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厌氧、好氧、厌氧／好氧交替状态
对活性污泥性质的影响

杨　波　单晓明　田　晴　李　方　马春燕
（东华大学环境科学与工程学院，上海 ２０１６２０）

摘　要　实验采用活性污泥处理模拟印染废水，研究厌氧、好氧、厌氧／好氧交替 ３种条件对活性污泥性质的影响。３
种实验条件下，污泥沉降比（ＳＶ％）均基本保持在１８％ ～２５％之间，污泥容积指数（ＳＶＩ）保持在６２～６６ｍＬ／ｇ之间。活性污
泥混合液中胞外聚合物（ＥＰＳ）除 ＥＰＳＢ蛋白质浓度持续升高外，其余形式均呈现积累、达到最大值后下降的趋势，其中厌
氧／好氧交替条件下 ＥＰＳ浓度最高而好氧条件下最小。在整个实验期间，活性污泥的脱氢酶活性基本呈上升状态，在厌氧／
好氧间歇曝气条件下脱氢酶活性最高、好氧条件次之、厌氧条件最低，最终３种条件下的脱氢酶活性分别为３１２７、２６６３和
２４３７ｍｇ／（ｇ·ｈ）。活性污泥中 ＡＴＰ浓度基本呈现先增加后减小、再趋于稳定的变化趋势。实验结果表明，活性污泥表观
产率系数顺序是好氧 ＞厌氧 ＞厌氧／好氧交替运行，厌氧／好氧交替实现了系统内污泥减量，微生物的产率系数和能量状态
密切相关。脱氢酶活性对污染物的降解影响明显，而实验条件下微生物能量状态和污泥减量并不对污染物降解产生影响。
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水处理以及污泥减量化。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｂｏ＠ｄｈｕｅｄｕｃｎ

　　传统的活性污泥处理工艺是最常见的污水、废
水处理方法，但该处理工艺会产生大量的剩余污泥，

从而带来剩余污泥处理和提高运行成本等后续问

题。在出水排放满足达标要求的条件下，通过某些

工艺条件的选择和控制，在废水生物处理系统内部

实现剩余污泥的有效减量，充分减少污水、废水处理
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系统向外排放的生物固体数量，是解决目前剩余污

泥处理与处置难题的重要途径
［１３］
。

有研究表明，活性污泥经过好氧和厌氧状态的

转换，可以降低污泥产率系数，实现系统内剩余污泥

减量
［４６］
。本实验即是通过对厌氧、好氧、厌氧／好

氧交替３种不同条件下活性污泥性质的研究，对比
分析３种条件下的活性污泥特性以及污泥各参数之
间的关系，本研究结果可为通过好氧、厌氧转换实现

系统内剩余污泥减量提供证据和支持，也为对该系

统的有效调控提供依据。

１　材料与方法

１１　实验装置
圆桶形反应器３只，分别作为厌氧、好氧、厌氧／

好氧交替３种反应器，每只反应器高２７ｃｍ、直径 ２８
ｃｍ，有效容积为１０Ｌ。其中厌氧反应器（１＃反应器）
设置搅拌器；好氧反应器（２＃反应器）设置曝气系
统，采用微孔曝气方式，并设有曝气量控制阀门；厌

氧／好氧交替反应器（３＃反应器）同时设置搅拌装置
和曝气系统。实验装置示意图见图１。
３个反应器均采用序批式的运行方式：每个运行

周期为２４ｈ。进水后：１＃反应器处于厌氧状态，启动
搅拌器，２２ｈ后停止搅拌，静置沉淀２ｈ后排出上清
液，并重新进水启动下一个周期；２＃反应器为好氧状
态，连续曝气 ２２ｈ、再静置沉淀 ２ｈ后排出上清液，
并重新进水启动下一个周期；３＃反应器，先厌氧 ８ｈ，
然后持续曝气１４ｈ，再静置沉淀２ｈ后排出上清液，
并重新进水启动下一个周期。各个反应器每个周期

均排出４Ｌ上清液，再进原水 ４Ｌ，反应器混合液容
积为１０Ｌ。
１２　实验用水与接种污泥

实验进水使用模拟印染废水。该模拟废水的

ＣＯＤ约为１０００ｍｇ／Ｌ、色度约为１２０倍左右。模拟印

染废水组成及浓度为：葡萄糖 １０００ｍｇ／Ｌ、氯化铵
７６４ｍｇ／Ｌ、磷酸二氢钾 １７５ｍｇ／Ｌ、碳酸氢钠 ２２５
ｍｇ／Ｌ、无水氯化钙 １０６ｍｇ／Ｌ、七水硫酸镁 １８０ｍｇ／
Ｌ、活性艳蓝 ＸＢＲ１０ｍｇ／Ｌ。

