
中国环境科学  2011,31(9)：1533~1540 China  Environmental  Science 

 

苏州、无锡和南通城市地表灰尘中的有机氯农药 
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摘要：2009 年 7 月在江苏省南部城市苏州,无锡和南通采集了 58 个城市地表灰尘样品, 使用加速溶剂萃取、气相色谱质谱法测定了样品

中的 22 种有机氯农药(OCPs).结果表明,样品中有 19 种 OCPs 被检出,总 OCPs 含量为 76.6µg/kg.六氯苯(HCB)、总滴滴涕(DDTs)和氯丹是

样品中检测出的主要 OCPs,检出率分别为 100%、100%和 82.8%,含量分别为 26.8µg/kg(0.432~348µg/kg)、39.6µg/kg(1.95~559µg/kg)和

6.17µg/kg(ND~145µg/kg).城市地表灰尘样品与中国城市大气样品中检测出OCPs的种类基本一致,而各化合物之间的比例不同.与郊区农田

土比较,地表灰尘中检测出的 OCPs 种类多且含量高.样品中(DDD+DDE)/DDTs 的比值显示地表灰尘中的 DDT 大部分已经降解.城市地表

灰尘中的HCB含量较高,工业污染来源可能性较大,工业污染源释放的HCB已经通过大气传输影响到了城区.城市地表灰尘中的反式-氯丹

与顺式-氯丹的比值平均为 1.94,表明城市中仍有新近使用氯丹的现象. 
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Organochlorine pesticides in road dust from Suzhou, Wuxi and Nantong. SHI Shuang-xin, REN Li-jun, Qi Li, ZHOU 

Li, ZHANG Li-fei, ZHANG Ting, DONG Liang, HUANG Ye-Yu* (National Research Center for Environmental 

Analysis and Measurements, Dioxins Laboratory of the National Research Center for Environment Analysis and 

Measurement, Beijing 100029, China). China Environmental Science, 2011,31(9)：1533~1540 

Abstract：Organochlorine pesticides (OCPs) were measured in 58 road dust samples collected from Suzhou, Wuxi and 

Nantong in southern Jiangsu Province. The samples were extracted using accelerated solvent extraction (ASE) and 

analyzed with gas chromatography/mass spectrometry. 19 OCPs were detected with an average total concentration of 

76.6µg/kg. Hexachlorobenzene (HCB), dichlorodiphenyltrichloroethanes (DDTs) and chlordane were identified to be the 

predominant components of OCPs, and the average concentration were 26.8µg/kg (0.432~348µg/kg), 39.6µg/kg 

(1.95~559µg/kg) and 6.17µg/kg (ND~144µg/kg), respectively, with detection rates of 100%, 100% and 82.7%. The OCPs 

types detected in road dust samples were consistent with those in ambient air samples collected from cities of China, while 

the compositional fraction of the major components were different. More species and much higher levels of OCPs were 

found in road dust samples than those in soil samples collected from rural farmland. The ratio of (DDE+DDD)/ DDT 

suggested that most DDT in road dust had been degraded. Relatively high concentration of HCB in samples was observed, 

which was likely due to the emissions and transport of pollutants from the industrial sources. The mean ratio of 

trans-chlordane (TC) and cis-chlordane (CC) was determined to be 1.94, indicating a newly consumption of chlordane in 

some areas. 
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有机氯农药(OCPs)属于典型的持久性有机

污染物(POPs)
[1]

.由于其具有半挥发性,可以在大

气中通过“蚱蜢跳效应”广域迁移而造成全球性

污染
[2]

.有研究表明 OCPs 可以通过呼吸或随机

摄入尘土等途径进入人体,对人体健康产生危

害 

[3-4]
,城市大气尤其是大气颗粒物中的 OCPs越

来越引起人们的重视
[5-7]

. 

