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江苏海域水环境要素分析 ) ) ) 江苏海域环境质量分析之二

丁贤荣 t 张 鹰 u

提要 在 t|{t !t||tkt||sl和 t||{ 年 v 次海洋环境调查的基础上 o通过相同水质要

素时空比较分析 o江苏海域的溶解氧 !磷酸盐 !硝酸盐和亚硝酸盐这 w 种主要海水化

学因子具有时空变化特征 o其高值区主要分布在灌河口 !扁担港口 !射阳河口 !川东

港和长江北支口北侧 o 且河口 ! 近岸值高 o 向海含量渐小 o 不同年份 ! 季节也有变

化 ∀沿海水化学性质主要受陆源排污k农田化肥等l影响 o主要是入海河流携带污染

物 !海洋生物作用和本海域水体运动特征的影响 o此外 o溶解氧变化还受到水温变化

的影响 ∀

关键词 环境 o溶解氧 o磷酸盐 o硝酸盐 o江苏海域

中图分类号 ÷twx 文献标识码 � 文章编号 tsss2vs|ykussvlsu2sss{2sx

第一作者 }丁贤荣 o男 o出生于 t|xs年 o副教授 o从事海洋监

测管理及 ��≥信息管理研究 ∀电话 } sux2vz{yyu{o ∞2°¤¬̄}

§¬±ª¬µ�­̄²±̄¬±̈ q¦²°

收稿日期 }ussu2st2vt~修回日期 }ussu2sw2s{

∞÷°∞��� ∞�× i ×∞≤������≠

实验与技术

k
t河海大学水文资源及环境学院 南京 utss|{l

k
u南京师范大学地理科学学院 南京 utss|zl

从 us世纪 {s年代初的海岸带与海涂资源综合

调查 o到 |s年代末的海洋污染基线调查 o江苏省进行

了两次规模比较大的海域水环境状况调查 o较全面地

了解到两个时期内沿海区域主要海水化学因子的分

布和变化情况 ∀ 两次调查的范围基本相同 o为北纬

vxβtsχ到长江口北支口外 ! 海岸线到距岸大致 tss ®°

的水域 ∀在两次调查之间的 |s年代初 o还有一次海岛

资源综合调查 o其中也进行了水环境要素的信息采

集 o只是采集范围仅限于灌河口以北的海州湾海区和

长江北支水域 ∀

以下就 v次调查中得到的溶解氧 !磷酸盐 !硝酸

盐和亚硝酸盐 w种主要海水化学因子在我省海域的

分布 k依不同季节l情况 ≈t ∗ v 
o和 us年内的变化情况

作一阐述和分析 ∀

t 溶解氧

tqt 溶解氧的分布k以 x月份的调查结果为

例 o下同l

tqtqt 江苏沿海南北水域的平均量值与差异

海州湾 yqw ∗ zqy °ªr�o辐射沙洲 xq{ ∗ {qs °ªr�o长

江口 xqs ∗ yqy °ªr �~南北差异不大 o海州湾略高一

点 o这与北部水温稍低有关 ∀

tqtqu 近岸与远岸差异 远岸水域的氧含量较

近岸稍低 ∀

tqtqv 垂向分布 表层溶解氧含量与底层含量

比较接近 o t|{t年 zs余个测站的四个季节调查结果

和 t||{年 {s个测站的两个季节调查结果基本都是

如此 o个别季节有不超过 tuh的含量差值 k局部水域

测站平均值l ∀

tqu 溶解氧的变化

tquqt 季节变化 由表 t可见 o t|{t年冬季代

表月 u月的溶解氧值最大 ~夏季代表月 {月的溶解氧

值最小 ~x月和 tt月代表春 !秋季 o它们的溶解氧值接

近 ∀t||{年也基本如此k仅有 x月和 ts月资料l ∀

tququ 多年变化 以海州湾海区为例 o 试述

t|{t年年平均 ! t||t年和 t||{年代表月的溶解氧含

量 o以此描述沿海水域的溶解氧多年变化情况 ∀各年

溶解氧含量见表 uot|{t年的溶解氧含量各项特征值
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较以后各年都明显要低 ot||s ∗ t||t年最高 ot||{年

