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武汉城市湖泊环境地球化学研究一以东湖为例

              苏秋克‘，蒋敬业‘，姜益善2，马振东‘
(1．中国地质大学研究生院，武汉430074; 2中国地质大学，北京100083)

摘 要：选择武汉市具有代表性的城市湖泊―东湖，进行湖泊底积物及湖水的环境地球化学研究，主要研究了湖

水电导率（Ec.）的变化趋势和湖泊底积物中重金属Cu,Pb,Zn,Cd,Hg等元素含量的变化规律，最后得出：武汉东湖

已经开始受到重金属污染，重金属污染是人类活动直接影响的后果。
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0 引  言
    随着城市和工业的发展，重金属对湖泊的污染
日趋严重。在我国现阶段的经济和技术条件下，要求

冶金、化工、轻工等工矿企业不排放重金属污染物是

有一定困难的。而武汉市作为综合性大城市和老工

业基地，在近几十年来，经济发展步伐加快，冶金、化

工、机械、纺织、电力、电子、造船、运输、轻工业等均

得到了迅猛发展。但由于长期以来高污染、高消耗的

工业基础，工艺水平的限制和薄弱的环保意识等因

素，致使武汉市城市湖泊重金属人为污染日趋严重。

事实上，世界上大多数的工矿企业对重金属都没有

达到真正的“零排放”。因此，根据武汉地区的实际情

况，如何有效地控制重金属对武汉城市湖泊的污染，

是急需研究和解决的问题。而以往各专家学者在研

究武汉东湖时，把注意力往往只集中在湖泊富营养

化问题上卜3〕，对东湖重金属人为污染方面研究不
够。在此情况下，笔者开展了这方面的研究。目的是

通过研究武汉东湖底积物中重金属元素的环境地球

化学行为和湖水的电导率（Ec）的变化趋势，查明武
汉东湖重金属人为污染的程度，从而为今后合理地

预防和治理武汉城市湖泊重金属污染提供科学依据。

个，总面积1100km2。其中面积较大的有梁子湖、汤
逊湖、东湖、墨水湖等。武汉各城市湖泊均在不同程

度上受到人类活动的干扰，武汉东湖在这些湖泊中

具有典型性。东湖位于武汉市武昌境内，据金相灿等

(1995)'」统计湖泊面积约34km2；湖泊平均深度为
2. 48m，最大深度为4. 66m；湖泊直线长度为11.
3km，最大宽度为8. 1km，平均宽度为2. 9km；全流
域面积为190km2，汇水面积为119km2。东湖原为敞
水湖，通过青山港与长江连接在一起，湖水水位夏涨

冬枯，基本受长江水位涨落所制约。 自1957年建设
武丰闸后，青山港被用作供水渠道，东湖与长江完全

隔绝，东湖由天然湖泊转变为人工控制的内陆水体，

其水位涨落变化与降水、蒸发、地面径流、沿湖水厂

抽水、农业用水以及沿湖排放的城市污水有关。由于

东湖沿岸经济的发展和人口的急剧增加，各类污水

大量排人东湖，破坏了东湖生态环境的动态平衡，使

东湖的综合性功能大大减弱，并影响人民的生活和

健康。湖泊底积物反映湖泊生态系统的历史和演变

过程，因此，进行东湖底积物的环境地球化学研究，

可追溯东湖生态环境的变化过程和近代人类活动对

东湖造成的负面影响，并为今后治理、利用和保护东

湖提供科学依据。

1东湖生态环境概况 2样品采集、制备与分析

    武汉城市湖泊众多，据湖北省地质调查院
(2002）统计①，武汉地区现有（> lkmz）湖泊50多

2.  1样品采集与制备
    样品采集从2002年10月下旬开始到11月中
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旬结束。采用仿Sweden湖泊底积物采样器和有机
玻璃采水器川，分别采集武汉东湖表层的新近沉积

的底积物（(0-10cm)L6」和湖水样品。表层的湖泊底
积物，不仅反映了湖泊近期的重金属含量的变化而

且还可以评估人类活动引起湖泊的重金属污染的历

史川。具体采样点如图1所示，采集的水样当场用
pH S-P型酸度计测出pH值，用DDS-11型电导
仪测出电导率（Ec)；采集的湖泊底积物样品于60°C
条件下烘干或自然风干、研磨，以备后续试验。

