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珠江口及附近海域夏季氮的化学形式分布研究

王先伟   温伟英   刘翠梅

中国科学院南海海洋研究所 广州

提要   根据 年夏季对珠江河口及附近海域的水质调查 研究了氮的各种化学形式的

空间分布特征 !相关系数和环境条件的影响 ∀结果表明 珠江河口中 无机氮含量很高 占总

氮的 而硝酸氮占无机氮的 2 和 2 含量很低 ∀在外海 则以有机氮为

主 占总氮的 ∀ 2 和 2 在伶仃洋河口中部出现最大值 在外海的值最小 其

它形式的氮从伶仃洋内河口到外海 其浓度都逐渐降低 ∀ 2 是各种形式氮中的主要因

素 它与各形式氮之间具有良好的相关性 2 和 2 与其它形式氮之间的相关性都

很差 而其余各种形式氮之间都有较好的相关性 ∀涨潮时不利于污染物的扩散 与小潮相比

大潮时伶仃洋河口中部表层氮的浓度偏高 ∀
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  氮是浮游生物的主要营养要素 在生物活动中

起着重要作用 氮是水质监测中不可缺少的项目 氮

的各种存在形式也是评价水质质量的重要指标之

一 ∀国内外学者对氮的来源 !形式分布 !迁移转化以

及与环境和生物之间的关系作了较多的研究≈ ∗ ∀

在珠江河口 不同性质的水质调查也进行过多次 对

氮的分析也常见报道 但都没有对氮在该水域中的

各种化学形式的分布 !转化和相互关系作过系统的

研究 ∀本文根据 年夏季进行的水质调查 分析

了伶仃洋及附近海区各种形式氮的分布特征和相互

关系 ∀

 研究方法

 研究水域和采样站位

研究区域为珠江口伶仃洋及附近海区 ∀伶仃洋

是华南最大的河口湾 北部有虎门 !蕉门 !洪奇门和

横门四个珠江入海口 称为伶仃洋河口 接纳珠江总

流量的 湾顶为虎门口 宽约 向东南偏南

方向延伸约 到达湾口 湾口东起香港 西至澳

门 宽约 面积达 ∀在伶仃洋湾口的

西南方有磨刀门 !鸡啼门 !虎跳门和崖门四个口门

称为珠江西部河口 ∀ 近来环境监测结果表明 该海

区的海水水质和沉积物状况日益下降≈ ∀

于 年 月和 月进行大小潮各 个航次

采样用 2ƒ 采水器和 有机玻璃采水器 ∀

采样站位见图 分表层 水下 ≥ 中层 水深的

一半 底层 离底 ∀ 和 两站水深小于

只取表 !底二层 ∀研究海区分为五部分 号和

号站位于伶仃洋北端河流入海口即伶仃洋内河口

号站位于伶仃洋中部即伶仃洋河口中部

和 号站位于伶仃洋南部接近外海即河口外部 和

号站属珠江口西部河口 和 号站位于外

海 ∀

 分析方法

2 用靛酚蓝分光光度法 × 用硫酸消

化2靛酚蓝法 原水样 2 用过硫酸钾氧化法 原

水样 2 用锌2镉还原重氮2偶氮分光光度法

2 用重氮2偶氮分光光度法 所有分析方法都

遵照 2 海洋监测规范≈ 所用仪器为

分光光度计 所有样品都在当天完成分析 ∀
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 结果与分析

 氮的空间分布特征

各种形式氮在伶仃洋河口和外海的分布特征见

表 ∀表层 2 2 和总氮 × 浓度 从伶

仃洋内河口到外海逐渐降低 且伶仃洋内河口比外

海的 × 大一个数量级 2 浓度 河口中部

内河口 河口外部 外海 2 浓度 内河口

河口中部 河口外部 外海 ∀中层 2 2

和 × 浓度 从伶仃洋内河口到外海逐渐降低

2 浓度 河口中部 河口外部 内河口 外

海 2 浓度 河口外部 河口中部 内河口 外

海 ∀底层 2 和 × 浓度 从伶仃洋内河口到

外海逐渐降低 2 和 2 浓度 河口中部

河口外部 内河口 外海 2 浓度 河口外部

河口中部 内河口 外海 ∀

伶仃洋内河口与珠江口西部河口相比 见表

在表 !中 !底三层 珠江口西部河口的 2 ! 2

图  采样站位

ƒ  

表 1  珠江口各种形式氮的空间分布情况 Λ 平均值

Ταβ .1  Σπαχε διστριβυτιονσ οφ διφφερεντ σπεχιεσ οφ Ν ιν τηε Πεαρλ Ριϖερ εστυαρψ(Λ
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2
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2

