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伊通河长春段地表水中铅、铬、镉形态变化规律
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摘要：对 !$$@ D !$$A年伊通河长春段 A个地表水监测断面中重金属铅、铬、镉形态变化规律进行了研究。结
果表明：地表水中铅和铬的年平均浓度呈递增态势；镉的浓度随流程的增加而增加，年平均浓度也呈递增趋

势。此外，研究区域内铅主要以 0>/-@、0>@（0-"）! 和 0>! E等 @种形态存在，铬以 /F-! G
" 的形态存在，镉的存

在形态以 /H! E为主，其中 !$$A年铬超标约 9I"倍，对水体的危害最大，镉有接近超标呈逐年升高的趋势。
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研究区域伊通河长春段属松花江的二级支流。

多年来城市生活污水和工业污水大量排放，曾使伊

通河中有机物及重金属铅、铬、镉等污染严重。!$$@
年长春市政府在对沿河各个雨、污水排放口进行整

治后，将伊通河流域内的污、雨水管线进行分流。雨

水可以直接入河，污水截流到污水处理厂处理，使污

染状况得到了明显的控制和改观，但仍有部分遗留

问题有待彻底解决。本文通过对伊通河水体 !$$@
D !$$A年近 "年的实际调查，依据城区段各监测断
面重金属铅、铬、镉的监测结果，研究其迁移变化规

律，为伊通河下一步的治理改造工作提供依据。

J 监测断面的选择

伊通河长春段长约 !@ X;，根据污染源的分布、

河流水力学特性及水质情况，选择 A个省控断面于
丰水期（平、枯水位相差不大）进行取样调查。伊通

河长春段流域分布及采样监测断面示意图见图 9。

图 J 伊通河长春段流域分布及采样监测断面示意图
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! 采样与测试

由于各监测断面水面宽均小于 !" #，水深小于
!#［$］，因此每个断面只设 $条中泓垂线，在该垂线
水面下 "%& ’ "%!#处采样［(］。水样中 )*值用玻璃
电极法测定；+,用碘量法测定；铅、铬、镉等金属元
素用原子吸收分光光度法测定，所有样品的预处理

均按环境监测标准分析方法［(］进行。

" 铅迁移变化规律

伊通河地表水各断面铅的质量浓度变化见图

(，铅年平均质量浓度变化见图 &，各断面 -./,&、-.&
（-,0）(的离子积见表 $，铅在各断面的优势形态见
图 0。

表 # 各监测断面 -./,"和 -."（-,$）!的离子积

监测

断面

-./,&离子积（!1) 2 3%0 4 $" 5 $0） -.&（-,0）(离子积（!1) 2 6%" 4 $" 5 0&）

(""&年 (""0年 (""!年 (""7年 (""&年 (""0年 (""!年 (""7年

$ &%06 4 $" 5 $0 8%06 4 $" 5 $! $%"8 4 $" 5 $0 $%87 4 $" 5 $& (%7! 4 $" 5 &7 $%"$ 4 $" 5 &0 6%33 4 $" 5 &6 8%$$ 4 $" 5 &!

( $%"0 4 $" 5 $& (%8( 4 $" 5 $0 $%$6 4 $" 5 $0 &%3& 4 $" 5 $$ (%!0 4 $" 5 &! 3%67 4 $" 5 && $%(" 4 $" 5 &! 0%88 4 $" 5 &7

& $%87 4 $" 5 $$ &%&8 4 $" 5 $0 $%"6 4 $" 5 $" 7%(" 4 $" 5 &7 $%7" 4 $" 5 &3 (%$3 4 $" 5 &(

0 0%"& 4 $" 5 $0 $%06 4 $" 5 $0 7%$0 4 $" 5 $! (%$& 4 $" 5 $( (%76 4 $" 5 &7 (%"& 4 $" 5 && $%63 4 $" 5 &! $%(6 4 $" 5 (8
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图 ! 各监测断面总铅质量浓度变化

图 " 总铅的年平均质量浓度变化

" 9# 不同监测断面铅的浓度变化及存在形态
由图 (和图 &可知：研究区域内铅的质量浓度

随监测断面的变化曲线峰值主要出现在监测断面 (
至断面 0 之间，铅的年平均质量浓度随时间递增。
由图 0 可知：各监测断面中铅以 -./,&、-.&（-,0）(

