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湘江易家湾段河滩冲积土重金属污染

原因分析及污染历史的探讨 !
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摘&要!测定了易家湾河滩冲积土重金属的含量!分析其垂向分布特征!评价其潜在生态风险!进而探讨重金属污染来

源!提出湘江重金属污染较为严重的时间段+结果表明"%$&易家湾段 I0!WV!=M和 HE的平均值分别 $+##!8#+##!"%+8#!

#h$7 :E36E!除HE外均超过长株潭地区土壤背景值!含量分布存在明显的差异性+从垂向分布上看!重金属含量在 #b$2 5:

和8#b2# 5:段明显偏高!尤其是I0为整个剖面最小值的数十倍!存在明显的累积性+%"&地积累指数计算结果表明!湘江易

家湾段河滩冲积土重金属污染程度依次为I0m=MmWVmHE#重金属的潜在生态危害系数次序为I0mHEm=MmWV!其中I0的影

响占主导地位+%!&由 8#b2# 5:河滩冲积土中的重金属含量可知!当时上游可能发生过大规模的重金属污染!致使该流域

水体和河滩冲积土中重金属含量超标!经查找大量资料!表明该流域于 "##' 年前后受到上游衡阳段和株洲霞湾段重金属

的污染!致使当时沉积了大量的重金属!因此在剖面 8#b2# 5:段重金属含量超过了其背景值!为恢复其污染历史提供了重

要的依据+

关键词!湘江#河滩冲积土#重金属污染#地积累指数
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重金属具有难降解和易积累的性质"是生态系统中不可小视的污染物&$""'

+重金属污染物进入河流水

体后"会对河流生态系统造成极大的威胁"已经成为环境工作者亟待解决的问题&!"8'

+受重金属污染的水

体"其沉积物中重金属含量远远高于水体"同时含量也呈现出较明显的分布规律#河滩冲积土作为水环境

中重金属的主要累积场所"是水环境重金属污染的敏感指示剂+河滩冲积土中重金属污染物的浓度可以反

映水体的污染程度&2

9

7'

+目前"已有很多人研究了湘江水体沉积物重金属的污染&%

9

$"'

"文章对重金属污染

特征和风险性评价做了论述"但没有对湘江污染历史的恢复提供指导依据+为此"本文以湘江易家湾段河

滩冲积土为研究对象"采用地积累指数法和潜在生态危害指数法对湘江长株潭段底泥的重金属污染进行

分析评价"结合以往研究资料"为湘江长株潭段的污染历史做一个详细的论述"以便为湘江水污染防治提

供基础数据+

./材料与方法

图 $&易家湾河滩冲积土剖面

.1./河滩冲积土样品的采集

"#$2年 >月"选取 $ 个具有代表性的河滩冲

积土剖面进行采样"分布如图 $ 所示"剖面!,%

$$!c#r!!+!8s"O%"7c27r8+>!s$位于湘江易家湾段

河流东侧河滩冲积土上"分别采集 $## 5:的冲积

土样品"先分层"上部 !# 5:"每 2 5:采集 $ 个样

品"!#b$## 5:"每 $# 5:采集 $ 个样品"依此类

推#原则就是样品不跨层+河滩冲积土是指河流冲

积物上发育的土壤"该类型土一般成土时间较短"

发育层次不明显"土壤肥力较高"鉴于此"为防止

表层的沉积土对分析结果造成影响"采样垂向间

距加密+用聚乙烯保鲜袋包装*封口并标记后带回实验室"置于冰箱9

"# o保存"供后续分析使用+

.10/样品的处理与分析

将采集的土壤样品放入冷冻干燥机中冷冻干燥"脱水干燥后的土壤样品用研钵研磨至样品全部通过

孔径为 #+#% ::筛"于干燥器中储存*备用+本研究采用的土壤重金属总量分析是在 HI*

9

H,a

!

9

HI*a

8

消

解后"进行重金属含量测定+二乙基二硫代氨基甲酸银分光光度法测定=M总量"火焰原子吸收分光光度法

测定WV"I0总量"阳极溶出伏安法测定HE总量+

.12/河滩冲积土重金属污染程度评价方法

$+!+$&地积累指数法

为了对重金属富集情况和污染状况做出评价"本文采用德国科学家 Yt**CN提出的地积累指数法 K

![EC)$

&$!'

"这种方法广泛用于环境沉积物中重金属污染的定量分析+地积累指数既反映了重金属分布的自

然变化特征"又可以判别人为活动对环境的影响"是区分人为活动影响的重要参数+其计算公式为

K

i

*)E

"

!"

