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摘要　采集了南京市附近及苏南吴县地区不同土壤及相关水样,用苯胺兰 1号比色法分析阴离子表面活性浓度,结果表明土壤

环境中其浓度为 0. 14m g/ kg～3. 84mg/ kg ,水样中为 0. 17mg /k g～0. 46mg/ L,并且其浓度与土壤剖面深度、环境污染冲击类型

及土壤利用方式有关.
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Abstract　The distr ibut ion o f synthetic anionic sur factants in so ils and rela ted wat er in the v icinity o f Nanjing

City and Wux ing County , Jiangshu Prov ince is studied by Azure A co lo rimetr y. The SAS concentra tion in the

soils r anges fr om 0. 14mg / kg to 3. 84mg / kg, w hile that in related w ater ranges from 0. 17mg / L t o 0. 46mg / L ,

var ying w ith soil pr ofile depth and land use patter s.
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　　近年来对土壤外源有机污染物研究得到不

断重视 [ 1, 2] . 合成阴离子表面活性剂( synthet ic

anionic surfactant , SAS)是广泛使用的工业产

品,在农药及洗涤剂中也广泛存在,由于其非自

然起源, 其环境释放形成了土壤环境的外来化

合物( x enobiot ics)污染. SAS 中又以线性烷基

苯磺酸盐( LAS)为主,由于它对生物体(包括人

体)遗传的潜在危害[ 3] ,其污染受到高度重视和

深入研究.但这些工作多集中于其在水体系中

的环境化学行为及其对水生生物毒害作用的生

物学特性和微观机理.但作为一类可能的土壤

污染物却鲜有报道.据此,本文对南京附近及苏

南吴县地区土壤及相关水样中的 SAS 含量及

分布进行初步调查研究.

1　样品和方法

土壤样品:分别采集自南京市玄武区蔬菜

地及苏南吴县地区不同环境中农田, 并在采集

点上同时采集土壤剖面样品和相关地表水样

品.样品采集后, 加入 1%( V / V )甲醛溶液, 置

于深色瓶中, 4℃下保存 [ 4, 5] .

取一定量过滤后的 SAS 分析水样至分液

漏斗中,用蒸馏水稀释至 50ml ,加入 5ml Azure

A 试剂和 25m l 氯仿, 盖上塞子, 剧烈振荡

0. 5min 以上, 静置 5min 后, 在 623nm 处比

色 [ 6] .

土样中 SAS 的测定: 取一定量经充分研磨

的土样 20g, 加入乙醇和蒸馏水的混和提取剂

( V / V = 1∶1) 20m l, 振荡 1h, 内容物移入布氏

漏斗,用真空泵将提取剂抽滤入本生烧瓶,然后

用混和提取剂清洗土壤 3次, 提取液移入蒸发

皿,水浴后, 用蒸馏水将残余物洗入容量瓶,冷

却后定容,吸取一定量溶液用上述 Azure A 法

比色
[ 7]
.



2　结果与讨论

2. 1　土壤和水中的 SAS 含量

土壤样品中 SAS 的测定结果列于表 1.所

测土壤样品的 SAS 含量介于 0. 14～3. 80mg/

kg.土壤表层( 0cm～20cm ) SAS 含量介于 0. 78

～3. 84mg/ kg , 平均为 2. 19mg/ kg , 标准差为

0. 84mg / kg. 而亚表层( 20cm～40cm ) 为 0. 14

～2. 10mg/ kg ,平均值为 1. 05mg/ kg ,标准差为

0. 56mg / kg. 统计分析表明土壤 2 层次之间

SAS含量存在显著差异,指示着 SAS 在土壤环

境中的表面性冲击.

表 1　土壤样品中 SAS含量/ m g·kg - 1

样品 采样地点 部位 0cm～20cm　20cm～40cm

熟菜园土

　

南京玄武区

小卫街村　

丘陵坡

地下部

2. 37

　

0. 37

　

丘陵坡地　

中部　　　

2. 95

　

0. 55

　

生菜园土

　

丘陵坡地　

上部　　　

0. 78

　

0. 14

　

耕作农田

(水稻土)

吴县光福

镇古前村

A 点

　

1. 54

　

1. 22

　

B点 2. 58 1. 15

C点 1. 25 1. 55

吴县光福

镇刘家村

A 点

　

1. 55

　

0. 34

　

B点 2. 57 1. 22

吴县用直镇 A 点 1. 73 1. 26

B点 3. 84 2. 10

C点 2. 82 1. 65

吴县木渎镇

七星村　　
1. 22 0. 98

吴县木渎镇

第二小学　
2. 31 1. 58

吴县木渎镇

姑苏村　　
3. 00 1. 32

平均值 2. 19 1. 05

标准差 0. 84 0. 56

　　所采的相关水样的 SAS 测定结果列于表

2. 其 SAS 浓度介于 0. 15～0. 46mg / L ,平均值

为 0. 25mg / L ,标准差为 0. 08mg / L . 根据国家

地面水环境质量标准 BG 3838-88[ 8] , 所监测的

地表水样(尤其是生活区附近的灌溉用水)超过

V 类水标准 ( 0. 3mg / L ) , 已明显受 SAS 的污

染.

