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摘摇要：为了老城区河道的合理整治，采用总有机碳（ＴＯＣ）分析仪对常州市老城区 ３ 条河流及区域内浅层地下水的 １４
个采样点水样进行 ３ 个月的总有机碳含量检测。老城区水环境受到不同程度的有机污染，某些地下水的 ＴＯＣ 含量高于地
表水，原因为地表水补给地下水，且老城区水体污染源主要来源于周边地区的生活污水，并受到关河、雨水等的影响，这为
常州市老城区水污染治理提供了依据。
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摇摇总有机碳（ＴＯＣ）是评价水体被有机物污染程
度的重要指标，直接反映了水体被有机物污染的程

度
［１］。ＴＯＣ包括溶解有机碳（ＤＯＣ）和颗粒有机碳
（ＰＯＣ）［２］，同比 ＣＯＤ、ＢＯＤ５ 等指标，能更准确、直
接、全面地反映水体的有机物含量［３ － ４］。水中存在
大量的有机污染物，将直接影响水体的质量，对居

民的生活和身体健康也会造成很大的危害
［５ － ６］，因

此对水体中 ＴＯＣ 的研究越来越引起重视［７］，ＴＯＣ
分析已成为世界许多国家水处理和质量控制的主

要手段
［８］。近几年来常州市老城区主要河流水质

恶化，污染较为严重，影响居民生活，为此进行 ３ 个
月的采样和分析，查找污染源，查明污染途径，为老

城区河道的科学整治提供参考依据。

１摇研究方法
１． １摇研究区概况
常州西高东低，高程 ２ ｍ ～ ５ ｍ，年平均降雨量

约 １ ０００ ｍｍ，研究区内第四纪地层分布广，沉积厚
度变化为 ８０ ｍ ～ ２３０ ｍ，由西向东、由南向北逐渐
增厚。区内主要有关河、北市河和东市河 ３ 条河
流。关河位于北市河上游，是大运河常州段的一部
分。北市河位于常州市天宁区，全长约 ２ ０００ ｍ，宽
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约 ９ ｍ，自西北向东南流经老城区核心区域，北接
关河，南接东市河。北市河北部有人工水闸———西
园村闸，将北市河与关河分隔，降雨、居民生活污水
等补充河水，河底由南向北倾斜，坡度平缓，中间较

平整。北市河流域地形较平坦，主要为商业旅游
区，居民点集中。
常州地下含水层主要为粉砂及杂填土组成，呈

薄夹层或透镜状，砂、填土成分较杂，且含水层厚度
各处不一，变化较大，边缘向流域方向细颗粒增加，

粗颗粒减少。由于地势平坦，水力坡度较小，加之
颗粒较细而不稳定，含水和渗透性较差，使地下水

径流缓慢，分散向附近沟、凹地和河流运移排泄，地
下水位埋藏较浅，通常 ＜ ８ ｍ。地下水随季节有一
定的动态变化，但多渠道补给总体稳定。
１． ２摇布设采样点
共布设 １４ 个采样点，其中地表水采样点 ７ 个，

地下水采样点 ７ 个，见图 １。

图 １摇研究区地表水和浅层地下水采样点分布
Ｆｉｇ． １摇Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｈａｌｌｏｗ

ｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

１． ３摇样品采集及检测
样品采集时间为 ２０１０ 年的 ５ 月—７ 月，每月

上、下旬各采样 １ 次，共采 ６ 次样品，连续测定 ３ 个
月。采样期间每月上旬都下雨，为查找分析北市河
水污染来源，每月上旬下雨时采集雨水检测，共

３ 次。
样品中的 ＴＯＣ质量浓度用 ｍｕｌｔｉ Ｎ ／ Ｃ ２１００ 总

有机碳（ＴＯＣ）分析仪测定［９］，方法为燃烧氧化 －
非色散红外吸收法。

２摇结果和分析
我国《地表水环境质量标准》（ＧＢ ３８３８ －

２００２）和《地下水质量标准》（ＧＢ ／ Ｔ １４８４８ － １９９３）
没有 ＴＯＣ指标。１９７９ 年国际供水协会将水源水质
按 ＴＯＣ值分为 ４ 类，见表 １。

