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摘要! 为了解广东沿岸牡蛎体内滴滴涕"55NA#的残留水平和时空分布情况!于 38:8(388/

年和 122/(1231 年间每年 / 月份采集广东沿岸海域的近江牡蛎!用气相色谱法测定其 55NA

的含量!同时结合 38:2(38:7 年广东省海岸带污染调查的相关数据!分析了广东沿岸牡蛎体

内 55NA的残留量$时空分布和组成特征!并评价了其食用安全性与生物质量% 结果显示!广

东沿岸牡蛎体内 55NA检出率为 8618E!检出的样品中含量范围为 2133 <061/ BL6L!平均值

是"/1:0 C0192# BL6L% 在时间上!广东沿岸牡蛎体内 55NA含量呈现明显的阶段性变化特

点!12 世纪 :2 年代至 82 年代初期!为显著下降阶段!122/(1220 年先小幅反弹后略微下降!

122:(1231 年总体呈归于平稳的趋势!且该时段各年份间无显著差异% 空间上!12 世纪 :2 年

代初期!珠江口岸段牡蛎体 55NA含量远高于粤东$粤西岸段!随着时间推移!/ 个岸段之间含

量差距逐渐缩小!38:8 年之后各年间 / 个区域 55NA平均含量在统计学上没有显著差异%

55NA的组分特征分析显示!广东沿岸海域牡蛎体内 55NA主要来源于历史使用残留!但在

38:8(388/ 年和 122/(1220 年时段内可能有三氯杀螨醇来源的 55NA输入% 结果表明!就

55NA而言!广东沿岸海域所有样品均未超我国相关残留限量标准!近年来大部分站点牡蛎食

用安全!生物质量状况良好%

关键词! 近江牡蛎& 55NA& 时空变化& 组分特征& 广东沿岸

中图分类号! X781& *83019444 44444文献标志码'&

44滴滴涕#55NA$是H斯德哥尔摩公约I中优先

控制的 31 类持久性有机污染物之一' 我国曾是世

界上 55NA生产和消费大国"尽管早在 38:/ 年我

国就禁止其在农业上的使用"但由于 55NA的持久

性和难降解性"至今在环境中仍被普遍检出' 一些

研究表明
(3 5/)

"广东省沿海区域曾经是我国 55NA

使用量较大的区域之一"因此其近岸海域 55NA的

生物地球化学动态特征研究一直是热点问题'

水产养殖造成的水质污染问题和贝类食用安

全问题备受公众关注"牡蛎等双壳贝类具有分布

广&富集污染物能力强等特点"被证明是沿岸海域

污染物的优良指示生物' 同时鱼贝类等水产品的

摄入是人体55NA的主要暴露途径之一"在一项沿

海城市的调查中发现"有 07E的 55NA是通过海

鲜类水产品摄入的
(9)

' 因此"对牡蛎体内 55NA

研究工作从渔业环境保护和水产品质量安全管理

角度都具有重要意义'

近年来"国内对浙江&福建&广东等沿岸生物

体内 的 55NA残留与 分 布 情 况 研 究 有 所 增

多
(7 50)

"但总体上缺乏区域的广泛性和时间的连

续性"因此难以在较大时间和空间尺度下判断污

染物的变化趋势' 本研究根据 B南海贻贝观
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察C

(:)

38:8D1231 年的监测数据并结合 38:2D

38:7 年广东省海岸带污染调查的研究结果对广

东沿岸海域牡蛎体内 55NA含量的时空变化特征

进行分析"并对研究海域牡蛎的食用安全性和生

物质量做了评价'

34材料与方法

$%$&样品采集

广东沿岸海域牡蛎样品 36 个采样站点见图 3"

