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摘要：为了解鄱阳湖区滩地有机氯农药污染状况，以南矶山滩地为研究现场，采集底质沉积柱状样品38 cm，按每2 cm厚度将底泥分样。采用索氏提取方法(Soxhlet Extraction，SE)和气相色谱法，分析底质中有机氯农药的残留量。底质中HCHs、DDTs的平均值分别为1.198 μg·kg-1、34.393 μg·kg-1，符合土壤环境质量一级标准(GB15618－1995)。HCB、PS检测均值分别为2.332 μg·kg-1、26.613 μg·kg-1。HCHs及DDTs的垂直污染研究中，表现出较明显的年代分布特征，δ-HCH在1982年出现最大的峰值（6.750 μg·kg-1），P.P'-DDD在1953、1987年有两个较明显的峰值，这与我国六六六、滴滴涕农药的投产及禁用时间相关。PS在1961、1999年前后出现两个高峰，这与鄱阳湖地区杀灭血吸虫使用五氯酚钠的量的变化有关。鄱阳湖洲滩五氯酚钠洒药区域不能作为绿色食品生产的基地。
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鄱阳湖是我国最大的吞吐性淡水湖，鄱阳湖纳江西省内赣、抚、信、饶、修五大河来水，其流域占江西全流域面积的96.8%，几乎汇集了江西省内的各种水污染物，其中包括农业生产过程中所使用的各种农药，尤其是80年代前后广泛使用的DDT、六六六等持久性有机污染物(persistent organic pollutants，POPs)。鄱阳湖的“高水是湖、低水似河”，“洪水一片，枯水一线”等水位季节性变化极大的自然地理特点，形成了广阔的洲滩、岛屿等。当地居民利用洲滩种植的现象非常普遍，持久性有机污染物以其持久性、生物累积性、长距离传输和生物毒性对人类健康及环境造成不利的影响，也成了滩地资源化利用的关键问题[1-3]。为了更好地了解鄱阳湖区滩地有机氯农药污染状况，有必要对滩地做垂直污染及年度分布研究，为此，选择湖区南矶山滩地为采样点，采集底质并进行实验室POPS的相关研究。
1  材料与方法

1.1  仪器与试剂

仪器：气相色谱仪(Autosystem XL)；63Ni-ECD电子捕获检测器；索氏提取器；旋转蒸发仪（上海申生科技有限公司）；数显恒温水浴锅HH-8（江苏金坛市荣华仪器制造有限公司）；MTN-2800W氮吸浓缩装置（天津奥特赛思仪器有限公司）。助推式柱状土壤采样器（南昌航空大学研制，专利申请号：2007202006760）。
试剂：石油醚（AR级，上海试剂一厂）；丙酮（CH3COCH3）（AR级，上海试剂一厂）；石油醚及丙酮使用前均要进行纯化。浓硫酸（AR级，上海振兴化工二厂有限公司）；硫酸钠溶液（20 g·L-1）；异辛烷（AR级）；无水硫酸钠（300 ℃烘箱中烘烤4 h，备用）。

标准样品：有机氯农药标准物质包括：六六六（α-HCH、β-HCH、γ-HCH、δ-HCH）；滴滴涕（P.P'-DDE、P.P'－DDD、O.P'-DDT），六氯苯（hexachlorobenzene，HCB）；五氯酚钠（pentachlorophenate sodium，PS）等9种，均由农业部环境保护科研监测所研制，质量浓度为100 μg·mL-1。

1.2  样品的采集与处置

2006年11月枯水季节选择鄱阳湖区南矶山滩地为采样点。采用“临水垂直插管法”[4]，即在枯水期河水或湖泊水面下降，在接近水面的河床或裸露的三角洲水陆相连的区域，用助推式柱状土壤采样器垂直采集底泥，每节4 cm，采样到的底质沉积柱状样品总柱长为38 cm。采样后用分样器按每2 cm厚度将底泥分样并装入聚乙烯袋中，共19个样品，编号从上到下依次为Njs1－Njs19，回实验室冰冻保存备用。在实验室将采集的底泥样品解冻后自然风干、除杂、研碎，用60目金属筛过筛，放干燥器中保存，备用。
1.3  样品的前处理[5-8]
1.3.1  提取 

