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鸭绿江口与邻近海岸沉积物的重金属背景值∗

李红军　 刘　 月∗∗　 程　 岩

（辽东学院城市建设学院， 丹东， １１８００３）

摘　 要　 海洋区域环境背景值具有很强的地域性特点，在评价人为污染强度时，使用全球页岩或其他大范围

的地球化学背景值，会使得判断结果出现较大偏差．本文针对鸭绿江口前期重金属研究中因背景值选择差异

化造成的评价结果失真的问题，从已发表的鸭绿江的重金属数据中选取２１０Ｐｂ 测年数据较为可靠、沉积环境相

对稳定的 ４ 个柱状样用于区域重金属背景值的确定．通过筛选未受人类污染影响和自然强烈干扰的段落，计
算获得鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属元素的背景值为： Ｃｕ １０． ９ ｍｇ·ｋｇ－１、 Ｐｂ ２３． ２ ｍｇ·ｋｇ－１、 Ｚｎ
７２．９ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｃｄ ０．２０３ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｃｒ ４９．８ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｎｉ ２１．６ ｍｇ·ｋｇ－１ ．这一背景值与工业化前全球沉积物重金属

最高值相比普遍偏低，与中朝地台页岩重金属背景值相比相对偏高，与其他大范围的重金属背景值的差距也

较大；但与中国海域的重金属背景值接近，说明可信度较高．影响鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属背景值的

主要因素是粒度、物源和总有机碳（ＴＯＣ），这一背景值更具有自然性和地域性．
关键词　 鸭绿江口， 重金属， 沉积物， 背景值．
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工业革命以来，人类活动排放的重金属大量释放到环境中，河口及海湾沉积物被认为是这些重金属

的主要归宿［１］ ．对于河口及海湾沉积物中重金属问题已经做过大量研究，其生态环境危险（或潜在生态

风险）评价，大都采用各种评价方法与某种背景值进行比较完成的［２⁃６］ ．这说明河口及邻近海岸沉积物重

金属的背景值研究是衡量环境质量的基本数据之一，也是海洋环境可持续发展的重要依据［７］ ．
对于鸭绿江口及邻近浅海沉积物重金属的研究日见增多．高建华等就鸭绿江河口及近岸地区沉积

物中重金属进行潜在生态风险评价，指出整个鸭绿江河口总的潜在生态风险程度为严重［８］ ．但是，程岩

等在相同地点、用相同的潜在生态风险方法进行的研究，得出的结论刚好相反，指出鸭绿江口及近岸地

区沉积物的潜在生态风险属于低风险（轻微）等级［９］ ．产生这种较大偏差的原因是高建华等采用中朝地

台页岩作为背景值，而程岩等采用工业化前全球沉积物重金属最高值作为背景值．由此可见，采用不同

的背景值对评价结果的影响是极大的．采用中朝地台页岩作为背景值不一定很合适，不仅因为鸭绿江流

域的页岩面积太小，岩浆岩和变质岩面积过大，而且受地貌、气象、水文、生物等因素的影响，海域与陆域

的重金属背景值往往具有很大差异．采用工业化前全球沉积物重金属最高值作为背景值进行评价同样

也存在较大的问题，因为评价结果体现不出地域性的特点．
显然，环境背景值的研究和确定是一项基础性工作，是使用各种评价方法的基本前提．纯粹意义上

的环境背景值是指在未受污染下环境要素的正常含量，又称本底值．在全球海洋环境中，由于人类活动

的影响，已经很难找到不受污染影响的海域，特别是毗邻陆地海域的表层沉积物，重金属的实测含量往

往是天然本底值与人为影响的叠加，在缺乏环境背景值的情况下评价河口及邻近海区的污染是难以令

人信服的［１０］ ．为此，２０ 世纪 ８０ 年代以来，各地开展了典型海域的元素背景值的调查与研究工作．如辽东

湾［１１］、葫芦山湾［１２］、中国台湾海峡南部［１３］、湄洲湾［１４］、珠江口［１５］、巴西 Ｐａｒｎａíｂａ 河口［１６］、地中海［１７］ 等．
而作为中朝两国的界河，鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属的背景值研究不仅关系到当地的经济发展

