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表 1 项目总体情况

建设项目名称 风机基础防腐工程改造项目

建设单位 射阳龙源风力发电有限公司

法人代表 杜杰 联系人 吴垠峰

联系电话 15806292384 传真 / 邮政编码 224300

建设地点
江苏省盐城市射阳县新洋港口至斗龙港口之间的海域，射阳港水

域港界西南侧，辐射沙洲最北端

建设项目性质 改建 行业类别及代码 D4414风力发电

环境影响报告表名称 风机基础防腐工程改造项目环境影响报告表

环境影响评价单位 江苏润环环境科技有限公司

初步设计单位 中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司

环境影响评价审批部门
盐城市生

态环境局
文号

盐环表复

[2023]10号 时间 2023年 12月 7日

初步设计审批部门 / 文号 / 文号 /

环境保护设施设计单位 /

环境保护设施施工单位 /

环境保护设施监测单位 /
投资总概算

（万元）
1000 其中：环境保护投

资（万元）
75 实际环境

保护投资

占总投资

比例

7.5%

实际总投资

（万元）
1000 其中：环境保护投

资（万元）

纳入主体工

程环保投资
/

设计生产能力 / 建设项目开工日

期
2020年 6月

实际生产能力 / 投入试运行日期 2021年 4月

项目建设过程简述

（立项-调试）

本项目为射阳龙源风力发电有限公司投资建设的龙源江苏射

阳海上南区 H2-1#100MW 风电项目（以下简称“H2-1#项目”）

的风机基础防腐工程改造工程。

H2-1#项目海洋环境影响报告书于 2020年 3月 10日取得盐城

市生态环境局出具的《关于龙源江苏射阳海上南区 H2-1#100MW

风电项目环境影响报告书的批复》（盐环审[2020]2号）。

H2-1#项目于 2020年 6月开工建设，于 2021年 4月建设完成，

进入调试期。建设内容包括 23台 4.5MW的风力发电机组和风电

场内 48.4km的 35kV海底电缆。
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H2-1#项目环评阶段设计的风机桩基的防腐工艺为外加电流

阴极保护系统（ICCP）（以下简称“外加电流系统”）。在施工

阶段，为了保证主体工程平稳安全运行，考虑技术可靠性和运行

稳定性、安全性，建设单位决定将防腐工艺由外加电流系统变更

为牺牲阳极。牺牲阳极保护装置结构简单，不需要专人管理，建

成后基本上无需维护，防腐蚀效果较为可靠，是 H21#项目建设施

工时海工工程中普遍采用的防腐蚀措施。

风机基础防腐工程改造与主体工程同步施工，于 2020年 6月

开工建设，于 2021年 4月建设完成，进入调试期，建设单位于 2023

年 7月补办相关手续。

2023年 7月 5日，本项目取得射阳县行政审批局出具的投资

项目备案证，备案号为射行审投资备〔2023〕529号。

2023年 12月 7日，本项目取得盐城市生态环境局《关于〈射

阳龙源风力发电有限公司风机基础防腐工程改造项目环境影响报

告表〉的批复》（盐环表复[2023]10号）。
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表 2 调查范围、因子、目标、重点

调查范围

根据《建 设项目竣工环境保 护验收技术规范 生态影响 类》

（HJ/T394-2007），竣工环保验收调查范围原则上与环境影响评价范围一致，

当工程实际建设内容发生变更或环境影响评价文件未能全面反映出项目建设

的实际生态影响和其他环境影响时，根据工程实际变更和实际环境影响情况，

结合现场踏勘对调查范围进行适当调整。

根据《风机基础防腐工程改造项目环境影响报告表》中确定的评价范围，

确定本项目调查范围为：由风电场向海测各延伸 3km，面积约 214km2，见图

2-1。

图 2-1 本项目调查范围

表 2-1 本项目调查范围拐点坐标

点号 东经 北纬

A 120.865094892 33.616445209
B 121.207983128 33.616423752
C 121.207988492 33.555875565
D 120.865089528 33.555907752
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调查因子
根据本项目环境影响报告表及其批复，本次验收主要调查项目建设对生态

