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研究了嘉陵江重庆段雨季
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个悬浮颗粒相样品中的多环芳烃"

K4OA

$含量!

同时应用比值法及主成因子分析(多元线性回归法"

K14EQRZ

$对
K4OA

进行来源解析%结果表

明!

*B

种
K4OA

总的浓度范围为
DDC&DC

"

*!DD&F(.

<
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!平均浓度值为
F(C&D?.

<

(

<

!且在空间分

布上呈现出,升高
c

降低
c

升高
c

降低-的趋势#

K4OA

的组成以
D

环
K4OA

为主!占
K4OA

总量的

D*S?CT

%汽油和柴油等化石燃料燃烧的交通源是嘉陵江重庆段雨季悬浮颗粒相
K4OA

的主要污

染来源!其贡献率分别为
!C&FCT

和
(F&FCT

%通过效应区间中值"

:ZQ

$和效应区间低值"

:ZR
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对悬浮颗粒相
K4OA

的生态风险进行了评价!结果表明!

45

H

&

458
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L%

和
P/64

具有一定的生态风

险!其余
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种
K4OA

都不超标!嘉陵江重庆段雨季悬浮颗粒相
K4OA

的生态风险比较小%

关键词!多环芳烃#悬浮颗粒#污染#生态风险

中图分类号!

U*!(

!!

文献标志码!

4

!!

文章编号!

*BCDEDCBD

"

()*!

#

)"E))BCE)B

5'&2,'9.2'("#"40(.,-+&(1)($

%

-

%

-$'-!,(*#2'-B

%

4,(-#,9("&'"0.&

A

+"4+4

)#,2'-$+@#2+,'"J#'"

%

0+#&("1,(* '̂#$'"

3

J'Q+,'"CK("

3Y

'"

3

0()@#$*)($

%

*

&

(

&

4)#/($

9

'$

*

&

,'38'

9

'($

(

&

4'4)(3

9

)

(

#

*&16$.

<J

2.

<

\/78-M$,-58A/.>:%857-25:.

<

2.88-2.

<

1$%%8

<

8

&

f$.

<

56,/.D)(*B)

&

16$.

<J

2.

<

&

K&Z&162./

%

(&1$%%8

<

8$0[-W/.1$.A7-,572$./.>:.32-$.;8.7/%:.

<

2.88-2.

<

&

16$.

<J

2.

<

[.238-A27

H

&

16$.

<J

2.

<

D)))D"

&

K&Z&162./

$

!9&2,#-2

!

*B

N

$%

H

5

H

5%25/-$;/7256

H

>-$5/-W$.A

#

K4OA

$

8̂-8;8/A,-8>W

H

Y1EQM0$-*!A,A

N

8.>8>

N

/-725%8

;/778-A/;

N

%8A5$%%8578>0-$;+2/%2.

<

Z238-2.16$.

<J

2.

<

2.-/2.

H

A8/A$.&X68-8A,%7AA6$̂ 8>76/77687$7/%

5$.58.7-/72$.A$0*BK4OA-/.

<

8>0-$;DDC&DC.

<

"

<

7$*!DD&F(.

<

"

<

&

2̂76/;8/.3/%,8$0F(C&D?.

<

"

<

&

X685$.58.7-/72$.$07$7/%K4OA2.A,A

N

8.>8>

N

/-725%8;/778-A6$̂ 8>7687-8.>$0

2

,

N

E>$̂ .E,

N

E>$̂ .

3

2.

A

N

/72/%>2A7-2W,72$.2.768*!A/;

N

%2.

<

A278A&X68

N

-8>$;2./.7K4OA2.A,A

N

8.>8>

N

/-725%8;/778- 8̂-8D

-2.

<

K4OA

&

6̂256/55$,.72.

<

0$-D*&?CT $07687/7/%K4OA&X68-/72$/./%

H

A2A/.>

N

-2.52

N

%80/57$-

/./%

H

A2AE;,%72

N

%8%2.8/--8

<

-8AA2$.