亨 月 6 3 今 玲 扮 各

总浓度。通过对湖水电导率的测定，可以粗略地推测

湖水中重金属污染元素的离子浓度，进而估计湖泊

重金属污染的程度。武汉东湖水样的电导率（Ec）变
化趋势（图2)：垂向上，东湖水电导率（Ec）随水深度
的增加有升高的趋势；水平方向上，水果湖区（采样

点No. 2所在湖区）无论是表层水、中层水还是湖水
一底积物界面水的电导率（Ec）都出现了最大值。其
中该区的界面水电导率竟达到40。这一数值，因此
可以粗略的说明水果湖区的重金属金属污染较严

重。其次，是东湖湖心区（采样点No. 1所在湖区），
而其他各湖区采样点的电导率（Ec）与湖心区基本
上处于同一水平，也就是说，湖心区和其他各湖区采

样点的电导率（Ec）虽然没有超过水果湖区的400
这一数值，但它们的电导率（Ec）也都普遍偏高，均
在310-38。之间，说明东湖重金属污染程度不容乐
观。

（
。
国
）
排
即
于

图飞 东湖采样点位图

Fig. 1  The location of samples in the East Lake
注；图中．是水样的采集点位；住是底积物的采样点位 0  1        2

2.  2样品分析
    样品分析由湖北省地质调查院完成，样品具体
分析方法如下： (1）样品用HNO：一HF-HCIO、消
解后，采用JARRELL-ASH-9000型等离子体光
谱仪测定Cu,Pb,Zn等元素", (2)样品中Hg元素
的测定：底积物样品经HNO3-H,S()；一V2O。消解
后，采用CU-IA型冷原子吸收测汞仪。  (3）样品中
Cd元素的测定：底积物样品经HNO：一HF-HCIO4
消解，MIBK萃取后，采用石墨炉原子吸收仪测定。

        图2东湖各采样点水样的电导率（Ec)

                （单位：ps/cm）变化趋势
Fig.  2 Variation tendency of water electric condu(tance(Ec)

3结果与讨论

3.  1底积物的性状
    东湖各采样点湖泊底积物的性状：以细粒为主，
并且底积物颗粒中粘土矿物含量较高，此外，底积物

中有机质成分含量也较高，这些都有利于对重金属

污染元素的吸附。

3. 2水样的电导率（Ec）变化趋势
    电导率（Ec）是以数字表征溶液传导电流的能
力，是电阻的倒数，常用来间接推测水中离子成分的

3. 3底积物中铜、铅、锌、镐、汞的元素地球化学
    铜、铅、锌、镐、汞等元素常被作为标识湖泊重金
属污染状况的代表性元素加以监测。武汉东湖底积

物中铜、铅、锌、镐、汞的分布和平均污染指数（表

2)：铜、铅、锌、福、汞在东湖各采样点底积物中的含
量均呈小的波动，与表1中的环境质量标准值中的
土壤背景值相比，其平均污染指数Cu为。．90712;
Pb为1. 22744; Zn为0. 99186;Cd为2. 14014;Hg
为1. 94570。可见重金属铅、镐、汞等在底积物中的
积累是可观的，因为它们的平均污染指数均在1-3
之间，按国家土壤环境质量标准属于轻度到中度污

染，而重金属铜、锌的平均污染指数小于1，说明重
金属铜、锌在东湖尚未造成污染，这主要与东湖周边

没有有色金属冶炼加工工厂有关，不过它们却存在

着潜在的危害。但总的来说铜、铅、锌、福、汞等元素

在东湖底积物中没有造成大量的积累，这一点与杨

汉东、农生文等（1994)"〕的研究相一致。
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        表1国家土壤环境质量标准值

Table 1  Environmental Quality Standard for soil
          o f  t he  PRC

元素

名称

C u

P b

Z n

C d

              污   染   级   别
自然背景轻度污染中度污染重度污染极度污染

  635      100       450     >450

  635      300       500     >500

  6 1 0 0      2 5 0        5 0 0      > 5 0 0

  60. 2     0. 3       1. 0     >1. 0

60. 15    0.  5      1.  5    >1.  5

  < 1        1 - 2        2 - 3  3 ^ - 6        > 6

中形成的二次污染造成的。湖心区的样品中各重金

属元素含量低于水果湖区而大于其他湖区，这正是

由于湖心区均匀接受整个湖泊沉积的结果。综上所

述，东湖重金属人为污染程度是：水果湖区大于湖心
区大于其他湖区。

4 结  论

    Hg

平均污染指数

    表2武汉东湖底积物中铜、铅、锌、镐、汞的分布和平
          均污染指数

Table 2     Distribution and average pollution index of Cu,

Pb,Zn,Cd and Hg of sediments in the East Lake

样   号
重金属元素

Cu      Pb       Zn      Cd       Hg
          B63        30.  2    32.  9     87.  3    0 .  27    0 .  097

