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长江镇扬河段不同时期河漫滩沉积物磁化率
及其环境污染指示意义

王摇 鑫1,刘存丽1,张振克1,任摇 航1,何海涛2

(1. 南京大学地理与海洋科学学院,江苏 南京摇 210023; 2. 镇江市长江河道管理处,江苏 镇江摇 212003)

摘要: 为探讨河漫滩沉积物磁化率对环境污染的指示,采用重力浅钻法采集了长江下游镇江—扬

州河段 3 个 100 cm 的河漫滩沉积岩芯,对岩芯沉积物进行质量磁化率和微量元素的测定。 研究发

现:老河漫滩沉积柱 SY7 的磁化率在 12郾 11 伊10-8 ~ 30郾 60 伊10-8 m3 / kg 之间,平均值为 20郾 79 伊
10-8 m3 / kg;现代河漫滩沉积柱 SY5 和 Z2 的磁化率明显较高,是老的江心洲河漫滩沉积物磁化率

的 5 ~ 6 倍,SY5 的平均值最高,为 123郾 20伊10-8 m3 / kg。 通过对研究区河漫滩沉积物重金属元素污

染与长江流域水系沉积物背景值的对比研究发现,Cu、Ni、Cr 的污染比较严重,新生成河漫滩明显

比老河漫滩污染严重。 简便、快速测定的磁化率分析可以作为河漫滩沉积物重金属污染诊断的重

要手段之一。
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Magnetic susceptibility of river floodplain sediments at Zhenjiang鄄Yangzhou
reach of the Yangtze River and its significance as

environmental pollution indicator
WANG Xin1, LIU Cunli1, ZHANG Zhenke1, REN Hang1, HE Haitao2

(1. School of Geographic and Oceanographic Sciences, Nanjing University, Nanjing 210023, China;
2. Yangtze River Channel Administrative Bureau of Zhenjiang City, Zhenjiang 212003, China)

Abstract: In order to reveal the indicating significance of magnetic susceptibility of river floodplain sediments, the
magnetic susceptibility has been determined by using 3 river floodplain sediment cores of 100 cm at the lower
reaches of the Yangtze River between Zhenjiang and Yangzhou. It can be found that: the magnetic susceptibility of
old river floodplain sediment core SY7 ranges from 12. 11伊10-8 m3 / kg to 30. 60伊10-8 m3 / kg, for the average in
20郾 79伊10-8 m3 / kg; the magnetic susceptibilities of SY5 and Z2 in the modern river floodplain sediments are
obviously larger, the highest average value of SY5 is 123. 20 伊10-8 m3 / kg, and the modern river floodplain薷 s
magnetic susceptibility is 5-6 times of old river floodplain sediments. Heavy metal pollution in the river floodplain
sediments of the study area was compared with the background values of stream sediments in the Yangtze River
basin, and the heavy metal pollution in Cu, Ni and Cr was more serious. Meanwhile, the pollution of newly formed
river floodplain was more severe than that of old river floodplain. Simple and rapid determination of magnetic
susceptibility can be used as one of important means for diagnosing heavy metal pollution in floodplain sediments.
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长江下游地区河漫滩发育,不同时期形成的河漫滩沉积物,在追溯河流地貌沉积过程和流域人类活动影

响下的污染变化方面具有十分重要的意义[1鄄3]。 磁化率是环境沉积物磁学性质中一个重要的参数,表示沉积

物磁性矿物在地球磁场作用下被磁化的难易程度。 国内外学者对不同环境下沉积物的重金属元素含量与沉

积物磁化率参数进行对比,发现河口、潮滩、湖泊沉积物的磁化率与重金属含量有很好的相关性[4鄄8],并以此

为依据,认为沉积物环境磁学参数可以作为环境代用指标,用于进行污染历史重建以及环境变化等方面的研

究。 环境磁学研究已经成为河流、湖泊、近岸海域环境沉积学研究的一个十分活跃的领域[1]。
长江是世界第三长河,河流输沙量巨大,河流沉积物的环境沉积学研究十分活跃,环境磁学方法也被用

