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摘要：采集巢湖３个主要支流（南淝河、裕溪河与杭埠河）的河口处表层沉积物和水样各２７个，利用

ＩＣＰ－ＯＥＳ及ＡＦＳ等仪器测试了沉积物中重金属（Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｈｇ）的含量、水体可溶性
的重金属含量，并检测了各河流水体理化指标；计算重金属在表层沉积物与水体中的分配系数；分
析每个河口处各元素的相关性．结果表明，南淝河口处总氮总磷超过地表水环境质量标准的Ⅴ类，
水体中重金属除元素汞以外，含量基本低于Ⅰ类地表水质标准，大部分沉积物样品中重金属的含量
均超过背景值．南淝河口处污染最为严重，元素Ｃｒ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ的分配系数远低于其他两河口
处；杭埠河口的Ｃｄ、Ｈｇ两元素的分配系数相对较低，且Ｃｕ、Ｃｄ、Ｈｇ三元素的相关性很高．
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中图分类号：Ｘ５２４　　　文献标识码：Ａ　　ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５３－２７７８．２０１１．０１．００２

Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ
ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｗａｔｅｒ　ｆｒｏｍ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ
ＬＩ　Ｇｕｏｌｉａｎ１，２，ＬＩＵ　Ｇｕｉｊｉａｎ１，ＪＩＡＮＧ　Ｍｅｎｇｍｅｎｇ１，ＷＡＮＧ　Ｒｕｗｅｉ　１，ＺＨＥＮＧ　Ｌｉｕｇｅｎ１

（１．ＣＡＳ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｃｒｕｓｔ－Ｍａｎｔｌｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｓｐａｃｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，Ｈｅｆｅｉ　２３００２６，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ａｎｈｕｉ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　＆Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，Ｈｅｆｅｉ　２３０６０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｗｅｎｔｙ　ｓｅｖｅｎ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｗｅｒｅ　ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｍａｉｎ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ（Ｎａｎｆｅｉ
Ｒｉｖｅｒ，Ｙｕｘｉ　Ｒｉｖｅｒ，ａｎｄ　Ｈａｎｇｂｕ　Ｒｉｖｅｒ）ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ　ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ（Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｐｂ，

Ｚｎ，Ａｓ，Ｈｇ）ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ｗｅｒｅ　ｔｅｓｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　ｓｕｃｈ　ａｓ　ＩＣＰ－ＯＥＳ　ａｎｄ　ＡＦＳ，ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｗａｔｅｒ　ｗｅｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｎｄ　ａｎｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｗｏ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｗａｓ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｅｓｔａｕｒｙ．Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ＴＮ　ａｎｄ　ＴＰ　ａｒｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｌｉｍｉｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＣｌａｓｓⅤ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｉｖｅｒｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｔｅｓｔ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｅｘｃｅｐｔ　ｍｅｒｃｕｒｙ　ａｒｅ　ｌｏｗｅｒ　ｔｈａｎ　ＣｌａｓｓⅠｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｂａｓｉｃａｌｌｙ　ｗｈｉｌｅ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｅｘｃｅｅｄ　ｔｈｅ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｒ　ａ　ｇｒｅａｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｉｓ
ｍｏｓｔ　ｓｅｒｉｏｕｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｎｔｒａｎｃｅ　ｏｆ　Ｎａｎｆｅｉ　Ｒｉｖｅｒ，ｐａｒｔｉｔｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔ　Ｃｒ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ　ａｎｄ　Ａｓ　ａｒｅ
ｌｏｗｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｏｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｔｈｅｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｅｎｔｓ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　Ｃｄ　ａｎｄ　Ｈｇ　ａｒｅ　ｌｏｗｅｓｔ　ｉｎ



ｔｈｅ　Ｈａｎｇｂｕ　Ｒｉｖｅｒ，ａｎｄ　ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ｇｏｏｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｍｏｎｇ　ｔｈｅ　３ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｃｕ，Ｃｄ　ａｎｄ　Ｈｇ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ；Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ；ｓｅｄｉｍｅｎｔ

