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摘 � 要: 采用平皿沉降法对洛阳市空气微生物浓度进行了初步测定。结果表明: 空气细菌、真菌和总菌的浓度分别为

7 448 CFU / m3、782 CFU / m3和 9 063 CFU / m3,真菌与总菌的浓度比值为 8. 64% , 空气质量处于微污染水平; 空气微生物

浓度空间差异显著, 可分为中度污染、轻度污染、微污染和较清洁 4个等级; 从功能区划看, 商业交通混合区污染最重, 生活

区和工业区空气质量最好;空气污染微生物主要为 G +球菌和交链孢,其次还有少量芽孢杆菌和青霉、曲霉、毛霉等。
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� � 空气微生物是大气污染物之一, 有研究表明空

气微生物往往吸附在悬浮颗粒物上, 到处随风飘

荡,可导致人类和动植物某些疾病的发生与传播,

还会对食品、医药和医疗等部门造成严重危

害
[ 1, 2]
。为了解洛阳市空气微生物污染状况, 于

2004年 12月 11日对洛阳市空气微生物浓度状况

进行了初步调查 。

1� 调查方法

1. 1� 测点布设

洛阳市为三面环山的盆地地形, 且人口集中的

市区呈狭长的条带状, 东西长 16 km, 南北宽

3 km~ 5 km。沿洛阳市由西向东的主要交通干

线,布设 13个测点。

1. 2� 监测项目

细菌、放线菌、真菌和耐渗透压霉菌。

1. 3� 采样方法

采用自然沉降法,在测定现场离地高 1. 5m处

(人群呼吸带 ) ,开启平皿盖, 曝气 10 m in。对每个

测点的各种微生物同时采集 2个平行样。测点基

本状况见表 1。

1. 4� 培养基

选用的培养基分别为牛肉膏蛋白胨培养基、高

氏一号培养基、马丁氏培养基和耐渗透压培养基。

将灭菌后的培养基在无菌条件下倾注到直径为

9 cm的平皿中凝固备用, 方法见文献 [ 3]。

1. 5� 样品培养

各个测点取样后,将平皿带回实验室, 在 28 !
左右,细菌培养 2 d, 放线菌和真菌培养 4 d。

1. 6� 计算方法

分别计数皿中的细菌、放线菌、真菌和耐渗透

压霉菌菌落数, 计算出总菌菌落数, 并按奥梅梁斯

基公式换算为所测单位体积空气中的各类微生物

总菌落数, 以此评价相应空气微生物污染状况
[ 3]
。
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表 1� 2004年 12月 11日测点基本状况

测点 测点名称 环境状况 采样时间

1 河南科技大学南校区 无人,微风, 6. 5 ! ,湿度 47. 5% 9: 30 09: 40

2 河南科技大学校本部 10人经过,微风, 8 ! ,湿度 49% 10: 05 10: 15

3 洛阳第一拖拉机厂 无人,微风, 10 ! ,湿度 48% 10: 38 10: 48

4 洛阳轴承厂 无人,微风, 11 ! ,湿度 48% 11: 14 11: 24

5 上海市场步行街 大量行人,微风, 12 ! ,湿度 45% 11: 40 11: 50

6 广州市场 大量行人和车辆,微风, 10. 5 ! ,湿度 47% 12: 09 12: 19

7 洛阳轴承研究所生活区 少量居民活动,微风, 11. 5 ! ,湿度 47% 12: 34 12: 44

8 王城公园 少量游人,微风, 16 ! ,湿度 40% 13: 01 13: 11

9 西工区百货大楼 大量行人和车辆,微风, 12. 5 ! ,湿度 43% 13: 50 14: 00

10 九龙鼎 少量行人和大量车辆,微风, 15. 5 ! ,湿度 38% 14: 12 14: 22

11 火车站 大量乘客及游人,微风, 15 ! ,湿度 40% 14: 55 15: 05

12 洛浦公园 (洛阳桥段 ) 大量休闲娱乐者,微风, 14 ! ,湿度 42% 15: 30 15: 40

13 牡丹广场 少量休闲散步者,微风, 9 ! ,湿度 41% 16: 45 16: 55

n= 1 000 / (A /100� t� 10 /5)�N = 50 000N /A t

式中: n   大气微生物浓度, CFU /m
3
;

A    平皿面积, cm
2
;

t   平皿暴露于空气中的时间, m in;

