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水体甲基汞污染的评价标准及第二

松花江甲基汞污染的现状评价
�

王书海 王称华 王起超
�中国科学院长春地理研究所�

我国东北地区的第二松花江
,

曾受到含

汞废水的影响
,

成为我国甲基汞污染的典型

水体之一
�� 一 �, �

由于国家重视
,

影响水体甲基

汞污染的主要污染源于 �� � � 年得到根 本 的

治理
�

本文根据实际调查的数据和参考前人的

工作
,

讨论并提出了东北地区水体 甲基汞污

染的评价标准
�

概括地总结了甲基汞污染物

对第二松花江产生的污染效应
�

一
、

东北地区天然水体中甲基汞的

自然含量值

�
�

天然水

采用超痕量级的 水 中 甲 基 汞 测 定 方

法〔习 ,

对东北地区未受人为影响的松花江流

域
、

长白山天池
、

五大连池及若干湖水
,

库水

等进行了实际测定
�

实测数据表明
,

�� 务 以

上的天然水中甲基汞含量低于 �
�

����
,

个别河

水达到 �
�

���� 左右
,

一般值波动在 �
�

�� 一 �
�

��

��� 之间
�

�� � �� �加 �� 曾估计天然水中甲基汞

含量在 � ���
�
左右

,

与我们实测的结果相一

致
�

用相同的方法对国内几个已知存在甲基

汞污染的河流如蓟运河
、

五里河
、

锦江
、

长江

等抽测的结果说明
,

水中甲基汞含量大大超

过 �
·

� � � � , 最高值可达 �� � � � � 左右〔,
,
‘,

�

因此
,

根据目前的工作量我们初步确定

�
�

� ��
� 为东北地区天然水中甲基汞的自然含

量值 �即背景值 �
,

亦可将此值确定为轻度污

染起始值
。

�
�

沉积物

采用最低检测 限 为 �
�

� , � �� 的 分 析 方

法〔�� 对松花江流域未受人为影响的近 �� 条河

流沉积物样品和南方部分河流近 �� 个 沉 积

物样品测定的结果表明
,

沉积物中甲基汞的

自然含量值很低
,

一般在 �
�

�一 �
�

� � � � 范围
,

受甲基汞污染的河流沉积物的结果为 �一� ��

�� � 之间
�

根据我们测定的未受污染沉积物

的结果取其数据的中值 �
�

��� � 作为河流沉积

物的背景值亦可将此值确定为轻度污染起始

值
�

�
�

鱼类

采用鱼类甲基汞的测定方法
〔�� ,

测定出

未受人为污染的五大连池鱼类肌肉中甲基汞

含量为 �
�

�一��
�

� � � � ,

松花江流域及水库中

的鱼类 �草食
、

杂食
、

肉食 � 为 �
�

�一��
�

� � � �
�

� �� �� 
, 曾推算美国圣 克 累 尔 湖 的鱼 类 在

�� �  年时的甲基汞含量为 � �一 �� � � � � �瑞典

远洋中的鱼类 甲基汞含量为 �� 一 �� � !�
�

而

受含 甲基永废水影响的
“二松

”中下游江段的

鱼类在 � � � � 年前曾高达 � � �一 � � � � � � �
〔� , �

可

见
,

鱼类富集甲基汞的量与水中甲基汞含量

有着密切关系且富集能力与 鱼 的 种 类 和 鱼

龄有关
�

天然水中甲基汞含量如果低于 �
�

�

��
� ,

经过食物链的最大富集后不会超过 � ��

�� �
�

因此
,

我们将 � �� ��� 确定为鱼类轻度

污染起始值
�

� 本所李文成同志
、

佘中 胜同志对本工作给予文持和

帮助 ,

顺致谢意
�

� � � � � � � � � � � � � � � � �
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二
、

