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摘要：以黄河水污染重点研究河段和来水相关区的中游干流、支流较大区间为调查对象，开展了有毒有机物

的专项筛选和重点识别工作。对 !#个地表水断面、!!个底质测点样品进行了 ()*+,联机分析。结果表明，
研究河段不但有毒有机物的种类繁多，包括了酞酸酯类、酚类、氯苯类、多环芳烃类等多种类型的有毒有机

物，而且有毒有机污染状况较严重，酞酸酯类是调查中峰值最高的一类有毒有机物。同时对特征有毒有机物

提出了控制对策建议。

关键词：黄河重点河段；有毒有机物；水环境

中图分类号：-."% 文献标识码：/ 文章编号：!’’%!01##（"’’%）’"!’’#2!’"

随着环境科学的不断发展，在对水体中污染物

进行广泛调查和长期监测的基础上，各国逐渐把研

究重心转向对重要水体中有毒有机物在区域范围或

流域范围内的迁移转化过程的描述及机制研究，并

与水质管理目标相联系，将研究成果用于实际水质

管理活动［!］。

黄河是我国西北和华北地区的重要水资源。随

着流域内经济的快速发展和工业化程度的提高，不

但排入黄河水系的废污水量急剧增加，而且排放污

染物的种类和数量也显著增加。对黄河干流的实

测、调查统计显示，每年排入黄河的各类废污水量为

13"#亿 4#，主要污染指标（指 )56)7，856&，9:#*9，
挥发酚、石油类等 !%种）入河量约为 %"3%万 ; < =，其
中，以有机物污染为主，造成了黄河水质不断恶化，

水体功能降低与丧失。本文在对黄河流域自然概况

及污染源调查分析的基础上，采用 ,>?前处理技术
以及 ()*+,联用技术确定以多环芳烃类、氯苯类和
酞酸酯类为典型特征的黄河重点河段有毒有机物，

为典型特征污染物在不同水文水力条件下的迁移转

化特性的研究提供了依据。

! 实验部分

! $! 分析条件
:>!!，#’4@ ’3&#44@ ’3&"4。程序升温：&’A保

持 &4BC，以 !’A < 4BC升温至 "2’A，停留 #’4BC。离子
源：?D（2’ EF）。色质传输线温度：".’A。质量扫描范
围 #& G &’’ =4H，全扫描方式。进样量 !"I。
! $" 取样地点及样品处理
根据黄河有毒有机物污染的特点，近期在黄河

干流三门峡河段（龙门—三门峡大坝）和三门峡大坝

—花园口河段的黄河干、支流上，进行了有毒有机物

探查。水样采集断面干流河段共设置 %个，包括潼
关、小浪底坝下、邙山提灌站、花园口；支流及排污口

包括渭河、石河道、汜水河、新蟒河、老蟒河、沁河、汾

河、涑水河等。

底质采集断面干流包括花园口、潼关；支流及排

污口包括石河道、汜水河、新蟒河、老蟒河、沁河、渭

河、汾河、涑水河等。

将存于棕色玻璃瓶中的 !I水样，经 )!.萃取小
柱萃取；将底质样品经索氏提取器提取。分别将提

取液浓缩后，进行 () < +,的定性和定量分析，取样
地点见图 !。

图 ! 黄河重点河段有毒有机物取样点分布
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! 结果与讨论

! !" 黄河重点河段干流
从黄河重点河段环境因素的调查研究及污染物

排放情况的调查发现，黄河干流中游河段有毒有机物

以烃类、取代苯类、酚类、多环芳烃类和酞酸酯类为主。

! !! 黄河重点河段支流
黄河水系的各主要支流有毒有机物与干流相

近，结果见表 "。其中，汾河发源于山西省宁武县管
涔山的雷鸣寺泉，流经宁武、静乐等 #$个县市，于河
津县汇入黄河，全长 %"$ &’，流域面积 () *%" &’#，河

