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鸭绿江口 ΧΟ∆Χρ与 ΧΟ∆Μν数值可比性研究 ∗

ΤΗΕ Ρ ΕΛΑΤΙΟΝΣΗΙΠ ΒΕΤ ΩΕΕΝ ΧΟ∆Χρ ΑΝ∆ ΧΟ∆Μν ΟΦ Ψαλυ Ριϖερ

鞠晓东

丹东市环境保护科学研究所
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在感潮河口和一些沿岸水域中 通常存在两种用

于描述水体受还原性有机物和无机物质污染程度的

综合指标 ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ ∀一般情况下海域和河口调

查多采用碱性高锰酸盐指数法 而污染源及沿岸排污

口监测多采用酸性重铬酸钾法 同时 ≤ ⁄≤ 也是描述

水域污染程度的指标 ∀由于两种分析方法采用的氧化

剂的氧化性不同以及分析条件不同 同一份样品的分

析结果不同 而对于含有不同成分或比例的还原性组

分的不同水样两种分析数值的比值不同 因而两种数

据之间不存在固定的换算关系 ∀在多数情况下 同一

区段中的水质采用两套标准衡量结论存在一些差

异 ∀但对于混合情况较好的区域或远离排污口的绝大

部分区域 或者对于各排污口排放的污染物组分差异

不大的水域 ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 之间却存在着显著的相

关关系 ∀在这些区域内建立 ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 的直接对

比换算关系既可以提高数据的利用率又可以解决两

套指标之间的可比性问题 是实际工作的迫切需要 ∀

作者利用 年春季鸭绿江 个断面上的监测数据

进行了统计相关分析≈ 建立了 ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 和

≤ 离子浓度之间的线性回归关系 ∀

监测数据的采集和分析

监测数据的采集

在 年 月 日至 日鸭绿江低潮期以及

月 日至 日鸭绿江高潮期 分两期对鸭绿江 个

断面 沿江 水域进行了监测 ∀ 号断面设置在鸭

绿江桥上游沙河口 处 ! 号断面设置在江桥下

处 ! 号断面设置在化纤厂 处 ! 号断

面设置在浪头镇 处 ! 号断面设置在黄金坪

处 ! 号断面设置在绸缎岛 处 ∀监测

站位布设在断面上沿中方岸边一定距离的点位上 ∀监

测范围含盖了下游江段的绝大部分水域 采样具有良

好的代表性 见图 ∀

图 鸭绿江口监测断面及采样点

分析方法和质量控制

采用碱性高锰酸钾指数法≈ 和酸性重铬酸钾法≈ 分

别测定了 ≤ ⁄ 与 ≤ ⁄≤ 采用硝酸银滴定法≈ 测

定了水样中氯离子浓度 ∀采用 ≥ 2 编号

! 碱性高锰酸钾指数法推荐值 及编号

!酸性重铬酸钾法推荐值 质量控制样进

行了平行测定 ∀
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定量关系的建立和验证

≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ ≤ 离子浓度之间关

系式的建立

利用鸭绿江低潮期 ≤ ⁄ 和 ≤ 离子的监测数

据 见表 对自变量进行多重线性回归分析得关系

式 利用表 中 ≤ ⁄≤ 和 ≤ 离子的监测数据对自

变量进行多重线性回归分析得关系式 有关统计

指标见表 ∀

Ψχ= Ξ Ζ

Ξχ= Ψ Ζ

式中 Ψχ , Ξχ) ) ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 换算值

Ξ, Ψ, Ζ ) ) ) ≤ ⁄ 与 ≤ ⁄≤ 和 ≤ 离子的监测

值 ∀

计算结果及验证

利用关系式 和 以及高潮期监测数据 见

表 分别用 ≤ ⁄≤ !≤ 离子浓度和 ≤ ⁄ !≤ 离子

浓度实测值为参数计算了 ≤ ⁄ 与 ≤ ⁄≤ 并与原监

测数据进行了对比 利用 τ2检验方法对实测值和计算

值进行了双份样检验 结果表明计算值与实测值间无

显著性差异 Α ∀计算结果及检验结果见表

∀

方法的适用性讨论

本方法旨在建立沿海混合水域及感潮江河等

区域内 ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 的对比换算关系 在一定的

精度下提高数据的利用率 !解决特定区域内 ≤ ⁄≤ 与

≤ ⁄ 的可比性问题 不是为了取代任何一种分析方

法 ∀对于混合情况较好的区域或远离排污口的绝大部
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分区域 以及对于各排污口排

放的污染物组分差异不大的

水域结果较好 ∀现对方法的适

用性进行如下分析 ∀

碱性高锰酸钾指数法和

酸性重铬酸钾法测定 ≤ ⁄

与 ≤ ⁄≤ 由于方法采用的氧

化剂的氧化性及操作条件不

同 两种方法得到两套数据

另外 不同水体中还原性组分

不同决定了不同水样中 ≤ ⁄≤

与 ≤ ⁄ 比值的不同 其三

在河口等混合水域还受到氯

离子浓度的影响 ∀

设某水体是由来自 Ν个

不同源的水均匀混合而成 将

≤ ⁄作为准保守指标处理 可

按以下体积加权关系式讨论

式中 Ψ ) ) ) 水样 ≤ ⁄值

ς) ) ) 采取的水样的总体积

ϖι ) ) ) 水样中来自第 ι个源的

水样的分体积 ; ψι ) ) ) 第 ι个

源中水样 ≤ ⁄≤ 数值

对于确定的源或还原性组

分基本固定的水域 可用 式表示

ψ κ # ξ χ

式中 κι , χι ) ) ) 第 ι个源中水样 ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 相

