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摘要：根据２０１１年６月的调查数据对广西茅尾海海水和表层沉积物中的重金属（Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ）进行研

究，采用单因子指数法和 Ｈｋａｎｓｏｎ生态风险指数法对表层沉积物重金属污染特征及潜在生态风险性进行分析

和评价。结果表明：茅 尾 海 海 域 海 水 中Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ的 含 量（μｇ／Ｌ）范 围 分 别 为１．３～３．２、０～１０．０、
６．８～２９．２、０．０６～０．３１、０～０．１３８、０．３７～１．００，平均浓度（μｇ／Ｌ）分别为２．１、２．７、１４．６、０．１４、０．０６７、０．５９，其中，
海水中的Ｐｂ和 Ｈｇ平均含量超过国家一类海水水 质 标 准，各 种 重 金 属 单 因 子 污 染 程 度 依 次 为Ｐｂ＞Ｈｇ＞Ｚｎ＞
Ｃｕ＞Ｃｄ＞Ａｓ。表层沉积物中的Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ的含量（μｇ／Ｌ）变化范围分别为（０～４５．３）×１０－６、（０．４～
２３．５）×１０－６、（１．１～８０．４）×１０－６、（０．０１～０．５０）×１０－６、（０．０１～０．１１）×１０－６、（２．３０～２５．６５）×１０－６，平 均 含

量（μｇ／Ｌ）分别为９．０×１０－６、１３．１×１０－６、３１．５×１０－６、０．１３×１０－６、０．０４×１０－６、９．４８×１０－６。该海域重金属综

合污染程度和潜在生态风险性均较低，重金属元素污染程度Ａｓ＞Ｃｕ＝Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ｈｇ＝Ｚｎ，重金属元素对海洋生

态系统潜在危害的影响程度 Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｐｂ＞Ｚｎ，沉积物中主要潜在生态风险因子为 Ｈｇ、Ｃｄ和Ａｓ。
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　　茅尾海位于钦州市南部海域，地理位置为２１°４５′
Ｎ～２１°５６′Ｎ，１０８°２８′Ｅ～１０８°３８′Ｅ之间。海湾内宽

口窄，呈 椭 圆 形，东 西 北 三 面 为 陆 地 包 围，面 积 约

１３５ｋｍ２，水深一般为０．１～５ｍ，北部有钦江、大榄江、
茅岭江注入，给 茅 尾 海 带 来 丰 富 的 营 养 物 质 和 矿 物

质，使茅尾海的渔业资源十分丰富。茅尾海湾内包括

有七十二泾风景旅游区、近江牡蛎增殖区、沿岸养殖

区和红树林保护区等，是钦州市重点保护的生态区。
近几年来随着钦州港经济区的加速建设，钦州港（包

括茅尾海）沿岸生态环境正承受着愈来愈大的压力，
工农业污染和生活污水导致湾内重金属污染物在海

水和沉积物中迅速蓄积。重金属污染具有来源广、残
毒时间长、易蓄积、污染后不易被发现并且难于恢复

等特征，对水生生物和人体健康有较大的负面影响，
并且蓄积在沉积物中的重金属还有二次污染的可能，
一旦参与食物链循环并最终在生物体内积累，将会破

坏生物体正常生 理 代 谢 活 动［１～３］。随 着 公 众 对 环 境

污染的关注和重视程度的增加，重金属污染评价在海

洋环境质量评价中的作用越来越重要，已经成为海洋

环境质 量 评 价 体 系 中 十 分 重 要 的 因 子。本 文 根 据

２０１１年６月 对 广 西 茅 尾 海 海 域 海 洋 环 境 调 查 的 资

料，报道该海域海水和沉积物中的重金属分布及污染

水平，为该海域环境保护和可持续发展提供一些科学

依据。

１　材料与方法

１．１　采样与分析

　　于２０１１年６月在广西茅尾海海域设置１９个站

位采集表层 海 水，１６个 站 位 采 集 表 层 沉 积 物。具 体

采样点见图１。

　　采用２．５ｄｍ３ 有机玻璃采水器采集表层海水，所
有海水样品采集、保存和前处理均按照２００７版《海洋

监测规范》［４］的要求操作。表层沉积物用抓斗式采泥

器采集，用塑料勺取其中央未受干扰的表层泥样于聚

乙烯袋中保 存。Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ和 Ａｓ样 品 在１０５℃
烘箱内烘干，用玛瑙研钵将其磨碎并全部通过１６０目

