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摘要!对 ’(($ 年在闽江口的全潮观测数据分析表明$在河口过程$悬沙(无机氮(硅与潮汐的变化相反$表现出涨潮时降低$落

潮时升高的变化特征’而水位(盐度与潮汐的变化相一致’磷与潮汐的变化不明显$磷酸盐缓冲机制受到悬沙与水相互作用的

控制B闽江口水体中硅酸盐(磷酸盐(无机氮浓度范围分别为 (‘%* j#‘(( FU.4a" ( (‘("* j(‘($) FU.4a"和 (‘** jE‘’E

FU.4a" $因受农业(工业和人类生活的影响$观测的无机氮含量较 ’( 多年前有大幅上升的趋势B闽江口无机氮(硅浓度与盐度

呈显著负相关B研究表明闽江口无机氮(磷(硅营养盐生物地球化学过程中$无机氮(硅在闽江口过程主要是保守性行为$磷则

是非保守性行为B陆源冲淡水给闽江口补充了丰富的无机氮(硅营养盐$而陆源冲淡水与海水中磷含量差别不大$硅w氮w磷比

值表明闽江口磷是浮游植物的限制性因子B
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!!河口是陆海相互作用的典型区域$同时受河
水径流量(潮汐(沉积及再悬浮作用(海洋物理(化

学(生物等因素影响$海洋环境独特 +"$’,B在河口

区$潮汐循环对水体理化特征的短期影响是各种

理化参数变化的重要原因 +*,B氮(磷(硅等是海洋

生物生长繁殖所必需的营养元素$是控制海洋初
级生产力的重要因子B研究表明$ 通过人类活动输
入陆地系统的营养盐有很大一部分通过河流输送
至海洋$河流营养盐的输送成了生物地球化学循

环和全球P区域环境变化的敏感指示器 +E,B研究河

口海域氮(磷(硅等营养盐对河口区生态环境的保

护具有重要意义B5:GLO +),在对 W@;GQGL@河口研究

时认为$营养盐比值及某些物理条件对河口区富
营养化的调控较单一营养盐负荷或浓度显得更
重要B

闽江位于我国东南部$是福建省最大的河流$总

流域面积%( ##’ IF’$约占福建省总面积的一半’闽
江径流量丰富$多年平均年径流量为 )E&‘$ s"(#

F*$属丰水少沙水系$洪枯季径流量相差悬殊$洪水
期出现在 E j$ 月$来水量占全年总量的 %"h’闽江
口岛屿星罗棋布$汊道发育众多$流水受琅岐岛阻隔
分为南北两支$南支梅花水道直接注入台湾海峡$北
支长门水道受粗芦岛(川石岛及壶江岛等阻隔$又分
为乌猪水道(熨斗水道(川石水道和壶江水道 +%, ’闽
江河口区属强潮河口$潮汐属正规半日潮$平均潮差
lE F$受河口地质(地形(径流(波浪和近海水系等
因素的影响 +$,B

关于闽江口氮磷等营养盐的研究 已有开



环!!境!!科!!学 *’ 卷

展 +&$#, $但闽江口潮周期内氮磷硅等营养盐变化的
研究鲜见报道B本研究对闽江口海域的溶解无机氮
"W.,#( 活 性 磷 酸 盐 "V0* aE DV# 和 活 性 硅 酸 盐

"5A0’ a* D5A#进行一个潮周期内的观测$并同步测量
水位(盐度(浊度(流速等参数$探讨了潮汐作用下其
他参数对营养盐变化的影响$以期为该区域经济发
展和生态环境保护提供理论依据B

