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Abstract
Sewage treatment is an important environmental protection work, and microorganisms play a key role in the process of sewage 
treatment. In modern society, with the development of industrialization and urbanization, the discharge of sewage is increasing, 
causing serious pollution to the environment. Therefore, effective sewage treatment becomes particularly important. Traditional 
sewage treatment methods are often expensive and have limited effect, while microbial treatment of sewage becomes an effective 
alternative. Therefore, the advantages and strategies of applying microorganisms in sewage treatment are studied. 
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污水处理中应用微生物的优势及策略研究
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摘 要

污水处理是一项重要的环保工作，而微生物在污水处理过程中发挥着关键的作用。在现代社会，随着工业化和城市化的发
展，污水排放量不断增加，给环境造成了严重的污染。因此，有效的污水处理变得尤为重要。传统的污水处理方法往往昂
贵且效果有限，而微生物处理污水则成为了一种有效的替代方案。因此，论文对污水处理中应用微生物的优势及策略进行
了研究。
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1 引言

微生物在污水处理中的重要性十分显著。它们是自然

界中的重要分解者，能够分解有机物和去除污水中的有害物

质。微生物可利用污水中的有机物作为能源和碳源，通过分

解作用将有害物质转化为无害物质，从而实现污水的净化。

合理应用微生物在污水处理中具有重要的策略意义，可以提

高污水处理效率和水质净化效果，实现可持续发展的水资源

利用。

2 微生物种类及其功能

微生物类型包括细菌、真菌和藻类等，它们具有各

自独特的降解能力。污水处理中应用微生物的策略非常重 

要 [1]。微生物在污水处理过程中起着关键作用，主要有不同

种类的微生物参与不同的功能。其中，厌氧菌可以分解有

机物质，产生甲烷气体，这有助于减少污水中的有机负荷。

而好氧菌则能够将有机物质进一步氧化，将污水中的氮气和

磷酸盐去除。此外，硝化菌和反硝化菌的存在也有助于污水

中的硝酸盐进行处理，减少对水体的污染。细菌在污水处理

中发挥着重要的作用，能够分解有机物质，降解有毒物质，

并且通过菌群的协同作用，能够有效地去除污水中的有害物

质。因此，在污水处理过程中合理运用不同种类的微生物，

能够实现高效且环保的处理效果。此外，藻类也是污水处理

中的重要微生物。藻类可以通过光合作用吸收二氧化碳，并

释放氧气，从而提高水体的氧含量。同时，藻类还具有吸附

和吸收污染物的能力，例如重金属离子和有机物。因此，在

污水处理过程中引入藻类能够促进光合作用和生态平衡的

建立，有助于净化水体。另外，利用微生物技术中的驯化和

培养方法，可以培养出高效的微生物菌剂，为污水处理提供

更好的工具和技术支持 [2]。在实际应用中，需要根据不同污

水的性质和处理要求，选择合适的微生物策略，包括菌剂种

类、投放方式和处理条件等。通过充分发挥微生物的功能和

作用，可以实现有效的污水处理和资源回收，实现环境可持

续发展的目标。
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3 微生物在污水处理中的优势

3.1 提高废水处理效率
废水处理是一个重要的环保工作，而微生物在污水处

理中的应用可以显著提高废水处理的效率。通过引入适量的

微生物，可以有效地降解废水中的有机物和氮、磷等污染物，

从而减少水体的污染程度。微生物可以通过生物降解的方式

