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胶州湾蛤仔体中某些痕量金属

含量季节变化
*

刘明星 包万友 张首临
(中国科学院海洋研究所)

用测定双壳类软体动物的痕量金属含量评述水域生态系统的污染状况的方法已被广

泛采用
。

国际上
,

已有许多学者以贻贝
、

牡蜗等双壳类软体动物作为指标生物去研究某些

海区的重金属污染情况
〔3一‘] 。

本文以蛤仔 扭
“di tap o Ph ili PP动ar

, m ) 为实验材料
,

分析测定了胶州湾东岸这种双壳

软体动物中痕量金属含量及其季节含量变化
。

以蛤仔为监测生物
,

符合国际上提出的作

为指标生物的基本条件
:
(l) 该生物是定居的双壳软体动物

,

生长面广量大
,

生命期在一

年以上
,

并具有一定的抗毒性
,

对痕量金属的吸收积累量较大
。

(2 )样品不必分离提取即

可直接测定
。

(3 )蛤仔是沿海居民极为喜食的海产品
,

营养丰富
,

是 当地一种主要经济

水产资源
。

测定其有害重金属的含量对保护沿海群众健康有着极为重要的意义
。

作者在

19 7 9 年 11 月一 1 9 8 0 年 8 月对蛤仔软体中的 Z n ,

c d ,

Pb
, c u

进行了连续四个季度的定

点采样测定
,

结合底质(沉积 )中的痕量金属浓度进行了相关讨论
,

计算了该生物对痕量金

属的富集系数
。

一
、

材 料 和 方 法

样品采集地点在胶州湾东岸
,

南起青岛汇泉湾北至女姑 山
,

全程长约 35 公里
。

沿低

潮线设 14 个采样站
,

湾中设 2 个站
,

站位见图 l 。

岸边各站样品是定时在固定地点采集
。 P 一 N 站样品分别在 19 夕9 年 11 月及 1 9 8。

年 2 , 5
,

8 月采集
,

共采样四次
: A Z , B ,

两站在 19 8 0 年 8 月采集
: P一 I 站的样品是在高

潮线以下 50 一 100 米 (接近低潮线) 范围内采集 ; J一 N 站样品在低潮线滩涂上采集
,

离

高潮线约 5 00 一 15 0 0 米 ;湾内样品用蛤仔网或采泥器采取后在现场用海水洗净
,

装人保温

瓶冷冻带回实验室进行预处理
。

各站每次取 6一 10 个体长约 3 c m 的样品
,

撬壳取出软体
,

称其湿重
,

而后放人烘箱并在 80 士 2 ℃ 脱水干燥
,

待恒重称其干重
,

以求干 /湿比
。

将干样用玛瑙研钵磨成细粉
,

保存于干燥器内备用
。

测定前称取一定量的粉样置石

英或瓷钳塌中
,

在马福炉中于 朽 。℃ 灰化 8 小时
。

灰粉溶解稀释后
,

用 D av is A l 6 6 0 型

(英国 )示差示波极谱仪
,

以防吸附物理涂汞电极单池示差反向极谱系统侧定样品中 Z n ,

C d , p b
,

C u 。

用添加法定量 LZ」o

国外的学者 (如 Phil lin
s , 1 9夕9 ) 指出

,

生物样品经过冷冻保存后再称湿重
,

不能正确

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 7 93 号
。

崔玉巧同志对本文提出宝贵意见
, 特此致谢

。

本刊编辑部收到稿件日期 : 1 9 8。 年 n 月 15 日
。
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图 l 胶州湾蛤仔采样站

反映原始湿重
。

所以近几年来
,

国际上报道的一些有关生物痕量金属的数据
,

不少都以干

重计算
。

为此
,

本文所提出的数据均以 产g / g 干重计算
,

并且所测数据均扣除试剂空 白
。

二
、

结果 与 讨 论

表 1一 2 分别列出不同季节蛤仔的 Z n ,

c d ,

Pb
,

C u
含量及各站全年平均值 (同一站

位不同季节 斗次采样测定的平均值)
。

图 2一 3 分别绘出胶州湾各站蛤仔痕量金属的季节

变化及全年平均含量
。

从表及图 2 可以看出
,

蛤仔含 z n 的最高值出现在 1 9 7 9 年 11 月和 1 9 8 0 年 8 月
,

分

布在 D
, E

,

F 站
,

含量分别为 10 2
.

