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本研究探讨了炼汞废水排人锦江后
,

对

农
、

渔业环境的污染状况
,

作物和水生物对汞

的积累
、

富集规律以及通过食物链对人体健

康的危害程度
�

一
、

研 究 方 法

�一� 布点采样

在炼汞废水从排放口经 �� 公里 进 人锦

江的支流上共布设 � 个采样点
,

设污染断面

�和 � �相距 � � 公里 �
,

并在污染断面 � 的上

游 �� 公里设对照断面
�

此外还在含汞废水

农灌的稻田设污染田采样点
,

在对照断面附

近的清灌区设对照 田采样点
�

所有水样皆采表层水
,

连续采样 � 天
�

在

水质采样期间同时完成采样点和断面的表层

底质样以及稻田水采样点附近的耕作层土壤

采样
,

全部样品均经阴干磨细过 �� 目尼 龙

筛
�

在锦江各断面采集鱼
、

鸭样 �在稻田采稻

谷
、

鳝鱼
、

田螺
、

青蛙样
�

对在污染田附近居住三年以上的男女成

年农民和在污染断面以渔为 业 平 均 渔龄 为

� � 年的渔民进行体检
,

并以对照田附近的农

民作对照组
,

采尿
、

发样
�

�二� 测定方法

以上样品中总汞的测定用冷原子吸收光

度法
,

甲基汞的测定采用疏基棉
一

气相 色 谱

法
�

二
、

结 果 与 讨 论

�一� 污染源的排汞情况

对锦江及其支流造成汞污染的污染源是

两大汞矿
,

共有六个炼汞车间每 日总计 �� ��

吨的含汞废水排放
,

其含汞 均 值 在 �
�

� � � � �

��
�

� � �� 毫克 �升之间
,

超过国家排放标准的

��  一�� �
�

� 倍
,

每 日计有 ��
�

�� 公斤的汞排人

江河
�

�二 � 水环境汞污染

�
�

锦江支流河溪的水汞和底质汞

在汞污染的支流河溪 � 个采样点采水样

� �� 个
,

底质样 � �� 份
�

�一 � 号采样点的水

质总汞均值在 �
�

� � � �一 �
�

� � �� 毫克 �升之间
,

各点底质总汞均值在 �
�

� �� 一 � ��
�

�� � �� � 之

间
,

超背景值 ��
�

� �� 即� � ��
�

�一 � � ��
�

� 倍
�

�
�

锦江断面的水汞
、

底质汞

在锦江的三个采样断面共采水样和底质

样各 们 个
�

对照断面水质 总汞 背 景 值 为

�
�

� � � � 毫克 �升
�

由于锦江丰水期流量大
,

稀

释能力强
,

两个污染断面的水质总汞均值与

对照断面比较差异不显著 【� � �
�

�� � � �
�

��

��
,

�� �
,

� � �外 �
�

但底质汞均值 却 高 达

�
�

�� �一 �
�

�� � �� �
,

超过对照断 面 底质 总 汞

背景值的 ��
�

�一 ��
�

� 倍
�

底质汞均值是相应

断面水汞均值的 � � � � 倍和 � � �� � 倍
,

从而证

实锦江水环境的汞污染仍很严重
�

本研究还

测得污染断面底质甲基汞含量 均值 为 �
�

� 巧

�� �
,

为总汞的 �
�

�� 外
�

这证明被炼汞废水

污染的锦江底质也有甲基化过程和提供甲基

汞的能力
�

�
�

鱼类含汞量

� 为参加本工作的外单位负贵同志
�
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本研究共采集 � 种朽尾鱼样
�

