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巢湖西北部水域的有机污染

和富营养化
*

祝心如 姚渭溪 何芬珠 刘秀芬 王大力 王 文

(中国科学院生态环境研究中心
, 北京 1 0 0 0 8 , )

」

提要 于 19 88 年 8月和 ; 9 89 年 11 月在巢湖西部的南淤河下游
、

河口及湖区采集水样
,

用 G C / M s 法分析
,

检出了酚类
、

农药
、

氯代烃类
、

脂肪烃
、

苯系物
,
以及多环芳烃等多种有机

污染物
,

表明巢湖部分水域已受到污染
。

河水中检出的多环芳烃的浓度要比湖水中的高得多
。

实验室藻培养液的分析说明 ,湖水中存在的 a 一

旅烯
、

莫
、

二甲基二硫化物
、

6一甲基
一 2一庚酮是

来源于生物的 ;湖水中存在的正十七烷也部分地来源于藻类活动
。
用富营养化水体作为水源

经氯化处理生产自来水
,

会增加自来水中潜在致突变物质的含量
。

关键词 巢湖 污染 富营养化

70 年代到 80 年代初
,

对巢湖水质的研究
,

芬
, 19 8 7 )

,

未能对水体中有机污染物做进

一步研究
` 》。
本文作者于 19 8 8一 1 9 8 9年对

巢湖水系污染最严重的水域— 南视河下

游及施口 湖区的水样进 行 了 G C ZM S 分

析
,

定量测定了多环芳烃 ;通过实验室培养

湖区来集的藻类
,

了解了湖水中藻生挥发

性化学物质的存在
。

还比较了河
、

湖水中

的腐殖酸的存在量
,

讨论了以富营养水做

为源水生产自来水存在的问题
。

均以常规检测项 目及综合指标进行 (刘雪

挤

Q

1 实验部分

采样站位见图 1。

于 1 9 8 8 年 8 月和 1 9 8 9

年 H 月
,

用玻璃瓶和搪瓷桶在各站位采集

35 一 60 L 上层水
,

在实验室静置过夜
,

上层

清液经滤纸过滤后
,

流经 G D X 树脂柱
。

然

后
,

树脂分别用二氯甲烷
,

甲醇索 氏 抽提

图 l 采样站位及沿南淤河工业分布

F 19
.

1 S e h e m a o f s a m P l i n g s i t e s a n d d i s t r全b u t i o n

0 f t h e i n d u s l r i a l s

娜电厂 ; 0 化工厂 ; 0 纺织印染厂 ; O钢铁厂 ; . 采样站位
。

*
本工作为联邦德国研究技术部

、

中国科学院
、

联合国教科文组织人与生物圈计划共同负责的合作生态研究的一

部分
。

C C /M s 实验在北京中关村分析侧试联合中心资助下
,
由清华大学分析中心完成

。

作者曾与西德马普湖沼研究所 J仇 tn
e r
教授讨论关于藻生物质的实验研究

,

并得到有益帮助 ;本实验的采样

及必要的样品前处理
,
得到合肥市环境监测站的帮助

, 均志谢忱
。

收稿日期: 1 9 91 年 3 月 11 日 ;接受日期 : 1” 2 年 10 月 l , 日
。

l) 安徽省环境保护科学研究所
, 1 , 3 60 巢湖水域环境的生态评价及对策研究

。
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s h
,

抽提液由 K
一 D 浓缩器浓缩

。

二氯甲烷提取液用于 G C 分析 ( H P一 5 8 9 0 气相色谱仪
,

PI D , D B一 1 石英柱
, .0 32

m m zD , 2 5m 长
。

初始温度 7 0℃
, 2 分钟后以 ,℃ /m i n 升温至 2 5 0℃ ,

保持 Z o m i n
。

高

纯氮为载气 )
,

以及 G C / M s 分析 ( F i n n i g a n
M

a t 4 5 10 G e /M S 仪
, s E

一
5 4 石英柱

,

。
·

2 2 m m ID ,

30 m 长
。

升温程序及载气同 G C 分析 )
。

二氯 甲烷提取液还用于 P A H s 的定量 测 定 Sih m ad uz L C 一 3 A 液 相 色谱仪
,

R F 一 5 1 0 L C 荧光分光检测器
。 Z o r b a x O D s 柱

, 4 6m m I D
,

2 5 e m 长
,

流动相为水 ( 8 )
:

