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松花江主要汞污染源治理对渔民发汞值影响的研究
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摘要 在松花江主要污染源根治汞 � 年后渔 民发汞较 �� 年代下降 ��
�

�� �一��
�

��  
,

较 �� 年代初下降 ��
·

��  
�

取得了明显的健康效益与环境效益
。

但至今该地区渔民的发汞值仍超过 国家诊断标准
。

这些渔民发汞仍显著地高

于非汞污染区渔民
,

并有 �
�

�� �渔民的发汞值仍超过国家诊断标准
。

这些渔民主要分布在三岔河 口以下的第一松

花江段
,

而在二松渔民中发汞超过标准者极少
,

并对其原因作了讨论
。

关扭词 水污染
,

松花江
,

汞中毒
,

生物监测
。

发汞 由于样 品采集容易
、

运输和保存方便

和测定方法准确度高
,

因而在评价环境 中得到了

广泛的应用 ��, 幻
。

我国标准 � � � � � �
一

� � 也把发汞

值作为水体污染慢性甲基汞中毒诊断的重要根

据阁
。

�� 年代初发现松花江受汞和甲基汞的严

重污染闭
,

而沿江少数渔民发汞已超过 日本水误

病的最低发病值
。

受到了政府和社会的普遍关

注
,

投入了大量资金进行了治理
,

主要污染源 自

� � � � 年开始治理
,

并于 �� � � 年末得到根治
,

停

止了向松花江排放含汞和 甲基汞废水
。

为了评价

环境汞污染治理对渔民健康的效应
,

确定对江底

沉积汞的处理
,

于 � � � � 年前后对二松下游和一

松三岔河 口 以下近 � � �� � 江段采集
、

测 定 了

� � � � 名渔民的发样
。

� 结果与分析

�� � 发汞值及其分布

影响人发汞量的因素很多
,

除与食鱼量
,

鱼

汞含量有关外
,

还与生活习惯
、

职业状况
、

发样的

采集部位和季节有关
。

我国标准规定发汞超过

� �略 � � 者有诊断意义阁
,

未受到汞污染的发汞值

一般不超过 �阳 � �
。

表 � 为 � 组渔民发汞值的分

布
,

调查组最高发汞值为 ��
�

� �阳 � �
,

有 �
�

�� �

的人发汞超过 � �林� � �
,

而对照组发汞值为 �
�

��

拼� � � �最高值 �
,

只有 �
�

�� �的人发汞超过 � 以� � �
。

表 � 污染区与对照区渔民发汞值的分布

发汞值

�”� � � �

污染区 对照区

人数 写 人数 �

� 对象和方法

�
�

� 对象

选择年吃鱼量较高的第二松花江下游渔民

�� � 人
,

第一松花江扶余市三岔河 口以下江段渔

民 � � � 人为调查组
,

以基本无汞和 甲基汞污染的

新立城和海龙水库渔民 � �� 人为对照组
。

在 �一

� 月于现场采集不少于 �
�

�� 的后发际发样
,

装

入纸袋送检
。

�
�

� 发样处理

经中性洗涤剂浸泡后
,

用去离子水冲净
,

以

乙醚脱脂阴干
,

剪碎
。

加氧燃烧
一

冷原子吸收光度

法测定 �� 
。

在测定中用标准发样进行质控
。

� � �

合计

�� �  !  
�

� � � � � �  
�

� �

�� � ��
�

�� �  
�

� �

� � �
�

� �

� � �
�

� �

� � �� � �� �� � � ��

监测江段与对照区发汞的中位数与平均值

列于表 �
,

发汞值数据分布呈正偏态分布
、

而不

呈正态分布
,

不拟以算术均值表示
,

但是考虑到

国外的一些资料和以往的研究报告
,

多应用了算

术均值
,

为了进行比较
,

这里也将算术均值列出
。

一松渔民发汞值明显地高于二松
,

而二松发汞值

� � , � 年 � � 月 �� 日收到修改稿
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又明显高于对照组
,

