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摘要:文章利用2017年11月(秋季)和2018年4月(春季)对惠州考洲洋海域开展的两个航次水环

境调查数据,分析了考洲洋海域表层溶解氧(DO)、化学需氧量(COD)、无机氮(DIN)、无机磷

(DIP)和石油类(OIL)等典型水质因子的水平分布和季节变化情况。结果表明,秋季溶解氧、化学

需氧量、石油类分别在盐洲岛以东附近海域、考洲洋湾顶海域和盐洲岛东南海域出现高值区,而无

机氮在整个考洲洋无明显区域分布差异,无机磷含量呈现考洲洋内湾到湾口逐渐递减的趋势;春

季化学需氧量、无机磷均在考洲洋湾顶出现高值区域,无机氮在盐洲岛以东附近海域出现高值区,

而溶解氧和石油类无明显变化。从季节变化来看,秋季考洲洋海域溶解氧、化学需氧量和石油类

平均含量均比春季高;无机氮、无机磷则相反,平均含量秋季低于春季。同时,文章还分别利用单

因子和综合因子方法对海水有机污染状况进行评价并对其进行比较分析,结果表明,有机污染评

价指数法可充分考虑多种水质因子,更适合对考洲洋水环境质量进行评价,得到较为客观的综合

评价结果。
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PreliminaryStudyonCurrentStatusofSeawaterQualityand
ItsEvaluationalMethodofKaozhouBayinSpringandAutumn

YEGuan,WANGJunxing,LIANGHaoliang,CHENBingling,ZHONGZhiqiang

(Huizhoumarinetechnologycenter,Huizhou516000,China)

Abstract:Thespatialandseasonaldistributionpatternsofwaterqualityvariableswereanalyzed,

includingdissolvedoxygen(DO),chemicaloxygendemand(COD),dissolvedinorganicnitrogen
(DIN),dissolvedinorganicphosphorus(DIP)andpetroleum (OIL)intheKaozhouBayinNo-

vember2017(autumn)andApril2018(spring).TheresultsindicatedthatthecontentsofDO,

COD,OILdisplayedhighervaluesneartheeastseaofYanzhouislands,thetopofthebayandthe

southeastseaofYanzhouislandsduringthefall.Besides,therewasnoobviousdifferenceinthe
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contentofDINthroughouttheentireKaozhouBay,andthecontentsofDIPgraduallydecreased

fromthetoptothebaymouth;Inthespring,boththecontentsofCODandDIPdisplayedhigher

valuesinthetopofKaozhoubay,andDINshowedhighervaluesneartheeastofYanzhouisland,

whileboththecontentsofDOandthatofOILshowednosignificantchanges.Intermsofseasonal

change,theaveragecontentsofDO,CODandOILintheautumnwashigherthanthatinspring,

whiletheaveragecontentsofDINandDIPwerelowerinautumnthaninspring.Additionally,this

studyalsoevaluatedthestatusofwaterorganicmatterpollutionbyusingthemethodofsingle

factorandintegratedfactor,andtheresultsshowedthattheorganicwaterqualitycomprehensive

indexevaluationalmethodincludingvariousfactorswerebetterforevaluatingthewaterqualityto

obtainmoreobjectivecomprehensiveevaluationresults.

Keywords:KaozhouBay,Singlefactorevaluation,Organicpollutionindexevaluation,Currentsta-

