
南明河贵阳城区段不同断面水质分析


谢　春，周　婕，张　华

（贵阳医学院 公共卫生学院 环境卫生学教研室，贵州 贵阳　５５０００４）

［摘　要］目的：了解南明河贵阳城区段不同断面水质现状。方法：采集南明河贵阳城区段五个断面（花溪水
库大坝、浣沙桥、贵阳一中原校址、甲秀楼、水口寺大桥）的水样，水质检测及评价参照《地表水环境质量标准》

（ＧＢ３８３８－２００２），用玻璃电极法测ｐＨ值，碘量法测溶解氧，稀释接种法测五日生化需氧量，水杨酸分光光度法
检测氨氮。结果：南明河贵阳城区段各断面存在有机污染，新近受到含氮有机物污染，自净能力下降，花溪水库

大坝及浣沙桥两个断面尤为严重。结论：南明河城区段水质有待改善。
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　　我国水资源紧缺，水污染加剧了水资源的紧
缺，直接威胁民众的健康和生命安全［１］。南明河

全长１１８公里，贵阳市境内长１００公里，是贵阳市
的母亲河，城区段（花溪水库—水口寺）河长２４７
公里，极具景观和人文价值，在上世纪７０年代以前
曾是直接饮用水源。随着经济发展和人口快速增

长，由于市政排污系统相对滞后，污水大量进入南

明河，导致水质恶化。城市景观水体与人们的生活

息息相关［２］，２００１年实施南明河３年变清工程以

来，南明河贵阳城区段感官性状明显好转［３］。为

了解水质现况，于２０１０年１月采集南明河贵阳城

区段的水样进行分析，为南明河水环境质量管理及

规划提供参考。
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１　对象与方法

１１　采样点的选择
根据南明河水文状况、人为影响特点和研究目

标，共设５个取样断面：花溪水库大坝、浣纱桥、甲
秀楼、贵阳一中原校址处、水口寺。采样点的一般

情况：通过现场观察及询问周边居民或路人获取

资料。采样：采样深度在水面下０５ｍ，涉水采样，
采样器为泡酸处理的聚乙烯瓶。每个采样断面的

两侧岸边及中央各设１个采样点，各采样点取２个
平行样。水样储存：检测 ｐＨ值的水样冷藏、其余
水样均以聚乙烯瓶密封储存。

１２　水质检测及评价
１２１　指标及分析方法　ｐＨ值：参照《水质 －ｐＨ
值的测定－玻璃电极法》（ＧＢ／Ｔ６９２０－１９８６）；溶解
氧（ＤＯ）：参照《水质－溶解氧的测定－碘量法》
（ＧＢ７４８９－８７）；五日生化需氧量（ＢＯＤ５

２０）：参照

《水质－五日生化需氧量的测定－稀释与接种法》
（ＧＢ７４８８－８７）；氨氮ＮＨ３Ｎ：参照《水质－铵的测定
－水杨酸分光光度法》（ＧＢ７４８１－８７）。
１２２　水质评价　将南明河贵阳城区段５个断面
的水质指标实测浓度与《地表水环境质量标准》

（ＧＢ３８３８－２００２）中的 ５类标准进行对比（见表
１）。依据地表水环境功能和保护目标，按功能高
低依次划分为５类，污染物低于或等于该类标准的
可直接定为该类标准，超过５类标准时用“劣Ⅴ”
表示。

表１　地表水环境质量标准中各
检测指标限值 （单位：ｍｇ／Ｌ）

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｎｄｅｘｌｉｍｉｔｓｆｏｒｑｕａｌｉｔｙ
ａｐｐｒａｉｓｉｎｇｉｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

水质指标
标准限值

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类
ｐＨ值（无量纲） ６～９
ＤＯ≥ ７５ ６ ５ ３ ２
ＢＯＤ５

