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广州感潮河段底泥有机质特征
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提　要　珠江广州河段水文水质特征受感潮作用影响很大 ,因感潮上溯作用 ,靠近市区河段的严重污染 ,不仅对

下游水质造成影响 ,而且对上游珠江西航道和流溪河这一重要水源区的水质有影响。 本研究分析了广州上游珠

江西航道和流溪河这一河段底泥中有机质特征 ,从有机地球化学角度探讨感潮作用对广州市上游水质的影响范

围和程度 ,指明鸦岗以上河段受感潮作用影响很小 ,而西村和石门则受较大程度影响 ,有机质呈明显人为污染特

征。 本研究同时表明有机地球化学原理方法可以应用于探讨河流水文水质。
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　　对一般非感潮河段 ,排入其中的化学品等在水

流的作用下向下传输 ,从而对排放点下游水质造成

影响 ,但其上游水质则基本不受影响 ;然而对感潮河

段 ,因涨潮上溯作用 ,上游水质同样受到影响。 珠江

广州河段水文水质特征受感潮作用影响很大
〔 1〕

,珠

江西航道和流溪河河段 (图 1) ,是目前广州市最主

要的水源区 ,广州西村、石门和江村等自来水厂均以

该河段地表水为水源。 因其下游前航道和后航道受

市区排污的影响 ,污染较为严重 ,这样在涨潮上溯作

用下 ,使得污染物向上传输 ,导致这一水源区水质下

降 ,因此 ,研究感潮作用对城区上游水源区水质的影

响范围和程度 ,是一个比较有实际意义的问题 ,对广

州市水资源利用与保护有重要作用。 分子有机地球

化学手段已被广泛应用于研究沉积环境中有机质的

来源和演化〔2, 3, 4〕 ,本文结合分子地球化学手段 ,选

取珠江西航道和流溪河为研究对象 ,主要针对珠江

西航道和流溪河这一河段水厂取水点 ,探讨了感潮

河段水体有机质变化特征。

1　样品与实验

有机质在水体及其底部表面底泥中存在着动态

分配平衡 ,表层底泥中的污染情况也反映了其上部

水体的污染情况 ;而对于非极性或弱极性的有机质 ,

比较易于在底泥中富集 ,其在底泥中的含量远高于

其在水体中的含量 ,另外 ,在感潮河段 ,同一采样点

水质变化较大 ,而底泥有机质特征则相应变化较小 ,

因此 ,选取河床表层底泥中有机质为研究对象比直

接研究水中的有机质要有利。

图 1　采样位置示意图

Fig . 1　 Diag ram showing sampling sites

本研究主要针对珠江西航道和流溪河各水厂取

水点 ,在河段春平水期乘采样船 ,从下游至上游 ,依

次在西村、石门、鸦岗和江村等处 ,在河道中部用采

泥器采集的表层底泥样品 ,样品用棕色玻璃瓶封存 ,
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立即运回实验室用减压抽滤的方法去除大部分水

