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(57)摘要

本发明公开了一种脱氮除磷除藻剂及其制

备方法和应用，脱氮除磷除藻剂以重量份计，由

如下组分的原料所组成：过氧化钙10‑15份、改性

过氧化钙5‑8份、高岭土20‑30份、斜发沸石5‑10

份、蒙脱石3‑8份、聚合氯化铝3‑6份、好氧反硝化

复合菌剂0.2‑0.5份，本发明中的高岭土、斜发沸

石及蒙脱石能够有效吸附固定水体中的磷，好氧

反硝化复合菌通过反硝化脱氮可去除水体中的

氮，改性过氧化钙能缓慢释放出氧气，为反硝化

菌剂其他好氧微生物提供溶氧，过氧化钙则可以

有效杀灭水体中的微藻。本发明所公开的脱氮除

磷除藻剂，在除藻抑藻的同时也去除了蓝藻生长

所需的氮磷等营养元素，对蓝藻的再次爆发起到

抑制作用，对于维护水体的生态平衡具有重要意

义。
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1.一种脱氮除磷除藻剂的制备方法，其特征在于，以重量份计，由如下组分的原料所组

成：过氧化钙10‑15份、改性过氧化钙5‑8份、高岭土20‑30份、斜发沸石5‑10份、蒙脱石3‑8

份、聚合氯化铝3‑6份、好氧反硝化复合菌剂0.2‑0.5份；

其中，所述好氧反硝化复合菌剂由假单胞菌AD‑1、不动杆菌AD‑5和假单胞菌Z1三种细

菌等比例复配而成；

所述改性过氧化钙的制备方法如下：将氯化钙加入到去离子水中，搅拌溶解，然后向其

中加入氨水和聚乙二醇200，搅拌混合均匀，接着向其中加入双氧水进行反应2‑3h，待反应

完成后，利用氨水调节溶液的pH为10‑11，得到凝胶状白色沉淀，将其装入球形模具中，凝固

后干燥，即得到改性过氧化钙；

所述脱氮除磷除藻剂的制备方法包括如下制备步骤：

(1)将高岭土、斜发沸石、蒙脱石和好氧反硝化复合菌剂混合均匀，然后造粒，得到载体

材料；

(2)将过氧化钙、改性过氧化钙、聚合氯化铝和步骤(1)得到的载体材料混合均匀，即得

到脱氮除磷除藻剂。

2.根据权利要求1所述的脱氮除磷除藻剂的制备方法，其特征在于，所述氯化钙、氨水、

聚乙二醇和双氧水的质量比为5‑10:25‑40:180‑240:30‑40。

3.根据权利要求1所述的脱氮除磷除藻剂的制备方法，其特征在于，氨水的浓度为0.6‑

1mol/L，双氧水的质量分数为25‑30wt％。

4.如权利要求1‑3任一项所述脱氮除磷除藻剂的制备方法制备的脱氮除磷除藻剂在富

营养化水体中的应用。

5.如权利要求4所述脱氮除磷除藻剂在富营养化水体中的应用，其特征在于，使用方法

如下：利用人工或机械将脱氮除磷除藻剂抛洒至富营养化水体中，搅拌均匀即可，其中脱氮

除磷除藻剂的投加量为50‑80g/m3。

6.如权利要求4所述脱氮除磷除藻剂在富营养化水体中的应用，其特征在于，富营养化

水体中藻密度为1×106‑1×109cells/mL，总氮浓度为2‑10mg/L，总磷浓度为0.2‑1mg/L。

7.如权利要求4所述脱氮除磷除藻剂在富营养化水体中的应用，其特征在于，藻类包括

微囊藻属、鱼腥藻属、聚球藻属、念珠藻属、颤藻属、集胞藻属、柱胞藻属、色球藻属中的一种

或多种。
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一种脱氮除磷除藻剂及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及富营养化水体处理技术领域，具体涉及一种脱氮除磷除藻剂及其制备

