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摘要
:
为了了解广东沿海伟 含量水平的时空变化特点

,

1989 一 199 7 年
,

实施
“

南海贻贝观察
”

对广东沿海 12 个地

点牡砺体 玲含量进行了连续监测
。

广东沿海牡砺体伟含量范围为 0
.

22 x 1 0
一 6 一 2

.

伪
x 10

一“(湿重 )
,

总平均值

为 o
.

77
x
ro

~ “。

牡蝠体 几 污染指数的范围和平均值分别为 0
.

1 1 一 1
.

03 和 0
.

39
,

总体上属轻污染水平
。

牡砺体

几 含量的空间分布呈粤西海区 ) 珠江 口海区 ) 粤东海 区
。

广东沿海牡砺 Pb 含量水平在 1989
一 199 3 年间呈微

弱下降趋势
,

199 4 年 几 含量明显升高
,

此后 Pb 含量基本持平
。
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铅 (Pb )是广东沿海工业排海废水中的主要污染物之一
,

同时
,

含 Pb 废气也通过大气沉降途径进人

海洋环境
,

进行海洋生物地球化学循环
。

由于 Pb 及 Pb 化合物是蓄积性有毒物质
,

易于在海洋贝类体中

积累
,

因此
, “

南海贻贝观察
”

以近江牡砺 (O呱
, so s

trea 而翻地心 )作为监测生物
,

对广东沿海 Pb 含量的时空
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变化进行了连续监测
。

本文根据 19 89 一 199 7 年

间广东沿海 12 个地点牡砺样品 Pb 含量监测数据

和有关资料
,

分析和阐述广东沿海牡砺体 Pb 含量

水平及其时空变化特点
。
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1 材料与方法

1
.

1 样品的采集与处理

广东沿海 12 个牡砺采样点示 于图 l
。

在 12

个采样点中
,

粤东
、

珠江口 和粤西海区各设 4 个采

样卓
,

分别 为 Ml 一

M4
,

M5
一

M8 和 M9
一 M 12o

1989
一 199 7 年间

,

每年 3 月份在各采样点分别采

样一次 (其中
,

19男) 年和 1996 年未采样 )
,

每次在

各采样点分别采集 3 一 4 龄牡砺 so 只
,

现场开壳
,

剥离和收集全部软组织和体液
,

冰冻保存送至实

验室
,

打成匀浆后于
一
20 ℃条件下保存至分析

。
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圈 例

叉禅站位

南 省

图 l 广东沿海牡蜘采样站位示意图
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2 分析

将样品匀浆在室温下 自然解冻后
,

每个样品称取平行样
,

采用干式消化法处理样 品〔
’〕

,

灰分用 1: 1

H NQ3 浸取
,

过滤定容后用岛津 A A 一 6 50
一 fl 型原子吸收分光光度计测定 Pb 含量

。

仪器条件为
: 吸收

波长 283
.

3nrn
,

灯 电流 10 In A
,

狭缝 0
.

19 lim
,

燃烧器高度 Slnln
,

空气流速 9
.

SL
·

m in
一 ‘ ,

乙炔流速 2
.

SL
·

m in
一 ‘。

本方法检测限 0
.

08
x ro

一 6 ,

变异系数 4
.

1%
。

2 结果与讨论

2
.

1 牡砺体 Pb 含量的频率分布与含量水平的比较

19 8 9 一 199 7 年的连续监测结果表明
,

采自广东沿海 12 个地点的全部牡蝎样品均检出 Pb
,

含 量 范围

为 o
.

2 2 x lo
一 6 一 2

.

O 6 x lo
一 6
(湿重

,

下同)
,

总平均值为 0
.

7 7 x l0
一 “
(见表 l 数据 )

。
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承\僻壕

广东沿海牡砺样品 Pb 含量水平 的出现频率呈

偏正态分布特征
,

其含量频率曲线的 中值为 0
.

75 x

10
“ 6 ,

曲线的偏斜度和峰态值分别为 1
.

科5 和 4
.

8%

(见 图 2 )
。

根据表 1 数据统计
,

Pb 含量水平 出现频率

最高的是 0
.
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含量范围的祥品

,
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其次是含量水平在 0
.
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分别占
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。

Pb 含量水平低于 0
.

如
x lo

一6
或高

于 1
.

为 x 10
一 6的牡砺样品出现频率很低

,

分别为 1
.

3%

和 3
.

8 %
。

另外
,

还有 10
.

