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摘要!河口地区细颗粒沉积物在输运和沉积过程中记录了人类活动的信息B对珠江口淇澳岛滨海湿地柱状沉积物进行粒度和

测年分析结果表明$该地区沉积物以黏土质粉砂为主$沉积物黏土和粉砂含量及平均粒径均表现为由底向表逐渐增大的趋

势$)# LF以上的沉积速率为 E‘") LF)Ci" $)# LF以下的沉积速率为 (‘#$ LF)Ci"B沉积物重金属测试结果表明$"#%% 年以前各

类重金属含量缓慢上升$为轻微的潜在生态危害强度’ "#%% g"##’ 年之间由于珠江口地区社会经济的快速发展$沉积物中重

金属含量迅速增加’ 各类重金属污染危害程度排序为! 6? p,ApVQ p6> p6Kp[8B6? 的潜在生态危害最为严重$其危害程度

在 "#%% 年以前为轻微生态危害$在 "#%% g"#&E 年之间快速上升为中等生态危害$到 "##’ 年以后又上升为强生态危害$’(("

年以后又下降为中等生态危害B其余 ) 个重金属元素的危害程度均属轻微生态危害B整个剖面的沉积物重金属潜在生态危害

指数属轻微生态危害B淇澳岛重金属含量及潜在生态危害较好地反映了珠江口周边地区及流域内人类活动对滨海湿地沉积

物重金属污染的影响过程和程度B
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!!河口沉积物不仅记录了区域陆海相互作用过
程$还记录了人类活动中所产生的各种污染物质的
来源(分布(迁移和转化历史 *"+B在潮汐的长期作用
下$河流携带的细颗粒物质易堆积在河口附近$发育
成滨海湿地 *’+B滨海湿地能够截留部分陆源入海的
污染物$成为重金属等有毒(难降解污染物的主要最
终归宿场所之一 **+B珠江口及周边地区作为我国社

会经济快速发展的区域$自古以来就是人类活动较
为强烈的地区$尤其是改革开放 *( 多年来$珠江口
及周边地区的社会发展发生了巨大变化$经济高速
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发展$以广州D深圳为核心的城市群快速崛起$并带
动了环珠江口其它城市"东莞(中山(珠海(江门#的
快速崛起$成为了我国具有代表意义的城市发展最
快的地区之一B社会经济的快速发展同时也带来了
非常严重的环境污染B研究表明$’( 世纪 %( g$( 年
代香港经济的崛起(近 *( 年来深圳经济的快速发展
对深圳湾沉积物重金属污染累积有显著贡献B近年
来的研究结果表明$珠江口表层沉积物的重金属含
量已明显超过广东省土壤环境背景值和国家一类沉
积物质量标准 *E$)+B然而$目前大多研究多着眼于滨
海湿地及河口水下现代沉积物重金属污染的空间分
布特征及评价方面 *E g#+ $对河口水下沉积物重金属
污染的历史演化过程也进行了一些研究 *"( g"*+ $但对
于滨海湿地沉积物重金属污染历史演化过程的研究
非常少B

淇澳岛位于珠江口西侧$受河流入海泥沙的影
响显著$发育大片滨海湿地B由于该地区人类活动主
要体现为湿地围垦及水产养殖$对湿地沉积层序没

有产生破坏$因此$是研究滨海湿地沉积过程对珠江
流域及河口周边地区人类活动强度变化响应的理想
场所B本研究通过对珠海淇澳岛大围湾滨海湿地采
集的柱状沉积物样品重金属含量的测试分析$探讨
了淇澳岛近百年来沉积物重金属的累积过程和潜在
生态危害的历史演化过程B

MN研究区概况

淇澳岛位于珠江河口内西岸横门河口"图 "#$
整个海岛面积 ’E HF’$属于南亚热带海洋性气候$
常年平均气温’’‘Em$" 月平均气温为")‘*m$历年
极端最低温为’‘)mB潮汐性质属不正规半日潮$其
特点是相邻的 ’ 个高潮或低潮的潮高不等$涨落潮
历时不等$平均潮差随洪季(枯季及大(小潮而不同$
一般为 (‘$( g"‘#% F’ 统计资料显示$影响广东的
热带气旋平均每年 "’‘$ 次$其中在广东登陆的占
E#j$而直接在珠江口登陆的占 ’(‘$j *"E+B

