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摘要：针对再生水厂反硝化生物滤池出水亚硝酸盐累积的现象，调研了 4 座再生水厂反硝化滤池单元出水亚硝酸盐积累情况，选取 G(存在亚硝酸盐积

累)、W(无亚硝酸盐积累)两座再生水厂反硝化滤池工艺单元为研究对象，探究了低碳氮比进水条件下亚硝酸盐积累的成因.结果表明，滤池的反洗周期、

方式等运行参数对亚硝酸盐积累基本无影响; G厂与W厂的比污泥反硝化速率分别为 0.51和 0.92mgNO3/(mgVSS·d)， G厂滤池出水亚硝酸盐积累是由

于滤池微生物反硝化能力弱，反硝化过程中存在硝酸盐氮时，G厂污泥亚硝还原速率比W厂低 75%，更容易产生亚硝酸盐积累.当G厂污泥生物量提高至

W 厂浓度的 2 倍时，最大亚硝酸盐反硝化速率仍无法达到 W 厂的水平，故生物量不是 G 厂产生亚硝酸盐积累的主要原因.微生物群落结构分析结果表

明，W厂滤池中甲基营养菌属Methylotenera的丰度比 G厂高 12.9%.反硝化过程主要由利用甲基类型营养的反硝化菌完成，是产生亚硝酸盐积累与否的

原因，无需考虑利用其他类型有机物的菌种对亚硝酸盐积累带来的影响. 
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Causes of nitrite accumulation in low carbon nitrogen ratio influent denitrification biological filter. WANG Wei1,2, LIU Kun3, 
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Abstract：In view of the accumulation of nitrite in the effluent of denitrification biofilter in water recycling plant, nitrite 

accumulation in denitrification filter units of 4recycled water plants was investigated. Two denitrification filter process units of 

recycled water plant, G （with nitrite accumulation） and W （without nitrite accumulation）, were selected as research objects to explore 

the causes of nitrite accumulation under the condition of low carbon to nitrogen ratio influent. The results showed that operating 

parameters such as backwashing cycle and mode of filter had little effect on nitrite accumulation. The sludge denitrification rates of 

plants G and W were 0.51 and 0.92 mgNO3/（mgVSS·d）, respectively. The accumulation of nitrite in the effluent from the filter of 

Plant G was due to the weak denitrification ability of microorganisms in the filter.  When nitrate nitrogen was present in the 

denitrification process, the denitrification rate of nitrite in the sludge of Plant G was 75% lower than that of plant W, and it was easier 

to produce nitrite accumulation. When the sludge biomass of Plant G was increased to twice the concentration of plant W, the 

maximum nitrite denitrification rate still couldn’t reach the level of plant W, so the biomass was not the main reason for the 

accumulation of nitrite in Plant G. The results of microbial community structure analysis showed that the abundance of 

Methylotenera in the filter of W plant was 12.9% higher than that of G plant. The denitrification process was mainly completed by 

denitrifying bacteria using methyl type nutrition, which was the cause of nitrite accumulation happening or not, and it was not 

necessary to consider the influence of bacteria species using other organic types on nitrite accumulation. 

Key words：denitrifying biological filter；low carbon nitrogen ratio；nitrite accumulation；denitrification rate；microbial community 
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反硝化生物滤池是污水处理厂升级改造用于再

生水深度脱氮的常用技术
[1-2]

。但生物滤池在反硝化

过程中出现反硝化不完全的现象，导致出水会存在

不同程度的亚硝酸盐积累。出水中亚硝酸盐的存在

给水厂运行带来三个问题，第一，碳源浪费：反硝化生

物滤池出水存在亚硝酸盐，说明原本用于还原硝酸

盐成为氮气的碳源，最终只还原成了亚硝酸盐，并未

转化成氮气降低 TN
[3]

，消耗的这部分碳源形成了药

剂浪费问题。第二，再生水 COD 超标：亚硝酸盐的存

在会增加后续再生水的 COD 检测值，1mg/L 亚硝酸 
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盐增加 1。16mg/L COD，给本就难以控制达标的

COD 指标增加了控制难度。第三，深度处理药剂量

增大：亚硝酸盐的存在还会增加臭氧和氯消毒工

艺的药剂投加量 ，因为亚硝酸盐氧化反应速率比

其他有机物反应速率高，对臭氧的竞争优势强， 会

消耗臭氧氧化为硝酸盐 ，亚硝酸盐需要消耗

3。43mg/L 臭氧
[3-4]

