
德兴铜矿废水污染对乐安河
_ _

仁游藻类的影响

夏 旭 华

(生物 系 )

乐安河是赣东北主要河流之一
,

源于赣皖边界的怀玉山西麓
,

流经务源
、

德兴
、

乐平
、

万年
、

波阳等县
,

全长 27 9公里
,

流域面积达 8 3 6 7平方公里
。

德兴铜矿位于乐安河上游南岸
,

北纬 29
0

4 1 产 ,

东经1 1 7
0

44
, ,

全矿区总面积为 1 00 平方公

里
。

矿山的酸性水和选厂的废水均汇集于流经矿山腹地的大坞河
,

于沽口处注入乐安河
,

从

而造成了乐安河局部地区水质的严重污染
。

为了对之作出科学的评价
,

于 1 9 8 3年数次前往现

场调查了乐安河上游从镇桥至香屯桥河段中的藻类
。

一
、

调查方法

现场调查时间
: 1 9 8 3年 4 月进行现场勘察

,

确定布点位置
,

5 月下旬第一次采样
,

10 月

中旬第二次采样
。

布点
:

共在乐安河 (从镇桥至香电大桥 )设置 了14 个样点
,

见图 l
。

样点 1 ,
2 在沽 口上游

,

属非污染区
, 作为对照

。

样点 3 与 4
、

5 与 6
、

8 与 9 均是南
、

北岸成对配置
,

以 了解污染物

由南岸 向北岸的过程
。

样点 7 用来 了解石田溪对污染物的局部稀释作用
。

样点 10 和 11 用 来

说明河水的 自净作用
。 ,

设置样点 12 以评定小港来水对污染物的稀释作用
。

香屯大桥位于评价

区极点
,

样点13 和 14 呈南北配置以观察北岸生活污水对藻类的影响
。

采样方法
:

由于水质污染
,

河中藻类比较的贫乏
。

且由于我们工作的目的在于进行定性的

初步评价
,

故未曾首先确定藻类的分布型再据此制定采集方案
,

而是直接用主观选样法在各

样点 ( 实为与河流平行的样条 ) 内
,

从肉眼可见的固着性藻类群落中选取样品
。

保存于广口

瓶中
,

每瓶中包含有从一个样点内 5 个以上藻类群落中选取的样品 ( 点 3 秋季调查时例外
。

因无肉眼可见的藻类群落
。

故在点内 5 个地方刮取河床带色表土
,

并加采 2 00 m l水样沉淀检

查 )
。

鉴定
: 鉴定在普通光学显微镜下进行

,

各样本分别记载
。

不同样本其装片观察的次数是

不同的
,

其终止法则是
:

当连续两次装片观察均未有新的种类出现时
,

该样本的镜检即告结

束
。

原始样本经固定后保存于江西大学植物标本室
。
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图 1
、

乐安河藻类调查布点示意图

卜卜浮̀ “ 公此此
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_

护郁 坷
_

拼梁梁

二
、

调 查 结 果

经鉴定
,

两次共采集藻类 6 门3 1科 56属王3 5种 ( 包括 4 个变种 ) [ ’ )t 名 ] t . j ,

其中蓝藻门 5

科 10 属 22 种
,

黄藻门
一

l 科 l 属 2种
,

硅藻门 9科20 属 56 种
,

裸藻门 2 科 3 属 4 种
,

绿藻 fl l 3

科班属 s0 种
,

轮藻门 1科 1属 l 种
。

各样点两次调查的区系组成见附表 1
,

藻类名录见附表

2
.

三
、

分析与评价

( 一 )
、

种类多样性比较
:

将各样点的藻类种数示之于图 2
,

可 以看出三点
: ①

、

点卜 2 种数最多
,

至点 3 种类

肆减
, ②

、

污水注入之初
,

南北岸藻类的多样性差异非常明显 ( 比较南岸的点 3
、

点 5 和北

岸的点 4
、

6 )
。

这差异随污水向北扩散而逐渐消失 , ⑧
、

到香屯桥 ( 点 13 和 1 4 ) 附 近
,

藻类的种数已有较明显的回升
。
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图 2
、

14 个样点和藻 类群落多样性比较

孚6

3 2

2 8

: 4

}

: 0

献 1 6

林
12

气

’

