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丁字湾养殖海域化学指标与
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扭 英 本文根据 19 87 年对虾养殖期间丁字湾海域的调查结果
,

以班
、

I P
、

c o D 和 D O

为指标参数分析了该海域有机质和营养盐的污染状况和营养类型
。

分析结果表明
,

大面积 对
虾养殖排出的虾塘废水

,

能引起丁字湾海域
械

质和营养盐的严重污染和宫营
瓤

,

并且这

种污染程度和营养类型有明显的季节变化
。

本文对丁字湾梅域的赤潮能否形成也
一

进 行 了 预

溯
。

关链词 营养状况
,

有机质和营养盐污染
,

营养类型 ; 虾塘废水

营养物质对海洋的污染是一个普遍存在的间题
。

过量的有机质和营养盆类排入海洋

势必导致局部海域的富营养化或过度肥沃
,

在一定的条件下
,

甚至会产生赤潮
,

引起包括

经济鱼类
、

贝类在内的海洋生物的大量死亡
。

近年来
,

随着国内对虾养殖业的迅猛发展
,

大

童含有丰富有机质及其分解产生的氮
、

磷等营养盐类的虾塘废水排入了沿海海域
。

了娇

这些海域营养物质污染程度和营养状况及其变化
,

对达到既发展水产养殖业又保护海洋

环境的目地有着双重的重要意义
。

我们在对虾养殖期间
,

对丁字湾海域的有机质和营养

盐类的污染程度 以及营养类型进行了化学指标方面的分析
。

现报道如下
。

调查区域
、

方法及其结果

1
.

调查区域与方法 丁字湾位于山东半岛东南部的即墨
、

莱阳和海阳三 县 交界

处
,

外接黄海
,

属半封闭型内湾
,

该湾为正规半日潮
,

平均潮差约 3
.

5 米
,

港湾面积 1 89 平

方公里
,

湾内对虾养殖面积约 50 平方公里
,

对虾养殖时间一般 5月底至 lD 月初
。

湾内污

染物质主要来源 于含有大量生物遗骸和残饵及其分解产生的氮
、

磷等营养盐类的虾塘废

水
。

丁字湾调查区域见图 1
,

共设 9 个站位
,

调查时间在一九八七年五
、

七
、

八
、

九
、

十月
,

计五个航次进行
。

采集表层水进行现场分析
。

2
.

测 , 结果 各种化学指标参数测定结果列于表 al

各种化学指标参数的季节变化

海水水域的营养状况评价国内外 已有多种方法 〔工
, ,一 , , ,

但是迄今尚未有一个统一的方

收摘年月
: 1 98 8 年 12 月 ; 1的 9年 5 月修改

。



4S 水 产 学 报 14 卷

法和标准可循
,

其中化学指标参数主要包括
.
无机氮 ( I N 》

,

无机磷 ( I P )
,

总氮 ( T N )
,

总磷

( T P )
,

化学耗氧量 ( CO D )
,

溶解氧 ( D O )等
。

从图 2 可见各站化学指标参数平均值的季节

变化
。

I N
、

I P
、

T N
、

T P 和 C O D 均在对虾养殖前的五月和虾塘废水排出的高峰季节九月

分别有一年中的最低值和最高值 , T N 和 T P 在五至七月含量较低且相对变化较小
,

八月

出现较大幅度跃升
,

八至十月保持相对高值
,

这与七月以前虾塘水质情况良好而较少进排

水
,

八月以后随着水温升高
,

有机质分解速度加快
,

对虾个体增大
、

投饵量增大
、

虾塘水质

状况 日趋恶劣
,

不得不保持尽可能大量虾塘进排水的情况相符 ,与 T N
、

T p 不同
,

I N
、

I P

表飞 指标参数洲定值
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在五月至八月保持较低水平
,

仅在九月出现较大幅度的跃升
,

十月 又迅速降低至较低水

平 ,显然 T N
、

T r 在八
、

九
、

十月保持高值与 I N
、

I P 仅在九月出现峰值的差异
,

与 T N
、

印 P 分解为 I N
、

珍 的时间过程和水温有关 , D O 的季节变化则主要是由水温决定的
。

鉴

于丁字湾海域这和 T N
、

T r 与 I N
、

I P 之间消长规律的差异及其有机氮
、

有机磷并非生

物有效吸收形态的原因
,

本文选用 I N
、

I P
、

C O D 和 D O 评价该海域的营养状况
。

有机质和营养盐污染状况分析

根据污染评价公式 ( 1) 及其分级 (见表 2 )
,

3
`

00

.2 oo

C O D
,

I N
`

I P
.