各值又略有回落 ∀t||t年与 t||{年的同季节比较 o除

个别特征值外 o表 ! 底层的各值都是 t||{年的小于

t||t年的 ∀

tqv 溶解氧分布与变化分析

近岸与近海差异 }沿海大部分水域和大多数季

节 o远岸水域的氧含量要比近岸稍低 ot|{t年除 u月

表层 !t||t年除 x月 o其它年份季节都是如此 ∀这是因

表 1 各季度月溶解氧含量特征值k°ªr�l

Ταβ .1 Σεασοναλειγενϖαλυε οφ δισσολϖεδ οξψγεν k�±¬·}°ªr�l

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

t|{tpsu zx zq|u xqtx zqsx {qsx xqyu zqs{

t|{tpsx zy yqty xqus xqz| yqxt wqyu xqz|

t|{tps{ zx yqss vquy wqys xqzu vquw wqwz

t|{tptt zt yqyu xqtw yqsx yqvx xqtu xq||

t||{psx {s txquw wq{s {qu{ {q{{ wq|y zq|w

t||{pts {s {qws xqss {qsy {q{{ xquz zq|s

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

t|{t ut zqws wqys xq{x zqws wqus xq|u

t||sptt tz tsqut {qzs |qts |qzy {qyu {q|{

t||tpsu t| ttqwt tsqss tsqz{ ttqyy tsqss tsq{w

t||tpsx t| tsquw zqyw |qvv tsqtv {qwu |qxv

t||tps{ t{ |q|{ zqzw {qxz zq|v wqws yqyz

t||{psx vz txquw yq{s zqvz {q{{ wq|y zq{v

t||{pts vz {qws xqss zqst zqws yqxs yq{|

为沿岸海洋浮游植物生长相对近海旺盛 o在真光层中

浮游植物的光合作用能够产生大量的氧气 o尤其是在

夏季更明显 ∀

水温对溶解氧含量的影响 }t|{t年各季节代表月

明显呈现水温低则氧含量高 !水温高则氧含量低的特

点 ∀u月的水温最低 o则溶解氧值最大 ~{月的水温最

高 o则溶解氧值最小 ~x月和 tt月 kt||{年是 x月和

ts月l o水温差异不大 o所以溶解氧值也接近 ∀

据有关资料介绍 o江苏沿海水域水中溶解氧基本

呈饱和或接近饱和状况 o若陆域排放有机污染物质过

多 o会使水中溶解氧减少 ~当藻类等浮游植物大量繁

殖 o则溶解氧会增加 o甚至可呈现过饱和现象 ∀

u 磷酸盐

uqt 磷酸盐的分布k以 t|{t !t||t年的调查

结果为例l

uqtqt 沿海南北水域的量值与差异 海州湾

sqsu ∗ uqu Λ°²̄r�o平均 sq| Λ°²̄r�~辐射沙洲 squ ∗

xqs Λ°²̄r �o平均 tqw Λ°²̄r �~ 长江口 squ ∗ uqu

表 2 海州湾海区各年溶解氧含量特征值k°ªr�l

Ταβ .2 Αννυαλειγενϖαλυε οφ δισσολϖεδ οξψγεν ιν τηε Ηαιζηου Βαψ k�±¬·}Λ°²̄r�©²µt||toΛªr�©²µt||{l
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Λ°²̄r�o平均 tqv Λ°²̄r�~同月份南北水域的磷酸盐