使用索氏提取方法(Soxhlet Extraction，SE)对样品进行前处理，即利用溶剂的回流和虹吸原理，对固体混合物中所需的成分进行连续提取。具体步骤如下：

A. 索式提取法中用到大量的滤纸筒来包取底质样品，为排除滤纸中杂质的干扰，滤纸使用前需先在索式提取器中用100 mL石油醚-丙酮(1∶1)试剂，在75～95 ℃恒温水浴锅上加热提取2 h（约以每小时回流6次的速率提取）。提取后用干净镊子装入干净的容器中备用。

B. 准确称取10 g上述过筛的样品置于100 mL小烧杯中，加蒸馏水1 mL，硅藻土2 g，充分混匀，无损地移入滤纸筒内，戴一次性手套将滤纸筒包好装入索氏提取器中，加100 mL石油醚-丙酮(1∶1)，用40 mL浸泡泥样12 h，后在75～95 ℃恒温水浴锅上加热提取4 h，待冷却后，将提取液移入300 mL的分液漏斗中，并用10 mL石油醚分三次冲洗提取器及烧瓶，将洗液并入分液漏斗中，加入100 mL硫酸钠溶液，振摇1 min，静止分层后，弃去下层丙酮水溶液，留下石油醚提取液待净化。

1.3.2  净化 

用浓硫酸净化法净化，在分液漏斗中加入6 mL浓硫酸，振摇1 min，静置分层后，弃去硫酸层，重复4次，至石油醚提取液两相界面清晰呈无色透明。石油醚提取液再经硫酸钠溶液处理及无水硫酸钠脱水。

1.3.3  浓缩 

在35 ℃下采用真空旋转蒸发法浓缩提取液，并用吹氮浓缩至2.5 mL以下，再用石油醚定容至2.5 mL，供气相色谱测定。

1.3.4  空白样品的制备

制备空白样品时，先将底质样品烘干，研磨过筛于600 ℃下灼烧4 h以除去有机氯化合物残留，冷却后称取一定量样品按照底质样品处理步骤提取样品，冷冻保存待分析。
1.4  样品的分析

采用GC-ECD气相色谱仪(Autosystem XL)，63Ni-ECD电子捕获检测器分析样品[4-6]。基本色谱条件为：

色谱柱：30 m×0.32 mm×0.25 μm毛细管柱（OV-17）

载气：（高纯N2：99.999％）1.49 mL·min-1（柱压15 psi，恒流方式）

尾吹：（高纯N2）71.4 mL·min-1
进样分流比：1∶50

进样量：1 μL
进样口温度：240 ℃

检测器温度：330 ℃

柱温：275 ℃ 

表2  标准曲线方程及相关系数

Table 2 Standard curve equation and correlation coefficient
	化合物
	线性方程
	相关系数

	α-HCH
	Y=35305.28x-19.79
	0.9976

	γ-HCH
	Y=18941.12x-54.72
	0.9965

	β-HCH
	Y=10970.85x-21.25
	0.9956

	δ-HCH
	Y=19945.41x-52.54
	0.9958

	P.P'-DDE
	Y=31187.01x-4.16
	0.9948

	O.P'-DDT
	Y=2096.74x+7.15
	0.9912

	P.P'－DDD
	Y=10830.26X-259.132
	0.9970

	HCB
	Y=35136.88X-34.98
	0.9981

	PS
	Y=3681.86X-198.65
	0.9552


样品的定性分析：在以上的色谱条件下，分别将α-HCH、β-HCH、γ-HCH、δ-HCH、P.P'-DDE、P.P'－DDD、O.P'-DDT、HCB、PS等9种标准样品各进样1 μL，获得各组分保留时间（见表1），据此对底质样品进行定性分析。

表1  标准样品保留时间

Table 1  Reservation time of standard samples                                        min
	
	标准样品

	
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	δ-HCH
	P.P'-DDE
	O.P'-DDT
	P.P'－DDD
	HCB
	PS

	保留时间
	2.27
	2.74
	2.46
	3.01
	3.67
	4.07
	4.48
	2.053
	2.523


样品的定量分析与质量控制：用外标法和多点标准校正曲线进行定量分析，即配制标准的混合溶液系列确定线性范围。将测定结果以峰面积对质量浓度进行线性回归，结果表明各待测化合物在8.0×10-3～4.0×10-1 μg·mL-1范围内呈现良好的线性关系，相关系数除SP为0.9552外均大于0.9910（见表2）。农药各组分加标回收率为85％～105％，平行样相对误差在±5％以内。

