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北京农贸市场 Q 种鱼类体内重金属污染调查

刘平& 周益奇"& 臧利杰
$中国科学院生态环境研究中心& 北京!"(((&)%
摘要#为了解北京市农贸市场 E 种居民日常消费鱼类的重金属污染水平并初步评估其暴露风险&采用等离子体串联质谱$.6WD
15%方法对北京市农贸市场出售的鲫鱼(鲤鱼(草鱼和鲢鱼中铅(镉(铬(砷等 # 种重金属进行了调查B采集的 #% 个样品中& WR
的含量为t(‘’ ’V-IVj" h’‘&)% FV-IVj"(6?的含量为t(‘’ ’V-IVj" h"‘#%) FV-IVj"(6L的含量为 (‘’($ h"‘#%) FV-IVj"(
6>的含量为 (‘(’) h"(‘)(% FV-IVj"(,A的含量为 t(‘’ ’V-IVj" h"‘#$" FV-IVj"(18 的含量为 (‘(’( h*‘(*E FV-IVj"([8
的含量为 (‘%*( h**‘’%( FV-IVj"(=@的含量为 #‘*(& h’%‘*(& FV-IVj"(3N的含量为t(‘’ ’V-IVj" h)‘’%% FV-IVj"B底层鱼

污染水平高于中(上层鱼&重金属污染差异可能由食物链和捕捞时的鱼龄决定B整体看&约 &(q的样品符合水产品质量要求B
铅(镉和砷的超标率为 "E‘%q( )‘’q和 "(‘EqB结合北京市民的平均水产品消费量计算的砷(铬(镉(铜(铅(锰(锂(锌暴露量

低于世界卫生组织规定的允许摄入量&然而&由于个体消费习惯的差异及不同重金属形态毒性差异&基于消费习惯的重金属

暴露风险值得进一步研究B
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!!水产品具有高蛋白(低脂肪且富含二十二碳六

烯酸$_\3&俗称脑黄金%的特点&是真正的.健康食

品/和.聪明食品/ )"*B另外&鱼肉肌纤维很短&水分

含量较高&因此肉质细嫩&比畜禽的肉更易吸收&对

人们的健康更为有利B所以无论从营养学的角度还

是生产发展的趋势&水产品在食物中的比重都将会

进一步提高B’(() 年我国人均水产品占有量达到

*#‘(’ IV&水产蛋白消费占动物蛋白消费的三分之

一&超出世界平均水平 "( 多 IV)’* &使我国成为水产

品消费大国B
北京不临海&食用水产品不是很方便&所以历史

上北京人缺乏水产品消费习惯&水产品在北京居民

食品中的比例比较低B但随着外来人口的增多&各种

菜系进军北京&使得北京的食品风味和种类呈现多

元化的态势&这种情况也潜移默化地影响着老北京

人的饮食习惯B’(()( ’((%( ’(($ 年北京市居民人

均年消费水产品分别为 )‘(( )‘"( )‘’ IV)* h)* &北京

市居民的水产品消费量呈逐年上升的趋势B
然而&近年国内外关于水产品安全问题的报道

较多&如 ’((E 年英国市场上零售的鲑鱼中检出孔雀

石绿残留&’((% 年上海.多宝鱼/(供港.桂花鱼/检
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出含违禁药物等事件引起各国对水产品安全问题越

