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河口海岸环境中有机污染标志物的研究意义
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河口是海岸带陆海相互作用

≤ 显著的区域 各种化学物

质通过地表径流 !潮汐潮流 !排污

和大气干湿沉降等途径进入河口

环境 ∀在有机地球化学研究中 可

以通过一些生物标志化合物指示

出其物质来源 ∀例如 高碳数的正

构烷烃 呈奇优势 !脂肪酸 呈偶

优势 及 ≤ 甾醇等表明来源于陆源

高等植物 低碳数的正构烷烃 呈

奇优势 主峰碳为 ≤ ! 多不饱和

≤ ≤ ≤ 的脂肪酸 ≤ ∗ ≤ 甾醇

及正链烯等表明来源于藻类等海

洋生物 支链的异构和反异构脂肪

酸等表明来源于细菌等微生物 ∀多

环芳烃 ° 在自然界分布广泛

主要有以下几种来源 燃烧或热解

产生 分子量较高 和化石燃料的

输入 分子量较低 包括石油排放

和沥青沉积物渗漏等过程 还有

就是生物来源 主要是来源于陆源

高等植物的 和惹烯等 ∀

由于人类活动对河口地区影

响较为剧烈 往往许多物质来源于

人类活动 而不是陆源高等植物 !

海洋生物或微生物等 因此在河口

研究某些能够指征环境污染的标

志化合物 如 ≤ ° 及粪甾醇

等 往往具有特殊的意义 ∀

环境污染指示

由于某些生物标志化合物

是人类活动产生的有机质 因

而可利用它们来评价人类活动

对河口环境造成的影响或者指

示该河口环境污染状况 ∀ ≥

等人在 年运用一种源接收

器的方法测定了 ∏ 2
河口的 ° 的非点源污染

源 ∀±∏ ∏ 和 于 年

在法国 ¬河口以污水中脂

肪酸及甾醇的分布模式来估算

人文影响的物质输入通量和其

作为河口有机质成分的行为的

研究 ∀

石油污染

石油来源的正构烷烃为连

续的 2 ≤ ∗ 2 ≤ ° 为大量的烷

基化同系物 ∀来源于高等植物蜡的高

碳数正构烷烃具有明显的奇偶优势

通常可用 ≤ ≤ ≤ 来衡量奇

偶优势的强弱 当其值接近于 甚

至小于 时即其奇优势减弱 甚至

为微弱的偶优势 说明受到石油烃

的污染 它掩盖了高等植物源的特

征 ∀王新红等 ≈ 研究了厦门港湾两

个柱状样中 种多环芳烃 发现

其主要来源于排污和石油污染 其

浓度垂向变化不大 ∀

燃烧或热解活动

汽油燃烧释放的生成物及烟

道颗粒物中分子量为 的 °

组分占优势 炉煤灰中分子量为

和 的组分占优势 燃料油

中分子量为 的占优势 ∀通过菲

蒽 萤蒽 芘 甲基菲 菲等几个参

数可区分石油源与不完全燃烧源

的贡献 ∀例如 甲基菲 菲 表

明为石油排放等非燃烧过程产生

甲基菲 菲 则反映了燃烧过

程产生的 ° ∀ ∏ ∏ 和 ≥

年对 河口沉积物中烃

的来源与迁移研究发现 冬季不完

全燃烧产物输入偏高 而其他输入

石油污染和自然源 则在夏季后

期有所增加 ∀

在长江口和吉伦特

河口沉积物中 ° 比值普遍

较高 可达 ∗ 反映了生

物来源比例较高 ≈ ∀几个发达地

区的河口 如法国 ≥ 河口 !澳大

利亚 和 河口 !阿根

廷 ° 河口 !美国弗吉尼

亚河口和华盛顿河口以及加拿大

的 河口等 通常表现为

人文活动影响剧烈 生物来源的

° 很少 多为来源于不完全燃

烧产物或船舶引起的石油污染 或

者两者的混合来源 ≈ ∀船舶活动较

少的往往又以不完全燃烧产物来

源为主 如 ≤ ≤ ∀

污水排放

排放到河口的污水主要有生

活污水 含人类和动物的排泄物

