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双壳类指示生物反映下的胶州湾

生态环境的研究
*

王 文 琪
(中国科学院海洋研究所 青岛

章 佩

2 6 6 0 7 1) (中国科学院高能物理研究所

群

北京 10 0 0 2 1)

提要 于 19 96 年 11 月和 1 99 7 年 11 月
,

在胶州湾不同污染地点 (双埠
、

红岛
、

团岛和汇泉角 )

采集双壳类生物样品
,

采用 中子活化技术
、

等离子体祸合原子发射谱法
、

原子荧光谱法对样 品

体内的 34 种元素的组成进行了测定研究
。

结果表明
,

蛤仔对大多数元素的富集作用最强
,

是

胶州湾典型的指示生物 ; 双埠蛤仔体内的 A s 和 C r
的含量 已超出食品卫生标准

;
团岛贻贝体内

的 Cd
、

Cu 和 Z n 的含量已超出食品卫生标准和一般底栖生物的最高允许浓度
,

说明胶州湾不

同区域已有了不同程度的重金属污染
,

且年际变化较为明显
,

重金属 污染程度在不 断加剧
。

关键词 指示生物 中子活化技术 元素含量 环境质量监测

学科分类号 X 17 1

胶州湾处于中国东部重要的经济发展带中
,

是一个半封闭的海湾
,

周围有十几条河流

注人
。

随着经济的发展
,

大量生活污水
、

工业废水或直接排人湾内
,

或 由河流间接排入湾

内
,

使得胶州湾的污染问题 日益严重
。

吴耀泉等(19 9 3)
、

孟可等 (19 9 6) 曾指出胶州湾局部

水域环境污染严重是造成胶州湾菲律宾蛤仔死壳现象的一个重要 因素
。

尤其值得重视的

是
,

胶州湾是一个海产养殖高度集中的区域
,

海产品的质量 问题直接关系到周边 区域人们

的健康
、

进出口贸易等
,

因此
,

胶州湾生态环境的质量监测已显得非常重要
。

海洋贝类生

物 的富集 功能很高
,

是海洋环 境的重要指 示种类 (o
s ta pe zu k

,

19 97 ; O sta详zu k o t al,

19 9 7 : Su kas em 。r a l
,

19 9 3 : w ise 。r a l
,

19 8 4
,

19 8 9 : 彻la n d
,

19 9 3 )
,

选择贝类生物进

行其体内元素含量的测定
,

是研究指示生物反映环境变化的一种有效的方法 (sc hlad ot 。l

al
,

1 99 2; Ro ss bac h 。t 。l
,

1 99 2)
。

本文报告胶州湾双壳类生物体内的各种元素组成变化

的研究结果
,

以期建立胶州湾生物的环境标本库
,

最终达到长期监测胶州湾生态环境变化

的目的
。

1 材料和方法

实 验 用 牡 蜘 (勿
、tr e a 拢n s e la m e zlo s a )

、

贻 贝 (协
tizu、 g a zlOP

: o 、in 。ia zls )和 蛤 仔

(撇di taP
e s 夕hil卿 in a r u n )于 19 9 6 年 1 1 月和 19 9 7 年 1 1 月分别采集于胶州湾 的红 岛

、

团

岛
、

双埠和汇泉角等 4 个污染程度不同的地点 (图 l)
,

制成了不同时期
、

不同地点的环境标
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图 l 胶州湾采样地点分布图

R g
.

