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覆盖法治理蓟运河含汞底泥的探索

许 坤 孙景芳 王子健 彭 安
‘中国科学院环境化学研究所

前 官

汞污染的水体恢复方法
,

主要有 自然净

化法
、

挖泥法 卜
‘, ,

就地覆盖法〔刁 ,

和微生物

方法 自然净化法是最经济的一种方法
,

适

用于受轻度汞污染和河水中夹带有大量泥沙

的水体 可以在切断污染源的情况下
,

依靠

自然净化 挖泥法
,

若能有效地防止挖泥及

埋存时的二次污染
,

是一种比较安全的方法
,

但需较多的投资
,

故适用于受高度污染
、

但活

性低而且污染集中的情况 微生物法尚未实

用 覆盖法投资少
,

适用于水流缓慢的水体

瑞典 和美国 , 考察了多种覆盖剂
,

瑞典在

两个湖泊中进行了现场实验
,

覆盖 厘米厚

的砂子或尾矿
,

鱼体中甲基汞下降夕。一 多

对覆盖剂的要求是与汞的结合 能 力大
、

反应快且稳定 便于分散
、

下沉
、

不混浊
,

不易

冲走以及对生态系统和水质影响小成本低

我们在前人工作的基础上
,

考察了用砂

子和 作覆盖剂 研究了覆盖效率
、

稳定

性及毒性等

实 验 部 分

材料与器皿

含汞底泥 年 月取 自天津化工厂

排水口 东侧
,

含汞量 毫克 公斤 干基
,

实验是用湿泥做的
,

实验前含水率 另

‘ 北京化工厂
,

分析纯
,

粉 碎 过 筛

目
,

含汞
,

松重度 克 毫

升

砂 取 自北京市沙河镇东北郊
,

用净水

洗净
,

过筛 目 含汞量  
,

松重

度 克 毫升

鱼 取 自北京市海淀区万泉庄鱼场
, “

夏

花
”

