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蓟运河有机氯农药残留分布研究
�

中国科学院环境化学研究所农药组

蓟运河是一条重要的工农业水源
�

全河

段处于农业区
,

下游有生产有机氯农药的夭

津化工厂�以下称天化�
,

因此
,

蓟运河受到了

天化三废排放和农田施用农药的污染
�

我们

对蓟运河河水及底泥中的有机氯农药分布情

�兄进行了调查
�

实 验 部 分

�
�

采样

��� 采样时间 �� �� 年 � � 月 �丰水期�

及 ��  ! 年 � 月�枯水期�
�

�� � 布点原则 考虑到天化三废排放污

染远较农 田施用农药造成的污染严重
,

因此

对天化上下十公里的河段布点较密
,

其他河

段布点较疏
,

分别取了水样及底泥样进行分

析
�

�� � 采样方法 水样用采水器或细 口玻

璃瓶采取
�

采水深度距水面 � 米
,

采水量为

�� � �一 � �  � 毫升
�

泥样用抓泥器抓取表层

底泥
,

折合干泥约 � �� 克
�

�� � 样品保存 水样装于玻璃瓶中
�

每

�� � 毫升水样加 � 毫升浓硫酸酸化
�

泥样装

于聚乙烯塑料袋中
,

处理前置于冰箱内保存
�

�
,

分析方法

��� 水样 水样用石油醚萃取
,

萃取液

加浓硫酸净化
,

经 � 外�为�� 水溶液洗涤后
,

干燥定容
�

取 �一� 微升注人气相色谱仪测

定六六六
,

进一步浓缩测定 � � �
�

�� � 泥样 风干过筛
,

缩分 �� 克
,

用石

油醚
一丙酮 ��

�
�� 混合溶剂萃取

�

萃取液水

洗脱出丙酮
,

其他操作同前
,

测定六六六和

� � �
�

含元素硫的样品
,

用 ”
�

�务 的铜粉处

理 �� �
�

�� � 色谱条件 山东滕县 ��一 �� � 及北

京分析仪器厂 � � � �一� 气相色谱仪
,

氖抗源电

子捕获检测器 �长 � 米
、

内径 � 毫米的玻璃色

谱柱 �固定相 � 外��
� , �

�

� 多� �
一 �夕�

�� � ��
� �� ��

� � �
一� � � � �氮气流速 �� 一�� 毫升 � 分 � 柱

温 �� �一� �� ℃
�

按外标法用峰高定量
�

结 果 与 讨 论

�
�

河水中有机氯农药的浓度与分布

图 � 为天化上下十公里河段和整个采样

河段水中六六六的分布图
�

无论丰水期还是

枯水期
,

河水中六六六浓度均低于地面水水

质标准的规定
�

丰水期与枯水期相比
,

中上

游无明显差别
,

而在天化附近及其下游
,

枯水

期河水中的六六六浓度则明显高于 丰水 期
�

水中六六六浓度沿河段的分布顺序为 � 天化

上下十公里� 下游� 中上游
�

天化排污 口附

近浓度最高
�

这一分布可粗略地用下列 诸 方 程 式表

示
�

在丰水期
,

从天化向上游

�

天津市环境保护研究所参加了丰水期工作
�
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采样点 采样点

