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厦门典型养殖海域沉积物中重金属及其环境质量评价 

庄宏儒 

（厦门市水产研究所，福建 厦门 361005） 
摘要：根据 2005年 8月对厦门典型养殖海域——同安湾及大嶝海域表层沉积物的调查资料,
分析了表层沉积物中重金属的质量分数，研究了表层沉积物中有机质以及与重金属的相关

性，并运用单因子评价法评估了沉积环境质量。结果表明: 同安湾和大嶝海域表层沉积物中
Hg，Cd，Pb ，Cu ，As的平均质量比分别为 0.060，0.057，31.8，20.4，7.27 mg/kg 和 0.047，
0.096，26.6，25.2，6.65 mg/kg；各重金属元素之间（除 Cd 外）呈显著的正相关，与有机
质也呈很好的正相关关系；各要素均未对研究海域表层沉积物构成污染，表层沉积物质量

符合国家一类沉积物标准。 
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海水中的各种有毒物质通过各种生物、化学和物

理作用进入沉积物，这些污染物质会对底栖生物或依

靠沉积物生存的生物产生直接的毒害作用,并通过食
物链富集和传递,最终对人类健康造成影响[1]。众多污

染物当中,重金属由于其毒性和持久性而成为影响沉
积物质量较严重的一类[2]。作为重金属的源和汇，沉

积物对于水体中重金属含量的分布和变化有重要作

用，因此沿岸海域沉积物在重金属污染评价中至关重

要[3]。 

同安湾位于厦门岛北面，厦门五通与翔安澳头的

连线以北的海域，现有海域面积为 96.19 km2。大嶝

岛海域为同安湾口至大嶝岛、小嶝岛和角屿周围海

域，现有海域面积约为 91 km2。近年来通过调整厦门

市海洋功能区划，同安湾和大嶝岛海域成为厦门市水

产养殖的重要基地。目前，同安湾和大嶝岛海域海水

养殖总面积已超过 1万 ha。为全面掌握厦门海水养殖

功能区的环境状况和变化趋势，作者于 2005 年 8 月

对该海域沉积环境质量状况进行了调查，着重分析了

表层沉积物中重金属的质量比及分布，并讨论其与有

机质的相关性，进而评价了监测海区表层沉积物的质

量，为今后同安湾和大嶝海域养殖业的可持续发展提

供了科学依据。 

1 采样和方法  
1.1 样品采集 
于 2005年 8月 31日，在厦门同安湾以及大嶝岛

海域共设 6个站点（图 1）采集表层沉积物样品。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 1  监测站点 

Fig.1  Sampling sites 
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表层沉积物用抓斗式采泥器采集。用塑料勺取其

中央未受干扰的表层 0~2 cm泥样于聚乙烯袋中，0~4 
℃下保存。将解冻至室温的样品在 80 °C烘箱内烘干
6 h，用玛瑙研钵将其研碎并全部通过 160 目筛，充
分混匀后取样以备用。 
1.2 样品分析与评价方法 
1.2.1 样品分析 
分别测定表层沉积物中的 Hg,Cd,Pb,As,Cu 的质

量比。其中 Cd,Pb用无火焰原子吸收分光光度法测定, 
Cu用火焰原子吸收分光光度法测定，Hg，As用原子
荧光光谱法。有机质的含量采用重铬酸钾-氧化还原
容量法测定有机碳的含量，再乘以 1.724 换算为有机
质的含量[4] 。具体方法见《海洋监测规范》[5]。 
1.2.2 环境质量评价办法 

养殖区沉积物环境化学要素的评价采用单因子

评价模式，单因子污染指数 1.0作为该因子是否对环
境产生污染的基本指标，单因子污染指数小于 0.5表
明调查沉积物未受该因子沾污；指数介于 0.5~1.0 之
间表明调查沉积物受到该因子沾污；指数大于 1.0表

明调查海域水质和沉积物已受该因子污染。 
单因子污染指数计算公式： 
Ii=Ci/Si 
式中： Ii为某污染因子的污染指数即单因子污染

指数；Ci为某污染因子的实测浓度；Si为某污染因子

的评价标准。 

2 结果与讨论 

2.1表层沉积物中重金属质量比与分布 
研究海域表层沉积物中重金属质量比见表 1 。

计 算 可 知 ， 同 安 湾 和 大 嶝 海 域 沉 积 物 中

Hg,Cd,Pb,Cu,As的平均质量比分别为 0.060, 0.057, 
31.8,20.4,7.27 mg/kg，0.047,0.096,26.6,25.2,6.65 mg/kg。 
两海域相比，各重金属质量比相差不大，同安湾表层

沉积物中 Hg,Pb，As的质量比略高，而大嶝海域沉积
物中 Cd,Cu质量比较高。 
为衡量厦门同安湾及大嶝岛海域的重金属污染

水平，作者将本次研究结果与国内其他海域同类型的

报道值进行比较，详见表 2。 
 

表 1  厦门养殖海域表层沉积物中重金属的质量比 

Tab. 1  Mass ratio of heavy metals of surface sediments in aquiculture sea area, Xiamen   