。为了提高碳源利用效率、减少

药剂投加量、间接实现碳减排，应在不增加碳源投

加量、保障生物滤池 TN 去除负荷的同时，降低出

水亚硝酸盐的含量。 

目前关于反硝化过程亚硝积累的研究主要针

对水质条件、菌群结构等方向，对亚硝积累的原理

进行研究 ，或者利用亚硝积累应用于厌氧氨氧化

相关工艺研发。例如田建强
[5]
对进水温度、溶解氧、

碳源类型、pH值、硝酸盐、C/N比以及微生物种

群组成等影响亚硝积累的因素进行了分析 。牛萌

等
[6]
研究了不同碳氮比(C/N)、硝态氮浓度及 pH 

条件下亚硝酸盐积累特性 ，以实现短程反硝化 。 

Wang 等
[7]
通过宏基因组学分析研究结果显示，异

养反硝化细菌，如 Comamonas(12。52%)，对亚硝酸

盐的积累至关重要，其反硝化酶基因以 NarG为主，

而缺乏 NirK/S。 

针对反硝化滤池的亚硝积累研究主要针对滤

池运行参数开展，包括碳源种类、滤速、进水 C/N等。

盛韩微等
[8]
对上向流石英砂反硝化生物滤池进行了

碳源、碳氮比、滤速 3个因素正交试验，C/N 因素对

反硝化生物滤池内部亚硝酸盐积累影响显著，葡萄

糖、甲醇、乙酸钠分别为碳源时出水亚硝酸盐积累

率之和分别 19。2%，10。8%，4。5%。刘秀红等
[9]
以乙酸

钠、乙酸和甲醇为碳源启动滤池，在滤池启动初期三

者均出现了大量的亚硝酸盐累积，采用增大进水碳

源投加量的方法后亚硝酸盐积累问题逐渐消失，但

甲醇碳源滤池当碳源投加量再次不足时会再次出

现亚硝酸盐累积问题。但是关于低 C/N 进水条件下

以甲醇为碳源且出水没有亚硝酸盐积累现象的反

硝化生物滤池，目前鲜有报道。 

本文通过对比4个水厂反硝化生物滤池出水亚硝

酸盐积累的程度及其运行状态，并以其中一个存在亚

硝酸盐积累现象的水厂(G 厂)与无亚硝酸盐积累现象

的水厂(W 厂)进行对比，探究在低碳氮比进水条件下

反硝化生物滤池出水亚硝酸盐积累的原因，以期为后

续出水亚硝酸盐的控制方法研究提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  微生物反硝化性能序批试验 

为检测不同水厂反硝化生物滤池微生物反硝

化性能、不同污泥浓度条件下微生物反硝化性能，

进行了序批试验，分别测定微生物降解硝酸盐和亚

硝酸盐的比污泥反硝化速率。其中硝酸盐比污泥反

硝化速率测定方法为，取反硝化生物滤池反冲洗废

水，离心后弃去上清液，将污泥分别置于两个烧杯内，

有效容积 1L。G 厂二沉水加甲醇或乙酸钠配至

C/N=6以上，向两个烧杯内各加入 1L作为进水。磁力

搅拌器搅拌 45min，每隔 5min取样。做出硝酸盐氮和

亚硝酸盐氮浓度变化曲线，取其中呈直线的连续数

据 ，计算硝酸盐还原功能菌的比污泥反硝化速率

(mgN/(mgVSS·d))，表征功能菌的反硝化性能。试验

在室温下进行(水温(20±1) )。℃  

亚硝酸盐反硝化速率的测定，所用水为自来水，

投加亚硝酸钠 ，混合液初始亚硝酸盐氮浓度为

10mg/L，加甲醇 C/N=6，向两个烧杯内各加入 1L作为

进水。磁力搅拌器搅拌 30min，每隔 5min 取样。绘制亚

硝酸盐氮浓度变化曲线，取亚硝酸盐降解直线段数据，

计算亚硝酸盐比污泥反硝化速率(mgN/ (mgVSS·d))，

表征亚硝酸盐反硝化功能菌的反硝化性能。 

为准确表征污泥活性状态，每一批批次实验均

为实验前 1d 现取污泥，使用的污泥为相同滤池两个

月内不同日期所取。 

1.2  检测方法 

硝酸盐氮、亚硝酸盐氮的检测采用离子色谱

法  

[10]
。混合液污泥浓度(MLSS) 的检测采用重量法，

挥发性污泥浓度(MLVSS)采用马弗炉灼烧减重法。

甲醇的检测采用国家标准方法
[11]

