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千岛湖底泥重金属污染的生态风险评价
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摘　要: 水体底泥污染是世界范围内的一个环境问题 ,污染物通过大气沉降、废水排放、雨水淋溶与冲刷等途径进

入水体 ,最后沉积到底泥中并逐渐富集 ,使底泥受到污染。千岛湖不同监测点底泥 Cu、 Zn、 M n、 Pb、 Cd、 As、 Hg等重

金属含量存在差异。大坝前、毛竹源和三潭岛监测点 M n、 As和 Hg含量较高。不同采样点 ,底泥重金属污染度有差

异 ,表现为毛竹源> 三潭岛> 航头岛> 茅头尖> 大坝前 > 排岭水厂> 街口 ,毛竹源测点底泥重金属污染风险最高 ,

街口重金属污染风险最低。
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Abstract: W ater heav y metal po llutio n is a wo rldwide env ironmental pr oblem, co ntamination enters into the wa ter-body

thr ough atmo spher e sedimentatio n, w astewa ter discha rging , rainw ate r dr enching and disso lv ing and er oding , and finally depo sit

in the mud and g radually enriched, make the bo tto m mud po lluted. The co ntent of heav y m etals such as Cu, Zn, M n, Pb, Cd,

As, and Hg in the bot to m mud o f the Qiandao Lake v a ries at different monito ring spo ts. The content of M n, As and Hg at the

da m, M ao zhuyua, and Sa nta n Isla nd is relativ ely hig her than tha t at o ther spo ts. The deg ree o f heav y metal pollutio n o f the

bot tom mud at different sampling spo ts v a ries. The po llutio n risk of h eav y metals in th e bot tom mud a t M ao zhuy ua n is the

high est, while tha t at Jiekou is the low est.
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　　千岛湖所在的淳安县位于浙江省西部 ,地处钱塘江上游 ,

介于东经 118°21′～ 119°20′之间 ,北纬 29°11′～ 30°02′之间 ,

1959年新安江水电站建成后 ,形成了汇水面积达 10 442

km2 ,水域面积 573 km2 ,平均水深 34 m ,库容量 178. 4亿 m3

的千岛湖。底泥一般系指江河湖海的沉积物 ,是自然水域的重

要组成部分。 当前 ,底泥的形成越来越受到人类活动的影响 ,

绝大多数疏水有机物、金属、营养物随着颗粒物的携带进入水

体 ,之后沉积下来形成污染底泥。 千岛湖作为首批国家

A AA A级旅游区 ,湖水能见度 7～ 9 m,属国家一级水体。 千

岛湖水体质量的好坏直接影响到千岛湖的功能地位 ,当前对

于千岛湖的研究主要集中于外源污染研究 ,千岛湖每年净输

入量分别是 T N为 2 770 t /a , T P为 290. 3 t /a , CO DCr为 14

071 t /a[1]。

湖泊底泥是底栖生物的生境 ,是许多环境污染物自然净化

的场地 ,为各种污染物质的汇聚之处 ,污染物被水体颗粒物吸

附、络合、絮凝、沉降从而沉积在底泥中 ,污染物不断累积将会

加重千岛湖的水体污染。 湖泊底泥记录着湖区环境变化的丰富

信息 ,其中重金属成分反映了流域工业生产对湖泊环境的影

响 ;进入湖泊中的重金属和营养元素除少部分可以通过水生生

物的捕捞带出水体外 ,大部分沉积在湖泊的底泥中 ,因此可以

把湖泊沉积物看作环境变化的档案 [2 ]。 对江河湖泊底泥重金属

的生态风险评价多采用 HaKa nso n生态风险指数法 [3～ 8] ,部分

研究使用潜在生态风险指数法进行风险评价 [9, 10] ,少数仅对底

泥重金属污染进行简单的相关性分析 [11, 12] ,本文有机地将均值

型指数法和潜在生态危害指数法结合起来 ,首次系统地对内陆

大型深水湖泊千岛湖底泥的重金属污染作了定量评价 ,对其它

内陆大型深水湖泊的生态风险评价重要的借鉴意文。

1　研究方法

1. 1　均值型指数法 [13]

