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摘要 ： 以 年至 年 的月 测 数据 为基础 , 分析了 珠 江八 大人海 口 可溶态铜的 时空变化
, 并探讨了 工业发展 、铜 矿厂分布 、

水产 养殖及铜 消 费量 等 因素对它们 的影 响 。 研究结 果表 明 ： 与 国 内 外其 它人海 口 相 比
,
珠 江 口 可溶 态铜 的 含 量处 于较 高水

平
,
其 中

,
虎门水 道 ( 可 溶态铜 的含量显著高 于除鸡啼 门 水道 ( 外的 其它 人海 口

( 可能是受工业 废水排 放及铜

矿厂分布的 影 响 。 在时 间 变化趋 势上
,

个采样点 之 间 , 除 了 与 外 其它采样点 间均 呈显著 的正相 关性 ( 其 中

和 的 变化趋 势还 与我 国 的铜 消费量具有显著相关性 ( 表 明入海 口 之 间铜 污染可能具有相 似的 影 响 因 素
,

且 工

业生产活动对水体铜污染的 波动具有
一

定 的 影响 。
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：

铜 ( 是一种 人 体必不可 少 的 , 广泛 存在 于 水 可溶态铜 ( 的含 量 分析

环 境 中 的过 渡 金属 。 水环境 中 过量的铜 离子 对许多 本 文 数 据时 间 系 列 长 度 为 — 年共

水 生 生物有 极 大的 负 作用 , 因 铜 离 子可与 水 生 生 物 年 。 其 中 — 年 的 数据 依据 标 准方法

中 蛋 白 质 的巯基结合 干扰 巯基酶 的活性
,
因 此游离 原子吸 收 分 光 光度 法 进行 检测 分

态 铜离 子对生 物的危害要 比配 合态铜 大很 多 。 由 于 析 — 年 的 数据 依据 标 准方 法

其显 著 的 毒 性 效 益
,
受 到 环 境 科 学 界 的 广 泛 关 ( 电感耦合等离子 体质 谱法 进行检测 分析 。

注 。 所采用水样前 处理方法 一致
,
即 ： 样 品 采集后立 即 通

珠江水系 由 西江 、 东江 、 北江 和珠江三角 洲 部分 过 滤膜过 滤 ,
弃 去 溶液

,
收集 所

组成 ,
区内水系复杂 河流密布 。 主要的人海水道有 虎 需体积的滤液

,
并用 ( 硝 酸酸 化 至 矣 再 配

门水道 、蕉 门 水 道 、 洪奇沥 水 道 、 横 门 水 道 、 磨刀 门 水 备标准溶液 , 上机分析 。 和 对 的

道 、鸡啼门水道 、虎 跳 门水 道及崖 门水道
,
其水系特征 检测下 限分别为 〗 和

—
。

可简述为
“

三 江汇合 ,
八 口分流

”

。 珠江八大入 海 口 上 数据处理

游为珠江三角洲经济发达 区
,
人 口 稠 密 生活污水及 工 鉴于不同 时期监 测频次有 所不 同

,
本文对铜 的 每

业污染废水排放量 都较 高 ,
随着珠 三角 经济 的 迅猛发 年所有月 份 的 实测 数据统一进 行算术平均 得到 年均

展和城市化进程 的 不 断加快 珠江八大入海水 道沿 岸 值
,
表 为八个采样点可溶态铜的年均值及其范 围 。

城市排污量大 对污染源治理能力有 限 , 大量污染 物通
入 ,

、

结 果 与讨论 (

过河流或直接排放到珠 江 口
, 珠江八大入海 口 正是 承

含 景 水 平
接 了这部分地区 的河水 。 由 于陆源 污染对珠江 口 近

’

