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♦全流域生态环境治理♦

广西北部湾海域水质污染调查与分析*

陶晓娉1,吴 淼1**,刘 熊2,雷 富3,何喜林1

(1.南宁师范大学北部湾环境演变与资源利用教育部重点实验室,广西南宁 530001;2.防城港市海域使用动态监管中心,广西

防城港 538001;3.广西科学院广西北部湾海洋研究中心,广西近海海洋环境科学重点实验室,广西南宁 530007)

摘要:为全面了解广西北部湾海域水质污染状况,根据广西北部湾海域2021年8月(夏季)和2022年1月(冬
季)表层海水调查数据,利用单因子污染指数法、有机污染指数法和综合污染指数法对广西北部湾海域进行水

质污染分析和评价。研究表明:广西北部湾海域表层海水夏季和冬季pH、溶解态无机氮(DIN)、溶解态无机磷

(DIP)和溶解氧(DO)存在不同程度超标,主要污染物为DIN和DIP,钦州湾和铁山港是各单因子主要超标海

域。有机污染方面,仅夏季钦州湾湾内存在1个重度污染站位,在钦州湾和铁山港湾内出现中度污染,夏和冬

两季分别占18.5%和13.6%,其余受污染海域同时出现在钦州湾、廉州湾和铁山港,夏和冬两季良好水质仅占

3.7%和22.7%,均位于涠洲岛海域。综合污染方面,未发现严重污染水域,仅钦州湾在夏季出现中度污染,轻
度污染在夏和冬两季分别占40.7%和31.8%,夏季除涠洲岛外其他海域均受到综合污染,冬季仅钦州湾和铁

山港受到综合污染。整体而言,单因子超标率、水体有机污染和综合污染程度在夏季高于冬季,在湾内高于

湾外。
关键词:单因子 有机污染 综合污染 水质评价 北部湾
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  广西北部湾海域位于北回归线以南,属南亚热带

海洋性季风气候,夏季高温,拥有数条入海河流,由西

至东分布有珍珠湾、钦州湾、廉州湾、铁山港等港湾以

及典型珊瑚生态保护区涠洲岛,海洋生物资源十分丰

富,牡蛎及各种鱼类养殖业和海洋旅游业发达[1]。作

为我国西部沿海沿江沿边区域,广西的区位优势突

出,从2008年《广西北部湾经济区发展规划》至2020
年《广西加快发展向海经济推动海洋强区建设三年行

动计划(2020-2022年)》发布,广西北部湾经济区发

展了众多临海产业群,海洋产业发展迅速,由此产生
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的海洋环境问题有加重趋势[25]。

  海域水质污染调查与分析是海域污染防控、海洋

生态保护修复与补偿工作的基础,常运用于海洋环境

质量和生态保护成效评价工作中。单因子污染指数

评价法、有机污染指数法以及综合污染指数法是较为

成熟的水质评价方法,常用于对水体和沉积物污染状

况评价。目前对广西北部湾多个季节、多个海域的水

质评价研究仍不多[69]。本研究根据2021年8月(夏
季)以及2022年1月(冬季)广西珍珠湾、钦州湾、廉
州湾、铁山港和涠洲岛表层海水的数据,进行水质污

染分析和评价,旨在为广西北部湾海洋污染防控治

理、完善海洋生态治理体系和海洋生态环境可持续发

展提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 样品采集与分析

  2021年8月(夏季)和2022年1月(冬季)在广

西北部湾的珍珠湾、钦州湾、廉州湾、铁山港和涠洲岛

选取典型海域,夏季共布设27个站位,冬季共布设

22个站位。冬季受疫情及海况影响,珍珠湾未设站

位,廉州湾站位坐标作出一定调整(图1)。采集表层

海水,分析水温(T),酸碱度(pH)、硝酸盐氮(NO-
3

N)、亚硝酸盐氮(NO-
2N)、氨氮(NH+

4N)、活性磷

酸盐(PO3-
4P)、溶解氧(DO)和化学需氧量(COD),

样品采集与分析根据《海洋调查规范》[10]和《海洋监

测规范》执行[11]。

图1 研究区域站位

Fig.1 Sampling
 

stations
 

in
 

the
 

study
 

area

1.2 数据处理与评价方法

  原始数据由Excel整理分析,应用ArcMap
 

10.2
对研究区域站位进行可视化成图,应用Origin

 