淇澳岛地区的红树林是目前珠江口地区分布最

图 MN淇澳岛红树林湿地采样站位示意
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为集中(面积最大的地区B根据野外调查结果$淇澳
岛的红树林种类有! 海桑" ?-77",.#’. 5.2"-&.,’2#(无
瓣海 桑 " ?-77",.#’. .+"#.&. #( 银 叶 树 " T",’#’",.
&’##-,.&’2#( 海 漆 " L95-"5.,’. .X.&&-5$. #( 卤 蕨
"85,-2#’5$)*.),")*#(木榄"6,)X)’",. X%77-,,$’1.#(
桐花 树 "8"X’5",.25-*’5)&.#)*#( 秋 茄 " >.7Y"&’.
5.7Y"&#等$湿地植被类型主要有秋茄群落(桐花树
群落(无瓣海桑群落(老鼠鷚D小花老鼠鷚群落及木
榄D银叶树群落 *")+B此外$在 ’(($ 年的野外调查发

现淇澳岛滨海湿地潮间带中上部人工红树林内有芦
苇"C$,.X*’#"25-**)7’2#分布$人工红树林外缘长
有互花米草"?+.,#’7. .&#",7’I&-,.#B

PN研究方法

POM!样品采集
’(($ 年 "" 月 ’% 日在珠海淇澳岛红树林外光

滩湿地内采集了 " 个短柱状样B柱状样采集利用内
径为 $( FF(外径 $) FF的 V-6管用人工直接按入

$(*"
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地下$为减少阻力和增加进样率$在底部没有安装花
瓣$V-6管在按入过程中记录了管内外距离沉积物
的高度$到一定深度后再用人工缓慢拔出$V-6管
取出后再次测量管顶部距离沉积物的长度$没有发
现有样品掉下B采集过程中 V-6管插进沉积物的深
度为 ’"( LF$实际取得沉积物长度为 #% LF$柱状样
在运回室内后取出样品$在进行岩性(沉积构造描述
后$以 ’ LF间隔进行分样$共获得 E# 个沉积物样
品B量取一定体积的沉积物湿样并称量其重量$然后
在烘箱中低温烘干至恒重$再称量其重量$以计算沉
积物干密度B研究表明$柱状样采集过程中存在线性
压缩现象$并且在采样管下也存在一定的压缩
量 *"%+ $根据此方法利用现场记录的柱状样压缩量恢
复本次采集柱状样的真实长度为 "#& LFB
POP!沉积物粒度分析

将分割后的样品均匀混合后采集大约 ’ U子
样$用浓度为 )x的六偏磷酸钠溶液",CV0* # % 浸泡
’E :$并利用超声波振荡 " FA8$使样品充分混合(分
散后$ 在 1CM9@KMAe@K’((( 型激光粒度仪 "英国
1C;S@K8 公司生产#上进行粒度分析$获得 "OE#间
隔的粒度组分B具体粒度分析方法及步骤参考已有
研究成果 *"$+B沉积物粒度分析在国家海洋局第三海
洋研究所海洋与海岸地质环境开放实验室完成B沉
积物粒度参数"平均粒径(分选系数(偏态#采用矩
法计算 *"&+ $沉积物分类与命名采用 5:@NCK? 的分类
系统 *"#+B
POE!’"(VQ 测年分析

’"(VQ的半衰期是 ’’‘* C$适于测定近百余年的
地质事件和年龄$此法为 Z7;?Q@KU等 *’(+所发展B沉
积物中的’"(VQ有 ’ 个来源$大气沉降和沉积物自身
的’’%/C衰变’ 在沉积过程中$由于 ’’%/C的衰变和大
气中’"(VQ的沉降$地层中的 ’"(VQ含量不断积累’ 同
时$’"(VQ的含量又因自身衰变而不断减少’ 总体上$
随着沉积物的顺序堆积$’"(VQ的强度将随着埋藏深
度的增加而呈指数减少’ 由于 ’’%/C的半衰期较长$
为" %’* C$它产生的补偿 ’"(VQ的放射性活度不随沉
积物埋藏深度的增加而减少$在 ’"(VQ测年中须将其
作为本底值扣除’ 通过测量岩芯中不同深度的 ’"(VQ
放射性活度$扣除本底值后得到 ’"(VQ@I$根据

