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福建省不同水系与人海口沉积物化学成分对比
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(福建省地质测绘院，福建福州350011)

摘要：通过对比福建省各个河口、海湾沉积物与其物源区水系沉积物元素含量，发现微量元素在浅海环境中的富

集系数K(Ni)>K(Cr)>K(As)>K(cu)>K(zn)>K(Pb)>K(Hg)>K(cd)，揭示各元素的迁移机制有所不同；

有些区域富集系数偏离平均值较多，反映出有些元素有额外的输入，最有可能是人为污染的叠加。
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福建省海岸线曲折，浅海、滩涂水产养殖业发

达，沉积物元素含量对浅海生态系统具有重大影响。

随着工业化进程的加快，污染物向海洋的排放越来

越多，对沉积物有害元素含量的调查研究具有重要

意义。陆源物质经水系向海洋运移，是地球表层系

统物质循环的重要环节，研究元素的迁移转化规律，

解析自然作用和人为作用的贡献，是生态地球化学

评价的重要任务⋯。为此，笔者通过对河口、海湾

沉积物化学成分与其源区水系沉积物的对比，尝试

分析人类活动对海洋沉积物元素含量的影响。

密度视海底地形地貌特点，一般平缓地带为1个点／

36 km2，陡峭地带为1个点／16 km2。样品风干后过

20目筛，采用等离子光谱、x射线荧光光谱、石墨炉

原子吸收光谱、氢化物原子荧光光谱、发射光谱等一

整套大型精密仪器，测试了52种元素含量口1。

1．3数据统计

元素含量数据分不同流域，直接统计平均值。

将各河口、海湾沉积物元素含量平均值与其物源区

水系沉积物元素含量平均值进行对比，求取浅海沉

积物的富集系数。

1材料与方法 2常量指标含量对比

1．1水系沉积物

水系沉积物元素含量资料来自原地矿部组织的

1：20万区域化探水系沉积物测量，工作时间跨越

20世纪整个80年代。采样密度为(1～2)点／km2，

取一60目筛样品，按每4 km2组合为一个样进行分

析，由实验室采用以x荧光光谱、原子荧光光谱为

主的多种测试方法，测试了39种元素含量旧1。

水系沉积物测量覆盖了整个福建省陆地面积，完

整的流域有三沙湾流域(包括霍童溪、穆阳溪等几个

小水系)、闽江流域、木兰溪流域、晋江流域、九龙江流

域，这些水系均白西向东流人海洋，从北到南分别汇

人三沙湾、闽江口、兴化湾、泉州湾、九龙江口。

1．2浅海沉积物

浅海沉积物元素含量资料来自“福建省沿海经

济带生态地球化学调查”项目，采样时间为2003年，

使用抓斗采集了10 m水深以浅的沉积物样品，采样
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河口、海湾沉积物与其物源区水系沉积物的常

量指标含量平均值对比见表l。

siO：、Al：0。的富集系数在各海湾均接近于1，

在O．9～1．1之间波动，这说明浅海沉积物的主要化

学成分受物源区的控制。

Fe：0，、K：O的富集系数也接近于1，但Fe：O。在

三沙湾和兴化湾出现较高的富集系数，可能有额外

的输入途径。K：0在三沙湾的富集系数也略高。

MgO、ca0、Na：0的富集系数高，它们在海洋环

境中具有富集特征。这3种指标在较封闭的三沙

湾、兴化湾、泉州湾中富集系数较高，而在较开放的

河口，特别是九龙江口的沉积物中镁、钙、钠的含量

较低，可能与其沉积环境有关。

P：O，是海洋环境重要的营养盐，其富集系数也

接近于1，但在泉州湾出现较高值。

综上所述，浅海沉积物的主要化学成分受物源
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三沙湾 O．911 1．05l 1．487 1．233 3．850 5．503 5．308 1．116

