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Abstract 

The rapid development of highways benefits our economy and community, while bringing heavy 
metals pollution. The scope of the current paper was to briefly review the research advance on 
mercury pollution in highway area. The damage caused by mercury pollution, the pollution situa-
tion, the pollution source and the influence of rainfall runoff are analyzed. 
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摘  要 

公路系统的高速发展带来经济和社会效益的同时，也带来了重金属污染。本文简要综述了公路路域中汞

污染的研究进展，从汞污染的危害、汞污染的现状、汞污染的来源及降雨径流影响四个方面分析了公路

路域中的汞污染。 
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1. 引言 

随着我国经济的发展，现代公路建设加快，交通基础设施建设和运营在带来巨大经济效益和社会效

益的同时，也不同程度地对沿线生态环境造成了一定影响，如造成大气污染、噪声污染、水污染、土壤

污染等。其中重金属污染具有污染具有普遍性、长期性、累积性和渐进的特征，值得我们充分重视。本

文针对公路路域中汞污染的研究的进展进行了简要的综述。 

2. 汞污染的危害 

汞(Hg)是一种对人体有害的重金属元素。人类活动向环境中排放的汞及其化合物经大气圈循环后会

通过大气沉降进入水生生态系统，水体中的汞主要是以无机汞的形态存在，而进入生物体内的汞则主要

是以甲基汞的形态存在。汞的毒性以甲基汞最强，甲基汞脂溶性极强，容易被人体及动植物吸收，70%
能被人体吸收，其具有神经毒性、心血管毒性、肾脏毒性、生殖毒性、免疫系统效应和致癌性等，长期

暴露会引起眩晕、震颤、运动失调、肌肉萎缩、视觉和听觉受损甚至死亡。无机汞毒性次之，自然界很

少有游离汞存在，其毒性相对较低，但长期接触会引起慢性中毒[1]。汞及其化合物之所以能够产生广泛

的毒性效应，主要原因是汞(甲基汞)具有极强的亲巯基性，在人体中甲基汞与红血球中的琉基(-SH)结合，

生成烷基汞或琉基汞，使功能蛋白失去活性，极易于在人体内的中枢神经系统、肝脏和肾脏中积累。近

年来的研究表明，汞及其化合物还能在体内诱导产生自由基，引起脂质过氧化作用，从而引起毒性效应

[2]。 
人体吸收汞及其化合物主要有三种途径：一是食用了受汞等重金属污染的食物，食物经肠道壁吸收

后导致汞中毒；二是皮肤接触汞或者含有汞的化学物质，经皮肤渗透或者通过人体伤口浸入，通过血液

进入人体，造成汞中毒；第三是含有汞的蒸汽或者粉尘经呼吸道进人人体造成的污染。汞进人人体后，

其毒性可引起神经系 统、肝、肾、肺等器官的病变，还可以通过遗传方式影响后代，可引起后代畸形、

痴呆等严重疾病[3]。 

3. 汞污染的现状 

蒋巧根等[4]测定了锡宜高速公路两侧不同距离水蜜桃鲜果中汞的含量不高于 0.0018 mg/Kg，符合无

公害产品的标准。而且，水蜜桃中汞含量具有离公路越近含量越高的相关性。这个测定结果同已经报道

的高速公路两侧其他农产品受重金属的污染情况有所不同，可能是水蜜桃果实膨大较快，对重金属污染

有一定的缓解作用。李志博和王起超[5]研究长春市主要木本植物汞的污染特征，发现植物总汞含量的空

间特征为公路 > 公园 > 对照点，表明交通是影响植物总汞含量的一个重要因素。战锡林等[6]通过采集

分析济青高速公路两侧土壤样品，对公路两侧土壤中汞的分布特征进行了研究，发现随着与高速公路距

离的增大，汞含量在逐渐降低，且高速公路两侧土壤中重金属均不存在超标现象，指出目前高速公路的
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运营对其两侧土壤产生了影响，影响相对较小，没有达到污染的级别。但是，土壤中的汞很难自然降解，

