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摘 要：探讨了若干人为因子对长江河口水环境的影响及水生生物资源对水质的指示作用。研究表明，尽管从有关化

学指标来看，人为因子对长江河口水质的影响尚限于局部，但许多化合物和潜在的污染物质所产生的有害生物效应浓

度往往低于现有的分析能力，因此，必须将污染物、水质、生物诸因素综合考虑，特别注意水生生物本身对水环境变化

的响应，才能为水环境保护提供更有效、科学的管理信息。
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河口是河流与海洋相互作用的复杂区域，该区环境因子

变化与河流和海洋均有差异，具有自己的特殊性。另一方面，

河口在人类生存与发展过程中起着非常重要的作用，河口区

往往是人口密集、经济发达地区。长江河口是世界大河口之

一，我国最大的工业城市上海处于该区，长江河口区也是重要

农业区，长江河口区丰富的水生生物资源为该区域的经济发

展提供了有利条件。但同时，频繁的人为活动对长江河口水环

境也带来深刻的影响。并对水生生物本身产生一定作用。而河

口生态系统中生物资源与环境的依存关系决定了可利用水生

生物来监测水环境质量的动态变化。因此，将污染物、水质和

生物诸因素综合考虑，特别注意水生生物本身对水环境变化

的响应，是长江河口水环境保护的重要方面。

１ 长江河口的自然概况

长江河口是一个丰水、多沙、中潮、有规律分汊的三角洲

河口。上自安徽大通下至水下三角洲前缘为长达７００ｋｍ的河
口区。根据动力条件和河槽演变特性的差异，长江河口区可分

成三个区段：大通至江阴，长约４００ｋｍ，为近口段；江阴至口

门，长约２２０ｋｍ，为河口段；口门向外至３０—５０ｍ等深线附
近，为口外海滨。长江河口三级分汊，四口入海，江面宽阔。长

江河口水量丰沛，最大流量为 ９２６００ｍ３·ｓ－１，最小流量４
６２０ｍ３·ｓ－１，年平均流量２９３００ｍ３·ｓ－１，年径流总量９．２１×
１０１１ｍ３。径流量有明显的季节变化，５—１０月为洪季，占全年的

７１．７％；１１—４月为枯季，占全年的２８．３％。长江河口是中等强
度的潮汐河口，河口段受非正规半日浅海潮的影响，进潮量巨

大，在径流和潮流的作用下，致使沙岛涨坍分合剧烈，河势演变

复杂。长江河口北支盐水入侵距离比南支远，盐水入侵枯季一

般可达北支上段和南支中段，洪季一般可达北支中段，南支在

拦门沙附近犤１犦。在长江河口河水与海水经常交汇、径流与潮流

相互抗衡的地带发育最大浑浊带。最大浑浊带对河口泥沙特

别是细颗粒泥沙的聚集和沉降起着十分重要的作用，它在河口

“过滤器”效应中扮演重要角色犤２犦。

２ 人类活动对长江河口水质的影响

长江河口区是我国工业最发达的地区之一，工业、农业发

展迅速，此外，排污、疏浚等诸多人类活动对长江口水环境产生

一定的影响。如随着化工原料多氯联苯（ＰＣＢｓ）和有机氯农药
（ＢＨＣ、ＤＤＴ）得到广泛应用，其优良的热稳定性和难分解性使
之成为重要的环境污染物，它们通过雨水随江河流入海洋。冬

季长江河口水体的ＰＣＢｓ含量为１．０８—８．２２ｎｇ·ｄｍ－３牞在一个
潮周期里，低潮期和中间潮 ＰＣＢｓ、ＢＨＣ和 ＤＤＴ含量大于高潮
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期。从长江河口向南水体中 ＰＣＢｓ含量逐渐降低，这表明有机
污染受到长江冲淡水的影响。在夏季长江河口水体中 ＰＣＢｓ、

ＢＨＣ和 ＤＤＴ表层含量稍高于次表层 犤３犦。通过对长江口南槽重

金属分布特征的研究发现 犤４犦，Ｃｕ的浓度略超过海水水质一类
标准，Ｚｎ的浓度明显超过海水一类标准。水相中主要重金属
的浓度在枯水期明显大于洪水期。而对长江口疏浚区调查发

现 犤５犦，各区沉积物的有机质和重金属浓度大多数有超标现

象。这反映有害物质在沉积中的累积，并有可能通过底栖动物

进入食物链，并最终对顶级消费者——— 人类造成危害。

近年来，由于长江流域农田施肥、城市生活污水和工业废

水的增加，使长江河口营养盐含量大量增加。营养盐含量过

高，往往会改变水体的运行机制，使溶解氧在水体上层处于饱

和状态，下层处于缺氧状态，藻类大量繁殖，鱼类大批死亡。在

对长江口疏浚区的调查中也发现营养盐是调查水域的主要污

染物，各区水质均达到富营养或超营养状态。在营养盐中，含

氮盐是非常重要的一类。上海市混合排海污水中溶解态氮合

计每年约达４７７００ｔ，约占长江年平均输运入海的溶解态氮总
量的１６％。上海南区排污扩建工程后使氮的排海量每年达５７
９００ｔ，约为每年长江溶解态氮入海量的１９％犤６犦。排污、疏浚等