N    经培养后培养基上各类菌的菌落数。

1. 7� 空气中微生物种类的鉴定

参照文献 [ 4]、文献 [ 5]对培养出来的优势空

气微生物作分类学的初步鉴定。

2� 结果与分析

2. 1� 洛阳市空气微生物浓度一般特点
洛阳市空气微生物浓度见表 2, 大气微生物环

境质量分级标准
[ 6]
见表 3。

表 2� 洛阳市空气微生物浓度

测点
空气微生物浓度 �/ ( CFU� m- 3 )

细菌 放线菌 真菌 耐渗透压霉菌 总菌

�(细菌 ) /�(总菌 )

/%

�(真菌 ) /�(总菌 )

/%

1 4 362 157 1 336 629 6 484 67. 27 20. 60

2 8 763 236 511 314 9 824 89. 20 5. 20

3 3 497 118 629 432 4 676 74. 79 13. 45

4 4 401 118 550 432 5 501 80. 00 10. 00

5 6 563 236 511 904 8 214 79. 90 6. 22

6 15 483 196 432 786 16 897 91. 63 2. 56

7 4 323 118 629 393 5 463 79. 13 11. 51

8 3 114 354 2 043 1 572 7 113 44. 20 28. 72

9 11 239 118 825 393 12 575 89. 38 6. 56

10 10 807 118 472 432 11 829 91. 36 3. 99

11 13 322 354 668 511 14 855 89. 68 4. 50

12 7 309 236 707 629 8 881 82. 30 7. 96

13 3 615 314 865 707 5 501 65. 72 15. 72

平均 7 448 206 782 625 9 063 82. 19 8. 64

� � 由表 2、表 3可见, 洛阳市空气微生物浓度为

9 063 CFU / m
3
,处于微污染状态,其中细菌与总菌

浓度比值为 82. 19 % , 真菌与总菌浓度比值为

8. 64% ,表明洛阳市空气微生物以细菌为主。另

外,所测各点空气中细菌、放线菌、真菌和耐渗透压

霉菌均有, 但各类菌的数量大不相同, 其中细菌数

量最大,除 8号测点外, 其余各点细菌与总菌浓度

比值在 65%以上,特别是 6号测点和 10号测点空

气中细菌数量已占总菌数量的 90%以上; 其他各

类微生物含量顺序为真菌 >耐渗透压霉菌 >放
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表 3� 大气微生物环境质量分级标准 m- 3 �

级别 污染程度 大气微生物 (总数 ) 大气细菌 大气霉菌 耐高渗透压霉菌

1

2

3

4

5

6

7

清洁

较清洁

微污染

轻度污染

中度污染

重度污染

极重度污染

< 3 000

3 001~ 5 000

5 001~ 10 000

10 001~ 15 000

15 001~ 30 000

30 001~ 60 000

> 60 000

< 1 000

1 001~ 2 500

2 501~ 5 000

5 001~ 10 000

10 001~ 20 000

20 001~ 45 000

> 45 000

< 500

501~ 750

751~ 1 000

1 001~ 2 500

2 501~ 6 000

6 001~ 15 000

> 15 000

< 300

301~ 500

501~ 1 000

1 001~ 2 000

2 001~ 5 000

5 001~ 15 000

> 15 000

线菌。

2. 2� 洛阳市空气微生物浓度的空间分布
由表 2可见, 洛阳市各测点空气微生物浓度值

之间存在显著差异, 其极差为 12 221 CFU /m
3
。其

测点空气微生物浓度值按微生物总数从大到小排

序为: 6> 11> 9> 10> 2> 12> 5> 8> 1> 4∀13> 7

> 3,其中最高浓度值是最低浓度值的 3. 6倍, 6号

测点的空气微生物浓度值最高,达 16 897 CFU /m
3
,

该点已属中度污染。

根据表 2各测点空气微生物浓度状况,可粗略

地将洛阳市空气质量状态分为四类。#类为 6号

测点, 其空气微生物浓度为 16 897 CFU /m
3
, 即空

气已处于中度污染水平; ∃类包括 9、10、11号 3个

测点,其空气微生物平均浓度为 13 086 CFU /m
3
,

空气污染处于轻度水平; %类包括 1、2、4、5、7、8、

12、13号 8个测点, 其空气微生物平均浓度为

7 123 CFU /m
3
,空气污染处于微污染水平; &类为

3号测点, 其空气微生物浓度为 4 676 CFU /m
3
,属

较清洁水平。

2. 3� 洛阳市不同功能区空气微生物浓度状况

将 13个测点按其在城市生活中的功能分别划

分为文教区、工业区、商业区、商业交通混合区、生

活区、交通区和休闲区。洛阳市各功能区空气微生

物浓度比较见表 4。

表 4� 洛阳市各功能区空气微生物浓度比较

功能区划分
功能区所

包括的测点

空气微生物浓度 �/ ( CFU� m - 3 )

