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海南岛近岸海域陆源污染特征及控制

周祖光
（海南省环境科学研究院　海口　５７０２０６）

　　摘　　　要：文章通过污染物经河流入海通量法以及实测和估算并举，对海南岛陆源

污染物进入近岸海域特征进行了解。进而阐述了对其陆源污染控制的方法，为区划出海南

岛海岸带污染防治，较好地防治近岸海域免受陆源污染，提供参考。
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　　海南省主要陆地为海南岛，也是我国仅次

于台湾岛的第二大岛，处于１０８°３７′～１１１°０３′Ｅ，

１８°１０′～２０°１０′Ｎ，总面积约３．４１万ｋｍ
２，海岸

线长达１８２３ｋｍ，其中砂质岸线７８５．７ｋｍ，

占４３．１％；养殖区岸线３６２．２ｋｍ，占１９．９％；

基岩岸线１９０．１ｋｍ，占１０．４％；红树林岸线

１５３．７ｋｍ，占８．４％；其他岸线３３１．３ｋｍ，占

１８．２％
［１］。海南岛近岸海域陆源污染主要有工

业废水、城镇生活污水、畜禽养殖、面源、近

海岸养虾５个方面；陆源污染途径主要是直接

排放近岸海域和经过河流输送进入近岸海域两

类情况；海南岛陆源污染的污染物有ＣＯＤＭｎ、

无机氮和活性磷酸盐。近年来，海南岛近岸海

域赤潮时有发生，单２００６年就发生了７次赤

潮，其中赤潮覆盖最大面积达２２ｋｍ２，而氮、

磷等是引发赤潮的主要营养物质。随着海南

省社会经济的迅速发展，尤其是海南国际旅

游岛提升为国家战略后，各类陆源污染对近

岸海域将带来越来越严峻的压力和冲击；研

究分析海南岛近岸海域陆源污染特征及其控

制，掌握陆源对近岸海域的污染现状与规律，

为科学合理布设环境监测点位，为海洋环境

管理提供科学依据，确保海南省海洋可持续

发展及海南生态省建设具有重大而现实的意

义［２－３］。

１　研究方法

１１　陆源污染物经河流入海量

海南岛污染物经河流进入近岸海域量采用入

海通量计算法，具体操作为在出海河口设监测断

面，全年分枯水期、丰水期、平水期３个水期进

行监测，监测点数量根据河流的大小和深浅按国

家技术规范来定，最后按式 （１）
［４－５］计算

犘犻犼 ＝３１．５３６犆犻犼·狏犼 （１）

式中：犘犻犼为犼河流犻污染物入海量 （ｔ／ａ）；犆犻犼为

犼河流犻污染物浓度 （ｍｇ／Ｌ）；狏犼 为犼河流入海

径流量 （ｍ３／ｓ）。

１２　污染物直排海量

对于近海岸海水养殖虾池、工业和污水处

理厂等，通过实测求算所得。求算公式为

犠犻＝犠犻犿 ＝１０
－６
狇犿·犆犻犿 （２）

式中：犠犻为陆源犻污染物进入近岸海域量 （ｔ／

ａ）；犠犻犿为犿 海水养殖源 （工业源、污水处理厂

等）犻污染物进入近岸海域量 （ｔ／ａ）；狇犿 为犿 海

水养殖源 （工业源、污水处理厂等）废水排放

量 （ｔ／ａ）；犆犻犿为犿 海水养殖源 （工业源、污水

处理厂等）犻污染物实测排放浓度 （ｍｇ／Ｌ）。

对于沿海乡镇镇区居民生活污水通过小沟

直接排入近岸海域的，按常住人口估算为

犙犻狀 ＝３．６５×１０
－４犽·犛狀·犆犻狀 （３）

式中：犙犻狀为狀乡镇生活污水源犻污染物入海量

（ｔ／ａ）；犽为生活污水排放系数 ［ｔ／ （ｄ·人），

海南省取值０．０２］；犛狀 为狀 乡镇常住人口数；

犆犻狀为狀乡镇生活污水源犻污染物浓度 （ｍｇ／Ｌ）。

２　结果分析

２１　主要陆源空间分布

海南岛主要的陆源有：污水处理厂、垃圾
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处理场废水、上规模橡胶加工厂、石化工厂、

