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渤海湾生态系中汞的富集与迁移

张 毓 琪 陈 叙 龙
南 开 大 学 化 学 系

为了解自然水体中汞污染的生 物 富集
、

迁移规律
,

我们于 一 年采集了渤海

湾的北塘 口 永定新河
、

潮白河
、

蓟运河汇合

后的人海 口 的蛙头沽大队和海河口 的驴驹

河大队近岸地区的水
、

泥和各种生物样品 生

物样品选择不同营养级及不同生态习性的生

物
,

如浮游植物
、

浮游动物
、

底栖动物
、

鱼类和

鸟类 对 弓 多个样品进行了总汞的测定
、

多个样品进行了甲基汞的测定 采得的

生物样品保持在 一 ℃ 冰箱中备用 泥样

先在通风处阴干
,

过 目筛后备用 水样

采后在 小时内处理测定

结 果 与 讨 论

在我们所测定的 , 多个样品中
,

有鸥

类 只
,

鱼类 条
,

底栖动物 多个样

品
,

浮游生物 个样品
,

水 个样品
,

底泥

个样品 全部样品测定了总汞
,

其中 。多

个样品测定了甲基汞 测定方法从略 详细

数据见表

从表 可以着到渤海湾近岸水中总汞的

平均含量为 微克 升
,

比我国规定的渔

业用水最高允许 浓度 , 微 克 升 要 低
,

但

在生物体内总汞的含量却比水高得多并随食

物链等级的提高而增高 如浮游植物汞的含

量为 微克 公斤
,

为海水汞含量的 多

倍 浮游动物汞的含量为 微克 公斤
,

为

海水汞含量的 多倍 底栖动物汞的含量

为 微克 公斤 为海水汞含量的 多

倍 食浮游植物的鱼类
,

汞的含量为 微

克 公斤
,

为海水汞含量的 多倍 食浮游

动物的鱼类
,

其汞含量为 微克 公斤
,

为

海水汞含量的 多倍 食鱼的鱼类
,

汞的

含量为 微克 公斤
,

为海水汞含 量 的

  多倍 食鱼的鸥类
,

胸肌的汞含量为

微克 公斤
,

为海水汞含量的 多

倍 羽毛汞的含量为 微克 公斤
,

为海

水汞含量的    倍

从表 还可看出
,

渤海湾近岸水中甲基

汞的平均含量为  微克 升 浮游植物

甲基汞含量为 微克 公斤
,

为海水含 量 的

多倍 浮游动物甲基汞含量为 微克

公斤
,

为海水含量的 多倍 底栖动物甲

基汞的含量为 微克 公斤
,

为海水汞含量

的 , 。倍 食浮游植物的鱼类
,

甲基汞含量

为 微克 公斤
,

为海水汞含量的

倍 食浮游动物的鱼类
,

甲基汞含量为

微克 公斤
,

为海水的 , 。。多倍 食鱼的鱼

类
,

甲基汞含量为 微克 公斤
,

为海水的

。多倍 食鱼的鸥类
,

胸肌 甲基汞含量

为 微克 公斤
,

为海水的 多倍 羽

毛中甲基汞含量为 微克 公斤
,

为海水

的     倍

把水
、

泥和各营养级生物汞的富集量和

波缩系数绘成图
,

从中可以看出

生态系中各营养级生物对总汞和甲基

汞均有较强的富集能力和较高的浓 缩 系 数
,

并都有随食物链等级升高
,

富集量增高
,

浓缩

系数增大的趋势 这表明营养级高的生物除

了能直接从海水中富集汞外
,

还可以从摄食

低一级营养生物中获得汞的富集 同营养级

的生物
,

不同种类对汞的富集能力和浓缩系
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表 渤海湾生态系中汞的蓄积 单位 朋 的
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数有差异
.
这种差异是由生物本身 造 成 的

(因每种生物的生态习性不同
,

生物体内脂肪

的含量多少不等)
.
由于有机汞在类脂物中

有较大的溶解度
,

汞对生物的影响不仅取决

于它在水体中的浓度
,

而且与汞的化学形态

有密切的关系
.
汞在渤海湾鱼体内的化学形

态主要是甲基汞
,

甲基汞在红蝉鱼体内的生

物半衰期为 340 夭
.
这说明甲基汞在鱼体内

排泄是很慢的
.
鱼又能从底泥中吸收汞

,

如

梭鱼是食底栖硅藻为主的鱼类
,

它在摄食时
,

不仅摄取大量硅藻
,

同时也将大量泥沙吞入

胃中(在食物分析时见到大量泥沙)
,

海底泥
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图 1 总汞
、

甲基汞在渤海湾不 同营养级生物的富集和迁移

4
.
从历史的情况来着

,

在蓟运河下游的

天津化工厂的氯碱车间
,

自 19 58 年投产后
,

汞就污染了蓟运河下游的北塘口及 渤 海 湾
.