０　引言

巢湖是我国五大淡水湖泊之一，水域面积约为

７７０ｋｍ２，平均水深２．６９ｍ，主要入湖支流有南淝
河、派河、双桥河、杭埠河、兆河、柘皋河，而裕溪河是
连接巢湖与长江的唯一出湖支流．巢湖是其沿湖地
区工农业生产和人民生活用水的重要水源，也是渔
业生产的重要基地．近年来巢湖各入湖河流分别受
纳着周边城市的生活污水和工农业废水，向巢湖输
入了大量的重金属和营养盐物质，造成巢湖及其流
域生态环境受到严重破坏，湖泊水质恶化．目前对巢
湖的研究主要是水体的富营养化［１－２］，沉积生源要素
形态特征及生物可利用性研究［３－６］，沉积环境演
化［７－８］，但对重金属的研究较少［９－１０］，尤其是重金属
在上覆水体和表层沉积物中分配特征研究未见报
道．本文选取离城市较近南淝河河口、裕溪河口和靠
近大片农田的杭埠河口为采样地点，对巢湖上覆水
体和表层沉积物中重金属含量进行系统研究，并分
析重金属在表层沉积物及上覆水体中的分配特征，
从而评价巢湖主要河口处重金属的污染程度及各河
流对湖泊重金属污染的贡献作用，旨为湖泊重金属
污染治理提供科学依据．

图１　巢湖河口采样点分布
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１　材料与方法

１．１　样品采集和处理
于２００９年１０月在南淝河入湖口、杭埠河入湖

口、裕溪河出湖口共布设了２７个采样点（图１），所有
采样点均使用全球卫星定位系统进行采集定位．采集
湖面０．５ｍ以下处的水样２７个于５Ｌ聚乙烯塑料瓶
中（１０％硝酸浸泡２４ｈ，去离子水冲洗），然后用抓斗
式采样器，采集表层０～５ｃｍ沉积物１～２ｋｇ，装入密
实聚乙烯塑料袋，放入装有冰袋的保温箱暂存．

水样运回实验室后立即分出２５０ｍＬ进行硝酸
（ｐＨ＜２）处理，同时经过０．４５μｍ微孔滤膜的过滤，于

４℃存放待进行可溶性的微量元素分析．泥样运回实验
室后装入冷冻柜中冷冻保存．取沉积物１００ｇ左右于培
养皿中放于通风阴凉处，让其自然风干，剔除杂物，用
研钵磨碎，过１２０目筛，保存于聚乙烯瓶中，用密实
袋封装，置于冷藏柜中待用．样品的采集、运输、保存
具体参照《水和废水监测分析方法（第四版）》［１１］．

现场测试了支流水体（采样点Ｅ０，Ａ０，Ｉ１处）水
温、ｐＨ、溶解氧、电导率，水样运回实验室后，立即对
这三个河流样品分样并进行硫酸处理（ｐＨ＜２），于

２４ｈ内进行了高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮等理
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化指标测试，监测方法具体见文献［１１］．
１．２　样品分析方法

泥样的前处理采用（硝酸－高氯酸－氢氟酸）消解
法．Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｐｂ和Ｚｎ元素含量利用等离子体
发射光谱（ｏｐｔｉｍａ　７０００ＩＣＰ－ＯＥＳ）分析，Ａｓ，Ｈｇ元
素利用原子荧光分析仪（ＡＦＳ９２３０）测试分析．实验
中元素分析的加标回收率范围９２．１％～１０３．４％．

２　结果与讨论

２．１　河口水体的理化性能及重金属的分布特征
从河流水体的理化性能参数可知（表１）：南淝

河入湖河口处河水的电导率、高锰酸盐指数、化学需
氧量、生化需氧量、总氮、总磷、氨氮指标远远高于杭

埠河及裕溪河河口处，氮磷元素含量远高于地表水
质Ⅴ标准值．这与南淝河长期接纳了来自合肥市排
放的工业生产和生活污水相关，其已成为巢湖入湖河
流中污染较严重的支流之一．而杭埠河与裕溪河河口
处的理化参数值接近地表水的三类水质标准值，说明
水质均已受到一定程度的污染．巢湖区附近蕴藏有丰
富的磷灰石资源，在开采过程中，有大量的尾矿粉与
矿水排入湖中，可能也是导致湖内磷含量偏高的原因
之一，另外杭埠河周边农业发达也会导致磷肥中大量
的磷流失到巢湖，Ｂｕｌｕｔ等［１２］曾报道农作物只能吸收

１０％～１５％施用的磷肥，而大部分肥料都流失了．
表２列出巢湖表层水体的重金属含量范围及与

背景值和地表水质标准的比较，图２绘制了各支流
表１　巢湖河口处河流水体理化参数（ｍｇ／Ｌ）

Ｔａｂ．１　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｒｉｖｅｒ　ｗａｔｅｒ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ（ｍｇ／Ｌ）