①单个重金属污染系数 Cf i

Cf
i=
Ci表层
Cin

( 1)

②均值型指数

CI=∑
m

i= 1
Cif /m ( 2)
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③超标负荷比

Pi=
Cf
i

CI
× 100% ( 3)

式中: Cf
i—— 某一重金属的污染指数 ,Ci表层—— 底泥金属浓

度及实测值 , Cin—— 计算所需的参比值或标准 ,m—— 不同

重金属的数量。

CI < 1为底泥未受到污染 , CI> 1或= 1,为底泥受到污

染。 CI值越大 ,底泥污染越严重。

1. 2　潜在生态危害指数法 [14]

1. 2. 1　计算方法

( 1)单个重金属污染系数 Cf i [同 ( 1) ];

( 2)底泥重金属污染度 (CT )即数种金属污染系数之和。

CT=∑
m

i= 1
Cf i ( 4)

( 3)各金属的毒性响应系数 ( Tf i ) ,此值反映金属的毒性

水平与水体对金属污染的敏感程度。

( 4)某种金属的潜在生态危害系数 (E f i )

Ef i = Tf i· Cf i ( 5)

( 5)m种金属的潜在生态危害指数 (RI )

RI=∑
m

i= 1
E f
i ( 6)

把上述各式全部归纳起来可表达为 :

RI=∑
m

i= 1
E=∑

m

i= 1
T· C=∑

m

i= 1
T·
Ci表层
Cin

( 7)

1. 2. 2　毒性响应系数的确定 [15]