tusofseawaterquality,Marinebasicfunctionalarea

0 引言

考洲洋位于惠东县稔平半岛南部,是红海湾向

内延伸的一个溺谷湾,为半封闭水体。海岸线长

65.3km,水域面积约29.7km2,其中滩涂面积约

13.73hm2,滩涂以泥质为主[1]。随着海洋经济的

快速发展,海洋生态环境面临的压力也与日俱增[2],

海洋环境监测作为基础性和支撑性工作,在海洋生

态环境保护中的重要性不言而喻[3]。因而,本研究

利用2017年11月(秋季)及2018年4月(春季)海

洋渔业资源环境调查数据,客观描述了整个考洲洋

海域主要海水水质因子的分布状况,并通过两种不

同方法对其污染情况进行了分析评价,试图探讨单

因子和综合因子两种评价方法对考洲洋水环境质

量评价的适用性,以期为考洲洋海洋生态环境保护

提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 站位布设

本研究在考洲洋海域顶部、中部以及入海口布

设10个站位,采样站位分布见图1。

1.2 样品采集

本研究于2017年11月(秋季)和2018年4月

(春季)对考洲洋海域进行了两个航次的海水水质

调查,采集的海水样品均为表层水体,采水深度为

0.5m,样品采集、保存、运输均按照《海洋监测规

范》(GB17378.3—2007)[4]要求操作。

图1 采样站位

1.3 样品分析

海水样品溶解氧(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《海洋监测规范》GB17378.4—2007(32)碱性高

锰酸钾法测定;无机氮(DIN)即亚硝酸盐氮、硝酸盐

氮和氨氮之和分别采用 GB17378.4—2007(37)、

GB 17378.4—2007(38.2)、GB 17378.4—2007
(36.2)测定;无机磷(DIP)即活性磷酸盐采用 GB

17378.4—2007(39.1)磷钼蓝分光光度法测定;石

油类(OIL)采用 GB17378.4—2007(13.2)紫外分

光光度法测定。

1.4 评价方法

根据马正波等[1]和杨玉峰等[5]对考洲洋水环境

质量的分析,以及肖琦等[6]和高范等[7]对水体有机污

染状况的分析,结合考洲洋的实际情况,选取对考洲

洋近岸海域水环境质量贡献较大的影响因子:溶解

氧、化学需氧量、无机氮、无机磷和石油类5个环境因

子作为本次调查的评价参数,评价方法选取目前主流
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的单因子标准指数法和有机物污染评价指数法对考

洲洋水环境进行评价。

1.4.1 单因子标准指数法

单因子标准指数法是用实测数值和海水参考

标准值进行对比,确定各评价指标的水质类别,最

终以最差指标对应的水质类别作为所评价水体的

水质类别。其计算公式如下:

I=
Ci

Si

式中:I为第i项水质因子的污染指数;Ci为第i项

水质因子实测值,单位为 mg/L;Si为第i项水质因

子的评价标准值,单位为mg/L。

1.4.2 有机污染评价指数法

有机污染评价指数法是针对水体有机污染

的一种综合评价方法,根据各水质因子的标准污

染指数 综 合 判 断 水 质 有 机 污 染 情 况,计 算 公 式

如下:

A=
PDIN

PDIN标
+

PCOD

PCOD标
+

PDIP

PDIP标
+

POIL

POIL标
-

PDO

PDO标

式中:A 为有机污染评价指数;PCOD为海水中化学

需氧量的实测浓度值,单位为 mg/L;PDIN为海水中

无机氮实测浓度值,单位为 mg/L;PDIP为海洋中无

机磷实测浓度值,单位为 mg/L;POIL为海洋中石油

类的实测浓度值,单位为 mg/L;PDO为海水中溶解

氧的实测浓度值,单 位 为 mg/L。PCOD标、PDIN标、

PDIP标、POIL标 和PDO标 分别为上述各项指标标准质量

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。

1.5 数据统计与作图

本研究中海水水质因子水平分布图采用Ocean

DataView/ODV制作,其他数据基础统计与作图采

用Excel。

2 结果和讨论

2.1 季节变化

两个航次对考洲洋海域各水质因子的调查情

况如表1所示。

调查结果显示,考洲洋海域的DO、COD、OIL
平均含量秋季均比春季高;而DIN、DIP则相反,平

均含量秋季低于春季。

表1 考洲洋各水质因子平均含量和范围

mg/L

水质

因子

2017年秋季含量 2018年春季含量

最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值

DO 7.020 9.870 7.570 6.510 8.080 7.050

COD 0.448 1.480 0.964 0.388 2.226 0.963

DIN 0.037 0.195 0.114 0.024 0.453 0.200

DIP 0.009 0.061 0.041 0.008 0.086 0.054

OIL 0 0.072 0.016 0.008 0.018 0.013

2.2 水平分布

2.2.1 溶解氧

2017年秋季考洲洋盐洲岛东部沿岸海域出现

DO含量最高值,其次为西部海域;2018年春季考洲

洋DO含量整体差异较小,中部海域DO含量稍低,

向西北部和东南部海域逐渐升高。从季节上看,秋

季DO 含量普遍比春季高,特别是在盐洲岛附近

DO含量季节变化较大。

2.2.2 化学需氧量

2017年秋季考洲洋湾顶海域及西北方向沿岸

附近海域COD含量较高,逐渐向南部及东南部出

海口方向降低;2018年春季考洲洋盐洲岛西北部沿

岸湾内COD含量较高,并在考洲洋西北部出现最

高值后,逐渐向东南部出海口降低。从季节上看,

考洲洋海域春季COD含量普遍比秋季高,最高含

量海域逐渐向西北内湾方向移动。

2.2.3 无机氮

2017年秋季考洲洋整体 DIN含量差异不大,

中部及盐洲岛周围DIN含量稍高,并向四周逐渐降

低;2018年春季考洲洋盐洲岛东北部沿岸出现DIN
含量最高值向西北部及西部沿岸北部方向逐渐降

低。从季节上看,秋季考洲洋海域DIN含量普遍比

春季低,且季节差异较明显。

2.2.4 无机磷

2017年秋季考洲洋内部DIP含量相对接近,并

沿着东南方向出海口处逐渐降低。2018年春季考

洲洋湾顶DIP含量达到最高点,并向西北部及南部

出海口方向逐渐降低。从季节上看,春季考洲洋东

北部沿岸整体DIP含量普遍比秋季高,其余海域两

季之间变化幅度较小。
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2.2.5 石油类

2017年秋季在考洋洲盐洲岛东南方向出海口

附近沿岸出现OIL含量最高值,并向考洲洋内部方

向及外海方向逐渐降低;2018年春季考洲洋OIL含

量变化较小,整体分布较为均匀。从季节上看,考

洲洋整体OIL含量秋季比春季要高,且含量分布较

明显。

2.3 两种评价方法比较

2.3.1 单因子标准指数评价

根据惠州市海洋功能区划(2013—2020年),考

洲洋属于农渔业区,评价标准采用《海水水质标准》

(GB3097—1997)[8]第Ⅱ类水质标准。

由表2可知,2017年秋季海水DIN、COD、DO、

OIL均符合一类海水水质标准,满足该海洋功能区

海水水质要求,而DIP平均含量超标,达第四类水

质类别。由单因子标准指数评价法,考洲洋海域水

质符合第四类海水水质标准,不符合功能区划农渔

业区的水质要求。同样,2018年春季,考洲洋水环

境中,DO、COD、DIN、OIL均符合一类海水水质标

准,满足该海洋功能区海水水质要求,DIP平均含量

超标,为劣四类水质类别。通过单因子标准指数评

价法,考洲洋海域水质符合劣四类海水水质标准,

不符合功能区划农渔业区的水质要求。

表2 各站位单因子污染指数

站位
2017年秋季污染指数 2018年春季污染指数

DO COD DIN DIP OIL DO COD DIN DIP OIL

K01 1.54 0.29 0.12 0.31 0.26 1.62 0.26 0.08 0.25 0.19

