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胶州湾东部海水中氮的含量和分布3
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提要  根据 t||s年 tt 月到 t||t年 { 月胶州湾东部 w 个航次的调查资料o讨论了各种氮

的含量变化及分布情况}溶解无机氮含量范围为 tqtu∗ vwq{ Λ° ²̄ §°
vo年平均为 ttqt

Λ° ²̄ §°
v∀秋季硝酸氮为溶解无机氮的主要形式o占 y{ h o平均为 ttqu Λ° ²̄ §°

v∀其他 v个

季节氨氮含量最高∀ 冬!夏两季溶解态有机氮含量分别占总氮的 y| h 和 yy h o是主要形态∀

其分布大致呈自东北向西南递减变化∀

关键词  胶州湾东部o氮o形态o分布

Ξ  t|{s∗ t|{t 年刁焕祥等调查过胶州湾中各种氮

的含量o其中 �� u2�含量范围为 sqsw∗ sqxs Λ° ²̄

§°
vo�� v2� 为 squ{∗ wqu{ Λ° ²̄ §°

vo�� w2� 为 uq

tw∗ xqssΛ° ²̄ §°
vo⁄�� 为 uqxs∗ |qz{ Λ° ²̄ §°

v∀

本文根据 t||s 年 tt 月∗ t||t 年 { 月胶州湾 w 个航

次的调查资料o分析并探讨了各种形态氮的含量变化

及时空分布规律∀

t 调查方法

1q1 采样站位及时间

sw 海洋科学

Ξ 国家自然科学基金资助项目 w|wzyu{y号∀
收稿日期}t||y2tt2s{



调查范围为胶州湾 tusβtxχ∞ 以东o共 ts个站o如

图 t∀ t||s 年 tt 月!t||t 年 u 月!x 月!{ 月进行了 w

个航次调查∀

1q2 采样及测定方法

表层水样用塑料桶采集o浮游植物样用浮游植物

型网采集∀ 水样经 sqwx Λ° 滤膜过滤后o分别测定

各种溶解态氮和颗粒态氮∀其分析方法按5� ·̈«²§¶²©

≥ ¤̈º ¤·̈µ� ±¤̄¼¶¬¶6k�µ¤¶¶«²©©ot|{vl∀

u 结果与讨论

自 t||s 年 tt 月∗ t||t 年 { 月对胶州湾东岸各

种形态氮进行了 w个航次的调查o其含量范围及平均

值见表 t∀

表 1 胶州湾东岸各种形态氮的含量kΛ° ²̄ §°
vl

Ταβq1 Τηε χονχεντρατιονσ οφ Ν ιν Εαστερν ϑιαοζηου Βαψ kΛ° ²̄ §°
3l

时间k年q月l �� u2� �� v2� �� w2� ⁄�� ⁄�� °� × �

t||sqtt
sqtt∗ xqwy

tqyu

xqvy∗ uxqu

ttqu

sqz{∗ zqy{

vqxu

sqtx∗ ttqt

vqzz

yqzy∗ vwq{

tyqv

tqss∗ z|q|

t{qz

txqs∗ |tqy

v{q{

t||tqu
squ|∗ sq{y

sqxt

tqts∗ tsqs

wqxy

tq|y∗ |quu

yqs{

v{qx∗ ttv

zwqw

wqy|∗ tzqz

ttqu

vqwy∗ xyqw

uxqt

wtqx∗ tvz

tsz

t||tqx
sqtw∗ tqzu

sqxs

sqxy∗ {qvv

