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福建长乐陈塘港排污口排污状况及其

对邻近海域的影响

蒋奕雄
（福建省淡水水产研究所　福州　３５０００２）

摘要：根据２０１１－２０１３年福建省长乐市金峰镇陈塘港排污口及其邻近海域监测数据，对该排

污口污染物状况及其对邻近海域环境的影响进行了研究。结果表明，排污口排放污水的主要

污染物为化学需氧量、硫化物、悬浮物、生化需氧量和氨氮，化学需氧量超标明显且污染加剧；

排污口邻近海域水质主要超标污染物为无机氮、悬浮物和活性磷酸盐，化学需氧量、石油类和

重金属铅、铜、锌也有不同程度超标，综合评价结果显示水环境处于严重污染状态，海水水质

等级为劣四类，无机氮和活性磷酸盐超标最为突出；海域表层沉积物超标污染物为重金属铅、

锌和铜。该海域水质和沉积物超标污染物与陆源排污及闽江径流携带物质有关。
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长乐市是福建省经济最发达的县级市之一，

金峰镇是长乐市经贸重镇，工业企业众多，纺织

印染企业尤为集中，是全国著名的“纺织之乡”，

陈塘港作为贯穿金峰全镇的主要内河，南始渡

桥，北至潭头并与众多港汊盲河组成纵横交错的

河网最终注入闽江口海域。陈塘港排污口及邻

近海域位于闽江河口湿地省级自然保护区内，随

着社会经济发展和城镇化进程加速，大量工农

业、生活污水随陈塘港排放入海，不仅使该水域

水产养殖业遭受损失，而且直接威胁河口湿地生

态系统，造成周边海域生态环境遭受破坏。特别

是近年来陈塘港排污口邻近海域水质类别一直

处于劣四类状态，生态环境质量等级评价为极

差［１－２］，远不能满足其自然保护区的功能要求，因

此系统、持续地开展陈塘港排污口及邻近海域环

境质量的监测研究尤为重要。目前关于陈塘港

排污口及邻近海域环境的研究多集中在环境质

量评价方法的选择、优化及应用上［３－５］，有关该排

污口及其邻近海域环境质量状况及变化规律等

的研究还未有文章发表。本文依据２０１１－２０１３

年陈塘港排污口及邻近海域水质和沉积物监测

结果，对该排污口水污染状况、邻近海域环境质

量状况、变化特点及影响因素等进行分析和研

究，以期为控制和整治陈塘港污水排海、保护邻

近海域与河口湿地环境及合理利用和开发海洋

资源提供科学依据。

１　材料与方法

１１　监测时间与站位

以金峰陈塘港排污口为中心，按扇形布设

７个站位（图１）。

图１　排污口及邻近海域监测站位布设

图１中１＃ 站位设置于距排污河道最近的

海域，７＃ 站位布设于距１＃ 站位５ｋｍ处作为对

照站位。２０１１年３月至２０１３年１０月分别对排

污口及邻近海域的水质及沉积物进行监测，其中

排污口水质监测在每年的３月、５月、８月和１０月

各进行一次，邻近海域水质监测在５月和８月各
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进行一次，沉积物监测在８月进行。样品采集依

