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摘要：根据2003—2005年春、秋季对珠江八大门口水域的采样分析结果，研究了珠江八大门口水域无机氮、活

性磷酸盐含量的变化及富营养化状况。结果表明，水体中无机氮的形态主要以硝酸态氮(N0f-N)为主；无机

氮平均含量范围为1．986—5．070 mg·L一；虎门、鸡啼门无机氮含量相对于其他门口偏高，横门、磨刀门则相对

偏低。活性磷酸盐含量较低，符合一类海水水质标准要求；该水域富营养化比较严重，属于N超标富营养化型。
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随着社会经济的进步和人类活动的日益频繁，

大量的废污水被排入到河口地区，使这一地区及其

邻近海域的生物耗氧(BOD)及总氮含量(TN)

等普遍超标‘11，并面临着日益严重的富营养化威

胁。近年的研究结果表明，水体的富营养化过程可

对其他污染物的迁移转化产生显著的影响，其中包

括潜在的重要因子，如在水体内的滞留时间，沉积

物埋藏及食物网结构等‘2。4]。珠江有八大人海门

口，珠江河口区水域面积极大，是南海北部陆源污

染物的主要受纳水体。目前，针对珠江河口区溶解
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无机氮(DIN)、活性磷酸盐(P川一一P)含量变化

以及富营养化状况的研究报道主要集中于局部门口

以及伶仃洋海域"曲】，但对整体的八大门口进行连

续同步观测的研究不多。本文对珠江八大门口水域

的DIN及Po：一-P的含量变化特征、营养化程度的

现状进行分析研究，为防治该水域的赤潮研究提供

重要的基础资料，并为海洋环境保护政策与行动的

宏观决策提供科学依据。

1样品采集与分析方法

1．1样品的采集

为详尽了解珠江河口DIN及Pq一一P的含量变

化特征，于2003—2005年每年的3月与8月，在

珠江河口的八大人海口设8个监测点进行样品的采

集，每次对表层进行采集。各站点经纬度及地理位

置见表1、图1。

表l采样站点地理坐标

Tah l L‘煅出on 0f锄pling st娟蛐s

1．2分析方法

水样温度、盐度、pH、溶解氧用仪器现场测

定，Pq一-P、亚硝酸盐氮(Nof—N)、硝酸盐氮

(NOf—N)和氨氮(NHf·N)的测定按《水和废

水监测分析方法》n训进行，非离子氨的测定按照

《地面水环境质量标准非离子氨换算方法》【ll】进

行。

2结果与分析

2．1 DIN含量的变化特征

2．1．1时间变化 珠江门口水域2003—2005年

图1珠江口调查站位分布

s1．虎门；s2．蕉门；s3．洪沥门；s4．横门；甾．磨刀门；

s6．鸡啼门；s7．虎跳门；鹤．崖门

Fi辱l Disnibuti∞of舢plifIg statio聃iII Pe耐
mv盱Est岫ry

S1．Hu瑚n；s2．Ji∞Ⅱ增n；s3．H咖gli啪n；s4．Hen俨吼；

s5．M0d∞m曲；S6．Jitin呦；S7．Hutiao嘲I；髓．Ya姗

的年DIN平均含量分别为2．348、3．546、2．345

mg·L．。，各门口8月DIN含量均比当年3月略有

下降，且2004年变化幅度在3年中最大(图2)。

在2004年的盐度检测时发现，各门口盐度范围在

o．2—11．8，除横门外，其它门口的盐度均比另2

年同期升高2～8倍。这是由于珠江河口作为典型

的咸潮区，2004年初珠江三角洲受咸潮影响是近

20年比较严重的一次，3月又逢枯水期，使得各门

口盐度均升高。经相关分析及线性回归分析，珠江

河口区水域DIN与盐度具有相关关系，相关系数

为0．806(P<O．01)；而且盐度取决于蒸发、降

水、径流及外海高盐水入侵，因此，咸潮对珠江河

口区水域DIN含量的影响极其重要。同期资料显

示，2004年珠江地区降水量比2003年减少

30％【121，降水量减少的直接后果是：(1)地表水

减少，污染物稀释能力下降；(2)珠江水位下降

咸潮上溯，使原本应排入大海的污染物无法及时排
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图2珠江八大门口DIN含量的时间变化

