
第 � 卷 第 � 期
� � � � 年 � � 月

水 生 生 物 学 集刊
� � � � � ���� �班� � � � �� 人 ��� 衷�人

� � �
�

�
,
� �

�

�

� � �
· ,

� � � �

鸭儿湖污染治理研究
�

张角元 陈锡涛 谭渝云 孙美娟 庄德辉
�中国科学院水生生物研究所�

提 要

鸭儿湖污染是通过氧化塘系统控制的
。

氧化塘系统
,

由四个串联氧化塘组成
,

总面积为 � � � � 亩
,

塘深 � 米
,
当废水量为 � 万吨 � 天

时停留时间为 �。天
。

并利用净化后的废水培翘种渔种塘�
,

通过菌一藻,
麟

动物
谁

的

相互作用
,
以鱼种形式回收部分营养元素

。
以解决在氧化塘沿岸的东西排灌渠 � �

�

� 公里两岸

人民的灌溉水和饮用水的污染向题
。

从 � � � ‘年底氧化塘初步建成
,
四年运转结果表明 � �

��
、

有机磷
、

对硝基酚
、

对硫磷
、

马

拉硫磷
、

乐果和六六六处理效果分别为 � �
·

�
、
� �

�

�
、

”
�

�
、

��
�

�
、

��
�

呼
、

��
�

� 和 � �
�

�孤
。

每天

实际废水负荷为 � 万吨
。 � � � � 年以来水生态系逐渐得到恢复

,

至 � �夕� 年鱼的畸型率下降到

�
�

� �
。

鱼体内�背肌�六六六残留从 � �‘� �� 毫克�公斤下降到 �
�

邱 毫克� 公斤
,

农作物中六六

六的残留 � �” 年比氧化塘建立之前降辉了
’

�
·

, 份� 丹 倍
。

’

鸭儿湖位于湖北省鄂城县西部
,

为长江中下游浅水富营养型湖泊
,

由严家湖等 �� 个

子湖组成
。

全湖面积 , 万亩
,

由于围湖造田
,

�� �� 年后尚存水面 � 万亩
。

湖水水位由薛

家沟泵站控制
,

冬季开闸沿港道 自流人长江
。

沿湖地区约有 �� 万亩农田
,

�� 万人 口
。

�� �年前湖中水草繁茂
,

鱼类和饵料生物丰富
,

盛产鱼
、

虾
、

莲
,

是湖北省重要鱼产区之一
。

’