采样点 水温／℃ ｐＨ
电导率

／（ｍＳ·ｍ－１）
溶解氧

高锰酸
盐指数

化学
需氧量

生化
需氧量

氨氮 总磷 总氮

南淝河 ２４．２　 ７．６３　 ６０．０　 ４．４　 １１．２　 ３９．７　 １４．１　 １８．６　 １．８７　 ２０．３
杭埠河 ２３．１　 ７．３５　 １９．０　 ４．７　 １．７４　 １０．０　 ２．０　 ０．０８７　 ０．２２５　 ０．６２１
裕溪河 ２２．０　 ７．９２　 ２６．５　 ３．６　 ２．６８　 １３．８　 ２．０　 ０．０７６　 ０．１１７　 ０．４４４

表２　巢湖河口水体重金属含量

Ｔａｂ．２　Ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｗａｔｅｒ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ

水体中重金属的含量／（μｇ·Ｌ－１）

Ｃｒ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｃｄ　 Ｈｇ　 Ａｓ
地表水环境质量一级标准限值［１３］ １０　 １０　 １０　 ５０　 １　 ０．０５　 ５０

标准背景值（溶解态）［１４］ ０．５　 １．８　 ０．２　 １０．０　 ０．０７　 ０．０１　 ２．０
研究区微量元素的含量范围（Ｎ＝２７） ０．０９～２．６７ ＮＤ～３．４７　 ３．５５～６３．７ ＮＤ～５９．９ ＮＤ～１．１９　 ０．２４～０．３７　０．７１～１．０６
样品中超过一级标准限值／％ ０　 ０　 ０　 ３．７　 ３．７　 １００　 ３．７
样品中超过背景值／％ ８１．４　 ３７．０　 ８１．４　 ３７．０　 ７４．１　 １００　 ３７．０

　　　【注】　ＮＤ—ｎｏｔ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

图２　巢湖河口水体重金属含量均值及标准偏差

Ｆｉｇ．２　Ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌｓ　ｍｅａｎ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ａｎｄ　Ｓ．Ｄ　ｏｆ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｗａｔｅｒ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ

１１第１期 巢湖表层沉积物与上覆水体中重金属分配特征及其相关性研究



河口处水体重金属的含量均值及标准差，结果显示：
巢湖河口处水体重金属含量基本低于一类水质标
准，但元素汞含量均介于三类与四类水质之间，说明
巢湖水体已经受到汞的污染，这与王永华等［１５］报道
巢湖底泥中汞的污染较为严重相吻合．
２．２　河口沉积物中重金属的含量

表３统计了巢湖沉积物中７种重金属元素的含
量范围及污染水平，图３绘制了各河口沉积物中重
金属含量箱式图，箱体的上中下线依次表示上四分
位数，中位数，下四分位数，延伸的上下边缘分别表
示５ｔｈ／９５ｔｈ百分位数．统计结果显示，巢湖河口大
部分采样点沉积物中Ｃｕ，Ｐｂ，Ｃｄ，Ｈｇ，Ａｓ的含量都
超过安徽省江淮流域湖泊沉积物背景值，其中元素

Ｃｄ，Ｈｇ最为明显，这与程杰等［９］报道的重金属污染
物对巢湖生态风险构成危害程度最大的是Ｃｄ相一
致，而Ｃｒ与Ｚｎ只有小部分采样点的含量超过背景
值．与剂量效应的限值（ＴＥＣ）［１６］比较结果表明，三
个支流河口沉积物中Ｃｒ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ａｓ均存在潜在的
生态危害．

结合图３可以看出，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｐｂ，Ｚｎ元素在南淝
河口处含量最高，而 Ｈｇ，Ａｓ元素在南淝河口及裕
溪河口处明显高于杭埠河口处，元素Ｃｕ在三个河
口处分布较为均匀．南淝河口处的重金属明显高于
其他两河口，显然是受到上游合肥市工业与生活污
染排放的直接影响，这与郑刘根等［１７］报道西巢湖沉
积物受到重金属的轻度污染，Ｃｄ的危害较严重吻合．

表３　巢湖河口沉积物中重金属含量

Ｔａｂ．３　Ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ

沉积物中重金属含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｃｒ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｃｄ　 Ｈｇ　 Ａｓ

