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珠江口海域环境污染研究进展 
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摘要: 由于人类活动影响, 珠江口海域环境已受到较严重污染, 对该海域环境污染规律的研究也日益受到关注。

本文对珠江口海域富营养化特征和持久性毒害污染物为主的污染规律研究进展进行了综述。结果表明, 过量的氮

磷输入已导致水体高度富营养化, 富营养化是诱发该海域赤潮发生的重要因素, 水体层化和富营养化耦合导致局

部海域出现底层季节性缺氧, 持久性毒害污染物主要在沉积物和生物体中富集, 柱状沉积物的记录反映出沉积物

中污染物积累与近 30年来珠江三角洲经济快速发展密切相关。最后指出, 当前和今后该海域环境污染急需加强研

究的重要方向主要包括: 持久性毒害污染物在生物体组织中的传递过程和在食物链中累积规律、富营养化条件下

的复合污染效应、污染物的微生物降解机制、污染控制策略等。 
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Environmental pollution in the Pearl River Estuary: a review 
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2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 

Abstract: Environmental pollution is serious in the Pearl River Estuary due to human activities and an increasing attention has 
been paid to the pollution in this region. This paper mainly reviews the eutrophication characteristics and the pollution patterns 
of persistent toxic substances (PTS, including heavy metals and persistent organic pollutants—POPs) in the water. Results 

indicate that the excessive input of nitrogen and phosphate has led to the high eutrophication in the water. Eutrophication plays 
an important role in triggering red tides. The coupling effect of the water stratification and eutrophication leads to the seasonal 
hypoxia in certain areas of the estuary. PTS mainly accumulate in sediment and organisms. The records of pollutants in sedi-
ment cores reflect that pollutant accumulation in sediments is closely related to the rapid economical development of the Pearl 
River Delta in the past three decades. Finally, the critical issues of research are put forward on the environmental pollution of 
this area in the future, which include biotransformation of pollutants in tissues and bioaccumlation in food chain, the combined 
pollution of various pollutants in eutrophic water, mechanisms of microbial biodegradation of pollutants, pollution control 
strategy, among others. 
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河口水域是河流与海洋相互作用的区域, 它对
环境因子变化的反应与河流和海洋均有显著差异 , 
作为一个过渡带, 河口区的污染问题正逐步发展为
全球性的重大生态环境问题, 探究其污染形成及变
化趋势具有重要意义。 

珠江口海域因其特殊的地理位置和在经济发展

中的重要地位, 其环境状况倍受关注。随着珠江三
角洲地区工农业的迅速发展和人口的不断增加, 各
种来源的污染物质通过地表径流、沿岸直接排放和

大气干湿沉降等方式进入珠江口海域, 使河口的环
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境质量日趋恶化, 生态平衡受到威胁和破坏。2008
年珠江口环境监测资料显示, 该水域呈富营养化状
态, 部分生物体内铅、镉、砷、总汞和石油烃含量
偏高[1]。近年来学者们从不同角度对珠江口海域环

境污染开展了大量研究工作, 热点多集中在水体富
营养化[2−4]、沉积物与生物体中重金属和持久性有机

污染物(POPs)的分布特征及其迁移转化规律 [5−8]等

方面。总结这些方面的研究进展, 将有助于深入认
识珠江口海域环境污染特征和演变趋势, 为该区域
环境保护与治理决策提供科学依据。 

1  水体富营养化 

氮磷的过度富集导致水体富营养化, 海水富营
养化不仅能导致水体溶解氧含量降低, 还会对水生
生物、群落结构及整个海域生态系统产生重要影响。 

1.1  氮磷污染与赤潮 
近年来, 珠江口伶仃洋海域水体中无机氮浓度

普遍超过 0.30mg·L−1 的二类海水水质标准值, 大部
分海域已超过 0.50mg·L−1的四类标准值。研究发现, 
无机氮主要来自于东四口门(虎门、蕉门、洪奇门和
横门)径流 , 深圳湾附近陆源污染亦有较明显的贡
献; 无机氮含量表现出自北向南递减的趋势; 大部
分海域以硝酸氮形态存在 , 而在深圳湾附近海域
则以氨氮为主。无机磷含量除在深圳湾附近海域超

