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种流速条件!研究
*>I

运行周期内!

!

个水槽中沉积物重金

属
2I

%

2.

及类金属
5K

在沉积物 间隙水 上覆水之间的迁移规律$结果表明'

*

#流速的增加能促进

重金属的释放&

(

#间隙水中
5K

的浓度远远大于上覆水中浓度!为其向上覆水迁移提供了条件&

!

#沉

积物再悬浮是上覆水中重金属浓度增加的主要原因$同时!与静水条件相比!动水条件对沉积物中

重金属的迁移有显著影响!但不同重金属受自身特性的影响显示不同的迁移规律$另一方面!

!

种

水流条件对不同介质中重金属含量变化产生的影响过程和结果也不相同!但其影响程度总体为上

覆水
#

沉积物
#

间隙水$
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!!

近年来$对湖泊'河流'海洋沉积物中重金属的

含量与赋存形态(

*?!

)以及不同环境条件下沉积物中

重金属的释放情况(

"?+

)作了大量研究$阐明了沉积物

中重金属具有再迁移的特性$以及环境因子对重金

属迁移转化的影响$取得了很多有意义的成果%但

当前的研究大多集中于底泥的静态释放研究(

A?@

)

$或

泥沙起动导致重金属释放等水动力学方面的研

究(

*)

)

$将水动力变化与重金属迁移规律相结合的研

究很少%实际上对于太湖这样的浅水湖泊$水动力

在湖泊生态环境演变中$扮演着重要的作用%

水动力条件主要体现在由风浪扰动'潮汐'航

运'清淤以及内部环流等产生流速等方面$尤其在风

浪扰动作用下$由上边界的驱动导致下边界水体产

生剪切流速$使沉积物悬浮$影响营养盐的释放$进

一步影响水 土界面的氧化还原环境$使得对有机物

降解和矿化作用影响显著的微生物群落发生变化$

其降解的最终产物也发生变化(

**

)

%因此$水体的水

动力条件对底泥污染物的扩散释放有很大影响(

*(

)

%

目前的研究多采用人工搅拌或机械搅拌等方式来模

拟水体的动力条件(

*!?*"

)

$但通过这些方式产生的水

流状态与天然水体的运动状态差别很大%因此$本

文借助自主开发的2不同水动力生态水槽3$研究太

湖沉积物重金属
2I

'

2.

和
5K

在不同水动力条件下

的释放过程和迁移规律$以及在沉积物 间隙水 上

覆水间的分配变化$旨在为湖泊沉积物重金属释放

量估算及水环境质量评价提供科学依据%

>

!

材料与方法

>?>

!

试验装置与方法

试验所采用装置由
!

组可循环的独立动水槽

!

5

'

J

'

2

"组成$如图
*

所示%每组水槽包括
!

个水

箱!底部水箱
A

'右侧水箱
$

及左侧水箱
>

"'上部
!

个平行水槽!平行试验$保证数据的可靠性"和一个

水泵组成%上部水槽长
(&"<

$宽
*<

!每个平行水

槽宽
)&!<

"$高
)&"<

$底部水箱为蓄水箱$体积为

*<

!

$水泵的最大流量为
*))<

!

*

7

$阀门可调节流

量$上部水槽的出水端设有叶栅式尾门$与水泵共同

作用来调节水体的流速和水位%

图
>

!

试验装置图

!!

试验于
()*)

年
A

月初开展$底泥取自太湖竺山

湾$用彼得森采泥器采集表层泥$带回实验室后将底

泥均匀地铺在水槽中间位置$长度为
* <

$厚度

N6<

$两端用挡板固定%实验用水采用除氯自来水%

首先将底部水箱装满水$当装置运行时$水流通过水

泵从底部水箱
A

中抽出$通过阀门调节流量$流经右

侧的
$

号水箱$再同时经过上部的
!

个平行水槽$通

过出水端的尾门调节水位$最后经左部的回流水箱

>

流回底部水箱
A

$如此循环%用
5e#

流速仪测

定流速$通过不断调节后最终设定
5

'

J

'

2!

个水槽

的流速分别为
"&)*

'

*(&A)

'

()&(!6<

*

K

$相应水深分

别为
A

'

*)

'

*)6<

%

试验周期为
*>I

$分别在第
)

'

*

'

!

