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摘要：以 !##!年 8月底长江口综合整治开发规划水文、水质原型观测资料为依据，运用%值法分析评价长江
口河段水质污染现状及其空间分布特征。监测结果表明，长江口河段总体水质属!类，个别断面达到了"类
和#类，有多项水质指标出现超标。主要污染因子为 ’0、-+GH7、总铅、氯离子和石油类等。长江口北支水质

劣于南支、北港和南港；南支南岸水质劣于北岸；城市江段水质劣于非城市江段；低平潮期水质劣于高平潮

期；浅水区水质劣于深泓区；下游水质劣于上游。影响长江口河段水质的污染物既有无机物又有有机物；污

染源既有生活污染源又有工业污染源；既有固定源又有流动源；既有点源又有面源；既有随径流流入的又有

随潮流带入的。
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@ 区域概况

@ 4@ 自然地理概况
长江口河段通常是指徐六泾至吴淞口 $# 号标

段，流经江苏省常熟、太仓、通洲、海门、启东及上海

市，长约 "J"XJ B;。

长江口河段是平面呈扇形分汊淤积河型。!#
世纪 9# Y Z#年代，经人工围垦后，徐六泾河宽缩窄
至 $XZ B;，河口口门（苏北的启东嘴—上海南汇嘴）
宽 8# B;。徐六泾以下崇明岛将长江分为南支和北
支，南支在吴淞口以下又被长兴岛、横沙岛分为南港
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图 ! 长江口河段河势及水质监测采样位置

和北港，南港又由九段沙分为南槽和北槽。长江共

有北支、北港、北槽和南槽四个入海通道。长江口河

段属于海陆双相中等强度的潮汐河段，河段除承担

长江上游来水外，还主要承担太湖流域的径流，河段

内最大的支流是黄浦江。该区域四季分明、雨量充

沛，气温年内变化范围一般为 ! "#$ % &#$，属亚热
带湿润季风气候，风向随季节而变，春季以东南风为

主，秋季以东北风为多，冬季则以西北风居多。常规

风速 & % ’级，每年 ( % "#月是台风盛行时期。长江
口河段河势见图 "。
! )" 水资源危机
由于种种原因，在以往的经济建设过程中，忽略

或不重视对生态环境质量的保护，长江河口地区迅

速崛起的都市、快速发展的工业和农业带来了水污

染的环境问题。该地区的水体已不同程度地受到了

工业废水、城市生活污水、农药、化肥、水土流失、有

机质、废渣垃圾、大气沉降物、酸雨和船舶油污等的

危害，长江口生态环境受到严重破坏，河口生态系统

呈全面衰退趋势，近岸水域水质污染加剧，再加上北

支盐水倒灌南支及咸水上溯，使得上海及江苏省部

分地区的淡水资源利用出现了问题。上海已成为全

国 *’个水质型缺水城市之一。长江口地区水体的
主要污染源见图 +。

" 水质监测概况

根据水质监测技术方案要求，在 +##+年 ,月 *#
日水文测验小潮后半潮进行水质监测。分别在青龙

港、连兴港、白茆沙、新桥水道、新桥通道、新浏河沙

头及串沟、南沙头通道下段、鸽笼港通道布设 "+条
监测垂线；另外在徐六泾、白茆沙、南港、北港 &个测
流面共布设"-条监测垂线。各监测垂线位置见

图 " 长江口水域水污染的各种来源

图 "。在高平潮和低平潮期各垂线采集水面下 #./ 0
处水样。本次水质监测选取的项目是：12、23*42、
15、6789:、总铅、总铜、叶绿素!和叶绿素"。监测
过程按 ;<+",—,-《水环境监测规范》进行。

# 监测结果及评价

# )! 监测结果
本次长江口水域大范围的水质监测获得了

",##多个数据，对大量水质监测结果进行了分析统
计，结果见表 "和表 +。
# )" 水质评价
# )" )! 评价方法
评价标准采用 =>*-*-—+##+《地表水环境质量

标准》，评价方法采用 ?值法，以水体各项监测指标
实测值的平均值对照水质类别进行评分（!，"，#，

$，%类水质分别得 "#，-，’，&，+分），以最低 +项得
分之和确定该水体的水质类别。!类：最低 +项评
分之和为 +#或 "-；"类：最低 +项评分之和为 "’或
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表 ! 长江口综合整治水质监测评价结果（高平潮）

断面 特征值 !" "#$%" !& ’()*+ 总铅 总铜 叶绿素! 叶绿素"
断面水质

类别

徐六泾

白茆沙北水道

白茆沙南水道

鸽笼港 ,-

宝山水道 ,./

浏河沙 ,..

