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摘要:Cd是动植物非必需的有害微量元素,严重的Cd污染将对人体健康构成极大危害。该次通过对安徽宿松县

北部地区水系沉积物和土壤样品中Cd地球化学异常分布特征进行研究发现,Cd异常的形成分为自然来源和人为

来源;区内分布的硅质岩为Cd异常自然源的主要源头;人类的生活活动虽对Cd异常的分布产生了一定的影响,但
影响的范围和程度有限;而采矿活动对土壤和水系沉积物中Cd的含量影响明显,在采矿区及附近的样品中Cd含

量远高于一般地区样品中的含量;从而形成了区内Cd异常的主要分布区。
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0 引言

Cd是动植物非必需的有害微量元素,严重的

Cd污染将对人体健康构成极大危害[1]。由于Cd
容易在土壤—动植物—人体间转移富集[23],土壤中

Cd污染对植物会产生严重毒害作用[4],人体如吸收

过量的Cd将对心血管,骨骼、肝脏、生殖系统等脏

器及儿童智力等产生严重危害[57],所以,Cd在自然

界各生态系统,特别是水系沉积物及土壤中的分布

特征越来越受到人们的重视[812]。

Cd在地壳中的元素丰度为0.2×106,主要以

类质同象、吸附状态和极少量独立矿物的形式存

在[13]。含Cd高的岩石或含Cd矿物经风化氧化作

用可聚集于残积土壤或经水系迁移,并次生富集于

水系沉积物或受水系浇灌的土壤中。中国水系沉积

物中Cd的丰度中的位数和算术平均值为0.12×
106~0.14×106[14],而土壤中镉的丰度为0.09×
106[15]。地表土壤和水系沉积物作为化学污染物质

的累积库,其中镉等化学物质储存或活化所导致的

环境问题得到世界各国的高度重视[16]。

该次工作调查区位于安徽省宿松县北部破凉镇

至河塌乡一带,区内村镇、道路、矿山、水系分布较密

集。通过开展1∶5万水系沉积物及土壤地球化学调

查,对调查区内的Cd元素含量和地球化学异常分

布特征并就异常成因进行了初步探讨。

1 研究区背景

调查区以桐(城)太(湖)破(凉)断裂(郯 庐断

裂区内出露部分)为界,分为北西和南东2部分;西
北部出露为中 新元古代宿松岩群变质岩地层,属南

秦岭–大别山地层区;东南侧出露为寒武纪至三叠

纪以海相沉积为主的沉积地层和中新生代陆相沉积

地层,属于扬子地层区下扬子地层分区,其中沿山前

地带分布有第四纪地层。
水系沉积物和土壤母质主要为变质岩、碳酸盐

岩、碎屑岩风化形成的冲洪积物、残积物、坡积物、残
坡积物。调查区位于长江以北约10km,属长江水

系,区内分布多条长江支流;地貌景观主要为河谷平

原、丘陵、低山等。
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2 样品采集及分析测试

该次工作共采集样品2089件,其中水系沉积物

样品1913件,土壤化探样品176件。采样点位见图1。

图1 研究区采样点位图

(1)采样部位选择在河床底部或河道岸边与水

面接触处;在间歇性流水河道中,应选择在河床底部

采样;该次采样工作以水系沉积物采样为主,在水系

不发育的平原、山地、丘陵岗地地区采集土壤样品;
土壤样品应选择在能够采集到基岩残积层的部位。
水系沉积物及土壤采集样品组分以细粉砂等颗粒物

质为主,注意排除有机物质混入。原始样品重量应

保证干燥后过 10及+80目筛后的样品重量不少

于300g。
(2)为了增加样品的代表性,水系沉积物样品在

径流水系中沿水系延伸方向采样点上下游30~50
m范围内多点采集组合成一个样品。土壤样品在

取样点周围10m范围内2~3处采集并合成一个样

品。
(3)样品中的 Cd元素采用等离子体质谱法

(ICP MS)测定。Cd元素检出限为0.02×106。
分析方法的准确度和精密度用国家一级标准物质

GSD水系沉积物系列(GSD 2a、GSD 3a、GSD
4a、GSD 5a、GSD 7a、GSD 8a、GSD 10、GSD
14、GSD 15、GSD 16、GSD 19、GSD 20)的方