K02 1.51 0.15 0.42 0.65 1.44 1.47 0.14 0.33 0.47 0.17

K03 1.40 0.31 0.44 1.50 0.35 1.30 0.13 0.52 1.77 0.21

K04 1.45 0.28 0.63 1.58 0.19 1.33 0.26 1.02 1.99 0.23

K05 1.97 0.22 0.53 1.56 0.38 1.36 0.28 1.51 2.80 0.32

K06 1.44 0.44 0.23 2.02 0.01 1.37 0.28 0.42 2.63 0.30

K07 1.41 0.49 0.65 1.73 0 1.38 0.35 1.06 1.22 0.25

K08 1.44 0.26 0.36 1.41 0.24 1.31 0.32 0.43 1.91 0.23

K09 1.49 0.36 0.18 1.29 0.17 1.47 0.45 1.10 2.87 0.30

K10 1.48 0.41 0.22 1.46 0.06 1.48 0.74 0.23 1.96 0.35

平均污染指数 1.51 0.32 0.38 1.35 0.31 1.41 0.32 0.67 1.79 0.25

水质类别 Ⅰ类 Ⅰ类 Ⅰ类 Ⅳ类 Ⅰ类 Ⅰ类 Ⅰ类 Ⅰ类 劣Ⅳ类 Ⅰ类

2.3.2 有机污染评价

由表3可计算得出,考洲洋海域2017年秋季有

机污染评价指数为0.85,未受到有机污染,2018年

春季有机污染评价指数为1.62,受到有机污染情况

较为明显,其中 DIP含量最高,其次为 DIN,COD
和OIL含量较小,秋、春两季海水中DO均处于较

高的水平。

2.3.3 两种评价方法比较分析

运用不同的评价方法均可对水环境质量作出

评价,但评价得出的内容和侧重点有所不同。单因

子指数评价法可以对每个水质因子进行单独的污

染评价,并可根据现行海水水质标准对各水质因子

污染程度进行定级[9]。有机污染评价指数法可以对

整个海域海水水质作出综合的评价。

表3 有机污染含量 mg/L

水质因子
2017年秋季 2018年春季

平均值 标准值 平均值 标准值

DO 7.570 ≥5 7.050 ≥5

COD 0.964 ≤3 0.963 ≤3

DIN 0.114 ≤0.30 0.200 ≤0.30

DIP 0.041 ≤0.03 0.054 ≤0.03

OIL 0.016 ≤0.05 0.013 ≤0.05
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运用两种不同的评价方法对考洲洋海域进行

评价,评价得出的结果也有所差异,造成两种评价

方法评价结果不一致的原因主要是两种评价方法

的出发点不一致造成的[10]。利用单因子标准指数

法对某海域进行评价时,执行的水质等级是水质最

差的因子,也就是说只要有一个水质因子超出海洋

功能区水质要求,无论其他水质因子水质多好,该

海域或站位水质即视为超标,此种评价方法作为海

洋环境监管的需要,必须按照最严格的海洋环境保

护需要,因此该方法主要应用在日常海洋环境例行

监测评价、重大涉海项目的海洋环评论证和海域论

证。对秋、春两季考洲洋水环境进行单因子评价

时,超标因子DIP均起了决定性的作用。有机污染

是由于水体中DO被大量消耗造成,DO是水体中

各种生物生存不可或缺的关键因子[11-12],DIP仅仅

是消耗溶解氧的水质因子之一,在评价考洲洋整个

海域有机污染情况时,特别是在各水质评价因子及

溶解氧均为一类水质的情况下,仅通过DIP超标就

判断整个海域超标显然不科学,再加上同时期开展

的相关调查显示,该海域生物生态良好、渔业资源

丰富,这与单因子标准指数法得出的结论不尽相符。

运用有机污染评价指数法对考洲洋水环境海

域进行评价则充分考虑各水质评价因子对水环境

评价结果的贡献,得到一个较为客观的综合评价

结果。

3 结论

本研究通过对考洲洋两个季节水质状况分析

及其评价方法的比较,得出如下结论。

(1)从 水 平 分 布 来 说,2017 年 秋 季 的 DO、

COD、OIL和2018年春季的COD、DIP、DIN在考

洲洋局部海域出现高值分布,而2017年秋季的DIN
和2018年春季的DO和OIL在整个考洲洋无明显

区域分布差异,2017年秋季的DIP含量呈现考洲洋

内湾到湾口逐渐递减的趋势。

(2)从季节变化来看,2017年秋季 DO、COD、

OIL平均含量均比2018年春季高;DIN和DIP则

相反,平均含量2017年秋季高于2018年春季。

(3)通过单因子标准指数法和有机污染评价指

数法对考洲洋海域水质状况评价的对比,有机污染

评价指数法的水质评价结果要优于单因子评价法。

因此初步推断,在对考洲洋海域水质状况评价中,

有机污染评价指数法可以充分考虑各水质评价因

子对水环境评价结果的贡献,得到一个较为客观的

综合评价结果。
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