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山东南部近海沉积物中碳、氮、磷的分布特征 

吕桂才, 张  哲, 王江涛, 谭丽菊 

(中国海洋大学 海洋化学理论与工程技术教育部重点实验室, 山东 青岛 266100) 

摘要: 对山东近海 31 个站位表层沉积物中的总氮、总磷和总有机碳的含量和分布特征进行了研究。结

果表明, 总氮、总磷和总有机碳含量均较低, 高值区主要分布在胶州湾及湾口和北部海域, 总氮浓度范

围为 0.31~0.75 mg/g, 平均值为 0.52 mg/g, 总磷浓度范围为 0.18~0.32 mg/g, 平均值为 0.24 mg/g, 总有

机碳浓度范围为 0.17%~0.49%, 平均值为 0.33%。相关性分析表明, 总氮和总有机碳的相关性较好, 总

有机碳和总氮比值(TOC/TN)略高于 Redfield 比值, 表明这两种生源要素的来源可能是一致的。 
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沉积物作为环境演变较为完备的信息载体, 系

统地记录了整个海洋生态系统中生物、物理及化学

作用过程, 保存了自然因素和人为因素对环境的影

响记录。沉积物中的有机质包括碳、氮、磷以及可

以作为环境状况有效的指示因子等。近海沉积物接

收了大量来自于陆源输入氮、磷、碳及有机污染物, 

经过矿化作用转化为无机盐, 并通过海水-沉积物界

面交换重新释放到水体中 , 参与再循环 , 是近海水

体中生源要素的重要来源[1, 2]。沉积物中的有机质是

氮、磷、碳等生源要素生物地球化学循环的重要组

成部分, 研究沉积物中有机氮、磷、碳对于了解近岸

水体中的生源要素具有重要的意义[3, 4]。 

作者以山东近海 31个站位的表层沉积物为研究

对象, 分析了其有机氮、磷、碳的含量、分布特征及

各要素之间的相关性, 并对沉积物中有机质的来源

进行了初步探讨。 

1  样品的采集与分析方法 

1.1  样品的采集 

沉积物样品于 2007 年 10 月 30 日到 2007 年 11

月 7 日采集于山东近海的 31 个站位, 站位如图 1 所

示。现场取样是采用不锈钢抓斗式采样器采集表层

沉积物样品, 采样操作严格遵守《海洋化学调查技术

规程》的要求。 

1.2  样品分析方法 

样品分析按照《海洋化学调查技术规程》上的

要求进行。总氮(TN)用凯式滴定法测定 ; 总磷(TP)

用分光光度法测定 ; 总有机碳(TOC)用重铬酸钾氧

化-还原容量法测定。TN、TP 和 TOC 的含量用 1g

沉积物(干质量)中含有的毫克数表示(mg/g)。 

2  沉积物中 C、N、P 的含量及分布

特征 

调查海区总氮的浓度范围为 0.31～0.75 mg/g, 

平均值为 0.52 mg/g, 平面分布如图 2 所示。由图可

见 , 总氮的高值区位于胶州湾口和调查海域北部 , 

胶州湾内 5 个站位总氮的浓度范围为 0.32～0.63 

mg/g, 浓度也较高, 显示了陆源输入的影响。调查海

区北部高 TN值呈舌状向南延伸, 可能与这一地区夏

季较高的初级生产有关。大量的含有有机氮的颗粒

物输送到海底, 从而导致其 TN浓度高于其他海区。 

调查海区总磷的浓度范围为 0.18～0.32 mg/g, 

平均值为 0.24 mg/g。如图 2 所示, 沉积物中总磷浓

度在调查海区北部、中部和青岛前海附近出现明显

高值区 , 其中胶州湾内站位总磷的浓度较低 , 浓度

范围在 0.21～0.27 mg/g, 平均值为 0.23 mg/g。 

各海区沉积物中总氮和总磷的含量如表 1所示。

总体来说, 山东南部近海沉积物中总氮和总磷含量

低于渤海和北黄海, 与南黄海、胶州湾和柘林湾相

近。但海区沉积物总氮和总磷含量的高值低于南黄

海和柘林湾 , 总氮含量略高于胶州湾内含量 , 总磷 
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图 1  站位分布 

