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河 污 染 的 生 物 学 监 测

高 纬 谢凤君 王大薇 赵幼一

北 京 市 环 境 保 护 监 侧 站

丁 河位于某地河湖的下游
,

全长 公

里 上游河段在 站处已受到严重污染
,

又

接纳了排人该地区的生活污水 多 和工业

废水  水呈灰褐色而且发臭
,

已失去自

然河道的性质
,

成为一条排污河道

河污染的生物学监测 自 一 年

共进行了三年
,

为较客观地反映污染情况
,

我

们进行了多项目的综合调查工作 调查项目

包括底栖动物
、

藻类
、

微生物 包括细菌总数
、

大肠菌群数
、

真菌
、

生物膜等 本文为

年监侧结果

工 作 方 法

一年三次调查
,

分别于五月
、

七月
、

九月

进行 五月为枯水期
,

九月为丰水期 因

夕 年雨季到得早
,

河水受雨水影响大
,

于

石

七月份增加一次调查 除对底栖动物
、

藻类
、

微生物进行调查外
,

同时测定水的温度
、

酸

碱度
、

透明度
、

溶解氧
、

生化耗氧量

等 采样站设置见表

底栖动物定量采样是用 斗。 平方米改

良彼得生采泥器每站取样 次
,

筛洗后放白

瓷盘内挑出底栖动物
,

用 务 福尔马林液固

定 然厦进行鉴定
、

计数
,

推算每平方米的数

量 定性采样是用拖网随机取样 底栖藻类

定量采样是刮取河床表层稀泥 毫升
,

用

, 毫升福尔马林固定
,

双层滤纸过滤
,

称 克

泥用蒸馏水稀释至 毫升
,

用 毫升计数

框计数
,

再推算每克泥中藻类数量 定性是

刮取水中石块
、

树枝或其它天然基质上的附

着藻类 微生物采样是用灭过菌的广口瓶在

远离岸边或近河中心处
,

取表层 一 厘米



表 采 样 站 设 置 深处水
,

带回当天进行培养

采采样站站 距离离 环 境 特 点点
编编号号 公里

河起点 接纳 了护城河及某地区生生

活活活活污水
,

工业废水
,

河岸垃圾成堆堆

上游汇人热电厂大量循环水
,

水温略略

高高高高 可从七
、

九月份看 出

污水厂污水及未经处理的污水皆由此流流

入入入入
’

河
,

生活废水
、

工业废水各占一 半半

生物制品厂废水流人 含大量消毒剂
、、

洗洗洗洗涤剂等

,, 上游有某农药厂废水排人人

年测含盐量及电导为全河最高点点

两岸居民稠 密 岸上有厕所
、

垃圾
,

某某

县县县县城工业废水及生活污水排人人

一 某湖人水 口
,

为清洁水体 对照

一 某湖出水 口
,

为清洁水 体 对照

调 查 结 果

一
、

水蛆洲的分布与污 染的关系

由于河水污染严重
,

河失去了天然河

道的性质
,

除 站底栖动物种类稍多之外
,

其

它各站只有耐污的水蛇妇
,

已无其它大型生

物 调查结果见表

枯水期 站虽为上游站
,

但两岸 居民

稠密
,

垃圾成堆
,

河水污染严重 水蛆蝴密度

高达 条 平方米
,

而 年为 一

条 平方米
,

年为  条 平方米

优势种为霍甫水丝州 , “   南
、

奥特开水丝酬 映 “ 及苏

氏尾鳃蚂
,二。 人 、。留 夕 ,

其它有少

量的正颤妇 动 动,’
,

巨毛水丝酬
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表 1 采 样 站 设 置 深处水
,

带回当天进行培养
.