“ 主
, 丨

正任 七 门广 沾 夕 紅於 估 十 几从表 上 看
,

采 样点 的 多 年均值变 化
岸海域水质变化的影响越来越受到关注 , 因此

, 分析珠
范 围 为 的变化 范 围分别 为 ：

江人海 口水质 长期 变 化趋势
, 对评估珠江陆 源污染 物

… …

‘ ‘

人海通量变化及做好水 资源保护工作均有重要意义 。

⑶
,

方 法 (

。

！ ！

据文献调 查 , 未 受人为 干 扰 的河 口 如俄 罗 斯 的

珠江八大 人海 口 代表测站 断面分别 为虎 门 水道
河 口 的 含 量为

、 南斯拉夫 的

的 , 蕉 门 水道的
、
洪 奇浙水 道 的 、 横 门 水 道

河 口 含量 为 中 度 工业 化影 响 的

的
、 磨 刀 门 水道 的 、 鸡 啼 门 水道 的 、 虎 跳 门

河 口 如法 国 的 河 口 的 含 量为

水道的 及崖 门 水 道的 图
工业化 严重 的 河 口 如荷 兰 的斯凯尔特

—
‘

：

河 口 含 量 为 吨 ； 、 英 国 的 河 口 为

象
；
受 农业 影 响 的 河 如 法 国 的

采样点
丨 河 口 的含量 为 ： 问 。 中

；

国 近海如渤 海湾 含量从 年 至 年 监测

的平 均值小于 闽 江 口

胃 恕肺
,

。 龙爱 民 等报道 的珠江 口 及近海 水体 中 的
’

》 含量 约 为 叫 ； 。 综上 所述 , 受人 为 活动

影 卩向 的河 口 区 的 含量是 偏高 的 。 珠 江 口 与 其它

：

： 国 家及国 内 的 其它 河 口 相 比
,
其 含量 处于 较 高

水平 , 这可能 与珠江三 角 洲是 高度 工业 化地 区有关 ,

：

”

厂
统计数据 显示

,
珠三角 年 的 生 产 总值 占 国 内 生

产总細 、 占广 东省省 内 生产总細 广

图 采样 地点 示意 图 东省统计局 统计公报
, 国家统计局 ) 。
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表 珠江八大入海 口 年至 年可溶态铜 的年 均值及范 围

各采样点可溶态铜的年均值及 范围
年份

￡

沒 朋

份

卩爪 ￡

抝

切

￡

份 份

份

幼

浙

队 价 枳 份 份 另
)

弘

珠江人海 口 铜 的污染来源较多
,
如 陆源污染 物 , 对 个采 样点 的 多 年监测 数据进 行两两

大气 降尘和 海水反溯带来的 的海洋 污染等 。 据 资料 比较 ( , 结 果显 示 , 采 样 点

调查
°

珠江 口 水体中重 金属 主要污染源有 冶金 、 电 含量高 于其它 个采样点 , 其 中 ,
与

,

镀等工业废水 港 口
、 船舶金属设备的腐蚀 以 及上游 和 在 水平上有 显著差异性

, 与 和 在

矿 山 的地表径流 等 。 珠江八大入海 口 地处 珠江三角 水平上有 显著 差异性 , 而 其它 个 采 样点 之间
,

洲 地区
,
区域 内 造纸业 、 纺织印染 、 金属 冶炼 、 石 油化 除 在 水 平上显 著 高 于 其它 采样点 两两

工 、 食品工业等 发达 , 而这些产业产生 的含重金 属废 之间并无显著 差异性 。 引 起差异 的原因 可能是 由 于

水通过地 表径 流及面 源污 染进人珠 江水体 , 成为珠 水道流经 区域发展的不平衡和 自 然地貌的 差异而使

江地表水 重金 属污染的重要 来源 。 龙爱民 等 的研 得当 地铜 污染 排放 的不同 。 虎 门 较高 的 含量

究显示 在珠江 口 水 域 总铜 质量浓 度 和颗粒态铜 的 可能是流经 区域包含 广州 、 东莞等大城市群所致 这

质量浓 度 自 河 口 向 外海的逐渐 降低反 映了 河 口 近海 些城 市工业发 达 , 每 日 排放 的 巨 量工业污水 汇人虎

水域污 染的 陆源性特点 。 门水 道
, 在工业污染源 中 , 印刷 电镀企业是 大部分

空 间分布 铜的 主要贡献者 。

珠江八大人海 口 按地 理位置 可分为东 四 口 门 和 铜矿的 开采 产生废水废石废渣等可通过 地表径

西四 口 门
, 其中 东 四 口 门 的径流包括 东江全 部径流 、 流进人水体 ,

从而造 成水体 的铜 污 染 。 北江 附 近分

北江和西江部分径 流
, 西 四 口 门 的 径流 主要 是 大部 布着许多有 色金属 矿山 和 冶金厂 , 等 曾 报道

分西江径流 及部分北江径 流
,
本研究 中 为东 在北 江分布着 广东省 最大的 大宝 山铜矿

,
东江分布

四 口 门 , 为西 四 口 门 ( 图 。 着宝 山 钢厂 ,
珠江干流 水体 中 可溶态 铜的 含量呈现
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北江 东江 西江的分布 趋势
,
虎 门 水道较高含量 行 相关性分析