于长江上游支流[9]、长江中游[10]、长江口水下三角洲[11]、长江口潮滩[5] 等相关的水系沉积物及其环境指示

意义研究中。 前人对长江河口潮流界附近的镇江—扬州河段(以下简称镇扬河段)的河道变迁、江岸崩坍灾

害及机理研究十分重视,取得了较多研究成果[12鄄14];此外,我国东部地区的河流与湖泊沉积物污染研究也广

泛受到重视[15鄄19]。 但很少有人开展长江下游河漫滩沉积环境的研究,镇扬河段位于长江潮流界附近,潮差

大、受潮水的顶托作用明显,在高潮位期间的流速减缓,沉积过程加强,河漫滩地貌十分发育;同时,该河段受

到海水和河水同时影响,因此,研究镇扬河段的河漫滩沉积环境具有特别的意义,可以为本河段的环境地质

和环境污染提供基础资料。
河漫滩沉积物是河流水环境中重金属污染物的主要储存载体,前人对长江干流沉积物进行了大量的元

素地球化学和污染研究,研究表明长江沉积物,特别是主要城市近岸水域沉积物均已受到不同程度的污染,
主要污染元素为 Zn、Pb、Cu、Ni、Co 和 V 等[12]。 本文选择长江镇扬河段河漫滩沉积为研究对象,在 3 个已知

形成年代的河漫滩上实施浅钻,对获得的岩芯沉积物进行分样和室内分析,重点分析沉积物磁化率和重金属

元素含量,目的是借用现代测试手段,对比分析长江河道磁化率和沉积物元素地球化学特征的环境背景值,
探讨不同时期河漫滩沉积物磁化率和重金属含量的时空差异,为认识长江流域沉积物环境污染、河漫滩沉积

环境管理提供科学依据。

1摇 研究区域概况和样品采集

1. 1摇 区域概况

河漫滩是指洪水泛滥在河岸以外形成的以垂向加积为主的细粒沉积物,是重要的河流地貌类型,是泛滥

平原的重要组成单元[12]。 长江镇扬河段位于长江下游江苏省中部,北岸是扬州市,南岸是镇江市,上起三江

口承南京河段,下迄五峰山接扬中河段,全长 73郾 7 km。 本河段为江心洲河型,自上而下由仪征微弯水道、世
业洲汊道、六圩弯道、和畅洲汊道、大港水道组成。 河段属感潮河段,受潮流上溯影响,长江干流流速减缓,沉
积过程加强,利于河漫滩的发育。 镇扬河段高潮时纵向流速最小仅为半潮期间平均流速的 60%左右,落潮

时流速最大,相当于半潮期间平均流速的 130%左右,镇扬河段最大流速约 3 m / s,多年平均潮位 2郾 67 m[14]。
镇扬河道河势演变复杂,冲淤变化显著,新、老河漫滩在研究河段均有发育,研究区河段特征和采样位置如图

1 所示。
1. 2摇 样品采集

为对比研究新、老河漫滩沉积物的磁化率特征,在镇扬河段河漫滩有代表性的位置采用重力浅钻方法采

集了 3 个柱状岩芯(如图 1 中 SY5、SY7 和 Z2 所示),3 个柱状岩芯长均为 1 m,按照 2 cm 间隔分样,样品数量

150 个。 其中 SY5 位于世业洲的东南江堤外的滩地,接近枯水季节长江的高潮水边线位置,离岸距离不到

50 m,为世业洲新形成的河漫滩沉积物,洪水季节江水会淹没钻孔位置,沉积物受到长江洪水期的泥沙沉积

影响明显。 SY7 位于世业洲核心区,老堤坝内部,采样地点为农用田,主要种植水稻,离岸距离超过 800 m,为
江心洲老河漫滩沉积物。 Z2 位于征润洲东部的沙洲地区,采样地区生长着大量芦苇,是新形成的河漫滩沉

积物,距离江岸大约 400 m。
SY5、SY7 和 Z2 所在的镇扬河段处于河流弯道发育的岸段,同时也在长江潮流界附近,受潮水的顶托作

用,沉积速率较大。 世业洲中心部位成陆时间早并有人居住,SY7 浅钻位于镇扬河段心滩形成时间最老的高
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图 1摇 镇扬河段概况和采样位置