图 � 蓟运河采样河段河水中六六六分布
� �

一
� � � � 年 �� 月

—
� � �� 年 � 月

�
一 �

�

� 亡 �
·

仪刃刀 � �一 。仍, �

从天化向下游
�
一 �

�

� 己 �刀� ��
� � 一�

�

� 二

在枯水期
,

从天化向上游
� � �

�

� 己�
·

。� 石�� � 一。
二

�

从天化向下
�游

�
� �� 亡�

·

� �� � �一 �
�

� � 二

式中
, 。 为河水中六六六浓度 �微克 �升 � �

二

为距天化排污口 的距离 �公里 �
�

由所得的方程式可见流体扩散因素对水

中六六六的分布有很大影响 �方程的二次项

指数系数很小 �
,

扩散源在天化排污口
�

由天

化排污造成的相对较高污染区 为 �� 公 里 左

右
�

河水中六六六背景值约为 ��  � �� ,

可认

为是由农 田污染造成的
�

图 � 为天化上下十公里及整个取样河段

水中 � � � 的分布图
�

分布规律与六六六相

似
�

就所取三个取样断面来看
,

除枯水期天

化右侧外
,

河流左侧
、

中间
、

右侧的浓度
,

均无

太大区别
�

与六六六相比较
,

河水中 � � � 的

浓度要低数十倍
,

因而可以 认 为河 水 中的

� � � 污染甚微
�

综观河水中有机氯农药
,

尤其是 � � � 的

浓度甚低
,

其分布以天化排污口 为高峰
�

�
�

底泥中有机氯农药的浓度与分布

表 � 为中上游
、

天化上下十公里及下游

底泥中六六六与 � � � 的分布情况
�

图 � 蓟运河采样河段河水中 � � � 分布
� � �一 �� � � 年 �� 月

—
� � � � 年 � 月

从表 � 可以看到

� �� 同水中有机氯农药相比较
,

底泥中

各取样点有机氯农药残留量 的 差 别 非 常 显

著
�

水中六六六
、

� � � 的浓度
,

在天化最高

点约为上游最低点的 �� 一�� 倍 � 而底泥中六

六六的残留量
,

在丰水期时
,

天化最高点约

为上游最低点的 � �� 倍
,

而在枯水期则达到

� � � � 倍 � 至于底泥中的 � � � 残留量
,

丰水期

时最高点为最低点的 � � � � 倍左右
,

而枯水期

达 � � � � 倍
�

比较这一差别
,

可以认为
,

吸附

于底泥中的残留六六六
、

� � � 很难趋于平衡

分布
,

而水中的残留农药则可通过在水中的

扩散而降低各点之间的浓度梯度
�

�� � 河水中六六六浓度比 � � � 浓度约

大数十倍
,

而底泥中 � � � 的浓度则和六六六

相近
�

这是由于 � � � 比六六六水溶性小的

缘故
,

六六六与 � � � 在泥
、

水两相之间的分

配比见表 �
�

从表 � 可以看出 � � � 的泥
、

水分配比 �

值
,

比六六六约大两个数量级
�

相对说来
,

因

六六六较易溶于水
,

从而经受物理
、

化学等作

用而消失的机率要大于 � � �
�

这与文献报

道的
,

在土壤中 � � �
,

残留期大于六六六残

留期相一致
�

� � � 比较丰水期和枯水期的结果
,

可以

看出
,

在枯水期
,

天化附近底泥中的六六六与
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表 � 蓟运河各采样点底泥中六六六与 � � � 的分布

牙之样点

�序号 �

六 六 六 �毫 克 �公 斤 � � � � �毫克 �公斤�河段

,‘�任了�口���,、�砚少
‘

气�
�

,一���������勺‘

……
曰U叭U

上

游

( 16)

( 工5 )

( 1斗)

( 1
只
)

自
。

0
2 3

0

.

0
3 斗

O
。

0
3 3

*

0

.

0 2 6

0

.

0 3
9

0 0 ; O

U

。

0
3

1

0

.

0 5
2

〔
.
0 96

U 12

O
。

0 0 7

〔}
.
0 14

0 0 1 3

O
。

0 0 6

O

。

0 2 0

G

.

0 斗8

�bg,了.尹

…
走O

qQ
l汽一�

J
什友U
‘

件
,.玉

.

…
nUn�l0.052 0。 8 1

.12
313
.35.24

…l6
**0.0500.0470.064 :::l{0.180.130.2月

,、/
、、了

今��In曰Jl
.
川
1
t
l

.
.

民‘
护

丈

(
‘, )

( 8 ) 0
。

1 4 0

:

: :

e

。

6 9
0

7

。

0 2 3

.

5
3 9

.

6
2
魂7
.

2 5
。

O 6 3

。

匕

2 0 弓

0
.
斗丁

0

0
.
19 8 0

.

O

O

1 1
。

9
2

2 粼
�护n/、厂吸

( 5
)

(
咚)

2

0
。

3
2 0

0

。

6
3

天化下上十公

0
.
35 ()

.
斗2 0

.
6 9 l7 丁5 2

.
8 1 2

.
8 1 5 0

巴少了O,1乙UQ
子

n
�‘UJI

.

…
里

二二
-
{ (
3) …

。
·

5 ‘

{

’
·

’‘
!

4
·

3
3

5

.

4 7 1 4

。

4

2

。

弓g

( 2 )

( I ) : : : { :
l

{
:
: :

l
。

6
1

U

。

7 3

下游

表 2 河水及底泥中六六六与 D D T 浓度的比较

农农 药 种 类类
_1_ -人. _ 、‘‘

D D
TTT

///// 、 / 、 / 、、、

取取 样 河 段段 中上游游 天化上下下 下 游游 中上游游 天化上下下 下游游
十十十十公里里里里 十公里里里

河河水中平均浓度 (
, ,1

9
/ k g

)))
U

.

0 0 0 6 333 0

.

