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摘要 以 年 月份对长江口水体中氮 !磷营养盐与化学耗氧量≤ ⁄的调查为依据 研究了长江口水域氮 !磷营养盐的

形态组成以及垂直 !水平分布的特点 长江口水域 种溶解态无机氮中以  
 2为主 平均占到总溶解态氮⁄的  以

上 长江口海域中氮营养盐含量处于高水平   的站位达到或超过国家海水水质  类标准 长江口海域中的磷以溶解态

× ⁄°为主 × ⁄°又以溶解态有机磷⁄°为主 同时由于河口地区盐度的显著变化导致了不同形态氮 !磷营养盐的分布格

局  
 2受陆源排放的影响形成了口内高 外围低的格局 而  

 2以及不同形态的磷酸盐均受到河口悬浮颗粒物浓度

和盐度变化的影响 而出现口内低 !外围高的格局 此外 长江口水体中 ≤ ⁄含量严重超标 空间分布特点是口内高 外围低 

关键词 长江口 氮 磷 ≤ ⁄形态组成 空间分布
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  长江三角洲是我国工农业发达 !人口密集的重

要经济区域 尤其是上世纪 年代以来上海经济的

腾飞给长江口海区的环境保护问题提出了新的课

题 长江以及黄浦江等沿岸河流入海为长江口带来

了大量的氮 !磷等生源物质以及有机碳等化学耗氧

物质 这些物质的日益增多会带来赤潮等极为严重

的环境问题≈  因此 了解长江口海域氮 !磷等生

源要素的形态组成 !分布规律 以及长江口海区的耗

氧状况 对于环境治理有重要的意义 

1  材料与方法

1 1  调查范围

采样地区位于北纬 βχ ∗ βχ 东经 β

χ ∗ βχ范围之内 共设 个取样点图  取

样点从近岸海域靠近黄浦江入海口的 点 以及

位于北支海域近岸的 点逐渐扩大到长江口外

海域  调查时间 年 月 所有采样点

分为表 !中 !底 层 每隔  采样 次 连续采样 



112  分析方法

水样采集后立即用 1Λ 微孔滤膜过滤 并

加 ≥酸化保存 过滤水样的氮 !磷生

源要素分析方法参照海洋监测规范第四部分 海水

分析 同时 测定未过滤的水样中总氮× 和总磷

×°的含量 × 采用碱性过硫酸钾氧化2 ∂ 法 

×°采用过硫酸钾氧化2磷钼兰光度法 

第 卷第 期
年 月

环   境   科   学
∞∂  ∞× ≥≤∞≤∞

∂ 
√ 



图 1  长江口采样站位图

ƒ  ≥

≤ ∞∏

2  结果与讨论

211  氮营养盐

21111  各种形态氮的含量

种溶解态无机氮 
 2 

 2 
 2

浓度之和即为溶解态无机氮⁄的浓度 所测长

江口各站位的 ⁄浓度范围在 1 ∗ 1 

平均为 1 所测 个站位中 有 个站位的

⁄达到或超出了国家海水水质 类标准 由此可

见长江口水域无机氮的含量严重超标 此外 种溶

解态无机氮中以  
 2为主 平均占到 ⁄的

