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摘摇 要院以 晕尧孕 污染物为特征的富营养化污染已经成为影响浙江近岸海域尧乃至整个长三角地区水环境

质量的重要因素遥 本文以浙江东南沿海的乐清湾为例袁通过对沿岸集雨区范围内污染源的分类调查和定

量测算袁结果表明院圆园员圆 年 悦韵阅糟则 污染主要来源于海水养殖袁陆源污染仅为次要贡献曰晕尧孕 污染物主要来

源于陆源污染袁分别占湾内 栽晕尧栽孕 排放总量 愿猿豫和 愿园豫 遥 进一步结合 圆园园缘 年的调查成果袁分析近岸人类

活动对海湾造成的污染状况和趋势变化袁并归纳出相关结论和改善建议遥
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摇 摇 乐清湾是浙江南部重要海湾袁湾内拥有重要

的贝类养殖尧苗种基地曰拥有亚洲分布最北的红树

林曰栖息着多种国家二级保护鸟类遥 员怨苑远 年漩门

湾堵口后袁湾内水体交换能力变差遥 根据浙江省

舟山市海洋环境监测站 员怨怨远 耀 圆园员圆 年水质调查

结果袁乐清湾海域水质状况整体有变差的趋势袁水
质基本为四类或劣四类遥 近年来袁由于过度捕捞

以及陆源污染物持续排放尧沿岸大规模围垦等人

类活动的加剧袁乐清湾内营养物质富集尧沿岸生态

破坏现象突出袁极大的改变了近岸海域的生态环

境状况和原生的海洋生态结构袁导致水质恶化尧生
态退化尧物种丧失等后果袁对区域海洋经济发展产

生了明显的制约作用遥 本文以乐清湾沿岸集雨区

范围内的污染物排放量调查结果袁测算了各项因



第 远 期 卓摇 明袁等院乐清湾沿岸主要污染物排放现状调查 愿猿缘摇摇
人类活动排入海洋中污染物的占比袁借助之前的

研究成果袁分析了相关的污染状况变化及发展趋

势袁以期为区域环境政策调整袁污染物总量控制袁
制定污染治理方案提供科学依据和技术支持遥
员摇 研究范围与方法

员援 员摇 研究范围

乐清湾水环境污染主要涉及温州尧台州的三

县市袁即乐清尧温岭尧玉环遥 涉及乡镇级行政建制

圆源 个袁其中属乐清市 员缘 个袁温岭市 猿 个袁玉环县 远
个遥 其中袁温岭的城南街道和玉环的芦浦镇横跨

乐清湾和东海袁参照叶乐清湾海洋环境容量及污

染物总量控制研究曳 咱员暂 袁各类污染物质以 员 辕 圆 计

入总量遥 调查的时间段为 圆园员圆 年数据遥
员援 圆摇 研究方法

本次研究将乐清湾的污染归因于陆源污染和

海水养殖污染两部分遥 通过乐清湾集雨区范围内

乡镇实地调研袁乡镇政府及管理部门资料收集袁运
用叶乐清湾海洋环境容量及污染物总量控制研

究曳中的污染测算方法袁对排入乐清湾的陆海污

染物进行估算遥
陆源生活污染产生量采用排污系数法袁即由

研究得到的人均排污系数乘以人口数袁分类为农

村生活污水尧城镇生活污水和人粪尿三类袁其中人

粪尿以 员园豫进入水环境计算袁生活污水的化粪池

处理率和自然净化率分别以 圆缘豫和 猿园豫计咱圆暂 袁再
综合考虑区域内的集中式污水处理设施情况遥

陆源畜禽养殖污染也采用排污系数法袁根据

原国家环保总局文件叶关于减免家禽业排污费等

有关问题的通知曳渊环发咱圆园园源暂源猿 号冤中附表 圆要
畜禽养殖排污系数表袁确定各类畜禽污染物的排

放系数袁同时考虑畜禽污染物流失率为 员缘豫 咱猿暂 遥
陆源农药化肥污染流失率分别取 圆园豫 和

源援 缘豫 咱源暂 遥
陆源水土流失污染考虑流失的土壤量尧原土

壤表层养分含量尧流失土壤的养分富集比以及输

送因子袁其中氮尧磷的入海百分比分别取 源园豫
和 圆园豫 咱缘暂 遥

海水养殖污染中鱼类和虾蟹类养殖都按照投

饵量乘未利用系数来估算污染物入海量曰贝类养

殖则按照养殖量乘系数来估算污染物入海量遥

圆摇 结果与讨论

圆援 员摇 陆源污染状况

圆援 员援 员摇 工业污染

乐清湾沿岸的工业企业主要集中在西南面的

湾口附近袁产业主要由电子尧塑料尧机械尧食品尧仪
表尧服装等组成遥 根据环境统计年报数据袁圆园员圆
年乐清市尧温岭市和玉环县排入乐清湾的 悦韵阅糟则
分别为 员圆圆猿援 愿员 贼 辕 葬袁圆圆援 猿员 贼 辕 葬袁员愿圆援 猿苑 贼 辕 葬袁合计