  重金属质量比(mg/kg) 
研究海域 站位 

Hg Cd Pb Cu As 

有机质质量

分数(%) 

1 0.048 0.032 25.1 23.6 5.73 1.483 

2 0.089 0.100 46.5 14.8 8.97 1.483 同安湾 

3 0.043 0.039 23.9 22.8 7.11 1.086 

        

4 0.054 0.220 26.5 22.3 7.37 1.259 

5 0.044 0.027 27.3 22.3 5.90 1.086 大嶝海域 

6 0.042 0.040 26.0 30.9 6.68 1.276 

 
从表 2可以看出，同安湾和大嶝海域沉积物中重

金属的质量比均低于大亚湾[9]（Cd除外），高于海坛
海峡[8]、广西近岸海域[6]（As除外）、东山湾[7]。  
2.2表层沉积物环境质量评价 
根据单因子评价的公式，可以得到各站位的不同

重金属的污染指数，结果如表 3所示。 
由表 3可以看出，同安湾和大嶝海域表层沉积物

中 Hg,Cd,Pb,Cu,As和有机质的污染指数均小于 1，表
明研究海域没有受到这些物质的污染；沉积物中 As

和 Cd的平均污染指数均小于 0.5，并且两种元素在所
有站位的污染指数均小于 0.5，表明表层沉积物未受
As和 Cd的沾污；总汞的污染指数平均为 0.267，最
大值为 0.445，最小值为 0.210，均小于 0.5，表明研
究海域表层沉积物未受总汞的沾污；Pb 的污染指数
平均为 0.487，小于 0.5 ，但是在 2号站 Pb的污染指
数为 0.775，大于 0.5，表明监测海区大部分表层沉积
物未受 Pb的沾污；Cu的污染指数平均为 0.651，除 2
号站小于 0.5外，其余均介于 0.5～1之间，表明大部
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分表层沉积物受 Cu的沾污；有机质的污染指数平均
为 0.64，所有站位污染指数均大于 0.5,表明表层沉积
物受到有机质的沾污。总体而言，厦门典型养殖海域

（同安湾和大嶝海域）沉积物中重金属水平符合国家

一类沉积物标准[10]。

 
表 2  国内不同海区表层沉积物中重金属质量比 

Tab. 2  Mass ratio of heavy metal contents between different regions 

重金属质量比(mg/kg) 
海域 

Hg Cd Pb Cu As 

来源 

同安湾 
0.060 

(0.089~0.043) 

0.057 

(0.032~0.100) 

31.8 

(23.9~46.5) 

20.4 

 (14.8~23.6) 

7.27 

(5.73~8.97) 
本文 

大嶝海域 
0.047 

(0.042~0.054) 

0.096 

(0.027~0.220) 

26.6 

(26.0~27.3) 

25.2 

 (22.3~30.9) 

6.65 

(5.90~7.37) 
本文 

海坛海峡 0. 018 0. 12 23. 4 11. 4 7. 8 [8] 

广西近岸海域 0.018 0.025 19.0 18.3 9.52 [6] 

东山湾 ― 0.066 14. 6 17. 3 ― [7] 

大亚湾 0.162 0.042 32.0 24.0 8.0 [9] 

一类标准 0.200 0.500 60.0 35.0 20.0 [10] 

 
表 3  Ii分析结果 

Tab.3  Ii for different pollutants in the sediments of the different areas, Xiamen 

Ii 
站位 

Hg Cd Pb Cu As 有机质 

1 0.240 0.064 0.418 0.674 0.287 0.74 

2 0.445 0.200 0.775 0.423 0.449 0.74 

3 0.215 0.078 0.398 0.651 0.356 0.54 

4 0.270 0.440 0.442 0.637 0.369 0.63 

5 0.220 0.054 0.455 0.637 0.295 0.54 

6 0.210 0.080 0.433 0.883 0.334 0.64 

平均值 0.267 0.153 0.487 0.651 0.348 0.64 

 
2.3  沉积物中重金属及有机质质量比的相关 
性分析 
沉积物中重金属的分布与沉积物中有机质密切

相关,重金属易与有机质（主要为腐殖质） 通过表面
吸附、阳离子交换和螯合反应形成金属有机络合物而

从水体中移出[11, 12]。因此作者对厦门同安湾及大嶝海

域各重金属、有机质彼此之间的相关性进行了分析。 
利用 SPSS软件，计算了各污染物之间的 Pearson

系数，结果如表 4所示。由表 4可以看出，Cu,Hg,Pb,As

之间表现出良好的线性正相关，表明这 4种元素地球
化学性质相似，且污染来源相同[7]。此外，沉积物中

有机质与 Cu, Hg, Pb之间也表现出良好的相关性，这
也证明了有机质是上述重金属元素良好的结合底物

之一，同时有机质含量是决定表层沉积物中重金属分

布的主要因子之一[13]。As 与有机质的相关性较差，而
Cd 与其他几种重金属元素的相关性也较差，表明其
污染来源可能与其他重金属有所差异，该结果与罗冬

莲等人对福建主要养殖海域的研究结果是一致的[14]。
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表 4  表层沉积物中几种重金属及有机质的相关性分析 