 以上 表层 !底层水体中 种无机氮的垂直变化

规律不明显见图  长江口水体中 × 的含量在

1 ∗ 1 之间 其中 ⁄含量在 × 中所

占的比例随空间分布不同而呈现规律性变化 即

⁄× 比例从口内向口外近海逐渐递减 

21112   各种形态氮的分布

图  是无机氮以及总氮的空间分布趋势 

 
 2的变化趋势是由长江口内向口外近海逐渐

递减 最高点出现在 点 紧邻黄浦江入海处 由

于  
 2是氮的稳定存在形式 具有不被悬浮颗

粒物质吸附或包裹的保守行为≈ 因此长江口近岸

 
 2受陆源排放的影响而出现高值 而到了长江

口外围受海水稀释作用 含量逐渐降低 而  
 2

是氮的还原态 它的主要来源是沿岸径流输入以及

悬浮颗粒物的释放 河口内部由于长江径流的输入 

水体中盐度比河口外围降低 而高盐度区悬浮颗粒

物对  
 2的释放量加大 因此  

 2的高值区

分布在长江口外围 从这一点上可以看出  
 2

具有非保守性 因此它的空间分布规律与  
 2

相反 

212  磷营养盐

图 2  长江口水体中氮营养盐空间分布(实线以及实心

标记代表表层数据 ,虚线和虚心标记代表底层数据)
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∞∏ 

∏

 
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活性磷酸盐° 
 又可以看作水样中溶解态

无机磷酸盐的主要组成成分 同时过滤后的水样测

定的总磷含量可以认为是总溶解态磷酸盐× ⁄°的

含量 而水样中的总溶解态有机磷⁄°则可以从

× ⁄°与 ° 
 之差得到 未过滤的水样测定的 ×°

浓度减去 × ⁄°后可得到总颗粒态磷酸盐×°°浓

度 表 是长江口水域各形态磷酸盐的含量 从表 

可知 长江口水域 ×° !×°°是底层高于表层 其中

底层的 ×°是表层的 1倍 而底层的 ×°°是表层

的 1倍 其余形态的磷 如 × ⁄° ° 
 ⁄°均是

表层 !底层含量相当 长江口海域水体中活性磷酸盐

° 
 平均含量为 1 达到了国家海水

一类标准 而总磷的平均含量为 1 一般

认为海水中总磷允许含量在 1 
≈ 所测的

长江口所有站位均超过了海水总磷的允许含量 尽

管长江口海域水体中 ° 
 含量适中 但由于总磷

含量较高 因此长江口水域仍然存在磷超标的潜在

危险 

表 为各形态磷在 × ⁄° !×°中所占的比例 从

表  可知 × ⁄° 中以 ⁄° 为主 平均占到   

° 
 仅占到 × ⁄°的   总磷中以溶解态居多 

× ⁄°平均占 ×°的   ×°°平均占到   这表

明长江口海域中的磷以溶解态为主 溶解态磷又以

溶解态有机磷为主 

21212  各种形态磷的分布
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表 1  长江口海域各形态磷的含量# 