JK材料与方法

JLJ!采样区域及时间

在闽江口上游(长门水道和梅花水道交界处(梅
花水道(川石水道和闽江口外分别设置 T’(3"(3’(
3*(3E 站位$ 经纬度 分别为 + ""#o)"‘*"%p( ,
’%o(%‘*""p$ +""#o *"‘&’’p( ,’%o E‘$$(p$
+""#o*%‘$))p( ,’%o *‘%’’p$ +""#o *#‘)*$p(
,’%o$‘()(p和 +""#oEE‘)((p(,’%oE‘##Ep"图 "#$于
’(($ 年的 ) 月 " 日 ""!(( 至 ) 月 ’ 日 "’!(( 进行 ’%
: 同步连续观测$采用自制采水器采集表层水和底
层水$每 ’ : 采一次样B期间潮相为天文大潮$天气
与海况良好$无降雨现象B

图 JK闽江口观测站位

=AUB"!0CN@LSA8UN9G9A78NA8 1A8HAG8U+N9>GL<

JLN!营养盐调查方法
样品采集与分析方法采用国家标准%海洋调查

规范 第 E 部分!海水化学要素调查 &ZT’$%*‘ED
’(($ 的方法$水样采集之后立即经 (‘E) *F微孔滤
膜过滤$样品低温保存B分析方法!5A0’ a* D5A用硅钼

蓝法测定$V0* aE DV测定用抗坏血酸还原磷钼蓝法$

亚硝酸盐 ",0a
’ D,# 测定用重氮D偶氮法$硝酸盐

",0a
* D,#测定用锌镉还原法$氨氮",\i

E D,#测定用

次溴酸钠氧化法B溶解无机氮"W.,#含量为,0a
* D,(

,0a
’ D,与 ,\i

E D,含量之和B
JLM!其他参数测量

通 过 温 盐 深 剖 面 仪 62W " 5W’(E$ 0T5$
5@GCAL?#"$O>;N$/T/#同步测量盐度(浊度B

NK结果与讨论

NLJ!河口水位(盐度(悬沙变化特征
各站涨落潮时间见图 ’(*B显示 3’(3*(3E 站

盐度落潮时降低$涨潮时升高B3"(3’(3*(3E 站采
用现场测定的悬沙浓度数据B悬沙浓度总体表现为
底层大于表层’不同区位悬沙浓度随潮汐的变化会
有不同$其中 3’ 站的悬沙浓度高且表层与底层差
别很大’3E 站悬沙浓度低且差别小’3" 站和 3’ 站
悬沙浓度随潮汐变化一致$而 3* 和 3E 站悬沙浓度
呈现落潮升高(涨潮降低的变化特征B水位变化与盐
度变化相似$观测站位受潮汐变化影响明显B
NLN!河口营养盐变化特征

%$*
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图 NK水位&盐度&悬沙浓度及营养盐的潮周期变化
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NLNLJ!5A0’ a* D5A

在观测的一个全潮内$表层 (" 5A0’ a* D5A# 为

"‘&% j$‘&" FU.4a"$ 其平均值的高值 E‘** FU.4a"

在 3" 和 3’ 站’底层 (" 5A0’ a* D5A#为 (‘%* j#‘((

FU.4a"$ 其平均值的高值 E‘&% FU.4a"在 3* 站"表

"#B较 "#&E 年闽江口5A0’ a* D5A浓度高得多"表 ’#B

闽江口5A0’ a* D5A浓度高于长江口和珠江口"表 ’#B

各站5A0’ a* D5A全潮变化一致$且表(底层浓度接近$

$$*
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图 MK水位&盐度&悬沙浓度及营养盐的潮周期变化
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底部沉积物对5A0’ a* D5A释放的影响不容忽视
+"(,B3E

站5A0’ a* D5A随潮汐变化明显$呈现相反的变化特征
"图 ’(*#B

NLNLN!V0* aE DV
在观测的一个全潮内$表层 ("V0* aE DV# 为

(‘("E j(‘(%& FU.4a" $ 其平均值的高值 (‘(*"

&$*
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FU.4a"在 T’ 站’底 层 ("V0* aE DV# 为 (‘("* j

(‘($) FU.4a" $ 其平均值的高值 (‘(*) FU.4a"

