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摘要:为加强惠州市海洋生态环境保护工作,并为其提供科学依据,文章利用2016年春季和夏季惠

州市海洋环境综合调查数据,选取溶解氧、化学需氧量、无机氮和活性磷酸盐4个环境因子,分析其

近岸海域和海洋基本功能区的海水环境质量,并评价海水有机污染状况。研究结果表明:春季近

岸海域海水环境质量优于夏季,无机氮和活性磷酸盐为主要超标因子;港口航运区海水环境质量

良好,其他功能区均有环境因子超标现象;近岸海域受到有机污染,旅游休闲娱乐区在2个季节均

受到有机污染;海水环境尚未对海洋生物产生影响。
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MarineEnvironmentalQualitiesandOrganicPollution
EvaluationofHuizhouinSpringandSummer
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Abstract:Marineenvironmentalvariationsareimportantbasisforregionalmarineenvironmental

andecologicalprotectionandmanagement.Fourenvironmentalfactors(i.e.dissolvedoxygen,

chemicaloxygendemand,inorganicnitrogenandinorganicphosphorus),wereanalyzedforwater

environmentalqualityandusedtoevaluatetheorganicpollutioninspringandsummerinHuizhou

coastalarea.Theresultsshowedthat(i)themarineenvironmentalqualitiesinspringwerebetter

thanthoseinsummer,whileinorganicnitrogenandinorganicphosphoruswerethemainover-

prooffactors.(ii)Thequalityofmarineenvironmentintheportshippingareaintwoseasonswere

good,whiletheothermarinefunctionareasexceededthestandard.(iii)Theevaluationindexesof

marineorganicpollutioninspringandsummerinHuizhoucoastalregionsuggestedtheseawater

waspollutedbyorganicmatter,withthetouristandrecreationalareaspollutedintworeasons.
(iv)Thequalityofmarineenvironmentinspringandsummerdidnotcausetheanoxia,whichhad

noeffectontheactivitiesofaquaticorganisms.
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海洋经济的快速发展对海洋生态环境的压力与

日俱增[1]。作为基础性和支撑性工作,海洋环境监测

在海洋生态环境保护中占重要地位[2]。惠州市是珠

江三角洲经济圈的“东门户”,紧邻大亚湾,海域面积

和海岸线长度在广东省沿海地区位居前列。目前对

惠州市近岸海域海水和沉积物环境质量的研究较

多[3-6],但对海水环境因子季节变化的研究较少。本

研究利用2016年春季和夏季的惠州市海洋环境综合

调查数据,分析2个季节其近岸海域和海洋基本功能

区的海水环境质量,并评价海水有机污染状况,以期

为惠州市海洋生态环境保护提供科学依据。

1 样品和方法

1.1 调查站位

惠州市海洋技术中心于2016年春季(3月)和

夏季(6月)开展海洋环境综合调查,分别布设站位

20个和23个,涵盖海洋保护区、港口航运区、旅游

休闲娱乐区、近海捕捞区、农渔业区和保留区6个类

型的海洋基本功能区(图1和表1)。

图1 调查站位

表1 海洋基本功能区调查站位

海洋基本

功能区

调查站位/个

春季 夏季

海洋保护区 7(D01~D07) 11(D03~D13)

港口航运区 4(D14~D17) 5(D14~D18)

旅游休闲娱乐区 4(D19~D22) 4(D19~D22)

近海捕捞区 2(D23~D24) 2(D23~D24)

农渔业区 2(D25~D26) 0

保留区 1(D27) 1(D28)

1.2 样品分析

惠州市海洋技术中心实验室是具有多项海洋

与渔业环境参数检测能力的专业实验室[3]。对采集

的表层海水样品,按照《海洋环境监测规范 第4部

分 海水分析》(GB17378.4—2007)进行海水环境

因子的前处理和分析测定。

其中,溶解氧(DO)采用多参数水质分析仪(德

国 WTW Multi350i)测定,化学需氧量(COD)采用

碱性高锰酸钾法测定,无机氮(DIN)采用分光光度

法测定,活性磷酸盐即无机磷(DIP)采用磷钼蓝分

光光度法测定。

1.3 评价方法

参考高范等[7]和肖琦等[8]对水体有机污染状况

的分析,本研究利用有机污染评价指数,通过DO、

COD、DIN和DIP4个环境因子,判断海水的有机

污染情况,计算公式为:

A=
CODj

CODs
+
DINj

DINs
+
DIPj

DIPs
-
DOj

DOs

式中:A 为有机污染评价指数;CODj、DINj、DIPj

和DOj分别为COD、DIN、DIP和DO的实测质量

浓 度;CODs、DINs、DIPs 和 DOs 分 别 为 COD、

DIN、DIP和DO的标准质量浓度。若 A>1,表
示海水受到有机污染;若A<1,表示海水未受有

机污染。

2 结果和讨论

2.1 近岸海域海水环境质量

2016年春季,惠州市海水 DO 的质量浓度为

6.67~15.40mg/L[9];COD的质量浓度为0.99~

5.08mg/L;DIN的质量浓度为0.05~0.92mg/L;

DIP的质量浓度仅有1个站位为0.22mg/L,其

余站 位 均 小 于0.07mg/L。夏 季,惠 州 市 海 水

DO的质量浓度为5.32~9.19mg/L;COD的质

量浓度为0.08~3.31mg/L;DIN的质量浓度为

0.08~47.44mg/L;DIP质量浓度仅有2个站位

为0.63mg/L和0.66mg/L,其 余 站 位 均 小 于

0.02mg/L。各海水环境因子的平均质量浓度如
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表2所示。

