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环 境

西德在内的欧洲国家
,

在有机氯农药禁用之

后
,

使用含有多氯联苯的工业化学品所造成

的
�

因此鱼作为一种生物指示样品
,

用来监

测所在地区有机氯的污染水平是很合适的
。
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河舰对蓟运河水体污染指示作用的研究
�

任 淑 智
�中国科学院动物研究所 �

双壳类软体动物是目前研究水环境污染

的比较理想的指示生物
�

它们具有个体较大
、

生活史较长
、

分布广泛
、

活动性小
、

容易采集

等特点
�

另外
,

它们对毒物有很高的浓缩系

数
,

因而受到人们的重视
�

据报道
,

很多种双

壳类软体动物被用来监测重金属
、

有机杀虫

荆和放射性元素等物质的污染
“一,�� 。一�� 

�

河舰 ��
� �

阶
“�

。

��� 。初
。�

� 是广布于蓟运

河的双壳类软体动物
,

从淡水到咸淡水河段

均有分布
�

试验取材方便
,

为 此
,

我 们 在

�� � �一 �� �� 年以它为材料
,

对蓟运河的汞
、

六六六
、

� � � 及其异构体和代谢物的污染进

行了研究
,

探索河观作为指示生物的可能性
,

关于汞
、

六六六
、

� � � 污染情况已经作了

部分报道
�二�� 

,

本文对它们富集
、

排除规律进

行全面的分析
�

实 验 方 法

从蓟运河大 田河段采集样品
,

室内驯养

� 日�每天换蓟运河公路桥附近河水 �后
,

在

实验室内分别置于五个 � � � 。 毫升水族箱内

进行实验
� ���

�

� � �� 毫克汞 �升 �
、

� ��
�

� � � �

毫克汞 �升�
、

� ��
�

� � �  毫克汞 �升�
, �� 组

在实验期的前 � � 夭溶液浓度同 � ,

后 �� 夭不

再加汞
,

观测其排除情况
�

� 为对照组
�

实验开始后每天换水
,

借以补给氧气和

饵料
,

保持汞溶液浓度
�

定期取河规样品测

定汞含量
,

同时测定河水中相应汞含量
,

将

所测得水中汞含量计人实验浓度
,

所以对照

组 � 含汞浓度为水中汞浓度
�

将蓟运河内港河段六六六含量较低的样

品转移到含量高的汉沽污水库
,

在污水库设

采样点 � 个
,

污水 自 �� 站位人库沿西北流向

东南
,

经 � �
、

� �
、

� �
、

� 井
、

� �
、

� �站位定期排人蓟

运河
�

进行两次实验
, ��  � 年 � 月

,

用尼龙

网兜盛样品置于污水库 ��
、

�� 两站位水底
,

使样品接触底泥
�

�� 天后样品大多死亡
�

后

又于同年 � 月选在 ��
、

�� 站位改用筐装样

品
,

悬挂在水面下 � 米 �以
“

中”表示� 和 � 米

�以
“

下”表示�的水中 �� 天
�

结 果 与 分 析

一
、

蓟运河河规体内来
、

六六 六
、

� � �

�
黄玉瑶

、

许培礼
、

仪垂贵
、

伶明秀
、

许木启
、

庞苏娟
、

赵

忠宪
、

滕德兴
、

高玉荣同志参加部分工作
, 在此一并

致谢
,
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含童的地段差异

对比每个断面的河观体内毒物含量的均

值
,

表示该断面毒物的相对含量
,

可以看出
,

蓟运河河观 �软组织 部分 � 总 汞
、

六六六
、

� � � 含量有明显的地段差异
�

主要污染源

天化 �� � 断面河规体内汞含量最高
,

平均达

�
�

�� � � 士 �
�

� � � � 毫克 �公斤
,

六六六总含量为

� �
�

� � � � 毫克 �公斤
, � � � 总含量为 � �

�

斗� � �

毫克 �公斤
�

离断面 � 不远的公路桥��� �断面

和石化 ��� � 断面河观体内汞含量下降为 �
�

�

毫克 �公斤以下
�

离污染源越远
,

汞含量越低
�

断面 �� 以上及断面 � � 以下河段河规汞含

量均小于 ��  毫克�公斤
�

� � � � 年 � 月份样

品汞含量的地段变化趋势大体与此 一 致 �图

� �
�

河规软组织中六六六总含量
,

在靠近天化

排污口的公路桥
、

石化
、

茶淀等断面
,

均比离天

化排污口较远的断面为高
,

而远离天化排污

口的内港
,

仅为 �
�

� ��  毫克 �公斤
�

� � � 总

含量与六六六总含量的情况接近 �图 � �
,

公

路桥
、

天化与石化间分 别 为 �夕
�

� � �� 毫克 �公

斤和 � �
�

夕� , � 毫克 �公斤
,

未受工业废水影响

的江洼口仅为 ��  � � � 毫克 �公斤
�

室内实验中河观在不同浓度的 汞 溶 液

中
,

对汞都有富集趋势 �图 � �
�

� 组实验浓

艺
。

�� �茹躺
�

老
�日�翻服如璐厦

摘号

� � �� � � � � �
一

� �
,

� � � � � �� 

图 1 蓟运河各断面河规软组织内汞含量

每个点为 巧 个样品汞含盘的平均值
, 竖杆为标准差

?‘
.
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图 2 蓟运河各段面河规软组织内六六六
、

l〕D T 含量
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型无脊稚动物多样性指数所指示的结果也是

