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辽东湾北部沉积物对重金属

集散的控制作用

鲍永恩 符文侠

(国家海洋环境监测中心
,

大连 )
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本文研究范围包括辽东湾北部潮滩至 15 m 水深 之间的海域
.

该区由辽河
、

双台河
、

大凌

河和小凌河等的水下三角洲构成水下地形的主体
,

地形坡度为2
.

5 x l。
一 吕

一 3
.

0 x l。
一 ’

.

各河 口

外分布有大小不等的浅滩
.

双台河 口外为盖州滩
,

辽河口外为东滩
、

西 滩等
.

该 区自第三纪

以来一直沉降
,

接受了非常厚的第四纪地层沉积
,

而表层为现代沉积
.

由于 4条河流 大 量摘

沙 ( 4
.

89 2 火 1 。’

t/
a
) 入海

,

故潮滩迅速向海洋推进
,

宽度达 3 一gk m
.

随着河 水和 泥 沙入

海
,

大量重金属及化合物赋存于沉积物中
,

而本文便将研究其 分布规律和定量关系
.

重金属C u
、

Pb
、

Z n
、

C d的分布特征

铜含量范围为 l
.
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.

4 l X lo
一 ”

.

锌含量范 围 为 1 5
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铅含量范围为4
.

3 8 X lo
一 6

一 3 5
.
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1J
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平均值为 16
.

69 X IJ
“

.

福 含 量范

围为0
.
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一 0
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。
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这 4种重金属的分布特征基

本相似
,

高值区和低值区也大致吻合
.

图

1
、

2为铜锌含量分布
.

分布特征为高值区

位于西部及双台河口东侧潮滩和大凌河 口

外的局部地段
,

低值区多分布于盖州滩及

低潮线附近
,

呈明显的带状分布
.
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修改稿于 1 9 9 2 一 0 6 一 1 0收到
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2 沉积物粒度组成的分布 特征

沉积物粒度为沉积物的特征参数
,

而

中值粒径 ( d
s 。

) 可反映沉积物粒度 组成

的总体特征
.

粘土 ( 粒径小于 4 协m )的百分

含量则反映了沉积物的性质
,

亦能代表细

粒沉积物的特征
.

2
.

1 中值粒径

该区沉积物中 值 粒 径 范 围 为 6
.

9一

102
.

9 林m
.

分布特征如 图 3所示
.

西 部浅海
、

双台河口东侧潮滩及大凌河 口外
、

辽河口

外局部地段为低值 区 ( 小 于 l。协m )
,

沉

积物类型为粉砂质粘土或粘土质粉砂
.

高

潮带中值粒径一般小于40 协m
,

沉 积 物类

型多为粘土质粉砂
.

盖州滩及低潮线地带

中值粒径较 大
,

一般大 于 80 林m
,

沉 积物

类型为粉砂质细砂
.

沉积物中值粒径 由沿

岸向海洋呈细一粗一细型分布
.

图 3 沉积物中值粒径 (。m ) 分布

图4 粘土百分含量分布

2
.

2 粘土百分含量

沉积物中粘 土 含 量 范 围 为 5
.

6 肠一

5 J
.

82 肠
.

高值区分布于西部 浅 海
、

双台

河 口两侧潮滩
,

粘土含量大于40 肠; 大凌

河口 外和辽河 口 外局部地段及高潮滩粘土

含量亦较高
,

一般为20 肠一30 肠
.

低值区

分布在盖州滩及低潮线地带
,

粘土含量最

低为 6
.

6肠
,

沉积物类型为 粉 砂
、

细砂
.

中值粒径 的高值区与枯上含量的低值区及

1 金属含量的高 道区基本吻合( 见图 4 )
.

沉积规律主要由河流
、

潮流
、

波浪
、

地形及物质来源决定
.

辽东湾北部物质来源丰富且主要来源于河流 ( 表 l )
.

河 流 输 沙 中

细粒悬浮沙 占绝对优势
,

粒径小于 。
.

6 3 件m 的悬 沙占总量的 90
.

67 肠
.

近岸含量高
,

大凌河口

及双台河 口为悬沙高浓度带并向浅海逐渐降低
,

而粒径亦相应变细
.

悬沙浓度 ( Y
: :

) 随 离

岸距离 ( L ) 的变化关系见表 2
.

由关系式可知潮汐型河 口的悬沙功态变化特征
.

在淤泥质 海

带上
,

细粒的悬浮物质的搬运基本 由潮流来完成
.

沉 积物的分配主要取决于沉积物重力与水

动力的平衡
.

高潮带及河 口 两侧潮滩潮流速度小
,

而在高
、

低潮憩流时更小
,

细粒泥沙易沉积
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表 1 河流流 t 统计 表 2 悬沙浓度与距离变化关系

项 目 流 量 输 沙 量 含 沙 量

( 1 0 “m ”
/

a
) ( lo 4 t / a

) ( k g / m “
)

项 目 关系式 相关系数 标准差

nJJ任辽 河

双台河

大凌河

小凌河

4 8
.

8 2

18
.

9 3

19
.

6 3

4
.

03

8 9 9

8 8 9

.

2 1

.

7 0

2 7 4 0 1 3
.

9 6

9
。

0 3

大潮 涨潮 Y
; 、

= 一。以3
.

1 5 e 一 “
·

I L 一 0
.

9 8 5
.

9 1

落潮 Y
, ,

= 3 1 0
.

o 1 4 e 一 8
·

0 1 3 L 一 o
.

g a 5
.

3 1

小潮 涨潮 Y
, ,

一 50 7
.

了5 5 e 一 ”
·

。 ” S L 一 0
.

9 6 5
.

8 9

落潮 Y
, ,

= 5 8 8
.

1 6 z e 一 “
·

0 ” 7 L 一 0
.

9 9 5
.

6 4

3 6 4

下来 , 越接近浅海
,

因搬运距离的增加而使悬沙越细
,

沉积物中粘土含量越高
.

低潮线和潮

下带及盖州滩障壁体除受潮流作用之外
,

尚受波浪作用
,

从而沉积物多为粗粒沉积
.

沉积物

的 分带性的形成过程与重金属的空间分布有密切关系
.

3 沉积物组分与重金属的关系

沉积物中 (表 3 ) 主要含 S呈O
:

(6 5
.

24 帕一。s一 。肠 )
,

其次 是A 1
2
O

。 、

C a C O
3 、

F e :
O

。 ,

有机物质和全氮含量较低
.

表 3 沉积物主要成分

项 目 5 10 : A I : 0 3 Fe : 0 3 M g o Ca C O 3 C a O M n O 有机质 全 氯

含量范围 6 5一 d ~ 0
.

4 或~ 0
.

峨s~ 0
.

0 8 ~ 0
.

1 8 ~ 0
.

0 8 ~ 0
.

0 一~ 0
.

0 2一 0
.

0 0 6 ~

( 肠 ) 9 3
.

] 4 1 3
.

o a 5
.

2 3 2
.

6 5 6
.

1 0 3
.

1 5 5
.

3 9 1
.

7 4 0
.

, 7 0

平均值 5 1
.

8 6 绍
.

1 7 2
.

6 7 1
.

5 6 3
.

0 4 0
.

9 5 0
.

5 2 0
.

6 3 0
.

0 了4

在沉积过程中
,

无论元素及化合物有无发生明显的化学变化
,

伴随着它的载体介质都要进

行粒度状态的分散或集中
.

元素及 化合物的内在联系越密切
,

其分布趋势越类似
.

因此
,

对该区

4 7个样品进行重金属与沉积物粒度组成
、

化学组成的相关分析
,

结果列于表 4
.

由表 4 可见
,

C u 、

P b
、

Z n和 Cd 之间呈显著相关
,

说明它们物资来源和平面分布具相似性 重金属与粘土百

表 4 相关矩阵计算结果
’

项 目 C u Z n P b C d 粘 土 硫化物 有机质 C a C O 3 Fe : 0 3 d s 。

Cu 0
.

9 3 0 0
.

9 8 0
.

7 8 2 0
.

