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【摘 要】：通过对河流沉积物等地表沉积物中重金属元素分布等环境地球化学调查数据的统计分析,总结了江

苏典型地区河流沉积物中重金属元素的分布特点与规律:江苏局部地区河流沉积物中,Cd、Pb、Zn、Cr、Cu、Ni、Hg

等相对富集趋势明显,Cd 最大富集倍数>100;不同河流沉积物的重金属元素分布存在差异,与其污染来源密切相关;

工业排放是导致河流重金属污染的主要原因,使用含 Cd的颜料作为调色剂导致部分河流出现严重 Cd污染;与土壤等

其他地表沉积物相比,河流沉积物中重金属元素的分布更不均衡。查明河流沉积物的重金属元素分布可为相关农产

品安全性预测、确定重金属污染来源、追踪涉重产业的发展历程、防治局部耕地重金属污染等提供科学依据。 
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0 引言 

包括土壤在内的各类地表沉积物中重金属元素的分布及其污染是近几十年生态环境等学科领域的研究热点,研究成果极为

丰富(潘根兴等,2000;Abu-Rukahetal.,2001;王学松等,2006;廖启林等,2009;高文华等,2012;曾希柏等,2013;付传城等,2014;

熊春晖等,2016)。河流、湖泊等作为储存地表水的主要场所,河流同时也是汇聚、迁移、输送重金属等元素的主要通道或路径,

其沉积物(包括湖泊沉积物、河流沉积物等)中重金属元素分布与迁移等环境地球化学调查研究尤其受重视,研究成果更为丰富

(李莲芳等,2007;林春野等,2008;严长安等,2009;魏荣菲等,2010;Yuanetal.,2011;李玉斌等,2012;方晓航等,2012;季斌

等,2013;薄录吉等,2014;王漫漫等,2016;王雪平等,2017;朱陈名等,2017)。以往研究河湖等沉积物中的重金属污染多侧重于风

险评价,探讨重金属形态分布及其环境指示意义,根据重金属分布情况解决生产实际问题(向勇等,2006;张立等,2007;吴光红

等,2008;刘红磊等,2010;姜霞等,2012;毛志刚等,2014),为深入研究河湖等地表沉积物中重金属分布、危害及其迁移等提供了理

论与方法基础。 

治理重金属污染,首先必须查清其污染来源。关于地表土壤等沉积物中重金属污染的来源,从起初的主要针对污染产业,到人

类活动对局地污染形成的总体影响,直至污染形成的复合性、区域性、多重性叠加因素的联动作用(王学松等,2006;华明等,2008;

郑茂坤等,2010;陈永等,2013;廖启林等,2013;Lietal.,2015;Liaoetal.,2015;辛璐君等,2016),基本反映了人类对重金属等污
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染物来源与成因的认识。河流沉积物作为汇集、输送重金属等污染物的主要载体,研究其重金属元素分布对于识别污染源有独特

效果,对切断污染源等有直接帮助作用。从区域地质环境差异性及微量元素表生地球化学循环角度探讨重金属污染问题(杨守业

等 ,2000;Borregoetal.,2002;Bilalietal.,2002;鲁孟胜等 ,2003;Zhangetal.,2009;冯旭文等 ,2011;廖启林等 ,2011;吴斌

等,2013),是目前地学研究服务于生态文明建设的一个重要发展方向。以环境地球化学调查数据为基础,总结有关河流沉积物中

重金属元素的分布规律与污染成因等不仅科学意义重大,也是形势发展的必然要求。 

江苏地处我国东部沿海经济较发达地区,土地资源开发利用程度高,单位国土环境负荷偏重,地表土壤环境受人类干扰大。作

为最先完成全省国土区域生态地球化学调查、并开始耕地污染修复治理的省区,积累了相对丰富的地表土壤等沉积物重金属元素

分布基础资料(廖启林等,2005,2009,2011,2013;Liaoetal.,2007,2015;华明等,2008)。此外,江苏还是我国著名的水网发达地区,

