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［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２４７
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

１１　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０５ｍ，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。

１２　水质检测及评价
１２１　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ＮＨ３Ｎ：参照《水质－铵的测定
－水杨酸分光光度法》（ＧＢ７４８１－８７）。
１２２　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≥ ７５ ６ ５ ３ ２
ＢＯＤ５

２０≤ ３ ３ ４ ６ １０
氨氮≤ ０１５ ０５ １０ １５ ２０

１３　数据处理
所有数据录入计算机，采用ＳＰＳＳ１３０软件进

行统计分析，检验水准 α＝００５，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

２１　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。

２２　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
２０ａｎｄＮＨ３Ｎｉｎｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓ

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＃ ８３１～８５４ １５４～２７６ Ⅴ－劣Ⅴ ７６７～９４４ Ⅴ １４２～２０８ Ⅳ－劣Ⅴ
２＃ ７９３～８０８ １９２～２３２ Ⅴ－劣Ⅴ ７１８～９２０ Ⅴ １２０～１７０ Ⅳ－Ⅴ
３＃ ７４２～７７７ ２４１～３８５ Ⅲ－Ⅴ ６５２～７７３ Ⅴ １１９～１４８ Ⅲ－Ⅳ
４＃ ７７１～８０２ ２７０～３３７ Ⅲ－Ⅴ ６２３～８８２ Ⅴ ０９６～１４８ Ⅳ
５＃ ７８４～８１５ ２４０～３５９ Ⅲ－Ⅴ ７２８～８０６ Ⅴ ０９３～１６７ Ⅲ－Ⅴ
均值 ７８２～８１３ ２４１～２９６ Ⅴ ７４８～８１５ Ⅴ １２９～１５３ 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
２０ａｎｄＮＨ３Ｎｉｎｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓ

采样断面 ｐＨ值 ＤＯ ＢＯＤ５
２０

氨氮

１＃ ８４２±０４５（８） ２１５±０２５ ８５５±０３６ １７５±０１３（８）

２＃ ８００±００３（１） ２１２±００８（８） ８１９±０４１ １４５±０１０（１）

３＃ ７８６±０６１（１）（４） ３０３±０１４（１）（３）（９） ７５３±０５２（１）（４） １２２±０１０（１）（４）

４＃ ７５９±００７（１）（３）（５） ３１３±０２９（１）（３） ７１２±０２４（１）（３）（９） １３３±００６（１）

５＃ ７９９±００６（１）（６）（７）（８） ２９９±０２４（１）（３） ７６７±０１６（２） １３０±０１５（１）

总平均 ７９８±０２８ ２６９±０５０ ７８１±０６０ １４１±０１４

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＜
００５，（２）Ｐ＜００１；与２＃采样断面比较，（３）Ｐ＜００５，（４）Ｐ＜００１；与３＃采样断面比较，（５）Ｐ＜００５，（６）Ｐ＜００１；与４＃采样断面

比较，（７）表示Ｐ＜００５；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＜００１），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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