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莱州湾西南部海域及其毗邻河流水体营养盐的

分布特征及长期变化趋势

张锦峰 1，2 高学鲁 1 李培苗 1 庄文 1 周凤霞 1

（1. 中国科学院烟台海岸带研究所， 山东 烟台 264003;

2. 鲁东大学 化学与材料科学学院， 山东 烟台 264025）

根据 2012 年 9 月对莱州湾西南部海域及其毗邻 10 条河流的调查结

果，以及近 30 年来关于莱州湾海域表层水营养 盐的调查资料，报道了各

条河流和近海海域的营养盐状况及该海域营养盐的长期变化趋势，结果表

明：（1） 10 条主要调查河 流的总溶解态氮（TDN） 平均含量在 1.82-

10.66 mg/L 之间，其中有 8 条河流超过河流总氮劣五类水质标准， 6 条

河流硝 态氮（NO3-N）含量高于氨氮（NH4-N）。（2）所调查的 5 个近海断

面中小清河口近海断面、虞河口近海断面及溢洪河口近海 断面的 DIN 平均

含量超过海水无机氮第四类水质标准；除小清河口近海断面外其余近海断

面活性磷（PO4-P）含量均属一类海水水质。（3）部分断面营养盐含量在河

口混合区淡水端升高，可能与咸淡水混合动力作用相关；莱州湾西部区域

营养盐含量高于南部区域，南部的堤河氮、磷含量极高；原油开采活动可

能是影响附近水体中营养盐含量及形态的重要因素。（4）从 20 世纪 80 年

代初至 90 年代中期，莱州湾表层水无机氮平均含量经历了由低到高的变

化，到 90 年代后期已属劣四类海 水水质；无机磷平均含量在该时段呈降

低趋势，但到 90 年代后期也保持在较高水平，随后又波动下降。（5）所

调查的莱州 湾近海区域整体处于磷限制潜在富营养状态；氮磷摩尔比

（N:P） 在所考察的大部分时段内高于 Redfield 阈值（16），净营养盐收

支呈磷减少而氮增加的总体变化趋势，近年来磷限制程度有所减缓。
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（排名不分先后）

专家点评 集思广益

该论文报道了莱州湾西南部海域以及 10 条入海河流营养盐的分布特

征，并通过资料收集与汇总，总结了近 30 年来莱州湾海域营养盐的长期

变化趋势。论文将陆地河流与近海合在一起进行调查，并关注海域水质指

标的长期演变趋势，有一定的资料积累价值。

——郭卫东（厦门大学海洋与地球学院 教授）
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该文报道了 2012 年 9 月对莱州湾西南部海域及其毗邻 10 条河流水

体营养盐调查结果，并根据近 30 年来莱州湾海域营养盐的报道资料，分

析了各条河流和近海海域的营养状况及该海域营养盐的长期变化趋势，有

学术价值。

——宋金明（中国科学院海洋研究所 研究员）

研究莱州湾西南部海域及其毗邻河流水体营养盐的分布特征对于海洋

环境有效监测及污染治理有较强的理论与实际指导意义。论文采取的方法

可靠，对比数据翔实可信。

——杨建强（国家海洋局北海分局 研究员）

活性氮的超负荷是近海生态系统面临的最严重的环境问题之一，这主

要是由于人类活动造成的，是重要的学科前沿问题。本文通过 2012 年对莱

州湾海域及其相邻的河流营养盐的分布分析，同时结合近 30 年的历史数据

统计，阐明的氮磷营养盐的时空演化规律，对于治理海湾生态环境和调整

周边的产业布局结构提供了重要的科学基础，有重要的参考价值。

——洪义国(中国科学院南海海洋研究所 研究员)

论文报道了 2012 年 9 月莱州湾西南部海域及邻近河流的营养盐调查结

果并进行了陆海对比，研究内容对研究莱州湾近岸海域污染物来源及污染

防控提供了支撑，论文中溢洪河、弥河及潍河中 DON 平均含量高于 DIN 含

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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量的研究结果值得关注。由于北方河流径流量受季节变化明显，建议作者