’"(VQ@I
估算沉积物的沉积速率 *’"+B根据 ’"(VQ@I的垂向变化
过程$利用下式计算出沉积速率! Ek$G($其中 E
为沉 积 速 率 " LF)Ci" #$ $ 为 ’"(VQ 衰 变 常 数
"(‘(*" "E Ci"#$(为 ’"(VQ@I取自然对数后与深度之

间线性拟合直线的斜率B本研究中 ’"(VQ测年分析在

国家海洋局大气化学重点实验室完成$以 ’(#V7为示
踪剂B具体实验过程如下! 准确称取沉积物干样 E
U$加入已知量的 ’(#V7作为产额示踪剂$分别用浓硝
酸和浓盐酸消化$蒸干$蒸干后的剩余物用稀盐酸浸
取$离心分离出清液’ 向溶液中加入少量盐酸羟胺$
用氨水调节 N\为 ’$在恒控磁力搅拌器上加热搅
拌$使’"(V7和 ’(#V7沉积在一个活性面为 !"’ FF的
银片上B反应完后取出银片$分别用纯净水和无水乙
醇淋洗银片$在红外灯下烘干后置于 /能谱仪上
测量B
POQ!沉积物重金属含量(潜在生态危害评价及富集
因子

将样品在烘箱内E(m恒温烘干$用玛瑙研钵研
磨后过 ")( 目尼龙筛$采用国际湿硝化法消解沉积
物样品$用国家标准物质进行质量控制以确保数据
的可靠性B对每个样品选择铬 "6K#(镍 ",A#(铜
"6>#(锌 "[8#(镉 "6?#和铅 "VQ#等 % 个指标$用
=A88AUC8 132公司生产的电感耦合等离子体质谱
"\/D.6VD15#测定沉积物中的重金属含量B样品分
析在核工业部北京地质研究院完成B

沉积物重金属潜在生态危害评价选用瑞典科学
家 \CHC8M78 提出的沉积物评价方法 *’’+B根据这一
方法$区域内沉积物中第 ’种重金属的潜在生态危
害系数 L’K及沉积物中多种重金属的潜在生态危害
指数 E.可分别表示为!

L’K<4
’
K)5

’
R<4

’
K)5

’
MG5

’
8 ""#

E.<%
7

’<"
L’K<%

7

’< "
4’K)5

’
MG5

’
8 "’#

式中$4’K为重金属 ’的毒性系数$反映的是重金属 ’

的毒性水平和生物对重金属污染的敏感程度’ 5’R为

重金属 ’的富集系数$5’M为重金属 ’的实测值$5’8 为
重金属 ’计算所需的参考值B参照已有相关研
究 *"*$’*+ $获得本研究中 % 种重金属 6K(,A(6>([8(
6? 和 VQ 的毒性系数分别为 ’( "(( )( "( *( 和 )$
重金属计算所需的参考值选择中国海岸带背景
值 *"*+ $分别为 %(( *(( *(( &(( (‘) 和 ’)B计算得到
的潜在生态危害系数和潜在生态危害指数分别划分
为 ) 个和 E 个级别"表 "#B

EN结果与分析

EOM!海岸湿地沉积物特征及沉积速率
沉积物粒度分析结果表明$在采集的柱状样剖

面上以细颗粒沉积物为主$沉积物类型以黏土质粉
砂为主$中间夹有粉砂层B剖面沉积物粉砂含量较

&(*"
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!! 表 MN重金属潜在生态危害程度及分级 *’’+

2CQ;@"!.89@8MA9<C8? L;CMM7R:@CS<F@9C;N79@89AC;@L7;7UALC;KAMH A8?@I

生态危害指数 " ’ * E )

L’K L’K$ E( E( rL’K$ &( &( rL’K$"%( "%( rL’K$ *’( L’Kp*’(
E. E.$ ")( ")( rE.$ *(( *(( rE.$ %(( E.p%((

