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海水利用排放水中氯酚的测定及环境安全性分析鄢
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渊国家海洋局天津海水淡化与综合利用研究所袁 天津袁 猿园园员怨圆冤

氯酚是我国水体环境中可能危害较大的有机环境污染物袁其毒性影响海洋生物的生长和繁殖援 目前袁海水利用预处

理投放的杀生剂主要为氯尧次氯酸钠等袁由于氯代作用可将原海水中酚转变为氯酚并随废水排放入海袁经过长期的积累

严重影响局部海域生态环境和水生物种援 其中 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚在国内外优先控制污染物名单中出现频次较高袁对
海水利用排放水中的 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚进行监测袁分析环境安全性十分必要援

本文采用自动顶空固相微萃取气相色谱法测定海水利用排放水中 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚并对天津大港发电厂海水

直流冷却排放水与新泉海水淡化有限公司海水淡化排放水中的 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚进行监测袁初步对海水利用排放

水中 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚进行了安全分析和评价援

员摇 材料与方法

员援 员摇 仪器与试剂

气相色谱仪 粤早蚤造藻灶贼 苑愿怨园粤袁配有电子捕获检测器渊滋耘悦阅冤袁匀孕鄄缘 石英毛细管柱渊猿园 皂 伊 园援 猿圆 皂皂 伊 园援 圆缘 滋皂冤曰悦栽悦
悦燥皂遭蚤孕粤蕴 自动进样器曰愿缘 滋皂 聚丙烯酸酯渊孕粤冤萃取头曰圆园 皂蕴 顶空样品瓶援

员 皂燥造窑蕴 原员盐酸溶液曰氯化钠渊分析纯冤曰员 皂皂燥造窑蕴 原员 晕葬韵匀 溶液渊无酚水配制冤曰圆袁源袁远鄄三氯酚和五氯酚标准溶液渊国
家标准物质研究中心冤援 以 员 皂皂燥造窑蕴 原员 晕葬韵匀 溶液配制成 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚混合标准使用液以及标准系列溶液援
员援 圆摇 样品的采集与测试

圆园员员 年 苑要员圆 月于天津大港发电厂海水直流冷却水排放口尧天津大港新泉海水淡化有限公司浓盐水排放口及海水

利用工程进水口处采集水样袁分别装入 员 蕴 棕色瓶中渊采样前加入 员 皂皂燥造窑蕴 原员氢氧化钠溶液 员园 皂蕴冤袁于 源 益冷藏保存援
使用前先将萃取头在气相色谱进样口 圆愿园 益活化 员 澡援 取 员园援 园 皂蕴 水样至预先加入 园援 缘 皂蕴 盐酸溶液和 源援 园 早 氯化钠

的顶空瓶中袁立即封盖袁置于台上袁将萃取头插入瓶内顶空袁在 缘园园 则窑皂蚤灶 原员条件下袁远园 益萃取源园 皂蚤灶后袁迅速进入气相色

谱仪解吸 圆援 缘 皂蚤灶援 萃取尧吸附和进样均在自动进样器上完成援 标准系列按此方法进行顶空固相微萃取后袁气相色谱测定援
色谱条件院载气院高纯氮曰进样口温度院圆愿园 益曰检测器渊滋耘悦阅 冤温度院猿园园 益曰柱温渊程序升温冤院 源园 益保留 猿 皂蚤灶袁以

猿园 益窑皂蚤灶 原员升温至 员愿园 益袁 然后以 圆园 益窑皂蚤灶 原员升温至 圆愿园 益保持 猿 皂蚤灶曰载气流量院猿 皂蕴窑皂蚤灶 原员曰尾吹院远园 皂蕴窑皂蚤灶 原员 曰不分

流进样曰外标法定量援
员援 猿摇 环境安全性分析方法

采用环境风险评价中的生态风险评价方法援 参考化学物质风险评价准则袁拟选用藻尧蚤尧鱼急性毒性结果作为污染物

环境安性评价中初级评价的指标袁采用商值法对海水利用排放水中的 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚安全性进行分析和评价援

圆摇 结果与讨论

圆援 员摇 测试方法评价

在测定条件下袁保留时间依次为院圆袁源袁远鄄三氯酚 苑援 远缘 皂蚤灶袁五氯酚 怨援 缘员 皂蚤灶援 工作曲线范围内呈良好线性关系袁相关系

数均可达到 园援 怨怨怨援 方法的检出限分别为 园援 员源愿 滋早窑蕴 原员与 园援 员圆远 滋早窑蕴 原员 援 测定结果的相对标准差渊砸杂阅冤分别为 源援 愿怨豫
与 苑援 猿员豫 援 平均加标回收率在 怨园援 园豫要员员圆援 愿豫之间援 可满足海水利用排放水中 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚测定的要求援
圆援 圆摇 环境安全性分析

圆援 圆援 员摇 效应评价

采用剂量鄄效应评价袁其目的是确定环境无影响浓度渊孕晕耘悦冤援 通过 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚对藻尧蚤尧鱼的急性毒性数

据预测无影响浓度渊孕晕耘悦冤援 在进行效应评价时袁首先获得物种毒理学数据袁再考虑足够的评价因素袁应用毒理学数据外

推得出预测无效应浓度渊孕晕耘悦冤援 由于外推过程的不确定性袁在通过基础水平的 猿 个营养级水平急性毒性试验 蕴渊耘冤悦缘园
外推 孕晕耘悦 时袁确定评价系数为 员园园园援 根据氯酚对藻尧蚤尧鱼类的急性毒性试验结果咱员鄄圆暂 以及相关标准给出的以保护水生