进一步研究其它季节河流营养盐状况。

——马元庆（山东省海洋资源与环境研究院 工程师）

个人感觉论文的工作量还是非常饱满的。唯一略显不足的地方在于：

所观测点只是选取了某一位置出距离表层的一个点，这种测量的结果从趋

势上来说能揭示一定的规律，但是不能全方面了解整个水域的趋势，个人

感觉是否可以适当在中层区域、和距离海底一段区域取水体样本，会不会

对全面了解相关信息更有帮助（当然这可能在实践中存在一定的操作难

度）。此外在莱州湾内，如果能配合潮流三维水动力方程进行模拟计算，

则更为全面解释整个区域各种氮等的情况？

——刘忠波（大连海事大学交通运输管理学院 讲师）

该论文针对莱州湾西南部陆海相互作用的水体营养盐进行测定和分

析，积累了基础数据，有利于理解陆源污染对海域的影响。希望作者能够

在浓度的基础上，增加通量的概念使得陆源影响更加具体化。

——鲁超（国家海洋局宁德海洋环境监测中心站 工程师）

该论文利用调查数据和历史数据，研究莱州湾西南部海域及其毗邻 10

条河流的 N、P 平均含量的变化趋势和富营养状态，并分析产生的可能原

因，得到了比较客观的结果，对于制订改善研究区水质状况的对策具有指

导作用。 ——罗新正（烟台大学环境与材料工程学院 教授）
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论文对于莱州湾西南部海域及入海河流营养盐的分布特征及趋势变化

分析细致，详细介绍了其污染现状及多年来污染程度变化趋势，为相关环

境监测及污染治理提供了数据的参考及理论上的支持，具有一定的参考价

值。

——王华（河海大学环境学院 讲师）

该文报道了 2012 年丰水期后莱州湾西南部海域及其毗邻的 10 条入海

河流的营养盐分布特征，并总结分析了近 30 年来该区域营养盐的长期变化

趋势，具有一定资料积累价值。建议增加所采用检测方法与国标方法间的

比对数据，以保证所获取数据与历史数据的可比性。

——单科（国家海洋局天津海水淡化与综合利用研究所 工程师）

富营养化是我国河流与近岸海域水体面临的主要环境问题。该文章报

道了莱州湾海域及其 10 条入海河流水体的营养盐调查结果，并根据近 30

年莱州湾海域营养盐的报道资料，分析了莱州湾海域及其各条入海河流水

体营养盐的长期变化趋势，对反映莱州湾海洋水体富营养化变化特征，剖

析其形成机制，具有一定的科学意义与资料价值。

——索安宁（国家海洋环境监测中心 副研究员）

该论文通过实地考察提取样品数据，得出莱州湾西南部海域及其毗邻

的 10 条河流水体营养盐调查结果，结论比“纸上谈兵”更有说服力。并结

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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合当地和实际情况，给出近 30 年来莱州湾海域营养盐的演变原因，对水资

源的污染及预防有指导价值。

——李建华（威海市气象局 高级工程师）

论文通过对莱州西南海域 5个河口断面和毗邻 10 条河流的综合调查，

结合历史调查资料，报道了氮磷硅的含量和分布特征长期变化趋势，并做

了合理分析推理，具有重要的参考价值。

——陈令新（中国科学院烟台海岸带研究所 研究员）

该文报道了莱州湾西南部海域及其入海河流表层水体中营养盐状况，

并整理了近 30 年来该海域营养盐的历史监测数据，分析其变化趋势和演变

特点，成果对了解该海域乃至渤海的营养盐现状及其长期的变化趋势具有

现实意义，同时对在渤海的三大湾（渤海湾、辽东湾和莱州湾）开展污染

物陆海迁移转化的相关研究也具有一定的参考价值。建议作者今后将有机

质和营养盐结合在一起开展的研究。

——吴光红（天津师范大学 教授）

文章根据 2012 年丰水期在莱州湾西南海域 10 条入海河流及 5 个入海

口近海断面调查所得的营养盐数据，结合分析了陆源径流、入海口及近岸

区域溶解态氮、磷不同形态污染物的含量，并通过与该区域近 30 年的数据

的比对，给出了长时间序列变化趋势和污染来源解析。论文的研究成果对

于莱州湾海域环境污染防治和海岸带产业布局的调整有一定的参考价值；

对莱州湾河口生态环境演变的研究具有一定的学术价值。此外，本人还有

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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个不成熟的想法，就是如果能再结合研究区域沉积物中的营养盐数据进行