2019b
绘制 各 单 因 子 污 染 指 数 柱 状 图。溶 解 态 无 机 氮

(DIN)=NO-
3N+NO-

2N+NH+
4N,溶解态无机磷

(DIP)=PO3-
4P,水质判定参照《海水水质标准》[12]。

在我国近海海域中,北部湾海域水质状况相对较

好[13],结合前人研究[69],采用第一类海水水质作为

本研究评价标准。

  运用《近岸海域环境监测技术规范
 

第十部分
 

评

价及报告》[14]中的单因子污染指数评价法、《海湾生

态监测技术规程》[15]中的有机污染指数法和1974年

关伯仁[16]提出的综合污染指数法分别对水质进行评

价。当单 因 子 污 染 指 数(污 染 物i 的 污 染 指 数,

Pi)≤1时,表示该站位未受该因素污染,当单因子污

染指数>1时,表示该站位受该因素污染,值越大污

染越重。有机污染指数法和综合污染指数法评价分

级标准见表1。
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表1 水质评价等级划分标准

Table
 

1 Classification
 

standard
 

of
 

water
 

quality
 

evaluation

有机污染
指数(A)

Organic
 

pollution
 

index
 

(A)

水质评价
Water

 

quality
 

evaluation

综合污染
指数(P)

Comprehensive
 

pollution
 

index
 

(P)

污染程度
Degree

 

of
 

pollution

A<0 Good P≤1 Clean
0<A<1 Fairly

 

good 1<P≤2 Mild
 

pollution
1<A<2 Beginning

 

of
 

pollution 2<P≤3 Moderate
 

pollution
2<A<3 Mild

 

pollution P>3 Severe
 

pollution
3<A<4 Moderate

 

pollution
A>4 Severe

 

pollution

2 结果与分析

2.1 pH值

  夏季pH值为7.38-8.09,均值7.79,单因子污

染指数PpH 为0.17-2.19,均值1.04,27个站位中

共12个超标,超标站位分布情况为钦州湾6-10号

站位,廉州湾2号站位和铁山港16-21号站位(图
2),其中钦州湾6号站位超标值(2.19)最大,8号站

位次之(2.11)。冬季pH 值为 7.79-8.21,均值

7.99,单因子污染指数 PpH 为 0.00-1.03,均 值

0.49,22个站位中超标站位共3个,超标站位均分布

于铁山港,且单因子污染指数均为1.03,仅超过污染

标准0.03(图2)。夏季PpH 超标站位个数、PpH 超标

值明显高于冬季,夏季PpH 超标站位涉及海域比冬

季分布范围广。

2.2 DIN
  夏季DIN为0.03-0.43

 

mg/L,均值0.17
 

mg/

L,单因子污染指数PDIN 为0.14-2.13,均值0.87,

27个站位中超标站位共12个,超标站位为钦州湾

6-9号站位、廉州湾12-13号站位和铁山港16-21
号站位(图2),其中钦州湾6号站位超标值(2.13)最
大,铁山港 16 号 站 位(2.02)次 之。冬 季 DIN 为

