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土壤中的微生物生物降解与利用的探讨

王冠慧
�郑州工业大学水环系�

摘 要 本文对土坡中的徽生物
，

在生物降解污水中的有机
、

无机物的作用方面进行了探讨
。

试脸结果表明
�

生物降解效果明显
，

为科学地发展污水灌溉提出了依据
，

进而促进了

农业生态环境的改善
�

关健词
�

土壤徽生物
，

生物降解
，

农业生态环境

中圈分类号
� ����

� 引言
土壤是微生物生长繁殖的夭然基质

，

它具有微生物生命活动所需的营养及各种生态条

件
。

因此
，

在土壤微生物生态系统中
，

生息着极为丰富
，

种类繁多的微生物群落
� 加之土

壤的团粒结构和土壤胶体作用
，

这使土壤具有强烈的吸附
，

过滤和生物降解作用
，

所以生

活污水和易被生物降解的工业废水被直接用于农田灌溉
。

据农业部环保监测所统计
� “
全国

的污水灌溉面积由五十年代的几十万亩发展到二千万亩以上���
” 。

然而随着面积发展愈快
，

历史愈久
，

土壤污染问题愈趋严重
。

积累在土壤中的有毒
、

有害物质
，

毒害植物和微生物
，

破坏农业生态平衡 � 或者导致农产品的残留和降低农产品的品质 � 随着食物链迁移
，

影响

人体健康
，

甚至随雨水冲刷
，

渗人地下水或流人河流湖泊
，

造成水体的污染等环境问题
。

因

此
，

如何科学地发展污水灌溉
，

成为迫切的问题
。

本文就土壤中的微生物降解与利用方面

进行了探讨
，

旨在为该问题的解决提出科学依据
。

� 生物氧化原理与试验方法

在土壤中
，

存在着大量的依靠有机物生活的微生物
，

它们不但能分解氧化一般有机物
，
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并将其转化为稳定的化合物
，

而且还能转化有毒物质
，

如酚
、

醛
、

精 �氰�等���
，

参看图 �

一 �微生物生物氧化原理图
。

图 �一 �说明
�

通过微生物自身的新陈代谢
，

在细胞酶的作用

下
，

进行生物氧化
、

还原
、

合成的生物反应过程
，

其中一部分有机物分解成简单的无机物
，

如 ���、
���

、
��

�一 、
��

�一 ’ 、

�
、
��

等
，

同时
，

释放一定的能量
，

作为微生物 自身生命活

动的能源
，

并将另一部分有机物作为其生长繁殖所需的构造物质
，

合成新的原生质
。

试验采用原状土体模拟土柱方法
，

选用具有良好渗透性能的砂性土壤
。

�粘粒和粉粒含

量占 �一������
，

渗透系数 �
、

���
�

�����������
，

代换 ��� 占代换总量百分比簇�写

���写
，

符合试验要求
。

�将土壤分别装人编
一

号为 ��
�

�
，
��

�

�
，
��� � 的三个砂土柱内

，

土

柱直径为 �����
，

装砂土高度 �
�

��
。

试验用的污水样为张庄泵站的水样 �熊耳河�
。

将水

样取回室内
，

静沉 �
�

�� 后的澄清水
，

进人各土柱
。

各土柱 日平均污水负荷为 �
�

������
。

并且对取回的原水及各柱的进水
、

出水进行水质分析
。

分析方法均按
“
农田灌概水质标准

��一����一 ��
”
文件中规定的测定方法进行田

。

� 试验结果分析

�� � 土壤微生物对有机物的生物降解作用

原水的生活污水和工业废水的比例为 ���和 ���
，

而工业废水主要是轻纺
、

食品业的

加工废水
，

因此
，

水样中以有机物的污染为主
。

这些有机污染物经过土柱处理后
，

主要的

有机物被分解 �也有部分被土壤吸附
、

过滤
，

但终被微生物所分解
。

�
，

其结果参看表 �一 �
。

表 �一 � 有机物生物降解的水质分析结果
�
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，
表 �一 �中的各指标的数值为其水样的平均值

