要将接种污泥在实

际使用前期，应将其放置于水浴锅内，并将水浴锅温度

严格控制在 80益，进行长达 1h的恒温处理。而关于沉降
性颗粒有机物相关信息和部分明确指标如表 1所示。
1.2 试验方法

实验采取序批式实验模式，将底物与种泥严格遵

循 9:1的体积比进行融合，待充分混合后放置于规格为

250mL的发酵瓶中，并将振荡器内在温度控制在 30益，
转速设置为 150r/min，进行恒温培养，培养时间为 9d，
需要格外注意的是，在培养过程中无特殊需求严禁出

现任何中断现象，以此为实验的准确性和真实性提供

必要保障[2]。与此同时，每天需提取少量泥污样本，通过
有效、规范的离心处理后采用规格为 0.45滋m的滤膜开
展过滤工作，并针对过滤后所产生滤液中含有的

SCOD、NH3谣N、PO3-
4 谣P。开展精密测定工作。每隔一天提

取一定体积的污泥样品。结合科学、规范、标准的离心

处理后，采用规格为 0.22滋m的滤膜开展过滤工作后，
针对滤液中含有的 VFAs以及荧光物质进行严密测定。
而对于第 4天和第 5天所提出的泥污样品，主要针对
其内部群落结构进行深入探索和分析。

1.3 分析方法
1.3.1 常规指标

对于 SCOD、NH3谣N以及 PO3-
4 谣P0的检测实验应严格

遵循相关规定和标准进行，而对于污泥自身 pH的测定
工作则可以充分利用便携式检测仪进行检测。除此之外，

对于滤液中所含有的蛋白质进行含量测定工作，可以有

效借助考马斯亮蓝法进行检测，溶液中所含有的多糖成

分可充分利用蒽酮原硫酸比色法进行检测和初步确定。
1.3.2 VFAs

VFAs绝大多数情况下对采用气相色谱法进行检

摘 要：结合实际状况可以得出袁农村生活污水其自身水质水量波动较为显著尧突出袁致使在进行农
村生活污水处理工作过程中进水碳源需求得不到极大满足遥 以农村生活污水中存在的沉降性颗粒有机
物作为研究对象袁 对其内部含有碳源在深入挖掘过程中对水质以及微生物群落造成的影响以及实时变
化状况展开深入研究和分析遥结合实验结果和数据表明袁颗粒有机物经过水解和发酵处理后所形成的物
质可以作为一种有效碳源袁以此为农村生活污水处理工作提供必要的碳源支持袁而 Methanosaeta对系统
内碳源的消耗和流失具有直接影响遥
关键词：农村生活污水曰沉降性颗粒有机物曰碳源利用
中图分类号院X799.3 文献标识码院A 文章编号院1004-7344渊2023冤16-0193-03

项目
SCOD/
（mg·L-1）

STN/
（mg·L-1）

STP/
（mg·L-1）

NH3谣N/
（mg·L-1）SS/（g·L-1） pH

底物 452依2 128依2 9.3依0.3 67.3依0.5 38.9依0.6 7.18依0.03

表 1 指标统计

研究园地

193



大 科 技
2023年 4月

反应时间/d
1 2 3 4 5 6 7 8

0

200

400

600

800

1000

图 1 不同时间 SCOD浓度的变化特征

测和测定工作，所需要的测量设施为气相色谱仪，而

有关设备和配置主要包括：AOC-20i自动进样器，FID
检测器以及 PEG -20M 色谱柱 （其规格为 30m 伊
0.25mm伊0.5滋m）。与此同时，在实际工作中，绝大多数
情况下，一阶程序多用于升温工作，初始温度维持在

70益，并进行 1min的预热工作，然后按照每分钟提升
温度 20益的模式将温度升高到 210益，并维持 2min，最
终程序整体持续时间为 10min。除此之外，其中氮气作
为主要载气，尾吹流量控制在每分钟 30mL。而对于进
样室（SPL）以及检测器（FID）的实际工作温度设置在
250益左右。
1.3.3 三维荧光

首先要做的就是将需要检测的样品进行离子水处

理清除工作，以此让样品中有机碳浓度得到一定降低，

并将稀释程度控制在每升含量不高于 10mg，并充分、有
效利用 HitachiF-7000 三维荧光光谱仪开展严密、准
确、规范的检测工作。其中需要格外关注的是，激光波

长范围应设置在 200~400nm，发射波长范围应控制在
280~500nm，并将 10nm作为固定增量，除此之外，扫描
速度应严格控制在每分钟 1.2伊104nm。
1.3.4 微生物群落