在 T’(3* 站 "表 " #B明显高于 "#&E 年闽江口
V0* aE DV浓度"表 ’ #B与其他河口区相比$闽江口

V0* aE DV低于珠江口$而高于长江口 "表 ’ #B表(底

层V0* aE DV浓度变化一致$且浓度大小接近$表明

河口区V0* aE DV具有缓冲特性B表层V0
* a
E DV呈江

口向海域下降的趋势$稀释作用使其含量降低B
底层V0* aE DV在 3*(3E 站有较高值B3"(3’ 站在

所观测的全潮周期中$V0* aE DV浓度变化不明显B

3* (3E 站底层V0* aE DV浓度整体上较表层高$变化
复杂"图 ’(*#B

表 JK闽江口各形态营养盐质量浓度统计特征PFU.4a"

2GC;@"!59G9AN9AMG;M:GLGM9@LAN9AMNR7L9:@M78M@89LG9A78N7R8>9LA@89NA8 1A8HAG8U+N9>GL<PFU.4a"

站位 营养盐质量浓度
表层 底层

平均值 范围 平均值 范围

(" 5A0’ a* D5A# E‘** g(‘&& ’‘"* j)‘"" E‘() g"‘&" (‘%* j&‘("

("V0* aE DV# (‘(’# g(‘((# (‘("$ j(‘()* (‘(’) g(‘((E (‘("E j(‘(*(

(",0a
’ D,# (‘(#’ g(‘(E# (‘(EE j(‘’"" (‘($* g(‘(’) (‘(*) j(‘""%

3" (",0a
* D,# "‘E% g(‘)( (‘&$ j*‘(’ "‘)’ g(‘E% (‘&" j’‘%&

(",\i
E D,# (‘"%$ g(‘(E& (‘(#( j(‘’)( (‘")& g(‘(E& (‘(#" j(‘’*&

("W.,# "‘$’ g(‘)E "‘(’ j*‘*& "‘$) g(‘E% (‘## j’‘#)

(" 5A0’ a* D5A# E‘** g(‘#* ’‘&E j%‘") E‘&% g"‘*# *‘)) j#‘((

("V0* aE DV# (‘(*( g(‘("% (‘("E j(‘(%& (‘(’) g(‘(($ (‘("* j(‘(*$

3’ (",0a
’ D,# (‘(E& g(‘(") (‘(’& j(‘(&" (‘(*E g(‘("# (‘("E j(‘(%)

(",0a
* D,# "‘E% g(‘(# "‘*) j"‘%& "‘’# g(‘*% (‘%( j"‘%E

(",\i
E D,# (‘($$ g(‘(’& (‘(*$ j(‘"*$ (‘(&) g(‘(*% (‘(*( j(‘"*)

("W.,# "‘)# g(‘"( "‘E$ j"‘&’ "‘E( g(‘** (‘$) j"‘$E

(" 5A0’ a* D5A# E‘’" g"‘’* *‘’# j$‘&" *‘’" g"‘"E "‘%" jE‘#)

("V0* aE DV# (‘(’E g(‘(() (‘("$ j(‘(*( (‘(*) g(‘("E (‘("& j(‘()$

3* (",0a
’ D,# (‘(E& g(‘(’" (‘(’% j(‘(&# (‘(E& g(‘(’% (‘(’* j(‘"(*

(",0a
* D,# "‘(E g(‘*( (‘E% j"‘E# (‘&* g(‘*$ (‘)" j"‘)’

(",\i
E D,# (‘"’# g(‘(** (‘(%* j(‘"&( (‘"’* g(‘()( (‘("" j(‘"#(

("W.,# "‘’’ g(‘*" (‘%$ j"‘$" "‘(" g(‘*# (‘%’ j"‘$(

(" 5A0’ a* D5A# *‘E( g"‘EE "‘&% j%‘#E ’‘’# g"‘E# (‘%# j)‘&’