反应器接种某污水处理厂的活性污泥，接种污

泥 ＳＶＩ在６０～１００ｍＬ／ｇ之间，ＶＳＳ／ＳＳ为０６８，污泥
平均粒径小于１００μｍ，沉降速度０１７～０４２ｃｍ／ｓ。
在研究不同实验条件（厌氧、好氧及厌氧／好氧交
替）对活性污泥性能影响时，将接种活性污泥分别转

移到厌氧、好氧及厌氧／好氧交替反应器中，保证活性
污泥初始性质一致，污泥浓度在５０００～６０００ｍｇ／Ｌ，
污泥在３只反应器中驯化３０ｄ；在正式实验前，系统
进行了排泥，３个反应器中污泥浓度基本一致，分别
为３６１９、３７４５和３５８４ｍｇ／Ｌ；实验过程中定期测定
反应器中的污泥浓度，通过排泥保持各个反应器中

污泥浓度在３０００～４０００ｍｇ／Ｌ。实验期间，反应器
的温度在２０～２５℃。
１３　分析项目与方法

在３个反应器静置沉淀之前取混合液测定各项
分析指标，其中 ＣＯＤ、ＢＯＤ５、ＭＬＳＳ和 ＭＬＶＳＳ的测定

采用标准方法
［７］
；ｐＨ值的测定采用 ｐＨＳ３Ｃ型精密

酸度计；色度的测定采用标准稀释倍数法；脱氢酶活

性的测定采用 ＴＴＣ脱氢酶活性法［８，９］
；胞外聚合物

（ＥＰＳ）的测定：①蛋白质的测定：蛋白质的测定采用
改进 ｌｏｗｒｙ法［１０］

。②多糖含量的测定：多糖含量的
测定采用苯酚硫酸法［１１］

；ＡＴＰ含量的测定采用应
用荧光素酶法测定，仪器是 ＧｌｏＭａｘ２０／２０发光检
测仪。

２　实验结果与讨论

２１　不同运行条件对污泥沉降性能的影响
不同的实验条件（厌氧、好氧及间歇）对污泥沉

降性能的影响如图２、图３所示。

图 １　实验装置示意图

Ｆｉｇ１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

４９２４
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图 ２　不同实验条件下污泥 ＳＶ％和污泥浓度的变化

Ｆｉｇ２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＳＶ％ ａｎｄｓｌｕｄｇｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｉｍｅ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图 ３　不同实验条件下 ＳＶＩ变化

Ｆｉｇ３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＳＶＩｗｉｔｈｔｉｍｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　　从图 ２、图 ３可以看出，活性污泥在厌氧、好氧
及厌氧／好氧交替条件下均可以获得良好的凝聚沉
降性能，随着活性污泥对不同实验条件的适应，３种
实验条件下 ＳＶ％均基本保持在 １８％ ～２５％之间，
ＳＶＩ保持在 ６２～６６ｍＬ／ｇ之间。对于 ＳＶ％，在厌氧
条件下相对最小，好氧条件下相对最高，而间歇条件