闽江口 1．017 O．891 1．041 O．940 2．258 4．203 3．407 O．841

富集系数 兴化湾 O．893 O．997 1．583 1．163 3．688 6．765 5．028 1．130

泉州湾 0．94l O．973 1．212 1．121 3．450 5．824 6．360 1．557

九龙江口 1．017 1．078 1．102 1．164 2．025 1．838 5．565 0．926

注：兴化湾、泉州湾分别是木兰溪流域、晋江流域的人海口，表2同；富集系数=浅海沉积物氧化物指标含量÷陆地水系沉积该氧化物物指

标含量

表2不同水系入海口沉积物微量元素的含量比较 10“

类型 流域 As cd Cr cu Hg Ni Pb zn Ti

陆地水系

沉积物

三沙 4．99 O．191 17．21 11．28 O．083 7．26 53．01 88．0

闽江 3．72 0．365 38．65 14．93 O．062 14．45 54．33 114．9

木兰溪 6．83 0．278 19．97 12．66 0．122 8．12 57．07 92．1

晋江 5．10 O．207 17．07 11．62 O．072 6．84 60．06 125．5

3927

4392

3459

3624

九龙江 6．95 O．303 34．40 13．97 0．081 10．56 58．26 84．7 3913

三沙湾 10．33 0．088 57．48 23．37 0．053 28．22 41．37 100．3 3826

池☆ 闽江口 9．36 0．102 42．65 19．00 O．074 21．08 44．60 87．86 3304
⋯～

兴化湾 8．26 O．064 61．47 19．75 O．059 28．24 34．73 94．85 4044

uL伏例 泉州湾 8．56 0．115 50．35 24．78 0．06l 24．60 46．75 109．7 3673

九龙江口 8．37 0．295 31．3l 21．55 0．O“ 15．18 64．81 138．5 2805

三沙湾 2．125 0．473 3．428 2．127 O．655 3．990 O．801 1．170

闽江口 3．345 0．371 1．467 1．692 1．587 1．939 1．091 1．016

’ri校正 兴化湾 1．034 O．197 2．633 1．334 O．414 2．975 O．521 0．881

富集系数 泉州湾 1．656 O．548 2．910 2．104 0．836 3．549 0．768 O．862

九龙江口 1．680 1．358 1．270 2．152 1．102 2．005 1．552 2．281

平均值 1．968 0．590 2．342 1．882 O．919 2．89l O．947 1．242

注：Ti校正富集系数=(浅海沉积物元素含量／Ti含量)÷(陆地水系沉积物元素含量／Ti含量)

