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入北运河和北京排污河，再经永定新河注入渤 

海湾。1993年．北京市政府在高碑店建成了 Et 

处理污水 50万吨的我国最大污水处理厂，这对 

于改善通惠河水质和提高沿河两岸人民的健康 

水平发挥了重要作用。 

2．1 采样站设备 试验期间共设5个采样站。 

其中在高碑店污水处理厂出口上游的污水河段 

高碑店闸设 1采样站，另外在通县北关闸附近 

另一条较干净的水体温榆河设对照采样站。各 

采样站的分布见图 l。 

田1 适惠河一沮■河 PFU原生动物采样站示意圈 

Fig．1 M叩 of Te~aghul Rtve~-- Wenye River showt~ prote~ n sampllag sites· 

1．高碑店『啊G。obddl呲 2．西出口 Xiehukou 3．驭桥 Shuangqitto 4．东关 Dottgguan 5．温榆河 Wenyu River 

2．2 PFU样品的挂放与采集 试验所采用的 

PFU人工基质其规格为5em厚度，孔径为 100 
～ 150／~m。使用时将其制作成 5．5cmx 6．5cm 

x 9．5cm的小块。在各采样站水下约20cm处 

悬挂 2块 PFUI 24小时后采集样品。样品用食 

品塑料袋包装携带回实验室在显微镜下进行活 

体种类观察鉴定。 

2．3 定量样品采集与计算 由于河流较浅，各 

站定量样品取表层 l升水样，现场用鲁哥试液 

固定。样品在实验室沉淀40小时浓缩定容至 

30ml，然后用定量吸管吸取 0．1ml注入 0．1ml 

的计数框中，在10x20的放大倍数下计数3次 

样品，取其平均值。然后按下列公式换算成单 

位体积中的个体数量： 

N = (Vs x n)／(V x Va) 

式中N为l升水中原生动物的个体数(个／L)； 

y为采样体积(L)；Vs为沉淀体积(m1)；Va为 

计算体积(ra1)；n为计算数所得的个体数。 

生物量的计算根据体积法，把生物体当作 
一 个近似几何图形，并由求积公式估算出生物 

体积，并假定比重为1，获得生物量。 

2．4 多样性指数计算 

多样性指数 d值按 Marg~ef多样性指数 

公式： 

d=(S—1)lllN 

式中d为多样性指数；S为种类数；N为个体 

数。d值的高低表明种类多样性的丰富与贫 

乏，由此可反映水质的优劣程度。 

2．5 水体中理化指标分析 为了与生物资料 

进行比较，本文利用了高碑店污水处理厂化验 

科提供的1995～1996年 10次对通惠河一温榆 

河理化分析参数平均值，其测定方法与传统方 

法相同。 

3 结果与分析 

3．1 5个采样站理化指标变化 通惠河一温 

榆河5个采样站水体中污染物浓度及其它理化 

指标的变化见表 l。从表1可以看出，5个采样 

站的pH值差异不大．均在7．74～8．06之间波 

动。与其它 4个采样站比较．温榆河对照采样 

站具有最高的溶解氧分布和较低的污染物浓 

度。原污水排放河段高碑店闸采样站水质黑 
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臭，溶解氧仅为 1．51rag／L，各种污染物浓度均 

明显高于其他采样站，从污水处理厂西出水口， 

双桥至下游的通县东关 3个采样站，溶解氧增 

高，污染物得到有效的净化，浓度下降显著(表1)。 

衰1 通惠河一温榆河水质理化指标(mg／L) 

Table 1 Mean values 0f chemical and physical data for Tonghui Rivet---Wenyu River(mg／L}during 1995~1996 

