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摘  要  通过对包头市南海湖沉积物中 Cu、Pb、Zn、Cd的形态、AVS和 SEM、上覆水、上覆过滤水及沉积物间隙水重金

属的系统分析, 结合南海湖为黄河新成牛轭湖的特点, 与黄河进行了对比, 研究了重金属在固、液两相间的迁移转化

规律, 结果表明南海湖与黄河沉积物中重金属的残渣态非常接近, 反映了沉积的同源性, Pb和 Cd次生相则明显在南

海湖发生富集, 上覆水中重金属 81. 0%以上均结合在悬浮物上,南海湖水质长期 Cu超标的现象是由沉积物的释放造

成的, 研究证明间隙水为重金属向上覆水迁移起到桥梁通道作用; 有机络合物的络合作用超过 AVS的沉淀作用, 是导

致 Cu向水相扩散迁移的主导因子。
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  沉积物被称为水体重金属的源和汇, 赋存于沉积

物中的金属元素以不同的结合态存在,环境条件的变

化决定了重金属的形态转化及其在固、液两相间的分

配
[ 1~ 4]
。许多研究均认为水体沉积物中酸可挥发性

硫化物 ( Ac id- lat ile Su lfide, AVS)的含量是控制重金

属在沉积物 /间隙水中的分配和生物可利用性的主导

因子
[ 5~ 7]

; 同时把测量 AVS酸化过程中同时释放的

重金属 ( S imultaneous ExtractM etals, SEM )与 AVS的

当量浓度比值作为确定沉积物中重金属是否会产生

生物毒性的判据,即当 [ SEM ] / [ AVS] < 1时,重金属

完全受硫化物控制, 水相中游离态重金属极少, 不会

产生生物毒性;而当 [ SEM ] / [AVS] > 1时,水相中游

离态重金属的浓度开始升高,可能会产生生物毒性。

包头市南海湖沉积物中 [ SEM ] / [ AVS] < < 1, 沉积

物中重金属含量理应不会向上覆水迁移; 但在基本无

外源排放的情况下, 上覆水体中的 Cu浓度一直超出

渔业水质标准,并有逐年增加的趋势,是否沉积物中

Cu的释放是水体 Cu超标的原因尚不清楚。本文在

对南海湖水质特性、上覆水、上覆过滤水、表层沉积物

间隙水以及沉积物重金属形态分析的基础上, 通过与

黄河包头段上游打不素断面的对比分析, 探讨了南海

湖重金属由沉积物向上覆水迁移转化的规律和机理

以及南海湖水质 Cu超标的原因。

1 研究区概况
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)是黄河河道南移后留下的牛轭湖, 位于包

头市东河区南海自然保护区内, 保护区面积 15. 85

km
2
, 南海湖面积约 3. 33 km

2
。南海湖东西长约

3. 5 km,南北宽约 1. 2 km, 湖深 0. 8~ 3 m, 是一个封

闭性浅水湖泊。在未封闭前, 南海湖水自西南流入,

向东北经弧形转弯后由东南向流出。在黄河向南改

道的过程中, 南海湖西南入口逐渐淤死,并于 1958年

在东部出口人工筑坝, 从而形成现有的湖面形状。南

海湖的水深分布也因原有黄河河道冲蚀和淤积而形

成现有的西南浅东北深的状况 (图 1)。包头市年蒸

发量为 2 342. 2 mm, 年均降水量仅为 307. 4 mm, 湖

内需要大量补水, 补水口仍设在原有入口的西南部。

早期南海湖以渔业养殖为主, 1985年后以渔业养殖

和旅游业并重。西部原有生活污水排入 ( A站位北

部 ) , 1990年市政排污建设的泵站开始运行,进入南

海湖的污水大部分被截流, 1998年彻底封闭了西部

的生活污水排放口。目前, 南海湖的入水口除黄河提

水口外, 还有东北部 ( I站位北部 )的雨水口和公园管

理处的少量生活污水排入。

2001) 2005五年间的监测数据显示 (表 1 ), 南

海湖水体中 Cu超过渔业水质标准的 3~ 12倍, 且有
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表 1 南海湖历年水质监测结果