来越多的关注
)**B北京作为一个消费城市&水产品

来源广泛$如 ’(($ 年北京市消费水产品 E&‘E 万 9&
外埠供应量占市场供应量的约 #(q%&产品质量参

差不齐&其污染状况尤其值得关注B
毕士川等

)$& &*
调查了上海市水产品中重金属

6? 和 WR 的污染状况&结果显示淡水产品中重金属

6? 和 WR 污染比较小&海水产品中重金属 6? 和 WR
污染较淡水产品高&总体看上海水产品中 6? 和 WR
污染并不严重B史可江等

)#*
调查了山东省南四湖水

产品中铅(镉(砷(汞污染状况&结果表明湖水污染导

致了湖水养殖水产品中铅(汞(镉污染的增加B郑翠

玲等
)"(*

调查了余姚市贝类产品中 3N(WR(6?(6L(
6>([8(=@等重金属污染情况&对照文献)""&"’*&
多数样品中重金属含量都低于国家标准B李堆克

)"**

调查了深圳市场上鲜生蚝中 6?(6> 和 [8 的含量&
6? 含量超标 "E h)( 倍(6> 含量超标 "‘$ hE‘) 倍(
[8 含量超标 &‘$ h") 倍B

在北京&从事水产批发的有专业的海鲜批发市

场和农产品批发市场B专业的海鲜批发市场主要销

售高档海产品&农产品批发市场主要销售常见的淡

水活鱼和冷冻海鱼B北京海鲜批发市场的水产品主

要来源于沿海省份或城市B根据文献报道的情况来

看&海产品的重金属污染不是主要的问题&然而主要

在农贸市场出售的淡水鱼类的来源并不是很清楚&
其污染状况也鲜见报道&弄清楚北京市场上普通居

民经常消费的淡水鱼类的重金属污染状况非常重

要B为弄清北京市水产品重金属污染状况及其对居

民的潜在健康风险&本研究采用 .6WD15 方法对北

京市农贸市场上出售的鲫鱼(鲤鱼(草鱼和鲢鱼中重

金属进行了调查B

LM材料与方法

LNL!样品采集

在北京市区内&主要的农贸市场有 & 个&批发的

淡水鱼类主要为鲤鱼(鲫鱼(草鱼(花鲢(白鲢和鲶鱼

等B基于农产品批发市场的区域覆盖特点&采取分区

域选取采样点的方式更有代表性&因此选取北京大

洋路农副产品批发市场(北京新发地农产品批发市

场(北京岳各庄批发市场和北京昌平水屯农副产品

批发市场作为采样点&分别代表北京市区东(南(西(
北 E 个区域B

’((# 年 # 月 "E 日( "’ 月 # 日( "’ 月 ") 日和

"’ 月 ’’ 日分别前往新发地(昌平水屯(岳各庄和大

洋路农副产品批发市场进行采样B样品包括鲤鱼(鲫

鱼(草鱼和花鲢&依据体重分大(中(小 * 个级别&每

个重量级别采集 ’ 个样品&共计采集样品 #% 个B采

集样品时&登记采样的时间(地点(鱼的产地等信息B
采样过程中以无水硫酸钠作为过程空白B样品采集

后&用医用纱布吸干鱼体表层水并称量体重&然后去

鳞(取背部和尾部肌肉各 )( V&用组织破碎器匀浆并

装塑料袋中&j’(n保存&备分析用B
LNO!仪器与试剂

组织破碎器’ 天平’ 电感耦合等离子体质谱仪

.6WD15$美国 3VA;@89公司& 型号 $)((%’ 微波加速

消解系统$美国6+1公司&型号13/5 D̂OL@NN%’ 恒

温加热板’ 优级纯硝酸 \,0* $北京化学品公司%’
优级纯过氧化氢 \’0’ $北京化学品公司%’ 超纯水

$电阻率 "&‘’ 1<-MF%’ .6W分析用标准溶液$中国

国家标准物质中心%’ 烧杯’ 表面皿’ 比色管’ 容

量瓶B
