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象山港海域环境容量及其分配研究 

刘 莲，黄秀清，杨耀芳，王艳萍 
(国家海洋局宁波海洋环境监测中心站 宁波 315012) 

摘 要：文章根据象山港污染源和海域环境容量的确定，以行政区划为计划单元， 

结合当地的社会经济发展现状及规划，对象山港周边 5个县 (市、区)海域的环境容量进 

行优化分配，使象山港海域污染物总量控制研 究更具可操作 性；同时对象山港海域污染物 

总量控制工程进行了积极探讨，并提出了相应的对策与建议。 
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环 境 污染 物 总 量控 制 ，最 早 是 由美 国 国 

家环保局提出的。我国是在 2O世纪 80年代 

末开始进入环境污染物总量控制、强化水环 

境管理 的新 阶段 ，而 90年代 末污染 物排放 总 

量控制 已正 式作 为 中 国环境 保 护 的一项 重 大 

举措 ，并成为一项具体的国家级的环保政策。 

l 998—2OO4年 ，由国家 海洋局 东海 分局 和 宁 

波市海洋与渔业局负责开展了 “宁波市象山 

港环境容量及污染 物总量 控制研 究”，确定 了 

该海域 污染 物 总量 控制 指标 和污染 源强 ，为 

今后象 山港海 域 污染 物排 海 总量 控制 工 程 打 

下 了坚实 的基础 。 

象山港 地处宁波市南部 ，为一狭长形港 

湾，虽是一个相对独立 的经济地理单元，但 

分属 5县 (市 、区) 1 9个 乡镇 ，条块 分 割严 

重 (图 1)，在资源开发与环境整治方面亦缺 

乏统筹发展观 ，对象山港环境容量资源的合 

理利 用及该 海域 的污染 物排 海 总量 控 制 工程 

的具体实施亦存在 明显 的行政 区划制约性。 

因此 ，为使 环境 容 量 总量控 制研 究 更 具有 可 

操作性 ，应遵 循 海域 的 自然 属 性 ，按 照海 域 

整体功能定位，根据资源环境承载能力、开 

发现状和发 展 潜 力 ，在 对 海 区、行 业 的总 量 

控制基础上 ，从 行 政 区域 角 度 ，以行 政 区划 

为计划单元，统筹计划、合理安排各 区域环 

境 容量 和污染 物 排放 指 标额 度 ，以 实施 象 山 

港污染物总量控制和优化分配制度。 

图 1 象山港周边各区县分布 

1 污染源强估算 

象山港海域污染源主要包括周边陆域污染 

源和海域污染源两大类，陆域污染源主要包括 

工业污染源、生活污染、畜禽粪便污染、农业 

化肥污染和水土流失引等方面，海域污染源主 

要是来 自鱼、虾、贝类和蟹类等海水养殖 ̈ 。 

因此 ，按照行政 区划 ，对象 山港周边各 乡镇 陆 

源和海域的化学需 氧量 、氮和磷污染 源强进 行 

估算 ，估算结果见表 1。 

2 象山港海域污染物总量控制指标及容 

量分 配 

总氮和总磷污染物的排放量 已超出 了该海 

域最大纳污能力，即其污染源强已远超过了环 
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境容量的最大允许值，因此总氮和总磷污染物 