金属毒性系数揭示了金属对人体的危害和对水生生态系统

的危害。 Ha
 

ka nso n( 1980)根据重金属的主要危害途径水-沉积

物- 生物-鱼 -人体 ,提出的 7种金属元素的毒性水平顺序 ,具

体毒性顺序为: Hg> Cd> As> Pb= Cu> Cr> Zn和毒性响应

系数值: Hg= 40, Cd= 30, Pb= Cu= 5, Zn= 1, As= 10, Cr=

2,根据毒性特征 ,在本文中确定 M n的毒性响应系数 2。

1. 2. 3　潜在生态危害指数评价标准

潜在生态危害系数 ( Ef i )和潜在生态危害指数 (R I )与污

染程度的关系列于表 1。

表 1　 Ef i和 RI与污染程度的关系

指标类型 所处范围 污染程度 指标类型 所处范围 污染程度

潜在生态

危害系数

E f
i < 40 轻微的生态危害

40≤E f
i < 80 中等的生态危害

80≤E f
i < 160 强的生态危害

160≤E f
i

< 320 很强的生态危害

Ef
i
≥320 极强的生态危害

潜在生态

危害指数

RI < 150 轻微的生态危害

150≤R I < 300 中等的生态危害

300≤R I < 600 强的生态危害

RI≥ 600 很强的生态危害

　　本研究结合浙江省土壤背景值、土壤环境质量标准和全

国土壤背景值以及世界土壤背景值分析千岛湖底泥重金属

释放的环境和生态风险。

2　底泥重金属污染生态风险评价

从 1996年 4月 3日～ 4月 11日对千岛湖水体底泥进行

了采样 ,不同样点 Cu、 Zn、 M n、 Pb、 Cd、 As、 Hg等重金存在差

异 , Cu表现为毛竹源> 大坝前> 茅头尖> 街口> 排岭水厂

> 三潭岛> 航头岛 , Zn表现为排岭水厂> 茅头尖 > 大坝前

> 航头岛 > 毛竹源> 街口 > 三潭岛 , M n表现为大坝前> 三

潭岛 > 毛竹源> 航头岛 > 街口 > 排岭水厂> 茅头尖 , Pb表

现为毛竹源> 排岭水厂> 街口> 大坝前> 三潭岛 > 茅头尖

> 航头岛 , Cd表现为毛竹源> 三潭岛> 航头岛> 茅头尖 >

大坝前> 排岭水厂> 街口 , As表现为毛竹源> 大坝前> 航

头岛> 三潭岛> 茅头尖> 排岭水厂> 街口 , Hg表现为毛竹

源> 三潭岛> 航头岛> 排岭水厂> 街口> 大坝前> 茅头尖。

不同重金属在不同监测点的表现不一致 ,基本上表现为: 大

坝前、毛竹源和三潭岛监测点锰、砷和汞含量较高 ,不同重金

属在千岛湖不同区域的这种分布差异与不同重金属的污染

源、物理化学特性、迁移规律等有关。在大坝前由于底泥受到

的扰动较小 ,重金属容易在大坝附近富集 ,在毛竹源、三潭岛

和航头岛由于人为活动相对集中 ,增加了测点周围及及其周

边的环境污染 ,而且这个监测也表现为重金属含量偏高 ,并

且由于工业企业的不断增加 ,如果环境保护措施不到位 ,有

可能使这些区域重金属污染加剧。但是由于千岛湖平均水深
达 34 m,同一样点水体重金属含量与底泥含量表现并不一

致 ,这可能也是深水湖泊的一大特征 ;但是 ,由于底泥不断地

接纳水体中沉积的重金属 ,在一定的条件下底泥中的重金属

释放到水体 ,将对水体环境产生风险。

2. 1　均值型指数评价

底泥风险评价中不同的背景值具体如表 2所示:

表 2　底泥风险评价的不同标准值

标准
标准值 /( mg· kg - 1)

