
 

广东省陆海氮污染空间排放特征及相关性分析
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摘    要：入海河流携带的陆源总氮（TN）是广东省近岸海域溶解无机氮（DIN）污染的主要来源，摸清

陆域 TN 排放来源结构、排海压力及其主要影响因素，对广东省氮污染治理具有重要意义。本文以广东

省七大流域为研究区域，基于水质监测数据与污染源统计数据分析广东省氮污染空间分布特征、来源

结构、排放强度及其区域差异，并利用 Pearson 相关分析，揭示陆海氮污染的主要影响因素。结果表明：

（1）2020—2022 年，广东省河流 TN 浓度范围为 1.10～9.19 mg/L，TN 高浓度点位主要分布于珠江三角

洲流域、粤东诸河流域及东江流域的下游，枯水期 TN 浓度总体高于丰水期；（2）广东省 TN 主要污染

来源是生活源（占比 59.79%），其次为农业源（占比 36.10%）。陆源氮污染排放压力强度与海域氮

污染分布状况具有空间一致性，珠江三角洲流域污染物排放量最大，其岸段承载的排放压力也最大，对

应的珠江口是广东省近岸海域劣四类水质分布的主要区域。人口规模是影响 TN 排放的主要因素。
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Spatial characteristics and correlation analysis of Nitrogen pollution
from land and sea in Guangdong province
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Abstract: Total  nitrogen  (TN)  from  land-based  sources  is  the  main  source  of  dissolved  inorganic  nitrogen
(DIN) pollution in coastal waters of Guangdong province. Clarification of the structure, discharge pressure and
main  influencing  factors  of  nitrogen  emissions  from  the  land  area  is  needed  to  manage  marine  nitrogen
pollution. We utilized observation data of water quality and statistical data of pollution sources to analyze the
Spatial  characteristics,  source  structure,  emission  intensity  and  regional  differences  of  nitrogen  pollution  in
Guangdong Province. Pearson correlation analysis was used to reveal the main influencing factors of nitrogen
emissions. The results show that: (1) The concentrations of TN are ranged from 1.10 mg/L to 9.19 mg/L in the
rivers during 2020－2022, The high concentration sites of TN were mainly distributed in the river network area
of  the Pearl  River  Delta,  the  rivers  in  eastern Guangdong,  and the lower  reaches of  the  Dongjiang Rive.  The
total nitrogen concentration in low water period was higher than that in wet season; (2) Domestic sewage is the
main source of  TN pollution in Guangdong Province,  which accounting for  59.79%, followed by agricultural
pollution accounting for 36.10%. The distribution of marine pollution and the intensity of land-based nitrogen
pollution emission are spatially consistent. There is a largest number of pollution emissions in the the the Pearl
River  Delta,  the  shoreline  sections  belonging  to  it  carry  the  greatest  emission  pressure.  Correspondingly,  the
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Pearl River estuary is  the primary zone in which the water quality inferior to Class Ⅳ.  Population size is  the
main factor affecting TN discharge in this area.

Key words: total nitrogen; land-based pollution; spatial distribution; pollution pressure; influencing factors

陆源污染物经河流入海是近岸海域水环境

与生态系统的主要威胁[1-3]。海洋环境污染物有

80%以上来自陆源排放，其中绝大部分来自河流

输入
[4-5]。随着经济社会快速发展，工业化、城镇

化进程不断加快，陆源污染物入海总量居高不

下，近岸海域水生态环境问题逐步凸显 [6-7]。近

几年发布的《中国海洋生态环境状况公报》 [8-10]

