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水污染的微型生物监测

沈祖芬 顾曼如 冯伟松 章宗涉 施之新 魏印心

( 中国科学院水生生物研究所
,

武汉 4 3 0 0 72 )

〔关健词〕 水污染的生物监测
,

微型生物群落监测
,

P F U 法
,

水质
,

国家标准

一切污染物
,

不管它来自大气还是来自陆地
,

通过降雨和地表径流后最终都要流到水体

侧妊

…

(江
、

河
、

湖
、

海
、

地下水等 ) 中去
。

1
.

公容评价的墓本原理

对当前水污染中潜在公害体问

题急需知道 ( 1) 有多少潜在污物进入

水环境 ? 什么地方
、

什么时候
、

以什

么方式进入水体 ? ( 2) 进入水体的污

染物在物理
、

化学
、

生物方面会发生

什么变化 ? 会对个体 (包括人 )
、

种群
、

群落
、

整个生态系产生什么效应 ? 这

些效应会引起环境产生什么性质的

变化 ? 为此
,

必须提出有实验证据的

两种科学判断
,

即该环境条件下化学

品的环境浓度和生物效应浓度 (图 1

上的粗线 )
。

只有对这两个浓度的探

索 (图 1上的虚线 ) 能尽量地接近其

客观存在的浓度
,

能对公害做出正确

的判断
。

在生物效应浓度高于环境浓

水污染的问题已引起各国的重视
。
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图 1 公害评价系列试验中生物效应浓度和

环境浓度的关系 ( C ia r sn 私人通讯 )

度时
,

水质才是安全的
。

如果这两个浓度十分接近乃至颠倒
,

说明将要或者 已经造成公害
。

从

这个意义上来说
,

生物监测与化学监测有同等的重要性
。

2
.

微型生物监测 P F U 法的生态学基础

( 1 ) 微型生物群落的客观存在
。

P e t r i e k 和 C a i r n s ( 1 9 6 7 ) 于 2 9 4 8一 2 9 6 6 年在美国
、

南美

和加拿大调查了 2 02 条河流的各类水生生物
,

发现藻类
、

原生动物
、

水生昆虫和鱼等在相似

环境中
,

种类组成随时间
、

空间而变化
,

但是种类数相当稳定
,

种类的个体数量分布也有一

定的模型
。

微型生物也不例外
,

它是客观存在的一类群落
。

( 2 ) 用 P F U 采样能收集到微型生物群落
。

P F U 是 P o l y u r e t h a n e F o a m U n i t (聚氨酷泡沫

塑料块 ) 的缩写
,

是三维的人工基质
,

可在任何时间浸没于任何水体
。

其孔径约 1 00 一 15 0 拼m
,

本文于 19 9 6 年 9 月 3 日收到
.
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只有微型生物 (细菌
、

真菌
、

藻类
、

原生动物
、

小型轮虫等 )才能进入 P FU内
,

能收集到 85 写

的种类
,

具有环境真实性
。

( 3) 原生动物在 P F U 内的群集过程符合生态学的一个基本原理
,

即 M ac A rt h u r 一

W il s o n

岛屿区域地理平衡模型 S
:

一 eS
、

(1 一 e 一砰 )
,

式中 S
,

为 t 时的种数
,

凡
q

为平衡时的种数
,

G 为

群集速度常数
,

T 。 、
为达到 90 %时 eS

q

所需时间
。

由此式可计算出三个功能参数 凡
。 ,

G 和讯
。 % 。

不同的环境有不同的平衡曲线和不同的参数
,

这就是用 P F U 法进行水质生物监测的生态学基

础
。

( 4) P F U 法是群落水平上的
、

连续的生物监测
。

P F U 内生活的微型生物群落在达到平衡

以后
,

能出现掠食
、

竞争等种间关系并构成食物网
,

有生产者
、

分解者
、

初级消费者和次级

消费者
,

因而是在群落水平上对环境作出反应
。

P F U 放在水中 1一 3 天
,

反映的是 1一 3 天的

水质状况
,

能及时发现工厂泄漏事故
,

具有连续监测的性能
。

.3 P F U 法的改进及其在我国的应用和标准化

P F U 法是美国 G ia rn
s
教授在 70 年代创立的

。

80 年代初沈温芬与之合作研究
,

被引入 中

国
,

并经十余年的修正
、

改进
、

验证和推广
。

对该方法的改进和创新点有
:

( 1) 提出了 4 个

生物参数 (植鞭毛虫百分数
、

原生动物种数
、

多样性指数
、

异养性指数 )
,

均与化学参数有显

著性相关 ( p < 0
.

0 5一 0
.

0 0 0 1
,

见 《河流的污染监测 》表 6一 1 6 ) ; ( 2 ) 修正了 M a e A r t h u r 一

W i l s o n

的模型
,

加入了环境压迫因素 H
,

修正公式为 S
,

一从
。

(1 一 e 一盯 ) / l( 十 H
e 一 GT ) ; ( 3) 在种类

污染价的基础上建立 了群落污染价
,

并得到验证
; (4 ) 设计的恒流稀释微宇宙 ( F ol w

一
t h r

ou g h

iD lu et d M ic or c os m ) 装置适用于群落级毒性试验和修复试验
,

毒性试验可在现场进行
,

在 15

天 内完成
,

根据试验结果能提 出当地受纳水体中化学 品的最高允许浓度 ( M A T C ) 范围
;