将有机物分解为无害的物质，从而净化水体。此外，微生物

的存在还可以促进废水中的某些化学反应，加快废水的处理

速度 [3]。因此，在废水处理中应用微生物是一种有效的策略，

可以提高废水处理的效率。此外，微生物在废水处理中还具

有其他优势和策略。首先，微生物可以适应多种环境条件，

包括不同的温度、pH 值和氧气浓度。这意味着微生物可以

在各种不同的废水处理系统中使用，并且能够持续地进行废

水处理。其次，微生物可以形成生物膜，这种生物膜可以吸

附污染物，并提供一种保护微生物群落的环境。这种生物膜

的形成可以提高微生物的抗冲击能力和生存能力，从而增强

废水处理过程的稳定性。此外，还可以利用微生物的生物吸

附能力将重金属等有害物质从废水中去除。最后，通过合理

选择和运用适量的微生物种类，可以形成多层次、多功能的

微生物群落，进一步提高废水处理的效果。

3.2 减少处理成本
减少处理成本是在污水处理中应用微生物的一个重要

优势。传统的污水处理方法往往需要昂贵的设备和大量的能

源来运行。然而，利用微生物进行生物处理不仅可以节约能

源和减少化学药剂的使用，还可以减少运营和维护成本。微

生物处理系统通常可以通过物理和生化过程有效地去除污

染物，从而降低处理成本。此外，与传统的化学处理方法相

比，微生物处理更加环保和可持续，能够节约资源并减少对

环境的负面影响。因此，通过在污水处理中应用微生物，可

以实现更经济高效的处理过程。另外，使用微生物进行污水

处理还可以降低运营成本。微生物处理系统相对简单，不需

要复杂的设备和大量的人工操作。一旦建立了适宜的生物环

境，微生物就能够自主进行自我繁殖和自我修复，从而降低

运营成本。与此同时，微生物处理系统具有较小的面积占用

和较短的处理时间，可以大大缩减处理过程的规模和时间，

减少人力资源的投入。此外，微生物处理系统还能够在较宽

范围的温度和 pH 条件下进行稳定运行，减少了对特殊环境

条件的依赖，进一步降低了运营成本。

3.3 降解有机污染物
首先，微生物具有高效的降解能力。许多微生物能够

分解并利用有机污染物作为其能源和碳源，通过代谢活动将

有机污染物转化为无害物质。微生物的降解速度比化学方法

更高效，能够在短时间内将有机污染物降解至较低的浓度。

其次，微生物具有较强的适应性和适应性。不同类型的有机

污染物存在差异，但微生物能够通过自身的适应能力来适应

不同的污染物，并利用其降解。此外，微生物还可以适应不

同的环境条件，包括温度、pH 值和氧气浓度等因素。此外，

微生物具有多样性。微生物群落中存在着大量的微生物种

类，各种微生物之间能够相互协同作用，共同参与有机污染

物的降解过程。不同种类的微生物具有不同的代谢途径和降

解能力，因此能够对多种有机污染物进行有效降解。最后，

通过调控和优化微生物群落结构，可以进一步提高污水处理

系统的降解效率。例如，可以通过添加特定的微生物菌剂或

调整环境条件，选择适应性强、降解能力高的微生物，从而

提高有机污染物的降解效率。

4 污水处理中应用微生物的策略

4.1 选择合适的微生物菌株
在污水处理中，选择合适的微生物菌株是非常重要的。

通过选择适合环境的菌株，可以最大程度地发挥微生物的优

势和功能。通过合理选择适合的微生物菌种，并通过优化环

境条件，如温度、pH 值和营养物质等，可以提高微生物降

解效率。此外，还可以利用共生菌群的协同作用，通过不同

类型微生物的相互作用，进一步促进污染物的降解。由于微

生物降解污染物具有效率高、成本低、无需化学添加剂等优

点，因此被广泛应用于污水处理中。通过应用微生物降解污

染物的策略，污水处理可以更加高效和可持续。首先，微生

物能够降解污水中的有机物质，包括蛋白质、脂肪和碳水化

合物等。微生物通过代谢和酶系统将这些有机物质分解成较

简单的物质，如二氧化碳和水。这种生物降解的过程不仅可

以减少污水中有机物质的浓度，还可以降低有机物质对水体

生态系统的影响。其次，我们可以选择具有高降解能力的菌

株，以加速有机物的降解过程。例如，厌氧菌株可以在没有

氧气的条件下降解有机废物，而好氧菌株则可以在有氧条件

下更有效地降解废物。此外，选择具有高产酶能力的菌株也

可以增强降解效果，因为酶是降解有机物的关键催化剂。另

外，我们还可以选择具有抗逆性和耐受性的菌株，以应对不

同环境条件下的挑战。综上所述，选择合适的微生物菌株是

提高污水处理效率的关键策略。最后，在选择合适的微生物

菌株时，还需考虑其适应性和生长速度。适应性指菌株对不

同环境条件下的适应能力，如温度、pH 值和营养条件等。

选择适应性强的菌株，可以确保其在污水处理过程中的稳定