关关系式中的斜率和截距

ξι ) ) ) 第 ι个源中水样 ≤ ⁄ 值

将 式代入 式可得

对于含有海水的混合水样 由于海水与陆源水性

质差异较大单独列出 ∀ 式可展开成如下形式

式中 Κ χ ) ) ) 纯海水的水样中 ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄

相关关系式的斜率和截距为常数

ξ ) ) ) 纯海水的水样中的 ≤ ⁄ 数值为常数

ϖσ ) ) ) 来源于纯海水的水样分体积

对于某些混合情况较好或含有的还原性组分差

异不大的水域 κι 可近似为常数 ,用 Κ 表示 ∀

对于 ≤ ⁄ 可用体积加权平均值表示为
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胶州湾东部沿岸低营养盐维持高生产力的机制探讨

ΤΗΕ ΜΕΧΗΑΝΙΣΜ ΟΦ ΛΟ Ω ΝΥΤΡΙΕΝΤΣ − ΗΙΓ Η ΠΡ Ο∆ΥΧΤΙςΙΤΨ

ΙΝ ΕΑΣΤ ΧΟΑΣΤΑΛ ΣΕΑΩΑΤΕΡ ΟΦ ϑΙΑΟΖΗΟΥ ΒΑΨ

顾宏堪

中国科学院海洋研究所 青岛

胶州湾东部沿岸海水中 2 含量全年在 ∗

Λ 2 在 ∗ Λ ° 2°在 ∗ Λ 而浮游

植物量维持在 ∗ ≅ 个 ∀在长江口外 2 在

∗ Λ 系 年资料 年增加近 倍 2

在 ∗ Λ ° 2°在 ∗ Λ 浮游植物量在 ∗

≅ 个 ∀显然 胶州湾东部沿岸海水中 2 较长

江口小约 部 而浮游植物量却反而大约 倍 ∀

在胶州湾东部沿岸 高浮游植物量与低 2 的月变

化 相互呈反锯齿形关系 表明 2 对浮游植物生长有限

制作用 而同时表明其他理化条件适宜 ∀但在长江口 却是

高 2 与低浮游植物量相对应 而在江口外 处

则高浮游植物量将 2 消耗趋于 ∀这是因为江口水浑

影响光合作用 限制了浮游植物生长 ∀

由此可见 胶州湾东部沿岸无大河 营养盐主要来自生

活污水及污水中有机碎屑的转化 逐月分散补充 且其他生

态环境条件适宜 因而形成低营养盐与高浮游植物量的反

锯齿形对应关系 ∀这也应是胶州湾青岛沿岸低营养盐维持

高生产力的机制 ∀高低乃相对而言 并非是规律性的反映 ∀

这好比有两个同样大的水库 一个在夏季暴雨时注满

水位达 每月用去 到第 年夏季补充前用完 总用水

量 ∀另一个雨量分散 每月补充 也用去 而全年逐

月注水量之和也是 总用水量也是 但其水位每月都

不超过 决不会像第 个水库那样达 ∀如若高水位造

成渗水 则其总可用水量反而不到 ∀这个类比 也许易于

从逻辑上理解 第 个水库的低水位高供水 与胶州湾低营

养高生产 具同样的逻辑关系 ∀ 本文编辑 张培新

另外 水样中含有的盐水比例 ϖ ς可近似看成

与氯离子浓度成正比 ! 可用氯离子浓度与常数的积

≤ # χ表示 则上式可简化成下式

Ψ= Κ # Ξ+ Χ+ Ζ # Κχ# ≈ κσ − Κ # ξσ + χσ)

= Κ # ÷ Κ # ≤

式中 Κ Κχ# ≈ Κσ − Κ # ξσ + χσ)

对于每组监测数据 ≤ ⁄ 与 ≤ ⁄≤ 和氯离子浓

度的监测值分别用 Ξ, Ψ, Ζ表示 ∀ ≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 换

算值分别用 Ψχ!Ξχ表示 ∀由 式可见

Ψχ= Κ # Ξ+ Κ # Ζ + Χ

同理对换算 ≤ ⁄ 可得

Ξχ= Κχ Κχ # Ζ + Χχ

式中 Κχ Κχ Χχ为用 ≤ ⁄≤ 和氯离子浓度的

监测值换算 ≤ ⁄ 值的回归方程的回归系数 ∀

由以上讨论可见 采用 式的形式表示

≤ ⁄≤ 与 ≤ ⁄ 相关关系适合于 混合情况较好或距

排污口有一定距离 !水团经过充分混合的区域 含有

的还原性组分差异不大的水域 如鸭绿江断面监测可

满足关系式 由于 式充分考虑了陆源水与海水

的差异 ! 采用 ≤ 离子浓度作回归参数特别适合于海

水与淡水混合水域 ∀而对于污染物组分差异较大的不

同排污口附近的水样式 的前两项不可以作如此简

化 因而计算值与监测值偏差大 ∀另外 对于不同的水

域由于其还原性组分的差异 导致回归系数有所差

异 ∀
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