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♦海洋生态环境♦

涠洲岛近岸海域重金属污染状况研究*

陈丽雯1,戴圣生2,雷 富1,张 腾3,徐轶肖3,梁千千1,黄晓煦1,刘 熊4**

(1.广西科学院北部湾海洋研究中心,广西近海海洋环境科学重点实验室,广西海洋天然产物与组合生物合成化学重点实验室,

广西南宁 530007;
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地表过程与智能模拟重点实验室,广西南宁 530001;
 

4.防城港市海域使用动态监管中心,广西防城港 538001)

摘要:为了解涠洲岛近岸海域重金属元素Cu、Pb、Zn、Cd、Cr和Hg的污染现状,分别于2018年9月和2019年

3月在涠洲岛近岸海域采集水样和生物样品,对其重金属含量进行分析,并计算各重金属的单项污染指数及其

生物富集系数。结果显示,春季涠洲岛近岸海域的海水重金属含量均值排序为Zn>Pb>Cu>Cr>Cd>Hg,
浓度为0.00-7.30

 

μg/L;秋季为Cu>Pb>Cd>Hg>Cr=Zn,浓度为0.00-4.18
 

μg/L。整体来看,秋季涠

洲岛近岸海域的海水各重金属含量均在国家一类海水水质标准范围内,但春季涠洲岛东南面和北面的站点存

在Pb超标现象。单项污染指数的计算结果表明,春季海水重金属污染严重程度依次为Pb>Hg>Zn>Cu>
Cd>Cr,秋季为Pb>Cu>Hg>Zn>Cd>Cr,均未超出国家一类海水水质标准。春季海洋生物重金属含量均

值排序为Zn>Cr>Cu>Hg>Pb>Cd,秋季为Zn>Cu>Cr>Hg>Pb>Cd。除 Hg、Zn、Cr外,各重金属富集

指数均未超过1
 

000,Hg、Zn、Cr在当地海洋生物体内存在比较明显的富集累积现象,其中 Hg的富集程度显

著高于其他重金属。总体来看,涠洲岛近岸海域水质状况良好,海洋生物受重金属污染程度低,均未超出国家

水质及食品安全标准,但Hg、Zn、Cr出现了一定的生物富集现象,需要警惕。
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0 引言

  涠洲岛位于广西北部湾海域中部,总面积约为

24.98
 

km2,有海蚀、海积及溶岩等景观,属亚热带季

风气候,素有“蓬莱岛”之称[1]。涠洲岛以旅游业为

主,工业开发活动较少,周边海域保持着良好的生态

多样性,除了近岸海域的珊瑚礁群落[2],还分布有中

华鲎、江豚、海豚和布氏鲸等重点保护海洋生物,是广
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西乃至全国范围内著名的海洋旅游景点[1]。

  重金属作为典型的累积性污染物,具有来源广、
降解难、毒性强、易于生物富集等特点[3]。排放到环

境中的重金属污染物会通过摄食或组织吸收等方式

进入生物体内,由此进入海洋食物链,最后在海洋食

物链中传递和富集,如日本的“水俣病”事件就是由汞

元素通过食物链的传递和富集引起的食品安全事故。
重金属对海洋生态系统乃至人类健康构成了潜在的

威胁。由于海水中较低的重金属含量、重金属浓度的

时空波动性和生物有效性等因素的干扰,重金属的生

物体富集效应更能体现出重金属的污染程度[4,5]。

  近年来,随着涠洲岛海洋旅游产业的快速发展,
人类活动的日益频繁,涠洲岛近岸海域的重金属污染

状况成为岛民、游客以及政府部门热切关注的环境问

题。1990年,邱邵芳[6]对涠洲岛近岸海域的海水进

行取样调查,发现各测点海水的铜(Cu)、铅(Pb)、锌
(Zn)、镉(Cd)、铬(Cr)

 