尤其是苏南、苏中一带,湖荡众多、河流遍布。在过去 10多年的生态地球化学调查评价研究中,收集了江苏一些地区典型河流沉

积物的重金属等元素地球化学调查数据,以此为基础,初步探讨有关江苏河流沉积物的重金属元素分布及其污染来源等问题,期

望能为后期重金属污染防治研究、了解江苏境内的相关河流重金属污染等提供参考。 

1 地表土壤等沉积物中重金属元素分布特征 

1.1自然环境 

相对于受人为活动影响比较小、接近于自然环境的土壤等沉积物而言(以深层样品为代表),其 As、Cd、Hg、Cu、Pb、Zn、Cr、

Ni、Co、Sb等重金属元素分布具有下列基本特点。 

(1)在土壤、湖泊沉积物、沿海滩涂沉积物及浅海沉积物等 4 类环境介质中,湖泊沉积物的重金属元素平均含量最高。以 Cd

为例,平均含量依次为湖泊沉积物(0.12mg/kg)>土壤(0.092mg/kg)>浅海沉积物(0.084mg/kg)>沿海滩涂沉积物(0.068mg/kg),其

他重金属也基本如此。湖泊沉积物中除了重金属元素的平均含量相对最高外,Se、Mo、Mn、Ti等平均含量也最高,但其平均 pH值

则最低。 

(2)相比土壤、沿海滩涂沉积物、浅海沉积物而言,湖泊沉积物中所有重金属元素的含量变异系数 Cv<0.5,仅 TOC(总有机碳)

和 Ca的 Cv>0.5,而土壤、沿海滩涂沉积物、浅海沉积物中均出现 Cv>0.5的重金属元素,反映了湖泊沉积物中各重金属元素的分布

相对更均匀一些,这应与湖泊沉积物处于静水环境、未受外部扰动有关。 

(3)湖泊沉积物、沿海滩涂沉积物及浅海沉积物中,As、Cd、Hg、Cu、Pb、Zn、Cr、Ni 最高含量都比较接近自然土壤环境的

背景值限定标准,即使略高于该限定标准也甚少超过 2 倍,但土壤中上述重金属元素最高含量却远高于该限定标准,如土壤中 Hg

最高含量(Max)达到 6.85mg/kg,超出其限定标准(0.15mg/kg)44 倍多,预示土壤中重金属元素的分布可能是最复杂、污染风险可

能是最高的。 

1.2人为活动环境 

与自然环境相比,人为活动环境下的土壤等沉积物中重金属元素的分布可能更为复杂。表 2反映了江苏境内土壤、湖泊沉积

物、沿海滩涂沉积物及浅海沉积物等 4 类环境介质在人为活动环境下(以表层样品代表)有关重金属元素分布等地球化学参数对

比情况,显示出下列特点。 

(1)沿海滩涂沉积物及浅海沉积物中重金属元素平均含量和最高含量明显低于土壤与湖泊沉积物,例如土壤中 Pb平均含量与

最高含量分别为 26.8、1932mg/kg,湖泊沉积物中 Pb 平均含量与最高含量分别为 27.6、136mg/kg,沿海滩涂沉积物中 Pb 平均含

量与最高含量分别为 16.8、60.8mg/kg,浅海沉积物中 Pb平均含量与最高含量分别为 19.4、43.0mg/kg。土壤与湖泊沉积物中 Pb
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含量明显偏高,其他重金属也大多如此,说明江苏地表沉积物中重金属主要来自陆地环境,人类活动应该是形成局地重金属相对

富集或聚集的主要原因。 

(2)湖泊沉积物中所有重金属元素的含量变异系数Cv相对最低,且全部<0.5,只有TOC(总有机碳)和Ca的Cv>0.5;而土壤中Hg、

Sb、Cd、Pb、Sn的 Cv>0.5;沿海滩涂沉积物、浅海沉积物中 Hg、Cu的 Cv>0.5。 

(3)浅海沉积物中 Cu、Ni,沿海滩涂沉积物中 Cu、Cr、Ni,湖泊沉积物中 As、Cd、Cu、Ni,土壤中 As、Hg、Cd、Cu、Pb、Zn、

Cr、Ni,其最高含量均超过当前我国农田土壤环境正常含量限标,且土壤中的重金属超标幅度最大,相对而言,土壤中重金属污染

风险最高。 

(4)相对于深层土壤、湖泊沉积物而言,表层土壤与湖泊沉积物中均呈现多个重金属的表层富集现象,如 Hg、Cd、Sb、Sn等;

