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提要 19 蛇年 9 月一 19 93 年 1 月对锦州湾沾污沉积物的海洋端足类急性毒性效应进行了

研究
.

从锦州湾湾顶到湾口沿西南一东北方向每 Zk lx l等距离采集 7 个表层沉积物样品
,

应用

海洋端足类 为, el is ca ab di ta 对这些样品进行了 10 d 直流式急性毒性检验
,

检验指标为死亡

率
。

结果表明
,

五里河河 口处受试生物死亡率最高
,

为 100 %
,

从湾顶该河 口处沿东北方向随着

距离增加
,

死亡率逐渐递减 ; 笔架山处最低
,

仅为 2
.

5%
。

这一结果与湾内沉积物中化学污染物

浓度
、

底栖生物种类组成
、

生物量和体内残毒量的分布趋势相吻合
。

关键词 锦州湾 沾污沉积物 端足类 毒性检验

学科分类号 X 82 6

海洋沉积物是进人海水中许多化学物质的主要归宿地
,

海洋沉积物环境质量研究 自

80 年代以来 已成为国际重要研究领域 (M
a ri o n 。t al

,

19 89)
。

沉积物毒性生物检验是沉

积物环境质量评价有效方法之一
,

是化学分析和底栖生物群落结构评价方法的有益补充

(se hi
ek at e t a l

,

1 9 9 2 : T a y e r a l, 1 9 9 2 )
。

端足类钩虾亚 目 (C曲m m ari d e a )种类是 目前开

展海洋沉积物毒性检验 的优 选受 试生物 (Ed w ard
。t al, 19 90; A nen

。t al
,

1 9 8 9 ;

W illiam
s 。t a l

,

19 5 6 : A m e ri e
an soc ie ty fo r

Te sti n g an d M ate ri al s
,

19 9 2 )
。

本文应用海

洋端足类 山即 el isca ab di ta 对锦州湾沾污沉积物的急性毒性进行 了检验
,

并将检验结果与

锦州湾沉积物中化学物质总量分析和以前的底栖生物生态调查及残毒量分析结果进行了

比较
。

1 材料和方法

1
.

1 研究区概况及沉积物采集和储存

锦州湾是一个位于渤海西北部 的浅水海湾
,

面积大约为 150 k lll2
,

包括 62 k ln Z的潮间

带
,

平均水深为 3
.

5 m
。

锦州湾局部海 区污染严重
,

位于湾西南角五里河河 口 有一座锌厂
,

是锦州湾重金属主要来源之一
,

该河 口处沉积物中 Zn 浓度高达 28 430 x 10
一 6干重 (马德
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图 1 锦州湾沉积物采样站位
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am Pling
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tati
o ns in Ji nz hou B ay

自锦州湾湾顶到湾 口沿西南一东北方向

等距离布设 7 个站位 (图 l)
,

1 号站 (五里河

河 口 )到 7 号 站 (笔 架 山)直 线距 离长 约

巧kin
。

1 9 9 2 年 9 月 28 一30 日低潮期
,

在每个

站位各采集一份沉积物样品
。

采集时用有机

玻璃制作的铲子直接刮取 sc m 厚的表层沉积

物
,

获得的样品再经网 目为 2. Or曲。 的尼龙筛

过滤
,

将过滤出的沉积物样品充分混合均匀

后
,

取其 中的 ZL 样 品放人酸浸过 的塑料瓶

中
,

旋紧瓶盖
,

将塑料瓶放人冷藏箱
,

迅速带

回实验室
,

实验前该样 品一直在 4 ℃低温下

保存 (O th o u
成 1 9 9 1)

。

1
.

2 实验生物的采集和驯化

实验生物管栖海洋端足类 凡 a bdi ta 采

自美国罗 得岛州 恤仃agans
ett 湾 Pe tta q

Ualn
-

sc uff 河河 口
。

采集时
,

用网目为 0
.

srn r n 的不锈钢筛子轻轻刮取水底表层沉积物
,

筛出栖居

其中的端足类
,

放人盛 有现场海水的水桶 中
,

迅速带回实验 室
.