分析，是否会使文章更有说服力？

——叶然（国家海洋局宁波海洋环境监测中心站 助理工程师）

1、论文选题属于海洋环境研究类的常见主题，研究工作的主要价值在

于其实践意义，研究结论为海洋环境管理提供了基础参考依据和决策依

据。

2、论文难能可贵的是收集了大量有关莱州湾及其临近海域的中尺度的

研究数据，形成了该区域海洋环境研究的较为宝贵的数据库，但其所使用

的分析方法属于常规研究方法，文章缺乏新的科学问题的发现，所揭示的

原因尚模糊，若能进一步分析研究导致环境问题恶化的根源及其与环境的

相互影响，则能更好的服务于海洋环境管理。

3、论文层析清晰，数据多，工作量大。但对于推论的分析似乎过于简

单，建议进一步细化分析研究。

问题与建议：

1、建议文章在当前分析的基础上，适当增加内容以丰富论文的实用

性：分析导致环境恶化的机理或规律，找出问题的根源及有针对性的提出

解决措施或建议。

2、建议在当前基础上进一步在可能造成水体营养盐的原油开采活动等

的排污口一定范围内设置断面或点，获取相关水质因子的数据并做进一步

分析，以便找出原油开采活动与海域环境恶化的密切联系。

——常立侠（广东省海洋发展规划研究中心 工程师）

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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该论文通过对莱州湾西南部及其毗邻的 10 条河流进行的调查，对莱州

湾海域营养盐含量及陆源入海情况进行了较为细致的分析。同时，通过近

30 年莱州湾海域营养盐含量进行的时间序列分析，对莱州湾营养盐长期变

化进行了探讨，具有一定的资料价值。考虑到莱州湾西南部距黄河口较

近，受黄河影响较大，因此若能补充黄河营养盐输入的情况则文章将更具

有说服力。

——王颢（福建省海洋环境与渔业资源监测中心 工程师）

该论文从时间和空间两方面对莱州湾西南部海域及其毗邻陆域水体的

营养盐变化规律进行了研究，并将河流与海湾作为一个整体进行研究，具

有一定的创新意义。论文详细分析了研究区域的营养盐变化特征及陆源污

染汇入的影响，可对该地区水环境安全的管理与防控提供指导。

——孙芹芹（福建海洋研究所 副研究员）

谨对文章的局限性和今后的发展提点个人意见:1.渤海营养盐浓度变化

存在显著的季节变化和年际变化分量，本文分析只能代表 2012 年 9 月份的

状况。采用不同季节的其他资料进行同时比较时，可能造成资料季节变化

分量歪曲年际变化分量的长期趋。采用同季节的资料进行年际变化趋势分

析是比较客观的方法，但是，现有的观测资料（文献资料）可能难以满足

这样的条件，需要长期的、有计划的调查工作进行资料积累后才可以满足

这样的分析条件。2.由于磷存在显著季节变化分量，文章结论中，“有效

遏制了莱州湾磷限制程度的进一步恶化” 的判断有可能是不真实的。

——石强(国家海洋局北海环境监测中心 研究员)

http://hytb.nmdis.gov.cn/
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扩展阅读