0.03-0.35
 

mg/L,均值0.16
 

mg/L,单因子污染指

数PDIN 为0.17-1.75,均值0.80,22个站位中超标

站位共9个,超标站位为钦州湾6-8号站位,廉州湾

31-32号站位和铁山港16-19号站位(图2),其中

钦州湾6号站位超标值(1.75)最大。夏季PDIN 超标

站位个数、PDIN 超标值明显高于冬季,夏季PDIN 超

标站位所在海湾与冬季相同,具体超标站位有所

不同。

2.3 DIP
  夏季 DIP为0.007-0.037

 

mg/L,均值0.019
 

mg/L,单因子污染指数 PDIP 为0.47-2.46,均值

1.25,27个站位中超标站位共15个,超标站位为钦

州湾6-10号站位,廉州湾11-13号和15号站位,
铁山港16-21号站位(图2),其中超标程度最大站

位为钦州湾7号站位(2.46),6号站位(2.06)次之。
冬季DIP为0.004-0.037

 

mg/L,均值0.021
 

mg/

L,单因子污染指数PDIP 为0.24-2.49,均值1.37,

22个站位中超标站位共12个,超标站位为钦州湾站

位6-10号,廉州湾32号站位,铁山港16-20号站

位和涠洲岛站位22号(图2),其中钦州湾6号站位

PDIP 超标程度最大(2.49)。夏季PDIP 超标站位个数

多于冬季,但夏季PDIP 超标站位分布海域比冬季范

围小,且冬季22号站位PDIP 是涠洲岛海域的唯一超

标因子。

2.4 COD
  夏季COD为0.34-1.47

 

mg/L,均值0.99
 

mg/

L,单因子污染指数PCOD 为0.17-0.74,均值0.50,

27个站位均未超标(图2)。冬季 COD为0.45-
1.83

 

mg/L,均值0.99
 

mg/L,单因子污染指数PCOD

为0.23-0.92,均值0.49,22个站位亦均未超标(图

2)。夏和冬两季PCOD 最高值均出现在铁山港16号

站位。

2.5 DO
  夏季DO为3.62-7.83

 

mg/L,均值5.40
 

mg/

L,单因子污染指数PDO 为0.38-4.58,均值2.14,

27个站位中共17个超标,超标站位分布情况为珍珠

湾2-4号站位、钦州湾6-10号站位、廉州湾11和

13-14站位和铁山港16-21号站位(图2),其中超

标最高值位于钦州湾8号站位(4.58)。冬季DO为

6.58-8.19
 

mg/L,均值7.42
 

mg/L,单因子污染指

数PDO 为0.32-0.84,均值0.62,22个站位均未超

标(图2),但最高值同时出现在铁山港18号(0.84)
和20号(0.84)站位。夏季PDO 超标站位个数、PDO

超标值明显高于冬季,夏季PDO 超标站位涉及海域
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除涠洲岛外均有分布。

Stations
 

11-15
 

on
 

the
 

xaxis
 

correspond
 

to
 

stations
 

11-15
 

in
 

summer
 

and
 

stations
 

28-32
 

in
 

winter,respectively
图2 广西北部湾海域夏和冬两季各环境因子单因子污染状况

Fig.2 Single
 

factor
 

pollution
 

of
 

environmental
 

factors
 

in
 

Beibu
 

Gulf
 

of
 

Guangxi
 

in
 

summer
 

and
 

winter

2.6 有机污染

  夏季A 值为-0.05-4.24,均值1.71,珍珠湾未

受有机污染,钦州湾存在重度污染、中度污染、轻度污

染和开始受到污染站位,廉州湾出现轻度污染和开始

受到污染站位,铁山港同时受中度污染和轻度污染,
涠洲岛未受有机污染(表2)。冬季A 值为-0.35-

3.53,均值1.43,钦州湾存在中度污染、轻度污染和

开始受到污染站位,廉州湾仅出现轻度污染和开始受

到污染站位,铁山港同时受中度污染和轻度污染,涠
洲岛未受有机污染(表2)。夏季水质受有机污染站

位个数和污染程度高于冬季。
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表2 广西北部湾海域有机污染评价和综合污染评价结果