*3 <*36 按编号依次为柘林湾&广澳湾&甲子港&碣

石湾&长沙湾&考洲洋&哑铃湾&深圳湾&唐家湾&广

海湾&镇海湾&马尾湾&博贺港&水东港&湛江港&雷

州湾' 按地理位置"将采样站点划分为粤东#*3 <

*0$&珠江口 #*: <*8$和粤西 #*32 <*36$ / 个岸

段' 38:8D388/ 年 #3882 年未采$和 122/D1231

年间"每年 / 月份在每个采样站点采集 / <9 龄的

近江牡蛎#$&%--.+&0% &(/1'%&(-$样品 /2 只以上"开

壳后收集其软组织和体液"冰冻保存送至实验室备

用' 另外"本研究使用的 38:2D38:7 年的数据资

料来自广东省海岸带污染调查的研究结果
(/)

'

图 $&广东沿岸牡蛎采样点示意图

SAB%$&!5C:F=5EC@A3B =G5GA:3=F:>

:I=G2>=5@:3B 1<53BD:3B ;:5=G

$%'&样品分析

样品经解冻!均质44准确称取 7 L 试样"用

6正己烷=6二氯甲烷 @3=3 的混合液超声萃取"提取液

经浓硫酸净化"无水硫酸钠脱水"硅胶6氧化铝柱

层析"旋转蒸发至干后定容至 3122 :'"待气相色

谱分析'

气相 色 谱 条 件 4 4 美 国 &L;0GBH公 司

+76:82%型气相色谱仪&598023 型石英毛细管

柱#/2 :>21/1 ::>2117

!

:$&

6/

%;微电子捕

获检测器"高纯氮气做载气"恒压#02 P73$"进样

口&检测器温度分别为 112&172 K' 升温程序!

372 K保持 3 :;B"以 17 K6:;B 速率升至 3:2 K

保持 7 :;B"再以 7 K6:;B 速率升至 112 K保持 8

:;B' 标准物质溶液由国家标准物质研究中心提

供"55NA包括 /" M E855N" M" M E855N" M" M E8

555"M"ME855,' 仪器检测限为 1 >32

531

L"方

法检测限为 2129 BL6L' 方法中空白实验没有目

标物检出"平行双样测定的相对偏差范围为

810E<3/10E"加标回收率为 :219E<326E'

$%+&评价方法

食用安全与生物质量评价采用单因子指数评

价法!"

(

@$

(

N<

(

"其中 "

(

为 (污染物的单因子指

数"$

(

为污染物的实际浓度"<

(

为污染物的评价

标准'

14结果与讨论

'%$&((7=的残留情况

38:8D388/ #除 3882 年"下同 $ 和 122/D

1231 年间"在广东沿岸海域累积共采集的 387 份

的近江牡蛎样品"其中只有 6 份样品未检出55NA

#包括 /"ME855N%M"ME855N%M"ME8555%M"ME8

55,%下同$"总体检出率为 8618E"表明广东近

岸海域牡蛎体内普遍含有 55NA残留' 在所有检

出 55NA牡蛎样品中 # 4 @3:8 $"含量范围为

2133 <061/ BL6L#湿重"下同$"平均值是#/1:0 C

0192$ BL6L"中值是 3103 BL6L' 其中 213 <712

BL6L 55NA的出现频率最高"占全部样品的

0:1:E"其次为 712 <3212 BL6L"占全部样品的

3816E"而含量高于 3212 BL6L 的出现频率仅为

618E' 检验表明"广东沿岸牡蛎样品中 55NA含

量的出现频率为偏正态分布#图 1$'

图 '&广东沿岸牡蛎体内 ((7=含量的频数分布

SAB%'&S>2?<23;I DA=G>A8<GA:3=:F((7=A3

:I=G2>=5@:3B 1<53BD:3B ;:5=G

0/9
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'%'&((7=的时间变化趋势

我国从 12 世纪 72 年代到 :2 年代初期累计

使用 55NA约 92 万 H"占国际用量的 12E

(:)

' 而

广东在 12 世纪 :2 年代初期 55NA和 +-+A的年

使用量高达 / 万 H

(/)

' 从 12 世纪 :2 年代初期在

我国 55NA被禁用以来"广东沿岸牡蛎体内 55NA

含量随着时间推移呈现出 / 个具有不同变化特点

的阶段#图 /$'