表 2　灌溉水样中 SAS含量/ mg·L - 1

地　　点 含　量 备　　注

南京市玄武区小卫区河 0. 15 生活污水,灌溉用水

上游

同上,中游 0. 17 生活污水,灌溉用水

同上,上游 0. 26
生活与工业污水, 灌溉

用水

吴县木渎镇工业区附近 0. 37 工业污染水、灌溉用水

吴县木渎镇生活区附近 0. 34 生活污染水,灌溉用水

吴县木渎镇农业区 0. 31 灌溉用水

平均值 0. 25

标准差 0. 08

2. 2　土壤剖面和灌溉水不同流段上 SAS 浓度

分布

对吴县地区黄泥土、白土、乌泥土等 3种代

表性水稻土
[ 9]
剖面样品的 SAS 含量分布的分

析列于图 1.这些土壤剖面均存在 SAS 浓度随

深度递降的趋势. 尽管 SAS 在土壤中较易分

解,但在 80cm～100cm 层次处仍有 0. 6mg/ kg

～0. 7mg/ kg SAS 存在, 说明 SAS 易于在土壤

中向下运移而向地下水释放. 粘粒含量和有机

质含量较低的白土表现出较低的 SAS 含量,且

全剖面变化平缓.反之,乌泥土和黄泥土粘粒含

量均较大,在表层保持着 2～3倍的 SAS. 因而

SAS运移明显受到土壤性状的制约.

图 1　吴县 3种水稻土中 SAS含量分布曲线

　　南京市紫金山下小卫街河的不同河段水样

SAS 浓度分布结果示于图 2. 上游是菜地和 2

个村庄,中游有一个电视机厂,下游有多个村庄

和工厂,但由于污染水源的持续输入, SAS 浓

度向下游有明显的增高趋势, 下游河段的 SAS

浓度可达上游的 2倍.这意味着处于水系下游

的农田 SAS 的潜在污染更为严重.

2. 3　土壤中 SAS 浓度与环境污染和土地利用

的关系
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图 2　南京小卫街不同河段中 SAS 浓度的比较

　　对于采于吴县地区的不同环境和不同工业

化年限的乡镇的土壤 SAS 含量的统计分析结

果列于表 3. 可见,受环境污染影响的土壤与大

田中心区土壤间 SA S 含量存在显著差异. 不

过,不同工业化程度下的土壤 SAS 含量并未显

示出显著差异. 此外, 不同利用方式间土壤中

SAS 含量也存在着显著差异(表 4) . 水稻田土

壤中SAS 含量显著高于旱地, 落干有利于土壤

中 SAS 的降解, 这与好氧微生物的分解有

关[ 10 , 11] . 上述结果一方面说明不同的利用方式

影响 SAS 在土壤环境中的迁移、分解和转化,

另一方面也揭示了水旱轮作和水稻田干湿交替

等农事措施对外来化合物净化的重要性.

表 3　吴县市不同生态环境下表层土壤中 SAS

含量/ mg·kg - 1

不同生态环境 平均值
差异显著性

( 5% )

生态环境 近生活区 3. 13 a

近工业区 2. 70 ab

农田中心区 2. 11 b

工业化程度 高度工业化(木渎镇) 5. 13 a

生态保护区(光福镇) 4. 95 a

中度工业化(用直镇) 4. 57 a

表 4　不同利用方式和农作措施对表层土壤 SAS

含量的影响/ mg·kg - 1

方式及措施 SAS 含量 差异显著性( 5% )

利用方式 水稻田 10. 34 a

( n= 21) 蔬菜地 3. 45 b

旱　田 1. 82 c

水田农作措施 淹水 17. 37 a

( n= 11) 落干 4d 8. 16 b

落干 14d 6. 95 c

3　小结

就所研究的南京市郊和吴县地区来说,土

壤中 SAS含量为 0. 14mg/ kg～3. 84mg/ kg ,水

样中为 0. 17～0. 46mg/ L . 土壤全剖面均已发

现 SAS 的显著存在. SAS 在环境中的累积因不

同的环境污染冲击和土壤利用方式而异, 水稻

田高于旱作田,干湿交替有利于土壤中 SAS的

净化.土壤中 SAS 污染的生态环境效应及其在

土壤环境中的迁移与转化规律需进行深入的研

究.
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