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松花江休养生息前后酚类污染物浓度变化对比
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摘要: 酚类化合物具有一定的毒性, 自然环境中不易分解, 是重要的环境污染物。松花江在休养生息前水体中酚类

化合物污染严重,且呈现出多元酚的污染态势。通过对连续三年全江 7个重点断面酚类化合物浓度进行对比分析,

发现休养生息措施已经使得松花江下游江段水体中的多元酚类含量大幅度下降。
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Comparison of concentration variations of phenolic pollutants before and

after recuperation and multiplication in the Songhua River
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Abstract:Phenolic compounds have some tox icity and are no t easy t o br eak dow n in the natural environment, so they are impor2

tant environmental pollutants. Po llution from the pheno lic compounds is severe in the Songhua River befor e the recuperation and

multiplicat ion, and po llution trend shows the ex istence o f polypheno ls. Based on the comparative analysis of concentrations of

phenolic compounds at seven key sections of the Songhua River in three consecutive years, the recuper ation and multiplication

measures can reduce the content of po lypheno ls significant ly in the dow nstr eam of the Songhua River.
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  2005 年松花江全流域干、支流主要水质评价断面中年均

值为Õ 类或劣Õ 类的断面占 34% , 冰封期则占 45%。松花

江是黑龙江人和吉林人的母亲河,工业的发展使得松花江沿

岸石油化工、煤化工、农药和印染等企业众多,这些企业在生

产中均会排出大量含多元酚有机废水进入松花江, 造成水体

被多元酚类严重污染,对人体和水生生物构成健康威胁[126] ,

并已影响到了出境水质[ 728]。为改善水质状况, 松花江流域

实施休养生息战略, 要对不堪重负的松花江实施减负, 从

2005 年开始,吉林及黑龙江开展了大规模的环境保护工作,

实施专项工程、面源治理工程、流域污染治理联动工程等。

2007 年 5 月国家环保总局宣布松花江开始休养生息 10 年。

本文通过松花江及其出境水在休养生息前、休养生息以来水

体中酚类污染程度的演变,从科研理论上论证松花江休养生

息战略实施的作用及其效益,提出松花江休养生息以来松花

江出境水对界河水质污染影响程度减小的科研依据。

1  休养生息前,松花江酚类污染情况

1998 年黑龙江省环境保护科学研究院等单位曾对松花

江部分江段苯酚等酚类定量调查研究,检测结果见表 1。

表 1  1998 年松花江部分江段酚定量测定结果

T ab. 1  M easured resul ts of p hen ol quant itat ive in some

section s of th e Songhu a River in 1998 mg/ L

名称 二松哨口 二松松花江村 干流肇源 干流朱顺屯

苯酚 0. 410 0. 364 0. 359 2. 049

22硝基酚 0. 547 0. 490 0. 121 1. 413

42硝基酚 0. 457 0. 411 0. 322 0. 383
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  20 世纪 90 年代松花江水体中多元酚类污染比较严重,

尤其是冰封期, 致使下游江段江鱼体内存在多元酚类的异

味,严重影响了出境水质和界河生态环境[ 9210]。

从表 1可以看出,休养生息前,松花江水体中酚类化合物均

有检出,且浓度较高。其中,干流朱顺屯断面为哈尔滨市城市生

活用水取水口, 苯酚含量超过了5地表水环境质量标准6 ( GB

3838- 2002)中挥发酚Ò类水体标准( 01 002 mg / L)限值要求。

2  休养生息后,松花江酚类冰封期浓度

2007 年- 2009 年哈尔滨工业大学[ 11] 与黑龙江省环境

保护科学研究院对松花江多元酚的污染变化进行了调查。

共布设了 7 个重点监测断面, 包括国控和省控断面, 重点监

测断面的多元酚类污染物,调查研究结果对比见表 2- 表 4。

由表 2- 表 4 可以看出, 2007 年, 8 种酚类化合物均有不

同程度的检出,且下游检出率高于上游; 2008 年冰封期 2, 42

二氯酚未检出; 2009 年 42硝基酚未检出。

松花江休养生息以来, 国家和地方投入大量资金, 加大

了对黑龙江省达连河等煤气生产企业的治理和改造, 基本消

除了松花江流域大型化工和煤化工企业的多元酚污染排放。

消除了松花江多元酚的主要污染源。

表 2  2007 年冰封期各监测断面检出的多元酚定量结果

Tab. 2  Polyphenol quant itat ive resu lt s of each monitoring sect ion du ring th e fr oz en period of 2007