图 +&广东沿岸牡蛎体内 ((7=含量的时间变化特点

SAB%+&7J2G2EC:>5@G>23D=:F((7=A3

:I=G2>=5@:3B 1<53BD:3B ;:5=G

44第一个时段为 12 世纪 :2 年代初期至 82 年

代初期"牡蛎体 55NA平均含量降低了约两个数

量级' 相关性分析表明"该时段广东沿岸牡蛎体

内 55NA含量与年份之间呈显著的线性负相关

#7G34A/B 秩相关检验"&@52187""B2127"其中

38:2D38:7 年数据按 38:/ 年计$' 广东沿岸牡

蛎体 内 55NA平 均 含 量 由 38:2D38:7 年 的

31:122 BL6L快速下降到 38:8 年的#8112 C717:$

BL6L"然后在 3883D388/ 年保持缓慢下降趋势"

到 388/ 年时 55NA含量为 #2163 C2103$ BL6L"

仅是 38:2 年初期的 219:E"表明在禁用 55NA后

的近 32 年间牡蛎体 55NA含量降幅非常显著'

其主要原因有两点"一是 55NA污染源的短期内

的大幅度削减"二是由于广东沿岸地处热带亚热

带海域"55NA的降解代谢速率较快"因此牡蛎体

内 55NA含量在禁用初期经历了从一个从高浓度

背景水平下快速下降的阶段'

鉴于 55NA含量已经大幅下降"3889D1221

年期间停止了对其跟踪检测"但 122/ 年之后的检

测显示广东沿岸牡蛎体内 55NA含量出现了新的

变化情况"即 122/D1220 年"55NA含量没有延续

第一阶段大幅度下降趋势而出现小幅反弹迹象'

其中在 122/D1227 年逐年升高"1227 年平均含

量高达#391:/ C131/9$ BL6L"1226D1220 年略微

下降"这 7 年的平均含量 (#610/ C32196$ BL6L"

4 @00 ) 是 3883D388/ 年的平均值 (# 317/ C

3187$ BL6L"4 @/2)的 919 倍"虽然这两个时间段

中采样点个数后者有所增多"但具体到各个站点

的时间变化趋势也显示 122/D1227 年含量偏高"

特别是在 1227 年一些站点如长沙湾 #*7$&镇海

湾 # *33 $ 和碣石 湾 # *9 $ 等 55NA含 量 偏 高

#1317 <061/ BL6L$"造成 1227 年平均值偏高'

在该时段内"一些研究也指出珠江三角洲水

体&沉积物
(32 533)

和人体母乳
(3)

中 55NA浓度有升

高的现象"同时"在我国的黄海
(31)

&东海
(3/)

&浙

江
(7)

&福建
(6)

等沿岸海域沉积物或生物体 55NA浓

度也有上升趋势' 55NA浓度反弹的原因可从以

下方面考虑!#3$大规模的土地&海域开发利用&水

土流失等导致贮存在土壤和沉积物中残留的 55NA

的重新释放到水体等环境介质中' #1$使用含

55NA杂质的三氯杀螨醇农药' 有研究报道"我国

市售的三氯杀螨醇产品含 55NA杂质 39E 以

上
(39)

"38::D1221 年间因为三氯杀螨醇的使用而

带入环境中的 55NA杂质约有 : 002 H

(37)

' 仅 122/

年"广东珠三角地区三氯杀螨醇的销售量就达 02 H

这可能是该地区目前 55NA的主要输入途径之

一
(36)

' #/$使用含 55NA的船舶防污漆' 我国近

年仍在使用含 55NA的防污漆建造和养护船体'

据联合国开发计划署##%57$报道"我国每年消耗

32 222 H防污漆"其中 7 222 H包括55NA成分"每年

将向环境中释放出 172 H55NA

(30)

' 广东沿岸港口

众多"船舶工业和航运业发达"因此港口航运&修造

船业亦可能是广东沿岸海域 55NA的重要污染源'

至于 1227 年个别站点 55NA含量偏高的原因"可

能是由于这些站点在该年份曾有过较大的海域开

发活动"或使用大量三氯杀螨醇农药和含 55NA的

船舶防污漆"但尚无充分证据支持这些推断"有待

进一步的调查研究'

