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广东某水库底泥重金属含量特征及风险评价

周!棉

!深圳市西丽水库管理处" 广东 深圳 "#$%""#

!!摘!要!!广东省某水库底泥淤积较为严重"且存在重金属污染的风险"通过单项污染指数法

和潜在生态风险评价法"对底泥样品中的&'$()$*+$&,$-.$/.$0+ 等 1 种典型重金属的含量进行

了检测% 结果表明"该水库底泥存在重金属污染风险"其中 &2$/. 污染最严重"()$&,$-. 污染较

为严重"*+$&'$0+及34污染较小% 底泥污染和生态风险最严重区域主要集中在河流入库口附近"

水库中心区污染和生态风险程度相对较低%
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!!广东省某水库原设计以灌溉为主#并结合发电&

随着经济的发展#该水库成为兼具城市供水'原水调

蓄和城市防洪功能的中型水库& 由于河流下排泥沙

的积累#该水库淤积较为严重#且主要集中在河道入

库口附近& 同时#目前部分入库河流污染较重#带入

水库的污染物较多&

底泥是重金属物质在水体中的贮藏库#在适当

条件下底泥中的重金属污染物有可能再次释放#从

而造成二次污染(##:)

& 因此#底泥中重金属含量常

被用作判别水环境质量的重要参考指标& 笔者对目

标水库底泥进行采样#检测其中重金属物质的种类

与浓度分布#可为水库的运营管理及设计清淤方案

提供参考&

!"

水库采样点布置

根据水库底泥的淤积特点#将其分为 9 个区域#

如图 # 所示& 可知## 区为水库中心区域#水域面积

占总面积的 "#N:R#底泥淤积厚度增加缓慢& S'"'

9 区分别为不同河流入库口区域#水域面积之和占

总面积的 #6N#R#淤积厚度增加较快#其增量达每

年几十厘米& 各区域中#采用边长为 S%% G的均匀

网格将水面分成若干块#在该方形区域和面积
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的区域不设采样点"& 底泥淤积较为严重的水道增

加 # 个采样点& 同时#每个采样点!附近 #% G范

围"均采集平行样&
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图 !"水库底泥采样分区
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检测与分析方法

利用电感耦合等离子体质谱仪!U&*7/0"测定

底泥中&''()'*+'&,'-.'/.'0+等 1 种典型重金属

的含量#检测方法参照D\]3"6"%N9+:%%9&

$"

评价方法

$%!"污染负荷指数法

污染负荷指数法简单易行#可直观反映各污染

要素的状况& 单项污染指数按式!#"计算&
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!!式中#6

'

为元素 '的单项污染指数%5

'

为污染

物实测浓度#GE]KE%!

'

为评价参比值!GE]KE"#本研

究以深圳市土壤环境质量背景值为参比值&

单项污染指数_##表明该项参数超过了规定的

环境质量标准#即其对人类及水生生态系统具有潜

在危害#不能满足使用要求%

单项污染指数 #̂#表明该项参数处于污染临界

状态%

单项污染指数 #̀#表明该项参数低于规定的环

境质量标准#满足使用要求&

$%#"潜在生态风险评价法

;>K>.AC.建立的生态风险指数法根据底泥中

的重金属含量#结合金属种类'毒性及背景差异反映

底泥中重金属可能造成的生态危害#是目前国际上

认可的沉积物中重金属风险评价方法之一& 其计算

见式!:"&
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式中#XU为重金属潜在生态风险指数%7

'

为重

金属'的潜在生态风险系数%8

'

为重金属 '的毒性

响应系数#其中毒性响应系数&2!S%" _&,!"" *̂+

!"" (̂)!"" _&'!:" _-.!#" /̂.!#"&

当W

'

分别为 8̀%'8% a$%'$% a#9%'#9% aS:%'

_S:% 时#对应的潜在生态危害程度分别为轻度'中

度'强'很强'极强%当 XU分别为 #̀"%'#"% aS%%'

S%% a9%%' _9%% 时#对应的潜在生态风险程度分别

为轻度'中度'强'很强(S#8)