表 中 底

2

表 中 底

2

表 中 底

×

表 中 底

西部河口

伶仃洋河口

河口中部

河口外部

外海

!有机氮和总氮比伶仃洋内河口都要低 ∀可能主要

有两个原因 首先 珠江口西部河口与外海相邻 污

染物容易稀释和扩散 而伶仃洋内河口处于伶仃洋

海湾内 不利于污染物的稀释和扩散 其次 从伶仃

洋内河口入海的河流接纳了广州市 !潘禹 !东莞等城

市的所有污染物 珠江流域最大的污染源 源强本

底值高 ∀

表 !中 !底三层相比 见表 2 2 和

总氮 在伶仃洋内河口表层和中层之间的浓度变化

很小 而其余水体的表层和中层浓度相差很大 这主

要是因伶仃洋内河口水深较浅 受径流及航运影响

大 水体充分混合 物质分布较均匀 ∀ 2 和总

氮是表层 中层 底层 而 2 2 和 2

则是中层值最大 这可能与浮游生物的活动有关 ∀

 无机氮的组成变化

见图 在伶仃洋河口的表 !中 !底三层 无机氮

中主要以 2 为主 占无机氮的 左右

2 和 2 含量很低 ∀在外海 2 仅占

无机氮的 左右 同时 2 和 2 的比

例升高 在表 !底层各占无机氮的近 在中层

2 的含量仅占 ∀伶仃洋河口无机氮的组成

与其它河口 如汕头港湾 !长江口≈ 等的无机氮的组

成有很大差距 受河口和潮汐的影响 外海无机氮的

组成也与南海中部水体无机氮的组成比例不同≈ ∀

 总氮的组成变化

见图 珠江河口和外海有机氮和无机氮的百分
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含量相比 在河口以无机氮为主 表层 无机氮占了

总氮的 以上 而底层有机氮的含量比表层高 在

河口外部 有机氮的含量超过无机氮的含量 ∀ 在外

海 则以有机氮为主 占了总氮的约 这与大亚

湾水体有机氮和无机氮的组成比例相似≈ ∀

图  珠江口无机氮的含量百分比

ƒ  ° ° √ ∏

图  珠江口有机氮和无机氮的含量百分比变化

ƒ  ≤ ° √ ∏

  珠江河口无机氮和总氮的独特组成关系主要是

因为珠江河口接纳了整个珠江三角洲的污染源 且

远离污染源 人为排放的 2 已经被转化成

2 ∀从北到南 2 含量逐渐降低 主要由

于 2 被海水稀释和被浮游生物利用所至 ∀到

外海 2 含量就降到很低 仅占无机氮的 !

总氮的 左右 因为到外海后 人为污染源影响很

小 2 主要被浮游生物所吸收 水体中主要以

有机氮形式存在 占了总氮的 ∀

 大 !小潮的比较

见图 在表层 除了在河口外部大潮期 2

含量低于小潮期以外 大潮期 2 ! 2 ! 2

和 × 的浓度都比小潮期的浓度大 特别是 2

和 × 其差距就更大 且大潮时它们的值在伶

仃洋河口中部最高 ∀这可能是涨潮时 潮水的顶托

使污染物滞留在伶仃洋河口中部 扩散不出去 而大

潮比小潮期的潮位高 这种效应就更大 ∀

 各种形式氮之间的相关性

为了估计不同形式氮之间的相互关系 !变化趋

势和影响因素 表 列出了不同形式氮浓度之间的

相关系数 ∀由相关系数的临界值表可知 当 ν

φ 置信度为 时 ρ φ ∀ 2

与 2 ! 2 与 2 ! 2 与 × 之间

的 ρ值都小于 它们之间不具有线性相关性

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



海洋科学 年 第 卷 第 期

图  大 !小潮比较 大 !小潮各站位采样的潮时相同

ƒ  ≤ ×

表 2  各种形式氮的浓度之间的相关性系数

Ταβ .2  Χορρελατιον χοεφφιχιεντ βετωεεν χονχεντρατιονσ οφ τηε

διφφερεντ σπεχιεσ οφ Ν

2 2 2 2 ×

2

2

2

×

×

注 ν , φ , ρ % , φ .

2 与 ! 2 与 × !× 与 2 !

2 与 2 之间的 ρ值在 ∗ 之间

相关性较差 ∀ 2 ! 和 × 之间的相关系数为

这三者之间具有很好的线性关系 变化趋势

相同 其它形式氮之间也有较好的相关性 ∀ 有机氮

除了与 2 之间的无线性相关外 与其它形式之

间的相关性都较好 ∀ × 除了与 2 和 2

之间的线性相关性较差外 与其它形式之间的相

关性都较好 ∀由上可知 2 是各种形氮中的主

要因素 它与各形式氮之间具有良好的相关性 ∀

2 与其它形式氮之间相关性很差 说明 2

受到其它因素的影响 其变化趋势不同于其它形

式的氮 其浓度在 号站也出现最高值 这可能与

深圳蛇口在妈湾的市政排污口有关 ∀

 结论

在珠江河口中以 2 为主 占无机氮的

近 和总氮的 2 和 2 含量却很

小 在外海 则以 2 为主 占总氮的 同时

2 在无机氮中的比例降低 仅占无机氮的近

∀

2 和 2 在伶仃洋河口中部出现

最大值 在外海的值最小 其它形态的氮如 2 !

2 !× 和 × 从伶仃洋内河口到外海其浓度

都逐渐降低 ∀

在珠江河口 2 是各种形态氮中的主

要因素 它与各形态氮之间具有良好的相关性

2 和 2 与所有形态之间的相关性都很

差 其余各种形态氮之间都有较好的相关性 ∀

涨潮时不利于污染物的扩散 与小潮相比

大潮时伶仃洋河口中部表层氮的浓度偏高 ∀
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