2  结果与分析

2.1  底质样品有机氯农药的检出率

在19份南矶山底质样品中，γ-HCH、P.P'-DDD、HCB、PS的检出率为100%；O.P'-DDT的检出率为0%；其它成份的检出率由大到小依次为：α-HCH>P.P'-DDE>δ-HCH>β-HCH（见表3）。
2.2  底质样品有机氯农药的残留量

鄱阳湖区南矶山洲滩底质中六六六类农药检出的残留量(质量分数)为0.175～6.750 μg·kg-1，平均为1.198 μg·kg-1，比太湖底泥(1.430 μg·kg-1)[9]及长江三角洲地区城市污泥(19.220 μg·kg-1)[10]要低；滴滴涕类农药没有检测出O.P'-DDT，却检测出P.P'-DDE、P.P'-DDD，P.P'-DDE检出的残留量(质量分数)为0.138～1.350 μg·kg-1，平均为0.656 μg·kg-1；P.P'-DDD检出的残留量(质量分数)为8.600～64.375 μg·kg-1，平均为34.116 μg·kg-1，接近长江三角洲地区城市污泥中P.P'－DDD的含量7.310～68.370 μg·kg-1 [10]。总量DDTs平均值(34.393 μg·kg-1)远高于洪湖沉积物（2.110 μg·kg-1）[10]以及太湖底泥(1.240 μg·kg-1)DDTs的含量[9]；接近长江三角洲地区城市污泥中DDTs的含量33.820 μg·kg-1 [10], 比美国Michigan湖底泥的DDTs含量要低（872.000 μg·kg-1）[11]。六六六类农药中主要残留的是γ-HCH，滴滴涕类农药中主要残留的是P.P'-DDD。南矶山洲滩底质有机氯残留量随采样深度不同有一定变化，如在采样深度为6、14、24、28、38 cm时，α-BHC的质量分数较高。β-HCH、δ-HCH分别在16 cm、12 cm处有最大值，分别为2.400 μg·kg-1、6.750 μg·kg-1（见表4）。HCB检测范围0.000～5.450 μg·kg-1，均值2.332 μg·kg-1、PS检测范围0.000～35.275 μg·kg-1，均值26.613 μg·kg-1。
2.3  底质样品有机氯农药残留量的年度变化

表3  南矶山洲滩底质样品中有机氯农药的检出率

Table 3  The rate of checking out OCPs in the sediment samples at Nanjishan bottomland                           %

	α-HCH
	γ-HCH
	β-HCH
	δ-HCH
	P.P'-DDE
	P.P'-DDD
	O.P'-DDT
	HCB
	PS

	52.63
	100
	26.32
	36.84
	42.11
	100
	0
	100
	100


南矶山洲滩采样为垂直向下钻取式采样，每份样品深度为2 cm，根据赣江-鄱阳湖段自然湖泥砂的沉积速率4.7 mm·a-1[12]，对南矶山洲滩底质样品有机氯农药的残留量进行年度分析（见图1、图2）。
表4  南矶山洲滩底泥中有机氯农药的残留量
Table 4  Organochlorine pesticide contents of sediments at Nanjishan bottomland                                μg·kg-1
	编号
	α-HCH
	γ-HCH
	β-HCH
	δ-HCH
	P.P'-DDE
	P.P'-DDD
	O.P'-DDT
	HCB
	PS