� � � � 年以来
,

生产对硫磷
、

马拉硫磷
、

乐果、六六六等农药的化工厂废水排入严家湖
,

并流向鸭儿湖
。
造成鸭儿湖严重污染田

,

水生态系正常群落结构遭到破坏“ ,�, ‘

�� 严家湖中

的经济鱼类几乎绝迹
。

沿湖地区的灌溉和饮用水被污染
,

经常发生 人畜 中毒事 件
。

从

� � � � 年开始对鸭儿湖的污染进行化学和生物学调查
,
�� � � 年开展鸭儿湖污染治理途径的

研究
,

包括严家湖对农药的自净能力
、

有机磷农药的生物降解及其机理
、

农药废水的氧化

塘处理的模拟试验等研究工作
,

‘

证明了农药废水氧化塘处理的可能性
,

并制订了鸭儿湖地

区污染控制的规划
。

这个规划是利用氧化塘系统控制鸭儿湖的污染和保护长江水质
,

从

而使整个鸭儿湖地区的环境质量得到恢复
、

控制和改善
。

采用氧化塘技术处理废水由于构筑物简单
、

运转管理费用低
,

消耗能源及资源极少
,

在国外早就得到广泛的重视和应用
。 � � � �

、 � � � � 年曾在美国堪萨斯城召开过两次国际氧

化塘专业会议吻
,

创
,

�� � � 年在美国犹他州又召开了氧化塘专业会议旧
,

讨论了氧化塘的

�
本文承刘建康教授

、

王德铭副教授和夏宜睁副教授指正 � 菌种由王德铭副教授鉴定
,
工作中并得到丘昌强副

教授的指导
,

黄恩宜同志参加了组织领导工作
。

参加工作的还有至崖恶
,

谢翠娴
,
李建秋

,

张进军
,

迷王
,

谢大明和甄建设同志
, 以及化学组全体同志

,
谨此一并致谢

。
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性能
、

运转管理和设计准则
。

在美国 �� � � 年有氧化塘 朽个
,
� � � � 年 �� � 个

, � � � � 年增加

到 � � � � 个�� !
。

甚至在气候较冷的地区如瑞典
、

加拿大也大量采用氧化塘技术国
。

氧化塘

的面积有几亩乃至几千亩详飞

近年来随着氧化塘技术的应用
,

相应开展了许多基础科学研究
『�� 

。

�� �� � 和 �� �� ���

通过实验室和野外研究山,�� ,�� 
,

制订了氧化塘负荷的计算模式
。

并认为由于兼性氧化塘的

生态学特性
,

这种系统能够处理水质水量变化较大的废水如
。

氧化塘使用范围由处理生

活污水逐步扩大到处理工业废水
,

近年来也有不少报道
,

如处理石油化工
、

乙烯
、

焦化等废

水均取得很好的效果
。 。, ,

刀
, 书

,

刀
,

书
,

若
, � ,

,
� � , , � , �� , � �,

此外
,

利用人工湖泊或池塘进一步处理废水
,

控制河流免受污染也收到了很好效果
。

如利用人工湖泊控制泰姆河的污染网
。

还报道了用氧化塘作为除草剂厂废水的三 级处

理
,

解决了 ��� �� � �� 。 河鱼类中毒和鱼肉变味的问题训
。

利用氧化塘养鱼近几年又有许多研究报道哪 ,�� ,�� 一‘侧
。

牧野信司认为
,

通过菌
、

藻

及其他浮游生物的中间活动以鱼的方式回收 �
、 � 等营养元素是一种很有前途的处理方

法�� !
。

金子光美认为在环境区域化或环境规划中
,

综合利用生态系以达到保护水质的 目

的是今后的研究课题�� 、

我国五十年代末曾开展过一些有关氧化塘的研究
,

利用城市污水培育鱼苗
,

进行废

水处理和回收有用生物取得很好效果旧
。 �夕�� 年齐齐哈尔市利用天然湖塘蓄污并净化废

水
,

控制了嫩江流域的污染 �� 
。

上海石化总厂用曝气塘和氧化塘系统处理生化厂出水
。

但

是
,

像鸭儿湖氧化塘处理以多品种剧毒农药生产废水为主体的化工区废水还尚未见报道
。

一
、

农药及其生产废水的生物净化

�
,

产家湖对农药的自净能力

严家湖是鸭儿湖首先承受废水的一个子湖
,

形狭长
,

由北向南长约 � 公里
,

废水由北

端进人
。

观察不同断面的对硫磷
、

六六六等农药浓度的变化
,

其浓度系按负指数曲线递

减朗
。

说明严家湖对这些有机农药具有较强的自净能力
。

如能采取必要措施
,

将进一步

提高其净化能力
。

�
�

组化墉处理的静态和动态模拟试验

通过实验室条件下对一些主要毒物的好气或厌气降解规律的研究 �� 
,

证明了这些 毒

物是可以进行生物处理的
,

也进一步证实了自然水体中的净化现象
,

而且说明了净化过程

中起重要作用的是微生物
。