大气颗粒物在特定的气象条件下会以降尘

形式返回地面,城市大气降尘和汽车携带、路面

磨损、周边裸地及建筑尘等各种来源的颗粒物通

过迁移、沉积形成城市地表灰尘
[8]

,其中粒径 
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<75μm 部分的颗粒所占体积和质量比例最大,这

部分细颗粒容易通过再悬浮而进入大气
[9]

,粒径

<10μm 的颗粒可以被人体吸入对人体健康产生

危害.地表灰尘上附着大量的有机污染物
[10-11]

,这

些污染物可以随地表径流进入水体等环境介质

中
[12-13]

,最终通过食物链进入人体. 

研究表明,降尘是大气中 POPs迁移归趋的一

种重要的环境介质
[5-6]

,地表灰尘可以反映一段时

期内城市大气降尘中 POPs的污染状况
[16-17]

.这些

研究大都集中在城市地表灰尘中多环芳烃(PAHs)

的含量及来源分析上
[16-17]

.由于地表灰尘样品采

集方便、经济,一些国外研究机构尝试开展了地表

灰尘中 POPs的研究工作
[14-15]

,国内在这方面的研

究较少,对于经济快速发展城市地表灰尘中 POPs

的分布特点及来源还未见报道. 

苏州、无锡、南通位于中国长江三角洲地区,

随着这一地区城市化发展速度进一步加快,大气

颗粒物污染已经成了严重干扰城市居民生活工

作的一个重要因素
[18]

,大气降尘中的 OCPs 污染

必将对该地区大气环境和人类健康带来影响.本

文研究了苏州、无锡、南通城市地表灰尘中 OCPs

的分布和构成特征并探究其来源,这对评估城市

环境中 OCPs 的迁移归趋和了解城区大气中

OCPs的污染状况具有一定的意义. 

1  材料与方法 

1.1  样品采集与预处理 

2009 年 7 月在苏州、南通和无锡共设置个

58 采样点,分别位于景观区(城郊公园)、中心区

(老城区主体行政文化功能区)和工业园区(已建、

新建工业园区和工业新区),采样点位见表 1. 选

择城市道路干道,建筑物拐角等地表灰尘富集地

为采集区域．使用毛刷将地表灰尘汇拢,去除树

叶、昆虫、石块等异物,采样点附近 5m内采集 3

个等量平行样品,用不锈钢小铲将平行样在铝箔

纸上混合均匀,转移至棕色玻璃瓶中作为 1 个有

效样品 (≥50g),样品用车载冰箱运回实验室 , 

-20℃保存至分析. 

表 1  苏州、无锡、南通地表灰尘采样点位和点数 

Table 1  Locations and amounts of road dust sample in Suzhou, Wuxi and Nantong 

城市 景观区 中心区 工业园区 

苏州 渔阳山(1)、何山公园(1)、虎丘公园(1) 沧浪区(1)、平江区(1)、金阊区(5) 高新区(6)、工业园区(2)、吴中区(1) 

南通 君山(1)、狼山(1)、啬园(1) 崇川区(9) 港闸工业园区(6)、开发区(2) 

无锡 吴文化公园(1)、鼋头渚(1)、梅园(1)

北塘区(2)、崇安区(2)、南长区(3)、锡

山区(2)、新区 

思柏工业园(2)、滨湖开发区(1)、蠡园工业 

园(1)、新加坡工业园(1)、扬名工业园(1) 

注: 括号内数值为采样点位数 

2.2  试剂与仪器 

1.2.1  试剂  实验用丙酮;正己烷;二氯甲烷试

剂(Tedia 公司,美国)均为农残级.高纯铜粉:优级

纯(加速溶剂萃取后保存在密封三角瓶中备用). 

色谱标准物 :22 种有机氯农药混合溶

液:10g/mL(甲苯,美国 Accustardard 公司): α- 

HCH,β-HCH,γ-HCH,σ-HCH, p,p′-DDT 、 o,p′- 

DDT、p,p′-DDE、o,p′-DDE、p,p′-DDD、o,p′- 

DDD、六氯苯、反式氯丹、顺式氯丹、艾氏剂、

狄氏剂、异狄氏剂、氧化氯丹、甲氧氯、灭蚁灵、

七氯、环氧七氯 A、环氧七氯 B. 