表2 2016年春季和夏季惠州市

海水环境因子平均质量浓度 mg/L

环境因子 春季 夏季

DO 12.300 6.920

COD 2.720 1.440

DIN 0.190 2.400

DIP 0.024 0.061

根据《国家海水质量标准》(GB3097—1997),

春季,惠州市海水DO的质量浓度符合一类海水水

质标准,COD的质量浓度平均值符合二类海水水质

标准,DIN的质量浓度平均值符合一类海水水质标

准,DIP的质量浓度符合二、三类海水水质标准。夏

季,3个站位海水DO的质量浓度符合二类海水水质

标准,其余站位均符合一类海水水质标准;COD的质

量浓度平均值符合一类海水水质标准;19个站位海

水DIN的质量浓度符合一、二类海水水质标准,1个

站位符合三类海水水质标准,3个站位为劣四类海水

水质标准;21个站位海水DIP的质量浓度符合一类

海水水质标准,2个站位为劣四类海水水质标准。

2.2 海洋基本功能区海水环境质量

海洋保护区、近海捕捞区和保留区皆执行一类

海水水质标准,港口航运区执行三类海水水质标

准,旅游休闲娱乐区和农渔业区执行二类海水水质

标准。惠州市海洋基本功能区的各海水环境因子

的平均质量浓度如表3所示。

表3 2016年春季和夏季惠州市海洋基本功能区海水环境因子平均质量浓度 mg/L

季节 环境因子 海洋保护区 港口航运区 旅游休闲娱乐区 近海捕捞区 农渔业区 保留区

春季

DO 12.740 14.280 11.370 11.050 8.870 14.400

COD 2.340 2.660 3.360 2.480 2.860 3.310

DIN 0.100 0.160 0.320 0.160 0.350 0.080

DIP 0.008 0.013 0.068 0.005 0.034 0.015

夏季

DO 6.930 6.590 7.200 6.560 - 8.060

COD 1.340 1.750 1.740 0.510 - 1.700

DIN 0.170 10.040 0.710 0.110 - 0.110

DIP 0.004 0.132 0.169 0.004 - 0.004

由表3可以看出,春季,海洋保护区海水DO、

DIN和DIP的质量浓度均符合其环境质量要求,而

COD的质量浓度超标;港口航运区海水DO、COD、

DIN和DIP的质量浓度均符合其环境质量要求;旅
游休闲娱乐区海水COD、DIN和DIP的质量浓度

均超标,仅DO的质量浓度符合其环境质量要求;农
渔业区海水DO和COD的质量浓度符合其环境质

量要求,而DIN和DIP的质量浓度均超标;近海捕

捞区和保留区海水COD的质量浓度超标,DO、DIN
和DIP的质量浓度均符合其环境质量要求。

夏季,海洋保护区海水COD的质量浓度超标,

DO、DIN和DIP的质量浓度均符合其环境质量要

求;港口航运区海水DO、COD、DIN和DIP的质量

浓度均符合其环境质量要求;旅游休闲娱乐区海水

DIN和DIP的质量浓度均超标,DO和COD的质量

浓度符合其环境质量要求;近海捕捞区和保留区海

水DO、COD、DIN和DIP的质量浓度均符合其环境

质量要求。

2.3 海水有机污染评价

根据2016年春季和夏季惠州市海水环境因子调

查结果,以一类海水水质标准为参考[8],计算海洋基

本功能区和近岸海域的有机污染评价指数(表4)。

表4 2016年春季和夏季惠州市海水有机污染评价指数

区域 春季 夏季

海洋保护区 0.03 0.66

港口航运区 0.64 58.80

旅游休闲娱乐区 5.94 14.50

近海捕捞区 0.56 -0.02

农渔业区 3.96 -

保留区 0.68 0.31

近岸海域 1.81 15.62
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由表4可以看出,2016年春季和夏季惠州市近

岸海域海水均受到有机污染,其中DIP对污染的贡

献较大。海洋基本功能区方面,春季,旅游休闲娱

乐区和农渔业区海水受到有机污染,其余功能区未

受有机污染;夏季的情况与春季有所不同,港口航

运区和旅游休闲娱乐区海水受到有机污染,其余功

能区未受有机污染。

3 结语

本研究利用2016年惠州市海洋环境综合调查

数据,分析其近岸海域和海洋基本功能区的海水环

境质量,并评价其有机污染状况。研究结果表明:

春季近岸海域海水环境质量优于夏季,DIN和DIP
为主要超标因子;港口航运区海水环境质量良好,

其他功能区均有环境因子超标现象;近岸海域受到

有机污染,旅游休闲娱乐区在2个季节均受到有机

污染,需引起重视。

作为海洋环境监测的基本参数之一,DO是海

洋生物进行生命代谢活动的关键要素[10-13]。缺氧

(DO质量浓度低于3.5mg/L)会导致海洋生物大

量死亡以及海水和沉积物中部分元素的生物地球

化学循环改变等,继而在近岸海域出现“死亡地

带”。自20世纪60年代开始,“死亡地带”在全世界

蔓延,近年来已扩展到波罗的海、黑海、墨西哥湾和

中国东海等主要渔区[10],对海洋生态系统造成极大

破坏。目前惠州市海水DO的质量浓度未达到缺氧

的限定值,但具有明显的季节变化,不同海洋基本

功能区的差异也较大。应结合海水温度、生物活

动、有机质和水动力综合分析[10,13],避免对渔业生

产造成影响。
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