据《海洋监测规范》ＧＢ１７３７８－２００７
［６］的要求

进行。

１２　监测内容与方法

陆源入海排污口水质监测项目为ｐＨ值、化学

需氧量（ＣＯＤ）、氨氮、生化需氧量（ＢＯＤ５）、石油类、

悬浮物、铜、铅、镉、汞、砷、六价铬、硫化物、苯胺类。

由于该排污口盐度在０．０７～２．２８，测试方法按《水

和废水监测分析方法》（第四版）［７］进行。

排污口邻近海域水质监测项目为温度、ｐＨ

值、化学需氧量、悬浮物、无机氮、活性磷酸盐、石

油类、铜、铅、镉、汞、砷、锌、总铬。

排污口邻近海域海底表层沉积物监测项目

为有机碳、硫化物、石油类、铜、铅、镉、汞、砷、锌、

铬、六六六、滴滴涕、多氯联苯。

排污口邻近海域水质和沉积物质量测试方

法按《海洋监测规范》ＧＢ１７３７８－２００７
［８］进行。

１３　环境质量评价标准与方法

１．３．１　评价标准

按照长乐市金峰镇陈塘港排污口邻近海域

海洋功能区的要求，其水质要求达到“第一类海

水水质标准（ＧＢ３０９７－１９９７）
［９］”，按《陆源入海

排污口及邻近海域生态环境评价指南》［１０］要求，

排污口评价标准采用《污水综合排放》［１１］中的一

级标准，见表１；邻近海域水质采用《海水水质标

准》ＧＢ３０９７－１９９７中的第一类标准
［９］，见表２；

表层沉积物采用《海洋沉积物质量》ＧＢ１８６６８－

２００２中的第一类标准
［１２］见表３。

表１　污水排放标准 ｍｇ／Ｌ

监测项目 一级标准

化学需氧量 １００．００

氨氮 １５．００

生化需氧量 ３０．００

石油类 １０．００

悬浮物 ７０．００

铜 ０．５０

铅 １．００

镉 ０．１０

汞 ０．０５

砷 ０．５０

六价铬 ０．５０

硫化物 １．００

苯胺类 １．０

表２　海水水质标准 ｍｇ／Ｌ

监测项目 一级标准

化学需氧量 ２．００

悬浮物 １０．００

无机氮 ０．２０

活性磷酸盐 ０．０１５

石油类 ０．０５０

铜 ０．００５

铅 ０．００１

镉 ０．００１

汞 ０．００００５

砷 ０．０２０

锌 ０．０２０

总铬 ０．０５０

表３　海洋沉积物质量标准

监测项目 一级标准

有机碳（×１０－２） ２．００

硫化物（×１０－６） ３００．００

石油类（×１０－６） ５００．００

铜（×１０－６） ３５．００

铅（×１０－６） ６０．００

镉（×１０－６） ０．５０

汞（×１０－６） ０．２０

砷（×１０－６） ２０．００

锌（×１０－６） １５０．００

铬（×１０－６） ８０．００

六六六（×１０－６） ０．５０

滴滴涕（×１０－６） ０．０２

多氯联苯（×１０－６） ０．０２

１．３．２　评价方法

各监测指标的数据分析和评价采用单因子

评价法和综合评价（内梅罗污染指数）法。

（１）单因子评价法

计算公式：

犘犻＝犕犻／犛犻 （１）

式中：犘犻为犻污染物的污染指数；犕犻 为犻污染物

的实测值（未检出按检测限值的１／２计算）；犛犻为

犻污染物的评价标准。犘犻＞１，污染物浓度超标，

犘犻≤１则污染物浓度符合标准要求。

（２）综合评价法

综合评价采用内梅罗污染指数法，其优点是
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计算简便，物理概念清晰，评价结果不仅考虑各

参评污染物的污染指数，还考虑最大污染物的污

染指数并加大其权重，能更客观合理地反映水环

境的 污 染 性 质 和 程 度，故 而 得 到 广 泛 的

应用［３－４，１３－１５］。

内梅罗污染指数法的数学表达式为

犐＝
犘犻

２
ｍａｘ＋犘犻

２
ａｖｅ

槡 ２
（２）

式中：犐为多项污染物的综合质量指数；犘犻ｍａｘ为各

项参评污染物指数中的最大指数；犘犻ａｖｅ为各项参

评污染物指数的平均值。

按照内梅罗污染指数法综合评价水质污染

程度及质量等级，见表４。

表４　水质质量综合评价等级
［３］

综合质量指数犐 污染等级 对应水质质量等级

［０，０．６］ 清洁 一类

［０．６，１．０］ 较清洁 二类

［１．０，２．６］ 轻度污染 三类

［２．６，５．０］ 中度污染 四类

＞５．０ 严重污染 劣四类

２　结果与评价

２１　水质状况

２．１．１　排污口水质状况

２０１１－２０１３年长乐市金峰镇陈塘港排污口

水质监测结果的污染指数列于表５。该排污口属

于向海排放纺织染整企业等工业污水的入海排

污口，由表５可见，其排放污水的主要污染物为

化学需氧量、硫化物、悬浮物、生化需氧量和氨

氮，其中工业污染物指标化学需氧量３年的平均

污染指数为１．１９，说明浓度已经超出允许排放标

准；从监测航次看有一半的航次均超标，污染现

象不容忽视；此外污染指数由２０１１年的１．０２上

升至２０１３年的１．６２，表明污染有所加剧，应加强

对工业排污的管理。硫化物污染指数变化范围

较大，２０１１和２０１２年的８月超标明显，其他监测

航次均达标。悬浮物和生化需氧量部分航次超

标，氨氮虽达标，但２０１１年和２０１３年的污染指数

均超过０．５，污染指数较高。苯胺类、重金属铜、

铅、镉、汞、六价铬和砷每次均达标排放且污染指

数较低。

表５　排污口水质污染指数

监测时间

污染指数

化学需

氧量
氨氮

生化

需氧量
石油类 悬浮物 硫化物 苯胺类 铜 铅 镉 汞 砷 六价铬

２０１１

年

３月 １．１０ ０．８４ ０．５４ ０．１３ ０．２５ ０．２６ ０．０１ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００２ ０．０１ ０．００４