２０≤ ３ ３ ４ ６ １０
氨氮≤ ０１５ ０５ １０ １５ ２０

１３　数据处理
所有数据录入计算机，采用ＳＰＳＳ１３０软件进

行统计分析，检验水准 α＝００５，多个样本均数的
两两比较采用 ＳＮＫ法，样本均数与总体均数的比
较采用ｔ检验。

２　结果

２１　采样点的一般情况
花溪水库大坝：河两岸民房、烧烤摊、娱乐场所

多，偶有漂浮物、油脂，岸边常见蔬菜渣、饮料罐、污

水排入。浣沙桥：河两岸建筑物较为密集，人流量

大；水黑，有废纸、塑料瓶等漂浮物以及生活污水排

入。贵阳一中原校址：偶见包装袋、瓶类漂浮物。

甲秀楼：水清澈，量足，少见漂浮物，未见生活污水

排入。水口寺大桥：偶见漂浮物。

２２　ｐＨ值、溶解氧、五日生化需氧量、氨氮含量的
９５％ＣＩ及分类情况

见表２。ｐＨ值：均未超标，呈碱性。ＤＯ：除花
溪水库大坝和浣纱桥介于Ⅴ类 ～劣Ⅴ类水标准限
值外，贵阳一中原校址、甲秀楼和水口寺大桥三个

断面均介于Ⅲ类 ～Ⅴ类水标准限值；ＢＯＤ５
２０：均属

于Ⅴ类水标准限值；氨氮：花溪水库大坝介于Ⅳ类
～劣Ⅴ类水标准限值，浣纱桥介于Ⅳ类～Ⅴ类水标
准限值，甲秀楼介于Ⅲ类 ～Ⅳ类水标准限值，贵阳
一中原校址属于Ⅳ类水标准限值，水口寺大桥介于
Ⅲ类 ～Ⅴ类水标准限值。所测水体 ｐＨ值、溶解
氧、五日生化需氧量及氨氮不同断面同一指标比较

及不同断面同一指标与总平均值比较见表３。

３　讨论

水质评价常用指标包括：水 ｐＨ值、溶解氧
（ＤＯ）、五日生化需氧量（ＢＯＤ５

２０）及氨氮。ＤＯ是
反映水体受有机污染的间接指标，也反映水体自净

能力，含量越低，水质越差。氨氮源于氮循环、合成

氨的工业废水、人畜粪便等，是含氮有机物在有氧

条件下经微生物分解形成的最初产物。水中氨氮

升高时，表示新近受到含氮有机物污染。ＢＯＤ５
２０是

评价水体污染状况最常用的一项指标，能准确反映

水体中微生物分解有机物的实际情况。水中有机

物愈多，生化需氧量越高［４］。

本次检测结果表明，各断面 ｐＨ值在天然水的
ｐＨ值正常范围之内；ＤＯ均介于Ⅳ类 ～劣Ⅴ类水
标准限值，甲秀楼、贵阳一中原校址、水口寺大桥

ＤＯ高于花溪水库大坝及浣沙桥，有统计学意义；
浣沙桥ＤＯ低于贵阳城区段总体平均值，有统计学
意义；甲秀楼 ＤＯ高于贵阳城区段总体平均值，有
统计学意义；提示各断面均可能存在不同程度有机
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物污染且自净能力下降，花溪水库大坝及浣沙桥尤

为严重，甲秀楼情况好于贵阳城区段总体平均情

况，浣沙桥情况比贵阳城区段总体平均情况差。

ＢＯＤ５
２０各断面均属于Ⅴ类水标准限值，花溪水库大

坝和浣沙桥均分别高于甲秀楼、贵阳一中原校址及

水口寺大桥，有统计学意义，提示南明河贵阳城区

段存在有机污染，花溪水库大坝及浣沙桥尤为严

重。氨氮各断面介于Ⅲ类～劣Ⅴ类水标准限值，花
溪水库大坝高于浣沙桥、甲秀楼、贵阳一中原校址、

水口寺大桥有统计学意义，浣沙桥高于甲秀楼有统

计学意义，提示各断面新近可能有含氮有机物污

染，花溪水库大坝及浣沙桥尤为严重。

表２　南明河贵阳城区段不同断面的ｐＨ值、ＤＯ、ＢＯＤ５
２０、氨氮的９５％ＣＩ及分类

Ｔａｂ．２　９５％ ＣＩａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐＨ，ＤＯ，ＢＯＤ５
２０ａｎｄＮＨ３Ｎｉｎｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓ

采样断面
ｐＨ值
９５％ＣＩ

ＤＯ
９５％ＣＩ（ｍｇ／Ｌ） 类别

ＢＯＤ５
２０

９５％ＣＩ（ｍｇ／Ｌ） 类别

氨氮

９５％ＣＩ（ｍｇ／Ｌ） 类别

１＃ ８３１～８５４ １５４～２７６ Ⅴ－劣Ⅴ ７６７～９４４ Ⅴ １４２～２０８ Ⅳ－劣Ⅴ
２＃ ７９３～８０８ １９２～２３２ Ⅴ－劣Ⅴ ７１８～９２０ Ⅴ １２０～１７０ Ⅳ－Ⅴ
３＃ ７４２～７７７ ２４１～３８５ Ⅲ－Ⅴ ６５２～７７３ Ⅴ １１９～１４８ Ⅲ－Ⅳ
４＃ ７７１～８０２ ２７０～３３７ Ⅲ－Ⅴ ６２３～８８２ Ⅴ ０９６～１４８ Ⅳ
５＃ ７８４～８１５ ２４０～３５９ Ⅲ－Ⅴ ７２８～８０６ Ⅴ ０９３～１６７ Ⅲ－Ⅴ
均值 ７８２～８１３ ２４１～２９６ Ⅴ ７４８～８１５ Ⅴ １２９～１５３ Ⅳ－Ⅴ