表 １摇按 ＴＯＣ对水质分类 ｍｇ ／ Ｌ
Ｔａｂｌｅ １摇Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｂｙ ＴＯＣ摇

ｍｇ ／ Ｌ

分级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

ρ（ＴＯＣ） ＜ １． ５ ２． ５ ～ ３． ５ ４． ５ ～ ６． ０ ＞ ８． ０

污染程度 无污染 中等污染 严重污染 极度污染

对采样期间降雨进行 ＴＯＣ 质量浓度检测，结
果表明雨水有含有 ＴＯＣ，属于严重污染，见表 ２。

表 ２摇雨水 ＴＯＣ检测结果
Ｔａｂｌｅ ２摇Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｒａｉｎ ｗａｔｅｒ

时间 ５ 月上旬 ６ 月上旬 ７ 月上旬
ｈ（降雨量）／（ｍｍ） １３１． ３ １５５． ２ ２０３． ７

ρ（ＴＯＣ）／（ｍｇ·Ｌ －１） ５． ２１ ３． ７５ ６． ４４

青山桥位于北市河与上游关河的连接处，新丰

桥位于关河上，博爱桥、鹤园桥、红梅桥分别位于北
市河的上、中、下游，元丰桥位于北市河与下游东市
河的连接处，红梅公园内河位于北市河下游旁边，

是一个近似封闭的人工河。地表水的 ７ 个采样点
中 ＴＯＣ 质量浓度都高于 ４ ｍｇ ／ Ｌ，检出率达到
１００％，表明污染严重，地表水中 ＴＯＣ 含量随时间
的变化关系见图 ２。

图 ２摇地表水 ＴＯＣ含量随时间的变化
Ｆｉｇ． ２摇Ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ

ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ ｃｈａｎｇｅ

由图 ２ 可见，各采样点 ３ 个月地表水中的 ＴＯＣ
含量总的变化趋势一致，波动不大。青山桥点
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ＴＯＣ值较大，博爱桥、鹤园桥、红梅桥 ＴＯＣ 值上游
高于下游，元丰桥点 ＴＯＣ 值大于北市河上 ３ 个采
样点；７ 月 ＴＯＣ值最大，５ 月 ＴＯＣ值最小。
除青山桥点之外，各采样点的 ＴＯＣ 值都呈波

浪状，下旬的 ＴＯＣ 值基本上都大于上旬。红梅公
园内河 ＴＯＣ值一直处于最大，且比较稳定，初步分
析与水体的近封闭状态有关。
常州每月降雨使地表水中 ＴＯＣ 含量都明显升

高，根据降水量和河道水量关系，下雨时径流中的

ＴＯＣ较雨水中高，故雨后地表水中 ＴＯＣ 增加，应该
主要受地表径流的影响。其次，北市河中 ＴＯＣ 含
量变化趋势与关河基本一致，北市河采样点的

ＴＯＣ值总体上要低于关河采样点的 ＴＯＣ 值，西园
村闸通常处于开放状态，使北市河受关河影响

明显。
北市河河岸以生活小区为主，有学校、医院、商

业小店等单位，生活污水污染地表水，并且污染源

稳定。同时，北市河有大量浮游植物，检测数据表
明北市河 ρ（Ｎ）∶ ρ（Ｐ）值高，产生 Ｐ限制的环境，浮
游植物趋向于产生以碳为主的有机物质例如碳水

化合物
［１０］，并且微食物环不能有效利用碳水化合

物
［１１］，导致北市河中 ＴＯＣ含量较高。
有机污染物在水中会被大量微生物分解消失，

雨水中含有 ＴＯＣ，采样点的 ＴＯＣ 值是下旬大于上
旬，故推测地表水中 ＴＯＣ 含量受到雨水和水中微
生物的影响。上旬，经过下雨之后地表水的 ＴＯＣ
含量升高，中下旬之后，有机污染物又被水中微生

