
, ����� ���
������,‘气��

��,产��了��卜�
‘����������‘如废水中无机汞含量较高

,

应预先采用适当

的一级处理去除
,

以延长树脂的运行周期
�

附注 � 本实验用气相色潜法和冷原子吸收法
,

同时测

定废水中的甲基汞
。
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以底栖动物郭价甘肃境内

黄河干 支流枯水期的水质

颇 京 松 游贤文 苑省三
�

� 中国科学院西北高原生物研究所� �甘肃省兰州环境保护中心监测站 �

以底栖大型无脊椎动物评价水质
、

监测

污染是水质的生物学评价方法之一
,

国内外

已较广泛采用
,

并取得有效成果
�

我们对甘

肃省境内黄河干支流的底栖动物进行了两次

调查
,

根据其群落结构及一些种类的个体生

态学资料
,

试评价该段干支流污染状况
�

工

作还在继续中
,

本文仅是初步小结
�

河道概况及采样站布设

甘肃省境内黄河干流自刘家峡至五佛寺

长约�� �公里
,

主要支流有徨水
、

庄浪河等
�

这

段黄河干支流污染源众多
,

有来自城镇的生

活污水
,

有含不同污染物的工业废水
,

加上水

土流失带人河内的大量泥沙
,

情况错综复杂
�

各段污染源分布不同
,

污染程度也不一样
�

我们布设采样站的原则是 � 在主要污染

源或支流汇入处的上下游各设采样站
,

各站

的小生境 � 如底质
、

水深
,

流速等� 力求相似
,

采样站布设见图 �
,

工作方法及结果

限于工作条件
,

仅在近岸浅水处采 样
�

��
�

�� � � 年 � 月进行定性采样
,

同年 �� 至 �� 月

�司又进行了定量采样
,

结果列于表 �
�

各站的生物指数值见表 �
�

这些生物指

数评价水质的标准是
� � �� � 生物指数 自。一

�� 共 �� 个等级
,

指数值越小
,

表示污染程度

越严重
�

� ���� �� � 记分值越低表示污染越重
�

总分为零� 无底栖大型无脊椎动物� 表示严重

污染 � �� 分以下为重 污 染 � �� 一� �� 分 为

中等污染 � � �� 分以上为轻污 染或未污染
�

� �� �� �少 生物指数值
,

�� 一� �� 外 为严重污

染
,

�� 一�� 多为重污染
,

�� 多以下为轻污染
�

多样性指数值越小
,

污染越重
�

� ���� � � 。广

�� � � �� � � � 认为 �� �� �� �
多样性指数值大

于 � 为清洁 � �一� 为中度污染 � 小于 � 为重

污染
�

� �� � � 等 � � � � � � 提出 ��� �� �� 多样性

指数值 与工业废水污染关系是指数值 �
,

�一
�� � 为略有一 点 污染 � �

�

�一 �
�

� 为轻 污染 �

�
�

�一 �
�

� 为中度污染
�

评价水质的底栖动物

资料均以 � � � � 年冬季所采各断面定量材料

为依据
�

同年 � 月所采定性材料仅做参考或

� 北京大学地理系吴荔明
,

田连恕同志参加采集
,

在总

结过程中提出很多宝贵意见
,

特此致谢
�
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对比用
�

用底栖动物对甘肃境内黄河

千支流水质的评价

盐化招待所排污口 附近黄河左岸 �表 �
�

�� �
几种生物数值 �表 �� 表示该处水质属重

污染
�

组成该处底栖动物群落的种 类 如 颤

酬
、

水丝州及细长摇蚊均属耐有机污染种类
,

而无对有机污染的敏感种
,

反映出系有机污

染
�

根据所出现的动物种类分析
,

可认为是

相 当月多污带
�

党川附近黄河段
�
几种生物指数值均 为

。 �见表 � � 表示该处为严重污染
�

该处未见

耐有机污染种类
,

表明不是有机污染
�

另河

水较清
,

隐污
� 也不可能

�

据此分析
,

该处无

大型无脊椎动物生存
,

极可能系有毒物质污

染
�

铁合金厂附近大通河段�表 �
�

��� �
几种生

物指数值比所调查各站都高
,

表明该处是轻

污染
�

按该处各种生物的个体生态学资料分

析
,

蟀蟒 目稚虫
、

毛翅 目幼虫及那些无腹鳃的

摇蚊幼虫均系不耐严重缺氧�严重有机污染�

种类
,

也表明有机污染较轻
,

相当于寡污带
�

�肠 厂附近大通河段�表 �
�

� � � 几种生

物指数 � 见表 �� 均仅次于铁合金厂
,

表明该

处污染程度比除铁合金厂站外的其余各站要

轻
�

按 � �� �� 指数及 � ��  ! �� 记分的标准

分析为 中度 污染
,

但 其 �� �� �� �
指 数 值

� �
�

�� � , �
,

按 �� � � � �� � � � 标准分析
,

为轻

度污染
,

与按前两标准分析的结果略有差异
�

如据 � ���� � � � � ��� � ��  ! � 标准分析为

中度污染
,

符合另两种指数分析结果
�

据生

物种类分析
,

可能相当于寡污与 价中污带的

过渡型
�

平安大队附近徨水河段 �表 �
,

� � � 几
种生物指数值 �见表 ��均表示该处为重污染

�

在该处仅发现一种真开 氏摇蚊的幼虫
,

它是

不耐严重缺氧的种类 � �山 � � � �� � ��  ! �
�

由

此可见该处并不是严重缺氧 � 即严重有机污

染 �
�

该处生物种类数远比大通河的铁合金

厂及 ��� 厂两站内少
,

而这几处生境相似
,

故

�
据 � �盛� �艺� � �� � ��所分污水生物体系

,

隐污 � � � � � �� �

�� �� � �� �刀 系指一些不能为生物腐败分解的物质
,

本身对生物不直接产生毒性而污染水体
,

例如泥沙
、

煤屑等
�
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表 2 甘肃省境内黄河段千支流各采样站一些生物指数值及水质评价

采采 样 站站
卜

f
r e

]
I ttt 污染染 C ha一l t l l e rrr 污染染 Shan nonnn 污染染 G o()d nig httt 污染染 评 价价

指指指数值值 等级级 记 分谊谊 等级级 指数值值 等级级 指数值值 等级级级

222222222222222222222 重重重重重重重重重 重重重重重重重 重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重盐盐化招待所所 橄))) 重重 弓斗斗斗斗 中中 90吠吠吠 有机污 染(多污带)))

777777777777777777777 轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻 中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中

党党 川川 666 轻轻 OOO 重重 (jjj 重重重重 毒污染***

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞 重重重重重重重重重 轻轻轻轻轻轻轻 重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重铁铁合金厂
--- lll 重重 32999 轻轻 2

.
7 弓弓弓弓弓 轻 污 染染

吃吃吃少少 重重重 重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重

222222222222222222222 重重重重重重重重重重 2 2444444444 轻 污 染染33306 厂厂 222 重重 29333333333333333

3333333 中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中

lllllllllllllllllllll 重重 255555 UUUUUUUUU 石油污染染平平 安安 3333333333333333333333333333333333333333333333333

222222222222222222222222222222222222222222222 非有机污染的重污染染33333333333333333333333 2555 重重 〔)))))))))))庄庄浪河 口口 2222222222222222222 重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重

〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔))) 中中 000 重重重重 毒污染
***

兰兰 化化化化化化化化化化化 中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中

77777777777777777777777马马 中中 0 6666 重重重重 有机污染(月
一

巾污带)))中中山桥左岸岸岸岸岸 重重重 重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重

中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中 重重 , 7 %%% 重重 有机污染 (
a一多污带)))中中山桥右岸岸岸岸 6555 中中 1

.
6000 重重重重重

1111111111111111111111161111111111111 非有机污染的中污染染盐盐场堡(六月少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少少

非非非非非非非非非非非非非非非非非非非非非有机污染的重污染染2222222222222222222222288888 00000000000盐盐 场 堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡堡

(((十二月))))))))))) 0 名夕夕夕夕夕 中污染(石油污染)))

什什 川川川 中中 12斗斗斗斗斗斗斗斗

重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重中中中中中中中中中中中中 788888 0
.9666 重重重重 重 污 染染水水 川川川 重重重重重 重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重

中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中 污 染染111111111111111111111114000 中中中中中中中巫巫金峡(六月)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重 污 染染55555555555555555555555666 中中 0
.8夕夕夕夕夕夕巫巫 金 峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡

(((十二月)))))))))))))))))))))

* 毒污染 ( A
n
tis aP

r
ob it y)

:
据 sl 划e改 (1963) 定义 为除能为生物所腐败分解的污染物及放射性污染物之外的有毒

物质的污染

这种情况似乎又非一般生境条件不同而引起

的
.
据 R osenberg ( 19 76) 报告

,

包括真开氏

摇蚊在内的直突摇蚊亚科中绝大部分种类能

耐石油污染
.
据此分析

,

该处可能曾遭受石

油污染
,

使那些不耐石油污染的种类受害而

消失
,

仅留下如真开氏摇蚊幼虫这类耐石油

污染的种类
.