Tab le 1 W ater quality annualm on itoring datum of the Nanha i Lake

监测时间

Y ear
pH

Cu

/mg# L- 1

Zn

/m g# L- 1

Pb

/m g# L- 1

C d

/L# L- 1

CODC r

/m g# L- 1

NH3 - N

/mg# L- 1

C l-

/m g# L- 1

SO4
2-

/m g# L- 1

TN

/m g# L- 1

TP

/mg# L- 1

2001 7. 55~ 8. 77 0. 041 0. 029 0. 0001 0. 011 112 1. 12 495 434 2. 62 0. 166

2002 7. 54~ 8. 87 0. 057 0. 038 0. 0002 0. 016 126 0. 87 372 370 2. 28 0. 366

2003 7. 60~ 8. 64 0. 062 0. 028 0. 0001 0. 008 101 0. 97 406 397 3. 11 0. 276

2004 8. 30~ 9. 14 0. 138 0. 036 0. 0003 0. 007 87 0. 67 398 389 2. 66 0. 204

2005 7. 95~ 8. 38 0. 086 0. 032 0. 0002 0. 012 113 0. 42 410 406 4. 82 0. 296

黄河 2005 7. 42~ 8. 29 0. 005 0. 008 0. 0004 0. 48 12 0. 44 115 156 3. 72 0. 065

水质标准* 6. 5~ 8. 5 F 0. 01 F 0. 1 F 0. 05 F 0. 005 20* * 1. 0* * 1. 0* * * 0. 05* * *

  渔业水质标准 GB11607) 89, * * 地表水环境质量标准 GB3838) 2002 (Ⅲ类 ) ;

表中数据来源于包头市环境监测站,重金属为沉淀 12h后消解水中含量。分别在南海湖上中下游布设 3个监测点,每年 6月和 9月两次采

样,表中监测数据为其年均值。

逐年增加的趋势。南海湖水质总体偏碱性,几乎每年

都有超过标准最高值的情况出现。使水质出现偏碱

原因之一是地方土壤偏碱, 黄河水质 pH 值常年在

8. 2左右;另一原因是严重富营养化的突出表现 (表

1) ,藻类强烈的光合作用使水中 CO2降到很低的水

平, 从而使 HCO
-
3 通过脱羟反应 ( HCO

-
3 → CO2 +

OH
-
)补给 CO2, 释放的氢氧根离子使水质变碱

[ 8]
。

水质含盐量达到 1 710mg# L
- 1
,硫酸盐、氯化物均在

400mg# L
- 1
左右,说明水质呈现微咸化的特征,这也

是干旱地区封闭性湖泊的特征。

2 材料与方法

2. 1 样品的采集与保存

于 2004年 9月对包头市南海湖和黄河包头段进

行了系统的样品采样。南海湖采样点的布置充分考

虑了补水流向、污染物来源、湖岸线、湖中挺水植物及

湖心岛等因素对沉积物重金属污染特性和 AVS的影

响 (图 1); 为便于与南海湖对比, 黄河采样点选在包

头市上游的相对清洁河段。沉积物表层 ( 0~ 5 cm )

样均用挪威 Sw edap公司产 KC mod A och B型无扰

动采样器采集,沉积物柱芯和上覆水界面清晰, 现场

缓慢上推柱芯排除上覆水后迅速进行样品分割,立刻

装入高压聚乙烯塑料袋,赶尽空气密封带回实验室冷

冻保存。重金属形态分析样品现场装入具塞聚乙烯

离心管,带回实验室迅速离心分离间隙水后, 低温干

燥,筛取小于 63 Lm部分用于形态分析。

2. 2 样品的测定

沉积物 AVS采用 1mo l# L
- 1
冷盐酸氮载气提取

法硫化物分析技术, 分光光度法测定
[ 5, 9]
。测定完

AVS后, 将反应瓶内的悬浮液经 0. 45 Lm滤膜过滤,

图 1 南海湖采样点分布图

F ig. 1 Sed im ent sam pling sites o f theN anha i Lake

测定滤液中 Cu、Pb、Zn、Cd的含量, SEM由 [ Cu] +

[ Zn] + [ Pb] + [ Cd]算得。沉积物重金属形态分析

采用改进的 Tessier法
[ 10 ]
。间隙水过 0. 45 Lm滤膜

后立即测定, 悬浮物中重金属的含量为上覆水和过滤

水的差值。重金属的测定采用日本日立公司产 Z-

5000型原子吸收分光光度计, 根据各样品中的离子

浓度,分别采用火焰法和石墨炉法。

3 结果与讨论

3. 1 表层沉积物间隙水与上覆过滤水中重金属的响

应关系

浓度梯度是元素扩散迁移的重要机制之一。根

据扩散原理, 物质从高浓度向低浓度扩散的速度与浓

度梯度成正比。间隙水与上覆过滤水中重金属的浓

度梯度不仅可指示重金属的迁移扩散方向,同时也影

响重金属在固液两相间的分配及水体中重金属的生
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物毒性。在界面附近, 由于水动力扰动作用, 间隙水

