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茂名近海养殖水中BOD、COD 的监测

牛显春,周建敏,杨建设,陈举恩,何传金
(茂名学院环境工程系,广东 茂名　525000)

摘　要:为了消除茂名近海养殖水中BOD、COD 污染, 为制定无公害养殖技术方案和相关的环保措施提供依据,对

茂名近海养殖水中BOD、COD 状况进行了监测。结果表明:茂名近海海域水质良好, 但养殖水域污染有逐年上升的

趋势; 海洋气象对养殖海水有一定影响。并给出了近海养殖水与近海海水水质的比较, 提出了相应的防护措施。
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Ecological Environment Monitoring of BOD and

COD in Fishery Seawater of Maoming Offshore
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Abstract: In order to eliminate the effects on BOD and COD of the fisher y seaw ater in Maoming o ffsho re, and t o est ablish

harm less aquat ic breeding techno lo gical plans and prov ide evidence to r ela ted env ir onmental pro tection measurement, the

cur r ent states of BOD and COD in the fisher y seaw ater of Maoming offsho re were m onito red. The results show ed that the

seawa ter quality o f Maom ing o ffsho re is compa ratively g ood, but the seaw ater quality of fisher y is gett ing bad year by year ;

the ocean climate o f Maoming offshor e has somew hat favo rable im pact on the seaw ater quality of fisher y , and the r esults in

compar ison with the seaw ater quality o f t he fisher y and that o f the offshor e were given out. The measur es to pro tect the

seawa ter quality o f offshor e ar e po int out .
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1　前　言

随着经济的飞速发展, 陆地资源日趋紧张,人们的目光

开始转向海洋资源的开发. 发展海洋经济将成为国民经济可

持续发展的重要战略举措, 然而海洋开发带来巨大经济效益

的同时, 也带来一系列资源和生态环境问题。我国海洋污染

主要来源于陆源排污, 排入中国海域的污水和各种有毒物质

的80%来自陆地, 污染物主要为COD、营养盐类和石油类, 它

们占总量的85%以上[ 1]。70 年代以前只在少数海域发生赤

潮, 近年来发生频率逐年增加, 面积加大 ,持续时间增大, 给

沿海渔业造成巨大的经济损失。

茂名是广东省重点海洋经济开发区 ,根据海洋污染调查

结果表明[ 2] , 虽然茂名市近岸海域水环境质量状况基本是良

好的, 但海洋环境污染仍然是制约海洋养殖业发展的一个重

要因素。船舶排污、海水养殖废水以及陆源污染物的漫排对

茂名市海洋水环境质量影响和危害较大。目前,化学耗氧量

( COD )、生物需氧量( BOD)和总有机碳 ( T OC )是三个评价

海水水体污染的主要因子。为了消除茂名近海养殖水中

BOD、COD污染 ,为制定无公害养殖技术方案和相关的环保

措施提供依据,对茂名近海养殖水中 BOD、COD 状况进行了

监测。由于还没有人对茂名近海养殖水环境BOD、COD 污染

状况作过相应的监测, 因而了解这些污染指标的基本参数,

对指导茂名近海海水环境保护、发展无公害生产具有很现实

的指导意义。

2　材料与方法

2. 1　布点与采样

本次实验从2004 年4 月1 日到6月1 日在茂名市水东港

口区设4 个采样点:户号324(大洲岛以东约1 000 m)、茂水排

105(水东湾进口右岸)、茂水排106(水东湾中心)、海水原样

(远离养殖区处海水)。采样布点如下:

2. 2　测定指标与方法

参见海水水质标准GB3097- 1997 测定:
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BOD: 5 日生化需氧量法;

COD :碱性高锰酸钾指数法。

图1　茂名市水东港口区示意图

3　结果分析
3. 1　近海养殖水与近海水质比较

以远离养殖区的水质作为基准, 判断近海养殖行业对海

水的影响程度, 结果见表1～4。

表1　茂名近海海域溶解氧检测结果

( DO , mg / L )

采样点 2004. 4 2004. 5 2004. 6 平均值

户 324 5. 87 5. 48 5. 39

茂水排 106 5. 92 5. 54 5. 63 5. 38

茂水排 105 4. 76 4. 89 4. 50

近海 6. 14 5. 48 5. 59 5. 74

表 2　茂名近海海域高锰酸钾指数检测结果

( COD , mg / L )

采样点 2004. 4 2004. 5 2004. 6 平均值

户 324 3. 63 2. 87 3. 82

茂水排 106 3. 45 2. 11 2. 66 3. 28

茂水排 105 5. 03 3. 11 2. 80

近海 2. 47 1. 68 1. 83 1. 99

表3　茂名近海海域生化需氧量检测结果

( BOD , mg / L )

