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摘  要:对厦门西海域拟疏浚物中的 PCBs含量及分布特征进行了调查, 结果表明, 厦门西海域拟疏浚物中 PCBs为

0. 17 ng /g~ 30. 3 ng/g, 其中马銮湾 2个站位 PCBs的总含量高于5海洋沉积物质量6 (GB 18668- 2002)一类标准值。生态

风险评价结果显示厦门西海域拟疏浚物中多氯联苯的环境毒性相对较低。
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Abstr act: The concentration and distribution of PCBs in the dredgedm aterials on the western bay ofX ia2

men were investigated. The resu lts ind icated the concentrations of the dredged m aterial samples varied from

0. 17 ng/g to 30. 3 ng /g. The PCBs concentrations of all sampling sites were lower than the va lue ofCategoryÑ

ofQua lity Standards forOcean Sed iment ( State Standard 18668- 2002) except two in theMa luan bay. The eco2

logica l risk assessment showed the relative low PCBs level in the X iam en dredgedm aterials was relative low toxic2

ity to the environmen.t
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  有机氯化合物在环境中难于降解,具有持久毒

性,世界各国均已将其列为优先控制污染物。研究

该类化合物在环境中的浓度分布并对其进行生态

风险评价,对于控制其污染具有重要意义
[ 1 - 2]
。有

机氯化合物多氯联苯 ( polychlorinated b iphenyls,

PCBs)为疏水性物质, 不易溶于水, 其进入水体后

会被强烈地分配到非水相中, 因此沉积物是水中

PCBs的最终环境归宿
[ 3- 6]
。近年来, 海域沉积物

中有机污染物 PCBs的污染问题日益严重,污染持

久性强,在环境中具有潜在的致癌和致突变性, 可

通过食物链危害人体健康。当人体中 PCBs达

0. 5 g~ 2. 0 g时即会中毒
[ 7 - 9 ]
。

厦门西海域是集航运、旅游、养殖、纳污多功能

为一体的单口半封闭性海湾
[ 10]
。西海域的污染主

要来源于陆源直排口, 少部分来自水土流失、海水

养殖污染及海上船舶油污染。现以厦门西海域为

研究区域, 对该海域拟疏浚物中的 PCBs污染物含

量及分布特征进行调查, 探讨该海域拟疏浚物污染

水平和污染来源。并采用沉积物风险评价标准对

区域内 PCBs进行生态风险评估。

1 调查方法

1. 1 样品采集站位、时间

采样站位分布见图 1。

厦门西海域采样站位共 10个, 分别为:筼筜湖

外、内湖各一个 (Y1、Y2站 ), 受城市污水影响较
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图 1 厦门西海域采样站位分布

