
生化需氧量 ��� � �对评价工业废水

水质的局限性
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生化需氧量 ��� � �作为有机物污染的水质指标
,

已经沿用了 �� 多年
。

实践证明
,

这对于

生活污水和受有机物污染的水体确是一项综合性指标
�

尽管生物化学氧化全过程所需的时间

很长
,

但是 � 日生化需氧量即可占去全生化需氧量 �生化过程进行完全的需氧量
,

一般需要

� �一�� 天
,

或更长时间�的 �� 外左右
,

某些工业废水也能达到上述要求
,

所以国内外均采用

� � � ,

作为水质评价的一个重要指标
�

由于工业废水的组成越来越复杂
,

地面水体也受到 日益广泛的污染
�

同样一种污染物的

生化需氧量
,

检测所得结果
,

往往差距很大
�

�� �� ��� 曾对 �� 种有机污染物
,

分别进行生化需氧

量的测定
,

其微生物接种
,

一组为生活污水的污泥
,

另一组为该物质驯化的微生物污泥
�

接种

驯化污泥的 �� 种污染物的生化需氧量一般都比较高
,

约为接种生活污水的 �一 � 倍
,

个别的高

达 �� 倍以上
�

这说明对于工业污染物经驯化培养后的生物代谢活动比较活跃
�

除了上述差异
,

特别对于毒性较大的有机化学污染物
,

由于测定过程中稀释倍数不同
,

所

得结果也完全不一样
�

那是因为这部分有机化学物质有抑菌作用
,

一般稀释倍数越大
,

所测得

的生化需氧量就越高
�

所以
,

采用生化需氧量评价工业废水或受工业严重污染的水体的水质

是有待进一步研究的
�

我们曾对工业废水中 �� 种有机化合物进行生化需氧量和化学需氧量的测定
,

并以理论需

氧量作对比
,

其结果如表 � 所示
�

这 �� 种有机化合物的含量均为 �� 毫克�升
,

以生活污水作为微生物来 源 进 行 � �  ,

测

定
�

� � � 采用重铬酸钾法
�

不同的化学物质对微生物的抑制作用的差别是很大的
,

其中苯和

丙烯睛几乎测不出 � � � �
,

因而一般认为含上述二种物质的废水就不必进行生物处理
�

但事实

却完全相反
,

国内外均有这两种化合物的生物处理装置
￡� ,〔�� ,

并都获得一定程度的生物降解
�

究其原因
,

就是这些处理装置的活性污泥得到了良好的驯化
�

我们在磺胺废水和染料废水中

也出现过这种情况
�

目前生物处理已经进人酶法
、

变异菌 �或称专性菌
,

如酚分解菌
、

氰分解菌等 �和即将进入

多质体微生物 �应用遗传信息 �的阶段
,

采用现有生化需氧量的测定方法
,

就不能作为工业废水

生物处理的检测指标
�

生化需氧量的测定是要好氧条件
,

现在有一些工业废水的组分如二乙基乙烯 二苯 酚
一
二

甲醚
,

测定值极小
,

但采用厌气生物处理却能得到良好的效果
【习 �

这也是生化需氧量测定上的

一个局限性
�

另外
, � �  ,

对于生活污水来说
,

已占全部生化需氧量的大部分
�

但是对于很多工业废水



表 � 废水中某些有机化合物含� 为 �� 毫克 �升的耗氧皿

化合物么称
� � �

�毫克 �升 �
理论需 氧量
�毫 克�升、

需氧最的百分 率
�� �

需氧量的百分率
�� �
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丙 酮
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丙烯腊

苯

酚

�斗

� �
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甲酚
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�� ��
�
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来说
,