采采样站站 距离离 环 境 特 点点
编编号号 (公里)))))

11111 000 T 河起点
.
接纳 了护城河及某地区生生

活活活活污水
,

工业废水
,

河岸垃圾成堆堆

22222 777 上游汇人热电厂大量循环水
,

水温略略

高高高高(可从七
、

九月份看 出)))

33333 888 污水厂污水及未经处理的污水皆由此流流

入入入入
’

r 河
,

生活废水
、

工业废水各占一 半半

44444 10
.
555 生物制品厂废水流人(含大量消毒剂

、、

洗洗洗洗涤剂等 )))

55555 14 .,, 上游有某农药厂废水排人人

66666 1666 7 7年测含盐量及电导为全河最高点点

77777 2{))) 两岸居民稠 密
.
岸上有厕所

、

垃圾
,

某某

县县县县城工业废水及生活污水排人人

000一lllll 某湖人水 口
,

为清洁水体(对照)))

OOO一22222 某湖出水 口
,

为清洁水 体(对照)))

调 查 结 果

一
、

水蛆洲的分布与污 染的关系

由于河水污染严重
,

T 河失去了天然河

道的性质
,

除 1站底栖动物种类稍多之外
,

其

它各站只有耐污的水蛇妇
,

已无其它大型生

物
.
调查结果见表 2

.

枯水期
: l 站虽为上游站

,

但两岸 居民

稠密
,

垃圾成堆
,

河水污染严重
.
水蛆蝴密度

高达 73 725 条 /平方米
,
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.
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.
ud 映

eo ia“s) 及苏

氏尾鳃蚂! (B
,二。c人iu ra 、。留erb夕i)

,

其它有少

量的正颤妇 (T 动ifc
x t动,’fe x)

,

巨毛水丝酬
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表 4 1, 7 8 年 T 河藻类优势种比例调变结果

二二二
三一吐
藻一变种 (D iato, a t, u

l o
a r 。 、a r

.

户roJ “c t“m
)

等
,

代表了轻污染水体的藻类相
.

T 河受水质污染的影响
,

藻类生长受抑

制
,

除 2 站外各站藻类种类贫乏
,

硅藻菱形藻

属大量出现
.
耐污种谷皮菱形藻 (N

.
Pa lca )

为优势种
,

有随污染严重比例升高 的 趋 势
.

蓝藻中大量出现的是喜生活在有机质丰富水

中的颤藻
. 1站和 3 站可见大量硫细菌

,

草

履虫
,

无色鞭毛虫等
. 4 站

、

5 站
、

6 站有裸

藻出现
.
未见寡污种 F. co ns tr “改‘

va
r

·

“
cn tc r.

代表了污染水体的藻类相
.

2 站除可见少量寡污种 F
·

c o ”“,
‘

u
e ”‘ v a r ·

。川
e;
外

,

优势种为耐污种桩状菱形藻
,

附生

种多为中污带种类 针 杆藻 (Sy二dra
“I na )

,

弯楔藻 (R 人
oicos P人a

e nia cur , a t a
) 等

,
’

代表了

中污染水体的藻类相
.
各点优势种的种类及

在各站占的百分比数见表 4
.

表5 1978 年 T 河细菌调查结果

终终:吵戈
间间 五月月 七月月 九月月

采采 样 站

~

~达达达达达
lllll 925000 850000 19000

22222 470000 760000 89555

33333 640000 900000 220555

44444 95000 410000 74555

55555 425000 5礴0 000 7 5 8555

666 一一 3 2 0 000 1 1 1 555 1 2 0 000

77777 6 1 5 000 1 2 0 000 1 1 555

。。一 1
‘‘

0

.

0 666
0

.

0 999
1

.

4



三
、

微生物监测结 果

1
.
细菌及真菌总数

从表 5 可看出枯水期 (5 月)全流程细菌

总数均高
,

其中 1 站
、

3 站最高
. 5站 19 77 年

受抑制较低
,

1 9 7 8 年未见受抑制
。

2 站细菌总

数也比 1977 年同期高
,

是受木材厂酵母车间

废水排入及热电厂大循环水的影响
.
只有 斗

站是全流程最低点
.
细菌总数反映出 T 河受

严重的有机污染
.
丰水期(9月)l 站

、

2 站
、

夕站

的水质有明显好转
,

其它各采样站也有不同

程度的好转
.
但 5 站变化小

,

细菌总数仍高
.