Tab.4  Correlations among several heavy metals and organic materials in surface sediments 

 Hg Cd Pb Cu As 有机质 

Hg 1      

Cd 0.359 1     

Pb 0.985 0.190 1    

Cu 0.989 0.298 0.756 1   

As 0.989 0.640 0.870 0.631 1  

有机质 0.624 0.630 0.748 0.917 0.312 1 

 

3 结论 
根据 2005 年 8 月对厦门典型养殖海域——同安

湾和大嶝海域表层沉积物中重金属及有机质的研究，

可以得到如下结论：（1）厦门同安湾和大嶝海域表层
沉积物中 Hg，Cd，Pb ，Cu ，As的平均质量比分别
为 0.060，0.057，31.8，20.4，7.27 mg/kg和 0.047，
0.096，26.6，25.2，6.65 mg/kg 。与其它海区相比，
同安湾和大嶝海域沉积物中重金属的质量比均低于

大亚湾（除 Cd外），高于海坛海峡、广西近岸海域
（除 As外）、东山湾。（2）同安湾和大嶝海域表层
沉积物未受 As，Cd，Hg 和 Pb 的沾污，但受到 Cu
和有机质的沾污。总体而言，上述污染物质均未对厦

门养殖养育沉积物环境构成污染，其总体环境质量达

到国家一类沉积物标准。（3）Cu，Hg，Pb，As之间
表现出良好的正相关，表明这 4种元素地球化学性质
上的相似性，同时污染来源相同。此外，有机质与

Cu，Hg，Pb，Cd的相关性较好，说明其与上述 4种
元素的地球化学行为有重要关系。 
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Abstract: According to the survey on surface sediments from Tong’An Bay and Dadeng in August 2005, 
contents of heavy metals in surface sediments and correlations between heavy metals and organic matters in surface 
sediments have been analyzed. The quality of sediment environment was also evaluated by single factor evaluation 
model. The results may be summarized as follows: the average contents of Hg, Cd, Pb, Cu and As in surface 
sediments in Tong’An Bay and Dadeng sea area are 0.060, 0.057, 31.8, 20.4, 7.27 mg/kg and 0.047, 0.096, 26.6, 25.2, 
6.65 mg/kg, respectively, which are all below the values of First-class Standard for Marine Sediments Quality. There 
were distinct positive correlations among the four heavy metals except for Cd, and the contents of these heavy metals 
also have the good positive correlations with the organic matter. Surface sediments of monitoring zones have not 
been polluted by Hg, Cd, Pb, Cu, As and organic matters. 

(本文编辑：刘珊珊) 
 

 
 
 

“中国工程院第 45 场工程科技论坛 

暨第三届国际海洋腐蚀与控制会议”在青岛胜利召开 
 
2006 年 6 月 14 日至 16 日，中国工程院第 45 场工程科技论坛暨第三届国际海洋腐蚀与控制会议在中国

科学院海洋研究所胜利召开。 
会议由中国工程院和中国科学院海洋研究所共同举办，中国工程院学部工作局副局长高中琪、中国科学

院海洋研究所党委书记孙松等有关领导出席了会议。日本、韩国、菲律宾、孟加拉和中国等 5 个国家的海洋
腐蚀界专家学者共 120余人参加了本次会议。其中，与会的国外专家学者 30余人。青岛市科协、青岛市科技
局及 10余家企业等单位都派专人参加了会议。 

会议由中国科学院海洋研究所 2006年“百人计划”入选者张盾博士担任主席，由名誉主席侯保荣院士致开
幕词，学术讨论由各国知名专家轮流主持。本届会议共收到研究论文 56篇。26位国内外专家学者做了学术
报告， 21人发表墙报。本届会议出版了会议学术论文集（ISBN 4-9901410-1-6）和学术论文集光盘（ISBN 
4-9901410-2-4）。 
本届会议主要就海洋大气腐蚀、海水腐蚀、海泥腐蚀、微生物腐蚀、钢筋混凝土腐蚀、腐蚀检测与监测

等领域进行了研讨，与会专家学者对这些领域内一些热门问题及最新研究成果进行了交流。 
该会议已经成功举办过两届，本次会议的胜利召开将推进中国乃至整个世界海洋腐蚀学科的发展。经过

与会专家讨论，建议第四届国际海洋腐蚀与控制会议在韩国举行。 
《海洋科学》编辑部 
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