。 

滤料生物量的检测，取滤料 25~30 粒(表面无裂

痕)，每个样品 2份平行。干净的坩埚称重计为质量m1。

取准备好的滤料倒入坩埚中105℃烘干5h以上放至

室温称重，记质量 m2。将烘干后的滤料马弗炉 550℃

灼烧 2。5h，冷却至室温后称重，记质量m3。计算滤料干

重质量为m3-m1，生物膜质量为m2-m3计算生物膜质

量与滤料干重质量的比值，并计算平行样品的平均

值，作为每个样品单位质量滤料上附着的生物量，单

位为 mgVSS/g滤料。 
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高通量测序，是将含生物膜的滤料或反冲洗废

水离心后的活性污泥，送往上海美吉生物医药科技

有限公司进行分析。对样品 16SrRNA 的 V3-V4 区

进行扩增，所用引物为 338F与 806R。 

乙酸的检测采用气相色谱质谱法，根据不同组

分在气相色谱柱中保留时间不同而分离，用质谱定

性并定量，从而测定待测物中各组分的含量。水样

1mL加入 1mL的 30%磷酸酸化，定容至 10mL。 采用

GCMS-QP2020NX 气相色谱质谱联用仪，色谱柱为

Rtx-Wax(30meter，0。25mmID，0。25µmdf)。设置进样口

温度为 220℃，柱流量为 2。09mL/min，进样模式分流

(20：1)，升温程序 40℃(2min)、20℃/min、240℃(2min)，

离子源温度 200℃，接口温度 240℃。 

2  结果与讨论 

2.1  水厂滤池出水亚硝酸盐积累情况 

对 4 座不同的再生水厂反硝化滤池运行和亚

硝酸盐积累情况进行了调研，结果如表 1所示。4个

水厂滤池地处北京市内再生水厂 ，单个滤池处理

水量约 1。6 万 t/d；所用碳源均为甲醇，滤料均为陶

粒滤料，过滤形式为上向流滤池，且滤池构造均相

同 。大部分再生水厂的反硝化生物滤池出水均存

在不同程度的亚硝酸盐积累，浓度范围为 2~8mg/L。

根据运行数据可以得出 ，反硝化滤池产生亚硝酸

盐的原因有两种，第一是进水 C/N 低于理论值，电

子供体不充足，导致反硝化不完全
[12]

。污水处理厂

的反硝化生物滤池通常根据需要的硝酸盐氮去除

量，以及理论碳源投药量计算公式
[13]

，投加适量的

碳源药剂，以避免过量加药带来的出水 COD 超标

和药剂浪费问题，导致实际进水 C/N 在 2~3 范围

(表 1 进水 COD/TN 所示)。但是反硝化 10mg/L 硝

酸盐氮理论上需要的 C/N 为 3。3 (进水 DO 取

8mg/L)，高于实际投加量，故此种加药方式很有可

能发生因进水 C/N 低导致的不完全反硝化，进而

导致出水存在亚硝酸盐 。第二种产生亚硝酸盐的

原因是反硝化反应时间较短 ，反硝化进程停留在

硝酸盐氮转化为亚硝酸盐氮的阶段 ，此种情况往

往伴有出水有碳源的存在。 

由表1可见，只有W厂滤池出水亚硝酸盐浓度持

续在 2mg/L以下，且不受低加药量、季节等因素影响。

从运行参数看， W 厂甲醇投加量同样存在低于理论

值的情况，且停留时间相对较短，同样存在少量甲醇

溢出，但 W 厂出水亚硝酸盐能够持续处于较低的水

平。W厂滤池与其他厂不同处为反冲洗方法采用五步

洗，其他水厂为三步洗，其他参数均与另 3个水厂有相

同之处，从对照角度可以排除其甲醇投加量、停留时

间、反冲洗周期、反冲洗池压、反冲洗开始方式这 5

种运行参数对亚硝酸盐积累的影响。 W 厂在低进水

C/N 条件下滤池出水亚硝酸盐浓度持续在 2mg/L 以

下这个现象可以说明：(1)反硝化生物滤池出水存在

亚硝酸盐与运行参数关系较小。(2)即使进水C/N较低，

滤池中仍然发生了完全反硝化过程，即通过某种方法，

滤池可以形成低 C/N进水条件下的全程反硝化。 

表 1  各再生水厂滤池出水亚硝酸盐浓度及其运行状态 

Table 1  The concentration of nitrite and its operating state in 

the effluent from the filter of each recycled water plant 

 水厂代号  
运行参数 

G W X L 

出水亚硝酸盐浓度(mg/L) 3~8 <2 2~6 3~4 

min 6.4 6 4.2 5.8 
滤速(m/h)