/

3$+25

/

$+

式中%"

/

为实测冲积土剖面中重金属的质量分数#5

/

为当地土壤重金属的背景值#$+2 为考虑到成岩作用

可能引起背景值波动而设定的常数+

各种重金属评价结果不仅取决于样品的实测浓度"而且与地球化学背景值的选择有密切关系+为了真

实地反映土壤中重金属地球化学背景参考值"本文在评价过程中采用 "##"年长株潭地区土壤重金属元素

背景值&$8'

!表 $$"作为此次重金属污染评价依据+
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表 $&湘江易家湾段河滩冲积土中重金属含量范围
:E36E

项目 =M WV I0 HE

含量最大值 '8+>7 7#+%! 8+'% #+!$

含量最小值 $8+2" "7+%2 #+#7 #+$"

平均值 "%+8# 8#+## $+## #+$7

长株潭地区土壤重金属背景值 $2+## "2+## #+2# #+"2

地积累指数共分为 #b'级"表示污染程度由无至极强污染!表 "$+

表 "&地积累指数与重金属污染程度分级

污染程度 [EC) 级别

无
#

# #

无9中 #b$ $

中 $b" "

中9强 "b! !

强 !b8 8

强9极强 8b2 2

极强 m2 '

$+!+"&潜在生态危害指数评价法

潜在生态危害指数法是瑞典科学家 HA6A/M)/ 于 $>%# 年提出的"是目前国内外进行重金属生态危害

评价最广的一种方法&$2

9

$7'

+该方法利用沉积物中重金属相对于工业化以前沉积物的最高背景值的富集程

度及相应重金属的生态毒性系数进行加权求和得到生态危害指数&$7'

+主要受水体沉积物中重金属的浓

度*种类*毒性水平以及水体对重金属污染的敏感性共 8 个因素的控制和影响+潜在生态危害指数法的计

算方法如下%

由文献!徐争启等$

&$7'可知"针对某一种重金属的潜在生态危害系数=

L

D

$

M

L

D

"

L

D

#而某一个冲积土样品

中多种重金属综合潜在生态危害指数L[

$

&

N

L

$

$

=

L

N

%

由此得出L[

$

&

N

L

$

$

M

L

N

"

L

N

$

&

N

L

M

L

N

"

L

实测>"

L

N

%

式中% "

L

实测 为冲积土剖面中重金属L的实测含量# "

L

N

为重金属L的参比值"采用工业化以前沉积物中重金

属的最高背景值# "

L

N

为某一重金属的污染系数#M

L

N

为重金属L的毒性响应系数"它主要反映重金属的毒性

水平和生物对重金属污染的敏感程度&$7'

# =

L

N

为重金属L的潜在生态危害系数+

HA6A/M)/认为"=M"WV"I0"HE的生态风险最大+将这 8种重金属作为优先考虑对象"并根据大量数据

分析"提出了重金属生物毒性系数! M

L

N

$*参比值! "

L

N

$和评价标准&$7'

!表 !和表 8$+

表 !&潜在生态危害系数和危害指数与污染程度的关系

=

NL

L[ 污染程度

q8# q$2# 轻微生态危害

8#b%# $2#b!## 中等生态危害

%#b$'# !##b'## 强生态危害

$'#b!"#

'

'## 很强生态危害

'

!"# 极强生态危害

表 8&冲积土剖面中重金属的参比值和生物毒性系数

参数 =M WV I0 HE

"

L

N

3!:E36E$

$2 "2 #+2 #+"2

M

L

N

$# 2 !# 8#

27
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0/结果与讨论

01./冲积土剖面中样品理化性质和重金属含量

易家湾段冲积土剖面中样品的 \H值在 8+>>b'+2% 之间"湘江水偏酸性"而冲积土剖面中的 \H偏酸

性应该与水 \H有关+底泥中的有机质在 #+"7db$+87d之间"由文献资料得知&$%'

"株洲霞湾高达 2d以上"

湘潭一般在 "db!d"长沙段普遍在 8d左右"出现这种现象的原因与长沙段生活污水的大量排放不无关

系+湘江长株潭段有机质含量偏高"可能是长株潭近年来工业发展所来的负面影响+

010/地积累指数法评价结果

由于参照标准的不同"不同重金属元素含量超出标准值的大小顺序亦然不同+以长株潭地区土壤重金

属背景值做参照"图 "显示的是冲积土剖面中重金属垂向分布规律及其与长株潭地区土壤重金属背景值

的关系+

图 "&冲积土剖面中重金属垂向分布规律

图 !&冲积土中重金属地累计指数

由表 $ 和图 " 可知"冲积土剖面中

=M"WV"I0 和 HE含量平均值分别为

"%h8#"8#+##"$+## "#+$7 :E36E"分别是长株

潭地区土壤重金属背景值的 $+%>"$+'#"

"h##"#h'%倍+但是在 2b$# 5:和 8#b2# 5:

处 8种元素都出现了峰值"2b$# 5:处属

于表层沉积物"由于生活污水和工业废

水等排放致使表层沉积物中重金属含量

很高+但在 8#b2# 5:处出现的峰值说明

当时水体中所含金属已严重超过了水体

的自净化能力"沉淀积蓄在底泥中+冲积

土一般是重金属最终的沉淀场所"但是

当发洪水引起水环境剧烈变化的时候"沉积在冲积土中的重金属将会重新悬浮或者溶解进入水体"造成水

'7
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体重金属含量升高+根据已有调查资料&$>'