危害程度 轻微生态危害 中等生态危害 强生态危害 很强生态危害 极强生态危害

图 PN淇澳岛柱状沉积物组份及粒度参数的剖面分布
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高$约为 %*‘)"j g$&‘’*j$黏土含量为 "#‘("j g
*E‘$$j$两者皆表现为由底向表逐渐增大的变化趋
势’ 沉积物中砂含量最少"为 (‘#%j g#‘%#j#$由
底向表砂含量逐渐减小B沉积物平均粒径为 )‘#( g
"(‘$# "F$且总体表现为由底向表逐渐减小$反映
了该区域泥沙不断淤积导致海底高程逐渐增大(水
动力作用逐渐变弱(沉积物逐渐变细B沉积物在剖面
上的分布并不是持续变细的$而是由下向上发生了
几次明显变化"图 ’#$底层 g"&) LF! 沉积物砂含
量略有增大$黏土含量略有减小$平均粒径增大到
"(‘$# "F$分选程度总体变好$偏态类型由负偏变
为正偏$峰态类型逐渐变宽’ "&) g"E$ LF! 沉积物
砂含量逐渐减少$黏土含量逐渐增多$平均粒径逐渐
减小$分选程度总体逐渐变好$偏态变好不大$峰态
类型逐渐变宽’ "E$ g#E LF! 沉积物砂和黏土含量
总体保持稳定$平均粒径变化不大$分选程度(偏态
及峰态类型在剖面中间出现较大’ #E g$* LF! 沉积
物砂含量明显减少$黏土含量明显增多$平均粒径显
著减小$分选程度(偏态及峰态类型的变化也较大’
$* g’$ LF! 沉积物砂含量变化很小$黏土含量逐渐
减少$平均粒径逐渐变大$分选程度逐渐变好$偏态
总体变好稳定$峰态类型逐渐变宽’ ’$ g( LF! 沉积
物砂含量略有减少$黏土含量略有增多$平均粒径逐

渐变细$分选程度(偏态及峰态类型总体变化不大B
’"(VQ测量结果显示$剖面中沉积物 ’"(VQ比活度

较小$在 #E LF深度附近基本达到本底值 *图
*"C#+$计算得到整个剖面的平均沉积速率为 "‘%&
LF)Ci"B由图 *"Q#可以看出$在剖面上约 )# LF深
度处$’"(VQ@I的分布出现转折$可明显地划分为两

段’ 分别对各段的沉积物 ’"(VQ@I与剖面深度之间进

行相关分析$发现 ’"(VQ@I与剖面深度之间具有很好
的相关性$根据该回归系数计算得到 )# LF以上沉
积速率为 E‘") LF)Ci"$)# LF以下沉积速率为 (‘#$
LF)Ci"$由此计算出各层位的沉积年代B

图 EN柱状沉积物PMS23比活度的剖面分布
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EOP!重金属含量的剖面分布
重金属含量分布表明"图 E#$在 "&&E g"#%% 年

之间$淇澳岛滨海湿地沉积物中 6K(6> 的含量基本
保持不变$[8(,A(6? 和 VQ 含量缓慢上升$其中在
"#E# g"#$) 年间的 ,A含量略有下降’ 自 "#$) 年以
来$沉积物中各种重金属含量均出现了快速上升$其
中在 "#$) g"##E 年之间上升最为迅速$各重金属含
量上升了 "‘’ g"‘# 倍不等’ "##E g’((" 年之间的
沉积物重金属含量处于稳定的增长状态$但增长速
率较 "#$) g"##E 年之间的速率小’ ’((" g’(() 年
之间$沉积物中重金属含量略有减小’ ’(() 年以来
的重金属含量又增大B

沉积物中地球化学元素的富集强度在一定程度
上受到了沉积物粒度特征的影响 *’E+B因此$为了去

#(*"
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图 QN淇澳岛柱状沉积物重金属含量的剖面分布
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除粒度效应带来的影响$通常的作法是使用某一能
反映沉积物变化趋势的元素作为粒度的代表来对重