与上覆水不停地进行交换,从而影响上覆水中重金属

的含量。

由表 2可知, 南海湖表层沉积物间隙水中 Cu、

Pb、Zn、Cd的平均含量分别是上覆过滤水中的 78、

1. 5、3. 7和 12倍,间隙水中 Cu和 Cd的含量远远高

于上覆过滤水,揭示 Cu和 Cd, 特别是 Cu有从间隙水

向上覆水扩散迁移的显著特性。Cu所表现出的强烈

迁移性与南海湖上覆水中 Cu长期以来超过渔业水

质标准 ( GB11607) 89)的客观事实相一致, 而间隙水

与上覆水中重金属含量的这种响应关系则与元素在

沉积物中的形态分布及环境要素有关。表 2还反映

出,每种重金属在上覆水中的含量均远大于过滤水,

结合在南海湖悬浮物上的 Cu、Pb、Zn、Cd分别占上覆

水总含量的 99. 6%、88. 7%、83. 2%和 81. 0% ;结合

在黄河悬浮物上的 Cu、Pb、Zn、Cd分别占上覆水总含

量的 98. 1%、93. 6%、99. 3%和 96. 3% , 表明南海湖

和黄河上覆水中的重金属绝大部分结合在悬浮颗粒

物上。

因此, 在浓度梯度机制的作用下, 间隙水中所溶

解的重金属扩散迁移到上覆水中,而扩散至上覆水中

的重金属绝大部分被悬浮颗粒物包括浮游生物所吸

附或吸收, 致使上覆过滤水中溶解态重金属浓度较

低,从而保证了间隙水中重金属扩散势的长期存在,

为重金属由沉积物向水相迁移提供了条件和途径,其

中间隙水的桥梁通道作用至关重要。

表 2 南海湖及黄河上覆水、过滤水和表层沉积物间隙水中重金属的分布

Tab le 2 H eavym etal distribu tion of or iginal water, f iltrated water and sedim en t porew ater in the N anhai Lake

采样站位 A B C D E F G H I 平均值 黄河打不素

C u /Lg# L- 1 上覆水 71. 3 78. 8 77. 2 70. 5 79. 9 80. 4 77. 3 71. 6 72. 4 75. 5 167

过滤水 0. 2 0. 6 0. 4 0. 1 0. 2 0. 2 0. 3 0. 2 0. 4 0. 3 3. 2

间隙水 25. 5 21. 1 26. 7 22. 0 28. 5 22. 4 21. 5 20. 6 22. 3 23. 4 2. 9

Zn /Lg# L- 1 上覆水 24. 1 41. 2 27. 7 29. 0 28. 7 27. 2 35. 5 34. 2 25. 3 30. 3 529

过滤水 2. 8 4. 5 5. 4 1. 9 3. 6 4. 7 9. 1 7. 2 6. 7 5. 1 3. 9

间隙水 45. 5 8. 6 24. 7 18. 4 25. 1 3. 6 4. 2 9. 1 20. 1 17. 7 69. 6

Pb /Lg# L- 1 上覆水 0. 61 1. 32 0. 66 0. 48 1. 26 0. 47 0. 51 0. 50 0. 58 0. 71 67. 7

过滤水 0. 08 0. 07 0. 11 0. 15 0. 06 0. 07 0. 12 0. 03 0. 04 0. 08 4. 3

间隙水 0. 12 0. 14 0. 16 0. 07 0. 09 0. 16 0. 11 0. 15 0. 09 0. 12 12. 5

C d /Lg# L- 1 上覆水 0. 015 0. 022 0. 017 0. 022 0. 025 0. 017 0. 029 0. 023 0. 023 0. 021 12. 47

过滤水 0. 005 0. 006 0. 003 0. 004 0. 002 0. 006 0. 003 0. 002 0. 002 0. 004 0. 464

间隙水 0. 041 0. 134 0. 037 0. 042 0. 066 0. 061 0. 012 0. 024 0. 012 0. 048 2. 170

3. 2 表层沉积物中重金属的形态分布规律

沉积物中残渣态的含量一般代表流域侵蚀即矿

物的来源
[ 11]
。由表 3、图 2和图 3可以看出, 南海湖

表层沉积物中 4种重金属残渣态的含量均与黄河表

层沉积物十分接近,标明南海湖作为黄河新生成的牛

轭湖具有与黄河的沉积同源性和继承性。从有效态

占总量的百分比来看,南海湖表层沉积物中 Cu、Pb、

Zn、Cd的有效态占总量的百分比分别为: 23. 11%、

74. 96%、42. 28%和 78. 74% ,而黄河中的则分别为:

17. 85%、43. 11%、41. 05%和 78. 72%, 表明南海湖

沉积物中, Pb和 Cd均明显在次生相中富集, 尤其是

南海湖沉积物中 Pb有效态占总量的百分比明显高于

黄河,揭示南海湖沉积物中的 Pb和 Cd比 Cu和 Zn

具有更大的潜在危害性。但这与南海湖上覆水体中

仅 Cu超过渔业水质标准 ( GB11607) 89)的客观事实

不一致。南海湖表层沉积物中 4种重金属的有机质

与硫化物结合态均高于黄河,其中 Cu是黄河表层沉

积物的 5倍, Pb是黄河表层沉积物的 2. 3倍, Zn是黄

河表层沉积物的 1. 4倍, Cd是黄河表层沉积物的 9. 4

倍,这除与元素自身的地球化学性质有关外, 还与南

海湖表层沉积物中高的 AVS及有机质含量有关。
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表 3 南海湖 9站位及黄河包头段上游表层沉积物中重金属的各形态含量

Tab le 3 The heavym etal concentrat ion s of each speciation in the n ine upper layer sed im en ts

of Nanhai lake and the Ye llow R iver Baotou sect ion upper reaches

元素 形态
南海湖

Max M in Sam p le Num ber Average
黄河包头打不素断面

Cu /m g# kg- 1 残渣态 48. 38 16. 3 9 23. 67 19. 33

有效态 9. 65 3. 48 9 7. 11 4. 20

Total 55. 14 20. 28 9 30. 77 23. 53

Pb /mg# kg- 1 残渣态 10. 09 7. 52 9 8. 50 8. 51

有效态 28. 72 21. 56 9 25. 47 6. 45

Total 37. 29 29. 33 9 33. 98 14. 96

Zn /mg# kg- 1 残渣态 50. 68 36. 51 9 45. 17 36. 77

有效态 42. 22 21. 85 9 33. 09 25. 60

Total 92. 9 58. 36 9 78. 26 62. 37

Cd /Lg# kg- 1 残渣态 73. 3 46. 4 9 54. 64 50. 59

有效态 333. 23 167. 27 9 202. 38 187. 12

Total 392. 93 217. 22 9 257. 03 237. 71

有机质% 4. 08 1. 36 9 2. 78 0. 37

图 2 南海湖表层沉积物中重金属分布特征

F ig. 2 The d istr ibu tion o f heavym e tals in the

upper layer sedim ent o f the Nanha i Lake
图 3 黄河包头段沉积物中重金属分布特征

F ig. 3 The distr ibution o f heavy m eta ls in the

sed iment o f theYe llow R iver

3. 3 沉积物中重金属的迁移转化机制

一般而言,影响重金属由沉积物向间隙水迁移扩

散的因素有三: ( 1)沉积物中可交换态重金属的含

量; ( 2)沉积物和水相中沉淀剂的性质及含量, 如沉

积物中 AVS的含量, 溶液中碳酸盐、氢氧根的含量

等; ( 3)溶液中络合剂的性质和含量, 如可溶性腐殖

酸、氨基酸、氨的含量等。一定意义上,沉淀剂与络合

剂对重金属离子的争夺决定了水体沉积物中的重金

属是否表现生物毒性。

沉淀剂对重金属的控制,可以通过重金属难溶化

合物的溶度积大小进行分析。自然水体中可能存在

的重金属难溶化合物主要有硫化物、碳酸盐、氢氧化

物和 Pb的硫酸盐等。表 4给出了南海湖中具有一定

含量,可以对重金属具有沉淀作用的硫化物、碳酸盐、

氢氧化物和硫酸盐等 4种沉淀剂对 4种重金属的溶

度积常数。由于硫化物的 K sp值远小于其他几种沉淀
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剂,故 4种沉淀剂中对重金属影响最大者当属硫化