#

K14EQRZ

$

2.>25/78>76/7768;/

@

$-A$,-58$0K4OA /̂A7688.

<

2.8

5$;W,A72$.A$,-58

&

2. 6̂256768

N

-$

N

$-72$.$0

<

/A$%2.85$;W,A72$./.>>28A8%5$;W,A72$. 8̂-8!C&CFT/.>

(F&FCT

&

-8A

N

857238%

H

&X6885$%$

<

25/%-2A_$0K4OA /̂A83/%,/78>W

H

768800857A-/.

<

8;8>2/.3/%,8A

#

:ZQ

$

/.>768800857A-/.

<

8%$̂ 3/%,8A

#

:ZR

$

&X68-8A,%7A2%%,A7-/78>76/745

H

&

458

&

L%/.>P/646/>

58-7/2.85$%$

<

25/%-2A_A

&

6̂2%8768:ZR3/%,8A$0$768-*(K4OA2./%%A,A

N

8.>8>

N

/-725%8;/778-A/;

N

%8A

8̂-8%$̂ 8-76/.768:ZR

<

,2>8%2.83/%,8

&

./;8%

H

&

K4OA2.+2/%2.

<

Z238-2.16$.

<J

2.

<

5$,%>.$75/,A8

$W32$,A85$%$

<

25/%-2A_&

:+

%

7(,4&

!

N

$%

H

5

H

5%25/-$;/7256

H

>-$5/-W$.A

%

A,A

N

8.>8>

N

/-725%8;/778-

%

N

$%%,72$.

%

85$%$

<

25/%-2A_A



 http://qks.cqu.edu.cn

!!

嘉陵江是长江主要支流之一&自北向南纵贯四

川盆地中部&于重庆市朝天门码头注入长江&嘉陵江

重庆段位于三峡水库的上游&水体汇入三峡水库&因

此嘉陵江重庆段的水质情况将对库区的水环境产生

深远的影响(

K4OA

的主要来源为人为源&它可通

过化石燃料燃烧和石油泄漏等途径产生(

K4OA

广

泛的存在于大气'土壤'水体和沉积物等环境介质

中&主要通过皮肤接触'呼吸作用及食物链进入人

体&并对人体造成潜在的危害(各国学者对
K4OA

在水环境的分布规律'污染来源及生态风险等进行

了大量研究&但是研究对象多集中在表层水体及沉

积物&对悬浮颗粒相的研究比较少)

*EB

*

(

由于
K4OA

具有疏水性'亲脂性和在水中溶解

度很低的特点&因此存在于水环境中的
K4OA

极易

吸附在悬浮的颗粒物上&并最终沉降到水底沉积物

中)

!

*

(悬浮颗粒相是整个水体中比较活跃的因素&

它可以对水体中的有机污染物进行吸附&使之得以

富集&并通过沉降过程将其转移到沉积物中%同时&

沉积物的再悬浮作用形成的悬浮颗粒物&能促进沉

积物中的污染物向水相释放(悬浮颗粒对
K4OA

在

水体的迁移转化过程起着很重要的媒介作用&因此&

了解
K4OA

在嘉陵江重庆段悬浮颗粒相的分布规

律&对于了解
K4OA

在嘉陵江重庆段水体的污染情

况有重要的作用(

笔者针对嘉陵江重庆段雨季
*!

个取样点悬浮

颗粒相样品中
*B

种
K4OA

进行研究&分析了
K4OA

的组成和分布特征&探讨了
K4OA

的输入途径与来

源&并初步评价了
K4OA

的生态风险(

;

!

材料与方法

;<;

!

样品的采集与制备

())F

年
C

1

*)

月&在嘉陵江重庆段设置
*!