淀粉厂等工业企业。这些陆源相对集中分布于

海口市、琼海市、儋州市、东方市等市县。橡

胶加工厂、淀粉厂排放有机物浓度较高，有时

因管理不善而发生严重河流污染事故；海岸养

虾池均为直排海，排海的有机污染物量较大。

２２　陆源污染物直接进入近岸海域量

２００９年，海南岛通过主要陆源直接排入近

岸海域的主要污染物量 （表 １）：ＣＯＤＭｎ为

３８０３４ｔ／ａ，其中海水养殖虾池直排海量占

８０．７％，污 水 处 理 厂 和 随 乡 镇 生 活 污 水 占

１６．７％，随 工 业 废 水 占 ２．６％；无 机 氮 为

３６０７．８ｔ／ａ，其中污水处理厂和随乡镇生活污水

排海量占９８．６％；活性磷酸盐为２０８．１ｔ／ａ，其

中污水处理厂和随乡镇生活污水排海量占

９８．２％。在１２个沿海市县中，ＣＯＤＭｎ直接排入

近岸海域量最大的是海口市，为８５６９ｔ／ａ，其

中海水养殖虾池占 ５６．４％，污水处理厂占

２２．６％，其他排污沟占２１．０％；其次是文昌市

５６７９ｔ／ａ，其中海水养殖虾池直排量占９９．６％。

无机氮直排海量最大的市县是海口市，为

２５８９．８ｔ／ａ，其中污水处理厂占７０．４％，其他

排污沟占２９．４％；其次是三亚市６２８．７ｔ／ａ，基

本为污水处理厂排海量。活性磷酸盐直排海量

最大的市县是海口市，为１５０．０ｔ／ａ，其中污水

处理厂占１７．９％，其他排污沟占８１．８％；其次

是三亚市４７．８ｔ／ａ（表１）。

表１　２００９年海南岛沿海市县主要污染物直排海量

（ｔ／ａ）

直排海

市县名
ＣＯＤＭｎ 无机氮 活性磷酸盐

海口市 ８５６９ ２５８９．８ １５０．０

三亚市 ４７６ ６２８．７ ４７．８

文昌市 ５６７９ ９．５ ０．７

儋州市 ３１０９ ６９．１ １．４

东方市 ２３７８ ２３０．７ ５．０

琼海市 ３０１４ ９．０ ０．５

万宁市 ４２２４ ３．７ ０．５

澄迈县 ２４２２ １６．８ ０．５

昌江县 １７５８ ５．２ ０．３

临高县 １６８２ １４．１ ０．５

陵水县 １４５９ ２８．４ ０．６

乐东县 ３２６４ ２．８ ０．３

全　省 ３８０３４ ３６０７．８ ２０８．１

２３　陆源污染物经河流入海量

２００９年，海南岛陆源主要污染物经河流进

入近岸海域总量为：ＣＯＤＭｎ５８４３６ｔ／ａ、无机氮

４８０ｔ／ａ、活性磷酸盐１４１４ｔ／ａ。ＣＯＤＭｎ陆源主

要污染物经河流进入近岸海域量南渡江最高，

为２２４５８ｔ／ａ，其次是万泉河、昌化江，分别为

１０９９６ｔ／ａ、９２６６ｔ／ａ；无机氮最高的是昌化江，

为１０４２５ｔ／ａ，其次是海甸溪、万泉河，分别为

３２８４ｔ／ａ、２６９５ｔ／ａ；活性磷酸盐最高的是南渡

江，为５５３ｔ／ａ，其次是万泉河、海甸溪，分别

为３２３ｔ／ａ、１４８ｔ／ａ（表２）。

表２　２００９年海南岛主要河流主要

污染物入海量 ｔ／ａ

河流名称 ＣＯＤＭｎ 无机氮 活性磷酸盐

南渡江 ２２４５８ ２６ ５５３

海甸溪 ２９１５ ７１ １４８

文昌河 １５６０ １９ １９

文教河 １１２９ ８ １５

昌化江 ９２６６ ２２７ １２９

文澜江 １１１１ １３ ３７

北门江 ２０５２ １２ ４８

罗带河 ２３６ ０ ５

北黎河 ３１７ ０ １

万泉河 １０９９６ ５９ ３２３

太阳河 １９９ １ ３

龙滚河 １６２ １ ３

宁远河 １２３０ １２ ２９

藤桥河 １４４０ １０ ４５

三亚河 ７１０ ５ １０

望楼河 １１７３ ６ ４

陵水河 １４８２ １０ ４２

总计 ５８４３６ ４８０ １４１４

２４　陆源污染物入海总量

２００９年，海南岛陆源主要污染物进入近岸海