第三个时段是 122:D1231 年"55NA呈略微

下降后总体趋于平稳趋势"各年份间无显著差异

#"A2127 $"该时段总体平均值仅为 # 3130 C

3117$ BL6L" 是 122/D1220 年 间总 体平均 值

#610/ C32196$ BL6L 的 301/E' 这个时段牡蛎

体 55NA含量的变化特点反应了我国对 55NA污

染源削减的成功实践' 1229 年 33 月 H斯德哥尔

摩公约I正式在我国生效"按照我国履行公约的

:/9
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H国家实施计划I要求"到 1228 年 7 月我国停止了

55NA等杀虫剂的生产&使用和进出口"以 55NA

为原料的非封闭三氯杀螨醇生产也全面禁止' 我

国还分别在 1220 年和 1228 年开展了B中国用于

防污漆生产的滴滴涕替代项目C和 B中国含滴滴

涕三氯杀螨醇生产控制和 )72 技术全额示范项

目C' 在这种政策背景下"该时段 55NA的变化趋

势没有承接上一时段微弱反弹现象"而是延续了

中国禁用 55NA农药之后"环境介质中 55NA含

量逐渐下降的总的趋势'

'%+&((7=空间分布特征

在广东沿岸海域 36 个采样站点的牡蛎样品

中"55NA站点平均含量在不同的时段内高低排序

有所不同"38:8D388/ 年时段内各年间 55NA平均

值以广海湾 #*32"6163 BL6L$&广澳湾 #*1"717:

BL6L$&深圳湾#*:"9108 BL6L$站点最高%122/D

1220 年时段则以长沙湾#*7"13162 BL6L$&镇海湾

#*33"37173 BL6L$&广澳湾#*1"3218/ BL6L$站点

最高%122:D1231 时段则以广海湾 #*32"116 BL6

L$&镇海湾#*33"111 BL6L$站点最高'

从 55NA岸段间的分布格局来看" 38:2D

38:7 年粤东&珠江口和粤西 / 个岸段贝类体内

55NA的含量比为 212:7=3=21227"而 38:8D388/

年 / 个岸段的含量比为 2107=3=216/"122/D1220

年 / 个岸段的含量比为 1122=3=313:"122:D1231

年 / 个岸段的含量比 2108=3=3131 #图 9 $' 但

38:8 年之后"各年间 / 个区域的 55NA平均值在

统计学上没有显著差异#"A2127$'

图 ,& 广东沿岸海域牡蛎体内 ((7=含量的

空间变化特点

SAB%,&7J2=C5GA5@G>23D=:F((7=A3

:I=G2>=5@:3B 1<53BD:3B ;:5=G

44在 12 世纪 :2 年代初期"广东沿岸 / 个岸段的

牡蛎体 55NA含量的差距很大"珠江口岸段 55NA

含量分别比粤东&粤西岸段高一个数量级和两个数

量级"这主要与各岸段 55NA的历史使用量有关'

据报道"广东在 12 世纪 :2 年代初期 55NA和

+-+A的年使用量最高的是珠江口岸段"其次是粤

东岸段"最低是粤西岸段
(/)

"与同时段牡蛎体的

55NA含量分布一致' 在 38:8D388/ 年间"55NA

含量仍是珠江口岸段的略高"而在 122/D1220 年

间则是珠江口岸段略低于粤东和粤西岸段"至

122:D1231 年间珠江口岸段略高于粤东岸段而略

低于粤西岸段' 这种空间分布格局上的变化"主要

原因 55NA禁用后"其含量随着时间总体呈大幅度

下降趋势"高浓度背景区域的 55NA相对而言下降

的速度更快"且没有高强度的持续性污染源输入"

使得 / 个岸段之间的含量差距也逐渐缩小'

'%,&((7=的组分特征及来源分析

工业 55NA是一种混合物"其主要包括约

07E的 M"ME855N%37E的 /"ME855N%7EM"ME8

55,及其他少量化合物
(3:)