筛，充分混匀后取样以备用；Ｈｇ样品经过自然风干，
研磨通过８０目筛，充分混匀后取样以备用。

　　海水和沉积物样品重金属含量的测定方法也依

据２００７版《海 洋 监 测 规 范》［４］的 要 求 进 行，Ｃｕ、Ｐｂ、

Ｚｎ、Ｃｄ含量采用原子吸收法测定（ＰｅｒｋｉｎＥｉｍｅｒ　Ａｎａ－
ｌｙｓｔ　８００），Ｈｇ、Ａｓ含量采用原子荧光法测定（北京吉

天仪器有限公司ＡＦＳ－８３０双道原子荧光光度计）。

　　实验所用玻璃器皿均用１∶３硝酸浸泡至少２４ｈ
以上，并用电阻 率 为１８．２ＭΩ·ｃｍ的 超 纯 净 水 反 复

冲洗，所用Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ单 元 素 标 准 溶 液

均由国家标准物质研究中心提供。质量控制所用的

海水标准物质和沉积物标准物质均由国家海洋局第

二海洋研究所标准物质中心提供。

图１　采样站位

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　评价方法

　　海水水质 和 沉 积 物 采 用 单 项 污 染 指 数（Ｃｉｆ ）评

价［５，６］，以《海水水质标准》［７］的一类标准限值作为评

价标准，当Ｃｉｆ ≤１时，表示重金属含量符合标准；当

Ｃｉｆ ＞１时，表示重金属含量超过标准。

　　单项污染指数按下式进行计算：

　　Ｃｉｆ ＝Ｃｉｓ／Ｃｉｎ，
式中，Ｃｉｓ 为第ｉ测站重金属含量的实测值。Ｃｉｎ 采用

一类重金属含量的标准限值。

　　沉积物中的重金属污染评价方法采用瑞典科学

家 Ｈｋａｎｓｏｎ的潜在生态危害指数法（ＰＥＲＩ）［８］。该

方法不仅考虑到用单因子法得出的金属污染系数，而
且引入了重金属的毒性响应系数，二者综合后评价重

金属对生态环境的危害，此外它还顾及了背景值的地

域分异性［９］。潜在生态危害指数法的计算方法［１０，１１］

如下。

　　沉积物中多种重金属的综合污染效应，通过综合

污染指数Ｃｄ 来表征，计算公式为：

　　Ｃｄ＝∑
６

ｉ
Ｃｉｆ，

式中，Ｃｄ 是综 合 污 染 指 数，是 沉 积 物 多 种 重 金 属 污

染指数之和。本文以前述所选择的６种重金属元素

来评价沉积物中重金属的综合污染情况。

　　某单个重金属的潜在生态危害系数（Ｅｉｒ ）为

　　Ｅｉｒ＝Ｔｉｆ ×Ｃｉｆ，
式中，Ｔｉｆ 为重金 属 的 毒 性 响 应 系 数，反 映 了 重 金 属

的毒性 水 平 和 生 物 对 其 污 染 的 敏 感 程 度［１１］。Ｈｇ，

６０２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１３



Ｃｄ，Ａｓ，Ｐｂ，Ｃｕ，Ｚｎ的 毒 性 响 应 系 数［１２］分 别 为４０，

３０，１０，５，５，１。

　　沉 积 物 中 多 个 重 金 属 的 潜 在 生 态 危 害 指 数

（ＥＲＩ）如下：

　　ＥＲＩ＝∑
ｎ

ｉ
Ｅｉｒ。

Ｃｉｆ、Ｃｄ、Ｅｉｒ、ＥＲＩ值所对应的污染程度及生态风险分

级参考文献［１１］的方法。

２　结果与分析

２．１　表层海水中重金属含量的分布特征与污染评价

２．１．１　表层海水中重金属含量的分布特征

　　２０１１年６月的调查结果显示，茅尾 海 海 水 中 重

金属的 含 量 均 值 从 高 到 低 的 顺 序 依 次 是Ｚｎ＞Ｐｂ＞
Ｃｕ＞Ａｓ＞Ｃｄ＞Ｈｇ。从图２可以看出茅尾海域夏季

表层海水中重金属元素含量呈现如下分布特征：

　　（１）Ｃｕ平均含量为２．１μｇ／Ｌ，变化范围为１．３～
３．２μｇ／Ｌ，含量均 达 到 国 家 一 类 海 水 水 质 标 准，整 个

海域Ｃｕ浓度分 布 较 为 均 匀，分 布 没 有 明 显 趋 势，其

中最高值出现在茅尾海入海口附近海域Ｓ１号站，茅