，

样品数
� � ����

。

由表 �一 �可得
，

土壤中的细菌
、

放线菌
、

酵母菌等对有机物的分解能力强
。

其中
�
����

的值
�

原水 ���
�

����八
� ，

进水 ��
�

��一 ���
�

������
，

出水 �
�

��一 �
�

������
，

去除率 ��
·

��

���
�

��� � ���
��

的值
�

原水为 ���
�

������
，

进水 ���
�

��一���
�

������
，

出水 ��
�

��一

��
·

��。 ����
，

去除率 ��
·

��一��
�

��� � ��的值
�

原水为 �������
，

进水 ��一������
，

出
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水 �
�

�� ��
�

�����
，

去除率 ��
�

��一��
�

��写 �
挥发酚的值

�

原水 �
�

������
，

进水 �
�

���一

�� �“ ���� ，

出水 �� ������ ��������
，

去除率 “
·

��一 ��
·

������
。

以上各种指标的去除

率 �以进水
、

出水值计算�
。

最低的是 ����
�

在 �� ·

� 土柱中去除率为 ��
�

���
，

最高的是

挥发酚在 ��
�

� 土柱中去除率高达 ��
�

���
。

并且各指标的原水
，

除挥发酚外均超标
，

而经

过土壤中的微生物降解后
，

出水的水质均符合
“ ��一 ����一 ��

”
农灌水质的要求

，

且远远

低于该国标规定指标值的 �
�

�一�� 倍
。

�
�

� 土壤微生物对非金属性无机物的生物降解作用

试验的污水样中非金属性无机物的含量分别为
�

总磷 �� ������
一 ，

总氮 ��
�

������
一 ，

氨

氮 ��
·

������
，

这些污染物
，

进人土壤后的迁移和转化过程较为复杂
，

以氮素为例
，

它被

土壤中的微生物 �细菌
、

放线菌
、

真菌�分解的过程为
�

氨氮 ���
�一 ��先被土壤吸附

，

然后
，

在硝化细菌 �例如
�

假单胞菌属 ��
�������

���� 的生物氧化作用下
，

转化为硝酸盐

氮 �经硝化作用生成的硝酸盐氮
，

在厌氧环境下
，

经反硝化细菌 �例如
�

脱氮微球菌
，

��
。 ���

������ ��������������的作用�‘」，

一部分转变为气态氮 ��
� ，

�
�、��

，

从土壤中逸出
，

从而达

到去除氮的目的
。

由此
，

充分证明了土壤微生物对无机物的分解
，

氧化功能
。

以上各种指

标
，

被微生物降解后的水质分析结果
，

参见表 �一 �
。

从表 �一 �可得
，

土壤中的微生物对主要非金属性无机物的降解作用强
。

其中
�
�一 � 的

值
�
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，
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�
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�
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�
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一 ，
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�
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�
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，

去除率 ��
�
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�
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表 �一 � 非金属性无机物生物降解的水质分析结果
’
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表 �一�中各指标的数值为其水样的平均值
，

样品数
� 一 �� 一 ��

。

在总磷
，

总氮
、

氨氮三种水质指标中
，

去除率较低是 �一�
，

在 ��
�

� 土柱中的去除率

为 ��
�

���
，

而最高的是 ��
�
一�

，

它在 ��
�

� 土柱中的去除率高达 ��
�

���
。

因此
，

经过

土壤微生物降解后
，

其各指标出水的水质符合
“ ��一 ����一 ��” 农灌水质的要求

，

并且
，

低

于该国标规定指标值的 �
·

�一 ��倍
。

�
�

� 土壤微生物的降解作用对于农业生态环境的改善
。
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综上文所述
，

污水中的有机
、

无机
、

有毒等污染物
，

在土壤微生物的生物降解作用下
，

去除率分别为 ��
·

��一��
·

���和 ��
·

��一��
·

���
。

各项指标的出水水质均达到农灌水质标

准阁
。

用这样水质的水进行农田灌溉
，

就大大减轻了土壤的污染
，

并且缓解了由于污水灌溉

所导致的一系列农业环境问题
。

同时
，

经土柱后
，

出水的水中含有一定量的�
�

�
�

有机质等
，

它灌溉农田后
，

既增加了土壤肥力
，

也利于土壤微生物菌群的繁殖
，

进而实现了废水资源

化和无害化
。

另外
，

土壤微生物对污水中的有毒物质挥发酚
，

有一定的生物降解作用
，

其

去除率高达 ��
·

��肠
，

这样既改善了土壤的生态环境
，

也减轻了有毒物质对于植物的毒害
，

以及减少了它们在农产品中的残留量
。

总之
，

土壤微生物对污水中的有害污染物的生物降

解作用显著
，

这对于农业生态环境的改善
，

具有重要利用价值
。

� 结束语

研究表明
�

土壤中的微生物对污水中主要污染物
，

且有强的生物降解作用
，

并且初步

得到以下结论
�
�一�对有机污染物

�
����、

����
� 、

��的去除率分别高达为
�

��
�

���
、

��
�

��写
、

��
�

���
。

�二�对非金属性无机污染物
�
�一�

、

��
�
一�

、

�一� 的去除率分别

高达为
�

��
�

���
、

��
�

���
、
��� ���

。

�三�对高毒物质挥发酚
，

去除率为 ��
·

���
。

�四�据以上三个初步结论
，

为污水进行农灌提出了科学依据
。

即污水在进行土壤处理后
，

其

水质可以达到
“
农田灌溉标准田

”
的要求

，

初步探索出了解决污水资源化
，

无害化的治理方

法
，

是改善和保护农业生态环境的重要治理措施
。

�五�应进一步进行土壤微生物对于较难

降解的有毒物质如氟化物及其它物质等方面的研究工作
。

参 考 文 献

买文彬
、

陶战等著
�

全国主要污水灌区
�

农业环境质量普查评价 �资料汇编�
�

农业部环保监测所
�

����年

顾夏声 等编著
�

水处理工程
�

清华大学出版社
�

����� �

中华人民共和国国家标准
�

农田灌溉水质标准
�

������一��
，

由国家环保局
、

国家技术监督局发

布
�

翁稣颖 等编著
�

环境微生物学
�

科学出版社
�

����年

����� �� ��� �������������� ��� �����������

��������������� �� ����

�
��� �������

���������� ���������� �������������

�������� �� ���� �����
， ��� ������ ��������������� �� ��� ��������������

， �� ����

������� ��� ��������� ������ �� ����
，
��� ���� ����� �� ����������

�

��� ����� ��� ����

������������ ��� ���������� ������������ ������� ����� ����������
�

���� �、 ���� ���������

����������� ���������������������� �������������
，

�������� ��
����������� �� ���� �������������� ������������������� ��� �������

�

����


