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摘要：文章对２０１２—２０１４年８月平潮期钦州茅尾海增养殖区水质以及表层沉积物中的铜、铬、镉、
汞、砷含量进行了调查和评价。结果表明，茅尾海养殖区水体和沉积物中重金属含量水平能满足

规定的海水水产养殖标准值要求，水体中重金属总含量呈递减趋势，而沉积物中则相反，沉积物中

重金属总体潜在生态危害程度仍处于低水平，但潜在生态危害的程度略有上升的趋势，潜在生态

危害较大的是镉和汞。
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茅尾海位于广西钦州湾海域顶部，内宽口窄，

为半封闭内海，面积约１３５ｋｍ２，水深一般在５ｍ以
下，是广西钦州市重要的海水养殖基地。近些年，

随着茅尾海北面的钦江和西面的茅岭江污染输入

加剧，以及东南面港口、石化、造纸工业的兴起，使

得茅尾海的生态保护越来越受重视。由于重金属

可直接或间接地对水生生物产生毒害作用，并能通

过生物富集等方式进一步影响到陆生生物及人类。

因此，研究茅尾海增养殖区水质和沉积物中重金属

存在的生态风险极为重要。本文对２０１２—２０１４年
茅尾海增养殖区海域水质及沉积物中重金属含量

进行了测定，分析了其含量水平和变化趋势，并采

用国内外沉积物评价应用最为广泛的Ｈａｎｋｓｏｎ潜在
生态危害指数法进行潜在生态风险评价［１］，为钦州

区域经济可持续发展和生态环境保护提供科学

依据。
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１　材料和方法

１１　样品采集和预处理　
笔者于每年８月在茅尾海布设３个站位，分别

采集水质及表层沉积物样品。取 ５００ｍＬ水样，经

０４５μｍ微孔滤膜过滤后，加１ｍＬ浓硝酸混匀后置

于５００ｍＬ聚乙烯瓶中保存；汞沉积物样品在室温
下自然风干，研磨、过筛（８０目），混匀后置于磨口玻

璃瓶中备用；铜、铬、镉、砷沉积物样品经 ８０℃ ～

１００℃烘干，然后玛瑙研磨、过１６０目筛混匀后置于
样品瓶中保存备用。

１２　样品的消解和分析测定
水质样品分析方法参照海洋监测规范第４部

分：海水分析（ＧＢ１７３７８４－２００７）；沉积物样品分析

方法参照海洋监测规范第 ５部分：沉积物分析
（ＧＢ１７３７８５－２００７）。

２　结果与分析

２１　水质样品中重金属含量分析
依据《海水水质》标准（ＧＢ３０９７－１９９７），以适

用于水产养殖区的第二类海水水质标准进行评价，

结果显示：２０１２—２０１４年各监测站点重金属含量均

符合第二类海水水质标准要求，且水体中重金属总

的含量有逐年递减的趋势（表１）。

表１　茅尾海海水水质重金属元素含量及标准值μｇ／Ｌ

年份 站号
重金属含量

铜 铬 镉 汞 砷

２０１２

１ ８３２ ０９２ ００８ ００５ ０７２

２ ５１２ １１４ ０１２ ００２ ０８５

３ ２２０ ０９６ ００９ ００４ 未检出

２０１３

１ ２８０ １００ ０１９ ００４ ０４９

２ ２６０ ０７０ ０２９ ００５ ０５２

３ ２８０ １００ ０１２ ００６ 未检出

２０１４

１ ４２０ ０７１ ００４ ００６ ０６３

２ ２２０ ０６４ ００５ ０１０ ０５８

３ １４０ ０４７ ００６ ０１３ 未检出

第二类海

水水质标

准值

１００ ５００ ５００ ０２０ ３０

２２　沉积物样品中重金属含量分析
依据《海洋沉积物质量》标准（ＧＢ１８６６８—

２００２），以适用于海水养殖区的第一类海洋沉积物
质量标准进行评价，结果显示：除２０１４年３号站点
重金属镉略有超标外，其余年份各监测站点沉积物

重金属含量均符合一类沉积物标准，但是监测站点

沉积物中重金属总量逐年递增，且递增速度相当

快，所监测的５种重金属含量中铜、铬、砷含量相对
较大（表２）。

