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我国水环境生物学研究进展
王 德 铭

�中国科学院水生生物研究 所 武昌 � �  � ���

中 提要 本文回顾了我国水环境生物学近年来的进展
。

全文分 四部分
�

水污染生物监 测 , 水污 染生

物治理
,
水生 态毒理学及 对今 后研究工作的建议

。

关键词 水环境生物学 生物监测 生物治理 生态毒理学 水生大型植物

近年来我 国水环境生物学的研究工作不论在广度或深度上都有了迅速的进展
,

预示着这

门环境科学和水科学的分支学科将在水资源保护工作中发挥一定作用
。

一
、

水污染生物监测

今

喊

在水污染的生物监测方面
,

我国不但用细菌
、

霉菌的种类和数量变化来监测水环境污染

状况〔�〕
,

而且还利用细菌的发光特性和微生物的酶活性 以及几种微生物膜制备的电极来进行

水质生物监测
。

后者用于生化需氧量的监测
�

与标准法比较相关性较好
,

并且连续稳定地工

作其寿命可达 �� 天以上
。

调查研究表明
,

浮游动植物数量和种类的变动也可用来监测水质污

染已
�〕

,

室内外的试验均证明应用聚氨酷泡沫塑料块法可进行原生动物群落级的生物监测 还

有用纤毛虫一梨形四膜虫对重金 属和微量元素的反应
,

作为毒理学指标的报导
,

并发现直链烷

基苯磺酸盐及五氯酚钠对梨形四膜虫的线粒体内外膜和脊膜产生影响
,

使结构变得松驰
,

趋向

瓦解状态
,

严重时成为空壳状
。

在元素周期表内稀有元素的主族元素对梨形四膜虫的营养和毒

性研究中
,

发现同族 元素中其营养 �� 用从上而下减弱
,

毒性作用则由上而下增加
,

同一周期内

其营养作用从左至右减弱
,

而毒比作用由左至右增加
,

这一规律的发现对今后的环境监测和治

理是非常有参考价值的
。

还建立了污水环境中以生动物的数据库
,

该库在�� 人�
一
�� � � � 子故机

上实现
,

以全部汉字方式进行人机对话与输出
�

共包括污水环境中原生动物�� �种
,

涉及�� 个

目
,

� �个科
、

�� �个属
,

程序采用模块结构
,

系统 以
“

菜单
”

提问方式运行
,

这将有助于快速
、

准

确地综合分析污水环境中原生动物群落的结构变异
,

对水环境污染程度作出 可靠筑评价〔‘〕
。

藻类的
“

指示种类
”