庄浪河站(表 1
,

v
)

:

几种生物指数(见表

2) 均表示严重污染
.
该处的底栖大型无脊

椎动物仅见雪寡角摇蚊一种
.
据 Joh an ns en

( 193 7)报告
,

该种摇蚊幼虫系生活于流水石

底溶氧较多处
.
此表明该处并非严重缺氧

,

也不是严重有机污染
.
限于尚不了解雪寡角

摇蚊幼虫耐何种污染物
,

故现仅可笼统推断

为非有机污染的严重污染
.

兰化排污 口附近黄河右岸
:
按生物指数

值(见表 2) 分析为严重污染
.
在该处未见到

任何一种大型无脊椎动物
,

甚至耐严重耗氧

污染的生物种类 (如水丝妇 ) 也未见
,

表明该

处并非有机污染
.
而该河道中泥沙含量不大

,

此情况不可能由隐污引起
.
而该处的生境也

与前述河道中各采样站相似
,

故这也不大可

能因生境的因素所致
.
导致该处无大型底栖

生物的原因
,

仅剩下毒污的可能性
,

故推断为

毒物污染
.

中山桥附近黄河左右岸 (表 1
,

lX

,

x
)

:

据生物指数值(见表 2) 分析为重污染
,

或接

近重污染的中污染
.
生物种类均系耐有机污

染的
,

据此可指示该处为有机污染
.
右岸以

水栖寡毛类 占优势
,

左岸仅有摇蚊幼虫
,

据

水蛆酬耐有机污染能力比摇蚊幼虫强的情况

分析
,

右岸有机污染较左岸更重些
,

右岸属多

污带
,

左岸属 户中污带
.

盐场堡附近黄河段 (表 1
,

Xl l)

: 十二月时



仅采到一尾伊利诺多足摇蚊幼虫
,

但同年六

月在同一处曾采到五种摇蚊 (表 1
,

X1 )

.

摇

蚊本以幼虫态越冬
.
另该处冬季末采到的种

类如细
一

长摇蚊
,

罗甘小突摇蚊等在十二月时

于别处曾采到
.
所以

,

这些摇蚊幼虫在该处

不见
,

不可能是羽化所致
,

很可能在六月至十

二月这段时期内
,

曾有严重污染
,

使它们死

亡
.
十二月比六月的几种生物指数值均显著

下降
,

也表明十二月比六月时的水质污染严

重
.
从中污变为重污

,

从耐有机污染种类的

消失
,

可推断系非有机污染的重污染
.

什川附近黄河干流(表 1
,

X
lll )

:

生物指

数 (见表 2) 表明该处污染程度比上游盐场堡

处减轻
,

为中污染
.
据该处的优势种流放环足

摇蚊为不耐缺氧
,

但能耐受石油污染 (Ros en
-

be rg 1976 ) 分析
,

是非有机污染的中污染
,

可

能是石油污染
.

水川附近黄河干流 (表 l ,
x v

,

x v l
)

:

T
r e n t 及 e han dl

e:
生物指数值(见表 2) 均表

示水质比上游什川更差些
.
但 shan no n 指数

则表示该处水质比上游什川较好些
,

这一矛

盾后面将详细讨论
.
今据前两种指数判断该

处为接近重污染的中污染
,

比上游什川更重

业匕

巫金 峡附 近黄河 干流 左 右 岸 (xl 一
x v ll l)

: 生物指数值 (见表 2)与上游水川处

相似
,

表示这两处水质类似
,

接近重污染的中

污染
,

但该处十二月的生物指数值比六月间

小
,

表明该处冬季水质比夏季差
.

讨 论

以 K olkw stz & M ars son 污水生物体系

评价河流污染
,

仅能反映生活污水等所造成

的有机污染
.
实际上

,

现在河流内还有工业

废水中各种毒物污染
,

还可能有非毒物但不

能为生物所腐败的物质 (如煤屑
,

泥沙) 的隐

污
.
另外还可能有放射性污染

,

错综复杂
.
因

此如仅用多污
、

中污
、

寡污等标准评价象甘肃

省境内的黄河干支流
,

是不够的
.
我们这次

就以有机污染
、

毒物污染
、

隐污染等标准试行

评价
.

我们初步试用了几种生物 指数 评 价 水

质
,

体会应用数字指示污染程度比较简单
,

能

笼统地反映污染轻重程度
,

但 尚难判断究竟

为那类污染
.
这可再按群落中组成种类 (特

别是优势种 )
,

对某些污染物的耐性或敏感性

作出判断
.
这样将生物指数与指示生物两类

办法(即将群落生态与个体生态)相结合
,

似乎

比单纯以一类方法评价水质更好些
.
但在未

了解某些生物对哪些污染物有耐性和敏感性

时
,

就很难具体评价污染类型
.
如前述及

,

在

庄浪河中仅见一种雪寡角摇蚊幼虫
,

从生物

指数推断该处为重污染
,

但不了解该种动物

对什么污染物有耐性
,

就难以判断该处污染

类型
.
这就需要今后进一步将本地区的一些

常见生物对当地主要污染物的耐性和敏感性

进行研究
,

供今后评价水质用
.