*表中数据为 1995～1996年 9月 10扶测试的平均值 

3．2 各采样站原生动物种类组成 1天 PFU 

原生动物实验，在通惠河一温榆河 5个采样站 

共发现 39种(属)原生动物，其中植物性鞭毛虫 

13种，动物性鞭毛虫 3种，纤毛虫 17种，肉足 

虫6种。种类在各采样站的分布见表2。这里 

必须指出的是，随着 PFU挂放水体时间的延 

长，一些新的种类记录将会被发现。 

3．3 PFU群集速度 通惠河一温榆河5个采 

样站PFU原生动物 1天的群集速度是与河流 

水质密切相关联的(图2)。污水处理厂西出口 

上游未经处理河段高碑店闸采样站，水质恶化， 

水呈褐黑色，异味刺鼻。PFU原生动物群集速 

度十分缓慢，仅发现 3种，均为高度耐污染种 

类，如波豆虫、滴虫和眼虫。在显微镜下活体观 

察时，眼虫不但形态异常，而且活动也不敏捷， 

处于半垂死状态，表明该采样站污染压迫严重， 

不利于原生动物的生存。一般来说，严重的环 

{ 
i 

磊 

境压迫，无论是重金属或极端的有机污染引起 

的，通常对水生生物的影响结果为减少种类数 

目和增加耐污染种类的密度【 ·’r”】。 

通惠河流至西出口和双桥河段后，由于高 

碑店污水处理厂(日处理50万吨，二级处理标 

准)处理后的废水排入通惠河，改善了河流水 

质，加速了河流 自然净化进程，从而减轻了污染 

压迫。最明显的特征是 PFU原生动物的群集 

速度加快，其中西出口采样站 1天群集了21 

种，双桥站群集了19种，特别是双桥站，与 8O 

年代比较，原生动物种类增加很多。1984年 8 

月，双桥采样站1天的PFU原生动物仅群集了 

2种，浸泡 PFU第14天后的PFU也仅总共发 

现了5种原生动物，与目前1天就群集的19种 

相比差距显著，表明双桥河段污染程度减轻，故 

原生动物种类增加，PFU群集速度加快⋯。 

田 2 通惠河一沮榆河各采样站PF【I厦生动物1天群集速度(-J殛d值变化 ) 

FIg-2 Colonization cⅡrv of protocoa on唧 and d vaine’s vllrintlollS tn 

5 sampling sites In Tonghui River-- Wenyu River 

1．高碑店闸 Gaobddi~n 2．西出121 Xiehukou 3．双桥 Shuangqiao 4．东关 Dongguan 5．温榆河 WenyuRiver 
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表 2 北京通惠河一温檎河PFU原生动物在各采样站的分布 

Table 2 Tao~onomic eomposi~ and total mbers of印e函 of pr呻 In Top oi --W~ya River 

*为 PFU浸泡 1天时间的种类 

至通县东关采样站后，PFU原生动物的群 样站。1984年8月，作者在通惠河下流末端与 

集速度继续上升，浸泡 l天后PFU发现 33种 北运河汇合处的榆林河段进行 PFU群集试验， 

原生动物，其群集曲线高于通惠河其它3个采 结果第 l天后群集了9种，第 l4天后群集了 
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21种，其群集速度显然低于目前通县东关采样 

站，表明通惠河水质状况得到明显的改善 。 

对照采样站温榆河的 PFU原生动物群集 

速度高于通惠河 4个采样站的群集速度，PFU 

浸泡1天后发现原生动物37种。另外，从种类 

组成结构特征来看，该采样站除了为数较多的 

广布型种类分布外，还可以发现一些分布在较 

干净水体的种类，如单鞭金藻、匣壳虫、砂壳虫、 

表壳虫等(表 1)。以上这些特征均指示出温榆 

河水质优于通惠河水质，这种趋势与水质分析 

资料所反映的结果较为一致。 

3．4 各采样站 d值变化 通惠河一温榆河 5 

个采样站原生动物的多样性指数d值的变化同 

样较好地指示了各河段的不同水质状况(图2— 

40 0oo 

喜30 0oo 

．皇 20 ooo 

● 

鐾1o 0oo 
0 

b)。高碑店闸由于水质污染严重，d值很低，仅 

为0．26。普遍认为，在严重污染压迫环境条件 

下，通常会导致水生群落多样性下降。西出口 

和双桥两个采样站 d值上升至 1．97和 1．84， 

明显高于上游高碑店闸采样站的 d值。至通县 

东关河段 d值升高至3．07，指示出其水质在很 

大程度上得到净化。与通惠河 4个采样站比 

较，对照采样站温榆河的多样性指数 d值是最 

高的，为3．93，表明该河流的水质优于通惠河 

的水质。 、 

3．5 个体数量和生物量的变化 通惠河各采 

样站原生动物的个体数量和生物量的分布密切 

涉及到不同河段的水体质量(图3)。高碑店闸 

个体数量为2 000个／L，生物量为0．31mg／L， 

囝3 通毫河一沮精河各采样站原生动物个件微量和生物量变化 

ng．3 vmamtione of intthddual number and blom~s of protoma tn Tmtglml RIV 一Weayu River- 

