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提要　　报道了胶州湾东部自 1990年 11月～1991年 8月 4个季节各种磷的含

量及分布情况: 总磷年平均含量为 3. 26 Lmo l/ dm
3;颗粒磷是主要形态, 占总磷的

52 % ,溶解态无机磷占24 %;秋季各种磷含量最高,是矿化再生的主要季节。春、

冬浮游植物大量繁殖,吸收磷酸盐, 浓度下降。夏季磷受物理混合过程所控制。
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　1980～1981 年测得胶州湾溶解态无机磷范围为

0. 22～0. 90 Lmol/ dm3[1] ; 1987 年 5 月测得为 0. 02～

2. 23 Lmol/ dm3[ 2] , 最近的研究尚未见报道。本文选取

了 1990～1991年不同季度月的调查资料,探讨了胶州

湾东部各种形态磷的含量和分布, 对于胶州湾东部的

开发利用和环境保护有着重要意义。

图 1　站位分布

F ig . 1　Location of sampling sites

1　调查方法

1. 1　采样站位及时间
调查范围为胶州湾 120°15′以东,共 10 个站位(图

1)。1990年 11月、1991 年 2月、5 月和8 月进行了 4 个

航次调查。

1. 2　采样及测定方法
表层水样用塑料桶采集,以浮游植物Ⅲ型网采集

浮游植物样品。水样经孔径为0. 45 Lm 的滤膜过滤,分

别测定各种溶解态磷及颗粒磷, 按《M ethods of Sea-

w ater Analy sis》( G ra sshoff , 1983)上的方法测定。

2　结果与讨论

2. 1　空间变化
胶州湾各季节表层海水各种磷的范围、平均值及

占总磷的百分数见表 1。由表 1 可知 4 个季节中以秋

季各种形态磷的含量最高, 特别是溶解态无机磷

( DIP )几乎是其余 3个季节的 3倍。同时,秋季各形态

磷皆与表观耗氧量( AOU )成正相关( n= 8, r> 0. 76) ,

而与 pH 成很好的负相关( n= 8, r > 0. 96) , 表明秋季

发生有机体分解氧化作用,是磷的矿化再生季节:

( CH2O) 106( NH3) 16PO4+ 138O2

W 106CO2 + 122H2O+ 16HNO3 + H3PO4　[ 5]