沿海滩涂及浅海沉积物基本不存在类似的表层富集现象。这进一步证实了人类活动对江苏地表沉积物中重金属元素的分布已产

生较大影响,治理重金属污染要优先考虑土壤及湖泊沉积物。 

2 典型河流沉积物中重金属元素的分布特征 

2.1苏南地区典型河流沉积物 

河流沉积物中重金属元素的分布特征与土壤、湖泊沉积物等地表沉积物有较大差异。表 3 为苏南部分地区典型河流沉积物

中 As、Cd、Hg、Pb、Zn、Cu、Cr、Ni等重金属元素的分布调查结果,显示河流沉积物中重金属元素的分布相对更不均衡,大致呈

现下列基本特征。 

(1)苏南地区河流沉积物中 Cd 等重金属有极明显的局地富集,Cd 最高含量达 1921mg/kg,比苏南地区土壤中 Cd 最高含量

22.8mg/kg高出 83倍多;Cd平均含量为 77.0mg/kg,比苏南地区土壤中 Cd平均含量 0.40mg/kg(包含城市土壤环境)高出 191倍多。

此外,多条河流沉积物中 Cd 含量>100mg/kg,大多数河流沉积物中 Cd 含量高于其附近的农田土壤,显示苏南地区河流沉积物富集

或聚集 Cd的现象十分普遍,多与当地存在特殊污染源有密切关系。 

(2)河流沉积物中除了 Cd富集趋势相对明显外,也呈现出 Pb、Zn、Cu、Cr、Ni等重金属局部聚集或富集的趋势,例如苏南地

区有关河流沉积物中 Pb、Zn、Cu、Cr、Ni 的最高含量分别为 6231、2530、3797、1679、679mg/kg,都明显高出当地土壤的最高

含量;而河流沉积物中 Pb、Zn、Cu、Cr、Ni的平均含量也明显高于当地土壤中重金属元素的平均含量,表明河流沉积物中不仅能

“储藏”Cd,同时也可能“储藏”Pb、Zn、Cu、Cr、Ni等。 

(3)河流沉积物中 Hg、Cd、Pb、Zn、Cu、Cr、Ni、Sn等重金属元素的含量变异系数 Cv分别为 1.53、3.90、3.45、1.20、2.67、

1.45、1.31、1.74,全部>1,明显高于湖泊沉积物中重金属元素的 Cv值。除 Hg 外,其余重金属元素的 Cv值均大于土壤中重金属元

素的 Cv值,表明河流沉积物中重金属元素的分布比土壤更不均匀,更容易受人为活动的干扰。 

(4)不同地段河流沉积物中重金属元素的分布也存在显著差别,除 Cd、Zn 相对偏高外,各个地区河流沉积物中聚集重金属的

特点不尽相同。例如,苏州一些地区河流沉积物中总体相对富集 Hg 等,宜兴徐舍地区部分河流沉积物中 Pb、Zn、Cu 等相对明显

偏高,镇江某地河流沉积物相对富集 As、Cr,且 Hg明显偏低,显示各地河流沉积物中重金属元素的分布与富集趋势差异较大,为不

同河流重金属污染来源不同的体现。 

(5)多数河流沉积物中,除相对富集(或聚集)Cd、Pb、Zn、Cu、Cr、Ni 等重金属外,还出现了 N、P、Se 等营养元素的相对富

集。河流沉积物的酸碱度(pH)差异总体不及土壤明显,表明河流搬运沉积对一些地表环境地球化学指标的影响是多方面的。 
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2.2苏南与苏中局部地区河流沉积物中重金属元素的分布特征对比 