max 9.6 8 6.6 6.2 

滤料层高(m) 2.8 1.7 2.8 1.6 

停留时间 max 26 17 40 17 

(min) min 17 13 25 15 

甲醇投配率(mg/L) 15~32 20~28 20~25 33~44

进水 COD/TN 2.1~4.5 2.4~3.6 2.2~2.8 2.1~3.7

水温(℃) 15~20    

反洗开始方式 池压 定时 定时 池压 

反洗时池压(kPa) 78 80 88 78 

反洗周期(h) 12 24 48 24 

反洗方法 三步法 五步法 三步法 三步法

甲醇溢出(mg/L) 0 1~3 >5 <2 

 

2.2  微生物反硝化能力比较 

为探究滤池微生物对硝酸盐氮和亚硝酸盐氮

的反硝化能力，开展了比污泥反硝化速率烧杯小试。

由图 1(a)可见，W厂污泥在反硝化 30min时，硝酸盐

氮浓度即降低至 0。73mg/L，此时出水亚硝酸盐浓度

达到最大值，开始亚硝酸盐还原，并在 45min时基本

完成反硝化。而G厂污泥由于比污泥反硝化速率低，

硝酸盐氮未完全反硝化 ，亚硝酸盐持续积累 ，在

45min 试验结束时表现为出水亚硝酸盐浓度高，达

到 6mg/L。根据计算可得比污泥反硝化速率如表 2

所示，G 厂污泥硝酸盐反硝化速率和亚硝酸盐反硝

化速率分别比 W 厂污泥低 44。5%和 48。9%，其微生

物反硝化能力弱。 
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在碳源充足，且硝酸盐氮存在的条件下，G 厂滤

池污泥亚硝酸盐还原速率受抑制的程度比 W 厂滤

池污泥大。根据图 1数据计算每 5min的反硝化速率，

结果如图 2 所示。在硝酸盐氮存在的阶段，G 厂污泥

的亚硝酸盐还原速率约为 0。11mgN/(mgVSS·d)，W

厂污泥亚硝酸盐还原速率是0。44mgN/(mgVSS·d)。故

在硝酸盐氮存在的阶段，G 厂污泥亚硝还原速率比

W厂低 75%，更容易产生亚硝酸盐积累。 

     

     

图 1  W厂、G厂滤池污泥反硝化过程曲线 

Fig.1  Denitrification process of filter sludge in W and G plants 

 
 

表 2  平均比污泥反硝化速率对照表 

Table 2  Comparison table of denitrification rate of average 

specific sludge 

水厂 

代号 

平均硝酸盐氮反硝化速率 

[mgNO3/(mgVSS·d)] 

亚硝酸盐氮还原速率

[mgNO2/(mgVSS·d)] 

W 0.92 0.49 

G 0.51 0.25 

 

 

 

图 2  硝酸盐、亚硝酸盐瞬时反硝化速率变化趋势 

Fig.2  Trend of denitrification rate of nitrate and nitrite 

 

2.3  滤池生物量对亚硝酸盐积累的影响 

2.3.1  污泥浓度对亚硝酸盐积累的影响  为探究

生物滤池是否因为生物量小而导致的反硝化能力

差，开展了污泥浓度对亚硝酸盐积累的影响试验。采

用 G厂滤池反冲洗废水中的污泥，在序批试验中设

置三个不同污泥浓度梯度，考察在污泥浓度增大的

条件下，是否能提高亚硝酸盐反硝化速率。这三个试

验条件下污泥的 MLVSS 分别为 375，778，1155。7mg/ 

L，表 3为计算得出的平均比污泥反硝化速率。如图 3

所示，随着污泥浓度的升高，硝酸盐和亚硝酸盐的平

均比污泥反硝化速率均有提高，反硝化过程结束的

时间越来越短。这是因为污泥浓度的提高可使微生

物系统硝酸盐、亚硝酸盐还原酶的含量相应提高，

在初始底物浓度相同的环境下，可提高反应速率，降

低出水亚硝酸盐浓度。 

但 G 厂滤池污泥在浓度增大的情况下，亚硝酸

盐还原速率也无法达到硝酸盐还原速率水平。图 4

为反硝化速率变化趋势，浓度 2和浓度 3试验在硝酸

盐被反硝化完后，亚硝酸盐还原速率有较大的提高，

但最高速率分别只有 0。65 和 0。63mgN/(mgVSS·d)，
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是其最高硝酸盐还原速率的 68%和 74%，此时浓度 3

