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土壤处理前后污水生物效应的研究

郑玉瑛 李春兰 徐 晖
�

�南开大学环境科学系�

为了解土壤对天津西郊南排污河
,

侯台

灌区污水净化能力
,

我们于 �� �� 年进行了研

究
�

次年进行了土壤处理前后污水对浮游生

物毒性效应的比较观察
,

现将试验结果报告

如下
。

一
、

试 验 方 法

土柱模拟装置与污水处理
�
模拟土柱为

� � 高
、

直径 �� 又� 的玻璃柱 �图 ��
,

每隔

�� � � 有一出水 口 ,

接胶皮管
、

用霍夫曼夹控

制流速
、

每分钟 加 滴
�

戎戎用王王卜县
�

只只 ���
��������

习习习习日日日
」」」】】】】】】】
�����】】】】】

月月月���������

图 里 模拟土柱装置

实验用土于 ��  ! 年 � 月取自天 津 西 郊

南排灌区
、

侯台村未完全成熟的稻田土
�

土

壤类型为潮土
,

微碱性
, � � 值在 �� �一�

�

� 之

间
�

按 �一 � �
� �

、

� �一� �
��

、

� �� � 以下三

层取土
�

室内风干
�

捣碎后按原层次装人用

双层纱布缝成的袋中
�

五月取本灌区渠中的

污水�原污水�
,

系工业废水和生活废水
,

比

例为 � � �
�

注人柱内浸泡 �化 后
,

分别于 ��
、

咯�� � 出水 口收集滤出水
�

原污水及滤出水用 �
�

�拜� 孔径的微孔滤

膜过滤
�

除去其中的悬浮物和菌类
�

其滤液

即为实验液
�

其表示如下
�

�

—
原污水 �

—
经 ��

� � 土层滤 液

�

—
经 � �� � 土层滤液

�

—
对照�改 良水生四号培养液 �

�

实验在 � �� 而 三角瓶中进行
�

取一定数

量的实验液及处于对数生长期的藻种
,

最终

体积为 ��� 而
�

观察比较组间细胞数量及光

合强度的变化
�

� �
� ‘ 、

��
十 � 十 、

��
‘ �
模拟含量的毒性实

验 实验在 �� 。血 三角瓶中进行
�

在改良水

生四号培养液中分别加入 � � � 几
、

�� �� �
,

�
� 、

� �, � �

使其相应的浓度为 �
�

� 产��
� � � � �

、

�
�

�

� � �� � 十 � �
、 �

�

�拌 �� � � 十 �

� �
�

改 良水生四号培

养液为对照
�

同样实验液中分别加人定量处

于对数生长期的藻种
,

最终体积为 � �� � 
�

以上各实验组均重复三次
,

实验期间每

日振荡四次
�

日光灯连续光照
,

光强 � �   一

� � � � � � 温度 � � 士 �℃
�

实验开始后
,

按时取样测定
�

生长实验

用细胞计数法测定
�

叶绿素
�

含量按�
� � �� �� 

方法测定
�

光合强度以放氧量计算
�

用上海

植生所研制的薄膜溶氧仪测定
�

测 定 时 光

强为 � � �� �
�
温度 �� ℃

�

搔类毒性试验按

� �泣� �
�苍�

、

� � � � 等〔, 一 � ,
方法进行

,

并侧定

半致死量 �� �  �
�

北 京建材研究院环保所
�
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环 境

实验材料 浮游值物—
斜生栅藻���

� �

“击‘切。 。�� 匆
“��� � 由中科 院 水 生所 提 供

�

浮游动物
—

大 型搔 ��
� 户��� �� � � � � � � 为

室 内驯化养殖的
,

出生后 �一 �扎 的幼搔
�

科 学 澎卷 乡妨

生长数量与对照 �� � �相近
� ‘

四天时有显著

的促进作用
,

仍 � � �
�

八天时
, � 组的细

胞生长量为 � � 的 ��� 沁
,

但无显著性 差 异

�� � �� �� � 其他两组与 � � 相近
�

分析其

原因可能是 �
、

� 组在实验初期毒性较
,

藻

的增长及藻菌联合作用效应推迟出现
,

至使

后期生长增加
,

并超过 �
�

�
�

对栅藻光合作用的影响

前人报道汞对斜生栅藻
、

丝状藻光合作

用有影响
,

并有一定浓度范 围 内有 抑 制 作

用 〔‘一 , ,
�

由图 � 看出 � �  内 �
、

�
、

� 组对栅

藻细胞的放氧量有不同程度的抑制作用
,

且

� � � � �
�

此结果与我们 �� � � 年进行的土壤

净化污水能力研究结果是一致的
�

说明污水

中有毒物质经土层后可得到部 分 净 化
,

净化

效应随上层的厚度而增加
�

只卜

蓄崔牙甘葱中识

二
、

结果与分析

�一 � 土壤处理前后污水对藻类的影响

�
�

对栅藻细胞生长量的影响

图 � 是实验液 �
、

�
、

� 及培 养液 �对照

组�中栅藻的生长曲线
