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♦全流域生态环境治理♦

河口区水环境质量评价方法体系构建*

黎明民,蓝文陆**

(广西壮族自治区海洋环境监测中心站,广西北海 536000)

摘要:河口是一个有别于河流和海洋的特殊区域,无论是《地表水环境质量标准》还是《海水水质标准》,都不适

用于河口区。在我国的水环境管理体系中,河口未被列为一个单独的评价单元,通常使用《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)对河口区进行评价,这种方式不能客观反映河口区水环境质量。本研究提出使用盐度对河口海域

进行动态划界的方式划定河口区,并构建基于《地表水环境质量标准》(GB
 

3838-2002)、《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)和盐度的河口区水环境质量评价方法体系。北部湾两个典型的河口区———钦州湾和廉州湾的应

用案例说明,评价结果较真实地反映河口区水环境质量,评价方式适用性强,具有可操作性。该评价方法可较

有效地衔接《地表水环境质量标准》(GB
 

3838-2002)和《海水水质标准》(GB
 

3097-1997),更有效地反映河口

区水质实际状况,并容易推广应用于我国入海河口区,是针对我国当前河口区水质管理不足较为实用的解决

办法。
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  河口受淡水输入、潮汐、潮流等因素的综合影

响[1􀆼3],是一个有别于河流和海洋的特殊区域[4,5],具
有特殊的水动力、水质和水生态特征[6􀆼8]。在我国的

水环境管理体系中,河口未被列为一个单独的评价单

元,而是根据行政划界,向河段使用《地表水环境质量

标准》(GB
 

3838-2002)[9]评价,向海段使用《海水水

质标准》(GB
 

3097-1997)[10]评价,河口的大部分区

域被划入海域。将河口区直接划入海域并使用《海水

水质标准》(GB
 

3097-1997)进行评价,造成功能区

之间水质目标协调性不足、水质目标不明确等一系列

问题,也造成了我国重要河口水环境质量评价结果长

期“一片红”[11]现象,主要超标 因 子 为 氮、磷 营 养

盐[12,13],评价结果“差”部分是因为水环境质量真实

的差,部分则是因为评价体系的不适用性,不能反映

河口区实际的水环境质量。因此,只有把河口区作为

独立的评价单元[14,15],与河流、海域区别开来,建立
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不同于地表水、海水的河口区评价方法,才有可能客

观地反映河口区真实的水环境质量。

  目前国内外有“基于负荷􀆼响应关系概念模型的

营养状态评价法”等多种针对河口区建立单独评价体

系的方式[16􀆼19],用这些方式建立河口区的水环境评价

体系针对性强,评价结果确实更接近真实的环境质量

状况,但都需要针对每个河口进行单独研究并建立各

自独立的评价体系,耗时耗力。我国入海河流众多,
较大入海河流又分有多个入海河口,一些大型河流的

河口如长江口,面积大,影响范围广,采用上述方法建

立水环境评价体系具有实际意义,但所有河口,尤其

是中小型河口都采用上述方法建立单独的评价体系

难度太大,在现实中难以操作。因此,建立一种在各

个河口区均具有普遍适用性、可操作性强并且能够与

现行水环境质量评价标准有效衔接的评价体系,对于

现阶段的河口区水环境管理具有重要意义[20,21]。

  本研究根据河口区的特征,将河口区作为单独的

评价单元,依据现行的水环境质量评价体系以及盐

度,提出河口区划定方式并构建与现行水环境质量评

价标准有效衔接的河口区水环境质量评价方法体系,
并在北部湾主要的入海河口钦州湾、廉州湾进行实际

应用验证,以期为河口区的水环境质量评价和管理提

供一个科学和可操作的途径。

1 河口水质评价方法构建

1.1 河口区范围的动态判定方式

  河水和海水混合的冲淡水是河口区最直接的环

境特征,较低的盐度是其最直接简单的表征,本研究

采用黎明民等[22]提出的河口混合区划定方法,按盐

度范围划定河口区。判定目标站点是否在河口区内

时,不以固定的地理边界划界,而是以站点盐度是否

在河口区盐度范围内来划界。在实际操作中,将河口

附近盐度0.1-25的区域划定为河口区。

1.2 评价等级分级

  水环境质量标准主要是按照不同使用功能和保

护目标将水质分类,为有效衔接《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)和《地表水环境质量标准》(GB
 