Lg/ L

多元酚 二松哨口 肇源 朱顺屯 大顶子山 佳木斯上 佳木斯下 同江

苯酚 0. 037 0. 030 0. 028 0. 049 0. 098 0. 640 0. 004

二氯酚 N. D N. D N. D N. D 0. 002 0. 086 0. 004

2, 42二甲基酚 0. 938 0. 005 0. 007 1. 640 0. 229 0. 342 0. 022

2, 42二氯酚 0. 005 0. 005 0. 005 0. 005 0. 010 1. 381 0. 159

22硝基酚 0. 018 0. 020 0. 014 0. 020 0. 040 0. 051 0. 380

2, 4, 62三氯酚 N. D N. D N. D N. D 0. 007 0. 136 0. 031

42硝基酚 N. D N. D N. D N. D N. D 0. 133 0. 007

总酚浓度 0. 998 0. 060 0. 054 1. 714 0. 386 2. 769 0. 607

 注: / N. D0表示未检出。

表 3  2008 年冰封期各监测断面检出的多元酚定量结果

Tab. 3  Polyphenol quant itat ive resu lt s of each monitoring sect ion du ring th e fr oz en period of 2008

Lg/ L

多元酚 二松哨口 肇源 朱顺屯 大顶子山 佳木斯上 佳木斯下 同江

苯酚 0. 001 3 0. 000 19 0. 007 1 0. 006 7 0. 000 76 0. 001 6 0. 000 7

二氯酚 0. 004 N. D N. D 0. 005 8 N. D 0. 034 3 N. D

2, 42二甲基酚 0. 033 0. 007 2 0. 004 2 0. 001 2 0. 007 0. 007 4 0. 003 7

2, 42二氯酚 N. D N. D N. D N. D N. D N. D N. D

22硝基酚 0. 025 0. 015 5 0. 004 0. 005 8 0. 018 6 0. 008 5 0. 022

2, 4, 62三氯酚 N. D N. D N. D 0. 002 3 N. D 1. 464 0. 006 5

42硝基酚 N. D N. D N. D N. D 0. 008 69 N. D N. D

总酚浓度 0. 063 3 0. 022 9 0. 015 2 0. 021 8 0. 035 1 1. 515 8 0. 032 9

 注: / N. D0为未检出。

表 4  2009 年冰封期各监测断面检出的多元酚定量结果

Tab. 4  Polyphenol quant itat ive resu lt s of each monitoring sect ion du ring th e fr oz en period of 2009

Lg/ L

多元酚 二松哨口 肇源 朱顺屯 大顶子山 佳木斯上 佳木斯下 同江

苯酚 0. 000 22 0. 001 4 0. 018 7 0. 343 0. 002 49 0. 003 27 0. 000 76

二氯酚 0. 011 N. D 0. 000 66 0. 002 0. 001 6 0. 003 8 0. 001 02

2, 42二甲基酚 0. 001 02 0. 000 49 0. 001 2 0. 044 0. 016 0. 021 78 0. 016 5

2, 42二氯酚 0. 009 1 0. 007 11 0. 021 5 0. 024 N. D N. D N. D

22硝基酚 0. 002 1 N. D 0. 005 6 0. 009 4 0. 002 53 0. 002 7 0. 002 03

2, 4, 62三氯酚 0. 028 5 0. 038 0. 033 0. 124 0. 115 0. 041 0. 009 6

42硝基酚 N. D N. D N. D N. D N. D N. D N. D

总酚浓度 0. 051 9 0. 047 0 0. 080 7 0. 546 4 0. 138 3 0. 072 6 0. 029 9

 注: / N. D0表示未检出

3  酚类化合物污染变化趋势

为了更好的说明酚类时间和空间的变化趋势, 选取了哨

口、二松口、肇源、大顶子山、牡丹江口上、佳木斯下、同江 7

个空间变化较大的监测断面进行研究, 不同时间的总酚浓度

数据见表 5, 时空变化趋势见图 1。
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由表 5 和图 1 可以看出, 从空间分布来看, 中下游地区