物分解，使 ＴＯＣ值降低。但 ７ 月上旬 ＴＯＣ 值却大
于 ６ 月下旬，出现异常。７ 月上旬采样时，发现水
中大量生物死亡，现场情况判断原因为耗氧有机物

污染所致。
地下水采样点的排布顺序为从上游到下游，其

中敞口井为张家弄、和平里、天宁寺，封口井为卫生
局、博爱桥车库、中山菜场、红梅公园，井水深度≯
１０ ｍ。
地下水的 ７ 个采样点 ＴＯＣ的检出率为 １００％。

张家弄点 ＴＯＣ质量浓度 ＞ ４ ｍｇ ／ Ｌ，属于严重污染。
其他采样点 ＴＯＣ 检测值为 １． ６ ｍｇ ／ Ｌ ～ ４． ０ ｍｇ ／ Ｌ，
属于重度污染。浅层地下水 ＴＯＣ 值和时间的关系
见图 ３。
由图 ３ 可见，３ 个月地下水中 ＴＯＣ 值变化不

大。张家弄点 ＴＯＣ值最大，其他采样点的 ＴＯＣ 值
相差不大。

图 ３摇浅层地下水 ＴＯＣ值随时间变化曲线
Ｆｉｇ． ３摇Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ

ｓｈａｌｌｏｗ ｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

总体上 ＴＯＣ 值敞口井要高于封口井，且下旬
高于上旬。因每月监测的雨水中含有 ＴＯＣ，因此
敞口井都受到雨水的影响，其水中的 ＴＯＣ 值变化
原因应与地表水一样。但其他 ４ 个采样点是封口
井，不受雨水的影响，但变化趋势与地表水、敞口井
有相似，故推测是地表水补给地下水导致的。
地下水中张家弄点和和平里点是常用敞口井，

这 ２ 处的 ＴＯＣ 值都较大，而封口井中也检测出
ＴＯＣ，推测地下水也受到生活污水的影响。由生活
污水污染地下水的现象比较普遍，污染源多且分布

广
［１２］。北市河附近大多是居民小区，还有学校、医
院、商业小店等单位。各种有机废水的排放、地下
输油管道的破裂、煤气管道泄漏、居民生活污水下
渗、垃圾堆放场的淋滤等都会导致地下水遭受有机
污染
［１３］。

３摇结论
通过对常州市老城区北市河及周边地区地表

水与地下水 ＴＯＣ 值 ３ 个月的监测，初步分析其污
染为生活污水所致。北市河受关河和雨水的影响，
青山桥 ＴＯＣ值大于北市河上 ３ 个采样点。常州市
的雨水中含有 ＴＯＣ，导致地表水和敞口井中 ＴＯＣ
值增高。
北市河中 ＴＯＣ 主要来源于附近居民区、学院

和医院等单位的生活污水，且污染来源稳定。地表
水补给地下水，造成地下水的有机污染。北市河中
的 ＴＯＣ值因浮游植物在 Ｐ 限制的环境下升高，这
种环境与无机氮、无机磷浓度很低，ρ（Ｎ）∶ ρ（Ｐ）值
高，造成有机物大量产生，并且不容易被微食物环

利用分解有关。
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·简讯·
美培育出清除汞污染的细菌

科技日报消息摇受到汞污染的环境对人和许多生物都有害，但一项新研究显示，用转基因技术培育的一种细菌，不仅
可在含高浓度汞的环境中存活，还能清除汞，减少污染。
美国波多黎各泛美大学的研究者在新一期英国《ＢＭＣ生物科技》杂志上报告说，他们用转基因手段对一些细菌进行改

造，使其含有能生成金属硫化物和多磷酸盐激酶的基因。实验显示，这种细菌能抵抗高浓度汞，即使汞浓度达到致死普通
细菌的 ２４ 倍，它仍能存活。此外，这种细菌还能吸收环境中的汞，将其转移到自己内部。实验显示，在高浓度汞溶液中，它
可以在 ５ 天内从溶液中清除 ８０％的汞。
领导研究的奥斯卡·鲁伊斯说，这些转基因细菌不仅可用于清除环境中的汞污染，而且在细菌内部逐渐聚集大量汞之

后，还可以设法回收这些汞，供工业生产循环使用。
汞又称水银，是常温下唯一的液态金属，许多温度计中都含有汞。汞如果散布到环境中，可以形成甲基汞等毒性物质，通

过呼吸道等途径侵入人体，或是被动植物吸收再通过食物链传递给人，造成汞中毒。 摘自 ｗｗｗ． ｊｓｈｂ． ｇｏｖ． ｃｎ摇２０１１ － ０８ － １５
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