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波 罗 的 海 富 营 养 化

早在 �� 年代
,

波罗的海的海洋环境就受 到 干

扰
�

最新估计认为
,

由河流
、

点源和大气沉降输入到

波罗的海�包括丹麦海峡�的氮达每年 �� 万吨
,

输入

磷 � 万吨
,

而早先的沾计认为每年输入氮 � �� 万吨
,

磷 夕
�

� 万吨
�

大约 ��  的氮是由大气输人的
,

其中

包括固氮作用 �而磷的输人主要来源于陆地
,

大约 占

�� 肠
,

其中包括点源
�

自本世纪以来
,

波罗的海的氮磷输入量分另���曾

长了大约 呼倍和 � 倍
,

主要是 � � , 。 年以来增加的
�

在 � � � 。一 � � �� 年间
,

瑞典环保局发起一项海洋环境

富营养化的综合研究课题
,

其中重点研究了污水处

理厂的氮输入问题
�

研究表明
,

海洋氮含量是影响

其初级生产的主要限制性因子
,

但波的民亚湾例外
,

在那里
,

磷是主要限制 因子
�

在某些沿岸地带
, 河有

时也是限制因子
�

波罗的海固氮的蓝绿藻
,

在温暖

的夏季和低氮磷比条件下
,

会出现藻华
�

公下“养化

影响是局部提高初级生产
,

减少深度分配和大型藻

类的种群丰度
�

富营养化在复氧充分的海区
�

对高

密海底动物群落和鱼类生物量有促 进作川
, � �

在 线

他海域
,

却几乎都造成底栖生物和鱼类的缺匀
�

研究认为
,

为减少富营养化的不利影响
�

「

一� 比
’ �

冷

波罗的海的氮磷输人量减少至少一半
、
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卡 特 加 特 海 的 氮 转 化

卡特加特海是平均水深为 �� 米的浅海
�

�� 年

代中期首次发现其富营养化
�

卡特加特海的富营养

化主要是氮负荷增加引起的
,

每年由河流和大气输

入的氮达 �
�

�一�
�

� 万吨 ��
�

�� 一 。
·
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·

�
‘ ·

了� 一 � �
�

对东卡特加特海�瑞典西部�的研究表明
,

在浅

的分层的近岸海域
,

富营养化是一个自我促进的过

程
,

氮源主要是硝酸盐
�

硝酸盐对浮游植物的春华

作用最大
,

对秋华也重要
�

春天的藻华主要由大而

且沉淀快的藻细胞组成
,

夏季的浮游植物优势种是

小于 �� 微米的藻细胞
�

在生长季节
,

硝化作用不可

能在海水上部的混合层内进行
�

沉积物释放无机氮

与深水氧浓度�一般低于 �� 。微摩尔� 升 � 之间存在

着反比关系
�

在沉积物
一
水界面处

,

氧的情况取决于

沉积的藻类数量
�

当沉积物上部的水含氧量高日寸
,

沉

积物中的氮将会大 量损失
,

这主要是受硝化
一

反硝化

这对作用 的结果
�

如果外源性的氮增加导致初级少

产和沉积的增加而引起氧浓度降低时
,

则硝化
一

反稍

化作用就会不成比例地进行
,

于是更多的氮以钱的

形式离开沉积表面
,

然后通过富营养化作用返 �
���

�表

层海水
�

由于有机物质以沉积方式离开初级生产似

乎是一种氮抑制
,

因而上述富营养化是自我加速过

程
�
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