Fi昏2 Tem岬l V撕“叩ofDIN content of
Ⅱ地eight ch髓nels

出。致使DIN含量急剧升高，影响水质。

2．1．2水平分布 2003—2005年珠江八大门口

DIN平均值为2．746 mg·L～，东4门口(S1一s4)

DIN平均值为2．763 mg·L～，西4门口(s5一s8)

DIN的平均值为2．730 mg·L。1(图3)。各门口

DIN均含量范围在1．986—5．070 mg·L．1之间，均

超海水水质四类标准¨”。虎门(S1)、鸡啼门

(S6)DIN含量较高，是含量较低的横门(s4)、

磨刀门(S5)的1．38—1．72倍。珠江八大门口在

2004年受到咸潮影响DIN含量总体有所上升，虎

门的DIN含量为3年间平均值的1．74倍。S1一S5

随地理位置南移DIN含量呈下降的趋势(图4)，

这是由于珠江河口所处形状为喇叭口状，虎门位于

喇叭口的顶部，在这里由于海水的流入以及河水的

流出形成对冲，致使河水中的营养物质堆积，而后

余流自北向南流出，s2一S5门口中的河水随海水

流动而流出¨⋯。

2．1．3珠江八大门口DIN组成特征 珠江八大

门口3年调查数据显示，就DIN的组分而言，除

2004年3月鸡啼门及崖门NH?一N占DIN比例较高

之外，其余历次DIN均以NOf-N为主，约占60％

左右，NOf．N含量最低，通常低于10％(图5)。

调查还显示各门口DIN组分含量存在差异，NHf-

N含量介于O．O“一3．034 mg·L～，大部分门口水

质超过地表水水质三类标准¨5l，有的甚至超过五

己营
盏善
警吾
o
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蔷趸
警吾
口
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站位
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图3 2003～2005年各门口DIN平均含量比较

Fi昏3 The variation of DIN of eight ch锄nels

in 2003—2005

S1 S2 S3 S4 S5 S6 87 S8

站位
stati∞

图4 2004年各门口DIN平均含量

Fi昏4 The average concentrati册0f DIN of

channels in 2004

类水质标准(鸡啼门、崖门于2004年3月)，仅

有2003年8月蕉门、洪沥门、磨刀门达到地表水

一类水质标准；虎门、鸡啼门中NHf—N平均值分

别为1．027、1．318 mg·L一，为四类水体；各门口

非离子氨含量范围为0．009—0．088 mg·L～，超标

率为65％(以渔业水质标准¨63评价)，其中虎门

超标率为67％、蕉门为83％、洪沥门为17％、横

门为67％、磨刀门为33％、鸡啼门为100％、虎

跳门为83％、崖门为67％。研究发现，3年来各

门口非离子氨含量呈上升趋势。

2．2 Po：一-P含量的变化特征

珠江口各门口2003。2005年Po：一-P含量变化

见表2。
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图5珠江八大门口DIN组分的变化

Fi昏5 Co唧onen协Variati∞ofDIN

表2珠江八大门口P03‘一P含量变化

Tab．2 ne v耐蚵叩0fP0：一-P 0f龇eight channeIs 啦·L一1

从表2看出，八大门口Po：。．P含量均很低，

而且大部分站位监测结果为未检出。各门口Po：一．

P含量与站位地理位置无关，但仍可看出东4门口

比西4门口高；丰水期(8月)各门口P哦一．P均
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含量范围为0—0．0026 mg·L一，平均值为9．50×

10—mg·L～；而枯水期(3月)，各门口Po；一-P均

含量范围为0～O．0094 mg·L～，平均值为0．0030

lng·L。1(图6)。虽然珠江各门口Po；’-P含量在枯

水期比丰水期明显高出很多，但仍保持较低水平，

低于海水水质一类标准(0．015 mg·L“)。说明径

流带来的Po：一．P在珠江口水域承受范围之内。

O．010

■ 0-008

耋{|o．。。6-o
郇’

