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有毒化学品对鸟类的伤害
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“从前，有一个地方风景如画，各种鸟类丰富多彩。在春天和秋天，迁徙

的候鸟蜂拥而至，甚是热闹；即使在冬天也一片生机，雪后会有无数的鸟儿飞来

在雪层之上寻找食物。之后，人类来到此地定居，情况开始发生变化。先是家禽

家畜死亡，接着人们生了各种各样的病。不久后，这个地方的鸟儿不见踪迹，再

也不见欢快歌唱的乌鸦、鸫（dōng）鸟、鸽子，只有一片寂静覆盖着这片土

地。”

这是美国海洋生态学家蕾切尔·卡尔森（Rachel Carson）撰写的《寂静的

春天》一书开篇所虚设的一个场景。由于人类对环境的破坏和污染，鸟儿的生存

受到致命的威胁，林间再也听不到鸟儿们悦耳的歌唱。本应该热闹非凡的春天，

变得寂静无声。

虽然书中的场景为虚设，但卡尔森并非危言耸听。近年来，随着人类活动

对环境造成的污染不断加剧， 鸟类数量连年下降。  国际鸟类联盟在《2018全球
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然而，鸟类除了遭受到上

述直观可见的威胁之外，还遭

受着隐秘却又广泛的有毒有害

化学品的危害，例如塑料中的

添加剂、杀虫剂、重金属、持

久性有机污染物等。

图：全球1469种鸟类生存受到威胁，来源：卫报
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鸟类状况报告》中指出，在全世界已知的约1.1万种鸟类中，至少有40%（3967种）的鸟