居于中间，厌氧条件下的活性污泥颗粒更细小是造

成此现象的主要原因；对于 ＳＶＩ，同样在厌氧条件下
相对最小，但是间歇条件下最高，而好氧条件下居

中，这一方面与污泥颗粒大小有关，另一方面也与污

泥颗粒外部的胞外聚合物（ＥＰＳ）含量有关系，３种
实验条件厌氧／好氧交替条件下活性污泥的 ＥＰＳ含
量最大，一般来说，一定浓度条件下的胞外聚合物浓

度增高，活性污泥的絮凝性会下降
［１２，１３］

。

２２　不同实验条件下污泥混合液中胞外聚合物
（ＥＰＳ）组分及含量的变化

胞外聚合物（ＥＰＳ）是分布于细胞表面的高分子
物质，能够改变细胞表面的物理、化学特性，对于活

性污泥的结构稳定性有着重要作用
［１３，１４］

。ＥＰＳ占活

性污泥细胞外有机物含量的５０％ ～９０％，在细胞物质
和能量交换过程中起架桥作用

［１５］
。不同实验条件活

性污泥混合液 ＥＰＳ的组分及含量如图４、图５所示。
２２１　混合液中的溶解性胞外聚合物（ＥＰＳｓ）含量

由图４、图５可见，从实验开始的 ２５ｄ左右，活
性污泥混合液中 ＥＰＳｓ蛋白质和 ＥＰＳｓ多糖均呈现
一定程度的积累，而达到最大值之后开始下降，在实

验后期基本保持降低的趋势
［１６］
。比较图 ４和图 ５，

可以看出实验后期间歇条件下活性污泥中 ＥＰＳｓ浓
度最高，厌氧条件次之，而好氧条件下最小。在好氧

条件下，微生物对代谢基质更彻底的降解作用，应是

该条件下 ＥＰＳｓ浓度相对最低的主要原因；而厌氧条
件下，微生物水解作用（是指针对污泥自身的水解，

促使了细胞内容物的释放）会产生一定量蛋白质和

糖类
［１７］
，也就是说该条件下测定的 ＥＰＳｓ蛋白质和

ＥＰＳｓ多糖实际含有水解作用产生的蛋白质和多糖，
因此该条件下 ＥＰＳ浓度要高于好氧条件；在厌氧／
好氧交替条件下活性污泥中 ＥＰＳ浓度最高，一方面
有污泥自身的水解产生一定量蛋白质和糖类的原

图 ４　不同实验条件下 ＥＰＳＳ蛋白质含量变化

Ｆｉｇ４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥＰＳＳｐｒｏｔｅｉｎｗｉｔｈｔｉｍｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图 ５　不同实验条件下 ＥＰＳＳ多糖含量变化

Ｆｉｇ５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥＰＳＳｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｗｉｔｈ

ｔｉｍｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

５９２４
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因，另一方面应该是随着代谢底物量的增加（如释

放的细胞内容物），ＥＰＳｓ的相对难生物降解降低了
微生物对 ＥＰＳｓ作为代谢底物的选择性。

从图４、图５可以看出，蛋白质的积累比多糖的
更加显著，这意味着微生物 ＥＰＳｓ中的多糖类物质较
蛋白质更容易被微生物利用。

２２２　污泥混合液中的固着性胞外聚合物（ＥＰＳＢ）
含量

由图 ６与图 ７可以看出，活性污泥混合液中的
ＥＰＳＢ含量基本是厌氧／好氧交替条件最高，厌氧条
件其次，好氧条件最低，和活性污泥中的 ＥＰＳｓ含量
变化规律一致；３种实验条件下 ＥＰＳＢ蛋白质含量变
化基本是上升趋势，在实验后期的累积速度降低，而

多糖的含量是先上升再下降，在实验后期下降的趋

势趋于缓和。这也证明了系统中微生物代谢产生的

多糖类物质更易于被微生物作为代谢底物为自身所

利用，蛋白质则在污泥中富集和积累。比较图 ４、图
６，由于蛋白质的疏水性，固着性的蛋白质浓度要远
高于溶解性的蛋白质浓度。

图 ６　不同实验条件下 ＥＰＳＢ蛋白质含量变化

Ｆｉｇ６　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥＰＳＢｐｒｏｔｅｉｎｗｉｔｈｔｉｍｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图 ７　不同实验条件下 ＥＰＳＢ多糖含量变化

Ｆｉｇ７　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥＰＳＢｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｗｉｔｈ

ｔｉｍｅｕｎｄｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

比较 ＥＰＳ和污泥沉降性能的关系，各实验条件
下系统内 ＥＰＳｓ多糖、ＥＰＳｓ蛋白质和 ＥＰＳＢ多糖均
呈现先增加后降低的趋势，而系统内污泥的沉降性

能一直良好，ＥＰＳＢ蛋白质的含量对于维系污泥沉降
性能应该具有更主要的作用。

２３　不同实验条件下污泥混合液中脱氢酶活性的
变化

用活性污泥处理污水的过程实质上是酶促反应

过程。无论是厌氧代谢还是好氧代谢，均起始于对

代谢底物的脱氢氧化，脱氢酶活性的高低是反应有

机污染物生物降解状况的重要参数
［１８］
。各实验条

件下活性污泥脱氢酶的活性如图８所示。

图 ８　不同实验条件下活性污泥脱氢酶的变化

Ｆｉｇ８　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｗｉｔｈｔｉｍｅ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