新桥水道 ,.-

新桥通道 ,.$

南头沙 ,.0

南港

北港

北支口门

青龙港

连兴港

平均值 /12/. /1$3 /1/4 -12 /1/$0 /1//5 /1/4/ /1.0$
6值 5 2 2 2 5 ./
平均值 .1.-- /1-3 /1/4 -1$ /1/$$ /1/7$ /1/25
6值 0 2 2 2 5
平均值 .1.0. /1$. /1/3 -1$ /1/$$ /1./5 /1.32
6值 0 2 2 2 5
平均值 /12/2 /1$- /1.$ -10 /1/$/ /1/74 /1/23
6值 5 2 5 2 5
平均值 /12/2 /10. /1.. -1$ /1/-5 /1/74 /1/23
6值 5 2 5 2 5
平均值 /122$ /1$$ /1./ -1- /1/-$ /1/72 /1./5
6值 5 2 2 2 5
平均值 /1323 /170 /1/2 -10 /1/$5 /1/74 /1/23
6值 5 5 2 2 5
平均值 .1./5 /1$$ /1/2 -1. /1/$/ /1./5 /1.3-
6值 0 2 2 2 5
平均值 /124$ /1-5 /1/5 -1. /1/$2 /1/72 /1./7
6值 5 2 2 2 5
平均值 .1.27 /102 /1./ -12 /1/$- /1/3/ /1.--
6值 0 2 2 2 5
平均值 /120- /105 /1/2 -1$ /1/$3 /1//5 /1/2. /1..7
6值 5 2 2 2 5 ./
平均值 /124$ /1$2 /1/4 -12 /1/$/ /1.77 /1--/
6值 5 2 2 2 5
平均值 /1323 /105 /1/2 -10 /1/$- /1.02 /1-$2
6值 5 2 2 2 5
平均值 .1433 /1-7 /1/3 .214 /1-/5 /1/-. /1.2$ /1-72
6值 - 2 2 - - 2

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

$

表 " 长江口综合整治水质监测评价结果（低平潮）

断面 特征值 !" "#$%" !& ’()*+ 总铅 总铜 叶绿素! 叶绿素"
断面水质

类别

徐六泾

白茆沙北水道

白茆沙南水道

鸽笼港 ,-

宝山水道 ,./

浏河沙 ,..

新桥水道 ,.-

新桥通道 ,.$

南头沙 ,.0

南港

北港

北支口门

青龙港

连兴港

平均值 /1243 /1$7 /1.. -10 /1/$5 /1/7. /1/2/
6值 5 2 5 2 5
平均值 /147- /1-4 /1/2 -1. /1/$3 /1/4$ /1.72
6值 5 2 2 2 5
平均值 .13$5 /1$- /1/4 -1$ /1/$2 /1.-5 /1-/.
6值 - 2 2 2 5
平均值 /124$ /1$. /1/3 -15 /1/$0 /1/02 /1/53
6值 5 2 2 2 5
平均值 /1300 /1$4 /1/2 -1. /1/$. /1.70 /1-$4
6值 5 2 2 2 5
平均值 /1323 /10- /1/2 -10 /1/$. /1/74 /1/52
6值 5 2 2 2 5
平均值 /13.$ /15/ /1/4 -10 /1/00 /1/74 /1/23
6值 5 5 2 2 5
平均值 /14-7 /1$2 /1/4 -1- /1/$4 /1-.- /1$0$
6值 5 2 2 2 5
平均值 /12.4 /1$. /1/2 -1$ /1/$4 /1/02 /1/53
6值 5 2 2 2 5
平均值 .1/35 /17/ /1/2 -15 /1/$0 /1//5 /1..2 /1.20
6值 0 2 2 2 5 ./
平均值 /12-3 /104 /1/4 -10 /1/0. /1//7 /1/3- /1..7
6值 5 2 2 2 5 ./
平均值 /14-7 /10$ /1.- -1- /1/$- /1./3 /1.$7
6值 5 2 5 2 5
平均值 .1./5 /100 /1.. -1/ /1/$/ /1/04 /1/$/
6值 0 2 5 2 5
平均值 .14$0 /1$/ /1/4 .013 /10/4 /1/-3 /1.27 /1-$/
6值 - 2 2 2 - 2