过 0.03mg·L−1 的二类海水水质标准值外, 其它海域
基本符合 0.015mg·L−1的一类海水水质标准。河口径

流对该海域无机磷含量的贡献不明显, 而深圳湾附
近的陆源(包括深圳西部排海工程和香港西北部)和
珠江口附近沿岸流、涨潮流带来的无机磷对其含量

影响较大[9]。氮磷的过度富集导致水体富营养化, 通
过营养状态指数值和 CN/CP 值的评价表明, 珠江口
海域的富营养化程度较高, 属于磷限制潜在性富营
养区。在时空分布上, 珠江口海域富营养化程度呈
现由湾内向湾外递减的趋势, 不同水期的富营养化
水平从高到低的顺序依次为: 枯水期、丰水期、平
水期[4]。 

珠江口海域表层沉积物中总氮含量较高 ,    
平均达 1 649mg·kg−1, 其中有机氮占 83.17%; 氨氮  
是无机氮的主要形式 , 占 98%, 平均含量为
209.64mg·kg−1; 硝酸盐氮和亚硝酸盐氮在沉积物无
机氮中比例很低, 平均 54.87mg·kg−1。表层沉积物中

总磷的含量平均值为 455.94mg·kg−1; 有机磷占总磷
含量的 39.41%; 铁结合磷和铝结合磷平均含量为
94.97mg·kg−1。平面分布上, 不同形态氮、磷的含量

差异与陆源输入、沉积物粒径及水动力条件等因素

有关。通过单项指标标准指数法对氮和磷的污染进

行评价, 结果表明珠江口沉积物中总氮的含量较高, 
而总磷含量较低, 沉积物受氮的污染相对严重[10]。 

浮游植物的生长既与海水中氮磷的浓度有关 , 
也与氮磷比值有关。珠江口海域水体氮磷比普遍较

高 , 最高值超过 300, 最低值也普遍大于 30[9]。

2005—2006 年 4 月和 8 月期间的调查发现, 珠江口
海域硅藻占浮游植物总数的比例均达到 80%以上, 
研究认为较高的氮磷比和丰富的氮磷均可能是形成

该海域浮游植物群落以硅藻类占优势种群结构的主

要原因[2]。 
自 20 世纪 80 年代以来, 珠江口海域特别是香

港附近海域频繁发生赤潮, 给生态环境和渔业资源
带来严重危害[3,11]。研究表明, 该海域 1998 年春季
赤潮生物往往以裸甲藻类(Gymnodinium sp.)为优势
种[11]。2002年珠江口海域爆发较大规模的条纹环沟
藻 (Gyrodinium instriatum)赤潮 , 赤潮发展过程中 , 
中心区营养盐含量变化剧烈 ; 高峰期无机氮(DIN)
含量由 0.86 mg·L−1上升至 1.05 mg·L−1, 相应叶绿素
a 含量猛增至 87.74—136.78mg·m−3; 而与此邻近的
非赤潮区水体 DIN 和叶绿素含量则未见明显变   
化[12]。可见, 赤潮生物对各种营养盐有明显需求。 

针对赤潮爆发时水体营养物质供应来源的研究

表明, 即使对排放水域的过量氮磷采取一定的措施
后, 水体中氮磷的含量依然很高, 也就是说在外部
氮磷大量减少的情况下, 内源氮磷仍然可以为赤潮
生物在短时间内快速增殖提供足够的物质基础[13]。

黄小平等[17]对珠江口海域沉积物−水界面氮磷的交
换通量进行了研究, NH4−N 沉积物−水界面交换通
量为 2.6—87.4μmol·m−1·d−1, PO4−P 的沉积物−水界
面交换通量 8.7—255.0μmol·m−1·d−1, 表现出沉积物
间隙水中的 NH4−N、PO4−P不断向上覆水体释放的
趋势。表明珠江口沉积物是水体中氮磷的可能输入

源 , 吕莹和张德荣等 [15−16]亦有类似报道。翁焕新  
等[17]认为导致珠江口赤潮发生频率高于其它海区的

关键因素是 , 富集于沉积物中的铁−磷可以随时为
藻类爆发性增殖提供丰富的营养物质。这些研究揭

示了从沉积物中释放出来的内源营养物质可能对赤

潮的爆发有促进作用。 
1.2  底层水体季节性缺氧 

溶解氧(DO)浓度小于等于 2—3mg·L−1 的水体

通常被称为缺氧水体, 在该临界点以下, 水域生态
状况急剧恶化, 鱼、虾等水生生物无法正常生活[18]。
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珠江口的缺氧现象最早于 1985年发现, 缺氧海区位
于珠江口西部, 即高栏岛与横琴岛附近水域, DO最
低值为 1.76mg·L−1, 此后, 珠江口缺氧范围不断扩
大、缺氧程度逐年加剧[19], 1999 年夏季, 伶仃洋水
体底层 DO出现浓度低于 3mg·L−1的缺氧现象[20]。 