由图 ８可见，实验期间 ３种条件下的活性污泥
脱氢酶活性基本呈上升趋势，在间歇曝气条件下脱

氢酶活性最高，好氧条件次之，厌氧条件最低，实验

结束时 ３种条件下脱氢酶活性分别达到 ３１２７、
２６６３和２４３７ｍｇ／（ｇ·ｈ）。在间歇曝气环境中，厌
氧水解等作用（而且有利于还原性酶的产生）可为

微生物代谢提供更易脱氢氧化的代谢基质，而在好

氧时微生物可以实现对这些代谢基质的迅速降解，

因此该条件下微生物脱氢酶活性最高；在厌氧条件

下，由于厌氧发酵的速率要低于好氧代谢速率，代谢

底物的脱氢产物在一定程度上会出现积累，从而制

约后续的脱氢进程，结果造成该条件下活性污泥脱

氢酶活性最低
［１９］
；而在持续的好氧环境中，由于缺

少厌氧环境对代谢底物降解的促进作用，脱氢酶活

性居于二者之间。

２４　不同实验条件下污泥中 ＡＴＰ含量的变化
ＡＴＰ是微生物新陈代谢过程最重要储能和供能

高能化合物，通过测定 ＡＴＰ含量的多少，可以间接
反映出微生物的活性。不同实验条件下活性污泥中

６９２４
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ＡＴＰ和水中游离 ＡＴＰ含量的变化如图９、图１０所示。

图 ９　不同实验条件下总 ＡＴＰ的变化

Ｆｉｇ９　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌＡＴＰｗｉｔｈｔｉｍｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图 １０　不同实验条件下水中游离 ＡＴＰ的变化

Ｆｉｇ１０　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｓｏｃｉａｔｅＡＴＰｗｉｔｈｔｉｍｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

由图９、图１０可见，活性污泥中总 ＡＴＰ和游离
ＡＴＰ基本均是随着时间先逐渐增加而后减小、在实
验后期趋于稳定的变化趋势，好氧条件下两种形式

的 ＡＴＰ浓度最高，厌氧次之，间歇条件下是最小。
好氧条件下，由于代谢过程最终受氢体为氧，该过程

产生的能量最多，因此产生的 ＡＴＰ浓度也最高；厌
氧条件下，由于底物代谢的并不彻底，生成的代谢产

物中依然含有大量的化学能，厌氧代谢产生的 ＡＴＰ
量也较少。在厌氧／好氧交替条件下，扩大了异化作
用和同化作用之间的能级差，同时限制了同化作用

可利用的能量，在底物被氧化的同时并不大量合成

ＡＴＰ或者合成后迅速经由其他途径释放，因此间歇
条件下产生的 ＡＴＰ量最少，亦即厌氧／好氧的间歇
曝气条件使微生物的分解代谢和合成代谢发生了解

偶联
［１９，２０］

，因此该条件下活性污泥中的 ＡＴＰ浓度也
最低。

２５　不同实验条件下对污泥产率系数的变化
污泥产率系数是反应系统污泥减量效果的最直

接指标。用污泥表观产率系数来表征不同实验条件

下微生物产率系数，其变化情况如图１１所示。

图 １１　不同实验条件下活性污泥产率系数

Ｆｉｇ１１　Ｙｉｅｌｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄｓｌｕｄｇｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

由图１１看出，好氧条件下污泥表观产率系数最
大，幅度范围在０３５～０４５ｇＶＳＳ／ｇＣＯＤ，厌氧条件
次之，范围在００７～０１３ｇＶＳＳ／ｇＣＯＤ，间歇条件下
最少，范围在００４～００６ｇＶＳＳ／ｇＣＯＤ；３种实验条
件下，反应器中污泥平均停留时间（ＳＲＴ）分别为
１２３、１８５和２３８ｄ。比照 ３种实验条件下活性污
泥中 ＡＴＰ的含量，在好氧条件下由于电子受体是
Ｏ２，产生了更多可以被利用作为合成代谢能量的
ＡＴＰ，活性污泥表观产率系数最大；由于厌氧条件产
生的 ＡＴＰ量较少，该条件下污泥产率较低；而交替
运行的好氧／厌氧状态使微生物，分解代谢产生的能
量通过其他方式散失，并未转化为合成代谢所需的

ＡＴＰ，该条件下活性污泥的产率系数最低，从而达到
污泥减量的效果。由此可见，污泥产率系数的大小

与混合液中 ＡＴＰ含量的高低是相对应的，微生物的
能量状态和产率系数密切相关。

２６　不同实验条件下对 ＣＯＤ和色度去除效果
不同实验条件对废水 ＣＯＤ和色度去除效果如

图１２、图１３所示。
由图１２、图１３可知，活性污泥经过一段时间驯

化后，３种条件下系统对 ＣＯＤ和色度的去除率均逐
步提高，实验结束时对 ＣＯＤ的去除效率均超过
９０％，对色度的去除效率超过 ６０％。对于 ＣＯＤ的
去除，从实验开始至 ４５ｄ时好氧条件下为最高，而
后厌氧／好氧交替条件超过好氧条件，厌氧条件下的
去除率始终最低；对于色度去除率，基本在厌氧／好
氧交替条件下为最高，厌氧条件次之，好氧条件下去