量值差异主要表现在最大 !最小值 o三个海区的平均

值相差不大 ∀

uqtqu 近岸与远岸差异 总的趋势是 o无论表

层还是底层 o近岸水域的磷酸盐含量较远岸k近海l要

高 ∀不同季节 o近岸与远岸磷酸盐的差异是不一样

的 ∀冬季和夏季 o垂直海岸方向的磷酸盐含量变化小 o

春季和秋季变化大 ∀

uqtqv 垂向分布 表层与底层磷酸盐含量比较

接近 o t|{t年 zs余个测站的四个季节调查结果和

t||t年近 us个测站的调查结果基本都是如此 ∀t||{

年两个季节的表 !底层磷酸盐含量则相差较大 o尤其

是平均值 ∀

uqu 磷酸盐的变化

由表 v可见 ot|{t年和 t||tkt||sl 年各季节中 o

秋季代表月 tt月的磷酸盐含量最高 o其次是冬季代

表月 u月也比较高 o春 !夏季代表月的磷酸盐含量较

低 ∀与全省沿海的季节变化较一致的是 ot||tkt||sl

年海州湾海域 x月与 {月的磷酸盐含量仍是最低的 o

但最高代表月是 u月 ott月次之 ∀

表 3 各月磷酸盐含量特征值kt|{t年为 Λ°²̄r�ot||{年为 Λªr�l

Ταβ .3 Μοντηλψειγενϖαλυε οφ πηοσπηατε k�±¬·}Λ°²̄r�©²µt|{toΛªr�©²µt||{l

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

t|{tpsu zx vqzt s sq|z vq{v s tqtv

t|{tpsx z| uqx{ s sqys uqvx s sqzt

t|{tps{ {w uqws s sqwv uqw| s sqyu

t|{tptt z| zqs| sqtx tqyy yq{s sqst tq{z

t||{psx z| vzqus uqss utqyw vsqws uqss ttqss

t||{pts z| |uqts sqzs uxqxt |tqws sqzs vuqxy

表 4 海州湾各年磷酸盐含量特征值kt|{t !t||t年为 Λ°²̄r�ot||{年为 Λªr�l

Ταβ .6 Αννυαλειγενϖαλυε οφ πηοσπηατειν τηε Ηαιζηου Βαψ k�±¬·}Λ°²̄r�©²µt|{t ¤±§t||toΛªr�©²µt||{l

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

ut sq{s sq{s sqzx tqw squ sq{v

t||sptt tz sq{{ s squw sqyy s squx

t||tpsu t| tqu| sqst sqxw tqz| sqst sqys

t||tpsx t| squs sqsu sqs| squz sqsv sqtt

t||tps{ t{ sqsx s sqsv sqt| s sqsy

t||{psx vz t{qvs uqus xqys vsqws uqus zqzs

t||{pts vz vyqws sqzs |qvu vuqss sqy{ yqyz

t|{t

uqv 磷酸盐分布与变化分析

uqvqt 近岸与远岸的差异 从 t|{t年到 t||{

年的 v次调查都可以看出 o近岸水域的磷酸盐含量普

遍比远岸要高 o这一现象也说明磷酸盐主要来自陆

地 ∀农田农药 !化肥里的部分磷随地面径流流入海洋 o

也有一些是从化工企业直排入海 o使得河口附近水域
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表 5 各月硝酸盐含量特征值kt|{t年为 Λ°²̄r�ot||{年为 Λªr�l

Ταβ .5 Μοντηλψειγενϖαλυε οφ νιτρατε k�±¬·}Λ°²̄r�©²µt|{toΛªr�©²µt||{l

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

t|{tpsu zx {qx{ sqsu tqzz ttqtz sqsw tqyw

t|{tpsx z| tyq|x s uqxu |qs s tq{t

t|{tps{ {w ttqzx s tqx| {q{s s tqv|

t|{tptt z| zqus s tq{| tsqus s tq{t

t||{psx {s |tvquu yqtx v|sqvt xtyqss yqtx tyxqxy

t||{pts {s zwsqts yqtx txtqwy xxtqss yqtx tvvqxs

表 6 海州湾各年硝酸盐含量特征值kt|{t !t||t年为 Λ°²̄r�ot||{年为 Λªr�l

Ταβ .6 Αννυαλειγενϖαλυε οφ νιτρατειν τηε Ηαιζηου Βαψ k�±¬·}Λ°²̄r�©²µt|{t ¤±§t||toΛªr�©²µt||{l