Fig. 1摇 Sampling sites and the river channel in Zhenjiang鄄Yangzhou Reach

滩地,调查访问得知滩地在 20 世纪中期就已形成。 河漫滩沉积中的粗颗粒物质可视为河流洪水事件的沉积

证据[9 ]。 观察 SY7 岩芯可知,SY7 柱样没有明显粒度变粗的砂层,且该地区在老堤坝内部,调查访问得知,
没有受到 20 世纪后期大洪水(如 1998 年大洪水)的影响。 SY5 钻孔在江堤之外,附近的河漫滩在洪水期接

受沉积;Z2 浅钻为 2000 年之后征润州下游新的河漫滩沉积。 3 个钻孔岩芯特征见表 1。
表 1摇 浅钻岩芯的岩性特征

Table 1摇 Lithological characteristics of core sediments

岩芯编号 采样位置 深度 / cm 岩性描述

SY5 32郾 212 641毅N
119郾 356 175毅E 100 0 ~ 40 cm 棕褐色,含植物根系较多;40 ~ 66 cm 棕褐色,含少量植物根系;66 ~ 100 cm 浅棕

灰色。 形成于 1990 年代至今

SY7 32郾 224 210毅N
119郾 288 990毅E 100 0 ~ 10 cm 暗棕色,有机质较多;10 ~ 66 cm 棕褐色,含块状少量碎屑;66 ~ 100 cm 质地偏粗

砂性;81 cm 和 88 cm 处有白色小螺。 形成于 20 世纪初期

Z2 32郾 232 328毅N
119郾 527 277毅E 100 岩芯从棕灰色渐变为浅灰色黏土,其中,0 ~ 50 cm 含较多芦苇根;50 ~ 88 cm 水平层理明

显,为粉砂质黏土;88 ~ 100 cm 由棕灰至浅灰色黏土。 形成于 2000 年之后

2摇 试验方法与结果

图 2摇 镇扬河段河漫滩岩芯 SY5、
SY7 和 Z2 磁化率

Fig. 2摇 Magnetic susceptibilities of
SY5, SY7 and Z2

2. 1摇 试验方法

测定沉积物样品磁化率时称重 10 g,波动范围不超过 5% 。 使用英国 Bartington 公司生产的 MS2 型磁化

率测量仪测试。 将沉积物样品在小于 40益低温下烘干研磨后,取研磨后的风干样品 10 g,在远离磁场干扰的

情况下用磁化率测量仪的探头分别对每个样品进行低频测量 3 次,取平均值,其测量精度为 1% ,并计算质

量磁化率值,所有样品均在南京大学海岸与海岛开发教育部重点

实验室测试。
重金属元素分析的取样间隔为 4 cm,试验采用 Perkin Elmer

Optima 4300DV 电感耦合等离子体原子发生光谱仪( ICP鄄OES) 测

量。 先将试样经 10 mL 氢氟酸、5 mL 硝酸分解,低温加热 30 min,稍
冷后加 2 mL 高氯酸分解,再加 10 mL 盐酸溶解,制成溶液,用等离

子体质谱法(ICP鄄MS)进行测定。 为了监控测试精度和准确度,对
样品进行了重复分析与标样分析,最终分析元素的相对误差小于

10% 。 重金属元素的分析在中国科学院南京地理与湖泊研究所湖

泊沉积与环境国家重点实验室完成。
2. 2摇 试验结果

2. 2. 1摇 磁化率

由图2可知 , SY7岩芯沉积物磁化率明显低于 SY5和 Z2 。
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SY5 岩芯的磁化率最高,总体上磁化率随深度有增加的趋势,根据磁化率的变化趋势可分为 2 个阶段:玉阶

段(72 ~ 100 cm), 磁化率的变化范围在(110郾 54 ~ 184郾 84) 伊10-8 m3 / kg 之间,变化幅度较大,最高为 100 cm
处,达 184郾 84伊10-8 m3 / kg;最低为 72 cm 处,仅为 110郾 54伊10-8 m3 / kg;域阶段(0 ~ 72 cm),磁化率较玉阶段明