道比降 $+")*,，多年平均径流量为 "*+* 亿 ’(，多

年平均含沙量为 #(+- &. / ’(，主要有毒有机物为取

代苯类、酚类和醇醚类等。

表 " 黄河重点河段水体中有毒有机物
在各断面分布数量统计 种

监测

断面

烃

类

酞酸

酯类

酚

类

醇

醚

类

有机

酸及

酯类

卤代

烃类

取代

苯类

多环

芳烃

类

杂环

化合

物

醛

酮

类

胺

类

烙 炼 0 * " " " ( 0
石河道 * # # # " ( ( " *
汜水河 ( ( ( # (
石灰务 - * " " * * # # -
邙山提

灌站
"1 * " # " ( " " "1

新蟒河 0 # " # " # " 0
大虹桥 " " 0 1 * * "
老蟒河 # 0 # * # " " # #
花园口 ) # ( * )
渭 河 # # 0 ( 1 # # " # # #
黄河

潼关
"" ( " " ( # " " ""

渭河发源于陕西省渭源县西南海拔 ( *)1 ’的
鸟鼠山北侧，源头高程 "(-(’，全长 -"- &’，流域面积
"(*%00 &’#，全河多年平均实测径流量 1%+$-亿 ’(，多

年平均实测含沙量达到 *%+1 &. / ’(。流域内有天

水、宝鸡、咸阳、西安、渭南等工业城市，关中平原也

是我国重要的农业生产基地。所以，渭河的主要有

毒有机物包括取代苯类、胺类、酯类、酚类、多环芳烃

类和醇醚类等多种。

洛河源于秦岭华山南麓，流经陕西省洛南县，河

南省卢氏、洛宁、宜阳县，经洛阳市于偃师县与伊河

汇合，经巩义市注入黄河，全长 **0+) &’。其支流伊
河源于秦岭东支熊耳山区，在偃师县境内汇入洛河，

经巩义市注入黄河，全长 #0*+- &’。伊洛河的主要
有毒有机物为取代苯类、酚类、胺类、多环芳烃类和

酞酸酯类等。

沁河发源于山西省沁源县，流经山西的安泽、沁

水、阳城，河南的济源、沁阳、博爱、温县，于武陟县的

姚旗营入黄河，全长 *-1+" &’，取样点位于河南省武

陟县境内的大虹桥乡，其有毒有机物主要为酞酸酯

类、有机酸及酯类、多环芳烃类和酚类等。

涑水河发源于山西省绛县横岭关陈村峪，向西

南流经闻喜、夏县、运城等 1县至永济市入伍姓湖，
于弘道园村附近汇入黄河，全长 ")1 &’，流域面积
11*1 &’#。由于涑水河主要流经平原区，流量极小

且时常断流，实为季节性河流。取样点位于山西省

永济市的蒲州乡，涑水河有毒有机物主要表现为酞

酸酯类、酚类等。

石河道位于河南省巩义市境内的孝义镇；而汜

水河位于河南省荥阳市，发源于庙子乡的浮戏山，全

长 *1 &’。两支流流量较小，均为季节性河流。两支
流水体中有毒有机物主要为酞酸酯类、多环芳烃类、

酚类、取代苯类和醇醚类等。

蟒河发源于山西省阳城县东山乡花野岭，流经

河南省焦作市境内的济源市、沁阳市、孟县、温县和武

陟县，从孟县白墙水库以下分为新蟒河、老蟒河和蟒

改河，均经温县注入黄河。由于该地区工业类型绝大

多数为造纸、冶金和化工类，造成蟒河水体中有毒有

机物主要为酚类、多环芳烃类、取代苯类和胺类等。

! !# 黄河重点河段底质中有毒有机物分析
对黄河重点河段底质的研究［#］和监测分析［(］表

明，流域内酞酸酯类、取代苯类和多环芳烃类污染物

检出率较高。有毒有机物在水体和沉降物中的浓度

差异较大，主要分布在沉降物中，其在沉降物中的浓

度是水体中浓度的 "$# 2 "$*倍。支流由于长期受到
排放源的直接污染，其河道沉降物中的浓度检出值

远大于干流沉降物中的浓度。黄河重点研究河段干

流中的主要有毒有机物有 0$余种，底质中的有毒有
机物主要以取代苯类、酞酸酯、多环芳烃类为主，其

中花园口断面检出取代苯类 "( 种、酚类 ) 种、醇醚
类 -种，见表 #。

表 ! 黄河重点河段底泥中有毒有机物
在各断面分布数量统计 种

监测

断面

烃

类

酞酸

酯类

酚

类

醇

醚

类

有机

酸及

酯类

卤代

烃类

取代

苯类

多环

芳烃

类

杂环

化合

物

醛

酮

类

胺

类

石河道 # # " * - # #
汜水河 "$ # " #
石灰务 # ( " " " ( " "
新蟒河 ( " #
大虹桥 # " " # " " "
老蟒河 ( ( ) " " ( # # #
花园口 # ) " - " "( # "
渭 河 " ( " ( # "
黄河潼关 " ( ( " ( " (
汾 河 " ( # ( "# ( ( "
涑水河 ( 1 ( " # "
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促进节约用水。坚持“排污者付费原则”，在全流域