&

&"

结果与讨论

&%!"水库底泥重金属含量特征

检测区域底泥中 1 种典型重金属的含量#结果

如表 # 所示&

表 !"底泥中重金属含量

3>+N#!&C.O@.H'>H)C.ACLF@>BMG@H>4A). A@2)G@.H GE*KE

7#

项!目
重金属含量

&' /. () &, -. &2 0+ 34 *+

含量范围
"N68 a

S#N18

:$N68 a

86%N%"

#N$9 a

S:N:"

#N:# a

S1N19

:#N"1 a

#S%N"%

% a

%N9%

%N%6 a

#N1"

%N## a

:N$6

6N$S a

"$N9#

平均值 #8N:" :::N## 1NS: #:NS# "SN9S %N#% %N"6 %N6# S#N"

标准差 9N$" 91NS" 9N6$ 1NS# S#N#" %N#8 %NSS %N:: $N1:

深圳市土壤环境质量背景值 :6N"% #S:N"% #%N9% #%N6% 81N6% %N%6 %N69 %N$" S"N$6

!!由表 # 可知#/.'&,'-.'&2 含量平均值明显高

于其相应的背景值%其他 " 种重金属含量平均值虽

未超出其相应背景值#但含量范围都存在不同程度

的超标现象&

图 : 为 &2'&,'-.'()在该水库中不同区域的

含量分布& 可知#8 种生态毒性较高的重金属元素

在第 # 区含量普遍较低& 检测区域底泥中重金属

&2约一半采样点未检出#但在第 S'"'9 区含量非常

*"%#*
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高& 重金属-.的总体含量很高#在第 : a9 区均超

出背景值& 水库底泥中 &, 的总体含量较高#在第

:'S'8'9 区均超出背景值& 重金属 ()浓度的最大

值出现在第 8 区#且浓度较高& 底泥中/.含量在 9

个区域中均高于背景值%&'的最大值出现在第 S

区%重金属 0+'34及 *+ 含量较低#但均在第 S'9 区

含量相对偏高& 重金属元素在第 S a9 区的浓度较

高#表明在河流入库口处可能存在重金属元素点源

输入的情况&
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图 #"水库各区域中'(')*''+',-的含量
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&%#"底泥重金属污染特征及风险评价

表 : 为该水库 9 个区域内典型重金属元素的单

项污染指数& 由于 0+和34的污染轻微且毒性不明

显#故未纳入后续风险评价中& 由表 : 可知#水库底

泥中重金属 &2 污染非常严重#虽有一半采样点未

检出#但检出的采样点污染指数均大于 ##且第 S 区

污染尤为严重#个别采样点污染指数达到 $ 以上&

/.污染亦很严重#采样点污染指数全部大于 ##且

S" 个采样点中 #S 个采样点的污染指数在 : aS 之

间#东江水入库口区域污染较严重#污染指数最高达

9N""& &, 污染较严重#且第 :'S'9 区污染指数较

高#其中两个采样点污染指数均大于 S& -. 污染主

要集中在第 :'S'9 区#其中 " 个采样点的污染指数

在 : aS 之间& ()的污染在第 8 区最严重#有 S 个采

样点污染指数在 : aS 之间& *+ 和 &'的污染程度

较轻&

表 #"底泥中重金属单项污染指数

3>+N:!0).E4@IC44,H)C. ).2@QCLF@>BMG@H>4A). A@2)G@.H

项目
重金属污染指数

&' /. () &, -. &2 *+

第 #

区

%NS$ b

%N%6

#N": b

%NS1

#N%% b

%N96

%N$9 b

%N88

%N66 b

%NS#

+

%N9$ b

%N#8

第 :

区

%N96 b

%N##

:N#S b

%N:%

#N:% b

%N"%

:N%: b

#N8#

#N6" b

%NS#

:N%1 b

%N1S

%N1% b

%N#:

第 S

区

#N%% b

%N#$

:N1: b

#N98

%N9% b

%N:$

:N%" b

%N8S

#N11 b

%N86

9N:: b

#N1$

#N:# b

%N#"