l Th
e s

am Plin g site s a ro u n d the Jiao z ho u B ay

本
,

用 中子 活化技术 (IN A A )
、

等 离子 体

藕合原子发射谱法 (ICP-- A Es) 和原子荧

光谱法 (AFS )分析了各种标本体内的元

素组成
。

用中子活化测量标本时
,

称取两

份平行样作为子样
,

测量结果 以算术平

均值 士 标准误差表示
,

这 里不将标准误

差列于数据表 中
。

中子活化短照射测量

的元素为 A I
、

B r
、

C a
、

e l
、

Mg
、

M ll
、

V ; 中子

活化长照射第 一次测量的元素为 A s 、

K
、

La
、

Na
、

S m ; 中子活化长照射第二次测量

的元素为 A u
、

C e 、

C o 、

C r 、

C s
、

E u 、

Fe
、

H f
、

Rb
、

Se 、

S e
、

Sr
、

Th
、

Z n ; 用等离子体藕合原

子 发射谱法 测量 的元 素为 B a
、

Cd
、

C u
、

两
、

P
、

Pb ; 用原子荧光谱法测量 Hg 的含

量
。

采集样品
、

制作标本的步骤及分析方法同王文琪等 (19 9 9 )
。

2 结果与讨论

测定 中所用的标准参考物质的元素组成数据见表 1
。

比较 19% 年和 1 9 97 年的贻贝
、

蛤仔和牡砺三种生物体内的元素组成
,

发现牡砺对 C u 和 Z n 有着很强的富集能力
,

为贻 贝

和蛤仔的 15 倍左右
,

同时它也远远超 出了一般底栖生物体 内的 C u 和 Z n 的最 高允许浓

度
,

但这并不即意味着环境中的 Z n 浓度已达到污染程度
。

因为这是 由于牡砺对 C u 和 Z n

的特殊的强富集机理所造成的
。

不同动物对某些元素具有不同的富集能力
,

而判定环境

是否污染
、

污染的程度如何
,

则需要综合的评价
。

所以指示生物的选择
、

环境质量的评估

是一个复杂而综合的研究工作
。

表 1

Ta b
.

l

1 997年测定时用的标准参考物质体内的组成元素的含t 及测定方法

Th
e e le rn e n tal c o n te n ts an d the d ete
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续表 1
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1 蛤仔是胶州湾最典型的指示生物

牡蜗
、

贻贝和蛤仔是胶州湾常见的底栖生物
。

比较同采集于双埠低潮 区的牡砺和蛤

仔
,

发现蛤仔体 内 A I
、

A S 、

B a
、

C c
、

C o
、

C r
、

瓦
、

P
、

S b
、

Rb
、

S c
、

S e
、

Sr
、

S m
、

Th
、

V 等大多数元素

的含量均高于牡砺体 内的
,

但 C u 和 Z n 例外 (图 Za)
。

比较同采于红岛低潮 区的牡蜗和蛤

仔
,

同样发现蛤 仔体内大多数元素的含量
,

如 A I
、

A s
、

B a
、

B r 、

C d
、

Ce
、

CI
、

C o
、

C r
、

Fe
、

M g
、

M n
、

Na
、

M
、

Pb
、

P
、

Sb
、

S e
、

S e
、

Sr
、

Th 等均高于牡蜘体 内的含量 (图 Z b )
。

尤其在胶州湾常规

的 10 个海上监测站中
,

用采泥器在 2
、

3
、

4
、

5
、

6
、

7 号等站均曾经采到过蛤仔
,

而牡砺和贻贝

却未采到
,

可见蛤仔较牡蜗和贻贝更普遍存在
,

是胶州湾最大 的海产资源
,

利用蛤仔不仅

能监测胶州湾沿岸各区域的环境状况
,

而且还可以作为胶州湾湾心
、

湾 口和湾外环境监测

的指示生物
,

由此可以认为
,

蛤仔是胶州湾的最典型的指示生物
。

贻贝由于在红岛和双埠

未能采样 成功
,

仅 在 团岛和汇泉 角采得样 品
,

但 据 国内外的有 关报道 (S u k as e m 。t al
,

19 9 3 )
,

贻贝是较普遍的环境指示生物
,

这里也对贻贝进行一些初步的分析探讨
。

2. 2 蛤仔指示下的红岛和双埠两地的环境状况

比较采 自红岛和双埠两地蛤仔的外表形态后发现
,

双埠 的蛤仔壳面呈灰黑色
,

壳体不
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甚光滑
,

肉质较瘦小 ; 而红岛的蛤仔壳面黄白
,

壳体光滑
,

肉质肥厚
。

从其体内的元素含量

(图 3)来看
,

双埠蛤仔体内的大多数元素
,

如 A I
、

A s 、

A u
、

B a 、

B r 、

Ca 、

CI
、

C r、 C u 、

H g
、

K
、

M g
、

Na
、

P
、

S e
等含量 均高于 红岛蛤仔的

,

尤 其在有 毒元 素方 面
,

双埠 蛤仔 体 内的 H g 含量

(0
.

2 12卜g / g )比红岛蛤仔体内的H g 含量 (0
.

0 3 1 3 卜g / g )高 6 倍
,

e r
、

e u
、

A s
等也比红岛的高

,

可认为双埠水域的水质较红岛的要差一些
。

究其原因
,

可能 由于双埠座落于属于青岛市

重工业 区的沧 口地区
,

周 围有较多的大型化工厂等污染企业
,

而红岛位于胶州湾北部
,

是

一典型渔村
,

周围没有大型工业企业
,

区域养殖 比较集中
。

将在红岛和双埠两地采集的蛤仔体内元素含量 与底栖生物的最高允许浓度标准及食

品卫生标准进行比较 (表 2) 发现
,

虽然表中的浓度单位不同
,

湿重浓度 (m g / kg )与干重浓

度印g / g )之间存在着一定的浓度差别
,

但据经验知两者 间的差别不显著
,

所以可进行一定

的比较
。

由表 2 可知
,

双埠蛤仔中 A s 、

cr 的含量已超出食品卫生标准
,

c u
、

H g
、

c d 等元素

的含量已接近食 品卫生标准的上限
; 红岛蛤仔的 Cd 的含量超出了食 品卫生标准

。

进一步

的调查认为
,

造成双埠蛤仔体内 Hg
、

c r
、

c u 、

A s 含量高的主要原因是 由于双埠周围的工厂

如青岛化工厂
、

无线 电二厂等企业污染引起 的
。

需要指 出的是
,

红岛蛤仔体 内的 C d 含量

(2
.