测定结果

表明
,

对照断面鱼类总汞背景值为 �
�

��� ��� �

湿重
�

污染江河鱼类总汞均值超鱼类含汞标

准的 �
�

�� 一 �
�

�� 倍
,

超背景值 �
�

�� 一 �
�

�� 倍
�

经方差分析表 明
,

对照
、

污染断面 � 和 �
、

污

染河溪鱼的均值之间差别非常显著��  �多�
�

说明鱼汞含量与汞对水环境的污染有关
�

本

研究测得 � 个污染断面鱼肉 甲基 汞 均值 为

��  � �� 一��  � � �� � �
,

分别为对照断面鱼肉甲

基汞均值 � �
�

� � � � � �� � 的 �
�

�一 �
�

� 倍
�

甲基

汞占总汞的 �� 一 �� 务
�

�
�

水鸭含汞量

对照断面鸭总汞 含 量 背 景 值 为 �� � � � �

� �� ,

污染江河鸭 总 汞 含 量 均值 超 背 景 值

�
�

� �一 ��
�

�� 倍
�

方差分析表明
,

对照
、

污染

断面 � 和 �
、

污染河溪鸭总汞均值之间的差别

非常显著 � � � �多�
�

证明水鸭富集了环境中

的汞
�

�
�

水环境中汞的生物富集

从以上结果看出
,

炼汞废水排人江河污

染水体
,

可在底质中积累并转化为甲基汞而

增强其毒性
�

在水环境生物圈中生存的浮游

生物能把微量汞吸收
、

浓缩
,

鱼类通过食物链

又能进一步把汞富集
�

本研究侧得的富集系

数 �鱼汞均值 �水汞均值 � 为
� 污染河溪鱼为

� �  � � �
�

� � �� � �
�

� � � � �
、

污染断面 � 鱼为 � � �  

� �
�

� � � � � �
�

� � � � �
、

污 染 断 面 �� 鱼 为 � � � �

� �
�

� �斗� � �
�

� � � � �
�

还发现水汞均值为 �
�

� � � �

毫克 �升的污染河溪
,

水汞由浮游生物吸收浓

缩再被小螂鱼吸食后
,

其鱼体含汞量富集到

��  � 倍
,

吞食小鱼的鸭可使汞富 集 到 �� � �

� �
·

� �� � � �
�

� � � � � 倍
,

构成� 较典型的富集关

系图 �见图 ��
�

�三 � 农业环境汞污染

农业生产环境的样品采自对照田及污染

田
,

计有
� 水样 �� 个

、

稻田土壤 �� 份
、

稻谷

� � 份
、

鳝鱼 �� 尾
、

田螺 �� 个
、

青蛙 �� 只
�

�
�

稻田水总汞浓度

对照田水质总汞背景值 为 �
�

� � � � 毫 克 �

水汞 鱼汞 鸭汞

图 � 污染河溪水汞
、

鱼汞
、

鸭汞富集图

升
,

污染 田水质总汞均值超 过 农 灌 水 标 准

��
�

� 倍
,

超背景值 ��
�

� 倍
,

其总汞均值非常

显著 � �� �多� 的高于对照田
�

�
�

稻田土壤总汞含量

对照田土壤总汞背景值为 �
�

� ��   �
�

污

染田土壤总汞均值超背景值 � ��
�

� 倍
,

且非

常显著 ��� �外� 的高于对照田
�

说明含汞

废水农灌对稻田污染相当严重
�

�
�

稻米总汞含量

对照田大米总汞背景值 是 �
�

� � � � �� �
�

污染田大米 总 汞 均 值 超 粮 食 类 含汞 标 准

��
�

� � � � � � 的 ��
�

� 倍
,

超背景值 � �
�

� 倍
�

污

染田与对照田比较
,

差异非常显著 � � � �多�
�

这证明汞污染土壤后
,

可通过土体向作物体

转移
,

导致稻谷对汞的累积
�

�
�

稻 田鳝鱼的总汞含量

对照田鳝鱼总汞背景值 为 �
�

� � � � 即�
�

污染田鳝鱼总汞均值超鱼类含汞标准的 ��
�

�

倍
,

超背景值 �� 倍
,

且非常显著 �� � �外� 的

高于对照田
�

�
�

田螺的总汞含量

对照田田螺总汞背景值为 �
�

� �  ! �� �
�

污染田田螺总汞均值超水产 品 含 汞 标 准 的

�� � 倍
,

超背景值 ��
�

� 倍
,

且非常显著 � � �

�多�的高于对照田
�

�
�

稻 田青蛙总汞含量

对照田青蛙总汞背景值为 �� �  �� �� �
�

污染田青蛙总汞均值超水产 品 含 汞 标 准 的
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表 �

对

尿汞值百分位数及其 9s % 可信限对比
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* 为 95% 可信限

表 2 三组尿汞值互相比较的非参数检验

三三组间比较较 ttt PPP 显 著 性性

污污染田 农民与对照组组 4
。

1 999
P

< 工%%% 非常显著著

污污染断面渔民与对照组组 呼
.
3222 户< l %%% 非常显著著

污污染 田农民与污染断面渔 民民 0
.
5666 户> 5 %%% 不 显 著著

表 3 发汞值百分位数及其 ” % 可信限对比

对 组 照 污染 田农民 污染断面渔民

}
1:

}
::

}

全距 (p pm )

组距 (ppm )

P 2 .,
.
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.
l

P 5 0

.
9 5f l
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,

5

.

9 5 f
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1
。

6 8

1

.