排海总量必须加 以控制和有效削减 ，本文选取 

化学需氧量作为象山港海域污染物总量控制指 

标 。 

下面以行政 区划 为计划单元 ，对象 山港化 

学需氧量环境容量进行总量控制研究 ，其 主要 

技术路线可归纳如下 。 

(1)首先根据旅游、生活、水土流失、畜禽养 

殖和安全保证额 (margin of safety，MOS)口 ，对 

化学需氧量环境容量进行预分配。 

(2)在预分 配的基础上 ，采用数 学规划优 

化技术 ，建立经 济、资源和环境 的多 目标优化 

分配模型_5]，将剩余 环境容量在工业 和海水养 

殖之间进行第二步分配。 

(3)在上述分 配基础上，从 行政 区划角度 ， 

结合象山港周边各区县的社会经济发展现状及 

规划 ，对象 山港环境容量资源 以行政 区划为计 

划单元进行再分配 。 

2．1 象山港化学需氧量环境容量计算 

按照 预警 预 防 原理 (preeantionary prinei— 

pie)，在建立了有效的象山港化学需氧量浓度 

场模 型的基 础上 ，计 算 出象 山港 各海 区的环 

境容 量 ，分 别为 工：32．0 t／d； 1I：7．4 t／d； 

Ⅲ： 11．o t／d； Ⅳ ： 3．70 t／d； V ： 5．0 t／d； 

Ⅵ：20．5 t／d；Ⅶ：5．4 t／d，总计 85．0 t／d。 

2．2 象山港化学需氧量环境容量的分配结果 

通过预分配和优化模型分配，计算出 2015 
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年象山港海域各海 区化学需 氧量 环境 容量 的分 

配结果 (表 2)。以行政 区划 为分配单 元 ，计算 

出 2015年象山港周边各 区县化学需 氧量环境容 

量的分配结果 (表 3)。 

表 2 2015年象 山港海域各海 区 COD 环境 容量分配结果 

表 3 2015年象 山港周 边各 区县 COD 环境容量的分配结果 

2．3 结果分析与讨论 

根据象山港化学需氧量环境容量的分配结 

果可知，在化学需氧量各源强中，水土流失源、 

畜禽养殖源保持不变，生活源和工业源按一定 

比例增长，只有 海水养殖 源需要 削减，各 区县 

海水养殖源增减量具体见表 4。 

表 4 象山港各区县海水养殖 CODM．源强的增减量 

北仑、鄞州位于象山港口门，迁移扩散能 

力强 ，环境容量亦相对 较大 ，化学需 氧量还存 

在一定的排 放空 间，根据分 配结果 ，其 容量分 

配值分别是源强现状值的2．84倍和 2．85倍。化 

学需氧量污 染物主要来 源于海水养 殖，而根 据 

象山港海域开发利用现状与规划，北仑、鄞州 

的海水养殖 基本维持现状 ，因此能满足其 今后 

海水养殖发 展的要求 ；分 配给工业发展 的环境 

容量值能满足 按每年 15％的 比率增 加 的需 要 ， 

分配给生活污水能满足 1．7％的生活源化学需氧 

量人海量年均增长率 (此值没有考虑未来 5年 

北仑、鄞州可能规划 建设 的污水处理 厂，应 比 
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实际值稍大)。考虑到今后该区域临港产业的快 

