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辽河口水域溶解氧与营养盐关系
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摘要：根据 !""+年 ’月的调查资料，对辽河口水体中的溶解氧与营养盐的空间分布及其关系进行统计分析。
结果表明：该河口溶解氧和营养盐含量主要受沿岸排污的影响，空间分布有一定规律；,-+.,与 &-/（表观耗
氧量），0-#.0与 &-/，,-+.,与 0-#.0之间呈显著或高度显著相关关系。
关键词：辽河口；溶解氧；营养盐；统计分析

中图分类号：1!$ 文献标识码：& 文章编号：$""#!2’++（!""#）"#!"""3!"+

海水中氮、磷等营养盐是浮游植物生存的物质

基础。浮游植物的繁殖生长消耗水体中的营养盐；

而浮游生物的消亡、有机质的分解使其获得再生。

在这个生物地球化学循环过程中，水体中的氧也发

生了变化，它与营养元素有非常密切的关系。溶解

氧含量是衡量初级生产力高低的一个重要标志［$］，

它可以直接反映水体污染的程度和评判海水的新鲜

程度。因此研究营养盐与溶解氧之间的相互关系可

为水产、环保和水化学研究提供依据。辽河口的营

养盐动态及与溶解氧之间的关系鲜有报道，本文根

据 !""+年 ’月的调查资料，对辽河口水域营养盐与
溶解氧之间的关系作统计分析。

! 调查与方法

! *! 站位布设
辽河上游河水中污染物入海后与海水混合浓度

逐渐降低，浓度降低的快慢程度在辽河水流方向上

表现最为明显，故在辽河入海口的延长线上布设站

位，站位设置如图 $所示。在各站位采集表层和底
层水样，水样经 "4#3"5孔径的滤膜过滤后在实验
室 $! 6 内测完。营养盐及溶解氧含量按 78
$!(2+4!—’$《海洋调查规范规定》方法测定。
! *" 表观耗氧量
表观耗氧量（&-/）由 09:;<=>?@［!］提出，并定

义为：

!&-/ " !#-!—!-!
（$）

式中：!-!
为海水中溶解氧含量的实测值；!#-!为水体

在 $"$ ;0A时、现场特定的温度、盐度条件下溶解氧的

图 ! 采样站位

饱和含量。海水中实测的溶解氧含量与特定温度、

盐度下计算的氧饱和含量之间的任何差异，都被认

为是由于光合作用或有机物质的氧化造成的，因此

表观好氧量将与伴随这些过程所发生的营养盐变化

有关，这些关系导出海洋中光合作用与氧化作用的

化学计算模式如下（B>CD9 D: AC，$’(3）：
（%E!-）$"2（,E+）$2E+0-# F $+)-! G
$"2%-! F $2E,-+ F E+0-# F $!!E!- （!）

就是说，每生成一个磷原子和一个氮原子需要消耗

的氧原子分别为 !(2个和 $(4!个。
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本文引用的 !!"#
值引自 $%&’ 年联合国教科文

组织出版的国际海洋学常用表。

营养盐单位为!()* + ,。表观耗氧量 !-".由现场

测定的数据按公式（$）计算得出，单位为 (()* + ,。

! 结果与讨论

! /" 0"和营养盐分布特征
由调查数据可知，表层和底层溶解氧的含量随

站位的不同而变化，$，#，1个站位的溶解氧值较其余
$2个站位值偏低，两个层的值均小于 23$%(()* + ,，其
余 $2个站位均在 23$% (()* + ,以上，而且这 1 个站
位两个层次的含量排序明显为表层小于底层，其他

站位含量变化不大。这可能是由于这 1个站位所在
河段在陆地内部营口市内，两岸排放的大量污水对

溶解氧降低贡献较大，见图 $。
4"154与 6"’56的含量分别用 !4，!6 表示，也

具有非常相似的分布规律，$，#号站位的 !4，!6 高

出其他站位很多，另外 1和 $1号站位的含量也稍高
于其他 %个站位，这也是由于这 ’个站位靠近辽河
的出海口，城市排放的污水将大量的有机物质带入

辽河内，与海水的混合作用使得有机物质的含量逐

渐降低。

! /! !#与 !$%&的关系

对 $1个站位的 !4与 !-".进行回归分析，存在

如下关系（图 #）：
表层： !4 " 783%1!-". # $#3%#9

$ " 23%$#，% " $1 （1）
底层：!4 " &13’’ !-". # $’31$$

$ " 2398&，% " $1 （’）

图 ! 表层和底层 !#与 !$%&的相关关系

从图 # 以及式（1），（’）可知，直线斜率分别为
783%1 和 &13’’，即 "!4 +"!-".比率为 $ :$83#和

$ :$137，小于 ;<=>?<*=［1］的理论比值（$ : 937），接近阿
拉伯海［’］的比率（$ : $838），更小于珠江口［8］的比率
（丰水期 $ : 83%$；枯水期 $ : $3&9）。%月份是辽河丰
水期，降雨量较大，大陆径流带来了大量的有机物。

