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摘要 利用 ≤2∞≤⁄对长江口滨岸潮滩中动物进行研究 分析了 °≤和 ≤°⁄⁄×和 ≤ 的含量分布 结果表明 °≤含

量水平为 1 ∗ 1均值为 1⁄⁄×为 1 ∗ 1均值为 1≤ 为 1 ∗ 1均值为

1从空间上看 同种动物对不同污染物的累积和同种污染物在不同动物体内的累积均无明显的规律 但同属种样品则

有雄性个体污染物含量高于雌性个体 !小个体高于大个体的规律 对动物体内 °°污染进行了初步评价 结果显示 该区动

物均不同程度地受到污染 污染已达中等水平 
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残留性 !生物蓄积性 !半挥发性和高毒性 是一类环

境荷尔蒙物质 并易通过食物链进行累积≈ 对该

类污染物在环境中的分布 !行为 !迁移 !降解及生态

影响 国外的研究已很多≈ 国内 近年来随着人类

活动干扰强度的增强 持久性有机污染问题也日趋

严重 而有关长江口持久性有机污染物的研究主要

是针对沉积物和水体≈ ∗  动物体内的研究甚少 

本文利用 ≤2∞≤⁄和 ≤2  ≥对长江口 个采样

点动物样品中的 °≤!≤ 和 ⁄⁄×进行了测定 

研究其在各种动物体内分布特征 并与国内外其它

河口海岸的同类污染物的含量水平进行了比较 最

后对其污染水平进行了初步评价 

1  采样和分析

111  样品采集

样品于 年 月采集自长江口滨岸潮滩 共

设 个采样点见图  崇明≤   !浒浦÷° !白

茆  !七丫口 ± ≠  !浏河口 !吴淞口

 • ≥ !潮阳农场≤ ≠ !芦潮≤ !燎原农场≠

和奉新ƒ÷ 样品主要利用拖网 !挖掘方式采集获

得 包括河蚬 Χορβιχυλα φλυ µινεα) !缢蛏( Σινονο2

ϖαχυλα χονστριχτα) !无齿相手蟹( Σεσαρµ α δεηαανι) !

鲻鱼 ( Μυγιλ χεπηαλυσ) !脊尾白虾 ( Εξοπαλαε µ ον
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χαρινιχαυδα) !泥螺( Βυλλαχτα εξατατα)和焦河蓝蛤

(Ποταµοχορβυλα υστυλατα)等代表种 种 样品采集

后在   ε 下冷冻保存 解冻后软体类动物取软组

织 !蟹类以及鱼和虾则取整体用不锈钢搅拌机搅拌

均匀 装入玻璃瓶后待分析 

图 1  研究区及采样点的分布

ƒ  ×∏ 

112  样品的前处理

准确称取 1样品 加入适量无水 ≥ 研

磨后置于滤纸桶内 用丙酮和正己烷混合液 

 ςΒ ς  Β在索氏提取器中抽提 水浴温度

 ε 左右 回流速度  !次 提取液用旋转蒸发

器浓缩约至 将浓缩液通过直径 的层析

柱柱中先后加入 无水 ≥ !活化 ƒ

硅土和 无水 ≥洗脱 将洗脱液浓缩 最后

定容至 1供色谱分析用 

113  样品的分析

利用 ∞≤⁄和 ƒ ×  ≤∞≤ 联

用分析样品 色谱柱为长  直径 Λ ⁄2

°的石英毛细管柱 固定相膜厚 1Λ 起始

柱温  ε 以  ε 的速度升温至  ε 保持

进样器温度为  ε 检测器温度为  ε 

以高纯氦气作载气 无分流进样 进样量为 Λ

114  样品的定性和定量

°≤和 ≤°的样品定性是以混合标样在同

样的气相色谱条件下利用已知浓度标样进行 次平

行测样 利用其平均保留时间对照各色谱峰保留时

间以对实际样品中含氯有机物进行定性 并通过

≤2  ≥确证 采用外标法定量标准曲线法 °≤

标准样品购自爱贝尔公司 包括 种 °≤按其氯

的数量分类为  ∗ ≤≤°标准物质购自国家环

保总局标准样品研究所 包括 ≤ Α2≤  !

