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摘要：用微型动物预测了保定鲁岗污水处理厂活性污泥系统的理化参数。建立的 $ 个多元线性回归方

程对出水 *+,%、出水 -.、/01 和出水 // 做预测，分别需 %、%、) 和 % 种微型动物，预测成功率分别为

#)2#3、#’243、)’2%3和 5!243。
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相对于其他监测生物，微型动物具有如下

特点：（(）取材方便、易于培养；（!）生长周期短，

能快速提供结果；（4）灵敏度高；（$）可选种类多

样而广适于各种欲监测环境。因此，微型动物

被广泛应用于各类水环境监测中。

活性污泥对污水的净化是由生物来完成

的，只有生物群落保持稳定优良的结构，活性污

泥才能长期、稳定、高效地运行，发挥出最大的

效能。由于理化参数的测定通常较费时间，如

*+,%（五日生化需氧量）的测定需要 % R 的时

间，同时还需要一些仪器，而通过长期对微型动

物与理化参数间关系的研究，建立两者间的多

元线性回归方程，用于预测理化参数，不失为获

得大致结果的简便有效的方法。此方法既可作

为理化检测的补充，且对于规模较小、缺乏仪器

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

设备及化验人员的污水处理厂，更具实用价值。



! 材料与方法

从 !""! 年 # 月 $% 日至 !""& 年 # 月 $’ 日

在保定市鲁岗污水处理厂曝气池末端每周采一

次活性污泥混合液，共采集了 ’" 个水样，其中

第 $! 周、!’ 周和 &" 周未采样。

物种鉴定及计数分为两个步骤。一是鉴定

除小型鞭毛虫外的其他微型动物的种类并测定

其密度。用微量移液管吸取 ’"!( 摇匀后的活

性污泥混合液滴在载玻片上，用盖玻片盖好后，

置于光学显微镜下鉴定物种并计数，观察完一

个视野后再移动到另一个视野，直至计数完为

止。 死 亡 的 个 体 不 计 数，对 于 累 枝 虫

（)*+,-.(+/01）、盖 虫（2*1345(03++/01）及 聚 缩 虫

（677-809:++/01）等群体性原生动物，对群体内的

个体分别计数。重复上述步骤三次，取平均值。

鉴定物种时用高倍镜（;"" 倍），计数时用低倍

镜。鉴定微型动物时参照《微型生物监测新技

术》［$］、《<37-7=77(7>.》［!］、《?311@A+B+:> ?31,8C0-13
<37-7=70》［&］ 及《 D/1:-+E+40-+7: 0:/ )47(7>. 7E
A+9:1-+4 <(0:F-7: G+(+0-1,》［;］等 检 索 书 和 图 谱。

原生动物尽量鉴定到种，后生动物仅统计每一

类群的总数。

数据处理采用 H<HH $$I’ 版统计软件包。

" 结 果

为了预测鲁岗污水处理厂活性污泥系统的

出水 J2K’（五日生化需氧量）、出水 LM（总氮）、

HND（污泥容积指数）、出水 HH（悬浮固体），建立

了 ; 个多元线性回归方程。方程中的自变量代

表该种微型动物在曝气池中的密度（+:/O P9(）。

J2K’ Q $#I"&’ R "I""; $" S 锐利"纤虫 T
"I""U $V S 小 口 钟 虫 R "I""& V; S 钟 钟 虫 T
"I""& "" S 集盖虫 R "I""& ’; S 半圆表壳虫

LM Q !#I!V; R "I""$ VU S 有 肋"纤 虫 T
"I""! ;’ S 小轮毛虫 T "I"$$ ## S 小口钟虫 R
"I""% V% S 半圆表壳虫 R "I"$# ’& S 球核甲变

