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高分辨率地研究重金属的污染历史 并分析其污染的累积过程 结果表明 深圳湾沉积物中重金属的浓度相对较
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关键词 沉积物 柱样 重金属 污染累积 深圳湾

中图分类号 ÷  文献标识码   文章编号 222

基金项目 广东省重大科技项目 ƒ ≥ 

 香港  ≤ 项目°∞ 国
家自然科学基金项目 中科院知识创新
工程项目≥≤ ÷2≥ • 2 ≤ ÷2

作者简介 黄小平年 ∗  男 湖南邵阳人 研究员 主要
从事近海环境与生态研究 

收稿日期 22 修订日期 22

Αχχυµ υλατιον οφ Ηεαϖψ Μεταλσιν τηε Σεδιµεντσ οφ Σηενζηεν Βαψ, Σουτη

Χηινα

∏ ÷
 ÷

  ≠∏ • 
  ∏

 ≠∏

 ∞⁄≥∏

≤≥ ∏    ≤   ≥ ∏∏    ≤ ∞2 ¬∏

  ×   °√   ≤

Αβστραχτ : √  ≥   ∏2
∏ √ ∏≤ °∏ 

 √ ∏ ∏∏∏ ×2
∏√ √  ∏

 °≤∏ √∏  ×√

≥    ∗ ∏ ∏ ∏∏ √ 



Κεψωορδσ:√ ∏∏≥ 

  河流中的绝大部分重金属为悬浮物所吸

附≈ 河流携带的悬浮物经河口输送入海时 由

于河口特殊的水动力环境和复杂的化学环境 

大量悬浮物将在这里絮凝沉淀下来≈  这样 

河口就成了重金属的储存库≈  并在一定的物

理和化学条件下 重新进入水体 对水生生物产

生危害 沉积物中的重金属污染物的累计 将对

周围环境构成重大危害≈  

受珠江河口和深圳河的共同影响 深圳湾

表现为河口湾的特征 上世纪中叶以来 受香

港 !深圳和珠江三角洲其它地区经济快速发展

的影响 深圳湾海域的环境质量呈下降趋势 并

倍受深 !港两地的关注 目前 对深圳湾沉积柱

样中重金属污染问题研究的报道尚很少 本文

将通过高分辨率≈地分析沉积物柱样中重金属

的垂直分布情况 并结合 °的测年资料 研

究深圳湾沉积物中重金属污染的历史记录 !累

积特征和影响因素 为深圳湾的污染防治提供

科学依据 

1  研究方法

111  研究区域的基本特征

深圳湾位于珠江口的东部见图  其北

为深圳 南部为香港 为一开口向西南的半封闭

性小海湾 面积约  深圳河从其东北部

流入 西南则与珠江口相连 其水动力条件主要
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受珠江口的潮汐和径流的影响 同时深圳河等

沿岸径流也有一定程度的影响 由于面积较小 

加上较为封闭 深圳湾水动力条件的空间差异

不明显 其平均水深   平均潮差 1 平均

流速 1深圳和香港沿岸及沿深圳河的污

染物基本进入该湾 珠江三角洲其他地区的污

染物也可通过珠江口的径流进来 

图 1  深圳湾及采样点的地理位置

ƒ  × ≥  

112  样品的采集与处理

根据深圳湾沉积动力和人类活动影响特

点 采样位置尽量布置在自然沉积的区域 个

采样点的具体位置见图  采样时间为 2

 使用无扰动箱式采样器采集沉积物样品 样

品的平均深度为 1 ∗ 1 采样点的水深

为 1 ∗ 1 见表  样品采集后 立即进行

分割 样品分割的间隔  并迅速储存到  ∗

 ε 的冰箱中 直到样品分析 

表 1  采样点的位置与条件

×  ×

站号 经度 纬度 柱样深度 水深

 β1. ∞ β1.  1 1

 β1. ∞ β1.  1 1

 β1. ∞ β1.  1 1

113  样品分析

样品以  ε 在坩埚中烘干 粉碎研磨后

经过 Λ的尼龙筛 的沉积物用 

的 和 ≤在  ∗  ε 的条件下

消化 后 稀释到 用等离子体原子发

射光谱≤°2∞≥方法进行分析≈ 样品的分

析过程在香港理工大学完成 分析的项目主要

包括  !°!≤!!≤∏等 该测试方法的精确

度在  的置信度范围内接近   ≈ 其主要

微量元素的国际标准物质回收率为   ∗

  

114  沉积物的定年

中国科学院广州地球化学研究所于 

年在 号站附近采集了沉积物柱状样 柱状样

深度即长度 并在其同位素和铀系实验

室以 °法稳恒初始放射性模式测定样品的

沉积年龄≈ 本文主要利用该测定结果 具体

情况将在后面进行讨论 

2  结果

211  重金属含量

不同深度沉积物中各主要重金属的平均含

量及变化范围见表  

212  剖面分布

个站位各重金属浓度的垂直剖面情况分

别见图  

3  讨论

311  污染评估

对沉积物中重金属污染状况的评估 目前

尚没有成熟的方法和统一的标准 具有普遍意

义的是采用单因子方法 即用沉积物中重金属

含量与某个标准值进行比较 对于标准值的选

择 可以用当地沉积物的重金属背景值 也可以

用全球沉积物的重金属背景值 还有的采用全

球现代工业化前沉积物重金属的最高背景值等 

本文拟利用文献≈所推荐的全国近海沉

积物中重金属的背景值以及全球现代工业化前

沉积物重金属的最高背景值≈分别进行评估

见表  由表 可知 与中国海岸带沉积物重

金属背景值比较 深圳湾的沉积已明显受到重

金属的污染 但与全球现代工业化前沉积物重

金属的最高背景值比较 深圳湾沉积物中重金

属尚处于良好的水平 同时 与世界上工业化程

度较高的地区比较 其重金属的含量亦较低 

312  污染累积过程
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表 2  不同深度沉积物中各主要重金属的平均含量# 

