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大陈赤潮监控区水质状况及潜在性

富营养化程度评价

余　敏，马　骏
（台州市海洋环境监测预报中心　台州　３１８０００）

　　摘　　　要：文章根据２０１１—２０１２年４—１０月大陈赤潮监控区海域水质监测资料，分

析了该海域的几个重要化学指标的时间变化特征，并利用潜在性富营养化评价模型，对整

个大陈赤潮监控区水质富营养化程度进行评价。
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　　大陈，位于浙东中部台州湾洋面，由上、下

大陈岛等２９个岛礁组成，陆域面积１４．６ｋｍ２，

大陈海域有省级海洋生态特别保护区，总面积为

２１．６ｋｍ２，呈ＮＷ—ＳＥ向，位于竹屿、上屿、中

屿和下屿一带海域。其功能定位为：以领海基点

保护、岛礁及其周围海域生物资源可持续利用为

主要目标的综合性海洋生态特别保护区。

大陈海域每年都会发生赤潮，且赤潮持续

时间较长，对附近海域的养殖业有较大的影响。

另外台州大石化基地目前选址定在台州，与之

配套的公用工程部分３０万吨级原油码头和罐区

位于大陈岛，规划面积０．１６ｋｍ２，通过２３ｋｍ

海底管道与石化基地相连，原油码头、罐区以

及２３ｋｍ的海底管道都存在着发生溢油事故的

极大可能。

本研究分析了大陈赤潮养殖区２０１１—２０１２

年６—１０月的化学需氧量、活性磷酸盐、无机

氮等几个重要化学指标的变化趋势，并对该海

区富营养化程度进行分析，为大陈海域的赤潮

监控和水产资源保护提供科学依据，对该海域

有害赤潮的发生、发展的生态学、海洋学机理

以及有害赤潮预测、预报模式的建立具有重要

的现实意义。

１　材料与方法

１１　采样站位及样品的采集与处理

调查范围为１２１°５２′４０″Ｅ—１２１°５４′２″Ｅ，

２８°２６′３６″Ｎ—２８°２８′１７″Ｎ。监控区共布设６

个监测站位。２０１１年６—１０月每月监测一

次，２０１２年在原有的频次上有所加强，即在

赤潮发展初期的４－５月开始监测，在有害赤

潮发生时加大监测频次，２０１２年４月和５月

各监测了２频次，全年总计监测了９频次。

样品的采集、储存及运输的方法均按照

《海洋监测规范 第３部分：样品采集、贮存与运

输》ＧＢ１７３７８．３－２００７进行。

１２　样品的前处理和测定

沉积物样品的前处理和测定方法按 《海洋

监测规范 第４部分：海水分析》ＧＢ１７３７８．４－

２００７中的方法进行。

２　评价方法

由于海水受到营养盐的限制，必然有一部

分氮 （对磷限制水体而言）或磷 （对氮限制水

体而言）相对过剩。而根据现行海水富营养化

评价标准或评价模式，这部分过剩的氮或磷可

使海区的营养化水平提高，甚至出现通常意义

上的富营养化，但实际上却并不能尽被浮游植

物所利用。我们认为这部分相对过剩的营养盐

不应被视为对实质性的富营养化做了贡献，而

应看做只具有一种潜在性。只有在水体得到适

量的磷 （对氮限制水体而言）或氮 （对磷限制

水体而言）的补充，使Ｎ∶Ｐ值接近Ｒｅｄｆｉｅｌｄ值

（海洋浮游植物细胞、海水中的Ｃ∶Ｎ∶Ｐ比值，
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即经典 Ｒｅｄｆｉｅｌｄ比，Ｃ∶Ｎ∶Ｐ＝１０６∶１６∶１，