Table
 

2 Results
 

of
 

organic
 

pollution
 

evaluation
 

and
 

comprehensive
 

pollution
 

evaluation
 

in
 

Beibu
 

Gulf
 

of
 

Guangxi

站位
Station

有机污染评价
Organic

 

pollution
 

evaluation
综合污染评价

Comprehensive
 

pollution
 

evaluation

夏季
Summer

冬季
Winter

夏季
Summer

冬季
Winter

有机污染
指数(A)
Organic

 

pollution
 

index
 

(A)

水质评价
Water

 

quality
 

evaluation

有机污染
指数(A)
Organic

 

pollution
 

index
 

(A)

水质评价
Water

 

quality
 

evaluation

综合污染
指数(P)

Comprehensive
 

pollution
 

index
 

(P)

污染程度
Levels

 

of
 

pollution

综合污染
指数(P)

Comprehensive
 

pollution
 

index
 

(P)

污染程度
Degree

 

of
 

pollution

1 0.54 Fairly
 

good - - 0.63 Clean - -

2 0.77 Fairly
 

good - - 1.14 Mild
 

pollution - -

3 0.79 Fairly
 

good - - 1.14 Mild
 

pollution - -

4 0.47 Fairly
 

good - - 0.98 Clean - -

5 0.57 Fairly
 

good - - 0.53 Clean - -

6 4.24 Severe
 

pollution 3.53 Moderate
 

pollution 2.30 Moderate
 

pollution 1.25 Mild
 

pollution

7 3.84 Moderate
 

pollution 2.27 Mild
 

pollution 2.09 Moderate
 

pollution 0.95 Clean

8 3.59 Moderate
 

pollution 2.61 Mild
 

pollution 2.18 Moderate
 

pollution 1.07 Mild
 

pollution

9 2.40 Mild
 

pollution 2.17 Mild
 

pollution 1.68 Mild
 

pollution 0.90 Clean

10 1.18 Beginning
 

of
 

pollution 1.67 Beginning
 

of
 

pollution 0.98 Clean 0.81 Clean

11
(28) 1.82 Beginning

 

of
 

pollution 0.04 Fairly
 

good 1.31 Mild
 

pollution 0.42 Clean

12
(29) 2.06 Mild

 

pollution 0.42 Fairly
 

good 0.93 Clean 0.56 Clean

13
(30) 2.84 Mild

 

pollution 1.11 Beginning
 

of
 

pollution 1.20 Mild
 

pollution 0.66 Clean

14
(31) 0.95 Fairly

 

good 1.11 Beginning
 

of
 

pollution 0.85 Clean 0.63 Clean

15
(32) 0.69 Fairly

 

good 2.10 Mild
 

pollution 0.51 Clean 0.85 Clean

16 3.83 Moderate
 

pollution 3.03 Moderate
 

pollution 1.77 Mild
 

pollution 1.19 Mild
 

pollution

17 2.60 Mild
 

pollution 2.94 Mild
 

pollution 1.54 Mild
 

pollution 1.17 Mild
 

pollution

18 2.84 Mild
 

pollution 3.23 Moderate
 

pollution 1.88 Mild
 

pollution 1.24 Mild
 

pollution

19 3.23 Moderate
 

pollution 2.80 Mild
 

pollution 1.77 Mild
 

pollution 1.15 Mild
 

pollution

20 3.14 Moderate
 

pollution 2.52 Mild
 

pollution 1.73 Mild
 

pollution 1.07 Mild
 

pollution

21 2.78 Mild
 

pollution 0.85 Fairly
 

good 1.52 Mild
 

pollution 0.65 Clean

22 0.15 Fairly
 

good 0.18 Fairly
 

good 0.48 Clean 0.41 Clean

23 0.31 Fairly
 

good -0.03 Good 0.48 Clean 0.37 Clean

24 -0.05 Good -0.35 Good 0.35 Clean 0.31 Clean

25 0.13 Fairly
 

good -0.28 Good 0.42 Clean 0.32 Clean

26 0.00 Fairly
 

good -0.26 Good 0.38 Clean 0.31 Clean

27 0.52 Fairly
 

good -0.13 Good 0.47 Clean 0.33 Clean

Note:Values
 

in
 

parentheses
 

indicate
 

stations
 

28-32
 

in
 

winter
 

in
 

Lianzhou
 

Bay;"-"
 