,
结果显示 , 除 和 无

的 也可能跟北江及东江分布 的铜 矿厂有 关 。 显著相关性 … 外
, 其它采样点 的 两两之 间均

水产养殖中常使用硫酸铜以 防治鱼病 ,
消毒和抑 具显著相关性 且相关系 数基本在 以 上 ( 详见表

制有害藻生长等 。 据《 全国水产养殖主要分布区域概 表 明八大入海 口 门 的年 均含量具有相 似的

况 》 显示
,
惠州市 、 珠海市 和江门 市为珠江三角 洲地 变化趋势 , 即 在 年至 年 间

,
有逐年下 降趋

区的 主要水产养殖地区 其中 惠州市 水产养殖废水排 势
；

年至 年 间 ,
逐年 上 升

, 在 年 时达

放可能流人虎门 水道 珠海市 和江门 市 的水产养殖废 到 峰值之后 至 年又有下 降趋势 , 各人海 口 之间

水则可能通过西四 口 门 流 人南海
,
因此 水产养殖废 可能具有相似的影响 因素 , 如 工业废水排放 。

水对虎门水道较高含量的 可能也有部分贡献 。 据 资料显示 , 我国铜 的主要消费地在华东和华南

时间 变化 地区 两者消 费量约 占 全国 消 费总 量 。 另外 铜

采用 年移动 平均法对每个采样点 的 年变化趋 消 费最大的行业是 电子 电气行业 建筑业 、 机械制 造

势进行分析 , 即每个数据点 与相邻 两个数据 的算 术 业 、 交通运输业等也消耗大量 的铜
,
而 珠江三角洲 地

平均值作为 该点 的趋势分析数据 。 采 用此 法的意义 区是电子电气产品 的重要生产 中心 之一

, 因 此 本研

是判 断某个时期水质变化的趋势。 珠江八大入海 口 究使用 — 年我 国 的铜消 费量 与各个采样点

按地理位置可分为 东 四 口 门 和西 四 口 门
, 其中 东 四 的年均值进行相关性分析 ,

结果如 表 所示 其

口 门 的径流包括东 江全部径流 、 北 江和 西 江部 分径 中 采样点 含量与铜消费 量在 水平上显

流
,
西 四 口 门 的径流 主要是大部分西江径 流及 部分 著 相关 与铜消费 量在 水平上显著相关 可见

北江径流 ,
八大口 门 监测 断面水体中 含量的 年 珠江人海 口 水体 中 铜 的含量与铜 的 消 费量存在一定

趋势变化见图 和 图 。 的正相关性 消 费量增 多
,
工业产品相应增加 从而可

对八个人海 口 的可 的年 变化趋 势之间 进 能使得排人河流的 含铜工业废水的量增加 。

表 八个采样点 两两 之 间可溶态铜 浓度变化 的 相关 系数

采样点 相关系 数

” “

“ “

“ “

“

注 ： , 。

表 各采样点可溶态铜浓度变化 与铜消 费 量变化的 相 关 系 数

相关系 数
项 目

铜 消 费量
, ,

注 ：
。
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年移动平均 卞均傳
一

？
年移动平均

” “

■

年 年

■

铲
均

傅
年移动平 ■

竽均傳
——

彳
年移动

■

二 丨 丨

“ 丨 丨

“

：

年 年

图 东 四 入 海 口 门可溶态 浓 度 的 年变 化趋 势

一

彳
年移动平均

■

宇均傳 年移动平均
■ —

二
■

了

±

年 年

■

宇均傅 年移动平均
■

宇均傳 年移动平均
■

—

—
■

年 年

图 西 四 入 海 口 门 可溶 态 浓 度 的年 变 化 趋势
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综上所述 ,
本文 对 年至 年珠江八大入

海 口 的含量水平 进行了 分析 , 与 国 外及 中 国 其 , , , ,

它入海 口 相 比 , 珠江口 的含量处于较高水平 , 可

能与珠江口 承受高度 工业化的珠江三角 洲 地 区排放
见

“

的废污水有关 。 虎门 水 道的含量高 于其它 个人海
° — °

’

水道 , 可能与其径流受 工业废水排放 、 矿 山开 采和水

产养殖等的影响 有关 。 各个入海 口 之间多年 的年均
,

变化趋势的 相关分析显不 , 几乎所有 的人海

口 之间可溶态 具有相似 的多年变化趋势 , 表明这

些入海 口 可能具有相似 的污染 影 响 因 素 。 和

与我国铜消 费量有显著相关性 … , 在一定程度

上体现 了人类活动对水体 中铜含量的影响 。

丨 ° ’
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