速发展，如鄞州创业投资 中心滨海 区块 的拟建 

以及象山港大桥的建设等，这将给该区域将带 

来一定 的环境 压 力 ，因此 ，在 不 超过 总 源 强 

(海水养殖未使用全部源强)的前 提下 ，工业 、 

生活等化学需氧量源强可以在优化结果的基础 

上适度增加。 

奉化 和 宁海基 本位于 象 山港 港 中、底部 ， 

迁移扩散能力相对较差 ，化学需氧量环境容量 

的优化分配值与源强现状值相比，均有所减少， 

即需要适当地削减化学需氧量海水养殖源强， 

以满足该区域污染物总量控制的要求。根据象 

山港海域开发利用现状与规划，奉化的滩涂养 

殖基本维持现状，部分池塘养殖将实施改造， 

网箱养殖规划由原来的 3万多只减少至约 2万 

只，约减少了 I／3，宁海的传统网箱养殖和池塘 

养殖也有一定程度的削减，如在铜山深水海区 

新增了 58只抗风浪深水网箱 ，横山岛新增 1个 

越冬区 (国华电厂温排水 1℃扩散范 围区)，抗 

风浪深水 网箱是 一种大 容量 、生态 型、安全 、 

高产和高效的先进养殖模式，是今后向外海深 

水区发展 养殖 的趋 势，因此，总体来说，分配 

给该区域海水养殖的环境容量值能满足今后海 

水养殖发展的要求 。 

象山跨越 了象山港 口门、中部及西沪港 内 

港，水动力条件较其他区域复杂。从化学需氧 

量环境容量 的分配结果看，分配给海水养殖的 

环境容 量值为 18．22 t／d，大 于其源强 现状 

13．67 t／d。根据象山港海域开发利用现状与规 

划，该区域 的传统 网箱养殖和池塘养 殖均有一 

定程度 的削减，主要在象山港 口门或邻近 口门 

处新增 了一些深水网箱，在乌沙山电厂温排水 

温升 I～2℃范围区新增 了 1个越冬 区，因此总 

体上来看，分配给海水养殖的环境容量可以满 

足今后海水 养殖 发展 的要求 。而分配 给工业 、 

生活和旅游 的化学需氧量环境容量 ，亦 能满 足 

其一定的增长率 ，但考虑 到该区域，在 以象 山 

港大桥为契机，发展农产 品加工业 、物流业和 

修造船舶工业、特色旅游等产业，这将给该区 

域的海洋环境带来一定的压力，因此，在不超 

过总源强 (海水养殖未使用全部源强)的前提 

下 ，工业 、生活等化 学需氧量源强也 可在优 化 

结果的基础上适度增加 。 

3 对策与建议 

环境容量是一种有限的资源，污染物排放 

总量控制是对容量资源的合理分配和有效利用 

的核心课题。而污染物排放 总量控制是 一项综 

合性 的、系统 的工程 ，因此 ，如何开展 和落实 

象 山港污染 物排放 总量控制 工程还需不 断地探 

讨与研究。笔者就象山港海域污染物总量控制 

研究提出以下几点对策与建议。 

3．1 积极探讨排污权交易制度 

排污权交易是市场经济运用于环境管理的 

产物 。环境容量是一种 有限 的资 源，象 山港也 

不例外。在总量控制的条件下，将容量权作为 

一 种资源在象 山港 区域 内进行交 易，并积极开 

展。如，欠发达、有剩余容量的乡镇可通过出 

售容量权获取资金进行经济建设；而发达区域、 

环境容量不够的可通过 购买容量权 以减轻 因环 

境压力造成对经济发展的影响。 

3．2 实行总量控制。各涉海部门要密切配合 

总量控制作为环境管理的重要手段，各涉 

海部门要密切配合。根据现行法规，海洋环境 

保护的管理工作由国家海洋局、环保总局和农 

业部等多个部 门以及沿海地方人 民政府组织 实 

施监督管理 ，各部门根据分工对不 同类 型的污 

染源实施监督管理 。而海域 污染物总量控制是 

将一个海域作为整体实施的，因此，加强涉海 

环境保护部 门之 间的协调 与配合 ，对保证 总量 

控制的实施十分重要。若部门间配合不力，在 

象山港 海域 实施 污 染物 总 量控 制将 成 为 一句 

空话 。 

3．3 可选 择重点区域 、重点海域进行试点 

象山港海域污染物总量控制研究是项动态、 

复杂的工程 ，它牵涉海 域和陆域两 大主体 ，并 

跨越了 5县 (市 、区)20个乡镇 ，因此 ，象 山 

港海域污染物总量控制的实施可选择重点 区域、 

重点海域 ，先进行试 点，在试点 成功 的基础上 

进行全海域逐步推广运用 。 

4 结束语 

(1)根据象 山港化学需 氧量环境容量 的分 
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配结果可知 ，在化学需 氧量各 源强 中，水土 流 

失源 、畜禽养殖源保 持不变 ，生活源 和工业源 

按一定 比例增长，只有海水养殖源需要削减 。 

(2)根据象山港海域开发利用现状与规划， 

在海水养殖维持现状或有一定程度削减 (如 ，发 

展抗风浪深水网箱等)的基础上，削减后的化学 

需氧量源强 (容量分配额度)能满足奉化、宁海 

区域今后海水养殖发展的需求，而北仑、鄞州和 

象山 3个区域的海水养殖容量分配值则有较大的 

剩余空间，故在不超过总源强 (海水养殖未使用 

全部源强)的前提下，北仑、鄞州和象山 3个区 

域的工业、生活等化学需氧量源强可在优化结果 

的基础上适度增加，从而实现象山港及其周边陆 

域资源、环境和经济目标的最大化。 

(3)以行政区划为计划单元，并结合象山 

港周边各区县的社会经济发展现状及规划，对 

象山港海域污染 物排放进行 总量控制和排放指 

标额度进行优化分配，能使象山港海域污染物 

总量控制更具可操作性。 

(4)积极探讨排 污权交易 制度、加 强各涉 

海部 门的协调 与配合 ，并可选择 重点 区域、重 

点海域进行试点实施 ，对象 山港 环境 容量及其 

污染物总量控制研究有着重要意义 。 
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