显降低,在(97郾 72 ~ 136郾 51)伊10-8 m3 / kg 之间波动,波幅较小,平均值为 123郾 20伊10-8 m3 / kg。
Z2 岩芯磁化率总体较高,随深度成增大趋势,磁化率介于(89郾 51 ~ 144郾 32)伊10-8 m3 / kg 之间,平均值为

113郾 03伊10-8 m3 / kg。 可分为 2 个阶段:玉阶段(60 ~ 100 cm),磁化率波动幅度较大,最大值为 100 cm 处,可
达 144郾 32伊10-8 m3 / kg,最小为 60 cm 处,仅为 92郾 89伊10-8 m3 / kg;域阶段(0 ~ 60 cm),磁化率在(89郾 51 ~
139郾 39)伊10-8 m3 / kg 之间变化,围绕 115伊10-8 m3 / kg 上下波动,波幅较大,显示沉积环境复杂多变。

SY7 岩芯沉积物磁化率很低,位于(12郾 11 ~ 30郾 60) 伊10-8 m3 / kg 之间,波动幅度小,平均值仅为 20郾 79伊
10-8 m3 / kg,总体而言,SY7 磁化率在(0 ~ 100 cm)呈现波动变大的趋势。 综上分析,根据各岩芯磁化率平均

值有 SY5>Z2>SY7。
2. 2. 2摇 重金属元素

前人研究发现河漫滩沉积物中重金属 Co、Cr、Cu、Ni、Pb、V、Zn 等与磁化率的垂向变化特征极为相

似[1,12],而沉积物的磁化率主要受铁磁性物质如 Fe、Mn 等元素的影响,因此在 SY5、SY7 和 Z2 岩芯沉积物中

选取了这 9 种重金属元素进行测试,结果如图 3 所示。 SY5 岩芯中 9 种元素的变化特征基本一致,总体而

言,自下而上各元素的含量呈现下降 上升 下降 上升 下降的波动。 SY7 岩芯中 Co、Cr、Ni、Pb、V、Zn 和 Fe
这 7 种元素变化趋势大致相同,72 ~ 100 cm 段这 6 种元素含量有波动上升的趋势,波动幅度较小;68 ~ 76 cm
段 7 种元素含量有明显下降并迅速回升的变化,0 ~ 68 cm段元素含量波动上升,不同元素之间波动状况略有

不同,但总体含量相对稳定。 SY7 岩芯中 Cu 含量基本上保持稳定,波动范围很小,而 Mn 元素的含量在

24 cm、64 cm 和 96 cm 处有明显波峰,波动幅度较大。 Z2 岩芯中 9 种元素含量 12 ~ 100 cm 段变化趋势相同,
仅表层 0 ~ 12 cm 段略有不同;其中 72 ~ 100 cm 段 9 种元素含量小幅度变化;32 ~ 72 cm 波动剧烈;12 ~ 32 cm
段含量略微波动上升,变化不大;0 ~ 12 cm 段自下往上 Co、Cr、Ni、V、Fe、Mn 有下降趋势,而 Cu、Pb 和 Zn 这

3 种元素为上升趋势。

3摇 分析与讨论

3. 1摇 不同时期河漫滩沉积物的磁化率具有污染指示意义

河流沉积物中的磁性矿物大致有 3 个来源:水流对河底基岩冲刷和河岸剥蚀产生的颗粒,河流及其支流

系统所提供的地表土壤侵蚀的产物,大气降水及降尘中的磁性颗粒[20鄄21]。 由于物源和沉积环境的差别,河
流沉积物中磁性矿物在不同粒级组分颗粒中富集,导致沉积物磁化率值有所不同,即使是同一条河流,在不

同的时间段,由于沉积环境的不同,新老沉积物样品的磁化率也存在差异。
从磁化率的垂直变化趋势上看(图 3),SY7 的磁化率自下而上有减小的趋势,即 20 世纪 50 年代之前,

