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�öäå、��öäåì¯ª«Aw。Å� �
�0 Ｎｉ / Ｍｎ dºu ＥＦ ÜZ_ １ ５（Ö ＥＦ ＞
１ ５），GYfs Ｎｉ / Ｍｎ dºDö_�öäå、
��öäåì¯ª«Aw。Ìó，ＥＦ（Ｃｒ）、ＥＦ
（Ｃｕ）、ＥＦ（Ｐｂ）、ＥＦ（Ｚｎ）/ ＥＦ（Ｃｏ）uÛ�ÜY
０ ５ ～ １ ５ Úu（Ö ０ ５≤ＥＦ≤１ ５），oß5 ５ �
[.^dºÄª¶fDÂX�«C·�Â\VT
TÙ。

G ３　 ZÐÑ%A�Á�Õ0[.^u ＥＦÜst�
Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｆｒｏｍ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｄａ Ｑａｉｄａｍ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ

　 　 �#&';v，J.、;¾/L²KLÜª
ＡｓdºÑë，Í�ÄìST�ºäåú�u�(
/r+［１９］；è Ａｓ MN/TOu·n，�e� Ａｓ
äåÏvµu�Ç［１９］。��&';vkZOé
[¿éU ／OéU0èÏvµõÐu Ａｓ dº，Ñ
�­ÁZÐÑ%WÃÜªvµu�ÇÐ。²C-
�，®&«×©PQ，R�/�mÜ�ST，è Ｎｉ
dºuZ]éù«G}，ì¯�´J..Üªu
U]UU�½'g ＮｉdºuCDDö［２０］。��
Æs¾ðñàY，Ａｓ dºR Ｍｎ dºyvàÓò

��，ÃR ＮｉdºàÓ���；Ｍｎ dºR Ｎｉ d
ºyvàÓM��（� ３）。½]5«，ZÐÑ%
Aj f�Á�Õ0[.^uDöCDÏÈ�：
+e�@u\�´«dºì¯�B­®Üªu[
.^äå。YÝv�B­®ì�，+e|\�´
«uÂ\�@g%,GH«0[.^{"/ïH
uCD[º；Ýv�B­®ì÷，ÁÜú�XA�
B­®uÀV，���Â\�½L�ZÐÑ$%
�Õ0[.^uCD«CDö。
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] ３　 ZÐÑ%Aj f�Á�Õ0[.^uW¡X��wõYZ
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｆｒｏｍ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｄａ Ｑａｉｄａｍ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ

Ｃｒ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｃｏ Ｎｉ Ｍｎ

Ｃｒ １ ０００

Ｃｕ ０ ９３２ １ ０００

Ｐｂ ０ ６９１ ０ ８２６ １ ０００

Ｚｎ ０ ９５３ ０ ９７８ ０ ８１１ １ ０００

Ａｓ ０ ４８５ ０ ４１１ － ０ ０７３ ０ ４０５ １ ０００

Ｃｏ － ０ ５８２ － ０ ５６４ － ０ ２３４ － ０ ５６２ － ０ ３６８ １ ０００

Ｎｉ － ０ ４８８ － ０ ５２０ － ０ １９９ － ０ ４８３ － ０ ３１０ ０ ９３３ １ ０００

Ｍｎ － ０ ５４３ － ０ ５０８ － ０ ０３４ － ０ ４６０ － ０ ６５２ ０ ７８５ ０ ７６３ １ ０００

　 　 /s��Y ｐ[ ０ ０１ / ｐ[ ０ ０５

２ ２　 �(� ¡¬­¸²³

-_í·q}（２）JÝuXCHïGõ
（Ｉｇｅｏ）s¾ðñò� ４ 5Y。É� ４ ÄìùÝ，
Ｉｇｅｏ（Ｃｒ）ÜY － ０ ８８ ～ ０ ０２ Úu，Ｉｇｅｏ（Ｃｕ）ÜY
－ ０ ９６ ～ ０ ２６ Úu，Ｉｇｅｏ（Ｐｂ）ÜY － ０ ７１ ～ －
０ ０１ Úu，Ｉｇｅｏ（Ｚｎ）ÜY － ０ ８７ ～ ０ １７ Úu，Ｉｇｅｏ
（Ａｓ）ÜY － ０ ４６ ～ ０ ８８ Úu，Ｉｇｅｏ（Ｃｏ）ÜY －
１ ９４ ～ － ０ ４９ Úu，Ｉｇｅｏ（Ｎｉ）ÜY － １ ０４ ～ － ０ １５