LNP!.6WD15 仪器条件#

使用3VA;@89$)(( .6WD15 调谐溶液调至仪器灵

敏度&氧化物含量等指标达到测量要求B测试铅(镉(
铬(铜(镍(锰(锌(铁(砷这 # 种重金属元素B仪器参

数如表 " 所示B
LNQ!样品预处理

准确称取 (‘) V经组织破碎器匀浆的鱼肉于消

解罐中&分别加入 )‘( F4\,0* 和 ’‘( F4\’0’&浸

泡 " : 后&拧紧罐盖&放入微波消解仪中进行消解B
消解结束&待冷却后取出消解罐&置于恒温电热板上

除酸&冷却后过 (‘E) ’F膜并转移至 "(( F4容量

瓶中&用硝酸$"q%定容&待测B
LNS!分析步骤

$"%定性分析!用标准样品进样分析&通过特

征碎片确定B
$’%定量分析!采用外标法定量B样品中重金

属浓度以湿重计算B
LN!!质量控制

LN!NL!标准曲线

取 "‘(( F4浓度为 "(( ’V-F4j"&含 ’E 种元素

的混合标准溶液 3于 "(( F4容量瓶中&用 "q硝酸

溶液定容并充分混匀B用 "q硝酸溶液将此溶液进

一步稀释到 (‘"(( ’V-F4j"得标准使用溶液 UB移

取 (( "‘((( ’‘((( )‘((( "(‘(( F4标准使用溶液U
于 "(( F4容量瓶中&用 "q硝酸溶液定容&混匀&得

到浓度为 (( "‘((( ’‘((( )‘((( "(‘(( ’V-4j"的标

准溶液&用于绘制标准曲线B

*%(’
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表 LM<9’4%()TSXX ?-2.‘"仪器参数

2GR;@"!.8N9L>F@89G;OGLGF@9@LN7S.6WD15

项目 参数 备注

入射功率Pa " )(( 采样锥类型#,A质采样锥

反射功率Pa "‘( 采样锥孔径#截取锥孔径

炬管 5M799石英炬管 直径#*k"‘( FF& *k(‘E FF
雾化器 UGRA897$W@;9A@L冷却模板% 分辨率#(‘%) h(‘& >
载气流速P4-FA8 j" "‘( 扫描方式#跳峰

蠕动泵PL-Nj" (‘" 测量点#* 峰

采样深度PFF &‘( 样品周期#"& N
+1电压P- j" $*( 重复次数#"( 次

.78 _@SBP- *’ 提升率#"‘( F4-FA8 j"

0UP- j*( 使用质量范围#’* h’(& >

LN!NO!加标回收

准确称取 (‘) V经组织破碎器处理过的鱼肉于

消解罐中&加入 (‘(" ’V( (‘() ’V或 (‘"( ’V的目

标元素到消解罐中&分别加入 )‘( F4\,0*和 ’‘(
F4\’0’&按照样品前处理的条件进行消解&用于加

标回收实验&每个加标量样品做 * 个重复测试B加标

回收率计算方法见式$"%B
加标回收率 6$R加标样品 9R样品%:R加标 G"((H $"%
式中&R加标样品为加入标准后的样品中目标元素的测

定值&R样品为样品中目标元素的测定值&R加标 为目标

元素的加标值B
LNT!生物质量评价方法

)"E*

运用生物质量指数法,%6R%:RN%进行评价B式

中&,%为第%种污染物的生物质量指数& R%为第 %
种污染物的实测值& RN%为第 %种污染物的标准值B
本研究依据文献)""*的限量指标为标准值&铅(镉(
铜(砷$总%和铬的限量指标分别为 (‘)( (‘"( )((
(‘) 和 ’‘( FVPIVB

