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摘要
: 于 2 0 0 2 年 8 月 10 ~ 18 日和 2 0 0 3 年 8 月 12 ~ 28 日对 渤海海 区进行 了 海水水质调 查

。

结果表明
,

调查海城化学耗氧童 (C O D ) 平均 浓度 分别 为 0
.

70 m g / L 土 0
.

21 m g / L 和 0 63

m g / L 士。
.

1 8 m g / L
,

其中相时 高值 区 (> l m g / L) 主要分布在辽 东湾北部
,

莱州湾南部和 中央

海区 西 北部海域
,

而相 对低值 区 (< 。
.

6 m g / L) 主要分布在中央海区东南部
。

分析表明
,

调查

海域 CO D 浓度不 仅远远低于国家一 类海水水质标准
,

而且也 大大低于渤海沿 岸水
。

进一步

分析表明
,

C O D 对 于调查海域富营养化 的贡献仅为 1/ 4 左右
,

这一结果证 明 了造成渤海海 区

富营养化 的化 学污 染物不 是 CO D
。
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随着环渤海经济高速发展和 人口 急剧增加
,

以

及沿海养殖业的快速发展
,

有机物污染排海总 量逐

年增加川
,

由此将导致渤海沿岸海水中 CO D 浓度逐

年增加
。

例如
,

渤海沿岸水 C O D 浓度 已由 80 年代的

0
.

7 m g / L 达到 90 年代初的 1
.

3 m g / L川
。

同时
,

有

害赤潮发生频率也不断增加 [卜
‘〕。

例如
,
2 0 0 2一 2 0 0 3

两年间 渤海共发 生 赤潮 26 次
,

影 响 面 积 近 800

km 心〕。

尽管目前已有一些关于渤海 CO D 监 测结果

的报道
,

但调查海域主要集中在沿岸海域
、

辽东湾等

局部海域〔卜阳 ,

尚缺乏对整个渤海海 区的报道
。

此

外
,

目前尚没有见 到关于 C O D 对渤海海水富营养化

程度贡献分析的报道
,

由此对渤海海水富营养化产

生的原因缺乏深人的了解
。

因此
,

有必要对整个渤海

海区 C O D 分布及其对海水 富营养化的贡献进行深

人研究
,

从而为有效防治渤海富营养化
、

有害赤潮发

生等海洋生态环境问题提供必要的科学依据
。
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图 1 渤海采样站位
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1 采样与分析方法

分别于 2 0 0 2 年 8 月 1 0 一 1 8 日和 2 0 0 3 年 8 月 1 2

一 2 8 日对渤海海区进行了海水水质调查
。

在调查海

域内共设置 44 个站位 (如图 1 )
,

但不包括莱州湾闭

和沿岸海域
。

调查过程中
,

应用 球阀式采水器采集

表
、

中
、

底海水水样
,

其中中层为 一 10 m 水层
。

样品

采集后立 即在 调查船实验室中应用碱性高锰酸钾

法 [l0 〕现场测定 CO D ,

检 出限为 0
.

15 m g / L
,

分析精度

为 9 6
.

0 %
。

2 结果与讨论

2
.

1 平均浓度

调查结果表明
, 2 0 0 2 年 8 月中旬整个调查海域

中 C O D 平均浓度为 0
.

70 m g / L士 。
.

21 m g / L
,

变化
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范围为 。

.

07 ~ 1
.

51 m g / L
,

其中自表层到底层依次降 表明
,

渤海海区 CO D 浓度超过 国家一类海水水质标准

低
,

分别为 。
.

77 m g / L 士 。
.

22 m g / L
,
。

.

68 m g / L 士 的海域 主 要 分 布在沿岸 区 域[7, 幻 ,

特别 是河 口 区

0
.

17 m g / L和 0
.

63 m g / L士 0
.

18 m g / L
。

进一步分析 域[6. ’9〕 ,

其主 要 原 因 可 能是 由 于 渤海 水 动力交

表明
,

渤海湾和辽东湾高于调查海域平 均值
,

分别为 换弱 [20 〕 ,

加之在有机污染物输运过程中所伴随的生物

。
.

