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摘要：利用原子吸收光谱仪和原子荧光分光光度计测定钦州茅尾海表层沉积物中 7 种重金属元素（Cu 、 Pb 、

Zn 、 Cd 、Cr 、Hg,As ） ，并采用瑞典学者 Hakanson 沉积物重金属潜在生态危害指数评价该海域重金属污染程度

和潜在生态危害 。 结果， 7 种重金属元素含量均小于一类国家标准值，7 种重金属潜在生态危害系数和指数均

远低于轻微污染上限值。 该海域属于较清洁海域。

关键词 ：污染重金属沉积物海域

中图法分类号 ： X820. 2 文献析、识码 ：A 文章编号 ： 1002- 73 78 (2010) 01-0059-03 

Abstract : The contents of 7 heavy metal elements ( Cu 、 Pb 、 Zn 、 Cd 、 Cr, Hg 、 As) in surface 

sediments in Maowei Sea were analyzed by atomic absortion spectrometry and atomic fluorescence 

spectrometry. The Hakanson’s potential ecological risk factors and risk indices of heavy metals 

were used to assess the potential ecological risk of heavy metals marine ecosystem in water areas 

of Maowei Sea. The result showed that the potential ecological risk of heavy metals was low and 

Maowei Sea is clean water areas. 
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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 ，水深较浅，一般为 0. 1 ～ 5m，北部有钦江、

茅岭江注入，给茅尾海带来丰富的营养物质和矿物

质，使茅尾悔的渔业资源十分丰富 。湾内包括有七十

二泾风景旅游区、近江牡蜘增殖区、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。钦州湾

（包括茅尾海）的海洋环境状况比较良好［l叫。 随着

北部湾经济开发区的建设，在茅尾海沿岸陆续进行

海岸工程，这必将会影响茅尾海的生态环境状况 。 目

前对海洋沉积物中重金属污染水平评价的报道很

多［←7］ ，但极少有对茅尾海沉积物中重金属的污染

状况有报道 。 本文对茅尾海北部和中部附近区域沉
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积物中 7 种重金属元素总量进行测定，运用潜在生

态风险指数 Hakanson 评价方法［町，对茅尾海沉积

物重金属污染状况进行综合分析评价，以对茅尾海

沉积物重金属污染状况有初步了解，并为区域经济

更好地持续发展提供科学依据。

1 材料和方法

1. 1 样品采集和预处理

于 2008 年 3 月份在茅尾海采集了 12 个表层沉

积物样品（站位布设见图 1 ） 。其中 Hg 样品经过自然

风干，研磨、过筛（80 目〉、混匀后置于样品瓶中保

存、备用。

Cu 、 Pb,Zn 、 Cd 、 Cr 、 As 样品经过烘干 (105℃），

玛瑞研磨、过筛 (160 目）、混匀后置于样品瓶中保

存、备用 。

1. 2 样晶的消解和测定

样品的消解和分析按照海洋监测规范中第 5 部

分：沉积物分析CGBl 7378. 5）的规定进行 。
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Cu 、 Pb,Zn 、 Cd 、 Cr 待测液用 PerkinElmer 公司