…
4 {

\ 一
夏初调查资科

~ `

…
。 ·
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( 二 )
、

分类和排序分析
:

为了更清楚地了解藻类群 落在污 染物 作用下的 演替过 程
,

本文 采用了 相互平 均法

( r e e i p r o e a l a v e r g i n g ) t” ]和指示种分析法 ( i n d i e a t o r s p e e i e s a n a l y s i s ) I ` 〕 来对藻类

调查资科进行排序和分类
。

根据原始资料
,

分别整理出夏初
、

秋末两次调查得到的29 X 14 和 27 x 14 维的两个二元数

据矩阵
,

见表 1 和表 2
。

整理的原则如下
:

1
、

以属作为属性
。

据我的观察
,

乐安河中藻类同属的各个种对环境的反映是比较一致

的
。

故可作为指示单位
。

[“ 〕【“ 117 ]

2
、

若一属中仅含一种
,

且该种在各样本中仅出现一次
,

显然这样的属对环境的指示作

用是不可信的
,

故在整理中均予去除
。 〔“ J

根据表 1和表 2 进行相互平均法和指示种分析法的计算
,

所得计算值亦列于表 l 和表 2

中
。

现将表 1中的排序坐标分别示之于图 3 和图 4
,

两次指示种分析法所得结果分别示之于

图 5
。

图 3 的生态学意义是很明显的
。

①非污染区的点 1
、

2 与污染最严重的点 3 各居一隅
,

说明污染物是影响藻类群落组成的主导因子
; ②考察南北配置的 3 对样点

:

点 3 和点 4
、

点

5 和点 6
、

点 8 和点 9
,

可见南北岸差异明显
,

但这种差异越往下游越小
; ③点 7 受石田溪

来水影 响而与点 l
、

2 靠近
,

但石田溪水流很小
,

其稀释作用是很局部的 ; ④点12 以下受小

港来水影响
,

藻类有明显恢复
。
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衰 1 相互平均法和指示种分析法计算衰 (
’

夏初资料 )

1
.

L y n g b y a

2
。

M i e r o e h a e t e

3
.

O s e i l l a t o r i a

4
.

P h o r m i d i u m .

5
.

T r i b o n e m a

6
。

A m P h o r a

7
。

C o e e o n e i s

8
。

C y m b e l l a -

9
.

F r a g i l a r i a

1 0
.

G o m P li o n e m a .

1 1
。

M
e l o s i r a .

1 2
.

M
e r i d i o n

1 3
。

N a v i e u ] a

1 4
。

N i t z s e h i a

1 5
。

S t a u r o n e i S

1 6
.

S u r i r e l l a

z 7
.

S y n e d r a

1 8
。

T a b e l l a r i a

1 9
。

A s t a s i a

2 0
.

E u g l e n a

2 1
。

C 1o s t e r i u m

2 2
.

C o s m a r i u m

2 3
。

G o n a t o Z y g o n

2 4
.

O e d o g o n i u m

2 5
.

R h i z o e l o n i u m .

2 6
。

S e e n e d o s m u s 带

2 7
.

S p h a c r o z o s m a

2 8
。

S p o n d y l o s i u m

2 9
。

U l o t h r i x .

7 3 一 0
。

9 6
}

一 O
。

6 6 一 0
。

4 6 {十 O
。

9 6 !一 0
.

2 8
,
一 O

。

7 1一 .0

29 }一 0
。

1仓一 0
。

2 7 {一 O
。

材 一 0
.

13
;

一 0
。

3 0 0

O !一 O
。

2 一 0
.

9 一 O
。

3州
一 0

.

6 7 一 O
。

】1 {一 O
。

}

1 `…
一 “

·

1 7{一 0
.