("V0* aE DV# (‘(’% g(‘((% (‘("$ j(‘(*% (‘(*E g(‘("$ (‘("E j(‘($E

3E (",0a
’ D,# (‘()" g(‘(’$ (‘(’% j(‘"($ (‘()’ g(‘(*" (‘("& j(‘"((

(",0a
* D,# (‘&% g(‘)E (‘’# j’‘($ (‘&’ g(‘%" (‘’* j’‘)$

(",\i
E D,# (‘($" g(‘(*) (‘((E j(‘"*& (‘"(* g(‘(*$ (‘()& j(‘"#&

("W.,# (‘#& g(‘)) (‘E( j’‘"# (‘#& g(‘%’ (‘** j’‘$(

(" 5A0’ a* D5A# *‘&# g(‘&$ ’‘&& j)‘’( E‘*’ g"‘(# ’‘%’ j%‘**

("V0* aE DV# (‘(*" g(‘((% (‘(’$ j(‘(E$ (‘(*) g(‘("% (‘(’E j(‘($)

T’ (",0a
’ D,# (‘($" g(‘((# (‘(%" j(‘(&& (‘(&E g(‘(*E (‘()$ j(‘"%*

(",0a
* D,# "‘*) g(‘"" "‘’( j"‘)E "‘)% g(‘$* "‘"" j*‘&*

(",\i
E D,# (‘’"$ g(‘(EE (‘"E% j(‘’$# (‘’(" g(‘()* (‘"(* j(‘’E#

("W.,# "‘%E g(‘(& "‘)E j"‘$& "‘&E g(‘$% "‘E( jE‘’E

表 NK闽江口营养盐与其他河口的比较
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河口 W.,PFU.4a" 5A0’ a* D5APFU.4a" V0* aE DVPFU.4a" 文献

闽江口"’(($ 年 ) 月# "BE*"表# EB(*"表# (B(’#"表# 本研究
"BE( "底# *B$) "底# (B(*( "底#

长江口"’((E 年 & 月# (B## "表# "BE% "表# (B("& "表# +"(,
"B(E "底# "BE# "底# (B("E "底#

珠江口"’((% 年 $ 月# "B)" "表# *B"* "表# (B(E$ "表# +"",
"B’& "底# ’B%% "底# (B(E) "底#

闽江口""#&E 年 ) 月# ,"&BE# s"( a* "表# 5AE%B% s"( a* "表# V(B’E s"( a* "表# +"E,

,&B)’ s"( a* "底# 5A’"BE s"( a* "底# V(B’" s"( a* "底#

#$*
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NLNLM!无机氮
闽江口水体 * 种不同形态的溶解无机氮中$

,0a
* D,含量最高B在观测的一个全潮内 "表 " #$

(",0a
* D,#占 ("W.,#的 %#‘’h j#$‘EhB闽江口海

域中氮营养盐含量处于较高水平$调查站位达到或
超过国家海水水质四类标准$无机氮含量严重超标B
闽江口 "#&% 年丰水期 (",0a

* D,# 为 (‘’ j’‘&

FU.4a"$ (",\i
E D,# 为 (‘(’ j (‘") FU.4a"$

(",0a
’ D,#为 (‘("& j(‘($E FU.4a"+#,B与 ’( 多年

前数据比较$表明闽江口各形态溶解无机氮的含量
升高$与珠江口 ’( 年来营养盐变化研究一致 +"", $闽
江流域在 ’( 多年前以种植业为主$畜牧业不发达$
城市生活排放也不一样$W.,含量低’随着工业化和
城市化水平的提高$主要受农业施肥和工业排放剧
烈影响$’(($ 年闽江排污口主要污染物含V0* aE DV(

悬浮物和,\i
E D,$其中排海污染物氮磷为 E% #’#

9+"’, $导致 W.,含量上升迅速B与其他河口比较$闽
江口的营养盐含量处于较高水平"表 ’#B在河口区
域$主要以水平输运为主$河流输入(沿岸的污水排
放占营养盐输入的绝大部分 +"*,B闽江口水体中较高
的,0a