酚类污染物浓度较上游地区高,而时间上则是冰封期全江总

酚平均浓度高于平水期和丰水期。通过对松花江全江 7 个

重点断面酚浓度的对比, 可以看出, 从 2007 年之后, 松花江

水体中酚类污染物污染程度己逐年下降, 其中哨口点位由

2007 年最高的 01 998 mg/ L 下降到 2009 年的 01 520 mg / L ,

下降幅度达 471 9%、二松口下降 941 2%、肇源下降 211 7%、

大顶子山下降 681 1%、牡丹江口上下降 681 9%、佳木斯下下

降 971 4%、同江下降 951 1%。冰封期同时间段哨口点位由

表 5  重点监测断面多元酚总浓度
Tab. 5  T otal polyphenol concent ration s at k ey sect ions

mg/ L

采样时间 哨口 二松口 肇源
大顶

子山

牡丹

江口上

佳木斯

下
同江

2007年 1月 0. 998 0. 068 0. 060 1. 710 2. 330 2. 820 0. 610

2007年 2月 0. 850 0. 553 0. 037 0. 983 2. 415 2. 954 0. 582

2007年 5月 0. 579 0. 283 0. 031 0. 262 0. 381 2. 196 0. 397

2007年 8月 0. 035 0. 002 0 0. 004 0. 055 0. 032 0. 001

2008年 2月 0. 064 0. 029 0. 023 0. 022 0. 506 1. 519 0. 033

2009年 3月 0. 520 0. 032 0. 047 0. 545 0. 750 0. 073 0. 030

2007 年 2 月的 01 850 mg/ L 下降到 2008 年 2 月的 01 064

mg/ L, 下降幅度达 921 5% , 二松口下降 941 8%、肇源下降

371 8%、大顶子山下降 971 8%、牡丹江口上下降 791 0%、佳木

斯下下降 481 6%、同江下降 941 3%。从 2007 年至 2009 年冰

封期全江总酚平均浓度持续降低,水体质量趋向良好。

图 1  总酚浓度变化趋势
Fig. 1  Variation t rends of total phenolic concent rat ions at key sections

2010 年同江口和界河黑龙江已经检测不出多元酚。从松

花江多元酚的污染演变可以看出,休养生息以来沿江工业企

业加强了工业废水的治理,治理成果显著,松花江水环境质量

由2006 年的中度污染转变为 2010 年的轻度污染[12] ,见表 6。

曾对松花江下游产生严重污染并对出境水质造成严重影响的

多元酚,在松花江休养生息以来己基本结束了其污染历史。

表 6  河流监测断面历年各类水域类别出现频率统计
Tab. 6  T he pollu tion information of various w ater types in th e river monitoring sect ions

( % )

年份
枯水期 平水期 丰水期

Ñ 至Ó Ô Õ 劣Õ Ñ 至Ó Ô Õ 劣Õ Ñ 至Ó Ô Õ 劣Õ

2006

2007

2008

2009

2010

22. 4 28. 4 17. 9 20. 9 22. 4 50. 7 14. 9 10. 4 19. 4 43. 3 19. 4 17. 9

中度污染 轻度污染 轻度污染

23. 9 28. 4 9. 0 26. 9 22. 4 46. 3 19. 4 9. 0 26. 9 46. 3 11. 9 10. 4

中度污染 轻度污染 轻度污染

20. 9 28. 4 11. 9 26. 9 28. 4 43. 3 11. 9 14. 9 28. 4 52. 2 4. 5 13. 4

中度污染 轻度污染 轻度污染

28. 4 28. 4 11. 9 26. 9 38. 8 43. 3 11. 9 14. 9 22. 4 52. 2 4. 5 13. 4

中度污染 轻度污染 轻度污染

26. 9 35. 8 17. 9 9. 0 31. 4 46. 3 10. 4 11. 9 43. 3 34. 3 11. 9 10. 4

轻度污染 轻度污染 轻度污染

  由表 6 可以看出,松花江流域枯水期Ñ 至Ô 类水出现频

率由 2006 年的 501 8% 增加到 2010 年的 621 7% , 平水期由

731 1%增加到 771 7% ,丰水期由 621 7%增加到 771 7% ,增幅

分别为 231 4%、61 4%、231 9%。

4  结语

多年来松花江流域工业经济以资源型为主且结构不合

理,曾造成松花江水环境的严重污染。休养生息给松花江及

其出境水质带来了前所末有的变化。多元酚在休养生息前

曾是松花江的主要有毒有机污染物。自 2007 年至 2009 年

冰封期全江总酚平均浓度持续降低, 至 2010 年同江口和界

河黑龙江已经检测不出多元酚。本文成果对深入开展松花

江污染防治和减少出境水对国际界河黑龙江的污染影响,对

进一步深入保护界河黑龙江水生态安全, 对我国政府实施江

河休养生息战略具有一定的理论和实践意义。
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