真菌从表 6 可见 , 月
、

7 月
、

9 月三次结

果
,

1 站
、

3 站
、

5 站真菌总数均较高
,

2 站较

低 (5 月份高
,

7一9 月份低)
,

对照点为 o 或

1
.
优势真菌为黑根霉及木霉

,

它们在腐烂的

有机物及朽木上均可生长
.
国外在评价河流

污染中也用真菌作为划分污染河段的标准之

一 在T 河的调查中
,

我们作了真菌调查
,

表

现出与细菌总数一致的规律性
,

工作尚有待

深人
,

以找出污染水体的指示真菌及真菌指

示河流污染的规律性
.

2
.
生物膜

9 月份 (丰水期)生物膜发育在各站普遍

好
,

而 6 月
、

7 月除 , 站外
,

其它各站均较差
.

说明枯水期水质污染严重及气温高均可抑制

生物膜的发育
.
其中 1站

、

3 站
、

5 站 9 月份生

物膜发育较其它各站为好
,

其组成以丝状菌

(球衣菌及贝氏硫细菌)
、

细菌
、

固着纤毛虫

(耐污性强) 为主
.
说明这几个点水质较其

它点污严重
.
当水质污染较轻时 (如其它各

点) 则生物膜组成常以固着纤毛虫为主
,

丝

状菌次之
.
2 站及对照点无生物膜

.
5站在

前二年因农药废水抑制
,

采不到生物膜
,

而

19夕8 年 6 月及 9 月生物膜发育均好
,

说明水

质有所改善
.

四
、

B O D
,

与污 染的关系

日本津田松苗将生物学水质划分与有机

污染物浓度的关系用 B O D ,

表示
:

口一寡污带
: lpp m 以下

a一寡污带
: l一2

.
spPm

夕一中污带
: 2

·

5 一sppm

a一
中污带

: 5一loppm

夕
一

多污带
: 10一soppm

a一多污带
: sopp m 以上

按上标准
,

各采样站可划分如下污染带
:

采样站编号 BOD S值 所属污染带

0 一 1 1

.
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,

寡污带

表 6 1978 年 T 河真菌调查结果

五五 月月 七 月月

真真菌菌 优势真菌菌 真菌菌 优势真菌菌 真菌菌 优势真菌菌
总总数数数数数数数 总数数数数数数数 总数数数数数数数
fff途

,

、、木 }
黑黑 f

一

土
一

、、木 } 黑黑 (
~
j 江、、木 }

黑黑

、、毫升/// } 根根 、毫升/// } 根根 、毫升/// }根根
222222

剥里里
666 霉

1
霉霉霉 霉

}
霉霉

lll555

二{二二
222222222222222222222222222222222

。。。

}

333 1 111

少少
555。

}

222

斗斗斗斗斗

苹阵阵阵阵阵阵阵阵阵阵阵阵

44444444444444444444444444444
土
{
二二lll666

卡卡卡卡
999
立{二二

]]]333

苹苹苹苹苹苹苹苹苹
二}立立

lll000 0}OOOOOOO 777
二}立立

22200000000000000000000000000000 ‘

}

““

22222222222 l33333

333333333 。

{

‘‘ 66666

7777777 1 999

丁{
222 555 1

}
222

0000000 000 。

!

。。 lll 。

}

111

2 7
·

o 4

a 一
中污带

3 39
.
2 夕一多污带

4 22
.
85 夕一多污带

5 29
.
斗 夕一多污带

6 12
.
34 夕一多污带

7 一 一
1站及 7 站未测 BO D

, ,

全河除对照点外

以 2 站 Bo D ,

最低
,

3 站
、

5 站最高
,

与生物

相的调查一致
.
所划分的污染带除 2 站为 ,

中污带外
,

其它各站均为 户多污带
,

与藻类

相的调查相符
,

与底栖动物
、

微生物的调查大

致相符
,

在某些采样站有出入
. BO D ,

只能表

示有机污染的大小
,

未能表示毒污染的影响
.