胶州湾东部总磷( TP )和各种形态磷的平面分布

如图 2 所示:沿东岸自东向西, 呈递减梯度变化。高值

区多数分布在东岸的海泊河口,而湾中部则为低值区。

以磨石礁为界,将胶州湾东部分区,各形态磷的平

均含量及占总磷的百分数见表 2。由表 2 可知磨石礁

以东各种磷含量都高于以西地区, 特别是 DIP, 东部沿

岸是西部中间区的 5～8倍, 表明磨石礁以东受陆地排

水影响较大, 而导致磷含量过高。下面将分别讨论

DIP、溶解态有机磷( DOP )、颗粒磷( PP )、TP 的不同季

节的含量分布及变化情况。
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uqtqt ⁄�°

秋季 ⁄�° 最高含量 tsqv Λ° ²̄ # §°
p vo出现在海

泊河口的 vz号站o该站所在区域是磷的一个源∀ 磨石

礁以东含量均大于 tqs Λ° ²̄ # §°
p vo呈富营养状态∀

冬季 ⁄�° 含量有所下降o最低值出现在磨石礁附

近的 xzoxzχ两站o皆为 sqsx Λ° ²̄ # §°
p vo接近分析检

测限o但其浮游植物量相差颇大oxzχ站的的浮游植物

细胞数量是 xz 号站的 | 倍多o达到该季节最高值 vy

≅ tsy
≤ ¨̄ #̄ °

p vo原因可能在于 xz 号站 ≥¬� v2≥¬含量

较低k≥¬� v2≥¬� sqs| Λ° ²̄ # §°
p vlo而对硅藻的继续

繁殖起了限制作用∀xzχ中 ⁄� ° 占 × ° 的 yz h o为本季

节最高值∀ 表明浮游植物大量繁殖后消耗 ⁄�° 释放

⁄� °∀

表 1 各种形态磷含量变化范围及平均值kΛ° ²̄ §°
vl

Ταβq1 Τηε χονχεντρατιονσ οφ διφφερεντ σπεχιεσ οφ πηοπηορυσkΛ° ²̄ §°
vl

时间

k年q月l
⁄�°

⁄�°

× °
⁄� °

⁄� °

× °
°°

°°

× °
× °

t||sqtt
sqtv∗ tsqt

tqzx
sqvs

sqsx∗ {qyz

tqvw
squv

sq{y∗ ttqy

uqvw
sqwz

sqwy∗ vsqw

xqwv

t||tqu
sqsx∗ uqvv

sqxz
squt

squs∗ tqyz

sqyx
squ|

sqsz∗ uq{x

tqsv
sqxs

tqsu∗ wqsz

uqux

t||tqx
sqtw∗ tqxz

sqyz
squw

squw∗ tqtz

sqyv
squx

sqzw∗ uquy

tqt|
sqxt

sq|z∗ wquw

uqw{

t||tq{
sqsz∗ vqyv

sqyu
squw

sqsx∗ tqw{

sqvy
sqty

squz∗ twqv

uqtu
sqys

sqxw∗ t|qw

vqts

年平均 sq{{ squw sqzv squw tqyx sqxu vquy

表 2 胶州湾东部各区域不同季节各形态磷含量及所占比例

Ταβq2 Τηε χονχεντρατιον οφ ϖαριεσ φορµ σ οφ πηοσπηορυσ ιν διφφερεντ αρεα οφ ϑιαοζηου Βαψ

时间

k年q月l
区域 ⁄�°

⁄�°

× °
⁄� °

⁄� °

× °
°°

°°

× °
× °

t||sqtt
磨石礁以东 vqwu sqvv uqys squy wqut sqwt tsqu

磨石礁以西 sqwt squt sqvv squs tqts sqx| tq{z

t||tqu
磨石礁以东 sq|{ sqvt sq|u squy tquv sqwv vqtu

磨石礁以西 sqty sqtt sqv| squ{ sq{w sqyt tqv{

t||tqx
磨石礁以东 tqtt squw sq{{ sqvv tqxs sqwv vqxs

磨石礁以西 squu sqtw sqvy squx sq{{ sqyt tqwx

t||tq{
磨石礁以东 tqtt squu sqxx sqtt vqvx sqyz wq||

磨石礁以西 sqtw squu sqtz sqtw sq{| sqzw tqut

  春!夏两季其 ⁄�° 平均含量相差不多o且与盐度成

负相关o说明 ⁄�° 受物理混合过程所控制∀这两个季节

磨石礁以西 ⁄�° 含量均小于 sqws Λ° ²̄ # §°
p vo小于

吴瑜端等≈v 所示磷的浮游植物生长限制值∀ 但春季浮

游植物量最高o夏季最低o相差近 z 倍∀ 因此o仅仅由

⁄�° 含量不能断定其受磷的限制∀

uqtqu ⁄� °

从 ⁄� ° 所占总磷比例来看o磨石礁以东区域o自

秋季升高o至春季达到最高值o之后夏季降到最低o而

磨石以西区域则提前一个季节于冬季达到最高值∀ 对

比 ⁄�° 所占比例变化来看o磨石礁以东由秋季到夏季

是逐渐减小o而磨石礁以西则表现出秋!夏两季 ⁄�° 比

例较高o冬!春两季所占比例较低的规律o这主要是由

于冬春两季浮游植物大量繁殖o吸收 ⁄�°o释放 ⁄� °

所致∀在春!夏两季 ⁄� ° 与盐度成负相关o表明其受物

理混合过程所控制∀

uqtqv °°

  °°是胶州湾中磷的主要形态o年均占总磷的

xu h ∀ °° 在磨石礁以东区域含量同样高于磨石礁以

西o而所占总磷百分数却低于后者o原因可能是由于东

部溶解态磷含量较高o处于富营养状态o浮游植物对磷

浓度影响较小所致∀ 由表 u可知秋!夏两季 °° 含量较

高o可能由于秋季是磷的矿化再生季节∀夏季正值丰水

期o且与盐度成负相关o受外源输入影响∀
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图 u 胶州湾表层海水 × ° 的平面分布

kt||s年 tt月l

ƒ¬ªq u  × «̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© × ° ¬± �²√q t||s ¬±