份 ,并继续在 50℃下在恒温烘箱中烘 12小时 ,进一

步去除水份。称取一定量的脱水后的底泥样 ,用石油

醚和丙酮按 1: 1的体积比混合 ,进行索氏抽提 48小

时。抽提物经无水硫酸钠脱水、浓缩、恒重后 , 得到

抽提物总量。 然后用硅胶与氧化铝联合充填的玻璃

柱对抽提物进行族组分分离〔5〕 ;其中单质硫在烷烃

组分中 ,用汞脱硫后测定硫含量。最终得到的烃类组

份分别用 HP-5890Ⅱ型色谱和 HP-5972 GC-M SD

进行分析。

色谱分析条件:载气为氮气 , FID检测器 ,色谱

柱为 HP-5( 30 m× 0. 32 m m× 0. 17μm) ,柱温程序

为:始温 80℃ ,恒温 2 min;以升温速率 4℃ /min至

290℃ ,恒温 30 min。

色谱 -质谱分析: 电子轰击电离方式 ,电离电压

70电子伏特 ,色谱柱及程序升温方式与色谱分析相

同。

图 2　样品中正烷烃分布

Fig . 2　 Distribution of no rmal alkanes in samples

2　结果与讨论

2. 1　抽提物总量及各族组分含量

各底泥样品中抽提物总量以及烷烃、芳烃和单

质硫总含量情况见表 1所列。可以看出 ,从下游的西

村到上游的江村 ,抽提物和各组分含量都明显呈逐

渐降低趋势 ,西村和石门样品中各含量比较接近 ,雅

岗和江村两样品中各含量也比较接近 ,而从石门到

雅岗 ,各含量均有明显的大幅度降低 ,西村和石门两

样品中抽提物总量按重量百分比为百分之三左右 ,

而鸦岗和江村则不超过千分之六。底泥中单质硫主

要是底泥中含硫有机物和无机物在底部生物化学作

用下形成的 ,其含量可从侧面反映出人为污染情况 ,

数据表明 ,西村和石门两样品与鸦岗和江村两样品

中单质硫含量相差 10倍左右。西村和石门两样品中

烷烃的含量已远远高于天然未污染水体底泥中含

量 ,江村和雅岗底泥中则与天然情况相近。这些都反

映出雅岗以下河段 ,已受到较大程度的人为污染 ,而

以上河段 ,有机质以天然来源为主。由于河道底泥中

有机质除天然来源以外 ,主要还与涨潮上溯带来的

有机污染物有关 ,因此抽提物及有关组分含量情况

实际也反映了感潮作用对城区上游水源区的影响情

况。

2. 2　烷烃

从西村到江村 ,不仅烷烃总含量发生明显变化 ,

正构烷烃特征也呈现出规律性 (图 1, 表 2)。首先 ,

正烷烃碳数分布由西村的“前高后低”逐渐变为江村
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的“前低后高” ,西村和石门样品中主峰碳为 C19 ,而

鸦岗和江村样品中主峰碳为 C29和 C31 ,即高碳数正

烷烃所占比例越来越大 ,这种趋势可以从每个样品

中 C21以后正构烷烃总量与所有正构烷烃总量的比

值 nC21+ /nC中看出 ;其次 ,正构烷烃在高碳数

部分锯齿状越来越明显 ,即奇碳数正烷烃相对优势

越来越突出 ,西村样品中只有 C21以后正烷烃表现出

较弱的奇碳数优势 , C21以前正烷烃不具有这种优

势 ,而江村样品中 ,不仅 C21后正烷烃的奇碳数优势

变得越来越强烈 ,而且 C21以前的正烷烃也可看出较

明显奇碳数优势。

表 1　底泥样品中总抽提物和各组分含量

Table 1　 Contents o f to tal ex tracts and their

constituent frac tions in samples

样品 抽提物总量 烷烃 芳烃 单质硫总量

西村 3414. 1 853. 0 307. 6 488. 3

石门 2744. 3 563. 2 252. 9 398. 8

鸦岗 598. 6 124. 4 58. 4 44. 5

江村 240. 9 33. 5 14. 3 23. 6

图 3　样品中菲和甲基菲 (质谱 )