提取第 4天和第 5天的污泥样本，通过有效、合
理、规范的离心处理后，将刨除上清液的污泥放置于温

度维持在零下 20益的环境中进行冷冻保存。结合 E.Z.
N.A. R Soil DNA Kit的技术说明针对微生物群落开展
DNA提取工作，并充分利用 1%的琼脂糖凝胶电泳对
DNA提取工作质量和成效进行严格检测。与此同时，充
分发挥 Nano Drop2000作用开展 DNA浓度与纯度检测
工作[3]。而关于细菌以及古菌所开展的 PCR扩增工作，
则需要将同一污泥样本的 PCR产物进行充分混合，利
用 2%琼脂糖凝胶对 PCR产物进行有效回收，在充分发
挥 AxyPrep DNA Gel Extranction Kit 技术对所回收的
PCR产物进行提纯和纯化处理，随机采用 2%琼脂糖凝
胶开展电泳检测工作的同时，有效发挥并规范使用

Quantus Fluoeometer技术针对回收产物进行检测定量。
与此同时，积极采用 Rapid DNA谣Seq Kit为依据开展建
库工作，并有效发挥 Illumina 公司所研发的 Miseq
PE300平台开展相应测序工作。
2 结果与讨论
2.1 不同时间 SCOD浓度尧NH3谣N浓度以及 C/H的表现
状况

反应时间对 SCOD溶出的具体影响如图 1 所示。

在 1~4d内，SCOD浓度与反应时间呈正向关系，伴随反
应时间的不断延续 SCOD浓度也在进一步提升；在 4~
9d中，SCOD浓度与反应时间关系发生改变，呈现反向
关系，换言之，在反应时间不断增长的情况下，SOCD浓
度逐渐下降，由此可以得出，第 4天是 SCOD浓度值的
巅峰，达到每升 859mg。造成此种状况的主要原因可能
在于，农村生活污水中所含有的颗粒有机物在微生物

酶的影响下被转化为可溶性物质进而与溶液融合，致

使 SCOD浓度持续上升，但是在反应时间不断延长的
影响下，产甲烷菌等碳源消耗微生物含量急剧上升，致

使水解细菌分解、转化速率不足以满足碳源消耗微生

物的需求，进而出现在第 4天溶液中 SCOD浓度逐渐
下降的状况。

分析反应时间对 NH3谣N 溶出的实际影响可以发
现，在 1~8d内，样品中 NH3谣N浓度逐渐上升，而氨氮的
形成主要来源于沉降性颗粒有机物中所含有的蛋白质

经过水解后得到，在厌氧环境中以及在蛋白酶不断分解

作用下，蛋白质逐渐转化和分解成 NH3谣N等多种物质并
与水体进行融合，致使测量样品中 NH3谣N的浓度得到
进一步提升。除此之外，NH3谣N自身释放速度在第 1天
和第 2天达到巅峰，这也就进一步表明伴随 NH3谣N浓
度的不断提升，进而对蛋白酶的水解能力的影响越大，

换言之，在 NH3谣N浓度不断提升的环境下，对蛋白酶的
抑制作用越发显著。

而分析反应时间对 C/N以及 pH的实际影响效果
可以发现，pH在前期阶段上升速率极快，在中间阶段
呈现回落趋势，在后期表现为缓慢上升趋势，造成此种

状况的主要原因在于，前期阶段颗粒有机物通过水解

作用，致使样品中氨氮含量急剧上升，进而让样品自身

pH逐渐上升，这就与上文得出的结论相对应[4]。伴随颗
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粒有机物水解的不断发展以及 VFAs含量的不断上升
致使 pH呈现下降趋势，并随着反应时间的进一步延
长，产甲烷菌数量急剧上升，进而让 VFAs含量不断降
低，从而让 pH最终呈现缓慢上升趋势。而 C/N数值前
期与反应时间呈反向关系，在反应时间不断增长的情

况下呈现下降趋势，唯有当处于第 3天时表现出小幅
度回升。致使这种状况出现的主要原因在于，颗粒有机

物在水解酶的不断作用下逐渐转变为 SCOD，与此同时
发酵细菌以及产甲烷菌对碳源的需求和消耗巨大，而

蛋白质通过水解所产生的 NH3谣N则极易在溶液以及气
相中形成富集现象，如此致使 C/N数值不断下降。在秋
季针对取样站点中所含有的颗粒有机物以及进水水质

检测工作过程中发现，C/N数值在 1.2~4.5无规律波动，
其最终 C/N平均值为 3.0，相较于前一年的统计数值有
所降低，本实验结果表明在 SCOD浓度达到巅峰的第 4
天，样品中所含有的 C/N相较于进水增长了 35.7%，如
此可以进一步说明颗粒有机物经过水解反应后所产生

