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摘要：２０１０年１月、３月、６月及９月，共设１４个调查站位对钦州湾茅尾海海域的环境因子及浮游植物的种类组

成、优势种类、数量分布和群落多样性 进 行 调 查 分 析。结 果 茅 尾 海 海 区 营 养 盐 中ＰＯ３４－Ｐ值 为０．０１～０．０７ｍｇ／

ｄｍ３，ＤＩＮ值为０．１６～０．７８ｍｇ／ｄｍ３，ＰＯ３４－Ｐ值和ＤＩＮ值均有超４类海水水质标准现象。浮游植物共鉴定出８２
属，２６２种，优势种类１６种，年平均丰度为６．２９×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，生物多样性指数的年平均值为３．８７。２０１０年茅尾

海浮游植物种类和数量都比较丰富，种类的季节变化呈现由冬至秋减少的趋势，数量的季节变化比较明显，春季

最低，平均密度仅为３．２８×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，夏季最高，平均密度为９．２５×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ。
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　　茅尾海 为 半 封 闭 性 海 湾，位 于 广 西 钦 州 湾 的 顶

部，是以钦江、茅岭江为主要入湾径流的共同河口海

滨区，属于钦州湾内湾，总面积约１３５ｋｍ２。茅尾海海

洋 资 源 丰 富，水 深 较 浅，滩 涂 约 占 海 湾 总 面 积 的

８０％，水产养殖资源最为突出，特别适宜近江牡蛎（大
蚝）生长，成为钦州市海洋渔业生产基地，是中国南方

最大的近江牡蛎（大蚝）采苗和养殖基地，被誉为中国

的“大蚝之乡”。随着区域经济的发展，近年来整个茅

尾海海区的富 营 养 状 况 有 严 重 趋 势，据 报 道 从２００６
年以后，海区处在轻度和中度富营养，个别水期达到

了重富营养的程度［１］。这必然会对海区内海洋生态

环境及养殖业带来不利影响。目前对该海区生态环

境的调查研究有过一些报道［１～３］，其中该海区浮游植
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物的生态特征未见报道。因此，我们于２０１０年有代

表性的季节月对茅尾海海域的浮游植物群落的种类

组成、丰度分布及季节变化进行了全年调查分析，以

掌握该海区的环境因子及浮游植物群落特征，为海湾

海洋环境监控提供背景资料，更好地进行海域资源开

发利用和海洋生态环境保护。

１　材料与方法

１．１　样品采集与分析

　　根据该海湾的环境特点，共布设１４个调查站位

（图１）。分别在２０１０年有代表性的季节月１月４日

（冬）、３月３１日（春）、６月２４日（夏）及９月１４日

（秋），于大潮期间采集各站表层海水１次。浮游植物

采样取海水２．５Ｌ，立即加６～８ｍｌ饱和碘液固定，回
到实验室后进行反复静置、浓缩，最后浓缩至２０～５０
ｍｌ。分析 时 每 站 取 浓 缩 样 品０．２５ｍｌ注 入０．２５ｍｌ
的浮游 植 物 计 数 框 内，在 日 本 尼 康ＥＣＬＩＰＳＥ　５０ｉ光

学显微镜下根据细胞外形、细胞内容物等结构特征，
对照文献［４～１６］及其分类检索表进行种类鉴定和计

数。每个站位水样计数２个分样，取平均值确定各站

位浮游植物的种类组成和密度。计数时为了使误差

减少 到１０％，每 次 所 计 浮 游 植 物 细 胞 数 均 达 到４００
个以上［１７］。各调查站位同步调查水深、温度（Ｔ）、盐

度（Ｓ）、透明度、化学需氧量（ＣＯＤ）、溶解氧（ＤＯ）、ｐＨ
值 、叶绿素ａ、活性磷酸盐（ＰＯ３－４ －Ｐ）、无机氮（ＤＩＮ）
、活性硅酸盐（ＳｉＯ２－３ －Ｓｉ）等环境参数，样品的采集、保

