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淡水藻类在监测水质和净化污水中的应用
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摘 � 要: 淡水藻类作为水体中的初级生产者,分布广泛, 适应性强, 在水生生态系统食物链中占据着十分重要的地

位,在水质监测中起着关键的作用。通过对藻类生长与水环境之间的相互关系进行简要的概述, 探讨了 pH 值和氮

磷对淡水藻类的生长的影响, 以及淡水藻类的生长对外界环境的影响。藻类不但应用于水质监测, 而且还能去除水

体中的氮、磷等营养物质和其它有机物,对自然水域中的污水有良好的净化作用。重点论述淡水藻类在水质监测和

污水净化中的作用以及利用淡水藻类来处理污水的方法。并提出了保护水资源的相关建议,为综合监测和治理水

环境提供一定的理论依据和支持。
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Abstrac t: As a prim ary produce r in w ater, freshw ater alg i arew idely d istr ibuted and adaptable. They have a very importan t position in

food chain o f aquatic ecosystem s and w ate r qua lity mon itoring. A b rief overv iew about the re lationsh ip betw een a lgae grow th and w ate r

env ironm ent w as g iven in this paper. The im pac ts of the pH, C /N on the grow th of freshwa ter a lg ae and the g row th o f freshw ate r a lgae

on the outside env ironm ent w ere discussed. F reshw ater a lg i are applied not on ly to mon itor wa ter quality, bu t a lso to rem ove wa ter of

n itrogen, phosphorus and o ther nutr ients and organ icma tter in w astewa terw ith a good effect for sew age pur ification. Focuses on the ro le

o f the freshwa ter algae in the wa ter quality m on itor ing and sew age pur ification emphas ized. The m ethods of using freshwa ter a lgae to

treat sew agew ere introduced. Som e recomm endations to pro tect wa ter resources w ere put forwa rd.

K eywords: freshwa ter algae; w ater qualitym onito ring; sew age pur ification

淡水资源短缺已成为人们普遍关注的社会问题,

而造成水资源匮乏的一个重要原因就是水污染。随着

人类活动的加剧,工业废水、生活污水和含氮磷等营养

元素的农业退水大量进入水体而导致水体富营养化,

使藻类尤其是一些浮游藻类大量繁殖, 形成水华或赤

潮,给渔业和人类生产生活造成严重影响。总的来说

水体富营养化就是由于人类活动的不断加剧, 过量的

氮磷等营养物流入水体,导致了大量营养盐在水体中

累积,并最终影响水体的生态系统的现象
[ 1- 2]
。而这

一切都与藻类有关,随着生物监测技术的发展,藻类在
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生物监测中的作用日益受到人们的重视。因此研究藻

类有着及其重要的生态意义。

1� pH值对淡水藻类生长的影响

水体 pH值是一个重要的生态因子, 与藻类生长

关系密切。不同藻类有一定的 pH适应范围,即使同

一属的两种藻,在不同 pH值下, 其生长也可能有很大

差别。因此 pH值对于浮游植物的种类组成以及分布

有着重要的影响。许海等
[ 3]
研究发现,水体 pH值主

要从两方面对藻类产生影响, 一方面通过影响碳酸盐

平衡系统及不同形态无机碳分配关系来影响藻类的生

长。另一方面可改变环境酸碱度,进而影响藻类的生

长繁殖速度和种类演替。例如, 碱性环境有利于藻类

光合作用,因为碱性系统易捕获大气中的 CO2

[ 4]
,因而

较高的生产力往往出现在碱性水体中 [ 5]。但酸性太强

或碱性太强都会对藻细胞产生伤害, 只有在适宜的酸

碱度范围内,藻细胞才能正常生长繁殖;各种藻类生长

都有它适合的 pH值范围。但在目前试验条件下还没

有办法区分藻类对 pH值的反应究竟是由于受到酸碱

伤害还是因为改变了碳酸盐平衡系统。

2� 不同氮磷比对淡水藻类生长的影响
氮磷营养盐在藻类生长过程中是重要的影响因

子,氮磷比是水生生态系统中的关键因子。 Redfield定

律认为,藻类细胞组成的原子比率 C�N�P= 106�16�1,
如果氮磷比超过 16�1,磷被认为是限制性因素;反之,

当氮磷比小于 10�1时, 氮通常被考虑为限制性因素;