5种重金属含量均不超标,符
合国家一类海水的水质标准。2007年,谭趣孜和梁

文[7]对涠洲岛近岸海域水质状况进行调查,发现涠洲

岛东面的两个站点Pb含量超标,水质已处于轻度污

染水平。2016年,徐轶肖等[8]对涠洲岛的海水重金

属污染状况进行研究后发现,涠洲岛部分海域的海水

综合污染指数均大于1,达到了轻度或中度污染水

平,而且Pb等重金属元素存在超标现象,并认为人

类活动是导致这种现象出现的主要原因。总体来看,
近些年涠洲岛近岸海域的海水重金属污染水平有上

升的趋势,尤其是东面和北面水域的污染较为突出。
但相比广西其他近海城市附近海域的海水重金属污

染程度,涠洲岛近岸海域仍可以认为处于清洁的水

平[8,9]。上述调查研究基本仅针对水质或底质环境,
较少涉及海洋生物体内的重金属污染状况研究。为

评估重金属对海洋生物和生态环境的影响,本研究在

广西涠洲岛近岸海域开展现场调查和采样,对海水和

海洋生物中的重金属元素Cu、Pb、Zn、Cd、Cr、Hg的

污染状况进行分析和评价,为科学地开发和保护涠洲

岛提供本底资料。

1 材料与方法

1.1 采样与测定

1.1.1 海水采集

  2018年9月(秋季)和2019年3月(春季),分别

在涠洲岛近岸海域的8个站点进行海水样本采集(图

1)。使用2.5
 

dm3 有机玻璃采水器采集表层(≤0.5
 

m)海水,经孔径0.45
 

μm的醋酸纤维膜过滤,滤液加

入HNO3 酸化使其pH值≤2,于4℃下避光冷藏保

存,尽快转移至实验室测定,具体方法按照《海洋监测

规范》第 3 部 分:样 品 采 集、贮 存 与 运 输 (GB
 

17378.3-2007)[10]的要求执行。

图1 采样站点

Fig.1 Sampling
 

stations

1.1.2 海洋生物采样

  生物体样品取自当地渔民在涠洲岛周边海域当

日捕捞的渔获物,用阿氏拖网(网口长为0.8
 

m,宽为

0.4
 

m)进行筛选,分拣所有渔获物,做好标记,并封

入聚乙烯袋中,用冰块冷冻保存。在实验室对生物体

样品进行种类鉴定、计数、称重并测量叉长,取其肌肉

组织,用绞肉机搅碎,冷冻备用待测。每种海洋生物

筛选性别相同、个体大小相近的生物用来测定,筛选

出来的海洋生物体数量和重量,具体见表1。

1.1.3 重金属含量测定

  根据《海洋监测规范》第4部分:海水分析(GB
 

17378.4-2007)[11]和第 6 部分:生物体分析(GB
 

17378.6-2007)[12]的要求,测定海水样本和生物样

本的重金属含量,包括 Cu、Pb、Zn、Cd、Cr、Hg。其

中,Cu、Pb、Zn、Cd、Cr含量采用 AAnalyst
 

800原子

吸收光谱仪测定(美国PerkinEimer公司),Hg含量

采用AFS830双道原子荧光光度计测定(北京吉天

仪器有限公司)。为保证测量结果的稳定性和准确

性,实验过程中均设置样品空白,并插入标样,标样测

定值均在真值范围内,标准物质的回收率为90%-
110%。
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表1 生物体的数量及重量

Table
 

1 Quantity
 

and
 

weight
 

of
  

organisms

春季Spring 秋季Autumn

种类
Species

数量
Quantity

重量
Weight

 

(g)
种类
Species

数量
Quantity

重量
Weight

 

(g)

