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总有机碳与生化需氧量相互关系的实验研究

黄 昌 筑
南京市环境保护科学研究所

摘典 木文通过平行的生化培养试验证实
, 在

“

参与耗氧的含碳有机物
”
这一愈义下

,

和 是等价

的 , 两者均服从一阶动力学过程并具有相同的降解速 率常数 两者之间 通过  的耗氧系数 和不可生

化量 而存在线性的一般关系  
,
一 ‘

·

一
·

一 , 左 以往研究中关于  
,

与

的比值 关系只是这一线性关系的特例

关妞词 生化需氧量 总有机碳 耗氧系数

生化需氧量 表示水样中微生物

分 解 有 机 化 合物过程中所耗水中溶解氧的

量 它作为指示环境水体中有机物需氧负荷

以及污水可生化性的一个重要水质参数被广

泛应用 但是
,

参数的概念并不严格
,

尤其当用受控培养 好氧条件 时的  值

来度量微生物环境条件截然不同 例如厌氧

条件 的实际生化过程时
,

更是如此 影响

测试的因素既复杂又难以控制 如菌种

驯化
,

毒性抑制等 总有机碳 则有

着严格的概念
,

并且无论在受控生化培养还

是实际生化过程的始终
,

都可以在各种环境

条件下取样直接测定
,

其测定值的可靠性和

重现性都比较好 近代发展起来的 仪

器测定技术又十分快捷方便 更显示了

参数较之于 参数的某些明显优越性

因此
,

探讨 与 的关系
,

以便于

参数在环境监测管理和环境工程 中 的

应用
,

有着实践上的意义

养约 日
,

逐 日测定其 含量 其中
,

总排出口 水样分装两瓶平行培养
,

分别侧定

其 和 含量的逐 日变化过程

测定用 日本岛津 产 型  

仪
,

其最低检 出限 。 每次测定均采

集平行双样
,

并以标样检验 仪器状态

测定用压差式生化测定仪

二
、

实 验 结 果

实验结果列于表 和表
,

其中的

表 官溪河水中 降解试验结果
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实 验 方 法

实验水样分别取 自江苏高淳县糖酒厂废

水总排出 口和离该排污口下游不同距离的纳

污河道 官溪河 中 添加硝化抑制剂硫脉

浓度为 斗 又 一‘

的水样按 测

试标准方法处理
、

接种后
,
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为实测值
,

为计算值

试验结果表明
,

经过约 天生化培养以

后
,

水样中尚有一部分  未参与氧化分

解
,

通常把这部分 视为难降解的或不

可降解的有机碳 历时约 天 表 实验为

天 后的 测定值估计为水样中
“

未

参与氧化分解
”

的有机碳量
,

并记为 由表

实验结果
,

估计河水水样的 一
,

污水原水中的  

科 学 ”
’

式中
,

乙为
, , 为时间

,

脚标 表示初始

时刻

这一实验结果表明
,

实验系统内参与降

解的含碳有机物浓度 和 以需氧量表

示的可生化有机物浓度 的变化过程都

可 以等价地用一阶动力学反 应 式 近 似 地 描

述

、、少
‘
、产月,,

古

了、了、

瓮一
毛“

器一枯
表 箱酒污水 与 降解的平行试验

历
一

日期

月
, 日 梦

乘 余  剩余 剩余
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缺侧

缺测

由实验结果证实的式  和式 之间的

一致性 表 说明
,

可降解有机碳  的

消减过程同 去除过程一样
,

不但都近

似地服从同一动力学原理
,

而且有
一

着相同的

动力学速率常数 因此
,

两者之间是本质上

统一的 或者说
,

两者作为对同一问题的不

同表述
,

具有等价性 在本实验中
,

糖酒污水

原水的 友 夜“
一 ‘

在
“

参与生化耗氧的含碳有机物
”

这一

意义下
,

只要满足有氧条件
,

实验系统内剩余

和剩余 的减少都与溶解氧现存

量的降低相联系 即有
。

一
,

一 L 。
(
1 一 。尸乏

:‘
)

~
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·
c 才(l一 , 一花c,

) (
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其中
,

O 为溶解氧
, “ 表示有机碳在生化降解

时伴随耗氧的当量系数
.
由上式有

:

。
~ L

。

(
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c舍(1一 ‘互
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)

注意到已由实验初步证实有 及
:~ 凌

‘

( 好氧

条件下)的关系
,

则(7)式成为 :

a 一 乙。

/
c 才~ L

O
/(c 一 b ) (8 )

式 (8) 中耗氧系数
。
所表达的 BO D 与 T o c

之间的关系
,

具有普遍的意义
.
它既不同于

以往研究中关于碳与氧的理论比值 (0
2
/C一

2. 67)
,

也不同于以往关于 BO D ,

与 T O c 的

简单比值关系
L二,21

.
本实验中糖酒废水 原 水

的耗氧系数
。
~ 7 6 5

/
5 5 3 ~ L 38

.