1．高碑店闸 Gaobeldima 2．西出口Xiehukou 3．双桥 Shumagqiaa 4．末* 唧 帅 5．温榆河 w印yuR 盯 

均是 5个采样站最低的。分析这种原因，主要 

是该河段污染物浓度高，毒性大，抑制了原生动 

物的生长繁殖，从而导致了个体数量和生物量 

均低的结果。不论从活体样品观察，还是从固 

定样品计数。该站的优势种群主要为高度耐有 

机污染的眼虫．较步发现纤毛虫种类的个体。 

通惠河其它 3个采样站，从西出口、双桥到通县 

东关，原生动物个体数量和生物量大幅度上升， 

其中东关站上升最多，个体数量为34 000／L，生 

物量达 1．23mg／L，大大高于上游高碑店闸的 

个体数量。分析这种原因，很可能是由于污水 

经高碑店污水处理厂生化处理后，毒物浓度下 

降，毒性降低，抑制作用减轻。另一方面，有些 

污染物经生物降解(特别是微生物作用)后，转 

换成生物如藻类可利用的营养物质如氮、磷等。 

高密度的细菌和藻类又为大型原生动物纤毛虫 

类提供了饵料来源，有利于其生长繁殖，从而增 

加了个体丰度和生物量．这是富营养型水体的 

基本特征。至于对照采样站温榆河的原生动物 

个体数和生物量又为何低于东关采样站许多 

呢?分析其中主要因素是温榆河水质较为干 

净。许多研究报道认为，在健康的河流中，生物 

群落由许多不同的种类组成，而大多数种类具 

有相对少的个体数量【1-101。从定性的活体观 

察到定量的实际计数过程中，通惠河下游 3个 

采样站特别是东关站，纤毛虫类的钟虫、累枝 

虫、斜管虫、珍珠映毛虫等种类的密度很高，均 

为优势种群，相 比较而言，温榆河采样站以上这 

÷ 
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些种类的密度下降许多，优势种各个体数量所 

占的比例降低。、另外，采样时发现，温榆河河面 

上覆盖了一层水浮莲和其它漂浮植物，这可能 

是影响水表层原生动物生长繁殖的重要因素。 

4 结论与建议 

4．1 研究结果初步表明 北京通惠河 4个采 

样站 PFU原生动物的群集速度及其群落结构 

的其它参数(种类组成特征、个体数量、生物量 

和多样性指数 d值)与不同河段的水质状况关 

系密切。上游原朽水河段与下游经朽水处理厂 

处理过的排放河段，原生动物的各项监测指标 

均存在十分明显差异，这种结果与理、化分析资 

料所反映的趋势基本相一致。通过以上原生动 

物群落参数的系统分析及与8O年代初PFU方 

法对通惠河水质评价资料比较，表明通惠河目 

前水质已得到显著改善。高碑店污水处理厂的 

运行对改善通惠河水质、促进河流净化效能方 

面发挥了非常重要的作用。 

4．2 通过原生动物群落结构与功能参数的综 

合分析和比较，目前温榆河的水质优于通惠河 

的水质。因此，继续强化和提高通惠河污水处 

理能力，结合采取清淤、污水污泥综合利用等措 

施．以促进河流水相和陆相环境质量进一步改 

善和加速河流水生生态系统的恢复进程。 

4．3 通过此项研究，进一步证实了 PFU方法 

在监测河流水质应用方面，显示了快速准确和 

简便易行等诸多优点。今后应在结合其它水生 

生物(微生物、藻类、浮游动物、底栖动物、鱼类、 

高等水生植物)和理化监测资料的基础上，增加 

PFU方法的监测频次，以更加全面、系统和及 

时地评价通惠河水质的变化趋势。 

致谢 野外采集工作得到陈敏师傅、魏春竹和 

余昌义先生的帮助，在此一并致谢。 
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WATER QUALITY IN BELLING TONGItUI RIVER，USING PFU 
PROTOZOAN COMMUNITIES AS INDICATO RS 

XU Muqi 

(1nstltule of西a ，西f fAcademyof ＆ Beijlng 100080) 

ZHAI Jiaji SHAO Yongyi 

(BcljingC,ao6cldlan Wastera~terTreatmetPlant Bcijing 100022) 

ABSTRACT This paper deals with the relationship between community diversity of protozoa and 

water quality in Tonghui River．The PFU protozoan colonization rates during a day refleetz water 
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