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[摘  要] 景观水体已经成为现代城市一个主要组成部分,但是再生水往往存在氮、磷含量较高,导致许多

景观水体出现富营养化现象。不少城市景观水体富营养化现象已经十分严重。为了观赏的需要,不少景

观湖泊建造了大型喷泉,它们在不同程度上对水体进行了曝气。水流的冲击在很大程度上影响了水体的

气体组成和 pH,进而影响到藻类的生长。本文分析了水体 pH 和曝气方式对藻类生长的影响内容。 
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[Abstract] Landscape water bodies have become a major part of modern cities, but reclaimed water often has 

high nitrogen and phosphorus content, which leads to eutrophication in many landscape water bodies. The 

phenomenon of eutrophication in many urban landscape water bodies has been very serious. For viewing needs, 

many landscape lakes have built large fountains, which aerate the water bodies to varying degrees. The impact of 

the water flow greatly affects the gas composition and pH of the water body, which in turn affects the growth of 

algae. In this paper, the effects of water pH and aeration methods on the growth of algae are analyzed. 
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前言 

水与人类的活动息息相关,并且亦是多种水生动植物的

栖息地,绝大多数饮用水、农业用水、卫生用水和工业用水均

来自于全球区域内的河流、湖泊、水库。为了进一步地保障

城镇居民的饮水需要,提高供水安全性进而提高城镇居民的

生活水平,同时保证工业用水的安全性,有效防止水源水库的

藻类爆发造成水华污染水体和及时发现有机物对供水的潜在

威胁。 

1 城市水环境现状 

当前我国水体富营养化问题严重。当前,几种因素被公认为

富营养化的主要成因,但是近年来随着我国工业化和城市化的

飞速发展,大量的微量金属元素由于人类活动被投放到环境中,

导致了大量的环境问题和健康隐患。大量的研究结果表明,藻细

胞的生长需要微量元素参与,进而可以产生和利用代谢的能量。

铁元素与高等生物中血红蛋白中的氧分子结合、运输以及释放

均有关。而有些微量金属元素能够改变细胞膜的结构和离子性

质来阻止或允许某一特定的分子进入或离开细胞体内,进而通

过诱导基因的表达来合成细胞体内所需的某些蛋白质, 终实

现控制某些重要生物学过程的目的。 

2 污水处理中的 pH 计应用分析 

PH值控制过程中主要分为一级中和过程和二级中和过程,

具体表现为： 

2.1一级中和过程中,如果整体控制水平比较低,那么整个

反应就会不够充分,达不到设计要求,对污水的处理程度不够。

但是一旦控制水平太高了,一些有很多价值的有价金属还没有

经过回收利用就直接融进泥饼废渣中了,不符合节约能源的目

标。一级中和过程控制得好的话,有价金属就可以得到有效回收,

还能让污水处理的效果更好。因此,一级中和过程中PH值过高过

低不仅影响有价金属的回收和利用,还影响了反应的过程。 

2.2二级中和过程中,如果将PH值维持在比较低的情况下,

重金属就仍然存在于污水中而不沉淀,这样就影响其回收利用。

但是控制的比较高的话,有价金属的回收利用又会受到影响。在

污水处理的过程中有一种比较普遍的处理模式就是流化处理,

但是硫化处理过程一旦控制不当,就可能会影响污水的整体处

理效果,可能会让污水不能达到国家的排放标准,导致对污水的

反复处理,这样既浪费时间也浪费金钱。 

2.3合理选择PH计。在污水处理中应用自动分析仪表pH计时,

需要对仪表进行观察和分析,可以发现选择电极是非常重要的
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元件。选择电极在一定程度上决定了PH计的工作质量,在污水处