'

>

'

A

'

**

'

*>I

采集沉积物样'上覆水和间隙水水样%其中第
)I

所测得的值分别用来表示自来水'沉积物和间隙水

中重金属的本底含量%

>?@

!

样品采集与分析

*&(&*

!

竺山湾沉积物的基本性质
!

竺山湾是全太

湖的沉积物重金属污染最为严重的区域之一$故选

择竺山湾的沉积物作为试验研究的对象%其基本理

化性质见表
*

%

表
>

!

竺山湾沉积物的理化性质

Q

_ aCP

*

<#

2;2

*

!

6<$%

+

T

=

^*

"

aL

*

\

碱度*

!

6<$%

+

T

=

^*

"

粒度*
\

砂砾 粉粒 粘粒

A&!@ >@ *&*"" (&!>@ *(&AN) +&!>" N"&!@) @&(>>

!!

从表
*

可见$竺山湾的沉积物呈中性$弱还原环

境%根据李娜(

*>

)的研究结果$竺山湾沉积物的阳离

子交换量在全太湖处于较低水平$碱度则处于较高

水平%另外$根据土壤沉积物有机质的划分标

(>*

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷
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准(

*+

)

$竺山湾沉积物有机质水平为三级%沉积物颗

粒主要以粉粒为主%

*&(&(

!

样品采集与处理
!

*

"上覆水样&考虑水槽中

!

个平行小水槽的水体在经过调解水箱时变为混合

水样$因此在上覆水水样采集时$每组水槽每次只

采集
*

个水样$约
*))<W

$其中
>)<W

经
)&">

,

<

滤膜过滤用以测定溶解态重金属$所有水样加

_'a

!

调节至
Q

_

'

(

$放入冰箱于
"Z

保存待测%

(

"沉积物样'间隙水样&每个平行水槽均取适量

沉积物$混匀$保存于洁净的聚乙烯瓶中迅速带回实

验室%一部分剔除大小砾石'贝壳及动植物残体等

杂质后$冷冻干燥并研磨后过
*))

目筛放入密封的

聚乙烯袋中保存%将另一部分未冷冻的沉积物于

"))).

*

<3/

的转速下离心
()<3/

$倒出上清液经

)]">

,

<

滤膜过滤后得间隙水样$调节
Q

_

'

(

$置于

"Z

冰箱内保存待测%

*&(&!

!

样品分析方法
!

沉积物样品的消解方法很

多$本文参考
#0%p.39

等(

*A

)的实验方法$并根据具体

情况作出了适当改进%具体操作步骤&取
)&(

=

待

测沉积物置于聚四氟乙烯消解罐中$加入
+ <W

_'a

!

$静置半个小时后$再依次加入
"<W _U

'

*<W_

(

a

(

$在
J;Cb_aULXV̂ !

微波消解仪中

消解%待消解完成后冷却$之后将溶液转入聚四氟

乙烯坩埚中$加入
)&><W_2%a

"

$

())Z

蒸至尽干$

再加入
* <W

!

*d*

"

_'a

!

溶解残渣$定容至

(><W

$

"Z

保存待测%

所有待测样品均采用电感耦合等离子发射质谱

仪!

B2P?LV

"测定其中的重金属元素的含量%所有

样品均设置
!

个平行$实验所采用的试剂均为优

级纯%

*&(&"

!

分析元素的选择
!

2I

是仅次于
_

=

的最毒

的重金属之一$在太湖处于轻度污染水平(

*>

)

$

2.

也

是毒性比较高的重金属%

5K

虽然不属于金属$但其

毒性及其在环境中的迁移转化规律性质与金属类

似%太湖中
5K

和
2.

的含量相比鄱阳湖'滇池'月

湖要高(

*N

)

$危害较大$故选取这
!

种重金属进行

讨论%

@

!

结果与分析

@?>

!

沉积物中重金属含量的变化

沉积物中
2I

'

2.

'

5K

含量的变化见图
(

%

!!

!

个水槽沉积物中重金属变化比较相似$均呈

波动式变化$并在第
*I

都出现不同程度的降低$说

明在实验条件下进行了释放%但
5K

的变化却略有

不同$第
>I

和第
AI

有略微的增加$说明试验前期

图
@

!