为了证明串联氧化塘系统的处理效果
,

在三级串联型模拟装置内进行了动态模拟试

验�� 
。

结果进一步为氧化塘处理方案提供了根据
。

�
�

农药在水生态系中的生物净化机理

有机磷农药在水体中的净化与微生物有密切关系
,

在鸭儿湖的污染源中含对硫磷
、

马

拉硫磷
、

乐果三种有机磷农药
。

其中以对硫磷化学性质较为稳定
,

生理毒性最强
,

因此以

对硫磷为代表性毒物研究了它们的代谢和归趋队�� ��, �� 
。

试验结果证明了对硫磷在好气细

菌 几。�� � 。、 � ��
�

�钾
一

�� 的作用下
,

能分解成对硝基酚和二乙基硫代磷酸醋
。

对硝基
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酚能进一步被 几。�� 。
口 , 。 ��

�

� � �
一

�� 利用作为唯一的碳源
,

二乙基硫代磷酸醋则进一

步分解
,

最后产生无机磷
。

�
�

叙化塘中六六六的归趋

在严家湖调查的基础上进行了有机氯农药六六六在氧 化塘 中的转 移 和 归 趋 的 研

究
「��, ��, �� ��

。

结果证明了
,

通过浮游生物的积累以及随着它们的残骸迁移到湖底沉积并发

生厌气降解
,

又由于藻类光合作用引起水中声 值增加是促使水生态系中特别是富营养

化程度高的水体中六六六净化的重要途径
。

为了对鸭儿湖恢复渔业的可能性和鱼体六六六残留水平控制提供依据
,

我们进一步

研究了六六六在鱼体内的积累和释放规律叫
。

研究结果表明
,

鱼体内六六六的残留主要

决定于水与体内脂类物质之间的分配平衡
。

当水环境中六六六含量低时
,

也可以向水相

进行分配
,

即残毒释放
。

二
、

鸭儿湖治理工程

鸭儿湖治理具有以下特点 �

�
�

内环境治理与外环境治理相结合

在外环境治理中尽可能利用天然的和强化的水体净化能力
,

对于不易降解或由于其

他毒理学原因必须严格控制的物质
,

则加强厂内治理的措施
,

这样内外结合
,

取长补短
,

既

保护环境又尽可能降低废水处理过程中能源和其他资源的消耗
。

�
�

废水处理同综合利用结合起来

将废水中的磷
、

氮元素通过渔业利用进行回收以达到化害为利的 目的
。

�
�

外环境的污染控制同农田水利建设结合起来

由于鸭儿湖湖水还涉及大面积的农业灌溉水和饮用水的污染问题
,

因此
,

在治理中自

应采取措施改善这种状况
。

氧化塘法是利用藻
、

菌共生系统分解毒物和有机物质
,

使废水得到净化
,

然后用养鱼

来利用在净化过程中生长和繁殖的大量藻类和其他浮游生物
,

从而进一步提高出水水质
,

并以收获鱼的方式来回收废水中的营养元素
,

达到综合利用的 目的
。

根据这一运转原理和鸭儿湖地区具体情况
,

提出在子湖严家湖兴建治理工程
,

由两个

主要部分构成
。

�� 水处理系统
,

由多级串联的氧化塘构成
。

将起到水处理
、

综合利用和

保护鸭儿湖水系及长江水质的作用
。

�� � 厂外清污分流系统
,

由 �
�

� 公里排污管道和 ��
�

�

公里截流港组成
。

主要改善沿湖农业灌溉水和居民饮用水的污染问题力 �图 ��
。

通过建堤
,

将严家湖分割成 � 个单元
,

为首 � 个塘总面积 � � � � 亩
,

水深控制在 � 米
,

总体积为 � ��
�

� 万米
�。

各级氧化塘以串联方式运转
,

以废水量 � 万吨 �天计
,

停留时间 ��

天
。

最后一级为鱼种塘
,

面积为 � � � � 亩
,

水深可控制在 � 米
,

处理后的废水经上鸭儿湖和

薛家沟由樊口闸排人长江
。

为加强冬季极端低温时期水系保护
,

可采取蓄污措施
,

如以 �

万吨 �天计
,

可蓄污 �� 天
。

�� 孙美娟
、

张角元等
, � � �。

。 � � 对有机磷农药和六六六降解的影响�手稿��
�� 张甫元

、

谭渝云等
, � � � �

。

鸭儿湖氧化塘水处理效果�手稿��
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经上鸭儿湖

入长江

至红莲湖

图 �

� ��
�

� � �
一
� �

鸭儿湖污染控制系统

�� � � � � ��� ��� � �� � �� � � 邓
�� �

三
、

鸭儿湖治理效果

�
�

氧化塘系统废水处理效果及其负荷

按制订鸭儿湖治理方案时的要求
,

氧化塘是作为第三级处理和水系保护设施