回收率指示物(100μg/mL): p,p′-DDT
13

C,内

标物(100μg/mL):氘代菲、氘代芘、氘代 ,购自

日本和光纯药工业株式会社. 

弗罗里土柱(1000mg,6mL):(Supelco公司,美国). 

1.2.2  仪器   加速溶剂提取仪 (ASE-300 

Dionex 公司,美国);配自动进样器气相色谱-质谱

联用仪(QP2010-plus GC/MS,岛津公司,日本);旋

转蒸发仪(RE111 Büchi 公司,瑞士);平行蒸发仪

(BV180 柴田公司 ,日本 );凝胶渗透色谱 GPC 

(ACCUPREP MPS 美国 J2 公司);离心机(CT60,

日本 Hieachi 公司).TOC 测试仪(TOC-Vcsh, 岛

津公司,日本). 

1.3  样品处理 
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地表灰尘样品在阴凉处自然风干,除去小石

块、植物枝条等其他非地表灰尘物质,在不锈钢

研磨罐中磨细后,过 200 目筛,冷藏待分析用. 

萃取:将 5.00g地表灰尘样品 5.00g 铜粉装入

加速溶剂萃取仪的 34mL 萃取池中.加入 20μL 同

位素标记的 p,p-DDT(5μg/mL)后上机萃取.所用

溶剂体系 :V(正己烷 )/V(丙酮 )=1:1;加热温度

100 ℃ ;静态萃取时间为 10min;萃取压力为

1.034×10
7
Pa(1500psi);萃取循环次数 2 次.将萃取

液转移至 200mL 锥形瓶中,在旋转蒸发器上浓缩

至约 2mL,用 15mL 正己烷替换溶剂后浓缩至约

1mL 待净化. 

净化分离:将弗罗里土柱用 10mL 二氯甲烷/

正己烷(体积分数为20%)淋洗后,再用20mL正己

烷活化.将待净化的样品溶液转移至已活化的小

柱上,加入 12mL 二氯甲烷/正己烷(体积分数为

20%)混合溶剂洗脱 ,(净化效果不佳的样品上

GPC 仪再次净化,直至样品溶液澄清、透明).洗脱

液用平行蒸发仪浓缩至小于 1mL.加入 20μL 进

样内标溶液(5μg/mL),用正己烷定容至 1.0mL 后,

备 GC/MS分析用,进样量 2μL. 

1.4  GC/MS分析 

色谱柱:DB-1 30m×0.32mm i.d. ×0.25μm df;

进样口温度:250℃;色谱/质谱接口温度:270℃;离

子源温度:230℃;进样方式:不分流进样;OCPs 程

序升温条件:70℃(保持 1min),以 20℃/min 升至

130℃,再以 5℃/min 升至 210℃,最后以 15℃/min

升至 300℃保持 5min. 

离子源:EI 70eV;定性分析:以全扫描方式

(SCAN),扫描范围(m/z)为 35~500;定量分析:选择

离子检测(SIM)方式. 

GC系统的污染会引起p,p-DDT的降解,因此

样品测试之前必须更换衬管和进样垫,并截除色

谱柱进样口端和质谱端各约 10cm 以保证系统清

洁.另外每进 5~10 个样品,做一次 p,p′-DDT 分解

试验,及时跟踪 p,p′-DDT分解情况,一旦 GC 系统

出现污染迹象,同批样品在清洗系统后重新进样. 

1.5  质量控制及保证 

方法前处理过程的可靠性采用清洁基体加标

回收试验验证 ,22 种目标化合物回收率为

87.3%~122%.对实际样品使用 Surrogates(p,p-DDT 
13

C12)监控前处理过程,所有样品的回收率在 70%~ 

130%之间.方法检出限为 0.0404~0.178μg/kg. 

