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辽东湾东部浅水区沉积物中重金属潜在生态评价 3
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提要   根据重金属的生物地球化学特征 从沉积学角度 利用辽东湾东部浅水区 次环

境调查数据 ! ! 进行沉积物重金属潜在生态危害评价 ∀研究结果表明 辽

东湾浅水区沉积物污染长期以来较小 属于轻微生态危害 产生危害的主要重金属元素是
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  在辽东湾东部浅水区 ! ! 年分别

进行了三次大面调查 见图 监测单位对调查数据

采用标准指数法进行单因子污染评价 或者采用综

合指数法进行多因子评价 这些方法简单但没有考

虑环境因子 !生物对污染的响应特征等 不能充分说

明该区域的污染情况 ∀而重金属潜在生态危害指数

评价从各种污染物毒性大小不同 !多种污染物的综

合作用 !污染物的沉积特征 !区域敏感性等角度综合

评价沉积物中重金属潜在的生态危害效应 并给出

危害程度定量划分方法 使之成为评价沉积物化学

参数生物毒性大小的有效手段≈ ∀本文采用以上

次调查数据进行重金属潜在生态危害指数评价 以

期获得辽东湾水域沉积物中富集的重金属对生态环

境影响的动态变化特征 也给其它具有相似底质特

征的海区做比较和参考 ∀

 研究对象

辽东湾浅水区位于辽宁省营口市鲅鱼圈至葫芦

岛市高角连线以北 以浅的水域 海岸类型多为

平原淤泥岸 海岸湿地大面积集中连片 沟渠纵横

坑塘泡沼密布 海水与淡水反复浸淹 是咸淡水动植

物混生地带 ∀东部海区底质沉积物类型主要为极细

砂 ∀东部海域生物生长的物质来源主要由大辽河 !

双台子河 !大凌河和小凌河携带入海 沿岸海水混

浊 有机质丰富 浮游生物繁茂 底栖生物众多 是多

种经济鱼虾 !贝 !蟹类产卵和索饵的优良场所 也是

贝类养殖的优良场所 ∀ 本区油气资源丰富 被誉为

中国第三大油田 ∀国家级湿地自然保护区 ) ) ) 双台

子河口湿地自然保护区也位于其中 ∀ 但随着工业 !

渔业的发展 辽东湾的渔业生物资源及其结构发生

了明显变化 主要经济鱼虾类中大部分资源已显著

衰退 辽东湾生态环境的保护已势在必行 ∀

 研究方法

采用瑞典学者 年提出的潜在生

态危害指数 ΡΙ 法进行评价 ∀

 潜在生态危害指数计算方法

单个金属污染系数 Χι
Χι表层

Χι
其中 Χι表层为沉

积物金属浓度实测值 , Χι 为计算所用的参比值 ∀沉

积物金属污染度 Χ 即数种金属污染系数之和 Χ

ρ
µ

ι
Χι Χ 和 Χι 能够说明评价区域的污染特征 但

不能揭示生态危害和生态效应 ∀
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  各金属的毒性响应系数 Τι 此值反映金属的

毒性水平和水体对金属污染的敏感程度 ∀某单个金

属的潜在生态危害系数 Ει Τι# Χι 沉积物多种金

属潜在危害指数 ΡΙ ρ
µ

ι
Ει ∀

 各类参数的确定

从重金属的生物毒性角度建议对 ≤∏!

° ! !≤ ! ! !≤ 种元素进行评价 使区域质

量评价更具有代表性和可比性 ∀

图  辽东湾浅水区采样站位

ƒ  ≥

   参比值的确定  以中国海域沉积物的

重金属背景值为依据 并用辽东湾沉积物中重金属

环境背景值进行校正 参考/ 全国海岸带和海涂资源

综合调查简明规程0和 / 环境质量评价方法与提要0

的底质污染物质评价标准 提出海域污染系数计算

所用参比值 Χι ≤∏为 ≅ ° 为 ≅

为 ≅ ≤ 为 ≅ 为 ≅

为 ≅ ≤ 为 ≅ ∀

 金属毒性系数的确定  金属毒性系数

揭示了金属对人体的危害和对水生生态系统的危

害 ∀ 的模型中金属的主要危害途径是 水2

沉积物2生物2鱼2人体 他提出的 种金属元素的毒

性水平顺序为 ≤ ° ≤∏ ≤ ∀对

毒性系数作规范化处理后 Τι 定值为 ≤

° ≤∏ ≤ ∀

表 1  Ειφ , ΡΙ 与污染程度的关系

Ταβ .1  Τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν Ειφ , ΡΙ ανδ πολλυτιον λεϖελ