* D,水平$说明闽江流域污染排放是一个重要
的影响因素B) 月属闽江口丰水期$且水温高$有机
质的氧化分解能释放出,\i

E D,$这也是,\
i
E D,较高

的原因B
水平分布上$无论是表层还是底层水$,0a

* D,含
量呈现由闽江口内向口外近海逐渐递减的趋势$这

与长江口 +"(, (珠江口 +"",等其他河口区的研究一致B
表层和底层,0a

* D,浓度接近且变化一致’除 3" 站

外$3’(3*(3E 站位,0a
* D,的全潮变化与盐度表现

为相反的关系$表明涨落潮时,0a
* D,的保守性B各站

,0a
’ D,的全潮变化一致’除 3’ 站底层,0a

’ D,浓度
低于表层外$3"(3*(3E 站位表(底层接近’除 3* 站
外$其余各站总体表现为随落潮而升高$随涨潮而降
低$受海水稀释作用影响B各站,\i

E D,全潮变化较
为一致’3’(3* 站随潮汐变化不明显$3"(3E 站潮
周期变化显著$体现了海水的稀释作用"图 ’(*#B

,0a
* D,是氮的稳定存在形式$具有不被悬浮颗

粒物吸附或包裹的保守行为$受陆源排放的影响$在
近岸出现,0a

* D,的高值$ 口外由于海水的稀释作

用$ 其含量会逐渐降低’W.,含量的分布和,0a
* D,

相似$海水的稀释作用显著B,\i
E D,和,0

a
’ D,的分

布变化规律不如,0a
* D,明显B

NLM!河口营养盐之间的比值变化
,PV(5APV和 5AP,不仅反映水域营养盐的陆源

输入(海流输入(大气沉降以及人类活动的影响$同
时在一定程度上也反映了海水中营养盐的再生和循
环机制 +"),B海水中适宜的 ,PV(5APV和 5AP,比有利
于浮游植物的生长和繁殖$但其中某种营养盐的缺
乏将限制生物的生长和繁殖B由表 * 可见$闽江口
("W.,#P("V0* aE DV#远高于海洋浮游植物生长的

/@?RA@;? 系数+(",#P("V# n"%, +"%, $该海域无机
氮相对充足$而无机磷缺乏B

表 MK闽江口各形态营养盐质量浓度之间比值
2GC;@*!/G9A7NGF78U8>9LA@89NA8 QG9@LN7R9:@1A8HAG8U+N9>GL<

站位 营养盐质量浓度
表层 底层

平均值 范围 平均值 范围

("W.,#P("V0* aE DV# %(‘’ g&‘# E"‘* j%#‘) %#‘) g"*‘) )"‘% j"((‘E

3" (" 5A0’ a* D5A#P("V0* aE DV# "%%‘’ g%%‘( E(‘* j*(&‘# ")%‘( g%"‘" E(‘# j’$’‘&

(" 5A0’ a* D5A#P("W.,# ’‘$) g(‘## (‘%* j)‘(’ ’‘’) g(‘$# (‘%E j*‘’%

("W.,#P("V0* aE DV# %*‘E g’)‘’ ’*‘" j"($‘" %(‘E g’"‘# ’’‘* j#E‘&

3’ (" 5A0’ a* D5A#P("V0* aE DV# "$E‘E g&*‘) %E‘" j*)#‘$ ’(E‘% g$"‘) "’&‘) j*&)‘%

(" 5A0’ a* D5A#P("W.,# ’‘$E g(‘)# "‘%# j*‘)( *‘#" g’‘E$ ’‘*" j"(‘##

("W.,#P("V0* aE DV# )’‘) g"$‘( ’’‘E j$’‘$ **‘’ g"&‘’ ""‘$ j%"‘)

3* (" 5A0’ a* D5A#P("V0* aE DV# "$#‘* g)E‘’ "")‘* j’%%‘" "(E‘" g)"‘* **‘$ j"$#‘*

(" 5A0’ a* D5A#P("W.,# *‘$# g"‘#) ’‘’) j#‘(% *‘’* g(‘EE ’‘%( jE‘()