本研究采用文献)$*的方法&污染指数 ,%t(‘’
为正常背景值水平’ 污染指数 ,%在 (‘’ h(‘% 为微

污染或轻污染水平’ 污染指数 ,%在 (‘% h"‘( 为污

染水平’ 污染指数 ,%p"‘( 为重污染水平&产品残

留超标B

OM结果与讨论

ONL!方法的准确度(精密度及检测限

选用Y(.8 作为内标元素&有效地校正了基体干

扰&获取了理想的灵敏度和精确度B# 种重金属回收

率为 $)‘Eq h""(‘(q之间&不同加标量 * 次重复

测试回收率相对标准偏差 t)‘(q&方法检测限 (‘’
’V-IVj"B

用无水硫酸钠跟踪采样所得过程空白及试剂空

白中目标元素含量低于仪器检出限B
ONO!E 种鱼类中重金属污染状况

ONONL!E 种鱼类中重金属总体污染状况

从表 ’ 可以看到&E 种鱼类中 # 种重金属检出

率都超过 )(q&其中&除 6?(,A和 3N外&其它几种

重金属元素检出率都大于 #(qB以文献)""&"’*中

重金属限量标准为参考& E 种鱼类只有WR(6? 和3N
这 * 种 重 金 属 有 超 标 样 品 出 现&超 标 率 分 别 为

"E‘%q( )‘’q和 "(‘EqBE 种鱼类其它 % 种重金属

含量都在限量范围内B但与余姚市淡水贝类产品

表 OM重金属含量范围(平均值(检出率和超标率"%

2GR;@’!678M@89LG9A78 LG8V@& F@G8& ?@9@M9GR;@LG9@G8? 7T@LN9G8?GL? LG9@7S9:@:@GT<F@9G;N

检测物 含量范围PFV-IVj" 平均值PFV-IVj" 检出率Pq 超标率Pq 含量最高样品

WR > h’‘&)% (‘E(’ #E‘& "E‘% 新发地鲢鱼

6? > h"‘#%) (‘()’ )"‘( )‘’ 大洋路鲤鱼

6L (‘’($ h"‘E)$ (‘)(# "(( (! 岳各庄鲫鱼

6> (‘(’) h"(‘)(% "‘E(& "(( (! 岳各庄鲫鱼

,A > h"‘#$" (‘""’ %%‘$ , 大洋路鲤鱼

18 (‘(’( h*‘(*E (‘E’* "(( , 新发地鲤鱼

[8 (‘%*( h**‘’%( $‘%)% "(( , 新发地鲤鱼

=@ #‘*(& h’%‘*(& ""‘)(" "(( , 新发地鲢鱼

3N > h)‘’%% (‘"&) %E‘) "(‘E 大洋路鲤鱼

"%>表示未检出 >8?@9@M9GR;@& ,#表示没有参考标准&下同

E%(’
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中
)"(*

重金属污染状况相比&本研究中 E 种鱼类中

3N(WR(6?(6L(6>([8(=@(18 的含量均比较低&尤其

6>([8& =@含量远低于淡水贝类产品B可能的原因

是贝类生长环境沉积物中重金属污染远高于鱼类生

长环境水中的重金属污染B
对人类健康造成威胁的主要重金属污染包括

WR$铅%(6? 镉%(\V$汞%和 3N$砷% )")*B无机铅无法

突破成人的大脑屏障而到达血液&所以无机铅对成

人的影响不大&主要影响大脑发育不全的婴幼儿&导

致血液中铅浓度升高&从而导致神经系统紊乱B而有

机铅可渗透人的皮肤&也可突破成人的大脑屏障&对

成人产生同样的影响B调查的北京农贸市场的 E 种

