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摘要：为了评价长江口及毗邻海域重金属环境污染情况，用评价区 ４９个站位的实测资料对表层沉积物重金属

含量与分布变化情况进行了分析。结果表明：调查海域中，沉积物中锌的含量最高，其次为铜、铅，而汞的含量

最低，且铜和锌具有明显的线性相关关系；重金属含量分布呈南高北低（特别是调查区东北部）、近岸高远岸

低的特征，高值区不仅出现在长江口水质浑浊水域，也出现在杭州湾湾口海域，杭州湾可能已经成为长江口海

域重金属元素的另一重要的沉积“汇”。长江口及邻近海域表层沉积物中重金属元素含量整体上呈逐步降低

的趋势，２００５年沉积物各项指标均符合国家《海洋沉积物质量》一类标准，原因可能是三峡工程蓄水和近年来

流域及河口的治理。
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　　河口是淡水和海水的交汇区域，不仅截留了大量
径流所携带的固相颗粒，而且伴随着盐度的增加和 ｐＨ
值的改变，将产生吸附、解析、絮沉、溶解、有机质降解

等复杂的物理、化学和生物作用过程，使许多化学物

质，包括重金属富集于此。在河口地区，大部分颗粒态

重金属都进入沉积物中，当水体的 ｐＨ、Ｅｈ等条件变化
时，污染物将会释放出来，对水环境产生二次污染，因

而可用沉积物中重金属的含量来指示环境污染的程

度
［１］
。

研究沉积物中重金属元素的含量和分布，不仅可

以揭示重金属元素在河口地区迁移富集的规律，进而

探讨水动力和沉积条件的变化，而且对于水资源保护

与开发利用、区域环境评价及经济发展都具有重要意

义，因而近年来越来越受到国内外学者的重视
［２－７］

。

本文根据２００５年监测结果，分析了长江口及其邻近海
区沉积物中铜、锌、镉、砷、铅和汞的含量变化及分布，

并对沉积物中重金属污染状况进行了评价，结合历年

监测数据，分析了１９９６～２００５年沉积物环境质量变化
趋势。

１　采样与分析方法

１．１　研究海域
２００５年 １１月于长江口及毗邻海域共设 ４９个研

究站位，分别分布在 ３个区域（图 １）。其中位于长江
口海域有２３个站位（０１～１８，ＪＭ１～ＪＭ５），位于杭州湾
海域有 ６个站位（２０，２３，２５，２６，２９，３４），位于舟山海
域有２０个站位（ＪＭ６，１９，２１，２２，２４，２７，２８，３０～３３，３５
～４３）。

１．２　取样与处理方法
使用 ＤＡＹ型采泥器取海底表层沉积物，样品经风

干、研磨、过筛处理，其中铜、锌含量采用火焰原子吸收

分析方法测定，镉、铅则为无火焰原子吸收法，砷采用

原子荧光法，汞为冷原子荧光法，样品的采集、预处理、

分析与鉴定均按《海洋监测规范》（ＧＢ１７３７８．５－
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１９９８）和《水和废水监测分析方法》（第四版）进行。

图 １　监测站位分布

２　结果与讨论

２．１　重金属含量变化及分布
各海域沉积物重金属含量的监测结果见表 １。在

整个调查海域中，沉积物中锌的含量最高，可达到９０．４
ｍｇ／ｋｇ，其次为铜、铅，汞的含量最低，最小值为 ０．０１１
ｍｇ／ｋｇ。各海区铜、锌、汞含量高低的顺序为杭州湾，
舟山海域，长江口；镉含量为杭州湾，长江口，舟山海

