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以贻贝为指示生物监测厦门港

水域汞含且的变化

琢礴案� 杨春瑾 林岳夫 周秀兰 尹卫平

�国家海洋局第三海洋研究所�

贻贝营定居生活
,

对环境中的重金属污

染物有较高的富集能力
,

它已被应用于海洋

环境中重金属污染的调查与监测
〔� ,�, �,��

�

� �夕�

年美国环境保护局曾提出一项
“

贻贝监测
”计

划
,

主张以贻贝为指示生物监测全球规模海

洋沿岸水域微量金属和其他污染物的 浓 度
�

� � �� 年联合国教科文组织海委会提 出了 一

项利用贻贝监测西太平洋沿岸水域重金属污

染物的研究计划 �这项计 划 简 称
“

西 太 计

划
”
�

�

这项计划是全球海洋污染研究的一个

组成部分
�

目前
,

我国关于这方面的研究
,

仍处于空

白
�

为此
,

我们以翡翠贻贝为指示生物
,

对

厦门港水域的汞污染进行了初步的调查与监

测
�

材 料 与 方 法

一
、

站位设置与放样

根据厦门市工厂的分布 和九 龙 江 的 流

向
,

我们于 � � � � 年 � 月至 � � 月和 � � � � 年 ,
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月至 �� 月在厦门港水域先后设置了 �� 个放

样站位和 � � 个海水采样点 �见图 ��
�

每个

站位分别用小竹篮放养 �� 个规格一致的幼

贝
,

悬挂在航标或浮筏下水深 � 米处
�

放养

的幼贝
,

取 自广东省海丰县海水养殖场人工

培育的翡翠贻贝
�

放样前
,

先测定其含汞量

本底值
�

二
、

样品 的处理与测定

每月定期从各个站取回 � 个贻贝
,

先用

过滤海水洗去外壳表面的污物
,

再用蒸馏水

冲洗
,

然后用滤纸将水分吸干
,

测量其大小和

重量
�

取其软组织
,

按海洋污染调查规范中

生物总汞的测定方法
,

以五氧化二钒催化
,

用

硝酸
一

硫酸在 �� �一� �� ℃ 的沙浴上 进 行 消

化
�

最后用冷原子吸收
一

气液平衡抽气法测

定消化液中的汞量 �� �� 
�

结 果 与 讨 论

一
、

厦门港水域的录含量及其分布

贻贝含汞量的调查结果见图 �
�

厦门港

水域汞含量的分布
,

基本上与厦门市工厂的

分布相对应
�

其中
,

位于算警港附近的 �一 �

号站
,

由于受市内主要工业区排出废水的影

响
,

贻贝的含汞量最高
,

分别为 �� � �� 毫克 �

公斤鲜重 �下同�
、

�� ��� 毫克 �公斤和 �� ���

毫克 �公斤
,

比远离工业区的 � 号站和 � 号站

高出一倍
�

靠海沧码头的 � 号站
,

贻贝的高

影徽
。

匀罗熟如名勤
以翌

土扁祷游七三 贾笛港—一杏林湾

图 � 厦门港各站位贻贝的含汞量
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含量是来自九龙江和海沧附近的一些 工 厂
�

位于厦港船舶修造厂和鱼肝油厂附近的 斗号

站
,

亦有较高的含汞量
,

这与厦港的一些工厂

和厦门大学排出的废水有关
�

我们在进行以贻贝为监测生物调查的同

时
,

也对厦门港水质的含汞量进行了测定
�

从

海水分析的结果看出
,

位于九龙江下游至龙

海县附近的 � 号站
,

水 的 含汞 量 最 高
,

达

�� �� � 微克 �升
�

随着江水向厦门港流人
,

水

的含汞量逐渐降低 �见图 �
,

�一斗号站 �
�

这可

能是由于河 口海域的环境条件对微量金属元

素净化作用的结果
�

当江水人海时
,

盐度�有

时 � � �增加
,

导致与氧化铁缔合的腐植质和

其它物质 �如泥土 �发生絮凝作用
,

引起这些

物质及其所吸附的微量金属元素向下 沉 积
,

随江水流入海域
,

水中的含汞量逐渐降低
〔‘,��

�

位于篙彗港排污口附近的 �一� 号站
,

因汞及

其化合物的扩散作用
,

海水的含汞量亦随排

污 口距离的延长而降低�见图 � �
�

�
�

� ��

� � �卜 「 �

少 � � �亨 气 � 、、

仑
�、 � � � �  !  ∀门 一 � � � �  !

」电 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � !  一 �

� � � � �  ! ∀ # � ∃% ∃ ∃站 性立

—九龙江下游一一 贫 髻 港 一一吉林湾
排污口 附近

图 � 厦门港各站位海水的含汞最

图 � 和图 � 表明
,

贻贝和水质汞量的变

化趋势基本一致
�

二
、

厦门港水域泉含量的 变化

在研究厦门港水域的汞含量及其分布的

基础上
,

我们于 � � � � 年 � 月至 � 月
,

以 � 号
、

� 号和 �� 号三个站为监测点
,

将含汞量 �
�

�� �

毫克 �公斤的幼贝
,

放养在这三个站位上
,

并

逐月取回 , 个贻贝和水样
,

测定其含汞量
,

以

观察厦门港水域含汞量的变化
�

从实验测得
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表 � 厦门港贻贝和海水总汞含量的变化 �� � � � 年 � 一 �� 月 �
、
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的结果看出�见表 ��
� 在监测期间内