进一步分选出体长为

0
.

5一 1
.

0
~ 的 A

.

ab di ta 1 000 只左右
,

均匀放人 3 个体积为 3
.

8L 的培养罐中进行驯养
.

培养罐中底部分布有 3c m 厚沉积物 (该沉积物采自恤叮a g an se tt 湾)
,

罐中海水初始温度与

采集现场水温相 同
。

驯化期间
,

每天升温 1一3℃
,

直至达到实验温度 20 ℃
; 充气

,

每天投喂

l次硅藻 Ph
a e o

da
e粉lu m 介ieo m u 扭m

,

每次投喂量约为每罐 som l(1
.

0 x lo 6e el一/ m l)
。

L 3 沉积物毒性实验
199 3 年 1 月在美国环保局、的gan se tt 环境研究实验室进行了锦州湾沾污沉积物 10 d

直流式急性毒性实验
。

实验设 8 个浓度组
,

包括锦州湾 7 份样 品和 1 个空白对照样
,

后者

采 自恤曲gans
e tt 湾清洁海区

。

每个浓度组设 2 个平行样
,

实验容器为 IL 玻璃瓶
,

在距瓶

顶部的瓶壁上钻一个小孔
,

用 网眼为 2 0 0协m 的筛绢盖住小孔
,

以保证在实验期间不断流人

瓶中的海水能够经该孔流 出
,

又不使实验生物发生丢失
。

实验前 1 天
,

将实验用 8 组沉积物样品分别再一次充分搅拌 (以ts w o
rth

o t al
,

1 9 9 0)
,

混合均匀后
,

分别装人玻璃瓶中
,

每瓶放人 300 m l
,

约 3 cm 高
,

上覆 500 m 1 20 ℃过滤海水
.

将玻璃瓶放人 20 ℃恒温水浴槽中
,

分别充气
,

启动海水直流装置
,

20 ℃恒温过滤海水不断

流人玻璃瓶中
,

上覆水置换率为 200 m l/ h
。

实验开始
,

将培养罐中驯养的端足类重新筛出
,

挑选健康活泼个体随机放人各个玻璃瓶中
,

每瓶放人 20 个
,

30 而
n
内不能立即钻人沉积物

中者将被更换
。

实验期间不投饵
,

每天监测玻璃瓶中上覆海水的温度和盐度
,

第 1 和第 9

天还测量其它水质参数
,

如 p H 和溶解氧
。

该实验水质监测结果为
:

温度 19 土 1℃ ;
盐度

31 士 h p H S
.

1 土 h 溶解氧 7
.

1 士 0. 2m g /l
。

第 10 天结束实验
,

用网眼为 0. 5
~ 不锈钢筛

子筛出各玻璃瓶中端足类
,

计数生活个体数
,

数量不足 20 个者按死亡计算
,

求出各浓度组

平均死亡率
。
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L 4 沉积物化学总一分析

在美国环保局 恤仃a gan se tt 环境研究实验室对锦州湾 7 份沉积物样品进行了化学总

量分析
。

毒性实验前
,

分别从混合均匀的 7 份样品中取出部分样品
,

进行重金属
、

有机化合

物和总有机碳分析
,

其中有机化合物只分析了第 1号和第 2 号站位采集的样品
。

重金属采

用石墨炉原子吸收光谱法 (G FAAs) 和等离子发射光谱法 (ICP )分析
,

有机化合物采用气

相色谱法 (CC )分析
,

总有机碳采用碳分析仪 (C a r
bo n an al yze r) 分析

。

2 结果和讨论
2. 1 沉积物毒性

S c o tt 和 Re d m o nd 最先应用海洋端足类 A
.

ab di ta 来检验沽污沉积物毒性
,

随后该种

类被广泛应用于沉积物毒性检验实验 中 (Ed w ard
。t al

,

19 90)
。

应用 A
.

ab di ta 对锦州湾

沾污沉积物急性毒性检验结果见图 2
。

五里河河 口处 A
.

ab di ta 死亡率最高
,

为 100 %
,

从

湾顶该河 口处沿东北方 向随着距离增加
,

死亡率逐渐递减
;
笔架山处最低

,

仅为 2
.