Β2≤  !Χ2≤  和 ∆2≤ 和 ⁄⁄×. 2⁄⁄∞ !

. 2⁄⁄× !. 2⁄⁄× 和 . 2⁄⁄⁄ 

115  测定方法的回收率及相对标准偏差

称取 1石英砂加入与实际样品浓度相近的

混合标样后 按照动物样品前处理和分析方法进行

分析 同时 1石英砂作为空白样 也按上述步骤

进行 得到动物样品中 °≤和 ≤°的回收率 

≤°的回收率为 1  ∗ 1  检测限为

1 ∗ 1°≤ 的回收 率为 1  ∗

1  检测限为 1 ∗ 1

用合成样品做平行实验 次 结果相对标准偏

差 ≥⁄为 1  

2  结果与讨论

211  °≤的含量水平

软体动物 !蟹类和鱼虾动物中 °≤含量见表

 可以看出 °≤的总含量水平为 1 ∗

1湿重 下同 平均值为 1按

动物类别来看 软体动物平均值为 1蟹类

为 1鱼和虾类为 1

与沉积物中 °≤的含量水平相比≈ 动物体

要远远高于沉积物 这与持久性有机物的生物放大

效应相一致 雌雄对照分析结果显示 雄性体内

°≤含量水平高于雌性 与报道的研究结果一

致≈ ∗  这可能与采样时期雌性动物处在排卵期 

排卵释放了一部分 °≤有关 也可能因为雌雄个

体内的酶促反应强度不同 雌性体内具有更多的

°≤降解酶 另外 各种动物的 °≤含量显示随

地理位置变化很大 分布比较复杂 并不象沉积物那

样在排污口附近污染水平明显偏高≈   这一点

可能与动物对污染物富集的机制有关 从 °≤的

组分含量水平看 以 ≤和 ≤为主 与中国以使

用三氯联苯为主相一致 

212  ⁄⁄×和 ≤ 的含量水平

检测结果见表  由表 看出 ≤ 的总量水

平为 1 ∗ 1平均值 1而 ⁄⁄×的

总量水平则为 1 ∗ 1平均值 1

总体看 ⁄⁄×的含量要高于 ≤ 尤其在软体动

物 !鱼和虾类体内 一方面这与 ⁄⁄×和 ≤ 在不

同动物体中富集机制有关 如与 ⁄⁄×相比 ≤ 

具有较低的累积性和持久性≈ 另一方面也可能与

污染物的输入有关 在雌雄对比中也发现同 °≤

一样的结果 雄性体内含量高于雌性 在大小个体的

 环   境   科   学 卷



比较中 较大个体体内 ≤°含量要低于小个体 就

动物类群来看 鱼和虾类最高平均 1 软

体动物次之1 蟹类最低1 这一

结果可能与他们的摄食习性有关 

表 1  动物体内 ΠΧΒσ的含量水平(湿重)1)# 

×  ≤ °≤ 1# 

类别 动物属种 地点 样品数 ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ Ε °≤

软体

动物

类

蟹类

无齿

相手

蟹

鱼和

虾类

河蚬 ≤   1 1 1 1 1 1 1 1 1

缢蛏 ≤   1 1 1 1 1 1 1 1 1

河蚬 ÷ °  1 1 1 1 1 1 1  1

河蚬大   1 1 1 1 1 1 1  1

河蚬小   1 1 1 1 1 1 1  1

黄泥螺 ≠  1 1 1 1 1 1 1  1

焦河蓝蛤 ≠  1 1 1 1 1 1  1 1

黄泥螺 ƒ÷  1 1 1 1 1 1  1 1

缢蛏 ƒ÷  1 1 1 1 1 1 1 1 1

雌性 ≤   1 1 1 1 1 1 1 1 1