缺氧的发生和发展过程受多种因素影响, 其中
人类活动引起的氮磷增加在季节性缺氧的形成过程

中发挥着关键作用[21]。近岸海域缺氧形成过程可总

结如下 : 氮磷输入导致藻类等浮游植物迅速增殖 , 
浮游植物死亡分解产生的大量有机物质进入底层水

体, 底层有机物好氧分解消耗水体溶氧, 当物理条
件允许水体层化后(如径流量、水温增加导致水体稳
定性增强), 表、底层氧气的交换受到限制, 底层水
体溶解氧得不到及时补充造成缺氧 [21−22]。罗琳 [23]

通过三维水动力−生态模型对珠江口底层水体缺氧
现象的形成和原因进行模拟, 表明过量营养物质、
有机物质的输入和淡水径流导致的强烈层化作用是

底层缺氧水体出现的主要原因。 
研究表明, 珠江口海域密度跃层以上的水体耗

氧最多的生化过程是溶解态有机碳(DOC)的氧化反
应, 平均占该水体中总耗氧量的 68.3%, 其次是硝
化反应和浮游植物的呼吸作用。对于密度跃层以下

水体, 底泥耗氧占绝对优势, 在伶仃洋和陆架海其
比例分别达到 86.2%和 68.9%, 其次是 DOC 氧化反
应和硝化反应[24]。林卫强等[25]认为底泥和再悬浮有

机物的降解耗氧是导致珠江口底层水体 DO 降低的
主要原因。 

2  沉积物中持久性毒害污染物的分布与转化 

河口沉积物是持久性毒害污染物的“贮存库”。 
持久性毒害污染物主要包括重金属和持久性有机

污染物(POPs)。重金属多为 Zn、Cu、Cr、Cd、As
等元素。POPs泛指机氯农药(OCPs)、六六六(HCHs)
和滴滴涕(DDTs)等, 是一类具有长期残留性、生物
累积性、半挥发性和高毒性 , 并通过各种环境介质
(大气、水、生物等)能够长距离迁移的天然的或人
工合成的持久性毒害有机污染物 , 对全球环境安
全及生物体和人类健康具有严重危害。上述污染物

可以通过吸收与沉降等作用进入沉积物而降低其对

环境的影响。但是沉积物的再悬浮作用可能使污染

物重新进入环境。罗孝俊等[26]研究表明, 澳门内港
水体中 DDTs 的主要来源就是沉积物再悬浮作用释
放的残留污染物。因此, 沉积物污染情况的研究有
着重要意义。 

2.1  重金属的分布与累积 
重金属污染物主要通过入海河流、沿岸直接排

放和大气干湿沉降等方式输送入海。水体中重金属

难以被微生物降解, 只能在环境中迁移和形态转化, 
最终进入沉积物中蓄积。黄小平等用源解析方法研

究了珠江口海域重金属的来源[27−28]。研究发现, 伶
仃洋沉积物中 Cu 主要来自蕉门和横门, 分别占沉
积物中 Cu总量的 33.7%和 34.5%; Pb主要来自虎门
和蕉门, 分别占 31.7%和 31.5%; Hg主要来自来于蕉
门和横门, 分别占 42.4%和 24.7%; As主要来自于蕉
门和横门, 二者分别占 34.7%和 31.0%; 上述四种污
染元素来自外海的比例很小[28]。另外, 珠江口海域
表层沉积物中重金属元素分布表现为, 西部近岸海
域高于东部海域, 高值区位于澳门和九澳岛以东和
以南; 重金属元素 Zn、Cu、Cr、Cd、As 的含量总
体上表现出从西北向东南逐渐减小的趋势[6, 8, 29]。 

珠江口海域沉积物中 Cu、Cd以吸附相(可交换
态)为主, Cr、Hg 以铁锰氧化物和有机结合相为主, 
Pb、Zn 和 As 则表现为相对较为均匀地分布在 3 个
或 4个相态中, 其中 Pb以有机相稍占优势, Zn以铁
锰氧化物相稍占优势, As 则以水相(碳酸盐态)稍占
优势[30]。 