域；铅含量为长江口，杭州湾，舟山海域；而砷与铅恰好

相反，为舟山海域，杭州湾，长江口。

表 １　不同海域沉积物重金属的均值和变化范围　ｍｇ／ｋｇ

重金属
长江口

均值 变化范围

杭州湾

均值 变化范围

舟山海域

均值 变化范围

全海域

均值 变化范围

铜 ２０．４ ５．１～３４．４ ２６．７ １２．８～３４．１ ２５．３ １７．５～３３．１ ２３．４ ５．１～３４．４
锌 ６６．２ ４０．１～８９．８ ８０．８ ４８．３～９０．４ ７４．７ ６１．６～８５．６ ７２．０ ４０．１～９０．４
镉 ０．１４３＜０．０４０～０．２８５０．１４８ ０．０９３～０．１８５ ０．１１２ ０．０８５～０．１４６ ０．１３ ＜０．０４～０．２８５
砷 ９．３３ ６．３４～１３．１ ９．９３ ５．７８～１２．３ １０．４１ ７．６９～１３．２ ９．８７ ５．７８～１３．２
铅 ２０．９ １２．０～３４．８ ２０．８ １６．９～２８．２ １７．３ １１．６～２６．１ １９．３ １１．６～３４．８
汞 ０．０５６ ０．０１１～０．１０９ ０．０７３ ０．０５４～０．０９２ ０．０６８ ０．０４２～０．１８４ ０．０６４ ０．０１１～０．１８４

沉积物中各重金属的平面分布如图 ２所示，具体
情况如下。

（１）铜含量最高值出现在长江口１４号调查站位，
最低值出现在南通以东的长江口北支入海口处的６号
调查站位，在长江口南汇咀外、杭州湾北部区域及岱衢

洋东部海域存在３０ｍｇ／ｋｇ的相对高值区，而在南通以
东的长江口北支入海口有一个 １０ｍｇ／ｋｇ的相对低值
区。

（２）锌含量最高值出现在杭州湾北部 ２０号调查
站位，最低值也出现在 ６号调查站位，其相对高值区
（９０ｍｇ／ｋｇ）也存在于杭州湾北部区域及岱衢洋东部

海域，相对低值区（５０ｍｇ／ｋｇ）也位于南通以东的长江
口北支入海口处。

（３）镉含量最高值出现在长江口南支入海口处的
１０号站位，最低值与铜、锌一样出现在 ６号站位，在长
江口南支入海口以及杭州湾北部区域存在一个 ０．１８
ｍｇ／ｋｇ相对的高值区，在长江口北支入海口也同样存
在着镉的低值区域（０．０８ｍｇ／ｋｇ），在调查海域的东部
沉积物中镉的含量也相对较低。

（４）砷含量最高值出现在３３号站位，最低值出现
在杭州湾内的２６号站位，在长江口南汇咀外、杭州湾
北部区域、岱衢洋东部海域以及南通以东的长江口北

支入海口存在１２ｍｇ／ｋｇ的相对高值区，在舟山本岛北
部海域存在一个８ｍｇ／ｋｇ的相对低值区。

（５）铅含量最高值出现在长江口北支入海口东北
部的２号调查站位，最低值出现在定海东南部的 ４２号
调查站位，在长江口北支出海口东部、杭州湾北部区域

存在２３ｍｇ／ｋｇ相对高值区，在定海东部海域沉积物中
铅含量相对较低。

（６）汞含量最高值出现在杭州湾北部 ２４号调查
站位，最低值出现在长江口北支入海口东部的０５号调
查站位，杭州湾北部存在一个 ０．１７ｍｇ／ｋｇ高值区域，
其余调查海域的沉积物中汞的含量相对较低。

总体上看，重金属元素含量分布呈南高北低（特

别是调查区东北部）、近岸高远岸低的特征，这与以往

的研究结果类似
［４］
。影响沉积物中重金属分布的因

素很多，如水动力条件、河口地貌、输沙量、沉积物粒度

分布、重金属来源以及元素自身的性质和其他化学生

物过程等。Ｚｈａｎｇ研究发现长江口陆架水体中的颗粒
态重金属明显来源于陆地

［７］
。长江口是长江口海域

重金属元素的主要沉积“汇”，本文研究发现重金属元

素含量高值区也都在杭州湾湾口附近，说明杭州湾可

能已经成为长江口海域重金属元素的另一重要的沉积

“汇”。细颗粒物的吸附作用是影响重金属元素富集

的另外一个主要控制因素，一般随着沉积物变细，重金

属含量升高
［８］
，金属元素的含量和细度颗粒物质有很

好的正相关性。长江口从口外泥质沉积区向东到残留

沉积区砂含量逐渐增多，粉砂粒级含量逐渐减少的规

律性也合理地解释了前述的“重金属含量分布近岸高

远岸低”的特征。长江口最大浑浊带重金属含量较

高，主要是因为咸淡水交汇剧烈，流速急剧减小，海水

物理化学性质发生突变，从而导致高含量金属元素的

细颗粒泥沙特别是黏土沉降下来
［４］
，可见，水动力是

除粒度和物源外控制重金属元素富集的另外一个重要

因素。部分重金属元素之间具有极好的相关性，如 Ｃｕ
与 Ｚｎ（图３），两者之间的相关系数为０．９４１，说明两者

９６
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图 ２　长江口及其邻近海域表层沉积物中重金属含量分布（ｍｇ／ｋｇ）