#

#

%

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

$

·.0·



!"；!类：最低 #项评分之和为 !#或 !$；"类：最低 #
项评分之和为 %或 &；#类：最低 #项评分之和为 "。
!"#"# 长江口河段总体水质
用 ’值法对长江口河段水质进行评价，评价结

果见表 ! 和表 #，可见：长江口河段总体水质属!
类；北支水质劣于南支、南港和北港，在连兴港断面，

水质级别甚至达到了#类。
!"#"! 主要污染指标及其在空间和时间上的分布
特征

!"#"!"$ 主要污染指标
根据 ()*%*%—#$$#《地表水环境质量标准》，对

本次监测结果进行统计，在高平潮期和低平潮期超

标的主要污染指标均是 +,、-./01和总铅。主要污

染指标超标情况见表 *，表 "。
表 ! 高平潮、低平潮期主要污染指标超标情况统计

主要污

染指标

高平潮 低平潮

超标断面

数 2个
占总监测

断面比例 2 3
超标断面

数 2个
占总监测

断面比例 2 3
+, & "#45 6 *6 78

-./01 ! 84! ! 8 7!
总铅 ! 84! ! 8 7!

表 % 高平潮、低平潮期断面水质类别对比

水质类别
断面数 2个

高平潮 低平潮

$
%
! !* !#
" !
# ! !

!"#"!"# 主要污染指标沿程分布分析
由于长江口南支河段较宽，上游徐六泾断面宽

约 &4# 9:，下游长兴岛头宽约 !&4* 9:，且江心沙洲
众多，在分析污染指标沿程分布情况时将南支河段

沿中心线（图 !中虚线所示）进行了划分，即中心线
以北的部分与北港组成“主江左江”，中心线以南的

部分与南港组成“主江右江”。这样主要污染指标的

沿程分布有 *种情况，即沿北支的分布、沿主江左江
的分布、沿主江右江的分布。北支的断面有北支口

门、青龙港和连兴港 *个断面；主江左江的断面或测
线有白茆沙北水道、鸽笼港 ;#、新桥水道 ;!#、新桥
通道 ;!*、北港断面；主江右江的断面或测线有徐六
泾断面、白茆沙南水道、宝山水道 ;!$、新浏河沙
;!!、南头沙 ;!"、南港断面。具体的分区及断面或
测线组成见图 !。
主要污染指标沿北支的分布情况：北支青龙港

