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广州海域营养盐的质量浓度及分布特征

姜 胜
1, 2

,冯佳和
2
,冯洁娉

2, 3
,李 岚

2, 3
,魏 鹏

2
,杨宇峰

1

( 1. 暨南大学 水生生物研究所, 广东 广州 510632; 2. 广州海洋资源环境监测中心,广东 广州 510235; 3. 中

国海洋大学,山东 青岛 266003)

摘要:根据 2003 年 8 月至 2004 年 8 月的调查资料, 对广州海域营养盐的质量浓度及分布特

征进行了初步探讨。结果表明: 无机氮( DIN )、PO 3-
4 P 和 SiO2-

3 Si质量浓度的年平均值分

别为 1. 56, 0. 047 和 2. 50 mg/ L; 其平面分布特征均表现为湾顶高于湾外, 近岸高于远岸, 但

其季节变化特征不尽相同。
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营养盐是海洋生物生长、发育的必需条件, 海域

营养盐水平对海洋生产力有决定性的影响[ 1] 。一般

海水中营养盐的变化是由海洋的内部循环所决定,

但对环境变化较为明显的河口近岸海域, 除受海洋

生物、化学、海水运动以及沉积作用等因素影响外,尚

受沿岸河水径流量影响[2~ 4] 。研究河口海水中营养

盐的分布规律, 对于了解营养物质的来源和迁移特

征,以及与浮游生物的关系等具有重要意义。

广州海域位于珠江口伶仃洋的湾顶, 上起黄埔

港,下至横门水道, 东以广州港航道为界,珠江口东四

口门虎门、蕉门、洪奇沥、横门位于其中。珠江径流经

东四口门流入广州海域,汇入伶仃洋。随着经济的发

展,广州海域生态环境日趋恶化。作者根据 2003 年

8 月至 2004 年 8 月的调查资料, 分析了广州海域营

养盐的含量及分布特征, 研究结果可为广州海域环

境保护提供基础资料。

1 材料与方法

2003 年 8 月至 2004 年 8 月, 在广州海域共布设

13 个站位(图 1)。S1站位于有大面积海水养殖鱼塘

的海鸥岛西北侧, S2 , S3和 S4站位于虎门水道, S5 , S6

和 S7站位于有大面积海水养殖鱼塘的龙穴岛外侧,

S8 , S9站位于蕉门水道及其南支, S10站位于万顷沙的

东侧, S11站位于万顷沙东南侧贝类养殖区的浅滩, S12

站位于广州海域最外侧的内伶仃洋, S13站位于洪奇

门和横门汇合处。调查站位定点采用美国 Garmin

公司生产的 GPS12 型全球卫星定位系统。每月调

查 1 次, 每次调查于高潮前后 1h 内完成。按 海洋

监测规范 [ 5] 的规定, 进行样品的采集、处理和营养盐

图 1 采样站位

Fig. 1 T he map of sampling station s
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( NH+
4 N, NO-

2 N, NO -
3 N, PO3-

4 P 和 SiO2-
3 Si)的

分析测试。

2 结果与讨论

2. 1 营养盐的平面分布特征

2. 1. 1 无机氮( D IN)