均可使水体无机盐含量大量增加，而无机盐的大量增加是长江

河口赤潮发生的重要原因。如何有效控制河口区营养盐总量，

并应用自然科学以及环境经济方法评价其价值是河口水资源

可持续利用需解决的问题。

总之，必须加强排污口附近水域的水质监测，尽量减少河

口区排污量，排污前必须经过适当的水质处理。由于河口最大

浑浊带的絮凝体对污染物具有较强的吸附作用，其生化过程活

跃，水体自净能力强，对污染物的环境容纳量相对较大，因此，

污水应尽量排放于长江河口的最大浑浊带。

３ 水生生物资源在长江河口水环境监测中的应用

长期以来，人们对那些人类可间接利用的水生生物资源物

种，如具有潜在环境价值如环境监测的物种或对应用物种的环

境价值重视不够，但这些具有环境价值的物种首先作为整个河

口生态系统的重要组成成分，其作用不可替代，而水生生物资

源对水环境的指示作用，无疑其价值又具有现实意义。

３．１微型生物与长江河口水环境
水生细菌是河口生态系统重要的分解者，有些自养细菌具

有光合作用，同时，它们也是浮游动物等的饵料。但有些细菌

可造成大范围疾病流行。因此，对长江河口区水体菌群进行调

查研究具有重要的现实意义。在细菌监测中，国内外对河口、

港湾、沿岸水域和某些经济性养殖场等水域大肠菌群的调查研

究，一直受到普遍重视。胡锡钢等通过对长江河口区（北纬３１°
—３１°２８′，东经１２４°以西）大肠菌群的调查研究 犤７犦发现，不同站

位，表层海水中粪大肠菌群数变动较大，每升海水中其密度波

动在几个至几百个之间。而在沿岸水系和外海水的交汇处，通

过海流和海浪的混合作用，易把底层营养物质和细菌带到上层

水体中，造成粪大肠菌群和异养细菌数量增多。近年来，水体细

菌检测技术也在不断更新，特别是流式细胞术的应用犤８、９犦，不仅

为深入研究水环境微食物网提供了条件，也为深入研究河口区

细菌与环境的关系提供了必要的手段。流式细胞术集中了现

代流体力学、激光光学、精密机械电子及计算机等各种先进技

术，可以对各种细胞群体进行快速、实时及多参数测定 犤１０犦。目

前，我们对流式细胞术进行了初步探索。

３．２浮游生物与长江河口水环境
《中国自然资源丛书·上海卷》记录上海近海海域浮游动

物８１种，藻类１０６种 犤１１犦。其中浮游动物中的许多类群例如轮

虫，虽然大多数是世界广分布种，但对水质很敏感，特别是对有

机物的含量和 ｐＨ值的大小，因而它可作水质的指示生物。在
对轮虫的调查发现 犤１２犦，长江河口区记录轮虫１３种，这１３种在
淡水区都有，仅有３种分布到咸淡水区，盐度高于１８的水域未
发现轮虫。除微凸镜轮虫在内陆水域是营底栖生活外，其他１２
种几乎都是营浮游生活。在这１３种轮虫中，对盐度适应性强的
种类，即可分布到咸淡水区。但没有发现真正的海洋轮虫。在

对长江口河口锋浮游动物的生态研究也发现有些种类可作为

不同水系的指示种犤１３犦。应该指出，关于浮游动物对长江河口水

质污染的监测研究，尚处于基础资料积累阶段，长江河口这些

生物与水质相关性研究至今尚属空白。许多浮游植物也对水

质变化敏感，我国学者在淡水、海水有关方面已进行了一些理

论与方法上的探索，取得了一些成果 犤１４－１６犦，因此，以后工作的

一个重要方面是将浮游生物与河口水质直接相联系进行调查

分析，利用多样性指数和生物指数，以及在污染压力下不同种

类的消失或增加，从而对水质作出客观评价。

３．３积累生物与长江河口水环境
生物体内污染物的残留含量，说明本水域受污染的时间尺度

上的变化过程。因为生物积累需要一段时间，生物残毒分析结果

能反映较大面积水质和底质的污染状况。长江河口生物体内

的污染物残留量各有高低，在对鱼体内积累水平 （ｍｇ·ｋｇ－１鲜
鱼）比较表明犤１７犦，Ｚｎ＞Ｃｕ＞Ｐｂ＞ＤＤＴ＞Ｃｒ＞六六六＞Ｈｇ。３种毒
害较大的元素积累水平：Ｐｂ＞Ｃｒ＞Ｈｇ，其中 Ｐｂ的污染最严重，
它的积累最高平均值大大超过食品卫生法所规定的限制值。