个

取样点#取样点位于河流中央&与两岸的距离
"

";

$&如图
*

所示&在各取样点底部沉积物上方

")5;

处用采水器采集水样
")R

&置于预先用铬酸

洗液及
(

次蒸馏水洗净的棕色玻璃瓶中&立即冰袋

保护运回实验室&在冰箱中于
Dd

以下保存(水样

通过
)&D"

&

;

的
YL

"

L 6̂/7;/.

玻璃纤维滤膜#马

弗炉中于
D")d

烘
D6

至恒重$过滤&收集悬浮颗粒

物&冷冻至近干&研磨均匀过
())

目筛以备分析(

;<=

!

样品的预处理

取
"

<

悬浮颗粒相样品'铜粉和回收率指示物

标样萘
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?

#

'/

N

EP

?

$'苊
EP

*)

#

458EP

*)

$'菲
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*)

#

K68E

P
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$'屈
EP

*(

#

16-EP

*(

$和
!

EP

*(

#

K8-EP

*(

$加入索氏

提取器中&用色谱纯的二氯甲烷和正己烷混合溶剂

图
;

!

嘉陵江重庆段取样点

#体积比为
*

!

*

$

*));R

以平均
D

次"
6

的速率连续

回流抽提
(D6

&萃取液浓缩后经硅胶柱净化&再收集

洗脱液用旋转蒸发仪及氮吹仪浓缩至近干&用二氯

甲烷定容到
)&";R

以备分析(

;<>

!

试验仪器

德国
#4Z]=:R]]]

元素分析仪%上海亚荣旋

转蒸发仪厂
Z:E"(*)

旋转蒸发仪%

OK")*B

氮吹仪%

岛津
Y1EQMEgK*)*)K%,A

气相色谱 质谱联用仪%

天津华鑫仪器厂循环真空泵%索氏提取器%

K/%%

1/A5/>/ERM

超纯水制备仪#美国
K/%%

公司$(

;<E

!

样品分析与质量控制

样品分析及质量控制同文献)

C

*&

"

种氘代回收率

指示物的回收率分别为!

'/

N

EP

?

!B&B!T

"

BCSB(T

&

458EP

*)

?(&C!T

"

?F&)BT

&

K68EP
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?"SCBT
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*)DS"!T

&

16-EP

*(

?"&)BT

"

FB&D!T

&

K8-EP

*(

F!S"(T

"

F?SC"T

&

*B

种
K4OA

的回收率除了
'/

N

较低为

DB&D"T

外&其他
*"

种
K4OA

的回收率为
CC&!BT

"

*)D&"DT

%样品平行样测定相对标准偏差均小于

*)T

&所有结果最后经方法空白扣除并进行回收率

校正(

=

!

结果与讨论

=<;

!

嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
)!B&

的浓度分布

嘉陵江重庆段雨季悬浮颗粒相
*B

种
K4OA

的

污染浓度如表
*

所示&

2

K4OA

的浓度范围为

DDCSDC

"

*!DD&F(.

<

"

<

&平均浓度为
F(C&D?.

<

"

<

(

浓度较高的是
L%,

'

a/4

和
16-

%浓度较低的是
'/K

'

]5>K

'

a

<

62K

和
a/

N

(

=<=

!

嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
)!B&

的组成特征

由图
(

可知&嘉陵江重庆段
*!

个取样点
K4OA

的组成比较一致&均是以
D

环
K4OA

为主&高环#

"

"

B

环$及低环#

(

"

!

环$的
K4OA

含量相对较低(

*!

个取样点中&

(

环
K4OA

的百分含量为
*&B?T

"

?B
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表
!

!

"#$%

的浓度分布
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浓度范围!"

%
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#

&

'(

$

!"#$

浓度范围!"

%

&

#

&

'(

$

)*! (+,-.

!

/0,+1 2*" -/,3/

!

(41,0/

"5

6

0(,71

!

-(,/+ 89: .1,+.

!

040,1.

"5; (-,33

!