3838-
2002),将两者之间使用功能和保护目标相近的类别

进行有效整合,建立河口区的水质级别分类。《海水

水质标准》(GB
 

3097-1997)分为4个等级,《地表水

环境质量标准》(GB
 

3838-2002)分为5个等级,两
者之间无法直接一一对应。但是《地表水环境质量标

准》(GB
 

3838-2002)Ⅰ类、Ⅱ类在使用功能上没有

本质的差别[13],而且Ⅰ类水质一般只存在于河流源

头区的极度干净水体,入海口附近的河口区通常都不

再存在Ⅰ类水质。地表水Ⅰ类、Ⅱ类水质与海水一类

水质的使用功能和保护目标十分接近,类似地,地表

水Ⅲ类与海水二类、地表水Ⅳ类与海水三类、地表水

Ⅴ类与海水四类的使用功能(除饮用外)和保护目标

(除农业灌溉外)也相差不大。因此,基于一致或相近

的使用功能和保护目标,本研究将地表水Ⅰ类、Ⅱ类

视为同一类别,其与海水一类衔接整合结果定为河口

区一类等级;地表水Ⅲ类与海水二类衔接整合结果定

为河口区二类等级;依次类推,一共将河口区水质分

为4个等级(表1)。由于河口区水质的特殊性,不适

宜饮用和灌溉,所以在使用功能和保护目标上刨除与

饮用和农业灌溉相关的内容,建立河口区各个水质等

级。本研究构建的河口区水环境质量标准的各个水

质等级对应的具体使用功能见表1。

表1 河口区水环境质量评价类别模型

Table
 

1 Classification
 

model
 

of
 

water
 

environment
 

quality
 

assessment
  

in
 

estuary
 

area

河口区水环境
质量标准

Water
 

environment
 

quality
 

standard
 

of
 

estuary
 

area

整合衔接的标准
Standards

 

of
 

integration
 

and
 

connection

地表水环境质量标准
Environment

 

quality
 

standard
 

of
 

surface
 

water

海水水质标准
Quality

 

standard
 

of
 

sea
 

water
 

适用区域
Applicable

 

area

Class
 

Ⅰ Class
 

Ⅰ,Ⅱ Class
 

Ⅰ
Nature

 

reserves,habitats
 

of
 

rare
 

aquatic
 

organisms,fishery
 

waters,
spawning

 

grounds
 

for
 

fish
 

and
 

shrimp,feeding
 

grounds
 

for
 

larvae
 

and
 

juveniles,etc

Class
 

Ⅱ Class
 

Ⅲ Class
 

Ⅱ
Aquaculture

 

areas,fish
 

and
 

shrimp
 

wintering
 

grounds,migration
 

chan-
nels

 

and
 

other
 

fishery
 

water
 

cities
 

and
 

swimming
 

areas,water
 

sports
 

or
 

entertainment
 

areas
 

in
 

direct
 

contact
 

with
 

human
 

bodies,and
 

indus-
trial

 

water
 

directly
 

related
 

to
 

human
 

consumption

Class
 

Ⅲ Class
 

Ⅳ Class
 

Ⅲ General
 

industrial
 

water
 

area,entertainment
 

water
 

area
 

with
 

non
 

di-
rect

 

contact
 

with
 

human
 

body,coastal
 

scenic
 

tourism
 

area,etc

Class
 

Ⅳ Class
 

Ⅴ Class
 

Ⅳ Water
 

area
 

of
 

general
 

landscape
 

requirements,port
 

water
 

area
 

and
 

de-
velopment

 

operation
 

area
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1.3 评价指标及标准值计算模式

  从《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)和《地表水

环境质量标准》(GB
 

3838-2002)的指标中除去饮用

水、湖库等与河口区不相关的指标,剩余需要两者衔

接的指标一共20项(表2)。

表2 各类指标标准值选取模式

Table
 

2 Selection
 

model
 

of
 

standard
 

value
 

of
 

various
 

indicators

指标类别
Indicator

 

category

特征
Features

标准限值选取方式
Standard

 

limit
 

selection
 

method

具体指标
Specific

 