断面在低平潮期和连兴港断面的 +, 浓度值较高，
超过!类水质标准，该项指标在口门断面和青龙港

断面的高平潮期均符合%类水质标准；-./01和总

铅的浓度值在连兴港断面均严重超标，而在其他断

面处均符合%类水质标准。
主要污染指标沿主江左江的分布情况：在高平

潮期，主江左江的白茆沙北水道和新桥通道断面处

的 +,浓度值超过!类水质标准，而在其他断面均
符合%类水质标准；-./01和总铅在主江左江的各

断面处均符合地表水%类水质标准。
主江右江主要污染指标的沿程分布情况：+,超

过!类水质标准的断面有 #个，污染主要集中在白
茆沙南水道和南港断面附近，浓度值呈上游、下游

高，中间低的现象；-./01和总铅的浓度值在主江左

江的沿程分布比较均匀，在各断面均符合%类水
标准。

由表 !和表 #可见，+<在北支、主江左江、主江
右江各断面处的浓度值较低，符合$类或%类水质
标准。

!"#"!"! 主要污染指标沿断面分布分析
在徐六泾断面处，+,、,=*>,、-./01的浓度值自

江北往江南逐渐递减，+<、总铅的浓度在断面上分
布较均匀，叶绿素沿断面的变化由江南到江北逐渐

递减。

在白茆断面处，+<、总铅在断面上分布较均匀，
而 +,、,=*>,、-./01呈现中间高、两岸低的特征（该

断面两岸为深水区，而中间为浅水区）。

在北港断面处，总铅在断面上分布较均匀，+<
由崇明岛到长兴岛递减；其他污染指标右岸高于

左岸。

在南港断面处，+,、+<、总铅、,=*>,、-./01由左

岸（长兴岛）到右岸（上海浦东）递增，而叶绿素是左

岸高于南岸。

在连兴港断面处，污染指标的浓度值在断面上

的分布呈现中间高两岸低的特征（该断面处中间有

浅滩，水深较两岸浅）。

!"#"!"% 主要污染指标在高平潮和低平潮期监测
结果比较

高平潮和低平潮期各断面水质状况比较结果见

表 "；各断面超标污染指标比较结果见表 *，图 *和
图 "。

图 ! 低平潮期水质类别示意

由此可见，高平潮期水质略好于低平潮。在监
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图 ! 高平潮期水质类别示意

测时段内，高平潮期!类水质断面占!"#!$，! %"
类占 &#’$；低平潮期#类水质断面占 ()#&$，! %
"类占 ’*#+$。
"#$#! 长江口河段主要污染区域
本次水质监测范围广、测线多，监测结果基本反

映长江口各江段的水环境状况。按 ,值法评价结
果，主要污染区域集中在南港断面的上海浦东一侧、

白茆断面的浅水水域以及北支的连兴港断面等处。

" -" 长江口河段水质污染的主要原因
长江口地区城市群密集，农村城镇化率高，流动

人口多，工农业经济、航运及旅游业十分发达，同时

长江口河段又属于中等强度的感潮河段，因此区域

内水质污染复杂，污染指标来源十分广泛，污染途径

多种多样，但人为污染是主要原因之一。

"#"#% 城镇生活污水、生活垃圾污染
由于长江口地区污水处理厂和污水处理能力的

严重不足，大部分地区的生活污水未经处理就直接

排入水体，这是本地区水体 ./、.0的主要来源。此
外，城镇生活垃圾处理效果不尽如人意，有不少地区

是利用自然沟壑、自然塌陷区或荒郊来处理，此类无

任何防护措施的简易垃圾填埋场在长江口沿岸也有

不少，如遇雨水淋溶或长江洪水浸泡，将严重污染周

围环境。

"#"#$ 工业废水污染
虽然长江口各地区环保部门要求各工业企业废

水要达标排放，但由于是低水平达标以及工矿企业

数量庞大，因此外排的工业废水中污染指标总量仍

然很大。长江口地区市场竞争激烈，各污染企业特

别是乡镇企业都不愿意单方面采取措施，进行污染

成本核算，以免影响竞争力。同时由于排污收费标

准偏低，许多企业宁可交排污费，也不去搞治理。更

有甚者，有些企业受部门经济利益的驱动，经常偷

排、夜排。近年来，长江口水域沿岸大型的燃煤发电

厂、化工开发区等如雨后春笋般兴起，带来了大量的

工业废水，从而产生结构性污染问题。

"#"#" 农业面源污染
长江口地区是鱼米之乡，农田大多以种植水稻

为主，化肥、农药使用量大（据报道，区域内顷均化肥

用量达 ’ )11 % + 111 23，农药用量约 *" 23），利用率
低，大量未吸收降解的化肥、农药随地面径流流入河

网，汇入长江，增加了水体氮、磷营养盐含量。

"#"#! 畜禽养殖、水产品养殖污染
随着畜牧业的迅猛发展，畜禽养殖已成为本地

区农村及城乡结合部污染的主要来源。有专家估

算，’头猪的日排泄量最低相当于 & 个人的日排泄
量，最高可达 ’)个人的排泄量。
水产养殖污染大部分集中在河网。据中国科学

院南京地理与湖泊研究所的报告，每生产 ’ 4鱼向水
体内释放氮 ’*’#" 23，磷 ’*#’ 23，每生产 ’ 4蟹向水体
内释放氮 )’&#( 23，磷 &’#5 23。畜禽养殖、水产品养
殖也已成为本地区氮、磷的主要来源之一。