5
,

7 3. 3
, 5 9. 3产g / g

。

低值出现在 1 9 8 0 年 2
,

5 月 ; 分布

在 P , B , K ,

N 站
,

含量分别为 7
.

4
,

12
.

5 , 9
.

,
,

I ,
.

2产g / g
。

其全年总的分布趋势是夏
、

秋

季高于冬
、

春季
。

蛤仔含 c d 的高值 出现在 1 1
,

2 月
。

其中 11 月含量最高
,

分布在 A , D
,

F ,

M 站
,

含量

分别为 1
.

90
, 2

.

33
, 1

.

48
, 1

.

48 拼g / g ; 2 月出现的高值分布在 A ,

D
,

H
, L 站

,

含量分别

为 1
.

4 0 , 1
.

6 2 , 1
.

4 0 , 1
.

4 0那g / g
。 5 , s 月含量基本一致

,

为 0
.

2 0那g / g
。

从蛤仔含 C d 的全年

分布可以明显看出秋
、

冬季高于春
、

夏季
,

并且 5 , 8 月的含量相对稳定
,

各站之间的含量

没有显著差别
。

蛤仔含 Pb 的高值出现在 8
,

2 月
,

8 月含量最高
,

分布在 B , c , D , E 站
,

含量分别为

2
.

5 1
,

4
.

8 7
,

1
.

7 5
,

1
.

7 5 产g / g
。 2 月的高值出现在 D

, F
,

G 站
,

含量分别为 1
.

3 3
,

1
.

3 3
,

1
.

6 6

此/ g
。 5 月含量最低

,

而最低值分布在 K
,

N 站
,

含量各为 0
.

10科g / g
。

全年总的分布趋势
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表 1 1 9 7 9 年 11 月至 1 9 8 0 年 2 月胶州湾蛤仔体内痕量金属含t

站号
干 /湿
(% )

1 9 7 9 年 1 1 月采样 (拜g / g
,

干重)
干 /湿

(% )

19 80 年 2 月采样 (拼g / g
,

干重)
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表 2 1 , 8 。年 5 , 8 月胶州湾蛤仔体内痕盆金属含量及年平均值

干 /湿
( % )

1 9 8 0
.

5 采样 (拼g / g
,

干重 ) 千 /湿

(% )
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.
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是夏季高
,

春季低
。

其他两季含量较稳定
,

各站间的差别不大
,

尤其从H 一N 站变化很小
。

从图 2 可看出蛤仔含 c u 的高值是在 1 1 , 2 月
,

秋季含量最高
,

分布在 A ,

D
, E

,

H
,

M

站的
,

其含量分别为 4. 05
, 2

.

36
, 3

.

7 8 , 2
.

4 2 , 3
.

科 产g / g
。 2 月的高值 出现在 D

, E 站
,

含量分

别为 6
.

24
, 3

.

74 拼g / g
。 5

,

8 月蛤仔的 c u
含量一般较低

,

并且从 E 一 N 各站的含量变化

也不大
。
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图 2 胶州湾东岸各站蛤仔体内痕量金属的季节变化

东岸各站(个别站例外 )蛤仔所含上述痕量金属的平均值与湾中 几站相比
,

岸边的高

于湾中
,

但没有超 出量级
。

岸边蛤仔含 Z n 比湾中约高 1 倍左右
,

含 Cd 高 3一 7 倍
,

含 Pb

高 1一3 倍
,

含 c u 高 l一 10 倍
。

通过测定可以看 出胶州湾蛤仔含上述痕量金属的季节分布
,

基本趋势是秋季含量较

高
,

夏
、

冬季次之
,

而春季较低
。

图 3 是胶州湾东岸各站蛤仔含 Z n ,

C d ,

Pb
,

C u 的全年平均值
。

含 Z n
较高的站是 D

,

叫l川!剔月月州
J

|叫

月

塑貂

Z n C d P b C u 6甲九飞 Km (站号)

图 3 胶州湾东岸各站蛤仔体内含痕量金属的年平均值分布
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E , F 站
,