2  结果与讨论 

2.1  OCPs含量水平、分布特征和构成比例 

2.1.1  含量水平  3 个城市 58 个样品中除了

δ-HCH,艾氏剂和环氧七氯 B 没有检出外,有 19

种 OCPs 被检出,∑OCPs 平均含量为 76.6μg/kg 

(3.15~615μg/kg).HCB、DDTs(DDD+DDE+DDT)

和氯丹(反式氯丹+顺式氯丹)是样品中检测出的

主要 OCPs,检出率分别为 100%、100%和 82.8%,

含量分别为 26.7μg/kg(0.432~348μg/kg)、39.6μg/ 

kg(1.95~559μg/kg)和 6.17μg/kg(ND~145μg/kg),

占总 OCPs的比例分别为 51.6%、34.9%和 8.06% 

(表 2). 

表 2  苏州、无锡、南通地表灰尘中 OCPs的含量水平

(µg/kg) 

Table 2  Summary of OCPs concentrations in road dust 

samples from Suzhou, Wuxi and Nantong (µg/kg) 

OCPs 检出点位 含量范围 平均值 中位值 标准偏差 

α-HCH 3 n.d.~15.7 - - - 

β-HCH 4 n.d.~5.13 - - - 

γ-HCH 1 4.1 - - - 

σ-HCH 0 n.d. - - - 

六氯苯 58 0.432~348 26.7 7.70  55.2 

七氯 2 n.d.~0.580 - - - 

艾氏剂 0 n.d. - - - 

环氧七氯 A 1 n.d.~0.200 - - - 

氧化氯丹 3 n.d.~0.796 - - - 

环氧七氯 B 0 n.d. - - - 

反式氯丹 48 n.d.~82.8 3.39 0.742 12.7 

o,p-DDE 46 n.d.~62.3 3.26 1.74  10.6 

顺式氯丹 48 n.d.~62.0 2.18 0.435 9.21 

p,p-DDE 58 1.61~433 25.4 8.23  67.1 

狄氏剂 1 n.d.~10.2 - - - 

o,p-DDD 7 n.d.~14.2 - - - 

异狄氏剂 1 n.d.~11.7 - - - 

p,p-DDD 35 n.d.~25.2 3.24 3.89  5.2 

o,p-DDT 16 n.d.~15.6 - - - 

p,p-DDT 35 n.d.~53.7 6.05 6.40  10.1 

甲氧氯 1 n.d.~39.0 - - - 

灭蚁灵 2 n.d.~127 - - - 

注:n.d.为低于方法检出限,-为未统计 
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此外,在无锡、苏州和南通城郊采集了 6 个

农田土壤样品,经检测发现农田土中只检测出

DDTs、HCB、氯丹.其中检出氯丹的 2 个样品,

含量分别 0.214,2.50μg/kg.HCB 和 DDTs 全部检

出,含量分别为 0.536μg/kg(0.126~0.892μg/kg)、

8.44μg/kg(0.174~39.2μg/kg),这些都远远低于城

市地表灰尘中 HCB 和 DDTs 的含量 (26.7, 

39.6μg/kg)(图 1).有研究表明 OCPs 在跨界面迁

移中气-土沉降是最主要的方式
[19]

,未施用 OCPs

的农田表层土壤中非大气沉降物成分所占比例

较高,造成单位质量农田表层土壤中的 OCPs 比

地表灰尘中的低. 

2.1.2  分布特征 对比苏州、无锡和南通不同功

能区地表灰尘中 OCPs 的含量发现,市区>景区>

工业区(图1),这与不同功能区样品中的总有机碳

(TOC)有密切关系.TOC 是表征灰尘有机质含量

的主要参数,作为持久性有机污染物,OCPs 具有

很强的憎水亲脂性,极易分配到有机质中,环境介

质中有机质的含量越高 OCPs 的含量一般也会

越高．如无锡市地表灰尘样品的 TOC 含量与

OCPs 含量就存在着显著正相关关系 (r=0.68 

P<0.0125)(图 2).同样,苏州、无锡和南通三市中

心区样品的 TOC 平均值分别为 13.2%、14.5%和

10.2%,对应的工业区 TOC 平均值分别为 11.2%、

8.51%和8.84%.整体上三个城市中心区样品中的

TOC比工业区高,因而对应的 OCPs含量也较高.