1 0 }一 O
。

6 2 }一 O
。

1 1

} 1

{ 1

{12 1 6

注
:

标
“ 命 ”

号的 8 个属用来计算各样点的指示分
,
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表 2相互平均法和指示种分析法计算表 (秋末资料 )

!0 y1

生,’’
’ 11 ”

曰

共
. ll ’

, ;
:

一 -
一

-

一
- -

一
一

- -
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, .二, .111, ,1J1., .主, ... .人It

弓上,且

门..月.1, .工唱.玉,.孟, .几, .二

1 1 6 9

3 C弓

1 2 7 1

2 5 :〕

8 6滩

4 3 0

3 9

4 Z G

9 6 3

5 8 2

7 5 3

6 7 1

4 4 2

2 0

3 4 2

2 9 3

:2 1 3

3 9

5 9 1

3 9

3 3 4

一 0
,

2 0

一 O
。

5 0

一 0
。

0 3

+ 0
。

4 0

一 O
。

6 7

一 0
。

6 7

一 0
。

2 0

一 0
。

1只

一 0
。

1 0

一 0
。

2 3

一 O
。

5 0

一 0
。

9 0

一 l
。

0 0

一 0
。

9 0

一 0
。

4 0

斗
一

O
。

0 7

一 O
。

6 0

一 0
。

2 7

一 O
。

4 7

一 0
。

6 7

一 0
。

57

+ 0
.

20

一 O
。

6 7

一 1
。

0 0

+ 0
。

5 0

一 1
。

0 0

一 0
.

5 7

,..一1111,工弓
..占

j

lù, .上
,
.ǎ

,..一,且, .三

俄盈, .ō,1

`
.占,11.杏1111百
上
,
立

,.几11

门.上心.里

1111111111

1.二峨.几

,1.11tl月
..止, .., .二. ..ō, .玉, .1, .工, .上, ..

门..L,.1勺rd.二唱.一

门,止111.孟咭. t

1
.

L y n g b y a

2
。

o s e i l l a 士o r i a

3
。

P h o r m i d i t : m

4
。

T r i b o n e rn a

5
。

C o e e o n e i s .

6
.

C o s e i n o d i s c u s .

7
。

C y m b e l l a

8
。

E P i t h e m i a

9
。

F r a g i l a r i a

1 0
。

F r u s t u l i a

1 1
.

G o m p h o , l e m a

1 2
。

G y r o s i g m a 介

1 3
。

M c l o s i r a

1 4
.

N a v i e u l a 来

1 5
。

P i n n u l a r i a

1 6
。

S t a u r o i z e i s

1 7
。

S u r i r e l l a .

1 8
。

S y n e d r a

1 9
。

E u g l e n a

2 0
。

C l o s t e r i u lf l .

2 1
.

C o s m a r i u n z .

2 2
。

M i e r o s P o r a

2 3
.

O e d o g o , z i t: 2 11辛

2 4
.

S e e n e d o s r l ,以 、

2 5
。

U l o t h r i x

2 6
.

P e d i a s t r u m

2 7
。

A e h n a n t h c s .

合 计 2 0 2 0 1 6 4 7 8 1 0 5 7 8 1 0 7 10 1 3 2

2 1 22 6 2 8 3 6 9 8 1
`

7 0 8 4 8 3 1 0 0 9 0 8 3 9 1

注
:

标有
“ . ”

号的 9 个属用采 丁}
一

咋各洋点的街 示
才、 。
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指示种分析法将4 1个样点分成两组
,

见图 5 ( a) 和图 5 (b )
,

没有发生错分类
,

表明藻类群

落在污染物作用下其异质性是很明显的
。

图5 ( a ) 是基于夏初的调查资料
,

所显示各样点之

间的关系与图 3 一致
。

特别是点 12
、

1 3
、

14 和点 1
、

2 同属一组
,

一

进一步说明了小港来水的

稀释作用
。

图 5 ( b) 基于秋末的调查资料
,

与图 5 ( a ) 对照有两点差异
。

一是南北岸之间的区

别消失较快
,

至点 5 和点 6 时已不甚明显 ,
二是藻类的恢复较慢

,

这可能是由于石田误
、

小

港等支流水量有所减少的缘故
。

此外
,

秋末调查时点 3 未查出藻类
,

故在图 5 ( b ) 中没有显

示其位置
。

根据上述分析
,

我们认为如下三点是成

立的
:

1
、

矿山废水对乐安河藻类的影响是比

较严重的
。

2
、

污染物对藻类的影响
,

在秋末较夏

初为严重
。

3
、

至江村坂 ( 点 12 ) 以下
,

藻类已有

所恢复
。

四
、

废水污染源及其治理
大坞河废水主要来自矿山酸性水和选厂

排水
。

前者呈酸性
,

系由黄铁矿和边界品位

外的贫矿在废石场和坑道内经 自然氧化和雨

水
、

地下水淋溶而产生
,

含有铁
、

铜及其离子

图 3
、 1 4个样点用相互平均法排序的二

维图解

.

