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２０１１年三沙湾增养殖区水环境质量评价

马祖友，夏永健，石志洲，徐炳旭，覃　宝，朱　峰
（国家海洋局闽东海洋环境监测中心站　宁德　３５２１００）

　　摘　　　要：文章对２０１１年三沙湾增养殖区的水质调查数据进行了分析评价，并在

结合２０世纪８０年代以来的历史调查数据的基础上进行比较，比较结果表明：三沙湾增

养殖区的较高水温、稳定的盐度和适合的ｐＨ有利于渔业养殖；溶解氧、化学耗氧量和

油类均符合二类海水水质标准，较小的年际变化不会对海水养殖带来大的影响；无机氮

和活性磷酸盐含量超二类海水水质标准，呈富营养化状态；重金属含量均满足二类海水

水质标准，但近２０年来铜含量正逐年增加，应严格控制营养盐和重金属物质进入海洋，

防止赤潮发生。
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　　三沙湾增养殖区位于福建省东北部沿海，

是我国典型的近海封闭型的海湾，西北侧有赛

江、霍童溪等中小河溪注入，仅东南方经东冲

口与东海相通，咸淡水交混，营养盐丰富，具

有独特的海洋生态环境，是全国唯一的内湾性

大黄鱼产卵场及最大的海水网箱养殖基地。近

年来，由于人为的过度捕捞和生活污水、工业

废水排放以及涉渔工程等不利因素的影响，导

致了增养殖区的环境发生了较大变化，富营养

化问题日趋严重，赤潮也时有发生，导致鱼类

种类组成结构及其优势种发生了变化，引起了

众多学者的关注［１－４］。

本研究通过对２０１１年的环境调查结果进行

分析评价，对于掌握水质现状及其变化趋势、

进行海洋环境保护和水产养殖健康的可持续发

展具有重要意义，也为海域功能区划提供科学

依据。

１　材料与方法

１１　样品采集和处理

２０１１年在三沙湾增养殖区共布设７个站位，

对水环境各项目进行采样监测 （图１）。监测项

目的采样和处理方法依据 《海洋调查规范》

（ＧＢ／Ｔ１２７６３－２００７）和 《海 洋 监 测 规 范》

（ＧＢ１７３７８－２００７）进行。

图１　三沙湾增养殖区调查站位

１２　监测项目与测定方法

水质监测项目分别为水温、盐度、ｐＨ、化

学需氧量、溶解氧、无机氮、活性磷酸盐 （简

称磷酸盐）、石油类、总汞、镉、铅、铜、砷，

其监 测 和 分 析 方 法 按 照 《海 洋 监 测 规 范》

（ＧＢ１７３７８．４－２００７）测定进行。

２　环境质量评价

２１　单因子污染指数法

根据海水增养殖区监测技术规程 （国家海

洋局２００２年４月），海水增养殖区水质评价采用

ＧＢ３０９７的第二类海水水质标准。

评价方法采用单因子污染指数法 （测定值

与评价标准值的比值）和综合评价指数法。
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２２　富营养化状态指数

富营养化状态采用富营养化指数法进行评

价，一般当犈≥１就可视为富营养化。犈越大，

则富营养化程度越高。犈计算公式为

犈＝ ［犔ＣＯＤ×犔ＤＩＮ×犔ＤＩＰ］÷４５００

式中：犔ＣＯＤ含量单位为 ｍｇ／Ｌ，犔ＤＩＮ含量的单位

为μｇ／Ｌ，犔ＤＩＰ含量以ＰＯ４Ｐ含量表示，单位为

μｇ／Ｌ，且均为现场测定值。

３　结果与讨论

３１　水温、盐度与狆犎

全年 水 温 年 均 值 为 ２５．４℃，盐 度 均 值

２７．６５，ｐＨ均值７．９６。一般来说，水温在２５℃～

２７℃ 、ｐＨ在７．９～８．２比较适合养殖生物生长；

而盐度会间接影响生物的生物代谢和渗透压

等，因此不能过高也不能过低，且需要保持稳

定［５－９］。由表１可知，近年来三沙湾增养殖区水

表１　三沙湾水环境历史监测数据比较
［３，１０－１１］

项目 １９８３－１９８５年 １９９０－１９９１年 １９９８年 ２０００年 ２００５年 ２０１１年

水温／℃ １９．３３ ２０．５８ ２３．０８ ２７．８１ ２５．４００

盐度 ２９．４１ ３０．１６ ２６．７９ ２９．４９ ２７．６５０

ｐＨ ８．２２ ８．０５ ７．９８ ７．９６０

犔ＣＯＤ／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．７５ ０．５２ ０．２２ ０．５１０

溶解氧／ （ｍｇ·Ｌ－１） ７．５５ ７．３８ ６．４８０ ６．２７ ５．８１ ５．６００

磷酸盐／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．０１ ０．０２ ０．０１９ ０．０２ ０．０６ ０．０４３

无机氮／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．１６ ０．１９ ０．２４３ ０．３１ ０．４１ ０．３８０