indicators

Category
 

Ⅰ The
 

same
 

evaluation
 

indicators
 

in
 

the
 

two
 

standards Cmix

Dissolved
 

oxygen,pH,permanganate
 

index
 

(CODMn),bio-
chemical

 

oxygen
 

demand,mercury,cadmium,lead,hexava-
lent

 

chromium,arsenic,copper,zinc,selenium,cyanide,sul-
fide,volatile

 

powder,petroleum,anionic
 

surfactant,fecal
 

coli-
form

Category
 

Ⅱ Inconsistent
 

evaluation
 

indica-
tors

 

in
 

the
 

two
 

standards Cmix(K) Inorganic
 

nitrogen,active
 

phosphate

  本研究采用黎明民等[22]提出的标准值计算方

法。计算两个标准中一致的指标如溶解氧等,采用

Cmix 模式:

  Cmix=
CssCsr

Si

Sb
Csr+(1-

Si

Sb
)Css

, (1)

式中,Cmix 为河口区的评价标准限值,Si 为站点实测

盐度,Sb 为河口下边界盐度值,Css 为海水标准某类

别浓度限值,Csr为地表水标准相应类别浓度限值。

  评价两个标准中不完全一致的指标如营养盐指

标(包括氮和磷2项)时,对于氮指标,《海水水质标

准》(GB
 

3097-1997)评价无机氮因子,《地表水环境

质量标准》(GB
 

3838-2002)评价总氮(湖库)和氨

氮;对于磷指标,《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)
评价活性磷酸盐因子,《地表水环境质量标准》(GB

 

3838-2002)评价总磷,因此无法直接利用Cmix 模式

计算。一直以来我国河口区都主要用海水水质标准

进行评价,为具有延续性和可比性,河口区营养盐评

价因子沿用海水标准中的无机氮和活性磷酸盐。由

于氨氮并不表征水体中氮指标的总量,而随着污染防

治工作要求的提升,近年来开始对入海河流提出总氮

控制要求,因此本研究选择总氮作为地表水来源中氮

的输入评价因子,通过氨氮与总氮的比例折算出总

氮[23]的标准限值,即用《地表水环境质量标准》(GB
 

3838-2002)中氨氮标准限值折算出的总氮限值(本
研究取0.38),作为河口区地表水输入的初始氮指标

限值。因此,通过将海水标准中的评价因子无机氮、
活性磷酸盐分别与地表水标准的总氮、总磷衔接,计
算出河口区的无机氮、活性磷酸盐的标准限值。

  无机氮、活性磷酸盐与总氮、总磷指标不同,因此

仍无法直接使用Cmix 模式计算河口区无机氮和活性

磷酸盐的标准限值。需要引入无机氮/总氮和活性磷

酸盐/总磷的转化系数 K,将总氮指标转化为无机

氮、总磷指标转化为活性磷酸盐后,结合Cmix 模式计

算河口区无机氮和活性磷酸盐的标准限值,以下称

Cmix
 (K)[22]模式:

Cmix
 (K)=

CssCsr

Si

Sb
Csr+K(1-

Si

Sb
)Css

, (2)

式中,Cmix(K)为河口区无机氮或活性磷酸盐的评价

标准限值,K 为转化系数,其余与(1)式相同。K 的

计算公式为

  K=
CT

Cia
, (3)

式中,CT 为该监测站点总氮实测值或总磷实测值,

Cia 为该监测站点无机氮实测值或活性磷酸盐实测

值。在无上述实测值时可近似地估算,如通过经验或

统计结果换算[22]。

  表3以活性磷酸盐和pH为实例,计算并列出了

河口区内各盐度(以每2个盐度为1个区间)条件下

的标准值。项目的标准限值介于地表水标准和海水

标准之间,河口上边界附近(低盐度区)标准值接近

《地表水环境质量标准》(GB
 

3838-2002)中的相应

因子限值,河口下边界附近(高盐度区)标准值接近

《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)中的相应因子限

值。在实际操作中,可通过站点实测盐度计算出河口

区具体盐度下的标准限值,也可以计算出河口区各盐

度对应的标准值(表3)。
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表3 河口区不同盐度下水质标准限值

Table
 

3 Standard
 

limits
 

of
 

water
 

quality
 

at
 

different
 

salinity
 

in
 

estuary
 

area

盐度
Salinity

活性磷酸盐(mg/L)
Active

 

phosphate
 

(mg/L) pH

一类
Class

 

