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厦门同安湾水质状况评价
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摘　要:根据 1995～ 1999年同安湾海域的水质监测资料 ,对海域的水质状况进行了评价和营养分级。结果表

明 ,海域水质处于高 N 低 P状态。 pH 、DO 、CODMn 、和 BOD5 符合 GB 3097-1997第二类海水水质标准 ,但 DIN 、

石油类和 DRP超第二类海水水质标准。DIN 和石油类的超标率和超标倍数有逐年增强之势。该海域目前处于

P 中等限制潜在性富营养水平阶段。
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Abstract:Based on the survey data in Tongan Bay of Xiamen f rom 1995 to 1999 , the assessments and classifi cat ion for water quali-
t y and the nut rient levels w ere respectively done.The results show n:(1)T he survey area has the typical characteristics of rich ni-

t rogen and low phosphorus.(2)The contents of pH , DO , CODMn and BOD 5 are coincide w ith the sea water quali ty standard of GB

3097-1997 , and the contents of DIN , DRP and Oil are beyond the standard.(3)Tongan Bay was at the stage of middle phospho-
rus-limi ted potent ial eut rophicat ion.

Key words:Tongan Bay;w ater qualit y assessment;eut rophication

　　同安湾(又称浔江湾),位于厦门岛东北

面 ,为一个半封闭型港湾 。海域总面积约为

110 km2 ,是厦门主要水产养殖基地[ 1] 。自

1954年高集海堤建成及近 30 km
2
的围垦 ,同

安湾的纳潮量大为减少 ,水动力条件明显减

弱。目前同安湾主要养殖牡蛎 、对虾和虫益蛏 ,

养殖密度极大 ,在湾的周围还有高崎码头 、正

在扩建的刘五店码头和拟建的五通 3 000吨

级码头。近年来 ,随着厦门岛北岸的开发和同

安区经济的迅速发展 ,同安湾已面临着来自陆

域的污水 、海上船只的泄油和养殖的自身污

染 。为了保护同安湾的水产养殖 ,落实拟定的

海域功能 ,合理开发和利用同安湾 ,使同安湾

的工业和水产养殖业协调发展 , 本文利用

1995年“东亚海域海洋污染预防与管理厦门

示范项目”和 1996 及 1997 年厦门市环保局

《环境质量报告书》的监测资料及我们 1998年

和 1999年的现场调查数据 ,对该海域的水质

状况进行了评价和营养分级 ,旨在了解近年来

该海域水质的变化趋势 ,为同安湾环境管理 、

环境容量估算 、制定综合治理措施和排污总量

削减计划提供依据。

收稿日期:1999-08-16 ,修改稿收到日期:1999-10-15

作者简介:郑爱榕(1957-),女 ,福建省福安市人 ,副教授 ,从事海洋环境化学 、海洋有机化学研究。

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Xiamen University Institutional Repository

https://core.ac.uk/display/323927521?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


1　调查区域和分析方法

在同安湾主航道上布设6个站位(图1)。

其中 T1 ～ T6为 1995年站位 ,分别于 1995年

6 、9 月和 11 月采样;29 ～ 30 为 1996 年和

1997年站位 ,分别于 5月(丰)、9月(平)和 12

月(枯)3 个水期采样;1 ～ 6 为 1998 ～ 1999年

站位 ,分别于 1998年 3月大小潮时高低平潮 、

1999年 1月和 5月高低平潮时采样。均采表

层水样 。采样和分析方法按《海洋监测规范》

执行。调查项目见表 1。由于同安湾海域拟

定的功能为水产养殖 , 故评价标准执行 GB

3097-1997海水水质第二类标准 ,评价方法采

用单因素标准指数法 。评价因子除悬浮物和

盐度外同监测项目。

图 1　同安湾海域水质调查站位

Fig.1　Survey stations in Tongan Bay

表 1　同安湾海域水质项目 1995～ 1999年际变化(mg/ L , pH 除外)

Tab.1　Yearly variation of water quality in Tongan Bay from 1995 to 1999(mg/ L , except pH)

监测项目 1995 1996 1997 1998 1999 平均

pH 范围 7.90～ 8.34 8.10～ 8.05 8.14～ 8.20 7.69～ 8.29 7.84～ 8.09 8.09　

平均 8.17 8.03 8.17 8.07 8.03

S 范围 18.1～ 32.8 27.9～ 29.1 22.8～ 34.0 18.7～ 27.0 28.87～ 31.46 28.3　　

平均 30.5　 28.5　 28.6　 23.6　 30.1　

SS 范围 　64～ 250 61～ 128 23～ 51 7～ 41 　3～ 72 75　 　

平均 179　 　 96　　 45　　 24　　 31　　

DO 范围 5.19～ 9.73 5.61～ 7.84 5.33～ 8.76 7.90～ 8.93 6.09～ 8.64 7.28　

平均 7.04 6.75 6.89 8.39 7.35

CODMn 范围 0.65～ 1.86 0.67～ 1.74 0.24～ 1.63 0.50～ 2.68 0.82～ 2.14 1.17　

平均 1.34 1.16 0.85 1.34 1.17
BOD5 范围 / 0.28～ 2.60 0.83～ 2.73 0.76～ 2.95 0.07～ 1.18 0.99　