而当氮磷比在 10~ 20之间时,限制性因素则变得不确

定
[ 6]
。此规律一般适合海洋及湖泊等淡水中浮游植物

的生长
[ 7]
。但由于藻类对氮、磷吸收率的不同,氮磷比

对藻类生长的影响并不表现在一个确定值上, 也不能

用该比例来确定一个特定水环境中影响藻类生长的限

制性因素,而应结合氮、磷质量浓度与氮磷比进行综合

考虑
[ 8]
。但就氮或磷哪种营养元素作为浮游植物生长

的限制因子,目前尚没有统一的结论。

3� 淡水藻类的生长对外界环境的影响

3. 1� 水体藻类的大量繁殖,往往产生大量有害藻类,

使养殖水体中藻毒素增加,造成水体质量恶化,影响鱼

的生长,甚至引起鱼中毒死亡, 影响池塘养殖经济效

益。如水网藻,微囊藻,甲藻等。

3. 2� 藻类生长与水体 pH值关系密切,藻类光合作用

影响 CO2缓冲体系, 从而影响水体 pH值。水体的 pH

值主要决定于碳酸平衡体系中 CO2、HCO
-

3 和 CO
2-

3 之

间的对比关系。但是当藻类进行光合作用消耗无机碳

而破坏了碳酸平衡时, pH值就会升高, 当无机碳减少

到一定程度时, pH值则恒定在一个最大值。因此藻类

的生长对水环境 pH值的影响很大, 所以我们可以通

过调节水体的 pH值来控制藻类
[ 3]
。

3. 3� 藻类还有改善水质的作用, 俗话说  养鱼先养

水 !,良好的水质是养殖成功的一个要素。藻类是水体

的初级生产力者, 水中溶解氧的 85%都来源于藻

类
[ 9]
。通过向水体供氧,增加水体的溶解氧, 以改善水

质。同时藻类还具有清除过氧化氢的系统, 因此深入

研究藻类产生及清除 H2O2的机制并将其引入到实际

环境的治理有着积极的意义和应用价值
[ 10]
。

4� 淡水藻类在水质监测及污水净化中的应用

4. 1� 淡水藻类在水质监测中的作用

以藻类作为指示生物来监测水质, 不但不会造成

二次污染,而且方便、快捷、可信度高。具有综合性、富

集性、灵敏性、可行性和长期性等优点
[ 11]
。指示生物

是指环境中对某些物质 (包括环境污染物 )能产生各

种反应信息而被用来监测和评价环境质量现状和变化

的生物。应用指示生物法对水质的监测评价方法,已

具悠久的历史。早在 1908年, K olkw itz和 M arrson就将

藻类用于水环境质量监测,提出了指示河流有机污染

的污水生物系统,为不同的有机污染带指出了不同的

 指示生物 !。根据不同水体中指示生物种类的变化,

便可得知该水体的水质状况。科学工作者在这方面做

了大量研究, 张茹春等
[12]
就以藻类为指示生物, 运用

指示生物法和污染指数对北京怀沙河、怀九河水质进

行了分析和评价。徐立等
[ 13]
通过探讨浮游藻类发生

发展规律,测定藻细胞总数,分类来监测汉江饮用水水

源的水质。周谐等 [ 14]也曾对三峡库区重庆段水质进

行过监测,通过对浮游藻类种类、种群密度和生物量的

调查和分析,实现了对该地区的监测目的。隋战鹰
[ 15]

根据浮游藻类种群特征评价了珠江水域广州段水质。

张志兵等对西湖浮游藻类的组成和分布进行分析后,

判断西湖水质较整治前明显改善。施心路等通过浮游

藻类的群落变动状况对东北地区一人工湖水质进行了

评价。张颖等通过对浮游藻类群落的分析得出浮游藻

类群落的种类组成和优势种的检测结果与综合营养状

态的评价结果是一致的。从而进一步说明了藻类监测

的可靠性、科学性与实际应用价值。

4. 2� 淡水藻类与污水净化

藻类因具有耐污性强, 对温度和光强的适应范围

广,沉降性好且易于培养等特点而在污水处理中得到

广泛研究和应用。由此, 一种新兴的污水处理技

术 ∀ ∀ ∀ 藻类生物技术诞生了, 下面简单介绍以下 4种

运用藻类生物技术来处理污水的方法。

4. 2. 1� 氧化塘工艺 � 氧化塘是一种和自然水体自净
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极其相近的污水处理法。塘内有机污染物由好气性细