和海洋环境保护，还涉及到边境的稳定和发展，甚至牵涉到更多的国家利益．

１　 实验部分（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ）

１．１　 研究区域

研究区范围选择在鸭绿江西汊道及其邻近的北黄海淤泥质海岸．鸭绿江流域面积 ６．４５ 万 ｋｍ２，年迳

流量 ２６６．８×１０８ ｍ３，年入海沙量 １５９．１×１０４ ｔ．入海口是一个漏斗状的河口湾．绸缎岛是最大的河口江心岛

（属朝鲜），以绸缎岛为界分为西汊道（向海延伸转化为西水道）和东汊道，东汊道又进一步被水下浅滩

分割为中水道和东水道．现状的西汊道基本脱离了径流影响，靠人工清淤维持通航；东汊道在鸭绿江径

流与海洋潮流两股水动力的作用下，主槽摆动频繁［１８］ ．
北黄海淤泥质海岸是指从鸭绿江口至大洋河口的 ９３ ｋｍ 的海岸，是典型的平原型潮滩海岸．潮滩宽

度一般在 ３—５ ｋｍ 之间，最宽达到 ８ ｋｍ 以上，滩面平均坡度 ０．１３％左右，平均高低潮之间滩涂面积近

７００ ｋｍ２，海拔高程（黄海基面）在 ０．５ ｍ 以上的滩涂面积就超过 ２４０ ｋｍ２ ．沉积物以黏土质粉砂和粉砂质

黏土为主，是鸭绿江、大洋河等诸多入海河流泥沙充填与潮流共同作用的结果［１９］ ．
１．２　 实验方法

确定区域环境元素背景值的常用方法有 ２ 种：（１）寻找未受人类活动影响的区域，测量其沉积物细

粒物质（＜６３ μｍ 粒径）的重金属含量作为背景值［２０］ ． （２）获取工业化以前（或当地大规模人类活动以

前）的沉积物样品，测定其沉积物细粒物质（＜６３ μｍ 粒径）的重金属的含量作为背景值［２１］ ．获取工业化
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以前（或当地大规模人类活动以前）的沉积物样品的方法是采集柱状样，并通过２１０ Ｐｂ 测年验证其

年代［１２，２２⁃２４］ ．
鸭绿江口与邻近海岸未受人为污染的区域现已很难找到，基于此，选取鸭绿江流域大规模人类活动

以前未受污染的底层样品来计算各重金属元素的区域背景值成为唯一选择．
１．３　 样品选择

为了能够更好地与前期研究相衔接和比对，避免新数据对原有研究成果的干扰，而使这一问题变得

复杂化，本研究回避使用新采集的数据．所使用的柱状样数据均是从王应飞等［２５］、刘月等［２６］已发表的文

献中获取．这些数据均是从南京大学与辽东学院共同组成的鸭绿江研究团队，在 ２００６ 年 ６ 月至 ２０１３ 年

９ 月期间采集的 ３０ 多个柱状样中选取的，用作本次研究的 ４ 个柱状样编号分别为 ＤＤ１、ＤＤ２、ＤＤ３、
ＹＬＪ４０．选取的原则是２１０Ｐｂ 测年数据较为可靠、沉积环境相对稳定、且公开发表了环境评价结果的数据，
相关样品的采样位置见图 １．

图 １　 研究区位置及采样点站位示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

１．４　 数据处理

首先处理所选数据中的异常值．通常方法是用 Ｇｒｕｂｂｓ 法或平均值加 ３ 倍标准偏差法检验，剔除异常

值［５］ ．本研究采用第一种方法，并继以类似检验，直到无异常值，再进行正态分布检验．根据检验结果，确
定背景值的计算方式和背景值范围表达式．在沉积物中含量呈正态分布的元素，其含量背景值由其算术

平均值（ Ｘ ）获得，背景值取值范围为 Ｘ ±Ｓ（Ｓ 为算术标准偏差），在沉积物中含量呈对数正态分布的元

素，其背景值由几何均值（Ｘｃ）获得，背景值取值范围为 Ｘｃ±Ｓｃ（Ｓｃ为几何标准偏差）．

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 重金属垂直分布特征及样品选取范围的确定

柱状样 ＤＤ１、ＤＤ２、ＤＤ３、ＹＬＪ４０ 各层重金属含量变化趋势见图 ２．
对于柱状样中未受人类污染影响的时间段（时间节点），主要根据研究区沉积环境、重金属的垂直

分布特征和当地经济社会发展历史来判定［２７］ ．为保障本次研究选取的柱状样分层样品是鸭绿江流域大

规模人类活动以前未受污染的、并在自然演变中未受到强烈沉积事件干扰的沉积物，选取前有必要对重

金属垂直分布特征重新做进一步的分析和判断．
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图 ２　 柱状样 ＤＤ１（ａ）、ＤＤ２（ｂ）、ＤＤ３（ｃ）、ＹＬＪ４０（ｄ）重金属的垂直分布及沉积年代