2
.

5

,自-ó
... .
.`

…
!

、恤1
`

l

尹 户 内
、

2 4,̀
-l、。、

.

刀3
了

几夕..自.含工.曲且.ó工J

,.
-1丹0O甘

…
砚

口.二

:月碑-

、·

a’: :山i-’
.

、、
.

、

\ 2。

、、、、.2

和大量的硫酸根离子 ;后者呈碱性
,

含有大量的尾矿颗粒
。

两者混合后
,

由于酸碱中和反应
,

使大坞河水的

P H值接 近于 5
。

废水注入乐安河

后
,

其中所含的重金属元素可对藻

类产生直接的毒害作用
,

而其中大

量的悬浮尾矿颗粒不但改变了河水

的透明度
,

而且通过机械的碰撞及

沉淀时对河床底质的改变等恶化了

藻类 ( 特别是底栖藻类 ) 的生境
。

因此
,

废水的治理 应着重于

重金属元素的回收和尾矿入河的防

止
。

铜矿工业流程设计中拟采用修

筑逞流调节水库及较大规模的铁屑

置换回收铜等治理措施
,

并在大面

积物上进行绿化
。

如果上述措施能

及早得以贯彻和加泽
,

乐安河水质

必定能得到改善
。

、

2 2 16 笼4’

图 4
、

2 9个属用相互平均法排序得到的二维图解
,

图中虚圈内为指示生物分析法中的 b值
,

《 一 0
,

38 的属
,

实践圈内为b值》 + 0
.

38 的属
。
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图 5
、

1 4个样点用指示种分析法第一次分划示意图

(a ) 夏初调查资料 ( b) 秋末调查资料
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附表飞
,

乐 安 河 藻 类 区 系 组 成 与 分 布

下 旬 1 0 月 中 旬

御

"

瞬

卞亡点及采样
时间

种
妾交

属
名

1 2 3 4 5 6
’

了 8 9 1 0 1 ]
.
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附表2
。

乐安河燕类名录

兰燕门 C Y A N O P H Y T A

一
、

色球藻科 C h r o o c o c c “ “ e a e

1
.

中华平裂藻 M
e r i s m o p e d i a s i n i e a

M
e y

2
.

细小平裂藻 M
.

t e n u i s s i m o L e rn m
.

二
、

胶须藻科 R i v u l a r i a C e a e

3
.

溪生须藻 H o m o e o t h r i x f l u v i a t i l l i s J a o

三
、

微毛藻科 M i e r o e li a e t a c e a e

4
.

柔嫩微毛藻 M i e r o e h a e t e t e n e r a T h u r .

四
、

念珠藻科 N o s t o c a C e a e

5
。

水华束丝藻 A p h a 几 i z o m e n o n f l o s 一 a q u a e ( L
.

) R a l f s

6
.

静水柱抱藻 C y t i n d r o s , e r m u m s t a g n a l e ( K u t z .

) B o r n . e t F l a h
.

7
.

泡沫节球藻 N o d o l a r i a s p u m i g e m a M e r t
.

8
.

点形念珠藻 N o , t o e p u n e t i f o r m e ( K住 t z .

) H a r i o t

五
、

颇藻科 O s e i l l a t o r i a c e a e

9
.

赖氏鞘丝藻 L y n g b y a l a g e r h e i m i i ( M o b
.

) G o m
。

x o
.

大型鞘丝藻 L
.

m a jo r
M

e n .

1 2
,

巨大鞘丝藻 L
.

m a j u s e u l a H a r v e了

1 2
.

马氏鞘丝藻 L
.

m a r t e n s i a n a
M

e n e g h
。

1 3
.

两栖颤藻 O s e i l l a t o r i a a m p h i b i a A g
.

2 4
.