Úu，ì¯ Ｉｇｅｏ（Ｍｎ）ÜY － ０ ８１ ～ ０ １８ Úu。�
ó，８ ��Á�Õ[.^（Ｃｒ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｃｏ、
Ｎｉ/ Ｍｎ）u ＩｇｅｏÛ�Üs�� － ０ ３６、－ ０ ２８、－
０ ３６、－ ０ ２８、０ ４２、－ ０ ９５、－ ０ ４６ / － ０ １７。Ä
ìùÝ，ZÐÑ%Aj f�ÁGH«0 Ａｓdº
äåÙ�ÑZ，Ò��� １２ ìó，�©����
�¼_¯¨äå�]；[.^dº Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃｕ /
ＣｒY�Á�ÕÅ��¹¼_¯¨äå�]；Ã[
.^dº Ｐｂ、Ｃｏ/ Ｎｉ¼_�äå�]。

G ４　 ZÐÑ%Aj f�Á�Õ0[.^u ＩｇｅｏÜst�
Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ Ｉｇｅｏｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｆｒｏｍ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｄａ Ｑａｉｄａｍ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ
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　 　 Ìó，-_í·q}（３）JÝu�Yª]V
íGõ（ＲＩ）s¾ðñò� ４ 5Y。É� ４ Äì
ùÝ，[.^ Ｃｒ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ / Ａｓ u³vdº�
Yª]VíGõ Ｅｉｒ�{_ ３０，̂ _³ª]Víd
º。ÜJvcug，Ａｓdºu�Yª]VíGõ
Ｅｉｒ ÑÍ，�Íª]Vídº，�gª]VíGõ
óÍuCD[Ä。É�Äìÿn，ZÐÑ%Aj

 f�Á�ÕIJ0[.^äåCDì Ａｓ�C。
ＲＩðñàY，ZÐÑ%Aj f~CAe¼_¯
¨äå�]，Z6�¯9u[Ù。ST�Ô Ｉｇｅｏ/
ＲＩÈ�µÐH�ðñ;v，ZÐÑ%Aj f�
Á�Õ0[.^äåu¬©ÚÛ-Pvâ，oß
ëE�uð9·n%þ§�Û�®/åOup
u。

] ４　 ZÐÑ%A�Á�Õ0[.^（Ｃｒ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ/ Ａｓ）u�Yª]VíGõ
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ（Ｃｒ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，ａｎｄ Ａｓ）

ｆｒｏｍ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｄａ Ｑａｉｄａｍ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ

��� Ｅｉｒ （Ｃｒ） Ｅｉｒ （Ｃｕ） Ｅｉｒ （Ｐｂ） Ｅｉｒ （Ｚｎ） Ｅｉｒ （Ａｓ） ＲＩ äåÙ�

１ ２ ４７ ６ ４３ ５ ２０ １ １７ ２６ ８５ ４２ １２ ¯¨äå

２ ３ ０５ ８ ９８ ７ ２７ １ ６９ ２３ ４８ ４４ ４７ ¯¨äå

３ ２ ８４ ８ １６ ７ １８ １ ５２ １８ ２５ ３７ ９５ �äå

４ ２ ６２ ７ ３４ ５ ９７ １ ４４ ２３ １７ ４０ ５４ ¯¨äå

５ ２ ５６ ６ ５５ ５ ４７ １ ３６ ２５ ４３ ４１ ３７ ¯¨äå

６ ２ ４４ ５ ５４ ４ ７０ １ １９ ２７ ６４ ４１ ５１ ¯¨äå

７ ２ ５２ ７ ６８ ６ ６８ １ ４５ ２４ ９２ ４３ ２５ ¯¨äå

８ ２ ７８ ６ ６９ ６ ５１ １ ４１ １７ ４４ ３４ ８３ �äå

９ １ ８９ ５ ０８ ５ ２７ １ ０５ １８ ７２ ３２ ０１ �äå

１０ １ ６７ ４ ６０ ５ ７０ ０ ９５ １７ ０５ ２９ ９７ �äå

１１ ２ ５６ ７ １２ ７ ４５ １ ４０ １５ ４６ ３３ ９９ �äå

１２ １ ６３ ３ ８６ ４ ５９ ０ ８２ １０ ８７ ２１ ７７ �äå

１３ １ ９４ ４ ７０ ５ ０３ ０ ９３ １９ ０３ ３１ ６３ �äå

３　 ð　 R

ZÐÑ%Aj f�Á�Õ0u[.^W�
Yæust]yv��Dbã，�ÕCÐV7Ý
vET·FTvÄ。�Á�Õ0 Ａｓ dºuª]
VíGõaÍ_�Kdº，gZÐÑ%Aª]V
íGõóÍuCD[Ä，JDb��K Ａｓdº�
%,ª]IJuø�，���B­®0[.^ä
å«u�½Ð。¹öXCHïGõ�ì¯�Yª
]VíGõ�½9s¾，ZÐÑ%A[.^äå
Ù��©]¼_¯¨�]。\Ã，ÁÜú�XA