1类数量正在减少，平均每８种鸟类中就有1种面临灭绝威胁，其中不乏常见种群 。2019年

更有报告指出，自1970年以来，仅北美鸟类数量就减少了30亿只，约占北美鸟类总数的

229% 。我国的情况也同样不容乐观，据《2017年全国生物多样性观测报告》显示，由于

生境破坏、环境污染、商业捕捉、化肥农药过度施用等人类活动，部分动物生存受到威

胁。2011-2017年，通过对78个繁殖期鸟类样区进行连续观测和分析，研究人员发现，

556种鸟中，有50%的鸟的种群密度呈下降趋势，特别是内陆水体、沼泽中的鸟类种群密

度呈明显下降趋势。在不远的将来，“寂静的春天”可能变为现实。

那么，鸟类的生存是如何被人类影响的呢？国际鸟类联盟指出，与鸟类灭绝危机相关

的威胁多种多样，但都是人类造成的。在1469种全球濒危鸟类中，农业扩张和集约化对

其中1091种（74％）产生影响，森林的破坏影响了734种（50％），外来物种入侵威胁到

其中578种（39％），狩猎和诱捕使517（35％）种濒危鸟类处于危险之中，而气候变化

影响着其中485种（33％），并且有加剧趋势。对于鸟类数量及种类的减少，人类难辞其

咎。
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图：暴雪鹱，来源：Wikipedia

加拿大不列颠哥伦比亚大学的研究人员曾对在海滩上发现的大量暴雪鹱尸体进行解

剖，结果发现，其中90%的暴雪鹱的胃里含有未消化的塑料垃圾，包括牙刷、包装袋、渔

网和泡沫塑料块，正是这些塑料垃圾导致了暴雪鹱的非正常死亡。每只因误食塑料垃圾而

5死亡的暴雪鹱体内平均有36块塑料垃圾，最高纪录则达到485块 。 

在一项初步研究中，加拿大野生动物服务中心的Jennifer Provencher博士检测了5枚

北极暴雪鹱鸟蛋，其中一个检出邻苯二甲酸酯。Provencher 博士解释道：“北极地区的

暴 雪 鹱 （h ù） ， 是 一 种 北 极 地 区 的 大 型 海

鸟，是信天翁的亲戚，但比鸥类身体大，翅膀更长

而直，脖子粗、嘴短。它们的栖息地远离人类，成

群住在法兰士约瑟夫地群岛上，常在沿海峭壁的空

4穴中筑巢 。可即使栖息地已经远离人类，暴雪鹱仍

然遭受着塑料污染之苦。

据 估 计 ，

2 0 1 5 年 全 球

55％的塑料废物

被丢弃，25％被

焚烧，20％被回

3收 。联合国的数

据显示，在被丢

弃的塑料中，每

年 至 少 有8 0 0万

吨流入海洋，其中一些破碎，变成微型碎片。据估计，每年有100万只海鸟和10万只海洋哺乳

动物因塑料污染而丧生，可以说，塑料严重危害着自然界中的鸟类和其他生物的生存。

为了使塑料能具有某些特性，人类在塑料的生产过程中会加入各种化学物质，如加入双

酚A使塑料变得更透明，加入邻苯二甲酸酯使塑料变得更柔韧。而这些化学物质已被证明对生

物体有害，与癌症、心脏病和内分泌系统紊乱有关。

一、塑料

图：“塑战速决”，来源：联合国环境署



图：暴雪鹱的胃里有塑料（上），暴雪鹱在海上

咀嚼塑料碎片(左下)，暴雪鹱的胃里有碎片、泡沫、

薄板和木头(右下) 作者：Jan Andries Van Franeker

学物质。Provencher博士在华盛顿特区的美国科学促进会上讨论她的早期工作时说：“现

在重要的是确定这个问题的普遍程度，以及这些化学物质是否会对鸟类造成伤害。”“我

们发现有多种塑料污染物从母体转移到鸟蛋中，那只鸟从发育之初，体内就携带那些污染

物。而在这样一个原始环境中发现鸟蛋含有塑料添加剂，这是令人非常担忧与悲哀的。”