T 河水质复杂
,

城市生活污水与工业废水各

占一半
,

在评价水质污染时宜用多项标准
,

综



合评价
,

以接近污染的实际情况
,

单项标准往

往与污染的实际情况有出入
.

五
、

用数学公式说明 T 河的污染

1
.
用多样性指数说明污染

近年来有不少人用大型无脊稚动物种类

多样性指数来表示污染状况
.
因为在污染情

况下
,

不耐污的种类被淘汰
,

剩下少数耐污种

类大量繁殖
,

因此在清洁水体中生物种类多
、

数量少 ;而在污染水体中生物种类少
、

数量则

较高
.
根据此原理用多样性指数表示污染的

程度和变化情况
.

、

一交阵、
,9 2

阵、
;

, 了
. \ 刀 / \ ” /

d

—
多样性指数;

,

—
样品中的生物种类数 ;

,

—
单位面积各种样品的总个数 ;

头

—
单位面积样品中第 i 种的个体 数

(i ~ l ,
2

,
3

,

…
, ,

)

.

其中
,

贡值可以是从 。一任何正数
,

J 值与污

染的关系为 J < 1
.
0 为重污染; J 一 1

.
0一3

.
0

为中度污染; J > 3. 0 为未污染 或 污 染 已消

除
.
用上公式计算结果

,

枯水期各采样站的

多样性指数为
:

l 站 :0
.
33 1 ; 5 站 : o ; 2 站

: 0
.
369 : 6 站 : 0 ;

3 站
:0. 047: 7 站 :0 ;丹站

: O; 0一 l 站
:3. 896.

各采样站除对照点 。一 1站外皆为重污染
.

各站污染程度的顺序为
: 5 站 (0) 一 6 站 (0)

= 4 站 (o) ~ 7站 (o) > 3 站 (0
.
047 ) > -

站 (0
.
33) > 2 站 (0

.
369) > o

一 1 站(3
.
596)

.

丰水期多样性指数
: 1 站: 0. 09 2; 5 站 :

0 ; 2站
: 0
.
262; 6 站

: 0
.
169 ; 3 站

: 0; 7 站
:

0号 4 站 : 0 ; 0一 l 站 : 1
.
408.

丰水期多样性指数说明除 0一 1 站外各

采样站也为重污染
,

污染程度的顺序为
: 5 站

(o) = 7 站 (o) ~ 4 站 (o) ~ 3 站 (o) > l

站 (0
.
09 2)> 6 站 (o

.
x69) > 2 站 (0

.
262) >

o一 l 站 (1
.
斗0 8 )

.

以上说明
,

此多样性指数公式用在 T 河

尚不理想
,

2 站原为中度污染但被划为重污

染
,

仍需与生态调查结果对比来说明河流污

染的实际情况
.

3
.
用硅藻类生物指 数 (日本 渡 边仁 治

19 61 一 1962) 比较各采样站的污染程度
:

I 一塑止
一
旦二卫

~
旦 x 100

A 十 B 一 C

式中
,

I

—
生物指数; A

—
不耐污种 类:

B

—
对有机污染无所谓的种类;‘

—
污染

地独有的种类数
.

计算结果
: 1站

: 75; 5 站 :叭 2 站
: 93;

6 站 : 7 1; 3 站
: 77; 7 站: 85 ; 斗站

: 66;

0一 l 站
: 140

.

生物指数顺 序 如 下
: 2 站 > 7 站 > 3

站 > 1 站 > 6 站 > 4 站 > 5 站
.

0一 l 站最高
,

2 站次高
,

5 站最低
.
能大

致反映各站污染程度的高低
,

但个别采样站

有出人
.

总 结

1.T 河已成为一条排污河道
,

以 2 站为

界
,

下游严重污染
,

沿途污染源不断增加
,

流

程又短
,

无自然净化能力
.
三年调查结果表

明 T 河污染情况无明显改变
,

且某些站污染

有逐年增加的趋势
,

如 5 站至 6 站 19 77 年枯

水期尚有一定数量水虹酬
,

1 9 7 8 年枯水期则

为无大型生物带
,

丰水期也只有少量水蛆酬
,

全流程水质无明显改善
.

