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河岸材料对河流有机污染物降解能力的影响

Effect of River Bank Material on Organic Pollution Degradation Capacity

赵素，潘伟斌。

(华南理工大学环境科学与工程学院广州 510006)

摘要研究了干砌石、浆砌石、蜂巢格宾和生态砖等河岸材料对河流有机污染物降解能力的影响。4种材料中。以

生态砖为河岸的河流中总有机碳(TOC)沿程降解率分别是蜂巢格宾和浆砌石的6．14和3．15倍(p<0．05)；生态砖、干

砌石和蜂巢格宾河段中溶解性有机碳(DOC)沿程降解率分别是浆砌石的lO．68、6．60和6．08倍(p<O．05)。生态砖和蜂

巢格宾构筑的河岸的河流中，悬浮和附着微生物脂磷含量显著高于干砌石和浆砌石(p<O．05)。最多可达到7．27 nmol

P／cm2和58．16 nmol Plem2，悬浮微生物脱氢酶(S—DHA)、荧光素双醋酸酯(FDA)、附着微生物硝酸还原酶活性(F—

NRA)、碱性磷酸酶活性(APA)也显著高于干砌石和浆砌石(p<O．05)。河岸材料影响了微生物生物量及硝化等关键
生化反应过程的酶活性。从而影响了河流中有机污染物的降解。
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Abstract Microbial biomass and enzyme activities for dry masonry，cellular gabion,eco-block and masonry were investigated to

reveal the effects of different fiver bank materials on organic pollution degradation capacity．Total organic cadmn O'ocl degradation

ratio of eco-bloek bank wel'e 6．14 and 3．15 times significantly higher than that of cellular gabion and masonry，respectively(p<0．05)．

Dissolved organic carbon(D00 degradation ratio of ecc—block bank，dry masonry and cellular gabion'were 10．6，6．60 and 6．08 times

significantly higher than that of masonry，respectively(p<0．05)．Lipid phosphorus contents of suspended microbe and microbial film in

fiver with eco-block and cellular gabion were up to 7．27 nmol P／em2 and 58．16 nmol P／cm2,respectively．Dihydroartemisinin of

suspended dehydrogenase activity(s—DHA)，fluorescein diacetate activity(FDA)，nitrate reductase activity of microbial film(F-NRA)，

alkaline phosphatase activity(APA)of ecxPblock were also significantly higher than that of dry masonry and masonry(p<0．05)．River

bank materials affect organic degradation capacity by microbial biomass and enzyme activities．
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河道整治中，恢复河流自净能力尤为重要。

Oscoz J等⋯发现，河流渠化引起种群结构变化，

河流生态功能下降。河岸材料能通过生化过程

去除河流中的氮嘲，对浊度、细菌总数、电导

率、重金属浓度、界面功能微生物多样性产生

影响即1。文中定量研究了河岸材料对河流有机污

染物降解能力的影响，并从微生物生物量和酶活

性两方面，探讨产生这种影响的机理，为河道整

治中的材料选择提供理论依据。

1 研究河段

金紫涌发源于广州市珠江北岸南岗镇低丘

区，最后流人珠江。材料为生态砖和浆砌石。

2010年6月已完成对金紫涌和大冲口涌的截污和

清淤工程。

2材料与方法

2．1 河岸材料

蜂巢格宾内填块石，蜂巢格宾网箱型号为
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GHP738，网孔为75 rnm×115mm。