美丽颤藻 O
.

f o r m o s a B o r y
·

1 5
一

湖生颤藻 o
.

l a e u s t r i s ( K l
e b

。

) G e i t l e r

1 6
.

巨 颤 藻 o
.

p r i n e e p s V a u e h
。

1了
.

小 颇 藻 o
.

t h n , : 15 A g
.

1 5
.

皮状席藻 P h o r m id i u m e o r i u m ( A g
`

) G o m
.

1 9
.

窝形席藻 P
.

f o v e o l a r u m ( M
o n t

.

) G
o m

.

2 0
.

纸形席藻 p
.

p a p y r a e e u m G o m
.

2 1
。

小 席 藻 P
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t e n u e ( M
e n e g h

。

) G o m
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.
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黄藻门 X A N T H O P H Y T A

一
、
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2 3
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丝状黄丝藻 T r i b o n e m a b o m b y e i u m ( A g
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) B e r b
。

2 4
.

小型黄丝藻 T
.

m i n u s ( M i l l e ) H a z .

硅藻门 B A C I L L A R I O P H Y T A

一
、

园筛藻井 C o s e i n o d i s c a C e “ e

2 5
.

湖召园筛藻 C o s e i n o d i s e u s l a e u s t r i s
G

r u n .

2 6
.

波形直链藻 M e l o 、 i r a u n d u l a t a ( E h r .

)

2了
.

变异直链藻 M
. v a r i a n s A g

.

二
、

脆杆藻科 F r a g i l a r i a e e a e

沙 、

汤

甲
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2 5
.

钝 脆 杆 藻 F
r a g i l a r i a e a p u e i n a D e s m

.

2 9
.

统之缩脆杆藻 F
. e o n s t r u e n s ( E h r .

) G r u n .

3 0
.

巴豆叶脆杆藻 F
. e r o t o n e n s i s K i t t o n

3 1
.

中型脆杆藻 F
.

i n t e r m e d i a G r u n .
声

3 2
.

绿 脆 汗 藻 F
. v i r e s e e n s R a l f s

3 3
.

环状扇形藻 M
e r i d i o n c i r c u l a r e ( G r e v .

) A g
.

3 4
.

尖 全卜杆 藻 S y n e d r a a e u s K u t z .

3 5
.

双头针杆藻 s
. a m p h s e e p h a l a K u t z 。

3 6
.

肘状针杆藻 s
. u l n a ( N i t z s e h

.

) E h r .

37
.

绒毛平板藻 T a b e l l a r i a f l o e e u l o s a
( R o t h

.

) K u t z .

三
、

舟形藻科 N a v i e u l a c e a e

3 8
.

菱形叻缝藻 F r u s t : : l i a r h o m b o i d s 。

( E h r
.

) D e T o n i

3 9
.

尖 布 纹 藻 G y r o s i g m a a e u m i n a t u m ( K 位 t
.

) R a b h

4 0
.

卡里舟形藻 N a v i e u l a e a r i E h r .

4 1
.

长园舟形藻 N
. o b I0 n g a K u t z .

4 2
.

扁园舟形藻 N
.

p l a e e n t u l a E h r .

4 3
.

嚎头舟形藻 N
. r h y n e h o e e p h a l a K u t z .

4 4
.

简单舟形藻 N
. s i m p l e x K r a s s k e

理5
.

近缘长蓖藻 N e i d i u : n a f f i n e ( E h r .

) p f i t z 。

4 6
.

歧纹羽纹藻 P i n n u l a r s a d i v e r g e n t i s s i m a ( G r u n .

) C l
;

4 7
.

同族羽纹藻 P
.

g e n t i l i S ( D o n k
.

) C I
.

4 5
.

中突羽纹藻 P
.

m e s o l e p t a
( E h r .

) W
.

S m i t h

嫂9
.

细条羽纹藻 P
.

m i e r o s t a ; , r o n v a r ,

b r e b i s s o n i i ( K u t z 。

) H o s t
.

5 0
.

著名羽纹藻 P
. n o b i l i s E h r .

5 1
.

双头辐节藻 S t a u r o n e i s a n e e p s E h r
。

5 2
.

双头辐节藻线形变种 s
. a n e e p s f

.

l i n e a r i s ( E H
r 。

) C I
.