Fig. 1  Sampling stations 
 
表 1  各海区总氮和总磷的含量比较 
Tab. 1  Comparisons of TN and TP in various sea areas  

海区 TN(mg/g) TP(mg/g) 采样时间(年-月) 

渤海[5,6] 2.55 0.37～0.65 1998-09~2004-05 

北黄海[7,8] 6.355～10.41 0.29～0.46 1998-09~1999-08 

南黄海[9-11] 0.24～1.36 0.20～0.69 2001-04~2004-10 

渤海湾[12] 2.22～8.60 0.23～0.41 2003-07 

柘林湾[13] 0.15～1.58 0.25～0.95 2002-07~2002-12 

胶州湾[14,15] 0.14～0.48 0.18～0.34 2003-09 

山东南部近海 0.31～0.75 0.18～0.32 2007-10~2007-11 

 
与胶州湾内相近, 说明山东南部近海沉积物中的总

氮和总磷含量相对较低。 

调查海区总有机碳的浓度范围为 1.717～4.941 

mg/g, 平均值为 3.340 mg/g, 低于海洋沉积物质量标

准[16]规定的一类沉积物中总有机碳含量上限。总有

机碳的平面分布如图 2, 其分布趋势和总氮的分布一

致 , 浓度高值分布在胶州湾口和调查海域的北部 , 

北部总有机碳高值区呈舌状向南延伸。胶州湾内站

位总有机碳的浓度范围为 2.522～4.443 mg/g, 平均

值为 3.793 mg/g, 略高于总平均值。 

如果沉积物中的氮、磷、碳有相同的来源, 应当

有良好的相关关系[17]。本文对沉积物中总氮、总磷、

总有机碳的浓度作相关分析, 结果如图 3所示。各有

机质间都具有一定的相关性, 总有机碳-总氮、总氮-

总磷和总磷 -总有机碳的相关系数分别为 0.821、

0.655、0.541, 相关性都较好, 沉积物中的总氮、总

磷和总有机碳可能有相近的来源。 

在海洋沉积物中, 碳、氮原子比的大小常被用来

作为判断有机物的来源。Milliman 等[18]将碳、氮原

子比大于 12 的划为陆源有机物, 碳、氮原子比小于

8 的划为海源有机物。本文研究海域总有机碳/总氮

(TOC/TN)比值为 7.5, 与Redfield比值 6.6很接近, 这 
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图 2  沉积物各有机质平面分布图(mg/g) 

Fig. 2  Horizontal distribution of each organic matter in the 
sediment(mg/g) 

 

说明沉积物中的有机碳和总氮可能以海洋自生的为

主。由于沉积物中有机氮的降解速率大于有机碳[9], 

因而 TOC/TN的值略大于Redfield比值, 但也不排除

部分有机质来自陆源。总氮/总磷(TN/TP)约为 4.70, 

这可能是因为相对于氮而言, 沉积物总磷中包含了

较大比例的矿物结合态磷。 

3  结论 

通过对山东南部近海 31个站位表层沉积物样品

数据的分析, 山东南部近海总氮、总磷和总有积碳含

量相对较低, 高值区主要集中在胶州湾及湾口和北 

 

图 3  沉积物中碳、氮、磷的相关关系 

Fig. 3  Correlation of C, N, and P in the sediment 

 
部调查海区。相关性分析表明, 沉积物中的总氮和总

有机碳主要来源于海洋自生。 
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Abstract: We studied the contents and distribution characteristcs of total nitrogen(TN), total phosphor(TP), and 
total organic carbon(TOC) in the surface sediments of southern Shandong adjacent seas. TN, TP and TOC were not 
very high in these areas. The relative higher districts were at the mouth of the Jiaozhou Bay and northern of the 
research area. The concentration of TN ranged from 0.31 mg/g to 0.75 mg/g with a mean of 0.52 mg/g. TP ranged 
from 0.18 mg/g to 0.32 mg/g with a mean of 0.24 mg/g. TOC ranged from 0.17% to 0.49% with a mean of 0.33%. 
The correlation analysis showed that TOC and TN had relatively better result. The ratio of TOC/TN was a little 
higher than the Redfield ratio, which means these two biogenic factor may come from the same source. 
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