沉积物磁化率值很低,但是随着时间推移有逐渐增大的趋势,表明污染正在形成。 SY5 和 Z2 同为现代河漫

滩沉积,磁化率总体自下而上均表现为减小的趋势,结合岩芯的形成时间,即自 20 世纪 80 年代至今,现代河

漫滩磁化率值虽然很高,但是有逐渐下降的趋势,表明污染逐渐减缓。 结合 SY7 和 SY5、Z2 浅钻岩芯沉积物

的磁化率发现,老河漫滩沉积物 SY7 磁化率很低,而现代河漫滩沉积物 SY5、Z2 磁化率总体较高,约为 SY7
磁化率值的 5 ~ 6 倍,与近 20 多年来人为磁性矿物的大量输入有关。 长江中下游边滩现代沉积物的磁化率

变化范围为(105 ~ 247)伊10-8 m3 / kg,平均值 240伊10-8 m3 / kg,磁性矿物含量总体较高[22],与本研究中 SY5、
Z2 现代河漫滩沉积物样品磁化率的值具有可比性。 研究区位于长江河口段,受到长江流域的影响显著,新
老河漫滩沉积记录了不同时期的流域环境状况。 SY7 岩芯位置的河漫滩沉积物重金属含量不高、磁化率也

不高,而 SY5 和 Z2 岩芯揭示的河漫滩沉积物中重金属含量显著上升,磁化率显著增高,反映镇扬河段河漫

滩过去 20 a 受到流域人类活动,尤其是工业快速发展带来的磁性物质和重金属元素增加。
3. 2摇 镇扬河段的河漫滩沉积物污染

将 3 个岩芯沉积物重金属元素与长江流域水系的背景值[24鄄24]进行对比(表 2),可以明显发现,SY5、SY7
和 Z2 柱的 7 种元素平均值均大于长江流域水系沉积物背景值,与《中国土壤元素背景值》中江苏地区的背

景值比较也有同样的结论,间接地说明长江流域下游的污染对镇扬河段河漫滩沉积物贡献更大。 前人对长
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图 3摇 SY5、SY7 与 Z2 中部分重金属元素含量垂直分布

Fig. 3摇 Vertical distribution of some metal elements of SY5, SY7 and Z2

江干流水域沉积物的研究也发现,水系沉积物及河漫滩沉积受到明显的污染[1,25]。 对比发现镇扬河段河漫

滩沉积物重金属污染程度以 Cu 污染最为严重,Cu 主要来源于流域工业生产(冶炼、金属加工、机械制造等)
和化石燃料燃烧(煤、石油等)。 国家统计局统计资料显示 1949—2017 年我国钢铁产量不断上升,从 1949 年

的 16 万 t 增加到 2017 年的 83 173 万 t,增长了 5 197 倍,尤其是 20 世纪 90 年代之后的钢铁产量增加迅猛。
实地调研发现研究区上游附近分布着大量沿江工业,马鞍山钢铁基地距离研究区仅约 140 km,这些工业发展

导致了严重 Cu 污染;其次是 Ni 和 Cr 污染,Zhang 等[1] 在对南京附近河漫滩重金属污染的研究中也有类似

的发现,表明长江下游河漫滩沉积物的重金属污染具有一致性。
表 2摇 镇扬河段河漫滩岩芯重金属元素含量与长江水系沉积物背景值比较

Table 2摇 Comparison of heavy metal elements of Zhenjiang鄄Yangzhou reaches with
background values of the Yangtze River Basin mg / kg

地区 w(Co) w(Cr) w(Cu) w(Ni) w(Pb) w(V) w(Zn)

长江水系沉积物背景值[20]

江苏土壤元素背景值[21]