图 UN沉积物粒度组份与 G’元素含量的相关关系
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金属元素进行归一化处理B研究表明$在海岸湿地沉
积物地球化学的研究中选用 4A元素作为归一化元
素较为适宜 *’E+B统计关系表明"图 )#$剖面上沉积
物中粉砂和黏土含量总和与 4A元素含量之间在
#(j的置信区间内显著相关B因此$本研究选择 4A
元素作为归一化元素B经过归一化处理的各重金属
元素在剖面上的变化显得较为复杂"图 %#B归一化
后的 6K(6>([8 和 ,A在剖面的变化相似$自 "&&E 年
以来逐渐减小$"#E# 年以后迅速减小$但自 "#%% g
"#&E 年间又迅速增大’ "#&E 年以后$[8 的变化趋
势发生了变化$与 6? 的变化趋势相似$表现为微小

的波动增长趋势$而其它 E 种重金属元素则表现为
总体明显减小的趋势BVQ 在剖面上的变化与其它 )
种重金属元素的分布明显不同$自 "&&E 年以来始终
保持波动中逐渐增大的趋势B
EOE!潜在生态危害的历史变化特征

重金属的潜在生态危害系数的计算结果表明
*图 $"C# g$"R#+$"#%% 年以前各种重金属的潜在
生态危害系数变化很小’ "#%% g"#&E 年间各类重金
属的潜在生态危害系数均表现为快速增加$而 "#&E
g’((" 年之间除 6K和 6> 有小的波动外$其它各重
金属潜在生态危害系数均缓慢增加’ ’((" g’(() 年
间各重金属潜在生态危害系数逐渐减小$但 ’(() 年
以来又有所增大B6? 的潜在生态危害最为严重$其
危害程度在 "#%% 年以前为轻微生态危害$在 "#%%
g"#&E 年之间快速上升为中等生态危害$到 "##’
年以后又上升为强生态危害$’((" 年以后又下降为
中等生态危害’ 其余 ) 个重金属元素的危害程度均
属轻微生态危害$但 ,A(VQ 和 6> 的危害程度相对
较大$6K和 [8 的生态危害程度较低B

沉积物中多种重金属的潜在生态危害指数的计
算结果表明*图 $ "U#+$该柱状样重金属潜在生态
危害指数属轻微生态危害$但其时间变化差异较大B
"#%% 年以前重金属的潜在生态危害指数总体表现
为缓慢增加$ "#%% g"##’ 年之间表现为快速上升$
"##’ g’((" 年之间表现为缓慢上升$’((" g’(() 年
之间表现为迅速减小$’(() 年以来又逐渐增大B

("*"
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图 !N淇澳岛柱状沉积物重金属与 G’比值的剖面分布
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图 TN潜在生态危害系数与危害指数的剖面变化
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QN讨论

’"(VQ测年得到的是某个时段的平均沉积速率$

如果将整个剖面作为一个计算时段$则淇澳岛滨海
湿地近百年来的平均沉积速率为 "‘%& LF)Ci"B由

于淇澳岛滨海湿地缺乏沉积速率的资料$无法直接
对比本研究测试数据的可靠性B根据不同时段海图

对比结果$伶仃洋 ( F等深线以深海域近 )( 年来的
平均沉积速率为 "‘)$ LF)Ci"*’)+ ’ 已有柱状沉积物
’"(VQ测年结果显示$近百年来淇澳岛北侧潮下带平

均沉积速率为 ’‘’" LF)Ci"*’%+ $再往东北方向的伶

仃洋西侧水道近百年来的平均沉积速率为 ’‘)(
LF)Ci"*"’+B这些结果与本研究计算得到的近百年来
的平均沉积速率一致$说明本研究测年结果可信度

""*"
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高B实际上$随着海底高程的不断变化(人类活动的
干扰等$滨海湿地沉积速率及演化过程具有显著的时
空变化特征*’$+B根据计算得到的沉积速率推算$沉积
物’"(VQ@I在剖面分布出现转折的沉积年代约为 "##*
年$而在 ’( 世纪 &( 年代末至 #( 年代初期间$珠江口
西侧围垦活动显著加剧$较大程度地改变了伶仃洋泥
沙输运格局$促使淇澳岛西北部及北部海域快速淤
积*’&+ ’ 本研究沉积物粒度分析结果显示$在相应时段
沉积物黏土含量减少(平均粒径明显增加(沉积物变
粗"图 ’#’ 而淇澳岛北部海域的’"(VQ测年结果也指出
在 "##( 年左右沉降通量显著增加*"’+B以上分析表
明$在 ’( 世纪 #( 年代初$在人类活动的显著干扰下$
淇澳岛滨海湿地沉积速率明显增加B

