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的肥饲料
一

,

又可大大减轻城市的环境压力
,

节

约大量的清除费用
�

所以
,

这是一项十分有

意义的工作
�

七
、

宏观的污染问题

生活垃圾对城市环境造成的污染是非常

明显的
�

首先
,

从宏观上看
,

生活垃圾以其特

有的肮脏性
,

有碍观瞻
,

影响城市的精神文明

建设
,

直接损害城市旅游事业
,

降低国家的声

誉 � 其次
,

生活垃圾中因含高比例的有机废

物
,

微生物在分解腐败有机物的过程中产生

氨气
、

硫化氢和硫醇类碳氢化合物气体
,

具有

强烈的恶臭和毒性
,

污染了城市的生态环境
�

因此
,

我国有些对外开放城市已将生活垃圾

作为城市重大污染项 目来对待
�

另一方面
,

来 自城市垃圾堆的带菌粉尘
,

已被证实是城市人群呼吸道疾病的强烈致敏

源
,

这个情况已引起许多卫生防疫专家的重

视
�

另外
,

城市生活垃圾是蚊蝇的 良好擎生

地
,

由蚊蝇作为传播媒 介
,

是疾病传染的又一

途径
�

这些因素对城市高密度人群的健康构

成的威胁
,

是生活垃圾对城市环境的又一种

宏观污染形式
�

�、
、

微观的污染分析

微观污染的特点是不直观
,

因而被人们

认识往往需要一个过程
�

垃圾渗沥水是一种

污染负荷很高的有机污水
,

其主要成份是有

机物降解过程的中间体有机酸和溶解性营养

盐
,

典型的渗沥水中 � � � ,

的含量为 � � �

科 学
�
� � �

� � �� � � � 左右
�

由于垃圾 中渗沥水的绝对水

量很小
,

所以长期来未引起足够重视
�

实际

上
,

渗沥水对 自然水体的污染是很严重的
�

例

如上海黄浦江上游港口 段
,

本应是水质较好

的江段之一
,

然而近年的水质检测发现
,

该段

江水中氨氮和硝酸盐的含量反常地高
�

经过

现场考察
,

人们发现上海最大垃圾场之一的

三林塘垃圾场就位于该江段距江堤 不 足 � �� 

� 处
,

渗沥水时刻在流人江中
,

特别是雨后
,

雨水洗淋垃圾层后汇人江中
,

对江水造成了

极大的污染
�

由于该段位于全市饮水取水 口

上游
,

关系到全市人民的健康
,

所以该江段垃

圾渗沥水的控制问题已引起环保部门的高度

重视
�

科学家们发现
,

我国城市垃圾污染已由

城市波及乡村
�

有些农业生态学家对我国有

些城市近郊将垃圾作为农肥直接施入田地的

传统做法持批评态度
,

提 出不少疑问
�

其中包

括生活垃圾 中的重金属离子在植物体内富集

进人人类食物链等问题
,

引起人们的关注
,

上

海市环卫设计科研所的研究人员在经过�� 天

高温堆肥处理后的垃圾肥中
,

检测到了多种

重金属离子
,

国外也有类似的报道 �见表 � �
�

尽管我国城郊这种污染程度尚未达到令人不

安的地步
,

然而预防重金属污染的重要性是

毋庸置疑的
�

中国农科院的张夫道 等 人 报

告 �� ,

在使用生活垃圾农肥后
,

作为人类主

粮的小麦中金属离子含量明显超常 �见表斗�
�

叮见对这个问题的担心不是没有道理的
�

美

国一些环境科学家根据实验专门提出了城市

表 � 城市垃圾中主要金属含量

一
� �

鲜 ��、� �矛
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�
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一种较好的试验材料
�

目前
,

国外较多地使

用软体动物迸行生物检测和生物积 累 试 验
�

近几年
,

国内也做了些初步研究
�

因此中毒螺总的产卵量亦减少
�

林丹的毒性

大约是西维因和倍硫磷的 � 倍
,

这种高毒性

可能与它在生物介质中的稳定性有关
,

一
、

生 物 检 测

国外较多地使用稚 实 螺 �乙�� 。。 � 进

行毒理学研究
�

�� �� �� 等�� �� �  � � 使用农药

西维因
、

倍硫磷和林丹测定椎实螺的半数致

死浓度 ���
� 。

�
, � � � 的 �� ,

分 别 是 � �
�

� ,

�� �
,

��  �� �
�

表明椎实螺有较大的抗药性
�

用农药对其进行慢性中毒试验观察 死 亡 率
,

发现 � �� � 的西维因对椎实螺有轻度影 响
�

� �� � 的林丹使螺生长速度从第三个月起明

显地减慢
�

�� �
那
� 等闻研究了西维因和林丹

对静水椎实螺 ��
�

�� ��  � �� � � �
,

代幼螺壳生

长的影响
�

� � � � 的西维因是幼螺的致死量
,

但成螺能够耐受
,

其壳生长明显地减慢
�

�一 �

�� � 的林丹能抑制壳生长
�

�� 代螺中毒的严

重程度直接影响到 � �

代
�

这两种农药在壳的

矿化中起着复杂的作用
�

� � � � � 等 ��� �  �
�‘ ,‘

使用倍硫磷对成螺和幼螺进 行 慢 性 中 毒试

验
,

表明 ��� � 抑制成螺壳生长
,

�
�

巧�� � 使

其壳生长不规则 � 使幼螺开始生长较缓慢
,

以

后变洗 倍硫磷使雌螺产卵量明显 地 减 少
,

在浓度为 �一�
�

� , �� � 时减少每个螺的卵块

数量
,

但这种影响与浓度不成比例
,

仅推迟产

卵时间
�

超过 �
�

巧 � � � 时使繁殖能力减弱
�

所以静水推实螺耐受倍硫磷 的 最 高浓 度 为

�
�

�� ���
。

� � � � � 等 �� � � � �〔
‘, , 使用上述三种农药在

慢性中毒的情况下研究了静水椎实螺的产卵

量和壳生长情况
�

在西维因 � � � �
,

倍硫磷

和林丹 �
�

� �� � 以上时
,

孵化的幼螺第一个

月后全部死亡
�

农药影响使椎实螺推迟产卵

开始的时间
,

不同农药的不同浓度
,

使其产卵

推迟的时间也不同
�

中毒螺产卵量 �� � 的减

少与农药的浓度明显的相关 �见表 ��
,

可看

出每个推实螺产卵块 �� �的数量减少
,

而每个

卵块的卵 �� � � 平均数量同样明显地减少
�

表 � 农药对 �� 螺产卵� 的影响
�

试试验物质质 浓度度 螺龄龄 减少率�� ���

����� � �� ��� 月月月月月月月月月月月月月月月 ����������� � ��� ���

丙丙酮酮 ��� � �����
�

。

��� �
。

��� � �
。

���

西西维因因 �
�

���

� ���� �� � ��� �� � ���
���彗彗了了了了了了

。

�����

不不去硫磷磷 �
�

, ���

�
�

� ,, �
。

� ��� ,

� � ��� �� ��������������
。

�������

林林丹丹 ��� �
�

���

������ �� � ��� �� ����

� � � 每个螺卵块的数景 � � � � 每个卵块的旦��数从 �

� � 卵的总数�螺的总数
�

从中毒螺 ��
。

和 � �

� 的生长和产卵量 的

变化清楚地看出
,

产卵的变化比壳的 变化较

明显
�

试验表明三种农药对稚实螺都有一定

的毒性作用
, �� � � 的林丹和 � � � � 的西维

因和倍硫磷将威胁其生命
,

再增大农药浓度

时将会导致软体动物的消灭
。

� ��
� � 等 �� � � � �〔

�〕提 出 用普 通 椎 实 螺

��� � �� �� 行� 的壳和组织对曳
�

摄取的生物

静态测试方法
,

来研究洗涤剂污染对生态系

统的影响
�

在洗涤剂污染水中普通稚实螺对

朽� 。的摄取与对照比较
,

暴露的活螺壳对
马

℃
�

的摄取减少 ��
�

�� 外 �� � �
�

�� � �� 软体组织

减少 ��
�

� � 多 �� � �
�

�� � �
�

在对照和试验组

的尸壳中未发现有异常
�

静水推实螺活体的壳对于钙离子有很高

的亲合力
�

因钙在新陈代谢和壳形成中的作

用
,

使钙的摄取具有生理学的重要性
。

洗涤

剂可能抑制碳酸醉酶的活性
,

从而影响钙的

正常交换
,

并降低了壳形成的速度
。