,

无论

是贻贝体内的汞浓度
,

或是海水含汞量均无

显著的变化
�

这说明厦门港水域的汞含量在

此期间比较稳定
�

� � �� � �� � � � � 在讨论生

物积累重金属过程中生物的因素时 曾指 出
,

贻贝排泄金属的速率与贻贝体内的金属含量

成比例
,

与环境浓度成比例
,

而且通常颇为恒

定 �� 
�

当然
,

贻贝体内汞浓度的相对稳定
,

并

不意味在监测期间内
,

贻贝体内的总汞量没

有增加
,

而是汞的增加量恰好被贻贝软组织

的增大抵销 �见图 � �
�

从图 � 的曲线可看出
,

在贻贝生长过程中
,

贻贝软组织的重量与体

内的总汞量关系
,

基本趋势是随着增加而增

力口
�

�
贻贝生长曲线

一

一禾的增加曲线

护
�� ’站

三
、

贻 贝对永 的富集

为了探讨贻贝对汞的富集能力与浓度的

关系
,

在实验室的条件下
,

我们进行了不同汞

浓度的富集试验
�

实验以 � � ��
�

为汞源
,

取远

离工业区和居民区在高潮时的海水
,

经过滤

配成所需的汞浓度 �以汞离子表示�
�

曝养试

验是在盛有 � 升含汞海水的玻璃缸 中进 行
,

每隔 �� 小时更换试验液一次
,

在 �� ℃ 的温

度下曝养 �� 小时
,

然后取其软组织测定含汞

量
�

实验所用贻贝
,

曝养前
,

先用新鲜过滤海

水漂养一天
,

曝养后
,

再用大量的过滤海水漂

洗半小时
,

除去沾在体表的汞离子
�

实验结

果见表 � ,

贻贝的富集量随汞浓度的增加而

增加
,

尤其是在汞浓度低于 � �� � �� 时
,

这种

关系更为明显
�

当汞浓度从 ���� 增 加到

� � � � � 以及从 � � �� � 增加到 � � �� � � 时
,

贻贝

体内汞的富集量增加 �� � � 和 �� �多� 而当

表 � 贻贝对汞的富集 单位 � � 到 � ‘ 鲜盆

八�
子 冲

,

厂
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.,
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(权勺喇侧以贺宕起

图 4 贻贝体内的总汞量与贻贝生长的关系
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。
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/
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汞浓度从 IOOppb 增大到 l000ppb 时
,

富集只

增加 13
.
8外
.
这是由于汞对贻贝的毒性随浓

度的增加而增大
,

当浓度大于 10opPb 时
,

毒

性作用出现一个大的转折
,

使贻贝的代谢机

能明显下降
,

.

富集速率降低
.
或者

,

由于贻

贝体内汞的富集量达 14 毫克 /公斤时
,

已趋

向临界值
,

在这以后
,

尽管环境的汞量迅速增

加
,

而贻贝的富集量却增加无几
.
与此相反

,

贻贝对汞的浓缩系数却随汞浓度的增加而减

少 (见表 2)
,

其中海区的浓缩系数比实验室

的要高得多(参见表 1)
.
其原因

,

除了与汞

的毒性随浓度增大有关外
,

也与海区中存在

各种悬浮颗粒和有机碎片等有关
,

因其易吸

附海水中的汞离子
,

从而有利于贻贝对汞的

吸收
.
此外

,

作为贻贝饵料的浮游生物
,

也会

富集一定量的汞
,

使贻贝体内的汞量增加
,

浓

缩系数增大12, sJ.

四
、

其它附 着物的含汞量

我们除了对 2 号
、

5 号和 10 号三个站位

的贻贝和水样的汞进行逐月分析外
,

还测定

了这三个站位上的其它天然附着生物的含汞

量
.
分析所得的结果是

: 同一站位的不同生

物
,

它们对汞的富集能力不同
,

含汞量有一

定差异
,

其中牡砺和石药的含量较高
,

分别

为 o
.
oisppm 和 o

.
o16p脚

,

而娱蟋藻的含汞

量较低
,

为 0
.
0。, pp m

,

藤壶和贻贝的含量介

于它们之间 (见表 3)
.
此外

,

这三个站位的

同种生物含汞量基本相同
.
这说明三个站位

环境含汞量相似
.
此结 果 与 表 1 的 结 果 一

致
。

访访兰兰
贻贝贝 藤壶壶 牡蝠蝠 娱蚁藻藻 石藕藕

22222 0
.
01444 0

。

0 1 6666666 0

.

0 1 666

55555 0

.

0 1 111 0

.

0 0 999 0

.

0 1 888 0

。

0 0 444 0

.

0 1 444

lll 000 0

.

Q 0 9999999 0

.

0 0 666

结 论

厦门港水域的汞含量及其分布状况
,

就

目前而言
,

主要来源于九龙江和算彗港排出

的工业废水
,

由于输人量不大
,

加上厦门港本

身的净化作用
,

未构成汞污染的威胁
.
分析

结果表明
,

厦门港水域贻贝的含汞量在 0
.
00 7

一0
.
0铭 毫克 /公斤之间

,

平均 0
.
01 7 毫克 /公

斤
,

比我国海产品卫生标准中汞的允许量 0
.
3

毫克/公斤低 18 倍
,

比美国和日本的汞允许

量 0. , 毫克/公斤要低 30 倍
.
海水中的含汞

量在 0. 007 一0. 054 微克/升范围内
,

平均为

0
.
01 1 微克 /升

,

比我国渔业水质标准和 日本

水产环境水质基准 0
.
5 微克 /升低 45 倍

,

比美

国海洋生物水质基准 0. 1 微克 /升 也要 低 10

倍
.
为此

,

我们认为目前厦门港水域不存在

汞的污染问题
.

以贻贝为监测生物与海水分析 的 结 果
,

汞量变化趋势基本一致
,

并与厦门市的工厂

位置分布相吻合
.
这说明以贻贝监测海洋沿

岸水域汞污染的方法是可行的
.
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