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胶州湾营养盐的现状和变化3

沈志良

中国科学院海洋研究所 青岛

提要  报道了 年 月至 年 月 个航次胶州湾 2 2
2 ° 2° 和 ≥ 2≥ 的时空分布基本特征∀ 年代至 年代的变化表明

胶州湾营养盐的浓度和分布已发生显著变化 尤其从 年代至 年代∀ 年

来 胶州湾中东部水域 ° 2° 2 和 2 浓度分别增加了 和

倍 × 浓度也增加了 倍 × ° 2° 从 增加至 × 占 × 的比

例从 增加到 但是 2 × 未变 保持在 ∗ 水平∀ 2
是浮游植物的主要氮源∀ 浮游植物生长已从主要受氮限制变成主要受磷限制∀

关键词  胶州湾 营养盐分布 变化 环境保护

Ξ  本文主要讨论 年代胶州湾营养盐分布

的现状 来的变化及胶州湾水化学环境的

保护∀
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 调查和方法

1 1 调查

从 年 月至 年 月中国科学院

胶州湾生态系统研究站对胶州湾及临近水域

进行了连续 个航次的季度月多学科调

查∀ 调查用/ 金星二号0轮进行 共设 个大面

观察站 其中湾内 个站 包括湾口 个 湾

外 个站 水样按标准层次采集∀ 站位见图 ∀

1 2 采样和分析方法

水样用不锈钢颠倒采水器采集 加

氯仿保存于聚乙烯瓶内 于 ε 冰箱

内速冻 回实验室解冻后取上层清液测定∀ 硝

酸盐 2 用镉铜还原法 亚硝酸盐 2
用重氮偶氮法 铵氮 2 用次溴酸钠氧

化法 磷酸盐 ° 2° 用磷钼兰法 硅酸盐

≥ 2≥ 用硅钼兰法测定∀全部要素均利用美

国 × 2 型自动分析仪进行比色分

析∀

图  站位

ƒ  ≥

 胶州湾营养盐分布现状

调查表明 表层水中 2 和 2 浓

度均是北部和东北部高 由北向南递减 湾外

浓度最低 2 底层分布除湾外 号站稍

高外 其余类似于表层 2 浓度则湾四周

近岸高于湾中央水域∀ 2 ° 2° 和 ≥ 2
≥ 浓度表!底层分布均为东北部和东部高 自

东北向西南降低 湾外低于湾内∀× ° 2°
表层最低值在东北部和湾外 西北和西南部

高 底层最低值在东北部∀ 胶州湾营养盐的上

述分布模式主要受控于陆源物质排入的影响∀

胶州湾内 除 站 个季节营养盐平均浓

度和氮!磷比列于表 ∀ 营养盐表!底层浓度相

差很小 主要由于水浅!水体混合较好 即使在

夏季 一般也无跃层出现∀ 2 是胶州湾无

机氮的主要存在形态 表!底层分别占总无机

氮的 和 2 仅占 ∀ 浮游植

物优先吸收 2 2 与浮游植物形成

直接循环∀ 湾内 × 和 ° 2° 原子比远高于

大洋水中的正常比 而 2 和 ° 2° 的

原子比表! 底层平均仅为 主要是 2
浓度高而又难于硝化所致∀ 高比值的 ×

° 2° 可能表明浮游植物的初级生产基本上

受磷的行为所制约∀胶州湾 ≥ 2≥ 浓度很低

常出现检出线以下的情况 显然这对硅藻繁殖

生长有限制作用∀
胶州湾内营养盐和叶绿素 ≤ 季节变

化见图 ∀ 胶州湾营养盐的季节变化并无明显

的规律性 每年都有所不同 这与胶州湾面积

小 人类活动影响强烈有关∀ 影响其季节变化

的因素主要有陆源物质输送的季节变化!降水

和水产养殖的季节性影响以及浮游植物繁殖

生长和有机物氧化分解等∀≤ 的季节变化也

有类似情况 如 年度 ≤ 最高值出现在

夏季 月 而 年度则以冬季 月最高∀

 来胶州湾营养盐的变化

根据 ∗ 年 中国科学院海洋研

究所水化学研究组 ∗ 年和

∗ 年的调查资料 可以看出胶州湾营

养盐已经发生了较大变化∀ 为便于比较 在时
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间上取有代表性的季度月资料 在地理位置上