Cd As Cu Hg M n Pb Cr Zn

浙江省土壤背景值 (表土 ) 0. 058 7. 5 15. 0 0. 065 346 22. 4 49. 7 62. 1

全国土壤背景值 0. 07 9. 2 20. 0 0. 040 540 23. 6 53. 9 67. 7

土壤环境质量标准 (一级 ) 0. 20 15. 0 35. 0 0. 15 _ _ _ 35 90. 0 100

世界土壤中值 0. 35 6. 00 30. 0 0. 06 1000 12. 0 70. 0 90. 0

地壳丰度 0. 20 1. 80 55. 0 0. 08 950 12. 5 100. 0 70. 0

　　根据式 ( 1)、 ( 3)计算得到不同标准的均值型指数 ,通过

比较不同标准的均值型指数 ,根据上表标准计算 1996年底

泥重金属污染的均值型指数存在差异 ,均值型指数小于 1,

表明底泥没有受到污染 ;均值型指数大于 1或为 1,表明底

泥受到污染 ,并且均值型指数越大 ,底泥污染越严重。均值型

指数具体如表 3所示。
表 3　不同监测点均值型指数值

监测点

均值型指数

浙江省表

土背景值

全国土

壤背景值

土壤环境

质量标准

世界土

壤中值
地壳丰度

街口 11. 55 10. 12 4. 52 3. 90 5. 02

排岭水厂 12. 61 11. 26 5. 24 4. 77 6. 02

航头岛 16. 06 14. 15 6. 14 4. 95 6. 62

茅头尖 15. 53 13. 35 6. 05 4. 55 6. 31

三潭岛 17. 15 15. 31 6. 41 5. 37 6. 99

大坝前 13. 76 11. 88 5. 35 4. 63 6. 05

毛竹源 21. 36 18. 98 8. 48 7. 71 9. 29

　　从表中可能看出根据不同的标准计算的均值型指数基

本上都大于 4. 0,无论是以哪一个标准 ,毛竹源点的底泥均

值型指数都表现为最大 ,其次为三潭岛 ,再次为航头岛 ,不同

监测断面均值型指数表现为毛竹源> 三潭岛> 航头岛> 茅

头尖> 大坝前> 排岭水厂> 街口 ;以几种标准计算的均值型

指数在不同监测断面表现一致 ,由于不同标准值的差异 ,以

浙江省表土重金属为标准 ,均值型指数最高 ,以世界土壤重

金属中值为标准 ,均值型指数低 ,但也超过标准 4倍以上。利

用均值型指数描述底泥重金属污染的生态风险 ,也就是毛竹

源监测点的重金属污染的生态风险最高 ,以浙江省表土背景

值 ,平均高出临界值 20倍。也表明由于工业发展过程中环境

保护措施和管理滞后 ,造成区域土壤污染 ,而导致沉积于千

岛湖底的底泥重金属超过标准严重 ,且千岛湖水深 ,底泥清

理难 ,因此重金属的含量有不断增加的趋势。 也就是底泥重

金属污染的生态风险更大。
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依据 ( 4)式 ,计算出以浙江省表土背景值和世界土壤中