生态砖采用透水性材料制成，规格为500

(A)x 500(B)×200(H)，重量≥50k擞，
抗压强度≥120虹此打．孔膝率≥12％／v01．施工

适用坡比为1：1／1：05。

2 2采样

20lo年11一12月，在研究河段布设8个采样点

见图I．用玻璃采水器采集近岸上层水至棕色玻璃

瓶中(4℃)带回．测定总有机碳(TOC)、

溶解性有机碳(DOC)。用灭菌的采样瓶采水以

测定悬浮微生物指标。用灭菌的毛笔擦取生物膜

悬浮在30 mL体积分数085％的无菌生理盐水中

制成悬浊液，冷冻保存。

采用标准方法分撇、Doc”。生物量、脱
氢酶(DHA)、荧光素双醋酸酯(FDA)、硝酸

还原酶(NRA)、碱性磷酸酶活性(APA)分别

用脂磷法、三苯基四氮唑氯化物比色法、mA液

显色、离体法、对硝基苯磷酸二钠法测定州。

3结果与讨论

3．1河岸材料对有机污染物降解的影响

为避免因河段长度差异导致的误差．用沿

程变化率对不同河段指标沿程变化进行比较”“。

生态砖、干砌石、浆砌石和蜂巢格宾河段的

TOC沿程变化率为一7．8 m～、-5．47 m一、一248 m。

和一1 27 m。见图2。生态砖河段TOC沿程降解率是

蚌巢格宾和浆砌石的矗14倍、3 1，倍(P<0．05)。

DOC表征水体中有机物含量和生物活动水平Itl’。

生态砖、干砌石和蜂巢格宾河岸的河流中，

DOCk,程降解率为19．66m-’、12．15m-1、11．2m-。．

是浆砌石的10．68、矗60和608倍(v<0．05)。干砌

石和蜂巢格宾河岸的河流中Doc沿程变化率无显

著差异。不同河岸材料影响下，DOCXCTOC的贡

献均较大且相对稳定，说明水体中有机碳主要以

溶解态形式存在，其不随河岸材料的变化而变化

见图2。
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田2河岸材料对有机污染袖降解能力的髟响

同一指标tp相同字母表示无显著差异(P>O 05)．不同

字母表示差异显著(P<005)，下同

3．2微生物生物量的变化

以生态砖和蜂巢格宾为河岸的河流中，悬浮

微生物脂磷含量(叫Lipid—P))达7．27 nmol

P／era2、626 nmol P／em2。分别是浆砌石河段的

1 72和l 48倍(舢．05)。附着微生物脂磷含量
(F-(Lipid—P))依次为生态砖>蜂巢格宾>干砌石

和浆砌石。以生态砖为河岸的水体中，F-叫pid—

P)达58 16 nmol P／eml．分别是干砌石和浆砌石的

220倍和2“倍(v<005)。以蜂巢格宾为河岸

的水体中．F_(Lipid—P)达32．46 nmol P／cm2，分别

是干砌石和浆砌石的1．22和1 25倍(p<005)见
图3。
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物生物量从而影响河流中有机污染物的降解。

3．3微生物酶活性变化

D}n和m饭映微生物对有机物的代谢能力19。
4种材料中．生态砖河岸的河流中悬浮微生物

脱氢酶活性(S-DHA)、附着微生物脱氢酶

活性(F-DHA)、悬浮微生物荧光紊双醋酸

酯活性(S-FDA)、附着微生物荧光素双醋酸

酯活性(F—FDA)分别达到25l ItgTF／(mLh)、

3681 IXgTF／(mt&)、0．077AOD／mL、n17840D／mL．

是浆碗J／if：J4．2A、1．89、3卿丑倍(p日D仿)。蜂
巢格宾河段中．S--IYdA、F4)HA、S--[DA、F-FDA,S"

别达到14卵p删u》、32．61斗gar矧Lh)、01),72
ODhnL、0．1581 OD／mL．是浆砌石的3．08、1．68、

236和3 75倍(p<0．05)见图4。

口i删“ 口”啦镕《_十§* _R自7

圈4微生物酶着性变化规律

图4可见，生态砖和蜂巢格宾上的微生物对有

机物的代谢强于浆砌石。蜂巢格宾河段中悬浮微生

物硝酸还原酶活性(s_NRA)为36-36¨咖dJ-砷，
是干砌石的137"倍n(pm晒)。生态砖和浆砌石河段

中s_NRA无显著差异．但为干砌石的1 24和126倍n

(m0．0S)。蜂巢格宾和生态砖、干砌石和浆砌石

中附着微生物硝酸还原酶活性(F-NRA)分别为

～22—

29．42¨出lL’婶和2930 pe'(mL‘”(p>0D5)、

25．92 It酏llL‘唧25街“鼬正‘砷(p>0．05)。悬
浮微生物碱性磷酸酶活性(S-APA)为36瑚、
3l 07、8 17和698 ItmoI／(L·h)，其中，生态砖

和蜂巢格宾间、干砌石和浆砌石间附着微生物碱

性磷酸酶活性(F-APA)无显著差异(morn)。

浆砌石河段F_^PA为15527 v．mn]／皿·¨．是生态砖、

!oj
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蜂巢格宾、干砌石的1／2．19倍、I／I．42倍、1，1．2皓
(p<o．05)。经相关性分析，F-NRA与TOC、
DOC相关系数达一0．978、-0．981，S-APA与

TOC、DOC相关系数达-0．978、-0．981，说明在

NRA不仅能催化硝态氮转化”31、使水体中磷酸盐

浓度降低“41，还能对有机物降解有一定积极作

用。河岸材料影响了微生物硝化等关键生化反应

过程的酶活性，从而影响了河流中有机污染物的

降解。

3．4主成分分析

经主成分分析，前3个成分特征值为6．617、

3．052和1．157，特征值累计占总方差的90．215％，

与第一主成分密切相关的是TOC、DOC、APA、

FDA、S-DHA和F—NRA，反映了河流对有机物

的净化能力，见图5。与第二主成分密切相关的

是F—DHA、S-(Lipid-P)和F一(Lipid—P)，反映了微

生物生物量及河岸材料上附着微生物对有机物的

净化能力。第三主成分中，S-NRA载荷较高，该

主成分在第一主成分的基础上进一步反映了河流

中悬浮微生物对有机物的净化能力。河岸材料主

要通过S—APA、F—APA、S-FDA、F—FDA、S—

DHA和F—NRA影响河流中有机物降解能力。其

次，微生物生物量、F—DHA和S—NRA也会对有

机物降解产生一定影响。

图5主成分载荷图

4结论

(1)河岸材料对有机污染物降解能力有明

显影响。4种河岸材料中，以生态砖为河岸的河

流中，TOC沿程降解率是蜂巢格宾和浆砌石的

6．14倍、3．15倍(p<0．05)；生态砖、干砌石和

蜂巢格宾河段中DOC沿程降解率分别是浆砌石的

10．68、6．60和6．08倍(p<0．05)。生态砖和蜂巢

格宾河岸的河流中S一(Lipid-P)、r-(Lipid-P)、S—

DHA、FDA、F—NRA、APA显著高于干砌石和浆

砌石(p<0．05)。单从有机污染物降解方面，在
河道整治中应优先选用生态砖和蜂巢格宾。

(2)河岸材料影响了微生物生物量及硝化

等关键生化反应过程的酶活性，从而影响了河流

对有机污染物的降解。

致谢：感谢林桔、冼宪恒和何嘉辉在采样分析中所

提供的帮助。
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