造成这一现象的原因是,地表灰尘中的有机质含

量 /TOC 与其中的大气沉降物含量有对应关

系 

[10,16]
,有研究表明城区道路降尘通量普遍高于

其他功能区的降尘通量
[20]

,另外苏州、无锡和南

通的新兴工业以高新技术产业为特征,颗粒物的

排放少,工业区样品中大气降尘成分比中心区的

低,因此对应的 TOC和 OCPs含量就低. 

景区样品的 TOC较高,苏州、无锡和南通样

品的 TOC 平均值分别为 17.7%、14.2%和 7.98%,

但是 OCPs 含量却低于中心区样品,主要是样品

中含有大量不是来自大气沉积物的有机质,如植

被落叶碎屑等.此外,中心区样品 OCPs 的含量较

高的另外一个原因是城市中心区的个别样品存

在异常值,如 S6(苏州中心区观前街)的氯丹为

145μg/kg,N8(南通中心区市政府 )的 HCB 为

348μg/kg,S2(苏州中心区度僧桥 )的 DDTs 为

559μg/kg等高含量点位(图 3、图 4).由于这些样

品的存在,南通和苏州样品的 TOC 含量与 OCPs

含量的相关性不明显. 
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Fig.1  Total concentration of OCPs in road dust samples 

from scenic zone, downtown and industrial park of  

Suzhou, Wuxi and Nantong 

1.南通市区; 2.南通工业区; 3.南通景区; 4.苏州市区; 5.苏州工业区; 

6.苏州景区; 7.无锡市区; 8.无锡工业区; 9.无锡景区;  

10.郊区农田 
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图 2  无锡市地表灰尘 TOC含量与 OCPs含量相关关系 

Fig.2  Correlation between TOC and OCPs concentration 

in road dusts from Wuxi 

2.1.3  OCPs构成及比例  苏州、无锡、南通地

表灰尘与中国城市大气检测出的 OCPs 种类基

本一致,主要组成成分都包含 DDTs、HCB 和氯

丹
[7,21-26]

.研究发现 ,不同的城市大气所检测出

OCPs 的次要成分各有不同,北京石景山大气中

检测出的是七氯、环氧七氯和氧化氯丹
[21]

,西安

城区大气检测出的是狄氏剂和异狄氏剂
[22]

,广州
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城区大气中检测出的是灭蚁灵和七氯
[27]

.苏州、

无锡、南通地表灰尘中这些 OCPs 都有检出(表

2).通常由污染源释放到大气的 OCPs 通过远距

离扩散稀释后其含量会较低,不容易检测出.只有

城市附近存在较明显的 OCPs 使用或污染现象,

在大气气相中才能检测出这些 OCPs(如氯丹、七

氯)
[24,27]

.地表灰尘累积了一段时期内大气沉降物

中的 OCPs,因此样品中的 OCPs 更容易被检出. 
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图 3 苏州市地表灰尘 TOC含量与 OCPs含量相关关系 

Fig.3  Correlation between TOC and OCPs concentration 

in road dusts from Suzhou 
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图 4 南通市地表灰尘 TOC含量与 OCPs含量相关关系 

Fig.4 Correlation between TOC and OCPs concentration 

in road dusts from Nantong 

另外,城市大气中往往能检测出高浓度的

HCHs(图 5),但地表灰尘样品中的 HCHs 检出率

低、含量少,这与 OCPs 在大气颗粒物/气相中的

分配比例有关. HCHs具有较高的蒸气压,在颗粒

物相中的较少,因此沉降到地表的灰尘中也会较

少. 同样的原因使城市大气和城市地表灰尘中

OCPs的构成比例却不一致
[10,21-24]
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图 5  中国城市大气和城市地表灰尘中 OCPs的分布 

Fig.5  Distribution profile of OCPs in air samples and 

road dust samples from cities in China 

P 代表大气颗粒物;A 代表大气气溶胶;PA 代表大气颗粒物+气溶胶

天津、上海、北京城区大气颗粒物中未检测六氯苯和氯丹 
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2.2  HCB 
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图 6  苏州、南通、无锡中心区和工业区地表灰尘中的