存、分析均按文献［１８］中的规范程序进行。

１．２　数据分析方法

　　环境因子采用单因子标准指数法进行评价，标准

指数的计算公式［１９］为：Ｓｉ，ｊ ＝ｃｉ，ｊ／ｃｓｉ ，式中Ｓｉ，ｊ 是单

项评价因子ｉ在ｊ站位的标准指数，ｃｉ，ｊ 是单项评价

因子ｉ在ｊ站位的实测值，ｃｓｉ 是单项评价因子ｉ的评

价标准值。评价时 采 用《海 水 水 质 标 准》（ＧＢ３０９７－
１９９７）中的第４类标准进行评价。

　　浮游植物评价采用优势度、生物多样性指数，结

合均匀度、丰富度指数等群落统计学特征进行。优势

度（Ｄ）、生物多样性指数（Ｈ′）、均匀度（Ｊ）、丰富度

指数（ｄ）分别按以下公式计算：

　　Ｄ＝Ｐｉ×ｆ　ｉ

　　Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐｉｌｏｇ２Ｐｉ

　　Ｊ＝Ｈ′／Ｈｍａｘ

　　ｄ＝ （Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ
　　式中：Ｐｉ为 第ｉ种 的 个 体 数（ｎｉ）与 总 个 体 数

（Ｎ）的比值（ｎｉ／Ｎ 或ｗｉ／Ｗ ）。ｆ　ｉ为该种在各站位

出现的频率，当某一物种Ｄ ≥０．０２时，可视为优势

种类。Ｈｍａｘ 为ｌｏｇ２Ｓ，表 示 多 样 性 指 数 的 最 大 值，Ｓ
为样品中总种类数。

图１　调查站位

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｍａｐ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

１～１４：调查站位。１～１４：Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎｓ．

２　结果与分析

２．１　调查海域的环境因子

　　调查期间茅尾海海区的环境因子中，水温１６．２
～３１．２℃；盐度１．５２８～２８．１６１，总体表现为湾内向

湾外递增趋势，近河口处盐度明显偏低；ＳｉＯ２－３ －Ｓｉ为

０．３４～７２．９５ｍｇ／ｄｍ３，不 同 季 节 区 别 很 大，冬 季（１
月）尤其高，海区平均值达５５．９９ｍｇ／ｄｍ３，春季时为

０．６８ｍｇ／ｄｍ３，夏 季 时 为２．１６ｍｇ／ｄｍ３，秋 季 时 为

２．５４ｍｇ／ｄｍ３；ＤＩＮ为０．１６～０．７８ｍｇ／ｄｍ３；ＰＯ３－４ －Ｐ
为０．０１～０．０７ｍｇ／ｄｍ３（表１）。ＰＯ３－４ －Ｐ值和ＤＩＮ值

出现超过４类海水水质标准现象。ＰＯ３－４ －Ｐ值中冬季

１４号站 为０．０５ｍｇ／ｄｍ３，春 季３号 站 为０．０６ｍｇ／

ｄｍ３，６号 站 为０．０７ｍｇ／ｄｍ３，夏 季１号 站 为０．０６
ｍｇ／ｄｍ３，均超过４类海水水质标准。夏季３、４、７、８、

９、６号 站 ＤＩＮ 值 分 别 为０．６８ｍｇ／ｄｍ３、０．６５ｍｇ／

ｄｍ３、０．６３ｍｇ／ｄｍ３、０．５８ｍｇ／ｄｍ３、０．６０ｍｇ／ｄｍ３、０．
６５ｍｇ／ｄｍ３，秋季除９号站外，其余站位ＤＩＮ值均大

于０．４０ｍｇ／ｄｍ３，均超过４类海水水质标准。

２．２　浮游植物的种类组成和分布

　　共 鉴 定 出 浮 游 植 物８２属，２６２种（含 变 种、变

型），其中硅藻门５２属，２１３种，占总种数的８１．３％；
甲藻门１３属，２４种，占 总 种 数 的９．２％；绿 藻 门１０
属，１６种，占总种数的６．１％；蓝藻门３属，４种，金藻

