
卷 , 期 境 科 学 总 九 “

,

地形特点

包头郊区北面的大青山和乌拉山是一座

天然屏障
,

阻挡着污染物向远处扩散
,

在一定

程度上对污染范围有限制作用 但在两山相

接处的昆都仑河谷和哈德门沟及沿山畔的哈

业胡同西侧
,

有利于污染物随风穿山而过或

沿山扩散
,

反而增大了污染范围
, ‘

参
‘
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从浮游藻类的种群看汾河水系太原河段的水质污染

祝 玉 坷 谢 淑 琦
山 西 大 学 生 物 学 系

汾河水系太原河段由于排人大量的工业

废水和生活污水
,

水体遭到污染
,

而且污染 日

趋严重 这不仅影响农业
、

渔业生产
,

同时直

接间接地威胁到人体的健康 因此
,

及时掌

握水体水质污染及其变化规律并作出正确的

评价
,

为来取措施控制污染和保护水源提供

科学依据
,

这是当前环境保护工作中的一项

重要任务

利用生物学的方法对水质进行监测与评

价
,

越来越引起人们的注意 生物学的方法

具有许多优点
,

它可以补充 理 化 方 法 的 不

足
,

与理化方法相结合
,

可以对水质情况作 出

更全面
、

更接近实际情况的评价 我们对于

汾河水系太原河段的浮游藻类进行了 研 究
,

试图以浮游藻类的种群并主要以硅藻种群的

分析
,

评价河段有机污染的情况

一
、

方 法

为了研究汾河水系太原 河 段 的 水 质 情

况
,

我们除进行了部分理化指标的测走外
,

主

要对河水 中浮游藻类的种群进行调查
‘

根

据河段的具体情况
,

由上游到下游设置了七

个断面  上蓝水文站
,

汾河铁桥
,

胜利桥
,

钓迎泽桥
,

劝 小店桥
,

清徐二

坝桥
,

温南社便桥 见图
,

由上蓝到温

南社相距 余公里
,

上蓝为未受污染的对照

由太原市环境保护监测站等单位监测其 它水 质 指

标
。
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断面
,

最后一个断面除汇人白石河外
,

污染源

较少

因河面不宽
,

每月中旬到断面中线采样

分析 藻类的定性材料是用 目尼龙筛绢

制的浮游生物网采集
,

定 量 材 料 是 以 阳

毫升水样瓶采取水样
,

用 多福尔马林固定

后
,

浓缩成 毫升
,

用浮游生物计数框计数

二
、

结 果

七个断面上的样品经鉴定统计共有浮游

藻类 个属
、

个种和变种
,

未见大型藻类

各断面浮游藻类种类数及个体总数见表

从调查结果看
,

各断面浮游藻类中均以

硅藻占优势
,

所占比例为 一 外 其它

藻类都是少量的
「

图 汾河太原河段采样断面示意图

三
、

讨 论

汾河水系太原河段河床平坦
,

各断面

的河水均保持于稳定缓流的状态 因此
,

水

中溶解氧来自空气的补给应 当认 为 是 一 致

的
,

其它自然条件也是一样的 当河流排人

污水后
,

主要产生两种影响
,

一种是溶解氧效

应
,

一种是生态学效应
,

前者表现在水中分子

表 汾河水系太原河段各断面浮游植物属种数和个体总数

卜卜炭炭
硅藻藻 黄藻藻 蓝藻藻 裸藻藻 绿藻

’’

总 计计

属属属属 种和和 属属 种和和 属属 种和和 属属 种和和 属属 种和和 属属 种和变种种 个体总数数
变变变变种种种 变种种 变种种 变种种种 变种种种种种
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表

环 境 科 学

汾河太原河段各断面的几种水质指标

,

总 夕
‘

断 面面 上 蓝蓝 铁 桥桥 胜 利利 迎 泽泽 小 店店 二 坝坝 温 南南

数数 据据据据据据据据据

项项 目 一

一 么么么么么么么么么
值值 斗斗 斗斗 多多

饱和率 斗 多

 !  

态氧含量的变化
,

后者表现在水生生物种类

及数量上的变化 随着河流距离的延长
,

溶

解氧由急剧减少到逐渐增高
,

最后恢复常态

有机物在水中进行生物化学反应和有机物降

解时要消耗水中的溶解氧
,

有机物降解增强
,

氧的消耗也就增多
,

溶解氧的含量 就下 降

所以
,

溶解氧含量的变化能反应水体中有机

物污染程度的变化

化学耗氧量 是表示水中还原

性物质的指标
,

主要是有机物 因此在一般

情况下
,

它可以作为衡量水中有机物相对含

量的指标
,

从图
、

图 可看出
,

当 高

时
,

溶解氧饱和率低
,

藻类种数也少
,

反之
,

。〕 低时
,

溶解氧饱和率就高
,

藻类的种数

也增加

上述藻类种数在各断面的变化与

值高低变化相应性
,

这并非偶然的巧合现象
,

应当认为是生态学的一种规律 因为藻类群

落的组成及其种数的多少是受其所在水质环

境条件影响的

硅燕

种数

帅
」

于

,

于咚

种数
、

, ’