水体甲基汞污染的临界值

流行病调查的结果证明
〔�� 

,

人长期吸收

甲基汞的临界值为 � �  一 � � �拼� � �
,

在此值范

围内将对人体产生早期症状的毒性显现
�

我

们根据
“

二松
”实际的污染状况和对人体的危

害程度试推算了水体甲基汞污染的临界值
�

�
�

鱼类

按每人每天平均吃 �� � 鱼推算
,

那么鱼

类平均 甲基汞含量达到 �� � � � � 左右时
,

人吸

收甲基汞的量就可能达到 � ��芦� � � 左右
,

此

值是临界值的低限
,

达到此值时
,

对人体的影

响可能产生早期症状的毒性显现
�

如果鱼类

的平均甲基汞含量达到 � � � � � 左右时
,

人吸

收甲基汞的量就可能达到 � � �鸿 � � 左右
,

达

到此值时
,

对人体的影响可能产生慢性中毒

的毒性显现
�

白求恩医大以
�〕对

“

二松”渔民

慢性 甲基汞中毒症状的研究也证明了这一论

点
�

根据以上讨论
,

确定 � �帅� � 为鱼类甲基

汞污染的重度污染起始值
,

确定 �� � ��  为鱼

类甲基汞污染的严重污染起始值
�

�
�

水质

水体甲基汞污染的临界值可用鱼类富集

甲基汞的倍数进行推算
�

上田喜一�� ! 通过实验证明
,

单种鱼从水

中直接富集甲基汞可达 � 万倍以上
�

如果考

虑水生生物食物链的富集
,

那么富集倍数还

要增大
�

我们对
“

二松
刀实际水环境中水和鱼

类甲基汞含量的相关性作了统计山
,

证明水

中甲基汞含量和鱼类甲基汞含量之间相差 ��

万倍左右
�

例如
,

扶余 江 段 �二 松 下 游�

�夕� �一 � � � � 年间
,

江水甲基汞含 量 保 持 在

� ��� 左右
,

在此期间测定各种鱼类的平均甲

基汞含量为 � ��   � 左右
�

红旗江段 �二松中

游 �
,

江水甲基汞含量保持在 �
�

� ���� 左右
,

各

种鱼类的平均 甲基汞含量为 � �� � � � 左右
�

因此
,

根据鱼类的富集倍数和鱼类甲基

汞污染的临界值
,

可以确定 ���� 为水质甲基

汞重度污染起始值
,

确定 知�� 为水质甲基汞

严重污染起始值
�

�
�

沉积物

沉积物中的甲基汞可以一定的速度向水

中释放
,

实验工作 �� ,�� 证明了这一点
�

系统的模拟实验证明
,

沉积物向水中释

放甲基汞的速度受到环境因素的影响
�

当环

境条件为 �� ℃ 以上的缺氧状态时
,

表现了较

高的甲基求释放速率
,

并且这种速率的大小

与沉积物中原有甲基汞含量�人为污染 �呈线

性关系
�

得出的释放速度与沉积物甲基汞含

量的线性方程为
�

� ��群� � �
�

·

� � 一 �
�

� � �对
�

�� � ��

十 �
�

� � �
�

当实测沉积物的甲基汞含量后
,

可以计算出

该含量下的释放速度
�

例如
,

第二松花江甲基汞污染源以下 �公

� � 右岸软泥沉积物的甲基汞含量为 � �  ���

时
,

设在最佳条件下向水中释放
,

那么根据上

述公式计算出的释放速度为 � � � ��
�

� �雌 �

�
,

·

�
�

根据
“

二松
”
水文资料得知其多年平

均径流量 � � �
�

�� � � �� � ,

底质实际测绘资

料得知软泥沉积物的表面积 � 一 � � ��
�
�

, ,

时间 , � � � � � ,

那么可以计算出水中的甲基

永浓度 ��
�

·

�
·

, � �� 为 �� � �� ��
�

可见此值

仍在水中甲基汞重度污染起始值以下
�

以上计算说明
,

对一般中等流量的河流

而言
,

确定 � �� ��� 为沉积物甲基汞重度污染

起始值是合理的
�

� �
�� 阴 亦证明

,

湖泊或

河流中的沉积物
,

当甲基永含量低于 �。。���

时
,

不会引起鱼体中甲基永含量的增加
,

当超

过 � � � � � � 时
,

应该考虑对沉积物的处理
�

对

于污染面积大流量又小的河流
,

应另行计算

确定
�

三
、

水体甲基汞污染的等级划分

上述说明
,

水体三要素�水
、

沉积物
、

鱼�

的污染起始值可对应起来
,

根据这种对应关

系将评价标准划分为四个等级列于表 � 中
。
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表 � 甲基汞污染起始值及等级划分

