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四平市条子河底泥中重金属特征研究
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摘　要: 通过 1987— 1995年对对四平市条子河底泥和水质的同步监测 ,指出四平市条子河底泥中重金属含

量较高 ,污染河段底泥中重金属的含量比背景含量要高出 1～ 3. 97倍 ,年际变化出现波状起伏的特征。底泥

的含量受到河流水质的酸 (碱 )特性和氧化特征的影响 ,同时受区域环境背景的影响和工业废物排放的影

响。控制条子河底泥中重金属含量应采取化学和生态重建与修复的措施。
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Abstract: Based on the moni to r of sedim ent and w ater in Tiaozi riv er in Siping city from 1987 to 1995, some

cha racteristics of heavy m etals in the sedim ent are pointed out. The content of heavy m etals in the sediment

w as high and i t in the po lluted sedim ent w as 1～ 3. 97 tim es o f tha t of the backg round, the annual v aria tion

w as undulant. The content of heavy m etals in the sediment is af fected by the acidification o r alkali and

oxida tion o f wa ter, the regional backg round and the drainage of indust ry w aste wa ter. At last , some

eco logical and chemical counterm easures to control the heavy metal in sediment are giv en out.

Keywords: heavy metal; sediment; formation factors; Tiaozi river

　　 河流底泥是液—固两相界面的交界处 ,是目前

环境科学研究的热点问题。国内外学者从底泥的采

集、化学分析以及底泥与水之间的物质交换 (即底泥

对物质的吸收和释放 )等方面做了许多研究 ,研究区

选在相对静止的水体如湖泊、港湾、河流三角洲 ,及选

取有机物作为研究对象的较多 [1- 5 ]。中国科学院长春

地理所在 20世纪 80年代做过第二松花江的汞污染研

究 ,取得了很好的成果 ,同时为河流水体的界面研究

提供了参考。研究河流底泥中重金属的环境特征 ,是

进行河流综合整治的基础。对于受到污染的河流来

说 ,底泥中的重金属一方面受到河床岩性的影响 ,但

主要是来自水体中的重金属。条子河属于辽河水系 ,

全长 78. 6 km。在曲家与昭苏太河汇合后进入辽河。条

子河在四平市有 2条支流—— 南河和北河 ,由于四平

市目前尚未有污水处理厂 ,这 2条支流受到四平市工

业和生活污水的污染较严重。研究条子河的底泥中重

金属的环境特征 ,一方面可为四平市的河道整治提供

理论基础 ,另一方面可在河道界面研究领域进行环境

表征方面的探索。

1　区域环境概况及研究方法

该地区的气候条件属于温带大陆性气候季风气

候区 ,全市主导风向是西南风 ,冬、秋两季多为西北

风 ,春夏两季多为西南风。1996年平均气温为 7. 1℃ ,

最高气温为 33. 1℃ ,最低气温为 - 22. 6℃ ,年降水量

为 549. 5 mm ,最大日降水量为 43. 5 m m,平均风速为

2. 8 m /s, 平均最大风速为 14. 3 m /s。

四平市包括四平铁西区、四平铁东区 , 1996年市

区 453 038人 ,公主岭市 1 011 327人 ,全市工业总产值

为 682 819人。四平市的经济结构以机械、化工、轻纺、

建材、食品、商业等行业为主 ,另外有小型工业。燃料

构成以原煤为主 ,主要用于工业用煤、生产型煤和民

用取暖生活等 ,其次是机动车所用的汽油、柴油 ,再者

为天然气和液化石油气。
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　　根据条子河的组成 ,分别在条子河的南河、北河