对比苏南与苏中局部地区的河流沉积物重金属元素分布特征,存在以下共性。 

2.2.1流域性 

一般情况下,某个流域内部分河流沉积物中出现某个或某些重金属元素的相对富集,则该流域内的多条河流沉积物(特别是

其下游河流)中会出现类似的重金属相对富集现象,但富集程度不一定相同。 

2.2.2偶然性 

河流沉积物中的重金属分布或富集有一定的偶然性,并不完全按照预计或设想发展变化,相同流向的河流不一定都出现重金

属富集,同一条河流也不一定都出现重金属富集或不富集。 

2.2.3非贯通性 

河流沉积物中重金属分布并不是从上游到下游、从河流到湖泊等一成不变的,有些重金属的相对富集只局限在一条河流的某

一段位,或者仅局限在河流而并未转移到所连通的湖泊,这取决于相应河流沉积物中所富集重金属的扩散范围。 

2.2.4快速衰减性 

河流沉积物中多数重金属元素分布极不均匀,重金属元素的含量高低与具体位置有很大关联性。总体趋势是距离污染源越近,

重金属含量越高;离开污染源一定距离后,重金属含量会快速下降。 

综上,河流沉积物中的重金属分布相比土壤、沿海滩涂与浅海沉积物具有一定的特殊性,最显著的特点是河流沉积物中重金

属分布更不均匀,其次是重金属分布与污染源的关系更趋紧密。对于江苏局部地区河流沉积物而言,Cd 富集程度之高远远超出当

地土壤 Cd污染所能代表的范畴,这些都是河流沉积物中重金属分布所独具的环境地球化学意义或价值。 

3 河流重金属污染及其来源 

河流沉积物中重金属的相对富集与污染源关系密切。 

(1)重金属制品加工与生产对其附近河流重金属污染有直接影响。存在河流重金属污染的地段,一般在附近能找到相关重金

属制品加工或生产的工厂;反之,在有相关重金属制品加工生产的地段,一般会发现河流沉积物中重金属富集的迹象。表 4是苏中

部分重金属制品加工生产地附近河流沉积物的调查分析结果,从中可看出,在兴化某不锈钢制品生产示范基地旁侧的河流沉积物

中,Cr、Ni 含量远高于其他地区的河流沉积物,Cr 最高含量达到 3502mg/kg,平均含量为 1361mg/kg,这在江苏正常地表沉积物中

极为罕见,究其原因,与当地不锈钢制品生产加工过程中使用了含铬原料、且曾经向当地河流直接排放有关;另外,通州某有色金

属制品加工基地附近的河流沉积物中 Cu含量最高为 13514mg/kg,平均值为 5936mg/kg,同时 As、Cd、Pb、Zn等相对富集,都证实

了重金属制品加工与生产是导致部分河流污染的直接原因。 

(2)工业原料(如调色剂等)所含的 Cd是导致局部河流 Cd污染的重要来源。重金属 Cd对人体健康危害极大,江苏境内也发现

多地、多条河流中 Cd 的污染,并导致局部地区稻米等农作物 Cd 含量超标。常用的工业调色颜料包括镉黄(CdS)等,其 Cd 质量分

数高达 50%以上,凡是使用了这些含有高含量 Cd 作为调色剂的产业,其附近河流中经常出现 Cd 污染。例如,苏南某陶瓷工艺品加
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工生产基地使用大量的镉黄等作为工业颜料,因为早期的粗放式生产,已经导致当地多条河流出现严重的 Cd 污染,从而导致大片