沉积物是重金属污染物重要的汇, 这是因为重
金属元素在沉积物中表现出相对惰性。刘文新[31]利

用多元统计方法, 并结合线性基线模型、铅稳定同
位素组成和化学形态检验了沉积物中富集金属的分

布, 认为珠江口表层沉积物中重金属富集主要出现
在西部浅水区和东侧航道, 并且富集层面中痕量金
属大部分结合在相对稳定的地球化学相上, 生物可
给性较低。吕文英[32]在分析珠江口沉积物中重金属

形态分布时发现, Cr、Pb、Zn在表层沉积物中有不
同程度的富集; 但 Cr、Pb、Zn的可交换态含量低, 对
水体环境影响不大。 

2.2  持久性有机污染物的迁移转化  
珠江口表层沉积物中持久性有机污染物分布表

现为: 距污染源距离越近, 多氯联苯(PCBs)和多环
芳烃(PAHs)浓度越高, 如广州河段中 PCBs 和 PAHs
的水平高于其下游狮子洋和伶仃洋; 水域开阔, 水
流量大, 可导致 PCBs和 PAHs浓度的明显降低, 如
狮子洋、伶仃洋到河口区水域逐渐开阔, PCBs 和
PAHs水平逐渐下降[33]。同时, 位于珠江口西部的澳
门周围水域被认为是各种污染物汇集和沉积的场 
所, 澳门内港沉积物中毒害有机污染物(包括 PAHs、
PCBs 和 OCPs)的含量已远远高出沉积物的风险评
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价标准[34]。 
对于 POPs 在悬浮颗粒物和沉积物间的迁移 , 

通过对伶仃洋水和表层沉积物中烷基酚(AP)的分布
研究发现, AP在沉积物中的含量远高于它们在水中
的含量, 沉积物是此类污染物的蓄积库[35]。丘耀文

等[36]于 2004年在深圳湾海域分析了海水、悬浮物、
表层沉积物中 15 种多环芳烃的含量, 发现 PAHs 在
悬浮颗粒物和表层沉积物中富集, 其以悬浮颗粒物
中含量更高。陈伟琪等[37]研究了珠江口表层沉积物

以及悬浮颗粒物中的持久性有机氯污染物的含量及

其累积分布特征, 结果表明, 悬浮颗粒物中有机氯
污染物的含量随不同采样站位和季节而异, 但平均
含量高于沉积物。这些研究揭示了珠江口海域悬浮

颗粒物比表层沉积物表现出相对较高的 POPs富集。 

3  生物体中持久性毒害污染物的富集 

重金属、POPs等持久性毒害污染物在海洋环境
中的积累和富集不仅能够影响水生动植物的生长和

繁殖, 而且可以通过食物链逐级进入人体, 威胁人
类的健康和发展。 

3.1  重金属的生物富集 
珠江口海域的生物体受重金属的污染影响较

大。伶仃洋甲壳类、双壳类、鱼类和头足类都已受

到了不同程度的重金属污染, 尤其 Cu、Cr、Cd、Zn、
Pb, 甚至达到了重度污染水平, 并且大部分海洋生
物体内的某些重金属元素的含量出现严重超出食用

标准的现象, 如棘头梅童鱼的 Cr 和 Pb 分别超标
23.93和 48.05倍, 长蛇鲻的 Pb超标 52.66倍, 近江
牡蛎的 Cu和 Cd分别超标 740.27和 89.59倍[7]。研

究结果表明 , 总体上珠江口水生生物痕量金属平 
均浓度高于中国其它地区, 且最近几年仍有增加趋
势[38]。 

影响生物体中重金属富集的因素包括生物的生

存环境、生物种类和重金属元素性质等。研究表明, 
1)珠江口海域生物体内的重金属含量与其栖息的水
层存在着一定的相关性, 普遍表现出生物体内重金
属含量分布的趋势为底层种类＞中上层种类＞近底

层种类[39]。2)不同生物类群对重金属的富集能力不
同, 珠江口海域生物体内重金属平均含量有以下的
规律性: 鱼类中 Pb＞Hg＞As＞Cd; 甲壳动物中 Cd
＞Hg＞As＞Pb; 软体动物中 Pb＞Cd＞Hg＞As。   
3)同一重金属在不同生物体内含量亦存在一定差异, 
As、Pb、Cd在各类群中的平均含量趋势分别为: 甲
壳类＞软体类=鱼类 ; 软体类＞鱼类＞甲壳类 ; 甲