门２种，黄藻门１种，裸藻门１种。硅藻以舟形藻属

（Ｎａｖｉｃｕｌａ）为优势 类 群，占 硅 藻 总 种 数 的１３．２％，
甲藻则以原甲藻属（Ｐｒｏｒｏｃｅｎｔｒｕｍ ）为优 势 类 群，占

甲藻总种数的２５．０％。

４６２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１２



表１　调查海域环境因子

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ａｒｅａ

季节
Ｓｅａｓｏｎ Ｔ（℃） Ｓ ＳｉＯ２－３ －Ｓｉ

（ｍｇ／ｄｍ３）
ＤＩＮ
（ｍｇ／ｄｍ３）

ＰＯ３－４ －Ｐ
（ｍｇ／ｄｍ３）

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ 范围Ｒａｎｇｅ　 １６．２～１６．８　 ２１．３３６～２５．６５１　 ３８．８３～７２．９５　 ０．１６～０．３８　 ０．０２～０．０５
平均值Ａｖｅｒａｇｅ　 １６．６　 ２３．６０２　 ５５．９９　 ０．２７　 ０．０３

春季Ｓｐｒｉｎｇ 范围Ｒａｎｇｅ　 ２０．０～２１．２　 ２１．６５７～２８．１６１　 ０．３４～０．９１　 ０．１８～０．３２　 ０．０２～０．０７
平均值Ａｖｅｒａｇｅ　 ２０．９　 ２４．４０７　 ０．６８　 ０．２７　 ０．０３

夏季Ｓｕｍｍｅｒ 范围Ｒａｎｇｅ　 ３０．４～３１．２　 ３．２７７～１８．７６９　 ０．４２～３．６８　 ０．２９～０．６８　 ０．０２～０．０６
平均值Ａｖｅｒａｇｅ　 ３０．７　 １０．０９５　 ２．１６　 ０．４９　 ０．０３

秋季Ａｕｔｕｍｎ 范围Ｒａｎｇｅ　 ２９．０～３０．０　 １．５２８～１８．９１２　 ０．９７～３．８８　 ０．３０～０．７８　 ０．０１～０．０５
平均值Ａｖｅｒａｇｅ　 ２９．６　 ９．３１４　 ２．５４　 ０．５２　 ０．０４

　　调查海 域４个 季 节 共 出 现 浮 游 植 物 优 势 种１６
种，其 中 冬 季（１ 月）最 少，６ 种，即：微 小 小 环 藻

（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｃａｓｐｉａ ）、中 肋 骨 条 藻 （Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａ
ｃｏｓｔａｔｕｍ ）、赤 潮 异 弯 藻（Ｈｅｔｅｒｏｓｉｇｍａ　ａｋａｓｈｉｗｏ）、
柔弱伪菱形藻（Ｐｓｅｕｄｏ?ｎｉｔｚｓｃｈｉａ　ｄｅｌｉｃａｔｉｓｓｉｍａ）、条
纹 小 环 藻 （Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｓｔｒｉａｔａ）、多 枝 舟 形 藻

（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）；夏季（６月）最多，为８种，

均 为 硅 藻，即：咖 啡 形 双 眉 藻 （Ａｍｐｈｏｒａ
ｃｏｆｆｅａｅｆｏｒｍｉｓ）、 窄 隙 角 毛 藻 （Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ
ａｆｆｉｎｉｓ）、中 肋 骨 条 藻、柱 状 小 环 藻 （Ｃｙｃｌｏｔｅｌ　ｌａ
ｓｔｙｌｏｒｕｍ ）、双 角 角 管 藻（Ｃｅｒａｔａｕｌｉｎａ　ｂｉｃｏｒｎｉｓ）、微

小小环藻、链状裸甲藻（Ｇｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍ　ｃａｔｅｎａｔｕｍ ）、
红海 束 毛 藻（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｓｍｉｕｍ　ｅｒｙｔｈｒａｅｕｍ ）；春 季 除

了出现咖啡形双眉藻、条纹小环藻、微小小环藻、多枝

舟形藻外，出现了柔软舟形藻（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｍｏｌｌｉｓ）、小
形 舟 形 藻 （Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｐａｒｖａ）、细 弱 海 链 藻

（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ）；秋 季 出 现 窄 隙 角 毛 藻、小

形舟形藻、柱状小环藻、条纹小环藻、微小小环藻、红

海 束 毛 藻 外，还 出 现 了 新 月 菱 形 藻 （Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ
ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍ ）。