19雌 / g )高于双埠蛤仔体内的 c d 含量 (l
.

30 卜g /g )
,

其原因尚需进一步研究
。

表 2

T ab
.

2 1l le

红岛
、

双埠两地蛤仔体内重金属元素含t 与若干标准的比较
ele m en tal C o ll te n ts 111 claxn fro m H o

ng da
o a lld Shu an g b u

an d so m e sta ll d ar d

元素

红岛(件留g 干重 )

双埠 (协创g 干重 )

一般底栖生物的最高允许浓度

(m g爪 g湿重 )’)

食品卫生标准 (m 眺g 湿重 ) 2 )

Z n H g

8 3 0
.

0 3 1 3

84 0
‘

2 12

2 50 0
一

3

A S C r

1 1
.

18 1
.

5 9

3
.

8 8

Cu一64

16石5

381201930么乃LS

2
.

0 10
.

0 2刀 0 3 1
.

0 3
.

0

l) 引 自吴忠勇等 (19 8 1 ) ; 2) 引 自中国强制性 国家标准汇编 (19 9 7)

2. 3 贻贝指示下的汇泉角和团岛的环境状况

汇泉角和团岛都位于胶州湾的东岸
,

汇泉角是 比较单纯的旅游地 区
,

而团岛集旅游
、

工商等于一体
,

环境 比较复杂
。

比较两地贻贝体 内的元 素含量
,

发现 团岛贻贝体 内的

Cd (2
.

0 7协g / g )
、

Z n (2 9 4 卜g / g )
、

C u (1 1
.

6协g / g )含量高于汇泉角贻贝体内的 ed (1
.

3 4 协g / g )
、

Z n( 142 协9/ 9 )
、

Cu( 9
.

5协g / g )含量
,

可以看出团岛的水质明显低于汇泉角的水质
。

将团岛贻

贝体内的重金属含量与食品卫生标准 (表 2) 比较
,

可 以 发现团岛贻贝体 内的 Cd
、

C u 含量

已超 出食品卫生标准
,

Z n 的含量超过一般底栖生物的最高允许浓度
,

这也证实了有关文

献中 (吴耀泉等
,

19 9 3 ; 张淑美等
,

19 8 7 )指出的团岛
、

马蹄礁
、

大港
、

小港等水域 C d
、

C u
、

Z n

等元素已有了不 同程度的污染
,

胶州湾东岸一带的沉积物重金属元素超标现象较为严重

的说法
。

据调查认为
,

团岛周围的整流器厂
、

制钳厂
、

塑料厂
、

沙管电镀厂等是 C d 污染 的

主要原因 ; 而二轻机械厂
、

电镀厂
、

自行车厂
、

四方机车厂等引起 了周围 Cu 浓度增高 ; 而电

镀厂
、

宝石工艺厂
、

四方机车厂等是 Z n 污染的主要原因
。

所以
,

胶州湾东岸的重金属污染

问题值得引起人们的重视
。

汇泉角的贻贝体内 H g 含量 (0
.

6 22 协g /g )明显高于团岛的贻贝

体内 H g 含量 (0
.

】10 协g / g )
,

其原因有待进一步研究
。
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2. 4 胶州湾环境的年际变化

以双埠低潮区 的蛤仔作为指示生物
,

比较 19% 年和 19 97 年的同一地点采集的蛤仔的

分析数据
,

发现 19 97 年蛤仔体内的大多元素含量均高于 19% 年标本的含量
,

尤其是重金

属元 素
,

如 A s
、

C d
、

C o
、

C r
、

E u
、

S e
等都有很 明显的增加 (图 4 )

。

需要指出的是
,

A S 由 19 9 6

年的 2
.

1 1协g / g增加到 19 9 7 年的 16
.

6 5 协g / g
,

增加了近 8 倍
; C d 在 1 9 9 6 年含量为 1

.

0 7协g / g
,

而 在 19 9 7 年增 加到 1
.

3 0协g / g
,

增加 了 2 1
.

5 0,0 ; C r 由 19 9 6 年的 2
.

3协g / g 增至 19 9 7 年 的

3
.

88 协g / g
,

增加了 68
.

7 %
。

造成以上结果的原因需进一步研究
。
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图4 1 99 6年 和 19 97 年采自双埠低潮 区的蛤仔的体内组成元素的含量 比较

卜9
.