试验的污泥浓度是图 2中W厂的 2倍(W厂污泥浓

度 MLVSS为 572mg/L)。而由图 2可知，W厂污泥的

最大亚硝酸盐还原速率 0。95mgNO2/(mgVSS·d)，接

近其硝酸盐还原速率的水平。故是 G 厂污泥本身的

亚硝酸盐反硝化能力更弱，在有限的滤池停留时间

内，无法完成亚硝酸盐的还原过程，导致出水亚硝酸

盐积累现象，与污泥浓度无关。根据这一结果可知，G

厂滤池即使通过延长反冲洗周期增大滤池内污泥

浓度，也无法有效解决出水亚硝酸盐积累的问题。 

   

   

   

图 3  不同浓度 G厂污泥反硝化过程曲线 

Fig.3  Sludge denitrification process curve of G plant at different sludge concentration 

 

 

表 3  不同污泥浓度平均比污泥反硝化速率 

Table 3  Average denitrification rate of different sludge 

concentrations 

污泥浓度 
平均硝酸盐氮反硝化速率 

[mgNO3/(mgVSS·d)] 

平均亚硝酸盐氮还原速率

[mgNO2/(mgVSS·d)] 

浓度 1 0.77 0.35 

浓度 2 0.78 0.48 

浓度 3 0.84 0.51 

 

 

 

 

图 4  不同浓度 G厂污泥瞬时反硝化速率变化趋势 

Fig.4  Trend of denitrification rate of G plant sludge at 

different sludge concentration 

 



1338 中  国  环  境  科  学 45卷 

 

2.3.2  滤料生物量对亚硝酸盐积累的影响  为进一

步验证滤池中滤料生物量对出水亚硝酸盐是否有影

响，选取两个厂的代表性滤池，分层提取滤料，检测滤

料表面生物量，两个厂的滤料生物量如图 5所示。滤池

不同层的滤料生物量不同，随水流方向由底层至顶层

逐渐减小。G厂和W厂整体滤池的滤料生物量平均值

分别为 20。3，14。4mgVSS/g 滤料，G 厂滤池生物量较

大。G 厂平均滤料生物量比 W 厂多 29%，但是仍存在

亚硝酸盐积累的现象，故G厂滤池不是因为滤料生物

量少而产生的出水亚硝酸盐积累现象。 

 

 

图 5  G和W厂滤料生物量比较 

Fig.5  Comparison of biomass on filter material in G and W 

plant 

2.4  生物膜菌种结构 

各污水厂 DN池细菌属水平群落相对丰度如图

6 所示 ，不动杆菌属 Acinetobacter、黄杆菌属

Flavobacterium、嗜甲基型菌属 Methylophilus、甲基

营养菌属 Methylotenera、假单胞菌属 Pseudomonas、

Methyloversatilis 属于优势菌属，且不同水厂优势菌

属不同。这是由于不同水厂生物滤池前端工艺结构

不同、水质不同，且各水厂运行参数不同，导致各个

滤池优势微生物不同。 

G 厂和 W 厂滤料上微生物样本中群落属水平

丰度如图 7 所示，两个厂微生物主要为利用甲基类

型 营 养 的 反 硝 化 菌
[14-15]

， 如 嗜 甲 基 型 菌 属

Methylophilus、甲基营养菌属 Methylotenera、生丝

微菌属 Hyphomicrobium 等。在利用甲基类型营养的

反硝化菌属中 ，G 厂优势菌属为生丝微菌属

Hyphomicrobium，丰度为 21。4%，W 厂优势菌属为甲

基营养菌属 Methylotenera，丰度为 15。1%。 

 

图 6  各再生水厂反硝化生物滤池细菌群落结构 

Fig.6  Bacterial community structure in denitrifying biofilters 

of different recycled water plants 

 

图 7  G和W厂滤池细菌微生物群落结构 

Fig.7  Bacterial community structure in denitrifying biofilters 

of G and W plant 

 

图 8  G厂、W厂属水平上的物种差异分析 

Fig.8  Analysis of species differences at the level of genus 

between G plant and W plant 

分析微生物群落中表现出的丰度差异的物种，

如图 8所示。结果表明，G厂和W厂滤池两组微生物

样本物种丰度排名前 30的样本中，有 25种存在显著
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性差异。W 厂反硝化滤池样本中丰度较高且显著高