indicates
 

no
 

record

2.7 综合污染

  夏季P 值为0.35-2.30,均值1.16,珍珠湾存

在轻度污染站位,钦州湾同时受到中度污染和轻度污

染,廉州湾和铁山港仅存在轻度污染站位,涠洲岛未

受综合污染(表2)。冬季P 值为0.31-1.25,均值

0.76,仅钦州湾和铁山港存在轻度污染站位,廉州湾

和涠洲岛未受综合污染,处于清洁状态(表2)。受综

合污染站位个数和污染程度在夏季高于冬季,在湾内
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高于湾外。

3 讨论

3.1 单因子污染评价

  本研究发现夏和冬两季DIN、DIP和COD浓度

差异小,但夏季pH和DO明显低于冬季。DO浓度

受温度、pH和盐度等因素综合影响,高温条件下海

气交换加强,夏季表层水体DO含量低于冬季;受水

中光合作用生物的影响,pH 值与 DO 浓度呈正相

关,夏季pH 也出现低值[17]。对比前人夏和冬两季

的数据(表3),近年广西北部湾海域表层海水夏和冬

两季pH、DIN、DIP浓度波动较小,但随年际变化

DIP仍稍有递增,表3内DIP年际变化趋势与杨静

等[19]研究中DIP浓度上升趋势相一致,但磷污染程

度有所减弱;夏季北部湾COD入海通量占比大[20],
但COD浓度逐年递减且本研究夏季COD明显低于

前人研究,分析原因与2021年夏季南方雨季偏晚、强
度弱有关[21];夏季DO浓度随年际波动大,有明显递

减的趋势,分析是近年北部湾海域夏季富营养化程度

加重,水体中浮游植物、细菌等微生物活动剧烈,耗氧

量增多所致[22,23]。
表3 广西北部湾海域近年夏和冬两季环境因子对比

Table
 

3 Comparison
 

of
 

environmental
 

factors
 

between
 

summer
 

and
 

winter
 

in
 

Beibu
 

Gulf
 

of
 

Guangxi
 

in
 

recent
 

years

时间
Date pH值 DIN

(mg/L)
DIP
(mg/L)

COD
(mg/L)

DO
(mg/L)

参考文献
References

2010.6 7.89 0.19 0.016 1.3 6.2 [7]

2015.11 8.08 0.13 0.01 0.95 6.32 [8]

2016.8 8.03 0.15 0.007 1.23 5.88 [9]

2016.10 8.02 0.12 0.007 1.01 6.31 [9]

2017.12 - 0.23 0.019 - - [18]

2021.8 7.79 0.17 0.019 0.99 5.4 This
 

study

2022.1 7.79 0.16 0.021 0.99 7.42 This
 

study

Note:"-"
 

indicates
 

that
 

there
 

is
 

no
 

corresponding
 

data

  本研究中,广西北部湾海域夏季主要超标因子有

pH、DIN、DIP和DO,冬季为pH、DIN、DIP,整个海

域主要污染物为DIN、DIP,这与《2017年广西壮族自

治区海洋环境质量公报》[24]关于海水中主要污染物

含有DIN和DIP的阐述相一致。夏季超标单因子个

数、各单因子超标站位个数明显多于冬季,超标海域

主要分布于钦州湾、铁山港和廉州湾,以钦州湾和铁

山港最为严重,珍珠湾仅1个站位的pH 值超标、3
个站位的DO超标,而涠洲岛整体符合一类水质标

准,仅在冬季有1个站位的DIP略微超标,可见,广
西北部湾海域近岸海湾单因子污染超标站位数多于

远岸岛屿涠洲岛。单因子超标站位分布海域及季节

差异与前人研究基本相同,夏和冬两季超标率远高于

前人研究[79,25,26],但涠洲岛海域仅冬季出现1个DIP
超标站位,这与该岛2013年、2016年DO超标,2017
年DIN和DO同时超标不同[27],可见近年涠洲岛海

