
。
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环 境 科

本上相同
,

但千流各点多样性指数值偏高
,

在

�
�

� 以上
,

与用同一样品所求得的生物指数值

比较起来有出人
�

例如苗儿山和平乐两点距

桂林市污染源较远
,

前者约为 � 公里
,

该点

水质可以说仍处于原始自然状态
,

没有受到

人为的干扰和破坏
,

溪水清澈见底
,

底栖动物

群落结构中
,

均为水生昆虫
,

积翅 目石蝇类是

该点代表种
, � � �〕 �

�

�� 毫克 �升
, � �〕� �

�

犯

毫克 �升
,

电导率 �
�

� 微姆欧 �厘米
,

而后者的

平乐点距桂林市为 � �� 公里
,

沿江城镇工矿

废水有毒物质排人漓江
,

通过水体 自然净化
,

使平乐点水质变为洁净
, � � � 达到 �

�

�� 毫

克 �升 � �� � 为 ��  ! 毫克 �升
,

但电导率上升

到 ��� 微姆欧 �厘米
,

江水中金属离子比源头

�苗儿山�高出近 � 倍以上
,

说明漓江下游确

实有金属毒物的污染存在
�

以上两者多样性

指数为 �
�

�� 和 �
�

� � ,

而位于桂林市漓江中段

的解放桥点 ��
�

�� �� 多样性指数值也为 �
�

� � ,

三者非常接近
,

能否表明三者水质一致
,

属于

卷 � 期

洁净水
,

显然不对
�

与 �� �� 指数比较
,

解

放桥点为 � 属中度污染
,

敏感性生物指数为

�� � � 属重污染
�

几种生物指数不相一致的矛

盾
,

笔者认为是这些生物指数本身还不能精

确地反映水质被污染的情况
�

因此
,

以底栖

动物群落结构的生物指数来评价桂林漓江水

质污染
,

应以几种生物指数来比较
,

最好是将

群落生态学与个体生态学相结合
,

并考虑到

环境因子
,

综合权衡
,

方可得出比较符合实际

的结论
�
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松花江哈尔滨一通河江段冰封期污染

程度与浮游生物的生长状况

芦 晏 生
�中国水产科学研究院黑龙江水产研究所 �

随着工业生产的发展
,

大量污染物质排

人松花江
,

松花江污染对渔业资源的影响
,

日

益加剧
�

因此
,

我所进行了松花江污染对鱼

类和水生生物影响的研究
�

一九八一年二月

至三月对冰封期浮游生物进行了调查
�

一
、

哈尔滨一通河江段的自然概况

松花江哈尔滨一通河江段全长近二百三

十公里
,

据二十年的水文资料
,

年平均迁流量

哈尔滨断面为 � � 
�

� 亿米
, ,

通河断面为 � ��
�

�

亿米
, ,

最大洪峰流量哈尔滨断面为 � �  。米丫

秒
,

通河断面为 � � � � � 米丫秒
�

明水期
�

江水

流量较大
,

污染较轻
,

冬季流量小
,

污染较严

重
�

本江段冰封期从十一月中旬至翌年四月

上旬
,

约一百四十天
,

冰厚 �
�

� 米左右
,

冰下

水温 �
�

�一 �� �℃
,

枯水期为冰封季节
�

松花

江干流承纳第二松花江和嫩江排放的废水汇

同哈尔滨市废水总计约为 � �� 万吨 � 日
,

其中

哈尔滨总排放水量约 �� 万吨 � 日
,

工业废水

� 明水期即不结冰期
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占百分之六十
,

生活污水占百分之四十
,

有机

物为主要污染物
�

由于大量的污染物流过哈

尔滨下游江段
,

致使水体严重缺氧
,

在历史上

曾多次造成越冬鱼类窒息死亡
,

使鱼类资源

遭受严重破坏气

二
、

采样站的设置与调查方法

哈尔滨一通河江段共设九个站
,

昼夜采

集了浮游生物定量标本
,

具体的采样站位如

图 � 所示一

一江水流向

图 � 采样站位示意图