指数类型 所处范围 污染程度 指数类型 所处范围 污染程度

Ει 轻微的生态危害 ΡΙ 轻微的生态危害

潜在生态 [ Ει 中等的生态危害 潜在生态 [ ΡΙ 中等的生态危害

危害系数 [ Ει 强的生态危害 危害指数 [ ΡΙ 强的生态危害

[ Ει 很强的生态危害 ΡΙ ∴ 很强的生态危害

Ει ∴ 极强的生态危害
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 沉积物重金属污染生态危害系数和生

态危害指数与污染程度的划分

潜在生态危害系数 Ειφ) !潜在生态危害指数

( ΡΙ)与污染程度的关系见表 ∀

 样品分析

重金属样品在 ε 下烘干 汞 !砷的样品在实

验室风干 用玛瑙研钵研磨过 目尼龙筛 ∀ 重金

属的分析方法按 ≠ # 2 进行 ∀汞用冷原子吸

收分光光度法测定 砷用氢化物发生原子吸收分光

光度法测定 其它重金属样品消化后用石墨炉原子

吸收分光光度法测定 ∀

 结果与讨论

图 是根据辽东湾 年 ! 年 ! 年三

次大面调查的数据计算得的重金属潜在生态危害指

数平面分布图 ∀不同年份的调查重金属潜在生态危

害指数都小于 属于轻微生态危害 即沉积物中

蓄积的重金属的生态危害效应较小 ∀ 从表 可知

年沉积物重金属潜在危害系数 Ει

≤ ≤∏ ° ≤ 汞污染对 ΡΙ 值的贡献最大 ∀

• 站点汞的 Ει 属于强的生态危害 并且其

它金属含量也较高 因此生态危害指数达到 见

图 该区域的重金属污染对生物具有潜在毒性作

用 ∀该站点位于盖州滩近岸处 粘土含量大于

≈ 说明该位置水交换缓慢 入海的重金属通过

吸着 !沉淀 !有机络合等方式在细颗粒中浓集 吸附

了重金属的悬浮物极易沉降下来 使沉积物富集了

大量重金属 ∀其它两次调查结果的污染情况如下

年 ≤ ≤∏ ° ≤ 年 ≤

≤∏ ° ≤ 沉积物中 ≤ 含量较

大 ∀从三次调查的生态危害系数可以看出 对生态

环境具有潜在影响的元素主要是镉 !汞和砷 汞的含

量逐年降低 镉和砷的含量呈逐渐增高的趋势 ∀ 虽

然其它重金属含量较高 但是有些金属具有亲颗粒

性 易被悬浮物迁移进入沉积物中矿化埋藏使它们

对生物的毒性降低如铅≈ 或者有些元素在自然界

丰度较大如铬≈ 从而使它们对生态的危害相对较

小 ∀从图 可以分析得到 三次大面调查站位分布

虽然不很一致 但 ΡΙ 值分布有一定规律 年在

图  辽东湾浅水区沉积物重金属潜在生态危害指数

ƒ  × ¬ √
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双台子河口和大辽河河口中间的区域出现最高值