　　调查期间，全年各站浮游植物种数范围为６８～
１０５种，其中位于茅尾海３号站位的浮游植物种数最

多，为１０５种，其次为６号站，为１０２种。５号站的浮

游植物种数最少，为６８种，浮游植物种数的平面分布

规律性不明显。就季节而言，冬季（１月）种数最多为

１４６种，其中春季（３月）种数为１３５种，夏季（６月）种

数为１２９种，秋季（９月）种数最少为１０７种。浮游植

物种数的季节变化呈现由冬至秋减少的趋势。

２．３　浮游植物的数量分布

　　调查海区以茅岭江出口以北的３号站浮游植物

数量最高，年平均密度８．４６×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，钦江出口

附近的５号站数量最低，年平均密度仅为３．４６×１０４

ｃｅｌｌｓ／Ｌ（表２）。从表２可以看出，不同季节调查海区

浮游植物数量具有较显著差异，冬季（１月）浮游植物

密度为（２．７８～１１．３９）×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，平均密度５．９７

×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，数量最高出现在２号站，最低出现于４
号站；春季（３月）浮 游 植 物 密 度 为（１．１９～７．４８）×
１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，平均密度３．２８×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，整个海湾的

浮游植物数量分布比较均匀，丰度最高出现在顶部的

１号站，最低出现在１２号站。夏季（６月）整个海湾的

浮游植物数 量 在４个 季 节 月 的 调 查 中 最 高，密 度 为

（３．４２～１５．９４）×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，平 均 密 度９．２５×１０４

ｃｅｌｌｓ／Ｌ，数量最高出现在１３号站，最低出现在１０号

站；秋季（９月）密 度 为（１．４９～１８．９６）×１０４ｃｅｌｌｓ／Ｌ，

平均密度６．６５×１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ，数量最高出现在１２号

站，最低出现在５号站。
表２　浮游植物数量变化

Ｔａｂｌｅ　２　Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

站位
Ｓｔａｔｉｏｎ

浮游植物数量（×１０４ｃｅｌｌｓ／Ｌ）
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｏｎ

冬季
Ｗｉｎｔｅｒ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

夏季
Ｓｕｍｍｅｒ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

１　 ３．１５　 ７．４８　 ７．１０　 ６．２７　 ６．００
２　 １１．３９　 ２．９４　 ３．８５　 ６．８１　 ６．２５
３　 ７．２０　 ５．２９　 １０．８５　 １０．５２　 ８．４６
４　 ２．７８　 ２．５２　 １４．６１　 １０．０３　 ７．４９
５　 ４．６９　 ２．７１　 ４．９６　 １．４９　 ３．４６
６　 ５．１４　 ３．４４　 ８．５０　 ７．５０　 ６．１５
７　 ６．３３　 ３．２０　 ７．６２　 ３．７２　 ５．２２
８　 ７．２２　 ５．３７　 １５．２３　 ３．９９　 ７．９５
９　 ７．１７　 ３．００　 １２．１１　 ３．６１　 ６．４７
１０　 ３．５０　 ２．８５　 ３．４２　 ８．１２　 ４．４７
１１　 １０．９１　 ２．００　 １１．３２　 ３．１３　 ６．８４
１２　 ３．３４　 １．１９　 ８．２０　 １８．９６　 ７．９２
１３　 ６．４６　 ２．７１　 １５．９４　 ４．７６　 ７．４７
１４　 ４．２８　 １．２３　 ５．８３　 ４．１４　 ３．８７

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ５．９７　 ３．２８　 ９．２５　 ６．６５　 ６．２９

２．４　浮游植物的生物指数

　　就季节而言，调查海区浮游植物多样性指数季节

月的平均值为３．１５～４．２７，春季＞秋季＞冬季＞夏

季，均匀度指数为０．６８～０．８７，春季＞秋季＞夏季＞
冬季，丰富度指数为１．８７～２．７７，冬季＞夏季＞春季

＞冬季。调查期间，各季节茅尾海海域的生物多样性

比均较高，说明海区全年浮游植物物种较丰富。就站

位而言，各站位浮游植物多样性指数（Ｈ′）值为１．９６

～４．９７，最低为夏季的１号站，最高为夏季的３号站；
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各站位４个季节月的多样性指数值为３．１５～４．２６，
其中最低为１号站，最高为３号站及１３号站；均匀度