("W.,#P("V0* aE DV# *$‘# g"#‘( "*‘% j&%‘’ *E‘E g’%‘& )‘# j"(E‘*

3E (" 5A0’ a* D5A#P("V0* aE DV# "’(‘$ gE#‘% "E‘$ j’"$‘& %#‘" g’%‘E ’’‘% j"(#‘E

(" 5A0’ a* D5A#P("W.,# *‘#& g"‘)& "‘"& j$‘’# ’‘&* g"‘)( (‘E& j)‘&$

("W.,#P("V0* aE DV# ))‘( g&‘) *E‘’ j%)‘" )&‘* g"&‘% "&‘$ j#*‘(

T’ (" 5A0’ a* D5A#P("V0* aE DV# "’#‘% g*’‘’ #(‘E j"#*‘( "E*‘" g)’‘* EE‘% j’(*‘%

(" 5A0’ a* D5A#P("W.,# ’‘*$ g(‘)( "‘&" j*‘’E ’‘E% g(‘%" "‘E# j*‘E%

(&*
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!!根据 ]>N9AM原则评估每一种营养盐的化学计量
限制!当海水中 (" 5A0’ a* D5A#P("V0

* a
E DV# l’’ 和

("W.,#P("V0* aE DV# l’’ 时$ V0* aE DV为限制因子’

("W.,#P("V0* aE DV# k"( 和 ("5A0
’ a
* D5A#P("W.,# l

" 时$ W.,为限制因子’若 (" 5A0’ a* D5A#P("V0
* a
E DV#

k"( 和 ("5A0’ a* D5A#P("W.,# k"$则5A0
’ a
* D5A为限制

因子 +"$,B闽江口表层水$(" 5A0’ a* D5A#P("V0
* a
E DV#变

化为 "’(‘$ j"$#‘*$ ("W.,#P("V0* aE DV# 变化为
*$‘# j%*‘E"表 *#$体现出无机磷的限制B闽江口底
层水$("5A0’ a* D5A#P("V0

* a
E DV#变化为 %#‘" j’(E‘%$

("W.,#P("V0* aE DV#变化为 **‘’ j%#‘)"表 *#$同样
体现出无机磷的限制B
NLR!营养盐河口过程的保守性与非保守性行为

营养盐与盐度关系表明"图 E#$在一个潮周期
内$闽江口,0a

* D,浓度与盐度呈显著的负相关" + n
%&$-n(‘&)$0k(‘("#$主要受潮汐影响$呈现保守
行为$这与许清辉等 +#,对 "#&% 年闽江口丰水期营养
盐的研究一致’表层和底层,0a

* D,浓度与盐度关系
有所不同$表层数据显示二者关系更为密切B
5A0’ a* D5A和盐度呈显著的负相关关系 " + n%$$-n
(‘$#$0k(‘("#$同样主要受潮汐影响$呈现保守行
为’底层5A0’ a* D5A浓度与盐度关系更为密切$这主要
与底层悬沙浓度较高有关"图 ’(*#$与底部表层沉

积物性质有关$沉积物中有机物的分解使营养盐得
以再生$并释放至水中$因此沉积物中生物地球化学
过程对营养盐起着重要作用 +"&,B3’(3*(3E 站表层
沉积物的平均粒径为 )&‘E)( *E%‘#"( %%‘") *F$沉
积物类型分别为粉砂质砂(中砂(砂质粉砂$加上
底层再悬浮现象明显 +"#, $有利于沉积物中5A0’ a* D5A

的析出B,0a
* D,(5A0

’ a
* D5A浓度受物理混合作用控

制$二者的潮汐变化特征指示了海水和淡水的稀
释和混合效应 +"),B闽江口,0a

’ D,(,\
i
E D,(V0

* a
E DV

与浓度关系离散"图 E# $与 "#&% 年闽江口丰水期
营养盐的研究一致 +#, $呈非保守行为$海水的稀释
效应不明显$影响,0a

’ D,(,\
i
E D,(V0

* a
E DV浓度变

化的因素复杂B,\i
E D,不稳定会被氧化成,0

a
’ D,

和,0a
* D,$,\

i
E D,的变化还与盐度有关$盐度高能

促进悬浮颗粒物和沉积物释放出,\i
E D,

+’($’", ’