理过程中对各种选择电极进行测试和试验后发现,玻璃电极的

表现非常稳定和出色,因此玻璃电极在处理污水的PH计中应用

非常广泛。当前市场上的PH计有两种,一种是便携式,另一种是

在线式。便携式因便于携带而得名,也因此应用得更加广泛。便

携式的维护也非常简单。在一周使用过程中,用标准液进行一次

标定就能保证其正常运转。电极也需要维护。在每次使用完后,

将玻璃电极清洗干净并放在清水中浸泡,这样能够延长电极的

使用寿命。 

3 环境工程水处理常见曝气方式 

3.1潜水射流曝气设备。在环境工程水处理过程中,潜水射

流曝气设备的应用可以说是比较重要的一个基本类型,这种潜

水射流曝气设备的应用主要就是应用射流曝气活性污泥工艺进

行处理,促使其能够把污水和混合气体进行充分结合,进而也就

能够提升其反应效果,达到水处理效果。这种潜水射流曝气设备

的水处理运用具备着较高的处理效率,其反应时间一般比较短,

进而也就能够具备一定的经济效益,并且在充氧动力效率方面

同样也具备着明显的优势,这也是该类设备能够在当前环境工

程水处理中有效运用的重要原因。在当前该类设备的具体应用

过程中,必须要重点围绕着各个基本构成单元进行把关,确保其

不仅仅能够在进气管、潜水排污泵、扩散管等基本构件方面具

备理想的稳定运行效果,还需要保障其能够借助于消音器等设

备实现对于整个水处理流程的优化,将可能出现的问题和干扰

降到 低。潜水射流曝气设备的运用还能够表现出较为理想的

处理深度,在一些需要处理面积不大,但是深度较大的污水池中

能够得到有效运用,同样也降低了水处理的成本。 

3.2表面曝气设备。环境工程水处理中运用表面曝气设备同

样也能够充分提升其曝气效果,在当前比较常见。表面曝气设备

的运用主要就是采用电机进行驱动,促使其能够带动轴流式叶

轮在污水中进行高速运转,进而也就能够借助于导管导水板进

行喷水处理,确保其在喷水过程中实现和空气的有效反应,完

成曝气处理环节。在该类设备的实际应用过程中,其优势较为

明显,整体布置并不复杂,相应处理难度也不大,在运行过程

中不需要过多的能耗,进而也就能够充分提升其应用便捷性

效果,适合于多种状态下的污水处理操作,有助于成本方面的

控制,实用性较强。 

3.3鼓风曝气设备。环境工程水处理过程中的鼓风曝气设备

同样也是比较重要的一个常见设备构成,其能够充分提升曝气

过程中的压力和风量,进而也就能够保障其在输送管道的具体

应用中具备理想的作用效果,有效解决可能出现的反应不畅问

题。基于这种鼓风曝气设备的安装和应用,其需要重点把握好整

个环境工程水处理的基本需求,了在此基础上,进而才能够保障

曝气处理较为流畅高效,避免因为安装位置不佳而影响其 终

落实效果。在鼓风曝气设备的实际运用中,其需要将水、泥和气

体进行充分混合,进而也就能够充分提升其反应效果,达到污水

处理和净化的目的。 

4 关于水体pH和曝气方式对藻类生长影响实验的

材料与方法 

4.1试验材料：试验用微囊藻,置于光照培养箱中保存,定期

进行接种,保证试验使用。 

4.2培养条件：温度25℃,pH7．5～8．5,光暗周期14:10,

光照强度2500～3000lx。每天早晚各摇瓶1次。 

4.3灭菌和消毒方法：在微藻培养和试验中,对容器、用具

和用水等须进行消毒或灭菌处理,以防止藻种混杂或原生动物

滋生造成的培养和试验失败。根据灭菌和消毒对象不同,主要采

用了高压湿热灭菌、烧灼灭菌、煮沸灭菌、化学药物消毒和紫

外线消毒等方法。 

4.4试验设计：本研究分2组试验进行,一组每天测定水体实

际pH后调整水体pH为设计值,另一组试验开始时调节pH至设计

值后不人为改变,每天测定pH。前者相当于模拟废水每天排放后,

将被铜绿微囊藻调节的水体pH恢复初始状态的情形。为了便于

比较分析,2组试验设置的pH水平相同,均为3、5、7、9、11和13。

每天测定微藻的数量和水体pH。细胞数量用血球计数板法测定；

pH使用上海精密科学仪器有限公司生产的pH计测定。 

5 关于实验结果的分析 

5.1微囊藻生长情况。在调节试验开始1周内,每天调节pH

为11的微囊藻生长较好,其他pH均不利于藻类生长。在开始阶

段,pH5～9时微囊藻快速生长,但随后出现抑制现象。6d后仅有

pH为11的处理生长较好,其他多数处理的微藻细胞数几乎为0,

故停止了藻类计数和pH调控。在未调控pH试验组中,微囊藻生长

情况比较特殊,并未表现出明显的一次性培养的生长模式。试验

持续了10d,第6天后多数处理的细胞数量基本维持稳定,只有pH

为5和11的处理中有明显起伏或下降。不过所有处理水平下,微

囊藻都没有彻底死亡,再过10d后(试验第20天),pH为9和11的处