油类／ （μｇ·Ｌ
－１） １４．５ １５．６００ ５６．２８ １２．００

镉／ （μｇ·Ｌ
－１） ０．０１ ０．１６５０ ０．０７ ０．１４０

铅／ （μｇ·Ｌ
－１） ０．６０ ０．６２０ １．２８ ０．８９０

铜／ （μｇ·Ｌ
－１） ０．７１ ２．４１ ３．７５０

温逐渐升高，ｐＨ有所降低，盐度则保持了相

对稳定，基本都处在养殖生物最适生长的范围

内，因此该海域的水温、盐度、ｐＨ 适合渔业

养殖。

３２　溶解氧、化学耗氧量和油类

三沙湾增养殖区的溶解氧、化学耗氧量

和油类的单项评价指数范围为０．１７～０．８１，

综合评价指数为０．４７，均符合二类海水水质

标准。

根据２０世纪８０年代以来的历史调查数

据［３］，三沙湾增养殖区化学需氧量变化较小，

溶解氧含量逐年缓慢降低，油类除２００５年较高

外，其余年份也相对变化较小，不会对海水养

殖带来较大的影响。

３３　营养盐

三沙湾增养殖区的无机氮和活性磷酸盐的

单项质量指数分别为１．２８和１．４３，均超过二

类海水水质标准。从三沙湾的地理环境看，腹

大口小的半封闭型的海湾特点决定了其水体交

换能力弱；另外由于近年来人类剧烈的海洋开

发活动导致大量的营养盐进入到海域，再加上

湾内海水养殖规模巨大，素有 “海上渔城”之

称，使得海水中氮、磷超养殖海水标准，极易

引起近岸水体富营养化，引发赤潮，影响渔业

养殖。

富营养化是水体衰老的一种表现，随着有机

物质和营养盐的不断输入，当其含量超过该生

态系统的自净能力时，水体就出现富营养化。

一般认为，造成海区富营养化的主要营养物质

是氮、磷［１２］。本研究根据营养状态指数 （Ｅ）的

大小来表示该水域的富营养化状况［１３］。

根据表２的监测结果，计算得三沙湾增养
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殖区的富营养化指数犈值为１．８５，即水质已经

呈富营养化状态。从表１可知，三沙湾增养殖

区在２０００年、２０００年—２００６年均出现富营养

化现象，海水中的氮和磷浓度在过去３０年中分

别增加了１．４倍和３．３倍，而化学需氧量变化不

大 （图２），因此应严格控制三沙湾增养殖区的

营养盐输入，同时调整养殖的规模、品种和布

局，保持生态平衡和养殖均衡，缓解富营养化

的程度，避免养殖海域赤潮发生。 图２　三沙湾增养殖区营养盐和ＣＯＤ年际变化

表２　三沙湾增养殖区水质监测结果统计

监测项目 年均值 二类水质标准 污染指数

水温 ２５．４℃ ／ ／

盐度 ２７．６５ ／ ／

ｐＨ ７．９６ ／ ／

化学耗氧量／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．５１ ３．００ ０．１７

溶解氧／ （ｍｇ·Ｌ－１） ５．６０ ５．００ ０．８１

活性磷酸盐／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．０４３ ０．０３０ １．４３

无机氮／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．３８ ０．３０ １．２８

石油类／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．０１ ０．０５ ０．２４

总汞／ （μｇ·Ｌ
－１） ０．０９ ０．２０ ０．４５

镉／ （μｇ·Ｌ
－１） ０．１４ ５．００ ０．０３

铅／ （μｇ·Ｌ
－１） ０．８９ ５．００ ０．１８

铜／ （μｇ·Ｌ
－１） ３．７５ １０．００ ０．３８

砷／ （ｍｇ·Ｌ－１） ０．００６ ０．０３０ ０．２０

３４　重金属

重金属具有来源广、残毒时间长和富集性，

污染后难于发现和恢复，对水生生物和人体健

康有较大的负面影响。水体中的部分重金属离

子 （如铜、锰、铬）在浓度适量时还对赤潮生

物的生长有生长促进作用，引发赤潮［１４］。

三沙湾增养殖区的总汞、镉、铅、铜和砷的

均值分别为０．０９μｇ／Ｌ、０．１４μｇ／Ｌ、０．８９μｇ／Ｌ、

３．７５μｇ／Ｌ和０．００６ｍｇ／Ｌ。从表１可知，近２０年

来，铜含量逐年增加，９０年代初为０．７１μｇ／Ｌ，

２０１１年则达到了３．７５μｇ／Ｌ，增加了５倍；而镉

和铅的含量则表现为先增加再降低，总体变现为

升高趋势 （图３）。

总体来看，各重金属的单项质量指数变化

范围为０．０３～０．４５，综合评价指数为０．２５，均

符合二类海水水质标准。

图３　三沙湾增养殖区营养盐和ＣＯＤ年际变化

４　结论

（１）三沙湾增养殖区有较高水温、稳定的

盐度和适合的ｐＨ，虽然近年来均有所变化，但

仍有利于渔业养殖。

（２）溶解氧、化学耗氧量和油类均符合二

类海水水质标准，其相对较小的年际变化不会
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对海水养殖带来较大的影响。

（３）海水中无机氮和活性磷酸盐含量超二

类海水水质标准，呈富营养化状态；重金属含

量均符合二类海水水质标准，但近２０年来铜含

量正逐年增加，应严格控制营养盐和重金属物

质进入海洋，防止赤潮发生。
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