因为冰封期无法用浮游生物网捞取定性

标本
,

故仅用自制的 �� � 。毫升玻璃采样瓶采

样
,

固定和计数按常规方法进行
�

三
、

调 查 结 果

�
�

水质状况

�� �� 年 � 月 �� 日至 � 月 � 日进行水质

分析
,
�� �� �� 一�� � �

,

符合渔业水质标准
�

溶

解氧四方台为 �
�

�� 一�
�

�� 毫克 �升
,

符合渔业

水质标准
�

顺下游方向溶解氧逐渐下降
,

鸟河

为 �
�

�� 一 �
�

�� 毫克 �升
,

低于渔业水质标准 �

毫克 �升
�

而通河镇溶解氧仅有 �
�

�� 一 �
�

�� 毫

克 �升
,

这就是该江段越冬鱼类死亡的原因
�

� 日生化需氧量 �� � �
,

� 四方台 �
�

� �一 �
�

� �

毫克 �升
,

下游受哈尔滨市排放废水的影响突

然升高
,

在哈尔滨下游 � � 公里为 �
�

�� 一�
�

��

毫克 �升
,

然后逐步下降
,

经 ��� 公里的木兰

镇
,

才下降到 �
�

�� 毫克 �升
一

左右
�

详见表 �
�

表 � 哈尔滨一通河江段水质分析

断断 面面 公里数数 日 期期 �� 值值 溶解氧氧 �� �
���

细菌总数数 大肠菌数数
‘‘‘‘‘‘毫克 �升��� �毫克 �升��� �个 �毫升��� �个厂升���

四四方台台 一 ���� �
。

� ��� �
�

����  
�

� �一 �
‘

� ��� �
�

� �一�
�

� ��� � ��� �
�

� 齐 � �
���

哈哈尔滨滨 ��� �
�

�斗斗 了
,

� �一 �
�

弓��� �
�

� �一�
�

了��� �
,

� �一�
�

嘴��� � ���� �
�

月� �少少

���� 公里里 ����  
。

� ���  
�

斗�一 �
�

� ��� �
�

� �一 �
�

� ��� 斗
�

� �一斗
�

� ��� �
,
�� ��� �

�

� 丫 �沪沪

大大顶子山山 � ��� �
�

� ��� �
�

� �一 �
�

� ��� �
�

� �一月
�

� ���  
�

� �一斗
�

� ��� �
,
� ���� 夕

�

� 丫 ��
,,

鸟鸟河河 卜��� �
�

� ��� �
�

� �一 �
�

���� � � ��� �
�

� �一 �
�

� ��� �
,
�� ��� �

�

� 只 �少少

巴巴彦彦 � � ��� �
�

� ��� �
�

�斗一 �
�

� ��� �
�

��一 �
�

� ��� �
�

��一 �
�

� ��� � ��� �
�

� 又 �少少

柳柳河河 � � ���   ��� �
�

��一 �
�

� ��� � � �一 �
�

� ��� �
�

� �一 �
�

� ���  � ��� 了
�

�火 ��
‘‘

木木兰兰 � � ���  
�

��� �
�

��一 �
�

� ��� �
�

��一 �
�

� ��� �
�

� �一 �
�

� ��� � ��� �
�

� 火 ��
今今

浓浓河河 �勺��� �
�

��� �
�

� ��� �
�

� � 一 �
�

� ��� �
 

! ∀一2
.
训训 6 OOO 7

.
9 又 10

444

通通河河 22勺勺勺勺勺勺勺勺

2
.

细菌
、

大肠杆菌

四方台细菌总数 80 个/毫升
,

大肠杆菌

数 2
.
4 火 1 。‘ 个 /升

.
大顶子山细菌总数 3000

个/毫升
,

大肠杆菌数 1
.
6 x l护个/升

.
此后

,

又逐步下降
.
据有关资料记载[lJ

,

在自然界

* 张觉民 “

有机废水对江河鱼 类的污染危害情况及其

防止意见
” , 黑龙江水产研究所

, 水产科技 ,

No

.