	Njs1
	ND
	ND
	ND
	ND
	1.150
	48.875
	ND
	2.050
	31.350

	Njs2
	0.663
	ND
	ND
	0.500
	0.889
	33.275
	ND
	2.825
	51.175

	Njs3
	0.475
	2.113
	1.975
	ND
	1.350
	38.575
	ND
	3.200
	23.000

	Njs4
	ND
	1.263
	ND
	ND
	ND
	9.075
	ND
	1.125
	0.000

	Njs5
	0.438
	1.188
	ND
	ND
	0.400
	54.200
	ND
	1.700
	26.450

	Njs6
	ND
	1.850
	ND
	6.750
	ND
	48.000
	ND
	2.925
	35.275

	Njs7
	0.200
	0.615
	ND
	1.800
	0.600
	40.175
	ND
	1.575
	22.525

	Njs8
	ND
	2.813
	2.400
	ND
	ND
	30.110
	ND
	1.570
	20.530

	Njs9
	ND
	1.275
	ND
	ND
	ND
	20.025
	ND
	1.550
	18.525

	Njs10
	0.175
	1.488
	ND
	0.225
	ND
	36.675
	ND
	1.350
	32.650

	Njs11
	ND
	3.238
	ND
	ND
	0.450
	42.375
	ND
	2.475
	48.925

	Njs12
	0.550
	2.350
	ND
	0.413
	ND
	16.225
	ND
	0.000
	33.125

	Njs13
	0.513
	0.850
	1.225
	ND
	ND
	64.375
	ND
	5.450
	21.350

	Njs14
	0.263
	2.275
	ND
	0.550
	ND
	39.050
	ND
	3.875
	32.700

	Njs15
	ND
	0.538
	ND
	ND
	ND
	43.175
	ND
	2.850
	24.600

	Njs16
	ND
	0.938
	ND
	ND
	ND
	20.475
	ND
	3.825
	30.700

	Njs17
	0.325
	0.588
	0.538
	0.575
	0.275
	19.200
	ND
	1.400
	19.400

	Njs18
	0.200
	0.588
	0.500
	ND
	0.138
	8.600
	ND
	1.425
	15.300

	Njs19
	ND
	1.513
	ND
	ND
	ND
	35.750
	ND
	3.100
	18.025


注：ND表示未检出
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图1 南矶山洲滩底泥中HCHs的含量与年度分布的关系(单位：μg·kg-1)

Fig. 1  The relationship between HCHs contents of sediments and 
chronological distribution at Nanjishan bottomland(unit:μg·kg-1)
图1提示γ-HCH在1948、1961、1974、1982、1995年等年份出现高峰，这与各年代HCHs的使用量有关；虽然我国在1952年才批量生产六六六，但1946年起许多国家已开始大规模生产六六六，六六六以其持久性有机污染物的特性，可以通过大气或水循环长距离传输到鄱阳湖地区[2]；此外，POPs还可在微生物等因素的影响下在底泥中发生上下迁移。δ-HCH在1982年出现最大的峰值（6.750 μg·kg-1），这与我国1983年起全国禁用HCHs、DDTs有关[13]；2004年前后未检出HCHs。图2提示P.P'-DDD在1953、1987年有两个较明显的峰值，这与我国滴滴涕农药的投产及禁用时间相关。PS在1961、1999年前后出现两个高峰，这与鄱阳湖地区血吸虫病疫情十分严重，20世纪70年代以前，鄱阳湖地区曾利用飞机播撒五氯酚钠灭螺有关；20世纪末世界银行贷款中国血吸虫病控制项目结束，防治经费的相对不足[14]，鄱阳湖地区血吸虫病疫情死灰复燃，五氯酚钠的使用量又有所增加。HCB的年度分布趋势不明显。
2.4  底质样品有机氯农药残留量的生态风险分析

鄱阳湖区南矶山洲滩底质中HCHs农药检出的残留量(质量分数)为0.175～6.750 μg·kg-1，高于孝感地区农产品基地土壤中HCH的含量（丘陵土0.083( 0.524 μg·kg-1、稻田土0.390(1.170 μg·kg-1、菜地土0.222(3.610 μg·kg-1）[15]，但仍符合土壤环境质量一级标准[16]；其平均值为1.198 μg·kg-1，低于中部某市污水灌溉区的HCHs值3.520 μg·kg-1 [13]。后者种植的蔬菜HCHs残留分析中，油麦菜、大葱和芹菜HCHs的残留分别是土壤残留的3.6、37.5、51.1倍[13]；提示低残留的HCHs由于其较大的蓄积性，有较大的生态风险。张超兰等的研究表明，种植紫花苜蓿和多花黑麦草对HCH污染的土壤有较好的修复效果[17]。
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图2  南矶山洲滩底泥中DDTs、HCB、PS含量的
年度分布特征(单位：μg·kg-1)