指数（Ｊ）年平均值为０．６５～０．８０，最低为１站，最高

为６号及８号站；丰富度指数（ｄ）年平均值为１．６２
～２．７２，最低为５号站，最高为１３站。详见表３。

３　讨论

　　调查海域浮游植物中不论是种类或是数量都以

硅藻为绝对优势类群，其种类数占总种类的百分比为

８１．２％，其数量占总数量的百分比达７８．２％，可以看

出，钦州茅尾海浮游植物群落是完全以硅藻为主导型

的群落，在２６２种浮游植物中甲藻为２４种，其数量的

年平均值占浮游植物总细胞数的８．４％。在硅藻中，
以微小小环藻、窄隙角毛藻、中肋骨条藻、新月菱形藻

为优势种，４种硅藻总数量占浮游植物４个季节月总

细胞数的比 例 达２７．０％。调 查 期 间，茅 尾 海 海 域 各

调查站位间浮游植物种类数没有明显的规律性，但是

种数以冬季为最多，季节变化出现由冬至秋减少的趋

势。浮游植物的数量分布全年４个季节月比较均匀，
各调查站位年平均密度为（３．４６～８．４６）×１０４　ｃｅｌｌｓ／

Ｌ，不同季节的 分 布 具 有 比 较 显 著 性 的 差 异，其 中 夏

季最高，平均密度为９．２５×１０４ｃｅｌｌｓ／Ｌ，春季最低，而

且浮游植物数量分布比较均匀，平均密度为３．２８×
１０４　ｃｅｌｌｓ／Ｌ。不同季节多样性指数为３．６６～４．２７，春
季最大，夏季最小，平均值为３．８７。

　　２００７年我们对相邻的防城港湾进行了周年浮游

植物调查［２０，２１］，调 查 结 果 与 此 次 茅 尾 海 的 调 查 有 相

似之处，均是以硅藻为主导的群落，浮游植物多性性

指数均以春季最大，夏季最小，浮游植物细胞丰度与

防城港湾的基本为同一数量级（夏季除外），而且两次

调查中均以夏季浮游植物细胞丰度为最高。茅尾海

的浮游植物种类数为２６２种，优势种为１６种，与防城

港湾浮游植物群落中的种类数及优势种数量相差较

大，茅尾海区的调查中浮游植物的种类数远大于防城

港湾的调查结果，造成此差异的原因之一可能是因为

茅尾海的浮游植物调查中我们采集的 海 水 为２．５Ｌ，
调查站位为１４个，多 于 防 城 港 湾 调 查 时 的１．０Ｌ水

样和９个站位。茅尾海浮游植物的生物多样性指数

大于防城港湾的调查结果，茅尾海除春季优势种全为

硅藻外，其余季节优势种中，冬季出现了黄藻门的赤

潮异弯藻，夏季出现了甲藻门的链状裸甲藻以及蓝藻

门的红海束毛藻，秋季出现了蓝藻门的红海束毛藻，
而且茅尾海调查中硅藻优势种中出现较多的底栖硅

藻，比如小环藻、双眉藻和舟形藻等，而且茅尾海浮游

植物优势种随季节变化较大，而防城港湾的调查中全

年以中肋骨条藻为优势种。

　　本次茅尾海的周年调查中浮游植物个体数量虽

未出现异常，但是海区ＰＯ３－４ －Ｐ值调查中，冬季１４号

站为０．０５ｍｇ／ｄｍ３，春 季３号 站 为０．０６ｍｇ／ｄｍ３，６
号站为０．０７ｍｇ／ｄｍ３，夏季１号站为０．０６ｍｇ／ｄｍ３，
均超过４类海水水质标准；ＤＩＮ值调查中，夏季３、４、

７、８、９、６号 站 ＤＩＮ 值 分 别 为０．６８ｍｇ／ｄｍ３、０．６５
ｍｇ／ｄｍ３、０．６３ｍｇ／ｄｍ３、０．５８ｍｇ／ｄｍ３、０．６０ ｍｇ／

ｄｍ３、０．６５ｍｇ／ｄｍ３，秋季除９号站外，其余站位ＤＩＮ
值均大于０．４０ｍｇ／ｄｍ３，均超过４类海水水质标准；

ＳｉＯ２－３ －Ｓｉ值 调 查 中，冬 季 时 的ＳｉＯ２－３ －Ｓｉ站 位 平 均 值

为５５．９９ｍｇ／ｄｍ３，春季时为０．６８ｍｇ／ｄｍ３，夏季时为

２．１６ｍｇ／ｄｍ３，秋季时为２．５４ｍｇ／ｄｍ３，说明海区 的

营养盐状况 较 为 异 常。相 比 之 下，２００８年 我 们 在 茅

尾海的调查中，茅岭江出口处有一个站位ＰＯ３－４ －Ｐ值

为０．０７１ｍｇ／ｄｍ３，超过４类海水水质标准，其余

表３　浮游植物的生物指数

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｃｏｌｏｇｙ　ｉｎｄｅｘ　ａｔ　ｅａｃｈ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｅａｓｏｎａｌ　ｍｏｎｔｈ