囊形杂斑螺Subzebrinus
 

baudoni
 

saccatus 8 200 钻嘴鱼Chelmon
 

rostratus 16 789

中华舌鰨Cynoglossus
 

sinicus 11 276 褐蓝子鱼Siganus
 

fuscescens 10 346

白姑鱼Pennahia
 

argentata 23 304 多鳞鱚Sillago
 

sihama 7 148

二长棘鲷Paerargyrops
 

edita 32 312 纵带绯鲤Upeneus
 

suphureus 30 248

皮氏叫姑鱼Johnius
 

belangerii 3 180 截尾白姑鱼Pennahia
 

anea 10 194

鳄鯒Cociella
 

crocodilus 14 278 素银鲈Gerres
 

argyreus 6 150

海鳗 Muraenesox
 

cinereus 12 523 线尾锥齿鲷
 

Pentapodus
 

setosus 8 380

少牙斑鮃
 

Pseudorhombus
 

oligodon 4 265 大眼鲬Suggrundus
 

meerdervoortii 11 345

七带石斑鱼Epinephelus
 

septemfasciatus 2 605

二长棘鲷Paerargyrops
 

edita 22 438

1.2 评价方法

1.2.1 海水水质

  采用单项污染指数(PI)[13]对海水的重金属含量

进行评价,以《海水水质标准》1997版[14]的一类标准

限值作为超标参照,Cu、Pb、Zn、Cd、Cr、Hg的一类标

准限值分别为5,1,20,1,50,0.05
 

μg/L。

  单项污染指数计算公式为

  PI=Ci
s/Ci

n, (1)
式中,Ci

s 为第i测站重金属含量的实测值;Ci
n 为重

金属含量的标准限值。当PI≤1时,表示重金属含量

符合标准;当PI>1时,表示重金属含量超过标准。

1.2.2 海洋生物

  采用单项污染指数(PI)[13]评价海洋生物重金属

污染情况,计算公式同公式(1),以全国第二次资源调

查标准(表2)作为超标参照。
表2 全国第二次资源调查标准(mg/kg)

Table
 

2 The
 

second
 

national
 

resource
 

survey
 

standard
 

(mg/kg)

类别
Category Cu Pb Zn Cd Cr Hg

软体动物
Mollusk ≤100 ≤10.0 ≤250 ≤5.5 ≤1.5 ≤0.3

鱼类
Fishes ≤20 ≤2.0 ≤40 ≤0.6 ≤1.5 ≤0.3

  采用生物-水质富集系数
 

(BSAFs)
 

评价海洋

生物对重金属的富集能力[15],计算公式为

  BSAFs=Cx/Cs, (2)
式中,Cx、Cs 分别为生物体内重金属含量和海水中

重金属的平均含量,富集系数大于1
 

000时,表示水

生生物对某种污染物有潜在的积累严重问题[16]。

2 结果与分析

2.1 海水重金属污染状况

2.1.1 春、秋季海水重金属分布特征

  由表3可以看出,春季海水的重金属含量均值依

次为Zn>Pb>Cu>Cr>Cd>Hg,浓度为0.00-
7.30

 

μg/L,Cu、Pb、Zn、Cd、Cr、Hg最大值分别出现

在 W6、W4、W8、W2、W7、W1站点。其中 W1、W4
站点的Pb含量分别为1.15和2.21

 

μg/L,超过国家

一类海水质量标准。秋季海水中重金属含量均值依

次为Cu>Pb>Cd>Hg>Cr=Zn,浓度为0.00-
4.18

 

μg/L,Cu最大值出现在 W3站点,Pb在 W6站

点,Cd在 W8站点,W4、W8站点的 Hg含量最大,

Zn、Cr未检出,所有重金属元素含量均未超出国家一

类海水质量标准[14]。

  春、秋季重金属Cu、Zn、Cd、Cr、Hg均未超标,但
春季个别站存在Pb超标现象,主要分布于涠洲岛的

北面和东南面(W1、W4站点)。从参考元素含量变

异程度来看,变异系数值越小,差异越小。春季Cr、

Cd、Pb含量在各采样点间差异较大,Cu最小,Zn与

Hg介于中间;秋季Cd、Cu含量在各采样点间差异较

大,Zn、Cr最小,Pb与 Hg处于中间位置,说明重金

属在涠洲岛的分布存在时间和地理差异。
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表3 表层海水重金属含量(μg/L)

Table
 

3 Content
 

of
 

heavy
 

metals
 

in
 

surface
 

seawater
 

(μg/L)

重金属
Heavy

 

metal
季节
Season W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 最小值

Min
最大值
Max

均值
Average

变异系数
CV(%)

检出限
Detection

 

limit

Cu 春季
Spring 0.70 0.59 0.25 0.74 0.42 0.90 0.34 0.61 0.25 0.90 0.7 35.9 0.20

秋季
Autumn ND 0.68 4.18 3.30 0.51 0.29 2.36 0.80 0.00 4.18 1.53 95.3 0.20

Pb 春季
Spring 1.15 0.57 0.16 2.21 0.72 0.17 0.21 0.06 0.00 2.21 0.66 103.1 0.03

秋季
Autumn ND 0.49 0.60 0.43 0.16 0.94 0.15 0.70 0.00 0.94 0.44 67.3 0.03

Zn 春季
Spring 6.75 ND 3.90 5.27 ND 3.16 7.04 7.30 0.00 7.30 4.57 60.8 3.10

秋季
Autumn ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.0 3.10

Cd 春季
Spring ND 0.29 ND 0.05 0.07 0.03 ND ND 0.00 0.29 0.06 153.9 0.01

秋季
Autumn ND ND 0.13 ND ND ND 0.06 0.08 0.00 0.13 0.04 117.9 0.01

Cr 春季
Spring ND ND ND ND ND ND 2.04 ND 0.00 2.04 0.43 156.9 0.40

秋季
Autumn ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.0 0.40

Hg
春季
Spring 0.0250.0090.0130.0200.0230.0090.0080.004 0.000 0.025 0.014 52.1 0.007