要 素 水中 甲基汞

�� ���

鱼中 甲基汞

��� � �

沉积物中甲基汞

�� �� �
对人体影响程度

� �
� 一二卜 �

�
� �

� � �
� �

一

�
�

——
�
一

�
未受污染

轻度污 染

重度污染

严重污染

� �
�

� � � �� � �
�

�

�
。

�

� � �

产生早期影响

产生早期症状

产生慢性中毒

�����甘���������上,乙一多������

�
,
�,‘��

表 � 污染源切断后江水甲基汞污染程度评价

一

遗望�…
�

兰二�竺
�

巨生二�二旦
一

…竺竺二…
�

竺竺里�兰士
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一

竺全兰
,
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�
�
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一
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�
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四
、 “

二松
”

水体甲基汞污染的现状评价

1
.
水质

“

二松”水体甲基汞污染程度在污染源切

断前后产生了很大变化
,

本文的评价重点阐

明在切断污染源的情况下
,

通过沉积物的释

放作用对水质产生的二次污染的程度
.

污染源切断后
,

根据枯水期
.
平水期

、

洪

水期水量的变化共进行了七次监测
,

每次监

测固定六个采样断面
.
19 81 一1983 年二松

水体甲基汞分布变化见图 1
.
根据评价标准

评价的结果列于表 2
。

结果表明
,

当污染源切断后
,

水体 甲基汞

含量基本达到松花江流域环境背景水平
,

已

不再构成明显的污染
,

证明通过释放作用对

水质产生的二次污染是轻微的
.

2
.
沉积物

“

二松
”中下游江段水面宽阔

、

主流居中

且流速大
,

因而含汞沉积物在靠近右岸形成

明显的污染带
.
含汞沉积物的实际测图和监

测数据说明
,

沉积物中的甲基汞含量与工厂

排放甲基汞的强度密切相关
.
沉积物甲基汞

残鸿 (缺力

图 1 二 松水体 甲基汞分布变化

l

—
1981年 10 月 2

—
1982年 10 月

3

—
1983年 10 月

污染的状况
,

大体经历三个时期
: 第一时期

为严重污染期 (1977年前);第二时期为污染

缓解期(1982年前);第三时期为恢复期(198 3

年后)
.
三个时期沉积物中的甲基汞含量水

平分布曲线表示在图 2 中
.
其含量值和评价

结果列于表 3
.
可见污染源切断后

,

由于水

流的冲刷作用和沉积物释放作用
,

沉积物中
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表3 二松沉积物甲基汞污染程度评价

7 卷 2 期

1982 年 19 83 年

含量 (pp b) 评 价 含量 (p x)b) 含量 ( ppb ) 评 价

0一 20 7U一300 重度污染

轻度污染

轻度污染

5一 100

20一170 10一 60

2一 10

0
。

5 一l

170一300 10 左 右 2 左 右 0
.
5 左 右

轻度污染

米受污染

未受污染

300100即

(名息向如胳辫份

距离 你n飞

图 2 二松污染江段 表层软泥沉积物中不同时期 甲基汞的水平分布

1
—
1977年 9 月 2

—
1982年 10 月 3

—
1982年 8 月 4

—
1982年 5 月 5

—
1983年 5 月

〔〕 肉食鱼类

仁二〕 杂食鱼类

〔口 草食鱼关

漏二松中游 二松 下游

( 3 》 叱4 )

二松中游 二淞下游
」;;〕卫t l

~ ,

」亚立J 匕一J 义匕匕工
二松下游 嫩江 「游 五大连池

图 3 二松鱼类甲基汞污染状况

1

—
1975年 10 月样 2

—
1983年 5 月样 3

—
19吕3 年 8 月样 斗

—
1983年 9 月样

的甲基汞含量得到迅速下降
,

逐渐恢复到环 到严重污染程度
. 1983 年时

,

各种鱼类的甲

境背景水平
.

