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    摘要：采集江西鄱阳湖地区0～20 cm深度水稻土样品40件，分析样品中DDTs和HCHs的四种异构体及衍

生物，绝大部分样品中均不同程度检出HCHs和DDTs，其中HCHs残留量为0.37～7.52 ng/g，异构体以β-HCH

为主，次为α-HCH；DDTs残留量为0～43.04 ng/g,衍生物中p，p，-DDE占主要优势，次为p，p'-DDT。水稻土中

的DDTs平均残留量高于HCHs数倍，但总量均小于国家一级土壤环境质量标准限量值，总体上是安全的。通过

样品中α-HCH/γ-HCH比值，确定该地区HCHs来自历史污染的工业HCH，无新的HCH污染源。DDTs是在有

氧环境下降解，0，p'-DDT/p，p'-DDT比值大多数小于1，说明整个地区DDT来源以工业品DDT为主，极个别样品

来自三氯杀螨醇。DDE+ DDD/DDT比值表明大部分样品为历史遗留的DDT污染物，但是少量地区仍有新的污

染源输入，其来源既有土壤风化产物，也有新的工业DDT污染。

DDTs；HCHs；水稻土；鄱阳湖
X131.3 A

1671-4814(2013)03-199-06

2012-04-09 2013-01-21
江西省人民政府和国土资源部中国地质调查局合作项目“江西省鄱阳湖及周边经济区农业地质调查”资助(项目编号：
1212010511213).

谢振东(1975～)，男，高级工程师，主要从事多目标地球化学调查与评价工作。

万方数据



200 资源调查与环境

图1鄱阳湖地区水稻土样品采样点位置

Fig．1 sampling locations of paddy soil in Poyang lake area，Jiangxi Province

待测。分析方法采用气相色谱法(GC)。为确保分

析的可靠性，有机项目采用加检出限2～10倍的标

准加入量，测定12次，计算分析平均值与加入量的

回收率进行质量监控，要求RE≤70％～130％。并

计算单个标样12次测定的相对标准偏差RSD％≤

30％。HCH分析检出限1 ng／g，DDT分析检出限

5 ng／g。分析测试由国土资源部合肥矿产资源监督

检测中心完成。

3分析结果与讨论

3．1 HCHs和DDTs残留及组成特征

水稻土的HCHs的检出率为100％，其中a一的

检出率为100％，7一的检出率37．50％，B一的检出率

100 oA，艿一的检出率为60％。从表1中可以看出，鄱

阳湖地区水稻土中的HCHs残留量在0．37～7．52

ng／g之间，平均残留量在1．66 ng／g。土壤中

HCHs残留量较低，对照国家土壤环境质量标准

(GBl568l一1995)，其均小于国家一级土壤环境质量

标准限量值(≤50 ng／g)。各样点中口一残留量0．03

～2．16 ng／g，占HCH总量比例为2．97---53．09％；

7一残留量ND-0．22 ng／g，所占HCH总量比例为

2．97～53．09 0A；B-残留量0．16～4．73 ng／g，占

HCH总量比例为30．86～96．04％；8一残留量ND-

0．53 ng／g，占HCH总量比例为0--一37．59％。样品

中各类异构体所占平均比例p>旷>争>r

(69．56 0A>23．61％>4．97％>1．56％)，显示p占

主要优势，次为旷，各样点中HCHs不同异构体所

占比例见图2。

鄱阳湖地区水稻土中的DDTs检出率为

97．5％，其中p，P’。DDE的检出率为97％，而P，

P LDDD检出率97．5％，O，P LDDT检出率

92．5％，和P，p’-DDT检出率95％。鄱阳湖地区水
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表1鄱阳潮地区水稻土中HCHs和DDTs残留■(ng／g)

Table 1 Residues of HCHs and DDTs in paddy soil from Poyang lake area

a-HCH 7-HCH 口-HCH 8-HCH p，P’一DDE p，P’一DDD o，p’一DDT p，p’一DDT HCHs DDTs

平均值0．39 0．03 1．15 0．08 3．88 0．62 0．66 1．80 1．66 7．11

最大值 2．16 0．22 4．73 0．53 19．54 3．96 6．79 16．85 7．52 43．04

最小值0．03 ND 0．16 ND ND ND ND ND 0．37 ND

标准差0．25 0．04 0．85 0．11 4．46 0．68 1．23 3．42 1．12 9．28

变异系数0．98 1．99 0．89 1．53 1．15 1．11 1．84 1．90 0．88 1．31

暮袭篙景23．61 1．56 69．56 4．97 54．66 8．72 9．32 25．36 一 一
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图2鄱阳湖地区水稻土样点中HCHs和DDTs组成特征