一致的
.
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图 4 河现对汞的排除

表 1 不同体长组河现汞含t 的比较
.
单位

: m ‘Ik ‘

实脸日捆

断断 面面 体 长 ( , , , , , :

)))

11111 0 一2000 21一2555 26一3000

铁铁路桥( V ll))) 0
。

4 8 2 333 0

。

2 2 5 222 0

。

2 7 8 333

茶茶淀(祖l))) 0
。

5 1 8 666 0

。

2 4 1 222 0

。

2 4 6 999

苗苗圃(Xl ll))) 0
。

2 9 6 333 0

。

1 8 7 111 0

。

3 7 2 666

新新闸(x v l))) O
。

1 1 1 222 0

。

0 6 1 666 0

。

C 7 2 888

�侧口
.
的之它助),长和服珑翻娜拐衰

* 为 1978 年 7 月份样品
, 数据为 5 个样品的平均 值

.

图 3 河舰对汞的富集

度较高
,

河现富集汞的水平亦高
,

n 组实验

浓度较低
,

则富集汞的水平也较低
.
结果显

示与野外调查中所得出的地段差异的结果一

致
,

即汞污染严重的地方
,

河观体内汞含量也

高
.

关于河观对汞的排除
,

Iv 组实验表明 :

样品在含汞 0. 0118 毫克/升的溶液中 巧 天
,

其软组织汞含量由 0
.
0072 毫克/公斤增加到

1
.
492 8 毫克 /公斤

,

而后将它转移到 0
.
00 18

毫克/升汞溶液中 巧 天
,

由 1
.
49 28毫克/公斤

仅降到 1
.
12 48-毫克/公斤

.
在相同时间内

,

汞

排除的速度远远低于富集速度 (图 4)
.

另外
,

还发现河规个体的大小对汞的富

集量有影响
.
个体小的汞含量高

,

随着个体

的增大对汞的富集有逐步减少的趋势 (见表

l)
,

国外也有类似的报道t7,
”.

河蜕体内汞
、

六六六
、

D D T 含量最高的

断面
,

正是河规个体数量最少的地方
〔IJ . 用大

二
、

六六六
、

D D T 异构体和代谢物的地

段差异

除上述河观体内六六六总含量 和 D D T

总含量有明显的地段差异外
,

六六六异构体

和 D D T 的代谢物也存在明显的地 段 差异
。

含量最高值都在天化附近河段
,

而含量最低

的断面与六六六总含量和 D D T 总含量最低

的断面相符合
.

三
、

河规体 内来含量与底泥汞含量的关

系

由于汞的比重比较大
,

多沉积于排污口

附近的底泥中
.
为考察河观体内汞含量与底

泥汞含量的关系
,

我们将 19夕8 年 7 月河视体

内汞含量与 19 77年底泥汞含量作一 回 归 分

析
.
结果表明

,

二者间存在一定的回归关系

(图 5)
,

经统计学检验
,

回归关系是显著的

(P > 0. 0 1)
.
其关系式为

:

Y ~ 0
,

0 8 1 6 8 X

o
·

略41 7

式中
,

Y 为河规体内汞含量 (毫克/公斤
,

湿
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(侧口必召

暇如服城友

0。 0 1 0

1 0 1 0
q

1 0 0 0

雇泥含汞t (田名/ k 份 干t )

图 , 蓟运河各断面河规汞含量与底泥汞含量的关系

重);X 为底泥汞含量 (毫克/公斤
,

千重)
.

四
、

河规体内六六六 总含量与河 水中

六六 六总含量的关系

由夭化排污口排出的废水
,

在枯水攀节

向上
、

下游推移
,

为考察河 规 休 内六 六 六

的总含量与河水中六六六总含量的关系
,

用

19 79 年 3一6 月蓟运河各断面河水中六六六

总含量的平均值与河观休内六六六总含量进

行了相关检验
, ,
值大于 t0. 。 ,

再求出二者的

回归关系
,

方程式为:

y ~ 950X + 0
.
096 1

式中
,

x 为水中六六六总含量(毫克/升);

y 为河观体内六六六总含量 (毫克/公

斤
,

湿重)
.

经 ,
值测验

,

差异显著(
,

> t0.
01

)

.

( 未检出水中 D D T 含量
,

故未求其相关

及回归关系
.
)

贝类对周围水环境中的污染物有很强的

浓缩能力
.
河观对蓟运河河水中六六六的浓

缩系数在 3
.
7 x 10“一1

.
7 x l护之间 (水中未

检出 D D T ,

故未求出比值)
.