大洋海水的 Ｎ∶Ｐ值一般接近１６∶１，即 Ｒｅｄ

ｆｉｅｌｄ比值，浮游植物对营养盐的吸收基本上接

近这个比例进行）。这部分磷和氮对富营养化的

贡献才能真正体现出来，这种现象可称为潜在

性富营养化。

１９９８年厦门大学郭卫东等提出了潜在性富

营养化的概念 ［１］，并在此基础上提出了一种新

的富营养化分级标准及相应的评价模式，考虑

到大陈赤潮监控区海域也同样具有营养盐分布

不平衡、浮游植物生长受制于某一相对不足营

养盐的特征，本研究采用潜在性富营养化的概

念及分级标准和评价模式，对大陈赤潮监控区

海域进行评价。

３　结果

３１　化学需氧量

化学需氧量 （ＣＯＤ），是在一定的条件下，

采用一定的强氧化剂处理水样时，所消耗的氧

化剂量。它是表示水中还原性物质多少的一个

指标。水中的还原性物质有各种有机物、亚硝

酸盐、硫化物、亚铁盐等，主要的是有机物。

因此，化学需氧量往往作为衡量水中有机物质

含量多少的指标，化学需氧量越大，说明水体

受有机物的污染越严重。

大陈赤潮监控区水体化学需氧量０．４０～

１．０２ｍｇ／Ｌ之间，２０１１年和２０１２年平均值为

０．７４ｍｇ／Ｌ和０．８８ｍｇ／Ｌ，均符合一类海水水

质标准 （≤２ｍｇ／Ｌ）。该区域两年内化学需氧量

值均比较稳定，基本上在０．７～０．９ｍｇ／Ｌ的范

围内。

３２　营养盐

目前众多监测结果表明，无机氮和活性磷

酸盐是目前中国沿海最主要的污染物，近岸海

域赤潮研究无机氮和活性磷酸盐是浮游植物生

长的必要元素之一，能被植物、细菌和藻类所

利用，被认为是海洋、湖泊等水体中的一种限

制性营养盐。

从监测结果可以看出，这两年内活性磷酸

盐浓度在０．００３～０．０４９ｍｇ／Ｌ之间，所监测的

１４频次中，５个月份的水体中活性磷酸盐符合

一类海水水质，８个月份的水体中活性磷酸盐符

合二、三类海水水质，１个月份的水体中活性磷

酸盐超四类海水水质。

两年内无机氮浓度在０．１４５～０．４８１ｍｇ／Ｌ

之间，所监测的１４频次中，３个月份的水体中

无机氮符合一类海水水质，５个月份的水体中无

机氮符合二类海水水质，３个月份的水体中无机

氮符合三类海水水质，３个月份的水体中无机氮

符合四类海水水质。

表１　２０１１—２０１２年大陈赤潮监控区化学需氧量、活性磷酸盐、无机氮测定值 ｍｇ／Ｌ

年份 月份 化学需氧量 活性磷酸盐 无机氮

２０１１

６ ０．７４ ０．０４９ ０．４８１

７ ０．８２ ０．０２７ ０．２１９

８ ０．４０ ０．０２０ ０．３４８

９ ０．８６ ０．０２３ ０．３６１

１０ ０．９０ ０．０３９ ０．１９０

平均 ０．７４ ０．０３２ ０．３２０

２０１２

４ （上半月） ０．８３ ０．０１６ ０．２３１

４ （下半月） ０．８２ ０．０１３ ０．２４９

５ （上半月） ０．８５ ０．０１４ ０．４２６

５ （下半月） １．０２ ０．０２３ ０．３４２

６ ０．８７ ０．０１４ ０．１８９

７ ０．９６ ０．００３ ０．１４５

８ ０．８２ ０．０２０ ０．２５２

９ ０．８５ ０．０１１ ０．２６４

１０ ０．８７ ０．０２３ ０．４６３

平均 ０．８８ ０．０１５ ０．２８５
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　　按照郭卫东的潜在性富营养化的概念及分