-4,7- 2*

<

3,-.

!

/.,31

=>? 0+,7.

!

30,.1 2@= 7,0(

!

4.,/3

!9; 07,3/

!

71,0- 2A= 3,3/

!

3+,7+

"%B (3,3.

!

34,(7 C*9" .,.1

!

30,44

=>D +7,.3

!

(7+,.. E5F! -,41

!

/1,1+

!

6

: /7,(+

!

(/0,11 2

&

9G! .,/1

!

(/,3-

"

!"#$ //3,/3

!

(+//,70

+3H0I

%平均值为
+,(3I

%最高值出现在嘉陵厂处%

最低值出现在纳溪沟处&

+

环
!"#$

的百分含量为

0/,30I

!

..,/-I

%平均值为
07,7.I

%最高值出现

在峡口镇处%最低值出现在井口处&

/

环
!"#$

的百

分含量为
07,3.I

!

.+,0+I

%平均值为
/(,43I

%最

高值出现在峡口镇处%最低值出现在朝天门处&

.

环

!"#$

的百分含量为
(1,01I

!

07,4(I

%平均值为

00,..I

%最高值出现在峡口镇处%最低值出现在井

口处&

-

环
!"#$

的百分含量为
(,-7I

!

/,-4I

%平

均值为
0,/4I

%最高值出现在井口处%最低值出现在

嘉陵江大桥处'除了峡口镇处
+

环
!"#$

的含量最

高外%其他
(0

个取样点都是以
/

环的
!"#$

为主'

图
&

!

嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
"#$%

的组成特征

&'(

!

嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
"#$%

的空间分布

特征

/

个月份中%嘉陵江重庆段悬浮颗粒相%

!"#$

的污染浓度沿江分布如图
+

所示'由图
+

可知%

!"#$

在
(+

个取样点的空间分布呈现出(升高
'

降

低
'

升高
'

降低)的趋势'

!"#$

最大值出现在
(1

号取样点"朝天门处$%

!"#$

值为
(+//,70%

&

!

&

%

!"#$

最小值出现在
(+

号取样点"峡口镇处$%

!"#$

值为
//3,/3%

&

!

&

'

+

号和
/

号取样点处

!"#$

的浓度高%是由于这
0

个取样点附近有大量

的化工生产和制造业等相关工业%而这些工业的废

水中都含有
!"#$

'

(1

号和
((

号取样点处
!"#$

的浓度较高是由于这
0

个取样点位于两江交汇处%

部分长江水体的
!"#$

会与嘉陵江水体的
!"#$

汇聚在一起&两江交汇处船舶的活动频繁%会有一定

量燃油进入水体%也会导致
!"#$

含量的增加&此

外%由于长江的悬浮颗粒相浓度大于嘉陵江重庆段

的悬浮颗粒相的浓度%使得嘉陵江重庆段总的悬浮

颗粒相的浓度增大%而水体的
!"#$

会与悬浮颗粒

相的
!"#$

相互交换%高环数的
!"#$

容易向颗粒

相分配%因而导致水体的悬浮颗粒相
!"#$

的浓度

增加'

图
(

!

悬浮颗粒相
"#$%

浓度的空间分布特征

&')

!

嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
"#$%

的来源解析

0,/,(

!

比值法用于
!"#$

的来源解析
!!

化合物

比值法是判断环境中
!"#$

来源的常用方法之一%

JD%A;:

等*

4K7

+研究发现可以用
"%B

!"

"%BL!9;%

$,

=>D

!"

=>DL!

6

:

$和
2*"

!"

2*"L89:

$

+

个比值来推

断
!"#$

的来源'

"%B

!"

"%BL!9;%

$比值
#

1,(1

%

意味着
!"#$

主要是来源于石油类物质的泄漏%

"%B

!"

"%BL!9;%

$比值
$

1,(1

%则主要为燃烧源&

=>D

!"

=>DL!