表２　茅尾海表层沉积物重金属元素含量及标准值

×１０－６μｇ／Ｌ

年份 站号
重金属含量

铜 铬 镉 汞 砷

２０１２

１ １５３ ９７２ ０２８ ０１３２ １７８２

２ １４４ ９７７ ０２８ 未检出 未检出

３ １３５ ９１９ ０２７ 未检出 未检出

２０１３

１ ７９８ ２７６ ００８ ００７１ ７１４

２ ２５７ ３４１ ０２８ ０１２９ １２４

３ ２０９ ２４６ ０１２ ００７３ １２０５

２０１４

１ ３４５ ４７７ ０４７ ００５２ １５８

２ １７６ ５０２ ０３ ００５ １７２

３ １５２ １４２ ０６ ００７９ ９３９

第一类沉

积物质量

标准值

３５ ６０ ０５ ０２ ２０

２３　重金属潜在生态危害评价结果
针对Ｈａｎｋｓｏｎ潜在生态危害指数法，本文研究

海域铜、铬、镉和汞背景值采用《中国海湾志》广西

湾分册１９８３－１９８４年调查值［２］，砷采用国际上常用

的工业化以前沉积物中重金属全球最高背景值。

重金属铜、铬、镉、汞和砷的毒性响应系数详见表３，
评价指标与污染程度和潜在生态危害程度的关系

见表４。其中，Ｅｉｒ为评价指标值，ＲＩ为潜在生态危
害指数。

表３　重金属参比值及毒性系数

项目 铜 铬 镉 汞 砷

背景值／（×１０－６） １１０３ ２７１ ０１９５ ０１１１ １５

毒性响应系数 ５ ５ ３０ ４０ １０



３８　　　 海洋开发与管理 ２０１６年　

表４　评价指标与污染程度和潜在生态危害程度的关系

Ｅｉｒ 污染程度 ＲＩ 潜在生态风险程度

＜４０ 低 ＜１５０ 低

４０～８０ 中等 １５０～３００ 中等

８０～１６０ 强 ３００～６００ 重

１６０～３２０ 很强 ≥６００ 严重

≥３２０ 极强

综合以上各重金属背景值、毒性响应系数和污

染程度，按Ｈａｎｋｓｏｎ潜在生态危害指数法进行计算，
获得茅尾海养殖区沉积物中重金属潜在生态危害

评价结果（表５）。可以发现目前茅尾海养殖区沉积
物中重金属潜在生态危害程度低，但潜在生态危害

的程度略有上升的趋势，潜在生态危害较大的是镉

和汞。

表５　重金属潜在生态危害评价结果

年份 站号
潜在生态危害系数Ｅｉｒ

铜 铬 镉 汞 砷
排序 ＲＩ 污染程度

潜在生态

危害程度

２０１２

１ ６９４ １７９ ４３０８ ４７５７ １１８８ 汞＞镉＞砷＞铜＞铬 １１１２５ 中等 低

２ ６５３ １８０ ４３０８ ２５２ ０３３ 镉＞铜＞汞＞铬＞砷 ５４２６ 中等 低

３ ６１２ １７０ ４１５４ ２５２ ０３３ 镉＞铜＞汞＞铬＞砷 ５２２１ 中等 低

２０１３

１ ３６２ ５０９ １２３１ ２５５９ ４７６ 汞＞镉＞铬＞砷＞铜 ５１３６ 低 低

２ １１６５ ６２９ ４３０８ ４６４９ ８２７ 汞＞镉＞铜＞砷＞铬 １１５７７ 中等 低

３ ９４７ ４５４ １８４６ ２６３１ ８０３ 汞＞镉＞铜＞砷＞铬 ６６８１ 低 低

２０１４

１ １５６４ ８８０ ７２３１ １８７４ １０５３ 镉＞汞＞铜＞砷＞铬 １２６０２ 中等 低

２ ７９８ ９２６ ４６１５ １８０２ １１４７ 镉＞汞＞砷＞铬＞铜 ９２８８ 中等 低

３ ６８９ ２６２ ９２３１ ２８４７ ６２６ 镉＞汞＞铜＞砷＞铬 １３６５５ 重 低

　　注：未检出的项目按检出限计算．

３　结束语
（１）目前茅尾海养殖区水体和沉积物中重金属

含量水平能满足规定的海水水产养殖标准值要求。

（２）目前茅尾海养殖区沉积物中重金属潜在生
态危害程度仍处于低水平，但近些年潜在生态危害

的程度略有上升的趋势，潜在生态危害较大的是镉

和汞。

（３）调查年份茅尾海养殖区水体中重金属含量
呈递减趋势，而沉积物中则相反，这很可能与近些

年钦江和茅岭江重金属入海总量有所下降和重金

属在水体与沉积物中的物理化学过程相关［３］。
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