甲醇 ( 9 2 )
,

流速 l m l /m i n 。

用 S ih m a d
z u R F一 5 20 荧光谱仪

,

测定甲醇提取液的荧光激发光谱和荧光发射光谱
。

在塘西湖区 (站位 4 )
,

采集水体上层藻体
,

用 20 L 玻璃缸在实验室内培养
,

培养液配

方及培养条件如文献所述 ( J讹 t ne r ,

F
. , e t al

. ,

1 9 8 3 )
。

20 d 后
,

培养液经过滤再通过

G D X 树脂
。

然后与湖水样品一样
,

进行提取
、

浓缩和 G C
, G c/ M S 分析

。

所用树脂为 G D X I此 和 G D X 5 02
,

40 一 60 目
,

天津化工厂生产
。

用二氯甲烷
、

甲

醇 h8 索氏抽提净化
。

所用滤纸
、

玻璃棉
、

无水硫酸钠等
,

均同样经过二氯甲烷
、

甲醇 h8

索氏抽提净化
。

部分二氯 甲烷经全玻璃蒸馏器重蒸馏
,

用于抽提富集过水样的树脂
。

所

用其它化学试剂均为分析纯
。

N a
eF E D T A为西德马普湖沼研究所 J itt t n e r

教授赠送
。

2 结果与讨论

.2 1 水污染状况 表 1给出了水样的 G C / M S 分析结果
,

显示在南溉河下游及河口处

水体中存在有许多有毒有机污染物
,

如 : 酚类
、

农药
、

氯代烃类
、

苯系物
、

多环芳烃等
。

这

表明
,

该水域受到了严重的来自工厂排废的污染
。

与河水相比
,

从湖水中检出的有机污染

物的数 目较少
,

这是由于稀释
、

沉降及生物降解所造成的
。

表 1 河湖水样中 G C /M s/ C O M 的部分检出物

T a b
.

1 S o m e c o m p o u n d s t e n t a t i v e l y i d e n t i f i e d b y G C / M S / e o M f r o m r i v e r a n d l a k e w a t e r s

检出水域 检出水域
化 合 物 名 称 化 合 物 名 称

申苯
, 乙苯

, 甲乙基苯等苯系物

甲基戊烷
, 环己烷等 C

,

一C , 。 烷烃

苯酚
, 甲

、

乙基苯酚等

苯乙酮
, 环戊烯酮

, 环己酮 ,

蕙酮二等

l , 1 , 2
一

三氯乙烷

/ 、 / 、 / 、

六氯乙烷

2 , 2 , 2
一

三氯乙醇

1 , 3
一

二氯 2
一

丙醇

l , 3
一

二氯2
一

丙 酮

甲基 ,
二甲基毗咤

甲基 ,二甲基喳琳 ,
异哇琳等

l 一蔡睛

I , 4
一

二氢 1 , 4
一

亚甲基 , ,
一

经基蔡

蔡

菲

荧蕙

花
l , 2 , 3

一

丙三醇三乙酸

壬酸

十六酸

十八烯酸
9 , 1 2

一

十八二烯酸

十六酸甲醋

1 6一甲基十七酸甲醋

羹

6一甲基 , 2
一

庚酮

乙基苯甲醛
, 2 , ,

一

二甲基苯甲醛

二甲基二硫化物

苯并嚷哩

苯并哇琳

邻苯二甲酸醋类

一湖一甲甲è甲甲è丫训一河一甲罕è甲甲甲甲甲丫丫丫甲了甲了
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液相色谱定量测定表明
,

在河湖水中都可检出菲
、

荧蕙
、

龙等多环芳烃物质
,

只是在湖

水中的浓度要低得多 (表 2 )
。

这表明
,

这类物质的污染主要是直接来源于工业废水
。 河水

人湖后
,

污染物被稀释
,

另外疏水性 的多环芳烃易被泥沙吸附而进人水体底质 (M
a C a -

r , h y
,

p 一 `” 8 9 ; M o r e h e a d
,

N
.