和工业污水 但两者通常是一起排

入到河口中的 ∀由于粪甾醇产生于

≥≤ ∞ ≤∞ ≥≤ °∞
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≥ ∂

哺乳或暖血动物的肠道中 ≈ 因此

可以通过粪甾醇 ≈ 和 Β2

2 Β2 来指示出生活污水排放的情

况 ∀有些河口存在某些特殊的工厂

如糖厂 !纸浆厂等排放 糖厂排放

的污水中测定的正构烷烃碳数可

高达 而纸浆厂的污水中类脂物

来源于纸浆纤维 ≈ ∀当然 要更细致

地定量地区分出是人类源还是非

人类源还是有一定的难度 ∀

农药污染

长期以来 流域农业生产使用

的许多农药如有机氯农药 ⁄⁄× !多

氯联苯 °≤ 等 尽管早已禁止生产

和使用 但是由于其难以降解 通

过多种途径转移到河口海岸环境

中 给那里的环境和生态造成严重

的威胁 ∀由于这些都是人工合成的

化合物 所以能够较好地反映出流

域农业生产对河口环境造成的影

响 ∀麦碧娴等 ≈ 对珠江口表层沉积

物中有机污染物进行了研究 在一

些河段发现较高浓度的多环芳烃

和有机氯农药 表明受到石油污染

或大气沉降的燃烧产物污染以及

农药污染 ∀

水体营养状况指示

当大量营养物质浮到河口水

表面 而阳光又极为有利于光合作

用时 浮游生物就会大量繁殖 造

成富营养化现象 ∀浮游生物含有低

碳数烷烃 ≤ ∗ ≤ 甾醇 不饱和脂

肪酸等特征 且指向性较好 ∀

在阿根廷 河口
≈ 发现在浮游植物/水华0期 含有高

浓度的来源于硅藻的脂肪酸 Β

Β Β Β 而在 / 水华0

期后 该河口浮游植物量显著下

降 而颗粒有机质 ° 中有了相

对较高的碎屑和陆源植物的输

入 ∀在加拿大 × 湾 ≈ 开花前和

开花期间都以硅藻来源占优势 开

花期后则含较高量的甲藻来源的

脂肪酸 Β Β Β ∀崔淑

芬等 ≈ 研究了大亚湾颗粒物中脂肪

酸的分布 以此作为评价大亚湾水产

资源保护区 ° 营养价值的重要

依据 ∀发现该湾颗粒物中脂肪酸多

来源于浮游生物 多不饱和一元脂

肪酸和饱和一元脂肪酸 ≤ ∗ ≤ 占

了总脂肪酸的很大部分 ∀2 ≤ 2 ≤

比值较高 表明来源于硅藻的居

多 ∀ ± ∏等 年发现夏季长江口

的悬浮颗粒物中正构烷烃有 ≤ 优

势 排除石油烃污染 则可能与富

营养化有关 ∀而 ≥ 等 年研

究了长江口悬浮物中甾醇分布 结

合叶绿素 ° ≤ !总悬浮物浓度和

表面荧光量等几个参数 结果表明

在盐度大于 的近岸水体中大量

营养盐消耗之后 甾醇浓度接近贫

营养的水体 ∀

微量有机污染标志物

的迁移机制研究

河口通常被认为有机微量污染

物的汇 而吸附则通常被看作是污

染物捕集的一个重要机理 ∀ ∏

等人 ≈ 模拟和测量了菲在/ 盐效应0

和溶解有机质 ⁄ 膜层产生的

吸附增强过程 发现随离子强度增

加 总的吸附系数 Κ 相对于淡水

值增加了 而溶解有机质膜层

的存在使得在所有盐度下 Κ 增加

了 实验结果表明菲的平衡吸

附不能充分解释河口中污染物的

捕集效应 ∀ 于 年研究了

河口海岸环境盐度对沉积物 2水界

面芳烃的分布的影响 发现吸附 解

吸常数随盐度增加而显著增加 ∀

× 等 年在长江口原地

生物生产力较高的区域 悬浮物与

沉积物中甾醇的含量差别很大 表

明了在沉积过程中或沉积物 2水界

面发生了甾醇的迁移 而在靠近口

门处和最大浑浊带区域 悬浮物与

沉积物中的甾醇分布很相似 可能

与再悬浮的作用及此处原地生物

生产力较低有关 ∀

∏ ∏ 和 ≥ 年研

究了弱潮型河口 河口的非芳