,

与此同

时进行厂内一
、

二级处理
。

历年进人氧化塘 � �� 的变化见表 �。

裹 � 妞化塘进水 口主要毒物含 �
�

�曲�
� � � � 盔��� �� � 址�� � �九 云�� ��

� � 证 。��
� ��� � ”。� �口公 ���

����� � ��� 对硫磷磷 马拉硫磷磷 乐 果果 对硝基酚酚 六六六六 有机磷�以 � 计���

��� ����� �� �
�

��� �
�

� ���� �
�

� � ���  
。

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� ���� �
�

� ���

���� � ��� � � �
�

��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� �呼呼 �
�

� ���

��� ����� � � �
。

��� �
。

� � ��� �
�

�� ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� ���

���� � � �一� 月月 � � �
。

��� �
,

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
。

� ���

� 进人权化塘以前
, 因经过近 � 公里明渠

, 因此
,

含量比厂前排口略低
。

三年来
,

氧化塘在控制污染上发挥了重要作用
。
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负荷
�� � �一 � � � � 年第四号塘出水中 c o D 和对硫磷等七种物质的去除率见表2

。

表 2 第 4 号幼出水中主要毒物的去除率 (% )
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1 9 7 7 一1979 第 5 号塘出口 c 0 D
、

有机磷
、

对硫磷
、

马拉硫磷
、

乐果
、

对硝基酚
、

六六

六的平均去除率分别为 77
.
3 、 5 2

.

5

、

9 5

.

7

、
9 5

.

4
、

9 2

.

9
、

9 9

.

3 和 86
·

2

。

将 c 0 I) 和各种毒物在氧化塘中的去除率和停留时间的关系为:

/Li 一 L e、
, ,

来
, ,

/

一

E 、
八
.

~
I

—
1.1/t王珑 刀公一 龟

一
1.1/t

、 L i /
一

\ 1 0 0 一 E /

式中 t

一
停留时间(天)

Li
—

进水 c
oD 或毒物浓度(毫克 /升)

L

一
氧化塘出口 c o D 或毒物浓度(毫克/升)

K 一
一去除速度常数

E

—
去除百分数

以 197 7一197夕年三年冬季第 斗号塘 c0 D 的平均去除率作计算负荷的依据
。

按设

计以如下组合方式运转
,

即第 1号塘部分时间为厌氧条件
,

第 2
、

3
、
4 号塘为兼性或好气性

条件
,

第 5 号为鱼种塘
,

每天允许进人 C o D 总量 9
.
4 吨

。

处理水量 7 万吨/天
。

口匠{园园
-
口
-

用 0 5脚狈[3’,3,] 关于氧化塘中藻类产氧的理论值核对了以上负荷
。

根据 Os 耐d 的研
究

,

藻类光合作用
,

日照强度与氧的产量关系如下
:

q 克/米
,

“遭旦
‘ 义 10

3
.
6 8

式中: F

—
光合效率

L
(0

‘

02 ~ 0

.

时)
,
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S

—
在一定纬度处太阳辐射能卡/厘米

2
/天

3
.
68

—
转换系数

。

根据以上计算
,

第 1一4 号塘每天产氧量分别为 1
.
82 一4

.
28、 1

.

60 一3
.
75

、

2

.

51 一 ,
.
89

和 6
.
84 一13

.
19 吨/天

。

如果以去除 1 克 Bo D 需要 1 克 q 来计算
,

那么第 1号塘在 日照特

别低的季节将呈厌氧状况外
,

在大部分季节可维持兼性状况
,

其他各个塘可以保持兼性或

好气条件
。

1 9 7 9 年 4一7 月
,

氧化塘进水 口 c O D 为 128
.
9毫克/升

,

相当于C O D 12
.
8 吨 /夭

,

BO

D 4

.