虽然壳

形成机能衰退所包含的生物化学
、

生理学和

病理学变化过程还不十分清楚
,

但探索性研

究表明洗涤剂具有潜在的水生态毒理学的影

响
�

由此可见
,

使用摄取
‘

℃ � 的方法能够作



。

��
�

环 境

为预测生态变化的可靠试验系统
�

� � �
�� �� 等【

咐民道了铜 对 淡 水 宽 扁 观

�� �
� � � � “�� � � � ��‘� 了�� �的成体和幼体的毒性

�

规对铜的敏感度决定于它的发育阶段
�

在不

同的发育阶段
,

幼体对铜的敏感性显著不同
�

面盘幼虫和 幼 观 �� � 的 � � 、 分别是 �� 和

�� � � � �
�

担轮幼 虫暴露于 ��   � ���
,

�� 的死

亡率是 ��
�

� 界
�

这说明蛆的早期发育阶段对

铜敏感性高
,

因担轮幼虫的壳还没有发育完

个
�

增加幼体壳沉积物的数量
,

能减少对铜

的敏感性
�

成体观对铜 � � � 的 �� 、 大于 � �  !∀ ∀ �
,

幼观的 � � , 。

小于 ��  �
,

显然成熟淡水宽扁

蜕对铜是不敏感的
�

� � � � � � � 等�� � � � �〔
, �」发

现河蛆 ��
�

��“脚 �
, � 。

� 对锌的耐受性与铜相

同
�

在价态和流水急性试验中
,

他们测定河观

对铜的敏感性
,

� � 的 �� , 分别为 �� 和 �� �

� � �
 

铜对淡水观生理效应的资料较少
.
M ar
-

tin 等 (197 1)报道河观暴露于 12一soppb 铜

中的组织病理学变化
,

首先发生在消化腺
,

然

后在鳃和表层上皮细胞
.
在 125 一25opp b 时

,

沂先影响鳃
,

接着是消化腺
.
大于 250 p pb时

,

首先影响消化腺
,

然后是鳃 和 表 层 上 皮细

胞
.
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二
、

生 物 积 累

众所周知
,

软休动物能够浓缩重金属
、

农

药等污染物
.
双壳类能滤过大量的水

,

对有

毒物质具有很强的浓缩作用
.
因此

,

它们是

监测水环境污染的理想动物
.
国外学者较多

地使用海洋贝类研究生物富集
,

监测海洋污

染
.
有关淡水贝类富集污染物的资料比较少

.

l丈e n b erg 等 (198 5)〔
1 ‘, 使用紫贻贝 (M ytil“;

心ul i
、

) 作为生物富集试验动物
.
从生态学和

经济学的观点考虑
,

紫贻贝是一种既普遍又

重要的动物
,

它在淡水和海洋中广泛地分布
.

在实验室即使没有任何食物
,

该贝类也能存

活相当长的时间 (4一6 周)
,

适合做生物积累

的研究
。

对较长时间的试验则可用单细胞绿

藻饲养
。

对于生物积累程度的定量分析
,

经常使

用生物积累系数 (B C F )
.
B C F 是在生物体中

一种特定物质浓度和在稳定状态条件下水 中

该物质浓度之间的比率
.
为了得到稳定状态

,

通常在含有固定物质浓度的恒流装置中暴露

试验动物
.
例如

,

使用甲氧摘滴涕和五氯苯作

为试验物质
,

用紫贻贝作为试验生物
,

试验进

行 21 天
,

测得紫贻贝对五氯苯和甲氧滴滴涕

积累系数分别为 3
,

9 0 0 和 11,

5 0 0
( 见表 2)

.

表 2 紫贻贝对甲氧滴滴涕和五氯苯的积累 (恒流试验 )

__ J
}

甲 城 滴 滴 涕
1

五 氯 苯

今
, 、以

}

一
{一-----甲, 一一丁

一
一一下= 下一

} 贻贝中浓度 } 水 中浓度 . 积累系数 } 贻贝中浓度 1 水 中浓度 } 积导娜i
:
数

一

…
一

六…
一

州州花片…州i1;… 拭 } 狱 …端 … 瑞 ! 拭 …瑞2‘
1

’〔, 8 , ‘,‘,‘, 土 ’弓 , ‘,‘, 0
}

”
·

’
{

’2 ,
0 0 0

}

5
,

2 2 0 土56 0
}

‘
·

2

1

‘,
3 0 0

近 十年来
,

水生态系统重金属污染是以

精确 毒理学研究为目标的
。

由于生物经济学

的 重要性
,

研究对象主要集中在海洋底栖动

物
.
子「l许多海洋的污染来源于陆地工业排放

废水
,

通过河流径流到达海洋沿岸
.
废水中

包括各种污染物
,

在到达海岸以前将严重地

毒害淡水生态系统
.
由于污染物对水生生物

的影响
,

一个迫切的问题是必须研究淡水生
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态系统的污染
.