:

$

3

$

)

槽沉积物中重金属含量随时间的变化

释放到水体中的
5K

可能被沉积物吸附后回到底泥

表面%不同重金属会呈现出不同的变化$这主要与

重金属自身的性质有关%

为了定量描述重金属在不同流速下的释放情况$

引进2最大释放量3的概念$将其定义为沉积物中重金

属在第
)I

的含量与第
*

"

*>I

中的最小含量的差

值%通过计算$

5

'

J

'

2!

个水槽中
2I

的最大释放量

分别为
)&***"

'

)&*(A"

'

)&*"NN<

=

*

T

=

$

2.

的最大释

放量分别为
("&>>@>

'

!!&+*"*

'

"!&A"@><

=

*

T

=

$

5K

的

最大释放量分别为
(&(N@)

'

(&!!"N

'

(]"(*+<

=

*

T

=

%

由各重金属的最大释放量可以看出$

2I

'

2.

'

5K

具有

相似的释放量特征$即流速越大$释放量越大%这可

能是因为流速越大$水流紊动越剧烈$对表层沉积物

的理化性质$如溶解氧条件'氧化还原电位'有机质

含量等产生明显影响$引起重金属形态的转化%另

一方面$水流直接作用于沉积物表面$紊动越剧烈$

剪切力越大$对沉积物的结构产生影响也越大%黄

廷林(

*@

)用滞留边界层理论分析紊动强度对沉积物

中重金属释放的影响时发现$随紊动强度的提高$滞

流边界层厚度减小$重金属释放量增大%

@?@

!

间隙水中重金属含量的变化

沉积物中的间隙水在湖泊体系重金属的地球化

学循环过程中起重要作用%因为从沉积物中释放出

的重金属并非直接进入上覆水$而是通过沉积物间

隙水的扩散作用$以及在沉积物 水界面处由于氧化

还原环境的改变而发生的再沉积作用共同影响上覆

水(

()?(*

)

%

试验观测了
!

个水槽试验期内间隙水中
!

种金

!>*

第
!

期 王沛芳!等'动水条件下重金属在沉积物
?

水之间的迁移规律
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属的浓度变化$如图
!

所示%

2I

和
5K

呈逐渐减小

的趋势$

2.

呈波动式降低的趋势$但最终均趋于平

衡$说明从沉积物迁移进入间隙水的重金属随时间

变化$在试验条件下向其他介质发生了迁移%

图
E

!

:

$

3

$

)

槽间隙水中重金属含量随时间变化

!!

试验采用的上覆水为自来水$其重金属的含量

相对于污染沉积物中间隙水的含量要低$这为重金

属向上覆水扩散提供了条件%王小庆等(

((

)通过研

究发现$2沉积物 水3界面上和界面下的浓度梯度越

大$扩散动力越大$对上覆水体的作用越明显%

由图
!

可知间隙水中
5K

的浓度值较高$与上覆

水!参见图
+

"之间存在较大的浓度差%而且在
*>I

内$间隙水中
5K

浓度的降低非常明显$说明较大的

浓度差促进了
5K

向上覆水的扩散释放$对上覆水

浓度产生较大影响%

与
5K

不同$间隙水中
2I

的浓度很低$与上覆

水中的浓度差较小!参见图
"

"%试验初期
2I

在浓

度差的作用下由间隙水向上覆水释放$但在试验后

期$间隙水中
2I

的浓度小于上覆水的情况下$浓度

仍在减小$可以解释为水体流动促进了扩散过程的

发生%因为在动水条件下$总是有污染物浓度更低

的水流经沉积物的某一区域$这样就能使水土界面

处重金属的浓度差维持在较高的水平$从而对间隙

水中重金属的释放起到促进作用%

2.

的变化规律

与
2I

相似%

@?E

!

上覆水中重金属的变化

*

"

2I

'

2.

的变化过程

!

个水槽上覆水中重金属
2I

'

2.

的含量随时间

的变化过程见图
"

%

2I

与
2.

的变化趋势相似$且上

覆水中浓度大小的顺序为
5

槽
'

J

槽
'

2

槽$与流

速的大小顺序一致%说明流速越大$上覆水中重金

属的浓度越高%

图
F

!

:

$

3

$

)

槽上覆水中重金属
)/

$

)(

随时间的变化

!!

同时$由图
"

可知$上覆水中
2I

的浓度在
5

槽

与
J

槽的变化趋势相似$浓度均在第
*I

达到最大

值$

*I

后又开始下降$然后逐渐趋于平衡#但在
2

槽中的浓度却逐渐增加$并在第
**I

达到最大值%

说明
()&(!6<

*

K

的水体流速引起了沉积物
2I

的较

大程度释放%上覆水中
2.