由于珠江口河网复杂, 地表径流较强, 陆源污染

较严重,大部分生活污水以及工农业废水经东四口

门(虎门、蕉门、洪奇门和横门)流入珠江口海域,广州

海域各调查站位海水中 DIN 质量浓度远高于四类海

水水质标准( 0. 50 mg/ L ) , 其平面分布特征表现为湾

顶向湾外递减趋势(图 2)。受珠江河水、番禺及东莞

等地的地表水、沿岸生活污水和工农业废水等的综

合影响,虎门口 S2站的 DIN 质量浓度达到最高,其变

化范围为 1. 54 ~ 4. 12 mg / L , 年平均值为 2. 04

mg/ L; 最外侧位于内伶仃洋的 S12站的 DIN 质量浓

度最低,其变化范围为 0. 59~ 1. 99 mg / L , 年平均值

为1. 24 mg / L。

图 2 DIN, NH+
4 N, NO-

2 N 和 NO-
3 N 年平均值的平

面分布

Fig. 2 H orizontal dis trib ut ions of DIN, NH +
4 N,

NO-
2 N, and NO-

3 N

同样,广州海域中 NH+
4 N, NO-

2 N 和 NO-
3 N受珠

江地表径流和陆源污染的影响很大,其平面分布特征与

DIN平面分布特征相似。就组成比例而言,以 NO-
3 N质

量浓度最高, NH+
4 N次之, NO-

2 N最低(图2) ,说明广州

海域无机氮的形态较为稳定[6] 。这与北海湾、粤东柘

林湾等的特征相同[7, 8] , 但与胶州湾的情况 ( NO -
3 N

和 NH+
4 N 的质量浓度基本相当) [ 9] 不同。形成无机

氮这种形态特征的主要原因在于, 一是入海河水的

NO -
3 N 占 DIN 中的比例高, 二是调查海域属强潮

区,水体交换充分。NH+
4 N, NO-

2 N 和 NO -
3 N 的

质量浓度最高点均出现在虎门口 S2站, 其变化范围

分别为 0. 06~ 2. 46,0.09~ 0. 47和 0. 36~ 3. 76 mg / L, 年

平均值分别为 0. 57, 0.24和 1. 22 mg/ L;三氮最低值均

出现在位于伶仃洋的 S12站, 其变化范围分别为 0. 05

~ 0. 56, 0. 02~ 0. 41和 0. 26~ 1. 68 mg / L , 年平均值

分别为 0. 22, 0. 15和 0. 88 mg/ L。

2. 1. 2 活性磷酸盐

在广州海域,受地表径流、陆源污染、农业污水和

海水养殖等方面的影响,绝大部分调查站位海水中活

性磷酸盐质量浓度高于二类海水水质标准 ( 0. 030

mg / L ) ,其平面分布特征表现为在河口湾顶及近岸贝

类养殖区较高(图 3) , 这说明珠江口附近陆源排放的

PO3-
4 P 对该海域中海水的 PO 3-

4 P 影响较大[10] 。

由于河口附近区域悬浮颗粒物较多,对 PO 3-
4 P 产生

的缓冲作用导致该区 PO3-
4 P 质量浓度相对较

低[ 11, 12] ,活性磷酸盐最低值区出现在受两侧二十多

条小河涌和蕉门口河水影响的龙穴岛西侧 S9站, 其

变化范围为 0. 017~ 0. 063 mg / L , 年平均值为 0. 037

mg / L。同时, 由于河口附近区域悬浮颗粒物和陆源

输入 PO3-
4 P的共同影响, 活性磷酸盐最高值不是出

现在海鸥岛西北侧 S1站, 而是出现在虎门口 S2站, 其

变化范围为 0. 071 ~ 0. 407 mg / L , 年平均值为

0. 071 mg/ L。由于附近浅滩贝类养殖的影响, 次高

值区出现在万顷沙东南侧贝类养殖区海域的 S11站,

其变化范围为 0. 022 ~ 0. 274 mg/ L, 年平均值为

0. 059 mg/ L。

图 3 PO 3-
4 P 年平均值的平面分布

Fig. 3 H orizontal dist ribut ion of PO3-
4 P

2. 1. 3 活性硅酸盐

硅酸盐是硅藻类生物构成骨、介壳的主要成分,

其在海水中的生物地球化学循环与浮游植物,尤其是

硅藻的生长繁殖有密切关系。由于地表径流是硅输

入海域的主要途径, 近岸海域硅含量要高于远岸海

域[ 13] , 广州海域硅含量平面分布表现为河口近岸处
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高于远岸处(图 4)。由于两侧小河涌和蕉门口的地

表径流影响,且受海水影响较小, 硅质量浓度在龙穴

岛西侧 S9站出现最高值,其变化范围为 0. 35~ 4. 114

mg/ L, 年平均值为 2. 78 mg / L ; 海鸥岛旁S1站硅质量

浓度也较高,其变化范围为 0. 33~ 4. 66 mg / L , 年平

均值为 2. 72 mg/ L。最外侧位于内伶仃洋的 S12站的

硅质量浓度最低, 其变化范围为 0. 14~ 3. 73 mg/ L ,

年平均值为 2. 09 mg / L。这也表明广州海域活性硅

酸盐的分布主要受控于河水和海水的物理混合作

用,显示出保守性行为, 与大多数河口的情形相

似[14, 15] 。

图 4 SiO 2-
3 S i年平均值的平面分布

Fig. 4 H oriz ontal variat ion of SiO 2-
3 Si

2. 2 营养盐的质量浓度及季节分布特征

广州海域 DIN , PO3-
4 P和 SiO 2-

3 Si质量浓度的

年平均值分别为1. 56, 0. 047 和 2. 50 mg/ L(表 1) ,变

化范围分别为 0. 45~ 4. 12, 0. 017~ 0. 407 和 0. 14~

4. 66 mg / L ,均略高于长江口海域的含量[16] 。与国外

的河口海域相比, 略低于苏格兰的 Tw eed Estuar y[ 3]