（注：据王应飞等［２５］ 、刘月等［２６］综合编绘，沉积年代是根据２１０Ｐｂ 分析结果推断得出的参考年代）

Ｆｉｇ．２　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｇｅ ｏｆ Ｃｏｒｅ ＤＤ１（ａ）， ＤＤ２（ｂ）， ＤＤ３（ｃ）， ＹＬＪ４０（ｄ） ｆｏｒ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ
（Ｎｏｔｅ： Ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｆｒｏｍ Ｗａｎｇ Ｙｉｎｇｆｅｉ ｅｔ ａｌ．［２５］ ａｎｄ Ｌｉｕ Ｙｕｅ ｅｔ ａｌ．［２６］ ．

Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｄｕｃｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ２１０Ｐｂ．）
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　 　 由图 ２ 可以看出，ＤＤ１ 柱状样各重金属含量随深度有递减态势的剧烈波动，在 １０５ ｃｍ（相当于 １９４０
年前后）深度形成明显的拐点．随后各层重金属含量除 Ｐｂ 外，都几乎没有太大变化，在 １４５ ｃｍ（相当于

１９２７ 年前后）以下又开始剧烈变动，没有递增或递减趋势．ＤＤ２ 柱状样各重金属含量随深度剧烈波动，
上部有递减的趋势，在 １５０ ｃｍ（相当于 １９４０ 年前后）深度形成一个拐点．随后各层重金属含量基本稳定，
在 １８０ ｃｍ（相当于 １９２３ 年前后）以下深度又开始剧烈变动，没有递增或递减趋势．ＤＤ３ 柱状样各重金属

含量随深度剧烈波动，在 １８０ ｃｍ 以上先是递增，近地表时又递减．但在 １８０ ｃｍ（相当于 １９４０ 年前后）深
度形成拐点．随后各层重金属含量除 Ｃｄ、Ｚｎ 有些变化外，其他没有太大变化，在 ２１０ ｃｍ（相当于 １９２３ 年

前后）以下深度又开始剧烈波动，没有递增或递减趋势．ＹＬＪ４０ 柱状样 Ｃｒ、Ｎｉ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｐｂ 含量随深度增加

而呈波状递减趋势（Ｃｕ 为波状递增），并在 ６８ ｃｍ 深度（相当于 １９４０ 年前后）形成一个不是很显著的拐

点，其下各层重金属含量变动很小．
前期的研究表明［２５，２８］，上世纪 ２０ 年代以前，鸭绿江口的河势与今天完全不同，当时主汊道是西汊

道，暴涨暴落的鸭绿江径流，使重金属含量随沉积物中值粒径在一定范围内剧烈波动．２０ 年代初，主流东

移，泥沙改由中水道和东水道向外运移，随着绸缎岛不断向海延伸，泥沙越过绸缎岛向东南扩散，西汊道

与邻近海岸进入半封闭状态，所以才有了 １９２３ 年至 １９４０ 年间的稳定沉积时段期．而 １９４０ 年以后，受水

丰水库建设的影响，致使鸭绿江入海的水沙通量及其季节分配发生了巨大变化．以东汊道和中水道为主

要径流的河势得到进一步强化，泥沙需要越过绸缎岛向更远的东南扩散后，才能随沿岸流向西搬运．显
然，西水道和邻近海岸半封闭状态没有改变，但重金属含量却产生了剧烈波动，这已经不是单纯的自然

作用，应该是受到了各种人类活动影响的结果［８，２５］ ．在对鸭绿江口与邻近西海岸沉积记录的耦合特征的

研究中，也发现鸭绿江口发生重大地貌格局变化的年代是在 １９６０ 年前后［２９］，１９４０ 年前位于鸭绿江主汊

道的 ＹＬＪ４０ 柱状样的沉积可以代表鸭绿江河口稳定状态的自然沉积．这与各柱状样重金属含量在图 ２
中垂向变化的表现也是基本一致的．

根据史料记载［３０］，１９４０ 年以前鸭绿江流域尚未大规模开发，人类活动的干扰极其有限，自然特征明

显．但是，更早的 １９２３ 年以前的沉积（ＤＤ１ 为 １９２７ 年以前），虽然也来自然界，但沉积类型多变，重金属

含量随粒径变化而产生剧烈波动，说明当时沉积环境动荡、物质来源复杂，不是现在这种具有半封闭的

沉积环境，也不宜做为确定背景值的样品使用．因此，选取各柱状样 １９４０—１９２３ 年间（ＤＤ１ 为 １９２７ 年）
的沉积物重金属样品来计算研究区的背景值，可以确保用于确定重金属背景值的样品具有相同的来源、
类似的沉积特征和基本一致的沉积速率［３１］ ．类似的研究还可见于希腊的 Ｅｕｖｏｉｋｏｓ 海湾［２１］、美国的