值标准不同重金属元素的污染负荷 (表 4和表 5)。

表 4　以浙江省表土背景值为标准计

算的不同重金属元素污染负荷

监测点
污染负荷 /%

铜 锌 锰 铅 镉 砷 汞 铬

街口 4. 05 8. 71 3. 43 2. 74 74. 21 0. 31 5. 71 0. 83

排岭水厂 2. 69 13. 90 2. 60 3. 26 69. 55 0. 31 6. 90 0. 79

航头岛 1. 64 7. 77 2. 58 1. 51 79. 00 0. 38 6. 19 0. 93

茅头尖 3. 20 9. 16 1. 55 1. 69 80. 07 0. 32 3. 17 0. 84

三潭岛 1. 69 5. 69 3. 31 1. 54 78. 98 0. 32 8. 06 0. 40

大坝前 6. 08 10. 01 5. 31 2. 07 70. 53 0. 52 4. 74 0. 72

毛竹源 12. 80 5. 66 2. 55 1. 96 67. 59 0. 44 8. 41 0. 59

表 5　以世界土壤中值为标准计算

的不同重金属元素污染负荷

监测点
污染负荷 /%

铜 锌 锰 铅 镉 砷 汞 铬

街口 5. 99 17. 78 3. 51 15. 15 36. 38 1. 15 18. 29 1. 75

排岭水厂 3. 55 25. 33 2. 37 16. 06 30. 44 1. 03 19. 75 1. 48

航头岛 2. 67 17. 40 2. 90 9. 12 42. 49 1. 55 21. 75 2. 13

茅头尖 5. 46 21. 56 1. 83 10. 75 45. 27 1. 38 11. 71 2. 04

三潭岛 2. 70 12. 53 3. 66 9. 20 41. 80 1. 29 27. 89 0. 91

大坝前 9. 04 20. 53 5. 46 11. 49 34. 73 1. 93 15. 27 1. 52

毛竹源 17. 72 10. 82 2. 44 10. 14 31. 01 1. 51 25. 22 1. 16

　　以浙江省表土背景值为标准 ,比较不同重金属污染负荷

比 ,在不同监测点均表现为镉的污染负荷最高 ,底泥中镉的污

染负荷达 67. 59% ～ 80. 07% ,其次是锌的污染负荷比 ,不同监

测点变幅在 5. 66% ～ 13. 90% ,其余 6种重金属的污染负荷比

均低于 10%。 以世界土壤中值为标准 ,不同监测点也表现为镉

的污染负荷最高 ,但其值较低 ,变幅在 30. 44% ～ 45. 27% 之

间 ,低于以浙江省表土背景值计算的污染负荷比 ,这也表明不

同标准的差异性 ;同是 ,汞、铅、砷的污染负荷比在 9. 12% ～

27. 89%之间 ,表明这三种重金属元素的污染负荷提高。

2. 2　潜在生态危害指数评价

根据式 ( 5)、 ( 6)、 ( 7)模型计算出不同评价标准的底泥重

金属污染度 ,具体如表 6所示。
表 6　不同监测点底泥重金属污染度

监测点

污染度

浙江省表

土背景值

全国土

壤背景值

土壤环

境质量

世界土

壤中值
地壳丰度

街口 80. 85 70. 84 27. 09 27. 33 35. 17

排岭水厂 88. 25 78. 85 31. 44 33. 42 42. 13

航头岛 112. 39 99. 04 36. 85 34. 63 46. 33

茅头尖 108. 74 93. 44 36. 27 31. 87 44. 20

三潭岛 120. 06 107. 15 38. 45 37. 59 48. 92

大坝前 96. 31 83. 17 32. 09 32. 41 42. 35

毛竹源 149. 49 132. 83 50. 89 54. 00 65. 03

　　污染度反映多种重金属的综合污染影响 ,污染度值越

高 ,底泥的重金属污染严重 ,反之 ,污染度值低 ,底泥的重金

属污染轻。从表 6可以看出 ,不同采样点 ,底泥重金属污染有

差异 ,表现为毛竹源> 三潭岛> 航头岛> 茅头尖> 大坝前>

排岭水厂> 街口 ,这种不同样点的差异 ,主要来自于不同样

点辐射区人类活动、距上游和大坝的距离差异而致 ,这种距

离的差异 ,影响重金属在水体中迁移、转化和富集。从污染度

的角度分析 ,毛竹源点底泥重金属污染风险最高 ,街口重金

属污染风险最低。 因此 ,在毛竹源区域应加强底泥重金属污

染的管理和控制 ,采取可行的措施把区域底泥重金属污染的