鱼类中&铅超标最为严重B水产品中的铅应有较大部

分是有机铅&不但可能对婴幼儿健康产生影响&对成

年人健康的影响同样值得关注B建议相关部门加强

监测力度&把铅作为常规监测项目&同时增加形态分

析&弄清其中有机金属化合物的含量&为客观地进行

健康风险评价提供科学依据B
通常&抽烟是镉的一个主要的暴露源&但对不抽

烟的人来说&食物就是最主要的暴露源
)")*B镉暴露

对健康的危害主要是肾脏损伤或引发钙的代谢加快

而导致肾结石
)"% h"&*B因为调查的北京农贸市场的 E

种鱼类中镉的超标率为 )‘’q&所以水产品中的镉

应作为常规指标进行监测B
童银栋等

)"#*
对北京市场上部分水产品中总汞

和甲基汞污染进行了调查&结果表明&甲基汞和总汞

污染水平均低于国家标准&但部分产品污染水平接

近美国 +W3限值B甲基汞和总汞在鱼肉中最高(其

次是鱼肝&鱼鳃中含量最低B
无机砷主要存在于地下水中$如孟加拉(智利

和中国%&有机砷主要存在于水产品中&从而增加了

人类的暴露风险
)")*B非铁金属冶炼和化石燃料燃烧

是 ’ 个主要的砷污染工业源&其他污染源包括含砷

杀虫剂和木材保护剂的生产和使用B砷暴露可能导

致肾癌(皮肤癌和神经紊乱B本调查 E 种鱼类较高的

砷超标率非常值得关注&砷也应该作为常规指标进

行监测B
ONONO!不同鱼类中重金属污染差异

由表 * 可以看出&北京农贸市场出售的 E 种鱼

类体重顺序是鲢鱼 p草鱼 p鲤鱼 p鲫鱼B除 6L(18
和 [8 外&其它 % 种重金属污染最严重的鱼是草鱼&
其次是鲤鱼和鲫鱼&鲢鱼的污染水平最低B6L污染

最严重的鱼是鲫鱼&其次是鲤鱼(草鱼和鲢鱼&表现

出污染水平随体重增加而增加的趋势B18 和 [8 的

污染最严重的鱼是鲤鱼&其次是鲫鱼(草鱼和鲢鱼B
鲫鱼是底层鱼&杂食性&成鱼主要以植物性食料为

主’ 草鱼属于中下层鱼&主要以草食性为主’ 鲢鱼

生活在池塘的中上水层&以浮游生物为主要食料’
鲤鱼属底层鱼&栖息于水域的松软底层或水草丛生

处&食性杂&晕素皆吃&以晕为主&幼鱼期主要吃浮游

生物&成鱼以底栖动物为主要食物B整体来看&底层

鱼污染水平高于中(上层鱼B闫海鱼等
)’(*

调查发现

不同鱼类总汞污染水平由高到低依次为#肉食性鱼

类 p杂食性鱼类 p植物食性鱼类&底层鱼类 p中(
上层鱼类B鱼体中重金属含量可能与鱼的不同食性

和捕捞时的鱼龄有关
)&*B

表 PM不同鱼类中重金属平均含量PFV-IVj"

2GR;@*!1@G8 M78M@89LG9A78 7S9:@:@GT<F@9G;NA8 ?ASS@L@89IA8?N7SSAN:PFV-IVj"

种类 样品数 体重PV WR 6? 6L 6> ,A 18 [8 =@ 3N

鲫鱼 ’E $& h*%* (‘’)$ (‘((% (‘))# "‘$$% (‘("& (‘*#) ’*‘&"" "$‘#&’ (‘(%)
鲤鱼 ’E *&) h")$" (‘*&$ (‘(E# (‘)"’ "‘**) (‘"*" (‘E## E%‘’") "#‘%*$ (‘"#’
草鱼 ’E E%$ h"#*# (‘%## (‘"EE (‘E&& "‘#"% (‘"#$ (‘’#% ’’‘*&$ ’"‘’%( (‘E(#
鲢鱼 ’E $*( hE’(( (‘’%’ (‘("( (‘E$% (‘%(* (‘"() (‘)() "’‘&#) "*‘&"$ (‘($)