约 员源圆愿援 源怨 贼 辕 葬遥
圆援 员援 圆摇 生活污染

乐清湾沿岸人口密集袁主要集中在乐清的柳

市尧虹桥尧大荆等乡镇渊街道冤袁目前仅有乐清市虹

桥污水处理厂尧乐清市芙蓉污水处理厂尧温岭市坞

根镇污水处理厂尧玉环县里墩水库截污工程污水

处理站等 源 处集中式污水处理设施袁且截污管道

建设尚不健全遥 具体见表 员遥
表 员摇 圆园员圆 年乐清湾沿岸生活污染源强

栽葬遭援 员 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 凿燥皂藻泽贼蚤糟 责燥造造怎贼葬灶贼泽 蚤灶 再怎藻择蚤灶早 月葬赠
蚤灶 圆园员圆

县渊市冤 污染物排放量 辕 贼窑葬 原员
悦韵阅糟则 栽晕 栽孕

乐清 源怨怨缘援 愿远 远远圆援 猿苑 员源员援 园源
温岭 缘猿愿援 缘 苑圆援 缘怨 员缘援 猿圆
玉环 员园愿愿援 愿猿 员源愿援 缘圆 猿员援 员苑
合计 远远圆猿援 员怨 愿愿猿援 源愿 员愿苑援 缘猿

圆援 员援 猿摇 畜禽养殖污染

乐清湾沿岸畜禽养殖主要集中在温岭的坞

根尧城南袁乐清的大荆尧柳市等乡镇渊街道冤袁养殖

品种以生猪为主袁主要污染物排放量见表 圆遥
表 圆摇 圆园员圆 年乐清湾沿岸畜禽养殖污染源强

摇 摇 栽葬遭援 圆 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 造蚤增藻泽贼燥糟噪 澡怎泽遭葬灶凿葬则赠 责燥造造怎贼葬灶贼泽 蚤灶
再怎藻择蚤灶早 月葬赠 蚤灶 圆园员圆

县渊市冤 污染物排放量 辕 贼窑葬 原员
悦韵阅糟则 栽晕 栽孕

乐清 源远远援 圆圆 怨圆援 猿圆 猿远援 猿猿
温岭 圆员猿 源猿援 缘缘 员怨援 愿圆
玉环 愿远援 源缘 员苑援 猿员 苑援 园愿
合计 苑远缘援 远苑 员缘猿援 员愿 远猿援 圆猿

圆援 员援 源摇 化肥污染

化肥污染依据不同的土地类型氮肥和磷肥的

施用量粗略估算遥 具体数据见表 猿遥
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表 猿摇 圆园员圆 年乐清湾沿岸化肥污染源强

栽葬遭援 猿 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 糟澡藻皂蚤糟葬造 枣藻则贼蚤造蚤扎藻则 蚤灶 再怎藻择蚤灶早 月葬赠 蚤灶 圆园员圆
县渊市冤 污染物排放量 辕 贼窑葬 原员

悦韵阅糟则 栽晕 栽孕
乐清 原 原 员猿源愿援 远源 愿愿援 缘
温岭 原 原 猿园缘援 怨缘 圆园援 怨远
玉环 原 原 猿愿苑援 园圆 圆远援 猿员
合计 原 原 圆园源员援 远员 员猿缘援 苑苑

圆援 员援 缘摇 水土流失污染

水土流失污染依据土壤侵蚀及污染物非点源

流失负荷等参数粗略估算遥 具体数据见表 源遥
表 源摇 圆园员圆 年乐清湾沿岸水土流失污染源强

栽葬遭援 源 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 憎葬贼藻则 葬灶凿 泽燥蚤造 造燥泽泽 蚤灶 再怎藻择蚤灶早 月葬赠
蚤灶 圆园员圆

县渊市冤 污染物排放量 辕 贼窑葬 原员
悦韵阅糟则 栽晕 栽孕

乐清 猿员远愿援 远愿 猿远远援 圆员 源猿援 苑缘
温岭 苑猿愿援 源源 愿缘援 猿源 员园援 员怨
玉环 怨源远援 园源 员园怨援 猿源 员猿援 园远
合计 源愿缘猿援 员远 缘远园援 愿怨 远苑援 园园