, 吨/天
,

实际测定 1一5 号塘各出口的含氧量分别为 1
.
8 、 5

、

6. 4

、

7. 2 和 7 毫克 /升
。

因此
,

从实际运转情况和理论上的核算基本上是吻合的
。

其他有毒物质每天允许进人氧

化塘的总量为
:
对硫磷 24 公斤 ;马拉硫磷 33 公斤;乐果 27 公斤;对硝基酚 60 公斤 ;六六

六 16 公斤;有机磷 (比色法以磷计) 3 13 公斤
。

为了进一步发挥氧化塘的效率
,

也可按厌

气一厌气一兼性一兼性一鱼种塘方式组合
,

则 CO D 负荷可以提高到 16 吨/天 (BOD 6
.
37

吨 /天)
。

经济效益

氧化塘在运转过程中消耗能源和其他资源极少
。

国内关于农药厂废水采用二级处理

(生化法)比较成功的天津农药厂 1400 米
,

生产型处理厂
,

核算的运转费用是每处理 1 吨

c0 D 需用 361 元
,

需电力 12 10 度
。

葛化中试核算为 2冷7 元
,

电力 441 度
。

氧化塘可以承

受的 co D 9
.
4 吨/天和 16 吨/天两种负荷方案

,

如进行生化处理需费用 122
.
5一210 万元 /

年
,

电力 4巧
.
2一706

.
6万度/年

,

而氧化塘系统实际只需要维修和管理费用
,

可见氧化塘处

理系统是很经济的
。

出水水质状况

经氧化塘系统处理以后水质有十分显著的提高
。

以对硫磷
、

马拉硫磷
、

乐果
、

对硝基

酚
、

六六六
、

有机磷和 c0 D 等七种主要控制指标
,

并以
“水质指数

” P 值来表示水的质量

状况
,

即 :

式中
: P

—
水质指数

P

一
毒物的质量指标

Ci

—
实测浓度(毫克/升)

Cs

一
控制指标(工业排放标准)

n

—
7

1977年至 1980 年第 4 号塘和第 5 号塘(鱼种塘)出水的 P 值如图 2

由图 2 可以看到
,

尽管三年多时间内都处于过负荷排放的情况下
,

在大部分时间里第

4 号塘出水 P 值都低于工业标准
,

第 , 号塘 (鱼种塘) 出口均达到成接近地面水标准
。

冬

春期间水质较差
,

除了进水水质和气温低对净化能力有一定影响外
,

1 9 7 7 一1979 年由于

氧化塘系统涵闸的闸门未建成
,

水位不能控制
,

停留时间短 (i6 天) 是很重要的原因
。

今

后如采用调蓄措施
,

即使在极端低温季节
,

出水也是可以控制的
。 一 一
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.
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拼te r
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时间(月份)
T im 。

( M
o n 比)

图 2 1夕77一19 80 氧化塘进水和出水水质指数 ( P 值)

qu ali诊 io d e x (p
, 决l u e ) f o r i o fl u e n t a n d e ff l u e n t o f p o o d in 1 9 7 7一 1980

一△一

一O 一

一. -

进水 i
nfluent

斗号塘出水 N o
.
4 effluent

5号塘出水 冈0
.
5 efflu e n t

2
.
治理后水体中生物相的变化

水生维管束植物

在治理前严家湖除湖汉外
,

不长水草
,

1 9 7 7 年在第 5 号塘(鱼种塘)部分开始有大量

水草繁殖
,
主要种类是轮叶黑藻 (月夕碑ril la 。汀二‘lla, a

)
、

金鱼藻 (c。,oP 妙llu 。 * 。erI
“m

)

和殖草 印ot
。。o岁I朗 ‘

功押习
,

生物量最高为 56 2 克 /米
二 ,

平均为 57
,

9 克/米飞

底栖动物

底栖动物多样性指数 d ~
s一 1

log
o
N

在严家湖出口

3
.
1

,
1 9 7 夕年上升到 4

.
9 ,

表明种群的多样性明显增加
。

( 相当于鱼种塘出口)
,

治理前为

底栖动物种类的百分组成: 寡毛

类由 1976 年 7斗
.
99 多降到 27

.
99 外;软体动物由 21

.
朽沁增加到 65

.
94 关

。
1 9 7 7 年水生昆

虫也有明显增加。。

软体动物中主要种类是铜锈环棱螺 (Be lla o ya aer
“g 细os a)

