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30 年代起欧美、苏联和日本已有关于污水研究的报道，我国学者费鸿年 1954 年也发

表过论文。但有关综合污水对海洋动物的毒性的研究还不多见，这主要是因为污水的成

分比较复杂，往往差异很大，难于控制，经常给实验研究工作造成很大的困难。渤海湾的

大沽口和北塘口是天津南、北排污河综合污水的人海口，己受到明显的污染，局部水域还

比较严重，据塘沽区环境监测站测定，水中的主要污染物有 COD、氨氮、盼、石油类和
五氯酣铀等，它们来源于天津市和塘沽地区的工业废水和城市生活污水。因此，了解和掌

握综合污水对海洋动物的毒性规律，可为渤海湾的环境保护和水产养殖提供科学依据。

一、材料和方法

综合污水取自天津南排污河和北排污河的人海水闸前，然后，根据需要将其配成不同

表 1 实验中测试的理化因子（1984 年 8 月 21-27 日，平均值）

温(oC) 
度 DO 电 导 浊（ppm度) 项目 (mg/L) （皿s／ιm)

pH 

新鲜海水 26.3 7.6 38.9 8.0 6.7 

井水 23.9 4.8 4.4 7.7 1.0 

〈鱼对虾照死组亡〉 26.6 2.5 26.7 7.9 5.6 

南排污河污水 27.4 1.8 24.7 7.2 9.3 

南排〈污%河污水
15 ) 26.4 2.9 37.3 7.9 5.3 

南排（污河%污水
25 ) 26.3 2.2 36.9 7.8 6.0 

南排（3污5河%污〉水 27.2 2.2 37.0 7.4 5.0 

北排污河污水 28.2 1. 9 -5 .2 7.4 17.5 

＊中国科学院海洋研究所调查研究报告第 1404 号。

收稿日期： 1986 年 8 月 2 日。
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的实验浓度。 1984 年 5, 8, 10 月在北塘养虾场进行了约 30 余次实验，并将 5' 10 月的污

水运团青岛，在中国科学院海洋研究所实验室进行了 10 余次补充实验，对单一污染物，包

括敌百虫、五氯酣铀、阴离子表面活性剂（皖基磺酸铀）的毒性实验了 10 余次；又应北塘养

生下场要求做了前运河污水的毒性实验。
实验用的生物材料为对虾、自卢鱼、梭鱼和非洲饵鱼，多为体长 lOcm 左右的幼体。实

验中理化因子用多功能水质仪测定（表 1 ）。

实验用无毒聚乙烯白塑料桶进行。鱼虾与水体的比例保持在 lg/L，每个实验设 3-5
个试验浓度，每个浓度的试验液放生物 5-10 尾，设 2 或 3 个平行实验组，另设对照组。为
了使水质保持新鲜和试验液浓度没有较大的变化，每天更换相应浓度的新配试液一次，不

暴气、不投食，观察 4 天，详细记录，最后以直线内插法在半对数坐标纸上计算 TLm （半

-Je,、受限）值或推算半致死浓度。

－－、 结 果

综合污水对鱼虾的毒性实验结果如表 2。

表 2 综合污水对鱼虾 24h 的 TLm 值（%）

~ ~ 非洲侧鱼 直卢 鱼 梭 鱼 对， 虾

南排污河 0.6<1J 0.3<•) 
5 
月 54＜叶

北排污河 2s.s<1J 
(48h) 

一

南排污河
>25 川 z5,3<2J 26.9口）

0.7<l)

8 c 48h) (72h) 

月
北排污河 >60问 26<2J 

南排污河 5C3J 5(3) l 7<2J 7<•) 
10 
月

北排污？可 >60问

(1）平均体长 s.4cm, （！）平均体长 8. !cm, （！）平均体长 9.0cm, (1）平均体5.长栓~.3水cm温, 
体重 10.泣，水温 体重 6.6g，水温 体重 7.饨，水温 体重 , 
24°C 25°C 25.5°c 24.5°c 

附 (2) 平均体长 7 .2cm, (2）平均体长 7.5水cm温, (2）平均体长 6. Jc血， (2）平均体长 12.3
实验条件 体重 7. 9g；水温 体重 5.4g, 体重 2. 怡，水温 cm，体15重 14.4g;

注
25-2S0c .2s-2s0c 18℃可－ 水温 -19°c 

(3）平均体长 9,Jcm, (3）平均体长 13 .2cm, 
体重 14.9g；水温 体重 21.蚀，水温

~· 15-19°0- l8°C 

5 月份南排污河污水的毒性实验，非扭’l懈1鱼在 5% 浓度污水中 5h 即开始死亡，在

20% 浓度污水中 7h 后全部死亡，浓度达到－80持时半小时后即全部死亡，其 24h 的
TLm 值为 0.6% 。经 5呢浓度的污水实验后死亡的自卢鱼，其体表粘液多而长，嘴张大；把鱼
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放进 20% 浓度的污水中，稍停片刻，鱼即上下翻滚， 20min 后全部死亡，胸、背鳝突起，嘴