,0a
’ D,是三态无机氮循环中的中间形态$化学性

质也不稳定B河口区V0* aE DV缓冲机制$即河口悬浮

体含量较高的水域颗粒物能吸附大量的V0* aE DV$

而在悬浮体含量较低的水域被吸附的V0* aE DV又从

悬浮物中向水体释放出来$从而使V0* aE DV含量在
河口内变化较小 +’’ j’E,B闽江口,0a

* D,(5A0
’ a
* D5A的

保守行为和V0* aE DV的缓冲作用与长江口及九龙江

口的研究一致 +’) j’$,B

图 RK营养盐浓度和盐度关系
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NLQ!营养盐河口过程悬浮物的吸附与释放作用
闽江口5A0’ a* D5A和悬沙浓度关系大致有 ’ 个

特征"图 ) # $悬沙浓度 k’(( FU.4a"时$5A0’ a* D5A
浓度有随悬沙浓度升高而增大的趋势$一定程度
上反映了悬沙对 5A0’ a* D5A析出的影响’悬沙浓度

l’(( FU.4a"时$集中在底层$5A0’ a* D5A浓度变化

不明显$表明悬沙对 5A0’ a* D5A的吸收和释放B九龙

江口的研究发现 5A0’ a* D5A的变化与悬浮物的存在

有关 + ’& ,BV0* aE DV和悬沙浓度关系表现为在悬沙

浓度 k’(( FU.4a"时$V0* aE DV浓度呈离散分布$

表明悬沙对V0* aE DV的缓冲效应不明显’悬沙浓度

l’(( FU.4a"时$集中在底层$V0* aE DV浓度变化

不大$一定程度上反映了悬沙对V0* aE DV的缓冲效

应"图 )#B闽江口V0* aE DV缓冲机制受到悬沙与水

相互 作 用 的 控 制 + "( ,B底 层 悬 沙 浓 度 l’((
FU.4a" $5A0’ a* D5A和V0

* a
E DV浓度变化不大$这与悬

沙多$浮游生物少$浮游生物对营养盐利用的影
响小有关B

图 QK营养盐与悬沙浓度关系

=AUB)!/@;G9A78N:AO C@9Q@@8 8>9LA@89NG8? N>NO@8?@? N@?AF@89M78M@89LG9A78

MK结论

""#河口区营养盐因受到潮汐的影响$ 使得这

个受生物(化学制约的过程再加上流量和流向的变
化因素$ 情况更加复杂多变B潮汐的涨落是推动河
口底层营养物质垂直运动的重要因素B在河口过程
悬沙(无机氮(硅与潮汐的变化相反$表现出涨潮时
降低$落潮时升高的变化特征’水位(盐度与潮汐的
变化相一致’磷与潮汐的变化不明显$V0* aE DV缓冲
机制受到悬沙与水相互作用的控制B因受农业(工业
和人类生活的影响$观测的 W.,含量较 ’( 多年前
有大幅上升的趋势B

"’#闽江口,0a
* D,(5A0

’ a
* D5A浓度与盐度呈显著

负相关$5A0’ a* D5A浓度的变化受悬沙浓度和底部沉积

物的影响BV0* aE DV缓冲机制受到悬沙与水相互作用
的控制B研究表明闽江口无机氮(磷(硅营养盐生物
地球化学过程中无机氮(硅在闽江口过程主要是保
守性行为$磷是非保守性行为B陆源冲淡水输送给闽
江口补充了丰富氮(硅营养盐$而陆源冲淡水与海水
中磷含量差别不大$5Aw,wV比值研究结果表明闽江

口磷是浮游植物的限制性因子B
致谢!本研究得到国家海洋局第三海洋研究所

的胡毅(王爱军(黄福兴等人野外作业的支持$谨致
谢忱B
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