域总量为：ＣＯＤＭｎ９６４６９ｔ／ａ，无机氮２５６６１．８ｔ／ａ，

活性磷酸盐１６２２．１ｔ／ａ。按海南国际旅游岛发展

组团分区，北部近岸海域ＣＯＤＭｎ、活性磷酸盐入

海量均较高，分别为４４７３１ｔ／ａ、８８６．２ｔ／ａ，分别

占４６．４％、５４．６％；西部近岸海域无机氮最高，

为１１９４７．１ｔ／ａ，占 ４６．６％；南 部 近 岸 海 域

ＣＯＤＭｎ、无机氮、活性磷酸盐入海量均低于其他

海域。
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２５　近岸海域污染特征

海南岛近岸海域海水污染主要为耗氧有机

污染物污染，出现过超Ⅱ类海水水质标准的污

染指标主要有：ＣＯＤＭｎ、溶解氧、氨氮、石油

类等。影响海水水质的主要污染指标会随季节

变化，在丰水期雨量多，近岸海水水质受氨氮、

耗氧有机污染物影响大于枯、平两个水期，这

与雨水将地表污染物冲刷进水体有关；枯水期

雨量少，河流枯水，近岸海水水质受石油类影

响，污染程度和雨量成反比关系，基本为枯水

期大于平水期，平水期大于丰水期的特征。从

海域污染分布上看，海南岛南部海域水质受石

油类污染相对严重；北部、西部、东部海域水

质受耗氧有机污染物和氨氮影响较为普遍；河

口水质受总氮的影响较大，沿海城市河段主要

受氮、磷的污染；城镇生活污水、生活垃圾以

及农业面源污染是影响近岸海域水质的主因［６］。

３　陆源污染控制

控制陆源污染物污染近岸海域，应从污染

物质产生、使用、排放总量上加以控制，同时

提高污染物处理的能力和比例。在工业生产中，

推广低污染、无污染的技术和产品，提高水的

重复利用率、综合利用率；在农业生产中，坚

持使用有机肥料，加强高效低毒农药、除草剂

的开发和推广应用，着手研究和解决随着农业

生产的发展可能造成的面源污染。通过长期的

连续的近岸海域监视监测，不断地揭示近岸海

域污染问题，了解近岸海域污染途径、污染原

因、污染物迁移及转化规律，从而为近岸海域

陆源污染控制提供可靠的依据。引进先进技术

和设备，提高近岸海域监视监测和污染控制水

平与管理水平；建立健全近岸海域监测网络系

统和动态预测预报系统，利用有效调节海岸带

资源合理开发利用手段，使近岸海域监测系统

发挥其应有的作用。

４　结论

随着海南省社会经济的迅速发展和海南国

际旅游岛建设的不断推进，各类陆源污染问题

对近岸海域带来了越来越严峻的压力和冲击。

海南省陆源对近岸海域污染途径主要有两种途

径：一种是直接进入近岸海域；另一种是经过

河流输送进入近岸海域。２００９年，海南省陆源

污染物通过两种途径进入近岸海域总量为：

ＣＯＤＭｎ９６４６９ｔ／ａ，无机氮２５６６１．８ｔ／ａ，活性

磷酸盐１６２２．１ｔ／ａ；近岸海水养殖虾池废水中

ＣＯＤＭｎ直排海量占总入海量的３１．８％，占直排

海总量的８０．７％；污水处理厂和乡镇生活污水

的无机氮直排海量占总入海量的１４．１％，占直

排海量的９８．６％；污水处理厂和乡镇生活污水

的活性磷酸盐直排海量占总入海量的４．４％，占

直排海量的９８．２％。进行海南岛海岸带污染防

治区划，可较好地防治近岸海域免受陆源污染

物污染。为保证区划的实施，对新建污水处理

设施应强化除磷、脱氮工艺，同时优化老污水

处理设施除磷、脱氮能力；积极推广清洁生产

工艺技术，着重进行生态产业链的设计及企业

配套、环保装备技术、资源综合利用等方面的

研究、开发与应用；减少化肥施用量，减少直

接进入水体的氮、磷总量，防治面源污染。
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