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摘要：根据1998年1月、4月、8月、10月4个航次的调查资料，分析廉州湾海水营养盐组成特征并用回归方

法分析营养盐含量与主要环境因子的关系。结果表明，营养盐随季节不同而发生变化，丰水季节，营养盐组成

Si：N：P比例明显偏高，枯水季节，营养盐组成比例明显偏低，影响这一特征变化的主要原因是与注入该湾

的径流量和污染物有关。无机氮、无机磷、活性硅酸盐与主要环境因子具有明显的相关性，且相关程度随季节

不同而发生差异。
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Abstract：Four voyages of investigations on the charaeteristics of the nutrlent salts in the

seawaterS of Lianzhou Bay wete carIled out in January，Apt’il，August and October of 1998．The

regression analysis was used tO pr’obe into the relationship between the contents of nutrient salts

and the main environmental factor’S．The results showed that the composition of nutrient salts

vatied in different seasons．The ratio of Si tO N tO P was going up in the high discharge telm，and

going down in the low discharge term．These aI’e mainly related to the river runoff and pollutant

intake in the Lianzhou Bay．．There existed COXIelations between inorganie niti’ogen，inorganic

phosphorUS，active silicate and the environmental factorS，and the COIIelations wete different in

differ·ent seasons．
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营养盐含量变化与海洋浮游植物生长和繁殖过

程有直接关系。在营养盐贫泛时，营养盐不足以维持

浮游植物的生长，浮游植物就会大大降低。在营养盐

过剩日寸，营养盐会使某种浮游植物的优势种过度繁

殖，从而破坏浮游植物的群体结构，甚至导致赤潮发

生L1J。本文根据1998年1月、4月、8月、10月的调

查资料，研究廉州湾海水营养盐组成特征与主要环

境因子的关系，为该湾预防赤潮提供依据。

2004—02—02收稿。

*广西自然科学基金资助项目(桂科基0229011)。

1调查与分析方法

根据廉州湾的环境状况，调查共设9个测站(图

1)，选择有代表性的月份

(春季)、8月(夏季)、t0月

1998年：1月(冬-季)、4月

(秋季)进行调查。调查方

法按《海洋调查规范》规定进行。所采集的水样按《海

洋监测规范》中的方法[21进行固定保存，带回实验窒

后分析测定，其中pH值用821型pH计测定，溶解

氧(DO)含量用碘量法测定，化学耗氧量(COD)含量

用碱性高锰酸钾法测定，无机氮(NO。一N、NO：一

N、NHs—N)及无机磷(PO。一P)、活性硅酸盐(SiO。

一Si)含量分别用镉柱还原法、萘乙二胺法、次溴酸

盐氧化法、磷钼蓝法、硅钼蓝法[2]进行分析。
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图1调查站位

