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藻类对伊洛河氧平衡影响的研究

郭 怀 成
�北京大学地理系 �

在建立河流氧平衡模型时
,

藻类常作为

重要的影响囚索来考虑
�

对此
,

国外已有许

多学者探讨了藻类与河流氧平衡的关系
�� 一�� ,

目前我国尚很少开展此项研究
�

在对伊洛河

的水污染研究中
,

�� �� 年我们进行了三次较

系统的水质监测
,

本文试图对其中两次不同

流量下藻类对氧平衡的影响作一分析
�

一
、

断面布设与采样分析

本次研究选择伊洛河新桥至石灰务渡口

间河段
,

全长约 �� 公里
�

在本河段上布设了

� 个采样断面 �图 ��
,

新桥作为对照
,

在该

断面下游有三个大排污 口
,

它集中了洛阳市

绝大部分废水
�

往下布设了漫水桥为始污染

断面
,

其后又设置了白马寺
、

塔庄
、

黑石关和

石灰务断而
�

在塔庄至石灰务间有一条支流

�伊河�和 � 个污水口汇人
�

� � �  年 � 月 � � 至 � � 日 �每 日 � � � �
、

� � � � �
、

� � � � �
、

一� � � � �
,
� 月 � � 至 � � 日�每 日

� � � �
、

� � � � �
、

� � � � � �
,

我们对这两个不同水期

的水质作了同步观测
,

分析项目包括 � 水温
、

� �
、

� � �
、

� � � 和藻类等
�

在六
、

九月采样期间
,

河流平均流量分别

排污口

图 � 伊洛河采样断面和排污 口示意图

为 � 米
,

�秒和 �� 米
,

�秒左右
,

前者为枯水期
,

后者为丰水期
�

二
、

藻类对夏季高温枯水期氧平衡的影
�向

六月
,

伊洛河正处极端枯水期
,

其平均流

量小于 � 米丫秒 �白马寺水文站 �
�

在新桥断

面以上河水流量仅为 �
�

� 米
‘

�秒
,

经洛阳市区

排人大量污水
,

到漫水桥处
,

河水变黑发臭
,

成为死水一潭
�

在这种严 重 污 染 的 河流
,

� � 却出现异常现象
�

即除漫水桥 � � 日夜

全为零外
,

其它断面�石灰务因受黄河倒灌影

响除外 � 在白天均出现 � � 过饱和现象 〔表

门
�

据文献报道 〔�� ,

一般流速小
、

水温高的河

流
,

都会出现藻类负荷过重的现 象
�

另据

� � � � 的研究
,

� � 在白天过饱和
,

在夜间缺

氧
,

是有机污染河流恢复带 的典 型 特征阁
�
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图 � 高温枯水期藻类
、
� � 和 � � � 之间的关系

伊洛河此时正属这种情况
,

其流速小
、

水温

高
、

藻类繁多
�

由图 � 可见
, � � 随藻类优势

种数的增加而增高
,

两者具有很好的相关性
�

尤其在塔庄
,

仅 �� 个优势种的藻类 就 高 达

� �� � 万个 �升
,

为该断面丰水期藻类总数的

�� 倍
,

其 � � 值最高达 ��� � 毫克 � 升
,

饱和

百分率达 � �� 务
�

� � 在河流中如此过饱和

现象
,

在国内还未见有人报道
�

� �� � 认为
,

在污染河流的最早恢复带
,

藻类种群的最大

值与 � � 的最大值相吻合
,

且藻类种群的产

氧能力要比未污染河流高得多
〔�� �

由此可以

认为
, � � 过饱和现象是藻类强烈的光合作

用所致
,

这种作用控制着该河水中 � � 浓度

的变化
�

即 �

�
�

使 � � 呈明显的 日周期性变化

藻类光合作用产氧的机理是

� � �

� �刃 � 光能
叶绿素
�
� 一一

刁户 � ��
� �� ‘

十 � �

�

由于光照强度具有 日周期变化
,

而 日光

恰是光合作用的能量来源
,

正是光合作用强

度与光照
、

水温的综合效应
,

使河流中 � � 存

在着昼夜性变化
�

从图 � 可见
,

各断面 � � 饱和率呈现有

规律的 日周期变化
�

� 月 �� 日 � � 日变化要

大于 �� 日
�

因 �� 日天气晴朗
,

而 �� 日下午

阴天
,

傍晚有小雨
�

再从这两 日的河水温度

来看
,

白马寺断面 �� 和 �� 日 � � � �� 的水温

分别为 �� ℃ 和 �� ℃
,

两者相差 �℃
�

温度降

低的结果导致了光合作用效率的 降低田
,

故

前者的 � � 日变化要大于后者
�

�
�

� � 最大值出现在 �� � � �

将表 � 中数据绘成图 � ,

可看出各断 面

二
, � , , �

�
�

� � � �� �� � � ��  �分
� �日 � �日

新桥

卜甲份拱六毛护‘长 尸卜只汽尧闷
� � � �� � ! � �� � �� � �� �� �日
�。日 � �日 � �日

白马寺

� �王�� � �
�� 日

塔庄
�� 日 � �日

黑石关

图 � 夏季高温枯水期 �� 月� 各断面 � � 的日变化
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表 �

新 桥

伊洛河夏季高温枯水期 � � 的 日变化

漫 水 桥 黑 石 关

鱼
�� !。川。

鱼
。姗�� !��  

���乡���

��� �� � � ���� � � � 片 � �� ��饱和� �
�������

����
�� � ����

���
�

� ���

���
�

� ���

���
�

� ���

���
�

� ���

�〕�

� �、, � � ��

��� ���

���饱和� ���

�� ����
�

�

⋯
�二月,产�厂�

‘�上��二,
�

�

���������
���

� � 饱和率均以 巧 时最 高
�

这 和 许 多 研

究 �� ’
·

�� 证明的藻类光合作用最明显是在午后

相一致
�

�
’

� � � � � � 等人 � � � � � � �
‘, 对藻类光

合作用的研究也表明
,

产氧最大值几乎都出

现在 巧 � ��
�

由此可以认为
, � � � �� 可能是伊

洛河藻类产氧的最大值点
�

�
�

各断面清晨 � � � � �� 均处于缺氧状态

从图 � 还可以看出
,

� � � � 各断面 � � 又

处于未饱和状态
,

如白马寺和塔庄 断面 � �

分别为 �
�

�� 毫克 �升和 �
�

� 毫 克 �升
, � � 由

白天的饱和
、

过饱和到清晨分别降为 ��
�

� 多

和 ��
,

� 多 �表 � �
�

这是因为夜间藻类停止了

光合作用充氧
,

白天积累的过饱和 � � 又有

一部分较快地释放到大气中
,

水中所余的 � �

被水生生物呼吸以及有机物的生化分解强烈

消耗
,

使河水中耗氧作用大于大气的复氧作

用
,

而造成了如此明显的 日变化
�

夕之、

乙
� 、 、

卜
�

�
, 了 ,

� 、、
�

� 、
�

, , , 、 ‘、

交丈笋
、

·

喊宁。,

一‘� � � � �

秒叫啊
余

咖
二

鞠
。

鲡

黑石关塔庄马白寺漫水桥

夏季高温枯水期 � � 饱和率的时空分布

�新桥��图

三
、

藻类对丰水期氧平衡的影响

本河段丰水期流量远大于枯水期
,

且水

温也低
�

此时
,

不仅河水中藻类数量大大减

少
,

如塔庄的藻类总数为 �� 万个 �升 �而且由

于流速加大使水中含沙量增多
,

降低了透光

率
,

结果藻类在氧平衡中的影响大 为减 弱
�

将表 � 数据绘成图 � 可直观地看出
,

三条 � �

表 2 伊洛河丰水期 DO 的 日变化
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图 5 丰水期 D O 饱和率的时空分布

的时空分布曲线基本上接近
,

说明藻类对 D O

日变化的影响差别不大
.
在本河段丰水流量

条件下
,

各断面 D O 均处于不饱和状态
,

不出

现高温枯水期的过饱和现象
.

四
、

结论

综上所述
,

我们认为:

1
.
伊洛河夏季高温枯水期

,

藻类成为氧

平衡影响的主导因素
,

它控制着河水 中 I洲〕



。

斗2
。

环 境

浓度的 日变化
.
藻类强烈的光合作用使 D O

白天大大过饱和
,

并在 巧 :00 出现 D O 日最

大值;而夜间
,

藻类的呼吸作用及其它耗氧作

用又使水中严重缺氧
,

7
:

00 左右出现 D O 最

低值
。

2

.

伊洛河丰水期
,

藻类对氧平衡的影响

不明显
,

其表现各断面 D O 在时间分布上差

别不大
,

此时全河段 D O 均处于不饱和状态
,

而不出现高温枯水期 D O 过饱和现象
.

3
.
以上两点说明

,

在伊洛河不同水文条

件下
,

由于河流的水文特征 (如流量
、

水 温

等)
、

藻类种群和数量以及耗氧有机物浓度等

不同
,

可使氧平衡的影响因素有显著差 别
.

藻类对伊洛河氧平衡影响的特点
,

对我国北

方季风气候区受一定程度有机污染 的 河 流
,

具有普遍意义
.
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本文承蒙关伯仁
、

陈传康
、

徐霎麟副教授

指导和审阅
,

在此表示致谢
.

参 考 文 献

〔1 1

〔2 ]

[ 3 〕

[ 4 〕

[ 5 ]

[ 6 1

[ 7 ]

O
,

C

o n n

or

,

D

.

J

.
a n

d D i T

o r o ,

D

.

