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大亚湾底栖生物重金属现状与评价
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摘要：对大亚湾底栖生物重金属含量进行调查与分析，评价底栖生物重金属污染程度及食用质量 (
结果表明，该水域底栖生物体内重金属平均含量顺序为：*+ , -. , /0 , -1；底栖生物未受重金属污
染，但甲壳动物和软体动物对 -.和 *+具有潜在的严重积累问题；甲壳动物和软体动物体中的重金
属 -1含量已超过人体消费标准，应引起有关部门的警惕 (
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大亚湾位于广东沿海中部岸段，介于大鹏湾和红海湾之间 (水质良好，生态环境优美，海洋生物种类繁
多，水产资源丰富 (早在 %&4)年就已被广东省人民政府划为水产资源保护区 (
近年来，随着大亚湾沿海港口工业的大规模发展，大亚湾水域环境质量及海洋生物势必会受到影响 (本

文利用大亚湾环境调查资料，对大亚湾底栖生物体内重金属含量进行分析与评价，以便更清楚地认识该水域

水质及水产品质量 (

! 材料及方法

! (! 样品采集
各类生物样品于 !"""年 )月在大亚湾水域用拖网采集 (采样站位见图 % (大亚湾水域整体环境处于非近

岸或近大型污染源，采样点的布设具有一定的代表性，样品用聚乙烯食品袋速冻后带回实验室进行预处理 (
! (" 样品测定
样品经种类鉴定后取可食部分作重金属含量分析 (分析方法采用《海洋监测规范》［%］中所规定的方

法进行 (

" 结果与讨论

" (! 底栖生物体中的重金属含量
大亚湾底栖生物体中重金属含量见表 %，%$种底栖生物体中重金属平均含量顺序依次为：*+ , -. , /0 , -1(
将受测生物分为鱼类、甲壳动物、软体动物，计算各类生物体中重金属的平均含量及含量变幅，结果见表

! (各类生物体中重金属平均含量的大小顺序分别如下 ( -.：甲壳动物 ,软体动物 ,鱼类；/0：软体动物 ,甲壳
动物 ,鱼类；*+：甲壳动物 ,软体动物 ,鱼类；-1：软体动物 ,甲壳动物 ,鱼类 (
由表 !可见，不同生物重金属含量存在一定差异 (鱼类重金属（-.，/0，*+，-1）含量均低于甲壳动物和软

体动物 (这可能是由于软体动物、甲壳动物直接吞食含重金属的沉积物中的饵料，而鱼类对重金属的积累则
要通过复杂的食物链来转化 (研究表明，底栖生物体内重金属含量较高可能与它们具有较大的比表面积和粘
液（一种复杂的碳氢化合物的碳酸盐）的化学本质有关［!］(
" (" 底栖生物对重金属的富集系数
根据调查测得大亚湾海水中 -.，/0，*+，-1的平均浓度分别为 !(!#"5 6 7，)(%&"5 6 7，%%(4)"5 6 7，%("""5 6 7(

由底栖生物重金属平均含量和海水中重金属含量计算得出各类底栖生物对重金属的富集系数，见表 )(
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图 ! 采样站位
"#$%! &’()*#+$ ,-’-#.+,

表 ! 底栖生物体中重金属含量
/’0*1 ! 21’34 (1-’* 5.+-1+-, #+ 01+-6.+, !$ 7 $

生物名称
!"

干重 湿重

#$
干重 湿重

%&
干重 湿重

!’
干重 湿重

中华鸟蛤

!"#$%&’$(%)* +%,",+"（ +-."$,/0） () 1(( * 1)+ , 1-) , 1(. ./ 1.* (( 1(0 / 1,* , 11/

火枪乌贼

2-3%4- /&5’ +’+’5% )/ 1)0 0 1/- , 1*) , 1,) -1 1/+ (. 1** ( 10* , 1*-

伪装仿关公蟹

6-$%##-%("+ 7’&&8%,-（9"$/+:） )+ 10* - 10, , 1(1 , 1,/ ()1 1.) *1 1+/ ( 10/ , 1/-

鱼免鱼

;%&8:0+ *%%,0（<’+%3"=+50） ( 1)/ , 1/, , 1,+ , 1,* *+ 1*) 1 1+- 未检出 2

李氏

>’33%-,0*’+ $%&8’$(+-,% <3""5"$ ( 1+) , 1)/ , 1(. , 1,) *+ 1-/ . 1.0 未检出 2

基岛鱼钅亍 >’33%-,0*)+ 5’%’,)+ ?@,:8"$ * 1*+ , 1)/ , 1(, , 1,* /, 1+. 1 1-, , 1*, , 1,)