站位
Ｓｔａｔｉｏｎ

冬季 Ｗｉｎｔｅｒ 春季Ｓｐｒｉｎｇ 夏季Ｓｕｍｍｅｒ 秋季Ａｕｔｕｍｎ 平均值Ａｖｅｒａｇｅ
Ｈ′ Ｊ　 ｄ　 Ｈ′ Ｊ　 ｄ　 Ｈ′ Ｊ　 ｄ　 Ｈ′ Ｊ　 ｄ　 Ｈ′ Ｊ　 ｄ

１　 ３．５８　 ０．６７　 ２．６１　 ４．０９　 ０．７１　 ３．２１　 １．９６　 ０．４７　 １．０５　 ２．９８　 ０．７３　 １．００　 ３．１５　 ０．６５　 １．９７
２　 ３．４９　 ０．６３　 ２．７６　 ４．５９　 ０．８６　 ２．６３　 ４．０１　 ０．８０　 ２．０４　 ３．５３　 ０．７９　 １．３１　 ３．９０　 ０．７７　 ２．１８
３　 ３．３０　 ０．５８　 ３．１０　 ４．２０　 ０．８２　 ２．１０　 ４．９７　 ０．８５　 ３．３５　 ４．５６　 ０．８８　 ２．１６　 ４．２６　 ０．７８　 ２．６８
４　 ３．９５　 ０．７９　 ２．１０　 ４．５４　 ０．８８　 ２．３９　 ３．６７　 ０．６８　 ２．３９　 ４．１０　 ０．７４　 ２．７１　 ４．０６　 ０．７７　 ２．４０
５　 ３．７４　 ０．７１　 ２．４５　 ４．３８　 ０．９０　 １．９０　 ２．８８　 ０．６２　 １．５４　 ２．８７　 ０．９１　 ０．５８　 ３．４７　 ０．７８　 １．６２
６　 ３．９２　 ０．６８　 ３．４５　 ４．６７　 ０．８８　 ２．５９　 ４．１７　 ０．８１　 ２．１４　 ４．２７　 ０．７８　 ２．７２　 ４．２６　 ０．７９　 ２．７２
７　 ３．６７　 ０．６９　 ２．３８　 ４．５７　 ０．８７　 ２．４７　 ４．１５　 ０．７４　 ２．９０　 ４．４３　 ０．８９　 ２．０４　 ４．２１　 ０．８０　 ２．４５
８　 ３．４８　 ０．６３　 ２．７３　 ４．４３　 ０．９０　 １．８５　 ４．０３　 ０．７２　 ２．７３　 ３．５４　 ０．７５　 １．６８　 ３．８７　 ０．７５　 ２．２５
９　 ３．８７　 ０．６９　 ２．９１　 ４．６４　 ０．９２　 ２．１５　 ３．９７　 ０．７３　 ２．４９　 ４．３５　 ０．８４　 ２．３１　 ４．２１　 ０．８０　 ２．４７
１０　 ４．０２　 ０．７５　 ２．５８　 ４．０１　 ０．８１　 ２．０３　 ３．２９　 ０．７０　 １．６６　 ４．６３　 ０．９１　 ２．０２　 ３．９９　 ０．７９　 ２．０７
１１　 ２．９９　 ０．５３　 ２．９９　 ４．２５　 ０．８９　 １．８２　 ３．８６　 ０．７１　 ２．５６　 ４．１９　 ０．８４　 ２．０１　 ３．８２　 ０．７４　 ２．３４
１２　 ３．５３　 ０．６３　 ３．００　 ３．６５　 ０．８９　 １．１８　 ４．５７　 ０．８４　 ２．６３　 ２．０９　 ０．４５　 １．４３　 ３．４６　 ０．７０　 ２．０６
１３　 ４．２８　 ０．７７　 ３．００　 ３．８２　 ０．９０　 １．２２　 ３．５３　 ０．６８　 ２．０３　 ４．０３　 ０．８０　 ２．０６　 ３．９１　 ０．７９　 ２．０８
１４　 ４．１６　 ０．７７　 ２．７３　 ３．９０　 ０．８８　 １．５５　 ２．１４　 ０．４５　 １．６４　 ４．２１　 ０．８４　 ２．０９　 ３．６０　 ０．７３　 ２．００