0 0 5 000 O

。

G O 1 777 0

.

0 0 0 2 444 0

.

0 0 0 1 222 0

.

0 0 0 0 4 111

底底泥中平均浓度 (m g/kg ))) 0 。

0
3

777 1

。

lll
O

。

2
333

O

。

0
2

444 3

.

666 l

。

OOO

分分配比比 5999 22 000 1召000 1日U OOO 2 4 0 0 000 2弓0 0 000

ppp 二 望到迪主翼翼翼翼翼翼翼翼
水水中限度度度度度度度度

D D T 浓度剧增
,

而且波及到下游底泥中的浓

度显著增高
.
至于在天化上游及下游其余诸

点的浓度与丰水期比
,

变化不大
.
这一点似

应从天化的污水污泥及地面排放水中去寻找

原因
.

(4) 总的说来
,

底泥中六 六六 及 D D T

的残留量也不太高
,

其分布也以天化为高峰
.

在丰水期
,

有三个取样点底泥中的六六六含

量超过 IPP m
,

有六个点底泥中的 D D T 含量

超过 IPP m
.
在枯水期

,

有四个取样点底泥中

的六六六含量超过 IPP m
,

有
一

六个点底泥中的

D D T 含量超过 lpp m
.

3
.
河水及底泥中

,

六六 六 各 异 构体 及

D D T 各异构体和主要降解物的比例

丰水期在天化上游的相邻四个 采样 点
,

河水中六六六各异构体含量递减顺序基本上

是 a > 了
) 月> 占,

这与一般工业原体比例田

以及天化排放废水中六六六各异构体比例一

致;而在其它各点则为
a > 吞> 了 》 占, 了体

比例降低
.
正如文献所报道的

,
1 体比口体
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降解得快〔习
.

此顺序也与文献报道的土壤六

六六中各异构体顺序相同川
.
底泥中六六六

在上游非工业污染区
,

各异构体比例与水中

一致
,

即 a > 声> y ) ‘ 而在天化及其下

游
,

各异构体的比例则与工 业原 体 的 相 近

(a > 了
> 声> 占

)

.

枯水期河水中六六六各异构体 的 比 例
,

除采样点 (14) 以上诸取样 点 为
a ) 口> 了

)
古 外

,

其余各点均为
a > 丫

> 召> 粼 而

底泥中六六六各异构体的比例
,

在大部分取

样点均为 a > 月> 了
>

。
.

至于 D D T 的降解产物
,

无论在河水或底

泥中
,

丰水期还是枯水期
,

所测得的 D D D 含

量均大于 D D E 的含量
,

说明在蓟运河的特定

自然条件下
,

D D D 是比 D D E 更为主要和更

稳定的降解产物
.

小 结

1.采样河段河水中有机氯农药含量均低

于地面水污染标准
,

底泥中有机氯农药含量

除天化及其下游外
,

也都很低
.

2
.
主要污染源是天化的农 药 废 水 和 污

泥
.

3
.
可以认为

,

目前农田中农药的施用量

不会对蓟运河造成污染
.

4
.
注意到天化附近河水及底泥中有机氯

农药含量
,

1 9 8 0 年 5 月份 (枯水期)较 1979

年 10 月份(丰水期 )有较大幅度的增加
,

建议

对蓟运河天化附近的有机氯农药污染继续进

行调查研究和监测
.

胶州湾潮间带和沿岸区的耐汞菌

耐永菌的数量分布

陈 皓 文

(中国科学院海洋研究所)

在受污染的特定海洋环境有较大数量的

耐汞菌 (M
ereury一 T o

l
e r a n t

B
a c t e

ri
a ,

本文简称

M TB )
.
耐汞菌大量出现是它们对汞污染适

应
、

选择
、

忍耐以至对抗的群体生态反应
.
耐

汞菌数量变化与汞污染关系密切
,

这方面的

研究国外多有报道15, 6,1 0,1
1, .
但关于潮间带和

沿岸区的报道尚不多
.
本文试图就 胶 州 湾

潮间带和沿岸区耐汞菌的数量分布作调查研

究
,

以估计其生态意义
.

一
、

调 查 和 实 验

(一 ) 采样站位
5个定点调查站址如前文所述[1]

* .
其余

10 站概况列于表 1中
,

采样站位详见图 1
.

本文的站址序号由湾内到湾外
, 目北至南排列

.
文

中 1
、

3
、

5
、
7
、

1 3 号为文献 [ 1 ] 中 I
、

n
、
I x l

、
x v

、
v

号站 ,

其它站位也有变化
,

10 站前为湾内
,

11 一巧

站为湾外
。