也应用到河
、

湖受有机污染的监测 篇一 �〕
,

报导最多的是裸藻
、

颤藻
、

衣藻
、

栅

藻
、

小球藻
、

菱形藻
、

舟形藻和毛枝藻等
,

还应用 了藻类群落的种类组成和优势种群的变化来

评价水污染
。

对藻类 的现存量用作监测水污染的有个体数或细胞数
、

湿重
、

干重
、

去灰分重
、

叶绿素
、

三磷酸腺普及脱氧核糖核酸碳等
。

有人作了比较
,

认为 以细胞数求得的半数影响浓

度 最小
,

是最敏感的参数
,

而 以干重求得的半数影响浓度最大
,

并认为用光密度和活体萤尤的

测定代替细胞数是不 恰当的
,

叶绿素是较敏感的指标
,

三磷酸腺普作参数估算的半数影向浓

度最精确
。

此外
,

还有应用藻类种类商
、

硅藻指数
、

藻类污染指数
、

污生指数
、

污染评价值
、

营养状态指数以及 各类多样性指数进行监测和评价的 〔�
, ’。〕

。

本文于 � � � �年 �月� 日收到
,
�� � �年 �月 �� 日收到修改稿

。
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在底栖生物方面
,

有应用海洋软 体动物的种类多样性
、

种类丰度
、

种类均度和种类优势

度评价各种沉积物的多样性
,

还有人提出淡水有肺螺是一类较好的监测和试验生物
,

以及对底

栖生物运用多种生物指数的计算 〔� �〕 来进行监测和评价的
。

应用鱿及缩鱼外周血有核红细胞

微核率〔� “〕 �还有结合 � � � � 试验的�
,

可测定新研制的农药致突变作用
。

还有用姊妹染色 体

互换频率及微核发生率等来分析研究地面饮用水的致突变性及潜在致癌危险性的
。

我国还在

华东
、

华中及西南等地区广泛开展了鳞鱼
、

墉鱼
、

金鱼
、

鲤鱼
、

草鱼
、

青峪
、

斑马鱼及泥鳅

等各种鱼类的急性
、

亚急性和慢性毒性试验
,

有的还进行 了生物浓缩
、

胚胎发育以及回避试

验
。

在监测指标方面
,

还发展 了鱼脑胆碱酷酶
、

鱼血清谷丙转氨酶和谷草转氨酶以及鱼组织

三磷酸腺普酶活力测定等方法
,

有的在实际应用中
,

为水污染的生物监测和评价提 供了科学

依据〔��〕
。

还有报导认为蚕豆根尖细胞及海胆幼虫是淡
、

海水监测的 良好材料
。

此外
,

还有应

用生物体内残留量进行监测〔��
,

�� 〕
。

令

二
、

水污染生物治理

在水污染的生物净化和生物治理方面
,

我国进行 了制药废水
、

印染废水
、

造纸黑液
、

化

肥废水
、

制革废水
、

高浓度皂化污水 以及其它有机废水单一或混合菌种及废水处理的新工艺

试验
。

还开展了降解苯 酚
、

邻苯二甲酸醋类化合物
、

菲
、

丫 和 刀
一

六六六
、

多氯联苯的微生物

及某些细菌质粒的研究
。

各种活性污泥法处理废水的研究均有开展
,

还有缺氧 � 好氧及厌氧
、

缺氧 �好氧系统试验
,

大大提高 了城市污水的生物脱氧效果
。

采用三相流化床一生物接触 氧化

串联的全好氧生化流程处理抗菌素有机废水
�

两级串联厌氧消 化一臭氧氧化工艺
、

生物酸化

一还原一氧化法分别处理高浓度土霉素毒性废液及硝基苯唆水都取得 良好效果
。

还有采用气

动厌氧流化床处理高浓度有机废水
、

厌氧附着膜膨胀床工艺中温处理啤酒废水也取得一定进

展
。

在土地处理
、

生物滤池及生物转盘法处理污水方面也取得了不少经验 〔�“〕
。

污水稳定塘或

氧化塘近年来有很大发展
,

� � � �年全国只有 � �余座稳定塘用于处理污水
,

但到 �� � �年全国已

有 ��� 余座建成运转
,

特别是国家
“

七五
”

重点科技攻关项 目 中
,

在华南
、

西南
、

华中
、

华北和

东北等地区建立了 �个中试基地
,

通过数年的运转试验
,

总结出污水稳定塘去除污染物的效果
,

选定 了工艺设计参数
,

探讨了运行技术措施
,

取得了一批成果
,

有的已达到国际先进水平
。

如综合全国稳定塘中试基地复合塘系统的试验
,

提出了复合塘系统 出水水质的数学模型
�

�
。
二 � �

�

��
。 ·

’
·

�
一 �

·

“ �
一 〕 ,

“

式中 �
。

为复合塘系统出水五 日生化需氧量浓度 ��� �八�
, �

。

为复 合 氧化塘进水五 日生化需

氧量浓度 ��� � � ��
�
� 为水力停留时间 �� �

,

� 为平均水温 � ℃ �
。

此模型适用于复台塘系统出

水五 日生化需氧量浓度 的预测
。

同时还将大量研究成果汇编成《城市污水稳定塘设计手册》
,

详细论述了稳定塘分类及特点
,

处理过程的机理及影响因素
,

规划与可行性预处理设施的设

计
,

各类稳定塘的工艺设计
,

组合与系统优化
,

计算机辅助设计
,

技术经济分析 以及运行管

理等
。

这是一本国内外有关稳定塘设计技术的最新
、

最全面的资料汇编
。

此外
,

在高等水生植物净化污水方面也取得进展
,

一部分试验是结合污水稳定塘系统进

行的
。

有的试验发现凤眼莲对阳离子
、

活性
、

直接
、

还系和酸性等染料有显著脱色作用
。

凤

服莲的根
、

叶片
、

叶柄的匀浆对酚的降解过程都遵循一 级反应的规律
。

植物体细胞中的酶是

加
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使酚降解的主要原因之一
,

微粒体
、

线粒体氧化酚的能力很强
。

应用凤眼莲生态系统治理某

市一条富营养化河道
,

发现凤眼莲根系向水体分泌化合物
,

产生异种翘生作用
,

能伤害和消

除藻类
,

使水体变清
。

还有多种高等水生植物如空心莲子草
、

大藻
、

菱笋
、

芦苇及浮萍等被用

作 净化污水试验
,

均取得一定效果
。

,
三

、

水生态毒理学

在水生态毒理学方面也开展了一些工作
,

但显得分散和零星
。

有一些关于微宇宙和中宇

宙试验的报导
,

但还存在可比性差
、

试验不 易重复及实验数据应用到实际的水环境中去时有

差距等问题
。

看来实验方法的标准化和规范化
,

实为当务之急
,

只有解决了这个问题
,

才能

提高水生态毒理学试验数据的准确性
、

试验重复性
,

增加资料的可比性
,

便于全国各地实验人

员的操作
。

美国议会于 � �  � 年 � 月通过一项提案
,

否定一直被 广 泛采 用 的 半 数致死剂量

��  
。
�急性毒性试 验侧试产品的安 全度

,

认为它是不正确的
、

错误的和不需要的
。

这一问

题值得我国的环境科学家重视和深思
。

、声

四
、

今 后 任 务

面对水污染和水生态破坏的现状
,

展望未来
,

水环境生物学家有着繁重的任务
,

建议开

展以下研究
�

�
�

石油化工
、

化工 �包括染料 �
、

焦化
、

造纸
、

农药废水生物治理的研究
。

�
�

城市污水高效
、

低耗生物处理技术
,

以及城市污水除磷脱氮
、

污水回用
、

污泥的处理

和利用
、

污水厌氧处理技术的研究
。

�
。

污水稳定塘系统强化技术和越冬运行技术
,

以及稳定塘处理后出水中藻类控制和去除

技术的研究
。

�
�

污水土地处理一环境生物学工程组合系统的研究
。

�
。

污水排江
、

排海的生态影响
、

生态结构指标体系的研究
。

�
�

江
、

湖
、

水库和近海污染生物监测及饮用水源中痕量有机污染物致癌
、

致畸
、

致突变

作用生物测试的研究
。

�
�

中宇宙或中生态系统及微宇宙或微生态系统试验研究
。

�
�

混合毒物对水生生物的多重毒性试验及其数学模型的研究
。

�
�

濒危
、

珍稀水生生物保护和水生生物 自然保护区的设计
、

建设和管理及水生生物多样

性保护的研究
。

� �
�

跨区域污染物及水环境生态学问题的研究
。

� �
�

水陆交界带生态脆弱区恢复发展和优化利用技术的研究
。

� �
�

水环境信息系统生态学研究
。

� �
�

水环境经济与水生态系统协调发展及评价体系的研究
。

� �
�

典型水环境生态区划示范的研究
。
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