Ⅰ
二类

Class
 

Ⅱ
三类

Class
 

Ⅲ
四类

Class
 

Ⅳ
一类

Class
 

Ⅰ
二类

Class
 

Ⅱ
三类
Class

 

Ⅲ
四类
Class

 

Ⅳ

2 0.080 0.159 0.197 0.279 6.1-9.0 6.1-9.0 6.1-9.0 6.1-9.0

4 0.054 0.109 0.126 0.182 6.2-8.9 6.2-8.9 6.1-9.0 6.1-9.0

6 0.042 0.083 0.094 0.136 6.4-8.9 6.4-8.9 6.2-9.0 6.2-9.0

8 0.034 0.068 0.075 0.109 6.5-8.8 6.5-8.8 6.2-8.9 6.2-8.9

10 0.029 0.058 0.062 0.092 6.6-8.8 6.6-8.8 6.3-8.9 6.3-8.9

12 0.025 0.050 0.054 0.079 6.7-8.8 6.7-8.8 6.4-8.9 6.4-8.9

14 0.023 0.045 0.048 0.070 6.9-8.7 6.9-8.7 6.4-8.9 6.4-8.9

16 0.020 0.041 0.043 0.063 7.0-8.8 7.0-8.8 6.5-8.9 6.5-8.9

18 0.019 0.038 0.039 0.058 7.2-8.6 7.2-8.6 6.6-8.9 6.6-8.9

20 0.017 0.035 0.036 0.053 7.4-8.6 7.4-8.6 6.6-8.8 6.6-8.8

22 0.016 0.033 0.033 0.049 7.5-8.6 7.5-8.6 6.7-8.8 6.7-8.8

24 0.015 0.031 0.031 0.046 7.7-8.5 7.7-8.5 6.8-8.8 6.8-8.8

1.4 评价方式及评价流程

  根据特定河口区水环境特征和管理要求,确定需

要监测评价的项目。采用《近岸海域环境监测技术规

范
 

第 三 部 分
 

近 岸 海 域 水 质 监 测》(HJ
 

442.3-
2020)[24]中的单因子污染指数评价法进行评价。河

口区水环境质量评价流程见图1。评价步骤为

  步骤一,判断目标站点是否在河口区内。河口上

边界盐度设为0.1,下边界盐度设为25,即河口附近

盐度0.1-25的区域为河口区,站点在河口区内,使
用本方法评价;站点在河口区外,不使用本方法评价。

  步骤二,根据监测指标,选取计算河口区水质标

准限值的模式。评价营养盐指标中的无机氮、活性磷

酸盐,使用Cmix
 (K)模式;评价其余指标,使用Cmix

模式。

  步骤三,使用站点实测盐度计算河口区评价等级

分级标准限值,或事先计算好不同盐度下各类标准限

值并列表,结果如表3。

  步骤四,使用单因子污染指数评价法对标评价。

2 应用案例

2.1 案例应用区域及数据来源

  钦州湾位于广西北部湾的中北部,是一个口小腹

大呈葫芦形的半封闭海湾[25],钦州湾有钦江和茅岭

江两条较大的入海河流输入,是一个典型河口性质的

海湾;廉州湾东临北海市,北邻合浦县,西临钦州市海

图1 河口区水环境质量评价流程图

  Fig.1 Flow
 

chart
 

of
 

water
 

environment
 

quality
 

evalua-

tion
 

in
 

estuary
 

area

域,有南流江和大风江两条较大河流及其他小河流输

入[26],其 中 南 流 江 为 北 部 湾 最 大 的 独 流 入 海 河

流[27],廉州湾是受河流显著影响的一个河口附近海

域(图2)。

  S1、S2站点分别位于钦州湾北部和廉州湾中部,
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按目前的环境管理方式,S1、S2站点均属于海域。