呼8一1
.
88

2
.
斗6

2
.
3 斗一2 55

2.7斗一 11
.
15

0
.
50

1 02

0
.
63一1

.
斗l

7
.
88

6
.
6 1一9

.
15

11
.
16

10
.
36一 11

.
96

3
.
92一 21

.
07

2 00

1
.
00
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.
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夕
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夕0一1呼

.
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表 4 三组发汞值互相比较的非参数检验

三三组间比较较 ttt PPP

{

显 著 性性

污污染田 农民与对照组组 5
.
5333 P < 1%%% 非常显著著

污污染断面渔民与对照组组 呼
.
2 777 P < 1%%% 非常显著著

污污染 田农民与污染断面渔民民 2
.
6呼呼 P < l %%% 非常显著著

1
.
1倍

,

超背景值 12
.
7 倍

,

且非常显著 (P <

l多)的高于对照田
.

(四) 环境汞污染对健康的影响

通过对在汞染环境中生活和工作的农民

和渔民休检发现 (除有几例被检者呈与甲基

汞慢性影响有关的症状和体征外)
,

被检者均

出现尿汞和发汞的升高
.

关于发汞内甲基汞占总汞 比 率 平 均为
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63
.
7多

,

污染田农民发汞的比率为 79. 2 多
.
本

结果接近于其他作者测得的渔民发汞分析比

值为 60
.
6一73

.
8外 的报道

.
头发中甲基汞的

检出
,

证明在农业和渔业两种汞污染环境中

生活的人群
,

长期以来通过食物链摄人了甲

基汞
,

并有体内蓄积现象
.

三
、

结 语

本研究初步查明炼汞废水排人 江河后
,

对水环境和农业环境的污染状况和迁移转化

规律; 探讨了汞污染环境所致水
、

底质
、

土壤

含汞量增加以及农作物对汞的吸收
、

水生物

和水鸭对汞的富集情况和相互关系; 初步摸

清了如上各类样品的背景值; 揭示了环境汞

污染通过食物链对渔民和农民健康的危害程

度
,

为进一步开展有关环境质量评价和环境

污染的综合防治等工作提供科学依据
.

土壤背景值的布点和数值检验
‘

杨 学 义 杨 国 洽
(中国科学院南京土壤研究所)

土壤背景值可以看成是自然成土过程中

土壤固有的化学特征
,

也有人称之为土壤地

球化学背景值[lJ
.
土壤背景值工作之所以 日

益受到产业及科研等部门的重视
,

概括起来

有以下几方面的原因: ( l) 积累环境要素的

基本数据
、

资料 ;(2 )有利于环境生态的研究 ;

(3 )为开展区域环境质量评价提供参数; (4)

便于探索地方病的环境病因;(5)丰富并充实

土壤科学的研究内容
。 一

,l; ( 6) 直接为矿业等

部门服务
.

本文是在总结中国科学院土壤背景值协

作组近几年来工作经验的基础上完成的
.

一
、

土壤背景值调查中

的布点采样原则

土壤背景值采样点的选择应考虑到三个

因素〔5J :
( l) 代表当地的主要成土母质类型 ;

(2 )代表当地的主要土壤类型 ; (3)远离已知

的污染源
.

母质是形成土壤的基本材料
,

也是土壤

中无机元素的主要来源
. U re 等t

‘,测定了苏

格兰十种不同母质土壤中 62 种元素的含量
,

发现元素含量与母质有密切的关系
.
我们研

究了南京地区土壤背景值与 母质 的 关 系
‘7J ,

即使土壤类型相同
,

母质的差别对元素背景

值的影响还是主要的
.
例如玄武岩发育的黄

棕壤
,

多数被测元素含量高于花岗岩发育的

同类土壤(见表 1)
,

尤其是过渡元素 cr
、

M

n
、

co

、

Ni

、

c
u

、

zn 等的含量
,

二者相差更为悬

殊
.

我国华南分布较广的赤红壤
,

是母质类

型较多的地带性土壤
,

而同一地带的石灰土

母质较为单一 在各种成土因素的强烈影响

下
,

土壤剖面中的化学元素也发生了 显 著地

分异
.
但是

,

母质对土壤背景值的影响仍然

存在
.
由于母质的多样性

,

赤红壤中 15 种元

素的变异系数大都大于石灰土 (见表 2)
.

在以近代冲积物或沉积物 为 母 质 的地

区
,

土壤母质虽然相同
,

但是
,

土壤质地对元

素背景值却产生了深刻的影响
.
例如在天津

地区
,

由近代冲积物发育的潮土
,

其砂质与粘

质的若干元素的背景含量高低相差一倍左右

(见表 3)
.
所以

,

在这类地区布点采样必须

充分注意土壤质地类型
.

* 本文得到唐诵六同志的指导 , 引用的数据系 中国科

学院土城背景值协作组测定
.