的物质能够为农村生活污水的处理提供必要的碳源支

持，是一种可替代碳源的新产物。

2.2 不同时间蛋白质浓度尧 多糖浓度以及荧光物质的
实时变化

结合实际实验数据以及最终结论可以得出，蛋白

质浓度与反应时间呈正向关系，换言之，伴随反应时

间的不断增长，样品中蛋白质浓度得到进一步提升，

而多糖浓度伴随反应时间的进一步延长呈现波动性变

化。结合蛋白质浓度持续上升的状况可以有效说明样

本中所含有的颗粒有机物水解细菌始终都在进行水解

反应工作，并进一步提升样品中水解酶含量，进而加

快颗粒有机物中所含有的大分子蛋白质向小分子蛋白

质转化的速率。而造成多糖浓度呈现波动性变化的主

要原因在于，多糖自身极易被样本中各种细菌和酶吸

收、利用，在发酵细菌的影响下，多糖逐渐转变为

VFAs，底物中所包含的部分单糖被吸收利用，而大分
子多糖转变为小分子单糖，其中水解反应仍需要一定

时间消耗，这也是造成多糖浓度呈现波动性变化的另

一种原因。

结合相关实验数据可以判断农村生活污水颗粒有

机物碳源释放过程中 DOM结构的变化特性，基于实验
结果和具体数据可以得出，色氨酸类蛋白质是荧光物

质中主要组成成分，其含量绝大多数都在 64%以上。色
氨酸类蛋白质含量变化呈现先增后降的趋势，而络氨

酸蛋白质含量变化则表现为先减后增趋势[5]。结合上述
结论，可以进一步表明颗粒有机物在水解酶的影响下，

进一步提升大分子蛋白质转化速率，进而让样品中可

溶性小分子蛋白含量持续上升。除此之外，络氨酸类蛋

白质相较于色氨酸类蛋白质更易于蛋白质水解酶以及

相关发酵微生物吸收和利用，进而产生更多的 VFAs的
同时，也让样本中氨氮含量进一步提升，进而加快蛋白

质水解和发酵速率。

2.3 不同时间 VFAs成分的变化状况
结合实际实验数据以及结论可以得出，在初始阶

段乙酸以及丙酸是 VFAs的主要组成成分，并在反应时
间不断增加的影响下，丙酸含量得到进一步提升的同

时，也会逐渐产生丁酸并呈现增长趋势。结合第 5天的
实验数据可以看出，丁酸含量急剧降低，这也可进一步

表明丁酸在样本中微生物的作用下正逐渐转变为丙酸

和乙酸。与此同时，结合对第 5天实验数据的严密分
析，乙酸含量也呈现下降趋势，通过图 1数据，可以推
测出此阶段的乙酸极有可能被产甲烷菌等微生物吸收

利用，进而致使样品中 SCOD浓度急剧下降。
3 结语

结合上述研究可以得出，农村生活污水中所含有

的沉降性颗粒有机物在 30益环境下所进行的水解发酵
实验数据表明，SCOD浓度在第 4天达到顶峰，其浓度
维持在每升 859mg。与此同时，水解发酵产物中 C/N与
以往数值相比，其平均增长了 45%，以此可以进一步明
确和有效表明了沉降性颗粒有机物水解发酵产物可作

为农村生活污水所需碳源的替代物和补充物质。

参考文献
[1] 倪洁，赵晓辉，吴文强，等.农村生活污水治理技术的发展趋
势[J].环境生态学，2022，4（11）：97-102.

[2] 孟杰.农村生活污水治理存在的主要难点及对策分析[J].清洗
世界，2022，38（10）：139-141.

[3] 赵永志，高严，何文丽，等.农村生活污水治理设计及分析[J].
有色冶金节能，2022，38（5）：86-90.

[4] 祝磊，李圭白，殷益明.农村生活污水进水沉降性颗粒有机物
碳源利用潜势研究[J].给水排水，2022，58（9）：31-36.

[5] 董亚明，李爱英.新疆农村生活污水处理现状及技术适应性研
究[J].环境与可持续发展，2020，45（3）：108-111.

作者简介院帅波（1991—），男，汉族，浙江临安人，本科，
工程师，主要从事环境工程与咨询水处理方面的工作。

研究园地

195