尾海北部的大榄江入海口Ｓ１５号站、钦江入海口Ｓ１９
号站附近出现高值区。

　　（２）Ｐｂ平 均 含 量 为２．７μｇ／Ｌ，变 化 范 围 为０～
１０．０μｇ／Ｌ，超标 率 为５７．９％，最 大 值 出 现 在 茅 岭 江

Ｓ１７号站位，整个海域Ｐｂ含量分布变化范围很大，高
值区主要出现在各江河入海口附近海域。

　　（３）Ｚｎ平均含量为１４．６μｇ／Ｌ，变化范围为６．８～
２９．２μｇ／Ｌ，超标率为１５．８％，海区中Ｚｎ含量差异很

大，最大值出现在北部的Ｓ１６号站位，最小值出现在

大榄江入海口Ｓ１８号站，总体上呈现北部高，南部低

的特点。

　　（４）Ｃｄ平均含量为０．１４μｇ／Ｌ，变化范围为０．０６
～０．３１μｇ／Ｌ，均达到国家一类海水水质标准，最大值

在茅尾海入海口附近海域Ｓ１号站，从等值线分布图

可以看出，茅尾海海域Ｃｄ含量差别不大。

　　（５）Ｈｇ含量变化范围为０～０．１３８μｇ／Ｌ，平均值

为０．０６７μｇ／Ｌ，超标率为８３．３％。Ｈｇ含量最高值出

现在茅尾海入海口附近海域Ｓ２号站，最低值出现在

Ｓ１０号站，Ｈｇ分布大体呈东部高西部低的特点。

　　（６）Ａｓ含量变化范围为０．３７～１．００μｇ／Ｌ，平均

值为０．５９μｇ／Ｌ。所有站位的Ａｓ含量均到一类海水

水质标准。Ａｓ含量最高值出现在钦江入海口Ｓ１９号

站，最低值出现 在Ｓ１１号 站，整 个 海 域 Ａｓ浓 度 分 布

较为均匀。

２．１．２　表层海水中重金属污染评价

　　茅尾海 表 层 海 水 中 各 重 金 属 元 素（Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、

Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ）平 均 单 项 污 染 指 数 的 计 算 结 果 如 下：表

层海水的Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ单项污染指数变化

范围 分 别 为０．２８～０．６８、０～１０．００、０．３４～１．４６、

０．０６～０．３１、０～２．７６、０．０２～０．２５，单项平均污染指

数分别为０．４２、２．７２、０．７３、０．１４、１．３４、０．０３。其中，
茅尾海Ｐｂ、Ｈｇ的平均单项污染指数均大于１，表 明

两种重金属平均含量均超国家一类海水水质标准，其
余元素平均含量均未超过一类标准限值，各重金属污

染程度由高到低的排序分别是Ｐｂ＞Ｈｇ＞Ｚｎ＞ Ｃｕ＞
Ｃｄ＞Ａｓ。

　　图２　茅尾海表层海水中重金属含量（μｇ／Ｌ）的平面分布

　　Ｆｉｇ．２　Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ
（μｇ／Ｌ）ｉｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅａｗａｔｅｒ　ｏｆ　Ｍａｏｗｅｉ　Ｓｅａ

２．１．３　影响茅尾海表层海水溶解态Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、

Ｈｇ和Ａｓ分布的主要因素

　　从２０１１年６月茅尾海表层海水重金属的分布可

以看出，高值区主要集中在江河入海口和茅尾海出入

海口以及航道区，这种分布模式是受人类活动影响的

体现。茅尾海有钦江、大榄江、茅岭江３条河流入海，
这些河流携带上游大量的生活污水入海，同时，茅尾

海周边地区人口主要集中在龙门港镇，生活生产等人

类活动向茅尾海排放的大量污水，造成江河入海口和

龙门港镇附近海域的重金属含量明显升高。
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２．２　表 层 沉 积 物 中 重 金 属 含 量 的 分 布 特 征 与 污