2004年3月, 欧盟拯救北海项目（Save the North Sea）暴雪鹱研究小组成员在北海

的南部观测到一起大量暴雪鹱死亡的异常事件。研究小组发现，大部分死亡的暴雪鹱出现

换羽减慢甚至完全停止的异常现象，近70%死亡的暴雪鹱是成年雌性，甚至有些还携带着

鸟蛋。这是极不寻常的，因为在过去的海鸟死亡事件中，通常年幼鸟类死亡率较高，并且

6不会有如此强烈的性别差异 。 

图：2004年和往年的海鸟死亡事件中的雌雄占比与成年和未成年占比，作者：Jan A. van Franeker 
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这些暴雪鹱是属于塑料含量最低的鸟类。

如果是针对塑料摄取水平高很多的暴雪鹱

鸟蛋进行检测，结果可能会更加惊人。”                                                

在另一项研究中 ， Provencher 博士和她

的 同 事 检 测 了 暴 雪 鹱 和 黑 腿 三 趾 鸥 的 鸟

蛋，发现了更多的化学物质，如紫外线稳

定剂和抗氧化剂。科学家认为这些化学物

质，是海鸟在捕食时误食的塑料碎片中释

放 出 来 的 。 一 旦 这 些 鸟 类 食 用 了 塑 料 制

品，它们就会因为塑料碎片体型太大而无

法通过消化系统，这意味着塑料会持久留

在胃里，并释放能够进入血液和卵中的化

29%
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11%
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19%

8%

19%



05 解毒档案

二、重金属

作为食物链中重要的一环，鸟类亦深受重金属污染之苦。若直接吞噬一定量的重金属，

可造成鸟类中毒死亡。若长期暴露在低水平的重金属污染环境中，重金属也会通过消化道和

呼吸道进入鸟类的体内，对其生长发育和生殖生育功能产生负面影响。

鸟类的羽毛生长和生殖受到激素的调节，因而研究人员推测，此次暴雪鹱大规模死亡

事件是由于暴雪鹱误食了塑料碎片，或者食用了被塑料污染的食物，致使塑料添加剂进入

暴雪鹱的血液中，导致其内分泌激素系统失调，才造成了这一系列后果。

图：几乎没有羽绒的暴雪鹱，

作者：Jan van Franeker, Wageningen Marine Research 

图：成熟的蛋还没来得及产下来，暴雪鹱就死了，

作者：Jan van Franeker, Wageningen Marine Research 

为什么2004年会出现这种⼤规模的暴雪鹱死亡呢？

原则上，当鸟类利用它们的脂肪储备时，污染物便开始以更高的浓度在血液中

循环，污染物的影响就会变得明显。然而，这种情况在正常的年度周期中经常发

生。

奇怪的是，2004年大规模死亡事件持续了很长一段时间。其异常之处在于，暴

雪鹱从秋季到冬季，持续了很长一段时间的明显的低体重身体状况。很有可能，只

有在身体状况长期下降的情况下，内分泌激素干扰物才能充分发挥作用。

这意味着与塑料摄入有关的化学负荷可能潜伏很长一段时间，但随后在不利条

件下可能超过阈值水平，引发严重的群体后果，就构成不可逆转的威胁。如成年雌

性海鸟的过高死亡率会对海鸟的数量造成特别严重的影响。
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活，那么它也可能开始出现消瘦的症状，因为它的胃部难以消化食物，消化道也会被堵塞。