及汇合口布置 3个采样点 ,南河采样点位于西大桥下 ,

北河采样点位于红嘴桥下 ,汇合口采样点位于盲人学

校。为进行对比研究 ,在河道的上游设置了 2个背景采

样点 ,南河采样点位于塔山水库 ,北河背景样点位于

下三台水库。根据区域的水文周期 ,分别在 1987—

1995年的平水期、枯水期和丰水期采集水样 ,在平水

期采集底泥样品。

水质的分析方法按照《地面水环境质量标准》

( GB3838- 83)中提供的采样和分析方法。底泥采回

后 ,进行脱水处理 ,风干研磨后用王水进行消解 ,用分

光光度计 ( ZF- 50)进行分析。数据在 PⅢ 450计算机

上用 EXCEL97和 M IN IT AB3. 0进行处理。

2　结果分析

2. 1　河流底泥中重金属含量

河流底泥中重金属平均含量见表 1。从表中可以

看出 ,北河底泥中重金属含量明显高于南河 ,且两河

道底泥中重金属的含量要比背景值高出许多 ,最高达

到 3. 97倍。南河背景值中 , As, Cr, Pb的含量高于北

河 ,而 Cd, Cu的含量低于北河。这主要是受到局地环

境背景的影响。

表 1　条子河底泥中重金属平均含量监测结果　　 ug /g

采样地点 As Cr Pb Cd Cu

南河背景 17. 92 25. 65 26. 20 0. 698 41. 51

南　　河 38. 21 48. 86 44. 84 1. 410 52. 24

北河背景 23. 33 23. 55 30. 07 1. 216 26. 09

北　　河 49. 33 68. 25 71. 32 3. 762 103. 15

2. 2　河流底泥中重金属的年际变化特征

以南河中的 As, Cr, Pb, Cu含量为例来说明河

流底泥中重金属含量的年际变化 (图 1)。从图中可以

看出 ,除 Pb, Cu在 1991年有一最高值的突变外 ,其它

均在低于 100 ug /g的范围内做波状的变化 ,有较小的

下降趋势。水文地质条件在短期内的变化不大 ,这说

明河道底泥中重金属的含量受到河水水质的影响较

明显。

2. 3　河流水质的影响

底泥是水与河床基底的过渡带 ,底泥与水体之间

存在着重金属离子的交换。水为底泥中重金属的迁移

转化创造了化学条件 ,同时为底泥中重金属的吸收与

释放提供介质。故在本文中将重点研究河流水质对底

泥中重金属含量的影响。由于水体中重金属的含量相

对较少 ,有的在仪器的检出限以下 ,所以本文选取

p H,总硬度、 DO, COD, NO3 - N和电导率 6个水质

参数作为研究对象。

图 1　条子河南河底泥中重金属含量的年际变化

　　为减少分析过程中因素过多 ,故对水质参数进行

主成分分析 ( PC A) ,取特征值大于 1的主成分 ( P1～

P3 )进行分析 ,然后分别将 5种重金属的含量与这 3个

主成分进行回归分析 ,得出水质对底泥中各种重金属

含量的影响。

表 2　条子河水质主成分分析结果

项　目 P1 P2 P3

p H - 0. 167 0. 448 - 0. 695

总硬度 - 0. 404 0. 246 0. 446

DO 0. 448 - 0. 309 - 0. 106

COD - 0. 634 - 0. 012 0. 143

NO3 - N - 0. 191 - 0. 680 0. 080

电导率 - 0. 412 - 0. 426 - 0. 528

特征值 1. 821 1. 328 1. 030

　　对表 2进行分析 ,可得如下结论 ,对于条子河水质

来说 ,可以分出 3大类因素。第 1个主成分可以是表示

水体的氧化特征 ;第 2个主成分是表征水质的酸 (碱 )

特征 ;第 3个主成分是表示水质中 Ca
2+

, Mg
2+
含量特

征的。

将底泥中各种重金属的含量与 3个主成分进行回

归分析 ,得出如下 5个回归方程:

　 As= 39. 4- 4. 52P1+ 6. 90P2- 1. 99P3 ( 1)

　　　　 ( t= 0. 935, n= 27)

　 Cr= 53. 4- 6. 26P1+ 0. 05P2- 0. 95P3 ( 2)

　　　　 ( t= 0. 879, n= 27)

　 Pb= 50. 5- 14. 0P1- 8. 3P2 - 7. 0P3 ( 3)
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　　　　 ( t= 0. 914, n= 27)

　 Cd= 2. 24- 0. 785P1- 0. 076P2+ 0. 125P3 ( 4)

　　　　 ( t= 0. 922, n= 27)

　 Cu= 102- 12. 5PC1+ 0. 5PC2 - 9. 3P3 ( 5)

　　　　 ( t= 0. 905, n= 27)

河流底泥中重金属的含量受到多种因素的影响 ,

对于条子河来说 ,对各回归方程中各主成分的系数进

行对比分析可以得出 ,对于底泥中 As的含量来说 ,

主要是受水质酸碱特征的影响 ,对于 Cr , Pb, Cd, Cu

来说 ,主要是受水体氧化特征的影响。因而控制河流

底泥中的重金属含量主要是从调节河流氧化特征着

手。这也可以从这些元素的化学特征方面得到解释。

2. 4　区域水文地质条件的影响

四平市位于长白山的山前冲洪积平原地带 ,从水

文地质学的角度来说 ,应属于化学元素的地球化学累

积区 [ 7- 9]。故条子河底泥中重金属的含量很大程度上

还决定于区域水文地质条件。

2. 5　土壤条件的影响

河流底泥中重金属主要来自土壤的淋溶和区域

岩石的溶解过程。土壤是地球表层生命的载体 ,集中

反映了区域下垫面特征 ,故可以对照区域土壤中重金

属的含量来进行对比分析。从表 1中可以看出 ,区域底

泥中重金属的含量较高 ,这可以从该区的区域水文地

质条件方面得到解释。该区的地带性土壤是暗色森林

土 ,其高背景值元素包括 Cu, Zn, Cd, Hg等
[10 ]

,因而

与底泥中重金属的含量具有一致性。

2. 6　植被条件的影响

由于人类活动的影响 ,条子河流域的植被遭到严

重的破坏 ,同时 ,两岸未建任何防护林。导致水土流失

的加剧 ,从而使河流底泥增加。

2. 7　工业废水排放的影响

从表 1可以看出 ,底泥中重金属的含量比背景值

的含量要高得多。这与四平市向条子河排放大量的污

水中所含有的重金属有关。四平市 1998年工业废水的

排放总量为 451. 86× 106 t , As的排放量就有 118 kg ,

Cr的排放量有 8 kg , Pb的排放量为 11 kg。其中 ,化学

原料及化学制品制造业排放的 As占总排放量的

100%。

3　消减底泥中重金属的对策

底泥中重金属在一定的物理化学条件下会向水

体释放 ,从而导致水质的恶化。对于水体中重金属的

治理来说 ,一方面要减少外源性污染物的排放 ,另一

方面要改善内源性环境 ,这主要从底泥的角度着手。

根据底泥中的环境特征 ,提出如下对策。

( 1)减少外源性重金属的进入。要大力控制污水

中重金属的排放 ,在可能的情况下建立污水处理厂。

( 2)调控河流水质的氧化特性和酸碱度。根据各

重金属与河流水质的关系 ,在可能的情况下 ,调节河

流水质的氧化特性和酸碱度 ,以控制河流底泥中重金

属向水体中释放。

( 3)进行河流生态修复与重建。从目前看 ,河流

的生态空间遭到破坏 ,因而有必要从流域生态学和河

流生态学角度对河流的生态空间进行修复与重建。可

以栽培一些耐性较强且速生的植物 ,萃取底泥中的重

金属。
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