染评价

２．２．１　表层沉积物中重金属含量的分布特征

　　表层沉积物中的Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ的含量

变化 范 围 分 别 为（０～４５．３）×１０－６、（０．４～２３．５）×
１０－６、（１．１～８０．４）×１０－６、（０．０１～０．５０）×１０－６、
（０．０１～０．１１）×１０－６、（２．３０～２５．６５）×１０－６，平均含

量分别为９．０×１０－６、１３．１×１０－６、３１．５×１０－６、０．１３
×１０－６、０．０４×１０－６、９．４８×１０－６。沉 积 物 平 均 含 量

大小顺序为：Ｚｎ＞Ｐｂ＞ Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｃｄ＞Ｈｇ。

２．２．２　表层沉积物中重金属综合污染指数

　　从表１可以看出，本次调查茅尾海海域重金属综

合污染指数 均 小 于６，污 染 程 度 均 为 低 污 染。其 中，
重金属综合污染指数最大值出现在茅尾海中部海域

Ｓ８号站，Ｃｄ 为４．１４，最 小 值 出 现Ｓ６号 站，Ｃｄ 为

０．３９。本次调查，茅尾海海域沉积物综合质量状况较

好，综合污染指数Ｃｄ 仅为１．６３，污染水平为低污染，
表明茅尾海海域沉积物尚未被玷污，沉积物环境质量

状况良好，各海区重金属综合污染指数最大值出现在

茅尾海中部海域的航道上，这可能与船舶通航有关。
从污染程度角度看，茅尾海海域重金属元素的排列顺

序为：Ａｓ＞Ｃｕ＝Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ｈｇ＝Ｚｎ。
表１　茅尾海沉积物重金属污染程度及分布状况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌｓ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ａｎｄ　ｐｏｌ－