2结果与分析

2．1营养盐组成特征

由表1可知，廉州湾除春季河口附近海域出现

无机氮较丰富外，其它季节整个海域均以活性硅酸

盐最为丰富，其次为无机氮，元机磷相对较少。夏季，

活性硅酸盐在营养盐中所占的比例较高予其它季

节，秋季次之。而无机氮在营养盐中所占的比例，则

以春季较大，夏季次之。活性硅酸盐和无机氮中所占

的比例均以冬季最低。从地理分布情况看，在河口附

近海域，营养盐组成比例较高，而湾口附近海域的营

养盐组成比例较低。这种组成比例分布特点说明，营

养盐的组成比例随季节不同而发生变化，丰水季节，

河流径流量增大，营养盐组成比例高；枯水季节，河

流径流量减少，营养盐组成比例低。由此可见，河流

径流是营养组成比例的主要影响因素之一。这与其

它海湾的调查结果(陈波．广西沿海污染扩散及水

动力机制研究．广西海洋研究所，1999．)相一致。

表1廉州湾海域海水营养盐不同季节组成比例

站位瑟对景 瑟好鬟 赞(N10；月P； 瑟器岛
01 53 1：26 9；1 156 9 20 8 z l 77 8 11 1：1 60．4：3 6 I 1

02 19 4；12 6：1 104，2：7 0：1 70 0：10 0：1 52 8：22 6：1

03 2 7 5：17 5：1 121 7：10．3：1 121 8 z 1 9 2：1 25 4：4 4：1

04 119 4：1 56 4：1 236 7：48 3；1 143 6：14 1：l 63 4：2 7：1

05 110 8：66 2：1 48 3：4 3：1 65 2：3 6：1 36 7：1 6：1

06 18 2：15 1：1 52 2：15 9：1 101 8：6 5：l 38，5：1 3：1

07 139 2：92 2：1 243 0：39 0：1 92 7：12 2：1 4 7 2：0 9：1

08 66 7：53 8：1 97 5：12 3：1 68 2：4 5：1 43 4：2 6：1

09 96 8：61 3：1 130 4：1 2 0：1 69 1：2 5：1 31 7}1 2：1

平均值65 8：48 7：1 144．3：21。6：1 89 9：10 1：1 41．5：4。3：1

廉州湾丰水期间海水营养盐组成比例偏高的原

因除径流外，还有来自沿岸各种污染物及海洋生物

排泄物的影响。廉州湾沿岸的人海河流每年携带人

海的有机物和营养盐高达10．1×104t，约70％的输

入集中在丰水期比。。北海市区现有工业直排口8个，

混合排污口16个，所有直排口废水和11个混合排

污口废水均排入廉州湾，仅廉州湾南部的北海内港

就接纳了市区工业、生活、医院废水总量的43．2％，

廉州湾每年接纳通过这两种途径人海的污染物3．1

×104t，其中营养盐1028t，有机物2．3X10¨t 2|。此

外，沿廉州湾北岸约32万人的生活废水也通过南流

江河流分叉排放进入廉州湾。廉州湾水域营养盐丰

富，海洋生物种类多、数量大，鱼、虾、蟹、贝及

海藻均富有。海洋生物的排泄、生物残骸等被水中

微生物分解，尤其是夏季水温高，微生物作用加强，

物理化学反应速度加快，氮、磷营养盐的生物：地球

化学循环加速，加之廉州湾内水交换较弱，使水体

营养盐得以有效的补充积累。此外，廉州湾为淤积

型海湾，滩涂面积550 km2，约占海湾面积的三分之

二[3]。沉积物中氮、磷含量相对较高，表层沉积物氮、

磷元素的释放与转移也是水体营养盐有效的补充途

径。

2．2营养盐与主要环境因子的关系

营养盐无机氮、无机磷、活性硅酸盐与各个环

境因子相关分析结果见表2～4(表中以为截距，6为

斜率，，’为相关系数)。

由表2可见，春、夏季节，海水无机氮含量与

水温、盐度、化学耗氧量具有较好的相关性，但与

pH值和溶解氧的相关性不显著，并且无机氮与水

温、化学耗氧量呈现正相关，与盐度呈现负相关，即

盐度较低的海域无机氮含量较高。这种现象表明，

春、夏季节海水无机氮含量变化主要受河流径流影

响。秋季，海水无机氮含量与盐度、pH值呈显著的

负相关性，而与水温、溶解氧、化学耗氧量的相关

性不显著。春、秋季节为浮游植物生长的2个高峰

期，秋季陆源水对海水无机氮的补充较春季减少，而

浮游植物生长过程中消耗无机氮和二氧化碳，使海

水中无机氮含量降低，pH值升高。因此，该季节海

水无机氮含量变化受河流径流和生物活动的共同影

响较为明显。冬季，由于陆源水对无机氮的补充较

少，浮游植物生长较弱。因此，该季节海水无机氮

含量与环境因子的相关性均不显著。

由表3可见，春季，海水元机磷含量与pH值、

溶解氧具有较好的相关性，与其它环境因子的相关

性不显著。海水无机磷与pH值、溶解氧均呈现负相

关，表明该季节海水无机磷含量变化主要受生物活

动的影响。夏季，海水无机磷含量与盐度、化学耗

  