五
、

河现体内六六六 和 D D T 各异构体

和代谢物的含量的组成特点

天化工业原体六六六各异 构 体 含 量 的

递减顺序为
a 一六六六 > 了一六六六> 夕

一

六六

六> 占
一
六六六

.
河规体内六六六各异构体含

量的递减顺序一般为
a一
六六六 > 夕

一

六六六

(极少 卜六六六)> 1
一

六六六 (极少 价六六

六)> 占一六六六
.
蓟运河下游底沉积物中各

科 举
·

7
·

异构体的含量顺序一般为
a 一六六六 > 了 一六

六六(或 户六六六)> 夕
一

六六六(或 尹六六

六)> 占一六六六
.
河观休内六六六各异构体

的含量和河底沉积物中六六六各异构体的含

量是相应的
.

河现体内 分六六六的含量
,

在天化排污

口以下各断面 占总含量的 14 多 左右
,

这和

夭津化工厂工业原体中 r 六六六占总 含量

14形相近
.

河蜿休内D D T 含量中
,

一般 p
,

厂
一D D T

和 户
,

户
‘一
D D D 的含量较高

,
户

,

P

‘一
D D E 含

量最低
.

六
、

河娩衬六六六的富集速度

转移到污水库的河规样品对六六六的富

集速度较快
.
3天后

,

由原来的 。
.
8 7 7 7 毫克/

公斤分别增 到 13
.
829 6 毫 克/公 斤 (户 中)

、

1 2

.

5 1 0 2 毫克 /公斤(l
#下 )

、

9

.

8 3 0 8 毫克/公斤

(4
#
中)

、

6

.

5 4 4 , 毫克/公斤 (4
游
下) 和 , 夭后

由原来的 3
.
7465毫克/公斤增加到30

.
3103 毫

克/公斤(3
#
)和 37

.
6100 毫克/公斤(5

件
)

.

双壳类软体动物对有机氯农药的富集受

盐分等因素的影响图
,

而污水库中含盐量较

高
,

除六六六外还有多种毒物存在
,

故河规对

六六六的富集量不随时间的增加而增加
.

结 论

1.蓟运河河蚝数量丰富
,

分布广泛
,

个休

数量可以大休反映蓟运河污染的变化 趋 势
,

是蓟运河河 口污染有用的指示生物之一
。

2

.

蓟运河河规体内汞
、

六六六含量与污

染源距离关系明显
,

其含量分别与底泥汞含

量和河水中六六六含量之间存在一定的回归

关系
,

可反映出蓟运河污染的程度及其变化

情况
。
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雨水中二氧化硫催化氧化反应的研究

陈宗良 件玉琴 赵殿五
(中国科学院环境化学研究所)

目前世界上许多地方发生了 酸 性 降雨
,

在酸雨的形成过程中
,

提供 IH +1 的主要途

径可能开始于二氧化硫和氮氧化物的氧化反

应
.
而我国大气中二氧化硫水平较高

,

氮氧

化物的污染并不严重
,

因此可认为目前我国

二氧化硫的氧化是提供 〔H +] 的主要途径
.

二氧化硫在对流层液相氧化是转化的主要过

程
,

其转化率为总转化率的 90 并以上[l]
.
因

此二氧化硫的液相氧化在酸雨形成中起着重

要作用
.

二氧化硫的液相氧化主 要 有 非催 化 氧

化
,

催化氧化
,

臭氧氧化和过氧化氢氧化等过

程〔2一 4]
.

我国西南地区城市中二氧化硫和颗

粒物的污染较严重
,

臭氧和过氧过氢在该地

区消耗很快
,

其浓度在大气中不一定高
.
但

颗粒物中的锰
、

铁等离子的催化因素相 当充

分
.
因此二氧化硫液相催化氧化反应可能是

西南地区城市大气中云
、

雾
、

雨中酸性成分

的主要来源
.

本工作用重庆地区雨水样在实验室条件

下进行反应
,

并以所得结果推断这一反应在

重庆地区酸雨形成中的作用
.

一
、

仪 器和 操作

1.仪器 美国产 D i。。ex 一 14 型离子色谱

仪

2
.
操作 首 先 用二 氧 化 硫渗透 管将

10
.
24 微克分子二氧化硫置人 20 0 毫升玻璃

容器中
,

以 3”一40 0 毫升 /分的压缩空气将

二氧化硫全部转移到控制在一定温度下 的

10。 毫升雨水样品中
,

在空气经过水样的出

口处用仪器监测二 氧化硫的吸收情况
。

在反

应时间内(12。分钟)按规定时间定量取出水

样并立即注入 。
.
06 M 甲醛溶液中

,

使未反应

产产产产产产产产产产

...石 二 二 舀舀

\\\\\\\\\\\

///

}}}}}}}

图 1 实验装置
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