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

t|{t ut {qs sq{ tqu yqs sqx tqu

t||sptt tz sq|s s squv sq|z s sqty

t||tpsu t| tqs| s sqvu yqwt s sq{u

t||tpsx t| ttqvt s vqw| ttqv{ s vqxs

t||tps{ t{ tqt{ s sqtt vqt{ s sqvu

t||{psx vz xy{qss yqtx tyxqvu ut|qss yqtx w|qv{

t||{pts vz ww|q{u yqtx xxqys y|qzs yqtx tvq|v

月 x月的硝酸盐含量最高 o其它季节的调查值相差不

大 ∀与全省沿海的季节变化一致的是 ot||tkt||sl年

海州湾海域 x月的硝酸盐含量明显高于其它月份 o但

u月份底层平均值也比其它月稍大 ∀t||{年 x月的调

查结果也比 ts月的要大 ∀

vqv 硝酸盐分布与变化分析

vqvqt 近岸与远岸的差异 从 t|{t年到 t||{

年的 v次调查结果反映出近岸水域的硝酸盐含量普

遍比远岸要高 o究其原因应同于磷酸盐 o主要是来自

磷酸盐浓度提高 o再逐步向远岸水域扩散 ∀

uqvqu 沿海水域磷酸盐含量分布 射阳河口 !灌

河口附近始终为全省的最高值 o其它几条河流的入海

口磷酸盐含量也较高 o如苏北灌溉总渠 !临洪河等 ∀

v 硝酸盐

vqt 硝酸盐的分布k以 t|{t !t||t年的调查

结果为例l

vqtqt 沿海南北水域的平均量值与差异 海州

湾 sqt ∗ {qs Λ°²̄r �o平均 tqu Λ°²̄r �~辐射沙洲

squ ∗ tsqs Λ°²̄r�o平均 uqs Λ°²̄r�~长江口 squ ∗ zqs

Λ°²̄r�o平均 tqw Λ°²̄r�∀秋 !冬季代表月的硝酸盐含

量是沿海中部偏高 o长江口水域 !海州湾偏低 ~春 !夏

季代表月在灌河口与废黄河口之间 !吕四港外有两个

硝酸盐含量高值区 o其它水域含量渐小 ∀

vqtqu 近岸与远岸差异 总的趋势是 o无论表

层还是底层 o近岸水域的硝酸盐含量较远岸k近海l要

高 ∀

vqtqv 垂向分布 就平均值看 o全省沿海水域

表层与底层硝酸盐含量的差异依季节而不同 o夏 !秋

和冬季比较接近 o而春季kx月l相差很大 ot|{t年 zs

余个测站的四个季节调查结果和 t||{年 {s个测站

的调查结果基本都是如此k见表 xl ∀t||tkt||sl年四

个季节的调查结果则与 t|{t !t||{年不同 o平均值相

近的季节是春 !秋 o而冬 !夏相差较大 ∀

vqu 硝酸盐的变化

由表 x和表 y可见 ot|{t年各季节中 o春季代表

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠
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表 7 各月亚硝酸盐含量特征值kt|{t年为 Λ°²̄r�ot||{年为 Λªr�l

Ταβ .7 Μοντηλψειγενϖαλυε οφ νιτριτε k�±¬·}Λ°²̄r�©²µt|{toΛªr�©²µt||{l

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

t|{tpsu zx sq|s sqsu sqtz uqtx sqsu squu

t|{tpsx z| sqzz s squs sq|x s squs

t|{tps{ {w tqwu s squz tq{v s sqvt

t|{tptt z| tqsu sqst squ| tqx{ sqst sqvs

t||{psx {s v{q{s tqvs tsqyw uuqvs sq|s {qus

t||{pts {s tvsqsss squs usqy{ x|qss sqvs ttqvt

表 8 海州湾各年亚硝酸盐含量特征值kt||t年为 Λ°²̄r�ot||{年为 Λªr�l

Ταβ .8 Αννυαλειγενϖαλυε οφ νιτριτειν τηε Ηαιζηου Βαψ k�±¬·}Λ°²̄r�©²µt||toΛªr�©²µt||{l

时 间

k年p月l

站位数

k个l

表 层 底 层

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

t||sptt tz sqtz s sqsw sqtz s sqsw

t||tpsu t| tqxz sqtt sqzs tq{x sqtt sqxz

t||tpsx t| sqy{ s sqtu squy sqst sqtv

t||tps{ t{ sq{s s sqtv sqvw sqsx sqtu

t||{psx vz v{q{s uqzs twqzs uuqvs xqss tvqts

t||{pts vz tutqss squx uuq|w x|qss sqyx t{q|x

陆域的结果 ∀

vqvqu 季节的差异 一年内硝酸盐含量以春季

为最高 o x月份的量值要明显大于其它月份 o这种现

象在 t|{t !t||tkt||sl和 t||{年都十分突出 o认为主

要是春季农田化肥使用量大 !雨水充沛 o河流携硝酸

盐入海多的结果 ∀

w 亚硝酸盐

亚硝酸盐在江苏沿海水域的分布和变化状况 o与

硝酸盐的状况相仿 o只是存在含量偏小 !一年中各月

之间含量差异不大和平面分布有差异的特点 ∀见表

z !{∀

x 结论

从以上介绍和分析可见 o江苏沿海水域的溶解

氧 !磷酸盐 !硝酸盐和亚硝酸盐的分布和变化 o主要受

陆源排污k农田化肥等l通过入海河流携带 !生物作用

和海域水体运动的影响 ~溶解氧还受到水温的影响 ∀

江苏沿海水域溶解氧基本呈饱和或接近饱和的

这种状况 o对海洋生物的生长和繁殖十分有利 o若不

注意防止入海河流携带陆源有机污染物 o预防因赤潮

引起的藻类大量繁殖 o则有可能导致水中溶解氧不足

或过剩 o影响海域动 !植物的正常生长 ∀

沿海水域磷酸盐 !硝酸盐和亚硝酸盐含量的高值

区随年份 !季节的不同而有差异 o主要分布在灌河口 !

扁担港口 !射阳河口 !川东港和长江北支口北侧 o且河

口 !近岸值高 o向海含量渐小 ∀
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