卜

斌

即
次僻礴月

电

俏
。

舀

丫

种数
产刃

断面

图 份河太原段藻类种类与 的关系

断面

图 汾河太原段硅藻种数与 和 的关系

由调查结果可知
,

河流污染程度的轻

重能表现在藻类群落的组成上 清洁水的上

蓝断面里最为复杂
,

胜利桥为下游各断面污

染最重的断面
,

其河水中藻类群落也最简单

从藻类群落的组成和种数的情况来 看
,

扮河水系太原河段水质 自上蓝断面到温南社
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断面是属于强中污类
.
南北两端断面虽然相 是较强或亚强的优势种

.

距 50 余公里
,

但沿途不断受到污染
,

因此河 胜利桥是化学耗氧量最高的一 个 断 面
,

水未能完成自净过程
,

而恢复其原来状态
.

在这里除广布性的谷皮菱形藻原变种外
,

就

4
.
硅藻群落是汾河太原 河 段 的 优 势 群 是耐污性的扁圆卵形藻线形变 种 (c

口
cc
口爪。

落
,

它的种群的分布也是随着水质的变化而 Pl ac 胡tul
‘ v

ar

.

ltn
。。

A 一v
.
H
.
)

,

而且属于强优

变化
.
硅藻种数与 CO D 的关系

,

从图 3 就 势 ;广布性种群均显著减少
,

乃至绝迹
,

如解

可以看出它与图 2 相似
,

表明污染轻的地方 剖刀形布纹藻原 变 种 (G yro si。
。 ,

ca lP;
。

瀚
种数多

,

污染重的地方种数少
,

种群的分布规 (R ab 胡h
.
) a

.
、
盯
.

,
ca l

Pr
‘
des )

、

纤细菱形藻

律与污染程度变化的规律是相关的
.

原变种(N i
, z ; c儿ia 、racilis H

a n ‘z sc h v a r
.

扩ac-

从调查中可以看出这段河水中的硅藻有 l’l 介)
、

肘状针杆藻双缘变种
、

尖头针杆藻辐射

三类
: 耐污的

、

不耐污的和适应性广的
.
它 变种等

.
更有甚者

,

生活于上蓝断面的非耐

们形成多种种群
,

所谓种群是占有一定空间 污种均未发现
,

这都能说明这一断面的污染

的一群伺种个体的自然组合
,

或者说
,

种群是 程度是比较严重的
.

生活在同一地点
,

属于同一物种的一群个体
.

迎泽桥断面除广布性的谷皮菱形藻原变
’

上蓝断面有较多的硅藻种群
,

除广布性 种种群外
,

耐污性的孟氏小环藻直角变种种

者如钝脆杆藻原 变 种 (Fr 咧
art’a caP

二

咖
。

群居于较强优势
,

解剖刀形布纹藻原变种和
D 。。

.
、
ar
.

ca 洲ct’na )
、

谷皮菱形藻细嚎变 种 微小异极原变种则成为弱优势种群
,

同时这

(N 众
宕 ,

chi

。
Pa lea

、
ar

.

, 盼oa而 Gr o
.
)

、

谷皮 里还发现其它一些广布性的种群和个别的非

菱形藻原变种 (Nit
o ch ia Pa lea (K

otz ) 牙
.

耐污的种群如头状菱形藻 (Ni tzs c/l i
。 :

ap 赫
sm. ,

ar

.

Pa 扮a)
、

谷皮菱形藻头状变种 (N it
一

lla
ta H

“。
.

) 种群
,

这与污染程度的下降 有
zschi。 户az。。 、a r

.
c 即i, a , a

w 打1
. et 户or et :友, )

、
1

关
.

隐头舟形藻原 变种 (N o i川la cr yt * eP 人ale 小店断面除广布性的谷皮菱形藻原变种

脚
t之. 、

ar

.

cr yt oc eP ha
la)

、

肘状针杆藻双嚎变 种群和肘状针杆藻双嚎变种 种 群 为 强优势

种 〔syned 1’a 可加 ,
ar

.
二 , 砂ir hyc h。 (E hr

.
) 外

,

就是居于较强优势的耐污性的温泉菱形

G run
.
]
、

尖头钎杆藻辐射变种
.
(s ,

n

ear

a a c u s
藻原变种 (N i

, z a c乃ia rh e ,
·

m

a

l 众
一

K

“, :
. v a r

.
t人
-

va
r. , a

dt’a o K 似
2 .
) 等外

,

几乎都是 不 耐 污 er , alt
:
)

.
这一断面是上兰下游六个断 面 中

的种群;而且未发现 由其组成的强优势种群
,

污染最轻的一个
,

所以
,

广布性的种群也是最

这与
“

污水生物系统
”中的寡污带或清洁水带 多的一个

,

而且其中也有形成较强优势的
.