法进行检验。精密度(多次测定对数差的标准差)为

0.023;样品的分析测试单位为内蒙古矿产实验研究

所。

3 结果与讨论

研究区Cd元素异常分布见图2,Cd异常主要

集中在选区的西南部水泥灰岩矿区、河塌乡—高速

收费站一带、中西部的宿公磷矿—界岭金矿一带,异
常总体呈NE向展布;为查明Cd元素异常成因及物

源,该次工作分别统计了隘口乡、凉亭镇、二郎镇、破
凉镇、河塌乡、高速收费站等6个城镇所在地、宿公

磷矿—界岭金矿,水泥灰岩等采矿区及硅质岩等特

殊岩性层分布区的Cd元素分布及含量特征。

图2 研究区Cd元素异常图

3.1 水系沉积物与土壤样品Cd元素含量总体特征

从表1中可见,水系沉积物的平均含量仅略高

于土壤样品含量,两者背景值一致。变化系数分析

结果表明,水系沉积物Cd含量的变化区间较大。
参照土壤环境质量标准[17],176件土壤样品中仅有

19件的Cd含量高于0.2×106,89.2%的土壤Cd含

量在一级土壤类型内,土壤质量较安全。而1913件

水系 沉 积 物 有215件 Cd含 量 高 于0.2×106,

88.8%以上的水系沉积物得Cd含量在一级类型之

内,总体环境质量较好。

3.2 城镇所在地Cd元素含量特征

以区内规模较大的5处城镇及高速收费站为中

心,选取方圆16km2 内分布的水系沉积物、土壤样

品作为研究对象。从表2中可以看出,隘口乡98件

样品中Cd含量介于0.04×106~0.66×106,平均

值0.104×106,仅5件样品的Cd含量高于0.2×
106;破凉镇84件样品中Cd含量介于0.03×106~
0.68×106,平均值0.124×106,11件样品的Cd含
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量高于0.2×106;凉亭镇95件样品中Cd含量介于

0.04×106~0.25×106,平均值0.107×106,11件

样品的Cd含量高于0.2×106;河塌乡93件样品中

Cd含量介于0.03×106~0.75×106,平均值0.151
×106,15件样品的Cd含量高于0.2×106;二郎镇

86件样品中Cd含量介于0.03×106~0.37×106,
平均值0.102×106,3件样品的Cd含量高于0.2×
106;高速收费站116件样品中Cd含量介于0.03×
106~1.56×106,平均值0.169×106,其中16件样

品的Cd含量高于0.2×106。

可以看出,隘口乡、凉亭镇、二郎镇等3处乡镇

所在地四周Cd含量总体较低,环境质量较好,表明

人类的正常生产生活活动对水系及土壤环境未造成

明显的污染情况。而破凉镇、河塌乡、高速收费站3
处乡镇所在地Cd含量相对较高,其中Cd含量最高

为高速收费站,有3件样品含量分别达到1.01×
106,1.36×106,1.56×106;河塌乡也有3件样品

含量分别达到0.71×106,0.74×106,0.75×106;
较高Cd的污染可能主要为人为污染和汽车尾气排

放污染所致。
表1 水系沉积物与土壤样品地球化学特征

最小值 最大值 算术平均值 背景值 标准离差 变化系数 含量>0.2×106

土壤(N:176) 0.03 1.56 0.15 0.1 0.059 0.517 10.80%
水系沉积物(N:1913) 0.03 40.49 0.152 0.1 0.067 0.596 11.20%

 测试单位:内蒙古矿产实验研究所,2014年。

表2 研究区主要城镇所在地样品地球化学特征

城镇 样品数 最小值 最大值 算术平均值 背景值 标准离差 变化系数 含量>0.2×106

隘口乡 98 0.04 0.66 0.104 0.09 0.033 0.359 5.10%
破凉镇 84 0.03 0.68 0.124 0.10 0.055 0.524 13.10%
凉亭镇 95 0.04 0.25 0.107 0.09 0.036 0.364 5.26%
河塌乡 93 0.03 0.75 0.151 0.10 0.063 0.566 16.12%
二郎镇 86 0.03 0.37 0.102 0.08 0.043 0.455 3.40%

高速收费站 116 0.03 1.56 0.169 0.19 0.061 0.508 13.80%

 测试单位:内蒙古矿产实验研究所,2014年。

3.3 采矿区所在地Cd元素含量特征

研究区内主要采矿区为宿公磷矿-界岭金矿采

矿区及水泥灰岩采矿区(图2),选取采矿区及周边

可能受影响的区域的样品进行统计,结果见表3。
从表3中可以看出,水泥灰岩矿区94件样品中

Cd含量介于0.11×106~3.76×106,平均值0.385
×106,其中60件样品的Cd含量高于0.2×106;宿
公 界岭矿区34件样品中Cd含量介于0.03×106~
40.39×106,平均值1.349×106,其中5件样品的

Cd含量高于0.2×106。采矿区及周边Cd含量明

显偏高,其中宿公 界岭矿区水系沉积物样品中Cd

含量最高为1.43×106及40.39×106,经实地踏勘

检查,可以肯定为受上游采矿活动影响所引起的Cd
元素含量异常;但矿区内仅有5件样品Cd含量超

过0.2×106,表明采矿对环境影响的范围有限。而

在水泥灰岩采矿区,63.8%的样品Cd含量大于国家

土壤质量一级标准要求;39.4%的样品Cd含量大于

国家土壤质量二级标准要求(0.3×106);而碳酸盐

岩的Cd平均含量约为0.035×106[18],矿区内所采

样品的Cd含量明显偏高,表明采矿活动引起了水

系沉积物和土壤中的Cd的较严重污染。

表3 研究区内采矿区样品地球化学特征

矿区 样品数 最小值 最大值 算术平均值 背景值 标准离差 变化系数 含量>0.2×106

水泥灰岩矿区 94 0.11 3.76 0.385 0.25 0.139 0.473 63.80%
宿公界岭矿区 34 0.03 40.39 1.349 0.11 0.069 0.586 14.70%