形虫

HND Q #&I;;; R "I""" !$ S 小 轮 毛 虫 T
"I""" $# S 钝漫游虫 T "I""" %; S 龙骨漫游虫

T "I""" $% S 八 钟 虫 R "I""" &U S 集 盖 虫 R
"I""" $! S 半圆表壳虫 R "I""" ;; S 球核甲变

形虫 T "I""$ UV S 线虫

HH Q $#I;"% R "I""! #’ S 半 圆 表 壳 虫 R
"I"$& S 球核甲变形虫 T "I""& % S 集盖虫 R
"I""" V’ S 有肋"纤虫 R "I""’ #’ S 点钟虫

经检验，鲁岗污水处理厂出水 J2K’ 预测

成功 率 为 #UI#W，出 水 LM 预 测 成 功 率 为

#VI&W，HND 预测成功率为 UVI’W，出水 HH 预测

成功率为 %!I&W。

图 $ X ; 分别为鲁岗污水处理厂出水 J2K’、

出水 LM、HND 及出水 HH 的预测值和实测值。

图 ! 鲁岗污水处理厂出水 #$%& 的预测值和实测值

’()*! +,-.(/0 12. 1/0314 5143- 67 -7743-20 #$%&

67 08- 93)12) :-;1)- <,-10=-20 +4120

图 " 鲁岗污水处理厂出水 <> 的预测值和实测值

’()*" +,-.(/0 12. 1/0314 5143- 67 -7743-20 <> 67
08- 93)12) :-;1)- <,-10=-20 +4120
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图 ! 鲁岗污水处理厂 "#$ 的预测值和实测值

%&’(! )*+,&-. /0, /-.1/2 3/21+ 45 "#$ 45 .6+
71’/0’ "+8/’+ 9*+/.:+0. )2/0.

图 ; 鲁岗污水处理厂出水 "" 的预测值和实测值

%&’(; )*+,&-. /0, /-.1/2 3/21+ 45 +5521+0. "" 45
.6+ 71’/0’ "+8/’+ 9*+/.:+0. )2/0.

! 讨 论

活性污泥中的微型动物主要是原生动物。

在活性污泥中，原生动物与游离细菌数量直接

相关，即当游离细菌数量上升时，原生动物的数

量也随之增加。所以活性污泥微型动物的群落

结构在很大程度上是细菌群落结构的反映，这

也是可用微型动物密度预测活性污泥系统理化

参数的依据。

!"#$% 等［&］预测 ’()& 的成功率为：处理生

活污 水 的 厂 为 *+,，处 理 工 业 废 水 的 厂 为

--,。./012324356 等［*］预测 ’()& 的成功率为：

处理生活污水的厂为 **,，处理工业废水的厂

为 -7,，利用了 89 种原生动物，较 !"#$% 等［&］

利用的原生动物数有所减少。陈声贵等［+］建立

的方程虽然比 !"#$% 和 ./012324356 等的方程要

求的种类少一些，但依然需要鉴定 :9 种左右原

生动物，其方程中预测 ’()&、11、;< 和 ;= 所需

的微型动物种类分别为 :&、>、:9 和 :8 种，预测

成功率分别为 +9,、++,、*7,和 +9,。

我们建立的预测方程中所需鉴定的微型动

物种类只需几种，且预测的成功率没有明显降

低，如对鲁港污水处理厂出水 ’()&、出水 ;<、

1?@、出水 11 进行预测，分别需 &、&、7 和 & 种微

型动 物，预 测 成 功 率 分 别 为 +7A+,、+>AB,、

7>A&,和 *8AB,，因而更为简便和实用。

用微型动物密度预测理化参数非常节省人

力物力，并能快速地对系统的运行情况做出初

步判断。对于一些没有足够的化验仪器及化验

人员的中小型污水处理厂较适合。但此方法还

有一些不足，如微型动物必须鉴定到种，因为同

属不同种的微型动物可能有不同的生态习性，

比如钟虫属的某些种。

随着微型动物鉴定技术的发展，如图像分

析（6C3DE 353/F%6%）技术等，可使微型动物种类的

鉴定更加简便，从而促使生物监测有更大的发

展。
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