Fig. 2  The chronological distribution characteristics of DDT、HCB、
PS contents of sediments at Nanjishan bottomland(unit:μg·kg-1)
鄱阳湖区南矶山洲滩底质中DDTs总量平均值（34.393 μg·kg-1）接近或低于孝感地区农产品基地土壤中DDT的含量（稻田土34.000 μg·kg-1、菜地土133.670 μg·kg-1）[15]，符合土壤环境质量一级标准[16]；低于中部某市污水灌溉区的DDTs值28.000 μg·kg-1，后者DDTs在蔬菜中的残留远低于土壤中的残留[13]。但DDT在动物体内的富集表现出较为显著的毒性效应，当太湖水体DDT质量浓度为9.300 µg·L-1时，随着DDT在大银鱼体内的富集，大银鱼种群规模在一个生命周期内减少了6.39%[18]。DDT在自然界中随环境的不同而降解为不同的产物，在厌氧条件下，DDT通过微生物降解还原脱氮转化成DDD；在氧化条件下，DDT主要降解为DDE。如果没有新的DDT输入，则DDT的含量就会不断降低，而相应的降解产物含量就会不断升高[8]。并且鄱阳湖区南矶山洲滩底质DDTs农药残留中，O.P'-DDT未检出、P.P'-DDE占0.80%、P.P'－DDD占99.20%，表明洲滩底质中滴滴涕类农药的污染是过去形成的[19]，其主要降解产物为P.P'－DDD。研究现场六六六类比滴滴涕类的残留量低，这与六六六类有机氯农药在环境中的降解速度快于滴滴涕类有关。
鄱阳湖区南矶山洲滩底质HCB检测范围0.000～5.450 μg·kg-1，低于无锡市农田土壤样品HCB的含量0.320(7.290 μg·kg-1 [13]；PS检测范围0.000～35.275 μg·kg-1，均值26.6126 μg·kg-1。这是由于鄱阳湖区南矶山洲滩属于血吸虫病重度流行地区，五氯酚钠（PS）作为杀灭钉螺的药物被广泛使用于鄱阳湖区的洲滩上，PS的污染及残留量较严重。值得一提的是，近年来鄱阳湖局部地区钉螺面积扩增，感染性钉螺分布范围扩大，急性血吸虫病感染呈上升趋势，部分原已控制地区疫情出现回升，新疫区有所增加，血吸虫病有向城市蔓延的趋势，短期内还要利用药物灭螺，因而减少PS的污染有难度。出于安全考虑，鄱阳湖洲滩五氯酚钠洒药区域尽可能不要作为绿色食品生产的基地。
3  结论
鄱阳湖区南矶山洲滩底质中HCHs、DDTs农药检出的残留量平均值分别为1.198 μg·kg-1、34.393 μg·kg-1，符合土壤环境质量一级标准，属于轻度污染；低残留的HCHs因其在农作物中有较大的蓄积性，有较大的生态风险。鄱阳湖区南矶山洲滩底质DDTs农药残留中，主要降解产物为P.P'－DDD（占99.20%），洲滩底质中滴滴涕类农药的污染是过去形成的。HCB、PS检测范围均值分别为2.332 μg·kg-1、26.6126 μg·kg-1。

HCHs及DDTs的垂直污染研究中，表现出较明显的年代分布特征，δ-HCH在1982年出现最大的峰值（6.75 μg·kg-1），P.P'-DDD在1953、1987年有两个较明显的峰值，这与我国六六六、滴滴涕农药的投产及禁用时间相关。PS在1961、1999年前后出现两个高峰，这与鄱阳湖地区血吸虫病疫情严重，五氯酚钠的使用量的变化有关。鄱阳湖洲滩五氯酚钠洒药区域不要用于绿色食品生产的基地。
参考文献：
[1]  刘征涛.持久性有机污染物的主要特征和研究进展[J].环境科学研究, 2005, 18(3): 93-100.

Liu Zhengtao. Environmental behavior characteristics and research progress of persistent organic pollutants[J].Research of Environmental Sciences, 2005, 18(3): 93-100.

[2]  阮栋梁, 张英锋, 张永安, 等. POPS持久性有机污染物和危害[J].渤海大学学报: 自然科学版, 2006, 27(3): 193-198.

Yuan Dongliang, Zhang Yingfeng, Zhang Yongan, et al. POPs and their dangers[J]. Journal of Bohai University: Natural Science Edition, 2006, 27(3): 193-198.