经 中位数检验 扩 值分别为

�
�

� � 与 �
�

� �
,

尸值均 � �
�

� �
,

有显著差异
。

表 � 监测江段与对照区渔民的发汞值 �“� �幼

监测江段 人数 平均值 中位数

第一松花江 � �  �
�

� � � �
·

� � �

第二松花江 �� � �
�

� � � �
·

��  

对照区 �� � �
�

� �� �
�

�� �

表 � 各不同食鱼� �� � �
� �渔民发汞的中位数 �昭� � 

年食鱼量

调查人数

发汞中位数

� � �

� �

�
�

� � �

� �一 � �

� � �

�
�

�� �

� �一 � � � � ��一� � � � � � � 合计

� �� �  � �� � � � � �

�
�

��  �
�

�� � �
�

�� � �
�

� � 

�
�

� 渔民发汞与年龄的关系

表 � 为不同年龄组渔民的发汞中位数
。

一松

和二松的渔民发汞中位数与渔民的年龄关系不

大
,

不同年龄组之间亦未看到发汞有显著差异
。

这是与发汞主要与近期内汞的摄入有关
,

而当摄

入汞量减少或停止摄入后
,

人体经过一段时间随

着汞的不断排出
、

体内汞蓄积可以减少
,

而使发

汞也随之而下降
。

表 � 各不同年龄组渔民发汞的中位橄 ��� � ��

年龄 �岁 � � � � � �一� � � �一� � � �一� � � �一� � � �一 合

第一松花江 �
�

� � �
�

� � �
�

� �  
�

� �  
�

� � �
�

� � �
�

� �

第二松花江 �
�

� �  
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

�
�

� 渔民食鱼与发汞值的关系

渔民食鱼调查和发汞的测定是双盲法条件

下进行的
。

渔民食鱼量是回顾性调查
,

逐个询间

登记
。

第一松 花江沿岸渔 民的年均食鱼量为

� ��
�

� �� �
,

二松 因鱼 产量较低
,

渔民年均食鱼量

为 ��
�

� ���
,

低于一松
。

渔民的平均食鱼与发汞

中位数列于表 �
。

可以看出渔民的发汞随着吃鱼

量的增加而增高
。

这与我们以前报告的结果相一

致�� 
。

年均食鱼量与发汞 中位数的相关系数为

�
�

� � �
,

呈高度相关 �图 � �
。

� 讨论

自日本发生水误病以来
,

流行病学调查中都

把发汞值作为评价人体受环境汞污染水平的重

要指标
。

日本把 � �� � � � 发汞值定为水误病的发

病界限
。

之后也曾将发汞 � �一�� 陀 � � 者定为病

者
,

这是由于在发病一段时间后发汞分析测得的

结果川
。

当人体减少和停止从环境中摄取汞和甲

基汞以后
,

由于不断地代谢和排泄
,

体内的汞和

甲基汞蓄积量可以逐渐减少
,

而发汞值亦可随之

而降低
。

在 �� 年代松花江汞污染高峰时期
,

曾发

现发汞值有 �� 人超过 �如 � ��
,

最高的发汞值达

� � �
�

� � � � � �
, 」

。

图 � 为 � � � � 年以来测得的发汞值

与本次测得的结果比较
,

可以看出渔民的发汞值

以 � � 年代为最高
,

在 �� 年代末由于开始进行了

治理
,

渔民的发汞值 已经有了下降
,

而在完全停

止排汞 � 年以后本次调查结果渔民的平均发汞

值较 � � 年代下降了 � �
�

� � �一 � �
�

� � �
,

较 � � �  

年下降了 ��
�

��  
,

证明松花江环境汞污染治理

对于降低渔民体内汞蓄积已取得了明显的效果
。
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图 � 松花江渔民年均食鱼量与发汞值的关系