本调查区靠近入海口的几个点 %月份的 @"0AB质量

浓度高达 8(C + ,以上。影响 0"和 4"154含量变化
的因素较多，以上只是使辽河口"!4 +"!-".比值低

于阿拉伯海和珠江口的原因之一。

! /’ !(与 !$%&的关系

根据数据计算，!6 与 !-".存在如下相关关系

（图 1）。
表层： !6 " ’3’8!-". # 23&’#

$ " 239$&，% " $1 （8）
底层： !6 " ’3&$!-". # 239’%

$ " 23&#1，% " $1 （7）

图 ’ 表层和底层 !(与 !$%&的相关关系

图 1 中，表层和底层回归直线的斜率分别为
’3’8和 ’3&$，即"!6 +"!-".（原子比）比率分别为

$ :’82和 $ : ’#’。;<=>?<*=［1］的理论比值为 $ : #&7，阿
拉伯海和夏季渤海［7］的比率分别为 $ :#19和 $ : ’&#。
表层和底层所得比率值相差不大，是海水混合作用

的结果。比率与其他海域比率偏差较大，表明由于

浮游动物数量较大，以及一些异养动物的呼吸作用，

有可能消耗部分氧，使含磷有机物分解较快，另外，

浮游植物繁殖生产过程中必须同化无机营养盐，释

放出有机磷，浮游动物摄取浮游植物，其排泄物也是

有机磷的主要来源，这些物质在沉降过程中，细菌的

活动可使这些有机磷分解、矿化，而消耗大量氧。特

别是夏季水温较高，生物活动活跃，死亡的有机残骸

分解较快，消耗大量氧。温度对海洋真光层沉降过

程中磷的再生影响是显而易见的，;?*<D［$］曾建立如
下关系式：&& E 238$!F $3&9（&& 为总磷释放率，!
为温度），说明其影响主要通过影响 0"含量而实现
的，温度提高，微生物活动增强，耗氧增大，使 6"’56
得以释放。由上述诸多原因的影响，使"!6 +"!-".

的测定值与理论值偏离较大。

! /) !#与 !(的关系

对 #221年 %月各站表层和底层 !4 和 !6 进行
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回归计算的结果表明，两者显著相关，回归方程

如下：

表层： !! " ""#$%& !’ # (#)%(*
$ " (#+*(，% " "& （)）

底层： !! " ""#," !’ & (#"+$-
$ " (#$,+，% " "& （$）

图 -说明了表层和底层 !!和 !’之间的关系。

辽河口与其他海区 !!和 !’相关性比较列于表 "。
由表 "可见，!!! .!!’比值与文献

［-］报道阿拉伯海

的 "-#& / " 和文献［)］报道的印度洋西北部海区的
"% /"项比较，本次调查偏低。海洋浮游生物体和大
洋中的!!! .!!’比值一般恒定在 "% / "，偏离过高
或过低的话，其中含量相对低的元素将形成浮游植

物生长的控制因素。

图 ! 表层和底层 !"与 !#的相关关系

表 $ 辽河口与其他海区 !"和 !#相关性比较

地域 $ % !!! .!!’

辽河口

表层

底层

平均

珠 江［,］

印度洋西北部［)］

阿拉伯海［-］

(0+*( "& ""0+
( 0$,+ "& ""0,

"" 0)

( 0$-+ ," 0&
( 0)&( "% 0(
( 0$-( "- 0&

综上所述，辽河口水域 !，’ 营养元素中，! 是
该水域初级生产力的主要控制因素，!!! .!!’比值

偏低并不能说明氮的含量低，而是因为磷的含量相

对比较高，是渤海湾磷含量［%］的 *倍以上，说明辽河
口水域含磷有机物的排放量非常严重。

% 结 论

&’ 大陆径流给辽河口水域提供了丰富的有机
物质，这些物质在向外海迁移的过程中不断被氧化

分解而再生出 !，’等营养元素［$ 1 "(］，营养元素的分

布规律为靠近入海口处的含量较高，23较低。
(’ 这个调查水域每再生 "456 !或 ’，表层平均

要消耗 ",#*或 **-#) 456 3*；底层平均要消耗 "&#%

或 "($#&456 3*。

)’ 辽河口水域!!! .!!’的比值，表层高，底层

低，但是均低于阿拉伯海和印度洋西北部海区。比

较而言，氮是该河口水域初级生产力的主要控制

因素。
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