情况就比较复杂
,

幅度相差很大
�

限于条件
,

仅以制药工业废水和生活污水进行对比
,

所

得的不同培养时间的生化需氧量列于表 �
�

表 � 不同培养期的生化需级里

名 称
�� �

一。

�毫克 �升�

�� �
一,

�毫克�升 �
� � � 主��

�毫克 �升�

� � �

�毫克�升�

制药工业废水

生活污水

�� �

�夕斗

� ��

� � 夕

� � 斗

�
“� �

�� 斗 � � � �

�� �� �� 少, 指出 �
各种工业废水 �� � ,

为其全生化需氧量 �� 一�� 多 不等
,

它们之间不象生

活污水有一定的相关性
�

所以采用 � �  ,

作为工业废水有机物污染的指标是没有代表性的
�

当时选择 � 天培养期是有历史原因的
,

现在我们回顾这段历史
,

对了解 � � � ,

的适用范围

和在条件改变的情况下
,

如何进一步拟订新的水质检测标准都是有帮助的
�

��� 年前
, � �� 泌 看到在分析水样中

,

微生物的存在与溶解氧变化之间有一定的相关性
,

发现溶解氧的减少是微生物代谢活动的结果
�

� � � 斗年
,

他首先把这一现象称之为生物化学氧

化过程
�

� � � � 年
,

英国皇家污水处理委员会在污水处理和建立河水污染指标的报告中指出
,

河水中溶解氧的含量与污染程度之间有明显的关系
�

正式确立生化需氧量作为水质有机污染

指标是在 � � � � 年
�

该委员会提出以 � , �� ���
�

�℃� 时
,

弓日生物化学氧化有机物所需溶解氧

的量来评价水质的污染程度
�

��
“� 是英国河水在夏季的最高温度

�

在该温度下对各种培养

时间作了许多试验
,

认为 多日的氧化率所占的比重较大
,

误差也较小
�

同时
,

� 日也是英国河

流 自发源地流至海洋所需的最长时间
�

现行的 �� ℃ � 日生化需氧量标准稀释法是美国公共卫生协会在 � � � � 年制订的
,

并列人

美国试验与材料学会标准
�

当时
,

地面水体被污染的原因主要是生活废弃物所造成
,

工业污染所 占的比重不大
�

所以

采用 �� � ,

作为有机污染物的指标是适宜的
�

归纳起来
,

� � � ,

不宜作为工业废水和受工业污染严重的地面水体水质评价标准的理由

为 �

�
�

各种不同的工业废水
,

其 � � � 、

占其全生化需氧量的比例相差悬殊
,

没有代表性
�



�
�

由于生物处理的进展
,

对于现行生化需氧量测定法无法测定的有机物
,

也能通过驯化微

生物等方法进行生物降解
,

因而生化需氧量的测定就失去了意义
�

�
�

从表 � 可知
,

这 �� 种有机化合物的 �� � ,

只占理论需氧量的 ��
�

�务
,

所以用它来评价

水质和水质净化程度是不够准确的
�

�
�

由于河流是在自然条件下对有机污染物进行生物化学氧化
,

降解速度比较慢
,

一方面 �

扫内对工业有机污染物的降解还极不完全 � 另一方面我国地区辽阔
,

以长江为例
,

宜宾造纸厂

排出的纸浆废水
, 弓日内才流到涪陵

,

离入海口还有 �� 天左右的里程
,

而工业污染物在 � 日后

的耗氧率仍然很低
,

对下游污染的影响不能只考虑 � 日的量
�

所以在我国的情况下
,

更不宜以

� 日生化需氧量来制订工业废水的排放标准
�

弓
�

此外
,

� � � ,

的分析周期长达 � 天
,

不适应工业废水排出口或处理装置的水质监测工作
�

的需要
�

为了准确评价工业废水中某些有机物对水体的污染程度
,

世界各国都在努力探索能准确
、

迅速反映水体污染情况的分析方法
�

目前比较普遍地倾向于应用总耗氧量 �� � � � 和总有机

碳量 �� � �� 二项测试方法
,

作为水质受有机物污染的综合性指标
�

� � � , 、

� � �
、

� � � 是间

接地以工业废水中有机物的当量氧耗量来表示其有机物含量 �也包括部分还原性的无机物 �
,

这类方法统称为氧参数方法
�

而 � � � 则是直接以工业废水中有机物的碳含量来表示其有机

物含量
,

被称为碳参数方法
�

� � � 和 � � � 分析方法都能比较准确
、

迅速地反映出工业废水中

有机物的含量
�

从进样到得出分析数据只需要 �一 � 分钟
�

最低检出浓度约 � 毫克 �升
�

它们

的测试原理都是以燃烧方式催化氧化废水中的有机物为基础的
�

� � � 的测定是将工业废水中

有机物经高温炉 �� �� ℃� 催化燃烧
,

使完全氧化为二氧化碳
,

经非色散红外检测器检测二氧化

碳量
,

通过记录器即可得出工业废水中总含碳量
�

水样经低温炉 �� � � ℃�
,

在酸化条件下无机

碳被氧化成二氧化碳
,

经非色散红外检测器检测二氧化碳量
,

通过记录器即可得出工业废水中

无机碳含量
�

总含碳量和无机碳含量的差值即为总有机碳量