HCB含量分布 

Fig.6  Concentration of HCB in road dust samples from 

downtown and industrial park of Suzhou, Wuxi and 

Nantong 

S:苏州,N:南通,W:无锡,1、2、3 分别代表景区、中心区和工业区 

HCHs 的蒸气压高,挥发性大,一般在大气气

相中的含量较高
[22]

.这与苏州、无锡、南通地表

灰尘样品中 HCHs 检出率及含量较低相一致(表

2).HCB的蒸气压也高,挥发性也大
[22]

,而 HCB的

检出率和含量却较高(表 2),这与 HCB 在该地区

污染特点有关.目前 HCB 作为农药使用的很

少,HCB 的一个重要输入源为工业污染源,HCB

是生产五氯酚或其他化工产品的中间体
[28]

.生产

过程中会向环境中释放 HCB;含氯废物焚烧、生
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活污水排放、石化生产过程等也会产生 HCB
 [29]

,

这些过程产生的 HCB都会通过干湿沉降进入城

市大气.苏南 3 城市近郊老工业区分布有钢厂、

电厂及化工企业等重污染工业区,是HCB产生的

重要来源.HCB 在污染源释放后进入附近大气,

附着在颗粒物上随大气沉降进入地表灰尘. 

分析不同功能区积尘中 HCB 的含量发

现,79.3%的样品 HCB 含量低于 20µg/kg,含量大

于 20µg/kg 的点位分布在不同的功能区,景区、

中心区、工业区分别有 2个、3个和 7个,整体上

HCB 含量没有明显的地域差异(图 6),说明工业

污染源释放的 HCB污染现在或曾经通过大气传

输影响到了城区. 

2.3  DDTs的残留及来源分析 

(DDD+DDE)/DDTs 这两个比值常用来示

踪 DDT 降解程度
[30]

,(DDD+DDE)/DDTs 值大于

0.5 说明历史上大量使用滴滴涕农药之后,经过

多年的降解,DDD 和 DDE 残留在各种环境介质

中.地表灰尘样品中 WX11(无锡工业区-蠡园工

业园) (DDD+DDE)/DDTs的比值为 0.483,其余在

0.879~22.9 之间.这说明城市地表灰尘中 DDT早

期输入的己经被降解.这是由于其中来自本地大

气沉降物中的 DDT 会随时间降解为 DDD 和

DDE;另外,远距离大气传输来的 DDT 也会在传

输过程中降解.由于地表灰尘组成复杂,来自本地

区的颗粒物比例并不明确 ,因此地表灰尘中

(DDD+DDE)/DDTs 的比值不能判断该地区是

否有新的 DDT 的使用.有研究表明,长江三角洲

及苏南地区在大气、土壤、沉积物中都检测出高

含量的 DDT,并且有证据证明该地区有新生产和

使用 DDT 的现象
[31-33]

,本研究的数据说明附近

地区使用 DDT通过一系列的迁移最终沉降为地

表灰尘过程中DDT发生了降解,降解的过程和程

度有待进一步研究. 

2.4  氯丹 

地表灰尘中的氯丹检出率为 82.8%,含量为

6.17µg/kg(0.12~145µg/kg),检出氯丹样品中反式

氯丹(TC)与顺式氯丹(CC)的比值为 1.94(0.816~ 

4.61).工业氯丹中 TC 与 CC的比值一般为 1.2左

右
[34]

,在自然环境中反式氯丹更容易被降解,环

境中的氯丹经历生物降解的时间愈长,TC/CC 比

值越小,由此可以判断污染物是“老”源还是“新”

源或是外来源的迁移.地表灰尘样品的 TC/CC比

值较大,仅有 5个样品的比值小于 1.2(图 7).文献

报道北京 PM2.5和 PM10的 TC/CC 比值分别为

4.15(0~7.74) 和 3.63(0.55~8.57)
[35]