到 1968年
,

在蓟运河与永定河汇合处
,

在蓟

运河上建了防潮闸
,

从此由潮汐河流变成了

半封闭的水库式河流
,

从而改变了汞的污染

状况
.
我们可从在北塘口采到的历史性鸥类

羽毛的汞含量看出其变化的情况
.
在氯碱车

间投产前 195, 一1956 年间采到的红嘴鸥
,

羽

毛的总汞含量为 8
.
1 毫克/公斤

,

银鸥羽毛的

总汞含量为 2
.
6 毫克/公斤

.
在投产后 1961 一

19 62年间采到的红嘴鸥羽毛总汞含量为 12
.
8

毫克 /公斤
,

银鸥羽毛的总汞含量为 16
.
1 毫

克/公斤
.
建防潮闸后

,

1 9
80 一198 1 年间采

到的红嘴鸥羽毛的总汞含量 为 4
.
7 毫 克/公

斤
,

银鸥羽毛的总汞含量为 2
.
, 毫克/公斤

.

红嘴鸥羽毛 银鸥刁习毛

塑谕
日

沙中汞的含量较高
,

从而梭鱼不仅从水和食

物链中富集汞
,

还能从底泥中吸收汞
,

梭鱼体

内甲基汞含量占总汞含量的 82. 3多
.
因此

,

梭鱼体内汞含量较高
.

2
.
不同营养级生物体内甲基汞 占总汞的

比例不同
,

一般为 65
.
9一84

.
9多 (按不同营养

级生物体汞含量的平均值计算 )
.
除鸥类外

,

甲基汞的比例有随营养级生物升高而加大的

趋势
,

每种生物体内甲基汞含量占总汞比例

的变动范围较大 (在 46
.
9一89

.
3务之间)

.
这

说明不同种的生物对不同形态汞的富集能力

有明显的差异
.
一般甲基汞的浓缩系数比总

汞要高一个数量级
,

少数种类可达两个数量

级
.
这可能由于水体中的无机汞可通过微生

物的作用转化为甲基汞
.
目前尽管该水域中

汞的含量不高
,

但通过生物富集(生物放大 )

作用
,

使营养高的生物中毒受害
,

从而对人体

健康存在潜在的威胁
,

必须引起人们的足够

重视
.

3
一般认为鱼体内蓄积的汞一半是直接

从水中吸收
,

另一半则通过食物链摄取
.
不

同种的鱼
,

二者各占的比例差距较大
,

但都能

从食物链中吸收汞
.
因此

,

各种生物体内汞

的来源有两方面
: 从水

、

悬浮物
、

底泥中直接

吸收和从食物中吸收
.
从图 1 可以看出

,

汞

入海后被生物富集
,

有一条沿食物链迁移的

途径
,

即:

喇
如10
联

计}二
浮游植物咔食浮游植物

浮游动物”食浮游动物

的鱼\

的
鲜

“
1 955ee 19 56年 1961一1962 年 1980一1981 年

斗食鱼的鱼令食鱼的鸟类(鸥类) 图 2 历年鸥类羽毛汞含量比较



从图 2 鸥类羽毛总 汞 含 量 的不 同年 代 看
,

1 9
61 一1962 年含量最高

,

因当时蓟运河河 口

尚未建闸
,

是潮汐河流
.
潮汐对含汞废泥有

较强的推移作用
,

渤海湾汞污染较重
,

此时采

到的鸥类羽毛中的汞含量最高
.
建 防 潮闸

后
,

汞对渤海湾的污染减少(因汞主要沉积在

该厂的排污 口附近)
. 1980一198 1年鸥类羽

毛的总汞含量比 19 55一1956 年鸥类羽毛总

汞含量稍低
,

这与永定新河
、

潮白河
、

蓟运河

上建防潮闸有关
,

另一方面
,

该厂近年来采取

了治理措施
,

加之 1980 年以前鸥类标本羽毛

的水分含量要比刚采的少
,

因此 1980一1981

年鸥类羽毛汞含量稍低
.
从不同年代羽毛的

汞含量看这几年渤海湾受汞 的 污 染 比 以 前

轻
.
从吃鱼鸟类的羽毛中汞含量的多少

,

可

以了解当时鱼类受汞污染的情况
.
所以从不

同年代鸥类羽毛的汞含量可以看出不同年代

蓟运河内汞对渤海湾污染的轻重程度
.