""##2年湘江衡阳段监测点河滩冲积土为重度污染#株洲江段下

游 $!# 6:处河滩冲积土中镉含量为 8b% :E3U+湘江河滩冲积土中重金属累积造成的历史性污染严重"表

现越来越突出+"##'年 $月"株洲水利公司对霞湾港清淤导流"河滩冲积土中所含的大量镉进入水体"造成

了(镉污染事件)"导致长沙*株洲*湘潭水质出现不同程度污染+由此可见"在剖面 8#b2# 5:段对应的正

是 "##'年前后沉积的河滩冲积土"给当地的环境和人民群众的身体健康造成较大影响+

采用 "##"年长株潭的土壤背景值作为参比值"湘江易家湾段河滩冲积土 [EC)及其分级如表 2 所示+

由表 2和图 !可知"$!个样品中HE的[EC)值都小于 #"说明该流域段冲积土没有受到HE的污染#造成污

染的元素为=M"WV"I0"尤其是I0的污染较为突出"!种元素在 #b$2 5:和 8#b2# 5:处对环境造成了污

染"其污染程度由强至弱依次为I0m=MmWVmHE+

表 2&湘江易家湾段河滩冲积土[EC)及其分级

样号!深

度35:$

=M

[EC) 级别

WV

[EC) 级别

I0

[EC) 级别

HE

[EC) 级别

$!#b2$ $+8# " #+>" $ "+2" !

9

#+%# #

"!2b$#$ $+2! " #+%' $ "+'8 !

9

#+28 #

!!$#b$2$ #+>$ $ #+"7 $ $+8% "

9

$+"# #

8!$2b"#$ #+## #

9

#+$2 #

9

#+$! #

9

$+!' #

2!"#b"2$

9

#+"> #

9

#+!! #

9

"+#% #

9

$+2# #

'!"2b!#$

9

#+"> #

9

#+8! #

9

!+#! #

9

$+2% #

7!!#b8#$

9

#+#8 #

9

#+"2 #

9

#+>$ #

9

$+$" #

%!8#b2#$ #+2% $ #+'" $ $+$! "

9

#+"' #

>!2#b'#$

9

#+"# #

9

#+#% #

9

#+%% #

9

$+!$ #

$#!'#b7#$

9

#+!> #

9

#+$! #

9

"+8$ #

9

$+8! #

$$!7#b%#$

9

#+8! #

9

#+!" #

9

!+!# #

9

$+"% #

$"!%#b>#$
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012/潜在生态危害指数评价法评价结果

湘江易家湾段河滩冲积土重金属的潜在生态危害系数 O

1

N

值及危害指数 L[值如表 '+由表 ' 可知"该

剖面 $!个采样点中"样品 $和 "的生态危害达到了强的程度"其次是样品 ! 和 %"其生态危害达到了中等

程度#而各个元素的L[值"I0为最大"其生态危害达到了很强的程度"对各个元素的L[值进行排序"其危

害程度依次为I0mHEm=MmWV+

表 '&湘江易家湾段河滩冲积土重金属的潜在生态危害系数=

L

D

值及危害指数L[值

样号!深度35:$

=

L

N

=M WV I0 HE

L[

$!#b2$ !>+'2 $8+$7 "27+'8 !8+2$ !82+>'

"!2b$#$ 8!+!$ $!+'# "%#+'% 8$+$8 !7%+7!

!!$#b$2$ "%+"7 >+#7 $"2+2% "'+$! $%>+#2

8!$2b"#$ $2+#" '+7% 8$+$# "!+!' %'+"'

2!"#b"2$ $"+"' 2+>% $#+'% "$+"# 2#+$$

'!"2b!#$ $"+"' 2+27 2+2" "#+#" 8!+!7

7!!#b8#$ $8+2> '+!$ "!+>8 "7+'' 7"+2$

%!8#b2#$ ""+88 $$+2" >%+7# 2#+#" $%"+'7

>!2#b'#$ $!+#' 7+$$ "8+8" "8+"8 '%+%!

$#!'#b7#$ $$+82 '+%7 %+8' ""+$> 8%+>%

$$!7#b%#$ $$+$" '+#! 8+2' "8+'> 8'+!>

$"!%#b>#$ >+'% 2+2> 8+!" "$+># 8$+8>

$!!>#b$##$ $!+$# '+27 >+28 "2+$# 28+!"

L[ "8'+"$ $#2+$2 %>2+$8 !'"+$'
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2/结论

$$ 地积累指数法和潜在生态危害指数法均显示I0造成的污染是最突出的+

"$由于本文缺乏湘江流域年降雨量资料"由剖面 8#b2# 5:段出现的峰值推测该流域于 "##' 年前后

受到的污染较严重"对衡阳段和株洲霞湾段样品采集点密度应当做加密研究+

!$前人对湘江流域重金属污染研究比较广泛"着重论述了湘江流域表面沉积物污染"本文的新颖之

处是采集了垂向剖面的重金属污染物"以此来探讨和解释近年来该流域沉积物污染的走势+
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