廉州湾海水营养盐组成特征与主要环境因子的关系 181

氧量有显著的相关性，而与其它环境因子的相关性

不显著。从该季节无机磷与盐度呈负相关，与化学

耗氧量呈正相关可知，此日寸海水无机磷含量与河流

径流的关系密切。秋零，海水元机磷含量与盐度具

有显著的负相关，该季节海水无机磷含量变化受盐

度影响较大。冬季，由于浮游植物生长处于低峰期，

陆源水对海水元机磷的补充较少。该季节海水元机

磷与环境因子均不具有显著的相关性。

由表4可见，春季，海水活性硅酸盐含量与水

温呈现较好的正相关，与盐度呈显著的负相关，与

表2活性硅酸盐与主要环境因子的相关性

其它环境因子的相关性不显著。表明该季节海水活

性硅酸盐含量变化主要受气候、河流径流的影响。夏

季，海水活性硅酸盐与盐度呈现较好的负相关，而

与化学耗氧量、水温呈显著的正相关，但与其它环

境因孑的相关性不显著。显然，该季节活性硅酸盐

含量变化受气候、河流径流的影响较大予生物活动

的影响。秋季，海水活性硅酸盐含量与盐度、pH值

呈显著的负相关，表明该季海水活性硅酸盐含量变

化以河流径流影响为主。冬季，海水活性硅酸盐与

主要环境因子均不具有显著相关性。
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70％甲基硫菌灵(1000倍) 12．4

0．2波美度石硫合剂 11．2

20％三唑酮超微可湿性粉剂(1000倍) 1401

75％百菌清可湿性粉剂(600倍) 13。5

清水对照40．3

69 2

72 2

65 0

66．5

13 6

12．6

16．4

16．7

56．5

75，9

77．6

70。．9

70．4

12．9

10．3

19。4

20．5

70．2

81．．6

85．3

72．4

70．8

75 7

78．4

69．4

69．2

3 小结

本次试验结果表明，含硫元素的杀菌剂对九里

香白粉病菌有较好的抑制作用，石硫合剂防治效果

更明显。石硫合剂生产成本低，用生石灰、硫磺粉、

水，按1：2：10的比例熬制而成，可’在生产上推广

使用。但该农药为碱性农药，使用时注意，不能与波

尔多液或遇到碱性物质易发生化学反应的药剂混合

施用，以免产生药害。

本次试验，第1次施药后第2天下了小雨，对药

剂防治效果确一定的影响。另外A、B试验区是在病

害发生初盛期开始喷药，防治效果低于在病害初发

期喷药的C区和D区。因此，在生产中提倡在病害

发生初期进行防治，以利于提高药效。
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3 结束语

综上所述，得出：(1)廉州湾海水营养盐组成比

例与河流径流携带人海的各种污染物有关。夏季为

径流强盛期，随河流排入的有机物增多，营养盐组成

比例偏高，冬季人海径流和有机物减少，营养盐组成

比例偏低。(2)无机氮、无机磷、活性硅酸盐与主要环

境因子的关系，因季节。的不同、环境因子的不同与营

养盐的相关性不同而不同。例如，丰水季节，盐度因

子与3项营养盐含量呈现负相关，桔水季节，与其相

关性则不显著。其他环境因子随季节的变化而相关

程度不同。造成上述变化直接原因是与流入廉州湾

的南流江有关，每年夏季，南流江径流剧增，最大年

径流量为80．2×108rn3，年均径流量为56．1×

108m3，低盐冲淡水携带大量有机物人海，营养盐含

量升高，冬季，入海径流和有机物减少，营养盐含量

降低。此外，廉州湾沿岸城市密集人口生活废水和工

业污水也是引起营养盐变化原因之一。
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