域单因子污染存在动态变化,但广西北部湾整体海域

单因子超标状况趋于恶化。

3.2 有机污染评价

  在4个海湾中,珍珠湾在2008年8月所有监测

站位水质开始受到有机污染和轻度有机污染,珍珠湾

口在2016年5月开始受到有机污染[9,28];钦州湾有

机污染程度于1990-1998年降低,1999-2010年又

趋于严重,在2016年3月出现严重有机污染[9,29];廉
州湾在1996-2000年已存在不同程度有机污染,总
体水质达到中度有机污染,在2016年10月出现中度

有机污染[9,30];铁山港在20世纪末还未受有机污染,
而后作为广西沿海重要工业区,其水质污染程度加

重,港口海域在2016年已开始受到有机污染,铁山港

整体海域在2020年都已受有机污染[8,31,32];涠洲岛

水体基本未受到有机污染,偶有报道开始受到有机污

染和轻度有机污染情况[7,31,33]。

  就广西北部湾海域整体而言,在2006年和2011
年夏季良好水质分别占93.4%和96.4%,重度有机

污染分别占2.1%和1.2%,受污染站位在廉州湾海

域,夏和冬两季重度有机污染均出现在大风江口[34];

2015年夏和冬两季受有机污染站位分别占5.2%和

6.9%,钦州湾内和大风江口在夏季开始受到有机污

染,钦州湾内在冬季有轻度污染,而开始受到有机污

染站位在钦州湾和廉州湾湾内[8];在2016年夏,受有

机污染比例占全海域的34%,未出现重度有机污染,
中度有机污染在防城港、廉州湾和铁山港湾内,防城

港湾内、钦州湾湾内及湾口亦出现轻度有机污染,而
大风 江 口、廉 州 湾 和 铁 山 港 港 口 开 始 受 到 有 机

污染[9]。

  本次广西北部湾海域水体有机污染研究显示夏

和冬两季水质良好站位分别占3.7%和22.7%,均位

于涠洲岛海域;重度有机污染出现在夏季钦州湾湾

内,占比3.7%,夏和冬两季中度有机污染分别占

18.5%和13.6%,位于钦州湾和铁山港湾内,开始受

到有机污染和轻度有机污染海域在钦州湾、廉州湾和

铁山港均有分布。时间上,广西北部湾海域夏季有机
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污染程度高于冬季,且有机污染随年际变化呈恶化趋

势,这与前人关于北部湾海域有机污染物浓度随历史

推进增加,且将随未来经济开发继续增加的推测相一

致[35];空间分布上,近岸海湾有机污染程度高于离岸

涠洲岛海域,且广西北部湾海湾有机污染程度存在明

显的由湾内向湾外降低的趋势,分析其原因主要受陆

源输入、近岸养殖排放以及水体交换能力等因素

影响。

3.3 综合污染评价

  本研究发现广西北部湾海域未出现严重污染水

域,中度污染站位在夏季钦州湾出现,占全部站位的

11.1%,其中综合污染指数最高值(2.30,中度污染)
位于钦州湾内6号站位,冬季水质未达到中度污染;
夏季处于轻度污染水平站位占所有站位的40.7%,
除涠洲岛外其他海域均有分布;冬季轻度污染站位占