烃和多环芳烃的来源及迁移转化

发现水底雾状层

中的对流过程是烃类化合物

特别是 ° 的重要迁移途径 ∀该

层对与 ° 相关的化石燃料优先

富集 对正构烷烃则富集较少 而

热解输入在表层中就基本上完成

了迁移 ∀研究还发现 絮凝 !团聚及

不同相之间的相互作用等过程是

该雾状层 形成的主要机理 ∀

从 层与其下方的表层沉积物

中烃的分布来看 沉积物再悬浮对

贡献并不大 ∀ 这与 ƒ 等

年研究结果相符合 他们在墨

西哥湾观测到的海底雾状层中颗

粒有机质浓度 远大于沉积

物中 ° 浓度 表明

中的 ° 并不完全是由沉积物再

悬浮形成 或许是最新沉积的再悬

浮物 ∀

有机污染史的地层学

记录研究

河口及近岸沉积物是人类活动

产生的污染物的重要归宿 ∀近年

来 在城市化和工业化程度较高的

河口进行了微量有机污染物的分

子地层学记录研究 ≈ 对恢复该

地区有机污染的历史有重要的意

义 ∀但是河口区复杂的冲淤演变过

程 造成沉积物垂向沉序可能发生

复杂变化 从而影响了污染历史恢

复的精度 ∀

存在的问题与启示

由于缺乏河口现场特定的吸附

解吸资料以及水力学的和沉积 !迁

移方面的参数 对河口微量有机污

染物迁移和停留机制的研究很大

程度上处于假说阶段 ≈ 但今后必

然会有重大突破 ∀某些标志化合物

如多环芳烃系列中一些化合物本

身就是美国环境保护署 ≥∞° 颁

布的优先控制污染物 因此 这些

≥≤ ∞ ≤∞ ≥≤ °∞
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化合物对环境污染的指示作用必

然使之在今后的追踪河口海岸环境

污染源及恢复有机污染历史的研究

中起到重要的作用 ∀
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我国海水养殖业发展

现状

中国的海水养殖业有着悠久的

历史 尤其是近 来发展很快 ∀

在海水养殖历史上 最早被利用的

场地是潮间带 主要进行贝类 !对

虾 !以及海水鱼类的池塘养殖 ∀

浅海养殖主要是在水深

以内的浅海水域进行 ∀近几年来

以内的水域也开始加以利

用 ∀养殖的方式主要包括各种筏式

养殖 !底播增殖和网箱养殖等 ∀底

播增殖的品种有扇贝 !鲍鱼 !海参 !

魁蚶 !泥蚶 !杂色蛤等等 ∀ 年

我国海水养殖面积已达

海水养殖总产量已达

∀主要养殖种类有 海带 !紫菜 !裙

带菜 !麒麟菜 !江蓠 !石花菜 !贻贝 !

扇贝 !鲍鱼 !牡蛎 !缢蛏 !文蛤 !蛤

仔 !泥蚶 !毛蚶 !中国对虾 !日本对

虾 !斑节对虾 !锯缘青蟹 !梭子蟹 !梭

鱼 !鲻鱼 !罗非鱼 !真鲷 !黑鲷 !石斑

鱼 !美国红鱼 !牙鲆 !英国大菱鲆 !

大黄鱼 !海参等 余个品种 表 ∀

藻类养殖

我国的藻类养殖有着悠久的

历史 ∀养殖的种类主要为海带 !紫

菜 !江蓠 !石花菜 !裙带菜 !马尾藻

等 ∀海带养殖始于 世纪 年代

的大连 ∀当时只有少量养殖 到了

年代有了较大的发展 全国组织

了大量的科技人员进行科学研究 先

后完成了海带南移技术 !海带施肥

技术 ! 夏苗培育技术 ! 海带切梢增

殖法 ! 海带遗传育种 ! 海带病烂防

治技术等 建立了完整的科学养殖

体系 到了 年 我国的海带养

殖面积为 养殖产量达到

紫菜养殖面积为

养殖产量为 连续多年

位居世界第一 表 ∀
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