以大红鹳为例，铅中毒的个体肛门会呈亮绿色，嗉囔肿胀，身体多处水肿，翅膀垂落，声音

变得低粗。不能飞的个体表现出胸部，翅膀及腿部肌肉麻痹和萎缩。 

《 野 生 动 物 迁 徙 物 种 保 护 公 约 》

（CMS）执行秘书Bradnee Chambers

说：“全世界的铅不仅杀死了数百万只鸟，

而且我们环境中的铅也是一个迫切需解决的

人类健康问题。”

铅在动物体内具有蓄积作应, 90%沉积

在骨骼中；若进入血液时可引起铅中毒，导

致神经系统、造血器官和肾脏等发生病变，

引起免疫功能的损害，并造成其生存能力下

降，更容易被捕食或饿死。

铅常因人类狩猎或捕鱼被带入到野生

环境中危害鸟类的生存。在许多国家都有使

用 铅 制 成 霰 弹 狩 猎 的 习 俗 ， 当 用 猎 枪 射 击

时 ， 数 百 颗 铅 弹 便 会 落 入 到 更 广 阔 的 环 境

中，在湖沼等湿地底部堆积成大量铅砂。散

落的铅砂会被天鹅、雁、鸭类等水禽误认为

是砂粒而取食。

据 估 计 ， 在 美 国 每 年 使 用 铅 弹

2400~3000吨，有160~240万只水禽因

7此丧生 。而欧洲每年有40万至150万只水

8禽死于铅中毒 。

图：信天翁误食了从废弃建筑上脱落下来的含铅涂料，

导致翅膀下垂。作者：Milton Friend  

鸟类误食1-2颗铅弹，可在数周内逐渐

消瘦并死亡，当摄入较多铅弹时，身体则会

迅速恶化并因此丧生：在铅中毒初期，首先

出现的可能是飞行不稳和着陆困难。例如铅

中毒的黑额黑雁，头部和颈部位置可能在飞

行过程中出现“弯曲”，发出的声音可能会

变成高音喇叭声。

如果这只鸟在铅中毒后2～3周内仍存
图：排便区域的亮绿色表明了铅中毒，

作者：Milton Friend 

铅 Pb
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汞是一种能够引发生物机体不可逆损

伤 的 重 金 属 ， 被 认 为 是 重 金 属 污 染 的 “ 主

犯 ” 。 汞 污 染 在 人 类 历 史 上 酿 成 过 很 多 悲

剧，例如日本的水俣病、伊拉克被氯化甲基

汞污染的粮食、瑞典野鸭大量死亡等。

汞 的 摄 入 也 会 对 鸟 类 的 生 命 带 来 威

胁。鸟类卵中的汞含量超过1.5~18 mg/kg 

就足以导致卵重下降、畸形、孵化率降低、

生 长 率 以 及 雏 鸟 成 活 率 低 。 环 颈 雉

（Phasianus colchicus）肝脏中的汞达到 

113~13 mg/kg时孵化率会显著降低 。 

不仅如此，作为一种内分泌干扰物，

汞还会对鸟类的行为产生影响。美国佛罗里

达 大 学 野 生 动 物 生 态 学 和 自 然 保 护 学 教 授

Peter Frederick和他的团队在注意到鸟类

繁殖减少后，开始研究甲基汞对鸟类的影响

甲基汞是通过一些细菌由汞转化而来的一类

物质，可随着金属汞的污染散布在城市中。

甲壳类动物和其他小型无脊椎动物从湿地附

近的城市垃圾中摄入甲基汞，而后鸟类通过

捕食这些小动物也摄入了甲基汞。

研 究 团 队 从 野 外 捕 捉 了 1 6 0 只 白 鹮

（huán）幼鸟，随机分为四组（雌雄数量

相等），三组分别给予低、中、高剂量甲基

汞（剂量为0.05、0.1、0.3ppm（1ppm为

百万分之一））暴露，其中低、中剂量组的

甲基汞浓度为野鸟常面临的浓度，而第四组

对照组的饮食则不含甲基汞。接下来人工圈

养三年，测量白鹮羽毛和血液中的汞含量，

并观察他们的交配行为。研究团队发现，随

着时间的推移，白鹮体内的汞含量会逐渐升

高 。 与 对 照 组 相 比 ， 暴 露 在 汞 环 境 中 的 白

鹮，其雄性同性性行为个体随着汞剂量的增

加而增加（比例最高达到了55%，具有统计

学意义），产蛋量下降了（最高达30%），

并且表现出更少的求偶行为。与此同时，异

性性行为配偶间的亲密程度降低。

雄-雄 配 对 在 自 然 环 境 下 并 非 前 所 未

有，但通常是发生在无法找到雌性配偶的条

件下，而这项研究中，鸟群有足够的配偶供

给。Peter Frederick教授说：“这些雄鸟

和 雄 鸟 之 间 的 关 系 就 像 异 性 之 间 的 关 系 一

样，它们一起筑巢，交配，一起在一个巢上

13呆了一个月，尽管没有蛋生成” 。 

虽然目前对导致雄鸟同性性行为改变

机制尚不完全清楚。但甲基汞似乎可以通过

影响内分泌系统而引起上述行为的改变。研

究结果表明，长期暴露于低浓度的膳食甲基

汞会导致内分泌紊乱，例如它会改变雄性白

鹮中性激素睾酮和雌二醇的水平，这可能是

14野生鸟类生殖能力受损的一种普遍机制 。

汞 Hg
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三、持久性有机污染物

持久性有机污染物（Persistent Organic Pollutants，简称POPs）是指通过各种环境