vqxw

tqwz∗ txq{

zqxs

sq|x∗ ysqw

uvqu

uqut∗ uwqw

ttqx

sqxw∗ |xq{

vvq{

t{qs∗ txz

y{qy

t||tq{
s∗ tqu|

squ|

sqsy∗ wqvw

tquu

tqsy∗ tvqt

wqxv

wwqv∗ tss

yvq{

tqtu∗ tyqu

yqsw

sqxw∗ tzs

uyqx

xsqt∗ u{y

|yqw

年平均 sqzt wq|z xqwy yxqw ttqt uyqw zxqy

2q1 平面分布

uqtqt ⁄�� 溶解无机氮中秋季以 �� v2�含量

为最高o占 y{qx h o是全年最高值o可能来源于有机

物的矿化分解∀ 而其余三个季节 �� w2�含量最高o是

胶州湾中 ⁄��的主要形式k表 tl∀

图 t 站位分布

ƒ¬ªqt �²¦¤·¬²± ²©¶¤° ³̄¬±ª¶¬·̈

  夏季 �� v2�分布同图 uo海泊河口为高值区o并

向西递减~而另外三个季节分布类似于图 vo以冒岛!

东大洋附近为最高o呈东北向西南递减变化o其湾中

部在 w 个季节都为低值区∀ �� u2�的分布冬!夏季如

图 u~秋!春季如图 v∀�� w2�的分布如图 u∀与�� v2�!

�� u2�稍有不同o高值区在大港附近o同时北岸磨石

礁附近也较高∀

图 u 胶州湾表层海水 �� v2�的平面分布kt||t年 {月l

ƒ¬ªqu × «̈ «²µ¬½²±·¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©�� v2�¬± � ∏ªqt||t

  秋!夏两季可能由于降水!浮游植物利用!有机物

分解等因素相互作用o使�� v2�变化较为复杂∀冬!春

两季浮游植物大量繁殖o�� v2�o却都受到物理混合所

控制k与盐度成弱负相关lo这与春季 ⁄�° 的行为相

似≈u ∀

�� u2�冬!夏两季受物理混合过程所控制∀ 春季
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与 ³� 弱负相关o表明生物代谢作用对 �� u2�分布有

所影响∀夏季�� u2�与�� w2�有正相关表明}�� u2�

可能与�� w2�氧化有关∀春!冬两季�� w2�受物理混

合过程所控制∀ ≥° ·̈«¬̈o• q� q�µq等kt|{zl认为o春

季浮游生物大量繁殖o浮游动物排泄 �� w2�o使 �� w2

�平均含量在该季节达到全年最高值o春季 �� w2�尚

与 � � � 正相关o与 ³� 负相关o表明它还受到生物代

谢作用的影响∀

uqtqu ⁄�� ⁄�� 平面分布在秋季与图 v 类

似o高值区在冒岛附近o呈北岸高o向南递减趋势∀ 冬

季则相反o马碲礁附近的区域最南端为高值区o北岸

反为低值区∀ 春季分布较复杂o海泊河口为最低值o湾

中部 vw号站却为最高值∀

图 v 胶州湾表层海水 �� v2�的平面分布kt||t年 x月l

ƒ¬ªqv × «̈ «²µ¬½²±·¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©�� v2�¬± � ¤¼qt||t