张大；其 24h 的 TLm 值为 0.3弛。

8 月 15-19 日进行的南排污河污水对对虾的毒惶实验， 48h 内没有对虾死亡， 72h

的 TLm 值为 0.7呢。而 8 月 15, 20, 25 日又另做了三次实验，污水浓度分别为 0.1, 0, 

1, 5,15, 25, 35% ，另设对照组， 24h 后各组对虾全部死亡，泪tl定当时水质条件为：水温

27.2 。'C; pH7.3一7.1，溶解氧 1.6一2.2mg/L；其死亡原因不是致毒而是缺氧口

单一污染物对鱼虾的毒性实验结果如表 30
表 3 单－污染物对鱼虾 24h 的 TLm 值（mg/L)

亏吱吨 非洲侧鱼 对 虾 梭 鱼

敌百虫 46 <1)

阴离子表面活性剂 1. 7<2> ’ 3,3<•> 

五氯盼纳 0. 9(3) 4,2<11 0 .12<2> 

(1）平均体长 5.4 c血， (1）平均体长 6 .8c田， (1）平均体5.长11 8.0cm, 
体重 7 .2g；水温 体重 2.5g，水温 体重 lg，水温

附
20-21℃ 24°C 21.s0c 

(2）平均体9.长217.7cm, (2）平均体长 7.4ιm,
实验条件 体25重oc g，水温 体重 4.旬，：5 水温

21.5-26. ℃ 

注 (3）平均体长 7. 2 cm, 
体重 7.旬，水温
24.5。c

一、讨论

由表 2 可以明显地看出南排污河综合污水的毒性反应，鱼类的半忍受限（TLm 值）

在 5 月份为 0.3一0.6 笋，8 月份为 25-26.9 饵， 10 月份为 5-17笋，季节变化显著；北排污

河污水对非洲脚鱼的 TLm 值除在 5 月份为 28.5野外，其他多在 50-60捋以上，没有明

显的季节变化。南排污河污水对鱼虾的毒性大于北排污河。

据初步测试， 5 月份南排污河污水的五氯酣铀含量较大，约在 30mg/L 以上，而且

春季久旱无雨，蒸发量较大，所以对生物的毒性很高； 8 月份雨量充沛，污水毒性大大降

低； 10 月份河水水位下降约 2m，污水毒性又有所回升。

以上情况与此次调查对水样、底质样品中有机物含量的分析结果，以及对鱼虾回避反

应的研究结果完全一致，也与塘沽区环保监测站测定的 1984 年排入南、北排污河主要有
机污染物的含量相吻合。

从表 3 可看出，五氯酣铀对鱼虾致毒的浓度很低，其毒性很大，这又进一步说明南排

污河 5 月份污水的毒性很高是因含大量五氯酣铀所致。敌百虫在污水中的毒性很低，这

可能是由于有机磷类农药在水中不稳定的缘故。阴离子表面活性剂的毒性也较大，所以，

城市生活污水中洗涤剂的含量不可忽视，它往往是形成环境污染的因素。

从表 2 还可以看出，不同鱼类对污水的反应有差异，自卢鱼较为敏感，非洲蚓鱼次之，梭
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鱼的忍受能力较强。从表 3 也可看出，非洲蜘鱼对阴离子表面活性剂的毒性反应比梭鱼

敏感，而对五氯盼铀的忍受能力则比梭鱼强。从表 2' 3 的比较可以看出，单一污染物的
毒性比综合污水的毒性高得多O 对虾对污水的反应比较敏感，约为梭鱼的 2 倍，而对五氯