内对污染者征收排污费，通过让流域内排放污染物

的企业为其造成的社会损失承担部分代价，达到减

少污染的目的。

! !" !! 建立健全水资源法律体系
应结合太湖流域的实际，重点加强水资源的配

置、节约、保护，加强水利建设与管理。积极重视立

法，强化流域水管理职能，依据国家的有关法规，制

定“江河流域管理办法”、“太湖流域水管理条例”等，

把流域水资源开发利用中规划、实施和管理的职责、

权利和义务用法规的形式明确下来，以促进流域水

资源的合理利用。

在加强立法的同时，要进一步完善行政执法体

系建设，进一步提高水政监察人员的业务素质和整

体执法能力，健全执法目标管理制度，增强执法力

度，完善执法监督机制，使水行政管理工作规范化、

法律化，为依法行政、依法治水提供法律保障。

!#"#$ 调整产业结构
调整产业结构是保护与合理配置水资源、实现

经济增长方式转变的必要手段。太湖流域经济结构

正在进行调整，污染严重的传统行业———纸浆工业

（产生黑液）正在逐步减少，而农业结构也正在发生

变化，如浙江省正在扩大经济作物的种植面积，经济

作物用水量少，但用水要求高，相对产生的面污染也

会减少，这些都为太湖流域进一步减少污染、控制太

湖富营养化提供了有利的条件。

但是，目前太湖流域产业结构总体上仍处于

“二、三、一”次序的发展时期，虽然各地区三个产业

比例不同，但都是第二产业比例最大，第三产业次

之，第一产业最小。总体上，第一、第二产业的用水、

耗水、排污远大于第三产业。现在发达国家第三产

业的比重达到了 "#$ % &#$。因此，太湖流域需进
一步加大产业结构调整的力度，大力发展第三产业，

加快产业结构向“三、二、一”次序的转变，大力发展

少用水、低耗水、少排污的产业。
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（上接第 -&页）
在黄河重点河段各主要支流底质有毒有机物

中，石河道以取代苯类、酞酸酯、多环芳烃类等为主；

汜水河以酞酸酯类、有机酸及酯类等为主；蟒河、沁

河以酚类、取代苯类、多环芳烃类、酞酸酯类等为主；

渭河为卤代烃类、酞酸酯类；汾河主要为杂环类、酚

类、多环芳烃类和酞酸酯类等；涑水河主要为酚类、

多环芳烃类和酞酸酯类等。

! 特征污染物的控制对策建议

初步判别酞酸酯类化合物主要源于区域生活垃

圾面源污染，而取代苯类污染物，以氯苯类化合物为

例，则主要由伊洛河右岸的某集团外排入石河道，其

中氯苯类化合物具有较强的致癌性，而酞酸酯类化

合物具有内分泌干扰效能［*］，在饮用水中的痕量水

平情况下，也会对人群健康构成威胁，必须采取切实

有效的控制对策。

%& 对于氯苯类、多环芳烃类、酚类等工业废水
点源污染："需从管理上着手，严格按规定将废水送
处理厂，通过监督检查，确保污水处理设施正常运

行。#采用“环境友好”的水处理技术，如膜技术、绿
色氧化技术、绿色絮凝技术、绿色中和技术及超声水

处理技术等新手段，不但可以提高在环境保护方面

的投资效益，而且有益于点源污染的工业废水达标

排放。$各排污企业应积极开展在清洁工艺和绿色
化学方面的技术改造，依靠清洁生产工艺，为有机化

工合成工业及有机原料工业的可持续发展提供可行

的清洁生产设计途径。

’& 酞酸酯类污染物主要源于区域生活垃圾的
面源污染，需要大力宣传并认真贯彻实施水污染防

治法规和排污许可证制度，做到依法治水、依法管

水；同时采用新技术和新工艺，加快城市污水处理厂

在技术进步方面的建设，改进城市废污水的集中处

理率，最大限度地降低有毒有机物的排放。
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