82 m g / L士 。
.

1 0 m g / L 和 0
.

79 m g / L 士。
.

18 m g / 降解
、

化学分解等过程 [zl 〕,

使排海有机污染物主要体

L
,

而中 央海 区 低 于平均值
,

为 0
.

63 m g / L 士 0
.

19 现在沿岸海域
,

而对其他海域影响不大
。

m g /L
。

20 03 年 8 月 中旬 C o D 平 均浓度为 0. 63 2
.

3 c O I〕对海水富营养化的贡献分析

m g /L 士 0
.

18 m g /L
,

变化范围为 0. 02 一 0. 97 m g / L, 结合同一航次溶解无机氮 (DI N )和磷酸盐(P q 一

略低 于 2 002 年
,

其中表层与中层基本相同
,

分别为 P) 调查结果 » ,

应用海水水质富营养化分析方法 [l 5, 22
从

。
.

67 m g /L 士 0
.

16 m g /L 和 0
.

69 m g /L 士 0. 14 m g / 可以估算该调查海域海水富营养化指数 ( E l)
。

结果

L ,

而底层略低
,

为 。
.

57 rng / L 士 0. 19 mg / L
。

分析表 表明
, 20 02 年夏季调查海域 E l 平均值为 0

.

28 士 0
.

28,

明
,

辽东湾高于平均值
,

为 0
.

71 mg / L士 0. 13 mg / L, 而 变化范围为 0
.

02 一 1
.

51
,

其中从表层到底层依次升

中央海区和渤海湾低于平均值
,

分别为0. 62 rng / L 士 高
,

分别为 。
.

21 士
、 0

.

22 士 0
.

26 和 0
.

37 士 。
.

33
。

20 03

。
.

18 mg /L 和 o
.

55 rng /L 士 o
.

14 mg /L
·

总之
, 20 02 和 年夏季调查海域 E l平均值为。

.

22 士 0
.

71
,

变化范 围为

20 03 年 8 月份渤海调查海域 CO D 浓度均低于国家一 0
.

01 一 6
.

95
,

其中 E l 垂直变化与 20 02 年略有差异
,

类海水水质标准[11 口 ,

并且未发现超标站位
·

实际上
,

表
、

中和底层分别为 0
.

27 士 1
,

03
、0

.

13 士。
.

10 和 0
.

20

自 20 世纪 80 年代渤海调查海域 CO D 浓度变化很小
,

士 0
.

18
。

总之
,

除约 3%站位 E l > 1外
,

调查海域中大

基本维持在 。
.

6一 1
.

3 tng / L 范围) 猫º ,

未曾超过国家 部分海域 E l< l 。

这说明
,

整体上 调查海域海水并没

一类海水水质标准
。

但是
,

调查海域COD 浓度远低于 有处于富营养化状态
,

比渤海沿岸水 [ls 〕水质状况 要

渤海沿岸水[s, , 3一 ,叼º 。

实际上
,

从 80 年代初到 90 年代 好
。

这样
,

如果仅仅根据渤海沿岸水调查结果
,

可能会

初随着排海有机污染物逐年增加 [lj ,

沿岸水 COD 浓度 大大高估了渤海海区的富营养化状况卿〕
。

此外
,

与其

有同步增加趋势比
8〕 ,

而渤海海 区其他海域 COD 浓度 他海 区比较说明
,

渤海调查海域海水富营养化程度比

变化不明显 [lz 〕¹ º 此外
,

渤海海区 COD 浓度均低于东 东海川
、

黄海川〕和南海 局部海区帅
一 , 7] 轻

。

进一步分

海[ ‘。〕
、

黄海 [‘5〕和南海局部海区〔, ‘一 , , ]
。

析表明
, 20 0 2 和 20 0 3 年夏季调查海域COD 对 E l 的

2
.