6

:

$比值
#

1,/1

%意味着以石油类物质

泄漏污染为主%

=>D

!"

=>DL!

6

:

$比值
$

1,.1

则是木材

和煤的燃烧污染%

=>D

!"

=>DL!

6

:

$比值介于
1,/1

!

1H.1

之间则表现为化石燃料的燃烧源&

2*"

!"

2*"L

89:

$比值
#

1,01

%表明污染来自于石油类物质的泄

漏%

2*"

!"

2*"L89:

$比值在
1,01

!

1,+1

之间%则意

味着存在石油泄漏和燃烧的混合作用%

2*"

!"

2*"L

89:

$比值
$

1,+1

则燃烧源占主要优势'

图
/

为嘉陵江重庆段雨季悬浮颗粒相
!"#$

的

"%B

!"

"%BL!9;%

$,

=>D

!"

=>DL!

6

:

$和
2*"

!"

2*"L

89:

$

+

种比值%由图
/

可知%嘉陵江重庆段悬浮颗粒相

!"#$

的
"%B

!"

"%BL!9;%

$比值均大于
1,01

%由
"%B

!

"

"%BL!9;%

$的比值可以初步判断嘉陵江重庆段悬

浮颗粒相
!"#$

主要来源于燃烧源'

7-
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书书书

图
!

!

悬浮颗粒相
"#$%

特征异构体比值

!!

!"#

!"

!"#$%

&

'

#比值的范围为
()*+

!

(),-

$

*

个取样点"纳溪沟%峡口镇和磁器口#的
!"#

!"

!"#$

%

&

'

#比值
"

().

$呈现出木材燃烧源的特点&

/

个取

样点"黄花园和嘉陵厂#的
!"#

!"

!"#$%

&

'

#比值
#

(01

$呈现出石油源的特点$表明这
/

个取样点附近

可能有石油泄漏的污染&其他点的
!"#

!"

!"#$%

&

'

#

值均在
(01(

!

().(

之间$呈现出液体燃烧源的特

点'由
!"#

!"

!"#$%

&

'

#的比值可以判断嘉陵江重庆

段悬浮颗粒相
%234

主要来源于液体燃烧$其他的包

括石油泄漏及木材燃烧也会对
%234

污染有一定的

贡献率'

562

!"

562$78'

#比值的范围为
()+9

!

(),:

$

只有
/

个取样点"寸滩和嘉华大桥#的
562

!"

562$

78'

#比值介于
()/

!

()*

之间$呈现出混合源的特

点&其他点的
562

!"

562$78'

#比值均
"

()*

$呈现

出燃烧源的特点$由
562

!"

562$78'

#的比值可以

判断嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
%234

主要来源于燃烧

源$其他的石油源会对
%234

污染有一定的贡献率'

综合以上
*

个比值可知$嘉陵江重庆段雨季悬

浮颗粒相
%234

主要来源于液体石化燃料的燃烧$

其他的石油源和木材燃烧也会对
%234

污染有一定

的贡献率'

/)1)/

!

主成因子分析!多元线性回归法"

%72;

<=>

#用于
%234

的来源解析
!!

为了进一步了解

嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
+-

种
%234

的来源$采用

主成因子分析!多元线性回归方法"

%72;<=>

#来定

量分析其来源$主成因子分析采用方差极大旋转法

进行因子分析$根据提取因子特征根大于
+

的原则$

共提取
.

个主因子$这
.

个因子的总方差解释率达

到
9-):-?

$说明提取的
.

个因子很好的解释了原

始数据的信息'

表
/

为嘉陵江重庆段悬浮相
+-

种
%234

的旋

转因子载荷矩阵$从表
/

可以看出$因子
+

"

%7+

#解

表
&

!

旋转因子载荷矩阵

名称
%7+ %7/ %7* %71 %7.