的特征相符
.

二坝桥断面污染有所增重
,

除谷皮菱形

但是在上蓝断面下游已经污染的各断面 藻原变种外
,

耐污性的温泉菱形藻原变种和

的情况就不同了
.
所出现的硅藻种群则为之 解剖刀形布纹藻原变种种群是强或较强优势

减少
,

乃至只有上蓝断面种群数的 2斗多
,

如 的
,

同时
,

其它广布性的种群减少
,

仅 占弱优

胜利桥
.
除广布性者外

,

大多都是耐污性的
,

势
,

这与一般强中污类的水质情况相符
.

而且个别种群呈优势
.
如铁桥断面的孟氏小 温南社断面的硅藻种数较前增多

,

除广

环藻直角变 种 (仰cl ot eu
。 。动叮脚、。 var

.
布性的谷皮菱形藻原变种外

,

耐污性的钝头
r。“。, g “la t a G r“n

.

)

、

微小异极藻原变种 (‘
o 一

菱形藻原变种(万i
tzsc人i召 砧tu

sa
砰
.
5 ,。

.
、a r

.

砧
-

m 户‘。。m a 户ar, “z “m ( K
‘t二

.

)
G , u o

.
v a r

.

户ar
一 , u , a

) 呈强优势
,

其它耐污的均处于弱优势状
, 耐“。)

、

纤细菱形藻头状变种 (刃介zs ch 沁 态
.
这个断面由于污染的程度与迎泽桥断面

gra cilo va r. 仰ita o w树
.
“ p or ctz 如) 等都 相同

,

不仅藻类的种数是一样的
,

而且都出现
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了非耐污的种群如头状菱形藻
,

这是水质污

染程度减轻的反映
.

5
.
综观硅藻种群在汾河水系太原河段的

分布情况
,

是既能生活于清洁水中
,

又能生活

于污染水中的
.
广布性种群在各断面大都出

现
,

并和各断面与之相适应的种群形成强的
、

较强的或弱的优势
.
有机污染较重的地区

,

少数耐污的种群居于优势
,

而广布性的种群

显著减少
,

不耐污的群不复出现 ; 当污染程

度较轻时
,

少数耐污种群仅居于较强或弱优

势
,

并 出现不耐污的种群 ; 及至清洁水区
,

种

群则明显增多
,

除广布性者外
,

主要是不耐污

的
,

并且不呈现明显的优势种群
.
上述的情

况是水体水质在硅藻种群上的反映
.
因此

,

根据硅藻种群的分布
,

就可以间接地判断水

体有机污染的情况
.

6
.
硅藻广泛地分布于淡水

、

海水或半咸

水中
,

虽然有些种很能适应各种生态环境条

件
,

但又有一些种只生于其特殊需要的生态

环境条件下
,

即使同一属中的各个种的适应

性 也是不同的
.
除上述提到的一些属中有不

同的适应种外
,

又如在短缝藻属 (加
。

otIa
) 和

肋缝藻属 (斤* , lt’a ) 中的某些种常发现于

钙
、

镁低含量
,

p
H 7 以下的水质中

,

有的生活

在 pH S一6 的水体中
.
布纹藻属 (G yr os 心, a)

、

双壁藻属 (D ,’P l、南) 的一些种则喜生活于

非酸性的钙
、

镁浓度非常低的水质中
.
所以

科 学
·

( 总 3夕5 ) “
,

根据它们存在的种群
、

种数及相对的数量是

可以作为评价水质的指示生物的
.
早在 19 29

年 K ol be
,

K

.

w

.

就 曾提 出利用硅藻来判断

水质的盐度
,

并指出硅藻对于水 中的含盐量

的变化是非常敏感 的
.
以后 cho lon ky

.
B.

( 19 33) 也曾指出影响硅藻分布的生 态 因 素

主要是温度和水中溶解的有机物
.
根据以往

许多工作者的经验
,

再结合我们这次的调查

结果
,

以硅藻作为生物指标来监测和评价水

体有机污染的程度是具有一定意义的
.

这一河段中的其它藻类种群不居于重要

地位
,

虽然在分布上有类似硅藻之处
,

但规律

不甚明显
.

四
、

结 语

1.根据这次初步调查的结果来看
,

利用

浮游藻类种数的情况和种群的分布监测与评

价水体有机污染是具有一定意义的
.
因为藻

类种数的变化和种群的分布能反映有机污染

程度的变化
.

2
.
硅藻是一种分布很广的藻类

,

而且有

些种对水体环境质量反应灵敏
,

在广泛的调

查基础上
,

利用硅藻种群分布情况的分析
,

监

测与评价水体水质是可以得到一定结果的
.

3. 根据浮游藻类种群的分布
,

汾河水系

在太原河段的水质基本上是属于强中污类
.
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