区元素含量和沉积环境的控制，但三沙湾和兴化湾

可能有铁元素的额外输入，泉州湾可能有磷元素的

额外输入。

3有害微量元素含量对比

As、cd、Cr、cu、Hg、Ni、Pb、zn等微量元素含量

过高，将对环境质量造成不良影响。为了克服沉积

环境的影响，对其含量进行Ti元素校正，即将不同

介质的微量元素平均值除以其Ti含量平均值，然后

进行浅海沉积物富集系数的研究(表2)。

求各人海口的Ti校正富集系数平均值(K)，从

大到小的排列为K(Ni)>K(Cr)>K(As)>K(Cu)>

K(zn)>K(Pb)>K(Hg)>K(Cd)，其中平均值大

于1的有Ni、cr、As、cu、zn，表明它们在海洋环境有

富集的趋势。

对比不同物源区沉积物的K值，可发现有些区

域偏离平均值较多，值得引起注意。

K(As)一般为1—2，K(Hg)一般为0．6～1．1，

它们在闽江口沉积物中有异常高的K值，说明可能

有额外的输入途径。

Ni、cr的K值大于2，具有与Fe：0，相似的地球

化学性质，但在三沙湾的K值最大，可能有额外的

输入途径。同时，与MgO、caO、Na：O一样，在较封

闭的海湾(三沙湾、兴化湾、泉州湾)K值较高，说明

尽管进行了Ti校正，仍然受到沉积环境的影响。

cd、Pb、zn在九龙江口沉积物中有异常高的K

值，可能有额外的输入途径。

4讨论

4．1元素迁移机制

近岸浅海沉积物元素含量与其物源区水系沉积

物的对比，表明不同元素的富集系数有较大差异，反

映各元素的迁移机制有所不同。从本文资料可知，

主要元素Si、Al、Fe、K、P和微量元素Hg、Pb的富集

系数近于1，浅海沉积物中这些元素含量与其物源

区含量相近。Mg、ca、Na和微量元素Cr、Ni、As、cu

则在浅海沉积物中富集。而cd的平均比值仅为

0．59，可能是因为cd以悬浮物形式保存在水体
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中H]，或更多地以离子状态存在于海水中，致使浅

海沉积物中含量特别低。根据泉州湾7个沉积物样

品的相态分析，离子交换态Cd在各采样点上占有

较大的比例，个别超过20％o，可见cd在海洋环境

中的活动性很强。

4．2人类活动影响

近年来，许多学者利用高分辨率沉积柱分析来

提取工业污染的信息”J，但高分辨率沉积柱分析一

般仅做少数几个或单个柱样，其代表性受到局限。

而区域地球化学调查的样本量大，代表性强，水系沉

积物测量所采样品位于末端水系，受工业污染影响

小，可以代表物源区的化学成分。从上述分析可知，

沉积环境，如封闭的海湾和开放的河口环境，对部分

元素的富集系数有较大影响。但排除这些因素后，

仍可反映出有些元素有额外的输入。

有害元素额外输入的来源，最有可能是人类污

染的叠加【6J，福建省大部分为山区，城市及工业区

均位于主干河流两侧，其污染物通过河流直接输人

河口、海湾，致使沉积物中污染物含量升高。福建省

沿海水系人海口众多，可通过相互比较，分辨出不正

常的富集系数，从而揭示出人为污染的信息。如上

所述，闽江口中有As、Hg的污染，九龙江口有Cd、

Pb、Zn的污染。

4．3其他因素影响

三沙湾沉积物中Cr、Ni的含量较高，其原因未

明。根据地球化学图分析，Cr、Ni的含量向外海方

向升高，且陆地工业不发达，可能与海洋方面的因素

有关·。

5结语

在生态地球化学评价中，充分利用20世纪80

年代的区域化探水系沉积物资料，可取得意想不到

的成果。福建省特殊的地理状况为研究陆源物质经

水系向海洋运移提供了方便条件，结果表明不同元

素、不同流域的迁移规律和富集状况不同，进而反映

某些海域具有额外的元素物质来源，其中最有可能

是工业活动所造成。与水系沉积物相比，cd元素在

浅海沉积物中含量特别低，表明cd在海洋环境中

的活动性很强，是需要密切关注的有害元素。
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A COMPARATIVE STUDY OF CHEMICAL COMPOSITION OF SED玎垤ENTS

FRoM DIFFERENT WATER SYSTEMS AND ESTUARlES OF FUJIAN PRoVINCE

YOU Ai．zhen

(Fl巧缸n Ac口如啊o，Geo妇删阢n吲增∞d胁‘pp打培，凡咖u 350011，吼i∞)

Abstract：Based on a comp啪tive study of the element content of stre踟sediments in various river mon山s，gu坻and their pmve—
naIlces，the autllors found that the eIlrichment coemcients of trace elernents in the shallow sea envimnment have the vadation regul撕ty

ofK(Ni)>K(Cr)>K(As)>K(Cu)>K(zn)>K(Pb)>K(Hg)>K(Cd)，suggesting that the mi铲ation mechanisms of va五ous el-

ements are somewhat diff．erent f而m each other．The re西onal erHicIllIlent coe珏icients of some elements deviate remarkably fbm their av—

erage values，implying that some elements have expeTienced additional i叩ut，most pmbably caused by the superposition of human pol·

1ution．

Key words：stream sediments；estuary；chemical composition
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