注：１＃为花溪水库大坝，２＃为浣沙桥，３＃为甲秀楼，４＃为贵阳一中原校址，５＃为水口寺大桥。

表３　南明河贵阳城区段各断面的ｐＨ值、ＤＯ、ＢＯＤ５
２０和氨氮的两两比较（ｘ±ｓ，ｍｇ／Ｌ）

Ｔａｂ．３　ＰａｉｒｅｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐＨ，ＤＯ，ＢＯＤ５
２０ａｎｄＮＨ３Ｎｉｎｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓ

采样断面 ｐＨ值 ＤＯ ＢＯＤ５
２０

氨氮

１＃ ８４２±０４５（８） ２１５±０２５ ８５５±０３６ １７５±０１３（８）

２＃ ８００±００３（１） ２１２±００８（８） ８１９±０４１ １４５±０１０（１）

３＃ ７８６±０６１（１）（４） ３０３±０１４（１）（３）（９） ７５３±０５２（１）（４） １２２±０１０（１）（４）

４＃ ７５９±００７（１）（３）（５） ３１３±０２９（１）（３） ７１２±０２４（１）（３）（９） １３３±００６（１）

５＃ ７９９±００６（１）（６）（７）（８） ２９９±０２４（１）（３） ７６７±０１６（２） １３０±０１５（１）

总平均 ７９８±０２８ ２６９±０５０ ７８１±０６０ １４１±０１４

注：１＃为花溪水库大坝，２＃为浣沙桥，３＃为甲秀楼，４＃为贵阳一中原校址，５＃为水口寺大桥；与 １＃采样断面比较，（１）Ｐ＜
００５，（２）Ｐ＜００１；与２＃采样断面比较，（３）Ｐ＜００５，（４）Ｐ＜００１；与３＃采样断面比较，（５）Ｐ＜００５，（６）Ｐ＜００１；与４＃采样断面

比较，（７）表示Ｐ＜００５；与总平均比较，（８）Ｐ＜０．０５；（９）Ｐ＜０．０１。

　　研究结果表明，南明河贵阳城区段各断面存在
有机污染、新近存在含氮有机物的污染，自净能力

下降，其中，花溪水库大坝及浣沙桥两个断面尤为

严重，五个断面中甲秀楼水质稍好。

南明河贵阳城区段中，除花溪水库还作为贵阳

市供水系统外，其它各段是作为景观水，由于水环

境是一个流动的动态复合系统，水资源与生态环境

之间存在相互作用，水体污染物可能通过水循环等

进入到其他环境介质中。因此，南明河贵阳城区段

各断面的污染物均可能随水循环渗入地下，可挥发

性污染物（如可挥发性有机物）还可能随气流转移

至陆地上空，从而通过进入饮用水源、空气等途径

影响到市民的健康。有机污染会产生三致作

用［５，６］，而含有病原体的人畜粪便、污水污染水体

后，可能引起介水传染病或与水有关疾病的传播和

流行［７］。因此，有必要关注南明河城区段水质，对

其主要水质性状指标及污染源进行深入研究，采取

有效措施，切实控制污染、改善水质。
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Ａ：假手术组，Ｂ：模型组，Ｃ：治疗组

图１　各组大鼠海马齿状回颗粒细胞（ＨＥ，×４００）
Ｆｉｇ．１　Ｇｒａｎｕｌａｒｃｅｌｌｓｉｎｄｅｎｔａｔｅｂａｎｄｏｆｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

明显多于模型组（Ｐ＜００１），定位记忆障碍有所改
善。海马是学习记忆的重要脑区，ＨＥ染色结果显
示模型组海马齿状回颗粒细胞排列稀疏、紊乱，并

可见大量的颗粒细胞坏死呈筛网状，坏死细胞核皱

缩呈三角形，细胞脱失现象明显；治疗组海马齿状

回颗粒细胞增多，排列紧密，胞核与胞浆界限清楚，

提示模型组海马神经元有损伤，经治疗后海马神经

元损伤有所减轻。丹酚酸 Ｂ（ｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢ，Ｓａｌ
Ｂ）是从丹参中分离的水溶性酚酸类化合物，是丹
参中最重要的有效活性部位之一［３］，它可通过抗

氧化、清除自由基、改善脑能量代谢等作用明显改

善大鼠脑缺血再灌注所致的神经细胞损伤，并能够

改善脑缺血引起的行为障碍［４］，ＳａｌＢ对脑缺血引
起的线粒体损伤有明显的保护作用，改善脑能量代

谢，抗神经细胞凋亡，对脑缺血再灌注所致的神经

细胞损伤有明显的改善作用［５］；银杏叶提取物能

通过扩张脑血管，增加脑血流量，促进血液循环，调

节神经递质含量，清除氧自由基等作用对神经元起

到保护作用［６］。本实验证明丹银提取物对 ＶＤ模
型大鼠学习记忆功能有改善作用，并能减轻ＶＤ大

鼠海马神经元的损伤，为临床治疗ＶＤ提供了实验
依据。
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