D O
-

二范劝环
十 飞瓦

曰

十 1万丁一 D石J ( 1 )

八
.。州xó ·闷的忍

1
.

0 0

3
.

00

1
.

0 0

式中
:
且

— 污染指数

。 o D
: 、

I N . 、

I p ` 、 D o `

— 实测值

C O D
。 、

I N
。 、

I P
。 、

D O
。

—
评价标准

选用海水一类水质标准
,

分别为 3
.

。 , 。
.

10
,

。
.

0 15 和 5
·

。m g / L
。

定丁字湾海域 有机 质

和营养盐的污染程度 (见表 3)
。

五月至七月

丁字湾海域水质良好或较好
,
八月随虾塘废

水排出量的增大
,

湾内顶部开始出现中
、

轻

度污染
,

九月即虾塘废水排出的高峰季节
,

整

个海湾呈严重污染状态
,

十月对虾养殖基本

结束
,
随海水的不断交换

,

除湾内顶部外
,

湾

口和湾中部的污染都 已基本消除
。

显然
,

对

虾养殖能够造成沿海海域的有机质和营养盐

污染
,

但是仅发生在养殖后期的虾塘废水排

出高峰季节
,

并且对虾养殖结束后将逐渐消

失
,

污染程度和时间长短则决定于海域的水

交换能力和对虾养殖面积
、

密度等
。

少
·

,Ì通

坦匀斗彭嘛辑积袭种

营养类型划分

ǎó ·闷曲通

时间 (月份 )

图 忍

乃 g

各站指标参数平均值的季节变化

2 eS a印璐 l e ha n g e 运 m ae 几

va l u e阳 f 娜邝 m e et 洲

(一 ) 单项指标分析

单项指标标准值参考国内外对防止赤潮

发生而提出的富营养化临界值 〔生
,

一 ` , 7 〕 ,

拟定

C O D I一 3 m g / L
,

I N O
.

2一 0
.

3 m g / L
、

I P o
.

o l s

一。
·

02 m g / L 为富营养闽值
。

1
.

化学耗饭 t 除八
、

九月湾内顶部过

营养外
,

其余均为富营养水平
。
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。

无机氮 五月至七月丁字湾海域均未达到富营养水平
,

八月
、

十月仅湾内顶部达

到富营养水平甚至过营养水平
,

九月整个丁字湾海域呈过营养型
。

3
.

无机磷 除八月
、

九月在丁字湾内顶部呈富营养型外
,

其余均未达到富 营养水

平
。

(二 ) 综合分析

采用目前国内常采用的营养程度评价公式 ( 2) 来划分丁字湾海域的营养类型
,

当该式

的计算结果大于或等于 1 时
,

即为富营养型 〔 1 , . , ` 〕。

0 0 D ( m g / L ) x I N (“ g / L ) x I p (协g / L )

15 0 0
) 1 ( 2 )

根据调查计算结果 (见表 4) 表明
,

五月至七月丁字湾海城未达到富营养水平
,

八月湾

内顶部开始呈富营养型
,

九月整个海域呈富营养型
,

并且其程度从湾内顶部
、

湾中部
、

湾 口

依次减少
,

十月湾口营养水平转变为贫脊型
,

湾内顶部
、

湾中部仍呈相对九月程度较低的

富营养水平
。

上述两种方法对丁字湾海域的评价结果表明
,

该海域由予受虾塘废水的影

响
,

营养类型有十分明显的季节变化
,

与有机质和营养盐污染趋势相 同
,

污染和富营养化

都是八月 从受虾塘废水影响较严重的湾内顶部开始
,

九月遍及整个海域
,

十月对虾养殖结

束后从湾 口开始消失
。

对该海域富营养化有贡献的指标参数主要是 工N 和 C O D
,

I p 用

基本处于贫脊状态
。

表 4 综合评价值
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I N
、

IP 比值

丁字清海域的 I N
、

I P 比值列于表 5
。

从表 5 可见
,

该海域的 I N

季节变化
,

其中 I N
、

工P 比值在九月出现 69
.