S1、S2站点监测数据来源于广西海洋环境监测中心

站2008-2018年广西近岸海域环境质量监测结果,
每年监测枯水期(3-4月)、丰水期(7-8月)、平水期

(10-11月)共33个航次的监测数据,选择3项在评

价实践中主要的超标因子(pH值、无机氮、活性磷酸

盐)作为评价因子。

2.2 评价结果

  以河口上边界盐度设为0.1,下边界盐度设为

25,划定河口区,S1、S2站点全年大部分时间位于河

口区内。

  使用《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)和本研

究构建的河口区水环境质量标准分别评价S1、S2站

点的监测数据,根据评价结果将一类水质赋值1,二
类水质赋值2,以此类推至劣四类水质赋值5,将33
期评价结果的赋值进行平均,平均值超过1的主要评

价指标见表4。从表4可以看出,使用河口水环境质

量标准,除了S2的无机氮之外,无论是主要指标的最

大值,还是平均值,以及综合评价结果的最大值和平

均值,都小于或等于使用海水水质标准的评价结果。

图2 研究区域和站位

Fig.2 Research
 

areas
 

and
 

stations

表4 评价结果

Table
 

4 Evaluation
 

result

评价标准
Evaluation

 

criterion
评价指标

Evaluation
 

indicator
站点
Site

评价结果范围
Scope

 

of
 

evaluation
 

results

评价结果平均值
Average

 

value
 

of
 

evaluation
 

results

Water
 

environmental
 

quality
 

standard
 

of
 

estuary
 

area
pH S1 1 1

S2 1 1

Inorganic
 

nitrogen S1 1-4 2.21

S2 1-5 2.36

Active
 

phosphate S1 1-4 1.79

S2 1-5 1.61

Comprehensive
 

evaluation
 

results S1 1-4 2.33

S2 1-5 2.52

Quality
 

standard
 

of
 

sea
 

water pH S1 1-3 2.15

S2 1-3 1.24

Inorganic
 

nitrogen S1 1-5 3.45

S2 1-5 2.33

Active
 

phosphate S1 1-5 2.70

S2 1-5 1.82

Comprehensive
 

evaluation
 

results S1 1-5 3.91

S2 1-5 2.82

3 讨论

3.1 评价结果的适用性

  评价结果表明,采用河口区水环境质量标准评价

得到的主要超标因子,与海水水质标准评价结果大体

一致,两个标准评价的结果有较好的衔接性和整体一

致性。在海水水质标准中评价为优良/差的因子,在
河口区水质标准中一般也会被评为优良/差,河口区

水环境质量标准能较好地区分出水质的等级差异。
除了S2的无机氮之外,河口区水环境质量标准评价
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结果赋值都小于使用海水水质标准的评价结果,这与

当前学者们及管理部门普遍反映使用海水水质标准

评价河口水质严重高估了河口区污染程度的结果一

致,表明河口区水环境质量标准评价结果更能真实准

确反映河口区的水质状况。尤其是pH的评价结果,
使用海水水质标准时,评价结果显示其是主要超标因

子之一,两个站点多次出现pH 值达到三类水质类

别;使用河口区水环境质量标准时,评价结果显示

pH指标均达到一类水质,不再是主要超标因子,两
个评价结果差异明显。钦州湾和廉州湾周边并未有

大量酸碱废水排放,pH值偏低主要是河流地表水中

较低pH的淡水汇入所致。此评价结果的差异表明,
本研究所建立的河口区水环境质量标准更能准确适

用于河口区的水质评价,评价结果更能准确反映水质

真实情况。

  除了评价项目的结果存在差异之外,应用案例的

结果也存在差异。应用河口区水环境质量标准与海

水水质标准评价不同河口区的水质状况,两种评价结

果也有明显差异。从在钦州湾、廉州湾使用河口水环

境质量标准和《海水水质标准》(GB
 

3097-1997)评
价的结果来看,使用《海水水质标准》(GB

 