R
. , e t a l

. ,

19 8 6 )
。

因此
,

多环芳烃将会通过水体和泥沙

沉积物二个途径由南把河向湖区扩散
,

造成面积越来越大的污染区域
。

表 2

T a b
.

多环芳烃物质的检出及在水中的浓度
. ’

C o n e e n t r a t i o n o f P A H s i n t h e w a t e r s

水 中 浓 度 (拌g / L )
化 合 物 名 称

站位 2 站位 3

菲

葱

荧蕙

花

苯并 ( a) 蕙 (含有窟 )

苯并 ( k ) 荧蕙 [含有蓖
,

苯并 (
e
) 花〕

苯并 ( a) 花

苯并 ( g h i ) 花

总计多环芳烃

0
。

0 1

N D b )

0
。

0 3

0
。

0 0 8

0
。

0 0 6

0
.

0 0 0 6

N D

0
.

0 0 0 7

0
。

0 5 5

0
。

0 0 02

N D

N D

0
。

0 3 4

,
`一,

月了O才2甘沪O叮了1
工
nù八U月,几jnÙUój

`卫工n曰nUn甘̀U
...

……

) 站位 2 处采水样 35 L ; 站位 3 , 4 处各采水样 60 L
。

) N D 为未检出
。

值得注意的是
,

不论是湖水还是河水
,

从中都检出了大量的脂肪烃和苯系物
,

约占检

出有机物总量的 1 / 3
。

主要是运输船只燃油泄漏和随意排放含油污水造成的
。

.2 2 水体富营养化及天然有机物 巢湖地处温暖地带
,

湖面开阔
,

平均水深 3m 左右
,

湖区周围为山地丘陵和农业区
。

这种地理条件
,

易于营养物在湖水中累积
。

近几十年来
,

由于化肥和生活污水大量人湖
,

使巢湖水体中总氮量高达 1
.

68 m g / L
,

总

磷量高达 。
.

12 7m g / L
l) ,

致使水体中藻类大量繁殖
,

水华经常发生
。

又由于湖区常年主

导风向为自东南向西北
,

水华发生时
,

藻体浮沫常被风吹得搬集于西北部湖区
,

严重时
,

蓝

绿色的浮沫可达 1 5。 m 厚
。

藻类的生长
、

死亡以及微生物对藻体的分解
,

导致湖水呈胶态

状
。

对藻培养液的分析
,

可帮助了解湖水样品中由于藻类活动而生成的挥发性有机物
。

结

果示于图 2。

二 甲基二硫化物曾被多次报道从富营养化的水体中检出
。

它可由微囊藻的

活动产生
,

并可散发气味 ( H
o f b a u e r ,

B
.

, e t a l
. ,

1 9 8 8 )
。

a 一藻烯和莫不仅从湖水中检 出
,

也从藻培养液中检出
。

这说明 了这二个化合物来源

于生物
。

水体中蓝藻和绿藻的分泌作用
,

常使水体中存在类胡萝卜素物质 ( J讥 t n e r ,

F
. ,

1 9 8 8 )
。

在本研究中检测到湖水中的 6 一甲基
一 2一庚酮

,

从藻培养液分析证实
,

它是藻生有机

物
。

藻培养液的分析还表明 : 藻类活动还产生正十七烷
。

显然
,

湖水中存在的十七烷
,

除

人为污染所致外
,

藻类的活动也有一定的贡献
。

1 ) 见本文笔1 9 1页脚注 1 )
。
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F i g
.