2 的峰值
,

远高于其它月份
,

I P 比值有明显的

这说明在有机质
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表 N 5 I与 P 1比值
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和营养盐污染严 重并且呈窗营养型 的 九 月
,

该海域 I N 远比 I P 丰富
,

从前一 节可 见
,

即使在九月
,

I P 也基本处于贫脊 状态
,

因

此
,

I P 是 1
一

字湾海域初级生产力增长 的限

制因子
。

丁字湾海域赤潮预测

海域富营养化和赤潮是两个不同的概念
,

前者是后者的物质基础
,

但是富营养化海域

未必一定能发生赤潮
。

目前普遍认为丰富的营养盐是产生赤潮的主要原因
,

而铁
、

锰等微

量元素以及一些特殊的有机物质
,

如四氮杂市
、

间二氮杂苯
、

酵母和蛋白质的消化分解液

以及适盆纸浆等也是刺激赤潮生物大量繁殖的重要因素〔卜一 “ , 。

有人曾根据赤潮生物增殖原因将其分为三类
:

第一类是依靠营养盐 (笼
、

磷 )急剧增殖

的赤潮生物 ,第二类是加入铁
、

锰等微量元素后急剧增殖的赤潮生物 , 第三类则是海水中

存在特殊有机物质时急剧增殖的赤潮生物〔活 ,
。

根据上述三类赤潮生物的划分进行分 析
:

( 1) 丁字湾海域基本上属于单纯虾塘废水污染海域
,

不存在引起铁
、

锰和特殊有机物等污

染的因素
,

所以第二类
、

第三类赤潮生物在该海域迅速增殖而形成赤潮的可能性基本可以

排除 , <2) 虾塘废水含有大量生物遗骸和残饵等及其分解产生的氮
、

磷等营养盐
,

在九月即

虾塘废水排出高峰季节能够造成丁字湾海域的严重污染
,

使 I N 和 0 0 D 呈富营养或 过

营养水平
,

但由于 工P 始终处于贫营养水平
,

从而构成第一类赤潮生物迅速增殖的限制因

子 , ( 3 )丁字湾海域水交换能力较强
,

有机质和营养盐污染不能在湾内持续积累
,

以及该海

域溶解氧一般保持在正常范围内
,

均构成赤潮生物增殖的限制因子
。

因此
,

丁字湾海域现

在还未具备发生赤潮的条件
。

从图 1 可见
,

丁字湾对虾养殖 已达饱和状态
,

可至今并未有

赤潮发生
,

可 以推测
:

只要丁字湾海域不改变其污染类型
,

一般不会发生赤潮
。

小 结

通过对丁字湾海域营养状况的分析表明
,

受大面积对虾养殖排出虾塘废水的影响
,

该

海域的有机质和氮
、

磷等营养盆污染及其营养类型有明显的季节变化
。

在对虾养殖前期

即五月至七月
,

丁字湾海域水质状况 良好
,

呈贫营养型
,

八月污染和富营养化从受虾塘度

水影响较严重的湾内顶部开始
,

至九月遍及整个丁字湾海域
,

十月对虾养殖结束后
,

随湾

内海水的不断交换
,

又从湾 口逐渐消失
。

丁字湾基本上属于单纯虾塘废水污染海域
,

不存在铁
、

锰等微量金属和特殊有机物急

剧增殖赤潮生物的因素
,

又由于在污染严重和呈富营养型的九月
,
工N 与 I P 比值较高

,

而 I P 相对短缺
,

以及该海域水交换能力较强
,

有机质
、

营养盐不容易在湾内积累和该海
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域溶解氧一般处于正常水平等因素
,

都构成该海域赤潮生物急剧增殖的限制因子
。

所以
,

目前丁字湾海域还不具备赤潮发生的条件
,
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