Ｃｒ、Ｈｇ污染的水平虽没有超标，但已处于临界数量级。ＤＤＴ的
污染比六六六严重，污染水平较高。生物残毒监测结果反映了

本调查水域的生态环境污染状况，包括水质、生物体、底质已长

期受 ７项污染物包括有机氯农药 ＤＤＴ、六六六和重金属 Ｃｕ、

Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｈｇ的普遍污染。实用贻贝和牡蛎在长江河口区分布
广泛，对重金属等污染物的积累能力强，适宜作为指示生物监

测水质。经对这两种经济贝类的重金属等污染物含量进行调

查研究 犤１８犦，结果发现，长江河口及以南沿岸海域贝类中主要重

金属的积累量相差悬殊，Ｚｎ含量最高，其次为 Ｃｕ，最低为 Ｈｇ。
这与上述调查结论是一致的，从而进一步证实了生物残毒法在

长江河口重金属监测中的有效性。应该注意的是生物富集因

种不同而有相当大的选择性，同种生物不同部位积累能力也不

相同。因此，生物富集研究应多考虑几个品种，应特别考虑对

特定污染物的感受性强、积累速度特别大的生物。而对食物链

各级生物的监测，则可以了解污染物向高级营养水平的传递过

程。
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３．４赤潮生物与长江河口水环境
赤潮生物主要是单细胞藻类和一些原生动物。据统计，长江河口

及其附近海域引发赤潮的生物主要有犤１９、２０犦：束毛藻、角藻、菱形裸

甲藻、简裸甲藻、夜光藻、海洋原甲藻、菱形藻、中肋骨条藻，其中

以夜光藻和中肋骨条藻引发的赤潮最为常见。研究发现犤２０－２４犦，赤

潮发生时表层水体的平均水温、ＤＯ和 ｐＨ值均增加，而盐度下
降；营养盐都呈下降趋势，降幅最大的是磷酸盐，Ｎ／Ｐ值急剧
上升；随着赤潮消亡，营养盐浓度大都很快恢复正常。一般认

为，高温低盐水体有利于赤潮的发生。ＤＯ和ｐＨ的异常波动同
浮游植物活动特点有关，浮游植物快速繁殖时，吸收大量的

ＣＯ２并相应放出 Ｏ２，致使海水的 ＤＯ和 ｐＨ同时增大。因此，观
察正常水域 ＤＯ和 ｐＨ值变化有助于判断浮游植物赤潮的发
生、消亡。赤潮的发生是多种因子综合作用的结果，既包括水

温、光照、营养盐等物化因素，又包括生物捕食与被捕食生物活

性物质的产出与数量等生物因素犤２５犦。赤潮的发生有其内在复杂

的机理，有特定的时间性和区域性。长江河口气象、海况复杂，

人为因子影响大，这更增加了赤潮发生的不确定性。近年来，

东海海域的赤潮频繁发生，给该海域的渔业生产等造成巨大损

失。对赤潮发生现象及机理的研究，已成为该海域水生态及环

境研究的重要内容。

４ 应用生物资源监测长江河口水环境应注意的问题

牗１牘在重视河口生物资源的实用价值时，也要充分注意它
们的潜在环境价值。还有一些生物资源，它们的直接利用价值

不突出，但它们是河口生态系统重要组成成分，其环境功能突

出，这部分资源理应受到重视。

（２）在利用生物资源监测河口水质时，应强调较高分类单
元即种群、群落水平。而监测生物没必要都鉴定到种，一方面

鉴定产生误差，另一方面，费时、费力、费资金。在种的水平上，

应更强调优势种，优势种决定群落结构主要特征，浮游生物群

落结构和功能的时空变化客观反映了水体水质的时空变化。

因此，优势种作为稳定指示生物在水质监测中具有合理性。

牗３牘在利用生物资源监测长江河口水环境时，还要特别注
意长期的监测结果分析。据短期内生物调查资料监测评价水

质仅能反映当时水环境状况，而水质的长期变化趋势还需要动

态研究才能得出正确结论。通过对长江河口数十年生物群落

结构、种类组成等的动态比较研究，可发现水环境演化规律，揭

示生物与水环境的密切关系，从而对水质状况有更清晰、正确

的认识。此外，选择生物群落结构与功能的适宜参数建立数学

模型，是进一步提高生物监测水平的一个方面。

５ 结语

在长江河口水域，污染物常以混合状态存在于水体中，且

相互作用产生综合污染。因此，必须将污染物、水质、生物诸因

素综合在一起，才能提供有效的水环境管理信息。从生态学观

点出发，生物与环境的统一是生物与环境相互作用的结果。据

上述原理，生物应用于长江河口水质监测有效、科学，且具有化

学监测不可替代的作用。长江河口区是我国重要的工业、渔业

基地，在我国国民经济中占有举足轻重的地位，利用自然资源

整体性属性来应用生物资源监测河口水环境，不仅加强了长江

河口水环境监测力度，而且进一步开发了水生生物资源的环境

服务价值。
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