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闭合循环养殖系统中构建藻皮净化装置的初步研究
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在湖泊和海湾等水域水体富营养化控制的研究中，采用 种植高等7):1植物和藻类的方法控制N、P

等营养物取得了较好的效果[1-3]。 在闭合循环7k产养 殖革统和水族馆生态系统中，采用生物脱氧和脱

磷技术来控制事体营养 盐浓度是最经济、安圭和有效的方法之一。 藻皮净化装置是一种创造利于藻上

皮固着生茸的装置，可作为养殖废水处理(Wastewater) 系统的组成单元， 通过调整藻皮生物种类，该装置

可适用于高盐、低 盐和淡水养殖系统。 本文通过构建底栖硅蘸舟形藻(Navicula sp.)蘸皮， 研究其对闭

合循环水产养殖系统和水族馆生态系统中氧、磷营养元素的控制能力，J臼闭合循环水产养殖革统和最族

馆生态系统的生物脱氧和脱磷提供新的技术于段。

1 材料与方法

1.1 藻皮净化装置

蘸应净化装置如图i所)"J\Q 由固 着硅苦在床

(!∞m X 50crn X 4Ocm)、卤素灯和造浪器等组成藻皮

净化装置。 该装置且容水量为1∞L， 共3套。

1.2 藻皮的接种和营养源供应

本试验所用 的舟形藻由青岛海洋大学水产学院

提供，该事壳长约15-25阳，在盐度为30 的悔水中

团糟硅藻床

图l 藻皮净化装置

Fig.l Algal turl scrohber叫illpmern

经扩大化培养后，植人由$块黑色多孔塑料板(孔径为2皿n X 4mm) 构成的藻类同着艇上( 有效净化面积

O.5m2) ， 静置5h以上 ，大部分硅藻均可固着于塑料板上u 光照强度为1670ù，光暗比为12，12 ， 水温为

23吧。

实验前期以人工污水(N，P，F"Si = 10 -25， 1 -2.5，0.1，1)为营 养源。 在实验第M天添加氧化接进
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行氨氨负载冲击，使水体氨革浓度达到2.4明mglL;第34天添加硝酸押进行硝氮负载冲击， 使水体硝氨

浓度达到12.87mg1Lo 第55天后不再追加外在营养源， 在鱼类 养殖槽中饲养 20尾平均体重为110区的

罗非鱼作为藻皮净化装置的营养源供应者。 通过水辈进行闭告循环。 实验周期为85天。

1.3 指标测定
pH:PHS --3D多功能pH计;NH， - N，次氯酸酣盐法，No，-N，磺胶 荼乙二胶比色法，N<J，-N

铺一铜还原法，磷酸盐 ·磷锢蓝法，叫 绿章a测定[4 ，5]。

2 结果与讨论

2.1 硅 藻藻皮的生长情况

以叶埠章a代 表硅草生物量。 由图2 可以看出，底栖硅藻的增长里典型的藻类繁殖增i':曲线。 从

系统接种藻种到第10天，硅矗生物量较低，主要是接种的硅草生物量太少引起的，第10天到第33天，

硅董事生物量有明 显变化，叶绿章a达到81.9mg1m2的在平;第33天后，硅藻生物量虽有增加但增长缓

慢，表明 硅璋增长处f相对稳定时期。 这时穰皮净化单元已具备稳定的水质净化能力。

2.2 硅藻皮对兰态氮的去除率

由图3 IlJ以看出，经过 28天的草皮培养， 氨氧浓度从最初的4.532mg1L下降到0.032mg1L，平均 日

羁氨去除率为32.14mgl(m"d)。 第30天，向系统中 添加氧化镀进行氨氧负载冲击， 氨氨浓度急剧增加

到2. 409mg1L，到第33天氮氧浓度恢复到0.027mg1L的事平，平均日氨氯去除率达到158回n阳(m2• 

d)。 表明 该藻皮净化辈置从接种到达稳 定净化功能需要约40天的时间。 海J](硝化细菌生物膜从接种

到具有稳 定水质净化功能， 俨般需要坦白白天[6
字
;而以底栖硅革为主的藻皮净化单元， 从接种到稳定成

熟仅需要40天左右的时间，表明 采用藻皮净化装置在时间上比生物滤器更有优势。
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图2 叶绿素a的变化曲线

Fig.2 1he change curve of chlorophyl-a 
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图3 三志氮浓度的变化曲线

Fig.3币Ie change C\llVes of ammonia，nitite and nitrate 

罔3表明 ， 经33天的穰皮培葬，硝氮浓度从8.503m各L下降'!lJ 4.012mg1L， 平均日硝氮去除率为

27. 22mg1(m2'd)。 硅璋对硝氮的去除率低于氨氮去除率，主要是因为氨氧直接近藻类的物质代谢，在同

时吉氨盟和硝茧的水体中优先吸收氨盘。 在第34天用 硝酸押进行硝氮负载冲击 ，结果表明，经24天硝

氨浓度从12.87mg1L下降到2.06mg/L， 去除率为90.08mg1(m'. d)。 该时期内氮氧浓度已低于o但7

mglL，故硝茧的吸收率升高。

图3表明， 在实验开始的37天中，亚硝虱 直处7上升过程，从O.343n￥L上升到5.935mg1L， 亚硝

盟的生成率为30.23mg1(m' 'd)， 主要是噩类可将硝氯还原为亚硝氮或在吸收硝嚣的同时部分排出亚硝
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篮。 在以 后的21天中， 亚硝氧浓度开始下降，从5.935吨L到0.123吨L， 平均日亚硝氮去除率为55.35

mgI(m2'd) ，这段时间内，氨m!浓度低于。但7 mglL，并且硝扭浓度也开始明显F降，军统内氮元素的存

在形式以亚硝组和硝氧为主，并且硅穰生物量增加，硅蘸藻皮开始吸收利用以亚硝氧形式 存在的氨元

素。

2.3 硅 藻藻皮对磷酸盐的去除率

实验开始到第37天内磷酸盐浓度的变化见图4 ，磷酸盐浓度从4.0l2m易L下降到2.731mglL，平均

日磷酸盐去除率为6.92mg1(m"d)，表明矗皮净化装置在生物脱磷方面也有 定作用。

2.4 硅藻藻皮对pH的影响

图5 表明，在实验期内，事体pH值变化在7.95-8.15 之间。 以 硝化细菌为主要菌群的海水生物过

滤器在发挥其功能时， 由于硝化作用 大量消耗在体中碱度， 使pH下降，但藻皮净化装置在发挥其功能

时，能维持系统内pH值的稳定。
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图5 pH值的变化囱线
Fig.5霄1e change curve of pH 

2.5 以鱼类为营养源提供者对净化装置的验证

实验的第55天开始， 在鱼类弄殖槽中饲养却尾平均体重为11饨的罗非鱼作为草皮净化装置的营

养源供应者，其后30天的水质检测表明，系统中的平均氨氨浓度维持在O.24mg1 L 以 下， 亚硝氧维持在

O.25rr叩L以下，硝氮维持在3.02mg1L以下。 蔷床内的硅藻生民状况良好，并在第65天收获部分硅噩，

以控制其生物量。
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