, 拉 萨 大 气

TC/CC的比值为 1.90~3.49
[26]

,而广州大气为 0.78,

香港大气为 0.95
[36]

.TC/CC比值较大的原因主要

有:工业七氯中含有 20%~22%的反式氯丹
[26]

,如

果该地区有工业七氯的使用会造成 TC/CC 比值

>1.2;由于反式氯丹的挥发性高于顺式氯丹,反式

氯丹在空气的半衰期比顺式氯丹长 

[34]
,其他地区

使用氯丹后通过大气远距离传输迁移本地也会

造成 TC/CC比值>1.2.由于本研究中七氯的检出

率低(2/58),工业七氯使用的可能不大,是否是大

气传输造成还是其他原因造成需要进一步研究.

在城市地表灰尘样品中苏州某公园点位的氯丹

含量为 145µg/kg,TC/CC比值为 1.33,推断附近有

新近使用氯丹的可能.目前,氯丹在我国主要是用

于预防房屋建筑、土质堤坝、电线电缆和草坪绿

地等的白蚁危害
[24]

.苏州样品中的氯丹有可能是

在保护公园古代建筑中时使用,后通过扩散沉降

后残留在附近地表灰尘中. 
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图 7  苏州、南通、无锡地表灰尘中的 TC/CC比值分布 

Fig.7  TC/CC ratios in road dust samples from scenic zone, 

downtown and industrial park of Suzhou, Wuxi and 

Nantong 

2.5  其他 OCPs 

地表灰尘中的七氯、氧化氯丹和环氧七氯含

量低而且检出率低(表2),应该是氯丹等其他农药
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的杂质或代谢产物
[34]

.狄氏剂、异狄氏剂、甲氧

氯和灭蚁灵检出率也很低,但含量相对较高(表2).

检测出的狄氏剂、异狄氏剂和甲氧氯含量分别为

10.2,11.7,39.0µg/kg,灭蚁灵检出 2个,含量分别为

127,4.33µg/kg,这些物质检出率低但含量相对较

高,应该不是大气远距离传输造成的. 

3  结论 

3.1  苏州、无锡和南通地表灰尘中 22种 OCPs

检测出 19种,检出率较高的是 HCB、DDTs和氯

丹与中国城市大气中检测出的 OCPs 种类基本

一致.地表灰尘中的 OCPs 比郊区农田土壤的种

类多且含量高. 

3.2  残留在地表灰尘中DDTs主要以DDT降解

产物DDE和DDD为主.地表灰尘中的HCB含量

较高,工业污染来源可能性较大.城市地表灰尘中

的氯丹来源复杂,最近城市中仍有使用氯丹的现

象.某些点位的城市地表灰尘中残留了含量相对

较高的狄氏剂、异狄氏剂、甲氧氯和灭蚁灵等. 
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垃圾分类处理有哪些好处？ 

垃圾分类收集可以减少垃圾处理量和处理设备,降低处理成本,减少土地资源的消耗,具有社会、经济、生态 3

方面的效益.垃圾分类处理的优点如下: 

1. 减少占地.生活垃圾中有些物质不易降解,使土地受到严重侵蚀.垃圾分类,去掉能回收的、不易降解的物质,

能减少垃圾数量达 60%以上. 

2. 减少环境污染.废弃的电池中含有金属汞、镉等有毒的物质,会对人类产生严重的危害;土壤中的废塑料会导

致农作物减产;抛弃的废塑料被动物误食,会导致动物死亡. 

3. 变废为宝.中国每年使用塑料快餐盒达 40 亿个,方便面碗 5~7 亿个,一次性筷子数十亿支,这些占生活垃圾的

8%~15%.1t废塑料可回炼 600kg柴油.回收 1500t废纸,可免于砍伐用于生产 1200t纸的林木.1t易拉罐熔化后能结成

1t很好的铝块,可少采 20t铝矿.生产垃圾中有 30%~40%可以回收利用,应珍惜这个小本大利的资源.大家也可以利用

易拉罐制作笔盒,既环保又节约资源. 
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