细菌 放线菌 真菌 耐渗透压霉菌 总菌

�(细菌 ) /�(总菌 )

/%

�(真菌 ) /�(总菌 )

/%

文教区 1, 2 6 563 197 924 472 8 156 80. 47 11. 33

工业区 3, 4 3 949 118 590 432 5 089 77. 60 11. 59

商业区 5 6 563 236 511 904 8 214 79. 90 6. 22

商业交通混合区 6, 9 13 361 157 629 590 14 737 90. 66 4. 27

生活区 7 4 323 118 629 393 5 463 79. 13 11. 51

交通区 10, 11 12 065 236 570 472 13 343 90. 42 4. 27

休闲区 8, 12, 13 4 679 301 1 205 969 7 154 65. 40 16. 84

� � 由表 4可见, 不同城市功能区间的空气微生物

浓度有明显差异,其大小排序为: 商业交通混合区

>交通区 >商业区 >文教区 > 休闲区 >生活区 >

工业区。商业交通混合区和交通区的人群密度大,

车流量大,空气尘埃浓度高,则空气微生物浓度高,

空气质量达轻度污染水平。商业区、文教区和休闲

区,虽然无车辆经过, 但人群活动量大,故空气微生

物浓度也较高。而生活区和工业区, 由于空间宽

阔,有一定绿化,人群密度稀,空气流动好, 空气微

生物浓度则低;特别是工业区中的洛阳第一拖拉机

厂内, 绿化面积大,厂区内布局合理, 上班时间无人

群流动,空气微生物浓度很低,空气质量处于较清

洁水平。从上述结果大致可知洛阳市室外空气微

生物浓度状态受当地环境、天气变化及人群活动影

响较大。总体来看洛阳市的空气多处于微污染状

态,而交通集散地的空气质量达轻度污染, 甚至中

度污染水平。

2. 4� 洛阳市空气微生物种类的初步鉴定
对培养后平皿上的优势菌种做了初步分离培

养鉴定,检出空气中的细菌以 G
+
球菌为主, 约占

细菌总数的 73. 2% ,其次还有少量的芽胞杆菌等;

真菌以交链孢霉为主,约占真菌总数的 58. 7%,此
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外还有数量不等的曲霉、青霉和毛霉等; 这些微生

物均存在于空气中,极易引起食物的腐败及人和动

物的多种疾病。

3� 结论与建议
采用平皿沉降法对洛阳市空气微生物浓度进

行了初步测定,结果显示, 洛阳市空气细菌、真菌和

总菌的浓度分别为 7 448 CFU /m
3
、782 CFU /m

3
和

9 063 CFU /m
3
,真菌和总菌的浓度比值为 8. 64%,

空气质量处于微污染水平;空气微生物浓度空间差

异显著,可分为中度污染、轻度污染、微污染和较清

洁 4个等级;从功能区划看, 商业交通混合区污染

最重, 生活区和工业区空气质量最好, 空气微生物

浓度受人群活动影响较大;其空气中污染微生物主

要为 G
+
球菌和交链孢, 其次还有少量芽孢杆菌和

青霉、曲霉、毛霉等。

洛阳市初次空气微生物污染调查测点跨度较

大,涵盖了洛阳市部分主要地区, 因而其测定结果

可以粗略地代表洛阳市的空气微生物状况,该结果

既反映洛阳市空气微生物特定地理环境、气候状况

特征,也揭示了它与人类活动的密切关系。从整体

上来看,洛阳市空气微生物浓度处于微污染水平,

但由于洛阳市为盆地地形, 其空气污染物不易扩

散,因此对这一问题也应引起重视。在城市建设和

环境治理过程中应尽量减少粉尘和扬沙的产生,加

大道路等环境的清扫力度等; 人们也应该合理安排

自己的出行,尽量不到人群聚集, 车流量大的地方

去,减少空气微生物对自身的危害。
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