ｌｕｔｉｏｎ　ｓｔａｔｕｓ　ｏｆ　Ｍａｏｗｅｉ　Ｓｅａ

站位
Ｓｔａｔｉｏｎｓ

Ｃｉｆ

Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｃｄ　 Ｈｇ　 Ａｓ
Ｃｄ

污染程
度分级
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

Ｓ１　 ０．２７　０．３１　０．３５　０．２０　０．１５　０．８１　 ２．０９ 低污染＊

Ｓ２　 ０．００　０．０１　０．０１　０．０２　０．０５　１．２８　 １．３７ 低污染＊

Ｓ３　 ０．０４　０．１０　０．１３　０．１６　０．０５　０．９３　 １．４０ 低污染＊

Ｓ４　 ０．０４　０．０６　０．０５　０．０４　０．１２　０．５２　 ０．８２ 低污染＊

Ｓ５　 ０．２６　０．２２　０．３３　０．２２　０．１７　０．５７　 １．７７ 低污染＊

Ｓ６　 ０．００　０．０１　０．０４　０．１２　０．０６　０．１７　 ０．３９ 低污染＊

Ｓ７　 ０．１８　０．１９　０．２２　０．２８　０．０７　０．１７　 １．１０ 低污染＊

Ｓ８　 １．２９　０．３７　０．５４　１．００　０．４１　０．５３　 ４．１４ 低污染＊

Ｓ９　 ０．０２　０．１８　０．０４　０．２２　０．２６　０．３１　 １．０３ 低污染＊

Ｓ１０　 ０．５４　０．２２　０．３５　０．５０　０．５５　０．６８　 ２．８４ 低污染＊

Ｓ１１　 ０．０６　０．１９　０．１３　０．４０　０．２１　０．３３　 １．３２ 低污染＊

Ｓ１２　 ０．２９　０．２６　０．２０　０．１８　０．０９　０．１８　 １．１９ 低污染＊

Ｓ１３　 ０．３５　０．３９　０．３４　０．２６　０．３４　０．３４　 ２．００ 低污染＊

Ｓ１４　 ０．２０　０．２８　０．１９　０．１８　０．２５　０．１８　 １．２８ 低污染＊

Ｓ１５　 ０．３７　０．３９　０．２８　０．２８　０．４４　０．４６　 ２．２２ 低污染＊

Ｓ１６　 ０．１９　０．３１　０．１８　０．１２　０．２３　０．１２　 １．１５ 低污染＊

均值
Ａｖｅｒａｇｅ０．２６　０．２２　０．２１　０．２６　０．２１　０．４７　 １．６３ 低污染＊

＊：低污染。＊：Ｌｏｗ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．

２．２．３　表层沉积物中重金属潜在生态风险

　　表２结果显示，从总体污染程度上看，茅尾海海

域的重金属潜 在 生 态 风 险 指 数ＥＲＩ值 范 围 在７．７３

～６０．５４，平均值为２３．７０，远小于１１０，表明该海域表

层沉积物重 金 属 对 海 洋 生 态 系 统 的 潜 在 风 险 较 低。
重金属潜在生态风险性最高的测站为茅尾海中部海

域Ｓ８号站，最 低 为Ｓ６号 站。从 单 个 重 金 属 污 染 来

看，Ｈｇ的潜在生态风险系数Ｅｉｒ 平均值最高，但所有

Ｅｉｒ 值均未超过２５，为 轻 微 潜 在 生 态 风 险；其 余 重 金

属Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ和Ａｓ的潜在生态风险系数Ｅｉｒ 较

低，为轻微潜在生态风险，对海洋生态系统的危害性

较低。该海域各种重金属元素对海洋生态系统潜在

危害的影响程度从大到小顺序是：Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ａｓ＞Ｃｕ
＞Ｐｂ＞Ｚｎ。
表２　茅尾海沉积物重金属的潜在生态危害系数和危害指数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｉｓｋ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｒｉｓｋ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｓｅｄｉ－
ｍｅｎｔ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌｓ　ｏｆ　Ｍａｏｗｅｉ　Ｓｅａ

站位
Ｓｔａｔｉｏｎｓ

Ｅｉｒ

Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｃｄ　 Ｈｇ　 Ａｓ
ＥＲＩ

生态风
险分级
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｉｓｋ

ｃｌａｓｓｆｉｃａｔｉｏｎ　

Ｓ１　 １．３３　１．５７　０．３５　６．００　５．８０　８．１０　 ２３．１５ 低Ｌｏｗ
Ｓ２　 ０．００　０．０６　０．０１　０．６０　２．００　１２．８３　１５．４９ 低Ｌｏｗ
Ｓ３　 ０．２１　０．４８　０．１３　４．８０　１．８０　９．２５　 １６．６７ 低Ｌｏｗ
Ｓ４　 ０．１９　０．３２　０．０５　１．２０　４．６０　５．２３　 １１．５７ 低Ｌｏｗ
Ｓ５　 １．３１　１．１０　０．３３　６．６０　６．８０　５．７１　 ２１．８５ 低Ｌｏｗ
Ｓ６　 ０．００　０．０３　０．０４　３．６０　２．４０　１．６６　 ７．７３ 低Ｌｏｗ
Ｓ７　 ０．９０　０．９３　０．２２　８．４０　２．８０　１．７２　 １４．９６ 低Ｌｏｗ
Ｓ８　 ６．４７　１．８５　０．５４　３０．００　１６．４０　５．２９　 ６０．５４ 低Ｌｏｗ
Ｓ９　 ０．０９　０．９１　０．０４　６．６０　１０．２０　３．１２　 ２０．９６ 低Ｌｏｗ
Ｓ１０　 ２．６９　１．１１　０．３５　１５．００　２２．００　６．７６　 ４７．９１ 低Ｌｏｗ
Ｓ１１　 ０．３０　０．９４　０．１３　１２．００　８．４０　３．２８　 ２５．０５ 低Ｌｏｗ
Ｓ１２　 １．４４　１．３０　０．２０　５．４０　３．４０　１．８２　 １３．５５ 低Ｌｏｗ
Ｓ１３　 １．７４　１．９４　０．３４　７．８０　１３．４０　３．３６　 ２８．５７ 低Ｌｏｗ
Ｓ１４　 ０．９９　１．４１　０．１９　５．４０　１０．００　１．８３　 １９．８１ 低Ｌｏｗ
Ｓ１５　 １．８６　１．９４　０．２８　８．４０　１７．６０　４．６３　 ３４．７０ 低Ｌｏｗ
Ｓ１６　 ０．９４　１．５７　０．１８　３．６０　９．２０　１．１５　 １６．６４ 低Ｌｏｗ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ１．２８　１．０９　０．２１　７．８４　８．５５　４．７３　 ２３．７０