取胶州湾中!东部水域位置相似的站位∀ 年

代 个航次! 年代 个航次和 年代

个航次 ° 2° 2 2 和总有机氮

× 的表层平均浓度列于表 ∀ 表 表明

年代比较 年代 营养盐有大幅度的增加

从 年代至 年代变化较小∀ 从 年代至

年代 ° 2° 浓度增加了 倍 2 和

2 分别增加了 和 倍 × 浓度

增加了 倍∀ × ° 2° 年代

约为 年代为 至 年代已达

这表明浮游植物生长已从主要受氮限制

变成主要受磷限制∀× 占 × 的比例已从

年代 增加到 年代的 但是 2
× 未变∀ 年代 年代和 年代分别

为 和 表明 2 始终是胶

州湾浮游植物的主要氮源 2 2 2 2
2 三态无机 之间的热力学状态几乎保

持在同一水平上∀ 胶州湾 2 并不很丰富

在 年代初春!夏季节 2 浓度常常检测

不出来 年代中期如 年 月 个别站位

2 浓度在检出线以下 年代的调查中

还未出现上述情况∀

表 1 胶州湾营养盐浓度 Λ

Ταβ 1 Τηε αϖεραγε χονχεντρατιονσ οφ νυτριεντσ ιν ϑιαοζηου Βαψ

季节 层次 2 2 2 ° 2° ≥ 2≥ × ° 2

春
表 ? ? ? ? ?

底 ? ? ? ? ?

夏
表 ? ? ? ? ?

底 ? ? ? ? ?

秋
表 ? ? ? ? ?

底 ? ? ? ? ?

冬
表 ? ? ? ? ?

底 ? ? ? ? ?

平

均

表

底

图  营养盐和 ≤ 的季节变化

ƒ  × ≥ √ ∏ ≤
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表 2 营养盐含量的变化 Λ

Ταβ 2 Τηε ϖαριατιονσ οφ νυτριεντσ χοντεντσ

年份 ° 2° 2 2 ×

∗

∗

∗

为 个航次的平均值

胶州湾水域营养盐大量增加是人类活动

影响的直接结果∀ 多年来 青岛市工农业生

产迅速发展 人口剧增 人民生活水平大大提

高 东海岸工业废水和生活污水排放量日益增

加 海泊河!李村河!板桥坊河! 娄山河和湾头

河等实际上已成为青岛市区工业污水排放沟∀

年 青岛市区工业废水排放量已经达到

≅ 生活污水 ≅ 其中

海泊河每天有 污水流入胶州湾 占

全市污水的 工业废水的 以上∀ 工业

和生活污水中 部分为无机营养盐类 部分为

有机生源物质 后者入海后主要分解为二氧化

碳和氮!磷化合物∀ 农用化肥使用量急剧增加

年郊区化肥使用量为氮肥 折合

纯 约为 磷肥 折合纯 ° 约为

施用强度为 亩∀ 农药使用量为

有机氯 有机磷 施用强度为

亩∀ 化肥一般为速效肥 易溶于水 部分

通过地表和地下径流流失进入胶州湾∀ 近

多年来 海水养殖业迅速崛起 除海带!紫菜等

外 对虾和扇贝等养殖遍于胶州湾滩涂和沿海

水域 这也是胶州湾海水中营养盐增加的重要

原因∀
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江苏沿海里下河洼地的涝灾及其发生机理3
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提要  通过对里下河洼地 间气象!水文以及社会经济等各项要素的分析

将这一地区建国以来所发生的涝灾 划分为四类三型∀ 文中系统分析了致灾的地

面条件 主要灾害触发因子以及人类活动后效应∀

关键词  主成分值 涝灾类型 地面变化趋势 梅雨期高空背景场 人类活动后效应

Ξ

 灾害特性

江苏省淮河下游的里下河洼地 是中国东

部沿海地带涝灾发生频率高 灾害程度严重的

地区之一∀ 通过分析 ∗ 年 间造

成灾害的各要素 筛选了其中 个主要因子

汛期降水量!梅雨量!汛期排水量!成涝水位持

续时间以及受涝面积模比系数∀应用经验正交

函数逼近 得到前 个主要成分的方差贡献率

累计达 ∀第一主成分综合反映了涝灾的

严重程度 第二主成分主要反映梅雨与成涝水

位持续时间之间的关系 第三主成分反映排水

量的时序变化∀ 依据第一主成分值 将 ∗
年各年按受涝程度划分为 大类 重大

涝灾 涝 偏涝或基本无涝 ∂ 无涝∀ 在

各大类内部 又依据第二!三主成值的差异分

≤ 型∀ 型代表降水量偏丰 但排水量较

大 因而成涝水位持续时间偏短 型表示相

对于降水量而言 最高水位和成涝水位持续期

均趋最小值 ≤ 型代表了较小的排水量 包括

降水量较小 ∂ ≤ 和排水能力不足 ≤ 和 ≤

两种情形∀ 根据这一分类方案 在 ∗
年间∀ 除 因少雨 ∂ 和 ∂ ≤ 或排水能力

的提高 而无涝或基本无涝外 其余

均有不同程度的涝灾发生 表 涝灾年份占

∀ 涝灾主要发生于 种不同的情形∀ 一

是雨量特大导致的重大涝灾 类 二是雨量

较大 但排水能力较强 涝灾程度相对偏轻

和 型 三是雨量相对较小 但排水能力较

弱 涝灾相对偏重 ≤ 和 ≤ 型 ∀

致灾要素的主因子载荷≈ 表现出 控制涝

灾程度和范围的主要是水文要素!汛期降2排
关系以及梅雨量∀水文要素是相对地貌与气象
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