显示，我国部分海域水质仍为劣四类，无机氮是

影响近岸海域水质的主要污染因子。相关研究

指出，入海河流携带的陆源总氮（TN）是海域无

机氮的主要来源[11-13]，也是河口区赤潮等生态问

题的主要诱因[14]。因此，研究区域地表水总氮时

空特征，厘清陆域总氮排放来源结构、排海压力

及其主要影响因素，对深入打好近岸海域综合治

理攻坚战具有重要意义。

广东省近岸海域无机氮污染问题相对突出，

根据《2022年广东省生态环境状况公报》 [15]，全

省近岸海域年均水质为劣四类的面积比例为

6.2%，主要分布在珠江口、湛江港、汕头港等河

口海湾。目前，已有学者对广东省近岸海域及陆

源氮污染做了研究，杨青云等 [16] 研究分析了珠

江口深圳海域的 TN陆源入海污染负荷；董斯齐

等 [17] 研究了粤港澳大湾区陆域 TN排放规模、

来源结构与空间分布；陈秀洪等 [18] 对汕头市入

海河流 TN等水质指标演变趋势及其污染状况

进行了分析研究；赵晨辰等 [19] 研究分析了深圳

湾流域的 TN入海年通量变化规律。这些研究

多以局部区域或某一流域为研究对象，对全省

TN浓度的整体时空特征的系统研究较少，因而

难以为全省层面的区域流域协同和陆海统筹的

环境管理政策制定提供有力支撑。

本文以广东省七大流域为研究对象，从流域

单元角度分析研究区域内各流域间 TN排放时

空分布特征和排放结构，将流域污染排放压力分

配至海域岸段，解析陆源污染压力与海域环境污

染之间的空间对应关系，并分析氮污染来源影响

因素，以期为广东省陆源 TN污染排放总量控制

及近岸海域污染防治研究提供决策支持。 

1   材料与方法
 

1.1    研究区概况

研究区域主要包括广东省七大流域（包括西

江流域、北江流域、东江流域、珠江三角洲流

域、韩江流域以及粤东诸河流域、粤西诸河流

域），总面积约 18万平方千米，位于 20°09′N－

25°31 ′N，109°45 ′E－117°20 ′E之间，行政区划

上，主要包括广州、深圳、佛山、东莞等 21个地

级市（图 1）。
 
 

注：地图源于广东省标准地图服务系统

（https://guangdong.tianditu.gov.cn/ggdt/#/public/standar-

map/index），审图号：粤 S（2022）350号

图 1    研究区域及广东省七大流域分布

Fig. 1    Location of the study area and the seven river basins

distribution
 

研究区域地貌类型复杂多样，有山地、丘

陵、台地和平原，地势总体北高南低，北部多为

山地和高丘陵，南部为平原和台地。研究区域属

热带和亚热带季风气候区，光、温、水、风等气候

资源丰富 ，且雨热同季 ，多年平均降水量为

1771 mm，但降水时空分布不均，年内降水主要

集中在 4月－9月，占全年降水量的 75%～95%。

区域内河网密布，水道纵横交错，相互贯通，汇集

了西江、北江、东江、韩江、潭江、漠阳江、鉴江
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及榕江等诸多河流。研究区域河口、海湾众多，