壳类＞软体类=鱼类[40]。4)同一生物不同部位对金属
的富集能力也各不相同。20 世纪 80 年代就有学者
对珠江口 15种经济鱼类体内重金属做了研究, 指出
鱼类肌肉、皮、内脏、鳃、骨、鳞的 6 种重金属含
量存在着差异, 肌肉的重金属含量最低[41]; Cu、Zn、
Pb、Ni、Sb 和 Sn 含量在腹足类不同组织器官中的
表现出: 肝脏＞肾脏＞性腺＞鳃; 而 Cd 和 Cr 含量
的分布则为: 肾脏＞肝脏＞性腺＞鳃＞足[42]。 

3.2  持久性有机污染物的生物富集 
据报道, 氯苯类有机物在珠江口水、沉积物及

生物体三者之间存在明显的向生物体(特别是在底
栖贝类中)转移和富集放大的现象[43]。蚌类等生物体

检测到较高浓度的有机污染物(PAH、PCBs和 HCHs), 
其中 PCBs 污染已经到了可能危害食用大量海产品
人群健康的水平[44]。1996年对分布于珠江口海域翡
翠贻贝的有机氯农药含量测定表明, HCHs 和 DDTs
含量分别为未检出—1.1ng·g−1和 9.5—191ng·g−1 [45]。

珠江河口及其附近海域捕获的生物体已经不同程度

受到了 DDTs 的污染, 不过相对长江河口南岸以及
杭州湾而言 , 珠江河口生物体的 DDTs 含量仍较  
低[46]。不同物种之间食性、栖息环境以及对 POPs
的吸收、代谢能力差异可能导致不同类别生物体之

间 POPs 含量及组成的差别。对珠江河口水生生物
体内多溴联苯醚(PBDEs)的分布研究发现 , 该水域
水生生物已受到一定程度 PBDEs的污染, 其浓度为
37.8—444.5ng·g−1, 以虾姑和龙头鱼污染较重; PBDEs
在鱼肝中的富集能力高于鱼肉[8]。 

4  主要污染物演变过程与趋势 

4.1  水质变化趋势 
结合珠江口海域的历史资料和前人的研究成 

果, 分析珠江口海域水体污染物的变化趋势。如图
1, 近 20多年来, 珠江口海水化学需氧量(COD)保持
比较平稳的态势, 最近几年则略有下降。无机磷含
量在 20世纪 90年代呈逐年下降趋势, 进入 21世纪
后, 保持平稳状态。无机氮含量在 2003年以前一直
保持比较平稳的态势, 在 0.6mg·L−1上下波动, 但近
两年有所增加且比较明显。近 10年来石油类呈下降
趋势[47]。 

4.2  沉积物中主要污染物演变过程与趋势 
近海沉积物柱状样中氮、磷、重金属和 POPs

的变化, 记录了其周边地区人类活动和环境演变的
历史。珠江口海域沉积物中氮磷随年代的分布研究

表明, 各种形态氮磷(氨氮除外)含量均表现出逐渐 
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图 1  珠江口海域水质变化趋势 (修改自黄小平, 2008[47]) 
Fig. 1  Trend of water quality change in the Pearl River Estuary (After Huang X. P., 2008[47]) 
 
上升的趋势, 显示自 20世纪 60—70年代以来, 珠江
口海域的营养盐水平一直受人为因素的持续扰动。

另外, 大约在 20世纪 80年代以后, 营养盐的含量出
现大幅度的上升, 特别是总磷和有机磷的含量变化
尤为显著[14, 48−49]。 

李向东等[5, 50]于 2000年对珠江口海域柱状沉积
物中重金属的分布研究表明, 近 20年来沉积物中重
金属(特别是 Pb)呈增加趋势。深圳湾柱状沉积物  
中重金属含量分布与氮磷有同样的趋势, 多数重金
属元素在 14—26cm 和 0—8cm 深度处的浓度相对  
较高, 这两个深度对应的年代为 1960—1975 年与
1985—2000 年, 前一段时间恰好是香港经济高速发
展的年代, 后一段则是深圳和珠江三角洲其它地区
经济崛起的年代[51], 对多环芳烃在珠江口的百年沉
积记录研究也反映出相似规律[52]。可见, 沉积物中
污染物的积累与当地经济发展有密切关系。 