第 8

区

%N9# b

%N:%

:N%9 b

%N8%

#N1# b

#N%:

#NS$ b

%N8"

#N8% b

%NS6

+

#N%% b

%N#$

第 "

区

%N"% b

%N%9

#N"6 b

%N:"

%N$S b

%N#8

%N9" b

%N:1

#NS" b

%N99

:N1$ b

%N1S

%N18 b

%N:"

第 9

区

%N81 b

%N#%

#N9$ b

%NS$

%N68 b

%N:$

:N%% b

%N1S

#N8# b

%N68

SN1$ b

%N:S

#N%# b

%N#"

!!9 个区域底泥中重金属元素及重金属潜在生态

风险指数统计结果如表 S 所示&

表 $"底泥中重金属潜在生态风险指数

3>+NS!*CH@.H)>4@OC4CE)O>4')AK ).2@QCLF@>BMG@H>4A).

A@2)G@.H

项!目
重金属生态风险系数

&' /. () &, -. &2 *+

XU

第 # 区 %N69 #N": 8N11 8N:$ %N66 + SNS1 #"N6#

第 : 区 #NS" :N#S "N11 #%N#: #N6" 9:N6% 8N8$ $$N":

第 S 区 #N11 :N1: SN%: #%N:9 #N11 #$9N9% 9N%S :#:N$%

第 8 区 #N:# :N%9 1N"S 9N1% #N8% + 8N1$ :9N%$

第 " 区 %N11 #N"6 8N#" SN:" #NS" $1N"% 8N9$ #%"N81

第 9 区 %N1$ #N9$ SN9$ #%N%: #N8# ##1N8% "N%" #8:N::

!!由表 S 可知#&2的生态危害最大#第 S 区7

&2

_

#9%#潜在生态风险很强#第 "'9 区潜在生态风险强#

第 : 区存在中度潜在生态风险& 而其余 9 种重金属

元素的潜在风险系数均小于 8%#且几乎在 #% 以下#

存在轻度潜在生态风险& 因此#&2 对所在区域的潜

在生态危害指数XU贡献最大#各区域XU排序如下$

第 S 区_第 9 区_第 " 区 _第 : 区 _第 8 区 _第 #

区#除第 S 区属于中度潜在生态风险外#其余区域均

属于轻度潜在生态风险&

根据以上分析#底泥污染和生态风险程度最为

严重区域主要集中在河流入库口附近!第 S'"'9

区"#水库中心区污染和生态风险程度相对较轻#近

岸区域污染和生态风险程度最弱& 分析原因#入库

河水携带的颗粒物吸附了重金属和有机物#大部分

*9%#*
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在河水入库口附近沉积#造成该区域底泥淤积和重

金属污染都最为严重("#9)

%其中一部分粒径较小的

颗粒物随水流转向水库中心区#并缓慢沉降下来%粒

径更小的颗粒物#则随水流漂移至水库中心区!深

水区"才会沉降下来(6)

&

&%$"清淤措施

该水库库底淤积了大量淤泥#且成分复杂#底泥

中的部分重金属含量严重超标& 针对以上特点#根

据因地制宜的原则#清淤宜采用水下作业法& 此法

可全年连续进行#不必抽干水体#节能降耗& 水库在

清淤期间需继续保持供水功能#建议清淤期间采取

防止二次污染的措施#并对入库水进行预处理'雨污

分流'污水截流#杜绝污染物进入水库&

."

结论与建议

!

!该水库底泥重金属污染较严重& 相比而

言#/.'&2污染最严重#()'&,'-. 污染较严重#*+'

&''0+'34污染较小&

"

!&2的生态危害最大#而&''/.'()'&,'-.'

*+存在轻度潜在生态风险#并且 &2 在第 S 区潜在

风险很强& 综合分析#9 个区域中#除第 S 区存在中

度潜在风险外#其余区域均存在轻度潜在生态风险&

#

!底泥污染和潜在生态风险程度最严重区域

主要集中在河流入库口附近#水库中心区污染和淤

积程度相对较轻#近岸区域污染和淤积程度最小&
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