如珠江口、大鹏湾、广海湾、湛江湾、汕头港及

海陵湾等。 

1.2    数据来源

本文所用的地表水河流 TN指标数据来源

于广东省地表水环境逐月监测数据，涉及 88个

河流断面（点位），覆盖全省七大流域，时间范围

为 2020年 1月至 2022年 12月。海洋环境数据

主要采用广东省生态环境厅公布的 2020－
2022年近岸海域环境监测资料[20-22]，涉及 218个

近岸海域海水水质国控监测点位，监测项目包

括 DIN指标。

以 2020年为基准年，各市 2020年人口数

量、人口密度、GDP和工业总产值、工业废水排

放量数据来源于广东省统计年鉴 [23]，畜禽养殖

量、水产养殖产量等数据来源于广东农村统计

年鉴[24]。土地利用数据来自中国科学院资源环

境 科 学 数 据 中 心 [25]。 TN排 放 数 据 来 源 于

2020年广东省及各地市环境统计公报，其中，根

据《排放源统计调查产排污核算方法和系数手

册》 [26] 计算城镇生活源和农村生活源 TN排放

量；参照《农业源产排污核算系数手册》采用产排

污系数法计算种植业 TN流失量、畜禽养殖及水

产养殖等农业源 TN排放量；根据各地工业废水

排放量按比例计算得出工业源 TN污染负荷。 

1.3    评估方法 

1.3.1    水质评价

地表水河流水质评价参照《地表水环境质量

评价办法（试行）》[27]，采用单因子评价法评价断

面水质类别及等级。近岸海域水质评价依据《海

水、海洋沉积物和海洋生物质量评价技术规

范》[28] 的要求进行。 

1.3.2    TN排放分析

基于 2020年污染源统计数据分析各流域

TN排放量及单位土地面积排放强度，由于相关

统计数据以行政区为统计单元，为了实现基于行

政单元的统计指标值向流域单元统计指标值的

转换，采用面积权重内插法 [29-30]，将各行政区域

TN排放数据分配到全省七大流域，估算各流域

TN排放量，计算方法如下：

yt =

n∑
st

Ast
ys

As
（1）

式中：yt 为目标分区单元的统计指标；ys 为
源分区单元的统计指标；As 为源分区单元的面

积；st为源分区单元与目标分区单元相交形成的

空间单元；n为交集单元的个数；Ast 为相交形成

的空间单元的面积。TN入河量采用入河系数法

进行估算，入河系数参考当地相关规划及研究成

果[31-32]，工业源、城镇生活源入河系数取 1，农村

生活、畜禽养殖源、水产养殖源和种植业面源入

河系数分别取 0.7、0.6、0.4和 0.1。
以工业源、农业源、生活源为研究对象，选

取与 TN排放关联较大的因素[33-34]，包括经济发

展水平（GDP）、工业总产值、人口（人口数量和

人口密度）、畜禽养殖量、水产养殖产量、种植结

构（耕地面积和园地面积），采用 SPSS 24软件进

行 Pearson相关性分析，揭示 TN排放量的影响

因素。 

1.3.3    岸段污染压力强度分析

为了更清晰地反映陆源排污对近岸海域环

境的影响强度，本文采用岸段污染压力强度来表

达陆域氮污染排放对近岸海域水环境的压

力 [35-36]，反映单位长度海岸线上承载的陆源

TN污染排放量。计算公式如下：

P = S / L （2）
式中：P为岸段污染压力强度，t/（km·a）；S为

岸段对应陆域范围内的年 TN污染排放量；L为

陆域对应的岸段长度。

根据入海河流产汇流特征，同时考虑岸段连

续性，将研究区域陆域范围划分为 5个污染输出

单元 S1－S5（表 1）。由于漠阳江流域相对独立，

将粤西诸河流域划分为 S1、S2；北江、西江和东

江最后经珠江八大口门入海，因此将北江流域、

西江流域、东江流域与珠江三角洲流域合并为

S3；将粤东诸河流域（除练江、榕江、黄冈河子流

域）划为 S4；韩江流域与练江、榕江、黄冈河子

流域合并为 S5。基于各流域 TN排放数据，同样

采用面积权重内插法分配计算各污染输出单元

的 TN排放量，并对每个污染输出单元的岸段

TN排放压力强度进行分析。
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表 1    岸线分段及对应污染输出单元划分

Tab.1    Segmented coastline and corresponding pollution output unit

污染输出单元 对应的陆域范围 对应的近岸海域 对应的岸段长度/km

S1 粤西诸河流域（除漠阳江流域及其周边其他入海河流） 安铺港−博茂港海域 1425.88

S2 漠阳江子流域及周边其他入海河流 海陵湾−广海湾海域 648.66

S3 西江流域、北江流域、珠江三角洲流域 黄茅海−珠江口海域 749.06

S4 粤东诸河流域（除练江、榕江、黄冈河子流域） 大鹏湾−碣石湾海域 1110.46

S5 韩江流域与练江、榕江、黄冈河子流域 神泉湾−汕头港海域 177.90
 
 

2   结果与讨论
 

2.1    水质时空变化特征

2020－2022年，广东省河流 TN浓度范围为

1.10～9.19 mg/L，88个点位 TN浓度均值均超出

地表水Ⅲ类水质标准。2020－2022年七大流域

地表水（河流）TN浓度见表 2。各流域 TN浓度

均值均超过 1.50 mg/L，均超出地表水Ⅳ类水质

标准。从各流域 TN浓度范围上看，珠江三角洲

流域、东江流域、粤东诸河流域 TN浓度分布范

围较大，其 TN浓度值（中位数±中位数绝对偏

差）分别为（2.39±0.50） mg/L、（2.27±0.58） mg/L、

（1.75±0.63） mg/L；西江流域、北江流域、韩江流

域与粤西诸河流域内各点位 TN浓度分布较为

集中，其 TN浓度值（中位数±中位数绝对偏差）

分 别 为 （ 2.12±0.02）  mg/L、 （ 1.61±0.25）  mg/L、

（1.69±0.16） mg/L、（2.23±0.30） mg/L（图 2）。
 
 

表 2    2020－2022 年各流域 TN 浓度年均值变化（mg/L）
Tab.2    Average annual change of TN concentrationin each basin during 2020－2022