日本瞳鱼甬
A,"4-&%’ B’#-,%&)+（C%3"+%)+） ( 1+/ , 1)+ , 1(+ , 1,)0 *- 1/, 0 1.* 未检出 2

柔鱼

D**’+:$"#8"+ /’$:$’*%（2"+)")$） )) 1,, . 1. , 1** , 1,/ (). 1-+ ** 1,1 ( 1+- , 1*+

棒锥螺

C)$$%:"33’ /’&%33)* 5%","$ 9’’, (, 10. * 1)1 , 1.( , 1(/ -/ 1-) *, 11- / 1)/ , 100

卵鳎

E-3"’ -$’:’ F%&8’$(+-,（<3-&8） ( 1+1 , 1/0 , 1(/ , 1,/ *+ 111 1 10( 未检出 2

口虾蛄

D$’:-+G&&%33’ -$’:-$%’3(" .0 10. () 1*- , 1(+ , 1,) (*) 1// *0 1-+ ) 1,1 , 1-+

孔鱼假虎鱼

C$0#’)&8", $’4%,’（<3-&8） ( 1+1 , 1/0 , 1(/ , 1,/ *+ 111 1 10( 未检出 2

宽突赤虾

;":’#",’"-#+%+ #’3*",+%+（9’+="33） ** 1+* ) 10- , 1(/ , 1,/ 0, 1)0 () 1+, 未检出 2

泥螺

<)33’&:’ "H’$’:’（ #8%3%##%） (. 1.- ( 1(0 , 1*, , 1,( (). 10, (, 1*0 , 1*+ , 1,*

美叶雪蛤

>3,)+%,"33’ &’3-#8033’（ #8%3%##%） (( 1/( ( 1+( , 1(( , 1(+ ./ 1., (, 1(+ * 110 , 1)(
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表 ! 各类生物体内重金属含量
"#$%& ! ’&#() *&+#% ,-.+&.+/ 0. $&.+1-./ !2 3 2

类别 含量 !" #$ %& !’

鱼类
范围
平均

()*+( , ()-.(
( )/0(

( )((1 , ()(10
( )(2/

1 )*0( , -)2-(
3 )2+.

未检出 , ()(01
( )(*(

甲壳动物
范围
平均

2)+1( , *3)-3(
*( )(22

( )(*2 , ()(32
( )(2.

*1 )-(( , /*)/3(
21 )(0.

未检出 , *)1*(
( )/3(

软体动物
范围
平均

()-+( , 0)/.(
/ )*02

( )(*1 , ()*-(
( )***

. )++( , /()(((
*3 )/1(

( )(2( , *)20(
( )+*/

表 4 底栖生物对重金属的富集系数
"#$%& 4 50-%-20,#% ,-.,&.+6#+0-. 7#,+-6/

-7 1&#() *&+#%/ 0. $&.+1-./

类别 !" #$ %& !’

鱼类 *3+ 0)2 +2. *(
甲壳动物 1101 .)* 2(/+ /3(
软体动物 *1*3 /1)- */-* +*/

表 8 底栖生物体中重金属评价标准
"#$%& 8 9+#.:#6:/ 7-6 &(#%;#+0-.

-7 1&#() *&+#%/ 0. $&.+1-./ !2 3 2

类别 !" #$ %& !’

鱼类 2( 2)( 1( ( )3
甲壳动物 *(( 2)( *+( 2 )(
软体动物 *(( *( *+( + )+

由表 /可见，不同生物类别对重金属的富集能力不同，其大小顺序依次为：鱼类：%& 4 !" 4 !’ 4 #$；甲壳
动物：!" 4 %& 4 !’ 4 #$；软体动物：!" 4 %& 4 !’ 4 #$)
研究表明，水生生物对某种污染物的富集系数大于*(((时，认为有潜在的严重积累问题［/］)由表 /可知，

!"和 %&在甲壳动物、软体动物体内的富集系数大于 *((( )说明该水域甲壳动物和软体动物体内 !"和 %&的
积累问题严重 )这可能是由于，甲壳动物和软体动物具有较高的产生与金属结合蛋白的能力有关 )生物积累
!"2 5，%&2 5，!’2 5的容量与其产生金属结合蛋白的能力成正比［1］)

4 底栖生物重金属污染评价
表 < 各评价因子的污染指数

"#$%& < =-%%;+0-. 0.:&>&/ 7-6 (#60-;/ 7#,+-6/ !2 3 2

类别 !" #$ %& !’

鱼类 ( )(*. ( )(*2 ( )*+3 ( )(*03
甲壳动物 ( )*(( ( )(*+ ( )*3* ( )*-(
软体动物 ( )(/2 ( )(** ( )(3+ ( )(./

表 ? 人体消费标准
"#$%& ? 9+#.:#6: 0.:&>&/ -7 /&#7--: !2 3 2

项目 !" #$ %& !’

标准 *(( *)+ *+( ( )2

4 )@ 评价方法与评价标准
采用单因子法，按照全国海岸带环境质量调查报告

中关于海洋生物污染评价标准［+］对底栖生物重金属

（!"，#$，%&，!’）污染进行评价 )结果见表 1 )
4 )! 评价结果
根据单因子评价法计算得出各评价因子的污染指数

见表 + )
由表 +可见，水域底栖生物体内重金属污染指数均

小于 *，说明该水域底栖生物未受到重金属污染 )比较而
言，甲壳动物受污染程度大于鱼类和软体动物 )

8 底栖生物食用质量评价
根据澳大利亚国家卫生和医学研究理事会制定的人体消费标准［3］（见表 3）评价底栖生物的食用质量 )
结果表明，大亚湾底栖生物中 !"，%&含量均远低于人体消费标准，但 #$，!’含量偏高 )本次调查的资料显示，

甲壳动物和软体动物体中 !’含量已超过人体消费标准 )说明，该水域甲壳动物和软体动物的可食性令人置疑 )

< 小 结

大亚湾底栖生物体中重金属含量的分析表明：（6）底栖生物体中重金属平均含量顺序依次为：%& 4 !" 4
#$ 4 !’)（$）不同生物对重金属的富集能力不同 )具体表现为：甲壳动物和软体动物对重金属（!"，#$，%&，!’）
的富集能力均大于鱼类；甲壳动物对 !"，%&的富集能力大于软体动物；软体动物对 #$，!’的富集能力大于甲
壳动物 )（7）底栖生物重金属污染评价表明，大亚湾底栖生物均未受到重金属污染 )（’）底栖生物人体消费标
准评价表明，生物体中 #$，!’含量较高，甲壳动物和软体动物体中 !’含量已超过人体消费标准 )
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