�

由图 � 可看出对照

组细胞三天前处于缓慢增长状态
,

而实验液

�
、

�
、

� 组中藻细胞前两天有减少的 趋 势
�

提

示此三组水质有一定的毒性
,

对藻细胞的生

长产生了一定的抑制作用
�

三天后抑制作用

有不同程度的缓解
�

以 斗 缓解最为 明 显
�

细胞数量超过 � �
�

两组间有 显 著 性 差 异

�� � �
�

� ��
,

这种差异持续至第六夭
�

说明

污水中有毒物质通过 � � �� 深度的土层可得

到部分的净化
�

并在培养体系中通过藻菌的

共同作用
,

使水中物质得到进一步转化
�

在

毒性低
、

营养物质增加的情况下
,

细胞迅速繁

殖
�

而 � 组毒性持续至第四天才得 到 完 全

缓解
,

但仍有明显的抑制作 用 �� � �
�

�� �
�

� 组的毒性两天时就逐渐缓解但小于 �
,

细胞

原巧水

一� 一犷一一戈
�
一一十

盯寸�乍
�
��� �

��
门切

图 � 土壤处理前后污水对栅藻光合强度影响

�
�

原污水
�

�

经 � �� � 土层滤出液

�� 经 � �� � 土层滤出液

�

卫飞�
拭抓屡呀�

田
半
州

时间 �� �

图 � 斜生 姗藻生长曲线

�
�

对 照
�

�

原污水

�
�

经 � �� � 土层滤出液
�

�

经 � � � 。、土层滤出液

四天时的光合强度是 � � � �
,

相对值

为 �� �书
,

但无显著差异 �� � �
�

� , �
,

而 �
、

�

组与对照相近
,

此结果与细胞生长量的变化

基本是一致的
�

提示光合强度与细胞生 氏量

相关
�

�二 � � �
� 干 、

� � � 十干 、

P b

+ 十

的模拟含里

对浮游生物的影响

1
.
三种离子含量对浮游植物的影响
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(l) 对栅藻细胞生长量的影响 As ++
+
浓度有抑制作用 (P < 0. 05)

.
七天

H g++
、

As

+

++

、

Pb

十 +

模拟含量对栅藻细 时三种离子 对 藻 细 胞 生 长均 无 明 显 影 响

胞生长数量的影响
,

见图 4
.
可看出三种离 (P > 0. 05)

.
同时

,

表明 As 舟
十 的毒性效

子对藻细胞生长数量的影响趋势是 一 致 的、 应随时间的延长及细胞数量的增加而逐渐减

起始 (l 一3 天)生长滞缓
,

数量增长缓慢
.
三 小

.

天时有些差异
,

H
g

+ 十 、

Pb ++ 浓度对生 长 无 (2) 三种离子模拟浓度对栅藻叶绿素
a

明显影响
,

与对照组相 近 (P > 0. 0, )
.
而 含量的影响

‘

表 1 三种离子浓度中栅藻叶绿案 a 的含里

卜卜公公
对 照照 H g++++ A , + + 甲甲 P b + 十十

时时}司
\

、

\\\\\\\\\

l ‘‘

含含含量量 相对百分分 含量量 相对百分数数 含量量 相对百分数数 含量量 相对百 分数数
((((( 拜g /1))) 数(% ))) (拼g /l))) ( % ))) ( 拌

g
/ l))) ( % ))) ( 拜g / l))) ( % 少少

三三天天 亏888 10 000 7 2
。

555 1 2 ,, 9 4
。

222 1 8 8

。

444 7 2

。

555 1 2 555

五五天天 188 .弓弓 1n ooo 14 ,, 7 6
。

999 1 4 555 7 6

。

999 1 7 4

。

OOO 9 2

。

lll

七七天天 34888 10000

;

’6 ,
·

‘‘ 10 多多

{

’5”
.
666 王0 3

。

亏亏 2 8 2
。

888 8 6

。

222

2

.

H

g

+ +
、

A
s + 十 + 、

P b
+ 十

模拟浓度对浮游

动物的影响

(1) 24 小时内存活率实验

实验在 50 ml 烧杯中进行
.
每杯中盛含有

相应离子模拟浓度的实验液 50 而
,

放 10 个

大型搔
.
每一浓度重复三次

.
24 小时观察均

未出现中毒死亡现象
,

存活率达 100 务
.
说

明污水经不同深度的土 层 处 理 后
,

滤 液 中

H g ++
、

A
s + 十 十 、

p b
十十

的含量对大型淡没有毒

害作用
,

(

2

)
H

g
+ + 、

A
s + + + 、

p b
+ +

模拟浓度半忍

受限的测定

为进一步确证 H g ++
、

A
; + + 十 、

Pb ++ 模拟

含量是在相对应的 半忍受限之内
.
按 51刘。-

比k 等方法进行对数等间距浓度实验
,

以 直

线内插法求得 24 小时 T L。 值
.
结果见图

5
.
H g ++

、

A
s + + + 、

Pb

十十

相应的 T L m 值为

0
.
0192 m g/l

、

3

.