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ３．７１　 ０．６８　 ２．７７　 ４．２７　 ０．８７　 ２．０８　 ３．６６　 ０．７０　 ２．２２　 ３．８４　 ０．８０　 １．８７　 ３．８７　 ０．７６　 ２．２３

６６２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１２



站位ＰＯ３－４ －Ｐ及ＤＩＮ值 均 未 超３类 海 水 水 质 标 准；

ＳｉＯ２－３ －Ｓｉ最大值为０．３６ｍｇ／ｄｍ３，但调查中发现浮游

植物中 肋 骨 条 藻 的 数 量 为１．１６×１０６～４．６３×１０７

ｃｅｌｌｓ／Ｌ，在 一 些 站 位 已 经 达 到 赤 潮 发 生 时 的 浓

度值［２２］。

　　茅尾海常年有钦江和茅岭江注入，滩涂广阔，一

般水深在５ｍ以内，海区环境因子受降水影响较大。
钦州湾全年降水量多集中在４～１０月份，约占全年雨

量的９０％，而夏半年的雨量高峰期又相对集中在６～
８月，这３个月的雨量约占全年雨量的５７％［２］。茅尾

海环境受降雨影响较大，在夏季（６月）及秋季（９月）
的调查中均为雨期，由于大雨的冲刷带来径流污染，
这可能是夏季和秋季调查中营养盐污染严重的原因

之一。茅尾海目前的开发行为主要为海水养殖，采样

时在茅尾海西面的茅岭江出口处有采砂船进行采砂

活动。冬季（１月）时为枯水期，由于采砂等原因，其

底质硅酸盐被搅动至表层海水，而且不容易被带到湾

外稀释，这可能是监测期间其硅酸盐值高的原因。茅

尾海磷酸盐及无机氮冬季及春季出现超４类水质标

准的现象则可能是由于茅岭江带来的径流污染（因污

染严重站位均较靠近茅岭江出口）造成。茅尾海自然

环境条件有其特殊性，其海湾的形状特点与防城港西

湾较为类似，均为半封闭海湾，湾口处狭窄，湾内有较

开阔的海域，当湾外的潮汐由涨潮转为落潮时，湾内

还处于涨潮阶段，会使湾内涨潮历时大于湾外，湾内

的水交换条 件 比 较 差，水 交 换 弱 的 海 域 水 体 较 为 稳

定，有利于浮 游 植 物 的 聚 集［２３］。虽 然 此 次 对 茅 尾 海

区周年 调 查 中 浮 游 植 物 数 量 未 出 现 异 常，但 是 在

２００７年６月的防城港西湾［２０，２１］及２００８年３月 的 茅

尾海，我 们 均 监 测 到 中 肋 骨 条 藻 增 殖 的 异 常 现 象，

２０１１年４月我们也监测到茅岭江出口附近的萎软几

内亚藻接近赤潮发生时的密度［２４］。可见，茅尾海、防

城港西湾这类半封闭海湾，因其具有的特殊自然环境

条件，一方面海湾内由径流及养殖等带来的营养盐较

丰富，另一方面海水交换较弱，在丰富的营养状况下，
湾内某些浮游植物种一旦遇到合适的水文气象等生

长繁殖条件，将会大量增殖聚集，而且难以消散。随

着北部湾开放开发的推进，钦州湾海区及周边区域开

发力度不断加大，海湾内富营养化还会加重。茅尾海

作为重要的养殖基地，尤其要重视对湾内营养盐及浮

游植物种群的连续监测，以及茅岭江和钦江两大入海

河流污 水 排 放 的 监 控，以 确 保 其 海 水 养 殖 功 能 的

持续。
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