5%
,

空

806040200

次\僻仙限

2 3

图2 凡

R g Z M o rt a】lty o f An 梦elis ea

4 5 6 7

站位

ab di ta 急性毒性死亡率

a bdi ta ex
po

s ed to se di m e n ts of Ji nz ho u B盯

白对照组死亡率与之相同
,

也为 2
.

5%
。

根据 A
.

a bdi ta 对锦州湾沉积物的 10 d 急性毒性检验结果
,

初步评价锦州湾沉积物环

境状况
,

可将锦州湾调查剖面分为 3 个部分
。

西南部湾顶
,

即 1 和 2 号站位所在区域为沉

积物重污染区
,

该区域生物死亡率高于 90 %
。

中部
,

即 3 和 4 号站位所在 区域
,

沉积物对生

物毒性效应也较大
,

实验生物死亡率高于 30 %
。

湾 口笔架山处沉积物对实验生物毒性效

应则不明显
,

实验生物死亡率低于 10 %
.

2. 2 沉积物毒性与沉积物中污染物质浓度的关系

锦州湾沉积物中含有高浓度重金属和有毒有机物 (表 1)
.

五里河河 口处污染程度最

高
,

10 种重金属浓度在 7 个测站中都居首位
,

从湾顶该河 口处沿东北方 向随着距离增加
,

污染物浓度逐渐递减
,

笔架山处最低
。

Zn
、

Pb
、

Cu 和 Cd 是表层沉积物中主要 的金属污染

物质
,

其浓度 由五里河河 口处到笔架山逐渐递减
,

与其它金属相 比
,

变化显著
。

其中
,

Pb 浓

度在五里河河口处为 5 407 x 1 0
“ 6 ,

笔架山为 18 x lo
“ 6 。

有机碳含量在 1 和 2 号站位分别

为 11
.

4 8% 和 2. 0%
,

其它站位均低于 0
.

5%
.

第 1 和第 2 号站位有机化合物分析结果表明
,

五里河河 口处不仅是重金属严重污染
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表1 锦州湾沉积物中污染物质浓度
‘)

T a b
.

l Conc
e n

tra tion
s o f c o n tam in a n ts in the

sedi m en t o f Jinz ho u B ay

污染物
站 位

1 2 3 4 5 6 7

2 8 4 8 3

5 4 0 7

4 4 4 3 7 3 7

60 8 1 13

1 32 0 2 2 1

14 2 2 2

3 0 0

l7

2 39

l8

O入�
4

:
4
t 苦

44.�

O八02

4孟U
了0

,

:
了n气‘002 0 0 8 29 5

3 0 3 1 5 1

ZnPbCu以

248444��340 0J7548��0.lI
<0.818.4816珊洲026

3 9
.

4 4 6名

9
.

1 4 1
.

4

10
.

2 1 7
.

4

< 0. 8 < 住8

19
.

5 3 6
.

4

3 9 0 4 9 5

14 2 6 8 18 87 9

12 0 16 14 38 7

0
.

3 7 0
.