×  ×∏  ≠ √∞∏# 

磷酸盐形态 × ° × °° × ⁄° ° 
 ⁄°

表层 1 ∗ 1  ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

平均 1 1 1 1 1

底层 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

平均 1 1 1 1 1

总体 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

平均 1 1 1 1 1

表 2  水体中各形态磷占 Τ∆Π,ΤΠ的比例 

×  × ∏ × ⁄°  ×°  

磷形态比例 × ⁄°×° × °°× ° ° 
 × ⁄° ⁄°× ⁄° ⁄°×°

表层  ∗ 1 1 ∗  1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

平均 1 1 1 1 1

底层 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

平均 1 1 1 1 1

总体  ∗ 1 1 ∗  1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

平均 1 1 1 1 1

  图 是长江口水域不同形态磷酸盐的空间分布

图 从垂直分布上看   ! 点的 ° 
 表层 !底

层浓度近似 ⁄°是表层略高于底层 由于 ⁄°是

浮游植物分泌和浮游动物排泄的产物 因此它的分

布主要受生物活动的控制≈  由于这 点位于长

江口内 南 !北支附近 长江径流输入带来大量营养

物质 从而导致浮游生物大量繁殖 因此表层 ⁄°

含量要高于底层 长江口外围海域    

点 ⁄°浓度是底层高于表层 而这一趋势越往长

江口外越明显 长江口外围水体交换频繁 表层浮游

生物代谢产生的富含有机磷的生物碎屑沉向水底 

在沉降过程中大部分被分解 !破坏 变成 ⁄°而重

新回到水体中 从而导致底层的 ⁄°要明显高于表

层≈ 而 ×°° 的垂直分布无论是长江口内还是口

外 始终是底层高于表层 

长江口水样中各形态磷的水平分布趋势均是自

西向东 由长江口内向口外近海逐渐降低 其中以

×°°的降幅最大 海洋中磷的主要来源是河流输

送≈ ×°°与 × ⁄°在 ×°中所占的比例有一定的空

间分布规律 即长江口内到长江口外围 ×°°在 ×°

中所占的比例逐渐下降 而 × ⁄°的比例逐渐加大 

在长江口外近海的 点 × ⁄°在 ×°中的比例已

达到近   造成这一分布规律的主要原因有 

个 ≠长江径流带来大量泥沙入海 水体中的磷酸盐

易于吸附于水体中悬浮颗粒物上  长江口内由于

长江入海 带来大量淡水 导致河口内盐度低 而河

口外盐度高 高盐度区 ×°°易于解吸重新回到水体

中 成为 × ⁄° 

图 3  长江口水体中不同形态磷的分布(实线以及实心

标记代表表层数据 ,虚线和虚心标记代表底层数据)

ƒ  ×∏ ∏

 ≠ √∞∏ 

∏

 

213  化学耗氧量≤ ⁄

长江入海输送的耗氧有机物质主要是有机碳 !

氮 !磷 !硫 其中以有机碳为主≈ 本次长江口 ≤ ⁄

调查结果表明 长江口水质溶解态 ≤ ⁄平均含量为

1 参照国家海水水质标准 本次调查的长

期 环   境   科   学



江口站位除了口外  点外 其余站位均超出了

国家海水水质四类标准≤ ⁄ [   这说明人

为合成的有机化合物和石油制品通过污水排放或交

通工具的泄漏等人为因素导致长江口海域 ≤ ⁄含

量严重超标 

此外 从表层 !底层海水 ≤ ⁄的空间分布图

可以看出 首先 长江口内以及靠近河口的区域

    底层海水中的 ≤ ⁄略高于表层

海水 而相反河口外围近海中表层 ≤ ⁄高于底层

如  其次 表层 !底层海水的 ≤ ⁄的空间分布

特点均是口内高 口外低 

图 4  长江口水体 ΧΟ∆空间分布

ƒ  ×∏  ≤ ⁄

 ≠ √∞∏

3  结论

  长江口水域  溶解态无机氮中以  
 2

为主 平均占到 ⁄的  以上 表层 !底层水体中

种无机氮的垂直变化规律不明显 长江口水域无

机氮的含量严重超标 所测 个站位中 有 个站位

的 ⁄达到或超出了国家海水水质 类标准 作为

氮的稳定存在形式  
 2具有不被悬浮颗粒物质

吸附或包裹的行为 受陆源排放的影响高值区出现

在河口近岸点 而与之相反  
 2具有非保守行

为 盐度较高的河口外围近海由于颗粒物的解吸

  

而导致  
 2含量的升高 

长江口海域中的磷以溶解态为主 溶解态磷

又以 ⁄°为主 由于 ⁄°主要是浮游生物代谢的

产物 因此可以说明 月份长江口水域浮游生物活

动频繁 长江口水样各形态磷的水平分布趋势均是

自西向东 由长江口内向口外近海逐渐降低 其中以

×°°的降幅最大 长江口内到长江口外围 ×°°在

×°中所占的比例逐渐下降 而 × ⁄°的比例却逐渐

加大 造成这一现象的主要原因是磷酸盐具有受悬

浮颗粒物吸附的非保守性行为 

长江口水域 ≤ ⁄平均含量为 1 

本次调查发现有近  的站位超出了国家海水水

质四类标准≤ ⁄ [   说明人为合成的有机

化合物和石油制品通过污水排放或交通工具的泄漏

等人为因素导致长江口海域 ≤ ⁄含量严重超标≈ 
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≈     • °  ⁄⁄°2

 ∏≈  ⁄2≥   32  ∗

 

≈    ° ≥∞ ∞×¬2

∏ ≈     

10  ∗  

≈    ƒ °    × ∏≈ 

 ≥ 82  ∗  

≈    姚野梅 长江口石油类污染状况调查≈ 上海水产大学学

报  4  ∗  

 环   境   科   学 卷