雄性 ≤   1 1 1 1 1 1 1 1 1

雌性   1 1 1 1 1 1  1 1

雄性   1 1 1 1 1 1 1 1 1

雌性 • ≥  1 1 1 1 1 1 1 1 1

雄性 • ≥  1 1 1 1 1 1 1  1

雄性 ≤   1 1 1 1 1   1

雌性 ƒ÷  1 1 1 1 1 1 1 1 1

雄性 ƒ÷  1 1 1 1 1 1 1 1 1

鲻鱼 ÷ °  1 1 1 1 1 1 1 1 1

脊尾白虾雌 ÷ °  1 1 1 1 1 1 1 1 1

脊尾白虾雄 ± ≠   1 1 1 1 1 1 1 1 1

鲻鱼 ± ≠   1 1 1 1 1 1 1 1 1

鲻鱼 ≤ ≠  1 1 1 1 1 1 1  1

表示低于检测限 

  从动物类别分析 软体动物中 Ε ⁄⁄× 在双壳

类和泥螺中含量远大于 Ε ≤  ≤ 组成为

Β2≤   ∆2≤   Χ2≤   Α2≤  Α2≤  未检

出 其中 Β2≤  含量最高 占 Ε ≤  的 1 

∗ 1  Χ2≤  仅在 ≤  和 小河蚬中检

出 且含量较低 ∆2≤  含量为 ∗ 1占

Ε ≤  的   ∗ 1  ⁄⁄×的组成特征为

. 2⁄⁄×  . 2⁄⁄∞  . 2⁄⁄×  . 2

⁄⁄⁄. 2⁄⁄× 在各样品中均有检出 含量为 1

∗ 1占 Ε ⁄⁄× 的 1  ∗ 1  

. 2⁄⁄∞含量为 1  ∗ 1  占 Ε ⁄⁄× 的

1  ∗ 1  . 2⁄⁄× 含量为 1 ∗ 1

占 Ε ⁄⁄× 的 1  ∗ 1  . 2⁄⁄⁄除在 ƒ÷

缢蛏中其它样品均未检出 

蟹类总上表现为 Ε ≤   Ε ⁄⁄× 与软体

动物体内的分配正好相反 这可能与蟹类的生活习

性有关 因为在沉积物中 Ε ≤  含量水平要高于

Ε ⁄⁄×≈ ≤ 的组成显示出 Β2≤   Α2≤ 

 Χ2≤   ∆2≤  Β2≤  含量为 1 ∗ 1

占 Ε ≤  的  ∗ 1  Α2≤  含量为 1 ∗

1占 Ε ≤  的 1  ∗ 1  Χ2≤ 

含量为 ∗ 1在 • ≥和 ≤ 未检出 在 ≤ 

和  含量较高 说明该区可能有林丹的输入 

∆2≤ 仅在 • ≥和 ƒ÷ 检出 对于 ⁄⁄×来说 

. 2⁄⁄×在所有样品中都有检出 含量为 1 ∗

1 . 2⁄⁄∞虽然仅在 ≤  雄性蟹 !• ≥和

ƒ÷ 中检出 但含量较高 尤其 • ≥雄性蟹含量达

到 1. 2⁄⁄⁄和 . 2⁄⁄× 几乎在所有

样品中均低于检测限 

虾和鱼类中 Ε ≤  含量显示鲻鱼  虾 而

Ε ⁄⁄× 含量显示虾 鲻鱼 Β2≤  含量为 1 ∗

1占 Ε ≤  的 1  ∗ 1  Α2≤ 

和 Χ2≤  在鱼体内含量也较高 而 Α2≤  仅在 ÷°

鲻鱼体内检出 这可能由于局部的污染排放所致 也

说明该地区存在潜在的农药污染 对于 ⁄⁄× 来说 

只有 . 2⁄⁄∞和 . 2⁄⁄× 在各样品中检出 且

虾含量较高 . 2⁄⁄× 在 ± ≠ 未检出 . 2⁄⁄⁄

在各站点均未检出 反映了 ⁄⁄×发生了有氧条件
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        表 2  动物体内 ∆∆Τσ和 ΗΧΗσ的含量水平(湿重)1)# 