和 -.( :等 &种形态存在，且以 -.&（-,0）(为主。

" 9! 不同监测断面铅迁移变化规律分析
铅的质量浓度随监测断面的变化趋势波动不

定，表明沿岸的排污口不定期不定量地向伊通河排

图 $ 铅在各监测断面的优势形态

放含铅废水。整体上铅的年平均质量浓度呈递增趋

势，说明每年都有含铅废水排入，但 (""7 年铅的平
均质量浓度明显高于其他年份，约为其他年份的

7%6倍，并且自断面 $ 开始铅的质量浓度就远高出
其他年份相应断面。这表明 (""7 年在断面 $ 的上
游有大量含铅废水排入，特别是在 (""7年断面 &和
断面 0之间，铅的增量较大。另外，多年的监测数据
显示断面 (至断面 0是铅质量浓度峰值的出现区，
该区可能为含铅污水的一个重点排放区。

由于 -./;(、-.<,0、-.=(、-.（,*）(等化合物的饱

和指数［&］"< > $，所以它们在水体中以离子的形态存
在，且其他碳酸盐、磷酸盐的难溶化合物的溶度积常

数比相应的 -./,& 和 -.&（-,0）( 的溶度积常数大，

至少为 $ 个数量级，因此由表 $ 计算出 -./,&、

-.&（-,0）(的饱和指数 "<，可 判 断 出 -./,&、-.&
（-,0）(的沉淀顺序，综合考虑可得铅在各监测断面

的优势形态，见图 0。
整体上铅在伊通河长春段各监测断面中以

-.&（-,0）(为主，质量浓度在断面 (和断面 0处波动

较大，之所以会出现这样的变化规律，主要与沿程排

放口排放含铅废水有关，其次与 -.&（-,0）( 离子积

较小有关。另外，(""7 年 -.&（-,0）( 的质量浓度明

显高于其他年份，这是由于在监测断面 $的上游大
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量排放含铅废水的缘故。同时随着距离的增加，形

成的 !"#（!$%）& 沉淀一部分沉入底泥中，从而使断

面 ’、断面 (处水体中 !"#（!$%）&的质量浓度降低。

! 铬迁移变化规律

伊通河长春段地表水各监测断面铬质量浓度变

化见图 ’，铬年平均质量浓度变化见图 (，铬在各监
测断面的形态见图 )。

图 " 各监测断面铬质量浓度变化

图 # 铬年平均质量浓度变化

图 $ 铬（%&’()
! ）在各监测断面的浓度变化

! ** 不同监测断面铬的浓度变化及存在形态
由图 ’和图 (可见，研究区域内总铬沿程的变

化规律性不明显，年平均质量浓度呈递增趋势。由

于伊通河水体的氧化还原电位较高，在 +,) - +,. /
之间，由铬化合物的稳定场图［#］可知，伊通河各监测

断面中铬均以 01$& 2
% 的形态存在。

! *( 不同监测断面铬迁移变化规律分析
导致总铬质量浓度随距离变化的不规律性表

明，研究区域内排污口排放含铬废水的不规律性。

监测结果显示，总铬年平均质量浓度呈递增趋势，说

明每年都有含铬废水排入，特别是 &++( 年，不但铬
年平均质量浓度高出其他年份许多，约为其他年份

的 3,.倍，而且自断面 %开始，铬质量浓度也高出其
他年份相应断面许多，表明在断面 #和断面 %之间
有排放大量含铬废水的排污口。

由于伊通河长春段地表水氧化还原电位较

高［#］，呈弱氧化性，所以各监测断面中铬主要以六价

的形态存在（图 )）。由图 ) 可知，&++( 年的 01$& 2
%

浓度高于其他年份，这是 &++(年排放含铬废水量大
的结果。总体上 01$& 2

% 的质量浓度在各监测断面的

变化不规律，主要与总铬沿程的变化不规律有关。

与铅不同，铬在水中以离子态存在，同时沿途的排放

口排放含铬废水，使得 01$& 2
% 的质量浓度随着距离

的增加有上升的趋势。

45&& 6 #33—&++%《吉林省地表水功能区划》将伊
通河长春段划分为!类水体，监测数据显示 &++(年
伊通河水中铬在断面 %、断面 ’和断面 (处超标，超
标倍数约为 7,%倍。

" 镉迁移变化规律

伊通河地表水各监测断面镉质量浓度变化分布

见图 3，镉年平均质量浓度变化见图 .，各监测断面
080$#、08#（!$%）&的离子积见表 &，镉在各监测断面
的优势形态见图 7+。

图 + 各监测断面总镉质量浓度变化

图 , 镉的年平均质量浓度变化
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表 ! 各监测断面 !"!#"和 !""（$##）!的离子积

监测

断面

!"!#%离子积（!&’ ( )*+ , -. / -+） !"%（$#0）+离子积（!&’ ( +*) , -. / %%）

+..%年 +..0年 +..)年 +..1年 +..%年 +..0年 +..)年 +..1年

- 2*12 , -. / -) )*%. , -. / -) -*01 , -. / -) )*%3 , -. / -0 0*.4 , -. / %2 -*33 , -. / %) +*.1 , -. / 0. -*22 , -. / %1