鲤鱼
,

体重 多克
,

身长 厘米
,

含总汞量
,

含甲基汞

鱼饵 份玉米面十 份豆腐粉
,

蒸熟捏

碎
,

含汞

水 自来水

鱼缸 币
,

容积 升
,

面积

厘米

实验过程

考察覆盖效率
,

稳定性以及毒性的实验

是在鱼缸中进行的
,

各缸实验条件见表

玻璃缸用 浸泡
,

清洗干净 加

人除去贝壳
,

石头等物的含汞底泥
,

吸出澄清

水并自然干燥 天
,

然后加人 溶液
,

搅匀抹平
,

按表 条件撒人 粉
、

砂子等
,

缓慢注人 升水
,

号缸溶人
,

澄清

三天
,

号缸通 投人小鲤鱼二天后
,

开始

侧量水质并喂鱼饵
,

每隔 天喂一次 ,岁

缸
,

号缸 缸
,

每天通人空气二次
,

使

溶解氧维持在 毫克 升以上 以后定 期 测

量水质 养鱼两个月后
,

全鱼分析总汞和甲

基汞

分析方法

缸水水质用
一 型水质监测仪测量

吉林省乾安县无线电一厂 水质含汞量
、

鱼体总汞量用 于 型汞分析仪测量 美

国 公司 全鱼经磨碎
、

称量
,

硝酸一
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表 鱼虹实验条件

含汞底泥

水 升 鱼 尾

湿泥重
公斤

含汞量
毫克 公斤

重量
克

厚度
毫米

砂厚
厘米 克 升

无 覆 盖

只有

厚砂

厚砂

尸

砂

同 , 富 一

同 , 富 〔 通
,

钊川洲列洲口川刁川

底泥原含汞 毫克 公斤 干基 , 外加 溶液总汞量为 毫克 公斤 干基

分色如叫服

硫酸一高氯酸钾迥流消化
,

然后分析 鱼中

甲基汞的分析
,

用 一 混合 液浸 提

甲基汞
,

离心过滤
,

清液调 一弓,

通过疏

基棉管
,

用 洗脱
,

苯萃取之
‘

以

 型气相色谱仪测量 北京分 析 仪 器

厂

结 果 与 讨 论

定期测量水质
,

发现除了缸水含汞量外
,

别的项 目各缸变化不大 实验期间
,

水质条

件为 温度 一 ℃
,

溶解氧 一 毫克

升 号缸通
,

一 毫克 升 一
,

一

耘水汞含量比 较

投人鱼后
,

定期测量缸水汞含量
,

结果示

于图

从图 可以看到

 随着时间的迁移
,

所有的曲线都下

降
,

曲线 为没有覆盖的
,

个月后含汞量由

下降为  ,

低于地面水标准 这表

明如果切断污染源
,

由于自然净化作用
,

河水

中的汞含量是可以下降的

从曲线
、 、

可 以 看到
,

毫米

时间 山

图 鱼缸水含汞量随时间的变化  一 ℃

厘米砂子具有良好的覆盖效率 尽

管在富氧 一 毫克 升
、

氯含量高 克

升 的情况下
,

仍有 多 以上的覆盖效率

以 天后水 中含汞量为例
,

下同

砂层厚度对覆盖效率有明显 影 响

从曲线
、

可以看出
,

厘米厚的砂层比

厘米的砂层覆盖效率提高了 沁

覆盖层太薄效率低 曲线 指少量
,

覆盖率只有 多
,

而曲线 为 厘米

厚的砂子
,

覆盖率为 多

覆盖率最高的是曲线 与
,

即 毫

米 厘米砂子与 厘米厚的砂子
,

覆
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盖率分别达到 务 与 外

的 一及 一 毫克 升

的溶解氧影响了效果
,

水中汞浓度比正常状

态 曲线 分别高出 倍左右
,

但绝对值仍

然很低 以下
,

一个月

鱼体中含永量的比较

鱼放养二个月之后
,

分析全鱼总汞和甲

基汞
,

结果列于图 和图

从图 可以看出

没有覆盖的 号缸以及几乎没有覆

盖的 号缸
,

鱼体中的总汞显著升高
,

而且出

现死鱼现象 号缸中鱼体总汞 斗
,

先

后死了三条鱼
,

死鱼的总汞达到 即 ,

号缸的鱼体总汞
,

死 鱼一条
,

含 汞

斗 这两缸出现死鱼的原因尚不清楚

同没有覆盖的 1 号缸相比
,

覆盖 1

毫米 Fe s + 1 厘米砂子的缸
,

鱼体中总汞下

降了 63 6 %
,

而下降最大 的 是 6 号 缸
,

达

91 多
.
可见 Fe s 十 砂子的覆盖效率比仅用

砂子的要强
.
8 号缸的鱼总汞量偏高

,

可能

由于溶解氧特别高
,

鱼的生活力强
,

从而吸收

汞也多
.

( 3) 覆盖剂 Fe s 对鱼无害
.
开始放人

的 斗 尾鱼共重 1
.
, 克

,

2 个月后重 2
.
1克

,

体重

平均增加了 40 多
.

(斗) 本实验证明鱼对汞的 富 集 系 数在

1000 以上 (本实验仅进行了通过水体富集 ).

可以预见如加上通过底栖动物经食物链进人

到鱼体
,

其汞的富集量必然更大
.
因此必须

看到
,

即使水中汞含量不高
,

但含汞底泥长期

暴露于河床中是危险的
.
微生物和底栖动物

的活动区域一般在底泥表面 , 厘米内
.
若用

5厘米厚的泥砂覆盖在含汞底泥上
,

隔断了

生物活动层
,

可能克服这种危险性
.

从图 3 可以看出
,

在有覆盖层的条件下
,

鱼体的甲基汞含量要降低 斗4
.
4一71

.
1外
.

d�心Q吐‘

�日d训今妞服

2 3 4 5 (

缸号

图 2 鱼体中总汞

。L

寸
一言一

一

犷
一

咭, 一布
缸号

图 3 鱼体中甲基汞

结 论

为了便于比较
,

将有关数据归纳如表 2
.