Fig．2 Compositions of HCHs and DDTs in paddy soil samples from Poyang lake area

稻土中的DDTs除一个样没有检出外，其他样品的

残留量在0．96～43．04 ng／g之间，平均残留量7．1l

ng／g。土壤中DDTs残留量较HCHs高出数倍，但

对照国家土壤环境质量标准(GBl568l一1995)，均小

于国家一级土壤环境质量标准限量值(≤50 ng／g)。

由于DDT分子量较高、体积较大、溶解度低，在土

壤中移动不明显，同时易被土壤有机质和土壤胶体

吸附；并且由于稻米对HCH和DDT的具有选择性

吸收差异，经测试鄱阳湖地区所产的早稻和晚稻米，

HCHs含量明显高于DDTs(D，显示HCH更容易为

．DDT

—DDT

—DDD

．DDE

稻米所吸收而带离土壤。这些是造成表层土壤中

DDT的残留量要高。

在有检出DDTs的样品中P，P’。的残留量为

0．22～19．54 ng／g，所占DDTs残留量比例为

22．92～85．59％；P，p'-的残留量0．06～3．96 ng／g，

占DDTs残留量比例为2．88--一35．75％；O，P’。的残

留量为ND～6．79 ng／g，占DDTs残留量比例为

①江西省地质调查研究院，《江西省鄱阳湖及周边经济区农
业地质调查区域生态地球化学调查报告》，2010．
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o～15．78％；P，PL的残留量ND～16．85 ng／g，占

DDTs残留量比例为o～64．58％。样品中DDTs不

同衍生物平均残留量所占比例P，p’。-DDE>P，PL

DDT>0，p’一DDT>p，p‘’-DDD(54．66 oA>25．36％

>9．32％>8．72％)，其中P，PLDDE占主要优势，

次为P，p'-DDT，各样点中DDTs不同衍生物所占

比例见图2。

3．2 ItCIts和DDTs的空间分布特征

HCHs和DDTs的变异系数都较大，说明空间

分布不均匀：HCHs总体西部高于东部地区，其中

一个高值区分布在西南部的樟树一高安南部地区，

34、35、32和33号样点的HCHs含量分别为7．52

ng／g、5．8 ng／g、3．32 ng／g和3．14 ng／g；另一个次

高值区分布西部的高安北部一奉新地区，37、38和

39号样点HCHs含量分别为2．82 ng／g、2．95 ng／g

和3．33 ng／g。DDTs则存在西南部和东北部两个

高含量区，西南部与HCHs的樟树一高安南部高含

量区基本重合，高值点33、35号样的DDTs含量分

别为43．04 ng／g和37．04 ng／g；位于东北部彭泽的

次高含量区，11、12和13样点DDTs含量分别为

11．8 ng／g、24．37 ng／g和19．38 ng／g。

3．3 ItCIfs和DI)Ts来源解析

环境中的HCH主要来自杀虫剂的使用，包括

工业级HCH和林丹，工业级HCH是指以Q—HCH

异构体为主的HCH异构体的混合物，而林丹则几

乎为纯的7一HCH。a—HCH／y-HCH残留量比值可

以追踪HCH的释放源及从HCH迁移的指标口4|。

水稻土土壤样品中检出的a—HCH与7一HCH比较，

大多数样品中未检出7-HCH，有检出7-HCH样品

中0．-HCH／y—HCH比值在2。z～53之间，平均值在

12．99(图3)。典型工业HCH中这一比值为4～

7[25]。样点32和27号的该比值为5．5和5．29，显

示近期有工业HCH使用，其他大部分样品HCH

则来自过去使用过的工业HCH。,／-HCH残留量

低表明近期没有新的HCH输人，由于7一HCH极易

从土壤中挥发，因此也不排除本地区使用过林丹。

一般DDT在好氧条件下降解产生P，P’DDE，

在厌氧条件下通过降解转化产生P，P’一DDD[26|。因

此P，P’DDE／p，P，-DDD可以反映DDT转化条

件。还可用DDE+DDD／DDT比值来反映近期是

否有DDT的使用，该值越大，表明DDT存在的历

史较久，而当该值小于1时则说明有新的DDT输

入[27。。工业品中DDTs中P，P’DDT／p，P’一DDT

比值在0．175左右[2引。中国在1983年禁止工业品
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图3鄱阳湖地区水稻土中a一／y-HCH比值图

Fig．3 Diagram showing ratios of a一／7-ITCH in paddy

soil from Poyang 1ake area

DDTs的使用，而三氯杀螨醇还在国内普遍使用，且

含有可观的DDTs杂质，其中0，P，-DDT占主要部

分，0，p’DDT／p，P，_DDT比值为7±2，因此，根据

0，p'-DDT／p，pLDDT值可以判断是否有三氯杀螨

醇的使用[2 9|。三氯杀螨醇从上世纪80年代一直到

本世纪初在江西一直灭杀棉红蜘蛛主要农药f30]。
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图4鄱阳湖地区水稻土中P，p’DDE／p，P’-DDD比值

图

Fig。4 Diagram showing ratios of P，P’DDE／p，P’一DDD

in paddy soil from Poyang lake area

鄱阳湖地区水稻土中P，P’-DDE／p，p’-DDD的

比值在0．72～29．71，小于1的比值只有一个样点(图

4)，说明该地区的绝大多数DDT是在有氧条件下进

行转化的，个别是在无氧条件下降解的。DDE+

DDD／DDT的比值在0～14．5之间(图5)，这表明大

多数样点的DDT为历史遗留的污染物，母体大部分

已经降解为降解产物，但是15、10、22、12、33、23号样

点的该比值小于1且非0，反映该地区仍有新的污染

源输入，其中12和33样的0，p。’-DDT／p，P，一DDT比

值为0．26和0．19，显示来自新的工业DDT污染，而

15、10、22和23的0，p’_DDT／P，P’一DDT比值分别为

0、0、0．03、和0．02，则提示来自受DDT污染土壤的风
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