秋季
Autumn 0.0060.0070.0120.0130.0080.0070.0110.013 0.000 0.013 0.010 27.4 0.007

注:ND表示未检出

Note:ND
 

means
 

not
 

detected

2.1.2 海水重金属污染状况

  单项污染指数的计算结果见表4。春季海水的

重金属元素中,Pb的单项污染指数均值最大,其他元

素均值偏低,均小于1,符合一类水质标准,各重金属

污染程度均值依次为Pb>Hg>Zn>Cu>Cd>Cr。
但该海域有两个站点(W1、W4)的Pb污染指数超出

国家一类海水质量标准,分别超出15%和121%。秋

表4 涠洲岛近岸海域海水中各种重金属的污染指数

Table
 

4 Pollution
 

index
 

of
 

various
 

heavy
 

metals
 

in
 

seawater
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

coastal
 

area

重金属
Heavy

 

metal

春季Spring 秋季Autumn

最小值
Min

最大值
Max

均值
Average

最小值
Min

最大值
Max

均值
Average

Cu 0.05 0.18 0.11 0.03 0.84 0.31

Pb 0.06 2.21 0.66 0.02 0.94 0.44

Zn 0.08 0.37 0.23 0.08 0.08 0.08

Cd 0.01 0.29 0.06 0.01 0.1 0.04

Cr 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00

Hg 0.08 0.50 0.28 0.12 0.26 0.19

季海水中,Pb和Cu的单项污染指数均值相对其他

元素来说偏大,而Cr为0,但都在国家一类海水水质

标准内。从污染程度来看,各重金属污染程度均值依

次为Pb>Cu>Hg>Zn>Cd>Cr。

2.2 海洋生物重金属污染状况

  从图2可以看出,春季海洋生物的重金属含量均

值排序为Zn>Cr>Cu>Hg>Pb>Cd;秋季为Zn>
Cu>Cr>Hg>Pb>Cd。由表5可以看出,春季重金

属元素Cu、Cd在囊形杂斑螺中的含量最高,Pb均是

未检出,Zn、Hg在二长棘鲷(P.edita)中含量最高。
秋季为Cu在钻嘴鱼(C.rostratus)体内含量最高,

Pb、Zn在素银鲈(G.argyreus)中含量最高,Cr在截

尾白姑鱼(P.anea)中最多,Cd在多鳞鱚(S.siha-
ma)中最多,Hg在大眼鲬(S.meerdervoortii)中最

多。春季、秋季各海洋生物的重金属单项污染指数均

小于1,说明该海域的海洋生物未受到严重的重金属

污染。春季各重金属的富集系数均值排序为 Hg>
Cr>Cu>Zn>Cd>Pb,秋季各重金属的排序为

Hg>Zn>Cr>Cd>Cu>Pb。除 Hg、Zn、Cr外,各

04
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重金属富集指数均未超过1
 

000。Hg、Zn、Cr的富集

系数都超过1
 

000,说明这3种重金属在当地海洋生

物体内存在比较明显的富集累积现象,尤其是 Hg,
富集程度显著高于其他重金属。

图2 生物体的重金属含量

Fig.2 Heavy
 

metal
 

content
 

of
 

organisms
表5 生物体重金属污染指数和富集系数

Table
 

5 Heavy
 

metal
 

pollution
 

index
 

and
 

enrichment
 

coefficient
 

of
 

organisms

季节
Season

种类
 

Species
Cu Pb Zn Cd Cr Hg

BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI

春季
Spring

囊形杂斑螺
S.baudoni

 

saccatus 1
 

614 0.01 30 0.01 481 0.11 583 0.01 47 0.01 2
 

143 0.10

中华舌鰨
C.sinicus 140 0.00 30 0.01 133 0.02 67 0.01 163 0.05 5

 