�

� � � 的测定是将废水中所含

化合物在 � �� ℃ 高温炉中催化燃烧
,

经氧化为它们最稳定的氧化态时所耗的氧量
,

以氧浓差燃

料电池为检测器
,

通过记录器即可得出工业废水中污染物的耗氧量
�

从国内外大量测定资料中
,

综观 � � � �、 � � � � � 、 � � �
、

� � � 及 � �� �
、

� �� � �后二项为

总有机碳和总氧量的理论值 �在有机物测定中的地位 �图 � �
,

可以说明 � � � 和 � � � 都能反映

水样中污染物理论值的 �� 多 以上
, � � � � 。

可以表示水样中污染物理论值的 �� 多
,

而 � � � ,

仅

含 � � � 毫克碳 � 升标准的 � �  
、
� � � 和 � � �

,

值

� � � �毫克碳 �升 �

理论值 实测值

� � � � �

�毫克� 升�

� � �

多� �

� � �  
。

�

� � � �
�

�

� � �  
�

�

� �� �
�

�

� ��
。

�
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�

�
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�

�
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�

�

� �
�

�

�� �
,
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�
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�
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�

�
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表示水样中污染物理论值的 60 多 以下
.
以化学工业为例

,

某些纯有机物含碳 , 00 毫克/升标

准液的测定数值列于表 3
,

其他资料就不在这里一一赘述了
〔,1[ v].

由于历史的原因
,

长期以来人们已 习惯于应用氧参数的方法
,

如 BO D
、

c o D 和 T O D 等间

BOD扣

B O D
,

2 0 4 0
(

熟
80 100

接地反映水体中有机污染物的浓度
.
科学技术的发展

,

使人们

的认识有了新的提高
.
如 BO D 法已如上述

,

它既不能确切反映

有机污染的程度
,

又不能完全说明生化过程所需要的氧量
.
至

于 CO D 和 T O D 法它表示包括有机物在内的耗氧物质的含量
.

所以我们认为采用 T O C 法比上述氧参数法更能确切反映工业

废水和天然水体中有机物的污染情况
.

从生态循环的研究来看
,

以 T O C 作为工业废水的排放标准

图 l 各种检测方法效果 比 Bo D 和 c0 D 更为实用
,

对于区域环境工作可以直接用含碳

化合物来衡量 自然界中的生态平衡[81
.
另外

,

从环境卫生的观点考虑
,

目前约有 50 万种化学

物质具有污染环境
、

恶化 自然界和影响人体健康的潜在危险
,

而对这样繁多的项目进行全分析

是不现实的
,

势必要依赖一项具有一定代表性的综合指标
.
我们认为不论从生态循环与含碳

组分循环的关系
,

以及环境卫生与水中含碳组分的关系来看
,

采用碳参数方法比氧参数方法更

易全面地表达水体中有机物污染的情况
.

在生物净化过程中
,

T C ℃ 法也日益为人们所接受
,

不论在理论研究中
,

如有机物降解为

CO : 和合成细胞质
,

已有以碳平衡为研究手段的报导
.
在评价生物净化效率中

,
T O C 法较之

BO D 法更为正确
.
由图 2

、

3 可见
,

生化池进水 BO 乌/T o C 值大于生化池出水 BO D扩T O C 值
,

说明经微生物的作用
,

大部分可以生物降解的有机物被除去了
.
但是还有很多生物难以降解

的有机物存在于生化池出水中
,

这类出水如果以 BO D
,

表示
,

已达到工业 废水排放标准
,

但实

际 T O C 去除率还不到 , 0外
,

即有 50 多 以上的有机物经生物处理后
,

仍然存在于出水中
,

所以

用 B O D 表示处理效果是存在假象的
.
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图 2 生化池进水 C o D er、 B O D
,

与 1‘
O

C 值 图 3 生化池出水 C o D er、 B O D
,

与 T O C 值

综上所述
,

采用总有机碳量来检测水体中有机污染是有重要参考价值的
.
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