ONONP!不同体重的鱼中重金属污染差异

在每个采样点&本研究将采集的样品依据体重

分成大(中和小 * 个级别B因为不同的农贸市场出售

的 E 种鱼类体重存在一定的差异&所以整体来看&
大(中(小 * 个级别的鱼的体重范围有交叉B小鲫鱼

的体重范围 $& h’)( V&中鲫鱼体重范围 #* h*’( V&
大鲫鱼体重范围 ’$’ h*%* V’ 小鲤鱼的体重范围

*&) h%#( V&中鲤鱼体重范围 %"$ h$*# V& 大鲤鱼体

重范围" (() h’ %)’ V’ 小草鱼的体重范围 E%$ h

$’$ V&中草鱼体重范围 $") h" *$) V& 大草鱼体重

范围 $#) h" ##’ V’ 小鲢鱼的体重范围 $*( h" "E(
V&中鲢鱼体重范围 &%( h" ’)" V& 大鲢鱼体重范围

&#( hE ’(( VB
从表 E 可以看出&* 种超标重金属铅(镉和砷的

平均 含 量 在 中 等 鲤 鱼 中 最 高& 分 别 到 达 "‘E(((
"‘()" 和 "‘’(( FVPIVB鲫鱼(草鱼和鲢鱼的 # 种重

金属总含量均表现出相同的规律&重金属含量先上

升后下降&下降的拐点出现在体重在" ((( V左右B

)%(’
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由于鲫鱼后期生长缓慢&超过 E(( V的很少见&本研

究采样的鲫鱼均小于 E(( VB从本研究样本来看&鲫

鱼中 # 种重金属总含量随体重增加而增加B其重金

属含量是否会随体重进一步增加而出现下降&有待

进一步研究B闫海鱼等
)’(*

研究发现较快的生长速度

对鱼体汞具有生物稀释的作用B从本研究的结果来

看&在鱼的体长增长最快的阶段可能也是重金属累

积最快的阶段&当进入体长增长缓慢而体重快速增

加的阶段时&体重的快速增长对鱼体重金属有稀释

作用B
表 QM不同种类&不同体重的鱼的鱼肉中重金属水平PFV-IVj"

2GR;@E!1@G8 M78M@89LG9A78 7S9:@:@GT<F@9G;NA8 ?ASS@L@89SAN:@NQA9: ?ASS@L@89R7?<Q@AV:9PFV-IVj"

元素名称
鲤鱼 草鱼 鲫鱼 鲢鱼

小 中 大 小 中 大 小 中 大 小 中 大

WR (‘"&) "‘E(( (‘E(( (‘#*( (‘%#( (‘E$( (‘*)( (‘"$( (‘’)( (‘’’( (‘’(( (‘*$(
6? (‘(() "‘()" (‘"*’ (‘(($ (‘’)( (‘"$( (‘((% (‘((% (‘((% (‘((% (‘("E (‘((&
6L (‘)’( (‘)"( (‘)(( (‘)(( (‘)(( (‘E$( (‘)(( (‘)(( (‘%&( (‘E&( (‘E%( (‘E&(
6> (‘&E( ’‘%*( "‘*(( ’‘*)( "‘$%( "‘%E( "‘’#( "‘$$( ’‘’%( (‘)*( (‘E)( (‘&*(
,A (‘("% "‘’"( (‘"%( (‘(#$ (‘’#( (‘’(( (‘("% (‘(") (‘(’) (‘(#$ (‘""( (‘"((
18 (‘)%( (‘’$( (‘%(( (‘E&( (‘’)( (‘"%( (‘’&( (‘*)( (‘))( (‘%&( (‘*#( (‘EE(
[8 $‘’*( "*‘E"( )‘E$( %‘""( &‘&&( ’‘"&( $‘’&( $‘(E( %‘"(( %‘#’( $‘$’( )‘(*(
=@ #‘)"( &‘%&( ""‘%#( ""‘("( "(‘"’( ""‘%)( "(‘()( "(‘&"( ""‘(&( "*‘"&( "*‘#)( ""‘**(
3N (‘(E% "‘’(( (‘’&( (‘$$( (‘’%( (‘’(( (‘(&’ (‘(’E (‘(&# (‘(E% (‘"E( (‘(E’
合计 "&‘#"’ *(‘*%" ’(‘)*’ ’’‘’)E ’*‘((( "$‘"E( "#‘&)E ’(‘%&) ’"‘(E( ’’‘")# ’*‘E*E "&‘%*(