、

长角涵螺

(A I。‘
”二。 l , g介。众)和卵形蚌(A

,

odo

, 。 。
。配加尸, 行)

,
一

平均个体数为 494
.
25 个/米

刁 ,

远高

于其他湖泊 (武汉东湖为 1”
.
”个/米今

,

而且分布于整个鱼种塘
。

从底栖生物种群结构

和数量的变化
,

充分证明了水质有了明显的改善
。

浮游生物
_
共
__ _ ”

一

空
-

随着废水在氧化塘系统中逐渐被净化
,

各级塘中浮游生物种群组成和数量相应发生

了变化
。

在氧化塘中的藻类以绿藻和蓝藻最多
,

绿藻中的纤维藻 (A 峨i,t
,叼“二。)

、

网球

藻 (刀‘仰呷石ae厅u m )
、

栅列藻 (S
ce, e

而二“5 0 乡li , u , s
) 和蓝藻中的颤藻 (肠谊za,

o厅a )
、

螺旋

藻 (s 万, li 、)
、

鱼腥藻 (A o ba 即a) 等尤为常见
。

藻类的数量在经明渠进人第 1号氧化塘

l) 谢翠娴 ,
1 9 8 0

。

利用底栖动物益测严家湖农药污染(手稿)
。
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时为 0
.
2 X 10‘个/升

,

到第 2 号塘达到高峰
,

为 8x 10
1‘
一竹x l。

‘
个/升

,

后面各塘藻类数量

逐渐减少
,

到了 5 号塘出口为。
.
6 x 1 0

b
个/升

,

并出现了洁净水体中常见的角藻(。
,
口

。万“。)
、

鼓藻 (凡
, 触。) 和黄丝藻 (了厅吞

口、,
a) 等

。

因此通过串联氧化塘系统和养鱼
,

对控制富

营养进程
、

提高出水水质有明显作用
。

原生动物在 l
、

2 号塘种类较少
,

常见的有侠盗虫

(&
尹口
bi l id 翻

m)
、

弹跳虫 (H al te ria ) 等
,

数量为 0. o7 x lo 七。
.
1 7 x 10

,
个/升

,

到 3 号塘后逐

渐增多
,

显然这是同毒物分解
、

毒性降低有明显关系
,

至 5 号塘出口则增加到 14 种
,

数量

为 0
.
, x 10

5--
3
.
4 x l沪个/升

,

并出现象真游虫 (肠Pl ole
;) 这种生长在洁净水中的种类

。

轮虫方面也具有与原生动物相似的变化规律
,

常见的种类有臂尾轮虫
、

多肢轮虫等
,

轮虫

数量最高在第 4 号塘
,

其数量为 1
.
3 x 103一4 x 10

,

个/升
。

枝角类和挠足类种类较少
,

常见的有裸腹搔 (Mo
i, a

) 和剑水搔 (仰cl
。那)

,

一般在第 4 号塘才出现
。

周组生物

在氧化塘系统各部位进行挂片检查
,

不同位置周丛生物种群结构有明显的差别
。

在

第 l
、

2 号塘中由于毒性高
,

固着生物难以生存
,

而第 3 号塘大量出现钟形虫 (Vor tic ell
。

)

和聚缩虫 (z
口ol ha 。

,
iu 二)

。

鱼种塘(5 号塘)出口的周丛生物与其他各处有很大的不同
,

一

些耐污的原生动物减少
,

代之出现的是许多在较洁净水中常见种类
,

如吸管虫
。

此外
,

绝迹多年的沼虾 (对
acro 占rac入矛u m ,

i户户on。。 ,‘) 1
9 7 7 年重新在鱼种湖出现

。

细菌总数

在氧化塘各个出 口
,

检查好气性和兼性细菌的总数
,

表明在三个厂混合废水中包括一

部分生活污水
,

细菌总数为 33 x 10
,

个/毫升
,

而第 l
、
2 号塘出水中细菌总数增加到 557

.
9x

10 ,

和 496
.
6 x 10 ,

个/毫克
,

以后细菌数量逐渐下降到 5 号塘出口仅为 8
.
7 x l0 3个/毫升

。

3

.