+ )*24 , -. / -% )*4- , -. / -) -*3) , -. / -) -*.. , -. / -- 0*)4 , -. / %% 1*)0 , -. / %) %*24 , -. / %2 4*1+ , -. / %2

% %*2. , -. / -- +*44 , -. / -) 0*30 , -. / -) %*1+ , -. / -- 0*)- , -. / %) +*.- , -. / %3 0*%3 , -. / 0. 2*-% , -. / %0

0 %*0% , -. / -% 0*+) , -. / -) )*-- , -. / -1 0*3% , -. / -% -*1) , -. / %% 0*32 , -. / %) -*.2 , -. / %2 -*%4 , -. / %-

) )*%- , -. / -% )*4. , -. / -) 3*+- , -. / -) +*)0 , -. / -% 0*-4 , -. / %0 -*01 , -. / %3 -*00 , -. / %2 4*3+ , -. / %+

1 1*.2 , -. / -0 1*43 , -. / -) 4*32 , -. / -) 3*+4 , -. / -0 +*1% , -. / %% +*)3 , -. / %) 3*1- , -. / 0. 4*00 , -. / %+

图 $% 镉在各监测断面的优势形态

& 5$ 不同监测断面镉的浓度变化及存在形态
由图 2和图 4可见，伊通河长春段中总镉的质

量浓度主要随流程的增加而增加，峰值主要出现在

断面 )、断面 1处，年平均质量浓度变化也呈现递增的
趋势。由图 -.可知，除在 +..%年断面 %和 +..1年断
面 +和断面 %出现 !"!#%沉淀，+..%年断面 +、断面 1
和 +..1年断面 0、断面 )、断面 1出现 !"%（$#0）+沉淀

外，其余各断面镉均以 !"+6的形态存在。
& 5! 不同监测断面镉迁移变化规律分析
由图 2、图 4 可见，自监测断面 - 开始，+..1 年

镉的质量浓度高出其他年份相应监测断面很多，且

质量浓度随流程递增，同时，+..1 年镉在伊通河长
春段的平均质量浓度也高出其他年份很多，约为其

他年份的 4*4倍，由此可以推断出，+..1年在监测断
面 -的上游，有大量的含镉污水排入伊通河，并且在
伊通河长春段沿岸也有含镉污水排入。调查中也发

现，研究区域内，有个别排污口仍在排污。此外，水

中镉的年平均质量浓度也大致呈递增趋势，说明伊

通河长春段每年都有含镉污水的排入。

由图 -.可见，!" 在各监测断面的形态变化不
规律，主要以 !"+ 6为主，这表明镉随着各监测断面
环境条件的变化不规律。总体上 +..1 年镉质量浓
度较高，且有逐渐上升的趋势。与铅一样，随着距离

的增加，形成的沉淀部分沉入底泥，从而使得断面

)、断面 1处镉的质量浓度降低。

监测数据显示，+..1年各监测断面镉有超标的
趋势，镉一旦超标，不仅会对植物的生长发育产生明

显的危害，而且会使动物的骨骼损伤和钙代谢紊乱

并且破坏血液系统，所以应加大对其的控制。

’ 结 论

() 伊通河长春段水质中性偏碱，具有弱氧
化性。

*) 铅和铬的质量浓度沿程变化不规律，年平均
质量浓度均呈递增趋势。研究区域内，铅以 $7!#%、

$7%（$#0）+和 $7+ 6等 %种形态存在，且以 $7%（$#0）+

为主，铬以 !8#+ /
0 的形态存在。

+) 镉的质量浓度随距离的增加而增加，年平均
质量浓度也呈递增趋势，镉以 !"+6为主要存在形态。

,) 在断面 %和断面 0之间，可能有仍在排放污
水的排污口。

-) 研究区域内每年都有含铅、铬、镉的污水排
入，特别是 +..1年排放量较大。

. ) +..1年铬超标，对水体的危害最大，镉有超
标的趋势。

尽管伊通河已经治理了多年，但还存在许多问

题。由于铬的质量浓度已超标，需对其加大治理力

度。对镉而言，已具有超标的趋势，并且镉的峰值主

要出现在断面 )、断面 1处，所以在对其加大监管力
度的同时，必须同时取缔沿岸所有可能存在的排污

口、暗河，并严惩排污单位。此外，9: ++ ; %22—+..0
《吉林省地表水功能区划》将伊通河长春段分为!类
水体，根据 <:%2%2—+..+《地表水环境质量标准》并
结合伊通河的实际情况，需调整伊通河河水的流量，

提高个别监测断面的 9#值，如断面 0、断面 )、断面
1等，以提高伊通河河水的净化能力。
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