从表 2 的数据可知
,

有希望的覆盖方式

有两种: 一种是 1毫米 Fe S + 1 厘米砂
,

覆

盖效率可达 82
,

9 外(对水)一90 9多 (对鱼总

汞); 另一种是 3 厘米砂子
,

覆盖效率 ”
.
1多

(对水)一65
.
9多 (对鱼总汞 )

.
均能有效地阻

止汞从底泥释放出来
.
其机理可能如下

:

1
.
覆盖层的络合

、

吸附以及物理阻隔作

用
.
Fes 水解生成 玩s 及 Fe (o H )

3,

前者

(段今酬如联
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表 2 各缸中水及鱼的汞含最与班盖效率
*

缸缸 号号 特 征征 水中汞含量(覆盖一月))) 鱼 中总汞(放养二月))) 鱼中甲基汞(放养二月)))

浓浓浓浓度 (pp b))) 覆盖效率(% ))) 浓度 (p pm ))))) 浓度 (pp m )))
贾目为至 刀

r生红 , 口名、、
覆覆覆覆覆覆覆盖效率(肠))))))))))))))))))))))))))))))))) 毛毛毛毛毛毛毛毛毛夏 劝艺:私

二
午

,
、 了夕尸尸

11111 无 覆 盖盖 1.斗OOOOO 4
.
44444 0

.
2 2 55555

(((((((((((死鱼 5
.
勺勺勺勺勺

33333 1cm 砂子子 1 0888 22
.
9%%% 1 000 77

.
3 %%% 0

.
10666 52

.999

44444 3em 砂子子 0
.
3222 夕7

.
1 %%%

1
.
555 6 5

.
9 %%% 0

.
12 000 4 6

.
777

55555 4
.
3g F

e SSS 1
.
2 444 1 1

.
4 %%% 2

.
888 3 6

.
4 %%% 0

.
23 555 _ 4 斗斗

(((((((((((死鱼 4
.
4)))))))))

66666 lm jnF eS + lom 砂砂 0
.
2444 82

.
9呢呢 0

.
444 90

.9%%% 0 12 555 44 444

77777 同 6 , 富 C l--- O 、

5
000

6
4

.

3
%%%

0

.

777
8

4

.

1

%%%

0

.

1 0
000 5 5

,

666

88888 同 6 , 富 ()
222 0

.
5222 62

.
9%%% 2

.
888 36

.
4%%% 0 06555 71 111

*
覆盖效率一 (C

H g 无覆盖一 C H , 覆盖)/C
H , 无覆盖火 10 0 %

与 H g什 络合成 H 声
,

后者强烈吸附汞
.
砂

子可以吸附汞
.
覆盖剂又是扩散的阻隔层

.

因此可以降低水中汞含量
.

2
.
覆盖层对微生物的抑杀作用

.
微生物

摄取汞后使汞甲基化并部分释放 出来[7]
,

也

可以把汞还 原 降 解 为 金属 汞胶 体释 放 出

来[27 , ,

带有汞的微生物又可以为底栖动物所

摄取而转移到鱼贝类
.
加了覆盖层之后

,

隔

绝了氧气
,

使大量的需氧菌死亡
,

从而抑制了

微生物对汞的作用
.

3
.
覆盖层创造了厌氧条件

.
在还原气氛

下
,

底泥中的 50犷被还原为 犷[71
,

再与 H g2+

络合成为 H gs
.
由于 Fe S 价格高

,

使水混浊

变黄
,

而砂子便宜
、

易下沉
、

不混浊
、

不影响生

态及水质
,

所以砂子更具有实用价值
.
含汞

底泥
,

长期留在河床中是危险的
.