5 3
.

矮小辐节藻 s
.

p y g m a e a K r i e g
.

四
、

桥弯藻科 C y m b e l l a e o a e

5 4
.

卵园双眉藻 A m p h o r a o v a l i s K u t z
。

5 5
.

近缘侨弯藻 C y m b e l l a a f f i n i s K 让 t 乙
。

5 6
.

埃伦桥弯藻 C
. e h r e n b e r g i i K 位t z .

5 7
.

披针桥弯藻 C
.

l a o e e o l a t a ( E h r .

) V
.

H
。

5 8
.

偏 桥 弯 藻 C
.

lat a

5 9
.

舟形侨弯藻 C
. n a v i e o l i f o r m i :

A
u e r s 下

.

6 0
.

微细桥弯藻 C
.

P a r v a ( W
.

S m i t h ) C I
。

6 1
.

极小桥弯藻 C
.

p e r p u s i l l a C I
.

6 2
.

微小桥弯藻 C
.

p u s i l l a G r u n .

6 3
.

膨胀桥弯藻 C
.

t 、: m i d a ( G r e g
。

) C I
.

6 4
.

偏肿桥弯藻 C
. v e n t r i e o s a

K 位 t z .

·
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五
、

异极藻科

6 5 , 窄异极藻延长变种 G o m p h o n e m a

G o m P h o n e m a e e a e

a n g u s t a t u m v a r .

P r o d u e t a G r u n 。

6 6
.

溢缩异极藻 G
. e o n s t r i e t u m E h r .

6 7
.

溢缩异极藻头状变种 G
. e o n s t r i e t u m V o r . e a p i t a t a ( E h r .

) C I
.

68
.

纤细异极藻 G
.

g r a c i玩 E h r .

6 9
.

微细异极藻 G
.

p a r v u l t: nr ( K u t z .

) G r u n .

7 0
.

具球异极藻 G
, s p h a e r o p o r u m

六
、

曲壳藻科 A c } , n a n t ll a c e a e

7一矮小任!玉壳藻 A e l l n a n t h e s b r e v i p e s
一

A g
.

72
.

膨胀曲壳藻 八
.

i llf l at
a

7 3
.

园环卵形藻 C o e e o n e i s p l a e e n t u l a ( E h r .

) H u s t
。

七
、

窗纹藻科 E p i t h e m i a c e a e

7 4
.

膨大窗坟藻 E p i之h e , n i a t u r g i d a ( E h r .

) K u t z 。

7 5
.

斑纹窗纹藻 E
. z e b r a ( E h r .

) K 让 t z .

八
、

菱形 藻手1 N i t z s c h i a C e a e

7 6
.

谷皮菱形藻 N i t z s e h i a p a l e a ( K u t z .

) W
.

S m i t h

7 7
.

近线形菱藻 N
. s u b l i ; l e a r t s H l i s t

.

九
、

双芝藻科 S u r i r e l l a c o a e

7 5
.

美丽双美藻 S 、 , r i r e l l a e l e g a n s E il r .

7 9
.

粗壮双雄藻 s
. r o b u s七a E h r 。

8 0
.

华关双菱藻 s
. r o b l , “ t a v a r . s p l e n d i d a ( E h r .

) V
.

H
。

裸藻门 E U G L E N O P H Y T A

一
、

裸藻科 E “ g l e n “ c e a e

8 1
.

梭形 {,

共藻 E u ` l e , 、 a a e u s E h r .

8 2
.

补 课 燕 E : d o s o s E h r .

二
、

变月包藻科 A s t a s i a c e a e

8 3
.

尾变抱藻 A s t a s i a K l e b s i i I
J e m m

。

8 4
.

变异多形藻 D i s t i g
, n a p r o t 。 。 5 E h

,

r . e o
.

P r i n g
.

绿 藻 门 C l l L O R O P H Y T A

一
、

小 球藻科 C h l o r e l l a c e a e

8 5
.

小 球 藻 C h l o r o l l a v u l g a r i S B e i

二
、

水网藻 。 { H y d r o d i e t y a e e a e

5 6
.

二角盘星藻 I
) e l( i o s t r 。 : ; , d o p l e x

M
e jr

.