2 平面分布 贡献率平均为 1/4 左右
,

变化范围为 12 % 一27 %
,

中央

如图 2 所示
, 2 0 0 2 和 20 0 3 年 8 月 份调查海域 海区与辽东湾和渤海湾基本相同

。

实际上
,

根据文献

CO D 分布基本相同
。

表层和底 层分布趋势基本表现 数据 [lz 〕¹ À 估算表明
,

自 20 世纪 80 年代
,

渤海海 区

为整个海 区南北两个海湾等值线较密集
,

且浓度较 C ( )D 对海水富营养化的贡献率同样也基本维持在 1/4

高
,

其中相对高值区 ( > l mg / L) 主要分布在辽东湾北 左右
,

这与养殖海域中 C( )D 和溶解无机态营养盐组

部和莱州湾南部
。

中层分布趋势基本表现为等值线 成图乃基本吻合
。

同时
,

这进一步证明了造成渤海海区

变化相对平缓
,

中央海 区西北部近岸浓度较高
,

相对高 富营养化的化学 污染物不是 C ( )D 的结论[ls 〕 ,

而应当

值区 (> l rng / L) 主要分布在中央海 区西北部
,

特别是 主要是溶解无机态营养盐 DI N 和 P以
一

Po

秦皇岛近岸海域
。

目前
,

尽管尚没有见到整个渤海海
。 , 、

、 人

~ 一 ~ ~
, 1

~
-

,
。

曰 ~
’

- 二
’

, 一
’· ’

一
‘

一 ”一
’

一
’

一 3 结 价
区 C( )1) 分布报道

,

但是本次调查结果与渤海局部海域

调查结果[s, 18 〕º 基本吻合
。

总之
,

调查海域 C( )D 相对 20 02 和 20 03 年 8 月份渤海调查海域 C ( )D 平均

高浓度 ( > l rng / L) 海域主要分布在辽东湾北部
,

莱州 浓度分别为 0
.

70 mg / L士 0
.

Zl rng / L 和 0
.

63 mg / L 土

湾南部和中央海区西北部
,

而相对低浓度 (< 。
.

6 mg / 0. 18 rng / L, 变化范围分别为 。
.

07 一 1
.

sl rng / L 和。
.

02

L) 海域主要分布在中央海 区东南部
。

综合文献结果 一 0. 97 mg / L
,

其中辽东湾略高于平均值
,

中央海区略

¹ 《黄渤海环境与生态变化研究》编写组
.

黄渤海环境与生态变化研究
.

19 9fi
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图 2 20 0 2 年 (左 ) 和 2 00 3 年 ( 右)8 月渤海调查海域表 ( 上 )
、

中( 中)
、

底 (下 )C (〕I) 等值线分布 ( n lg / L)

Fi g
,

2 以s t ri b u t io ns o f C O I ) a t rh
e s u r fa e e ( u p p e r ro w )

,

m id d le (浏dd le ro w ) a n d bo
t to m ( lo

wer
r ow ) in 肠ha i 段a in A u -

g u s t ,

20 0 2 ( le ft e o lu m n ) a n d 2 0 0 3 ( r ig h t e o lu m n ) ( m g / L )

低于平均值
,

而渤海湾两年变化较大
。

C ( )D 相对高值

区 (> l mg / L )主要分布在辽东湾北部
,

莱州湾南部 和

中央海 区西北部海域
,

而相对低值区 ( < 0
.

6 mg / L) 主

要分布在中央海 区东南部
。

结果表明
,

调查海域 C( )D
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浓度不仅远远低于 国家一类海水水质标准

,

而且也大

大低于渤海沿岸水[s, ‘3
一

14 〕º
。

这说明
,

渤海不 同海 区水

质差异较大
,

如果仅仅根据沿岸海域调查结果很可能

会大大高估渤海海区海水富营养化程度
。

进 一步应

用富营养化指数 EI 分析表明
, C〔)D 对于调查海域富

营养化的贡献仅为四分之一左右
,

这进一步证明了造

成渤海海 区富营养化的化学污染物不是 C( )1〕的结

论仁‘3〕
。
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, a n d it w a s e o n firm e d tha t CO D w a s n o t th e p rim a r y e h em iea l
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