九龙江河口区营养盐分布特征及其影响因素分析

根据 2009、2010 年“丰水期”和“枯水期”4 航次九龙江河口混合区的调查资

料，且结合历史资料对营养盐含量及分布特征、周日变化特征进行了统计和相关分

析，研究了九龙江流域营养盐输入海洋的变化过程，探讨九龙江河口营养盐伴随潮汐

变化，以及河口混合过程中的生物地球化学行为。调查期间溶解无机氮、硅和磷含量

的平面分布呈现出由径流冲淡水高值向河口外海端递减的变化趋势；在涨潮时，河口

区感潮段高溶解无机氮、硅、磷营养盐的陆源冲淡水与低溶解无机氮、硅、磷营养盐

外海水相遇，随着外海水的侵入，外海水的作用逐渐加强，在稀释混合过程中呈现出

无机营养盐逐步降低的变化趋势，退潮时则相反；营养盐在这复杂的河口过程中往往

表现出在水动力的作用下稀释混合是主要过程，无机氮和活性硅酸盐在河口稀释混合

过程中呈现保守性特征，活性磷酸盐在河口转移（补充）过程的行为复杂化，呈现缓

冲作用为主。

渤海湾西南部典型站位营养盐限制特性的加富培养实验研究

2010 年 10 月，对渤海湾西南部海域典型站位表层水体进行了模拟现场的营养盐

加富培养实验。初始状态下，培养水样中溶解无机氮浓度为 20.68 μmol/L，磷酸盐

浓度 0.24 μmol/L，硅酸盐浓度 4.58 μmol/L，叶绿素 a 浓度为 1.05 μg/L，浮游

植物细胞密度为 1080 cells/L。通过改进实验设计，研究了该水样的营养盐限制类

型、水样中浮游植物对不同氮磷比以及不同硝酸盐添加方式的生态响应。实验结果表

明，在单一添加营养盐的各组中，添加磷酸盐的 1-3 组叶绿素 a 浓度和浮游植物细胞

密度的增长状况最显著，1-3 组叶绿素 a 浓度峰值为空白对照组 1-1 组的 2.48 倍，达

到营养盐全加组 1-5 组同期浓度的 48%，其细胞密度峰值为 1-1 组的 1.66 倍，达到 1-

5 组同期密度的 72%，该水样为磷限制。在实验条件下，浮游植物的增长在总体上随着

氮磷比的降低而增大，最适宜的氮磷比为 5-15 左右，略低于 Redfield 比值 16。硝酸

盐的连续性添加比一次性添加更有利于浮游植物的生长，暗示了低浓度长期持续性氮

http://hytb.nmdis.org.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?flag=1&file_no=20120308&journal_id=hytb
http://hytb.nmdis.org.cn/ch/reader/view_abstract.aspx?flag=1&file_no=20120613&journal_id=hytb
http://hytb.nmdis.gov.cn/
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污染可能会比高浓度冲击性氮污染更有效地刺激浮游植物的增长，从而造成更严重的

生态问题，而此时用以往的一次性添加培养实验可能会低估浮游植物的增长潜力。

浙江近岸典型港湾的营养盐行为特征

利用象山港（2010 年 4 月）、三门湾（2010 年 3 月）及乐清湾（2009 年 4 月）

平水期的调查资料，分析讨论了不同 类型的港湾水体营养盐的分布和行为特征。发现

象山港具有 3 个港湾中最高浓度的 PO4

3-
和 NO

2-
，分别为 1.87 和 1.22 μmol/dm

3
， 三门

湾则具有最高的 NO
3-
浓度（61.0μmol/dm

3
）。三门湾的 NO

3-
/PO4

3-
比值高达 43.0，其次

是乐清湾（32.4） 和象山港 （27.5），水体富营养化特征明显。3 个养殖港湾 SiO3

2-

浓度均与盐度之间呈显著的负相关，表明在混合过程中均呈保守行为， 这与硅酸盐的

天然来源和港内较弱的生物吸收有关。乐清湾 NO3-与盐度之间存在一定的相关关系，

而象山港和三门湾 NO3-在 混合稀释过程则表现为不保守，此外三门湾和乐清湾 PO4

3-
均

表现为不保守行为，这主要由于 NO
3-
和 PO4

3-
多样的人为来源和 复杂的转移机制。另

外，NO
3-
/SiO3

2-
比值随盐度的变化表明象山港和三门湾在咸水端则均有较明显的硝酸盐

输入，显然来源 于海水养殖自身污染，水产养殖对海域氮和磷的负荷具有较显著的贡

献。
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