流域
2020年 2021年 2022年

均值 中位数 范围 均值 中位数 范围 均值 中位数 范围

西江流域 2.14 2.15 2.05～2.29 2.02 2.02 1.98～2.06 2.27 2.28 2.18～2.35

北江流域 1.75 1.71 1.28～2.36 1.71 1.69 1.15～2.22 1.57 1.46 1.26～2.00

东江流域 2.74 1.94 1.34～8.29 2.91 2.35 1.31～8.27 2.79 2.10 1.72～7.05

珠江三角洲流域 3.08 2.42 1.30～9.31 3.28 2.37 1.30～9.64 3.14 2.40 1.28～9.00

韩江流域 2.05 1.73 1.52～3.55 1.97 1.59 1.47～3.03 2.06 1.77 1.47～3.74

粤东诸河流域 2.67 1.66 0.82～7.82 2.61 1.71 0.88～7.32 2.60 1.88 0.82～6.92

粤西诸河流域 2.28 2.13 1.39～3.59 2.40 2.25 1.49～4.16 2.40 2.25 1.90～3.88
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图 2    2020－2022年各流域 TN质量浓度

Fig. 2    TN concentration in each basin during 2020－2022
 

从时间变化上来看，2020－2022年全省地表

水 TN年均浓度无明显差异。从年内变化看，

TN月均值具有季节性变化的特征，总体上枯水

期（11月至第二年 4月）TN浓度月均值较高，丰

水期（5月－10月）TN浓度均值相对较低（图 3）。
嵇晓燕等[37] 研究分析了 2016－2020年中国地表

水中 TN浓度时空变化特征，结果表明，全国地

表水 TN浓度月际变化具有季节性特征，春季与

冬季较高，夏季与秋季相对较低。解鑫等 [38] 研

究 2020－2022年全国入海河流 TN浓度时空特

征发现，辽东、环渤海京津冀等北方地区与华南

地区年内 TN浓度均呈现冬季高夏季低、春季和

秋季居中的季节变化规律，但北方地区的 TN浓
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度季节变化差异明显大于华南地区，这可能是由

于南北降雨规律存在差异导致的。从广东省

TN浓度年内变化看，虽然呈现一定的季节性特

征，但变异系数仅为 6.6%，季节差异较小，该结

果与前人研究结果一致。进一步分析不同流域

TN浓度年内变化发现（图 4），西江、北江、韩江

流域年内变化规律相对一致，6月均出现高值，

这可能与降雨引起农业面源污染输入增加有关；

珠江三角洲、东江、粤东诸河等流域在汛期

TN浓度均较低，可能是由于汛期降雨引起河流

径流量增加，从而导致 TN浓度稀释下降。
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从空间分布上来看，TN浓度高值点位主要

分布在珠江三角洲流域、东江流域的下游及粤

东诸河流域。其中，珠江三角洲流域及东江流域

下游的部分点位 TN浓度最高，超过 7.0 mg/L；其
次，珠江干流广州段、粤东诸河流域练江与榕江

及粤西诸河流域小东江下游点位的 TN浓度相

对较高，年均浓度超过 4.0 mg/L。值得说明的

是，TN浓度高值点位大多分布在珠江三角洲流

域与粤东诸河流域内的部分独流入海河流，这些

河流具有源短流急的特点，“微容量、重负荷”