含 C d 较高的是 A
,

D
,

F
,

L
,

M 站
,

含 p b 较高的是 C ,

D
,

E
,

P 站
,

含 e u
较高的

是 c ,

D
, E ,

H
, L 站

。

在所测的站位中
, P站含痕量金属最低

。

从图 3 中可看出
,

蛤仔所含痕量金属的高值大都出现在 A 一 F 站
,

并且这些站之间蛤

仔含痕量金属的量
,

变动为最大
。

从 G 一 N 站相对于南部各站其含量变化就比较稳定
,

这

可能是由以下几种因素的影响
:
(l) 从 P一 F 站沿途一线

,

在岸边设有若干工业
、

生活排污

口
,

污物直接通过滩涂排放人海
,

而多数采样站在排污 口的下方
,

蛤仔生长直接受排污的

影响
。

(2 )沿途有橡胶
、

农药
、

化工
、

电镀等废液通过小河支流不定期向滩涂排放
,

致使滩涂

表层沉积物中痕量金属浓度增加
。

但实测证明 P站在疗养区
,

没有受到工业排污的影响
,

或者影响很小
,

因而该站蛤仔含痕量金属就最少
。

(3 ) G 一N 站
,

虽然岸边也有许多工厂和

小河道影响着潮间带
,

甚至对滩涂造成了污染
,

破坏了生物的生活环境
,

但采样站都设在

远离高潮线约 1 5 0 0 米的低潮线以下(低潮线以上几乎没有蛤仔
,

特别是 K , L ,

M 站 )
。

由

于离岸较远
,

所以直接受工业
、

河道排污的影响是不大的
。

从蛤仔的实测资料可看出
,

数

据相对稳定
,

各站之间的变化很小
。

为了与蛤仔体内的痕量金属含量作比较
,

把各站沉积物的痕量金属浓度绘于图 4 ‘, 。

从图中可看出
,

采样站中沉积物含痕量金属高
,

大都是该站蛤仔的含量也高
。

如沉积物 中

含 Z n
较高的 A

,

c
,

D
, F , I, L ,

M 等
,

其蛤仔含 Z n 也比较高
,

只有少数情况相反
。

这些

站沉积物所含痕量金属的浓度与蛤仔体内的含量是否有线性关系 ?经计算
,

认为蛤仔体内

Z n 的含量与沉积物 Z n 的浓度关系为 y = 2 6
.

1 9 + 0
.

1 1 4 沉积 Z n , / 一 0
.

6 1 , n ~ 23 。

蛤仔的 Pb 含量与沉积物的 Pb 浓度之间的关系为 y 一 0
.

7 25 + 0
.

0“ 沉积 Pb
。 犷 一 0

.

5 6
,

, 一 13
。

蛤仔的 c u
含量与沉积物的 c u

浓度之间的关系为 y 一 1
.

02 + 0. 0 71 沉积 c u ,

, ~ 0. 68
, 。 一 13

。

蛤仔含 C d 与沉积的 C d 浓度之间的关系为
r 一 0

.

12
。

图 5 是沉积物

与蛤仔之间含痕量金属的关系图
,

从上面的方程和系数可看出
,

在蛤仔与沉积物之间除了

c d 外
,

其他三种痕量金属都有正相关关系
。

由 . D E
‘立竺

Pb C u 0 2
.

5
.

H

S K 】n

J K L 蜒 二 _
.

S 一
~ ~ ~ . ~ ‘. r 灭站兮J

B.cd匕zn
山P

哟!叫|叫l’0Il刻Jol

的谕截

图 4 胶州湾东岸各站表层沉积物中的痕量金属含量

l) C 一M 站 ,

引自尹相淳等1 9 8 0年胶州湾表层底质中重金属污染调查报告
。
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图 , 蛤仔与沉积物之间含痕量金属的关系

为了解蛤仔体内痕量金属含量与海水的痕量金属浓度的关系
,

对该湾东岸海水也按

时测定上述痕量金属浓度
。

由于岸边环境复杂
,

东岸海水含量变化也较 大
,
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现将蛤仔对四种金属的富集系数列人表 3 ,

从表中可看出蛤仔对各金属在各季的富

集情况不一样
,

但差别不大
,

如对 Z n 的富集各季之间仅差 1 倍
,

对 C d 相差 5 倍
,

对 Pb

相差 3 倍
,

对 c u
相差 2

.