  ⁄��除秋季外是 ⁄× �的主要形式o也是 × �的

主要形式∀ 冬!夏两季o分别占 × �的 y| h oyy h ∀

uqtqv °� 表层海水 °� 的平面分布在春!秋

两季同图 u相似∀ 冬季o东北岸冒岛附近最高o湾中部

次之~在夏季o海泊河口含量最高o冒岛次之∀

°�春!秋两季含量较高o与 ⁄× �相差不多o分别

占 × �的 wy h 和 w| h ∀ 冬!夏两季则分别降为 uv h

和 u{ h ∀

uqtqw × � × �的平面分布基本上呈自东向西

递减趋势o类似于图 u∀在冬!夏两季o东北岸亦是高值

区∀冬!夏两季与盐度成很好的相关kν� tsoρ� sq{slo

受物理混合过程所控制o可能存在地表繁径流等外源

输入∀ 春!秋两季仅有弱相关关系∀

2q2 时间变化

同以前的调查资料相比≈t o发现本次调查的无机

氮各形式比往年含量范围增大o与其他海区比较o含

量较高∀

表 2  各航次平均浮游植物量

Ταβq 2  Τηε αϖεραγε αµ ουντσ οφ πηψτοπλανκτον ιν

φουρ χρυισεσ

时间k年q月l t||sqtt t||tqu t||tqx t||tq{

细胞数量 yqx tu vs wqt

k≅ tsy ¦̈ ¯̄¶# ° p vl

  各种形态氮含量k表 tl与浮游植物量k表 ul消长

图 w 胶州湾各种形态无机氮和浮游植物量的时间变化

ƒ¬ªq w  × «̈ ¶̈¤¶²±¤̄ √¤µ¬¤·¬²± ²© �¬·µ²ª̈ ± ¤±§ ³«¼·²2

³̄¤±®·²± ¬± �¬¤²�«²∏�¤¼

关系见图 w∀

由图 w可知o�� u2�和 �� v2�同 ⁄�° 一样o秋季

为最高值o尔后逐渐下降o自冬季起维持较低值o在浮

游植物大量繁殖的春季o其值并未大量下降∀ 可能存

在外源输入o在夏季降到最低值∀

�� w2�o°�与其他营养盐有所不同o表现出与浮

游植物量变化相同的趋势∀春季�� w2�o°�达到最高

值o该季节生物代谢作用不可忽略∀

× �和 ⁄��趋势相同o冬!夏两个高峰值o× �受

⁄��所控制∀可能由于浮游生物排泄有机氮或污水排

放所导致的∀

2q3 胶州湾海水营养状况分析

  对近岸海域营养状况的评价及功能区的划分o不

同作者提出标准有所不同∀ 本文以邹景忠等kt|{vl所

标定 ≤ � ⁄ tqs °ª# §°
p vo无机氮 sqt °ª# §°

p vo无

机磷 sqwx °ª# §°
2vo作为防止赤潮发生的富营养化

临界值o并根据营养状态指数式}

Ε �
化学耗氧量k≤ � ⁄l ≅ 无机氮 ≅ 无机磷

w xss
≅ tsy

uw 海洋科学



Ε � to即为富营养化o计算结果见表 v∀

由表 v 可知o湾中部ku{ouxovwl及 xzχ水质较好o

富营养化指数小于 to而沿东岸o特别是 vz 号站即海

泊河口区域全年超标o系超营养区∀ 秋季由于系营养

盐再生季节o因此超标率达 xy h o北岸磨石礁及冒岛

附近也属富营养区o富营养化区域自东北向湾中心扩

展o表明胶州湾东岸及东北部大量的生活污水和生产

废水排入湾中o已导致局部严重的富营养化∀ 胶州湾

在条件适宜下o存在发生赤潮的威胁∀ 实际上 t||s年

y月间发生过一次中嗌虫赤潮≈t ∀因此o若东岸各种污

水及生产废水继续排放下去o而不作深度处理o胶州

湾可能再次发生赤潮∀

表 3 胶州湾各季不同站位的营养指数

× ¤¥q3 × «̈ ±∏·µ¬·¬²± ¬±§̈ ¬ ¬± �¬¤²½«²∏�¤¼ ¬± ©²∏µ¶̈¤¶²±¶

时间

k年q月l

站号 Ε k°ª# §° p vl

vz xt yz xz xzχ vw u{ ux uz
港内

t||sqtt wzqu yq{t wq{u vqzw sqtw sqv{ sq|u sqvy tqzx

t||tqu vqwt sqz{ squy sqsy sqsx sqs{ sqs| sqt{ tqwu wqvt

t||tqx xqv| vq{y vqs| sqvx sqts squu sqsu sqsv uqux tqwu

t||tq{ t|q| tqzs sqtt sqsy sqsu sqsv sqtu sqtt squx tqu{

  对营养指数 Ε 与盐度作相关分析发现}秋!冬两

季相关的较差o而春!夏两季则与盐度有较好的负相

关kν� tsoρ� sq|wlo表明在春!夏两季营养状态指数

与地表迳流有关∀

v 结论

tq�� v2�在秋季为溶解态无机氮的主要形式o占

y{ h o其余季节则以 �� w2�居多o年平均占无机氮的

w| h ∀ ⁄��在冬!夏两季为总氮的主要形式o分别占

y| h oyy h ∀

uq各种形态氮的平面分布多以东部海泊河口及

东北部冒岛附近为最高值o并自东北向西南递减变

化∀ 营养状况分析表明o东岸及东北岸皆属富营养区o

有发生赤潮的威胁∀
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渤海南部油气开发区浅层工程地质特性及其与沉积相的关系
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kt 青岛海洋大学 uyyssvl