的浓度变化与
2I

相似$

但在第
**I

时$小流速和中流速下
2.

的浓度也有

所增加$这可能是由于夏天环境条件的变化较大$导

致沉积物中的无机沉淀态的
2.

重新释放到水体中$

而
2I

随着温度的升高$释放率会随之降低并逐渐趋

于恒定(

(!

)

%

试验中$上覆水体的流动相当于一种外在作用

力$在外力干扰的切应力达到可搬动沉积物颗粒的

程度时$颗粒再悬浮发生$同时颗粒态重金属释放$

并引起上覆水中重金属含量的增加%通常情况下$

水流扰动越大$进入上覆水体的再悬浮物质越

多(

("

)

%在夏季高水温'大流量的水域$富集在泥沙

中的重金属在泥沙悬浮过程中易于释放到水体中

去(

(>

)

%图
>

为不同水动力条件下上覆水体的浊度

随时间的变化过程%

!!

由图
>

可以看出
2

槽浊度变化过程与
5

槽'

J

槽之间有明显的差异%

2

槽的浊度呈逐渐增加的趋

势$

**I

以后才有逐渐平衡的趋势#

5

槽与
J

槽的变

化趋势相似$在第
*I

达到最大值后逐渐减小$第
**

I

以后逐渐趋于平衡%由此可以得出&流速越大$上

覆水体的浊度越大$表明发生悬浮的沉积物越多%
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图
G

!

:

$

3

$

)

槽上覆水体中浊度随时间的变化

再悬浮的沉积物暴露在有氧环境中$使得沉积物的

性质以及在沉积物 水界面的分配平衡改变$使原本

吸附或结合于沉积物中的重金属得到释放$进入上

覆水体中(

(*

'

(+

)

%另一方面$直径较大的悬浮颗粒会

吸附水中的溶解态重金属$并在重力的作用下沉降$

重新回到沉积物表面$引起上覆水和沉积物中重金

属的分配变化%

分析图
"

'图
>

可知$上覆水中
2I

'

2.

在
5

'

J

'

2

槽中的浓度变化与浊度的变化趋势一致$说明水动

力引起表层沉积物发生悬浮的程度与沉积物重金属

迁移到水中的量有很大关系$流速越大$释放到上覆

水中的重金属量越多%将上覆水中重金属
2I

'

2.

浓度与水体浊度进行相关性分析!见表
(

"发现$

2I

浓度与浊度的相关系数分别为
)&@!>

'

)&A@>

'

)]@"@

$

2.

浓度与浊度的相关系数分别为
)&AAN

'

)]A>N

'

)&AA"

$均显著相关%可以说明底泥再悬浮是

沉积物中
2I

和
2.

向上覆水迁移的主要途径%

表
@

!

浊度与上覆水中重金属的相关性系数表

水槽
2. 2I 5K

5 )&AN>

)

)&@!>

))

)&(@@

J )&AA"

)

)&A@>

))

)&">)

2

)&AAN

)

)&@"@

))

)&@((

))

!!

注&

)显著相关!

F

'

)&)>

"$

))极显著相关!

F

'

)&)*

"

(

"

5K

的变化过程

上覆水中
5K

与
2I

'

2.

的浓度变化有较大差别

!见图
+

"$

5K

在
!

个水槽上覆水中的浓度随时间均

呈不断增加的上升趋势$且
5

'

J

'

2!

个水槽中的变

化趋势相似$说明不同流速对其迁移规律影响不大%

在试验的第
*I

至第
AI5

'

J

槽中浊度逐渐减小$

但上覆水
5K

的浓度仍有升高趋势$说明沉积物悬

浮释放
5K

不是
5K

向上覆水迁移的主导过程%

进一步分析
5

'

J

'

2!

个水槽中
5K

与浊度的相

关关系!见表
(

"$得出相关系数分别为
)&(@@

'

)]">)

'

)&@((

%可知$仅在大流速的情况下上覆水

5K

浓度与浊度极显著相关$说明一般流速条件下上

覆水中的
5K

更多的来源于间隙水%另一方面$上

覆水中
5K

与
2I

'

2.

