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表 � 葵山后地区大气氟污染等级划分

咧咧
度吸吸 � 大气含氟浓度度 相对污染度

’’

叶片含氟量量 相对污染度度 采样点点

污污染等级 �、、 �拼� � � �
� ·

� ��� � ��� �拌� � � �干重 ���� ��      

相相对清洁区区 � ��� �一 � ��� �一 � � ��� �一 � ��� 中山公园园

轻轻污染区区 �一 ��� � �一 � ��� � � �一 � � ��� � �一 � ��� 赵村果园
、

兽医站站
坊坊坊坊坊坊坊子街 镀锌厂厂

中中污染区区 �一 � ��� ��一 � ��� � � �一 � � ��� ��一 � ��� 楼山幼儿园 铆焊队队

重重污染区区 � � ��� � ���� � � � ��� � � ��� 消防队
,

刘家村
,

钢厂西门门

, ��, ����,�,七,�一��������
��

�
�

相关分析表明
,

杨树叶片含氟量与大

气氟浓度成直线正 相关
,

在 � � �
�

�� 水平

上
,

相关极显著
�

由此证明
,

利用树木叶片含

氟量定量的监测大气氟污染是完全可 行 的
,

只要在相似的条件下
,

通过树木叶片含氟量

的测定
,

利用相应的回归方程
,

就可以大致推

算出大气氟污染浓度
,

作到定量监测
。

�
�

利用树木叶片含氟量对大气氟浓度的

评价
,

与用挂片大气氟浓度碱性滤纸法的评

价结果基本一致
,

由此可以直接通过树木叶

片污染度的计算来确定监测地区的污染度等

级
�

�
�

本研究利用不同时期叶片氟累积量与

大气氟污染浓度进行相关分析
,

得到了比较

理想的正相关关系
,

这仅是初步尝试
,

今后应

进一步对其可靠性
、

准确性加深研究
,

使之更

为完善
�

�
�

本研究只是采用单因子的相关 分 析
,

所得到的回归方程必须在相同条件下才能使

用
,

而环境因素是多方面的
,

因此
,

研究二个

因子和多因子的相关关系更为必要
。
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呼伦池主要鱼体中总汞含量的调查

哈伦 白韶丽 肖剑民
�内蒙古自治区环境保护科研所�

摘要 本文报道了采用冷原子吸收法
, 对呼伦池中九 种九十尾鱼体中汞含量测定调查结果

�

总汞含量 范围

�
�

� �一 �� �
�

� � 科� � � �
,

平均值为 � �
·

�� ”� � � �
�

九种鱼比较
,

给鱼含汞量最高 � � �
�

� � 拜� � � � �
,
其 次是 鲤 鱼

� ��
�

�印�� � � �
,
蒙古红拍和银卿居第三

�

白继等五种 鱼体内汞含量较低
�

除红鳍帕
、

银卿和蒙古贝氏餐条外
,

鲤

鱼
、

蒙古红帕
、

瓦氏雅罗鱼体内累积的汞最随年龄
、

体重和体长的增长而升高
�

呼伦池俗名达贪湖
,

座落在内蒙 古自治
庆呼伦贝尔草原上

�

面积 �� 巧 �‘
,

是自治
‘

区内第一大淡水湖
�

湖泊呈东北
一

西南走向

的斜长方形
,

长 � �一 � � � �
,

宽 � �一� � � �
�



湖水的来源
,

除降水和地下水补给外
,

主要来

自东南的乌尔逊河和西南的克鲁伦河
�

而北

部的新开河是调节湖泊水量的吞吐 性河 流
�

在乌尔逊河的河道上
,

除有一个面积约五万

亩的乌兰泡子外
,

南端连接九十万亩的中蒙

界湖
—贝尔湖

,

这样以达赛湖为主体的
“

三

湖
”

与
“

三河
”