3
.

从实用出发
,

人们对五日生化需氧量

Bo D ,

与 T O C 之间的关系感兴趣
.
由式(8)
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三
、

讨 论

1.在生化培养实验过程中
,

水样中其量

为 b 的有机碳未参加生化反应
.
扣除这部分

量
,

即为水样所含的可 降 解 有 机 碳
,

记 为

T O C * ,

或简记为 c*
,

于是有:

c* ~ ‘ 一 占 ( 1 )

式中
, c

为实测 T O C 浓度
.
由上式即可计

算 T o c * 浓度
.

将表 l、 表 2 中计算所得 的 T O C * 数

据和实测的 BO D 数据以时间变化 过 程 拟

合
,

很好地符合负指数型降解规律
,

即有
:

c产~ c才
exp (一友

‘
t

) (
2

)

乙
,

~ L
o e x p

( 一及
:,

) ( 3 )
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很容易推得:

(c
。

一 b)
·

a

~ L

O

而 L 。
~ L

, · 。 , 互,

所以有: (c
。

一 吞)
· 。

~ L
, ·

e s 走,

或 BO BS ~ (T O C
。

一 b)
· 。。一5互1

( 9 )

式(灼就是 Bo D ,

与 T o C 关系的一般表达

式
.
不难看出

,

仅当 b 和 。 均为常数时
,

才存

在两者之间的线性关系 ;特别是当 b ~ o
,

或

者 b << T O C
。

时
,

B O D
S

/
T O e ~ C

o n s t
.

才

成立
.
后者正是以往所致力于研究的比值关

系
.
但是

,

不同类型的污水
,

由于所含有机物

的性质和数量不同
, a 和 b 值往往不同 ;同一

类型的污水(例如处理前后的生活污水)
,

即

使 a 值可能相同
,

b 值仍未必相同
.
这些都

是以往研究中造成不同水样 Bo D ,

/ T o c 值

差异很大的原因
.
对子某一特定的污水或环

境水体
,

如本例中的搪酒污水
,

存在 BO D ,
~

( T O C 一 6 2) x 2 38 x
exp (一0

.
20 x s) 一

O
.
s lT O C 一 3 1

,

这和文献〔3] 由统计相关得到

的关系具有相同的形式
,

其中截距为负
,

说明

污水中含有难以或不可降解的有机碳
.

4
.
B O D 参数由于生化培养时的菌种接

种
、

p
H 调节

、

稀释解毒和充分给氧等人为因

素
,

可能造成对有机物在环境条件下实际生

化过程描述时的严重
“

失真
” .

例如在废水的

厌气处理工艺中
,

B O D 培养时的好气条件

与实际生化过程的厌气条件截然不同
,

这使

得用 BO D 作为处理工艺的过程控制参数时

难以反映系统的实际状态
.
又如在厌氧河流

的水质模拟中
,

以好氧条件下的生化耗氧机

·

环境信
,

忽
‘

1 2 卷 3 期

制为理论基础的经典的 s
一
P 模型预测的 D o

值可能出现不合理的负值
,

其原因就是该模

型应用时把厌氧条件下的有机碳降解错误地

与耗氧相联系
. T O C 参数不仅以仪器测定

的快速
、

重现性好和不受培养过程中多种因

素的干扰而见长于 BO D 参数
,

而且以其理

论上的明确概念和应用时的高度仿真而更具

合理性
.
这使得 T O C 参数有着广泛的应用

前景
.
例如在厌氧河流的水质模 拟 时

,

用

T O C 作为 BO D 的替代参数
,

可以大大改进

河水中 D O 模拟时的合理性
.
有关这方面

的内容将另文发表
.

四
、

结 语

“

参与生化耗 氧 的 有 机 碳
”

T O C
*

与

B o D 参数具有等价性
.
本文所提出的确定

T O C* 及其耗氧系数
a 的方 法

,

为 实现 以

T O C 替代 BO D 参数提供了实际应用的基

石出
.

实验得出糖酒废水原水的耗氧系数
。
~

1
.
3 8

,

参数替代关系为 BO D ,

~
0

.

5 1 T O C 一

3 1
。
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气候变暖与粮食供应

据联合国环境规划署和国际应用系统分析研究

所(设在奥地利拉森堡)发表的
《
气侯变迁与世界农

业
沙

一份报告上称
,

如果全球气候变暖到某种可能达

到的程度
,

世界粮食供应将明显减少
.
这份报告勾

画出到 203。年全球平均温度比现在高出 1 1℃
,

到

20 9。年高出 4℃ 时的情景
.
由于出现干热的情况

,

在
“
粮仓”地区如美国中西部

、

苏联乌克兰
、

阿根廷南

美大草原
、

澳大利亚小麦种植地带
,

农业减产可达

1。一30 %
,

这些损失难以在其他地区得到弥补
.

仲民编译 自 E S ‘ T
,
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(

1
)

,
1 1

(
1 9 9 1

)
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