7 5 0 0
.

08 7 0
.

2 0 4 0
.

5 2 1 0
.

3 理1 一 0
.

8 6 2

Z n 0
.

9 8 7 0
.

7 9 1 0
.

7 0 7 0
.

0 J 3 0
.

5 6 0 0
.

3 9 9 0
.

3 5 , 一 0
.

8 2 3

P b 0
.

7 8 8 0
.

7 5 4 0
.

0 9 3 0
.

5 1 5 0
.

4 4 3 0
.

2 9 6 一 0
.

8 5 1

Cd 0
.

6 8 7 0
.

2 2 3 0
.

3 0 7 0
.

4 2 5 一 0
.

0 峨7 一 0
.

6 8 0

粘土 一 0
.

0 了7 0
.

3 9 7 0
.

3 9 5 0
.

4 8 2 一 0
.

7 7 6

硫化物 0
.

1 2 7 一 0
.

0 4 3 0
.

0 6 7 一 0
.

0 了7

有机质 0
.

1 2 了 0
.

3 2 2 一 0
.

雌0 1

C a C O 3 0
.

3 8 5 一 0
.

3 了5

F e _

O a 一 0
.

5 3 2

d 0 0

一 a = 0
.

0 5时 , 相关值为0
.

2 58
.
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分含量
、

d
。 。

显著相关
,

可见重金属的迁移和集散机制主要 由粘土中带负电荷的基团吸附作用

控制
.

Z n 、

P b
、

C d与有机质呈正相关
,

线性拟合数据分别为31 肠
、

27 肠和 10 肠
.

有机质 的

含量 虽然很低
,

但对重金属仍有一定的控制作用
.

铁锰氧化物和磷酸盐对金属的影响较小
.

据相关分析可知下列因素与重金属含量具有 函数关系
:

C
f
= f(C

。 、

d
。 。 、

d
, 、

川 , ‘

)
,

( l )

式中
,

C
; 、

C
。

分别为沉积物中重金属含量和 区域背景均 值 ( x l。
一 “

)
,

d
。 、 、

二 , *

分别 为粘土

粒径 (协m )和粘土百 分含量
.

式 ( l )经量纲分析转化为无量纲齐次方程
:

、.产‘

,
产

32
Z‘、、矛

‘
、

,

/ C
j气厄丁

,

d
; i 田 , ‘

一
。

�
d

将式 ( 2 ) 化为幂指数方程
:

C
、

.

I d
一牙石一 一 A . 一
七 。 、

, s田 夕 f

d
。 。

)
一 。,

)
” ,

利用式( s) 对47 个表层沉积物样品采用最小二乘法求得经验方程 (表 5 )
.

计算 中粘土粒径为重

量百分数加权平均值
.

重金属区域背景值系
2 ‘ “

P b 年代法求得
.

C u 为 13
.

6 l X I 。
一 “

一 25
.

15

X 1 0 一 “ , P b为 1 0
.

6 一x 1 0 一 6

一 1 6
.

g 4 x l o 一 “ ,

Z n
为5 3

.

o 7 x z o 一 6

一 7 s
.

7 3 x 一。
一 “ ,

C d为o
.

o 5 9 x

1 0
一 6

~ 0
_

1 4 7 x 1 0
一 6

表 5 回归计算经验方程

项 目 样品数 关 系 式

C e 。

C o

C z 。

C 。

C P b

C 0

一 0
.

7 0 8

二 0
。

8 13

盯47Cuzn

= 0
.

8 5 3

全
C 。

,

3 6 2

,

3 0 8

2 6 8

2 4 5

一 = 0
.

82 8

d , * w , ‘

d 0 0

d , ‘切 , *

d 5 0

d , ‘切 , i

J 。 。

d , :
田 , ‘

d 5 0

0
.

N 3

4547PbCd

4 结论

1
.

表层沉积物中重金属C u 、

Z n
、

P b和C d 的分布规律与沉积物中粘上百分含量 的 分布

规律一致
.

2
.

沉积物中重金属 的分布受沉积物的粒度及粘土百分含量控制
.