' 55N#包括 M" ME8

55N和 /"ME855N"下同$在厌氧条件下还原脱

氯生成 555"在氧化条件下则主要降解为 55,%

一般认为"55N6#555?55,$的比值越高 # A

3$"则环境中近期有新的 55NA污染物质输入的

可能性越大
(38)

' 本研究中"广东沿岸牡蛎体内

55NA的 9 种同分异构体的组分特征按时间变化

的 / 个时段分别分析#图 7$"发现在 38:8D388/

年的牡蛎样品中"/"ME855N和 M"ME855,占绝

对优 势" /" M E855N# /312E$ @ M" M E855,

#/312E$ AM" ME8555# 1/19E$ AM" M E855N

#3918E$%在 122/D1220 年"/"ME855N占绝对

优势"/"ME855N#9212E$ AM"ME855,#1/10E$

AM"ME855N#1217E$ AM"ME8555#3612E$%而

在 122:D1231 年"M"ME855,占绝对优势"M"ME8

55,# 721/E$ AM" ME8555# 3:13E$ AM" ME8

55N#3012E$ A/" ME855N# 3916E$' 各时段

55,6555A3"表明广东沿岸牡蛎体中 55NA主

要进行有氧降解' 38:8D388/ 年&122/D1220 年

和 122:D1231 年时段内 55N6#555?55,$的

比值分别是 21:9&3171&2196"同时"粤西&珠江口

和粤东岸段在 / 个时段的 55N6#555?55,$比

值的变化趋势与广东全海区的变化趋势一致"这

表明在 38:8D388/ 年"特别是 122/D1220 年很

可能有新的 55NA输入源"而在 122:D1231 年期

间主要来源于历史使用残留'

有关研究认为"三氯杀螨醇可能是我国环境
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中 55NA的主要新源
(37"30)

' 与工业 55NA组分构

成不同"三氯杀螨醇中 /"ME855N占优势"其 /"

ME855N6M"ME855N值 # A3 $远比在工业 55NA

中的高"因此这一比值可作为判别三氯杀螨醇污

染源的指标"本研究中 /"ME855N6M"ME855N的

比值在 38:8D388/ 年&122/D1220 年和 122:D

1231 年 / 个时段分别是 1126&318/ 和 21:6"表明

38:8D388/ 年和 122/D1220 年新的 55NA输入

源很可能与三氯杀螨醇的使用有关' 38:8D388/

年有新 55NA污染源输入的推断并不与在该时段

55NA含量下降的事实矛盾"因为工业 55NA未禁

用前的使用量巨大"38:8 年左右其历史残留量仍

较高"同时三氯杀螨醇类新污染源的贡献相对较

小"没有改变 55NA下降的大趋势"因此该时段可

能来源于历史使用残留和三氯杀螨醇等新来源两

个方面的贡献' 随着时间推移"55NA历史输入的

残留量进一步减少"三氯杀螨醇&含 55NA船舶防

污漆的使用及土地开发等人类活动等造成的55NA

再释放的因素逐渐突出"到 122/D1220 年间"

55NA阶段性微反弹迹象已经很明显' 而 122:D

1231 年"随着我国对H斯德哥尔摩公约I履约行动

的开展"广东沿岸海域基本没有新的 55NA污染源

输入"残留水平较低且趋于平稳'

图 /&广东沿岸牡蛎体内 ((7=组分比例

SAB%/&->:C:>GA:3:F((7=;:EC:=AGA:3=A3

:I=G2>=5@:3B 1<53BD:3B ;:5=G

'%/&食用安全与生物质量评价

我国H无公害食品 水产品中有毒有害物质限

量I#%U720/ 51223$对 55NA残留量的要求是

不超过 3 222 BL6L#湿重"下同$"而我国H食品中

农药最大残留限量标准I #D9106/ 51227$规定

了水产品中 55NA的允许的最大残留量为 722

BL6L"欧盟制订的水产品中的 55NA最大残留量

为 3 222 BL6L

(6)