000 0.23

白姑鱼
P.argentata 684 0.02 30 0.01 464 0.05 117 0.01 2

 

209 0.63 14
 

286 0.67

二长棘鲷
P.edita 263 0.01 30 0.01 661 0.08 133 0.01 163 0.05 17

 

143 0.80

皮氏叫姑鱼
J.belangerii 368 0.01 30 0.01 101 0.01 67 0.01 2

 

884 0.83 10
 

000 0.47

鳄鯒
C.crocodilus 35 0.00 30 0.01 127 0.01 117 0.01 47 0.01 3

 

571 0.17

海鳗
M.cinereus 140 0.00 30 0.01 545 0.06 117 0.01 2

 

372 0.68 4
 

286 0.20

少牙斑鮃
P.oligodon 368 0.01 30 0.01 158 0.02 183 0.02 47 0.01 4

 

286 0.20

均值
Average 452 0.01 30 0.01 334 0.04 173 0.02 991 0.28 7

 

589 0.35
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续表5
Continued

 

table
 

5

季节
Season

种类
Species

Cu Pb Zn Cd Cr Hg

BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI BSAFs PI

秋季
Autumn

钻嘴鱼
C.rostratus 833 0.06 114 0.03 3

 

794 0.15 750 0.05 1
 

198 0.16 11
 

000 0.37

褐蓝子鱼
S.fuscescens 623 0.05 68 0.02 3

 

535 0.14 500 0.03 762 0.10 12
 

000 0.40

多鳞鱚
S.sihama 707 0.05 68 0.02 5

 

065 0.20 1
 

250 0.08 1
 

050 0.14 10
 

000 0.33

纵带绯鲤
U.suphureus 144 0.01 91 0.02 3

 

316 0.13 500 0.03 905 0.12 11
 

000 0.37

截尾白姑鱼
P.anea 186 0.01 68 0.02 3

 

858 0.15 250 0.02 1
 

852 0.25 12
 

000 0.40

素银鲈
G.argyreus 251 0.02 205 0.05 7

 

148 0.28 250 0.02 1
 

541 0.21 13
 

000 0.43

线尾锥齿鲷
P.setosus 304 0.02 91 0.02 3

 

226 0.13 500 0.03 1
 

188 0.16 9
 

000 0.30

大眼鲬
S.meerdervoortii 61 0.00 136 0.03 2

 

677 0.1 250 0.02 1
 

214 0.16 16
 

000 0.53

二长棘鲷
P.edita 109 0.01 45 0.01 2

 

690 0.1 500 0.03 982 0.13 4
 

000 0.13

七带石斑鱼
E.septemfasciatus 119 0.01 45 0.01 2

 

897 0.11 250 0.02 59 0.01 6
 

000 0.20

均值
Average 334 0.03 93 0.02 3

 

821 0.15 500 0.03 1
 

075 0.14 10
 

400 0.35

3 讨论

3.1 海水与海洋生物的重金属含量

  本研究发现,春季涠洲岛近岸海域海水中Pb存

在超标情况,超标海水采样点位于涠洲岛的东南面和

北面,与前人的研究相似[8,17]。2015年,王宁等[17]研

究发现,涠洲岛东南面海域海水存在Pb超标现象;