平均 / 1.06 1.50 1.91 0.46

DIN 范围 0.112～ 0.35　 0.050～ 0.284 0.039～ 0.721 0.259～ 0.606 0.089～ 0.473 0.268

平均 　0.200 　0.179 　0.240 　0.414 　0.305

DRP 范围 　　0～ 0.035 0.006～ 0.031 0.011～ 0.032 0.008～ 0.050 0.002～ 0.028 0.018

平均 　0.013 　0.016 　0.020 　0.023 　0.017

石油类 范围 　0.004～ 0.03 0.025～ 0.090 0.025～ 0.080 0.017～ 0.172 0.003～ 0.059 0.030

平均 　0.012 　0.043 　0.034 　0.031 　0.030

2　结果和讨论

2.1　水质项目年际变化

同安湾海域水质调查项目 1995 ～ 1999年

的年际变化统计结果见表 1。由表可知 , 1995

～ 1999 年 , pH 在 7.69 ～ 8.34 之间 ,平均为

8.09 ,年均值基本恒定 ,符合GB 3097-1997第

一类海水水质标准 。盐度为 18.1 ～ 32.8 ,平

均 28.3 ,变化幅度大 ,尤其是 1995 ～ 1999年

间有逐年下降的趋势 ,是否与陆域淡水增量有

关 ,有待调查确定 。悬浮物(SS)在 3 ～ 250

mg/L 之间 ,均值为 75 mg/L ,变化幅度极大 。

溶解氧(DO)在 5.19 ～ 9.73 mg/L 之间 ,均值

为 7.28 mg/ L , 变化幅度大 。化学需氧量

(CODMn)和五日生化需氧量(BOD5)分别在

0.24 ～ 2.68 mg/L 之间和 0.07 ～ 2.95 mg/ L
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之间 ,年均值变化幅度不大 ,分别稳定在 1.17

和 0.99 mg/L 左右 。无机氮(DIN)为 0.05 ～

0.72 mg/L 之间 ,变化幅度大 ,逐年增加趋势

明显 。活性磷酸盐(DRP)在 0.002 ～ 0.05

mg/L 之间 ,年均值为 0.018 mg/L ,超第二类

海水水质标准。石油类在 0.004 ～ 0.17 mg/ L

之间 ,年均值基本恒定在 0.030 mg/ L。

2.2　水质项目各水期变化

同安湾海域水质调查项目 1995 ～ 1999年

各水期变化统计结果见表2 。由表可知 ,丰 、

表 2　同安湾海域水质项目 1995～ 1999年各水期变化(mg/ L , pH 除外)

Tab.2　Water season variation of water quality in Tongan Bay from 1995 to 1999(mg/ L , except pH)

1995～ 1999
各水期

pH SS DO CODMn BOD5 DIN DRP 石油类

丰水期 范围 　8.05～
8.38

4～ 80 　6.01～
8.76

　0.77～
2.20

　0.07～
0.73

　0.05～
0.726

　未检出 ～
0.037

　0.003～
0.041

平均 8.17 42 6.87 1.58 1.04 0.201 0.012 0.026

平水期 范围 　7.90～
8.24

11～ 99 　5.19～
5.90

　0.24～
1.74

　0.83～
2.60

　0.242～
0.350

　0.006～
0.035

　0.025～
0.09　

平均 8.05 49 5.55 1.01 1.69 0.257 0.023 0.039

枯水期 范围 　7.69～
8.36

3～ 250 　6.67～
8.93

　0.44～
2.68

　0.49～
2.95

　0.086～
0.714

　0.008～
0.043

　0.003～
0.344

平均 8.13 76 7.99 1.06 1.16 0.246 0.017 0.024

枯和平三个水期的 pH 均值最大差值不到 0.2

个单位 。SS 各水期差异较大 ,枯水期>平水

期>丰水期 ,与各水期淡水输入量变化趋势相

一致。CODMn和 BOD5 各水期差异不大 。DO

差异较大 ,最大差值为 2.44 mg/L ,枯水期>

丰水期>平水期 ,而 DIN 和 DRP 枯水期与平

水期相差无几 ,均大于丰水期 。石油类是枯水

期和丰水期基本一致 ,但都小于平水期 。

2.3　水质评价结果和变化趋势

评价结果表明 ,同安湾海域水质 1995 ～

1999年 5 a间除 DIN 、DRP 、石油类超标外 ,其

余指数均符合 GB 3097-1997第二类海水水质

标准 。(1)自 1996 年起 ,石油类是该海域的

超标因子之一 ,超标率在 8.3%～ 75%之间 ,

最大的超标倍数为 2.44 ,丰 、平和枯水期均有

超标现象。油的超标应与码头停靠的船舶用

油及海水捕捞和养殖小船的泄油有关 。(2)