间的差异进一步说明重金属的

性质影响它们的迁移特性%

图
H

!

:

$

3

$

)

槽上覆水中
:7

随时间的变化

E

!

讨
!

论

E?>

!

水动力条件下沉积物中重金属的迁移特性

沉积物中的重金属在环境条件改变时会向上覆

水或间隙水中释放#上覆水中的重金属则有可能被

悬浮物吸附发生沉积$间隙水和上覆水之间存在浓

度梯度的扩散$所以沉积物中重金属的迁移具有方

向性%试验中$上覆水为清洁自来水$重金属含量较

低$加上水动力的剪切作用$致使沉积物发生再悬浮$

这些都将显著影响沉积物重金属的迁移过程%表
!

为沉积物'上覆水'间隙水中重金属的相关关系%

由表
!

可知&

*

"对于
2I

$沉积物与上覆水呈负

相关$说明沉积物中的
2I

有向上覆水迁移的趋势%

其中$

2

槽中上覆水浓度与沉积物含量显著负相关$

说明在大流速条件下$沉积物中的
2I

向上覆水迁移

的趋势明显%

(

"对于
2.

$沉积物与间隙水之间呈正

相关$而沉积物和间隙水中
2.

的含量均呈减小的趋

势$说明两者均向上覆水发生了迁移$而且间隙水中

2.

的含量小于上覆水!第
*I

以后"$进一步说明水

动力条件能够促进间隙水中重金属的扩散%其中$

J

槽中上覆水浓度与沉积物中的含量显著负相关$说

明中流速条件下沉积物中的
2.

向上覆水迁移趋势

明显%

!

"对于
5K

$

5

'

J

和
2

槽中
5K

在上覆水和间

隙水间的浓度均呈现显著负相关关系$进一步说明

了在各种流速条件下$

5K

有从间隙水向上覆水明显

迁移的行为#同时$沉积物中
5K

与间隙水和上覆水

中
5K

的浓度均呈负相关$但相关关系并不明显$这

是因为沉积物中
5K

的含量变化比较复杂$总的来

说与上覆水和间隙水具有相反的趋势%

5K

的迁移

规律与流速大小无直接关系%
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表
E

!

上覆水$间隙水和沉积物中金属的相关系数表

元素 介质
5

槽
J

槽
2

槽

LS L

Q

LK LS L

Q

LK LS L

Q

LK

2I

LS * * *

L

Q

)&+"N * )̂&"+A * )̂&>"@ *

LK )̂&>@N )̂&>** * )̂&++( )&!@ *

)̂&A@N

)

)̂&)*@ *

2.

LS * * *

L

Q

)̂&*A! * )̂&+(@ * )̂&*"" *

LK )̂&!>@ )&+)" * )̂&AA>

)

)&>*! * )̂&A!+ )&(!) *

5K

LS * * *

L

Q

)̂&N!+

)

*

)̂&A++

)

*

)̂&N(>

)

*

LK )̂&(*+ )̂&*A) * )̂&)*( )̂&>A+ * )̂&)!+ )̂&)>" *

!!

注&

LS

为上覆水重金属含量#

L

Q

为间隙水重金属含量#

LK

为沉积物重金属含量#

)表示显著相关!

7

'

)&)>

"%

!!

总体来说$同种重金属在
!

种介质中的相关性

并不是显著$这可能是由于微量重金属迁移不仅受

到重金属自身浓度的影响$也受到金属的赋存化学

形态以及
Q

_

值'氧化还原条件'有机物和微生物等

环境条件的影响(

(A

)

%

E?@

!

动水模拟实验与静态实验的比较

汤洪亮(

(N

)分别进行了静态和动态下重金属释

放的对比实验$发现在动水条件下$水流速度对底泥

释放有显著影响$且较高流速时底泥释放的污染物

质浓度较高%宋宪强等(

*!

)则模拟了静态与感潮情

况下底泥重金属的释放情况$发现底泥的静态释放

的过程较为缓慢$重金属释放在
*>

"

()I

达到平

衡#而在潮汐作用下$底泥重金属释放量及释放速率

明显提高$重金属释放在
*)

"

*>I

达到平衡%而且

与静态试验相比$感潮作用下
2-

'

h/

'

PR

'

2.

和
2I

的平均释放速率提高了
)&AA

"

"&()

倍$释放量增加

了
)&!(

"

*&AN

倍%这是因为重金属在静水与动水

条件下的迁移规律存在差异$见表
"

%

表
F

!