M

”

外
oc.

A 脚
.
S oc

.
C i,

.

E
二
g 灯
.
J
.
S
a”

it
.
E
邢
g

,

D iv

,

9 6

(
2

)

,

万47
,

(
1 9 7 0

)

.

H

orn

b

e r

罗
r,

G

.

M

,

W

召t e r
R
e s e

“
入,

1 4
( 4 )

,

3 5 5
,

( 1 9 8 0 )

.

B
e

ck

,

M

.

B

.
a n

d Y

o u n
g

,

P

.

C

,

W

召t e r
R es ea

,

ch.

9
(
9

)

,

7 6 9

,

(
1 9 7 多)

.

K el ly
,

M

.

G

. ,

H

o r

比
erger, G

.

M

.
a n

d
Co

s
b 夕

,

B

.

J

,
L i , 刀o

l
o
g y

a 粉
d O

c 。召形 o g r
aP

hy, 19( 2)
,

3 0 多
,

(
1 9 7 4 )

.

N

em

er
o w

,

N

.

L

,

sc
i

e , t
if i

c 了t, e a
o

PO
l l

o t i
o ,

A
刀 a

l夕
5
15, 28一30

,

W

a s
h

.

S

e r
i P t a

B oo k

Co

. ,

(
1 9 7 4

)

.

O d

um

,

H

.

T

. ,

L 俪
刀 o

l
o
g y

a ”
d O

c“刀0
9
犷a
P
hy,

1( 2)
,

1 0 2
,

(
1 9 5 6 )

.

O

,

Co

n n o r ,

D

.

J

t
,

W

a
z

e r

R

e s o “, c e s
R

e s e a r c耘
,

3
(

1
)

,

6 多
,

(
1 9 6 7

)

.

汤升试升今铆夕
, ) 裁料珍, ) 夕) 知

宙官宙官礴

黍环境信息
很玲白自沁撅长备白翻搔伯自印沁凌

亚硝胺化合物存在于大气颗粒物中的证据

大家知道
,

单凭苯并(
二

)龙的含量不足以说明大

气微尘的致癌和致变活性
,
因此近年来在多环芳烃

及其衍生物范围内进行了大气微尘中荧蕙 系 化合

物
、

含氮杂环化合物
、

甲基及氢化多环芳烃以及多环

芳烃硝基衍生物 的广泛研究
.
新近报道的一个重要

进展是: 发现亚硝胺类化合物也存在于大气微尘之

中
,

这是亚硝胺类化合物与癌的流行病学关系的一

个新认识
.
早在 1976 年

,
Fi ” 为首的集体发现城区

大气中有挥发性亚硝胺类的存在并在土壤中检出了

某些未鉴别的不挥发性亚硝胺类
.
在上述工作的基

础上
,

纽约大学医学中心环境医学研究所的 K ne ip
、

Da
i
s e y

、
s o x

o
m

o n 、
H

e r s五m
a n
等人从纽约城区的可呼

吸微尘样品提取液中
,

证实 了亚硝胺类(包括亚硝酸

胺)的存在
.
总计每立方米大气中未加鉴别的亚硝

胺类化合物达 100 微微克分子以上
.
提取液中的亚

硝胺类化合物
,

经富集以后
,
以薄层色谱和高压液相

色谱分离
,

用亚硝胺类的特征试剂 Gr ies
s
和 Pr eu 卜

sm 姐
n
试剂检出和鉴定

.
亚硝胺的馏份经红外分析

证明确有 N ~ 0 伸张 (1斗5 0一1470
em 一 ’

) 和N 一N

伸张 (10 2。一147〔)
e , , i 一 ‘

) 的特征谱带
.
经薄层色谱

和高压液相色谱净化的馏份
,

在气相色谱上用对亚

硝胺类高度敏感并具良好特性的热能分 析 仪 鉴 别

时
,

其应答为空白的 30 倍
.
此外

,
亚硝胺馏份的 TLc

R ;值
,

H P L C 保留时间也与亚硝胺类的性能相一致
.

用 上述的方法
,

发现于 1978一198。年间从纽约城区

采集的样品中
,

每立方米达 1和 微微克分子的亚硝

胺类化合物
.
从实验证明

,
90 % 以上的亚硝胺都不

同程度地有致癌活性
,

而纽约 城 区 1 977一1979年

间
,

苯并 (
二
) 花的含量每立方米为 5

.
4 微微克分子

(1
.
35 毫微克/立方米 )

,

两者比较
,

表明 了大气微尘

中亚硝胺类化合物的潜在危险性
.

在汽车尾气的排放以及其他燃烧过程中
,

理论

上是有可能因燃烧过程而产生亚硝胺类化合 物 的
.

上述工作
,

为大气中亚硝胺的来源
,

进一步地分离鉴

定以及环境影响评价等提出了若千新的研究课题
.
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