×  √√ √∏ # 

深度 浓度 ≤∏ °   ≤

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值
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1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

 ∗ 
平均值

范围

1
1 ∗ 1

1
1 ∗ 1



1 ∗ 1
1

1 ∗ 1
1

1 ∗ 1

   由于 号站柱样只采至  故重金属含量垂直剖面分布的分析也只能到此深度 

表 3  深圳湾表层沉积物中重金属含量与其他

区域的比较 # 

×  ≤ √ ∏

≥  √∏ # 

区域 ≤∏ ° 

深圳湾   

中国海岸带背景值≈   

全球工业化前最高背景值≈   

美国 湾≈   

加拿大 ¬港≈   

  根据中国科学院广州地球化学研究所°

的测定结果≈ 深圳湾的平均沉积速率为

1ρ  1 平均容重为 1 

平均沉积通量为 1# 由于深圳湾的

水动力条件相对均匀 其沉积速率的空间差异

性不明显 但其沉积速率在时间上并不是均匀

的 沉积速率在 年代有一个突变 然后恢复

到原先的缓慢增长趋势 到 年代 增长趋势
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图 2  各站位重金属浓度的剖面分布

ƒ  ×∏ √  

加快≈ 根据测定结果推算 深圳湾近 年来

各阶段的平均沉积速率见表  根据表  可以

大致推算出各年代对应的沉积深度假设 

∗  年的沉积速率与  ∗  年的相

同 具体情况见图  

  由图 可以发现 多数重金属元素在  ∗

和  ∗ 深度处的浓度相对较高 对照

图 可以发现 这 个深度对应的年代恰好为

 ∗  年与  ∗  年 前一段时间

恰好是香港经济高速发展的年代 其北部新界

表 4  深圳湾近 60 年来各阶段的平均沉积速率# 

×  ×√    ≥ # 

年份            

速率 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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图 3  各沉积深度对应的年代

ƒ  ×  

图 4  沉积物中各重金属元素与 Φε的相关性

ƒ  × √ ƒ

地区工业迅速发展 大量废水直接排入深圳湾

海域 或者通过深圳河流入深圳湾 其中的重金

属则迅速进入沉积物中 后一段期间则是深圳

和珠江三角洲其它地区经济崛起的年代 大量

的工业废水 特别是电子 !电器业废水中含有较

多的重金属 这些重金属可直接排入或经过深

圳湾河进入深圳湾海域 也可通过珠江口的径

流和潮流由深圳湾口进入该海域 

可见 深圳湾沉积物中重金属污染物历史

记录的重建 较好地反映了其重金属污染的累

 环   境   科   学 卷



积过程 也较好地解释了人类活动对深圳湾沉

积物重金属污染的影响过程与程度 

313  来源分析

沉积物中重金属可来自于自然污染源 也

可来自于人类活动引起的污染源 利用 ƒ与重

金属的相关性 可区分重金属的自然来源和人

为来源 自然来源的重金属往往与 ƒ有良好的

相关性≈  图 为 ƒ与主要重金属元素的

关系图 由图 可知 °!≤∏!与 ƒ相关性较

差°在低浓度与 ƒ表现有一定的相关性 

说明这些重金属元素与人为污染有关 而 !

≤则与 ƒ有良好的相关性 说明二者主要为

自然来源 

4  小结

深圳湾沉积物中主要重金属的浓度普

遍高于中国近海沉积物中的平均背景值 受到

一定程度的污染 但低于全球现代工业化前的

最高背景值 也低于工业化程度较高区域的近

海沉积物中重金属的含量 

沉积物中的 °!≤∏! 等明显受到人

类污染源的影响 而 !≤则主要为自然来源 

近  年深圳经济的快速发展以及 

世纪 至 年代香港经济的崛起 对深圳湾

沉积物重金属污染累积有明显的影响 

致谢 对刘文新博士 !杜完成和王保贵高工

等在样品分析和采集中的鼎力帮助表示衷心感

谢 
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   15  ∗  

  ≥°  ¬ ≥ °  ∏∏ 2

 °≤∏  2

     ∞∏ ≤ ≥ ≥2

 19  ∗  

    ∞     ƒ∏¬ 

 ∏∏  ∞∏ ≤ ≥ ≥2

 44  ∗  

       ≥∏  √  ∏∏ 2

 × ∏   

°∏ ∏ 40  ∗  

  闵育顺 祁士华 张干 珠江广州河段重金属元属的高分

辨沉积记录 科学通报  45增刊  ∗  

  ×   •       ∏√

≤ ° ≥     

 

  林瑞芬 闵育顺 卫克勤等 珠江口沉积物柱样°法年

龄测定结果及其环境化学意义 地球化学  27 

 ∗  

  何悦强 刘少宁 温伟英 珠江口环境污染特征及防治对

策 见 广东省海岸带和海涂资源综合调查领导小组办公

室编 珠江口海岸带和海涂资源综合调查研究文集四 

广州 广东省科技出版社   ∗  

        ¬ ∏∏

) ) )    •   

 14  ∗  

   ∞ ⁄ ∞  °∏  

      ∞∏

≤ ≥ ≥ 5  ∗  

  ∏ ⁄ ∞ ≥   •   ∂  ∏∏ 

    2

 √ ≥ √   

    10  ∗  

  °   ×   °  × 2

  ∞  ∞2

√  ∏ 33  ∗  

  •   ≥≥ ≤ƒ ⁄  ∏

 ∏ 

 ∏2  ≥ ∞√ ≥ 

×  23  ∗  

期 环   境   科   学