1
,

1 9 7 8
.
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清洁水中
,

1 毫升水中的细菌总数在 100 个

以下
,

严重污染的水体中可达 100 万个以上
.

据此
,

四方台
、

柳河
、

浓河
、

通河等江段细菌
、

大肠杆菌污染程度较轻
.

3
.
浮游生物

松花江水系
,

由于地处平原地带
,

两岸多

为农田
,

土壤肥沃
,

在雨季大量的地表逗流冲

刷土壤
,

使许多可溶解性有机物和微生物流

入干流及其附属水体中
,

增加了这些水体的

营养物质
,

促使浮游生物生长繁殖
.
但 由于

这些水体同时又承受大量的污染物质
,

在局

部地带使浮游生物的群落结构与生长繁殖受

到影响
.

本文仅就冬季在不同江段所得浮游生物

标本的定性
、

定量结果进行讨论
.

表 2
、

3 列出冬季各采样点和各断面上各

表 3 不同江段浮游生物平均数量和种类组成比较

各类 浮游生物的数量及其所占%
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每个断面各点的平均值
.

类浮游生物的统计结果
.

从不同江段浮游生物镜检结果看
,

浮游
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g i l
a n a

)

、

舟形藻 (N
aoicula)

、

星杆藻 (才
ste ,

f
口 , e

z z
a

)

、

菱

形藻 (Ni
tz:c人i。

)

、

锥囊藻 (刀i
o ob ;y on )

、

黄群

藻 (S夕
n u ,。

)

、

鱼鳞藻 (M
azl00 0。。)

、

棕鞭藻

(o
c人;o , o , 。)

、

隐藻 (c
r夕声。 , o n a

)
、

蓝隐藻

(C乃
, o o

m
o , a ,

)

、

甲藻(P
e厅J iniu , )

、

黄丝藻 (丁
r-

ib on eo a )
、

拟新月藻 (e lo:‘
e ,

1
0户515)

、

纤维藻

(A
n
友行z
rod e了m u ,

)

、

栅藻 (S。
。 e

d
o s , u ,

) 等属

的种类
.
浮游动物主要有原生动物的砂壳虫

(D ifjlugi
a
)
、

表壳虫(
‘

A

,丫e ll
a
)

、

筒壳虫 (几
n-

ti , ,
i di

“。 。

)

、

急游虫 (乳。
, ,

bi di
u , )

、

钟形虫

(Vo
、
!ce lla )

、

铃壳虫 (乃ntt
。, 口
声行)

、

匕 口 虫

(L
a宕, n o产人卿

a
)
、

狭盗虫 (st
,二灰11‘iu m )

、

太阳

虫(A
c, 1

0 0户几,
)

s

)

、

草履虫 (p
a ,、。e‘u。) 等属

的种类
.
对浮游动物而言

,

定量计数时主要

见到原生动物的一些种类
,

而轮虫类和挠足

类中的臂尾轮虫 (肠ac 盯洲。)
、

叶轮虫 (N 口-

t /]
0
1
‘a

)

、

龟甲轮虫 (K
e,。tella

)

、

盖氏轮虫(天
ez
-

110 , , i
。

)

、

剑水蚤类 (C ycl
opoid。

) 及无节幼体

(N 嘛Pli 。) 等也仅是在定性观察时见到极少

数个体
,

枝角类没有见到
.
所以出现这种情

况
、

是 由于这次调查工作是在短时期内进行

的
,

加以严寒季节
,

深夜冰上作业有一定困

难
.
另外

,

可能是江河冰下轮虫
、

挠足类稀少

和采样工具不适应等原因所致
.
所以定量结

果仅说明浮游生物的大致情况
,

尚不能反映

浮游生物的全貌
.