除率最低。模拟废水中有机碳源主要为葡萄糖，具

７９２４
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图 １２　不同实验条件下 ＣＯＤ去除率

Ｆｉｇ１２　ＣＯＤｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图 １３　不同实验条件下色度去除率

Ｆｉｇ１３　Ｃｈｒｏｍａｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

有良好的生物降解性能，因此３种条件下 ＣＯＤ的去
除效率均很高，间歇条件和好氧条件下的 ＣＯＤ去除
效果区别不大；对于产生色度的染料，其分子结构较

为复杂，不同曝气条件对色度去除效果影响还是比

较明显的，这也验证了厌氧条件对色度的去除具有

重要作用
［２１，２２］

。由此可见，厌氧／好氧条件的转换
能够提高生物处理系统对印染废水特征污染物的去

除效率，同时有效降低了系统内污泥的产率系数。

结合活性污泥的脱氢酶活性变化规律，３种实
验条件下脱氢酶活性和污染物去除状况基本相对

应，脱氢酶活性对污染物降解影响明显，脱氢酶活性

可以作为反映生物处理系统运行状况的重要参数。

再联系系统中 ＡＴＰ变化规律，实验条件下微生物的
能量状态并不影响微生物对污染物的降解；进而言

之，实验条件下厌氧／好氧交替对污泥产率系数的降
低并不对微生物降解污染物产生负面影响。

比较４种不同形式 ＥＰＳ浓度的变化规律、微生
物对 ＣＯＤ的降解效率，随着微生物代谢能力的逐渐
增强，ＥＰＳｓ多糖、ＥＰＳｓ蛋白质和 ＥＰＳＢ多糖均可以

作为有效的代谢基质被微生物所利用，而 ＥＰＳＢ蛋
白质由于其较强的疏水性，很难被微生物利用而在

系统内逐渐积累。

３　结　论

（１）应用活性污泥工艺处理模拟废水，活性污
泥在厌氧、好氧和厌氧／好氧交替条件下均可以获得
良好的凝聚沉降性，３种实验条件下 ＳＶ％均基本保持
在１８％ ～２５％之间，ＳＶＩ保持在６２～６６ｍＬ／ｇ之间。

（２）３种实验条件下活性污泥混合液中除
ＥＰＳＢ蛋白质浓度一直增加外，其余形式的 ＥＰＳ均
呈现先积累、而达到最大值之后开始下降的趋势，其

中厌氧／好氧交替条件下活性污泥中 ＥＰＳ浓度最
高、厌氧条件次之、而好氧条件下最小，ＥＰＳ中的蛋
白质积累比多糖显著，其中固着性的蛋白质含量要

远高于溶解性蛋白质。

（３）３种实验条件下的活性污泥脱氢酶活性基
本呈上升趋势，在间歇曝气条件下脱氢酶活性最高、

好氧条件次之、厌氧条件最低，实验结束时厌氧／好
氧交替条件脱氢酶活性达到 ３１２７ｍｇ／（ｇ·ｈ），好
氧条件为２６６３ｍｇ／（ｇ·ｈ），厌氧条件为２４３７ｍｇ／
（ｇ·ｈ）。

（４）３种实验条件下活性污泥中的 ＡＴＰ和游离
的 ＡＴＰ基本均是随着时间先逐渐增加而后减小、在
实验后期趋于稳定的变化趋势，其中好氧条件下两

种形式的 ＡＴＰ浓度最高，厌氧次之，厌氧／好氧交替
条件下最小。

（５）好氧条件下污泥表观产率系数最大，在
０３５～０４５ｇＶＳＳ／ｇＣＯＤ之间，厌氧条件次之，范
围在００７～０１３ｇＶＳＳ／ｇＣＯＤ，厌氧／好氧交替条件
下最少，范围在００４～００６ｇＶＳＳ／ｇＣＯＤ，不同实验
条件下污泥产率系数的大小与混合液中 ＡＴＰ含量
的高低是相对应的，微生物的能量状态和产率系数

密切相关。

（６）在实验后期，３种实验条件下系统对 ＣＯＤ
和色度的去除效率分别均超过９０％和６０％，脱氢酶
活性对污染物的降解影响明显，实验条件下活性污

泥能量状态和污泥减量并不对污染物降解产生

影响。

（７）厌氧／好氧条件的转换能够提高生物处理
系统对印染废水特征污染物的去除效率，同时可以

有效降低系统内污泥的产率系数，实现系统内污泥

减量。

８９２４
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