(5 ) 常规监测 1 (或 3) 天
,

能及时发现泄漏事故
,

若种数突然下降
,

即可向管理部门报警
。

1 98 3
,

1 9 8 4
,

1 9 8 9 和 1 9 9 0 年
,

由中国科学院水生生物研究所和国家环保局标准处分别举

办了四期 《微型生物群落监测 》 学习班
。

除西藏
、

海南
、

青海
、

台湾四省和自治区外
,

学员

来自 26 个省市自治区
,

1 51 名学员
。

除学习基本原理
、

方法和微型生物分类知识外
,

学员们

还进行了野外监测和室内毒性试验
,

获得了满意的监测结果
。

在推广中
,

对各种废水如重金

属
、

农药
、

石油
、

发电厂热排水
、

化工
、

冶炼
、

印染
、

制药
、

食品加工
、

汽车制造
、

炼钢
、

炼

焦
、

炼油
、

采石
、

棉纺
、

纺织
、

酿酒
、

制烟
、

化肥
、

航天工业以及生活污水等进行 P F U 法的

监测 ;
对我国长江

、

汉江
、

乌江
、

清江
、

玩江等用 P F U 法进行水质评价
;
对三峡水库

、

南水

北调
、

常德市污水资源化等工程的环境效应进行预测
;
建立化学品 (洗涤剂 L A s

,

C u S O
、

和

稀土化肥
“

农乐
”

) 的安全浓度
。

P F U 法在国内得到广泛应用
,

证明是快速
、

经济
、

准确的一

种监测新方法
。

国家环保 (8 6) 监字 4 05 号文件指 出
,

鉴于生物监测刚刚起步
,

先在北京和上海等 20 个

城市进行
。

据此要求
,

P F U 法在 1 9 9 1 年时推广程度已达 95 % 以上
。

同年 7 月经全国水质标

准化技术委员会审议
,

8 月国家环境保护局首先通过作为中华人 民共和国国家标准 ( G B /

T 1 29 90
一

9 1
,

水质
一

微型生物群落监测
一

P F U 法 )
。

这也是我国第一个自行制定的生物监测标准
。

该项成果获国家环保局 1 9 9 2 年 (部级 ) 环保科技进步一等奖
。

1 9 90 年出版的专著 《微型生物

监测新技术 》 是理论和实践的结合
。

它论述了微型生物的生态原理
,

介绍从细胞
、

种
、

种群
、

群落
、

微宇宙
、

中宇宙水平的微型生物监测和毒性试验方法
,

提出藻类和原生动物指示种类
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和污染指数测定
,

对 749 种常见的微型生物种类进行分类描述
,

附有详图
,

并建立了检索软

件
。

此书获 1 9 9 2 年全国优秀科技图书奖二等奖
,

1 9 94 年中国科学院科技进步奖二等奖
。

本项 目系国家自然科学基金资助 的面上 项 目
“

微 型生 物监测方法 的标准化
”

( N .o

38 67 05 94 )
。

项 目完成成果转化全过程
。

P F U 法作为生物监测的一种新方法在国内外都是首次
。

对此人们自然会提出一些疑问
,

主要有
:

( l) 在 目前
,

P F U 法是否是比较好的生物监测方法 ? ( 2) P F U 法是否适用于监测所

有的工业废水 ? ( 3 ) P F U 法监测参数与化学监测参数能否在统计学上证明有相关性 ? ( 4 ) P F U

法室内毒性试验能否正确预报毒物安全浓度? ( 5 ) P F U 群落内的原生动物种类组成是随意的
,

还是有规律的? 对于这 5个问题的答复是肯定的
,

我们在国内外发表的 30 余篇论文和两本专

著中可以获得满意的答复
。

M I C R O B I A L M O N IT O R IN G O F W A T E R P O L L U T IO N

S h e n Y u n f e n G u M a n r u

S h i Z h i x i n

F e n g W
e i s o n g

W
e i Y i n x i n

Zh a n g Z o n g s h e

( I 二“ 众 u t e

of l妇d r

咖 01 0召) ,

C A S
,

W u h a 二 4 3 0 0 7 2 )

K e y w o
dr

s b i o m o n i t o r i n g o f w a t e r p o l l u t i o n ,

m i e r o b i a l e o m m u n i t y m o n i t o r in g
,

P F U

m e t h o d
,

w a t e r q u a l i t y
, n a t i o n a l s t a n d a r d

物质的蒸汽压

项红卫

(清华大学热能工程系
,

北京 10 0 0 8 4)

〔关健词〕 临界重整化群理论
,

临界参数
,

临界幂定律
,

汽液相平衡
,

蒸汽压

热物理学一直是物理学的非常重要的分支
。

随着 1 8 6 9年临界点的发现
,

显示出了理想气

体模型的局限
。

为解释这一重要物理现象
,

理论物理学家 va
n d er w aa ls 于 1 8 7 3 年提出了 va n

d e r
W

a al s
模型

,

这标志了平均场理论的首次引入
。

然而
,

随着实验技术的提高
,

发现了平均

场理论给出的临界指数与实验结果相矛盾
。

随后引入了与实验一致的普适性与标度假定这两

个突破了平均场理论框架的物理概念
。

这导致了理论物理学家 W il so n 于 1 9 7 2 年提出了临界

重整化群理论
。

目前
,

基于临界重整化群理论用简单普适的物理数学方法跨接描述流体的经

典热力规律与奇异性物理规律
,

已为国际热物理界所关注
。

作者在读博士学位期间
,

于国内

本文于 1 9 9 6 年 10 月 3 日收到