SY5
平均值

最小值

最大值

SY7
平均值

最小值

最大值

Z2
平均值

最小值

最大值

12郾 1 52郾 3 21郾 5 26郾 4 21郾 4 73郾 6
12郾 6 77郾 8 22郾 3 26郾 7 26郾 2 83郾 4 62郾 6
17郾 5 94郾 4 57郾 3 47郾 8 41郾 0 117郾 5 128郾 5
14郾 2 75郾 9 38郾 0 33郾 9 23郾 9 93郾 2 90郾 3
20郾 7 109郾 9 79郾 6 58郾 4 58郾 7 136郾 4 162郾 4
16郾 4 102郾 0 41郾 7 46郾 3 29郾 6 129郾 9 104郾 0
13郾 6 79郾 4 37郾 8 32郾 8 16郾 2 100郾 6 85郾 1
18郾 2 114郾 2 47郾 0 54郾 4 40郾 1 151郾 2 126郾 8
17郾 8 98郾 3 53郾 1 43郾 6 30郾 0 123郾 1 118郾 0
12郾 1 71郾 0 28郾 9 26郾 1 12郾 3 89郾 4 71郾 6
23郾 1 123郾 5 80郾 7 60郾 6 56郾 5 156郾 8 213郾 0

平均值反映的仅仅是重金属元素含量的集中趋势,因此引入变异系数表示离散程度的大小,数据越离散

说明人类活动的影响越明显,计算结果见表 3。 对比 3 个柱样可以看出,除 V 元素外,SY7 柱其他元素的变

异系数均为同种元素中最小,介于5郾 96% ~ 18郾 17% 之间。从图3中可知,SY7柱的Cu元素垂向分布基本
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表 3摇 SY5、SY7 和 Z2 岩芯重金属元素的变异系数

Table 3摇 Variation coefficient of
heavy metals of SY5, SY7 and Z2

元素
变异系数 / %

SY5 柱 SY7 柱 Z2 柱

Co 10郾 06 6郾 87 19郾 70
Cr 9郾 75 7郾 16 17郾 12
Cu 16郾 39 5郾 96 27郾 57
Ni 13郾 96 9郾 77 24郾 99
Pb 22郾 91 18郾 17 38郾 89
V 7郾 94 10郾 75 17郾 70
Zn 15郾 53 7郾 97 28郾 86

表 4摇 沉积物磁化率与重金属元素相关系数

Table 4摇 Correlation coefficient of magnetic
susceptibility and metal elements

元素
相关系数

SY5 磁化率 SY7 磁化率 Z2 磁化率

Co 0郾 34 -0郾 12 0郾 24
Cr 0郾 18 -0郾 26 0郾 18
Cu 0郾 10 -0郾 43 0郾 21
Ni 0郾 10 -0郾 17 0郾 15
Pb -0郾 23 0郾 25 -0郾 01
V 0郾 44 0郾 37 0郾 24
Zn -0郾 27 -0郾 07 0郾 06
Fe 0郾 26 -0郾 26 0郾 24
Mn 0郾 10 0郾 42 0郾 39

没有变化,其他元素的垂直变化范围也相对很小,说明老河漫

滩沉积物中重金属含量受到工业生产影响较小。 与此相对的

Z2 柱中各金属元素的变异系数均为3 个柱样中最大,介于

17郾 12% ~38郾 89%之间,与图 3 中 Z2 柱样各元素的波动最大

相吻合;其中 Pb 元素的变异系数最大,一般认为 Pb 主要来源

于汽车尾气和燃煤,也说明了新形成的现代河漫滩沉积物中

重金属主要来源于人类活动。 对比新老河漫滩的平均值可发

现,SY7 的 Cr 和 V 元素的平均值(表 2)明显高于 SY5 和 Z2,
且 Cr 和 V 元素的变异系数也较小。 主要原因包括 2 个方面:
一是受到 Cr、V 元素背景值的影响;二是 SY7 的老河漫滩沉