生态风险降到最低。

在进行生态风险评价时 ,选取浙江省表土重金属背景值

为标准 ,根据模型计算出不同监测点不同重金属的生态危害

系数 (Eif )和生态危害指数 (R I ) ,具体如表 7所示。

表 7　不同监测点生态危害系数和生态危害指数

监测点
污染负荷 /%

铜 锌 锰 铅 镉 砷 汞 总铬
R I

街口 16. 37 7. 04 8. 32 11. 09 1800. 00 8. 77 184. 62 6. 74 2042. 95

排岭水厂 11. 87 12. 27 6. 87 14. 38 1841. 38 9. 61 243. 69 6. 96 2147. 03

航头岛 9. 23 8. 73 8. 71 8. 46 2663. 79 15. 03 278. 15 10. 40 3002. 51

茅头尖 17. 40 9. 96 5. 05 9. 17 2612. 07 12. 32 137. 85 9. 15 2812. 97

三潭岛 10. 17 6. 83 11. 91 9. 26 2844. 83 13. 63 387. 08 4. 83 3288. 53

大坝前 29. 30 9. 64 15. 36 9. 98 2037. 93 17. 55 182. 77 6. 94 2309. 46

毛竹源 95. 67 8. 47 11. 45 14. 67 3031. 03 22. 87 502. 77 8. 81 3695. 73

　　可以看出在毛竹源测点锌、锰、铅、砷和铬的生态危害系

数低于 40,属于轻微生态危害型 ;铜的生态危害系数处于 80

～ 160之间 ,属于强生态危害型 ;汞和镉的生态危害系数均

超过 320,属于极强生态危害型。在不同监测点 ,除大坝和毛

竹源两监测点铜的生态危害系数均低于 40,属于轻微生态

危害型 ,另一方面也表明在毛竹源和大坝前铜的生态风险较

其它点高 ,尤其是毛竹源测点铜污染的生态风险最高。 不同

监测点汞的生态危害系数在 137. 85～ 502. 77,茅头尖处于

80～ 160之间 ,属于强生态危害型 ,街口、排岭水厂、航头岛

和大坝前四点生态危害系数值处于 160～ 320之间 ,属于很

强的生态危害型 ,其余三潭岛和毛竹源两点生态危害系数值

均高于 320,属于极强生态危害型。 不同监测点镉的生态危

害系数均远高于 320,变幅在 1 800～ 3 031之间 ,高出极强

生态危害临界值近 5～ 9倍。 从不同重金属生态危害系数可
以看出镉的生态风险最高 ,达到极强生态危害型 ,汞有 4个

测点呈极强的生态危害型 ,生态风险仅次于镉 ,而其它几种

重金属基本属于轻微生态危害型 ,生态风险低。因此 ,在控制

底泥生态风险的技术措施上应针对重点 ,控制重金属污染的

生态风险。 不同监测点的多种重金属的生态危害指数 (RI )

均高于 600,属于很强生态危害型。 可以说千岛湖底泥的重

金属污染对区域水体的生态风险很大 ,重金属对水体的生态

危害性达到很强生态危害型。 综上所述 ,从单一重金属对水

体的生态风险分析 ,镉的生态风险最高 ,达到极强生态危害

型 ;汞的生态风险次之 ,但也处于很强生态危害型和极强生

态危害型之间 ;从多种重金属生态危害指数综合评价表明 ,

千岛湖区域不同监测的底泥重金属生态危害均达到很强生

态危害型 ,生态风险极高。

2. 3　不确定性分析
底泥类似于土壤 ,是一个非常不均匀的多孔体系 ,在对

底泥重金属污染研究中 ,底泥样品的采集点所代表的区域特

征和区域面积的大小不确定 ,并且底泥在水体的扰动下会出

现一定的运移 ,这就表现出时间上的不稳定性 ,时间上的不

稳定性和空间上的不确定性影响到底泥污染研究的样点布

置和采集准确性。

底泥重金属毒性量化和级别划分存在一定的主观性。从

不角度分析不同重金属的毒性 ,得到的结果存在一定的差

异 ,且不同学科、不同专家对同一重金属的毒性认识也不一

样 ,特别是在量化评价中 ,重金属的毒性由人为赋值进行生

态风险评价 ,有一定的主观性 ,从而在风险评价带来一定的

不确定性。本文在千岛湖底泥污染生态风险评价中重金属的

生态毒性采用 Ha ka nso n提出的毒性量化水平 ,其主要从

“元素丰度”和“元素释放度”以及“水 -沉积物 - 生物 -鱼 -
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人体”角度分析和确定重金属的毒性 ,而重金属在不同生态