的 AA800 原子吸收光谱仪进行测定； As 和 Hg 待

测液用北京吉天仪器有限公司的 AFS-830 双道原

子荧光光度计进行测定。

1. 3 重金属潜在生态危害评价方法

选用瑞典科学家 Hakanson[B］于 1980 年提出的

潜在生态危害指数法进行评价，以单一金属潜在生

态危害指数 （E封） 和多种金属潜在生态危害指数

(RI) 来表示危害程度。岛＜ 25,Rl < 95 ，危害程度
为轻微；Ef = 25 ～ 50 ，只I= 95 ～ 190 ，危害程度为

中等；乌＝ 50 ~ 100 = ,RI = 190 ～ 380 ，危害程度

为强；Ef = 100 ～ 200,Rl 注 380 ，危害程度为很强，

岛注 200,Rl 注 380，危害程度为极强。

图 l 样品采集站位

1～12 为采样站位编号。

2 结果与分析

2. 1 茅尾海沉积物样晶中重金属含量分析

茅尾海沉积物样品中， Cu 的含量为 (1. 0 ~ 
15. 9 )× 10- 6 ,Pb 的含量为（8. 8 ~ 33.2)× 10- 6 ,Zn 

的含量为（24 . 7 ~ 83.4 )× 10-6 ,Cd 的含量为（0.08

~ o. 22)× 10 6 , Cr 的含量（ 3. 6 ~ 29.0)× 10- 6, Hg 

的含量为（0.017～0.090）× 10-6 ,As 的含量为（6. 1 

表 2 茅尾海重金属的潜在生态危害系戴和危害指鼓

站位
Cu Pb Zn Cd Cr 

0.13 1. 09 0.23 2.60 0.40 

2 0.10 o. 64 o. 21 2.60 0. 14 

3 0.57 1. 21 0.32 2.60 0.46 

4 1. 00 1. 44 0.30 1. 60 0.49 

5 0.23 0.63 0. 20 1. 60 0.08 

6 1. 59 2. 37 0.48 4.40 0.53 

7 1. 13 1. 65 0.29 2.60 0.56 

8 0.99 1. 51 0.27 1. 80 0.31 

9 1. 10 1. 55 0.27 2.20 0.64 

10 1. 06 1. 55 0.27 3.80 0.47 

11 1. 35 1. 90 0.31 4.20 0.56 

12 0.65 1. 09 0. 19 1. 60 0.24 

平均值 0.82 1. 39 0.29 2.62 0. 41 
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～16.4）× 10- 6。将测定得到的重金属元素的含量数

