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湘江水系和京津地区河流中锌背景值的研究

陈喜保 章 申 张立成 唐以剑 董文江
中国科学院地理 研究所

锌属于生命元素
,

其含量是重要的水质

指标之一 过多或缺乏锌为能引起不 良的生

物效应
,

损害人体健康 寻求锌的水环境背

景值及其在天然水体中的正常含量能提供衡

量水污染的程度
,

判断水质状况 本工作研

究湘江水系和京津地区河流中锌的水环境背

景值
,

为水质评价
、

研究其地球化学过程和合

理利用水资源提供科学依据

一
、

工 作 方 法

湘江水系采样点设在河源段及主支流上

游
,

共布点 个
,

见图 京津区设在供水区

并兼顾各河流具有代表性
,

共布点 个
,

见

图

图 京津地区采样点示意图

江水系采样  年 月对京津各河段采

样

水样中锌用悬汞电极  法测 定

沉积物由锌用
一

型火焰原子吸收法测定

为将锌的背景值表达得更合理
,

对河水

和沉积物中锌浓度的频数分布类型均作了数

理统计检验 结果为正态分布
,

用算术平均

值及其标准差表示 对数正态分布
,

则用几

何均数及其标准差表示 偏态分布
,

用百分

位数法
,

求第 和第 百分位数分别作背

景值的下限和上限
,

第 百分位数表示背景

值

头安

图 湘江水系采样点示意图

年 一 一月和 年 月对湘

二
、

结 果 与 讨 论

锌背景浓度的特征

锌背景浓度的各特征数值列于表
。

从表 元素的全距和变异系数看
,

湘江

水系锌总量与溶解态含量各自的变差 不 大
,

最大值与最小值之比分别为 和 总量
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表 湘江水系和京津地区河水中锌的背景值