"同时欧盟还规定脂肪含量小于

7E的食品中 55NA不超过 72 BL6L#本研究所有

牡蛎样品脂肪含量 B7E$

(12)

' 采用这些标准对

广东沿岸牡蛎体 55NA残留状况进行评价"结果

表明 38:8D1231 年全部牡蛎样品 55NA残留量

均远低于我国相关残留限量标准"除极个别样品

外"但也符合欧盟相关标准' 若按照美国环保局

#,7&$基于人体健康风险和水产品消费量 #以

319 L6J 计$建议的含量值#3919 BL6L"湿重$

(13)

"

则广东沿岸牡蛎 55NA样品超过该值的样品为样

品总数的 916E"且这些样品仅出现在 38:8 年和

122/D1227 年间' 实际上"根据唐洪磊等
(11)

膳食

结构的调查结果"广东沿岸居民虾蟹贝类平均消

费量为 6616 L6J"小于 ,7&参照的水产品消费量

#319 L6J$"因此"目前广东沿岸居民在正常食用

水平下因食用监测海域的牡蛎而受到 55NA危害

的可能性不大"牡蛎食用安全'

图 V&$d\d)'W$' 年广东沿岸牡蛎体 ((7=含量分布

代表某年牡蛎体 55NA含量"3<J19 条虚线分别代表中国

H食品中农药最大残留限量标准I &欧盟限量标准&美国 ,7&

建议值和中国H海洋生物质量I一类标准'

SAB%V&(A=G>A8<GA:3:F((7=;:3G23G=A3:I=G2>=

F>:E $d\d G: 'W$' 5@:3B 1<53BD:3B ;:5=G

4GM4GAGBHA55NA?/BHGBHA;B /=AHG4A;B 3L;TGB =G34"HIG@/<4

J/HHGJ 0;BG# 35 J $ 4GM4GAGBH:3>;:<: 4GA;J<G 0;:;HA@/4

MGAH;?;JGA;B @//J /@-I;B3",#4GA;J<300;:;HA"#*,7&4G@G4GB?G

0;:;HA3BJ HIG@;4AHL43JG/@:34;BGR;/0/L;?30S<30;H= AH3BJ34J /@

-I;B3"4GAMG?H;TG0=1

44我国H海洋生物质量I #D93:913 51223$一

类标准规定海域贝类中 55NA含量不得超过 32

BL6L"比我国H食品中农药最大残留限量标准I和

欧盟标准均要严格的多"也严于美国环保局基于

人体健康风险和水产品消费量计算的含量标准'

若采用此标准进行评价"则广东沿岸牡蛎样品中
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/ 期 王清云"等!广东沿岸牡蛎体内 55NA的时空变化趋势 44

约有 610E样品超标#污染指数 "

(

A312$' 其中"

38:8D388/ 年时段内超标率为 018E"该时段内以

38:8 年深圳湾#*:$和湛江港#*37$"

(

值#分别为

310: 和 3199$较高%122/D1220 年时段内超标率为

3/12E"以 1227 年长沙湾#*7$&镇海湾#*33$和碣

石湾#*9$"

(

值#分别为 016/&91:: 和 11/3$最高%

122:D1231 年时段内超标率为 2"该时段各年份各

站点"

(

值均很低"最高值也只有 2162"出现在 1232

年哑铃湾#*0$' 由此可见"自 38:2 年后期以来"广

东沿岸海域大部分站点牡蛎体 55NA的生物质量

状况良好"尤其是 122:D1231 年以来"广东沿岸海

域全部样品均符合我国H海洋生物质量I一类标准'

本研究部分采样和分析工作由南海水产研究

所渔业环境研究室的相关工作人员协助完成"特

此谢忱&

参考文献!

( 3 )4Y/BL 2 +"'G<BL & ""-I3B !O"0+%'1& 4GT;GV

/B HIG <A3LG /@7"7 MGAH;?;JGA;B -I;B3" V;HI

G:MI3A;A/B 55N 0/3J;BLA;B I<:3B :;0P ( !)1

-IG:/AMIG4G"1227"62#6$!092 50711

( 1 )4贾晓平"林钦"张裕明1广东沿海牡蛎体中 9+-和

55N的变化趋势(!)1中国水产科学"3886"/#1$!