这次仅用对定量要求不严的四种生物指

数
,

其中 G oo dn i户t 指数仅能在两个采样站

中应用
,

因为十二个站中仅有两个站有水栖

寡毛类
,

这一指数在黄河中不能普遍应用
,

且

也仅能反映有机污染
.
T ren t 指数对采样方

法无严格要求
,

用关键生物来定指数值
,

简化

分类时间与精力
,

对有机和无机污染均能指

示
.
但其指数范围比 Chan dl er 记分要窄

.
我

们认为
,

在黄河中用它来评价水质还是较为

合适
.
cha nd ler 记分按总分值划分污染等级

,

每级内分值范围较大
,

可比较同一污染等级

内不同分值的污染程度
.
个体数也作为计分

参数
,

比前者更精确些
,

且对采样也无过苛要

求
.
但有些生物分值在 C hand ler 的表上查

不到
,

难以给分
.
总的来说应用此法也较为合

适
.
sh an no n 指数污染的等级

,

有时与以同一

材料用其它指数所指示的不同
,

如什川站按

shannon 指数值 (0
.
3187 ) 分析为重污染

,

但

另两种指数则表示中度污染
.
另水川站

,

按

shannon 指数值 (0
.
9, 59 ) 表示该处较上游什

川处污染程度减轻
,

但另两种指数则指示该



水质中用它则不够理想
.
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处污染程度比上游什川处加重
.
这一矛盾我

们认为系 Shan non 指数不能精确反映污染状

况所致
. Shan no n 指数可以反映生物群落中

的两个信息
,

一是群落中种类数
,

一般是种类

数越少
,

指数值越小
,

表示污染严重
.
另该指

数值随群落中各种生物个体数的均匀情况而

增大
,

个体数分布越均匀
,

其值越高
,

而一般

群落中各种生物个体数常是金字塔形 分布
,

是不均匀的
.
这点与污染无密切关系

.
如什

川站中有四种动物
,

个体分布为 5
,

1 4 1
,

1
,

1

.

这种分布不够均匀的情况使 Sh an no n 指数值

变小
.
而水川站仅有三种动物

,
s h

a

nn on 指

数值本应该较四种的小
,

但因其个体分布为

7 ,
1

,
1

,

比前者均匀
,

指数值反而增大
.
因

此我们认为 Sh an no n 指数用于反映污染状况

是不够精确的
,

且计算繁杂
,

在我们评价黄河

[8]

我国大气尘的计数浓度与粒径分布

许 钟 麟
(冶金建筑研究院空调研究所)

早期关于大气尘的概念
,

是指大气中的

固体粒子即真正的灰尘
,

这是狭义的大气尘
.

后来又有人(如德国的 Jun ge ) 提出大气尘是

粗分散气溶胶的概念
,

但这一概念也是不完

全的
.
因为用人工方法或者大气中发生的自

然方法
,

可以形成分散度极高的灰尘
.
所以

,

大气尘的现代概念是既包含固体微粒
,

也包

含液体微粒的多分散气溶胶
,

而不仅指固体
“
尘

”
.

大气中的浮游微粒
,

其粒径一般小于

10 微米
,

就是广义的大气尘
.
这种大气尘在

环境保护中被叫作飘尘
,

以区别于在较短时

间内即沉降到地面的落尘(沉降尘)
.
这种广

义大气尘的概念也是和现代测尘技术相适应

的
.
因为通过光电的办法测得的大气尘的相

对浓度或者个数
,

是不分固体微粒和液体微

粒的
,

而是同时包括这两种微粒
.
在美国和

日本
,

与这种广义大气尘概念相对应的是 10

微米以下的
“
浮游粒子状物质

“
或者

” 环境气

溶胶
” . 这是由美国环境厅和 日本浮游粉尘

环境标准专门委员会规定的
,

这一名称是对

浮游粉尘和浮游微粒的统称
.

表示大气尘浓度的方法有计数浓度 (单

位容积空气中所含微粒数量
,

粒/升) 或计重

浓度 (单位容积空气中所含微粒重量
,

毫克/

立方米)
,

此外还配合以沉降浓度(单位时间
、

单位面积上自然沉降下来的 微 粒 个 数 或 重

量
,

粒/平方厘米
·

时或吨/平方公里
·

月)
.

其中计数浓度的粒径除注明者外
,

国内外一

般皆以大于或等于 0
.
5 微米的粒子 为准

.

我们用国产的光散射式尘埃粒子计数器