环环境单元元 形 态态 样品数数 全 距距 置信域域 背景值值 标准差差 变异系数数 分布类型型
个

湘湘湘 河水水 总 量量 只 一 一弓
。 。

正态态

江江江 溶解态态 火 一 一
。 。

正态态

水水水水 颗粒态态 丫 一
。

,, 一
。 。

  !!! 正态态

系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系
沉沉沉积物物 原 样样 一

。

一
。 。 。

正态态
。

京京津河水水 总 量量 一 乡斗一
。

对数正态态

少少 溶解态态
,

一
。

弓 一
。

对数正态态

颗颗颗粒态态  一
。

,, 下限 上限限 偏态态
一一一一一一》 一

。

牛斗斗斗斗斗斗

表 湘江
、

二松河源段水中锌的各种形态含量比例

、 一
, 、 , ‘ 、 , , 、 二 ‘ 、 ‘ , 、 , ‘

一
、

一 、、 徉弓 拍 头 、 、 , , 一

叹 口几乃
,

、 , 七
,

、 四 、 飞 百 州二为妞 月 厂、 拼
“

二竺止二三一二一二一一 二兰上上

——————湘江 颗粒” 一 一 一 一 一 一

—
卜竺已

一 一

竺止 尘兰卜全竺一卜止一卜兰二一卜二一
一

卜二二 卜
一

二二一
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‘ 一

⋯
一

一
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“
·

’“
·

,
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,

注
—

自由金属离子 , ,

—
不稳定无机络合态

,

—不稳定有机络合态
,

—不稳定无机吸附态为主 不被 卜 树脂截留的不稳定无机络合态
,

—
不 稳定有机吸附态为主 不被

一 。。 树脂截留的不稳定有机络合态
,

,

—稳定无机络合态
,

—稳定有机络合态
,

—稳定无机吸附态为主十不被
“
卜 树脂截留的稳定无机络合态

,

—
稳定有机吸附态为主 不被

。
卜 树脂截留的稳定有机络合态

在  至 民 范围的样点占 务
,

溶解态

含量在 至 范围的亦占 并
,

二者

都较集中
。

与此相比
,

京津地区河水中
,

锌两

种含量的离散度均较高
,

各自的最大值与最

小值之比都为
。

这与不同河流经的岩层

等环境条件的差异有关

湘江与京津区河流中
,

锌的溶解态含量

占极大比例
,

颗粒态含量都很低
,

有的河段接

近零 这与表 所列湘江与第二松花江 以

下简称二松 河源段水中锌的形态含量类同

说明天然清洁的河水中
,

锌的溶解态是影响

其行为的主要部分

湘江与京津河水中锌背景值在世界淡水

正常背景浓度范围内 但与国内其他河湖水

相比
,

湘江水中锌含量略偏低
,

京津河水中锌

含最显著偏低
。

湘江沉积物中锌的背景值反映了该流域

的岩石
、

土壤与生物等的地球化学特征 从

流域有关物质中锌的天然含量比较
,

该背景

值略低于其他河
、

湖沉积物
,

但又高于本流域

大部分岩石中锌的含量
,

说明本区河流沉积

物锌背景值是亚热带湿热气候条件下
,

区域

表生地球化学过程的综合反映

湘江水体中锌的形态

环境中元素存在的化学形态与它们的生

态效应
、

迁移转化及其和沉积物之间的相互

作用密切相关 所 以研究重金属的背景值
,

不仅要掌握其总量
,

还要进一步探讨它的存

在状态 这样
,

才能阐明背景值的成因和对

水质评价提供全面的科学依据
。

表 列出湘江河源水中锌的颗粒态和溶

解态占总量的比例及溶解态所包含的七种形
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态的百分比 锌的溶解态中以不稳定态