4 Th
e e o m Pa n s o n o f t he e le m e n ta l

I n te rti d a l o f S h u a n g b u

e o n te n 匕 I n th e c la lll fr o m the 10 认

I n 19 9 6 胡d 19 9 7

比较 】9 96 年和 19 97 年采 自汇泉角中潮 区的贻贝体 内的元素含量 (图 sa)
,

发现 19 97

年的贻贝体 内的 A S
、

A u
、

B a
、

B r
、

C a
、

C e
、

C o
、

C r
、

C s
、

E u
、

Fe
、

Pb
、

Rb
、

S b
、

S e
、

S r
、

Th
、

Z n 等大多

数元素的含量均高于 19 9 6 年的含量
。

同样可以 发现 19 9 7 年团岛中潮区贻 贝体内的 A s
、

A u
、

B r
、

C a
、

C o
、

C r
、

E u
、

M n
、

R b
、

S b
、

S e
、

S e
、

Pb
、

S r
、

Th
、

Zn 等大多数元素的含量均高于 19 9 6

年的含量 (图 sb)
。

从以 上比较可 以发现
,

1996 年 11 月一 19 97 年 11 月
,

胶州湾蛤仔和贻贝体内的重金属

元素的含量有了不同程度的增加
,

有的甚至增加 了数倍
。

若将这些数据与 90 年代初的胶

州湾生物样品的分析数据 比较 (表 3 )
,

可以 发现在短短的 7 年 中
,

胶州湾已经历了很大的

变化
,

重金属元素的含量 明显增加
。

以蛤仔体内的元素含量为例
,

19 9 7 年 的 A s
、

C d
、

C r 、

Cu
、

H g
、

Pb
、

z n 含量分别是 19 9 0 年 的约 9
、

6
、

8
、

3
、

2 0 5
、

2
、

3 倍
; 而贻贝体 内这些元素的含

量
,

1 9 9 7 年分别为 19 9 0 年的 6
、

1 1
、

2 3
、

8
、

3 6 6
、

4
、

6 倍
。

重金属元素的累积和污染问题 已成

为胶州湾生态环境污染变化的一个重要部分
,

应 当引起人们的足够重视
。

胶州湾是一个比较规则的半 日潮 区
,

海流基本上属于往复流
,

沿岸区域的污染物质随

着潮涨潮落必将 由沿岸的局部区域向湾心
、

湾 口和湾外扩散和分布
,

这样就会造成整个胶

州湾水域的污染
。

从 19 9 6 年和 19 9 7 年生物标本的分析数据来看
,

胶州湾整体的环境状况

不容乐观
,

其东岸 区域 已有了不 同程度的重金属污染现象
。

为了保护胶州湾的 自然环境
,

确保渔业增养殖的可持续发展
,

维护人们 的切身利益
,

政府和公众都应增强环保意识
,

加
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图 5 1 99 6年和 19 97年贻贝体内组成元素含量的 比较

E g
.

5 Th
e e o m Pa n s o n o f th e e le m e n

tal
c o n te n ts in th e m u s s e l in 19 9 6 an d 19 9 7

a: 采 自汇泉角中潮区的贻 贝标本
; b

:

采 自团岛中潮 区的贻贝标本

T ab

1 9 90年和 19 97年的胶州湾双壳类生物标本的分析数据比较表
e o m Pa ri s o n o f th e e le m e n tal e o n te n ts in th e b iv al v e s be tw e e n 19 9 0 an d 19 9 7

元元 素素 A s C d C r C u H g Pb Z nnn

蛤蛤仔仔 1
.

6 1 0
.

3 10 0
.

3 5 2 2名3 0 0 0 0 6 0
.

5 7 3 3
.

8 888

1119 90 年
, , 牡蜗蜗 1

.

4 7 0
.

0 4 8 0
.

2 18 0
.

5 4 0 刀0 0 2 0 3 7 5 4 5
.

999

(((m 创k g湿重 ) 贻贝贝 1 6 5 0
.

15 0 0
.

13 3 1
.

2 8 0乃0 1 0 3 8 3 7月222

蛤蛤仔仔 13
t

9 2 1
.

7 5 2
.

7 4 7
.

2 0
.

12 3 1
.

2 5 8 3
.

555

1119 9 7年 牡蜘蜘 8
.

0 7 l
t

7 6 1 4 8 2 7 2 0刀5 2 1
.

4 3 8 8 7
.

555

(((卜g /g 干重 ) 贻贝贝 10
.

5 2 1
.

7 1 2
.

9 9 10
.

6 0
.

3 6 6 1
.

69 2 1888

l) 19 9 0年 的数据引 自宋树林等 ( 19 9 1)

大投资力度
,

共同治理和改善胶州湾的环境状况
。
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