31.8%,主要分布于铁山港,钦州湾也有分布,其余站

位均处于清洁水平。可见,综合污染程度在时间上夏

季高于冬季;空间上,夏季钦州湾高于铁山港高于珍

珠湾和廉州湾高于涠洲岛,冬季铁山港高于钦州湾高

于珍珠湾、廉州湾和涠洲岛。这与2010年水质综合

污染研究中,污染程度在夏季高于冬季,钦州湾湾内

夏季水质污染较为严重的结论相一致,所不同的是前

人研究中污染主要集中在河流入海口,分析差异的原

因与本研究站位距河流入海口较远、2021年夏季雨

季偏晚和强度较弱有关[21,36]。

  北部湾近岸海域在2014年10月整体表现为轻

度污 染,其 高 污 染 指 数 区 位 于 钦 州 湾,最 大 值 达

4.32,其次为铁山港,最后为防城港海域和廉州湾,其
污染水域空间分布特征亦与本研究大致相同[37]。

2010年3月(春)及9月(秋),钦州湾水质污染程度

评价结果均为轻度污染,春季综合污染指数最低值为

2.14,秋季为1.97,然而秋季指数最高值达7.19,凸
显重度综合污染[38],而钦州湾湾内茅尾海在2014年

夏季综合污染指数均值高于春和秋两季,为4.42,茅
尾海整体处于中度污染[39],直至2017-2018年,茅
尾海整体海域已属轻度污染水质[40],可见近年钦州

湾综合水质污染有减缓趋势,分析其原因与近年广西

近岸海域加快推进海洋生态文明建设,强化海洋生态

环境监督有关[41,42]。

3.4 不同水质污染评价方法比较

  由于评价选取的评价因子、方法与标准的差

异[1416],本研究3种水质评价结果不尽相同。研究涉

及的所有海域均存在单因子污染站位,夏和冬两季受

单因子污染站位分别占70%和59%,受2个或2个

以上单因子污染站位分别占56%和36%;有机污染

方面,仅钦州湾、廉州湾和铁山港存在有机污染,夏和

冬两季受有机污染站位分别占52%和59%;综合污

染方面,除涠洲岛外其他海域均存在水质综合污染,
夏和冬两季受综合污染站位分别占52%和36%。但

无论夏季还是冬季,3种评价方法均发现钦州湾和铁

山港为水质污染高发区,且均有水质污染程度湾内高

于湾外、近岸海湾高于远岸岛屿涠洲岛的特征。此

外,受单因子污染站位并不一定受到有机污染或综合

污染,但受有机污染或综合污染的站位必然是环境因

子超标较多的站位,且单因子污染指数越高,对应有

机污染和综合污染程度很可能越严重。前人相关研

究中,各方法评价结果间亦存在不同,但海域总体污

染程度在各方法之间基本一致,与本研究结论类

似[69,39,40]。可见,单因子污染评价法、有机污染评价

法和综合污染评价法三者相结合,能全面反映广西北

部湾海域水质污染状况。

4 结论

  除COD外,pH、DIN、DIP和DO均有不同程度

超标,超标因子和超标站位个数在夏季高于冬季,超
标主要发生在钦州湾和铁山港,其次为廉州湾和珍珠

湾,涠洲岛仅在冬季有1个站位的 DIP略微超标。
广西北部湾海域近岸海湾单因子污染超标站位数多

于远岸岛屿涠洲岛,主要污染物为DIN和DIP。

  有机污染指数显示夏和冬两季水质良好站位分

别占3.7%和22.7%,均位于涠洲岛海域;重度污染

出现在夏季钦州湾湾内,占比3.7%;夏和冬两季中

度污染在钦州湾和铁山港湾内,占比分别为18.5%
和13.6%;开始受到污染和轻度污染海域在钦州湾、
廉州湾和铁山港均有分布。广西北部湾海域有机污

染程度在夏季高于冬季,存在明显由湾内向湾外降低

的现象,且水质呈逐年恶化趋势。

  水质综合污染指数显示未发现严重污染水域,仅
钦州湾在夏季出现中度污染,夏和冬两季轻度污染占

比分别40.7%和31.8%;夏季除涠洲岛外其他海域

均受到一定程度的污染,冬季仅钦州湾和铁山港受到

污染。综合污染程度在夏季高于冬季,在湾内高于湾

外;涠洲岛水质清洁,钦州湾湾内水质污染尤为严重,
后者水质虽在近年污染程度有所减缓,但应继续加强

海域生态环境监管及治理。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

comprehensively
 

understand
 

the
 

water
 

quality
 

pollution
 

status
 

in
 

Beibu
 

Gulf
 

of
 

Guangxi,
the

 