方法和应用。

背景技术

[0002] 水体富营养化指在人类活动的影响下，氮、磷等营养物质大量进入河流、湖泊及海

湾等缓流水体，引起藻类及其他浮游生物迅速繁殖，水体溶解氧量下降，水质恶化，鱼类及

其他生物大量死亡的现象，其实质是由于营养盐的输入输出失去平衡，从而导致水生态系

统物种分布失衡。水体富营养化在我国十分普遍，在春夏之季常常会出现水华或赤潮等现

象。

[0003] 富营养化的水中含有硝酸盐和亚硝酸盐，若人体长时间饮用此类水会引发诸多疾

病。在富营养化水体中，藻类物质浮在水面，形成一层浮渣，使水体透明度降低，死亡的藻类

会消耗溶解氧，使得水体溶解氧缺乏，水生生物受到影响；另外死亡的藻类还会释放有毒物

质，使得水体中鱼类及其他一些水生生物大量死亡，破坏了水体的生态平衡，导致水质进一

步恶化；同时一些藻类及死亡的藻细胞散发出腥臭气味，不仅严重影响湖水的水质，还直接

影响到了人们的口常生活和工作，使水体的景观价值大大降低。研究和调查表明许多水华

藻种可向水体释放藻毒素，藻毒素可通过消化道途径进入人体，引起腹泻、神经麻痹、肝损

伤，严重者可发生中毒甚至死亡。在已发现的各种藻毒素中，微囊藻毒素(microcystins，

MC)是在藻华爆发水体中出现频率最高、产生量最大和造成危害最严重的藻毒素种类，藻华

一旦爆发，将严重影响水体景观、生态和环境安全。

[0004] 目前，常用的藻类处理方法包括物理法(人工打捞、机械清除等)、化学法(化学药

品灭、絮凝剂沉淀等)与生物法(食藻菌、鱼类滤食等)，利用这些方法虽然能够在一定时间

段内清除水体中的藻类，但水体中的氮磷等营养元素并没有得到有效去除，藻类在适宜的

条件下，往往会再次爆发。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种脱氮除磷除藻剂及其制备方法

和应用，通过在改性矿物材料中加入微生物菌剂，在去除藻类的同时降低水体中氮磷浓度，

达到治标又治本的水体生态修复目的。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采取如下技术方案：

[0007] 一种脱氮除磷除藻剂，以重量份计，由如下组分的原料所组成：过氧化钙10‑15份、

改性过氧化钙5‑8份、高岭土20‑30份、斜发沸石5‑10份、蒙脱石3‑8份、聚合氯化铝3‑6份、好

氧反硝化复合菌剂0.2‑0.5份。

[0008] 优选的，所述好氧反硝化复合菌剂由假单胞菌AD‑1、不动杆菌AD‑5和假单胞菌Z1

三种细菌等比例复配而成。

[0009] 优选的，所述改性过氧化钙的制备方法如下：将氯化钙加入到去离子水中，搅拌溶
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解，然后向其中加入氨水和聚乙二醇200，搅拌混合均匀，接着向其中加入双氧水反应2‑3h，

待反应完成后，利用氨水调节溶液的pH为10‑11，得到凝胶状白色沉淀，将其装入球形模具

中，凝固后干燥，即得到改性过氧化钙。

[0010] 优选的，所述氯化钙、氨水、聚乙二醇和双氧水的质量比为5‑10:25‑40:180‑240:

30‑40。

[0011] 优选的，氨水的浓度为0.6‑1mol/L，双氧水的质量分数为25‑30wt％。

[0012] 本发明提供上述脱氮除磷除藻剂的制备方法，包括如下制备步骤：

[0013] (1)将高岭土、斜发沸石、蒙脱石和好氧反硝化复合菌剂混合均匀，然后造粒，得到

生物载体材料；

[0014] (2)将过氧化钙、改性过氧化钙、聚合氯化铝和步骤(1)得到的载体材料混合均匀，

即得到脱氮除磷除藻剂。

[0015] 本发明还提供上述脱氮除磷除藻剂在富营养化水体中的应用方法。

[0016] 优选的，使用方法如下：利用人工或机械将脱氮除磷除藻剂抛洒至富营养化水体

中，搅拌均匀即可，其中脱氮除磷除藻剂的投加量为50‑80g/m3。

[0017] 优选的，富营养化水体中藻密度为1×106‑1×109cells/mL，总氮浓度为2‑10mg/L，

总磷浓度为0.2‑1mg/L。

[0018] 优选的，藻类包括微囊藻属、鱼腥藻属、聚球藻属、念珠藻属、颤藻属、集胞藻属、柱

胞藻属、色球藻属中的一种或多种。

[0019] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0020] (1)本发明所制备的脱氮除磷除藻剂是一种环境友好型的水体净化剂，不会对水