Ｇａｌｖｅｓｔｏｎ 湾和 Ｔａｍｐａ 湾［２３］等多个区域．
２．２　 背景值的估算结果

鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属背景值计算结果见表 １．由表 １ 可看出，柱状样沉积物中重金属

含量的统计分布特征较好，均为正态分布．用各重金属测定值的平均值加 ３ 倍标准偏差法检验，没有异

常值，都在置信范围内．

表 １　 鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属环境背景值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｌｕ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｏａｓｔｓ

重金属
Ｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓ

样本数
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ

算术平均值
Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｍｅａｎ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

几何平均值
Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅａｎ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
均值
Ｍｅａｎ
（ Ｘ ）

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ
（Ｘｃ）

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

分布类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｐａｔｔｅｒｎ

背景值范围
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｖａｌｕｅｓ ／ （ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｘ －Ｓ Ｘ ＋Ｓ

背景值
Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｖａｌｕｅｓ ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｃｒ ３３ ４９．８２ １１．７２ ４８．６４ １１．７８ 正态分布 ６１．５４ ３８．１０ ４９．８

Ｎｉ ３３ ２１．６２ ５．４７ ２１．０３ ３１．４９ 正态分布 ２７．１０ １６．１５ ２１．６

Ｃｕ ３３ １０．８７ ５．５７ ９．７６ ５．６８ 正态分布 １６．４４ ５．３１ １０．９

Ｚｎ ３３ ７２．９３ １１．８６ ７２．０２ １１．８９ 正态分布 ８４．７９ ６１．０８ ７２．９

Ｃｄ ３３ ０．２０３ ０．０８２ ０．１８９ ０．０９０ 正态分布 ０．２８５ ０．１２２ ０．２０３

Ｐｂ ３３ ２３．２０ ２．８４ ２３．０４ ２．８５ 正态分布 ２６．０５ ２０．３６ ２３．２
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　 　 由此表 １ 可得出鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属背景值为：Ｃｕ １０．９ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｐｂ ２３．２ ｍｇ·ｋｇ－１、
Ｚｎ ７２．９ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｃｄ ０．２０３ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｃｒ ４９．８ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｎｉ ２１．６ ｍｇ·ｋｇ－１ ．
２．３　 与其它大范围的重金属背景值的对比

鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属区域背景值与其他背景值的对比见表 ２．与工业化前全球沉积物

重金属最高背景值相比，研究区的普遍偏低．Ｃｄ、Ｃｕ 只有其 １ ／ ５ 左右，Ｃｒ、Ｚｎ、Ｐｂ 在其 １ ／ ２ 到 １ ／ ３ 之间；与
中朝地台页岩重金属背景值相比，则普遍偏高 ２０％以上，尤其是 Ｃｄ 和 Ｃｒ 偏高了 ２ 倍多；与中国陆壳页

岩、全球页岩重金属背景值相比也有很大差距，Ｃｕ、Ｎｉ 只有其 １ ／ ４，Ｃｒ、Ｚｎ 降低了 ２０％，而 Ｐｂ 升高了

２０％，Ｃｄ 的相差值也很大．相比较而言，鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属背景值与中国海域的重金属

背景值最为接近．

表 ２　 鸭绿江口与邻近海岸重金属背景值与其他大区域重金属背景值的对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｌｕ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ
ｃｏａｓｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｌａｒｇｅｒ ａｒｅａｓ

区域
Ａｒｅａｓ

重金属元素背景值

Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ／ （ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｄ Ｃｒ Ｎｉ

中朝地台页岩［８］

Ｓｉｎｏ⁃Ｋｏｒｅａｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｓｈａｌｅ［８］ ８ １７ ５４ ０．０６５ ２１ —

中国陆壳页岩［３２］

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｒｕｓｔａｌ ｓｈａｌｅ［３２］ ３８ １５ ８６ ０．０５５ ６３ —

全球页岩［３３］

Ｇｌｏｂａｌ ｓｈａｌｅ［３３］ ４５ ２０ ９５ ０．３ ６８ ９０

工业化前全球沉积物重金属最高值［３４］

Ｐｒｅ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｇｌｏｂａｌ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ［３４］
５０ ７０ １７５ １ ９０ —