问题导致该部分河流 TN浓度较高，这会导致其

所在的流域 TN浓度均值整体偏高。因此，为了

更加科学客观地分析各流域氮污染水平，本文进

一步对各流域 TN排放水平与岸线 TN排放压力

进行分析。

以《海水水质标准》（GB3097－1997）为评价

依据，对近岸海域共 218个监测点位 DIN浓度进

行评价，结果显示，2020年、2021年和 2022年分

别有 59个（占比 27.06%）、54个（占比 24.77%）、

53个（占比 24.3%）监测点位 DIN年均浓度未达

到优良水质（一、二类水质）标准。珠江口、汕头

港、湛江湾海域的部分点位 DIN超四类海水标

准限值，是主要的氮污染区[15]。其中，珠江口 DIN
浓度相对较高，部分点位 DIN浓度超 2.0 mg/L。
从空间上看，TN高浓度点位所在的珠江三角洲

流域下游部分河流、粤东诸河流域练江与榕江

以及粤西诸河流域小东江等入海河流的汇入海

域，其 DIN浓度也较高。 

2.2    陆源 TN排放特征

研究区域 2020年 TN排放总量为 29.11万

吨，生活源是 TN的主要排放来源，其排放量

（17.41万吨）占 TN排放总量的 59.79%；其次为

农业源，其排放量（10.51万吨）占 TN排放总量

的 36.10%（图 5）。根据入河系数法估算 TN入

河量，结果表明，研究区域生活源 TN入河量最

大，占比 78.25%；其次为农业源、工业源，入河量

占比分别为 15.91%、5.36%。董斯齐等 [17] 基于

土地利用、社会经济统计数据采用输出系数法

估算粤港澳大湾区及周边地市 TN排放量，结果

表明，研究区域 TN排放量约为 33.25万吨，居民

生活是主要污染源，占 55.4%，其次为种植业，占

28.18%。本研究的 TN排放总量及生活源 TN排

放量与前人研究结果基本一致。进一步分析比

较我国其他沿海地区的 TN排放结构，TN排放

来源大多以生活源与农业源为主。王辉等[35] 研

究分析渤海湾周边陆域 TN污染源结果显示，其

TN排放量以居民生活为主，占比 57.6%，养殖业

和种植业也是重要污染源。周滨等[39] 核实天津

市近岸海域氮、磷入海总量结果表明，天津近岸
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海域氮、磷污染主要来自城镇居民和畜禽养殖

等方面。
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Fig. 5    Emissions and metabolic pathways of TN in each

basin
 

从空间分布上看，七大流域中珠江三角洲流

域 TN排放量最高，约占七大流域 TN排放总量

的 33.49%；其次为粤西诸河流域，约占七大流域

TN排放总量的 20.17%；西江流域与韩江流域

TN排放量相对较低。通过进一步分析不同流域

的 TN贡献源发现，各地区 TN贡献源结构具有

差异性（图 6）。城镇生活是珠江三角洲流域、东

江流域和粤东诸河流域 TN的主要贡献源，城镇

生 活 源 贡 献 占 比 分 别 为 63.58%、 51.97%和

50.20%。粤西诸河流域、北江流域和西江流域

TN主要贡献源为农业源，农业源贡献占比分别

为 25.57%、53.63%、50.41%，其中以种植面源及

畜禽养殖源为主。从排放强度看，珠江三角洲流

域 TN排放强度最高，为 3.55 t/km2，这主要与珠

三角地区人口集聚程度较高、居民生活污水排

放量较大有关；其次为粤东诸河流域与粤西诸河

流域，TN排放强度分别为 2.18 t/km2、1.77 t/km2。 

2.3    岸线污染压力强度

本文计算了各区域对应岸线承载的陆源氮

污染排放的压力强度，图 7中扇形环状表明各区

域对应海岸线承载的陆源氮污染排放压力，扇形

环状堆积越高表明单位岸线承载的污染压力

越大。由图 7可以看出，研究区域陆源 TN污染

的排海压力主要集中在 S3、S5区域对应的近岸

海域，其中 S3区域的岸线压力强度最大，为

241.03 t/（km·a），其次是 S5对应的近岸海域，岸

线压力强度为 97.72 t/（km·a），其他海域的压力

相对较小。需要强调的是，本次研究以广东省境

内区域为研究范围，珠江上游涉及的广西梧州

市、贺州市的氮排放数据未纳入考虑 ，因此

S3区域的岸线压力强度可能更高。S5区域涉及

韩江流域及练江、榕江、黄冈河子流域，其中练

江、溶江入海断面 TN浓度较高，因此判断该区

域的岸线压力主要贡献来自练江与榕江流域。

污染压力分析结果显示，各区域对应的岸段污染

压力强度分布与近岸海域 DIN超标点位，以及

与陆源 TN排放强度分布在空间上具有一致性

（图 7）。珠江三角洲流域以及粤东地区练江、榕

江流域是 TN排放强度及岸线污染压力强度较

大的区域，分别对应的珠江口、汕头港的 DIN超

标点位分布更集中。
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2.4    氮污染的影响因素

由研究区域内各市 2020年 TN指标与主要

影响因素的 Pearson相关性分析结果（表 3）可
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Fig. 6    TN  contribution  rates  of  different  sources  in  each

basin          
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知，TN排放量与人口数量、城镇用地、水产养殖