据与国家沉积物质量标准相比较（表 1 ），可以看出

茅尾海沉积物中重金属元素完全符合国家一类沉积

物质量标准，表明茅尾海研究区域属于一个较清洁

的区域，沉积物质量状况良好 。

褒 1 茅尾海褒层沉积物重金属元素含量以及沉积物重金

属国 ;ct标准

元素含量（× 10- 6 )
站位

Cu Pb Zn Cd Cr Hg As 

1 1. 3 15.3 39.8 0. 13 18. 2 0. 026 6. 9 

2 1. 0 8. 9 37.4 0.13 6. 2 0.006 16.4 

3 s. 7 17.0 56.6 0. 13 20.9 0.022 11. 4 

4 10.0 20.2 52.4 0.08 22.0 0. 022 10. 8 

5 2.3 8.8 24.7 0.08 3.6 0.066 6. 1 

6 15. 9 33.2 83.4 0.22 23. 7 0.090 15.8 

7 11. 3 23. 1 50. 4 0. 13 25. 1 0. 046 10.0 

8 9.9 21. 1 48.3 0.09 14. 1 0. 071 7. 9 

9 11. 0 21. 7 47.1 0.11 29.0 0.050 9.7 

10 10.6 21. 6 47.3 0. 19 21. 3 0.055 6.7 

11 13. 5 26.6 55.2 0. 21 25. 4 0. 023 18.8 

12 6. 5 15. 2 34.2 0.08 11. 2 0. 017 10. 1 

平均值 8. 2 19. 4 40. 1 0. 13 18.4 0.041 10. 9 

最低值 1. 0 8.8 24.7 0.08 3. 6 0.017 6. 1 

最高值 15. 9 33.2 83.4 0.22 29.0 0.090 18.8 

国家一类 35.0 60.0 150. 0 0. 50 80.0 0.20 20.0 
标准值

2.2 重金属潜在生态危害评价结果

从表 2 可以得出，茅尾海海域表层沉积物中重

金属的潜在生态危害相对较轻，其 RI 值较低，远远

小于 95 ，重金属污染程度不大，属于轻微污染状态。

从单一元素看，各个重金属的鸟也比较低，均未超

过 25 ，属于轻微污染状态，其中 As,Hg,Cd 的潜在

生态危害系数稍大于 Cu,Pb 、 Zn 、 Cr 的潜在生态危

害系数。

E~ 
RI 

Hg As 排序

4. 16 4.60 As> Hg> Cd> Pb> Cr > Zn> Cu 13.21 

0.96 10. 95 As> Cd> Hg> Pb> Zn> Cr > Cu 15.60 

3.52 7.63 As> Hg> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 16. 31 

3.52 7. 18 As> Hg> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 15. 53 

10.56 4. 13 Hg> As> Cd> Pb> Cu> Zn> Cr 17.43 

14.40 10.52 Hg> As> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 34.29 

7.36 6.67 Hg> As> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 20. 26 

11. 36 5.27 Hg> As> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 21. 51 

8.00 6.47 Hg> As> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 20. 23 

8.64 4.47 Hg> As> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 20.26 

3.68 12.53 As> Cd> Hg> Pb> Cu> Cr > Zn 24.53 

2. 72 6.73 As> Hg>Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 13.22 

6.57 7. 26 As> Hg> Cd> Pb> Cu> Cr > Zn 19.36 
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3 结束语

茅尾海表层沉积物中，测定的 7 种重金属元素

(Cu 、 Pb,Zn 、Cd 、 Cr 、 Hg,As）含量，均小于一类国家

标准值，说明该测定海区的重金属含量较低，生态环

境状况良好。

运用潜在生态风险指数评价方法对茅尾海沉积

物中的重金属元素（Cu 、Pb 、 Zn 、Cd 、 Cr 、Hg,As）进行

的分析评价结果是 z从单一元素看，各个重金属的潜

在生态危害系数比较低，其中 As,Hg 、Cd 的潜在生

态危害系数大于 Cu,Pb,Zn 、 Cr 的潜在生态危害系

数，是这一研究海域的主要污染重金属，但是 7 种重

金属元素均还未对茅尾海造成生态危害。从整体看，

重金属潜在生态危害指数 （RI ） 均较低，远远低于

一类国家标准的轻微污染上限值。茅尾海海域表层

沉积物中重金属的潜在生态危害相对比较轻。

目前茅尾海表层沉积物质量状况良好，可能和

茅尾海地理位置及发展定位有关。茅尾海位于钦州

湾海域顶部，是以钦江、茅岭江为主要入湾径流的共

同河口海滨区，每年均有大量的物质随着径流注入

茅尾海，并随着落潮输送到钦州湾；茅尾海作为钦州

市海洋渔业生产基地，是中国南方最大的近江牡蜻

养殖基地，目前茅尾诲的主导功能主要为养殖基地

和滨海旅游度假区，没有进行大规模的工业开发和
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建设，这可能是茅尾海海洋环境质量状况保持良好

的主要原因。
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英国科学家研究发现可用真菌降解聚氨醋塑料

聚氨酶塑料是主链中含有氨基甲酸酶特征单元，结构的一类高分子材料。聚氨珩塑料按照制备原料比例

的不同可以制成各种软硬塑料泡沫材料，广泛用于制作都合剂、鞋、家具、汽车和建筑等领域。聚氨酶塑料及

其制品废弃后会形成大量垃圾造成环境污染。英国的科学家将聚且爵塑料理入含有某些真菌的土壤中，随着

聚氨酶塑料的降解，真菌的数量会有所增加，如果增加土壤中的养料以增强真菌活性，或者加入在别处培养

得来的真菌，都会明显加快聚氨磁塑料的降解速度。如果聚氨酶塑料在含有真菌的土壤中的这一降解过程不

会产生其他危害环境的副产品，就可以利用土壤中的真菌有效分解废弃的聚氨磁塑料，不再是简单的填埋或

者燃烧，避免环境受到污染。

（据科学网〉
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