低Ｌｏｗ

２．２．４　不同重金属对ＥＲＩ的贡献率

　　由 图３可 以 看 出 Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ的 贡 献 率 分 别 为

３６．１％、３３．１％和２０．０％，几乎占了所有重金属贡献

率的９０％，Ｚｎ的贡献率最小，只占０．９％，因此，Ｈｇ、

Ｃｄ、Ａｓ为 茅 尾 海 海 域 的 主 要 风 险 因 子，对 海 洋 生 态

具有较高的潜在生态危害性。因此，在今后应该加强

对 Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ的监测。

图３　不同重金属对ＥＲＩ的贡献率

　　Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌｓ　ｆｏｒ　ｐｏｔｅｎ－
ｔｉａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｉｓｋ　ｉｎｄｅｘ
　　综合上述两种评价结果可以看出，从污染程度角

８０２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１３



度看，茅尾海海域表层沉积物中重金属元素的排列顺

序为：Ａｓ＞Ｃｕ＝Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ｈｇ＝Ｚｎ，从生态危害的角

度看，各金属元素的潜在生态风险性排列顺序为：Ｈｇ
＞Ｃｄ＞Ａｓ＞Ｃｕ＞Ｐｂ＞Ｚｎ。可 以 看 出 两 种 结 果 的 排

列顺序并不一致，这可能是由于有些重金属元素具有

亲颗粒性，容 易 被 悬 浮 物 迁 移 进 入 沉 积 物 中 矿 化 埋

藏，使它们对 生 物 的 毒 性 降 低［１３］，同 时，各 种 金 属 元

素对海域生物的毒性不同，污染程度较高的不一定对

生态系统的危害就高，因此，只有把两种方法相结合

得出的结果，才能更全面地反映茅尾海海域重金属的

污染特征和对海洋生态系统的危害性。

３　结论

　　通过对２０１１年６月广西茅尾海海域表层海水和

沉积物中的重金属的调查和评价，得到以下结论：

　　（１）该 海 域 海 水 中Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ的 含

量范围（μｇ／Ｌ）分 别 为１．３～３．２、０～１０．０、６．８～
２９．２、０．０６～０．３１、０～０．１３８、０．３７～１．００，平均浓度

（μｇ／Ｌ）分别为２．１、２．７、１４．６、０．１４、０．０６７、０．５９，其

中，海水中的Ｐｂ和 Ｈｇ平均含量超过国家一类海水

水质标准，各种重金属单因子污染程度 依 次 为Ｐｂ＞
Ｈｇ＞Ｚｎ＞Ｃｕ＞Ｃｄ＞Ａｓ。

　　（２）该海域表层沉积物中的 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｈｇ、

Ａｓ的 含 量（μｇ／Ｌ）变 化 范 围 分 别 为（０～４５．３）×
１０－６、（０．４～２３．５）×１０－６、（１．１～８０．４）×１０－６、
（０．０１～０．５０）×１０－６、（０．０１～０．１１）×１０－６、（２．３０～
２５．６５）×１０－６，平均含量（μｇ／Ｌ）分 别 为９．０×１０－６、

１３．１×１０－６、３１．５×１０－６、０．１３×１０－６、０．０４×１０－６、

９．４８×１０－６。

　　（３）从污染程度角度分析，广西北部湾近岸海域

表层沉积物重金属元素污染的排 列 顺 序 为：Ａｓ＞Ｃｕ
＝Ｃｄ＞Ｐｂ＞Ｈｇ＝Ｚｎ。

　　（４）该海域表层沉积物重金属对海洋生态系统的

潜在风险较低，各种重金属元素对海洋生态系统潜在

危害的影响程度从大到小顺序是：Ｈｇ＞Ｃｄ＞Ａｓ＞Ｃｕ
＞Ｐｂ＞Ｚｎ。Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ为 茅 尾 海 海 域 的 主 要 风

险因子。
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