4 % 的样品 Pb 含量水平在

1
.
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一 6 一 1
.
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范围

。

在 12 个地点牡蜘样

品中
,

Pb 含量的最高值和最低值分别出现在粤西海

区的马尾湾(M 10
,

199 5 年 )和镇海 湾(M g
,

199 3 年 )
,

最高值是最低值的 9
.

4 倍
。
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图 2 广东沿海牡砺体 伟含量频率分布

R g
.

2 R eq 娜理y di s成bu ti田 of 几 in 此 卿劝叮

血脱 G姗朗朋 g e仪以al w al 比rs



6 期 贾晓平等
:
广东沿海牡砺体 Pb 含量水平及时空变化趋势 5 29

嘶一姗姗姗l.10
海 区

1知b
.

站号
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由表 2 中数据可知
,

广东沿海牡蜗体 Pb 含量各年度平均值和总平均值均明显高于国内外未开发区

或非工业区附近海域的含量水平 (平均值范围 0
.

03 1 x 10
一 “一 0

.

30 x l0
““

)
,

低于国外工业稠密区或工业

污染区附近海域的含量水平 (平均值范围 1
.

48 x 10
一“一 7

.

0 x 10
一 6

)
,

而与国外一般工业 区或城市 区附近

海域的含量水平相似 (平均值范 围 0
.

63
x 10

一 “ 一 0
.

98 x l0
一 “

)
。

然而
,

自 1卯 4 年以来
,

广东沿海有 6 个

地点 (N巴
、

M 4
、

MS
、

M10
、

M l l 和 M12 ) 10 个样次的 Pb 含量上升至 1
.

10 x 10
一 “一 1

.

4D x 10
一 “
水平

,

接近国

外工业稠密区或工业 污染区附近海域的水平
,

尤其是 19 9 5 年采 自马尾湾 (M1 0) 的牡砺样品
,

其 伟 含量

水平达 2
.

伪
x lo

’ 6 ,

已达到国外工业污染海域的含量水平
,

应该引起高度重视
。

1知b
。

2

海 区

表 2 不同海区海洋贝类体中伟含t 的比较 ( x 10 一 ‘ ,

湿重 )
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。”触r 扣团l 山。免比咐 w 到比路 ( x 10 “
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泰 国 湾

南 非 沿 海

澳大利亚南部

San J6 se 湾
,

阿根廷

南极洲沿海

黄 河 口

亚德里亚海沿岸

香 港

氏
n g al 湾

,

印度

西班牙地中海西部

西班牙地中海沿岸

墨 西 哥 湾

格旦斯克港
,

波兰

B i山曰班 河 口
,

法国一西班牙

广东沿海

种类

牡蝠

牡蜘
备

牡骊

贻贝

贻贝
朴

扇贝
资

贝类

贻贝

牡砺

牡砺
苍

贻贝

贻贝

牡砺
畏

贻贝
’

蛤
“

牡蜘

含量范围 平均值

0
.

(B l

0
.

能
~ 0

.

13

0
.

0 1 ~ 1
.

18

0
.

1 ~ 0
.

2

0
.

13 ~ 0
.

3 2

0
.

17 ~ 0
.

妃

0
.

12 一 0
.

3 7

0
.

13

0
.

15

海区周围状况

非工业
、

生活区

非工业
、

生活区

大部分尚未开发

非工业
、

生活区

参考文献

0
.

30

0 22

0
.

劝

0
.

65
~ 0

.

87

0
.

52 ~ 0
.

74

0
.

05
~ 2

.

83

0
.

3 7 ~ 2
.

30

0
.

48
~ 4 仍

1
.

15 ~ 2
.

17

3
.

0 ~ 1 1
.

7

0
.

22 、 2
.

肠

1
.

68

7
.

0

0 77

未污染 区域

未开发 区域

非工业
、

生活区

未污染区域

工业区
、

生活区

工业区

工业区
、

城市区

工业区

工业区
、

城市区

工业稠密区

工业污染区域 ”

邻近工业
、

生活区域

品74男妈000
11

注 : , 按 6: 1 将贝类体中巧 干重含量换算为湿重含量
。

2
.

2 牡砺体 Pb 污染评价

Pb 是人体非必需 的微量元素
,

成人一般每月 由饮食摄人 100 一 3佣魄 Pb
。

Pb 及其化合物是蓄积性

有毒物质
,

生物学半衰期为 6 个月
。

已有证据证明
,

一些 Pb 化合物有致癌和致畸作用
,

其可疑致癌物序

码和可疑致畸物序码分别为 42 14 和 42 02 〔‘7〕
。

Pb 的危害性指数为 22
,

危险级别为 n 级
,

属中等毒性范
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围〔’7
一 ‘9〕

。

由于对 Pb 的毒性毒理及危害性研究得 比较详尽
,

因此世界各 国对海产品 Pb 含量的限制标准

值十分相近
,

例如
,

美国
、

英国
、

加拿大
、

澳大利亚
、

智利的标 准值均为 2
.