于 G 厂反硝化滤池的菌属有 Methylotenera、

norank-A4b、MM1、norank-SJA-28、Flavobacterium

和 Methylophilus。其中丰度差异最大的菌属为

Methylotenera，丰度差为 12。9%(95%置信区间)，故 W

厂无亚硝酸盐累积现象的原因很可能与甲基营养

菌属 Methylotenera 相关。有研究显示，Methylotenera

的反硝化途径有周质硝酸盐还原酶、NAD(P)连接且

含铜的亚硝酸盐还原酶、一氧化氮还原酶
[16]

，是可以

进行亚硝酸盐还原的反硝化菌。有学者认为，不同的

菌属和菌种有不同的反硝化代谢途径
[17]

，且含有不

同的反硝化代谢途径所需的酶
[18-19]

，对于反硝化生

物滤池亚硝酸盐积累问题而言，未来应聚焦研究如

何培养富含亚硝酸盐还原酶的菌群，使反硝化滤池

的碳源利用效率提高。 

2.5  反硝化菌种类型推断 

有中试规模试验研究结果表明，甲醇滤池中优势

菌属为嗜甲基菌属 Methylophilus，在甲醇反硝化代谢

通路中起重要作用；乙酸钠滤池中反硝化优势菌属为

Arobacter，可利用有机酸还原硝酸盐氮
[20]

。本文中所

涉及的生物滤池所用碳源全部为甲醇，那么在甲醇碳

源滤池中，利用甲基类型营养的反硝化菌丰度是否为

导致亚硝酸盐积累的关键因素？是否需要考虑滤池

中丰度较低的其他营养型反硝化菌属对亚硝酸盐积

累的影响？本实验以其他易降解有机物乙酸钠为碳

源，对两个厂滤池微生物进行了测试。 

   

   

   

   

图 9  不同碳源滤池污泥反硝化过程曲线 

Fig.9  Curve of denitrification process of filter sludge using different carbon sources 

 

根据图 9反硝化速率测试曲线，计算得 G厂、W

厂滤池污泥的硝酸盐比污泥反硝化速率如表 4所示。

乙酸钠碳源条件下，反硝化速率约为甲醇的 45。9%，

乙酸钠碳源反硝化过程反应速率慢。乙酸钠碳源条
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件下，G厂和W厂比污泥反硝化速率相差不大，且两

个厂的污泥用乙酸钠的反硝化速率都很低，说明反

硝化过程主要由利用甲基类型营养的反硝化菌完

成，是产生亚硝酸盐积累与否的原因，无需考虑利用

其他有机物类型的菌种对亚硝酸盐积累带来的影

响，可将后续的亚硝控制技术研究观察对象集中在

利用甲基类型营养的反硝化菌范围中。 

表 4  不同碳源平均比污泥反硝化速率对照表 

Table 4  Comparison table of average denitrification rate of 

sludge in different carbon sources 

水厂代号- 

碳源类型 

平均硝酸盐氮反硝化速率 

[mgN/(mgVSS·d)] 

平均亚硝酸盐氮还原速率

[mgN/(mgVSS·d)] 

G厂-乙酸钠 0.34 0.22 

W厂-乙酸钠 0.41 0.25 

G厂-甲醇 0.74 0.43 

W厂-甲醇 1.17 0.68 
 

3  结论 

3.1  滤池的反洗周期、方式等运行参数对亚硝酸盐

积累基本没有影响。 

3.2  G厂与W厂的比污泥反硝化速率分别为 0。51

和 0。92mgNO3/(mgVSS·d)，G厂滤池出水亚硝酸盐积

累是由于滤池微生物反硝化能力弱；且反硝化过程

中存在硝酸盐氮时，G 厂污泥亚硝还原速率比 W 厂

低 75%，更容易产生亚硝酸盐积累。 

3.3  当G厂污泥生物量提高至W厂浓度的 2倍时，

最大亚硝酸盐反硝化速率仍无法达到 W 厂的水平，

故生物量不是 G厂产生亚硝酸亚积累的主要原因。 

3.4  微生物群落结构分析结果表明，W 厂滤池中甲

基营养菌属 Methylotenera的丰度比 G厂高 12。9%。 

3.5  反硝化过程主要是由利用甲基类型营养的反

硝化菌完成，是产生亚硝酸盐积累与否的原因， 无

需考虑利用其他类型有机物的菌种对亚硝酸盐积

累带来的影响。 
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