５月 １．１６ ０．６３ ０．５２ ０．０３ ０．５４ ０．０１ ０．０６ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

８月 １．２９ ０．４４ ０．５１ ０．１５ ０．７３ ４．７０ ０．２４ ０．０２２ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

１０月 ０．５３ ０．２５ ０．０９ ０．０２ ０．２５ ０．０２ ０．０５ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

平均值 １．０２ ０．５４ ０．４２ ０．０８ ０．４４ １．２５ ０．０９ ０．００６ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

２０１２

年

３月 ０．１５ ０．１５ ０．２１ ０．０１ １．１４ ０．０２ ０．０５ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

５月 ０．４７ ０．２５ ０．１９ ０．０１ ０．８４ ０．０１ ０．０３ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

８月 ０．８５ ０．３２ ０．２３ ０．０１ １．０６ ４．６０ ０．１９ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

１０月 ２．２０ ０．４２ ０．６１ ０．０４ ０．３７ ０．０５ ０．２０ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

平均值 ０．９２ ０．２８ ０．３１ ０．０２ ０．８５ １．１７ ０．１２ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．０１ ０．００４

２０１３

年

３月 ０．８７ ０．７６ １．６５ ０．２１ ０．２７ ０．０３ ０．０６ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００２ ０．０１ ０．００４

５月 ２．３８ ０．４５ ０．９５ ０．７７ ２．４４ ０．６６ ０．０５ ０．０１１ ０．０００５ ０．００１ ０．００２ ０．０１ ０．００４

８月 ０．９２ ０．５７ ０．１７ ０．２６ ０．２７ ０．５３ ０．０５ ０．００１ ０．０００５ ０．００６ ０．００２ ０．０１ ０．００４

１０月 ２．２９ ０．５０ ０．２７ ０．１０ ０．２３ ０．４１ １．９２ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００２ ０．０１ ０．００４

平均值 １．６２ ０．５７ ０．７６ ０．３４ ０．８０ ０．４１ ０．５２ ０．００１ ０．０００５ ０．００１ ０．００２ ０．０１ ０．００４
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２．１．２　排污口邻近海域水质状况