从表 3 所示的不同江段 浮 游 生物 结 果

看
,

在种类组成和分布上硅藻门的种类几乎
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始终是优势种
,

而且它们分布面广
,

平均数量

占总量的 72
.
02 一86

.
61 界; 甲藻门

、

金藻门次

之
,

其平均数量 占总量的 2
.
37 一 19

.
55 外; 绿

藻门平均占总量的 1
.
42 一 10

.
92 多; 黄藻门平

均 占总量的 3
.
78 一6

.
69 多; 裸藻门的种类出

现率和数量很少
,

只有极少数的个体在个别

江段发现
.
浮游动物中的原生动物平均占总

量的 0. 28 一4
.
64 %

.
总的来说

,

松花江冰封

期各江段浮游生物的总量不高
.

四
、

讨 论 与 小 结

1.哈尔滨上游十二公里的四方台
,

水质

分析结果
,

溶解氧
、

五 日生化需氧量均符合渔

业水质标准
,

细菌
、

大肠杆菌数量不高
,

表明

上游水体被污染后经稀释自净
,

到达四方台

时水质已较好
.
哈尔滨下游水质明显恶化

,

五

日生化需氧量突然升高
,

溶解氧明显下降
,

不

符合渔业水质标准
.
大肠杆菌和细菌也显著

增加
,

到 162 公里的木兰镇溶解氧降至 3 毫

克/升以下
,

到通河下降到 1
.
9斗一 1

.
98 毫克/

升
,

这可能就是造成鱼类冬季死亡的原因
.

2
.
对水体污染程度的评价

,

除了进行水

质监测以外
,

结合水生生物生态特性加以考

虑也很有必要
.
同时

,

在水体的自净过程中
,

浮游植物起着重要的作用
.
国内外根据污染

生物系统的概念
,

常常将受污染江段分为以

下类型 : 多污带 (P S表示)
,

甲型中污带(
a-

M S)
、

乙型中污带 (吞
一
M s

)

、

寡污带(0 5 )
.
而

将各带的生物分别称之为多污带生物
,

甲型

中污带生物
、

乙型中污带生物
,

寡污带生物
.

从生态分布和耐污情况看
,

这次在松花江不

同江段调查所得的浮游生物标本
,

属于中污

带的主要有直链藻
、

脆杆藻
、

星杆藻
、

菱形藻
、

针杆藻
、

纤维藻
、

扁裸藻
、

黄群藻
、

辐节藻等属

的一些种类 ;属于寡污带的主要有小环藻
、

棒

杆藻
、

锥囊藻
、

黄丝藻等属的一些种类
.
在评

价过程中
,

考虑到不能以某一种类孤立地评

定
,

而要从主要种群组成来评定
.
这样才不

致因个别种类的出现而导致片面性
,

本着以

上原则
,

我们认为上述江段的水质污染情况

多数是属于中污带范围
,

虽然有些江段同时

出现一些如金藻门中锥囊藻 等 的 寡 污型 种

类
,

但从整个生物群落的种类组成来看
,

也应

同属中污带生物类型
,

这说明松花江水体自

净取得了一定效果
,

也和前述水质分析结果

基本吻合
, - - - -

3

.

水体中溶解的气体
,

尤其是氧和二氧

化碳对于水生生物来说是重要的
.
江河水体

在明水期水中的氧气可通过水面进 人 水 中
,

同时
,

浮游植物和附属水体沉水植物的光合

放氧
,

也是水中溶解氧的重要来源
.
冬季尽

管水面覆盖厚冰
,

冰下所受太阳辐射热量很

低
,

但是在较弱光照下藻类仍可进行一定的

光合作用
,

以增加水中的氧气
,

国内有资料指

出〔2J ,

在鱼池冰下浮游植物可进行光合作用
,

其产氧量相当可观
,

通常在晴天表层水中日

产氧量可达 2一 3 毫克/升
,

最多达 16. 05 毫

克/升
.
由此可见

,

松花江冰封期虽然大气中

的氧气不能直接溶解于水中
,

但由于保持一

定的浮游植物的现存生物量 (st au di ng bi om -

‘,

)

,

它们的光合作用对水中氧的增加仍然会

起到一定作用
,

这是不可忽视的
.
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