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专题16：关键带生物地球化学过程与物质迁移

三江源及祁连山地区地表水汞形态分布及其影响因素
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青藏高原作为“亚洲水塔”，是众多河流的发源地。青藏高原独特的地形和生态系统使其

成为全球性污染物汞的敏感区域。近年来气候变暖及人类活动的加剧，冰川消融以及永久性

动土的融化影响了青藏高原地区水资源的变化，进而增加了汞的释放并影响下游的陆表生态

环境。由于青藏高原冰川和冻土的消融和退缩呈现明显的空间性，所以气候变化对青藏高原

不同地理位置区域会产生不同的作用和影响。因此，了解青藏高原河流的汞分布特征和控制

因素，对整个流域以及下游的生态系统具有重要意义。

本研究选取青藏高原东北部三江源地区和祁连山地区为研究对象，通过测定非降雨季节

三江源和祁连山两个不同流域的地表水中的汞含量及形态，探究了青藏高原不同流域河流水

体中的汞的形态和分布特征及影响因素。

结果表明，三江源和祁连山地区的总汞含量分别为 2.14±1.54和 3.00±1.57ng/L，甲基汞

含量分别为 0.13±0.07和 0.15±0.10ng/L，与青藏高原雅鲁藏布江、曲嘎切流域以及贡嘎山冰

川河水中的汞含量相当，处于全球背景区河流中的汞含量水平。两地区颗粒态汞和溶解态汞

约各占 50%，且均与总汞呈现明显的相关性(ρ<0.01)。祁连山地区的总汞、颗粒态总汞与 TSP
有明显的相关性(ρ<0.05，ρ<0.01)，汞的迁移主要受颗粒物的控制，与多数冰川补给的径流

中汞的结合形态一致；三江源地区总汞、溶解态总汞与 DOC 呈现明显的相关性(ρ<0.01)，
均与 TSP 没有相关性，说明 DOC主导三江源地区汞的迁移转化行为。两地区溶解态和颗粒

态甲基汞约占总甲基汞的 50%，且与总汞和 DOC 均呈现明显的相关性关系(ρ<0.05)，说明

甲基汞的分布主要受总汞和 DOC含量的影响。三江源和祁连山地区甲基汞占总汞的比例分

别(7.31±3.00)%和(5.22±2.63)%，表现为三江源地区汞的甲基化水平略高于祁连山。有研究

表明，青藏高原多年冻土区储存着大量的有机碳，冻土消融会释放大量 DOC进入地表径流。

近年来，三江源地区对气温升高的敏感性高于整个青藏高原地区，也明显高于祁连山地区，

气候变暖可能会导致生物活性的增加和有机质的降解，从而增加汞和有机碳的输出。三江源

地区冻土广泛发育，湿地面积较大，相对较高的 DOC可能增加了其与汞的结合能力，并提

高了汞的甲基化速率。
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