O x lo
“ “ ,

南斯拉夫和德 国的标

准较为严格
,

分别为 l
.

0 x 10
一 “和 0

.

5 x 10
“ “。

另外
,

英国和我国香港特别行政区对贝类的 Pb 含量颁布

了专门标准值
,

分别为 10 x 10
“ “和 6

.

O x lo
“ “。

迄今为止
,

我国对海产品的 Pb 含量 尚未颁布限制标准
,

仅规定 了罐头鱼的 Pb 含量不得超过 2
.

0 x l0
“ “。

因此
,

本文借鉴 国外大多数 国家的标准
,

采用 2
.

0 x

10
“ 6
做评价标准

,

以单 因子污染指数法评价广东沿海牡蜗体 Pb 污染状况
,

评价结果列于表 3
。

对于海洋生物体重金属污染状况评价
,

国内目 表 3 广东沿海牡蝠污染评价结果

前尚未制定和划分明确的等级标准
,

一般而言
,

污

染指数平均值 < 0
.

2 可视为正 常背景水平
,

0
.

2 -

0
.

6 为轻污染水平
,

0
.

6 一 1
.

0 为污染水平
,

而 > 1
.

0

则为重污染水 平
。

评 价结 果表 明
,

19 8 9 一 199 7 年

间
,

广东沿海牡蝠样品中除 l 例样品的污染指数 >

1
.

0 外
,

其余样品的污染指数范围和总平均值分别

为 0
.

n 一 0
.

72 和 0
.

3 9
,

总体上属轻污染水平
。

然

T a b .3 A 胳eS 团能n t n 男』t of 几 脚刃u公on of

山e oy血
r fr o m GUan 目倪堪 c侧洲回 ”. 挽rs

海区 评价标准

(
x l o

一 6 ,

湿重 )
污染指数范围 平均值

粤东海区

珠江 口海区

粤西海区

全海 区

2
.

0

2
.

0

2
.

0

2
.

0

0
.

17 ~ 0
.

印

0
.

2 7 ~ 0
.

印

0
.

1 1 ~ l m

0
.

1 1 ~ 1
.

仍

0
.

42

U
,

3 ,

污染等级

轻污染

轻污染

轻污染

轻污染

而
,

若 以南斯拉夫标准 (l
.

O x 10
“ “
)来衡量

,

则样 品的超标率将达到 18
.

2 %
,

若 以更为严格的德国标准

(0
.

5 x 10
一 “
)来衡量

,

则超标率将高达 88
.

3 %
,

这些数据
,

对我国水产品卫生质量控制有重要参考价值
,

尤其对我国水产品进入欧洲市场有重要指导意义
。

2
.

3 牡砺体 Pb 含量的地理分布差异

198 9 一 1 99 7 年广东沿海 12 个地点牡砺体 Pb 平均含量地理分布状况示于图 3
。

在 12 个地点中
,

粤

西海 区的博贺港 (Mn 站
,

0
.

97
x 10

’ “
)和马尾湾 (M10 站

,

o
.

gl x 10
’ “
)的 Pb 含量水平明显高于全海区

总平均值 (o
.

7 7 x io
一 “
)

,

而粤东海 区的广澳湾 (MI
,

o
.

6 i x io
一 “
)

、

甲子港 (破
,

0
.

印
x lo

一 “
)和褐石湾

(M 3
,

0
.

团
x 10

一 “
)的 Pb 含量水平则明显低于总平均值

,

其余 7 个地点牡砺样品的 Pb 含量水平与总平均

值相近
。

对 12 个地点牡砺样 品 Pb 含量水平进行显著性差异 t
,

检验的结果表明
,

粤西海区的马尾湾

(M10 站 )和博贺港 (Mn 站 )的 Pb 含量水平明显高于粤东海区的广澳湾 (M l 站 )
、

甲子港 (MZ 站 )和褐

石湾 (M 3 站 )的含量水平(P < 0
.

1 0)
,

而其含量水平虽与其他 7 个地点牡蜘体的 外 含量水平存在表观上

的差异
,

但没有统计学意义上的显著差异 (P > 0
.