员圆愿圆摇 环摇 摇 境摇 摇 化摇 摇 学 猿员 卷

生物为基础的浓度值咱猿暂 袁初步预测了 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚在海水中的安全浓度分别为 员愿 滋早窑蕴 原员与 园援 圆缘 滋早窑蕴 原员 援
圆援 圆援 圆摇 暴露评价

评价化学物质在被评价生态环境中的暴露情况袁以该化学物质的环境浓度渊孕耘悦冤表示援 环境浓度渊孕耘悦冤可以通过模

型预测得出袁也可以通过环境监测获得援 笔者采用实测的方法进行暴露评价袁即对海水利用工程的排放水与原水进行采

集袁对采集水样的 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚进行检测袁测试结果见表 员援 根据风险评价中野最坏情况冶的原则袁在不同季节样

品的分析结果中袁仅选取了环境检出最高浓度作为暴露评价的环境浓度渊孕耘悦冤袁见表 圆援
表 员摇 海水利用排放水中 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚的质量浓度渊滋早窑蕴 原员冤

污染物 采样点 苑 月 愿 月 员园 月 员员 月 员圆 月

圆袁源袁远鄄三氯酚

发电厂海水直流冷却排放水 园援 缘员园 园援 源猿苑 园援 源圆源 园援 源圆圆 园援 源猿怨
新泉海水淡化排放水 园援 源远苑 园援 源远苑 园援 源园远 园援 源源园 园援 源圆员
进水 园援 猿苑员 园援 猿缘远 园援 猿员源 园援 猿苑员 园援 猿远员

五氯酚

发电厂海水直流冷却排放水 园援 员怨愿 园援 员苑怨 园援 源愿源 园援 员苑怨 园援 圆员园
新泉海水淡化排放水 园援 源圆缘 园援 源圆缘 园援 员愿源 园援 员怨缘 园援 员怨远
进水 园援 园苑愿 园援 园苑员 园援 园缘苑 园援 园苑愿 园援 园苑源

圆援 圆援 猿摇 风险表征

风险表征采用商值法评价袁通过以下公式对风险进行量化院
匀匝 越 孕耘悦 辕 孕晕耘悦

其中袁匀匝 为风险商值渊澡葬扎葬则凿择怎燥贼蚤藻灶贼冤曰孕耘悦 为环境浓度曰孕晕耘悦 为预测无影响浓度援 当 匀匝 跃 员 时袁认为在目前的污染水平

下袁有可能产生环境风险袁有必要进行长期监视袁并通过仔细分析风险评价的各个环节改善预测性曰当 园援 员 约 匀匝 约 员 时袁
虽然处于安全水平袁但是需要长期观测对象物质的环境动态袁避免高风险的发生曰当 匀匝 约 园援 员 时袁被认为是安全的袁没有

必要对对象物质实施管理措施袁评价结果见表 圆援
表 圆摇 海水利用排放水 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚环境安全性分析

污染物 采样点 孕耘悦 辕 渊滋早窑蕴 原员冤 孕晕耘悦 辕 渊滋早窑蕴 原员冤 匀匝

圆袁源袁远鄄三氯酚

大港发电厂海水直流冷却排放水 园援 缘员园
大港新泉海水淡化排放水 园援 源远苑
进水 园援 猿苑员

员愿
园援 园圆愿 约 园援 员
园援 园圆远 约 园援 员
园援 园圆员 约 园援 员

五氯酚

大港发电厂海水直流冷却排放水 园援 源愿源
大港新泉海水淡化排放水 园援 源圆缘
进水 园援 园苑愿

园援 圆缘
员援 怨源 跃 员
员援 苑园 跃 员

园援 员 约 园援 猿员 约 员

由表 员 和表 圆 可知袁海水利用排放水较进水中 圆袁源袁远鄄三氯酚的环境浓度略高袁但风险商值 匀匝 均低于 园援 员袁被认为是

安全的袁在本研究区域尚未对环境造成严重威胁援 海水利用排放水中五氯酚明显高于进水中五氯酚的环境浓度袁进水中

的五氯酚风险商值 匀匝 在 园援 员要员 范围内袁处于安全水平袁但需要长期观测环境动态袁避免高风险的发生曰而海水利用排放

水中五氯酚风险商值 匀匝 大于 员袁说明研究区域五氯酚存在较高风险援 海水利用预处理中添加的生物杀生剂主要为氯气尧
次氯酸钠等氯化物质袁直接或以有机氯副产物形式随废水排放入海袁其中五氯酚的毒性最强袁属于难生物降解的异型生

物质袁在水中的溶解度比较大袁有必要进行长期监视袁并通过研究海水利用排放水中五氯酚的环境浓度与杀生剂投放的

种类和量之间关系袁提出有效解决五氯酚污染的方案援

猿摇 结论

对海水直流冷却排放水与海水淡化排放水中 圆袁源袁远鄄三氯酚与五氯酚进行了定量分析袁并进行了初步的安全性分析援
结果可见袁在天津大港海域海水利用排放水中五氯酚已经具有环境风险援 建议增加对五氯酚的监测袁采取一定的处理措

施袁加强对海水利用废水排放管理援
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