随着公路的持续运营，污染物不断累积，污染程度必定会不断加重，一旦发生污染就很难修复。建议在

公路两侧的农田种植一些不易富集重金属的农作物或非食用农作物，尽量不要种植蔬菜瓜果类。道路两

侧应种植对汞等重金属富集能力强的树种作为城市的行道树和高速公路的隔离带。 

4. 公路中汞污染的来源 

王再岚等[7]对内蒙古鄂尔多斯地四个公路段土壤中的重金属元素污染特征进行研究，发现棋盘井段

公路土壤中汞元素存在显著性污染，指出然机动车辆的尾气排放能够造成公路土壤中的汞污染，但是此

次调查的污染来源主要是机动车辆运载煤时的煤尘飘落以及当地的工业排废，并提出加强对运煤车辆管

理和工业污染源的控制的建议。应当注意到的是，棋盘井段公路土壤中严重的汞污染可能与当地的氯碱

工业以及煤、炼焦工业有着密切的关系，因为以汞为原料的工业生产过程(如氯碱工业)中产生的含汞废水、

废气和废渣对环境的汞污染影响非常严重。 
叶军[8]通过对桂林城区及近郊公路两旁植物、土壤、大气汞含量的研究，发现公路两侧的土壤、植

物、大气汞分布具有一定的相似性，随远离公路，汞含量逐渐降低，这种分布特征显示交通尾气中释放

的汞是污染的主要来源。公路上汞污染源应该主要是机动车辆燃料和轮胎中所含的汞成分。机动车辆运

行时，汞元素随着汽车尾气向环境中释放并沉降于周围土壤，日积月累，最终导致土壤污染。因此，开

发清洁能源，代替汽油、柴油等为主的石油类燃料以及改善刹车片和轮胎生产工艺，尤为必要。钱建平

等[9] [10]指出汽车尾气汞污染本质是燃油富含汞元素所致，汽车尾气中的汞主要是以元素态存在的；与

空载模式相比，驱动模式下尾气汞浓度更高。从更基础的来源看，油气田与汞矿床形成条件具有明显的

相似性。从全球角度审视世界两个巨型汞矿成矿带–环太平洋汞矿成矿带和地中海汞矿成矿带也都是世

界上的主要石油和天然气分布区，汞与油气有不解之缘。汞和汞化合物是石油中最重要的毒物质之一。 

5. 降雨径流对汞污染的影响 

郑兆辉等[11] [12]在南京绕城高速公路马群段路面进行了 11 场降雨事件径流中汞的现场取样监测，

总结了初期径流中汞的出流规律。降雨量小、降雨强度小的降雨事件，总汞、溶解态汞及颗粒态汞随着

降雨强度的增大，浓度增加明显；零价汞和二价活性汞浓度在径流过程中趋于稳定，在降雨强度最大时，

二价活性汞、络合态汞达到峰值，整个过程以络合态汞为主。降雨量中等、降雨强度中等的降雨事件，

总汞和溶解态汞在径流初期污染浓度就很大，其最大值出现在降雨初期降雨强度最大时，随着降雨强度

的突变，浓度均突然增加，出现了“二次冲刷”现象；零价汞、二价活性汞和络合态汞浓度在径流初期

浓度就较高，整个过程以二价活性汞和络合态汞为主。降雨量大、降雨强度大的降雨事件，径流后期随

着降雨强度的减小，总汞、溶解态汞及颗粒态汞浓度均逐渐减小，最终趋于稳定；络合态汞浓度在径流

初期就达最大值，后期逐渐减小，而零价汞和二价活性汞在整个径流过程中较小且较稳定。 
张晶晶等[13]对上海市屋面和交通干道降雨径流中的汞含量进行分析，除交通干道径流的汞之外，屋

面径流和交通干道径流汞浓度都随着降雨历时有衰减的趋势，并且地表灰尘对降雨径流污染负荷贡献较

大。李倩倩等[14]对天津市路面雨水径流汞污染特征不同降雨特征的研究表明，参数对路面径流汞质量浓

度影响不同，汞污染受降雨强度、晴天积累天数影响最大，其次是降雨量和降雨历时的影响。建议完善

雨水收集系统，对初期雨水进行收集处理，并制定应急预案，将地表径流对道路周边的汞污染影响降到

最小。 

6. 结论 

随着时代的进步和经济的发展，公路系统在高速发展的同时，不可避免的也会造成环境污染，重金
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属污染具有普遍性、长期性、累积性和渐进的特征，其中汞污染由于其毒性强，危害大，尤其值得我们

重视。交通道路是影响土壤、植物、大气中总汞含量的一个重要因素，公路营运期间机动车辆的尾气排

放是道路交通汞污染的主要来源，由于汞在动植物体内的富集作用，建议道路两侧应种植对汞等重金属

富集能力强的树种作为城市的行道树和高速公路的隔离带，不建议道路两侧种植瓜果蔬菜；其次地表径

流同样会带来道路周边的汞污染，汞污染程度跟降雨量的大小成正比，同时径流后期随着降雨强度的减

小，污染程度均逐渐减小，因此对初期雨水进行收集处理是很有必要的。 

基金项目 
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