２０１１－２０１３年该排污口邻近海域水质监测

结果的污染指数列于表６。

化学需氧量（ＣＯＤ）：ＣＯＤ污染指数在０．７７

～４．４４，基本呈现由邻近排污口的１＃站向对照

点７＃站递减的趋势，表明邻近海域ＣＯＤ污染与

排污口排放的工业污染物密切相关；２０１１—２０１３

年各站位污染指数均有不同程度的上升，特别是

与排污口临近的１＃站污染指数，由２０１１年的

０．９０上升至２０１３年的４．４４，与排污口ＣＯＤ污

染加剧相对应。

无机氮：无机氮污染指数在３．９０～２４．７２，福

建长乐陈塘港海域已受该因子污染，２０１１年５月

７＃站单次监测污染指数达４２．６６，超标尤为严

重。变化趋势上呈现由排污口向７＃站位递减的

规律（２０１１年除外，主要受５月７＃站单次监测值

偏高影响），表明无机氮污染与排污口污水排放

有关。该海域处于闽江入海口水域，闽江径流携

带的大量营养盐也是造成无机氮超标的重要原

因［１６－１７］，同时感潮河口区营养物质的回荡滞留和

富集容易导致无机氮含量居高不下。比较２０１１

－２０１３年污染指数变化趋势该水域各站位均呈

不同程度下降，表明无机氮污染得到控制。

表６　排污口邻近海域水质污染指数

监测时间 监测站位

污染指数

化学

需氧量
无机氮

活性磷

酸盐
悬浮物 石油类 铜 铅 镉 汞 砷 锌 总铬 犐

２０１１年

１＃站位 ０．９０ １５．０６ ２．７３ ８．３６ ０．３２ ０．４３ １．６０ ０．０２ ０．０７ ０．０１ ０．５８ ０．０２ １０．８０

邻近海域

２＃～６＃站位
０．９２ １６．３３ ３．０３ ５．３５ ０．３２ ０．３７ １．７５ ０．０２ ０．０７ ０．０１ ０．４７ ０．０２ １１．６７

对照点７＃站位 ０．７７ ２４．７２ ３．５３ ５．６２ ０．３１ ０．１６ ２．０５ ０．０４ ０．０７ ０．０１ ０．５０ ０．０３ １７．６２

２０１２年

１＃站位 １．６７ １１．２０ ８．４３ １３．８０ ０．８６ ０．６７ ３．９０ ０．０３ ０．０７ ０．０１ １．２８ ０．２４ １０．０７

邻近海域

２＃～６＃站位
０．９７ ７．７４ ５．８０ ９．１０ ０．４６ ０．９２ ４．６５ ０．０３ ０．０７ ０．０１ ０．９０ ０．２０ ６．６９

对照点７＃站位 ０．８９ ７．６２ ４．６０ ６．１０ ０．５１ ０．７７ ３．５５ ０．０２ ０．０７ ０．０１ ０．４８ ０．１９ ５．５８

２０１３年

１＃站位 ４．４４ ５．７０ ２０．７０ ８．５０ ３．００ １．８２ １．１５ ０．０６ ０．０７ ０．０１ １．６２ ０．２９ １４．９０

邻近海域

２＃～６＃站位
１．４０ ５．８０ ７．０３ ５．６０ ２．５０ １．７９ ０．９５ ０．０４ ０．０７ ０．０１ ０．８０ ０．２４ ５．２０

对照点７＃站位 １．０２ ３．９０ ３．４３ １４．６０ ０．８４ ０．８５ ０．４０ ０．０３ ０．０７ ０．０１ ０．８５ ０．２６ １０．４４

活性磷酸盐：活性磷酸盐污染指数在２．７３～

２０．７０之间，该海域活性磷酸盐超标，２０１３年５

月１＃站超标最为严重，污染指数为３３．２０，并导

致该年平均值偏高，达到２０．７０（其他监测航次污

染指数均在１０以下）。除２０１１年外，磷酸盐污染

指数呈现由排污口向对照站递减的趋势，活性磷

酸盐超标与排污口污染物相关。与无机氮类似

闽江径流携带的营养物质［１６－１７］及该水域所处感

潮区营养盐的富集作用也是造成该海域活性磷

酸盐超标的重要原因。比较２０１１－２０１３年污染

指数变化趋势各站位均呈上升趋势，特别是１＃

站污染指数由２０１１年的２．７３快速上升至２０１３

年的２０．７０，大大超出其他站位的上升幅度，排污

口污水对该海域活性磷酸盐的影响日趋明显。

悬浮物：悬浮物污染指数在５．３５～１４．６０之

间，邻近排污口的１＃站污染指数均较高，表明该

海域悬浮物与排污口污水排放有一定关系；此外

悬浮物含量高与其处于闽江入海口，闽江输送入

海的悬浮泥沙与潮流相互作用使得水体悬沙含

量丰富有关［１８－１９］。

石油类：石油类污染指数在０．３１～３．００之

间，１＃站污染指数较高，与排污口排放的污染物

质相关；同时该站位处于渔港出口附近，水道狭

长易受生产作业船只影响。比较２０１１－２０１３年

污染指数变化趋势各站位均呈明显上升趋势，

２０１３年除对照站位外其他监测站位均超标，水体
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油污染值得关注。