形成了一个渔业生产的整体
�

达

赛湖水域辽阔
,

鱼资源丰富
�

常见的鱼有二

十多种
�

主要经济鱼类有鲤鱼
、

给鱼
、

狗鱼
、

螂鱼
、

红鳍始
、

蒙古红纳
、

蒙古贝氏餐条等
,

年

产量平均约 � , � � 吨
�

自五十年代 日本因汞污染而发生震惊世

界的
“

水懊病
”

以来
,

人们对汞在水体中的迁

移转化机理进行了大量的研究
,

并对汞在生

物体中的积累作用 日趋重视
�

为此
,

笔者在

对达赛湖进行考察中
,

重点对各种鱼体中总

求的积累情况进行了调查
�

科 学 �� 卷 � 期

染的淡水鱼类肌肉鲜重汞含量的本底平均值

为 ��� 户� � � �
� ,

呼伦池鱼类汞含量平均值仅

是此值的二分之一 九十尾鱼体中都检出总

汞
,

但都 没有超过国家食用标准�国家卫生食

品标准为 � �� 科 � � � � �
�

鳃鱼含汞最高 ���
�

��

产� � � � �
,

其次是鲤鱼 �� �
�

� � 拼� � � � �
,

再次

是蒙古红帕和银螂
,

而 白链
、

红鳍帕
、

蛇鲍
、

瓦

氏雅罗鱼
、

蒙古贝氏餐条汞含量相对较低
。

�
�

鱼体中汞的积累量与年龄
、

体重
、

体长

的关系

采用不同年龄
、

体重和体长的鱼分别与

其相应的汞含量 �户� � � � � 做图
汇��
�此处仅以

蒙古红帕为例
,

见图 �一 �
,

计算其相关系数

�
。

查
“

相关系数检验表�� 
,

如果计算的 了 值

表 � 九种鱼汞含纽比较

鱼种名
测定

尾数 臂
汞含量范围

�子
‘� � � � �

含量
�拜 � � � � �

一
、

材 料 与 方 法
,石‘�佗‘门‘�通份,�盛
�

,鑫月��吕��
月��产‘了�矛�
‘��

��

……
在 � � � � 年 �� 一 �� 月间

,

采集了全湖鲤

鱼
、

银卿
、

鳃鱼
、

蒙古红帕
、

红鳍帕
、

瓦氏雅罗

鱼
、

蒙古贝氏餐条
、

白链
、

蛇的九种九十尾
�

取

鱼背鳍上肌肉组织部分
,

新鲜样品测定
,

结果

以湿重表示
�

采用冷原子吸收分光光度法进行总汞的

测定
�

湿样经五氧化二钒催化
,

硝酸
一

硫酸在

� �� ℃沙浴上消解
,

氯化亚锡还原
�

然后在

� � 一 � � 型测汞仪 � 江苏省金坛县电子 仪 器

厂 �上测定
�

灵敏度为称取 � � 鲜鱼样
,

最低

可检出 �� 产� � � � 总汞二 在 � � 鲜鱼样上加

标准汞 �� � 产� 时
,

测得回收率为 � �外
,

相对

标准偏差为 �
�

�多
,

鲤 鱼

蒙古红帕

红鳍拍

��
� � 一 � �

� � 一 � �

� �一�
�

� � 一 � �

�� 一 � �

� �一 �
�

� � 一 , �

� �一 � �

�十一 �
十

��一�
�

� 斗
�

� �一 �� �
�

� �

�
�

� �一 �� �
�

� �

�
。

� �一� �
�

� �

� �
。

� �一 � �
�

� �

��
。

� �一 ��  
�

� �

� �
�

� �一30
.99

8。

1 1 一42
。

2 7

2 4 1 9 一4 9
.05

16
.83一40

.96

4 。

6 9 一17 1
。

0 0

7 6

。

3 5

4 2

.

