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摘要:2018年9月和12月,两次调查了广东雷州珍稀海洋生物国家级自然保护区海域海水的环境

质量。结果表明,该保护区平均综合水质指数为0.38,一类海水平均达标率为93.59%,海水中铅、

磷酸盐、锌的含量达标率偏低,分别为53.85%、73.1%、96.15%。12月保护区海水中的无机氮、磷

酸盐、溶解氧、叶绿素a含量明显高于9月,保护区实验区和缓冲区站位的水质优于核心区站位的

水质。该保护区海域综合水质定性评价结果为优。靠近康港附近站位的营养盐相对偏高,磷酸盐

的平均达标率仅为73.1%,因此,需加强对康港附近海域养殖情况的监控,尽量减少养殖废水对保

护区海域的排放,保持保护区海水清洁,以利于对保护区内珍稀海洋生物及其栖息地的保护。
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AnalysisandEvaluationofSeawaterEnvironmentQualityin
GuangdongLeizhouRareMarineLifeNationalNatureReserve
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Abstract:SeawaterqualityinGuangdongLeizhouRareMarineLifeNationalNatureReservewas
investigatedtwiceinSeptemberandDecemberof2018.Theresultsshowedthattheaveragecom-

prehensivewaterqualityindexwas0.38andcompliancerateofthefirstclassseawaterstandard
was93.59%.Inaddition,thecomplianceratesofPb,P,Znwerelowto53.85%,73.1% and

96.15%respectively.ThecontentofDIN,P,DOandChl.ainDecemberweresignificantlyhigher
thanthatinSeptember.ThewaterqualityintheexperimentalareaandthebufferareaoftheNa-
tureReservewerebetterthanthatofthecorearea.Thequalitativeevaluationresultofthecom-

prehensivewaterqualityoftheNatureReservewassuperior.Thenutrientcontentintheseawater

nearbyKanggangstationwasrelativelyhigh,especiallytheaveragestandard-reachingrateof

phophatewasonly73.1%.Accordingly,itwasnecessarytostrengthenthemonitoringofaquacul-
turenearbyKanggangseaareaandreducingthedischargeofaquaculturewastewater.Sothatwe
cankeepseawatercleanandfacilitatetheprotectionoftheraremarineorganismsandtheirhabi-

tatsintheNatureReserve.
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广东雷州珍稀海洋生物国家级自然保护区位

于雷州半岛西部海域,总面积46864.67hm2。该

保护区的主要保护对象为珍稀濒危海洋生物及其

栖息地,包括儒艮、中华白海豚、大珠母贝(白蝶

贝)、文昌鱼、绿海龟、棱皮龟、玳瑁、江豚、宽吻海豚

等国家Ⅰ级和Ⅱ级重点保护动物,以及珊瑚礁、海

藻场与红树林等典型海洋生态系统。

保护区的海洋环境质量状况对保护对象具有重

要影响,为了掌握保护区的海洋环境质量,2018年对

保护区海域环境质量进行了调查,并对其海水水质进

行综合评价,为保护区的保护和管理提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 调查项目

该次调查项目包括pH、盐度、溶解氧、化学耗

氧量、氨-氮、亚硝酸盐-氮、硝酸盐-氮、磷酸盐、叶绿

素a、汞、镉、铅、铬、砷、锌、铜共计16项。

1.2 调查时间与站位

调查时间是2018年9月和12月,调查范围在

保护区海域共13个站位,其中,核心区7个站位,缓

冲区3个站位,实验区3个站位。每个站位的采样

层次为表层,取样水深0.5m。样品的采集、储存、

运输和分析均按《海洋监测规范》GB17378—2007
中的相关规定进行[1]。

1.3 评价标准

海水样品测试执行的质量标准为《海洋监测规

范第4部分:海水分析》(GB17378.4—2007)[2],评

价标准为《中华人民共和国海水水质标准》(GB

3097—1997)[3],其中第一类海水适用于海洋渔业水

域、海上自然保护区和珍稀濒危海洋生物保护区,

本研究 对 全 部 站 位 的 水 质 评 价 标 准 均 采 用 GB

3097—1997的一类海水水质标准。

1.4 评价模型

1.4.1 常规单项评价标准指数法

(1)一般因子:单项污染指数(Pi)[4],

Pi=Ci/Si

式中:Pi为某单项评价因子指数;Ci为某单项评价

图1 调查海域采样站位图

因子的实测数据;Si为某项评价因子的评价标准。

(2)pH的标准指数[5]:

SpHj=(pHj -7.0)/(pHsu -7.0)pHj >7.0
式中:SpHj为pH的标准指数,pHj 为pH实测浓度

值,pHsu为评价标准中pH的上限值。

(3)对于DO的质量指数[6],计算公式为:

PiDO=
DOf -DOi

DOf -DOS
  (DOi ≥DOS)

PiDO=10-9×
DOi

DOs
  (DOi <DOs)

式中,DOf 为饱和溶解氧浓度值,DOi 为i点处的

DO实测浓度均值,DOs 为 DO 的评价标准限值,

PiDO 为i点位DO的质量指数。

1.4.2 综合水质指数(P)[7]

P=
n

i=1
Pi/n

式中,P 为综合水质指数,Pi为单项污染指数,n 为

参与评价的水质项目。综合水质指数(P)的值分为

5个等级,优(P≤0.62)、良好(0.62<P≤1)、轻度

污染(1<P≤1.55)、中度污染(1.55<P≤2.18)以
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及重度污染(P>2.18)。