采样点 2004. 4 2004. 5 2004. 6 平均值

户 324 2. 48 2. 23 1. 21

茂水排 106 1. 87 0. 92 1. 85 1. 75

茂水排 105 1. 43 2. 42 1. 36

近海 1. 12 0. 89 1. 02 1. 01

表4　茂名近海海域可生化性F= BOD/ COD 结果

采样点 2004. 4 2004. 5 2004. 6 平均值 变异系数

户 324 0. 68 0. 78 0. 32 0. 59 0. 333

茂水排 106 0. 54 0. 44 0. 70 0. 56 0. 191

茂水排 105 0. 28 0. 78 0. 49 0. 52 0. 397

近海 0. 45 0. 52 0. 55 0. 51 0. 083

　　由此可见: 茂名近海海水平均水质指标 COD 为 1. 99

mg / L , BOD为1. 01 mg / L , DO 为5. 74 mg / L , 基本上为一类

水体;养殖水平均水质指标COD为3. 28 mg / L , BOD 为1. 75

mg / L , DO 为5. 38 mg / L ,属二类水体。从不同地点看, 近海

海区水质最好, 养殖户324 的水质最差。从数值上看, 虽然养

殖区水质符合养殖的水质标准, 但随着这几年养殖箱和饲养

投加量的不断增加, 养殖水质变差的趋势势必影响养殖业的

可持续发展, 应当引起高度重视。

从可生化性上分析,一般养殖海水的 F 值都比近海水的

高, 这是因为人工添加的饲料而引起的 COD、BOD 局部偏

高。F 值变化波动大, 这可能是投加饲料的有效性问题。因

此,探索养鱼密度与饲料投加量的合理比例, 不仅有利于减

少成本,而且有利于保护海洋环境。

3. 2　近几年海水水质的比较

由于近年来,我国经济飞速增长, 相应地消耗能源等产

生的废物也随着增加。通过对近年的海水水质的比较, 发现

其中的趋势以做好防护措施。

表5　近年近海海域水质比较 mg / L

年　份
平均水

温/℃

平均

DO

平均

COD

平均

BOD

2002 28. 9 6. 27 1. 35 0. 93

2003 28. 0 6. 51 1. 42 0. 82

2004 29. 0 5. 74 1. 99 1. 01

　　由图表可知: DO 有下降的趋势, COD、BOD 基本上呈上

升趋势,虽然 COD 还在一类水体范围内, 但 BOD已经超过

了一类水体的范围。易生化降解有机物的增加, 溶解氧下降,

势必导致鱼类等海生生物缺氧。虽然海洋的自净能力远远超

过湖泊和河流,对污染物的降解作用很强,可起到净化污水

的作用, 但海水的纳污容量是受地区的环境影响, 而且区别

还比较大。海洋污染主要来自于陆源排污,河流是主要的纳

污渠道,如果地表水水质不严加控制, 大量污染物流入大海,

近海海域水质将逐渐恶化,亦将严重影响沿海海洋养殖业的

可持续发展。

图2　近年近海海域水质变化趋势

3. 3　海洋气象对养殖海水的影响

由于海洋气象的影响比较复杂, 这里仅选取代表性气

候,讨论了茂名地区海洋气候对海水水质的影响, 结果见表

6。

表6　2004 年茂名有代表性天气对近海海水水质的影响情况

采样气象
DO

/ ( mg·L- 1)

COD

/ (mg·L - 1)

BOD

/ (mg·L- 1)
水温/℃

多云, 风浪小 5. 52 4. 04 1. 93 29

阴雨,风浪较大 5. 3 2. 7 1. 86 27

晴天, 风浪小 5. 17 3. 09 1. 47 30

　　当风浪大时, 海水的湍流程度大, 有利于近海海域海水

中局部过量的有机物得到迅速扩散,促进化学能的变化(海

水中大量复杂的阳离子和阴离子相互作用, pH 值及盐度的

变化)和生物能的变化(多种微生物的分解作用, 动植物的吸

收与吸附作用等)都加大了净化污水的能力。风浪小时,不利
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于污染物的扩散; 光照主要影响的是海洋微生物对有机物的

降解, 因海水微表层 ( 80 �m)的 BOD 含量高于次表层 ( 20

cm) , 微表层对有机物有富集作用[ 3]。光照强时, 海水表面温

度上升, 有利于好氧菌等分解水中有机物,进而净化海水。如

果藻类含量大的海域, 光照强时,水中溶解氧消耗快,不利于

海水水质的提高。

从表格数据看, 茂名近海养殖海水的 DO 基本维持在 5

mg / L 以上, 受天气影响不大;风浪对COD 稀释作用并不很大,

可能是近海海水浅, 风浪将底物带上水面。BOD除了由扩散减

少一部分外, 主要靠生物降解, 此时光照强对BOD 减少起主要

作用。由以上可知,海洋气象对养殖海水有积极的影响。

4　结　论

通过以上分析得出以下结论:

( 1)茂名近海海水平均水质指标 COD 为 1. 99 mg/ L ,

BOD为 1. 01 mg / L , DO 为5. 74 mg / L , 基本上为一类水体;