性和持久性。另外，生长速度也是选择微生物菌株的重要因

素之一。较快的生长速度意味着菌株能够迅速繁殖并形成菌

群，从而更有效地降解污水中的有机物。因此，应综合考虑

菌株的降解能力、适应性和生长速度，选择最适合特定污水

处理需求的微生物菌株。此外，也可以通过分子生物学技术

和基因工程手段改造微生物菌株，增强其降解能力和抗逆

性。通过选择合适的微生物菌株和优化处理条件，污水处理

过程可以更高效、可持续地实现有机物的降解和去除。

4.2 生物质吸附剂的应用
生物质吸附剂是一种在污水处理中广泛应用的策略。



220

生态与环境科学·第 04卷·第 03 期·2023 年 09 月

它们是以生物质废弃物为基础制成的吸附材料，如木屑、秸

秆和植物纤维等。这些生物质吸附剂具有高表面积、多孔性

和活性官能团等特点，能够高效地吸附污水中的有机污染物

和重金属离子。此外，生物质吸附剂还具有环保和可持续

的特点，因为它们可以通过再生和再利用来提高使用寿命，

减少资源消耗和环境污染。因此，生物质吸附剂是一种有效

且可持续的污水处理策略，对于改善水质和保护环境具有重

要意义。生物质吸附剂的应用在污水处理过程中具有许多优

势。首先，由于生物质吸附剂具有高表面积和多孔性结构，

使得其能够提供更多的吸附位点，从而提高污水中有机污染

物和重金属离子的吸附效率。其次，生物质吸附剂中的活性

官能团可以与污染物之间发生化学反应，从而实现有机物的

降解和重金属离子的捕获。此外，生物质吸附剂可以通过物

理和生物修饰方法进行表面改性，从而进一步提高其吸附性

能和选择性。另外，生物质吸附剂制备成颗粒或柱状形式后，

可以方便地进行固定床反应器的设计和操作，使得污水处理

过程更加稳定和高效。因此，生物质吸附剂的应用是一种可

行且有效的策略，对于解决污水处理中的有机污染和重金属

污染具有重要意义。

4.3 调控微生物种群
调控微生物种群的策略在污水处理中起着至关重要的

作用。通过合理选择和调控不同类型的微生物，可以达到

高效降解有机物质、减少污染物排放的目的。在此过程中，

我们可以采用生物增殖法和人工增殖法来调控微生物种群。

生物增殖法主要通过优化环境条件，提供适宜的营养物质和

生长环境，促进优势菌种的生长繁殖，从而提高处理效率。

而人工增殖法则是通过添加特定的微生物菌剂来改善微生

物种群结构，引入具有降解能力的菌种，加强污水处理过程

中的降解效果。同时，合理地调控微生物种群还需要定期监

测微生物的动态变化情况，及时调整处理策略，确保系统的

稳定和高效运行。因此，调控微生物种群是污水处理中必不

可少的应用策略。此外，调控微生物种群的策略还可以通过

优化运行参数来实现。例如，调整温度、pH 值、氧气供应

等因素，可以创造更适合微生物生长和降解有机物的环境条

件，从而提高处理效率。此外，还可以通过选择适宜的进水

条件和控制杂质的输入，减少对微生物种群的负面影响，确

保系统的稳定运行。另外，在选择和应用微生物菌剂时，还

需要考虑其对特定污染物的降解效果、环境适应性以及对系

统整体稳定性的影响。综上所述，调控微生物种群的策略对

于污水处理具有重要意义，通过合理的控制和优化，能够提

高处理效率、减少对环境的污染，达到可持续发展的目标。

4.4 微生物培养与基因工程
在污水处理中应用微生物的策略是通过微生物培养与

基因工程来实现的。微生物培养可以利用适宜的培养基和环

境条件，使微生物大量繁殖，从而增加其在污水处理过程中

的作用。同时，通过基因工程技术对微生物的基因进行改造，

可以提高其分解污水中有害物质的能力。这些策略的应用可

以在污水处理过程中充分发挥微生物的作用，实现高效、安

全、环保的污水处理。此外，还可以采用微生物共培养的策

略来增强污水处理效果。微生物共培养是指在处理过程中同

时加入多种具有不同功能的微生物，相互合作，共同发挥作

用。例如，可以加入一些厌氧菌来降解污水中的有机物，同

时加入一些好氧菌来消化厌氧菌所产生的产物，实现污水的

完全降解。此外，还可以加入一些高效生物菌剂，如脱氮菌

剂和脱磷菌剂，来进一步去除污水中的氮和磷。通过微生物

共培养的策略，可以提高污水处理的效率和质量，实现对不

同种类污水的处理需求。

5 结语

总之，微生物还可以降解污水中的重金属和有机污染

物，减少对环境的污染和危害。此外，微生物还能够促进混

合液中的氧气传输，提高曝气系统的效率，提高溶解氧浓度，

从而增强氧化作用和净化效果。另外，微生物在污泥处理中

也发挥着重要作用，可以降解污泥中的有机物和氨氮，降低

其对环境的影响。
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