2
.
按生物种类多样性差异及指示生 物

,

将 T 河划分为如下污染带(以枯水期为准)
:

采样站 所属污染带

夕一多污带
a 一
中污带

a 一多污带
a一多污带

毒污染无大型生物带

毒污染无大型生物带
a一
多污带

站站站站站站站
,工
243
1、�产O月l

3

.

T 河今后的监测可缩减为 2 站
、

3 站
、

5 站
、

夕站四个点
,

于丰水期
、

枯水期各取一次



样
.
监测项目也可缩减为底栖动物 (调查无

大型生物带的延长或缩短)
,

微生物 (细菌总

数
、

生物膜)
,

B O D
、

三项
.

斗
.
无脊椎动物多样性指数及硅藻生物指

数等数学公式在 T 河使用均不理想
,

与污染

的实际情况有差距
,

因此使用生物数学公式

时仍需与生态调查结果对比
,

说明污染的变

化情况
.
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用 5「(5
一氯一冬毗咤)偶氮」

一之4 二氨基甲苯

分光光度测定水和土壤中痕量钻

陈乐恬 曲长菱 洪水皆
(中国科学院环境化学研究所)

钻是生命所必需的微量元素之一 有关

比色测定钻的方法近年来已有评述[4]
.

常用的试剂有亚硝基
一
R 盐L11

、

P

AR

田
,

亚

硝基
一D M A P 团

、

2

,

6 二氨基毗咤一3
,

2
一
偶氮毗

咤14, 51
.
这些试剂的克分子消光系数均在 10

‘

数量级
.
5
.
Shi ba ta 等[6] 曾于 197 1 年提出应

用4 【(5
一
氯

一2 一毗咤)偶氮]
一l

,
3 二氨基苯测定

钻
,

由于此试剂极为灵敏
,

其克分子消光系数

可达 1
.
13 x 10 , 升/克分子

·

厘米
.
本 文 作

者之一曾于 197 2 年应用此试剂测定水 和维

生素 B
12
中痕量钻及微量把

.
由于微量铁(111 )

有干 扰
,

1 9 7 3 年 Shi ba ta 又 合 成 了 一 系 列

P A D A T 类试剂协
8] ,

因苯环中引人甲基
,

可使

该类试剂与铁的反应性减弱
,

提高了选择性
,

故可允许较大量铁存在下直接测定钻
.
本文

报告5[(5
一
氯

一2 一毗咤)偶氮12
,

4
一
二氨基甲苯

的合成及应用分光光度测定水和土壤样品中

痕量钻
.

实 验 部 分

一
、

试剂及仪器

5〔(5
一氯一 2 一毗咤)偶氮1 2

,

4 二氨基甲苯

(简称 5
一
cl 一AD人T ) 的合成

:
由 5

一
氯

一2 氨

基一叽咤经重氮化后与二氨基甲苯偶联而成
.

1
.
亚硝酸正丁醋的制备

: 24 克 亚 硝 酸

钠溶于 94 毫升水中
,

然后加 人 由 28
.
6克 正

丁醇
、

巧
.
7 克浓硫酸和 6

.
3 毫升水配 成 的 混

合物
,

保持反应混合物溶液在 5℃ 以下
。

静

置 1
.
5小时

,

分取上层澄清液
,

以含有 0
.
25 克

碳酸氢钠及 3
.
2克氯化 钠 的 12

.
5 毫 升 水洗

涤
,

继用少许水洗
,

最后用无水硫酸镁干燥
.

保存于冷暗处
.

2
.
重氮化

: 0. , 克金属钠溶于 13 毫升无

水乙醇中
,

将 2
.
6 克 (0

.
02 克分子 ) 5

一

氯
一
2 氨

基 毗淀溶于 10 毫升无水乙醇
,

并加人乙醇钠

中
,

混合物迥流 30 分钟
,

然后将温度降至约