ONONQ!本研究中鱼类重金属污染与文献报道值的

比较

表 ) 中所列含量为平均含量B从表 ) 可以看出&
笔者调查的 E 种鱼的铜含量高于文献报道值&铅(
镉(锌元素含量与文献报道值相当B从采集的 E 个采

样点结果来看&处于北边的北京昌平水屯批发市场

采集的样品中多数重金属&尤其是铅(镉和砷含量低

于南边和东边的北京新发地批发市场和北京大洋路

批发市场B北边市场供应的淡水鱼主要是北部的水

库鱼&南边和东边市场供应的淡水鱼主要是天津地

区的塘养鱼B养殖用水水质可能是影响鱼肉中重金

属水平的主要因素B史可江等采用对比实验也证明

了养殖用水水质与水产品中重金属污染存在相关关

系
)#*B

表 SM本研究中鱼类重金属污染与文献报道值的比较PFV-IVj"

2GR;@)!67FOGLAN78 7S9:@:@GT<F@9G;N;@T@;R@9Q@@8 ?7M>F@89G;TG;>@NG8? 9:G9A8 9:ANN9>?<PFV-IVj"

地区 6> WR 6? [8 6L ,A 18 =@ 3N 资料来源

北京新发地批发市场 "‘E&% (‘$$% > &‘*$ (‘E%E (‘("E (‘$)% ""‘E*" (‘*(" 本研究

北京昌平水屯批发市场 "‘%## (‘*&) > $‘"’ (‘)(% (‘(’E (‘’&) #‘%"& (‘((* 本研究

北京岳各庄批发市场 "‘*($ (‘(&& (‘("’ %‘&’ (‘))* (‘($’ (‘*") "’‘%(* (‘""’ 本研究

北京大洋路批发市场 "‘*#’ (‘%*E (‘)E* )‘E# (‘)" (‘%$’ (‘*’ ""‘E (‘%E 本研究

厦门筼筜湖 (‘)$ (‘*’ (‘(() #‘# , , , , , )’"*
泉州大港湾 (‘$& (‘’’ (‘(" ) , , , , , )’’*
湛江港海域 (‘%$ "‘’$ (‘(E* "E‘% , , , , , )’**
南海北部海域 (‘&* (‘* (‘(* $‘’ , , , , , )’E*
珠江口外海区 "‘(& (‘*’ (‘(% %‘E’ , , , , , )’)*
胶州湾海域 (‘) (‘%* (‘"" )‘)* , , , , , )’%*
大亚湾海域 (‘)) (‘’# (‘(E , , , , , , )’$*

ONP!生物质量评价

利用生物评价法&E 种鱼类中铅(镉(铬(铜和砷

) 种重金属污染评价结果见图 "B铜污染指数均小于

(‘’&处于正常背景值水平&属清洁产品B)(q的样品

中铅(镉(铬和砷的污染指数超过污染水平’ E)q的

样品中铅(镉(铬和砷的污染指数超过污染水平’
铅(镉 和砷分别有 "E‘%q( )‘’q和 "(‘Eq处于重

污染水平B因此北京市市售鲫鱼(鲤鱼(草鱼和鲢鱼

中铅(镉(铬(砷污染需引起高度关注&应作为常规监

测指标进行检测B
’((* 年世界卫生组织关于饮食中镉的摄入设

立的指导原则建议镉的每周摄入量$W2a.%为不超

过 $ ’V-IVj" 体重
)’&* &文献)"*报道砷(铅(铬(铜(

锂(锌和锰的每日建议摄入量$/S_% 分别为 (‘&(
"#‘*( *( E(( ’(( %)( 和 ** ’V-IVj"体重B对于一个

%( IV重的人&相当于每周摄入量不超过 E’( ’V的

%%(’