8 7
。

四角盘星藻 P
.

t e t r u s ( E h r 。

) R a l f s

三
、

栅 藻 科 S e e n e d e s m a c e a e

5 8
.

双双栅藻 S e e r l e d e s 。 , u s b i通u g : ( T u r p
.

) L a g
-

8 9
.

龙骨栅藻 S
。 e a v i ;: a t 、 , s ( l

,

e m m
.

) C h o d
.

9 0
.

齿牙栅藻 s
.

d (: n t i c u l “ t “ s 七 a g

9 1
.

二形栅藻 s
.

d i , n o r p l, u s (
`

r u r p
.

) K 位 t z .

嘴

味

移
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9 2
.

四尾栅藻 5
.

q u a d r i e a u d a B r e `
b

。

四
、

绿球藻科 C h l o r o e o e a 。 e a e

声

良

脚.

9 3
.

水溪绿球藻 C h l o r o e o e e o m i n f u s i o n m ( S e h r .

) M
e i s t

.

五
、

丝 藻科 U l o t r i c h a c e a e

9 4
.

单型丝藻 U l o t h r i x a e q u a l i s K u t z .

9 5
.

串珠丝藻 U
.

m o n i l i f o r m i s K 位 t z .

9 6
.

细 丝 藻 U
.

t e n e r r i n a ( k u t z ) K u t z .

9 7
.

多型丝藻 U
. v a r i a b i l i s K u t z .

六
、

微抱藻科 M i c r os p or a “ e a “

9 8
.

丛毛微抱藻 M i e r o s p o r a f l o e e o s a
( V a u e il

.

) rI
’

h u r .

, 9
.

方形微抱藻 M
.

q u a d r a t a H a z

1 0 0
.

油生微抱藻 M
. , t a g n o r u m ( K 位 t z 。

) I
J a g

.

七
、

胶毛藻科 C h a e t o p h o r a C e a e

2 0 1
.

夏毛枝藻 S t i g e o e l o n i o m a e s t i v a l a ( r工a z .

) C o l l
.

2 0 2
.

优美毛枝藻 S
. a m o e n u m K

·

t z .

八
、

无 };易藻科 V a u C h e r i a c e a e

1 0 3
一

无 隔 藻 V a u e il e r i a S P
.

九
、

鞘 藻 科 o e o
l o g o n i a c e a e

1 0 4
.

隐孔鞘藻 O e d o g o n i u m e r y p t o P o r o m W i t t r .

十
、

冈
.

J毛藻科 C l a d o p h o r a C e a e

一0 5
.

寡枝刚毛藻 C l a d o p h o r a o l i g o C l o n a K u t z .

1 0 6
.

泉生根枝藻 R h i z o e l o n i u m f o n t a n 。。 K u t z .

10 7
.

孤校根枝藻 R
.

h i e r o g l y p h i e u : n ( A g
.

) K u t z .

十一
、

双星藻科 Z y g n e nr a t a c e a e

1 0 5
.

最 窄水绵 S p i r o g y r a t e n o i s s i m a ( H a s s .

) K t轰t z .

十二
、

中带藻科
·

M e s o t a e n i a c e a e

1 0 9
.

基纳棒形鼓藻 G o n a t o z y g o n k i n a h a n i ( A r e h
。

) R a b e n h
。

1 1 0
.

棒形鼓藻 G
.

m o n o t a e n i u m D e B a r y

十三
、

鼓藻科 D e s m i d i a e e a e

z一1
.

靳氏新月鼓藻 C l o s t e r i u m j
e n n e r i R a l f s

1 1 2
.

月 形 藻 C
.

l u n o l a R e i n s e il
.

1 1 3
.

微小新月鼓藻 C
.

p a r v u l u m N a g
.

1 1 4
.

反曲新月鼓藻 C
. s i g m o i d e u o L a g

. e t N o r d s t
。

1 1 5
.

小新月藻 C
. v e n u s K 位 t z .

1 1 6
.

双齿鼓藻 C o s m a r i u m b i n u nt N o r d s t
.

1 1 7
.

双眼鼓藻 C
.

b i o e u l a t u m B r e b
.

1 1 5
.

葡萄 鼓藻 C
.

b o t r y t i s M e n .