体产生二次污染，对富营养化水体中藻类的去除率达到98.8％；

[0021] (2)本发明中的高岭土、斜发沸石及蒙脱石能够有效吸附固定水体中的磷，好氧反

硝化复合菌通过反硝化可去除水体中的氮，过氧化钙则可以有效杀灭水体中的微藻，在除

藻抑藻的同时也降解了蓝藻生长所需的氮磷等生长元素，对蓝藻的再次爆发起到抑制作

用，对于维持水体的生态平衡具有重要意义；

[0022] (3)单独加入聚合氯化铝除藻时，形成的絮体结构疏松，沉降性能差，同时也会出

现再悬浮的现象，本发明通过加入高岭石、斜发沸石及蒙脱石后，可以增加颗粒间的碰撞，

同时也为水中藻类细胞等悬浮颗粒提供凝聚核，不仅使絮体更加容易形成，也使絮体密度

变大，增强沉降性能，提高除藻率；

[0023] (4)本发明中的改性过氧化钙能够缓慢地释放出氧气，为好氧反硝化细菌生长及

脱氮提供充足的溶解氧，同时水体中的微藻被杀灭，天然矿物能够吸附死亡的微藻及其释

放的有机物，另一方面，絮凝沉淀至底部的微藻可作为好氧反硝化细菌生长繁殖所需的碳

源与氮源。

具体实施方式

[0024] 以下通过具体较佳实施例对本发明作进一步详细说明，但本发明并不仅限于以下

的实施例。

[0025] 需要说明的是，无特殊说明外，本发明中涉及到的化学试剂均通过商业渠道购买。

[0026] 本发明中的假单胞菌AD‑1菌株(Genbank登录号：MW426198)、不动杆菌AD‑5菌株
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(Genbank登录号：MW426203)及假单胞菌Z1菌株(Genbank登录号：MT898541)均来源于活性