静水与动水条件下水环境中重金属迁移的差异

沉积物 间隙水 上覆水

静水
只有在水环境条件及沉积物性质发生

改变时$重金属形态会发生改变而释放

主要是以泥水界面处重金属的浓度差

为动力$通过扩散作用向外释放

主要来源于沉积物与间隙水的释放$在

一段时间后逐渐趋于平衡

动水

*

"动水条件下$水环境条件更容易发生

改变!如
ea

'

aCP

等"$从而促进重金

属的形态转化和释放#

(

"一定流速条件

下$表层沉积物会发生悬浮$增大了沉

积物的有效释放厚度

与静水条件下相似$但在水流的作用

下$界面处的浓度差能够较长时间维持

在较高水平$从而促进间隙水中重金属

的释放

主要来源于沉积物的再悬浮释放$具有

释放量大的特点#另外$悬浮物能够吸

附水中溶解态重金属$然后通过絮凝'

沉降等过程回到沉积物表面

E?E

!

不同水动力条件对重金属迁移的影响

沉积物中的重金属在动水条件下比静水条件更

容易发生迁移$实际上水动力条件不同$重金属的迁

移过程也会有差别%由图
(

'

!

'

"

可以看出$上覆水

中
!

种流速间的差异较为明显$且其中
5

槽与
2

槽

上覆水中重金属间的差异要远大于于
5

槽与
J

槽%

差异的显著性可以由方差分析得出!见表
>

"%

通过差异性分析可以看出$

!

种流速下上覆水

中
2I

的含量存在显著性差异!

0

c)&))"

"$说明不同

流速对其含量的变化有显著影响%沉积物
2.

在
!

种流速间差异也较为显著!

0

c)&)>(

$接近
)&)>

"%

表中
B

值越接近
)&)>

$越能够说明
!

种流速下重金

属含量的差异越明显%因此总体而言$对不同重金

属$流速所产生的影响程度为
2.

#

2I

#

5K

%根据
B

值的大小排序$可知流速对
!

种介质中重金属含量

的影响程度为上覆水
#

沉积物
#

间隙水%这可能是

因为在水动力条件下水流剧烈紊动$沉积物会发生

悬浮$流速越大$再悬浮量越大$对上覆水产生的影

响也就越大#间隙水中重金属向上覆水的扩散作用

随着上覆水体浓度的增加而逐渐减小$因此
!

种流

速的差异性较小#水动力通过改变沉积物的结构和

化学性质来促进重金属的释放$但在水较浅的情况

+>*
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下$不同水动力对沉积物的作用效果相对更小%

表
G

!

E

种流速下上覆水$间隙水和沉积物中重金属的

方差分析结果表

介质
2I 2. 5K

E

0

E

0

E

0

上覆水
A&A>> )&))" (&!@+ )&*() *&""+ )&(+(

间隙水
)&"*" )&++A )&(N+ )&A>> )&*+> )&N"@

沉积物
)&A(A )&"@A !&"NA )&)>( *&!)! )&(*>

!!

注&

U

表示均值差异#

0'

)&)>

$显著差异

F

!

结
!

论

*

"不同水动力条件对
!

种金属在各介质中的影

响规律不同%沉积物中
2I

'

2.

'

5K

的最大释放量发

生顺序为大流速
#

中流速
#

小流速$即紊动强度越

大$释放量越大#上覆水中
2I

'

2.

和
5K

的含量大小

顺序均为大流速
#

中流速
#

小流速$流速越大$浓度

越高#

!

个水槽间隙水中
!

种金属浓度大小差异不

明显%

(

"动水条件下
!

种重金属的迁移规律不同%

2I

和
2.

向上覆水体的迁移主要是受到沉积物再悬浮

的影响$通过悬浮颗粒物迁移释放$并且迁移程度因

流速的不同而产生差异#而
5K

则主要是由沉积物

缓慢释放到间隙水中$并通过扩散作用大量进入上

覆水体%

!

"与静水条件相比$动水条件下沉积物中的重

金属更容易发生迁移%而且
!

种水流条件对不同介

质中重金属的含量的变化产生的影响不同$影响程

度为上覆水
#

沉积物
#

间隙水$对不同重金属迁移

的影响程度为
2.

#

2I

#

5K

%
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