酣铀的毒性反应则比较迟钝，其半忍受限约为鱼类的 3-4 倍。用对虾做各种浓度污水的

毒性实验时，发现对虾的死亡主要不是由于污染物致毒，而是由于水中缺氧，如 8月份的

实验，对照组出现死虾时的溶解氧平均含量为 2.5mg/L，而各浓度污水中溶解氧含量为

l.9-2.9mg/L （表 1）。对虾的呼吸率很强，所以对溶解氧含量的反应非常敏感。n

日本小泉（ 1954) （转引自田村正著， 1956）把各厂、矿排出的废水，按处理方法和工

艺过程的不同分成四大类：酸性、碱性、重金属和有机物。南、北排污河的污水来源于造

纸、纺织、炼油和合成化学纤维等工业废水和城市生活污水，主要污染物是有机物。从以
上实验结果来看F这种污水对鱼虾造成的危害有两个方面，－是污水中各种污染物质的毒
性作用，一是污水的严重缺氧，而后者往往是主要的。根据现场观察和实验结果分析，造成
污水中动物严重缺氧的原因可能是：（ 1）污水表面覆盖一层油膜，隔绝水休与空气的接
触，影响了水－气间气体的交换；（2）污水中有机颗粒含量过多，可能使水生动物呼吸运动
发生机械性障碍而窒息苑它；（3）由于排出大量有机物使细菌活动旺盛，在分解有机物时，
消耗了水中大量溶解氧，使水中缺氧，嫌氧细菌又大量繁殖，它们继续分解有机物而产生
氨或硫化氢等气体。

费鸿年 (1954）在研究河水污染时，综合各方面论点，提出适合鱼虾类正常生活的水

质条件，其中主要两项是溶解氧含量和氢离子浓度（pH）。溶解氧含量对于水生动物特别

是鱼虾类起着决定性的作用，在水温为20℃时，大多数鱼虾类维持正常生活所需溶解氧含
量不低于 5.0mg/L。然而，鱼类和其他水生动物代谢作用的耗氧量与水温有关，水温每增

加 l0°c，其耗氧量约增加一倍。所以，考虑水中溶解氧含量时，必须考虑水温。许多鱼虾

类正常生活所需 pH 值大都在 6.3-8.60 从此次实验中测定的水质条件来看，鱼虾死亡

后测定的 pH 值，都在 7_:._g 之间，没有较大的变化；而溶解氧含量都在 3.0mg/L 以下，在

水温为 27-28℃时，鱼虾正常生活所需溶解氧含量应在 7-8mg/L 以上，所以鱼虾死亡

的主要原因是缺氧。溶解氧和 pH 处于正常范围之内而发生的鱼虾死亡，则是由于污染

物质的毒性作用o

由上可知，工业废水和城市生活污水污染水质从两个方面造成危害：一是污染物质

直接对水生动物起一种特殊的致毒作用；－是污染物质改变丁各种水生动物正常生活所

要求的水质条件而使其间接受害。但污水中的污染物质是多种并存的，所以对生物的直

接的或间接的危害也是并存的，并互相影响。

四、小结

1. 南排污河污水对鱼虾的毒性大于北排污河，井有明显的季节变化， 5 月份高， 8 月

份降低， 10 月份有所回升。

2. 单一污染物五氯酣铀的毒性很高，阴离子表面活性剂次之，敌百虫在水中的毒性较

小。城市生活污水中洗涤剂的含量应引起重视。
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3. 非洲蜘鱼和梭鱼对污染物的忍受能力较强，做鱼较弱；对虾对污染物的毒性反应比

较迟钝，而对溶解氧的含量反应则非常敏感，易因缺氧而死亡。

4. 综合污水污染水质对生物造成危害有两个方面，一是污染物质对水生动物的直接

致毒作用，一是污染物质改变了水生动物正常生活所要求的水质条件而使其间接受害。
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LABORATORY STUDIES ON TOXICITY OF INDUSTRIAL 
AND SEWAGE WASTE FROM TIANJIN* 

Cui Keduo, Wu Yulin, Zhao Hongyu, Hou Lanying and Lou Qingxiang 

(lnsti阳tc of Oceanology, Acadc甘iia Si饵ica)

ABSTRACT 

Studies were carried out to determine the toxicity of industrial and sewage wast­

es from Tianjin dumpsite and of some individual toxic compounds present in them to 

fish and Chinese shrimp. The results were shown as in table 1 & 20 

Table 1 Toxicity of the industrial and sewage wastes from Tianjin 
dumpsite [24 h, TLm (%)] 

X；吃 Tilapia Lateolab俨ax
mossambica japonicus Mttgil so-iu y 

dumpsite ·, 

South 0.6 0.3 
May 

North 28.5 54 ( 48h) 

South >25 (48h) 25.3 26.9 
Aug. 

North 60 26 

South 5 5 I 7 
Oct. 

North >60 

* Contribution No. 1404 from the Institute of Oceanology, Academia Sinica. 

Penacus 
orientalis 

0.7(72h) 

7 
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Table 2 Toxicity of individual compounds in industrial and sewage 

wastes [24 h,’TLm (mg/L)] 

－＝＝~：－－－＂＇叫： Tilapia 酬ambica I 
Mugil so-iuy Penaett's oricntalis 

Di pt er ex 46 

Dodecyl sulphonic acid sodium salt I. 7 3.3 

Pentachloroph enol sodfo m salt 0.9 0.12 4.2 