物。南海湖沉积物中 AVS的含量很高 (表 5), SEM

占 AVS的最高比例为 7. 1%, 最低仅为 1. 0% , 标明

绝大部分 AVS处于相对活性状态, 这包括有机结合

态硫和与铁锰结合的硫。 Fe为常量元素, Fe的含量

在富硫沉积物中占有相当比例,当活性的重金属离子

与 FeS接触时会夺取其中的 S而结合为硫化物,故可

以 FeS在常温溶液中的 S
2-
浓度为外界环境条件, 通

过重金属硫化物 K sp计算溶液中重金属含量理论值

(表 4)。从中可看出, 4种重金属的控制浓度均远低

于已检出的浓度和检出限, Cu的控制浓度则达 10
- 19

数量级。可见,在硫化物控制的环境中, 一般没有其

他溶解因素的存在, 水相中也不会存在游离的重金

属。由于南海湖水体为碱性环境,尽管碳酸盐的含量

达几至几十个 mg# L
- 1
,硫酸盐的含量也在 400mg#

L
- 1
左右 (见表 1), 但与硫化物相比其控制重金属的

能力要差 5个数量级以上。因此, AVS是控制南海湖

水体中重金属沉淀的主要因子。

表 4重金属难溶化合物的溶度积及控制浓度 ( 291~ 298K)

Tab le 4 Solub ility products and contro l concen tration of und isso lved heavym eta l com pounds( 291~ 298K)

重金属 Cu Pb Cd Zn Fe M n

M SK
sp 6@ 10- 36 1@ 10- 28 8 @ 10- 27 2@ 10- 22 6@ 10- 18 2 @ 10- 10

硫化物控制金属浓度* /Lg# L- 1 1. 56@ 10- 19 8. 46 @ 10- 12 3. 67 @ 10- 10 5. 34@ 10- 6 0. 137 -

MCO3 K sp 1. 4@ 10- 10 7. 4@ 10- 14 5. 2 @ 10- 12 1. 4@ 10- 11 - -

碳酸盐控制金属浓度 /Lg# L- 1 11. 2 0. 019 0. 73 1. 1 - -

M ( OH ) 2 K sp 2. 2@ 10- 20 1. 2@ 10- 15 2. 5 @ 10- 14 1. 2@ 10- 17 - -

氢氧根控制金属浓度 /Lg# L- 1 0. 01 2500 28100 8. 0 - -

M SO 4K sp 1. 6@ 10- 5 - - - - -

硫酸盐控制金属浓度* /mg# L- 1 636 - - - - -

  * 硫化物以 FeS溶解为前提,即硫化物为 2. 45 @ 10- 9m ol# L- 1浓度时重金属的理论溶解浓度。碳酸盐是以实测浓度 47. 8m g# L- 1计算;氢

氧根以 pH 为 9. 0计算,硫酸盐以 500 mg# L- 1计算。

表 5 南海湖表层沉积物中 AVS与 SEM的测定结果

Tab le 5 The determ ination resu lts of AVS and SEM in the surface sed im en t of the Nanha i Lake

采样站位 A B C D E F G H I

AVS /Lm ol# g- 1 27. 40 19. 18 21. 03 15. 33 29. 82 35. 56 35. 48 16. 86 35. 28

SEM /Lm ol# g- 1 1. 94 0. 28 1. 29 0. 15 1. 28 0. 54 0. 50 0. 42 0. 78

SEM /AVS 0. 071 0. 015 0. 061 0. 010 0. 043 0. 015 0. 014 0. 025 0. 022

  南海湖表层沉积物中可交换态 Cu的含量不足

黄河的 1 /2, 同时沉积物中含有大量的 AVS, 按硫化

物对重金属的控制机理显然不利于 Cu向上覆水中

扩散迁移。黄河沉积物由于完全处于氧化状态,硫化

物含量很低, 因而, 似乎 Cu在黄河沉积物间隙水中

的浓度大于南海湖才是合理的, 但南海湖间隙水中

Cu的浓度却是黄河的近 8倍,这与天然水体中 Cu偏

高的报道相一致
[ 12 - 14]

。对这种客观事实的合理解释

是,许多有机和无机络合剂对 Cu的络合稳定常数均

最高, Cu是最易被络合的重金属, 同时与 Cu自身的

地球化学亲和性及地球化学亲和性的可变性有关。

故可以认为南海湖表层沉积物间隙水中 Cu含量最

高是由于南海湖水体中含有大量的有机物 (化学需

氧量超过 100 mg# L
- 1
,各类有机酸的含量也较高 )

而导致的。有机络合剂是 Cu由沉积物向间隙水, 进

而向上覆水扩散迁移的主导因子
[ 12~ 14 ]