2 G C / M S R I C o f t h e c u l t u .re l i q u i d o f a l g a e

由于水体富含营养物质
,

藻类以及其它浮游生物的繁忙的生命活动
,

为水体制造了分

子量从小到大的各种各样的有机物质 ( T ak
e s H a m a , e t al

. ,

1 9 8 0 )
。

这些物质的生成

和不断增加将逐渐改变水质
,

使生态环境发生变迁
。

很有必要对此进行深人研究
。

.2 3 富营养的水体做为自来水水源的问题 生产规模为 (巧一 3 5) x 10
4 t / d 的合肥

市第四水厂以巢湖水为水源
,

取水口位于经常淤集藻体浮沫的塘西湖区
。

除人为污染问

题外
,水厂生产和水质主要受藻类恶性繁殖的影响

。

1 98 8年夏末
,

湖区发生微囊藻水华
,

水厂供应的自来水呈绿色
、

有臭味
,

生产终止
。

1 9 8 9年秋
,

发生硅藻水华
,

粘稠的胶态物质堵塞了砂滤池
,

使生产无法继续
。

这些事实使

人们不得不认真考虑以富营养的水体做为自来水厂水源的问题
。

藻类物质产生臭
、

味
、

色
,

常常降低自来水的水质
。
一般的澄清过滤和氯化处理不能有

效地去除这些物质
。

例如
,

藻生物质 甲基异冰片和 卜经基
一 2 , 6一 2

’

甲基双环 4[
, 4 ,

0] 癸烷

能使自来水具有霉腐气味
,

而用液氯
、

漂白粉和高锰酸钾消毒处理
,

都不能有效地从水中

去除这二种化合物
,

只有活性炭或是臭氧处理才具有一定的作用
。

这就大大地提高了自

来水的成本
。 五 夕
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图 3

F 19
.

3

a

河水样品 : 20 L

河
、

湖水样甲醇提取液的荧光激发光谱和荧光发射光谱

T h el f ur o e s e e nt x e e it at io na nde m i s s i o s nP e etr a of th eh u m i
c

m at r e i al sf r o z nth r e iv r e a ndl a k e w at r e s

河水富集于 100l m甲醇中 b ;湖水样品 : 0 1L 湖水富集于 136 mf 甲醇中
。

富营养的水体中往往腐殖酸的含量也高
。

本实验中水样的甲醇提取液的荧光激发光

谱和发射光谱示于图 3。 3 90 nm处和 4 50 nm处的馒头状峰表明了水样中腐殖酸物质的

存在
。

其中湖水中腐殖酸的量 : 河水中腐殖酸的量 一 1
.

9: 1
.

0 。

水体中的腐殖酸不仅可

以改变疏水性有机污染物在水中的溶解度
、

生物可利用性
、

毒性
、

迁移传输过程等等
,

更重

要的是在进行饮水氯化处理时可生成卤代烃等致突变物质
。

经历约 20 年的广泛深人研

究
,

这一点已普遍为人们认识 (祝心如等
, 1 9 8 8 ; F i e l d i n g

,

M
` , e t a l

. ,

1 9 5 6 )
。

再者
,

富营养水体含有氨基酸类物质
。

这一类物质也是氯化处理 生成致突变物的重

要的前体物质 ( L
e lC io er c ,

c
, , e t a l

. ,

1 9 8 5 )
。

具有致癌性和致突变活性的卤代乙睛就

是由氨基酸氯化生成的
。

致突变活性很高的二氯甲基经基氯基吠喃酮就是由含酪氨酸的

水氯化时生成的
。

另外
,

藻类毒素也使水质恶化
。

这些毒素大体上是生物碱
、

多肤或脂多

糖类物质
,

氯化处理能否有效地从 水中去除这些物质
,

这些物质在处理过程中是否发生

了不利方向的变化
,

尚不得而知
。

本实验虽未能对上述种种问题进行深人研究
,

但十分明显
,

以富营养化水体为水源
,

经氯化处理来生产自来水
,

无疑会增加自来水中潜在致突变物质的含量
,

使消费者面临更

大的威胁
。
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