1 1 9
。

园 鼓 藻 C
. e i r e u l a r e R e i n s e h

。

1 2 0
.

美丽鼓藻 C
.

f o r m o s u l u m H o f f
。
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12 1
.

鼻形鼓藻 C
。 n a s t u t u m N o r d s t

.

1 2 2
.

钝 鼓 藻 C
. o b t u s a t o m S e il m i d l

。

1 2 3
。

波特鼓藻 C
.

p o r t i a n u m A r e h
。

1 2 4
.

三叶鼓藻 C
。

t r i l o b u l a t u m R e i n , 。 h
。

1 2 5
.

方 鼓 藻 C
.

q u a d r o m L u n d
.

1 2 6
。

四列鼓藻 C
.

q o a d r i a f a r i u nr L u n d
。

1 2 7
。

扭联角丝鼓藻 D e s m i d i o m a p t o g o n u m B r e `
b

.

1 2 8
。

锡兰凹顶鼓藻 E u a s t r u m e e y l a n e i e u m ( W
. e t G

。

S
。

W
e s t ) K r i e g

。

12 9
.

花环宽带鼓藻 P l e u r o t a e n i m e o r o n a t u m ( B R e `
b

.

) R a b
。

13 0
。

颗拉瘤接鼓 S p h a e r o : o s fn a g r a n u l a t u m B o y e t B i s s 。

1 3 1
。

平顶顶接鼓藻 S p o n d y l o s i u m p l a n u m ( W
o l l

。

) W
. e t G

,

S
。

W
e a t

13 2
。

矮型顶接鼓藻 s
.

p y g m a e o m ( C o o k
。

) W
。 s t

13 3
.

颗粒角星鼓藻 S t a u r a s t r u tn p u n e t u l a t u fn B r e `
卜

-

1 3 4
.

赞布角星鼓藻 s
. z a h l b r u e h n e r i L u e k

。

轮藻门 C H A R O P H Y T A

一
、

轮科藻 C h a r a c e a e

1 3 5
.

布 氏轮藻 C h a r a b r a u n i i G m
。

产奋

T h e

U

I n f l u e n e e o f W
a t e r f r o m D e x i n C o p p e r M i n e o n A l g a e i n t h e

P P e f R e a e h e s

W
a s t e

o f t h e L e a n R i v e r 。

X i a X u h u a

( J i a n g x i U n i v e r s i t y )

A b s t r a e t

A p r e l i m i n a r y i n v e s t i g a t i o n o f a l g a e i n t h e L e a n R i v e r i n t h e n o r t h e a s t e r n

J i a n g x i w a s e a r r i e d o u t i n 1 9 5 3 , i n o r d e r t o a s s e s s t h e w a t e r q u a l i t y

d e t e r i o r a e d b y t h e e f f e r e n t f r o m D e x i n C o p p e r
M i , l e .

T h e a u t h e r m a d e a

q u a l i t a t i v e a n a l y s i , o f t h e d a t a o b t a i n e d
, e m p l o y i n g t h e r e e i p r o e a l a v e r a g i n g

m e t h o d a n d t h e i n d i e a t o r “ p e e i e s a n l a y s i s , w h i e h a r e t w o w i d e ! y 一 u s e d

t e e h n i q u e s i n t h e o r d i n a t i o n a n d e l a s s i f i e a t i o n o f p l a n t e o m nr u n i t i e s .

T h e e o n e l u s i o n s a r e a s f o l l o w s :

2
.

W i t h i n t h e r e g i o n i n v e s t i g a t e d
, t h e p o l l u t i o n 15 a d o m i n a n t f a e t o r a m o n g

t h o s e t h a t i n f l u e n e e t h e d i s t r ib u t i o n o f a l g a e i n t h e r i v e r 。

2
.

T h e i n f l u e n e e o f p o l l往 t i o n u p o n t h e a l g a e i n l a t e a u t u m n s e e : n s t o b e m o r e

s e r i o u s t h a n t h a t i n e a r ly s u m m e r .

3
。

T h e r e a r e s o m e s i g n s o f r e e o v e r y o f a l g a e b e l o w s a m p l i n g s t t a i o n 12
.

.