$ 期 刘平等#北京农贸市场 E 种鱼类体内重金属污染调查

镉( **% ’V的砷( & "(% ’V的铅( " ’%( ’V的铬(
"% &(( ’V的铜( & E(( ’V的锂( ’$* ((( ’V的锌和

"* &%( ’V的锰B以重金属污染含量最高的样本$见

表 ’%计算&以镉(砷(铅(铬(铜(锂(锌和锰为评价标

准&一个 %( IV重的人每周允许的摄入量分别是

(‘’" IV( (‘(% IV( ’‘&E IV( (‘&% IV( "‘%( IV( E‘’%
IV( &‘’" IV和 E‘)$ IV&每年按 )’ 周计算&即每年允

许摄入量分别为 "(‘#’ IV( *‘"’ IV( "E$‘%& IV(
EE‘$’ IV( &*‘’ IV( ’’"‘)’ IV( E’%‘#’ IV和 ’*$‘%E
IVB由此可看出&以最高重金属污染样本评价&北京

市居民通过食用 E 种鱼肉的风险依次是砷 p镉 p铬

p铜 p铅 p锂 p锰 p锌B以重金属污染平均含量

$见表 ’%计算&以镉(砷(铅(铬(铜(锂(锌和锰为评

价标准&一个 %( IV重的人每周允许的摄入量分别

是 &‘($ IV( "‘&’ IV( ’(‘"% IV( ’‘E$ IV( ""‘#* IV(

$) IV( *)‘%% IV和 *’‘$% IV&每年按 )’ 周计算&即

每年 允 许 摄 入 量 分 别 为 E"#‘%E IV( #E‘%E IV(
" (E&‘*’ IV( "’&‘EE IV( %’(‘*% IV( * #(( IV(
" &)E‘*’ IV和" $(*‘)’ IVB以重金属污染平均含量

评价&北京市居民通过食用 E 种鱼肉的风险依次是

砷 p铬 p镉 p铜 p铅 p锰 p锂 p锌B从 ’(($ 年北京

市居民中消费水产品量最大的高收入人群来看&年

均每人消费 $‘E IV&远低于依据重金属平均含量计

算的允许值&总体看北京市居民通过以上 E 种鱼类

摄入的重金属暴露风险可以忽略B但考虑到部分重

金属的高含量&以及不同金属形态毒性的差异和消

费者消费习惯的差异&以上 E 种鱼肉中砷(镉(铬(铜

的污染值得关注&尤其是砷和镉B此外&因为部分消

费者有吃鱼内脏$如鱼卵和鱼鳔等%的偏好&所以重

金属在鱼的器官中的分布值得进一步研究B

图 LMQ 种鱼类中铅(镉(铬(铜和砷污染评价结果

=AVB"!6789GFA8G9A78 GNN@NNF@897SWR&6?&6L&6> G8? 3NA8 S7>LIA8?N7SSAN:@N

PM结论

$"%北京市市售 E 种鱼类中 # 种重金属只有

铅(镉和砷 * 种重金属超标&超标率分别为 "E‘%q(
)‘’q和 "(‘EqB因为 E)q的样品中铅(镉(铬和砷

的污染指数超过污染水平&以每日允许重金属摄入

值 /S_计算的结果表明&砷(镉(铬和铜有较大的风

险&所以北京市上述 E 种鱼类中砷(镉(铬(铜和铅应

作为常规监测指标B因为只要一项指标不合格则产

品为不合格&所以本次采样监测的合格率在 &(q左

右&将近 ’(q的产品达不到产品质量要求&产品质

量值得关注B
$’%整体来看&北京市居民通过食用以上 E 种

鱼类摄入的重金属远低于计算允许值&其暴露风险

可以忽略&但考虑到不同金属形态毒性差异及消费

者消费习惯的差异&以上 E 种鱼类中砷(镉(铬(铜和

铅非常值得关注&有必要进行更为深入的基于消费

习惯的风险评价B
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