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江苏如东紫菜增养殖区水环境质量评价

殷小琴,张静波,李冰

(江苏省南通市海洋环境监测预报中心 南通 226006)

摘要:文章对2016年江苏省如东紫菜增养殖区的水质监测数据进行了分析评价,并结合2014年和

2015年的监测数据,将3年的监测结果进行比较,结果表明:如东紫菜增养殖区的水温、盐度和pH
值适合紫菜生长,虽然近3年均有所变化,但仍有利于紫菜养殖;化学需氧量、溶解氧、无机氮、石油

类均符合一类海水水质标准,且年际变化较小;重金属含量均符合一类海水水质标准。但石油类、

砷含量正逐年增加,海水中活性磷酸盐含量超出一类海水标准,有机污染指数表明水质开始受到

污染状态,应引起重视。
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Abstract:BasedonthemonitoringdataofporphyracultureareaofRudongin2016,thispaper

carriedonasystematicalanalysisandevaluation.Combinedwiththemonitoringdatain2014and

2015,thethree-year-monitoringresultswerecompared.Theresultsshowedthatthewatertem-

perature,salinityandpHofporphyracultureareaatRudongaresuitableforthegrowthofpor-

phyra,althoughthedataofthreeyearsvaried,theenvironmentisstillgoodforlavercultivation.

TheDOC,DO,DINandpetroleumoilreachedseawaterstandardgradeⅠ,andtheannualvariation

wassmall.TheheavymetalcontentsreachedseawaterstandardgradeⅠ,whilethecontentsofpe-

troleumoilandAshadshownanincreasingtendency.ThecontentofPO4-Pexceededtheseawa-

terstandardgradeⅠ,andtheorganicpollutionindexshowedthatthewaterinporphyraculture

areawasbeginningtobepolluted,whichshouldbepaidattentionto.
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  如东滩涂养殖区位于江苏省东南部,长江三角 洲北翼,拥有106km的海岸线,6.93万hm2的潮间
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带滩涂,良好的自然地理优势使紫菜产业成为当地

传统产业、优势产业[1]。近年来,随着海岸带经济和

养殖业的快速发展,大量的陆源入海污染物、过度

的捕捞养殖以及涉渔工程等不利因素的影响,导致

了增养殖区的环境发生了很大变化,贝类死亡和紫

菜烂菜减产等现象时有发生,给当地渔业经济造成

巨大损失[2-5]。因此,客观、准确地进行增养殖区内

水环境质量评价已成为改善、治理养殖区污染问题

的重要措施之一。本研究对2016年如东紫菜增养

殖区的水环境调查结果进行了分析评价,旨在掌握

当地水环境现状及其变化趋势,为水产养殖健康可

持续发展及海洋环境保护提供基础资料。

1 材料与方法

1.1 样品采集和处理

2016年在如东紫菜增养殖区共布设7个采样

站位,分别于3月、4月、5月和10月对水环境各项

目进行采样监测,监测项目的采样和处理方法均依

据《海洋调查规范》[6]和《海水增养殖区监测技术规

程》[7]进行。

1.2 监测项目与测定方法

水质监测项目为:pH、盐度、水温、化学需氧量

(COD),溶解氧(DO)、无机氮(NO2-N、NO3-N

NH4-N)、活性磷酸盐(PO4-P)、石油类、总汞、

砷、铜、铅、镉共计15项,分析方法按照《海洋监测规

范》[8]进行。

2 环境质量评价方法

本研究采用单因子污染指数法和综合评价指

数法相结合的方法,对紫菜养殖区海水进行综合评

价;采用有机污染评价指数法和富营养状况综合指

数法,对海水的有机污染状况和富营养水平进行

评价。

2.1 单因子污染指数法和综合评价指数法[9]

根据海水增养殖区监测技术规程,海水增养殖

区水质评价采用一类海水水质标准。单因子污染

指数法是一种较为简单的评价方法,计算公式为:

Pi=Ci/Si

式中:Pi为单项污染指数;Ci为单项实测值;Si为单

项评价标准值。

综合污染指数法计算公式:

P=1/nPi

式中:n 为污染指标总数。

2.2 营养盐评价方法

水环境营养化状况评价采用有机污染指数(A
值)和 海 水 营 养 化 指 数 (E 值)评 价 相 结 合 的

方法[10]。

有机污染指数采用下列公式计算 :

A=CODi/CODs+DINi/DINs+(PO4-P)i/(PO4
-P)s-DOi/DOs

式中:A 为有机污染指数;CODi、DINi、(PO4-P)i、

DOi 为实测值;CODs、DINs、(PO4-P)s、DOs 为

相应因子的标准值,本研究采用第一类海水水质标

准(mg·L-1)。有机污染指数A<1,水质清洁;A
为1~2,水质开始受到污染;A 为2~3,水质属轻

污染;A 为3~4,水质属中污染;A>4,水质属重污

染 。

富营养化状态采用富营养化指数法进行评价,

采用下列公式计算:

E =CCOD×CDIN×CPO4-P ×106/4500
式中:E 为海水营养化指数;CCOD、CDIN、CPO4- P分

别为COD、DIN、PO4-P的实测浓度(mg·L-1);

一般当E ≥1可视为富营养化,E <1视为贫营养

化,E 值越大富营养化程度越高。

3 结果与讨论

3.1 监测结果

对如东紫菜增养殖区水质各项监测要素分别

求平均值,结果及其波动范围值如表1所示。

表1 如东紫菜增养殖区连续3年监测结果

监测项目 2014年 2015年 2016年

水温/℃ 18.04(16.94~19.48) 20.5(17.39~25.2) 21.4(17.5~25.1)

pH 7.90(7.85~7.96) 7.95(7.86~8.02) 7.93(7.85~8.02)
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续表

监测项目 2014年 2015年 2016年

盐度 28.91(28.50~29.43) 32.66(31.86~34.54) 30.61(26.36~33.01)

化学需养量/(mg·L-1) 0.65(0.56~0.76) 0.72(0.32~0.87) 0.65(0.46~0.84)

溶解氧/(mg·L-1) 6.75(5.89~7.39) 7.76(6.83~8.78) 7.26(5.87~8.01)

无机氮/(mg·L-1) 0.192(0.159~0.238) 0.178(0.071~0.448) 0.108(0.066~0.196)

活性磷酸盐/(mg·L-1) 0.024(0.020~0.030) 0.035(0.019~0.083) 0.023(0.015~0.029)

石油类/(mg·L-1) 0.014(0.005~0.042) 0.018(0.007~0.035) 0.026(0.007~0.045)

砷/(μg·L-1) 0.802(0.20~1.10) 0.824(0.560~1.20) 0.882(0.045~1.17)

铜/(μg·L-1) 1.51(0.257~3.30) 1.64(0.83~3.05) 1.14(0.33~3.64)

铅/(μg·L-1) 1.16(0.332~2.54) 0.601(0.240~1.40) 0.261(0.058~0.59)

镉/(μg·L-1) 0.171(0.059~0.729) 0.098(0.029~0.270) 0.103(0.029~0.274)