珠江口地区是我国经济活动频繁(人类活动和
自然因素交汇冲突集中的区域之一$生态环境极为
敏感B随着珠江流域及珠江口周边区域社会经济的
快速发展$河口内的滨海湿地不仅接纳了通过各种
大小径流携带入海的污染物$还接收了大量毗邻沿
岸地区直接排放的污水B4A是地壳中稳定的元素$

通过对比各重金属元素与 4A之间的相关性可以判
断沉积物重金属的来源 *’#+ ! 如果某种重金属与稳
定性元素的相关性为显著正相关$则代表该元素有
可能主要是受区域地球化学分布控制$大多属自然
原因$否则可推断该元素主要受人为因素影响和制
约B本研究统计关系表明"图 &#$沉积物中 6K(6>(
,A(6? 与 4A元素之间没有显著相关性$表明这些重
金属不受区域地球化学因素控制$而主要是由人类
活动引起的BVQ 与 4A之间具有显著的正相关关系$
表明沉积物中VQ 主要受控于区域地球化学因素$属
自然因素引起的B研究表明$’( 世纪 &( 年代以后由
于珠江三角洲周边地区煤的燃烧及汽车尾气排放增
加$导致大量的 VQ 经过大气沉降到珠江口海域$致
使沉积物 VQ 含量增大 *E$"(+B根据图 &"R#可以看出$
VQ 与 4A的相关性在 ’( 世纪 #( 年代以后略有变差$
说明该时段沉积物VQ 除珠江流域输入外$大气沉降
也是一个重要来源B[8 与 4A之间虽然有一定的相
关性$但显著性相对较差$表明这 ’ 个元素的变化受
控于自然因素与人类活动的双重影响B

图 VN淇澳岛柱状沉积物重金属与 G’元素的关系
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!!研究表明$在 ’( 世纪 %( g$( 年代香港经济的
快速发展(&( 年代中期至 #( 年代末期深圳社会经
济的迅速崛起带来了大量的工业废水$其中的重金
属被沉积物吸附后保存在沉积物中$使深圳湾沉积

物重金属含量在这 ’ 个时段内显著增加 *""$"*+B本研
究尽管只有 " 个分析站位$但其研究结果与深圳湾
及珠江口海域的研究结果基本一致! "#%% 年以前淇
澳岛滨海湿地沉积物重金属含量变化非常小$而在

’"*"
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"#%% g"##’ 年之间表现为快速增加 "图 E(图 $#’
该结果也与珠江口柱状沉积物样品中多环芳烃的沉
积记录研究得到的结论相似 **(+B根据本研究观测数
据及已有研究成果对比淇澳岛与深圳湾表层沉积物
重金属含量 *E$&$"*+ $淇澳岛滨海湿地表层沉积物重金
属除 [8(6? 含量低于深圳湾外$其余 E 种重金属含
量都高于深圳湾B这一方面是由于淇澳岛采样点分
布在潮间带地区$而深圳湾的采样点多分布在浅水
海域’ 这 ’ 个地区无论是潮间带还是浅水海域$沉
积物重金属含量均由海向陆逐渐增加 *&$"*+ $进一步
说明滨海湿地是河口区污染物质的重要归宿地 **+B
深圳湾作为香港和深圳经济快速发展所带来的大量
重金属污染物的主要接纳海域$由于湾内水动力相
对较弱$与湾外伶仃洋的交换相对较少$导致污染物
主要富集在湾内B对比本研究柱状沉积物与深圳湾
柱状沉积物重金属含量 *""$"*+ $淇澳岛滨海湿地沉积
物重金属含量在 "#%% 年以后高于深圳湾$而 "#%%
年之前低于深圳湾B这可能与沉积物类型有关B研究
表明$滨海湿地沉积物中黏土粒级的含量是影响重
金属累积的主要因素 **"+B深圳湾柱状沉积物砂含量
相对淇澳岛较高 *"*+ $在地层垂向上孔隙度相对也较
高$重金属吸附在沉积物上而被埋藏$由于砂含量较
高的沉积物对重金属的吸附力相对砂含量较少的沉
积物弱$因此在早期的成岩过程中$由于孔隙水长期
下渗(淋溶$导致重金属不断向埋藏更深层的沉积物
迁移 **’$**+B因此$深圳湾柱状沉积物的重金属含量
由表到底变化不是非常剧烈 *""$"*+ ’ 而淇澳岛则不
然$由于潮间带地区潮水是周期性淹没$孔隙水下渗
强度较浅水海域弱$并且沉积物由表到底均非常细$
其平均粒径变化范围小$黏土含量高$导致沉积物对
重金属的吸附力强$重金属在埋藏成岩过程中的淋
溶作用不明显$因此重金属在垂向上的迁移相对较
弱$在淇澳岛滨海湿地柱状样中能看到非常剧烈的
变化"图 E#B