3097-
1997)评价时,主要超标因子pH、无机氮以及综合评

价结果均为钦州湾劣于廉州湾,评价结论为钦州湾水

环境质量劣于廉州湾;使用河口区水环境质量标准评

价时,pH、无机氮以及综合评价结果均为廉州湾劣于

钦州湾,评价结论为廉州湾水环境质量劣于钦州湾。
而在实际中,廉州湾承接北部湾最大的独流入海河流

南流江的污染物,南流江2018年输入的污染物总量

约占北部湾入海河流污染物输入量的50%[28],廉州

湾是北部湾海域赤潮高发区,受污染程度高于钦州

湾。2018年广西近岸海域浮游植物生物完整性指数

(Phytoplanktonic
 

Index
 

of
 

Biotic
 

Integrity,P􀆼IBI)评
价结果中,S1、S2站点的平均得分分别为2.33和

1[29],以P􀆼IBI代表的环境质量结果指数越高,环境越

优,也同样说明廉州湾的水环境质量劣于钦州湾。综

上可知,应用两种标准对不同河口区水质状况评价的

差异表明,河口区水环境质量标准评价更能反映海水

水质标准评价所掩盖的河口区水质问题。使用两种

方法评价活性磷酸盐的结果都是钦州湾劣于廉州湾,
这与廉州湾处于磷限制状态[26]的结论一致。

  由上述分析可以看出,河口区水环境质量标准不

仅能很好地衔接地表水环境质量标准和海水水质标

准,保持了整体一致性,而且使用其进行评价能更好

地区分河口是因河流延伸地表水的涌入而导致《海水

水质标准》(GB
 

3097-1997)评价的结果差,还是水

环境质量真正差。使用河口水环境质量标准评价体

系对 河 口 区 进 行 评 价,比 使 用《海 水 水 质 标 准》
(GB

 

3097-1997)更能客观地反映河口区的实际受

污染程度和环境质量状况。因此,使用河口水环境质

量标准评价体系进行评价具有科学性和可操作性,对
于环境管理更具指导意义。

3.2 评价方法还需进一步验证

  本研究在分析时,对地表水和海水的差异性做了

简化。地表水和海水标准中对应评价项目的监测分

析方法不同,如地表水氨氮的测定常用“纳氏试剂分

光光度法”(HJ
 

535-2009),而海水常用“次溴酸盐

氧化法”(GB
 

17378.4-2007),两者的方法原理不

同,在对实际样品分析时,可能会存在差异,不同方法

在河口区及附近海域测定的结果是否可直接比较需

要进一步验证。pH值是氢离子活度的负对数,本研

究在计算河口标准时,没有对氢离子活度数值进行衔

接计算,而只对pH值按照公式进行计算,其结果也

需进一步验证。

  由于地表水和海水评价项目的不同,营养盐指标

氮和磷计算时需要使用K 值,而K 值的获取需要总

氮、总磷的实测浓度,这两个因子不是海洋环境监测

的必测指标,部分海洋监测航次中并不监测,黎明民

等[22]提出可以通过盐度换算的方式,但该方式只对

钦州湾的数据做了相关性分析,此方法是否适用于其

他河口需要进一步验证。

  本研究仅在北部湾两个入海河口进行了方法验

证,虽使用了超过10年的长期数据,但点位数据不

多,验证的案例不足,且各地的河流水质情况不一,此
方法对于除北部湾之外,其他河流(尤其是对北方河

流)的适用性,需要进一步验证。

4 结论

  本研究提出使用盐度对河口及附近海域进行动

态划界的方式划定河口区,划定方式为上边界盐度设

为0.1,下边界盐度设为25,并依据《地表水环境质量

标 准》(GB
 

3838 - 2002)、《海 水 水 质 标 准》
(GB

 

3097-1997)和盐度,使用Cmix 模式等构建在河

口区内使用的水环境质量标准评价体系。该评价体

系不需要对不同河口进行大量前期工作,适用性强,
具有可操作性。选取北部湾海域中两个典型的河口

区———钦州湾和廉州湾作为河口区水环境质量标准
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评价体系的应用案例,采用2008-2018年共33期的

监测 数 据,比 较 直 接 使 用 《海 水 水 质 标 准》
(GB

 

3097-1997)评价和使用本研究构建的河口水

环境质量标准评价体系评价的效果。结果表明,河口

水环境质量标准评价体系的评价结果能更有效地反

映河口区水质的实际状况,并容易在我国入海河口区

广泛推广应用,是针对我国当前河口区水质管理不足

较为实用的解决办法。但本研究的评价方法验证的

案例不足,若在全国区域推广还需要进一步验证。
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bay.Compared
 

with
 

the
 

historical
 

data
 

of
 

nearly
 

30
 

years,the
 

COD
 

concentration
 

in
 

Zhanjiang
 

Bay
 

shows
 

an
 

increasing
 

trend,which
 

is
 

mainly
 

affected
 

by
 

the
 

rapid
 

economic
 

development
 

of
 

Zhanjiang
 

in
 

recent
 

years.
 