�B­®uÀV，���Â\�½óL�ZÐÑ
$%�Õ0[.^uCD«CDö，Z6�¯9
[Ù。

¹º：�)\N@ûÀòó��LM，]^_+¯
ú`f�a�RQcÝ\bÆÔøL�，Y�v
ÍâìcdeL。

`aKL：

［１］　 fþ@，̈ Ý#，"{ß，.．µ%jf�¸B|%Agh÷

GH«[.^äå¯�Yª]VíH�［Ｊ］． IJ12，

２０１４，３５（１）：１８６ － １９３．

［２］　 Ｃｈｅｎ Ｃ Ｙ，Ｓｔｅｍｂｅｒｇｅｒ Ｒ Ｓ，Ｋｌａｕｅ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
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ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｗｅｂ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｃｒｏｓｓ ａ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ ｌａｋｅｓ

［Ｊ］． Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２０００，４５ （７）：１５２５ －

１５３６．

［３］　 Ｊａｒａ － Ｍａｒｉｎｉ Ｍ Ｅ，Ｓｏｔｏ － Ｊｉｍéｎｅｚ Ｍ Ｆ，Ｐáｅｚ － Ｏｓｕｎａ Ｆ． Ｂｕｌｋ

ａｎｄ ｂｉｏａｖａｉｌａｂｌｅ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ（Ｃｄ，Ｃｕ，Ｐｂ，ａｎｄ Ｚｎ）ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｍａｚａｔｌáｎ Ｈａｒｂｏｒ（ＳＥ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）［Ｊ］．

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００８，

８０（２）：１５０ － １５３．

［４］　 Ｂｉｎｇ Ｈ Ｊ，Ｗｕ Ｙ Ｈ，Ｌｉｕ Ｅ Ｆ，ｅｔ ａｌ． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ

ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｈｕｍａｎ ｉｍｐａｃｔ ｉｎ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ

ｆｏｕｒ ｌａｋｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｌｏｗ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，２５（７）：１３００ －

１３０９．

［５］　 /Íy，i.，Îj"，.． µ%�Á�Õ[.^äå¯�

VíÆH�［Ｊ］．%,12，２００３，１５（３）：２５２ － ２５６．

［６］　 Í2â，ÎÍk，©e°，.．ZÐÑ$%üU'S¯IJS

Tu´«2st［Ｊ］．XYT2，２０１１，４０（２）：１５６ － １６２．

［７］　 Í2â，©e°，lE±，.．ZÐÑ$%T2GHbã¯�

~î[º［Ｊ］．$%&'，２０１５，２３（１）：２２ － ２９．

［８］　 Í2â，©e°，lE±，.．Ð%AWXZÐÑX´uXC

bã¯L´ÖA［Ｊ］．XC2Ö，２０１５，８９（３）：６５９ － ６７０．

［９］　 Ｇａｏ Ｃ，Ｙｕ Ｊ，Ｍｉｎ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａ Ｑａｉ

ｄａｍ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ：ｉｍ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｈｙｄｒｏｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｎ

ｎｏｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ［Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，７８：

４６３．

［１０］ Ｅｒｇｉｎ Ｍ，Ｓａｙｄａｍ Ｃ，Ｂａ?ｔüｒｋ ?，ｅｔ ａｌ． Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏａｓｔａｌ ｉｎｌｅｔｓ（Ｇｏｌｄｅｎ

Ｈｏｒｎ Ｅｓｔｕａｒｙ ａｎｄ Ｉｚｍｉｔ Ｂａｙ）ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｓｅａ ｏｆ Ｍａｒｍａｒａ

［Ｊ］． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９１，９１：２６９ － ２８５．

［１１］Ｍüｌｌｅｒ Ｇ． Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｇｅｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｈｉｎｅ

Ｒｉｖｅｒ ［Ｊ］． Ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌ，１９６９，２：１０８ － １１８．

［１２］Ｈｋａｎｓｏｎ Ｌ． Ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ａｑｕａｔｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎ
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