理得到较高的细胞数量,pH为7的处理的微藻数量次之,其它处

理组微藻数量没有大的变化。 

5.2水体pH变化。每天人为调节水体pH为设计值的试验中,

微囊藻在水体pH为5～11的环境中调节能力较强, 终调节pH约

在7～9,说明微囊藻偏好碱性环境。随着试验时间延长,微囊藻

对环境pH调节能力也会变化。试验进行1周后,一些处理的微藻

数量急剧减少,未再继续调整pH。未进行人工干预的试验中,水

体pH变化的趋势和调控pH组的情况类似。在不干预时,微囊藻调

节pH的能力较强。在pH为5～11的处理中,水体实际pH在较短的

时间内均趋向于8左右,而调控组的处理间差异较大。微囊藻具

有对pH的适应和调控能力,2组试验均调整pH在。7.3～9.4范围；

结合微藻生长情况,可以将此范围作为适宜微囊藻生长的pH范

围。总体上,对于pH5～11的水体,微囊藻会短时间内作出反应,

调节pH至适宜范围；对强酸和强碱环境的调控能力明显减弱。 

6 水体pH和曝气方式对藻类生长的影响分析 

微囊藻偏好碱性环境,并对环境的pH有一定的适应和调节

能力,对强碱环境的调节能力大于强酸环境的；对pH5～11的环

境有很高的调节力,使水体pH趋向7～9,本试验中调节后的pH实
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测值7.3～9.4。即使在强酸(pH=3)和强碱(pH=13)环境,微囊藻

并未立即死亡,在1周时间内仍保持了一定的生物量。这说明水

体pH不适宜时仍有发生水华的潜力,靠调节水体pH来控制水

华是有一定风险的；在废水排放引起pH急剧变化的水域依然

存在发生水华的可能。鉴于水中pH的变化趋势同两种微藻的

藻细胞密度变化趋势相一致,在不同温度和光照强度组合条

件下,藻细胞浓度达到 大值时,pH也达到相应峰值,因此将

实验期间微藻藻细胞密度同对应pH值之间的相关性进行

ANCOVA分析,发现pH上升和微囊藻的生长繁殖呈现出密切的相

关性,呈正相线性关系。 

已有研究表明,当营养物质及其他条件适宜时,pH在8左右

可促进微囊藻水华发生；当pH不利于藻类生长,藻类的自适应性

使其可通过一系列生理生化反应调节水体pH值趋向适宜生长的

偏碱性范围。在不同处理组水体pH在藻类生长过程中一直发生

变化,总体表现出归一化趋势,各处理组的pH趋向8．6～9．9。

本研究的结论与其基本一致。另一方面处于延迟期和对数生长

期的微囊藻使培养液的pH上升,从初始的7.2、8.0和8.8分别上

升到 大值10.02、10.34和10.94；稳定期和衰亡期的微囊藻使

培养液pH降低,初始值为8．8时, 终pH降至8.66。其增长幅度

高于本研究结果。与满江红鱼腥藻和固氮鱼腥藻2种蓝藻相比,

微囊藻对水体pH的适应和调节能力较强。在pH为5～9的环境中,

满江红鱼腥藻和固氮鱼腥藻都可以正常生长,且生长的过程中

还改变了生长环境的pH值,酸性环境pH都发生上升,碱性环境的

pH改变不大。而在pH为3和11的环境中,2种藻的生长都受到抑

制。适合螺旋藻突变株生长的pH为9.0～10.5；pH为9.5时胞内

藻胆蛋白含量 高,稍高于本研究的微藻。在一定条件下,微囊

藻对水体pH有调节至适宜水平的倾向和能力。对于多数试验处

理,不管是每天调节pH,还是不调节pH,微囊藻均努力调节pH至

较适宜生长范围,但是每天调节pH为一定值将降低其调控能力。

比较试验中后期实测pH的结果,调节pH试验组结果一般稍高于

不调节pH组的,说明此时微囊藻对水体pH的调节能力出现差异。

水体持续保持某不适pH水平时,微囊藻的调节能力变弱了,说明

如果连续地废水排放等冲击将抑制微囊藻生长。本研究中微囊

藻的生长较差,已有研究也显示了pH试验中有较长的延迟期,这

可能和多种因素有关,但也说明pH影响铜绿微囊藻的生长。关于

pH变动和浮游藻类生长的关系研究还需要开展更多的室内试验

和现场调查。 

7 结束语 

根据研究表明,水体的酸碱度(pH)是表征水体状况的重要

指标之一,也是环境监测的重要指标之一。虽然有人指出,水体

pH是变化的,不能作为预测藻生物量的指标,但是鉴于水质因子

作用的复杂性和综合性,人们还是开展了较多的pH对浮游藻类

影响的研究。研究发现,湖泊中的pH主要受CO2含量的控制；在

微藻的生长期内,pH的变化随藻类细胞数量变化表现出一定规

律。微藻生长对环境pH具有一定的调节能力水体中pH变化和微

囊藻密度变化是它们交互作用的结果,互为因果关系。这说明不

但pH影响藻类生长,而且藻类生长也会影响水体pH。 
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