我国标准规定发汞值为 � �昭 � �
,

调查中发现

超过此值的有 25 人
,

其中一松 22 人
,

占 88 %
,

二松 3 人
,

占 12 %
。

其超标率分别为 2
.
74 % 和

0
.
60%

,

二者 有 显 著 差 异 (下转第 61 页)
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(l) 第 I组数据是在
c,

/c

,

<
l 的情形下计算

的
。

此时河流存在稀释能力
,

形成允许排污量的

机制包括稀释和净化 2 部分
。

从表 3 中可以看

出
,

因是稀释为主
,

所以小流量为不利条件
,

当流

量为 26
.
17m 3/s 时

,

允许排污量为最小
。

( 2) 第 丁组数据是在
c,

/c

。

>
l 的情形下计算

的
。

也就是上面所谈的
c,

一 c. 毛O 的情形
,

组成允

许排污量的机制主要是借靠净化功能
,

所以流量

愈大愈不利
。

表 3 的计算实况正 是 流 量 为

111
·

3
l

m 丫s时
,

允许排污量为最小
。

( 3) 第 皿组数据也是在 。
/c

,

>
1 的情形下计

算的
。

其计算结果与第 I组正相反
,

最小允许排

放量是发生在小流量(26
.
17m 3/s )之时

。

可见在
c,

/c

;

>
1 的情形下有 2种可能

。

( 4) 由上述实例讨论可见
,

当 价
/c

,

<
1 时

,

无

疑小流量为不利
,

设计流量仍然可用现行办法
。

当 cr /ca > 1 时
,

情况较复杂
,

必须通过试算决定

设计流量
。

如 c,
/c

,

》 1
,

可以肯定
,

大流量是不利

条件
。

但应指出
,

用大流量作为设计流量并不意味

用洪水流量
,

因为一旦流量加大背景浓度 (
〔、
)也

将随之改变
。

所以在表 2 的计算中
,

流量还是枯

水流量
,

只是保证率不一样
,

这样其背景浓度还

是不利于枯水期
。

上面仅是针对淮南段实例展开讨论
,

是否有

一般性还有待深入探索
,

本文只起抛砖引玉作

用
;

参考文献
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p
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0

.
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。

从表 2 也

可见渔 民发汞的均值也是一松显著地高于二松
。

这是与二松与嫩江汇合以后形成第一松花江
,

嫩

江的汇入不但极大地稀释 了松花江的污染物
,

使

有害污染物的浓度下降
,

而且带来了大量的饵

料
,

为鱼类的生存和繁殖带来了良好的条件
,

因

而鱼产量明显地高于二松
,

渔民的食鱼也相应地

较二松要多
,

前者渔民年均食鱼量为 124
·

4
kg

,

后者年均食鱼量为 89
.
4kg

,

而渔民的食鱼量与

发汞含量是紧密相关的
。

从松花江
、

尤其是第一

松花江少数渔民发汞值仍然超过标准这一事实

说明
,

为了预防人体内过量的汞蓄积
,

食松花江

的鱼量仍应作适当限制
。
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美国和墨西哥试图建立第一个国际大气污染控制区

美国和墨西哥正在建立第一个国际大气污染控制

区
,

它有权控制边境两边的工业发展
。

这项努力要想获得

成功
,

它最初就应包括一个环得克萨斯州埃尔帕索和墨

西哥华雷斯城的地区
。

但未来
,

该项目的支持者想让该控

制区拥有这种权力
:
制定和实施排放标准

,

以及确定何

时
、

何地和如何建造工厂
。

该控制区的建立不需要得到国

会批准
,

因为可以将它作为美
一

墨现有一项涉及环境问题

的条约的附属物
。

虽然它的建立与北美自由贸易区协议

(N A FTA )无关
,

但 它 可以减 少基 于环境 原因 的
、

对

N A FTA 的批评
。

环境保护基金会是该控制区的主要鼓动

者
。

淮海译自公农T
,

1 9 9 3
,

2 7 ( 1 1 )
:
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