3 m g
/
l

、
7 8 m g

/
[
.

因之
,

污水

经土壤处理后渗出液中 H g+ +
、

A
s 十+ 十 、

p b
十 十

的浓度均在相应的 T L m 范围内
,

且比相应

值低的多
.
所以在短时间内

,

不会引起大型

搔的急性中毒
,

产生死亡现象
.
此实验结果

进一步证实了第一部分实验结果的准确性
.

尼\乙工x粼令盈界)嘱率洲

时lbl(d)

图 4 三种离子对栅藻细胞生长的影响

表 i 表明 H g+ +
、

A
s + + + 、

P b
+ +

模拟浓度

对栅藻叶绿素
2 含量的影响

.
可看出三种离

子浓度对栅藻叶绿素
a
的含量有不同程度影

响
.
五天时 H g +十

、

As

+ 十 +

有毒性作用
。

但七天

时
,

这种作用消失
,

其含量与对照相近
,

为对照

的 10 , 铸 与 10 3, 3 铸
.
而 Pb++ 浓度中

,

叶绿

素 a 含量逐渐降低
,

七天时为对照的 86
.
2外

,

P b
十 +

的抑制效应有待进一步探讨
.
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pb++
100

80

入s斗+ +

;

。

~

p b ++

升g + +

J 0
.
1

0. 08

0. 06

心、
.
0 4

A
s + + +

可得到净化
,

其毒性较小
、

缓解作用较快
.

2
.
津西南排污河水经土壤处理后滤出液

中
,

H
g

+ 十 、

A
s + 十十 、

p b
+ 十 的含量对栅藻细胞的

生长数量及叶绿素
。 的形成有不同程度的毒

性效应
.
As

十 + 十

起始阶段抑制生长
,

随时间

延长逐渐消失
.
Pb
++
仅在七天时对叶绿素 a

的形成有一定的抑制作用
.

3
.
经土壤渗滤的污水 中 H 矿

十 、

A
s 十 十 + 、

P b
+ +
的含量对浮游动物—

大型搔 没有 毒

性效应
,

其含量均在安全浓度范围之内
.

实验结果提示
,

土壤处理可做为污水净

化措施之一 并为污水资源化及归宿提供了

依据
.

60如
�闷\切E�如锐伟恢

牛曰O00
J
|
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J

.
J10

王19梦

0 20 40 60 80

大型 蚤存活百分数 ( % )

图 , 三种离子对大型搔的毒性

Pb ++一 2 斗T L m 7 8 m g /I A
,

什
+一

2 4 T L M 3

.

3 m g
l
l

1 1 9 + + 一
2 闷T L m o

.
o lg m g /1
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虽然三种离子浓度在其 禁 忌量 范 围 之

内
,

其长期慢性毒性是否会引起种群栖栖密

度的变化
,

还需进一步实验
.

三
、

z

J

、 结

L 天津南排污河水土壤处理前后对栅藻

细胞生长量及光合强度均有一定的毒性
,

表

现 出抑制作用
,

且随时间的延长及藻菌联合

作用使毒性逐渐减小
.
毒物经一定深度土层

〔3 ]

{ : }

·

环境信息
·

饮用水中细菌总数的快速测定

美国科学家 c
·

w

a
l l i

s

和 J
·

L

·

M
e

l
n

i
e

k 研制

出一种检测饮用水中细菌总数的半自动仪器
,

通过

比色可在 3 分钟内得出检测结果
.
饮料中细菌总数

的最低检出限为 100 c FU /耐
.
这种仪器的检测原

理是 : 首先使 100 一i。。。翻 的水样通过嵌在仪器上

一个表面积广的特定滤膜
,
于是水中细菌

、

铁锈及腐

殖酸就截留在滤膜上
.
用一种还原剂除去膜上的铁

锈和腐殖酸
,

然后翻转并反冲滤膜
,

把洗脱下的细菌

收集起来再浓缩在一个直径 7m m 的滤膜表面上
.

把浓缩的细菌加以染色
,

再用脱色剂褪去滤膜纤维

的颜色
.
把滤膜表面上的色度与标准色卡进 行比

较
,

就可确定检测水样中的细菌总数
.
此外

,

该仪器

附带有一个可完成 50 次检测的药品箱
.

采用比色法与其他细菌检侧法比较
,

如生物发

光法
、

化学发光法
、

比阻法
、

辐射测定法
、

电化学法

等
,

具有快速
,
简便

、

经济等优点
.
特别是在水厂发

生事故
,

供水管道破裂等意外情况下
,

可在 2一3 分

钟内检测出饮用水中细菌总数
,

为确定该饮用水内

可饮用性提供依据
.
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