渔业利用取得成效

治理前
,

严家湖荒废十余年
,

修建洽理土程后
,

1 9 ” 年在 5 号塘按计划成功地培育了

大规格鱼种。 ,

鱼种生长迅速
,

体质健壮
。

历年渔业利用情况见表 3
。

在鱼种塘完全利用天

然饵料培育鱼种
。

因此
,

节约了大量的饵料消耗
。

1 9 7 7 一1979年鱼种培养只是币间生产

型的
_
,
规模还可进一步扩大

。

同时试养了成鱼
,

产量超过了污染前历史最高水平
。

鱼体

(背肌)的六六六残留明显下降
。

卿鱼的畸形现象已消除
。

,

表
、

3 1 盯7一197 9 年鱼产t
、

鱼体六六六残留
、

晌形率比较
T ab le 3 C o m p , r i s o n

of
e

h
a
叱
e in fi一h p r

o
d u

c t io n
,

B H C re

一
id
ue
一

a o d 行e叼

~

。y 讨 比n
orm

目 6 。卜 10 1, 7 7一i, 7 ,

}
大规格鱼种

}
试养成鱼产量

一

1

鱼体(背肌)艺 】 螂鱼畸形 一
l

_
」

l

‘

甲一
一‘一一

‘
一, 一

.

一尸一一

一
.1木六六残留量 }

几

—
}-竺熨一

一}
-止红笠堑主一

卜遭型里一}止丝竺里匕卜止哩上‘
- 兰逻1 一}一一土‘一

~

{一一兰一
-
卜一三匕一卜一竺三生一卜

一

止二胜-
一

‘生二‘}一兰立一
目

卜一兰乙一
一

}一续华一阵二竺一川一一二‘
一

‘
-
竺二i‘月一竺生‘‘}‘‘竺‘一

一

{一竺‘
-】- 卫里‘‘卜‘卫二‘‘一

1” 9
.

,l 160
,

、

!
”“
-

二 !
‘兄
.

!
”
.55 一 }

·

小于 ““

食用部分 1
.
63毫克/公斤

1) 陈锡涛
、

周超勃
,

1 9 8 0
。

鸭儿湖治理后权化塘渔业利用途径的研究(手稿)
。
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在氧化塘系统净化过程中
,

各级氧化塘中化学和生物学的组成
,

互相关系如图 3
。

由

图可以看到
,

随有机磷的降解和无机磷增加
,

藻类由于有丰富的矿质营养
,

在第 2号塘中

大量出现
,

随着毒物分解( P 值下降)
,

在第 3号塘开始出现大量的浮游动物并在第 4 号达

到高峰
,

因浮游动物出现藻类数量下降
,

与此同时底栖生物开始在 斗号塘生长
,

表明废水

已得到初步净化
,

当经过鱼种塘后
,

浮游动物数量急速下降
,

藻类
、

无机磷继续下降
,

表明通

过养鱼
,

浮游生物作为鱼的饵料被利用
,

随着水的质量进一步提高
,

底栖生物 P 值也相应

增加
,

无机磷的降低
,

说明系统具有推迟富营养化的作用
。

整个系统借助菌一藻一及其他

浮游生物和鱼的共同作用使废水净化
,

而推动这个系统运转的能量来自于阳光
,

通过水生

态系的物质循环
、

能量转换和传递功能
,

最后使一部分营养元素和能量以鱼的方式得到回

收
,

因而这是一种省能并可使部分被废弃的资源循环利用的有效处理方法
。

4

.