2 结果与分析

根据研究海域的水质监测结果利用综合水质

指数法对各指标进行统计分析,分别得到单项污染

指数(Pi)和各站位的综合水质指数(P)。表1和表

2分别为各站位综合水质指数、单项因子一类海水

达标率。

表1 各站位综合水质指数

站位 9月 12月

1 0.29 0.59

2 0.43 0.47
3 0.38 0.36

4 0.31 0.41
5 0.28 0.44

6 0.39 0.37
7 0.36 0.35

8 0.31 0.34
9 0.40 0.57

10 0.41 0.33
11 0.34 0.36
12 0.33 0.33

13 0.27 0.38
平均 0.35 0.41

表2 单项因子一类海水达标率 %

因子
调查时间

9月 12月

pH 100 100
DO 100 100

COD 100 100
DIN 100 100
PO4-P 100 46.2
Hg 100 100

Cd 100 100
Pb 46.2 61.5

Cr 100 100
As 100 100

Zn 100 92.3
Cu 100 100

从表1可以得出,9月和12月各站位的综合水

质指数分别为0.35和0.41,平均综合水质指数为

0.38。表2中,各站位的单项因子一类海水平均达

标率为93.59%,海水中铅、磷酸盐、锌的含量平均

达标率偏低,分别为53.85%、73.1%、96.15%。

9月监测结果中,有7个站位海水中铅含量超一

类海水水质标准,超过标准含量0.01~0.52μg/L,其

他指标都没有超标,均符合一类海水水质标准。12
月监测结果中,有磷酸盐、铅和锌3个指标超过一类

海水水质标准,其中,有7个站位海水中磷酸盐含量

超过一类海水水质标准,超过标准含量0.001~

0.006mg/L;有5个站位海水中铅超一类海水水质

标准,超标准含量0.17~2.35μg/L;有1个站位锌

含量超过一类海水水质标准,该站位的锌含量为

36.1μg/L,超过标准含量16.1μg/L。

综上所述,两次对保护区海水水质监测的综合

水质指数均小于0.62,各站位的单项因子一类海水

平均达标率为93.59%,因此,推断保护区水质定性

评价级别为优。

3 分析与讨论

3.1 保护区水质状况的季节变化

从图2至图4可以看出,12月,保护区海水中

的无机氮、磷酸盐、溶解氧、叶绿素a 含量明显高于

9月的含量。保护区沿岸的康港有较多的养虾池,

康港位于站位S1的东面。11月左右,康港的养殖

户开始养殖用于春节前出售的虾和鱼等,养殖的数

量会增加,养殖废水增多,排入保护区海域的养殖

废水也增加。可能这是12月的无机氮和磷酸盐含

量明显高于9月的主要原因。

叶绿素a 是浮游植物光合作用的主要色素,是

表征海域浮游植物现存量的重要指标[8],亚热带海

区的温度和光照有利于浮游植物的生长,营养盐的

供应是影响浮游生物量的主要因子,陆源输入的营

养物质为浮游植物的生长繁殖提供丰富的基础物

质[9]。12月保护区海水中营养盐含量高,溶解氧含

量也高,有利于海水中的浮游植物生长,因此,叶绿

素a 含量增加。

图2 9月和12月各站位无机氮、无机磷的含量
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图3 9月和12月各站位溶解氧的含量

图4 9月和12月各站位叶绿素a的含量

3.2 保护区水质状况的空间分布

保护区划分为核心区、缓冲区、实验区,在核心

区区设置S1、S2、S3、S6、S7、S10、S11共7个站位,

在缓冲区设置S4、S8、S12共3个站位,在实验区设

置S5、S9、S13共3个站位。从各站位的综合水质

指数来看,9月S2、S10、S9、S6这4个站位的综合水

质指数较高,S8、S13、S5站位的综合水质指数较低;

12月S1、S2、S9、S5这4个站位的综合水质指数较

高,S8、S10、S12站位的综合水质指数较低。总体看

来,靠近保护区沿岸的站位的综合水质指数较高,

靠近外海的站位综合水质指数较低,说明靠外海站

位的水质优于近岸站位的水质。此外,S1和S2靠

近养殖较多的康港,养殖废水的排放较多,这两个

站位的综合水质指数较高。

3.3 保护区水质与周边海域的水质状况比较

2012年,薛峭等[10]调查雷州半岛近岸海域海

洋环境进行了调查,调查结果为一类海水平均达标

率为75.12%,汞、磷、铅、悬浮物的达标率偏低,雷

州半岛西南部近岸海域水质最好,西部海域水质好

于东部。该保护区位于雷州半岛西部偏南的水质

较好的海域,本次调查保护区的各因子一类海水达

标率为93.59%,同样是铅和磷达标率偏低,说明雷

州半岛海域海水中的铅和磷含量普遍较高。对比

薛峭等对雷州半岛近岸海域的调查结果,该保护区

海域的水质优于雷州半岛近岸的其他海域。

4 结论

2018年9月和12月,笔者两次调查了广东雷

州珍稀海洋生物国家级自然保护区海域的海水环

境质量。结论如下:该保护区平均综合水质指数为

0.38,一类海水平均达标率为93.59%,推断保护区

海域综合水质定性评价结果为优。靠近康港附近

站位的营养盐相对偏高,磷酸盐的平均达标率仅为

73.1%,因此,需加强对康港附近海域养殖情况的

监控,尽量减少养殖废水对保护区海域的排放,保

持保护区海水清洁,以利于对保护区内珍稀海洋生

物及其栖息地的保护。
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