7 1

: :
; :

: :

瓦 氏雅罗鱼

贝氏餐条

共 计

;:

鲤鱼鳅约银鳃白蛇

::

大于表中的 为
.:
值

,

则表示在自由度 f ~
。
一

2 ,

显著性水平
a ~ 0. 05 时

,

鱼体中汞的积

累量与年龄
,

体重
、

体长是显著相关的
,

即鱼

体中永的积累量是随年龄
、

体重
、

体长的增长

O

r=0.753

才尸

加00806040邵生1(qdd)联欢

二
、

结 果 与 分 析

1
.
鱼体中总汞含量的一般范围

将所测得九十尾鱼体中总汞含量的数据

列入表 1
.
由表 l 可知

,

鱼体总汞含量的一

般范围为 4
.
69 一 171

.
00 拼g

/ k
g

,

平均含量为

42
.
12 那 g

/
k g

.
据有关资料报道

,

关于未受污

0.5
体重(k日

图 1 蒙古红帕汞含量与体重的关系

. 南开大学化学系环保专业生物组
, 《
蓟运河水源保护

科研文集
”
( 第一集) 89 页

, 1 9 7 7 年
.
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鱼体中汞含t 与年龄
、

体盆
、

体长的相关性

l20100
鱼 种 名

测定
尾数

汞含量与
年龄的相
关系数

汞

体
汞含量与

长的相}体重的相

n0O八乃匕
�二。。)联
�
拍鲤 鱼

蒙古红铂

红鳍拍

:: r巴 o
.
e g仑

4020::

0 。

5 5
0

0
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0

,

2
6 9

0

。

3 6 1

0

.

8
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5 8
5
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。

8
5

8

.

。

1
5

0

关系数

0
。

7
4 9

0

。

7
5 3

0

.

3
6

7

0

。

, 4 8

0
。

6 6 2

0

。

6
8

6

0

。

8 4
8

0

。

1 7 2

0

。

5 3 2

0

。

5
1 4

0

。

5 7 6

0

。

6
0 2

0

。

6 6 ‘

0
。

6 6 6

0

。

6 6 6

0

。

6 6 6

oo

_

。

卿鱼银给蛇 约

瓦氏雅 罗鱼

彼古贝氏餐条
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体长(nlm )

图 3 蒙古红拍汞含量与体 长的关系

而增加的
.
如果 1 值小于 为

.
。

值
,

则相关性

不显著
.
数据见表 2

.

由表 2 可知
,

鲤鱼
、

蒙古红帕
、

瓦氏雅罗

鱼体内累积的汞量是随年龄
、

体重
、

体长的增

高
,

蛇鲍随体长
、

体重的增长而升高
.
红鳍

拍
、

银卿
、

蒙古贝氏餐条体内累积的汞量与年

龄
、

体长
、

体重均无显著性相关
.
由于样品的

数量少
,

关于各种鱼类对汞的积累关系有待

于进一步研究
.

3
.
异种同龄鱼积累汞情况比较 (见表 3)

由表 3 看出
,

鳃鱼体中汞含量最高
,

并与

其年龄呈正相关关系
. 4 龄鱼中

,

给鱼的汞

含量是鲤鱼的 1
.
7 倍

,

银卿的 3
.
7 倍

,

蒙古红

帕的 5
.
6倍

,

红鳍帕的 4
.
8 涪

,

蛇鲍的 4
‘

4 倍
.

同是 6 龄鱼
,

蒙古红帕汞含量为 112
.
30 拜g /

k g
,

鲤鱼为 104
.
44 那g

/
k g

,

而缝鱼仅是 30
.
99

。了/ k g
.
鱼体中的汞含量主要是通过食物链

的传递而积累起来的
.
因此

,

鱼类的食性不

同对汞的累积程度也不同
.
给鱼生活在水底

层
,

并且是 肉食性鱼类
,

体内易富集较多的

汞
.
杂食性鱼类如鲤鱼

、

银螂等体内汞含量

2000肋

r. 爪615

一qd己联钧

J6‘�勺‘
j
叨

工‘Q‘

州|浏1|0

鱼龄 (年》

图 2 蒙古红拍汞含量与年龄的关系

长而升高的
,

给鱼随年龄
、

体长的增长而升

表 3 异种同龄鱼汞含量比较 (料盯kg )
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汞含量为 4
.
69 一171

.
00 那g

/
k g

.