5  水环境容量与污染控制策略 

水环境容量的合理利用作为环境污染综合防治

的重要策略之一, 已为人们普遍认可。环境容量的
研究目的在于为环境污染总量控制服务。研究珠江

口海域环境容量的意义便是在实施入海污染物总量

控制的基础上, 控制和减少陆源污染, 从而保护珠
江口海域附近的海洋生态环境。数值模拟方法研究

是环境容量研究的重要技术手段, 针对珠江口海域
复杂的水动力条件, 研究人员对珠江口海域动力条
件和污染物输移的数值模拟方法进行了探讨 [53−56], 
为该海域环境容量的研究提供了技术支撑。 

20世纪 90年代, 张永良等利用污染物输入−水

质响应计算方法, 研究了珠江口伶仃洋海域多口门
污染物输入−水质响应的空间变化情况 , 以及各口
门污染物输入对海域水质贡献和空间分布情况, 在 
此基础上, 计算了该海域 COD、N和 P的允许负荷
量[57]。 

黄小平等在研究珠江口海域环境容量时以氮磷

为指标, 按照《广东省近海环境功能区划》的规定, 
珠江口伶仃洋海域除少量港口水域为四类海水水质

标准, 以及少量养殖水域为二类水质标准外, 其他
绝大部分海域为三类水质功能, 由此以三类海水水
质为环境容量的衡量指标, 对应的无机氮和活性磷
酸盐的浓度限值分别为 0.40mg·L−1和 0.03mg·L−1。

通过对珠江口伶仃洋海域的容量进行研究, 结果表
明 , 珠江口海域的无机氮和无机磷已无剩余容量 , 
需要不同程度的消减, 其中, 珠江东四口门的虎门、
蕉门、洪奇门和横门无机氮的削减量分别为 68%、
65%、62%和 58%。同时, 沿岸的深圳和珠海等城市
也需要分别削减 70%和 46%[14]。 

6  展望 

珠江口海域因其特殊的地理位置及其在经济发

展中的重要作用, 应当在污染治理和环境保护战略
中走在前列。当前, 尽管学者们已从不同的角度开
展了大量研究工作, 并积累了一些有价值的资料。
但总的看来, 研究工作还存在一定的局限性和滞后
性, 尚未能适应本地区环境污染治理与控制的要求, 
为此, 作为应对之策和战略措施, 当前和今后尤需
加强以下几个方面问题的重点研究。 

1) 污染物在水生动物体内的分布和积累与不
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同组织的生理功能密切相关, 近年来针对于珠江口
海域重金属和 POPs 在生物体内的积累已开展了一
些工作, 但污染物在生物体组织器官(如腮、肠、肝
脏、性腺、肌肉等)中传递与代谢的研究则鲜有报道。
因此, 未来有必要在这一方面进行深入研究。 

2) 现有研究多集中在单一污染物的环境行为, 
然而很少考虑不同污染物之间的相互作用, 已有证
据表明污染物之间可能存在相互作用过程 , 因此 , 
研究污染物之间的相互作用显得十分必要, 尤其是
富营养化对重金属和 POPs迁移转化的影响机制。 

3) 河口水体和沉积物中存在大量微生物 , 这
些微生物对排入河口的持久性毒害污染物具有吸

收、转化、降解作用。在微生物影响下, 这些污染
物地球化学行为将发生一系列变化, 如重金属与微

生物可能形成稳定的螯合物而降低其毒性, 对于这
些变化及微生物降解机制尚需进一步研究。 

4) 在河口海域环境容量研究中存在着一系列
的技术手段、方法、技巧和基础理论的难关有待探

索。珠江口海域的富营养化程度已经很严重, 环境
容量与污染控制重点关心的应是导致富营养化程度

的氮磷指标, 尤其是无机氮的控制。针对这种状况, 
应在弄清珠江口海域氮磷的来源、化学降解能力和

生物降解能力的基础上, 研究其综合环境容量的大
小、空间分布情况和时间变化情况, 进而提出控制
珠江口海域富营养化的策略和措施。而对于持久性

毒害污染物, 在深入揭示其生物吸收、转移和累积
规律的基础上, 主要研究的重点应考虑其生态容量
和生态安全。 
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