的含量, 但远高于苏格兰的 Fo rth Estuar y[ 3] 、Tay Es

tuary [3] 和美国的 Delaware Estuar y[ 17] 的含量。这与

广州海域地处珠江口湾顶,周边地区人口众多, 工农

业发达, 珠江水系地表径流大, 大量富含营养盐的工

农业废水、生活污水排入其中密切相关。

广州海域 DIN , PO3-
4 P和 SiO 2-

3 Si质量浓度季

节变化特征不尽相同(表 1)。DIN 质量浓度在春季

达到高峰, 其均值为 2. 33 mg/ L ;在秋季达到低谷, 其

均值为 0. 82 mg/ L。这是由于广州海域在每年 5 月

至 9月为丰水期, 降雨量较大,地表水较丰富,陆源输

入无机氮含量较低,并且在 10 月份广州海域浮游植

物细胞数达到全年高峰,其大量繁殖消耗大量无机氮

造成的。PO3-
4 P 质量浓度在秋季达到高峰, 夏季次

之, 春季则回落到低谷, 其均值分别为 0. 110, 0. 060

和 0. 031 mg/ L。这可能与夏、秋季是广州海域周边

地区养殖高峰期,大量富含磷的养殖废水进入广州海

域有关。SiO2-
3 Si质量浓度在冬季达到高峰, 其均值

高达 2. 99 mg / L; 春、夏季则较低。这是因为广州海

域在冬秋季为枯水期,水量少但硅含量高; 春、夏季为

丰水期, 大量的地表冲淡水虽水量多, 但冲淡水中硅

质量浓度相对低很多。

表 1 广州海域营养盐质量浓度季节变化

Tab. 1 Seasonal variation of nutrients in Guangzhou sea area

营养盐
平均质量浓度( mg/ L)

秋季 冬季 春季 夏季 年平均值

DIN 0. 82 ! 0. 39 1. 29 ! 0. 27 2. 33 ! 0. 63 1. 60 ! 0. 65 1. 56 ! 0. 64

PO 4 P 0. 110 ! 0. 067 0. 043 ! 0. 008 0. 031 ! 0. 008 0. 060 ! 0. 017 0. 047 ! 0. 040

SiO 3 Si 2. 52 ! 0. 90 2. 99 ! 0. 45 1. 39 ! 0. 74 1. 52 ! 1. 33 2. 50 ! 1. 03

3 结论

( 1) 受生活污水、工农业废水等陆源污染和地表

径流的影响, 广州海域 DIN , PO 3-
4 P 和 SiO 2-

3 Si等

质量浓度较高, 其年平均值分别为 1. 56, 0. 047 和

2. 50 mg / L。

( 2) 广州海域DIN, PO3-
4 P和SiO2-

3 Si的平面分布

受陆源、径流和海流等的影响,表现为湾顶高于湾外, 近

岸高于远岸。NH+
4 N, NO-

2 N 和 NO-
3 N 的平面分布

特征与DIN相一致,但就组成比例而言, NO-
3 N 最高,

NH+
4 N次之, NO-

2 N最低。

( 3) 广州海域 DIN, PO3-
4 P 和 SiO2-

3 Si质量浓

度季节变化特征不太相似。DIN 质量浓度在春季达

到高峰, 秋季回落至低谷; PO3-
4 P质量浓度在秋季达

到高峰, 夏季次之,春季则回落到低谷; SiO2-
3 Si质量

浓度在冬季达到高峰,春季则降至低谷。
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Abstract: Based on the field invest igation data dur ing August, 2003 and August, 2004 in the Guang zhou

sea ar ea, the contents and distr ibution char acteristics of nutr ient w ere discussed. Results showed that the an

nual aver age concent rations o f DIN , PO3-
4 P and SiO2-

3 Si w ere 1. 56, 0. 047 and 2. 50 mg/ L, respectiv ely .

The contents decreased g radually fr om inner bay to outer bay, and fr om near sho re to offshor e. There were the

differ ent seasonal v ariations among nutrient in the Guangzhou sea ar ea.
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