介质（大气、水、生物体等）能够长距离迁移并长期存在于环境，具有长期残留性、生物蓄

积性、半挥发性和高毒性，对人类健康和环境具有严重危害的天然或人工合成的有机污染物

质。环境中的持久性有机污染物难以降解，并能通过呼吸、饮食摄入及表皮接触进入人体，

对人体神经系统，内分泌系统，肝脏等造成伤害，同时还能造成基因损伤、染色体畸变等，

破坏细胞的遗传物质进而升高患癌症等疾病的风险。

电子垃圾含有多种重金属和有机污染物，这些污染物随着拆解过程释放到环境中，众多

研究表明，电子垃圾拆解地区的环境( 包括大气、水、土壤和室内灰尘等) 以及生物体内的重

金属和持久性有机污染物浓度都较高。

2018年8月，《整体环境科学 》（Science of The Total Environment）上刊载了一

篇名为Selection of passerine birds as bio-sentinel of persistent organic pollutants 

in terrestrial environment（选择雀形目鸟类作为陆地环境中持久性有机污染物的生物前

哨）的文章。研究人员在广东省清远市的某大型电子废弃物回收场采集了8种共42只陆生雀

形目鸟的样品，而后送往实验室并对其胸肌中的多氯联苯(PCBs)、多溴联苯醚(PBDEs)、滴

滴涕(DDT)及其代谢产物在内的持久性有机污染物进行了检测。结果发现，这些鸟类样品中

多 氯 联 苯 （P C B s） 、 多 溴 联 苯 醚( P B D E s )、 二 氯 联 苯 三 氯 乙 烷( D DT )的 浓 度 分 别 为 

镉 Cd

镉主要积蓄在肾脏，其次是肝脏、肺和肌肉；其影响主要是显著降低禽类的生殖和

生长性能,引起贫血、器官病变、生长受阻、产卵量下降、蛋壳品质降低、孵化率

下降和死亡率增加等。

砷 As

元素砷毒性很低，但砷化合物有致癌作用；它主要蓄积在神经系统、肝脏、肾脏、

细胞免疫系统和生殖系统中；禽类砷中毒后会出现下肢麻痹、瘫痪，最后进入嗜睡

状态直至死亡。
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图：电子拆解地8种雀形目鸟，来源：网络

白鹡jí鸰líng 棕背伯劳 大山雀 鹊què鸲qú

红胁蓝尾鸲qú 灰背鸫dōng 斑文鸟 金翅雀

砷杀虫剂

新烟碱类杀虫剂有对害虫杀灭的高效光谱

性以及较好的环境相容性，自从拜耳（Bayer）

公司首次将新烟碱类杀虫剂吡（bǐ）虫啉推出以

来，已衍生出众多品种，在短短数年内就在蔬菜

水果和粮食作物上应用广泛。然而新烟碱类杀虫

剂在使用过程中，会伤害蜜蜂、鸟类和水生昆虫

(鸟类和鱼类的主要食物来源)等传粉者，已引起

多国关注。图：吡虫啉化学式

1 51260~279000、121~14200和31~7910 ng/g脂质 。其中，多氯联苯含量比比利

时、波兰和瑞典的雀形目鸟类肌肉中的水平要高出 3 个数量级。该研究说明野生动物已经受

到环境污染的损害。

为了研究吡虫啉对夏季从美国南部和墨西哥地区迁徙到加拿大北部地区的白冠麻雀的影

16响 ，加拿大萨斯喀彻温大学（the University of Saskatchew）的Christy Morrissey教授

和其研究团队给这些鸟注射相当于不到一粒玉米种子所含的剂量的吡虫啉。结果，在数小时

内它们就变得虚弱，出现胃病症状，然后停止进食。根据剂量的不同，它们的体重迅速减轻

了1 7 - 2 5 %， 而 且 无 法 确 定 它 们 向 北 迁 徙 的 方 向 。 “ 基 本 上 ， 这 些 鸟 都 迷 路 了 ， ”
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含氟泡沫灭火剂

博奈尔岛（Bonaire）位于加勒比地区的委内瑞拉北部，是西半球最大的火烈鸟繁殖保

护区之一。该岛海岸线长，海滩众多，海水清澈，是加勒比海地区最好的岛屿之一，被誉为

“加勒比海上的粉红佳人”。

图：火烈鸟，作者：Wolfgang Hasselmann，来源：Unsplash

M o r r i s s e y教 授 说 。

而 未 接 触 杀 虫 剂 的 对

照组鸟类未受影响。

测 试 结 束 1 4 天

后 ， 白 冠 麻 雀 恢 复 了

体 重 和 方 向 感 。 但

M o r r i s s e y说 ： “ 我

们 从 其 他 研 究 中 了 解

到 ， 许 多 不 同 种 类 的

候 鸟 ， 如 果 推 迟 了 几

天 到 达 繁 衍 地 ， 或 者

他们到达时身体状况不好，繁殖成功率会较低于正常情况。我们知道这些影响对于群体数量

水平的变化非常关键。”

图：白冠麻雀，作者：Kym MacKinnon，来源：Unsplash
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2010年9月8日，博奈尔岛内的塞利娜戈托地区 （Saliña Goto, Bonaire）因石油爆炸