3.2 水温、盐度与pH
水质各要素的监测结果显示,2016年全年水温

平均 值 为 21.4℃,pH 均 值 为 7.93,盐 度 均 值

30.61。一般来说,水温不超过20℃、pH 在7.8~

8.5之间比较适合紫菜生长,盐度会间接影响生物

的生物代谢和渗透压等,因此盐度不能过高或过

低,需要保持稳定[11-13]。近3年来,如东紫菜增养

殖区水温逐渐升高,盐度变化较明显,pH保持相对

稳定,基本都处在适合紫菜生长的范围内。

3.3 单因子污染评价及综合评价

单项因子污染评价以《海水水质标准》[14]中的

一类水质标准为单项指标标准值,将各监测因子代

入2.1的公式中对海水主要污染因子进行评价,计

算结果见表2。结果表明,如东紫菜增养殖区水质

的主 要 污 染 因 子 单 项 污 染 指 数 范 围 为 0.04~

-1.53,综合评价指数为0.45,总体水质清洁。主

要污染物为:活性磷酸盐、溶解氧、无机氮、石油类、

化学需养量,从各种污染因子的污染情况来看,活

性磷酸盐污染情况处于中度污染水平,单项污染指

数变化范围为1.00~1.93,均值达到1.53,是影响

紫菜增养殖区海水质量的主要环境因子;溶解氧是

影响增养殖区海水质量仅次于活性磷酸盐的因子,

其单项污染指数变化范围为0.75~1.02,均值为

0.83,属于轻度污染;无机氮也是影响养殖区海水

质量的 因 素 之 一,其 单 项 污 染 指 数 变 化 范 围 为

0.33~0.98,均值为0.54,属于较清洁。

2016年如东紫菜增养殖区的总汞、砷、铜、铅、镉

的均值分别为0.031μg/L、0.882μg/L、1.140μg/L、

0.261μg/L、0.103μg/L,各重金属的单项质量指数

变化范围为0.04~0.26,综合评价指数为0.16,均

符合一类海水水质标准。

根据3年监测数据比较,如东紫菜增养殖区溶

解氧、化学需氧量变化较小,石油类含量逐年升高,

增幅 为 85.7%,无 机 氮 含 量 逐 年 下 降,降 幅 为

77.8%,活性磷酸盐含量则有增有减,2015年超出

二类海水标准;砷含量逐年增加,增幅为9.98%;铅

含量有所下降,降幅为77.5%;铜、镉含量则有增有

减,总体变化为下降趋势。

表2 2016年如东紫菜增养殖区水质监测结果统计

监测项目 年均值 一类水质标准 污染指数

水温/℃ 21.4 — —

pH 7.93 — —

盐度 30.61 — —

化学需养量/(mg·L-1) 0.65 2.00 0.32

溶解氧/(mg·L-1) 7.26 6.00 0.83

无机氮/(mg·L-1) 0.108 0.20 0.54

活性磷酸盐/(mg·L-1) 0.023 0.015 1.53

石油类/(mg·L-1) 0.026 0.05 0.52

总汞/(μg·L-1) 0.031 0.20 0.16

砷/(μg·L-1) 0.882 20.00 0.04

铜/(μg·L-1) 1.140 5.00 0.23

铅/(μg·L-1) 0.261 1.00 0.26

镉/(μg·L-1) 0.103 1.00 0.10
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3.4 海水有机污染评价

将3年来的监测数据分别代入2.2计算公式,

得出A 值、E 值计算结果(表3)。

表3 2016年如东紫菜增养殖区A 值和E 值

监测年份 A 值 E 值

2014 1.76 0.67

2015 2.29 1.00

2016 1.19 0.36

结果表明,2016年如东紫菜增养殖区有机污染

指数平均值为1.19,表示水质开始受到污染;富营

养化指数E 值为0.36,表明海水质量良好,未出现

富营养化。

分析3年数据,如东紫菜增养殖区水质有机污

染指数A 值均在1~2之间,水质开始受到污染,但

趋势向好;富营养化指数2015年出现富营养化,其

余两年均小于1,表明水质总体呈良好状态。

4 结论

(1)如东紫菜增养殖区有适合紫菜生长的水

温、稳定的盐度和pH 值,虽然近3年均有所变化,

但仍有利于紫菜养殖;化学需氧量、溶解氧、无机

氮、石油类均符合一类海水水质标准,且年际变化

较小,不会对海水养殖产生较大影响。

(2)重金属含量均符合一类海水水质标准,但

石油类、砷含量正逐年增加,海水中活性磷酸盐含

量超出一类海水标准,有机污染指数表明水质开始

受到污染状态,应引起重视。
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