养殖水平均水质指标COD 为3. 28 mg/ L , BOD 为1. 75 mg /

L , DO 为5. 38 mg / L ,属二类水体。

( 2)从近年的近海海水分析可知: COD、BOD5指标数值

上有逐年上升的趋势,应引起注意。

( 3)风浪与光照对COD 、BOD5的降解有一定的影响,对

污染物的稀释和净化有利。

虽然茂名近海海水水质状况良好,但随着经济的发展,

陆源排污的日益剧增和养殖规模没有有效的控制而不断扩

大,在茂名建立无公害海洋养殖区前景令人担忧。建议加强

组织管理,控制漫排, 对近岸海域环境分区管理[4] , 逐步实行

入海污染物的总量控制;加强对海水养殖业的宏观调控, 全

面规划,合理布局, 发展生态养殖。

参考文献:

[ 1]　赵章元.中国近海域环境分区管理方法探讨[ J] .环境科学研究, 1999, 12( 6) : 50- 53.

[ 2]　杨建设,牛显春, 等.茂名近海岸水环境污染评价与对策[ J] . 水土保持研究, 2003, 10( 2) : 38- 40.

[ 3]　彭云辉,王肇鼎, 等.大亚湾海区微表层、次表层BOD 和COD 的研究[ J] . 海洋湖沼通报, 2000, 13( 4) : 13- 19.

[ 4]　赵章元.中国近海域环境分区管理方法探讨[ J] .环境科学研究, 1999, 12( 6) : 50- 53.

(上接第82 页)

明库周景观正朝多样化、均匀化发展,说明天生桥一级水电

站的建设对库周景观有一定影响。

表 2　天生桥一级水电站水库库周景观结构分析

土地利用类型

平均斑块面积/ hm 2

1987年 2002年

分维数

1987年 2002年

斑块数量

1987年 2002年

斑块密度/ (个·hm- 2)

1987年 2002年

旱地 59. 18 143. 16(↑) 1. 32 1. 32 761. 0 320. 0(↓ ) 0. 30 0. 13(↓)

有林地 25. 13 37. 09(↑ ) 1. 34 1. 32(↓ ) 1516. 0 1142. 0(↓) 0. 60 0. 45(↓)

灌丛 61. 20 89. 74(↑ ) 1. 35 1. 34(↓ ) 1378. 0 553. 0(↓ ) 0. 55 0. 22(↓)

草地 124. 09 108. 62(↓) 1. 32 1. 34(↑ ) 626. 0 106. 0(↓ ) 0. 25 0. 36(↑)

河渠 1070. 78　1048. 63(↓) 1. 34 1. 41(↑ ) 2. 0 8. 0(↑) 0. 01 0. 01

水库坑塘 12. 11 15. 09(↑ ) 1. 29 1. 34(↑ ) 2. 0 3. 0(↑) 0. 01 0. 01

滩地 42. 20 26. 26(↓ ) 1. 45 1. 37(↓ ) 78. 0 245. 0(↑ ) 0. 03 0. 10(↑)

建设用地 66. 06 16. 28(↓ ) 1. 29 1. 33(↑ ) 21. 0 130. 0(↑ ) 0. 01 0. 05(↑)

表3　天生桥一级水电站水库库周景观异质性分析

异质性指标 建库前( 1987年) 建库后( 2002年)

斑块多度 8. 00 8. 00

Shannon多样性指数 1. 45 1. 55

Shannon均匀度 0. 70 0. 74

5　结论与建议

本文就天生桥一级水电站水库建设对库周土地覆盖变

化的影响进行了研究,研究结果表明:

( 1) 1987～2002 年天生桥一级水电站水库蓄水前后, 库

周土地覆盖变化表现为:耕地面积略有增加, 有林地面积增加

而灌丛面积大量减少,草地面积明显增加, 河渠、水库坑塘和

滩地的面积都有不同程度的增加, 建设用地的面积略有增加。

由此看出, 1987 年和2002 年相比, 天生桥一级水电站的建设

对库周土地覆盖的影响不是很大。但林地中灌丛面积大量减

少而草地面积明显增加,说明生态系统的级别有所降低。

( 2) 1987～2002 年,天生桥一级水电站水库库周景观呈

破碎化趋势 ,其中建设用地的破碎化程度较高, 而占评价面

积多数的有林地和灌丛的连通性、完整性呈上升趋势; 总体

而言,建库后库周景观向多样化、均匀化发展, 说明水电站的

建设对周围景观格局有一定影响。尽管天生桥一级水电站建

设对周围区域土地覆盖和景观结构产生的影响并不很显著,

如何在预期发挥水电站的经济、社会效益的同时, 保持景观

的连通性、完整性 ,也是值得关注的问题。这就需要当地环

境、土地主管部门和水电站三方一起努力,开展土地资源的

合理利用和动态监测。

天生桥一级水电站建设之初,没有预测建设可能对土地

覆盖产生的影响, 虽然本研究结果表明影响不大, 但考虑到

水电站所处山区地广人稀,所以人类活动影响小。但对于处

于人口稠密地区的水电站的建设,则有必要在项目开始即展

开建设对周围区域土地覆盖的影响研究, 并合理规划, 在建

过程中进行监测,并制定相关缓减措施。
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