10)
。

在三个海区中
,

珠江 口海区和粤西海区牡砺体几

含量水平相似
,

分别为 0
.

81 x 10
一“和 o

.

83
x lo

’ “ ,

而粤东海区的相对较低
,

为 0
.

68
x l0

一 “。

2
.

4 牡砺体 Pb 含量的年际变化

广东全海区及粤东
、

珠江 口
、

粤西三海区牡砺体 Pb 含量 的年际变化趋势示于图 4
。

由图中曲线表

观特点看
,

广东全海 区牡砺体 Pb 含量 19 8 9 一 199 3 年间呈微弱下降趋势
,

199 4 年 Pb 含量水平明显上升
,

此后到 199 7 年 Pb 含量基本保持相同水平
,

年际间没有显著差异
。

同时
,

采用 spe 翅m an 顺位相关法进行

分析
,

所得结论与表观趋势分析的结果相同 (叩% 置信水平
,

rs = 0
.

7 9 2 )
。

在三个海区中
,

粤东海区的 Pb

含量在 19 8 9 一 19 9 2 年间呈下降趋势
,

1叨2 年降至最低点 (0
.

49
x 10

一 “
)

,

此后 几 含量水平呈上升趋势
,

199 7 年升至观察期间的最高值(0
.

95
x 10

一 “
)
。

而珠江 口海区的 Pb 含量则从总体上显示出上升趋势
,

尽

管 199 3 年和 199 5 年的 Pb 含量水平均 比其上一年度的含量水平略低
,

但 spe肛m an 顺位相关分析结果仍

证明了这种上升趋势存在 (叨%置信水平
,

rs = 0
.

胡4 )
。

粤西海区 Pb 含量水平的年际变化趋势与粤东海

区的相似而又具有 自己的特点
,

即其 Pb 含量水平在 1 98 9 一 199 3 年间呈下 降趋势
,

此后
,

在 1卯口一 1卯5

年期间其 Pb 含量水平出现突跃性升高现象
,

199 7 年其 Pb 含量水平 回落至 199 2 年以前水平
。
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广东沿海牡蝠体 Pb 含量水平及时空变化趋势

00八Un�n只�6
./1 且

L以住仪
gO工x\崛如

甲Olx\叫如

19 89 19 90 199 1 199 2 19 93 1994 1 9 95 1996 199 7

站 位 年 份

图 3 广东沿海牡砺体 Pb 含量的地域分布

R g
.

3 SPa ti al di stri bu ti on of Pb in the Oyste r

斤呱 G u
an g d o n g c

oas tal w a te 巧

图 4 )
’ 一

东沿海牡砺体 外 含量的变化趋势

凡
.

4 V ari ati on 能耐 of 伟 in the oy ster

五D n l G uaJ lg d o n g c

oas tal w a te rs

广东沿海牡砺体 Pb 含量这种变化趋势 的确切原 因 目前还难 以解释清楚
,

原因有三个方面
: 一是广

东沿海 Pb 污染源分布与污染源源强没有确 切数据
,

尤其是生 活污染源和大气沉降污染源没有任何数

据
。

二是牡蝠采样区及其附近水体 Pb 含量没有连续
、

详细数据
。

三是
“

贻贝观察
”

技术的特点是指示某

一区域的某一时段污染物的综合累积指标和趋势指标
,

而水质同步测定的瞬时指标不一定与之相吻合
。

因此
,

对于广东沿海 Pb 污染的变化趋势
,

需要进一步从多角度加 以详细研究
,

以求能了解和掌握其变化

规律
。

3 小结

广东沿海牡砺体 Pb 含量范 围为 o
.

22
x
10

一“ 一 2
.

肠
x 10

一“ ,

84
,

5 % 的牡蜘样品 Pb 含量水平分布在

0
.

钓
x lo

一 “一 l
.

oo
x lo

一 6范围内
,

总平均值为 o
.

77 x lo
一 “。

牡砺样品的 Pb 污染指数范围和总平均值分

别为 0
.

1 1 一 1
.

03 和 0
.

39
,

总体上属轻污染水平
。

广东沿海牡蜘体 Pb 含量空间分布呈粤西海区 妻珠江 口海区 > 粤东海区 的梯度格局
。

广东沿海牡砺体 Pb 含量在 19 89 一 199 3 年间呈微弱下 降趋 势
,

199 4 年牡蝠体 Pb 含量水平明显 升

高
,

此后牡蜗体 Pb 含量基本处 于相同水平
,

年际间没有 明显差异
。
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