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摘要:文章根据2011-2018年在象山港海域调查的象山港水文、水团、水环境、沉积物环境、生物生

态等调查数据,将象山港海域划分为若干个具有不同生态变化特征的区域,研究象山港海域内的

空间异质性,以便剖析各区域环境的问题。研究发现:象山港水交换特征、水团分布、水环境、沉积

环境和生物生态特征将象山港划分为A、B、C、D、E5个区评价较为合理。该方法可以有效并合理

地对象山港海域做出评价,并为相关海洋科学工作者和管理者提供科学依据。
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Abstract:AccordingtothesurveydataofXiangshanPorthydrology,watermass,waterenviron-

ment,sedimentenvironmentandbiologicalecologysurveyedintheseaareaofXiangshanPort

during2011—2018,theseaareaofXiangshanBaywasdividedintoseveralareaswithdifferentec-

ologicalcharacteristics.ThespatialheterogeneityinthewatersofXiangshanBayshouldbe

studiedtoanalyzetheproblemsoftheenvironmentineachregion.Thestudyfoundthat

XiangshanPortwasmorereasonabletobedividedinto5districtsofA,B,C,DandE,basedon

waterexchangecharacteristics,watermassdistribution,waterenvironment,sedimentaryenviron-

mentandbio-ecologicalcharacteristics.Thismethodcaneffectivelyandreasonablyevaluatethe

XiangshanPortseaareaandprovidescientificbasisforrelevantmarinescienceworkersandman-

agers.
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0 引言

我国现行海洋环境质量评价指标、评价方法及

评价标准过去均沿袭全国统一的指标、标准和方

法。近年来,我国海洋经济迅猛发展,也由此带来

了一系列的环境问题。如近岸污染严重,生态环境

恶化,生物资源锐减。要想有效地解决海洋生态与

环境问题,首先需要通过海洋环境监测,快速准确

地获取相关的海洋环境数据。近岸海域的有机污

染物分布特征及污染来源的研究不断增加[1],采取

恰当的方法对这些海洋环境数据进行评价,最终获

得对海洋环境保护、海洋资源开发和可持续发展具

有指导意义的科学依据和决策支持。

象山港自然环境优良,水产资源丰富,生态类

型多样,是多种经济水产资源的集中分布区,也是

浙江省乃至全国重要的海水增养殖基地和泥蚶苗

种产区[2]。同时,象山港海域也存在一些环境问题,

在重点港湾中,海洋开发力度越来越大,但重要开

发活动对海洋生态环境影响的评价方法却相对单

一集中[3-5]。而海洋环境监测受许多客观因素的限

制,在数据同化处理方面也不尽合理。如:王伟伟

等[6]对渤海中部表层沉积物分布特征与粒度分区,

得出5个沉积物粒度分区的结论;刘成等[7]对庙岛

群岛海域沉积动力环境进行分区,研究得出以庙岛

海峡为中心,沉积动力环境可划分为5个分区;魏永

杰等[8]利用 GIS图层叠加技术对象山港海域进行

空间异质性分析,将象山港从外湾至内湾划分为

5个区。因此,结合象山港自身特有的生态系统特

点,设计合理的监测方案,从而研究并采用科学的

综合评价和变化趋势评价方法,以全面掌握象山港

的海洋环境质量显得尤为重要。

1 站位设置与评价原则

1.1 布点与采样分析

本研究依托宁波市海洋环境监测中心2011—

2018年夏季、冬季象山港海域水文、水团、水环境、

沉积物环境、生物生态等现场调查数据。依据《近

岸海域环境监测点位布设技术规范》(HJ/T730—

2014),现场调查站位布置如图1所示。水文、水团、

水环境、沉积物环境、生物生态等采样和测定方法

均严格按照《海洋监测规范(GB17378—2007)》[9]中

规定的方法。

图1 调查海域分布

1.2 评价基本原则

1.2.1 分区原则

根据象山港港湾生态自然特性,地形、底质特

征等特点,将象山港分成若干个评价区域。

1.2.2 与水动力相结合原则

考虑象山港内水动力情况,强潮、中潮、弱潮,

将象山港分成若干个评价的动力区。
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1.2.3 与生态系统相结合原则