表 3 各取样点总汞及惰性汞占总汞比例

二}
距

叫李樱
一

}

一

共兰}
-
骂黔

取样点
}巳瞥I.叠季

,

}
惰性汞

}
‘

叠季
,

}
惰性乖

1
[
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,

}臀
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-
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”
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·
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7
6

·
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‘

{
5 6

·

8

!

7 3

·

6

}

呼2
}
7 ‘

}
’2 7

!
7 ,

·

3

般 占70一80 多
,

说明底泥中汞的活性低
,

这是

用覆盖法的有利条件
.

蓟运河的上游有水库
,

截去了大量泥砂
,

自然净化可能较缓慢
.
蓟运河下游 有 防 潮

闸
,

此段为水库式河流
,

基本上不流动
,

这也

是有利于覆盖法的
.

结 束 语

结合蓟运河任务
,

1 9 8 0 年 10 月我们对

天化河段含汞底泥进行调查
,

结果如表 3
.

从表 3 中的数据可以看出高汞区集中在

夭化排水 口
,

河流西侧汞含量低
.
惰性汞一

科学院地理所冯福建同志
,

本室董惠茹

同志
,

帮助分析鱼中甲基汞
,

特此表示感谢
.
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红岛渔民淋巴细胞染色体畸变的研究

徐 方 金银龙 张全增 尹春兔
(巾国医学科学院卫生研究所)

朱 玉 玲
(山东省卫生防疫站)

目前
,

海洋污染已引起人们广泛的重视
.

探讨这种污染对长期居住在 沿 海地 区的 居

民
,

特别是渔民健康的影响
,

寻找比较敏感的

生物学指标已成为一个迫切的问题
.

近十年来
,

随着人类细胞遗传学的迅速

发展
,

染色体畸变已成为评价环境化学因素

对人体影响的指标之一t1刁]
,

本实验选择受汞
、

锅
、

砷
、

油等污染较重

的胶州湾内红岛渔 民作为研究对象
,

以探讨

海洋污染物通过食物链对渔民染色体畸变率

的影响
.

材 料 和 方 法

渔 民组
:
长期居住在红岛的从事近海作

业健康渔民们人
,

年龄 25 一40 岁
,

渔龄均在

10 年以上
.
其中男性 26 人

,

女性 15 人
,

年内

无照射史
,

未服用特殊药物
.
食鱼

、

贝等海产

品量较大
,

一般每月 6一 10 斤 (鱼贝去鳞壳后

湿重)
,

多的达 22 斤
.

对照组 : 28 人
,

其中男性 18 人
,

女性 10

人
,

年龄 24 一43 岁
,

系邻近盐业修配厂及职

工医院健康职工
.
食鱼贝量较渔民组明显为

少
,

一般每月约 2一3 斤
.

根据 w H o 197 3 年的人类染色体畸变分

析方法r们
,

并在此基础上对个别步骤稍 作修

改
,

制定本实验的白细胞培养方法及分裂中

期细胞染色体标本制备程序
: 在无菌条件下

以静脉血 0
.
5 毫升注人含 , 毫升 1640培养液

(含 20 务牛血清
, 斗毫克/毫升肝素 0

.
2 毫升

,

青链霉素各 500 单位
,

p
H 7

.

0) 的 小瓶 中
.

37士 0
.
, ℃ 恒温培养 72 小时

.
培养中止前 ,

小时加秋水仙素 (5 微克/毫升) 2 滴 (4 号针

头)
,

常规制片
.
Gi
em s。 染色

.
选择背景清

晰
,

染色体分散较好的细胞
,

作染色体计数
,

并观察有无结构畸变
.
每例观察 100 个分裂

中期细胞
,

个别例数不足或超过此数
.
对有

畸变者
,

按染色体型及染色单体型畸变分别

记录
,

并经二人鉴别确认
.

同时对65 名受试者的发样进行了汞含最

的测定
.

结 果 与 讨 论

渔民组及对照组染色体数 目和畸变率见

表 1
.

渔 民组与对照组发汞几 何 均数 分 别 为

l
.
ls lppm 和 o

.
6 osppm ,

有统计学显著性差