除 1996 年外 ,DIN 也是该海域的超标因子之

一 ,超标率在 33.3%～ 95.8%之间 ,最大的超

标倍数为 1.42 ,超标强度有逐年增加的趋势 。

各水期均有超标现象 ,尤其是枯水期 。DIN

的严重超标应与同安湾沿岸的农用化肥及海

域高密度水产养殖有关。(3)除 1996 年外 ,

DRP均出现超标 ,超标率为 8.3%～ 25%,最

大超标倍数为 0.67 倍 ,磷超标在各水期也有

出现。

2.4　海域水质营养程度

现有的海水营养评价模式可归纳为三类:

(1)单项指标评价;(2)综合指数评价;(3)模

糊数学综合评价
[ 2 ～ 4]

。这些模式虽然有其合

理性的一面 ,但都未揭示出营养盐限制对富营

养化的影响 。新近郭卫东等[ 5]以潜在性富营

养化的概念为基础 ,参照我国海水水质标准及

有关实验结果 ,提出了一种新分类分级的营养

化评价模式 。营养级的划分见表 3。运用上

述评价模式 ,对同安湾 1995 ～ 1999年的总体

富营养化水平进行评价 ,结果见表 4。评价结

果表明 , 1995 年同安湾海域属磷限制中度营

养水平 , 1996年则营养水平较低 ,水质较好 ,

1997年水质呈中度营养水平 ,而 1998和 1999

年则处于磷中等限制潜在性富营养化阶段 。

说明海域水质富营养化程度呈逐年上升趋势 。

这与该海域 DIN 严重超标的变化趋势是相一

致的 ,应引起有关方面的高度重视。
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表 3　营养级的划分标准

Tab.3　Classification standard for the nutrient levels

级别 营养级　　 DIN/mg·L -1 DRP/mg·L -1 N∶P

Ⅰ 贫营养 <0.2 <0.03 8～ 30

Ⅱ 中度营养 0.2～ 0.3 0.03～ 0.045 8～ 30

Ⅲ 富营养 >0.3 >0.045 8～ 30

ⅣP 磷限制中度营养 0.2～ 0.3 - >30

ⅤP 磷中等限制潜在性富营养 >0.3 - 30～ 60
Ⅵ P 磷限制潜在性富营养 >0.3 - >60

ⅣN 氮限制中度营养 - 0.03～ 0.045 <8

ⅤN 氮中等限制潜在性富营养 - >0.045 4～ 8

Ⅵ N 氮限制潜在性富营养 - >0.045 <4

表 4　同安湾海域的富营养化评价

Tab.4　Eutrophication assessment for

Tongan Bay w aters

年份 DIN 平均值/
mg/ L

DRP 平均值/
mg/ L

N∶P＊ 营养级

1995 0.200 0.013 35.2 ⅣP

1996 0.179 0.016 25.6 Ⅰ

1997 0.240 0.020 27.4 Ⅱ

1998 0.414 0.023 41.1 ⅤP

1999 0.305 0.017 40.9 ⅤP

　＊指 DIN 平均值与 DRP 平均值的原子比

3　结　语

对同安湾海域 1995 ～ 1999年水质状况的

分析和评价结果表明 , 5 a中整个海域处于高

N 低 P 状态 。pH 、DO 、CODMn和 BOD5 符合

GB 3097-1997第二类海水水质标准 ,但 DIN 、

DRP 和石油类超第二类海水水质标准 , DIN

的超标率和超标倍数逐年增强 ,石油类超标率

和超标倍数持续不减。DIN 的严重超标与沿

岸农用化肥的流失和海域内高密度水产养殖

有关 ,因为据调查估算由农田流入同安湾海域

的氮肥为 11 779 t/a ,氮的污染负荷为 60 t/a ,

由海水养殖引入的氮污染负荷为 2 301 t/a 。

石油类的超标污染源于码头停靠的船舶用油

及海洋捕捞和养殖小船的泄油 。DRP 也有超

标 ,但超标率和超标倍数较低 ,此外 ,该海域目

前处于磷中等限制潜在性富营养水平阶段 ,富

营养化程度有逐年上升趋势。故应尽快制定

该海域水产养殖规划 ,使养殖从无序状态走向

有序 ,合理布局 ,加强管理 ,避免养殖密度过

大 ,减少养殖的污染源强。同时应立刻制定同

安区污水规划 ,削减污染源强 ,污水口应设在

水交换条件较好的湾口海域或深水区排放。
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