中国海域［５，３５］

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗａｔｅｒｓ［５，３５］
１５ ２０ ６５ ０．０６５ ６０ ２４

鸭绿江口及邻近海岸地区
Ｙａｌｕ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｏａｓｔｓ １０．９ ２３．２ ７２．９ ０．２０３ ４９．８ ２１．６

利用中国海域重金属背景值检验鸭绿江口及邻近海岸沉积物的重金属背景值范围（见表 ２），结果

除了 Ｃｄ 外，中国海域其他重金属的背景值都落在鸭绿江口及邻近海岸沉积物重金属背景范围之内．这
个结果反过来证明了本次研究选取柱状样在 １９４０—１９２３ 年间（ＤＤ１ 为 １９２７ 年）的沉积物样品来计算背

景值是适宜的，所估算的背景值接近于自然本底状况，能够代表鸭绿江河口及邻近海岸沉积物的重金属

背景状况．
２．４　 影响重金属背景值的主要因素

２．４．１　 粒度对背景值的影响

鸭绿江西汊道及邻近海岸的沉积物，粉砂质黏土或黏土质粉砂占 ９０％以上，这种以黏土占优势的组

成特点，造成鸭绿江口西水道及邻近海岸沉积物中的重金属含量丰富，尤其是对粒度影响敏感的 Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｎｉ、Ｚｎ 元素［２５］ ．所以，造成使用中朝地台页岩重金属背景值进行的潜在生态风险评价［８］ 等级有些偏

高；但若使用工业化前全球沉积物重金属最高背景值做潜在生态风险评价，等级则很低［９］ ．这进一步说

明重金属背景值具有很强的区域性，使用区域重金属背景值进行的评价结果才是可信的．
２．４．２　 物源对背景值的影响

物源是影响鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属背景值的另一个因素，Ｃｄ、Ｐｂ 受粒度控制不是很明

显［２５］，极有可能受控于区域地质背景．鸭绿江流域的华西期、印支期和燕山期的岩浆岩侵入，使内生矿

床十分丰富．华西期以铁、铜、铅、钨等内生矿床为主；印支期以金、钨、萤石、铅、锌、黄铁矿为主；燕山期

以钼、铜、铅、锌矿为主［３６］ ．这些元素促使区域重金属背景值，尤其是 Ｃｄ、Ｐｂ 背景值比其他陆域重金属背

景值偏高．但是区域地质与背景值之间的相关程度，有待深入研究．
２．４．３　 ＴＯＣ 对背景值的影响

前期的研究表明［２５，３７］，鸭绿江河口及其邻近海岸沉积物的重金属含量与 ＴＯＣ 的相关系数在 ０．６ 以
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上的占 ７１％，密切相关．鸭绿江流域地处东北暴雨中心，属于湿润性温带季风气候，植被茂盛，森林覆盖

率达到 ６８％，许多地方保持着针阔混交林的原始森林景观［２７］ ．尤其工业化前，植被覆盖率更高，在几乎

没有受到人类活动的影响下，受径流作用，流域的部分腐殖质会在河口沉积，使得沉积物中 ＴＯＣ 含量也

处于较高水平，增加了沉积物中重金属的背景值，这可能是鸭绿江口与邻近海岸沉积物中重金属元素背

景值高于中朝地台页岩重金属背景值的另一重要原因．

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

研究结果表明，鸭绿江口与邻近海岸沉积物重金属的区域背景值： Ｃｕ １０． ９ ｍｇ·ｋｇ－１、 Ｐｂ
２３．２ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｚｎ ７２．９ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｃｄ ０．２０３ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｃｒ ４９．８ ｍｇ·ｋｇ－１、Ｎｉ ２１．６ ｍｇ·ｋｇ－１ ．

本研究提供的重金属背景值与中国海域的重金属背景值最为接近．除 Ｃｄ 外，重金属背景值都落在

中国海域的重金属背景值范围之内，说明这一背景值能够代表鸭绿江河口及邻近海岸沉积物的重金属

本底状况．
本研究的重金属背景值远低于工业化前全球沉积物重金属最高背景值，明显高于中朝地台页岩的

重金属背景值，与其他的陆域重金属背景值也没有可比性．
粒度是影响沉积物重金属背景值大小的主要因素，区域地质背景对部分重金属背景值的取值有深

刻影响，有机质对沉积物重金属背景值影响也不容忽视．这些因素的叠加，构成了本研究区域的重金属

背景值地域属性和自然属性．
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