"#"#& 船舶运输产生的污染
随着长江口水域的航运业的迅速发展，由此而

带来的船舶运输过程中排放的含油废水、生活污水、

船舶垃圾、粉尘、溢油、有毒化学品、废气等污染问题

也逐渐显现出来。根据长江口水环境监测中心的监

测资料，徐六泾断面和石洞口断面经常出现石油类

超标的现象。

"#"#’ 水体交换不畅
长江口河段属于中等强度的感潮河流，江水潮

涨潮落、周而复始。河口段的水流流向和流速、流量

经常发生剧烈的变化，从而导致水质问题的复杂性。

落潮时污染指标随落潮流迁移入海，涨潮时近岸海

域的污水又会随涨潮流倒灌入内。这一特点导致部

分污水在河口段中往复回荡。

"#"#( 盐水入侵
长江口水环境监测中心在长江口的常规监测资

料显示（图 )），近年来，长江口水域海水入侵越来越
频繁，每次入侵都严重影响沿岸火电厂、自来水厂以

及工厂企业的正常生产，给国民经济带来重大损失，

给人民群众的日常生活带来严重影响。盐水入侵问

题是长江口河段水质污染不可忽视的重要方面。

图 & 长江口常规监测断面氯化物质量浓度历年变化过程

! 结 语

本次监测表明，长江口河段总体水质属#类，个
别断面达到了!和"类，有多项水质指标出现不同
程度的超标。种种迹象表明，长江口河段水环境形
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势十分严峻，水环境恶化的范围在扩大，程度在加

剧，危害在加重。

北支的水质劣于南支、北港和南港；主江右江

（南岸）的水质劣于左江（北岸）；城市江段的水质劣

于非城市江段；低平潮期水质劣于高平潮期；浅水区

水质劣于深泓区；水流速度小的水体的水质劣于水

流速度大的；下游水质劣于上游。

长江口河段水污染指标主要有 !"、#$%&’和总

铅、氯离子和石油类等。

长江口河段的水污染如任其发展下去，水体的

富营养化程度将越来越严重。

影响长江口河段水质的污染指标既有无机物又

有有机物；污染源既有生活污染源又有工业污染源；

既有固定源又有流动源；既有点源又有面源；既有随

径流流入的又有随潮流带入的。
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（上接第 /5页）能够达到规定标准（#(）也比较重要，
权重分别为 (26.57和 (/627。

! 结 论

综合考虑准确层各因素的影响，邀请专家团对

约束层各因子打分，得到约束层各因子的最终得分。

结合其权重 !" 可得各方案的综合分值（表 .），根据
该分值对各个方案进行排序。

表 " 各方案综合得分

方 案 方案 ( 方案 / 方案 3 方案 2 方案 .

综合得分 06.555 064(./ 06.22/ 06.445 063*35

在方案综合评比中，方案 /由于分值最高被确
定为最优方案。该方案通过工程建设，将西库内 (+
个村庄全部迁出，西湖作为衡水、冀州市饮用水源

地，东库蓄当地水。由于未修建中隔堤，其库容较

大，总库容达到南水北调衡水湖调蓄水库库容规划

要求。西库内的居民全部迁出后，洼内无居民居住，

水质基本上不受人为活动影响，水体水质可以得到较

好保护，其水质在 .个方案中最优。同时人类活动程
度的降低，可以减少对野生动物的惊扰以及对野生植

物的破坏，更加有利于恢复和保护生物多样性。洼内

村民完全搬迁出规划核心区，方案规划与《河北衡水

湖自然保护区总体规划》完全一致。此方案移民数量

多，移民投资大，但就业机会也增加许多。

# 讨 论

湖泊的水体环境功能区划涉及到社会、经济、政

治、环境、生物和工程等多个学科，相对数据信息量

少且定量与定性数据并存。在湖泊水体环境功能区

划方案选择中采用层次分析法，可在现有的数据量

和数据结构下，通过合理的权重分配和对定性指标

作量化处理，使主观判断变为客观描述，既增强了项

目和目标评估的科学性和可靠性，又提高了评估结

果的直观性和可操作性。

要想获得科学、理想的评估结果，在湖泊水环境

功能区划中使用层次分析法应注意："针对评估对
象设计出能体现评估目的并符合评估对象基本特征

的合理评估指标体系。若指标体系缺乏系统性和完

整性，或者所列指标缺乏层次性和逻辑性，则无法建

立严密的层次结构模型，评估结果亦难以达到科学、

可信。#专家调查是一种由专家群对评估或预测目
标进行判断和评价的群体作业，因此专家的选择十

分重要。如果接受咨询的专家对评估和预测对象缺

乏广泛的背景知识和专深的学科知识，就难以作出

较客观的正确判断。
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