singlefactor
 

pollution
 

index
 

method,organic
 

pollution
 

index
 

method
 

and
 

comprehensive
 

pollution
 

index
 

method
 

were
 

used
 

to
 

analyze
 

and
 

evaluate
 

the
 

water
 

quality
 

pollution
 

based
 

on
 

the
 

surface
 

seawater
 

survey
 

data
 

in
 

Beibu
 

Gulf
 

of
 

Guangxi
 

from
 

August
 

2021
 

(summer)
 

and
 

January
 

2022
 

(winter).
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

pH,dissolved
 

inorganic
 

nitrogen
 

(DIN
 

),dissolved
 

inorganic
 

phosphorus
 

(DIP)
 

and
 

dissolved
 

oxygen
 

(DO)
 

in
 

the
 

surface
 

seawater
 

of
 

Beibu
 

Gulf
 

in
 

summer
 

and
 

winter
 

exceeded
 

the
 

standard
 

in
 

varying
 

degrees,
and

 

the
 

main
 

pollutants
 

were
 

DIN
 

and
 

DIP.
 

Qinzhou
 

Bay
 

and
 

Tieshan
 

Port
 

were
 

the
 

main
 

sea
 

areas
 

with
 

sin-
gle

 

factor
 

exceeding
 

the
 

standard.
 

In
 

terms
 

of
 

organic
 

pollution,there
 

was
 

only
 

one
 

severe
 

pollution
 

station
 

in
 

Qinzhou
 

Bay
 

in
 

summer,and
 

moderate
 

pollution
 

occurred
 

in
 

Qinzhou
 

Bay
 

and
 

Tieshan
 

Bay,accounting
 

for
 

18.5%
 

and
 

13.6%
 

in
 

summer
 

and
 

winter,respectively.
 

The
 

rest
 

of
 

the
 

polluted
 

sea
 

areas
 

appeared
 

in
 

Qinzhou
 

Bay,Lianzhou
 

Bay
 

and
 

Tieshan
 

Bay
 

at
 

the
 

same
 

time.
 

Good
 

water
 

quality
 

in
 

summer
 

and
 

winter
 

ac-
counted

 

for
 

only
 

3.7%
 

and
 

22.7%,both
 

of
 

which
 

located
 

in
 

the
 

sea
 

area
 

of
 

Weizhou
 

Island.
 

In
 

terms
 

of
 

com-
prehensive

 

pollution,no
 

serious
 

polluted
 

waters
 

were
 

found.
 

Only
 

Qinzhou
 

Bay
 

was
 

moderately
 

polluted
 

in
 

summer,and
 

mild
 

pollution
 

accounted
 

for
 

40.7%
 

and
 

31.8%
 

in
 

summer
 

and
 

winter,respectively.
 

In
 

sum-
mer,other

 

sea
 

areas
 

except
 

Weizhou
 

Island
 

were
 

comprehensively
 

polluted,and
 

only
 

Qinzhou
 

Bay
 

and
 

Ties-
han

 

Port
 

were
 

comprehensively
 

polluted
 

in
 

winter.
 

On
 

the
 

whole,the
 

overstandard
 

rate
 

of
 

single
 

factor,or-
ganic

 

pollution
 

and
 

comprehensive
 

pollution
 

of
 

water
 

body
 

are
 

higher
 

in
 

summer
 

than
 

in
 

winter,and
 

higher
 

in
 

the
 

bay
 

than
 

outside.
Key

 

words:single
 

factor;organic
 

pollution;comprehensive
 

pollution;water
 

quality
 

evaluation;Beibu
 

Gulf
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