根据港湾生态系统,分成若干生态群落,如港

底低盐高温、港口外海高盐,将浮游生物、底栖生

物、潮间带生物分成不同群落。

1.2.4 评价指标分类原则

针对水体单因子评价存在的缺陷,对水质指标

进行分类。除了营养盐类(标准适当提高)外,分

3类,营养状况、有机污染(TOC、持久性有机污染

物)、重金属,分门别类进行评价。

2 分区评价方法

2.1 水动力分区

根据2011—2018年冬季和夏季象山港海域水

文资料,水体半交换时间由象山港口门向湾顶逐渐

增加,西沪港内水体半交换时间较西沪港口门附近

水域长,平均滞留时间的空间分布态势和半交换时

间基本相同。西泽附近断面以东的象山港水域,水

交换速度快,其半交换时间约为5天,平均滞留时间

为10天左右。西沪港口门东侧断面水体半交换时

间为20天,平均滞留时间为25天。由于西沪港内

滩涂面积较广,水流速度缓慢,潮混合能力较口门

外小得多,半交换时间和平均滞留时间明显比口门

外长。乌沙山附近断面水体半交换时间为30天。

湾顶水交换速度缓慢,铁港和黄墩港内水体半交换

时间在35天左右,平均滞留时间约为40天。根据

象山港水体半交换周期,将整个港区分成水交换强

区、较强区、中区、弱区。

2.2 水团分区

根据2011—2018年冬季象山港海域温度和盐

度资料,将港底至港口分别分为低温低盐水团、中

温低盐水团、高温中盐水团、低温中盐水团、中温高

盐水团。根据2011—2018年夏季象山港海域温度

和盐度资料,发现温度和盐度均在白墩港南岸和乌

沙山北侧形成较为明显的分界线,水团的分布也以

此作为分界线。该区域以南以高温低盐水团为主,

该区域以北以低温高盐水团为主。

2.3 水环境分区

根据2011—2018年冬季和夏季象山港海域水

质资料,研究发现丰水期,由港底至港口水质数据

有着明显的变化趋势,可分区为有机污染-富营养

化区,重金属-富营养化区,重金属-石油类污染

区,综合污染区。港口区域尚未体现明显的污染物

特征,在此将其归为综合污染区。枯水期,由港底

至港口,依次分布为港底铁港区域的富营养化区

域,港底的黄墩港区域至港中的石油类污染区,港

中区域的有机污染-富营养区,港口区域至西沪港

的重金属污染区。

2.4 沉积环境分区

根据2011—2018年冬季和夏季象山港海域沉

积物资料,研究发现象山港沉积物污染物分布,由

港底至港口,依次分布为重金属-有机污染区、综

合污染区(该区重金属、持久性有机化合物、石油类

污染程度均较轻)、重金属-有机污染区、石油类污

染区。

2.5 浮游植物分区

根据2011—2018年冬季和夏季象山港海域浮

游植物资料,利用优势种类的生态类型和分布特

点,将象山港各区域进行生态类型划分。夏季将象

山港划分为沿岸种分布区、近岸温带种分布区和半

咸水分布区3个主分区,在狮子口海域有少量热带

种出现。冬季将象山港分为外洋广温种分布区、近

岸暖海种分布区、光温广布种分布区和半咸水分布

区4个区域。

2.6 底栖生物分区

根据2011—2018年冬季和夏季象山港海域底

栖生物资料,象山港底栖生物主要以多毛类、软体

动物为主,还有甲壳动物、棘皮动物及其他种类分

布。根据底栖生物分布特征,将港区分成不同区域。

2.7 总体分区

利用2011—2018年冬季和夏季象山港海域水

交换特征、水团分布、水环境、沉积环境、生物生态

特征资料,综合上述研究结果,将象山港划分为A、

B、C、D、E5个区,结果见表1和图2。
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表1 各区生态环境特征

特征 A区 B区 C区 D区 E区 备注

水动力特征
水体半交换时间

0~10d

水体半交换时间

10~20d

水体半交换时间

20~30d

水体半交换时间

30~40d

水团

特征

低温高盐 高温低盐 夏季

中温高盐
低温中盐、

高温中盐
中温低盐 低温低盐 冬季

水质污染

分布状况

综合污染区 综合污染区 重金属-石油类
重金属-

富营养化区

有机污染-

富营养化区
夏季

重金属污染区 重金属污染区
有机污染-

富营养化区
石油类 富营养化区 冬季

沉积物污染状况 石油类污染区 石油类污染区
重金属-有机物

污染区
综合污染区

重金属-有机物

污染区

底质类型 黏土质粉砂 黏土质粉砂

粉砂质黏土,

西沪港内为

黏土质粉砂

粉砂质黏土,

部分为黏土

质粉砂

粉砂质黏土

黏土质粉砂

砂-粉砂

浮游植

物特征

沿岸种区

(部分半咸水区)
近岸温带种区

半咸水区

(部分热带种)
夏季

外洋广温种区

(部分半咸水区)

近岸暖海种区

(部分半咸水区)

广温广布种区

(部分半咸水区)
冬季

图2 象山港分区结果

3 结论

根据象山港港湾生态自然特性,地形、底质特

征、港湾生态系统、水体单因子评价存在的缺陷等

特点,考虑象山港内水动力情况,强潮、中潮、弱潮

情况。将象山港划分为A、B、C、D、E5个区评价较

为合理。该评价方法可以有效并合理地对象山港

海域做出评价,可以为相关海洋科学研究工作者和

海洋环境管理部门提供科学依据。
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