科 学 5 卷 1 期

汞 占总汞的比例不同
,

按营养级生物计算平

均值一般在 65
.
9一84

.
9 % 之间

,

按生物种类

计算平均值在 46
.
9一89

.
3多之间

.
汞人海后

被生物富集有一条沿食物链迁移的途径
.
从

不同年代鸥类羽毛的汞含量
,

可以看出不同

年代蓟运河内汞含量对渤海湾污染 的 程 度
.

建防潮闸前
,

潮汐河流对渤海湾污染较重 ;建

防潮闸后
,

水库式河流对渤海湾污染较轻
.

参 考 文 献

[ 1
-

L2

, ..J,‘J1.J1J.

345

而b
r.LFIfL
,
we
J

, .‘
J下J.厅了�洲�

�..L甲.L

9
10

小 结

通过对渤海湾生态系中各营养级生物对

汞的富集
、

迁移及鸥类羽毛含汞量的研究
,

了

解到渤海湾中各营养级生物对总汞和甲基汞

均有较强的富集能力和较高的浓缩系数
,

并

都有随食物链等级的升高
、

富集量增高
、

浓缩

系数增大的趋势
.
不同营养级生物体内甲基

修瑞琴等
, 卫生研究

,
2

,
2 7 ( 1 9 8 0

)

.

蔡宏道
, 环境污染与卫生监测

, 人民卫生出版社 ,

1 9 8 1 年
.

章 申等
,

环境科学学报
,

1
(

4 )

,
3 4 9

(
1 9 8 1

)

.

陈叙龙等
, 海洋环境科学

,
l

,
6 6

(
1 9 8 2 )

-

修瑞琴等 , 环境科学
,

2
,

2 7
(

1 9 8 2
)

.

J
e n s e n

,

5

.
a

n
d J

elt
n

l 6
v

,
A

· ,

N
a 云淤

e,
2 2 3

,
7 5 3

(
1 9 6 9

)

.

H
a r

t
u n

g
,

眺 al
.,
刀佗 .艺, o n 叽e儿t a Z 皿

er。
哪即 C o ”

·

才哪玄牡时佃件
,

1 7 2
(

1 9 7 2
)

.

T
s u

g
u 了o sh i

,
5

.
e

t
a

l

·,
B 肠ll e才讯 of 刀”公‘ro 佩饥e几亡

C o 牲古帅f
几 a 杯。几 哪d 望。姚co乙。夕y

,
1 0

(
6

)

,
3 住7

(1 9 73 )
.

M ie t
tin
en ,

J

.

K

· ,

I
n

E
e o

l
o 夕落召碗 望o城coZo夕梦

五e韶盯比
,

A

.

D

.

M

e
L n

ty
r e a n d C

.

卫
.
M ill

s,

E d
s

. ,

P l
e n

u
m

P
r e s s

,
P P

.

2 1 5 一229
,

1 9 7 5

.

T
s

ai
Sh

a n

一

Ch
加9 et 毓

.,
B
”乙Ze艺讯 of 刀介价

。件-

饥e乳云 C o 。公哪认
a亡坛0 0 a o d 为

二乞eo Zo 夕y
,

1 3
(

2
)

,

1 8 8
(

1 9 7 5
)

.

早津崖哉
, 生体滇缩 微量有害物质公生体内运

命
,

里柳裂本株式会社
,

1 9 7 5

.

K
u

d
o ,

A

.
e

t
a

l

·,
E
此公乞ro n 仍e儿云a 乙P o ZZ肠才艺。件

,
1 9

,

2 3 9
(

1 9 7 9
)

.

影响金属汞
、

氧化汞
、

硫化汞

溶解度因素的研究

吴 敦 虎 齐 少 华
(中国科学院长春地理研究所)

汞及其化合物是环境中重要的 污染 物
,

无机汞在一定条件下可以转化 为 有 机 汞[l1
.

因此研究影响金属汞
、

氧化汞
、

硫化汞溶解度

的因素
,

是综合防治汞污染的基础工作之一

河流与湖泊沉积物中的汞
,

主要以硫化

汞等形式存在
。一们 ,

无论采用何种治理方案
,

均涉及到金属汞
、

氧化汞
、

硫化汞等的稳定

性
.
本文选择 n 种无机

,

有机配位体
,

在不