@6% ()(- ()/, ()/+ ()*1 (),9

2A

&

()(9 ()*+ ()9/ ()+, B()(-

2AC B()/* ()/+ (),9 B()/* ()+1

!" ()*( ()(, B()// ()+, ()/*

%8C ()/. B()*. ()+. ().. ()1/

2DE B()(9 B()+, B()** ()(- B()+,

!"# ()** ()// ()+, B()** ()(:

%

&

' B()/1 ()(9 ()1- (),9 ()+1

562 B()+- ()/. B()(9 ()-: ()*-

78' ()9. (),1 ()+1 ()/, B()/*

56% ()*, B()/: ()1( ()*9 B()+1

5F! (),+ ()-9 ()/9 ()+- ()+9

5G! ()/( ()9- ()/: ()/* B()**

H682 ()-. (),/ ()+- ()+1 B()(.

IAJ% ()9+ B()-- ()+* B()*( ()(,

5

K

8L% (),9 ()/1 ()*1 ()*+ ()+/

贡献率!
? /.),- /()9/ +,)/: +/)19 +()-+

累积贡献率!
? /.),- 1-).9 -*)9, ,-)*. 9-):-

释了
/.),-?

的总变化$主要由中高分子量
%234

组成$如
1

环的
78'

$

.

环的
5F!

$

-

环的
IAJ%

和

5

K

8L%

'因子
/

"

%7/

#解释了
/()9/?

的总变化$主

要由高分子量
%234

组成$如
1

环的
78'

$

.

环的

5F!

%

5G!

和
H682

$

-

环的
IAJ%

'有研究表明(

+(;+1

)

78'

%

5F!

%

5G!

%

H682

%

IAJ%

和
5

K

8L%

等是柴油和汽

油等发动机的交通尾气指示物$但是也有研究表明

柴油和汽油燃烧的尾气相似$不同点是汽油的

5

K

8L%

较高$而柴油的
5G!

较高(

+.

)

'因子
+

和因子

/

的组成基本相似$但是因子
+

的
5

K

8L%

载荷较高

而因子
/

的
5G!

载荷较高$所以因子
+

代表了汽油

尾气的交通污染源&因子
/

代表了柴油尾气的交通

污染源'因子
*

"

%7*

#解释了
+,)/:?

的总变化$在

*

环的
2A

&

和
2AC

上有较大的载荷$这
/

种物质属

于低环的
%234

$

2DE

%

2A

&

和
2AC

通常在石油中存

在$来源于石油的泄露$说明在石油产品使用过程中

的泄露和挥发也是嘉陵江重庆段悬浮相
%234

的

污染来源之一'因子
1

"

%71

#解释了
+/)19?

的总

变化$在
*

环的
%8C

$

1

环的
562

和
%

&

'

上的载荷较

重$有研究表明
%8C

和
%

&

'

通常来源于煤的燃

烧(

+/

)

$说明因子
1

代表了煤燃烧的污染源'因子
.

"

%7.

#解释了
+()-+?

的总变化$在
/

环的
@6%

上

(,

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
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有较高的载荷&由于萘因易挥发&通常代表大气传

输&从水体污染的角度来看&其为外来源的污染&所

以因子
"

代表外来源的污染(这与重庆市的实际情

况相符&随着经济的发展和人们生活水平的提高&家

用轿车越来越普及&随之也带来了显著的交通污染&

K4OA

的交通污染也是全世界城市环境中
K4OA

共

同的主要来源之一%另外&目前煤仍是主要的能源之

一&因此煤的燃烧源污染也是
K4OA

的污染源之一%

由于嘉陵江上船舶活动频繁&会有一定的石油泄露&

因此在嘉陵江重庆段石油源也是
K4OA

来源的重要

组成部分(

以主成因子分析得到的
"

个因子作为自变量&将

嘉陵江重庆段悬浮相中
*B

种
K4OA

的浓度作为因变

量进行多元线性回归&获得的回归方程如下所示!