圆援 员援 远摇 陆源污染汇总

通过对各地上报数据的分析袁现状陆源污染

中 悦韵阅糟则 以生活污染为主袁水土流失污染其次曰
总氮以化肥面源污染为主袁生活污染其次曰总磷以

生活污染为主尧化肥面源污染其次遥 汇总乐清湾

各类陆源污染物源强见表 缘遥
表 缘摇 圆园员圆 年乐清湾陆源分类别年污染源强

栽葬遭援 缘摇 孕燥造造怎贼葬灶贼 藻皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥灶 造葬灶凿 蚤灶 再怎藻择蚤灶早 月葬赠 蚤灶 圆园员圆
类别

污染物排放量 辕 贼窑葬 原员
悦韵阅糟则 栽晕 栽孕

工业 员源圆愿援 源怨 原 原 原 原
生活 远远圆猿援 员怨 愿愿猿援 源愿 员愿苑援 缘猿
畜禽 苑远缘援 远苑 员缘猿援 员愿 远猿援 圆猿
化肥 原 原 圆园源员援 远员 员猿缘援 苑苑

水土流失 源愿缘猿援 员远 缘远园援 愿怨 远苑援 园园
总计 员猿远苑园援 缘员 猿远猿怨援 员远 源缘猿援 缘猿

圆援 圆摇 海水养殖污染状况

海水养殖按照不同的养殖条件可分为浅海养

殖尧围塘养殖和滩涂养殖袁按照养殖品种又可以分

为鱼类尧虾蟹类尧贝类和藻类遥 其中网箱养鱼是完

全依靠人工投饵的精养方式袁养殖密度高袁投饵量

大袁残饵和鱼类代谢产物是主要污染因素曰虾蟹养

殖多采用半精养或精养的围塘养殖方式袁同样依

靠人工投饵袁残饵和虾蟹排泄物是主要污染因素曰
贝类以滤食水体中浮游植物尧有机颗粒等为生袁不

需要人工投饵袁但在实际养殖过程中袁养殖户为有

利贝类生长袁往往将无用的臭鱼烂虾尧小鱼小虾倒

入养殖池袁以肥沃底质咱远暂 袁同时贝类养殖存在内

源代谢问题袁其粪便和排泄物会增加水体中营养

物质含量曰藻类养殖通过光合作用转化水体中的

氮尧磷和碳袁不产生污染物质遥 因此袁海水养殖污

染由鱼类尧虾蟹类和贝类养殖污染进行估算遥
乐清湾海水养殖以贝类为主袁北部地区基本

都为贝类养殖袁中部和南部鱼类养殖数量逐渐增

加遥 按养殖品种分类污染源强见表 远遥
表 远摇 圆园员圆 年乐清湾海水养殖分品种年污染源强

栽葬遭援 远 耘皂蚤泽泽蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 皂葬则蚤糟怎造贼怎则藻 责燥造造怎贼葬灶贼泽 蚤灶 再怎藻择蚤灶早 月葬赠
蚤灶 圆园员圆

养殖品种
污染物排放量 辕 贼窑葬 原员

悦韵阅糟则 栽晕 栽孕
鱼类 圆园员源怨援 怨怨 源怨源援 怨源 苑猿援 缘远

虾蟹类 猿园员员援 猿怨 怨源援 源苑 员源援 园源
贝类 源员圆园援 愿猿 员远猿援 远愿 圆缘援 园猿
总计 圆苑圆愿圆援 圆园 苑缘猿援 园怨 员员圆援 远源

圆援 猿摇 污染物排放汇总

综合以上陆源污染物排放和海水养殖污染物

排放两部分数据袁圆园员圆 年乐清湾接纳的 悦韵阅糟则尧
栽晕尧栽孕 分别为 源园怨缘圆援 苑员 贼袁源猿怨圆援 圆缘 贼袁缘远远援 员苑 贼遥
通过对乐清湾主要污染物来源分析袁悦韵阅糟则 排放