和 十
,

为最多
,

二者之和占溶

解态总量的 说明湘江清洁水体中
,

锌

的溶解态特别是其中的不稳定态是影响该元

素水化学行为的主要成分 这种形态分配比

可能与该河源水清沏
,

颗粒物很少
,

元素含量

低有关 从无机态和有机态总量比看
,

无机

态含量远高于有机态

瓷
》 ‘

·

这是因

湘江上游河床沉积物质地粗
、

基本上是砂子

和卵石
,

水中有机物含量低
,

并且流域气侯湿

热
、

河水富氧
、

使有机物分解快

从表 湘江与温带二松源头水中
〔 锌的

各种形态含量的比较看出
,

它们具有共性和

个性 相同点是溶解态含量都高于颗粒态
,

溶

解态中无机态 占有比例均大于有机态 再是

湘江水中无机态比例数值高于二松
,

这与湘

江河源水中有机物含量比二松源头水中少有

关 前者总有机碳含量为
,

后者腐殖

质含量为 不同点是湘江水中锌以

不稳定态为主
,

其中 最多
,

而二松则以

稳定态为主
,

其中 占比例最高

在湘江沉积物样品的重金属吸附量中
,

粘土

矿物的吸附占主要地位 由这些结果
,

可认

为在湘江河源
,

锌从河水进人沉积物的主要

途径是通过与粘土矿物及铁锰水合氧化物结

合
,

在这过程中
,

锌大部分可能先形成

形态 其次
,

锌通过与水中丰富的 叮 和

‘
一

作用或与其他碳酸盐共沉淀形成 各 式

碳酸盐络合物
,

即可能形成
,

和 形

态 水相和沉积物中
,

锌有机态含量都少
,

所

以锌通过与有机物结合进人沉积物的可能性

小
。

表 湘江河源沉积物中锌的各种形态含

最比例

形 态 可交换态 碳酸盐态

含量比 例 ⋯黑
表 列出湘江河源沉积物中锌的五种结

合态含量比 除去残渣态外
,

铁
、

锰氧化物态

占比例最高
,

其次是碳酸盐态
,

有机硫化物态

很少 湘江流域地表物质富铁
、

锰
,

水又偏碱

且富氧
,

使铁
、

锰易生成水合氧化物胶状沉

淀
,

对重金属有较强的亲合力 另外
,

据报道

三
、

小 结

湘江和京津地区河水中
,

锌的背景值

在世界内陆淡水的背景值范围内 但与国内

其他河湖水中锌的天然含量比
,

湘江水中略

偏低
,

京津河水中明显偏低 湘江河流沉积

物中锌的背景值也在世界河湖沉积物中锌的

天然浓度范围内
,

稍偏低 产生这些背景值

差异的原因
,

主要是流域的地质条件及其元

素组成
、

河水的物理化学性质和表生地球化

学作用的影响
。

湘江河源水中
,

锌的溶解态含量远大

于颗粒态
,

溶解态中不稳定 人 形态比例

最高
,

这是影响锌环境化学行为的主要因素

根据河水和沉积物中锌存在的形态及报道的

有关微量元素吸附试验的结果
,

认为锌从河

水进人沉积物的主要途径是锌和粘土 矿 物
、

铁
、

锰等水合氧化物结合
,

其中首先可能形成

人 形态
。
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i
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, c
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e
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l
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i
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i
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m l
e a

d
a n

d

z

i

n e r e
f i

n
i
n g p r o -

e e s s e s
.

T h
e

i
r

h
a z a r

d
o u s e

h
a r a c t e r
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h
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l l
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l
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m l
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.

L
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i
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I
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d d i t
i
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l
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n
g
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l l
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l l
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.
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1
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o f t
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l l
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m
e n t , t

h
e n e x t

1
5

f l
o u r

i
n e

.

T h
e

m
a x

i m
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f
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e a n
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o u r
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resP eetiv ely in th e e

x
P e rim en t

.
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i
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b
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m b
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.
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k d
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eo ntain in g som e ino rg a n ie salts

.
B ased

on rela tion ra te o f p
rolifera tio n (R )
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i
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i
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l
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e u
l
a t
i
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.
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.
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f
c
ot to n P ul P

b l
a c
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l
t
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2
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l
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t
h

t
h
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i
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u
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e
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h
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i
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. t
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f
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m p l
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i
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l
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n t
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P
r e s e n e e o

f

T w e e n

一80
,

S
a t

i
s

f
a e t o r y r e s u

l
t s w e r e o

b
t a

i
n e

d f
o r t

h
e

a n a
l y s

i
s o

f
s y n t

h
e t

i
e a n

d
r

i
v e r w a t e r s a

m P l
e s

b y
t
h

e
m

e -

t
h

o
d

.

( S
e e p P

.

5 6一57)

P ol 了e址or王。
a t e d Di b

e
皿。 ·

p
·
D i

o 云n . a o d 跳卜
e”国 o ·

f u r a o s
皿n

K
a
棺

th e E 。讨r o n . e nt

Ju称劣i 儿g a 路
d B a o

Z h i
e 人亡刀君

fo r E eo
一
E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
e
i
e n e e s ,

A
e a

d
e

m i
a

(
R e s e a r c

h C
e n t e r

S i
n

i
e a ,

B
e

i
j

i
n g

)

B
e e a u s e o

f t h
e e x t r e

m
e t o x

i
e

i
t y o

f
s o

m
e o

f
t

h
e

P
o

l卜

eh lo rin a ted d ib en z o
一

介dioxins (pC D D ) and dibenzofurans

(P C D F )
, t

h
e c o n e e r n :

f
o r t

h
e

h
e a

l
t
h h

a z a r
d

s o
f

e x p o s u r e

t o
P C D D a n

d P C D F l
e
d

t o g r o w i
n g S

t u
d i

e s o
f P C D D a n

d

P C D F

.

T h
e p u r

P
o s e o

f t h i
s r e v

i
e
w 1

5 t o p r o v
i d

e t
h

e
i
n -

f
o r

m
a t

i
o n o

f t o x
i
e

i
t了, e o n s t r u e t

i
o n ,

m
a

j

o r s o u r e e s ,
P o

l l小
tion and 五u m an p ro fe‘3 io n a l e x p o s u r e o f P C D D

a n
d p C D F

.

T h
e e u r r e n t st a tu s o

f P C D D a n
d P C D F i

n
C h i

n a w a ‘ a
l
so

d i
s c u , s e

d p r
i m

a r
i l y i

n ‘
h i
s a r t

i
e
l
e

·

(
S

e e

P P

.

5 9 一67)