级标准和评价模式 （表２）对大陈赤潮监控区海

域进行评价。运用潜在性富营养化模式，结合

表１中２０１１年和２０１２年监测数据，对大陈赤潮

监控区海域水质进行潜在性富营养化评价，评

价结果如表３所示。

评价结果表明，大陈赤潮监控区海域水质

质量尚可，所监测的７个月份的营养等级为贫

营养至中度营养，１个月份为富营养，４个月份

为磷中等限制潜在性富营养，１个月份为磷限制

中度营养，１个月份为磷限制潜在性营养，评价

结果表明，大陈赤潮监控区海域水质质量受到

无机氮和活性磷酸盐的污染，无机氮含量较高，

活性磷酸盐含量相对较低，营养化程度主要受

磷的限制。

表２　潜在性富营养化评价模式的营养级划分原则

级别 营养级
ＤＩＮ

／ （μｍｏｌ／Ｌ）

ＰＯ４３－Ｐ

／ （μｍｏｌ／Ｌ）
Ｎ∶Ｐ

Ⅰ 贫营养 ＜１４．２８ ＜０．９７ ８～３０

Ⅱ 中度营养 １４．２８～２１．４１ ０．９７～１．４５ ８～３０

Ⅲ 富营养 ＞２１．４１ ＞１．４５ ８～３０

ⅣＰ 磷限制中度营养 １４．２８～２１．４１ ０．９７～１．４５ ＞３０

ⅤＰ 磷中等限制潜在性富营养 ＞２１．４１ － ３０～６０

ⅥＰ 磷限制潜在性营养 ＞２１．４１ － ＞６０

ⅣＮ 氮限制中度营养 － ０．９７～１．４５ ＜８

ⅤＮ 氮中等限制潜在性富营养 － ＞１．４５ ４～８

ⅥＮ 氮限制潜在性富营养 － ＞１．４５ ＜４

表３　大陈赤潮监控区海域潜在性富营养化评价结果

年份 月份
ＤＩＮ

／ （μｍｏｌ／Ｌ）

ＰＯ４３－Ｐ

／ （μｍｏｌ／Ｌ）
Ｎ∶Ｐ 营养级

２０１１

６ ３４．３５７１４ １．５８０６４５ ２１．７３６１５ Ⅲ

７ １５．６４２８６ ０．８７０９６８ １７．９６０３２ Ⅰ～Ⅱ

８ ２４．８５７１４ ０．６４５１６１ ３８．５２８５７ ⅤＰ

９ ２５．７８５７１ ０．７４１９３５ ３４．７５４６６ ⅤＰ

１０ １３．５７１４３ １．２５８０６５ １０．７８７５５ Ⅰ～Ⅱ

平均 ２２．８５７１４ １．０３２２５８ ２２．１４２８６ Ⅱ～Ⅲ

２０１２

４ （上半月） １６．５ ０．５１６１２９ ３１．９６８７５ ⅣＰ

４ （下半月） １７．７８５７１ ０．４１９３５５ ４２．４１２０９ Ⅰ～Ⅱ

５ （上半月） ３０．４２８５７ ０．４５１６１３ ６７．３７７５５ ⅥＰ

５ （下半月） ２４．４２８５７ ０．７４１９３５ ３２．９２５４７ ⅤＰ

６ １３．５ ０．４５１６１３ ２９．８９２８６ Ⅰ

７ １０．３５７１４ ０．０９６７７４ １０７．０２３８ Ⅰ

８ １８ ０．６４５１６１ ２７．９ Ⅰ～Ⅱ

９ １８．８５７１４ ０．３５４８３９ ５３．１４２８６ Ⅰ～Ⅱ

１０ ３３．０７１４３ ０．７４１９３５ ４４．５７４５３ ⅤＰ

平均 ２０．３５７１４ ０．４８３８７１ ４２．０７１４３ Ⅰ～Ⅱ
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４　结论

４—１０月是东海海域赤潮的传统暴发期，通

过对大陈赤潮监控区２０１１—２０１２年４—１０月的

监测，该海域化学需氧量符合一类海水水质标

准，无机氮含量不同月份的检测值都不一样，

规律性不是很明显，５７％的监测月份符合二类

海水水质标准，另外４３％的月份中水质也均符

合四类海水水质标准。９３％的监测月份的活性

磷酸盐含量符合二类海水水质标准，７％的监测

月份的活性磷酸盐含量超四类海水水质。

潜在性富营养化评价结果表明：大陈赤潮

监控区海域由于受到椒江口的陆源污染、邻近

海域养殖自身污染以及大陈镇居民生活污水的

影响，无机氮含量较高，活性磷酸盐含量相对

较低。

大陈赤潮监控区海域富营养化主要特征就

是：营养盐的分布存在一定的时间和空间变化，

其富营养化水平也会随之发生相应的变化，应

该动态的评价和看待该海域的富营养化程度。

该海域在富营养化状态下普遍处于磷中等限制

潜在性富营养、磷限制中度营养和磷限制潜在

性营养，磷限制是该海域最突出的特征，这一

结论也符合我国近海海域的总体特征。
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