ＴＥＣ　 ４３．４　 ３１．６　 ３５．８　 １２１　 ０．９９　 ０．１８　 ９．７９

背景值＊ ８０　 ３２　 ２９　 ８３　 ０．１６２　 ０．０４８　 ８．８

巢湖河口沉积物中
重金属含量范围值（Ｎ＝２７）

３８．７２～１１５．３０　２３．１～５４．６６　 ２２．３５～８５　５１．３２～１０８．３４　０．１９～０．６８　０．０１６～０．３０７　１．３５～２７．５４

裕溪河口重金属含量均值 ５４．７２　 ４１．５４　 ３７．３５　 ６９．２１　 ０．４０　 ０．１２　 １６．６７

南淝河口重金属含量均值 ９２．３９　 ３８．２８　 ６１．８６　 ９１．５１　 ０．５３　 ０．１２　 １２．７０

杭埠河口重金属含量均值 ５７．８９　 ３５．３７　 ２６．０１　 ５７．１９　 ０．２８　 ０．０９　 ３．９３

超过ＴＥＣ限值的百分比／％ ８５．１　 ９２．６　 ６３．０　 ０　 ０　 １１．１　 ７０．４

超过背景值百分比％ ２９．６　 ８８．９　 ７７．８　 ２９．６　 １００　 ９２．６　 ７４．１

　　　【注】　＊来源于“安徽省江淮流域区域生态地球化学调查”项目９个湖泊６６３件沉积物样品统计结果

Ｎｏｔｅ：Ｃｄ－Ｃｄ×１０２，Ｈｇ－Ｈｇ×１０２

图３　巢湖河口沉积物重金属含量分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ
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２．３　河口沉积物与水体中重金属的分配系数
污染物质在颗粒物－水相间的分配系数指在水－

颗粒物两相体系达平衡状态时，污染物在颗粒物和
水中浓度的比值［１８］，是描述污染物质在水环境中行
为的重要物理化学特征参数．直接计算天然水体物
理化学条件下污染物在沉积物－水间的分配系数，更
能反映污染物质在水相和颗粒物相间的迁移能力及
可能的潜在生态危害［１９］．水体沉积物是污染物的载
体和水系统中的内源污染源．吸附作用是金属污染
物从液相转为固相的重要途径，重金属在沉积物、悬
浮物中的吸附作用，是通过离子交换、专属吸附、非
专属吸附以及络合吸附等进行的．这里采用分配系
数来定性分析水体重金属的生态危害．分配系数的
表达式为

Ｋｄ ＝ＣＳＣＷ
式中，ＣＳ／（ｍｇ·ｋｇ－１），ＣＷ／（ｍｇ·Ｌ－１）分别为体系
达平衡状态时固相（沉积物）和液相（溶解态）中重金
属含量．

表４和图４统计计算了巢湖三个主要入湖河口
处重金属在固－水两相中的分配系数，由统计和分析
结果知，各元素在水体和沉积物中的分配系数均不
相同，这可能是由于各元素化学性质和吸附特征各
不相同，从而造成了各污染物在两相中分配的差异．
南淝河口各元素（除Ｃｄ，Ｈｇ）的ｌｏｇ　Ｋｄ 值明显低于
其他两河口，这可能与南淝河口处较高的电导率相
关（表１），由于常量离子的增加，碱金属和碱土金属
离子和吸附在颗粒物表面上的金属离子发生竞争吸

表４　巢湖河口水体沉积物中重金属分配系数均值

Ｔａｂ．４　Ｍｅａｎ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｌｏｇ　Ｋｄ）ｂｅｔｗｅｅｎ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ

沉积物和水体中重金属分配系数（ｌｏｇ　Ｋｄ）／（ｋｇ·Ｌ－１）

Ｃｒ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｃｄ　 Ｈｇ　 Ａｓ

均值［２０］ － ４．２　 ５．１　 ３．７－ ３．６　 ４．９　 ２．５

范围［２０］ － ０．７～６．２　 ２．０～７．０　 １．５～６．２　 ０．５～７．３　 ３．８～６．０　 １．６～４．３

统计样品数［２０］ － １２　 ２４　 １８　 ２１　 ２　 １８

研究区的范围（Ｎ＝２７） ４．６～５．９　 ４．０～５．６　 ３．７～５．６　 ３．２～５．５　 ２．４～３．７　 １．７～２．９　 ２．４～５．２

裕溪河口分配系数均值（Ｎ＝１２） ４．９　 ４．８　 ４．６　 ４．６　 ２．９　 ２．５　 ４．６

南淝河口分配系数均值（Ｎ＝１０） ４．９　 ４．２　 ４．３　 ３．８　 ３．０　 ２．６　 ２．９

杭埠河口分配系数均值（Ｎ＝５） ５．３　 ５．５　 ４．９　 ５．３　 ２．５　 ２．３　 ４．５

图４　巢湖河口重金属分配系数

Ｆｉｇ．４　Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｆｒｏｍ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ
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附而使重金属解吸下来，从而使水中重金属含量显
著增加，这也说明南淝河口处的生态危害相对较大．
巢湖水系Ｃｄ，Ｈｇ两元素的分配系数相对偏低，这证
实了巢湖Ｈｇ，Ｃｄ污染较严重，与Ｔａｎｇ等［２１］报道巢
湖湾区沉积物中镉较高的平均含量（０．２６ｍｇ／ｋｇ）
吻合．另外相对于其他两河口，杭埠河口的Ｃｄ，Ｈｇ
两元素分配系数稍偏低，本文认为，可能与不同的污
染来源导致重金属元素的存在形态差异有关，即杭
埠河口处 Ｈｇ，Ｃｄ的有效态含量比例较高．