×  ≤ ⁄⁄× ≤  1# 

类别 动物属种 地点 样品数 Α2≤  Β2≤  Χ2≤  ∆2≤  Ε ≤ 
. 2

⁄⁄∞

. 2

⁄⁄×

. 2

⁄⁄⁄

. 2

⁄⁄×
Ε ⁄⁄×

软体

动物

类

蟹类

无齿

相手

蟹

鱼和

虾类

河蚬 ≤    1 1 1 1 1 1  1 1
缢蛏 ≤    1  1 1 1 1  1 

河蚬 ÷ °   1  1 1 1 1   1
河蚬大    1  1 1 1 1  1 1
河蚬小    1 1 1 1 1 1  1 1
黄泥螺 ≠   1  1 1 1 1  1 1
焦河蓝蛤 ≠   1   1  1  1 1
黄泥螺 ƒ÷   1  1 1 1 1  1 1
缢蛏 ƒ÷   1  1 1 1 1 1 1 1
雌性 ≤   1 1 1  1  1   1
雄性 ≤   1 1 1  1 1 1   1
雌性   1 1 1  1  1   1
雄性   1 1 1  1  1   1
雌性 • ≥   1  1 1 1 1   1
雄性 • ≥   1  1 1 1 1   1
雄性 ≤  1 1   1  1   1
雌性 ƒ÷   1 1 1 1 1 1   1
雄性 ƒ÷   1 1 1 1 1 1  1 1
鲻鱼 ÷ °  1 1 1 1 1  1  1 1
脊尾白虾雌 ÷ °   1  1 1 1 1   1
脊尾白虾雄 ± ≠    1  1 1 1 1   1
鲻鱼 ± ≠    1 1 1 1 1 1   1
鲻鱼 ≤ ≠   1 1  1 1 1  1 1