陆相环境污染得到控制与改善

由于进行了清污分流
,

严家湖沿岸的灌溉水水质已明显改善
,

有效地控制了陆相环境

的污染
,

治理前与 1980年灌溉水水质比较如表 4
。

原来因引灌湖水造成污染的卸 甲
、

黄皮

岭等大队
,

家禽及蛋类的六六六残留量比治理前有了显著的降低。。 在饮用水中没有检查

l) 孙兴湘等
,

1 9 8 0
。

粼化塘建成前后鸭儿湖地区陆相环境农药残留对比的调查(手稿)o
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q .al ity o f i行i公
a t io . w a t盯 10 1972一1975 . o d l980

C O D

裹 4 1

C h.鳍
e. i。

对硫磷 马拉硫磷

0一1
.
130

乐 果 } 对硝基酚

1972一 1975 0
。

0 3 4一1
.
038 0

.
05一0

、
4 8

} Q

.

0 0 5 一生
.
688

1980 { 2 0

出对硫磷
、

乐果等有机磷农药
。

该大队十几个鱼池过去由于水源污染没有养鱼
,

从 1977

年开始都重新养鱼
。

四
、

小 结

1.鸭儿湖氧化塘是利用水生态系基本结构的四个主要因素: 生产者(藻类
、

水草)
、

消

费者(动物
,

包括鱼类)
、

分解者(细菌)和非生物因素(太阳能
、

水及其他化学成分)协同作

用
,

达到废水处理之 目的
。

通过藻类所固定的能量和摄取的 N
、

P

‘

元素经各营养级的传

递
,

最后以渔获物形式表现出来
,

因此既处理了工业废水又回收了有用资源
,

取得了综合

利用
、

化害为利的良好结果
,

充分体现了因地制宜采用氧化塘处理工业废水的优越性
。

2

.

鸭儿湖氧化塘系统首次成功地应用于一个化工区的综合性工业废水的处理
,

其中

以生理毒性很强的多品种农药生产废水为主体
,

还包括合成脂肪酸和聚氯乙烯厂的综合

废水
。

这对我国水源保护和污水处理工作
,

在理论和实践上都是很有意义的
。

3
.

在鸭儿湖治理研究中
,

把整个水生态系统宏观的研究与水生生物个体和生化水平

上的微观研究结合起来
。

在经过野外调查确定废水及其主要毒物对生态系的影响及其自

净能力的基础上
,

研究了代表性毒物降解过程中起主要作用的生物及这些生物之间的相

互关系
。

分离出了分解对硫磷
、

对硝基酚的高效菌
,

研究了这些农药对藻类光合作用的影

响和模拟藻菌 系统中代表性毒物的降解规律
。

证明了藻菌系统对毒物净化的能力
。

4
.

对硫磷水解酶及其底物诱导合成性质的研究
,

从一个侧面阐明了主要毒物
—

对

硫磷生物净化的基本反应和水生态系获得净化能力的生物化学基础
。

水生态系统具有同

化一定数量的有机废物并维持其接近于正常功能的能力
,

这种净化能力与微生物的酶系

统有密切关系
。

由于人工合成的有机物进人水体
,

细菌通过自然突变和生理适应
,

建立相

应的诱导酶系统
。

微生物通过适应取得新的生活方式
,

并且可以成为特定条件下的优势

种群
,

从而改变了生态系统的结构与功能
。

这种诱导水生态系统与未经强化的水生态系

统比较
,

大大增进了对人工合成物质的净化效能和提高了对这些物质承受能力
。

5
.

在一个污染水体
,

综合治理的技术政策方面
,

将内环境治理同外环境治理相结合
,

我们认为这是十分重要的
。

厂内污染源控制是污染防治的根本途径
,

但是完全依靠工厂

内采用消耗资源类型的方法处理
,

在经济上将是很大负担
。

因此
,

在保护环境的前提下
,

根据条件和可能
,

应充分利用和强化自然水体的净化能力
。

对于环境中持久性强或由于

毒理学原因必须严加控制的物质
,

则加强厂内的治理措施
,

这种相辅相成
、

内外结合的方

法
,

应该作为污染控制的一种方向性对策
。
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