２．４　河口沉积物中重金属的来源分析

由表５可知，南淝河口处部分元素两两间存在
一定的相关性，但相关性不强，裕溪河口处Ｃｄ、Ｃｒ，

Ａｓ、Ｈｇ元素间存在一定的相关性，其他元素间的相
关性不强．因分布于南淝河和裕溪河周边的工厂企
业较多，且来源于两城市的生活污水也会通过部分
支流进入巢湖，这说明这两河口受多源性污染．杭埠
河口处Ｃｕ，Ｃｄ，Ｈｇ元素相关性很强，而元素 Ａｓ，

Ｃｒ，Ｐｂ，Ｚｎ有明显的相关性，从沉积物中重金属含
表５　巢湖河口沉积物中重金属的相关性

Ｔａｂ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｆｒｏｍ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ　ｅｓｔｕａｒｉｅｓ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｖｅｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｖａｌｕｅｓ

Ｃｒ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｃｄ　 Ａｓ　 Ｈｇ

Ｃｒ１　 １．００

Ｃｕ　 ０．３３　 １．００

Ｐｂ　 ０．３２　 ０．４２　 １．００

Ｚｎ　 ０．３７　 ０．１３　 ０．５２　 １．００

Ｃｄ　 ０．５６　 ０．４２　 ０．０２ －０．２４　１．００

Ａｓ　 ０．４３　 ０．４１　 ０．１０　 ０．１８　 ０．４６　 １．００

Ｈｇ －０．０５　０．６３　 ０．４５　 ０．２４ －０．０７　０．５４　 １．００

Ｃｒ２　 １．００

Ｃｕ －０．１０　１．００

Ｐｂ －０．０１　０．１９　 １．００

Ｚｎ －０．５２　０．４１ －０．０７　１．００

Ｃｄ　 ０．５２ －０．１５ －０．３５ －０．６８　１．００

Ａｓ　 ０．５５ －０．２５　０．１３ －０．０２ －０．３４　１．００

Ｈｇ　 ０．４７ －０．５２　０．０５ －０．３６ －０．１３　０．７９　 １．００

Ｃｒ３　 １．００

Ｃｕ　 ０．０８　 １．００

Ｐｂ　 ０．６９ －０．２２　１．００

Ｚｎ　 ０．６３　 ０．１７　 ０．９１　 １．００

Ｃｄ　 ０．４１　 ０．９４　 ０．０５　 ０．３８　 １．００

Ａｓ　 ０．９０　 ０．３７　 ０．６１　 ０．６７　 ０．６７　 １．００

Ｈｇ　 ０．２５　 ０．８９ －０．３４ －０．０４　０．８８　 ０．４２　 １．００

　　【注】　１—Ｅｎｔｒａｎｃｅ　ｏｆ　Ｎａｎｆｅｉ　Ｒｉｖｅｒ　２—Ｅｎｔｒａｎｃｅ　ｏｆ　Ｙｕｘｉ　Ｒｉｖｅｒ

３—Ｅｎｔｒａｎｃｅ　ｏｆ　Ｈａｎｇｂｕ　Ｒｉｖｅｒ

量均值（表３）知，Ｃｕ，Ｃｄ，Ｈｇ三元素含量均超过背
景值，而Ａｓ，Ｃｒ，Ｐｂ，Ｚｎ四个元素均低于背景值，这
说明Ａｓ，Ｃｒ，Ｐｂ，Ｚｎ可能来源于自然源，Ｃｕ，Ｃｄ，Ｈｇ
可能主要来源于杭埠河口处农田化肥农药的流失，
因化肥的大量使用可导致农业土壤中重金属含量
增加［２２］．

３　结论

通过对巢湖三个主要支流河口处重金属水体含
量的分布特征及分配系数分析可知：巢湖水体已经
受到轻微重金属污染，南淝河口相对其他河口污染
较为严重，从分配系数来看，南淝河口存在一定的生
态危害，且南淝河口及裕溪河口处重金属来源复杂，
而杭埠河口重金属污染源简单，主要来源于农业
生产．
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