5 倍
,

没有超出量级
。

蛤仔对痕量金属的富集能力依次为 Pb > Z n

> C u > C d
o

表 3 蛤仔对痕里金属的富集系数(以湿重计算)
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影响胶州湾蛤仔的痕量金属含量季节变化的因素是复杂的
,

初步认为可能由以下几

方面引起
。

( l) 环境的影响
: 大部采样站在东岸

,

东岸是市区
,

工业及生活排污影响较大
,

并且各季的排放量和污染物的含量也各不一样
,

因而对滩涂的污染程度各季也不相同
〔1] ,

这就使得滩涂表层沉积物的金属浓度发生变化
,

势必将影响蛤仔对痕量金属的吸收与代

谢
。

( 2 ) 食物的影响 : 海洋生物多数通过三种途径获得金属
,

即从海水中吸收
、

从摄取的

饵料中获得和从含有金属的悬浮微粒 中得到
。

蛤仔属滤食性动物
,

虽然它能从各个途径
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得到的痕量金属比例难以测定
,

但有的文章
〔4]
报道从食物中摄取金属是主要的

,

并认为

双壳软体 类动物的主要食物是浮游植物
。

胶州湾浮游植物的大量繁殖期在春末夏初及秋

季
,

在这个期间蛤仔滤食浮游植物量最大
,

对蛤仔的痕量金属含量可能会产生影响
。

(3 )

生物体本身的影响
:
蛤类生物的年龄

、

肥度和大小不同
,

对金属的吸收也不同
,

Ro m er il

(1 9 7 一b) 报道硬壳蛤 (M
e
rc e , 。ria ) 随年龄的增长

,

其含 z n , e u , F e
的量也随之增加

。

胶

州湾蛤仔的繁殖期在春季
,

这期间蛤仔变瘦
,

对金属的吸收减少
,

从春季蛤仔对痕量金属

的富集系数最低也说明了这个问题
。

·

(4 )迁流的影响
:
该湾 自北向南有四条河流注人

,

每

年洪水期大量河水把常年淤积在河床上的污物冲到滩涂
,

使滩涂及悬浮体的金属浓度增

加
。

各季的迁流量相差很大
,

影响蛤仔对金属 的吸收与代谢
,

也是产生季节变化的原因之

一
。

(5 )温度和盐度的影响
:
一些实验室的金属毒性实验证实温

、

盐度的变化可能影响蛤

仔对金属的吸收
。

如文献 [ 4 ] 指出 J
o
m e s

(1 9 7 5 ) 报道的河口 甲壳动物对 z n , e d , Pb 的

吸收
,

是随温度的升高而增加的
,

并把盐度的降低与毒性的增加联系起来
。

胶州湾海水的

全年温度变化较大
,

1 9 7 9 年 1 1 月为 l ,
.

7℃
, 1 9 5 0 年 2 月为 3 : 6 oc

, 5 月为 13
.

, oc
, s 月为

2 5
.

4℃ ; 岸边的盐度为 28 一30 瓜
,

夏季洪水期低于 28 瓜
。

总之影响蛤仔体内痕量金属季

节变化的因素很多
,

且互相交替
,

错综复杂
。

至于该湾环境究竟对蛤仔产生了多大影响
,

由于以前没人对胶州湾的蛤仔进行痕量

金属监测
,

国内也无其他海区的蛤仔资料进行对比
。

为此
,

作者只能选用国外报道的一些

同类蛤资料作参考
。

据 Seg ar 等 (1 9 7 1 )报道爱尔兰海偏顶蛤 伽
口di ol 。) 含 z n , c d

,
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,

C u 分别为 5 3 0 , 7 1 , 4 2 , 20产g / g 干重
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.
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。 ste m e : 和 N iekle ss t习 报道的食用鸟蛤含 Z n ,
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.
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。

大西洋西班牙和葡萄牙海岸的食用鸟蛤分别含量为 1 00
, 0. 3
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1
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,

1 0 0产g / g 干重
。

蛤 (V 切
。、Pis ) 为 13 7

,

2 6 ,

5
,

1 2 拌g / g 干重
。 V a lie la 等 〔6 ,报道马萨诸塞的偏顶蛤 Z n , C d

,

p b 的含量分别为 5 2
.
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,

7
.

1 ,
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6 户g / g
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J
o n e s。,

报道英国汉堡河 口的白樱蛤含 Z n ,

e d , p b , e u 为 一 1
.

, , 2
.

1斗, 5
.

6 , 14
.
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。

我国胶州湾蛤仔的四种金属含量相比之下并不高
,

以该湾蛤仔各季的平均值

计算
,

含 Z n 比国外同类蛤低 l一 10 倍
,

含 C d 低 1一 3 50 倍
,

含 Pb 低 1一 6 5 倍
,

含 c u
低

3一 16 倍
。

由于胶州湾东岸靠近市区
,

环境较复杂
,

对这种指标生物的影响因素很多
,

因此这一

工作需做深人研究
,

不断积累监测资料
,

以便为胶州湾的环境质量评价提供重要的科学证

据
。
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