基汞含量已下降到略高于环境背景值
,

处在

3
.
鱼类 轻度污染的水平

.
在图 3 中对比了各种鱼类

“

二松
”鱼类的甲基汞污染程度伴随着污 在污染源切断前后产生的变化

.
从变化趋势

染源的治理也产生了明显的变化
,

1
97

5 年时 看
,

鱼体甲基汞的衰减速度比较缓慢
,

原因是

各种鱼类的甲基汞含量均超过了临界值
,

达 各种鱼类存在不同的生物学半减期
,

当水中

(下转第62 页)
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1
.
浸泡清洗试验

将污秽 电瓷在剂液中浸泡松垢
,

然后用

清水洗净
,

进行观察和评价
.
试验结果证明

,

能快速去污
,

效果令人满意
.
评价结果全部

优 良(如较长时间浸泡
,

对瓷件无副作用)
.
试

7 卷 2 期

验结果见表 2
、

3.

2

.

辅以超声波清洗试验

辅机采用上海产 C SF 一 6 型 (较大功率)

超声波清洗仪
,

即使剂液浓度较低
,

也能快速

去污
.
评价结果全部优良

.

辅以超声波清洗试验结果

清洗时间
}

瓷瓶型 号 配方浓度 清洗前垢状 清洗后小组评价

{
(
In ‘“ ,

} { _

良良优优优优良良良良优优

4�表一

…
Xl〕一 6
X P

一
6

X P
一
6

X 尸一 6

X l
, 一

6

X P
一
6

叮一
4

。

5

汉 一
4

.

5

叮一
4

.

5

x p
一
6

x P
一
6

x p
一
6

A

A

A

月

C

C

C

IJ

0
.
0 5 %

0
.
0 5 %

0
.
0 5 %

0
.
0 5 %

0
.
0 5 %

0
.
05 %

0
.
0 5 %

0
.
0 5 %

0
.
0 5 %

0
.
0 5 %

0
.
0 弓%

0
.
0 5 %

; :

; :

只 ::

严重

严重

一般

严重

严重

严重

一般

一般

严重

严重

严重

严重

(黑色)

(黑色)

(黄色)

(黑色)

(黑色)

(黑色)

(黄色)

(黄色)

(黑 色)

(黑色)

(黑色)

(黑色)

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

光洁

[ l ]

[ 2 ]

「3 1

l 斗 J
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3
.
预热法清洗

正常情况下
,

一般可采用浸泡法清洗
,

当

急需清洗大批污秽电瓷或在冬季清洗特别严

重脏污电瓷时
,

可采用预热法清洗
.
所谓预

热法就是将污秽 电瓷预先浸 人 热 水 中加 温

1一2 分钟
,

然后取出再以剂液浸洗
.
预热法

能提高电瓷清洗剂清洗速度和去污力
,

工艺

效果极为显著
.

产气J ~ 夕. 尸尹产
, 产 产/ 了勺产沪

曰户
, 、
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一
~产矛、浏气创门. 碑、沪以 、产
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产 产
~
尹. 八创幽 产尸

沪 广 沪沪
“产 J户

~
产尹

.

产 / 产 产 产 产 J幽r 口一洲、~ 州月洲户 产/ “吕喇户训 夕 一、产 口内夕门 “门 浏内产尸、产妇 , 沪灿门户
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甲基汞含量下降以后
,

鱼体中甲基汞的含量

需要有一定的时间才能反映出来
,

如再经一

定时间
, “

二松
”鱼类甲基汞含量恢复到环境

背景水平是有可能的
.
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