积物形成时代早,尚未受到大规模工业污染的影响,而新形成

的河漫滩沉积物中含有大量重金属污染,这些污染元素含量

的上升导致单位质量的新河漫滩沉积物中 Cr、V 的含量相对

下降,造成了一定的稀释作用。
3. 3摇 磁化率与金属元素的关系

河漫滩沉积物是重金属污染物的主要载体,重金属含量

与磁化率值存在一定的相关性,为了验证磁化率与重金属元

素的相关关系,本研究选取了磁化率值和各微量元素值进行

相关分析。 除 Z2 柱样的磁化率与金属元素 V、Zn 之间的相

关关系未通过 P<0郾 01 的 t鄄检验外,其他均存在极显著性差

异。 相关系数结果见表 4。
由表 4 可知,新、老河漫滩磁化率与 9 种重金属元素含量

的相关系数 R 较小,最大仅为 0郾 44;同时发现 SY7 与 SY5、Z2 间又有很大区别。 其中老河漫滩沉积物 SY7
中磁化率与元素相关系数除 V、Pb 和 Mn 外均为负值,Zn 元素的相关系数的绝对值位于 0 ~ 0郾 09 之间,没有

相关性;Co、Cr、Ni、Pb、Fe 元素与磁化率的相关系数的绝对值位于 0郾 1 ~ 0郾 3,为弱相关关系;Cu、V、Mn 元素

与磁化率的相关系数的绝对值介于 0郾 3 ~ 0郾 5,为中等相关关系。 新河漫滩沉积物 SY5 中磁化率与金属元素

的相关性系数除 Pb、Zn 外均为正,相关系数绝对值绝大多位于 0郾 1 ~ 0郾 3,为弱相关关系。 最新形成的河漫

滩沉积物 Z2 的磁化率与 Pb、Zn 元素的相关性系数的绝对值小于 0郾 09,表示没有相关性,其余元素与金属元

素的相关系数均为正值。 由于磁化率和重金属元素还受到粒度的影响和制约[20,26],本文研究中没有消除粒

度大小的影响,后续将给予进一步的研究。 同在镇扬河段潮流界附近的沉积环境,均为细颗粒的沉积物,流
域泥沙磁性矿物供给变化不大,不同岩芯沉积物磁化率和地球化学元素的差异原因应该是不同时期的磁性

物质输入的变化。 本文研究发现:磁化率显示的差异更为明显,所以,河漫滩沉积物磁化率指标可以作为河

流沉积环境污染、环境地质背景研究的代用指标。

4摇 结摇 摇 语

长江镇扬河段 3 个岩芯沉积物磁化率的研究表明,老河漫滩沉积物(SY7)的磁化率较低,平均值仅为

20郾 79伊10-8 m3 / kg;而新河漫滩沉积物( SY5、Z2)的磁化率明显较高,平均值最高的是 SY5,为 123郾 20 伊
10-8 m3 / kg,约为 SY7 磁化率平均值的近 6 倍。 如此大的原因主要是不同时期流域人类活动的环境影响强

度,20 世纪中期(SY7 岩芯)形成的河漫滩,工业污染的贡献很小;而新河漫滩沉积物(岩芯 SY5 和 Z2)是最

近 20 a 的沉积,流域工业化快速发展的影响显著,磁化率对不同时期的流域环境污染的反映更加明显。 尽管

沉积物的粒度、矿物含量可以影响沉积物的磁化率,但 3 个岩芯沉积物同在镇扬河段潮流界的河漫滩沉积环

境,总体上均为细颗粒的沉积物,自然背景下的流域泥沙磁性矿物供给变化不大,不同时期磁化率的巨大差

异的原因应该是人类活动造成的磁性物质输入的变化,所以,河漫滩沉积物磁化率指标可以作为河流环境变

化的代用指标。
对比长江下游水系沉积物重金属元素的背景值,发现 SY5、SY7 和 Z2 岩芯沉积物中重金属元素的含量

405



第 6 期 王摇 鑫,等摇 长江镇扬河段不同时期河漫滩沉积物磁化率及其环境污染指示意义

远大于背景值,说明长江口潮流界附件的长江河漫滩细颗粒沉积物对重金属有富集作用,同时,海水影响下

容易造成沉积物中吸附态和交换态的重金属释放出来,提升孔隙水中的重金属元素的含量。 回归分析发现

镇扬河段河漫滩沉积物种磁化率大小与重金属含量之间存在弱正相关关系。 河漫滩沉积物磁化率分析可以

作为河漫滩沉积物重金属污染诊断的替代手段之一。
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