系统毒性不一致 ,同一生态系统不同环节毒性也表现不一

致 ,因此 ,重金属毒性的量化存在一定的主观性。 另一方面 ,

对污染级别的划分存在一定的主观性 ,这种主观性主要表现

在划分级别的临界值的选取上 ,正因为这种主观性 ,可能会

直接影响到底泥风险评价的结果。

3　结论与讨论

3. 1　结　论

不同样点底泥 Cu、 Zn、 M n、 Pb、 Cd、 As、 Hg等重金属含

量存在差异。 Cu表现为毛竹源> 大坝前> 茅头尖> 街口> 排

岭水厂> 三潭岛> 航头岛 ; Zn表现为排岭水厂> 茅头尖> 大

坝前> 航头岛 > 毛竹源> 街口> 三潭岛 ; M n表现为大坝前

> 三潭岛> 毛竹源> 航头岛> 街口> 排岭水厂> 茅头尖 ; Pb

表现为毛竹源> 排岭水厂> 街口> 大坝前> 三潭岛> 茅头尖

> 航头岛 ; Cd表现为毛竹源> 三潭岛> 航头岛> 茅头尖> 大

坝前> 排岭水厂> 街口 ; As表现为毛竹源> 大坝前> 航头岛

> 三潭岛> 茅头尖> 排岭水厂> 街口 ; Hg表现为毛竹源 >

三潭岛> 航头岛> 排岭水厂>街口> 大坝前> 茅头尖。 不同

重金属在不同监测点的表现不一致 ,基本上表现为: 大坝前、

毛竹源和三潭岛监测点锰、砷和汞含量较高。
利用均值型指数进行评价 ,不同监测断面均值型指数表

现为毛竹源> 三潭岛> 航头岛> 茅头尖> 大坝前 > 排岭水

厂> 街口 ;不同标准在不同监测断面表现一致 ,由于不同标

准值的差异 ,以浙江省表土重金属为标准 ,均值型指数最高 ,

以世界土壤重金属中值为标准 ,均值型指数低。 均值型指数

反映底泥的现状污染程度 ,也能反映出污染底泥对区域生态

安全的影响。如果利用均值型指数描述底泥重金属污染的生

态风险 ,不同监测点中毛竹源监测点的重金属污染的生态风

险最高 ,以浙江省表土背景值 ,其均值型指数超过 20。

不同重金属对区监测点的重金属污染不一致 ,以浙江省表

土背景值为标准 ,底泥中镉的污染负荷达 67. 59% ～ 80. 07% ,

且在不同监测点均表现为镉的污染负荷最高 ,其次是锌的污染

负荷 ,不同监测点变幅在 5. 66% ～ 13. 90% ,其余 6种重金属

的污染负荷比均低于 10% ;以世界土壤中值为标准 ,不同监测

点也表现为镉的污染负荷最高 ,但其值较低 ,变幅在 30. 44% ～

45. 27%之间 ,低于以浙江省表土背景值计算的污染负荷比 ,

汞、铅、砷的污染负荷比在 9. 12% ～ 27. 89%之间。 不同采样

点 ,底泥重金属污染度有差异 ,表现为毛竹源> 三潭岛> 航头

岛> 茅头尖> 大坝前> 排岭水厂> 街口 ,毛竹源测点底泥重金

属污染风险最高 ,街口重金属污染风险最低。

从重金属生态危害系数角度对水体的生态风险分析 ,镉的

生态风险最高 ,达到极强生态危害型 ;汞的生态风险次之 ,但也

处于很强生态危害型和极强生态危害型之间 ;从多种重金属生

态危害指数综合评价 ,千岛湖区域不同监测点的底泥重金属生

态危害均达到很强生态危害型 ,生态风险极高。

3. 2　讨　论

由于千岛湖是一个大型深水人工湖泊 ,在同一地点不同

年份采样存在很大的困难 ,很难把握 ,为了便于比较 ,在底泥

分析的采样中 ,为提高分析的准确性和增加不同年份样本之

间的可比性 ,因而对于采样点的选择要注意其可重复性 ,并

充分利用“ 3S”定位技术 ,提高底泥样品采集的准确性 ,进一

步保证分析数据的可靠性和研究结果的科学性。水库污染淤

积层与清洁泥沙层交错 ,底泥不容易通过常规方法采集到底

泥背景样的代表样 ,而底泥背景值又是底泥污染评价、生态
风险分析的重要依据 ,论文采用浙江省表土重金属背景值、

全国土壤背景值、土壤环境质量、世界土壤中值和地壳丰度

等标准进行生态风险分析 ,这给千岛湖生态风险评价准确性

带来一定影响。如果采取千岛湖底泥背景值为依据分析千岛

湖底泥重金属污染的生态风险 ,得到的结果对水体的生态管

理更具有针对性和指导意义。 因此 ,需要加强底泥重金属背

景值调查研究 ,对底泥重金属及生态风险等相关的研究提供

可靠的基础数据 ,以保证相关研究的指导性和符合区域特

征。 底泥中重金属的运移、沉积规律影响它们在水体环境的

生态风险性 ,不同运移规律、不同的沉积过程都会影响对重

金属生态风险的最终评价。 而不同湖泊和河流 ,水质状况和

水文特征存在差异。 因此 ,应加强对千岛湖区域污染的迁移

与沉降规律研究。
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