。

Pb的情况则刚好相反, 南海湖表层沉积物中 Pb

的可交换态含量比黄河高一个数量级,但其间隙水中

Pb的含量却不足黄河的 1 /100, 说明有机络合剂对

Pb的争夺控制作用远低于硫化物沉淀剂对 Pb的争

夺控制作用, 这除与有机络合剂及硫化物沉淀剂的性

质有关外,还与 Pb的地球化学亲和性及地球化学亲

和性的可变性有关。由于南海湖沉积物中 AVS甚

高,相比之下,水环境中的硫酸盐、碳酸盐和氢氧根对

Pb的沉淀控制能力显然是微不足道的。因此, 尽管

南海湖表层沉积物中 Pb的总量和生物有效态含量均

远高于黄河, 但其水相却是非常安全的。

南海湖表层沉积物中 Zn和 Cd的可交换态含量

分别约为黄河的 1 /3和 1 /2,间隙水中 Zn和 Cd的含

量则分别约为黄河的 1 /4和 1 /45。可交换态含量是
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Zn的主导影响因子, 与黄河相比, 其沉淀和络合溶解

的加和因素变化不大,只是黄河的沉淀因子是弱于硫

化物的碳酸盐 (见表 4), 低的有机物含量使其络合溶

解能力也较弱,最终形成和南海湖相似的综合溶解能

力。因 CdS的 K sp比 ZnS低近 5个数量级, 故南海湖

沉积物间隙水中 Cd远低于黄河则是更多受硫化物

沉淀因素的影响。

4 结论

( 1) 表层沉积物间隙水与过滤水中重金属的响

应关系研究揭示,南海湖和黄河上覆水重金属主要赋

存状态均为悬浮颗粒态;南海湖表层沉积物间隙水中

Cu和 Cd,特别是 Cu有从间隙水向上覆水扩散迁移

的显著特性, 进而有可能造成上覆水中 Cu和 Cd的

生物毒性;沉积物间隙水在重金属由沉积物向上覆水

迁移过程中起桥梁通道作用。

( 2) 溶度积常数 Ksp和沉淀剂现状含量水平的

比较分析以及与黄河的对比分析表明 AVS是控制南

海湖水体中重金属沉淀的主要因子; 有机络合剂是促

进 Cu向水相扩散迁移的主导因子。

( 3) 南海湖和黄河沉积物中重金属的形态分布

特征表明,南海湖作为黄河新生成的牛轭湖具有与黄

河的沉积同源性和继承性, 且南海湖沉积物中的 Pb

和 Cd有在次生相中富集的趋势, 尤其是南海湖沉积

物中 Pb有效态占总量的百分比明显高于黄河, 揭示

南海湖沉积物中的 Pb和 Cd比 Cu和 Zn具有更大的

潜在危害性。
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HeavyM etals Speciation in Sediments and Effect onWater

Quality in Nanhai Lake

FAN Q ing-yun HE Jiang XUE Hong-x i LU Chang-wei BAO Jin-hua
( Departm ent of Ecology and Environm ent Science, InnerM ongo lia University, Huhhot 010021 )

Abstract The speciation o fCu, Pb, Zn and Cd in sedim ents and the concentrations of Cu, Pb, Zn and Cd in over-

ly ing w ater, filtered w ater and pore w ater of the N anha i Lake , wh ich is an abandoned channe l of the Y ellow R iver,

are analyzed in th is paper accompan ied w ith the data ofAVS (A cid-Vo latile Sulfide) and SEM ( S imultaneous Ex tract

M eta ls) in sed iments. The data are compared w ith those o f theY ellow R iver due to the same orig in of sed iments be-

tw een the Nanha iLake and the Ye llow R iver. The investigation w asm ade for themovement and transformat ion law of

heavyme tal in so lid- liquid tw o phase system. The results show that heavym etals concentration in residual fraction in

N anhai Lake is c lose tow hich in theY ellow R iver. Over 81. 1% selected heavy meta ls are in suspended form in over-

ly ing w ater of the Nanha iLake and theY ellow R iver. The high concen trat ion of copper in Nanhai Lake s' overly w ater

is released from the sed iments. The pore w ater funct ions as a pathw ay fo r heavy meta lmobilization from sed iments to

w ater phase. TheAVS is the controlling factor on heavy meta l prec ip itat ion; whereas, the organ ic comp lex ing agent is

the key factor on mobilization o f Cu from sedim ents to w ater.

Key words heavy meta,l speciation, sed iments, AVS, the Nanhai Lake, the Ye llow R iver
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