产量、园地面积 4个影响因素呈显著正相关关

系，表明这 4个因素对 TN排放量影响较大，其

中人口数量的影响最为显著，这与前面分析的

TN贡献源结构基本吻合，人口增加带来的生活

污水排放是 TN的主要来源。TN排放强度与工

业总产值、GDP、人口数量、人口密度呈显著正

相关关系，而与畜禽养殖量呈显著负相关关系，

这可能是由于 TN排放以生活源为主，而畜禽养

殖往往分布于人口密度较低的区域，因此畜禽养

殖高的地区 TN排放强度反而较低。地表水

TN浓度与工业总产值、GDP、人口数量、人口密

度、城镇用地、TN排放强度 6个影响因素呈显

著正相关关系，说明居民生活和工业发展的氮营

养盐排放是地表水 TN浓度过高的主要原因，其

中，城镇用地相关性相对较弱，说明不透水面

增多加剧的面源污染对地表水 TN浓度有一定

影响[17]。
 
 

表 3    TN 排放量与影响因素 Pearson 相关系数

Tab.3    Correlation analysis of TN discharge and influencing factors

指标 TN排放量 TN排放强度 地表水TN浓度 近岸海域DIN浓度

工业总产值 0.350 0.707** 0.829** 0.515

GDP 0.430 0.560** 0.722** 0.526

人口数量 0.593** 0.550** 0.723** 0.568*

人口密度 0.174 0.828** 0.869** 0.399

城镇用地 0.517* 0.412 0.473* 0.467

畜禽养殖当量 0.382 −0.614** −0.313 −0.414

水产养殖产量 0.499* 0.029 −0.099 0.033

耕地面积 0.045 −0.100 0.226 −0.096

园地面积 0.489* −0.364 −0.044 −0.190

TN排放量 1 0.202 0.316 0.443

TN排放强度 0.202 1 0.710** 0.650*

地表水TN浓度 0.316 0.710** 1 0.342

近岸海域DIN浓度 0.443 0.650* 0.342 1

注：*指在0.05级别（双尾），相关性显著；** 指在 0.01 级别（双尾），相关性显著
 

近岸海域 DIN浓度与人口数量、TN排放强

度这两个影响因素呈显著正相关关系，这与前述

分析的水质浓度及 TN排放强度空间分布情况

一致，珠江三角洲流域、粤东诸河流域和粤西诸

河流域 TN排放强度及岸段排放压力较高，其地

表水 TN浓度及近岸海域 DIN浓度也较高。其

中珠江三角洲流域与粤东诸河流域这两个以生

活源 TN污染为主的地区，对应的珠江口、汕头

港近岸海域 DIN浓度更高。因此，统筹治理广

东省陆海氮污染，应重点提升珠三角与粤东地区

居民生活污水收集处理效能。结合 TN排放结

构来看，粤西与粤北地区应同时着重加强农业源

氮污染的源头管控，推进绿色种养循环模式。 

3   结 论

（1）2020－2022年，广东省河流 TN浓度范

围为 1.10～9.19 mg/L，TN高浓度点位主要分布

于珠江三角洲流域与东江流域的下游，以及粤东

诸河流域的练江、榕江等入海河流。从时间

变化上看，枯水期地表水 TN浓度总体高于丰

水期。

（2）广东省 2020年陆域 TN排放量约 29.11万

吨，生活源是主要污染源，占 59.79%，其次为农

业源，占 36.10%。珠江三角洲流域 TN排放量及

排放强度最高，以城镇生活源为主；其次为粤东

诸河流域与粤西诸河流域，分别以城镇生活源、

农业源为主。陆源氮污染排放压力强度与近岸
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海域 DIN污染分布状况具有空间一致性，珠江

三角洲流域污染物排放量最大，其岸段承载的排

放压力也最大，对应的珠江口 DIN浓度更高。

（3）来源于居民生活和工业发展的氮营养盐

排放是地表水 TN浓度过高的主要原因，人口数

量、TN排放强度是近岸海域 DIN浓度的主要影

响因素。珠江三角洲流域与粤东诸河流域这两

个以生活源 TN污染为主的地区，对应的珠江

口、汕头港近岸海域 DIN超标点位分布更集

中。因此，统筹治理广东省陆海氮污染，应重点

提升珠三角与粤东地区居民生活污水收集处理

效能。
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