双壳类软体动物在它的生境中对高浓度

的金属具有明显的耐受性
。

淡水和海洋的贝

类通过其软体组织高度地积累福
、

锌
、

镍
、

铜
、

铅和汞
.
监测水质污染

,

贝类是被选择的理

想对象
.
根 据 无 齿 蚌 (A 、do llt

。

) 和 珠 蚌

(U
oio ) 的个体大小

、

栖息生活及过滤活动
,

很适合金属动力学
、

生物学和形态学效应的

研究
.
H em elrad 等 (19 86)〔

8 , 在室内将淡水

无齿蚌 (A
.

‘
y g 、a) 暴露于镐溶液中

,

定期

测定整个动物和单独器官积 累的镐
.
当福浓

度为 sp pb 时
,

积累曲线近似一条直线
.
在

25p p b 时
,

整个动物和大部分器官积累的曲

线是双相的
.
在第四周期间镐的积累直线上

升 ;紧接着两周保持不变的水平
,

然后积 累剧

烈地增加 ;第 10 周以后达到饱和状态
.
在器

官之间锡的分布第 8 周后逐渐出现 变化
,

蚌

内积累的福浓度依次为
: 鳃 > 触唇> 外套膜

> 外套
、

肾
、

整个动物> 中肠腺 > 肠> 性腺复

合体> 足
.

使用淡水贝类监测工业污染源已进行过

研究
. F o ste: 等( 19 78)〔6] 应 用河流监测技术

评价了电镀废水 (铜)对马斯金格姆 (M u
sk-

in g um )河贝类区系的影响
.
在电镀厂排污 口

以下不同距离的笼子中暴露方壳贝 (夕ua 汤
·

“-

l
。 宁u a d ro la )

,

第 14
、

3 0 和 45天分别测定

其含铜量
,

方壳贝积累的铜与体重成负相关
.

实验表明电镀厂排污口 以下 21k m 内存在有

害影响
.
距离排污口 0

.
Ik m 笼子内的方壳贝

14 天积累 20
.
64pp m 的铜

,

为上游对照站贝

类的 10 倍
。

在下游 5一 53km 笼子内方壳贝

的含铜量随排污 口 距离增加而下降
.
电镀厂

废水对马斯金格姆河贝类区系的影响是明显

的
.
在 sk m 处引起种群死亡 60 外

,

而在 21

k m 处死亡 39 肠
.

河流生物监测用于评价工业废水污染对

水环境的影响是很重要的
.
这些研究通常包

括水生生物群落的调查和挂笼生物监测
.
在

时间和空间上
,

运动较少而生活史较长的种

科 学
。
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类对河流监测提供有利条件
.
它们无能力回

避污染物
,

在栖息地暴露于流出物中的时间

较长
。

如双壳类原地不动地过滤食物
,

积累

了许多污染物
,

作为食物链的初级贮藏
.

软体动物在食物链中占有重要位置
,

污

染物通过它的积累
,

再转移到食物链位置较

高的动物中
. Everad 等 (1984)〔

5,
研究了铅

从初级生产者到初级消费者即从淡水螺到掠

食螺者的积累与转移
.
铅通过不同营养级最

后还回到沉积物
.
在实验室用富集铅的食物

饲养螺时
,

它的消化腺
、

足和壳对金属均有不

同程度的富集作用
。

铅 在 奇 异 椎 实 螺 (L.

Per eg ra )的组织中分布不均匀
,

一般来说足租

消化腺含铅比壳分别多 2一4 倍和 3一10 倍
.