 测试单位:内蒙古矿产实验研究所,2014年。

3.4 硅质岩层分布区Cd元素含量特征

区内西南部河塌乡至高速收费站一带存在沿

NE向展布的Cd元素异常带(图2),异常范围大,分
布广,但异常强度较弱;在异常分布的区域内没有较

大的村镇、采矿区及工厂分布;通过与区域地层分布

对比发现,沿异常带分布的地层主要为中二叠世孤

峰组硅质岩;从表4中可以看出,74件样品中Cd含

量介于0.04×106~1.14×106,平均值0.268×
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106,其中36件样品的Cd含量高于0.2×106;因人

类活动对环境的影响相对较小,推测该异常带的产

生与硅质岩特殊的地球化学性质相关。

表4 研究区硅质岩分布区样品地球化学特征

样品 样品数 最小值 最大值 算术平均值 背景值 标准离差 变化系数 含量>0.2×106

硅质岩 74 0.04 1.14 0.268 0.19 0.124 0.596 48.70%

 测试单位:内蒙古矿产实验研究所,2014年。

4 结论

(1)安徽宿松北部水系沉积物样品中Cd元素

含量略高于土壤样品含量,背景值基本一致。两者

Cd含量总体均较低,除采矿区和硅质岩分布区外,
未见明显Cd元素异常。土壤及水系环境相对较安

全,未受到严重污染。
(2)安徽宿松北部地区的6处城镇所在地附近

样品中Cd含量总体较低,环境质量总体较好;尤其

以隘口乡、凉亭镇、二郎镇等地未见Cd元素异常分

布,样品中Cd含量基本低于国家一级土壤类型标

准。破凉镇、河塌乡及高速收费站等地Cd含量相

对较高,附近分布有Cd元素异常,异常具二级浓度

分带,分布范围较小,且仅有13%~18%的样品中

Cd元素含量超过国家一级土壤类型标准,表明人类

的生活活动虽对环境产生了一定的影响,但影响的

范围和程度有限。
(3)区内2处采矿区Cd元素异常分布范围较

广,强度大,具三级浓度分带;Cd元素含量明显高于

其他区域,显示出采矿活动引起自然环境中Cd元

素的富集,导致了人为因素的污染。但宿公磷矿和

界岭金矿采用坑采的采矿方式,矿区内Cd含量较

高的样品均集中于采矿洞口下游水系中,对周边环

境影响较小。而水泥灰岩矿区采用露天开采方式,
矿区内粉尘污染严重,影响范围广,矿区及附近样品

中39.4%的样品Cd含量大于国家土壤质量二级标

准要求,显示矿区及周边广大区域均遭受了采矿所

造成污染,环境形势不容乐观。
(4)在研究区内Cd异常时,应当同时考虑自然

来源与人为污染的双重影响。自然源是长江流域

Cd异常普遍存在的原因,在区内主要表现为沿硅质

岩分布区出现的低Cd异常。而人为源则可能是高

Cd异常主要沿各采矿区及城镇所在地分布的重要

影响因素。
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GeochemicalDistributionCharacteristicsofCd
inNorthernSusongCountyinAnhuiProvince

WANGXiang,WUHeng,DENGJialiang
(AnhuiGeologicalSurveyingInstitute,AnhuiHefei230001,China)

Abstract:Cdisanonessentialtraceelementforanimalsandplants,andtheseriouspollutionofCdwilldo
greatharmstohumanhealth.ThroughstudyongeochemicalanomalydistributionofCdinstreamsedi-
mentsandsoilsamplesinnorthernSusongcountyinAnhuiprovince,itisfoundthatnaturalandanthro-
pogenicsourcearetwowaysfortheformationofCdanomaly.Inourworkarea,thedistributionofsili-
ceousrocksisthenaturalsourceofCdanomaly,althoughhumanactivityhasacertaineffectonthedistri-
butionofCdanomaly,thescopeandtheimpactintentarelimited.However,thecontentofCdinsoiland
streamsedimentissignificantlyaffectedbyminingactivities.ThecontentofCdinminingareaandnearby
samplesismuchhigherthanthatingeneralareas,thusmaindistributionareaofCdanomalyhasbeen
formed.
Keywords:Cdelement;streamsediments;soilsamples;geochemicalcharacteristics;SusongcountyinAn-
huiprovince
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