稻米 Cd 超标;又如,苏中某有色玻璃生产厂旁的河流沉积物中,Cd 含量最高可达 50mg/kg 以上,比农田土壤中的 Cd 高出几十倍,

究其原因也与该工厂使用含 Cd颜料、又未控制排污有关。 

(3)医用产品及其附加物造成局地河流 Hg污染。江苏境内河流的 Hg污染相对不及 Cd、Zn、Cu、Cr等严重,但在苏南一些河

流中(特别是苏州—无锡一带)还是发现了 Hg 污染,并有扩散到附近农田的趋势。通过实地调查及资料收集,认为河流中 Hg 污染

多与当地医学产业使用 Hg 有关,例如医学上消毒杀菌、止血等常用的红汞就含有较高含量的 Hg,类似的医用含 Hg 废弃物通过地

表环境地球化学迁移,很容易汇聚到河流沉积物中。 

(4)“三废”排放是导致部分河流重金属污染的主要因素。“三废”(包括一些生活垃圾)中都可能含有重金属,如生产电池

的废渣、废水中含有 Pb、Cd、Ni 等,火力发电厂的废气中可能含有 As、Hg、Zn 等,印染厂的废水中可能含有 Cu、Cr 等,造纸厂

的废水、废渣中可能含有 Pb 等,化工厂、医药制品工厂的废水和废渣中可能含有 Hg 等,这些“三废”中携带的重金属都有可能

汇聚到附近河流中,成为河流重金属污染的直接来源。苏南某镍镉电池厂附近的河流沉积物中出现了严重的 Cd、Ni污染,与该电

池厂生产过程中的“三废”排放有直接关系。 

(5)河流上游重金属污染对下游有一定的传承作用。最明显的实例是长江下游沉积物中聚集了大量的 Cd,这些 Cd中有一部分

是上游迁移来的;另外,在一些连通有色金属矿山的河流中,下游河流沉积物中出现了 As、Hg、Cd、Pb、Zn、Cu等相对富集,也与

上游重金属污染的进一步扩散有关,宁镇山区多金属成矿带部分河流中就有类似的实例。 

河流等地表沉积物的重金属污染来源一直是比较敏感的问题(Baietal.,2011;Lietal.,2013),人为活动因素及自然因素都

有可能导致相关河流出现重金属污染。就江苏境内已经发现的河流重金属污染来看,人为活动特别是工业生产应该是大多数河流

重金属污染的主要来源,控制“三废”等排放、切断工业生产废弃物直接向河流排放是治理重金属污染的必需环节。 

4 河流沉积物中重金属元素分布的特殊指示意义 

河流沉积物中的重金属分布现状通常是某个地区或流域工农业生产和自然积累所形成的地表重金属元素相对富集的综合反

映或记录,不仅仅是治理重金属污染的主要线索,而且还蕴含了一些特殊的环境地球化学信息,具有特定的环境指示意义。从河流

沉积物中的重金属元素分布特征对比来看,有望在以下领域发挥独特的指示作用。 

(1)帮助预测农产品安全。河流沉积物中存在严重的重金属聚集或污染时,也是当地农产品(特别是稻米)受到重金属危害风

险最高的时期。若河流沉积物中存在显著的 Cd重金属富集或超标,当地又用相关河水进行灌溉,相关地区就很可能存在稻米等 Cd

超标。 

(2)追溯污染源头。河流沉积物中重金属元素分布是示踪分散或隐蔽型重金属污染的有效手段,一些涉及重金属“涉重”污

染的企业,例如苏南一些已经转移或停产的“涉重”乡镇企业,即使后来停产、转产或变迁,只要当地河道未完全清淤,其排放的

重金属仍将存留在当地河流沉积物中。要想查明一些分散或隐蔽型重金属污染,可以依据当地河流沉积物中相关重金属元素分布

特征与变化规律作出准确判定,河流沉积物中聚集的重金属种类就是当时涉重企业所制造产品中的相关元素;河流沉积物中相关

重金属元素含量最高、污染强度最大的位置,就是距离当时相关企业排污口最近的地段。 

(3)反演特殊产业发展历程。河流沉积物保存较完整的地段,其不同深度沉积物的重金属元素分布特征是不一样的,从浅到深

的重金属分布差异往往与当地涉重产业的发展历程有一定的对应关系。利用典型河流沉积柱的重金属等微量元素分布及其变化,

寻找特殊标志性元素的含量变化拐点,能够确定重金属输入通量的变化轨迹,进而反演有关涉重产业的发展历程。图 1 展示了苏

南某陶瓷工艺品加工生产基地附近一条河流中典型沉积柱的 Cd等重金属元素分布变化情况,可以看出河流沉积柱在 30cm深度附
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近出现了 Cd等重金属元素含量的突变点,30cm深度以上的沉积物中 Cd、Pb、Zn、V等重金属元素含量远高于 30cm深度以下的沉

积物含量,说明累计约 90cm厚的河流沉积柱是在不同时间段形成的,每个时期输送到河流中的 Cd等重金属通量不一样,后期输送

到河流的 Cd等重金属通量明显高于早期。前面曾提及过,陶瓷工艺品加工与生产过程需要用镉黄(CdS)等颜料作为调色剂以保障

工艺品的色泽与美观等,而镉黄等用量与产业规模有关,表现在环境地球化学上则与河流沉积物中的 Cd 等含量或输入通量有关,

根据不同时期河流沉积物中的 Cd 含量或输入通量的变化,可以推测不同时期使用镉黄的总量及其与之对应的陶瓷工艺品生产规

模,即产业发展历史。 
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就上述河流沉积柱中 Cd等重金属含量演变而言,30cm深度以上的沉积柱样品出现了 Cd等超量富集,河流沉积物中 Cd含量从