2016年,徐轶肖等[8]研究发现,涠洲岛近岸海域存在

Pb、Hg、Zn超标的现象,Pb污染主要分布在涠洲岛

的北面和东面
 

。陆地输入可能是该海域Pb超标的

主要原因,已有研究表明,陆地输入是重金属进入海

洋环境的重要途径之一
 [18]。岛上的北面有石油终端

处理厂、石油码头、天然气厂等工业设施,而Pb作为

石油中普遍的抑爆添加物,会随着石油的大量消耗向

环境中输入[17],海水中的溶解态
 

Pb通常主要来源于

工业废水的排放等[19]。除Pb外,其他重金属元素并

未出现明显的超标现象,整体来看,涠洲岛近岸海域

海水环境质量状况较为良好。

  海洋生物的富集指数除Hg、Zn、Cr外,各重金属

均未超过1
 

000,与2010年雷富等[20]调查的钦州湾

鱼类的富集系数相比,本研究中,钦州湾鱼类重金属

Cr的富集指数也超过1
 

000,但其他重金属元素的富

集指数在本次研究均较小。相比其他重金属元素,海
洋生物中Hg的富集程度最高,可能是因为鱼类脂肪

含量丰富,更加容易吸收和蓄积甲基汞。同时,Hg
在生物体内的转化和排出速度很缓慢,会长期保留在

海洋生物体内[6],也会加剧Hg的积累。据联合国环

境规划署对全球Hg的评估,世界上很多鱼类的甲基

汞含量都较高[21],本研究结果与之一致。根据前人

研究发现,甲基汞具有生物富集和扩大的特性,含量

随着食物链逐渐富集起来,有时富集系数甚至高达

10-7,海洋生物越靠近食物链顶端,富集系数就越大,
对人类的危害就越大[22]。Zn也表现出较强的富集

性,富集系数超过1
 

000,可能与Zn是构成DNA、细
胞膜、核糖体等生物体结构的必需元素有关[23]。Cr
的富集系数较高,其原因目前尚不清楚,须进一步调

查研究。

  海洋生物体内重金属含量的高低顺序与海水中

重金属含量的状况并不一致。这是因为,在海水低浓

度重金属的条件下,海洋生物的重金属富集除了受到

海水重金属含量的影响,还受到其他因素的影响,如
沉积物的重金属含量、重金属元素的化学特性、沉积

24
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物的理化性质、水体的理化因子等环境因素。此外,
海洋生物的生命周期、生理状况和摄食习性等内部环

境也是重金属富集的影响因子[2426]。

3.2 海水与海洋生物的重金属含量的季节性差异

  本研究结果表明,除Zn外,海水中各重金属含

量在春季和秋季没有明显的区别(表2)。在秋季的

调查中,Zn未被检测出来,但在春季的 W1、W7和

W8站点,海水中Zn含量高达7
 

μg/L。从地理位置

上看,这些站点都位于人类活动较为频繁的区域附

近,Zn的季节差异可能是人为活动与陆源输入的暂

时影响,而随着人为排放减少,海水中Zn被自然稀

释和生物利用,会下降到检测限以下的低水平。研究

发现,涠洲岛的东南面表层土壤含有相对较高的

Zn[27],进一步表明海水中Zn含量可能受到陆源输入

的显著影响。除陆源输入的影响,水动力情况也会对

表层海水的重金属变化产生重要影响。涠洲岛南岸

海域的表层海流基本为季风驱动,还受到内陆径流冲

淡水的影响,潮流呈现季节性的变化。根据北部湾环

流调查发现,春季潮流最弱,平均流速为2.8
 

cm/s,
秋季为7.9

 