菌进行氧化分解,而细菌生存所需要的氧,主要由藻类

的光合作用提供。也有通过池塘表面再曝气和机械通

气方法提供溶氧。根据氧的来源和氧气情况,氧化塘

大致分为 4类:厌气氧化塘、兼性氧化塘、通气氧化塘

和好气氧化塘。

4. 2. 2� 活性藻技术 � 活性藻污水处理技术始于 20世

纪 70年代初期,该技术从污水中去除有机废物和氮、

磷营养的基本原理是依据藻菌共生代谢。藻类是光无

机型营养菌,能从光和无机碳获得能量,并释放足够的

氧分解营养物。藻类大量繁殖所吸收的营养正是污水

处理系统中应予去除的。利用活性藻技术处理污水,

不需要任何化学物品,在特定受控条件下,藻类对许多

营养物发生作用,从而达到去除的目的。

4. 2. 3� 着生丝状藻类 � 20世纪 90年代中期,人们开

始尝试应用着生丝状藻类去除污水中的过剩氮、磷营

养,使退化的水域环境得以恢复,并形成良性循环。尽

管该项技术目前尚处于探索和研究阶段,但初步结果

显示,着生丝状藻类在调节水域生态系统的平衡,降低

水体的营养水平,增加水体透明度,提高湖泊的自净能

力和防止蓝藻水华的暴发等方面完全能够起到水生高

等植物的作用。

4. 2. 4� 藻类固定化技术。此技术是细胞固定化技

术中的一部分,始于 20世纪 80年代。目前藻类固定

化技术主要有吸附法和包埋法。吸附法主要依据静

电、表面张力和粘附力的作用在微生物和载体之间

形成生物膜的方法进行吸附, 但吸附法可固定细胞

有限,固定的细胞易脱落。包埋法是将微生物细胞

截留在水不溶性的凝胶聚合物的网络空间中, 细胞

和载体间没有束缚 ,对微生物活性影响小, 颗粒强度

高 ,适用于大多数藻类的固定化,是目前应用最广泛

的藻类固定化方法。

4. 3� 淡水藻类在污水净化中的作用

藻类不但应用于水质监测, 而且还能在去除水体

中的氮、磷等营养物质和污水中的有机物,净化污水中

起重要作用。利用藻类进行污水处理,不但节约成本,

而且可操作性强,对污水有良好的处理效果。

4. 3. 1� 去除氮、磷等营养物质

藻类是自养型生物,以光能作为能源, 利用氮、磷

等营养物质合成复杂的有机质,因此藻类可降低水体

中氮、磷含量。利用藻类处理污水可以克服传统污水

处理方法易引起二次污染、潜在营养物质丢失、资源不

完全利用等弊端,在去除污水中的氮、磷方面已引起广

泛关注。梁霞等在研究周丛藻类水质处理系统时发

现,此系统不但简便易行,还能较好的去除水体中的

氮、磷污染物,增加水体 DO浓度。邢丽贞等在研究中

也验证了藻类对氮磷去除的有效性。

4. 3. 2� 去除重金属

藻类具有吸收污水中重金属的能力,利用藻类处

理被重金属污染的水体具有高效、低耗、环保等特点。

藻类本身通过离子交换可以吸收富集水中的重金属。

利用藻类可以综合反应重金属污染状况,以实现对重

金属污染的长期在线监测。

4. 3. 3� 去除污水中的有机物

近年来,鉴于藻类对有机污染物的敏感性,水生藻

类不仅可用于有机污染物的毒性评价和监测, 而且亦

用于对水环境中有机污染物的处理。藻类既可以利用

有机物,又可以有效富集、降解包括农药、烷烃、偶氮染

料、淀粉、酚类、邻苯二甲酸酯及金属有机污染物等多

种有机化合物。对污染物的去除能力明显增强, 大大

提高了污水处理系统的处理效率与出水水质。

5� 结语

作为水生生态系统初级生产者的藻类在水质监测

评价和污水处理方面比传统的理化方法更优越,可敏

感、有效的觉察外界环境的改变,更综合直观的反应污

染物对水环境的影响,有效地去除污水中的有害物质,

净化水质。虽然藻类作为理想的监测生物具有不可替

代的作用,但由于水质情况复杂,水生生态系统多样,

藻类监测方法和污水处理技术还存在一定的缺陷,因

此必须将其和传统的处理方法结合起来,扬长避短,改

善处理效果,为了有效控制和治理水环境污染,我们必

须加强对水域环境的综合监测和保护, 有效控制和杜

绝各种污染源的肆意排放,尽力降低水域中的营养浓

度,从而达到遏制水体质量继续恶化的目的, 从而有效

的保护水资源。
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展, 尤其是单个基因对麦角固醇合成的调控已经比较

清楚, 但是各个基因之间的协同作用则还需要更深入

的研究。麦角固醇合成途径及其基因调控的研究将为

通过基因工程手段获得高产麦角固醇菌株提供理论指

导, 也为合理的设计培养基以及优化培养条件提供依

据。同时,麦角固醇可作用为抗真菌药物的靶点,通过

抑制麦角固醇的生物合成,从而达到抑制真菌的目的,

因此,麦角固醇生物合成途径和基因调控的逐步清晰,

将对抗真菌药物设计具有非常重要的影响作用。
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