80cm 以下的约 20mg/kg 剧增到 30cm 以上的 1500～5000mg/kg,整个沉积柱(控制总厚度 92cm)从底部到浅部,Cd 含量变化经历了

从缓慢增长到急剧增长的过程,说明河流沉积物中 Cd 输入通量在不断增加的同时存在一次突变事件,导致后来 Cd 的输入通量发

生几何级数的增长。联系到该河流沉积物中富集的 Cd 主要为当地陶瓷工艺品生产使用镉黄等“三废”排放所致,可以反推某一

个时期当地的陶瓷工艺品产业一定有不同寻常的发展过程,该标志就是镉黄用量空前增加、陶瓷工艺品产业规模空前加大。实地

调研也证实了这点,当地陶瓷工艺品生产规模自 20 世纪末到 21 世纪初经历了一次飞速发展,以前使用不是很普及的镉黄等富含

Cd 的原料被大量使用,并就近向河流排放陶瓷工艺品生产过程中的有关废弃物(废水、废渣等),从而出现时间跨度为十几年的河

流沉积物中 Cd 含量剧增的现象,该沉积柱 30cm 深度以上所富集的超量 Cd 即为客观记录。按照当地河水流速及正常的河流沉积

物淤积速度推算,该河流平均每年可沉积 2～3cm 厚的底泥,30cm 厚的河流沉积物约需要 10～15 年的累积时间,30cm 深度以下的

沉积物基本代表了前 15年的沉积物,而 30cm深度以上的沉积物基本代表了后 15年的沉积物,沉积柱采样时间为 2012年,推算大

约是 1997 年,该时期正是当地陶瓷工艺品生产迅猛发展的成型期。可见,河流沉积物的 Cd 等含量分布出现了非常明显的、能代

表两个时期的变化。 

(4)判定污染治理主攻方向。河流重金属污染一般与特定的污染源有关,河流沉积物的重金属富集种类与强度代表了当地农

田土壤可能受到污染的最大程度或主要污染因子,这些都是防治重金属污染,特别是防治耕地污染的急需证据。充分发掘河流沉

积物中重金属等分布所蕴藏的内在信息,可为治理重金属污染提供目标与方向。 

此外,就农田土壤重金属污染防治而言,不仅要关注土壤中重金属元素的总量,更要关注土壤中重金属元素的赋存相态,特别

是其生物有效态含量(钟晓兰等,2008;Wuetal.,2010;王雪平等,2017)。河流沉积物中所聚集的重金属通常经历过水化学反应、

细菌还原等过程,比正常土壤中的重金属多了一道沉积改变过程,河流沉积物中的重金属有可能更容易为农作物等所吸收,从这

个角度分析,河流沉积物中重金属元素的分布还有助于认识附近农田土壤中相关重金属的生物活性。随着对河流沉积物中重金属

分布研究的深入,其新的环境地球化学意义还会不断出现。 

5 结论 

(1)江苏境内部分河流沉积物中富集了一定数量的 Cd、Pb、Zn、Cr、Cu、Ni、Hg 等重金属元素。与土壤、湖泊沉积物、沿

海滩涂及浅海沉积物等相比,河流沉积物中的重金属分布相对更加不均衡,且受人为活动因素控制更明显。 
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(2)不同地段的河流沉积物中重金属元素的分布特征存在一定的差异,这种差异性反映了其污染来源的不同。苏南、苏中地

区都出现了河流沉积物中相对富集 Cd 的趋势,Cd 最高含量及平均含量均高出当地土壤同类统计数据的 100 倍以上,而且河流 Cd

严重污染的区域也是稻米 Cd超标相对最集中的地段。 

(3)“涉重”企业或相关工业生产的“三废”(废水、废气、废渣)排放是导致局部地区河流重金属污染的主要原因。河流沉

积物中所聚集的重金属元素种类记录了其附近相关“涉重”企业具体排放的重金属,河流沉积物中相关重金属污染强度最高的

部位指示了有关排污口的大致位置。已经查明的导致局地河流重金属污染的主要涉重产业包括陶瓷工艺品及不锈钢金属制品的

生产与加工、电池厂、热电厂、电镀、印染、造纸、冶炼、化工、医药、金属制品酸洗等,使用含 Cd 颜料的调色剂是导致多个

地区出现河流沉积物 Cd富集的直接来源。 

(4)河流沉积物的重金属分布具有特殊的环境地球化学指示意义。通过对河流沉积物中重金属分布规律的总结与对比,可望

为相关农产品安全性预测、确定重金属污染来源、追踪涉重产业的发展历程、防治局部耕地重金属污染等提供重要证据。 
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