ku 中国石油天然气总公司石油物探局 沧州 sytsssl

提要  根据渤海南部两个钻孔的实际材料o用成因土质学的观点和方法研究沉积物的沉积

环境同其物理!力学性质的内在联系o探讨了本区浅层工程地质特性在时空上与环境的相互

关系∀

关键词  粘性土o沉积相o固结强度

Ξ  研究区位于渤海南部 tt{β∗ tusβ∞o v{β∗ v{βwsχ

�之间矩形区域o为渤海湾和中央盆地的一部分o面

积约 z xss ®°
uo可划分成正常浅海沉积区k北部l 和

黄河水下三角洲k南部l 两个沉积单元∀本文基于该区

两个典型钻孔的实际材料o用成因土质学的观点和方

法研究海底沉积物的沉积环境同物理!力学性质的关

系o把沉积相的研究同工程地质特征结合起来o探讨

沉积物工程地质性质的形成在时空上与环境的相互

关系o认识其成因机理∀

t 研究区沉积相的划分与钻孔描

述

为了解本区沉积相结构o在研究区设置连井测线

两条o分别是 tt|βxsχ∞ov{βwxχ�至 tt|βuxχ∞o v{βtuχ�

和 tt|βusχ∞ov{βvxχ�至 tt|βwuχ∞ov{βtxχ�的连线∀测

得其沉积相特征概述为}

区域北部的正常浅海沉积区以陆相k下层ln 海

相k上层l的双层沉积相结构为特征o其上层为全新世

以来的浅海相沉积o以软的粉砂质粘土泥呈席状覆盖

于末次冰期陆相沉积之上o本层的厚度比较稳定o变

化于 vqx∗ yqy ° 之间o一般厚度为 x ° 左右o同下层

为不整合面接触~下层为晚更新世末期河流相沉积o

沉积物以砂性土为主o其中夹有薄层粘土∀

区域南部的黄河水下三角洲区的沉积相o表现为

在正常浅海沉积相基础上o叠积了现代黄河堆积物

) ) 黄河三角洲相o 后者以粉砂和粉砂质粘土为主∀

本文研究的两个钻孔分别是位于正常浅海沉积区的

钻孔 ≤ ƒ⁄2{2tktt{βt{χ∞ov{βwtχ�o水深 twqy ° l 和位

于黄河水下三角洲区的钻孔 ≥� tw2uktt|βtχ∞ov{βswχ

�o水深 tsqx ° lq

ktl 钻孔 ≤ ƒ⁄2{2t 该钻孔共钻进 z ° k相当于

海面下 utqy ° lo总体上为一套深灰色粉砂质粘土层o

土的塑性指标相近o反映其物质组成变化不大∀

kul 钻孔 ≥� tw2u 该钻孔共钻进 txqy ° k相当

于海面下 uyqt ° l∀其中 s∗ uq{ ° o为棕色粉砂o属现

代黄河三角洲相~uq{∗ tuq{ ° o均为粉砂质粘土o但

从 yqs∗ zqs ° 左右存在粒度变化界面的现象看o 推

测该界面上!下粉砂质粘土应分属不同环境下的两次

沉积产物~tuq{∗ txqs ° 为晚更新世陆相沉积∀

u 沉积物工程地质特性与沉积相

的关系

由于本区沉积物中包含了大量的粘性土o所以其

工程地质特性可由粘性土的物理!力学性质来表征∀

本文所指的粘性土的物理!力学性质k工程地质

特性l主要由粘性土的不排水抗剪强度 Σ∏o覆盖层有
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