07 5:/1

( / )4广东省海岸带与海涂资源综合调查大队1广东省

海岸带与海涂资源综合调查报告(2)1北京!海洋

出版社"38:0!/22 5/2/1

( 9 )4%3P3H3+" O3V3Q/G 2" &4;Q/B/ O" 0+%'1

"4L3B/?I0/4;BG MGAH;?;JGA 3BJ M/0=?I0/4;B3HGJ

R;MIGB=04GA;J<GA;B @//J AH<@@A3BJ I<:3B H;AA<GA

@4/: -I;B3!*H3H<A/@?/BH3:;B3H;/B I;AH/4;?30H4GBJ

3BJ I<:3B J;GH34= G>M/A<4G( !)1&4?I;TGA /@

,BT;4/B:GBH30-/BH3:;B3H;/B 3BJ N/>;?/0/L="1221"

9/#9$!90/ 59:2

( 7 )4王益鸣"王晓华"胡颢琰"等1浙江沿岸海产品中有

机氯农药的残留水平(!)1东海海洋"1227"1/#3$!

79 5691

( 6 )4叶玫"阮金山"钟硕良"等1闽东沿岸生态监控区经

济水产品中六六六&滴滴涕残留与风险评价 (!)1

水产学报"1232"/9#:$!3162 531681

( 0 )4甘居利"贾晓平"林钦"等1122/D1227 年和 3883D

388/ 年广东沿海牡蛎体六六六和滴滴涕残留比较

(!)1中国水产科学"122:"37#9$!61: 56711

( : )4贾晓平"林钦"李纯厚"等1南海渔业生态环境与生

物资源的污染效应研究 (2)1北京!海洋出版社"

1229!/ 5601

( 8 )4华小梅"单正军1我国农药的生产&使用状况及其

污染环境因子分析 (!)1环境科学进展"3886"9

#1$!// 5971

(32)4'</ X!" 23;9 X" U3BL F *" 0+%'17/0=?=?0;?

34/:3H;?I=J4/?34R/BA# 7&+A$ 3BJ /4L3B/?I0/4;BG

MGAH;?;JGA;B V3HG4?/0<:BA@4/:HIG7G340$;TG43BJ

HIG23?3/ I34R/4;B HIG7G340$;TG45G0H3;B */<HI

-I;B3(!)1234;BG7/00<H;/B 9<00GH;B"1229"9:#33 5

31$!3321 53337

(33)423;9X"(< !2"*IGBL DU"0+%'1-I0/4;B3HGJ 3BJ

M/0=?=?0;?34/:3H;? I=J4/?34R/BA;B 4;TG4;BG 3BJ

GAH<34;BGAGJ;:GBHA@4/: 7G340$;TG45G0H3" -I;B3

( !)1,BT;4/B:GBH307/00<H;/B" 1221" 330 # / $!

970 59091

(31)4';< Y X" +< !" -IGB !'" 0+%'15;AH4;R<H;/B /@

MG4A;AHGBHH/>;?A<RAH3B?GA;B RGBHI;?R;T30TGA@4/:

HIG ;BAI/4G 34G3A /@ HIG UG00/V *G3 ( !)1

,BT;4/B:GBH30N/>;?/0/L= 3BJ -IG:;AH4=" 122:" 10

#3$!70 5661

(3/)4刑青云"尹方"黄宏"等1长江口和东海近岸表层沉

积物中有机氯农药赋存特征 (!)1海洋环境科学"

1233"/2#3$!71 5761

(39)4周明莹"乔向英"崔毅"等1青岛沿海养殖区贝类体

内有机氯农药残留量分布和评价(!)1海洋环境科

学1122:"10#3$!0 581

(37)4F;< X+" \I< N" U3/ 9" 0+%'1-/BH4;R<H;/B /@

J;?/@/0H/ HIG?<44GBH55NM/00<H;/B ;B -I;B3(!)1
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