5 0

24.26.431.8500��珊���31.053343.017307619336776llAs809��AgCrMhFe

PA H S

有机抓农药

1) 金属浓度单位为 x lo “干重沉积物
,

有毒有机物浓度单位为 x lo 一干重沉积物

区
,

而且也是有机污染物质严重污染区
,

1号站位表层沉积物中有机污染物质浓度 比 2 号

站位高 3一 5倍
。

已有研究结果表 明
,

沉积物污染是 由其中多种化学物质共同作用所致
,

沉

积物毒性是沉积物 中各化学物质毒性 的总和
,

由于它们之间的协同和拮抗作用而略高或

略低一些 (Sw a rtZ 。t a人 198 8 )
。

根据锦州湾沉积物毒性生物检验结果和重金属浓度分析

结果
,

可以预测到锦州湾沉积物 中有机污染物质浓度的分布趋势与重金属的浓度分布趋

势基本相同
。

锦州湾沉积物毒性的变化趋势与沉积物 中污染物质的浓度分布趋势比较一

致
,

二者均表明锦州湾沉积物污染严重
,

污染程度 由湾顶到湾口依次递减
。

2. 3 沉积物毒性与野外生态调查结果的关系

底栖生物运动能力较弱
,

是沉积物污染 的最主要和直接的受害者
,

五里河河 口排污使

锦州湾沉积物遭受严重污染
。

锦州湾底栖生物调查结果表明 (国家环保局
,

1990 ;
贾树林

,

198 3 )
,

西南部湾顶
,

靠近五里河河 口处无大型底栖动物存在
,

该区域北部仅发现稀少的巢

沙蚕 (D iop
a tr a a m b o in en s is )等若干种类

。

中部
,

即 3 和 4 号站位所在 区域
,

存在一定生物

种 类
,

但 代 表 种 为 耐 污 生 物 双 齿 围 沙 蚕 (Pe r in er e is a l’b uh ite ns is) 和 日本 大 眼 蟹

(Ma cr op h th a lm us jop on ic us )
,

后者生物量为 7 0 9 /耐
。

湾 口笔架山附近中
、

低潮带分布有大

量的四角蛤咧 (Ma
e tr o (Ma

c tr o ) ve n e r
如

rm is )
,

生物量可达 8 0 0 9 / m , 。

潮下带也是湾 口 区

域
,

生物量 较高
,

可达 2 4 0 9 / m Z ,

而 中部 和 湾顶 北部 较低
,

在 40 9 / m Z以下
。

僧 帽牡蜘

(撇cc os tr ea cu cu lla ta )体内重金属含量分析结果也表明 (王树芬等
,

1 9 8 3 )
,

位于 3 和 4 号

站位区域内的僧帽牡砺体内的重金属含量大大地高于笔架 山区域的
,

Cu
、

Pb
、

zn 和 Cd 总

浓度
,

前者为 23
.

68 x 1 0
一 6 ; 后者为 3

.

77 x 1 0
“ “。

而且
,

僧帽牡蝠颜色也有明显不同
,

前者

牡砺肉体已变绿色 (体内含 cu 浓度达 6. 35 x lo
一 ‘
)

。
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锦州湾底栖生物种类组成
、

生物量和体内残毒量分布趋势与沉积物毒性变化趋势相

吻合
,

基本反映了锦州湾污染状况
。

根据该结果也可以将锦州湾分为与上述相同的 3 个部

分
,

西南部湾顶
,

为无生物 区和生物稀疏区
;
中部

,

生物种类和生物量逐渐增多
,

但优势种

类为耐污生物 ; 湾口
,

生物种类组成丰富
,

生物量最高
。

3 小结

沉积物毒性生 物检验是沉积物环境质量评价有效方法之一
。

应用 海洋端足类 A.

a b di ta 对锦州湾沉积物的 IOd 急性毒性检验结果可将锦州湾调查剖面分为 3 个部分
。

西南

部湾顶
,

即 1和 2 号站位所在区域为沉积物重污染区
,

该区域生物死亡率高于 90 %
。

中部
,

即 3 和 4 号站位所在区域
,

沉积物对生物毒性效应也较大
,

实验生物死亡率高于 30 %
。

湾

口笔架山处沉积物对实验生物毒性效应则不明显
,

实验生物死亡率低于 10 %
。

锦州湾沉

积物毒性 的变化趋势与沉积物 中污染物质的浓度分布趋势比较一致
,

也与底栖生物种类

组成
、

生物量和体内残毒量分布趋势相吻合
,

基本反映了锦州湾污染状况
。
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