The
 

evaluation
 

results
 

of
 

COD
 

in
 

Zhanjiang
 

Bay
 

show
 

that
 

the
 

COD
 

pollution
 

index
 

of
 

all
 

stations
 

(between
 

0.22
 

and
 

0.95)
 

do
 

not
 

exceed
 

the
 

standard
 

in
 

winter,but
 

it
 

exceeds
 

the
 

standard
 

in
 

spring
 

(between
 

0.38
 

and
 

1.35),with
 

an
 

over􀆼standard
 

rate
 

of
 

8%.The
 

correlation
 

analysis
 

shows
 

that
 

there
 

is
 

a
 

significant
 

positive
 

correlation
 

between
 

COD
 

content
 

and
 

nutrients
 

in
 

Zhanjiang
 

Bay
 

in
 

winter
 

and
 

spring,indicating
 

that
 

they
 

are
 

homologous
 

and
 

might
 

be
 

affected
 

by
 

human
 

activities
 

in
 

adjacent
 

areas.This
 

study
 

shows
 

that
 

with
 

the
 

in-
crease

 

of
 

runoff
 

input
 

and
 

aquaculture
 

activities
 

in
 

spring,the
 

COD
 

concentration
 

in
 

Zhanjiang
 

Bay
 

increases
 

in
 

spring,which
 

needs
 

to
 

be
 

vigilant.
Key

 

words:COD;nutrients;seasonal
 

variation;human
 

activity;Zhanjiang
 

Bay
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Abstract:Estuary
 

is
 

a
 

special
 

area
 

different
 

from
 

river
 

and
 

ocean,neither
 

Surface
 

Water
 

Environmental
 

Quality
 

Standard
 

(GB
 

3838-2002)
 

nor
  

Sea
 

Water
 

Quality
 

Standard
 

(GB
 

3097-1997)
 

is
 

suitable
 

for
 

the
 

estuary
 

area.
 

In
 

China's
 

water
 

environment
 

management
 

system,estuary
 

is
 

not
 

listed
 

as
 

a
 

separate
 

evaluation
 

unit,and
 

Seawater
 

Quality
 

Standard
 

(GB
 

3097-1997)
 

is
 

usually
 

used
 

to
 

evaluate
 

the
 

estuary
 

area,which
 

cannot
 

objectively
 

reflect
 

the
 

water
 

environment
 

quality
 

of
 

the
 

estuary
 

area.In
 

this
 

study,salinity
 

was
 

pro-
posed

 

to
 

dynamically
 

delimit
 

the
 

estuary
 

area,and
 

the
 

evaluation
 

method
 

system
 

of
 

water
 

environment
 

quality
 

in
 

estuary
 

area
 

was
 

constructed
 

based
 

on
 

Surface
 

Water
 

Environmental
 

Quality
 

Standard
 

(GB
 

3838-2002)
 

and
 

Sea
 

Water
 

Quality
 

Standard
 

(GB
 

3097-1997)
 

and
 

salinity.
 

The
 

application
 

cases
 

of
 

two
 

typical
 

estuary
 

areas
 

in
 

Beibu
 

Gulf,Qinzhou
 

Bay
 

and
 

Lianzhou
 

Bay,showed
 

that
 

the
 

evaluation
 

results
 

reflected
 

the
 

water
 

en-
vironment

 

quality
 

of
 

estuary
 

area
 

more
 

truly,and
 

the
 

evaluation
 

method
 

had
 

strong
 

applicability
 

and
 

operabil-
ity.

 

The
 

evaluation
 

method
 

can
 

effectively
 

connect
 

the
  

Surface
 

Water
 

Environmental
 

Quality
 

Standard
  

(GB
 

3838-2002)
 

and
  

Seawater
 

Quality
 

Standard
  

(GB
 

3097-1997),and
 

can
 

more
 

effectively
 

reflect
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

water
 

quality
 

in
 

the
 

estuary
 

area.
 

It
 

is
 

easy
 

to
 

be
 

popularized
 

and
 

applied
 

in
 

the
 

estuary
 

area
 

of
 

China,which
 

is
 

a
 

practical
 

method
 

to
 

solve
 

the
 

current
 

water
 

quality
 

management
 

in
 

the
 

estuary
 

area
 

of
 

Chi-
na.
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