Fig. 3　 Phenanth renes and methy l phenanthr enes in samples

样品中烷烃特征表明 ,江村和鸦岗样品中烃类

主要与现代高等植物蜡输入有关 ,而西村和石门样

品中烃类则主要为化石燃料污染来源 ,具体而言 ,即

靠近城区污染严重水体因涨潮上溯对上游西村和石

门处水体造成了污染。

2. 3　芳烃

在西村和石门样品中 ,检测较高含量的烷基苯

类化合物 ,主要是碳数为 17、 18、 19的烷基苯 ,与在

石油中发现的烷基苯相比 ,除碳数范围较窄外 ,直链

烷基苯含量高 ,它们的检出可能与烷基苯磺酸钠盐

这种合成洗涤剂的大量生产和使用有关 ;在雅岗和

江村样品中 ,烷基苯含量则比较微弱。另外 ,在西村

和石门样品的芳烃色谱图中最高峰均为 1, 1 '- 二

(对乙苯基 )乙烷 ,但在鸦岗和江村样品中却未检测

到。

表 2　样品中正烷烃特征

Table 2　 Proper ties of no rmal alkanes in samples

样品 碳数范围 主峰碳 CPI OE P nC+
21 /nC

西村 C11～ C37 19 1. 67 1. 28 0. 33

石门 C12～ C38 19, 21 1. 71 1. 45 0. 49

鸦岗 C13～ C38 29, 31 2. 52 1. 89 0. 64

江村 C11～ C39 29, 31 2. 75 2. 05 0. 78

样品中多环芳烃的特征也有很大差别。以菲系

列化合物为例 (图 3) ,西村和石门样品中甲基菲四

个异构体的含量均超过菲含量的一半 ,甲基菲指数

I
〔7〕
的值分别为 1. 34和 1. 17,表现出较高的成熟度 ,

其烃类来源主要与油类污染有关 ;而对鸦岗和江村

两样品 ,菲系列化合物中菲十分突出 ,四个甲基菲含

量均不到菲含量的一半 ,而其甲基菲指数Ⅰ 则分别

为 0. 66和 0. 68,成熟度很低 ,表明石油污染来源的

烃类很少 ,其芳烃主要是现代生物来源。

3　结　论

通过对研究河段表层底泥中有机物的研究 ,发
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现有机物特征沿河流方向呈现出一定的规律性 , 从

下游到上游 , 底泥和水体中总抽提物及相应族组分

含量逐渐减少 ;有机物的特征表明 ,从下游到上游 ,

有机质由人为污染来源逐渐变为水生生物来源为主

要因素。同时研究数据也显示水质在石门和雅岗之

间有显著好转 ,雅岗和江村底泥中有机质特征与其

下游石门和西村等处样品中有根本性不同 ,表征着

雅岗以上水体受感潮作用影响很小 ,而西村和石门

处受感潮作用影响较大。研究表明 , 有机地球化学

中一些基本指标参数 ,如正烷烃分布特征、甲基菲指

数等 ,用来探讨感潮作用的影响是行之有效的。本研

究揭示出 ,由于感潮作用对西村和石门水质造成影

响 ,所以水源区的水质保护有赖于其下游水质的改

善。
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Abstract

The hydrological character and w ater quali ty of the Pea rl Riv er in Guang zhou are g reat ly af fected by

tidal action. In the Pearl Riv er the w est channel and the Liuxi riv er, as main wa ter sources in

Guang zhou, a re in the upst ream of th e urban ci ty of Guang zhou, and thei r w ater quali ty is g reat ly dete-

rio ra ted by the heavi ly po lluted w ater going upst ream from dow n st ream due to tidal action, so i t is of

g rea t importance to investig ate in wha t deg ree and in w hat range the source wa ter qua li ty is influenced

by tidal action fo r the purpose of the pro tection and utilization of wa ter resources. This paper carried out

analyses o f the o rg anic mat ter in bot tom sedim ents f rom dow n st ream to upst ream in the w ater source

a rea, and w as a bioma rker approach to the inf luence of tidal action, the results rev ealed tha t tidal action

has li t tle inf luence on the w ater quali ty in the upst ream of Yagang; but in Xicen and Shim en, there ex-

ists obvious inf luence of tidal action on the wa ter body, org anic ma tter is characterized by sources f rom

pollution by human activi ties. The study also indicated tha t principles and methods o rganic geochemist ry

could be applied to the study on hydro logical features and wa ter quali ty in the riv er sy stem.

Key Words　 tidal action　 bot tom sediments　 ongame mat ter　 Guang zhou
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