年大凌河口附近出现极大值 年在大凌河

口与双台子河口中间的区域出现峰值 说明河口区

沉积物中重金属含量很高 ∀河流的径流物质在河口

输送入海时 由于盐淡水交会 引起介质的盐度及

值的变化 重金属将水解 !凝聚并与胶体物质交

换 !吸附而被载带在沉积物上 从而使河口区成为重

金属的储存库≈ ∀然而河口区又是良好的养殖场和

鱼虾幼苗的洄游区 河口区的污染直接关系到人类

的健康 因此要加强对河口区污染的监测和控制 ∀

对比以往所作的单因子评价及综合评价结果

年沉积物质量属允许级 总铬为重点评价对象

年底质属于重金属沾污 其中铅 !锌有污染

年海底沉积物属于清洁级底质 ∀底质评价结果

与重金属潜在生态危害指数评价所得的结果比较吻

合 但是前者忽略了生物对不同底质条件下重金属

的毒性响应特性和重金属毒性差别 不能揭示各种

重金属的生态危害效应 没有突出对生物有很强毒

性的汞 !镉的作用 ∀

潜在生态危害指数法比沉积物质量三合一 × 2

法≈ ∗ 简单 后者结合化学分析 ≤ !生物毒性

× !底栖群落结构 三方面的数据进行区域沉积

物污染及生态控制研究 所需数据量大 需要进行的

工作量大 不适用于一般环境调查评价 ∀ 前者只需

重金属总量 使方法的实用性大大提高 ∀

在潜在生态危害指数法中 通过综合考虑重金

属毒性 !重金属在沉积物中普遍的迁移转化规律 以

及评价区域对重金属污染的敏感性 将这些特性量

化校正得到所需的一些参数 ∀利用沉积物重金属总

量分析测试结果和这些参数计算得到潜在生态危害

指数 并且与区域背景值进行比较 消除了区域差异

及异源污染影响 适合于大区域范围不同源沉积物

之间进行评价比较 ∀但是潜在生态危害指数法没有

充分考虑沉积物的地质特征 氧化还原条件 !粒径分

布 !上覆水的化学特性 !盐度 !有机质含量 !水

动力条件等决定重金属地球化学特征及赋存形态的

因素的作用 ∀重金属不同结合形态决定了重金属的

生物有效性 使重金属的生物毒性不同 ∀ 因此需要

继续研究这些特性在重金属生态毒性方面的作用并

且将它们定量化 优化生态危害系数和生态危害指

数 使其更加正确充分地反应重金属的生态危害效

应 ∀

表 2  不同年度 Ειφ 平均值对比

Ταβ .2  Χοµ παρισον οφ τηε αϖεραγε ϖαλυε οφ Ειφιν διφφερεντ ινϖεστιγατεδ ψεαρ

年份 ≤∏ ° ≤ ≤

  陆地径流 !大气沉降 !排污口排放等途径带来大

量重金属和悬浮颗粒物入海 经过一系列作用 重金

属随同胶体物质沉积下来 从而从水体中清除出去

进入沉积物中蓄积 使沉积物成为重金属等化学物

质的主要存储库 ∀一旦沉积环境遭受严重的污染并

超过其承受能力的限度 或者其他外界因素改变 如

气候 水动力条件 !Σ !∞ ! Τ 等环境因子 有机 !

无机污染物大量排放 能够造成长期积累的重金属

从沉积物中重新释放出来 从而引发延缓或突然爆

发的有害效应 可能导致生态环境恶化 甚至通过食

物链对人体造成威胁≈ ∀潜在生态危害指数正从这

个角度 利用重金属总量分析数据 计算得到的结果

反映了沉积物中重金属可能存在的生态危害效应 ∀

潜在生态危害指数法可作为确定沉积物质量参数

≥± ∂ ≥ ±∏ ∂ ∏ 的第一步 再用其它

方法 如毒性试验 !底栖生态结构分析 !生物组织富

集量分析 !毒性鉴别试验 进行更进一步研究 充分

估计沉积物质量≈ ∀

 结论

本文通过对辽东湾浅水区三次大面调查数据进

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



海洋科学 年 第 卷 第 期

行重金属潜在生态危害指数评价得出 该海区底质

重金属污染具有轻微生态危害 沉积物重金属污染

对生态影响较小 主要污染物是汞和镉 虽然这两种

金属的含量较小 但是具有一定生态危害效应

年到 年辽东湾海区底质污染由汞污染转为镉

污染 因此需对污染源和污染类型的排放进行控制 ∀
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