污泥，通过对污泥进行驯化筛选分离得到，菌种筛选纯化具体步骤如下：

[0027] (1)富集：将10mL活性污泥与90ml无菌水混匀，取1ml污泥悬液置于富集培养基中，

于30℃恒温振荡器中以120r/min振荡培养3d；

[0028] (2)驯化：取上述富集菌液1ml，转接至液体驯化培养基中继续培养，24h后取菌悬

液分别稀释至104、105、106、107倍，各取0.1mL涂布在固体驯化培养基上，于30℃恒温培养箱

中倒置培养3d，直至平板表面长出形态清晰的单菌落；挑取不同形态的单菌落，分别接种于

液体驯化培养基中，于30℃、120r/min的恒温振荡器中过夜培养，并再次将长至对数生长期

(OD600＝1.0)的菌悬液进行稀释涂布培养，上述实验操作重复3次；

[0029] (3)筛选：从稀释涂布3次的驯化培养基上挑取不同形态的单菌落，分别接种于液

体驯化培养基中，以30℃、120r/min恒温振荡培养24h；将菌液进行梯度稀释(10‑4‑10‑7)后

涂布于BTB培养基上，于30℃恒温培养箱中培养3d，挑取培养基中由黄色变为蓝色的单菌

落，继续在BTB培养基上划线纯化，如此重复4次；

[0030] (4)经过多次的富集、分离、纯化，筛选出具有异养硝化或好氧反硝化性能的菌株，

将筛选得到的菌株以2％的接种量分别接种至异养硝化鉴定培养基和好氧反硝化鉴定培养

基中，于30℃、120r/min摇床培养24h后，根据水质检测指标结果，保留异养硝化或好氧反硝

化TN去除率高于80％的菌株，筛选出3株高效好氧反硝化菌株，命名为假单胞菌AD‑1、不动

杆菌AD‑5和假单胞菌Z1；

[0031] 其中富集培养基配方为：蛋白胨5g，酵母浸出液5g，NaCl  10g，蒸馏水1L；

[0032] 驯化培养基配方为：CH3COONa  2.93g，KNO3  0.722g，KH2PO4  0.088g，MgSO4·7H2O 

0.2g，微量元素2mL，蒸馏水1L；微量元素配方为：EDTA  15g，ZnSO4  0.2g，MnCl2·4H2O  1.5g，

FeSO4·7H2O  0 .5g，CuSO4·5H2O  0 .5g，CoCl2·6H2O  0 .3g，Na2MoO4·2H2O  0 .2g，CaCl2 

0.1g，蒸馏水1L；

[0033] BTB培养基配方为：CH3COONa  2.93g，KNO3  0 .722g，KH2PO4  0 .088g，MgSO4·7H2O 

0.2g，微量元素2mL，2％琼脂，1％BTB，蒸馏水1L；微量元素配方为：EDTA  15g，ZnSO4  0.2g，

MnCl2·4H2O  1.5g，FeSO4·7H2O  0.5g，CuSO4·5H2O  0.5g，CoCl2·6H2O  0.3g，Na2MoO4·2H2O 

0.2g，CaCl2  0.1g，蒸馏水1L；

[0034] 好氧硝化鉴定培养基配方为：CH3COONa  0.937g，KNO3  0.288g，KH2PO4  0.0351g，

MgSO4·7H2O  0 .2g，微量元素2mL，蒸馏水1L；微量元素配方为：EDTA  15g，ZnSO4  0 .2g，

MnCl2·4H2O  1.5g，FeSO4·7H2O  0.5g，CuSO4·5H2O  0.5g，CoCl2·6H2O  0.3g，Na2MoO4·2H2O 

0.2g，CaCl2  0.1g，蒸馏水1L；

[0035] 异养硝化鉴定培养基配方为：CH3COONa  0.937g，NH4Cl  0.153g，KH2PO4  0.0351g，

MgSO4·7H2O  0 .2g，微量元素2mL，蒸馏水1L；微量元素配方为：EDTA  15g，ZnSO4  0 .2g，

MnCl2·4H2O  1.5g，FeSO4·7H2O  0.5g，CuSO4·5H2O  0.5g，CoCl2·6H2O  0.3g，Na2MoO4·2H2O 

0.2g，CaCl2  0.1g，蒸馏水1L；

[0036] 本发明中的假单胞菌(Pseudomonas  sp.)AD‑1及假单胞菌(Pseudomonas  sp.)Z1

分别与基因库Genbank中的Bacterium  strain  GZ16111700525(Genbank登录号：

KY963532.1)及Pseudomonas  entomophila  L48(Genbank登录号：PRJNA16800)同源性达到

100％，属于已有被发现的菌株，因此没有进行保藏；
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[0037] 不动杆菌Acinetobacter  sp.AD‑5，其为新种，于2021年12月21日保藏于中国典型

