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摘要 利用构建的土壤半野外试验系统 在接近野外半干旱气候条件下 研究高含量 高氯代 °≤

以五氯代为主在系统中的迁移与消失规律 结果表明 在处理后的 个月内 °≤几乎没有迁移 也几乎没有

减少 处理 个月后 仅有不超过  的 °≤向下层迁移 但迁移不超过  在处理 个月后 处理层 °≤

的浓度降低 1  这其中包含向下迁移的部分 该项研究为 °≤的填埋或其它处理措施提供了科学依据 并

为 °≤及其类似污染物的生态风险评价提供了基础资料 
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  多氯联苯°°≤

是一类化学性质稳定 !具有多种用途的人工合

成化合物 然而由于 °≤的大量生产和使用 

导致了环境污染 引起世人关注 以至到 世

纪 年代 °≤被限制或禁止生产和使用 尽

管如此 地球上生产的 °≤还有 在使用中

或者被填埋 至今 °≤仍是环境中分布广 !毒

性强而且极为保守的污染物 °≤的污染防治

仍是很棘手的环境问题之一 

本课题组构建了土壤半野外试验系统 用

于在接近野外条件下研究 °≤在系统中的迁

移与降解 !受 °≤污染的生态系统的自组织能

力以及可行的修复技术等 在这之前 本课题组

已对我国南方地区水稻田中 °≤的迁移规律

进行过研究≈ 本文报告在我国北方半干旱气

候条件下 °≤在土壤半野外系统中的迁移与

消失规律 为 °≤的填埋或其它处理措施提供

了科学依据 并为 °≤及其类似污染物的生态

风险评价提供基础资料 

1  材料与方法

111  土壤半野外试验系统的构建

将 个直径为  高 的塑料桶 底

部打眼 埋入土壤中 桶的顶部边缘略高出地表

面 桶内用过筛土回填 其中 个设为试验 一
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个为对照 过一个月后 分别按照从表层往下 

∗   ∗   ∗   ∗ 分层取土样观测土

壤微生物细菌 !霉菌 !放线菌的种群结构以及

土壤酶系过氧化氢酶和土壤有机质的含量 

112  °≤的施入

分别将 个试验桶的表土拨开 在距表面

处的土层均匀喷施五氯 °≤来自上海电

化厂 经 ≤  ≥分析 含五氯 °≤  以上 

四 !六氯 °≤各占约   1用二甲基亚

砜溶解  个月后取样 观测土壤微生物细

菌 !霉菌 !放线菌的种群结构和土壤酶系过氧

化氢酶的变化 通过比较两次试验结果 初步

判定试验系统趋于稳定状态 为使实验剂量更

接近于规定的允许填埋剂量以及 °≤检测灵

敏度问题 在半野外试验装置中分别施入较高

剂量水平的五氯 °≤1用玉米油溶

解 均匀喷施于距表层 处的土层 对照则

只喷溶剂 

113  采样与分析

采样用直径约 的土壤采样器 可分别

采集不同层次的土样 土壤有机物含量的测定

用重铬酸钾法 !细菌总数 !霉菌总数和放线菌总

数用常规平板稀释法≈ 反映土壤微生物活性

的过氧化氢酶活性的测定用高锰酸钾法≈ 均

按参考文献中的操作方法进行 °≤的样本处

理和测定方法 取 过筛土样  无水硫酸

钠 研磨后 内标十氯联苯  正己烷

分析纯 重蒸 震荡 静置过夜 倾出清

液 再用正己烷提取 次 合并提取液并浓缩至

过氟罗里土柱净化 ≤ 分析仪 

° 检测器温度  ε ⁄2 毛细管柱 

 ε   ε  至  ε 进样口温

度  ε 载气为高纯氮气 回收率在   以

上   

2  结果与讨论

211  土壤半野外试验系统稳定后的基本情况

在喷施 °≤之前 对土壤半野外试验系统

的基本状态作了调查 结果见表  

表 1  土壤半野外试验系统稳定后的基本状态

×  ×2

测定项目
土层对照 土层实验

 ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗ 

有机物含量  1 1 1 1 1 1 1 1

细菌总数 ≅ 个#  1 1 1 1 1 1 1 1

霉菌总数 ≅ 个#  1 1 1 1 1 1 1 1

放线菌总数 ≅ 个#  1 1 1 1 1 1 1 1

过氧化氢酶活性##   1 1 1 1 1 1 1 1

含水量  1 1 1 1 1 1 1 1

  该半野外试验系统的土质属粉砂壤土 其

渗漏性小于砂壤土 !大于粉砂粘壤土 表 的数

据表明 土壤有机物含量和微生物种群数量属

于中等水平 

212  试验期间 °≤在土壤半野外试验系统中

的时空分布

从图 看出 ≠将施入 °≤后立即采样看

成是 点 此时除了处理层  ∗ 这一层外 

其它各层都应为  但实际不是这样 这些测定

值只能解释为试验误差 我们认为误差来源主

要是采样时带来的  在处理后的 个月内 

°≤几乎没有迁移 因为在与处理层最邻近的

下面一层  ∗ 的测量值在如前所分析的试

验误差范围内 ≈ 在处理 个月后 仅有不超

过   减去误差后为 1  的 °≤向下层

迁移 但迁移不超过  因为再下一层  ∗

可视为无检出 …在处理后  个月内 

°≤几乎没有减少 因为处理层的 次测量结

果均与初始值没有显著性差异 在处理 个

月后 处理层的测量浓度降低 1  这其中

包含向下迁移的部分 这就是说 处理后 个

月内 °≤消失不超过   早期的研究表明 

期 环   境   科   学



图 1  试验期间 ΠΧΒσ在土壤半野外

试验系统中的时空分布
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生物降解和可逆吸附都不能引起高氯代 °≤

的明显损失≈ 这里再一次证明 °≤的纵向

迁移和消失都十分缓慢 缓慢的原因 除了绝大

多数实验所证实了的由 °≤本身的化学结构

和化学性质所决定外 在本试验中 °≤的浓度

较高 而 °≤的消失量是以测定 °≤的减少

来计算的 限于测定方法的灵敏度而且因为试

验是在接近野外条件下进行 试验误差较大 

很难将微小的变化分辨出来≈ 

3  小结

 我国北方半干旱地区 在试验土壤系

统中 °≤高氯代的纵向迁移十分缓慢 年

内仅有不超过   向下层迁移 但迁移不超过

 

 在试验条件下  °≤高氯代 高含

量年内消失不超过   
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