善如瞄
山

0．002

0．ooO

眩勿枯水期low-nowperiod

Sl!泫 S3 S4 S5 S6 S7 S8

站位
atation

图6各门口枯水期与丰水期时P哦’．P含量比较

Fi昏6 com研啪0fthe content of啊一-P of龇ch删谳s
be附∞n lowmow p耐0d锄d hi咖-n州p耐od

2．3珠江口水域富营养化程度的现状

由于大量的工农业废水及生活污水的排放，给

河口区以及附近海域带来极为严重的影响，而这些

废水又是造成水体富营养化物质的主要来源。珠江

河口也因为大量DIN的输入，加剧了富营养化程

度。据报道，在过去的20年里，珠江河口区水体

中BOD和TN的平均值至少增加了0．4 mg·L～，

不仅使珠江成为一条污染严重的河流，也使珠江口

水域的富营养化程度升高⋯。

根据营养状态指数法[17 J：E=COD×DIN×

Po：一-P×106／4 500，各门口3年来枯水期(3月)

E的均值为12．3006，丰水期(8月)E的均值为

2．8508，E值皆大于1，而且枯水期时的富营养化

比丰水期时要严重的多；3年来，除磨刀门和崖门

外，其余各门口的E的均值很大，分别为虎门

12．1788、蕉门17．9165、洪沥门3．7156、横门

9．9244、鸡啼门2．6636、虎跳门3．5918，可见各

门口富营养化均很严重，而且均属于N超标富营

养化型，与上述评价结果一致。

从近年来大量监测资料表明，珠江口生态系统

始终处于不健康水平。水体呈严重富营养化状态，

营养盐失衡，几乎全部水域无机氮含量劣于四类海

水水质标准，是海域水质面临的最主要问题，而且

咸害和生活污水已经成为珠江口的重要污染因素。

3结论

(1)珠江河口水域DIN含量严重超标，而

Po；一一P相对缺乏，使得浮游植物的生长受到磷酸

盐供应的限制，水域富营养化严重，枯水期情况比

丰水期更甚。各门口E值均大于1，蕉门甚至达到

17．9165。

(2)3年间珠江河口水域各门口DIN含量均

很高，2004年更甚，远远超过我国的海水水质四

类标准。这是因为调查所设站点为珠江的人海口

处，而此处的水质因子受到陆地及径流的影响比较

大，导致浓度堆积，含量升高。另外，咸潮的肆

虐、降雨量等均是影响水域DIN含量的重要因素，

此外还受海平面上升、生产和生活用水增加等方面

的影响。

(3)该水域各门口问DIN含量差异较大，范

围在1．986～5．070 mg·L-1之间。虎门、鸡啼门无

机氮含量相对于其它门口偏高，横门、磨刀门则相

对较低。各门口的Po：一-P含量均较低，符合一类

海水水质标准要求

(4)该水域DIN含量与盐度具有相关关系，

并且是咸潮事件的高发区，因此咸潮是影响该水域

DIN含量的重要因素之一。

(5)该水域在2004年初由于降雨量减少，导

致各门口．的NOf—N含量明显升高，水质污染程度

更甚。

(6)该水域非离子氨含量呈上升趋势，对渔

业资源影响程度值得关注。

(7)该水域处于河口咸淡水交汇地区，因此，

定性水质的标准比较复杂，根据不同的标准对于富

营养化的判断也有不同。目前国家还没有出台关于

河口地区咸淡水水质分析及富营养化判断的标准及

方法，这是今后值得研究的方向之一。
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《南海区海洋渔具渔法》征订启事

由中国水产科学研究院南海水产研究所杨吝等主编的《南海区海洋渔具渔法》，已由广东科

技出版社正式出版。

全书分2编，第一编分8章，介绍了8大类88种代表性渔具的结构特点、装配方法、渔场、

渔期、渔法、经济效益等，并附上渔具结构图、网衣展开图、装配图、作业示意图；第二编分4

章，概述了南海水域的自然环境和渔业资源概况，指出渔具的发展及存在的问题，对现有渔具渔

法作出了科学评价，并提出一些渔具改革措施和管理建议。

该书较全面地反映了20世纪90年代以来南海区海洋渔具渔法的面貌和技术水平，可供水产

科研人员、水产院校师生、水产行政管理干部、水产职工和广大渔民作为参考。该书为16开精

装本，256页，定价86．00元。欲购买者，请与中国水产科学研究院南海水产研究所杨吝联系。

地址：广州市新港西路23l号南海水产研究所渔业工程研究室，邮编：510300；联系电话：020

一84195174；1331621961l；电子邮箱：眈sfish@21clL c咖

 