[3]  Wu Ying, Zhang Jing, Zhou Qing .Persistent organochlorine residues in sediments from Chinese river Pestuary systems[J]. Environment Pollution ,1999, 105: 143-150.

[4]  刘小真, 金静, 杨晓燕, 等. 赣江吴城段底质Cu元素垂直污染分布研究[J]. 南昌航空大学学报: 自然科学版, 2007,21(3): 80-83.

Liu Xiaozhen , Jin Jing , Yang Xiaoyan, et al. Studies on the distribution of perpendicularity pollution of Cu element of sediments in Wucheng section of Ganjiang River[J]. Journal of Nanchang Hangkong University: Natural Science, 2007, 21(3): 80-83.

[5]  许士奋, 蒋新, 冯建芳, 等.气相色谱法测定长江水体悬浮物和沉积物中有机氯农药的残留量[J].环境科学学报, 2000, 20(4): 494-498.

Xu Shifen, Jiang Xin ,Feng Jianfang, et al. Gas chromatographic method for the determination of organochlorine pesticides in suspended sol ids and sediments of the Yangtze River[J]. Acta Scientiae Circumstantiae, 2000, 20(4): 494-498.
[6]  赵云峰, 陈建民, 王绪卿.有机氯农药多残留GC-MS分析方法研究[J].卫生研究, 1998, 27(6):425-428.

Zhao Yunfeng, Chen Jianmin, Wang Xuqing. Study on the Analytical method for organochlorine pesticide residue using gas chromatography-mass spectrometry[J]. Journal of Hygiene Research, 1998, 27(6): 425-428.

[7]  蒋新, 许士奋, Martens D, 等.长江南京段水悬浮物及沉积物中多氯有毒有机污染物[J].中国环境科学,2000, 20(3): 193-197.

Jiang Xin, Xu Shifen, MARTENS D,et al. Polychloridated organic contaminants in waters,suspended solids and sediments of the Nanjing section,Yangtze River[J].China Environmental Science,2000, 20(3): 193-197.
[8]  王伟, 祁士华,龚香宜,等.泉州湾沉积物中有机氯农药含量及风险评估[J].环境科学研究, 2006, 19(4): 14-18.

Wang Wei, Qi Shihua ,Gong Xiangyi, et al. Distribution and risk evaluation of organochlorine pesticides residues in surface sediment from Quanzhou Bay[J]. Research of Environmental Sciences,2006, 19(4): 14-18.

[9]  张路, 范成新, 鲜启鸣, 等.太湖底泥和疏竣堆场中持久性有机污染物的分布及潜在生态风险[J].湖泊科学, 2007, 19(1): 18-24.

Zhang Lu, Fan Chengxin, Xian Qiming, et al. Persistent organic pollutants(POPs) distribution and potential ecological risk on sediment in Lake Taihu and Slurry Stockyard[J].Journal of Lake Sciences,2007, 19(1): 18-24.
[10] 申荣艳, 骆永明, 章钢娅, 等. 长江三角洲地区城市污泥中多氯联苯和有机氯农药含量与组分研究[J]. 土壤, 2006, 38(5): 539-546.

Shen Rongyan, Luo Yongming, Zhang Gangya, et al. PCBs and OCPs in municipal sludges from Yangtze River Delta Area[J].Soils,2006, 38(5): 539-546.
[11] SONDRA M M, Mark L G, JOSEPH V D, et al. Results from the Lake Michigan mass balance study: concentrations and fluxes of atmospheric polychlorinated biphenyls and trans-nonachlor[J]. Environment Science & Technology, 2001,35(2):278-285.

[12] 叶崇开, 张怀真, 王秀玉,等. 鄱阳湖近期沉积速率的研究[J].海洋与湖沼, 1991, 22(3): 272-278.

Ye Chongkai, Zhang Huaizhen, Wang Xiuyu, et al. Survey of recent sedimentation rate in Poyang lake[J], Oceanoloqia Et Limnoloqia Sinica,1991, 22(3): 272-278.
[13] 南淑清,多克辛,李红亮,等.两种有机氯农药在污水灌溉区蔬菜中的残留及生物富集[J].中国环境监测,2007,23(5): 59-63.