�¬¤²½«²∏�¤¼

夏季 °° 与 � � � !³� 呈负相关o表明 °° 受光合作用

所影响∀ 浮游植物量k Π° l与 °° 之间成正相关kvz号

站除外l}

Π° � p sqvsw≅ tsyn tqss≅ tsz
°°

ν� {oρ� sqz|x

上式表明该季节 °° 部分来源于浮游植物∀

uqtqw 总磷k× °l

总磷除秋季与 � � � 和 ³� 成正比外o其余三个季

节皆与盐度成负相关o表明其受物理混合过程所控制∀

表 3 各航次平均浮游植物量k≅ tsy
≤ ¨̄ ¶̄# °

p vl

Ταβq3  Τηεαϖεραγεαµ ουντσοφ πηψτοπλανκτον ιν φουρ

χρυισεσk≅ tsy
≤ ¨̄ ¶̄# °

p vl

时间k年# 月l |sqtt |tqu |tqx |tq{
细胞数量k≅ tsyl yqx tu vs wqt

2q2  时间变化
胶州湾表层水 w 个航次调查o各种形态磷的平均

含量k表 tl与浮游植物量k表 vl的消长关系见图 v∀

对比历史资料发现o胶州湾中各种形态磷皆呈增

加趋势ot|{z 年 x 月的调查值≈u 同 t||t 年 x 月相比o

⁄�° 平均含量增大了 t 倍多o而与磨石礁以西数值相

比k表 ulo则相差不大∀ °° 数值较高o表明生活污水和

生产废水经由东岸排入胶州湾o及水产养殖业的施肥

等都使胶州湾的磷呈逐年增加趋势∀ 与其他中国海域

相比o其含量亦较高o表明胶州湾正向富营养化发展o

特别是东岸河口区已达到富营养化o为赤潮的发生带

来了潜在的威胁≈w ∀

由图 v 发现o胶州湾中各形态磷的季节变化大致

相似并与浮游植物量的消长基本一致∀

秋季ktt 月l}浮游植物量较低o各种磷含量则为

全年最高值o主要受有机体分解所控制o可能是 t||s

年夏季有一次浮游生物高峰o其死亡之后o在秋季发生

磷的矿化再生现象∀刁焕祥≈t 在 t|{s年的调查表明o|

月份有一次浮游植物高峰期o而在 tt月份细胞数量降

到最低∀ 实际上 t||s 年 y 月间发生过一次中嗌虫赤

潮≈w ∀秋季可溶态无机磷含量达到最高o表明该季节是

胶州湾磷酸盐矿化再生的主要季节∀ 这与英吉利海峡

图 v 胶州湾各形态磷及浮游植物的时间变化

ƒ¬ªqv  × «̈ ¶̈¤¶²±¤̄ √¤µ¬¤·¬²± ²© ³«²¶³«²µ∏¶¤±§

³«¼·²³̄¤±®·²± ¬± �¬¤²½«²∏�¤¼

类似∀  冬季ku 月l}浮游植物开始大量繁殖o吸收

磷酸盐o各种磷含量下降o有的站位 ⁄�° 几乎被耗尽o

该季节 ⁄�° 仍受有机体分解所控制∀

春季kx 月l}在本航次调查中o浮游植物量平均为

全年最高o比其他季节高 u∗ z倍o属/ 春花期0∀该季节

除 °° 外o皆受物理混合过程所控制o各种形态磷含量

变化不大∀

夏季k{ 月l}水温最高o限制了浮游植物的繁殖o

浮游植物量降到全年最低值o⁄�° 含量也达到最低点o

但 × ° 和 °° 含量有所回升o各种形态磷均受物理混合

过程所控制o地表迳流影响较大∀

v 小结

vqt 胶州湾中总磷年变化范围为 sqwy∗ vsqw

Λ° ²̄ # §°
p vo年平均 vquy Λ° ²̄ # §°

p v∀ 其中 °° 是磷

的主要形式o年均占总磷的 xu h o⁄� ° 则占 uw h o

⁄�° 占 uw h o秋季为磷的矿化再生季节~春!夏两季o

磷为物理混合所控制∀
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vqu 各形态磷的平面分布大致类似o东部远高于西部

和湾中部∀ 历史资料对比表明o胶州湾磷呈增加趋势∀
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启 事

本刊经营 us余年来o一直注意为国家海洋经济建设!海洋水产生产服务∀
面向基层!面向生产已成为本刊的办刊宗旨之一项不可缺少的内容∀ 为此o本

刊编辑们一直能为期刊所载内容或直接或间接用于指导海洋各项生产!推广

最新科研成果而感到欣慰和荣幸∀ 然而o尽管如此o却还一直有一点小遗憾留

在我们期刊编辑部中o这就是o没能够用这本期刊为生产厂家介绍!推广他们

的研究!劳动结晶) ) 产品o就显得咱们这个/ 核心期刊0的作用没能够完全!
充分地发挥到/ 殆尽0的地步∀近几年我国的海洋各项事业飞速发展o让我们不

得不再次审度这一问题o怎么才能弥平这一缺憾o极尽我们刊物的全部功能o

为我国的海洋经济建设服务o于是我们便慎重做出决定o自 t||{年第 t期起o

我刊开始为生产厂家提供各种广告服务o愿有意于宣传自己产品的厂家及各

种研究单位与我们联系o我们会以各种宣传形式为您的产品树立起光辉形象o

为您的业绩写出灿烂的一页∀
本刊编辑部 谨启  
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