重金属和砷：监测的重金属中铜、铅和锌存

在不同程度的超标，镉、汞、总铬和砷均含量较

低。铜污染指数在０．１６～１．８２之间，超标主要

集中在２０１３年；锌污染指数在０．４７～１．６２，超标

主要集中在２０１２、２０１３年的１＃站位，两者均呈

现由邻近排污口的１＃站向对照点７＃站递减的

趋势，表明与排污口排放的工业污染物相关；比

较２０１１－２０１３年污染指数变化趋势两者均有所

上升，铜、锌污染日趋严重。铅污染指数在０．４０

～４．６５，２０１１－２０１３年几乎所有监测站位均达到

或超出所要求的水质标准，污染尤为严重。该水

域铜、铅和锌含量高还与闽江流域广泛分布铅锌

矿有关，一些探明有储量的矿产如清流行洛钨

矿，南平坑铌钽矿等均分布在闽江流域［２０］，重金

属受雨水冲刷随闽江径流汇入河口区并随环境

突变而释放从而使得铜铅锌背景值处于较高

水平。

２０１１－２０１３年长乐市金峰镇陈塘港排污口

邻近海域水质主要超标污染物为无机氮、悬浮物

和活性磷酸盐。此外，化学需氧量、石油类和重

金属铅、铜、锌等污染物也存在不同程度的超标

现象，综合评价污染指数在５．２０～１７．６２之间，

该海域水环境处于严重污染状态，海水水质等级

为劣四类，无机氮和活性磷酸盐等指标超标最为

突出，达到劣四类标准，主要与排污口污水排放、

闽江径流携带大量营养盐并且容易在感潮区滞

留富集有关。

２２　表层沉积物质量状况

２０１１年和２０１３年该排污口邻近海域沉积物

监测结果的污染指数见表７（因对照点７＃站为细

砂底质而未能采集样品）。由表７可见，该水域

沉积物超标污染物主要为重金属铅、锌和铜，污

染指数分别在１．３０～１．６０、１．０１～１．８０和０．９６

～１．５５之间，其中铅和铜１＃站污染指数高于邻

近海域，与排污口污水相关；此外铬和砷污染指

数也处于较高水平；其余监测指标均符合海洋沉

积物一类标准。两年污染指数相比较，邻近排污

口的１＃站污染指数由１．０７上升至１．２０，而邻近

海域污染指数却与此相反，表明排污口对沉积物

质量影响范围较小，该海域位于邻近海域沉积物

重金属污染来源主要为闽江径流携带［２０－２２］。

表７　排污口邻近海域表层沉积物污染指数

监测

时间
监测站位

污染指数

铜 铅 镉 汞 砷 锌 铬 有机碳 硫化物 石油类 六六六 滴滴涕
多氯

联苯
犐

２０１１

年

１＃站位 １．０９ １．４３ ０．２８ ０．０８ ０．７３ １．０１ ０．０９ １．１０ ０．３１ ０．０８ ０．００１ ０．０９ ０．０２ １．０７

邻近海域

２＃～６＃站位
０．９６ １．３９ ０．５２ ０．１０ ０．６２ １．８０ ０．７５ ０．３８ ０．１５ ０．０８ ０．００１ ０．０９ ０．０２ １．３３

２０１３

年

１＃站位 １．５５ １．６０ ０．２６ ０．０１ ０．８６ １．１３ ０．９４ ０．４７ ０．１２ ０．２６ ０．００１ ０．０９ ０．０２ １．２０

邻近海域

２＃～６＃站位
１．０２ １．３０ ０．４６ ０．０１ ０．６０ １．２６ ０．６６ ０．６０ ０．７１ ０．３４ ０．００１ ０．０９ ０．０２ １．００

３　讨论

（１）福建省长乐市金峰镇陈塘港排污口排放

污水的主要污染物为化学需氧量、硫化物、悬浮

物、生化需氧量和氨氮，化学需氧量污染加剧，应

加强对工业排污的管理。硫化物、悬浮物和生化

需氧量部分航次超标，氨氮虽达标但污染指数较

高。其他监测指标均达标排放且污染指数较低。

（２）该排污口邻近海域水质主要超标污染物

为无机氮、悬浮物和活性磷酸盐，化学需氧量、石

油类和铅、铜、锌部分航次超标，邻近海域综合评

价污染指数在５．２０～１７．６２，水环境处于严重污

染状态，海水水质等级为劣四类，无机氮和活性

磷酸盐等指标超标最为突出，达到劣四类标准，

主要与排污口污水排放、闽江径流携带大量营养

盐且易在感潮区滞留富集有关。ＣＯＤ污染与排

污口工业污染物排放密切相关。重金属铜、铅和

锌含量高与排污口污水排放及闽江流域铅锌矿

分布有关。沉积物超标污染物主要为重金属铅、
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锌和铜，铬和砷污染指数处于较高水平；其余监

测指标符合标准。铅和铜表现与排污口污水相

关；排污口对沉积物质量影响范围较小，邻近海

域沉积物重金属污染来源主要为闽江径流携带。

（３）该排污口主要汇集该地区纺织染整工业

污水及农业和生活等市政污水，监测过程中发现

排海水呈青绿或红褐等深色，有较浓烈腥臭味；

排污河道淤积严重，自净能力差，水环境十分脆

弱，排污口邻近海域水质长期为劣四类，污染不

容忽视，因此需加强对排海水和邻近海域的跟踪

监测，对各类污染源严格监管，加大环境综合整

治与生态修复力度，为有效管理与保护海域环

境，合理利用和开发海洋资源提供保障。
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