Nan Shuqing, Duo Kexin, Li Hongliang, et al. Residues and inrichments of two kinds of OCPs in vegetations planted in areas irrigated by sewage[J]. Environmental Monitoring in China, 2007, 23(5): 59-63.

[14] 郭家钢, 郑江. 中国血吸虫病流行与防治[J]. 疾病控制杂志, 2000, 4(4): 289-293.

Guo Jiagang, Zheng Jiang. Schistosomiasis endemic and control in China[J]. Chinese Journal of  Disease Control & Prevention, 2000, 4(4): 289-293.
[15] 刘守亮, 秦启发, 李启泉.孝感地区农产品基地土壤和水有机氯农药残留状况[J].环境与健康杂志, 2006,23(2),158-161.

Liu Shouliang, Qin Qifa, Li Qiquan. Investigation of organochlorine pesticides residues in soil and water in the agricultural products base in Xiaogan, China[J]. Journal of Environment and Health, 2006, 23(2): 158-161.
[16] 国家环境保护局,国家技术监督局. “土壤环境质量标准”[S]. GB15618-1995.
State Environmental Protection Bureau, State Technology Supervisory Bureau. The State Standard of People’s republic of China“ Environmental Quality Standard for Soils. GB15618-1995.
[17] 张超兰, 汪小勇, 姜文, 等. 有机氯农药六六六污染土壤的植物修复研究[J]. 生态环境, 2007, 16(5): 1436-1440.

Zhang Chaolan, Wang Xiaoyong, Jiang Wen, et al. Phytoremediation of HCH-contaminated soils[J]. Ecology and Environment, 2007, 16(5): 1436-1440.

[18] 赵肖, 张娅兰, 李适宇. DDT对太湖大银鱼种群危害的生态风险[J].生态环境, 2007,16(5):1342-1345.

Zhao Xiao, Zhang Yalan, Li Shiyu. Ecological risk assessment of DDT damage to Protosalanx hyalocranius (Abbott) population in Taihu Lake[J]. Ecology and Environment, 2007, 16(5): 1342-1345.

[19] 马梅, 王子健, ANDERS Sodergren. 官厅水库和永定河沉积物中多氯联苯和有机氯农药的污染[J]. 环境化学, 2001,20(3):238-244.

Ma Mei, Wang Zijian, ANDERS Sodergren. Contamination of PCBs and organochlorine pesticides in the sediment samples of Guanting Reaervoir and Yongding River[J]. Environmental Chemistry, 2001, 20(3): 238-244.
Perpendicularity pollution characteristics of organochlorine pesticides in bottomland sediment of Poyang Lake area
Liu Xiaozhen1,2, Zhou Wenbin2, Hu Lina1, Liang Yue1, Liu Yan1, 
Wei Qia1, Li Qingyi1, Jin Jing1, Lin Jie1
1. Dept. of Environmental Toxicology, Nanchang Hangkong University, Nanchang 330063, China；
2. Key Lab. of Lake Ecology and Bio-resource Utilization of Poyang Lake, Ministry of Education, Nanchang University, Nanchang 330029,China
Abstract: The purpose of this research is to analyze the OCPs residue in the bottomland sediment of Poyang Lake area. Nanjishan bottomland was selected as the research field, a column sample of bottomland sediment (38 cm length) was collected and then separated into 19 samples based on 2 cm each. OCPs residue of samples was determined by gas chromatography with electron capture detector after pretreated by Soxhlet extraction. The average concentrations of HCHs and DDTs were respectively 1.198 μg·kg-1 and 34.393 μg·kg-1, which reached the A level of environmental quality standard for soils in China (GB15618－1995).The average concentrations of HCB, PS were 2.332 μg·kg-1, 26.613 μg·kg-1 separately. The perpendicularity pollution of HCHs and DDTs showed obvious distribution characteristics of different years, with the biggest peak value（6.750 μg·kg-1）of δ-HCH in 1982, the bigger peak values of P.P'-DDD in 1953 & 1987, which were closely related to the time when HCHs & DDTs were in wide use or banned. There were two high peak values with the PS concentration in 1961 and 1999, which was in correlation with the quantity of PS used for killing schistosome in Poyang Lake Area. The area of sprinkling PS in Poyang Lake Bottomland is not suitable for the base of green food.

Key words: OCPs; gas chromatography; Poyang Lake area; sediment; perpendicularity pollution
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