低于关于全

世界淡水鱼(湿重)汞含量为 20 一200 产g / k g

的报道*: 呼伦池底质汞含量平均值为 0
.
028

m g /k g
,

低于有关资料
**
报道的淡水沉积物

的本底值 0
.
07 0 m g /kg

.
因此

,

呼伦池可作为

我国北方湖泊的清洁对照点
.
由于湖周围无

大型工厂
,

基本上未受到人为因素的污染
,

在

环境背景值的研究方面可起到不可忽视的作

用
.
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中国标准出版
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..L

居中
.
链鱼虽然鱼龄较大

,

但汞含量微少
,

这主要是因为链鱼生活习性喜居于水的上中

层
,

主要 以浮游植物为食
.
根据食性分析

,

富

集汞的顺序大体为
: 肉食性鱼类 > 杂食性鱼

类> 植物食性鱼类
。

4

.

水
一

底质
一
鱼体中总汞含量的比较

重金属污染物进人水体后
,

由于沉降作

用
,

沉积于底泥中
,

又通过生活在水底部的底

栖生物等逐一传递
,

积累于鱼体中
.
所以永

在水体中的分布为
: 水质< 底质< 鱼体[3]

.

笔者这次的工作
,

也完全符合这一规律
.
达

资湖水中汞含量为 0
.
25 升g

/
L

( 由于 水 中 永

含量的测定值在方法检 测 下 限 。
.
5 那g

/
L 以

下有显示
,

可粗略认为水中汞含量为方法检

测限的二分之一)
.
测得底泥中最高汞含量

为 77
·

9 9
料g 压9

.
大约是水的 31 0 倍

.
鱼体

中汞含量最高可达 171
.
00 户g

/
k g

,

大约是底

泥的 2 倍
,

水的 684 倍
.

[3]

(收稿 日期 : 1988 年 9 月 18 日 )

三
、

结 语

呼伦池中九种九十尾鱼测定结 果表 明
,

* 李佳等 ,

六十种有毒化学品资料概要
,

1
24 页

,
1 9 8 飞

年
.

** 南开大学化学系环保专业生物组 ,

蓟运河水源保护

科研文集
,

8 8 页
,

1 9 7 7 年
.

(上接第 82 页 )

区
.
这些地区生产结构单一

,
过去一直在走扩大耕

地面积
、

轮垦和广种薄收的种植道路
,

这就导致了滥

伐森林
、

毁林开荒等破坏生态和自然资源的愚昧行

为
,

极大地损伤着自然生态系统
,

使其无法凭着自身

的调节能力恢复平衡
.
其结果是使

“
越垦越穷

,

越穷

越垦
”
的恶性循环愈演愈烈

,

最后大自然给人类以极

大的灾害性报复
.
因此在贫困的山区

,

必须以生态

经济的观点
,

把发展山区经济与生态建设结合起来
.

根据本地 区的山区自然资源
,

可发展农副产品和果

品加工以及出口创汇的饲养业和轻加工业
.
目前本

区的乡镇工业虽属起步阶段
,

但在结构上重工业占

‘7
·

2
%

,

而且有污染的占78 %
,

有治理措施的仅占

16 %
.
对此

,

除加强污染治理
、

保护生态环境外
,

对

耗水
、

耗能大
,

污染严重的重工业比例应大大缩减
,

而发展有明显经济效益
,

又有良好社会和环境效益

的乡镇工业
.
与此同时

,

加速现有 80 万亩荒 山
、

荒

坡的绿化和 65 万亩的海防和农田防护林的建设
.
对

水土流失严重地区
,

采取生物和工程措施相结合的

小流域治理方法
,

增强抗御自然灾害的能力
.
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