可以看出在组成壳的物质中沉积的铅不能转

移
,

但是软体组织能释放铅
.
当螺被转移到

无铅的水环境中
,

铅可重新转移和排 出
,

螺的

含铅总量减少到接近本底水平
.
水生腹足类

刮食周丛生物(A uf w uc hs ) 的生活能力较强
,

并从污染生境积累铅
.
在乌尔斯河 (Ul l

sw a-

ter
) 中

,

螺是蛙鱼和鳗鲡的主要食物
.
螺在

初级生产者和掠食螺之间的食物链中构成一

个重要环节
.
用淡水螺研究生物对铅的摄取

和释放与螺在食物链中的位置有关
.

三
、

国内生物监测

19 75年我们在鸭儿湖农药 污染 生 物 调

查中
,

测得圆蚌 (A
.
Pac ifi ca ) 和铜锈环棱

螺 (B
ella。夕a a eru g in o 了a

) 积累六 六 六 分 别

为 9. olpp m 和 4. 29 pp m
.
为了探讨软体动物

对六六六的积 累量和速度
,

初步做了铜锈环

棱螺富集六六六的试验
。

第 7 天积累量达到

8
.
o svp m ,

第 14 天下降到 5
.
86p pm

.
最近用

浮选磷矿尾水对铜锈环棱螺 做 慢 性 中 毒试

验
。

试验进行五个月
,

发现含尾矿废水 12
.
5务

以上各处理组
,

所产仔螺的数量比对照组减

少 7一36 并
,

而仔螺壳高和壳宽也 明显 地变

小
.
另方面

,

仔螺数量随着母螺中毒时间的

延长相应地减少
,

壳高和壳宽亦变小
.
表明
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物
,

特别是幼体对污染物比较敏感
.
所以从

生态学和经济学的观点考虑
,

在流水条件
一

F

进行急性和慢性中毒试验
,

结合野外生态调

查
,

监测水质污染
,

制定水质标准
,

淡水软体

动物的幼体是较理想的动物之一 上述还说

明用软体动物监测江河
、

湖泊等水域污染是

可行的生物学监测方法
.
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环 境

中毒母螺繁殖能力降低
.

谭燕翔川 ( 1 9 8 2 )曾在海河口 海区研究毛

蜡 (汉rc
a , u b c r e o a t a

) 对汞的积累规律
,

测得

软体组织对汞的积累系数为 1
.
3 x l0

,

一 3. 2 x

10
3.
软体组织中的含汞量随外界环 境 汞 浓

度的变化而相应地变化
,

能反映汞污染的时

空变化趋势
.
用毛蜡作为汞污染的指示生物

具有一定的实用价值
〔3] 。

黄玉瑶等(1979) 报

道了用河观监测蓟运河汞污染的初步 研 究
.

在下游河段的不同断面采集河观
,

发现河规

个体数量分布与水质污染有一定的关系
.
测

定软体组织和底泥的含汞量
,

两者之间存在

一定的回归关系
‘2 , .

任淑智(1984 )以河蜕为

试验材科对蓟运河的六六六 污染 进 行 了研

究
.
室内试验测得的结果与野外调查所得到

的地段差异是一致的
,

即污染严重的地方软

休组织的六六六含量高
.
河观对河水中六六

六的积累系数为 3
.
7 x l护一 1

.
7 x l少

.
在软

休组织和河水中的六六六含量之间存在一定

的回归关系
.
由于河规数量丰富

,

分布广泛
,

其个体数量也能大体反映污染的变 化 趋 势
,

所以河观是蓟运河河口污染 的指 示 生 物 之

_
Lll

综上所述
,

软体动物在食物链中占重要

位置
,

它能较多地积 累农药
、

重金属等污染
[12]
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上接第 40 页 ) 相关
.
以ar kso n 报道生活在

W hit
e n 。g 和G rassy N

arro w s附近印第安人和

白种人
,

发总汞与血总汞含量比值为 30 0 :l
,

P h
e

l p
、 、

K
e r r s

h
a

w 报道北美洲食用甲基汞污

染鱼人群
,

发中总汞与血中总汞和发中有机

求与血中有机汞比值为 20 0一 30 0
:l口川 ,

这些

报道与本研究结果相一致
.

第二松花江 5 名临床重 点 追踪 观 察渔

民
,

其发
、

血汞含量已接近或超过 日本新渴水

懊病发病的最低发
、

血永值闭
.
结合国内报

道第二松花江汞污染对人体 健 康 影 响 的 临

床
、

病理和毒理学研究资料仪“
“ ,

我们认为第

二松花江部分渔民属于慢性甲基汞中毒
.
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