而引发了大火。为了迅速遏制灾情，在多日消防行动中, 人们应用了六种不同类型的消防泡

沫, 估计总量约为145000升。灭火行动导致了盐湖中单氟烷基和多氟烷基物质(PFASs)浓度

陡升。

几个月后，当地的火烈鸟的数量骤降到几乎完全消失。对此，消防泡沫带来的直接和

间接生态毒理影响，引起了越来越多人的关注，荷兰国家公共卫生和环境研究所（RIVM）

对此进行了初步的危害和风险评估。据有关石油火灾和消防泡沫成分的专家预计，火灾后

排放的化合物有多环芳烃 (来自燃烧的油)、作为活性泡沫形成剂的多氟烷基物质（PFASs）

和因设施建筑材料腐蚀而泄露的金属物质等。事实上，博奈尔岛各地的环境样本中，也都

被检出了多环芳烃和多氟烷基物质（PFASs），尤其是国家公园内的含量特别高。

1 7瓦赫宁根大学研究中心也对此次事件进行了长期的环境风险评估 。2010年、2012

年、2013年和2015年他们分别在受影响的盐湖附近对沉积物、水和生物样品进行定点抽样

和检测，并对物种数量进行分析。实验结果和观察结果表明，持续存在的有毒灭火泡沫导

致了火灾后受灾地区附近的大型底栖生物群落明显减少，并且距受灾地区距离越近，影响

越大。以全氟辛基磺酸（PFOS）为例，其可以通过改变蜕皮周期、繁殖或生存等方式影响

昆虫。这可能解释了在塞利娜戈托地区观察到，在火灾之后的一段时间里，昆虫和甲壳类

等底栖生物群的数量一直很低。底栖生物种群数量的减少最终也影响了火烈鸟的生存。

通过这个案例，我们需要认识到的是：当我们使用一种持久性有机污染物来减少另一

种污染损害时，其影响可能比事件本身更有害。当危害来临之前，我们可能毫无察觉；当

危害来临之后，我们只能痛惜扼腕。

单氟和多氟烷基物质�(perfluoroalkyl�and�polyfluoroalkyl�substances，PFAS)�是

⼀类脂肪烃类化合物。它们是⼀个庞⼤的家族，包含数千种化合物，其中最为典型且应⽤

最⼴泛的是PFOS�和� PFOA。多氟烷基物质�（PFAS）属于环境内分泌⼲扰物，其结构稳定、

不易降解，不仅可以⼴泛存在于被污染的环境中，⽽且可通过富集效应在⽣物体内蓄积，

属于持久性污染物� 。研究表明，多氟烷基类�（PFAS）化学品与前列腺癌、肾癌、睾丸癌以及

甲状腺疾病和低出⽣体重有关。⽇常⽣活中，多氟烷基物质（PFAS）作为优良的表⾯活性

剂被⼴泛应⽤于⽣产和⽣活的各个领域，如纺织、造纸、不粘锅涂层、⻝品包装等。

多氟烷基物质（PFAS)
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*�“让候⻦⻜”公益基⾦是以野⽣⻦类及其栖息地保护主题的专项基⾦，旨在保护中国野⽣

⻦类栖息地的安全和完整，通过搭建中国护⻦⽹络和公众护⻦响应中⼼，对正在发⽣的伤

害问题进⾏调查与⼲预，协助促进修订⽴法，完善执法。

生物多样性包括遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性，是人类社会赖

以生存和发展的基础。人类物质文化生活的各方面都与其息息相关。生物多样性

为我们提供了生存所必须的食物，也可以保持土壤肥力、保证水质、调节气候、

保持生态稳定。

鸟类是生物多样性不可缺少的一部分，从蜂鸟到鸵鸟，从企鹅到老鹰，每种

鸟类的外观、习性和栖息地都是独特的。有些种类数量庞大，而有些种类已然濒

危。有些种类活动范围小，一生只在几公顷的土地上度过；有些种类则每年都要

进行令人惊叹的迁徙活动，几乎覆盖半个地球，并通过其迁徙路线将国家、人类

和大洲连接了起来。多姿多彩的鸟类世界大大丰富了地球上的生物多样性，生物

多样性的维持也为鸟类提供了生存的基础。

由于生物多样性这非凡的意义及鸟类在生物多样性的重要贡献，世界候鸟日

将2020年的主题定为“鸟类连接我们的世界”，以提醒人类关注生态系统的完整

性。世界候鸟日活动于2006年由《非欧亚迁移性水鸟协定》（AEWA）与《全球

迁徙物种公约》（CMS）联合发起，由联合国环境规划署（UNEP）管理执行。同

时，联合国大会也于2000年12月20日宣布将5月22日定为每年的“生物多样性国

际日”，以增加全世界对生物多样性问题的理解和认识。

在世界候鸟日及生物多样性国际日即将到来之际，我们呼吁地球的每一位公

民增加对鸟类的关注。保护鸟类，就是保护人类自己，这不仅是由于生物多样性

与人类息息相关，也是因为塑料、重金属、杀虫剂等对人类的直接伤害也不容忽

视。

那么作为个体我们可以怎么参与鸟类保护呢？减少不必要的消费和塑料制品

的使用、不随意丢弃有害的垃圾、支持不使用农药的食物产品，支持野生动物保

护的公益项目，如“让候鸟飞”公益基金*等。日常生活习惯的细微改变也能积累

出很大的能量。否则，谁又能知道，下一个遭遇厄运的会不会是人类自己呢？
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