          B64        31.  9    38.  6     70.  3    0 .  17    0 .  097

          B76        37.  7     40.  6    104     0.  23    0 .  062

          B77         33       37        87 . 1     0 .  26     0 .  08

          B79        26.  1    31.  8    72.  3   0 .  18    0.  047

          B90       49 . 9      51. 3     171     0 . 43     0 . 393

          B91       39 . 8       44. 5      132     0 . 34      0 . 303

          B93        28.  7    33.  2    65.  7   0.  12    0.  031

          B94       22 . 4       27 . 7      51. 6    0 . 14     0 . 053

         B104       34.  1    35.  5    82.  1   0.  3     0.  094

         B105       18 .  9     27 .  5     49 .  5    0 .  14     0 . 073

         B108        29 .  5     43 .  3     66 .  1    0 .  11     0 . 047

         B120        27       34 . 8      69 .  6    0 .  12     0 .  343

      平均含1     31.  48 36.  82 85.  3 0.  22  0.  132

    平均污染指数0. 90712 1. 22744 0. 99186 2. 14014 1. 94570

注： (1)表1．土壤环境质I标准位采用GB15618-95标准； (2）表2中
    的数据由湖北地质调查院提供，在此表示衷心的感谢； (3)重金属
    元素在底积物中含量的单位是拌盯只。

    (1)武汉东湖的综合性功能下降是人类活动直
接影响的结果。东湖的重金属污染主要在于大量含

重金属污染元素的废液排入湖内，并在湖泊底积物

中积累的结果。湖区工业和教科文卫等单位污水的

排人是湖泊重金属污染的重要因素，城市生活污水

的排人也是一个不可忽视的重要因素。人类活动已

严重干扰了东湖物质的沉积，严重影响了湖泊沉积

物的地球化学过程。

    (2)虽然人为因素尚未造成重金属在东湖底积
物中的较大积累，按国家标准虽然属于中、轻度污

染，但治理东湖人为重金属污染刻不容缓。在治理东

湖重金属人为污染时，笔者认为，鉴于东湖重金属人

为污染程度：水果湖区大于湖心区大于其他湖区这

一特点，可将东湖划分为不同的湖区，按重金属污染

程度轻重，分别加以治理；并且可将底积物中Hg,
Cd作为重点治理对象，可用Hg, Cd作为划分人类
活动对东湖产生重金属污染的标示物质，并以其含

量划分底积物受人类污染的程度和范围

    铜、铅、锌、福、汞等元素在东湖底积物中出现
了：水果湖区大于东湖湖心区大于其它湖区的分布

特征。B90号底积物样品中重金属铜、铅、锌、福、汞
等的含量均出现了极大值，表明该采样点所在的湖

区首先承接城市生活污水和各类工业和教科文卫等

单位的污水的排入，是人类活动的结果。由图1可知
该湖区为水果湖湖区，这与该湖区湖水样品出现电

导率极大值相吻合。另外，该湖区水样中的电导率很

高，这很有可能是底积物中的重金属元素释放到水
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      Environmental  Geochemistry of Urban Lakes of Wuhan
                                          ―Taking the East  Lake as an Example

                   SU Qiu-ke'   , JIANG Jing-ye'   , JIANG Yi-shan'  MA Zhen-dong'
               (1. Graduate School,China University of Geosciences, Wuhan 430074,China;

                      2. China University of Geosczences,Bezjing 100083, China)
Abstract: The authors have chosen the water and sediments of East Lake, as the representative of Wuhan
urban lakes, for the study of environmental geochemistry. The main researches are taken in the variation
tendency of lake water conductance (Ec) and the geochemical behavior of heavy metal elements of Cu,Pb,
Zn,Cd,Hg etc. in the sediments. The main results are summarized as follows: (1)The East Lake begins to
receive pollution of heavy metal and pollution caused by the human activities. In addition, urban industries
and domestic waste water contribute to the heavy metal pollution in the East Lake. (2)The sediments in
the East Lake are mainly polluted by Pb,Hg and Cd and the concentrations of Cu and Zn are potentially
toxic. Though the anthropogenic heavy metal pollution is slight, it cannot beignored and we must take Pb,
Hg and Cd in the sediments as the major targets for controlling.
Key words: Wuhan; urban lake; environmental geochemistry; heavy metal pollution; the East Lake; sedi-
m e n t