在香港经济快速发展的 ’( 世纪 %( g$( 年代$
大陆珠江三角洲地区的社会经济发展水平并不高$
电子加工工业很不发达$按理滨海湿地沉积物重金
属含量并不高’ 然而淇澳岛滨海湿地沉积物重金属
含量自 "#%% 年开始缓慢增加"图 E#$除去粒度因素
的影响$重金属累积强度快速增加"图 %#B这主要与
区域水动力环境有关B珠江河口内涨潮流主要沿东
部上溯$落潮流则在科氏力的作用下沿西侧下
泄 **E+ ’ 涨潮流在上溯过程中携带了香港排放的污
染物$然后在落潮过程中受区域地貌及水动力的综

合作用而富集到淇澳岛滨海湿地$因此淇澳岛滨海
湿地沉积物重金属从 "#%% 年就已开始记录人类活
动的影响了B在 "#$) g"#&E 年间$珠江三角洲周边
社会经济快速发展$电子类加工工业得到了迅猛发
展$因此其沉积物中重金属含量显著增高B值得注意
的是$’((" g’(() 年间沉积物重金属含量表现为逐
年减小的趋势$而在 ’(() g’((& 年间均表现为增加
的趋势$这可能与珠江河流重金属污染物的排放有
关B监测结果表明$’((* g’(() 年间通过珠江径流
携带入海的重金属总量珠江减小$但在 ’(() g’((&
年则表现为逐年上升的趋势"图 ##B

数据来源! 国家海洋局$中国海洋环境质量公报$

’((* g’((& 未发表资料

图 RN近年来珠江河流重金属入海通量
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可见珠江口淇澳岛滨海湿地沉积物重金属污染
物历史记录及潜在生态危害演化$较好地反映了珠
江口周边地区及流域内人类活动对滨海湿地沉积物
重金属污染的影响过程和程度B

UN结论

""#淇澳岛滨海湿地沉积物以黏土质粉砂为
主$黏土和粉砂含量均表现为由底向表总体增大的
趋势’ 沉积物平均粒径为 )‘#( g"(‘$# "F$且总体
表现为由底向表逐渐减小’ ’"(VQ测年结果表明$平
均沉积速率为 "‘%& LF)Ci"$其中 )# LF以上的沉积
速率为 E‘") LF)Ci"$)# LF以下的沉积速率为 (‘#$
LF)Ci"B

"’#重金属含量分析结果表明$在 "#%% 年以
前$各类重金属含量缓慢上升’ "#%% g"##’ 年之间
由于珠江三角洲地区社会经济的快速发展$沉积物
中重金属含量迅速增加$ ’((* 年以来由于珠江流域
重金属入海通量的变化导致淇澳岛柱状沉积物重金
属含量出现先减小后增大的趋势B

"*#淇澳岛滨海湿地 6? 的潜在生态危害最为
严重$其危害程度在 "#%% 年以前为轻微生态危害$
在 "#%% g"#&E 年之间快速上升为中等生态危害$到

*"*"
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"##’ 年以后又上升为强生态危害$’((" 年以后又下
降为中等生态危害’ 其余几个重金属元素的危害程
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