大,近两年刚进行大规模疏浚, 今后还会疏浚;马銮

湾两个 (M1、M2站 ),受杏林工业区排污影响大,近

期将进行大规模疏浚; 厦门西港 6个 ( X1) X6

站 ),其中 X1为嵩鼓航道; X2为猴屿航道, 排污口

附近, 受到城市污水影响较大, 这两站均为厦门西

港的主航道, 疏浚量大; X3、X4为东渡港区, 有港

口污水排入,每年需要疏浚; X5为马銮外湾, 杏林

工业区及其污水处理厂排污口附近; X6为宝珠屿

北部内湾,水浅流缓。以上站位均为拟疏浚的主要

区域。

采样时间为 2004年 11月 30日 ) 12月 1日。

1. 2 样品采集及预处理

拟疏浚物用不锈钢抓斗采样器采集。筼筜湖

外湖遍布沙筛贝贝壳, 无法采集到沉积物, 故 Y1

点未采到泥样。除 Y1站位外,每个采样站位样品

采集量约为 5 L,采集后的样品用大口玻璃瓶盛装

密封带回实验室,在 - 18 e 以下冷冻 24 h, 后用冷

冻干燥机冷冻干燥 6 h, 研磨过 100目不锈钢筛。

准确称取沉积物干样 20 g于 250 mL具塞三角瓶

中,加入有机氯内标、1 g铜粉和二氯甲烷 100 mL。

超声萃取 15 m in左右, 萃取完静置一段时间后吸

出上清液,上清液经离心分离后转移到 100 mL具

塞三角瓶中。用旋转蒸发仪浓缩转移到 5mL具塞

离心管中,过 8 mL硅胶氧化铝柱 (装柱顺序为脱

脂棉, 3mL活化硅胶, 2 mL活化氧化铝, 1 mL无水

硫酸钠 ), 其过柱顺序为:正己烷淋洗 - 加入样品

- 用 5mL正己烷淋洗 - 再用 5mL乙酸乙酯淋洗,

乙酸乙酯淋洗出的淋洗液用氮气吹至近干,转移到

上机用的样品瓶中,用乙酸乙酯定容至 1. 0 mL。

所有实验用的玻璃器皿使用前经超声清洗后,

用自来水 - 去离子水 - M illi- Q水洗涤,再置马弗

炉中于 450 e 下灼烧 4 h。

1. 3 仪器和试剂

二氯甲烷、正己烷、乙酸乙酯, 色谱纯, 美国

Ted ia公司;以 11种 PCBs混合标样为研究的目标

化合物,包括 8、44、77、114、138、126、128、180、195、

206、209共 11种单体,

10 Lg /mL PCB内标 [内标物为 PCB30和
13
C

- PCB141, 替代物为 2, 4, 5, 6 - 四氯间二甲苯

( TMX)和十氯联苯 ], 美国 SUPELCO公司。

HP 5890气相色谱仪, ECD检测器, 美国惠普

公司; KQ- 600DB超声仪 ( 600W, 40 kH z),昆山市

超声仪器有限公司; R系列旋转蒸发仪, 上海申生

科技有限公司; QGC - 12T型氮吹仪, 上海泉岛

公司。

1. 4 分析仪器和方法

PCBs分析采用 HP 5890气相色谱仪, ECD检

测器。分析方法参照美国 EPA8082。

HP 5890色谱柱: 30 m @0. 32 mm @0. 25 Lm

HP- 5弹性石英毛细管柱;进样口温度: 250 e ;检

测温度: 280 e ;炉温: 100 e ;柱温程序: 100 e 维

持 1m in,以 20 e /m in升至 280 e ,恒温 2m in;载

气:高纯氮;进样量: HP 7673自动进样器无分流进

样 1 LL; 数据采集与处理使用: HP 3365化学工

作站。

2 结果与讨论

2. 1 拟疏浚物中 PCBs含量及分布特征

厦门西海域拟疏浚物中 PCBs分布见图 2。

图 2 各采样点拟疏浚物中 PCBs分布

由图 2可见, 各采样点拟疏浚物中 PCBs为

0. 17 ng /g~ 30. 3 ng/g, 均值为 8. 05 ng/g。总量高

是受杏 林 工 业区 排 污影 响 大的 M2 站位

( 30. 3 ng /g) 和 M1站位 ( 20. 0 ng/g), 其次是 X3
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站位 ( 12. 1 ng /g)、X5站位 ( 7. 75 ng /g)和 X2站位

( 6. 97 ng /g),总量相对较低的是 X1、X4、X6和 Y2

站位, 为 0. 17 ng /g~ 1. 94 ng/g。

厦门西海域 PCBs污染分布不均,各站位 PCBs

存在较大差异。马銮湾两个站位 PCBs均高于海

洋沉积物质量标准的一类标准值 ( 20. 0 ng /g), 可

见马銮湾已经受到了一定程度的 PCBs污染。马

銮湾两个站位 PCBs均较高, 疑受杏林工业区排

污、部分城市污水直接排入及海水养殖的影响; X3

站位为主要航道区,位于东渡港区附近, 靠近码头

和工业区,且距厦门市员当湖污水处理厂较近, 疑

受码头、船舶锚地及港口污水的排入的影响; X5站

位因海水交换差而累积多氯联苯,同时该站位靠近

马銮湾养殖海区,受 PCBs的污染较明显; X2站位

为猴屿航道,排污口附近,疑受航道船只及城市污

水影响导致 PCBs的增加。

2. 2 PCBs污染的生态风险评价

采用文献 [ 11]提出的海洋和河口湾表层沉积

物中 PCBs的风险评价标准, 对厦门西海域拟疏浚

物进行生态风险评价。该标准两个重要指标分别

是毒性效应低值 ( ERL,生物有害效应几率 < 10% )

和毒性效应区间中值 ( ERM, 生物有害效应几率 >

50% ), 若污染物浓度 < ERL, 则极少产生负效应;

若污染物浓度 > ERM, 则经常产生负效应;若污染

物浓度介于两者之间,则表示对生物可能产生负效

应。拟疏浚物中有机污染物的平均值及生态风险

评价指标见表 1。

表 1 厦门西海域拟疏浚物中有机污染物的平均值

及其风险评价指标 ng/g

采样点 PCBs ERL ERM 风险效应

X1 0. 69 22. 7 180 < ERL

X2 6. 97 < ERL

X3 12. 1 < ERL

X4 0. 17 < ERL

X5 7. 75 < ERL

X6 0. 17 < ERL

Y2 0. 94 < ERL

M1 20. 0 < ERL

M2 30. 3 ERL- ERM

平均值 8. 05 < ERL

由表 1可见,厦门西海域拟疏浚物中 PCBs均

值小于评价指标的低值。其中, X1、X4、X6与 Y2

站位的 PCBs远低于评价指标低值, 说明其生物毒

性效应低, 极少产生负效应;但马銮湾M2和M1站

位 PCBs分别高于和接近评价指标低值, 因此可推

断马銮湾站位拟疏浚物存在着生物风险效应。

3 结论

( 1)厦门西海域拟疏浚物中 PCBs为 0. 17 ng /g

~ 30. 3 ng/g, 马銮湾 2个站位 (M1、M2)PCBs高于

5海洋沉积物质量6 (GB 18668- 2002)的第一类标

准值,其他站位均符合第一类标准值。可见马銮湾

已受到了一定程度的 PCBs污染。

( 2)运用沉积物风险评价标准对厦门西海域

内拟疏浚物中的 PCBs进行生态风险评估, 结果表

明马銮湾M2和M1两个站位 PCBs分别高于和接

近评价指标低值,说明马銮湾拟疏浚物存在着生物

风险效应。
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