图 ３　铜与锌浓度之间的相关性

化学行为的相似性。

２．２　各海域沉积物重金属的均值含量比较
对１９９６～２００５年间各海域 ５次监测的铜含量均

值比较分析表明（图 ４）：１９９６～２００１年间长江口沉积
物中铜的含量趋升，而 ２００１～２００５年间不断下降；杭
州湾和舟山海区铜含量在１９９８年相对较低，其余年份
相对稳定。长江口、舟山海区１９９６～２００５年沉积物中
砷含量交替升降，２００１年出现最高值，而杭州湾沉积
物中砷含量变化相对平缓，除了１９９８～２００１年略有下
降趋势以外，总体上缓慢上升。杭州湾沉积物中锌含

量总体升高，而长江口则相反，舟山海域年际波动明

显；各海域 ２００１年的测值相对较低。长江口 １９９６～
２００１年间沉积物中镉含量大幅升高，２００１～２００５年间

又大幅降低；１９９６～１９９８年间，沉积物中镉含量略有
降低，而１９９８～２００１年间大幅升高，２００１～２００５年间
又大幅降低；杭州湾沉积物中镉含量在 １９９６～１９９８年
间有所上升，１９９８～２００５年间仅有很小变幅。各海域
１９９６～２００５年沉积物中铅含量呈现不规则的高低起
伏变化，长江口在 ２００１年达到最高值。汞在 １９９８，
２００５年含量相对较高。

２．３　沉积物环境评价
根据评价标准《海洋沉积物质量》（ＧＢ１８６６８－

２００２），１９９６～２００３年历次调查中沉积物中铜、镉、汞
含量均超标，其中，铜为主要超标因子（表２）。在整个
调查海域铜超标率（一类）从１９９６到２００１年间逐渐降
低，２００３年突然升高，１９９６年铜超标区主要集中在杭
州湾与舟山海域，１９９８年和２００１年集中长江口海域。
表 ２　１９９６～２００３年调查海域沉积物铜超标率（一类）比较　％

区域 １９９６年 １９９８年 ２００１年 ２００３年

长江口 ０ ２０．０ １１．１ １１．０
杭州湾 ２０．０ ０ ０ ２０．０
舟山海域 ７．７ ０ ０ ５．６
全海域 ８．３ ５．３ ３．２ ９．４

２００５年度调查海域中沉积物重金属无一超标，均
符合国家一类沉积物质量标准。王长友等指出东海

Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ排海总量２０世纪９０年代达到最大值［９］
，

０７
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图 ４　各海区沉积物中铜、锌、镉、砷、铅和汞平均含量变化情况

分别为 １３．５８×１０３，５．３４×１０３，２９５．７３×１０３，０．４１×
１０３ｔ／ａ，进入２１世纪以后，尤其自三峡工程 ２００３年一
期蓄水以来，开始降低，分别减少到目前的 ３．４７×
１０３，１．８４×１０３，５．６６×１０３，０．０８１×１０３ｔ／ａ左右，目前
在长江口及邻近海域表层沉积物中重金属元素含量整

体上都呈逐步降低的趋势，均低于国家规定的一类海

水水质标准。但是，这种变化是由三峡工程一期蓄水

所引起的，还是由于近年来流域及河口区环境治理的

结果尚有待于进一步的研究工作。

３　结 论

长江口及邻近海域重金属元素含量分布呈南高北

低（特别是调查区东北部）、近岸高远岸低的特征，高

值区不仅出现在长江口浑浊水域，也出现在杭州湾湾

口海域，杭州湾可能已经成为长江口海域重金属元素

的另一重要的沉积“汇”。与往年比较，长江口及邻近

海域表层沉积物中重金属元素含量整体上都呈逐步降

低的趋势，２００５年均低于国家规定的一类海水水质标
准。
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