量排名前三位的依次是海水养殖渊远苑豫 冤尧生活污

染渊员远豫 冤尧水土流失污染渊员猿豫 冤曰栽晕 排放量排名

前三位的依次是化肥污染 渊源远豫 冤尧生活污染

渊圆园豫 冤和海水养殖污染渊员苑豫 冤曰栽孕 排放量排名

前三位的依次是生活污染 渊猿猿豫 冤尧化肥污染

渊圆源豫 冤 和海水养殖污染 渊 圆园豫 冤遥 由此可见袁
悦韵阅糟则 污染主要来源于海水养殖袁陆源污染仅为

次要贡献袁晕尧孕 污染物主要来源于陆源污染袁分别

占湾内 栽晕尧栽孕 排放总量的 愿猿豫和 愿园豫 遥
另外袁调查中还发现个别特征污染物集中的

来自某一污染源袁比如院重金属污染主要来源于工

业污染袁油类污染主要来源于船舶流动遥
圆援 源摇 污染物排放趋势分析

对比叶乐清湾海洋环境容量及污染物总量控

制研究曳中的调查结果袁可以发现 圆园员圆 年乐清湾

陆源污染物总量 悦韵阅糟则尧 栽晕尧 栽孕 较 圆园园缘 年的

员圆苑猿源援 远圆 贼 辕 葬尧猿猿愿圆援 远苑 贼 辕 葬尧源员园援 怨圆 贼 辕 葬 都略有增

加袁增幅均在 员园豫 左右曰海水养殖污染物总量

悦韵阅糟则尧栽晕尧 栽孕 均较 圆园园缘 年的 缘员员猿员援 圆圆 贼 辕 葬尧



第 远 期 卓摇 明袁等院乐清湾沿岸主要污染物排放现状调查 愿猿苑摇摇
圆园员远援 缘源 贼 辕 葬尧猿园园援 圆远 贼 辕 葬 大幅降低袁降幅分别为

源苑豫 尧远圆豫 尧远圆豫 遥 继续分析污染来源袁可以发现袁
生活污染排放是陆源污染物排放增加的主要因

素袁其增长的比例约为 圆园豫 曰虾蟹类养殖污染减

少是海水养殖污染排放减少的主要因素袁其减少

比例约为 苑园豫 遥
从各部分污染比例上看袁晕尧孕 来自陆源污染

物的比例增长较多袁分别从 圆园园缘 年的 远愿豫 尧远圆豫
提高到了 愿猿豫 尧愿园豫 曰海水养殖污染的 悦韵阅糟则 比

例则从 愿园豫下降到 远苑豫 遥
猿摇 结摇 论

渊员冤圆园员圆 年乐清湾接纳的 悦韵阅糟则 污染主要来

源于海水养殖袁陆源排放仅为次要贡献袁晕尧孕 污染

物主要来源于陆源污染袁分别占湾内 栽晕尧栽孕 排放

总量的 愿猿豫和 愿园豫 遥 其中袁悦韵阅糟则 排放量排名前

三位的依次是海水养殖尧生活污染和水土流失污

染曰栽晕 排放量排名前三位的依次是化肥污染尧生
活污染和海水养殖污染曰栽孕 排放量排名前三位的

依次是生活污染尧化肥污染和海水养殖污染遥
渊圆冤结合 圆园园缘 年的研究成果袁可以发现 圆园员圆

年乐清湾陆源污染物总量 悦韵阅糟则尧栽晕尧栽孕 增加约

员园豫左右曰海水养殖污染物总量 悦韵阅糟则尧栽晕尧栽孕 大

幅降低袁降幅分别为 源苑豫 尧远圆豫 尧远圆豫 曰而从排放

比例来看袁晕尧孕 污染物中陆源排放占的比例呈现

持续增长的态势袁海水养殖所占的 悦韵阅糟则 比例则

显示出下降趋势遥 继续分析污染来源袁可以发现袁
生活污染排放是陆源污染物排放增加的主要因

素袁其增长的比例约为 圆园豫 曰虾蟹类养殖污染减

少是海水养殖污染排放减少的主要因素袁其减少

比例约为 苑园豫 遥
渊猿冤如乐清湾这类袁没有大江大海等主要水

系注入的海湾袁仍然以生活污染尧化肥农药污染等

面源富营养化污染为主遥 从各类污染来源比例及

增减趋势来看袁陆源污染排放控制的重点应放在

生活污染及农村面源污染控制方面袁采取截污纳

管尧提高区域生活污水处理比例等手段遥
渊源冤相较于陆源污染物质排放袁水动力结构

的改变可能是乐清湾整体水环境变差更主要的原

因遥 漩门一期堵口筑坝后乐清湾水体交换期由原

来的 苑 耀 员园 凿 变为 圆缘 凿 左右袁湾内海水交换能力

大大下降袁泥沙淤积严重曰湾内海涂围垦导致湿地

生态系统和功能属性发生根本性变化袁乐清湾沿

岸几无天然海涂袁使重要海洋经济鱼尧虾尧蟹贝和

藻类生物生息尧繁衍场所消失遥
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