培养物保藏中心(简称CCTCC，地址为湖北省武汉市武昌区八一路299号)，保藏编号为：

CCTCC  M  20211654。

[0038] 实施例1

[0039] 一种脱氮除磷除藻剂的制备方法，包括如下步骤：

[0040] (1)改性过氧化钙的制备：将5g氯化钙加入到100g去离子水中，搅拌溶解，然后向

其中加入25g，0.8mol/L的氨水和200g聚乙二醇200，搅拌混合均匀，接着向其中加入30g，

25wt％的双氧水进行反应2h，待反应完成后，利用氨水调节溶液的pH为10，得到凝胶状白色

沉淀，将其装入1mm的球形模具中，凝固后置于100℃电热鼓风干燥箱干燥24h，即得到改性

过氧化钙；

[0041] (2)载体材料的制备：将20g高岭土、5g斜发沸石、4g蒙脱石和0.3g好氧反硝化复合

菌剂混合均匀，然后造粒，得到载体材料，其中好氧反硝化复合菌剂由假单胞菌AD‑1、不动

杆菌AD‑5和假单胞菌Z1三种细菌等比例复配而成，每种细菌的浓度均为1.5×108cfu/mL；

[0042] (3)脱氮除磷除藻剂的制备：将10g过氧化钙、6g改性过氧化钙、4g聚合氯化铝和步

骤(2)得到的载体材料混合均匀，即得到脱氮除磷除藻剂。

[0043] 实施例2

[0044] 一种脱氮除磷除藻剂的制备方法，包括如下步骤：

[0045] (1)改性过氧化钙的制备：将8g氯化钙加入到100g去离子水中，搅拌溶解，然后向

其中加入30g，0.6mol/L的氨水和180g聚乙二醇200，搅拌混合均匀，接着向其中加入40g，

30wt％的双氧水进行反应2h，待反应完成后，利用氨水调节溶液的pH为11，得到凝胶状白色

沉淀，将其装入1mm的球形模具中，凝固后置于100℃电热鼓风干燥箱干燥24h，即得到改性

过氧化钙；

[0046] (2)载体材料的制备：将25g高岭土、8g斜发沸石、6g蒙脱石和0.3g好氧反硝化复合

菌剂混合均匀，然后造粒，得到载体材料，其中好氧反硝化复合菌剂由假单胞菌AD‑1、不动

杆菌AD‑5和假单胞菌Z1三种细菌等比例复配而成，每种细菌的浓度均为1.5×108cfu/mL；

[0047] (3)脱氮除磷除藻剂的制备：将15g过氧化钙、8g改性过氧化钙、6g聚合氯化铝和步

骤(2)得到的载体材料混合均匀，即得到脱氮除磷除藻剂。

[0048] 实施例3

[0049] 一种脱氮除磷除藻剂的制备方法，包括如下步骤：

[0050] (1)改性过氧化钙的制备：将6g氯化钙加入到100g去离子水中，搅拌溶解，然后向

其中加入40g，0.6mol/L的氨水和240g聚乙二醇200，搅拌混合均匀，接着向其中加入30g，

25wt％的双氧水进行反应2h，待反应完成后，利用氨水调节溶液的pH为11，得到凝胶状白色

沉淀，将其装入1mm的球形模具中，凝固后置于100℃电热鼓风干燥箱干燥24h，即得到改性

过氧化钙；

[0051] (2)载体材料的制备：将30g高岭土、8g斜发沸石、5g蒙脱石和0.3g好氧反硝化复合

菌剂混合均匀，然后造粒，得到载体材料，其中好氧反硝化复合菌剂由假单胞菌AD‑1、不动

杆菌AD‑5和假单胞菌Z1三种细菌等比例复配而成，每种细菌的浓度均为1.5×108cfu/mL；

[0052] (3)脱氮除磷除藻剂的制备：将12g过氧化钙、6g改性过氧化钙、5g聚合氯化铝和步

骤(2)得到的载体材料混合均匀，即得到脱氮除磷除藻剂。
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[0053] 实施例4