cm/s。这将影响表层海水的重金属Zn
的扩散和转移,因此可以认为涠洲岛的潮流季节性变

化是表层海水Zn出现季节变化的原因之一[28,29]。

  对比春秋两季海洋生物体内的重金属含量,可以

看出秋季海洋生物的重金属含量要普遍高于春季,尤
其是Zn和Pb(图2),海洋生物重金属含量呈现季节

性差异变化。Thomas等[30]在孟加拉湾钦奈市近岸

海域调查发现,夏季海洋生物体内的重金属含量较其

他季节偏高,认为这是由于季风带来的降雨导致陆源

重金属通过径流转移到海水中的结果。本研究结果

也支持该观点。涠洲岛处于亚热带季风气候带,雨季

大致集中在5月到8月。本研究的秋季采样正值雨

季过后,陆源径流输入明显,可以认为重金属含量上

升是陆源输入引起的,再通过食物链转移至生物的体

内[18]。另外,有研究表明环境温度的改变会影响生

物体内的重金属积累速率[31]以 及 富 集 的 组 织 部

位[32]。本研究调查中,春季温度为22.8℃,秋季温度

为30.1℃,温度差异较大,可能导致重金属在海洋生

物体的富集部位发生变化,本文研究仅针对肌肉组

织,因此容易受到这种转移现象的影响。其具体原因

和机理有待进一步研究。

  从食品安全的角度来看,按照国家食品卫生标准

值[33],Pb、Cd、Cr、As、Hg的标准值分别为0.5,0.1,

2.0,0.5
 

mg/kg。本次采集的海洋生物重金属含量

均明显低于标准值,说明从食品安全方面考虑,涠洲

岛近岸海域的经济鱼类是健康安全的。

4 结论

  通过对涠洲岛近岸海域海水和海洋生物重金属

的调查和评价,得出以下结论:(1)涠洲岛近岸海域春

季、秋季海水水质环境总体状况良好;(2)涠洲岛近岸

海域海洋生物各重金属元素的单项污染指数均小于

1,未超出国家标准,说明其受污染程度较低;(3)涠洲

岛近岸海域重金属富集程度总体较低,但 Hg的累积

问题比较突出,Zn、Cr也有较明显的累积现象,应该

加以关注;(4)本次调查海水采样位点不多,采集的海

洋生物种类有限,且仅使用单项污染指数和富集系数

来评价分析,研究存在一定的局限性,需要进一步对

海域内重金属元素的情况开展全面调查和深入分析,
才能完整全面地了解该海域的生态环境情况。
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Abstract:To
 

understand
 

the
 

pollution
 

status
 

of
 

heavy
 

metal
 

elements
 

Cu,Pb,Zn,Cd,Cr
 

and
 

Hg
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

Weizhou
 

Island,water
 

and
 

biological
 

samples
 

were
 

collected
 

from
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

Weizhou
 

Is-
land

 

in
 

September
 

2018
 

and
 

March
 

2019,respectively.The
 

heavy
 

metal
 

content
 

of
 

the
 

samples
 

was
 

analyzed,

and
 

the
 

individual
 

pollution
 

index
 

and
 

bioconcentration
 

coefficient
 

of
 

each
 

heavy
 

metal
 

were
 

calculated.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

average
 

content
 

of
 

heavy
 

metals
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

in
 

spring
 

was
 

in
 

the
 

order
 

of
 

Zn>Pb>Cu>Cr>Cd>Hg,and
 

the
 

concentration
 

range
 

was
 

0.00-7.30
 

μg/L,and
 

in
 

au-
tumn

 

it
 

was
 

Cu>Pb>Cd>Hg>Cr=Zn,and
 

the
 

concentration
 

range
 

was
 

0.00-4.18
 

μg
 

/L.On
 

the
 

whole,

the
 

heavy
 

metal
 

contents
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

in
 

autumn
 

were
 

all
 

within
 

the
 

range
 

of
 

na-
tional

 

firstclass
 

seawater
 

quality
 

standard
 

in
 

autumn,but
 

in
 

spring
 

Pb
 

contents
 

exceeded
 

the
 

standard
 

at
 

the
 

stations
 

in
 

the
 

southeast
 

and
 

north
 

of
 

Weizhou
 

Island.The
 

calculation
 

results
 

of
 

single
 

pollution
 

index
 

showed
 

that
 

the
 

severity
 

of
 

heavy
 

metal
 

pollution
 

of
 

seawater
 

in
 

spring
 

was
 

Pb>Hg>Zn>Cu>Cd>Cr,and
 

in
 

au-
tumn

 

it
 

was
 

Pb>Cu>Hg>Zn>Cd>Cr,all
 

of
 

which
 

did
 

not
 

exceed
 

the
 

national
 

firstclass
 

seawater
 

quality
 

standard.The
 

average
 

content
 

of
 

heavy
 

metals
 

in
 

marine
 

organisms
 

in
 

spring
 

was
 

in
 

the
 

order
 

of
 

Zn>Cr>
Cu>Hg>Pb>Cd,and

 

in
 

autumn,it
 

was
 

Zn>Cu>Cr>Hg>Pb>Cd.Except
 

for
 

Hg,Zn
 

and
 

Cr,the
 

enrich-
ment

 

index
 

of
 

each
 

heavy
 

metal
 

did
 

not
 

exceed
 

1
 

000.Hg,Zn
 

and
 

Cr
 

had
 

obvious
 

enrichment
 

and
 

accumula-
tion

 

in
 

local
 

marine
 

organisms,and
 

the
 

enrichment
 

degree
 

of
 

Hg
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

other
 

heavy
 

metals.Overall,the
 

water
 

quality
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

Weizhou
 

Island
 

was
 

in
 

good
 

condition,and
 

the
 

degree
 

of
 

heavy
 

metal
 

pollution
 

of
 

marine
 

organisms
 

was
 

low,which
 

did
 

not
 

exceed
 

the
 

national
 

water
 

quality
 

and
 

food
 

safety
 

standards.However,it
 

is
 

necessary
 

to
 

be
 

alert
 

to
 

the
 

bioenrichment
 

phenomenon
 

of
 

Hg,Zn
 

and
 

Cr.
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