表示低于检测限 

下的转化 有一点值得注意 ÷°鲻鱼体内 Χ2≤  含

量远高于其它采样点 说明该地区近期曾大量使用

林丹 

213  国内外比较

国内外研究者对其他河口海岸动物体内持久性

有机污染物进行了许多研究 甚至在北极地区哺乳

动物体内也检测到此类污染物 且浓度较高 如

⁄⁄×  ∗  二  ∗  氯

丹 1 ∗  °≤ ∗  和毒杀芬

 ∗  
≈ 由表 比较发现 研究区动物的

污染尚处于中等水平 但 ≤ 的污染则相对来说

较为严重 

表 3  国内外河口海岸带动物体内 ∆∆Τσ!ΗΧΗσ和 ΠΧΒσ的含量水平(湿重)1)# 

×  ≤ ⁄⁄× ≤ °≤  ∏1# 

河口海岸带动物 ⁄⁄× ≤  °≤ 参考文献

长江口滨岸动物 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 本文

珠江河口翡翠贻贝 1 ∗  ∗ 1 1 ∗ 1 ≈

珠江口及附近海域动物  ∗   ∗   ≈

闽东北沿岸鱼类    ≈

白洋淀水生动物鲫鱼等 1 ∗ 1 1 ∗ 1  ≈

珠江广州段底栖动物   1 ∗ 1 ≈

波罗的海沿岸海豹  ∗    ∗  ≈

意大利金枪鱼 !箭鱼体内 . 2⁄⁄∞ ∗    ∗  ≈

俄罗斯白海鱼体 1 ∗ 1 1 ∗ 1  ?  ≈

美国洛杉矶近岸动物  ∗    ≈

挪威 海岸鱼体  ∗   ∗   ∗  ≈

韩国沿岸双壳类动物 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 ≈

表示低于检测限 

3  生态风险评价

  有关动物的有机污染和风险评价标准尚未建立

统一的标准 本文应用国外动物持久性有机污染风

险评价方法≈ 对研究区内的动物污染情况作初步

评价 见表  

 环   境   科   学 卷



表 4  长江口 !韩国和美国河口动物体内的有机污染

最低和最高阈值(干重)# 

×   √∏

  ≠∞∏ 

 ≥ # 

阈值 Ε °≤ Ε ≤  Ε ⁄⁄× 参考文献

最低阈值      

最高阈值       本文

几何均值      

最低阈值      

最高阈值       ≈

几何均值      

最低阈值    

最高阈值    ≈

几何均值   

为湿重含量

  综合表  及表  ! 可以看出 1  的样品

≤含量超出最高阈值 1 的样品 ⁄⁄×含量

超出最高阈值 1 的样品 °≤含量超出最高阈

值 说明研究区内该类污染物已对动物造成不利影

响 ≤和 ⁄⁄×的污染水平低于美国和韩国的检

测结果 但是 °≤的污染水平却远高于两者 

4  结论

  °≤!≤ 和 ⁄⁄×含量水平随动物种类

的不同具有差异性 各类污染物以鲻鱼体内含量水

平最高 °≤和 ≤ 的含量水平表现为鱼和虾类

蟹类 软体动物类的趋势 而 ⁄⁄×则有鱼和虾

类 软体动物 螃蟹类的趋势 °≤的含量水平主

要以 ≤和 ≤为主 这同 °≤在中国主要以三

氯联苯使用为主相一致 

污染物在不同地理位置的含量分布情况比

较复杂 不具一致性 但就同一种动物 雄性个体的

含量水平高于雌性个体的含量水平 小个体高于大

个体 

与国内外其他河口海岸相比较 长江口滨岸

潮滩动物中 °≤和 ⁄⁄×的污染处于中等水平 而

≤ 的污染水平则相对较高 

参考文献 

≈       ≥ ≠   ×  2 

2 ∏∏   

°≤     

≈  ∞√≤  ×¬ 42  ∗

 

≈    史雅娟 吕永龙 任鸿昌 等 持久性有机污染物研究的国际发

展动态≈ 世界科技研究与发展  25  ∗  

≈    刘敏 许世远 陈振楼 上海南汇淤泥质潮滩表层沉积物中多

环芳烃≈ 中国环境科学  18  ∗  

≈    刘敏 侯立军 邹惠仙 等 长江口潮滩表层沉积物中多环芳烃

分布特征≈ 中国环境科学  21  ∗  

≈    ∏  ∏° ∏ ≥   ετ αλ

∏     

  ≠ ∞∏ ≤≈ ∞√ °∏

 110  ∗  

≈    杨毅 刘敏 许世远 等 长江口潮滩表层沉积物中 °≤和

≤°的分布≈ 中国环境科学  23  ∗  

≈    叶新荣 杨和福 竺建奋 长江口及毗邻海域水体中 °≤!

≤ !和 ⁄⁄×≈ 海洋环境科学  10  ∗  

≈         ƒ   ετ αλ ≤∏√

⁄⁄× °≤   Πηοχα

ηισπιδα βαλτιχα  ( Ηαλιχηοερυσ γρψπυσ)≈ ∞√2

 °∏  119  ∗  

≈      ∞  ∏ ⁄ ≤   ∏   ετ αλ °≤ 

 ∏ 2 

≥√∞∏ ∏ ( ∆ελπηιναπτερυσλευ2

χασ)  ∗  ≈  ∞√ °∏  122 

∗  

≈  √∞ ƒ   ετ αλ

°°≤∞≥°2

 °∏≈   ∞√   43

  ∗  

≈   ∏⁄ ≥√√ ×  ≥√√ ∂  ετ αλ ∏∏ 

°≤√

  • ≥  ∏≈  ×≥ × ∞√2

 306  ∗  

≈  聂湘平 蓝崇钰 栾天罡 等 珠江广州段水体 !沉积物及底栖

生物中的多氯联苯≈ 中国环境科学  21   ∗

 

≈  刘现明 徐雪仁 张笑天 等 大连湾沉积物中的有机氯农药和

多氯联苯≈ 海洋环境科学  20  ∗  

≈  戴树桂主编 环境化学≈   北京 高等教育出版社  

 

≈  李政禹 国际上持久性有机污染物的控制动向及其对策≈ 

现代化工  19  ∗  

≈  方展强 张润兴 黄铭洪 珠江河口区翡翠贻贝中有机氯农药

和多氯联苯含量及分布≈ 环境科学学报  21 

∗  

≈  骆世昌 余汉生 珠江口及附近海域生物体中 ≤ 和 ⁄⁄× 的

含量研究≈ 海洋通报  20  ∗  

≈  窦薇 赵忠宪 白洋淀水生食物链 ≤ !⁄⁄× 生物浓缩分析

≈ 环境科学  18  ∗  

≈    ≤ ≥  ×  ετ αλ °2

 2 2⁄22¬ 2⁄∏

. 2⁄⁄∞  ∏ ×∏ ≥ ≤

 ≥ ≈    31  ∗  

≈   ∏∏   ∞   ετ αλ 2

     

≈   ∞√   48  ∗

 

≈   ≥    ≥ •  ετ αλ ∏

∏∏ ∏ ∏ √√

 ≥∏≈  °∏ ∏

 45  ∗  

期 环   境   科   学