[0054] 一种脱氮除磷除藻剂的制备方法，包括如下步骤：

[0055] (1)改性过氧化钙的制备：将8g氯化钙加入到100g去离子水中，搅拌溶解，然后向

其中加入25g，1mol/L的氨水和200g聚乙二醇200，搅拌混合均匀，接着向其中加入40g，

30wt％的双氧水进行反应2h，待反应完成后，利用氨水调节溶液的pH为10，得到凝胶状白色

沉淀，将其装入1mm的球形模具中，凝固后置于100℃电热鼓风干燥箱干燥24h，即得到改性

过氧化钙；

[0056] (2)载体材料的制备：将25g高岭土、10g斜发沸石、6g蒙脱石和0.3g好氧反硝化复

合菌剂混合均匀，然后造粒，得到载体材料，其中好氧反硝化复合菌剂由假单胞菌AD‑1、不

动杆菌AD‑5和假单胞菌Z1三种细菌等比例复配而成，每种细菌的浓度均为1.5×108cfu/

mL；

[0057] (3)脱氮除磷除藻剂的制备：将10g过氧化钙、8g改性过氧化钙、6g聚合氯化铝和步

骤(2)得到的载体材料混合均匀，即得到脱氮除磷除藻剂。

[0058] 对比例1

[0059] 一种除藻剂的制备方法，包括如下步骤：

[0060] (1)改性过氧化钙的制备：将6g氯化钙加入到100g去离子水中，搅拌溶解，然后向

其中加入40g，0.6mol/L的氨水和240g聚乙二醇200，搅拌混合均匀，接着向其中加入30g，

25wt％的双氧水进行反应2h，待反应完成后，利用氨水调节溶液的pH为11，得到凝胶状白色

沉淀，将其装入1mm的球形模具中，凝固后置于100℃电热鼓风干燥箱干燥24h，即得到改性

过氧化钙；

[0061] (2)将12g过氧化钙、6g改性过氧化钙、5g聚合氯化铝、30g高岭土、8g斜发沸石和5g

蒙脱石混合均匀，即得到除藻剂。

[0062] 对比例2

[0063] 一种脱氮除磷除藻剂的制备方法，包括如下步骤：

[0064] (1)载体材料的制备：将30g高岭土、8g斜发沸石、5g蒙脱石和0.3g好氧反硝化复合

菌剂混合均匀，然后造粒，得到载体材料，其中好氧反硝化复合菌剂由假单胞菌AD‑1、不动

杆菌AD‑5和假单胞菌Z1三种细菌等比例复配而成，每种细菌的浓度均为1.5×108cfu/mL；

[0065] (2)脱氮除磷除藻剂的制备：将18g过氧化钙、5g聚合氯化铝和步骤(1)得到的载体

材料混合均匀，即得到脱氮除磷除藻剂。

[0066] 将实施例3和对比例1‑2所制备的除藻剂进行试验，具体步骤如下：

[0067] 模拟藻华爆发水体：将处在对数生长期的铜绿微囊藻稀释到OD680＝0.12，此时叶

绿素a的浓度为59ug/L，铜绿微囊藻的密度为5.28×108cells/mL，用丁二酸钠、氯化铵与磷

酸二氢钾将模拟水体中的总氮浓度调为10mg/L，总磷浓度调为1mg/L，C/N为14；

[0068] 除藻试验：取3个容器，分别加入1m3模拟藻华爆发水体和底泥，使得容器中泥水体

积比为1:5，然后分别将实施例3和对比例1‑2所制备的除藻剂投加至容器中，投加量为50g/

m3，使用搅拌器对表层水先进行快速搅拌3min，再慢速搅拌5min，静置24h后测定藻类、总

氮、总磷去除率以及投加除藻剂30天后的藻类、总氮、总磷去除率，结果如下表所示：
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[0069]

[0070] 从表中可以看出，本实施例所制备的脱氮除磷除藻剂具有良好的藻类应急处理效

果，同时还可以去除水体中的氮磷等营养元素，有效抑制藻类的再次爆发。

[0071] 将本发明实施例3所制备的脱氮除磷除藻剂应用于现实的水体中，具体情况如下：

[0072] 湖北省天门市某湖泊，平均水深2m，水体富营养化严重，夏季时会孳生大量微藻，

漂浮在水面，严重影响水体美观性，利用围堰在湖泊中隔出100m3左右水域，按照每立方米

60g的加药量投加本发明实施例3所制备的脱氮除磷除藻剂，药剂投加后用船桨来回搅拌水

体3次，随后静置1天，取样检测水体藻细胞数量及氮磷污染物浓度，结果表明，投加药剂24h

后水体藻细胞数量从200万cells/mL左右降低至1.5万cells/mL左右，藻细胞去除率达到

99 .2％，1个月后藻细胞去除率仍能达到99.0％；氨氮浓度由加药前的5.48mg/L降低至

3.52mg/L，1个月后则降低至0.81mg/L，氨氮去除率达到85.2％；TP浓度由加药前的0.58mg/

L降低至0.22mg/L，一个月后则降低至0.02mg/L，TP去除率为96.5％，加药后1个月，氮磷等

水质指标由处理前的地表水劣V类提高至III类。

[0073] 武汉市某公园水体，属于封闭水域，平均水深1.5m，仅靠地表雨水补水，周边树木

较多，枯枝落叶掉入水中，导致水体COD及氮磷等污染物严重超标，在夏天时呈黑臭状态，藻

类孳生，水面分布大量浮萍，水质监测结果表明，水体中COD浓度达到108mg/L，TN浓度达到

10.45mg/L，TP浓度达到0.73mg/L，藻类密度超过2000cells/mL，水体DO浓度则低至0.2mg/

L，水中鱼类基本死亡殆尽。

[0074] 考虑到该水域水体DO浓度较低且COD浓度较高，底泥中有机质含量丰富，将实施例

3中改性过氧化钙的添加量调整为30g，同时好氧反硝化复合菌剂中加入枯草芽孢杆菌，其

中假单胞菌AD‑1、不动杆菌AD‑5、假单胞菌Z1和枯草芽孢杆菌等比例复配，按照80g/m3的加

药量投加药剂。

[0075] 1个月后，公园水体水质逐步变好，3个月后水体透明度由加药前的45cm提高至

84cm，水体中COD降低至42mg/L，TN降低至1.64mg/L，TP降低至0.28mg/L，氮、磷污染物的去

除率分别为84.3％、61.6％，水面基本看不到浮萍，藻细胞浓度由先前的2000万cells/mL降

低至36万cells/mL，藻类去除率达到98.2％。

[0076] 最后需要说明的是：以上实施例不以任何形式限制本发明。对本领域技术人员来

说，在本发明基础上，可以对其作一些修改和改进。因此，凡在不偏离本发明精神的基础上

所做的任何修改或改进，均属于本发明要求保护的范围之内。
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