Ti)&C)"`K1*e)&""F`K1(e)&DB"`K1!

e)&*)!̀ K1De)&)(D*̀ K1"

由回归方程的标准化回归系数可以计算各主因

子即各主要污染源的相对贡献率&其中汽油尾气的

交通源是嘉陵江重庆段雨季悬浮相
K4OA

的第
*

污

染源&贡献率为
!C&CFT

%其次为柴油尾气的交通源

污染源&其贡献率为
(F&FCT

%石油源是第
!

污染

源&贡献率为
(D&F!T

%污染贡献率第
D

的是煤燃烧

的污染源&贡献率为
"&"(T

%污染贡献率最小的是

外来源污染&贡献率为
*&(FT

(

=<F

!

嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
)!B&

的生态风险

评价

悬浮颗粒相有机污染物的生态风险评价没有统

一的标准&笔者采样用
R$.

<

等)

*BE*C

*提出用于确定

沉积物中有机污染物的潜在生态风险的效应区间低

值#

:00857AZ/.

<

8R$̂

&

:ZR

&生物有害效应几率
%

*)T

$和效应区间中值 #

:00857AZ/.

<

8 Q8>2/.

&

:ZQ

&有害效应几率
"

")T

$来评价悬浮颗粒相

K4OA

的生态风险(若污染物浓度
%

:ZR

&则极少

产生负面生态效应%若污染物浓度在两者之间&则偶

而发生负面生态效应%若污染物浓度
"

:ZQ

&则经

常会出现负面生态效应(

*!

个取样点中&有
*)

个取样点的
45

H

总量超

过
:ZR

值%

?

个取样点的
458

总量超过
:ZR

值%

*!

个取样点的
L%

总量超过
:ZR

值%

"

个取样点
P/64

总量超过
:ZR

值&表明嘉陵江重庆段悬浮颗粒相的

45

H

'

458

'

L%

和
P/64

具有很小的负面生态效应(

其他的
*(

种
K4OA

的含量值均小于
:ZR

&所有
*B

种
K4OA

的含量均远小于
:ZQ

&表明嘉陵江重庆段

雨季悬浮颗粒相
K4OA

的潜在生态风险比较小&没

有对生物造成较大的危害&但是随着人类活动的增

强&

K4OA

污染将日益严重&进而影响近岸生态环

境&危害人类健康&因此有必要加强对
K4OA

的监测

与研究(

>

!

结
!

论

*

$嘉陵江重庆段悬浮颗粒相
K4OA

总的浓度范围

为
DDC&DC

"

*!DD&F(.

<

"

<

&平均浓度为
F(C&D?.

<

"

<

(

K4OA

在空间分布上呈现出2升高
E

降低
E

升高
E

降低3的

趋势&

K4OA

最大值出现在朝天门处&为
*!DD&F(.

<

"

<

%

K4OA

最小值出现在峡口镇处&为
DDCSDC.

<

"

<

(

(

$

*!

个取样点
K4OA

的组成以
D

环
K4OA

为

主&占
K4OA

总量的
D*&?CT

%其次是
!

环
K4OA

&占

K4OA

总量的
(F&F"T

%

"

环
K4OA

占
K4OA

总量的

((&""T

%

(

环和
B

环
K4OA

的含量很低&分别占

K4OA

总量的
!&*CT

和
(&D?T

(

!

$雨季悬浮颗粒相
K4OA

主要来源于汽油和柴

油等化石燃料燃烧的交通源污染&其贡献率分别为

!C&CFT

和
(F&FCT

%其次是石油源的污染&其贡献

率为
(D&F!T

%此外&煤的燃烧和外来污染源也是

K4OA

来源的组成部分&其贡献率分别为
"&"(T

和

*&(FT

(

D

$嘉陵江重庆段雨季悬浮颗粒相
K4OA

潜在的

生态风险比较小&没有对生物造成较大的危害(
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