环境造成的影响及保护措施的落实情况。

环境敏感

目标

本项目风电场中心距岸约 40km，距离最近的环境敏感区为西侧 9.95km的

盐城泥螺石蝗种质资源保护区，根据调查，本项目调查范围内无生态环境保护

目标，与环评阶段一致。

调查重点

1、核查实际项目建设内容；

2、调查环境敏感保护目标变化情况；

3、调查建设项目的主要环境影响及污染因子达标情况；

4、调查环境影响报告表及审批文件中提出的环境保护措施落实情况及其

效果；

5、调查项目施工期和调试期实际存在的环境问题；

6、调查项目环境保护实际投资情况。



5

表 3 验收执行标准

环境

质量

标准

1、海水水质质量标准

本项目位于吕四渔场农渔业区中的海上风能兼容区。根据《江苏省海洋功能

区划（2011-2020年）》：①农渔业区执行《海水水质标准》（GB3097-1997）不

劣于第一类标准（捕捞区）或第二类标准（养殖区）；②风能区在有关农渔业区

登记表的管理要求中作兼容功能标出。支持海洋可再生能源开发利用。风能发展

遵循深水远岸布局原则，科学论证与规划海上风电，鼓励风电产业与其他产业兼

容用海，促进海上风电与其他产业协调发展。可再生能源区执行不劣于二类海水

水质标准、不劣于一类海洋沉积物质量标准和海洋生物质量标准。

因此本项目执行第二类海水水质标准，详见表 3-1。

表 3-1 海水质量标准 单位：mg/L（pH除外）

污染物名称 第一类 第二类 第三类 第四类

SS 人为增加的量≤10 人为增加的量≤100 人为增加的量≤150

pH
7.5~8.5同时不超出该海域

正常变动范围的 0.2pH单位

6.8~8.8同时不超出该海域

正常变动范围的 0.5pH单位

DO＞ 6 5 4 3

COD≤ 2 3 4 5

无机氮≤ 0.20 0.30 0.40 0.50

活性磷酸盐≤ 0.015 0.030 0.045

Pb≤ 0.001 0.005 0.010 0.050

Cd≤ 0.001 0.005 0.010

Cr≤ 0.05 0.10 0.20 0.50

Cu≤ 0.005 0.010 0.050

Hg≤ 0.00005 0.0002 0.0005

As≤ 0.020 0.030 0.050

Zn≤ 0.020 0.050 0.10 0.50

石油类 0.05 0.30 0.50

2、海洋沉积物质量标准

根据《江苏省海洋功能区划（2011-2020年）》，项目涉及的吕四渔场农渔业

区海洋沉积物执行《海洋沉积物质量》（GB18668-2002）第一类标准。详见表 3-2。

表 3-2 海洋沉积物质量标准 单位：g/g
序号 项目 第一类 第二类 第三类

1 硫化物(×10-6)≤ 300.0 500.0 600.0
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2 石油类(×10-6)≤ 500.0 1000.0 1500.0
3 有机碳(×10-2)≤ 2.0 3.0 4.0
4 铜(×10-6)≤ 35.0 100.0 200.0
5 铅(×10-6)≤ 60.0 130.0 250.0
6 锌(×10-6)≤ 150.0 350.0 600.0
7 镉(×10-6)≤ 0.50 1.50 5.00
8 铬(×10-6)≤ 80.0 150.0 270.0
9 汞(×10-6)≤ 0.20 0.50 1.00
10 砷(×10-6)≤ 20.0 65.0 93.0

3、海洋生物质量标准

根据《江苏省海洋功能区划（2011-2020年）》，项目涉及的吕四渔场农渔业

区海洋生物质量（双壳贝类）按《海洋生物质量》（GB18421-2001）第一类标准

执行。

海洋鱼类、甲壳类和软体类生物（除双壳贝类）生物质量评价，目前国家尚

未颁布统一的评价标准，铜、锌、铅、镉、汞评价，本报告采用《全国海岸带和

海涂资源综合调查简明规程》中的“海洋生物质量评价标准”进行评价，石油烃参

考《第二次全国海洋污染基线调查技术规程》（第二分册）中规定的生物质量标

准。详见表 3-3。

表 3-3（a） 海洋贝类生物质量标准值（鲜重） 单位：mg/kg

调查项目
评价标准

第一类 第二类 第三类

总汞≤ 0.05 0.10 0.30
镉≤ 0.2 2.0 5.0
铅≤ 0.1 2.0 6.0
锌≤ 20 50 100（牡蛎500）
铜≤ 10 25 50（牡蛎100）
砷≤ 1.0 5.0 8.0
铬≤ 0.5 2.0 6.0

表 3-3（b） 鱼类、甲壳类海洋生物质量评价标准（鲜重） 单位 mg/kg

项目
标准值 备注

甲壳类 鱼类 软体类

《全国海岸和海涂资源综合调查简明规程》中的“海
洋生 物体内污染物评价标准”

Hg 0.2 0.3 0.3

Cd 2.0 0.6 5.5

Pb 2.0 2.0 10

Cu 100 20 100
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Zn 150 40 250

石油烃 20 20 20
《第二次全国海洋污染基线调查技术规程》（第二分

册）中的生物残留标准

污染

物排

放标

准

本项目无陆域建设内容，在施工期仅产生船舶污染物，调试期不产生废气，

不直接向海洋环境排放废水、固废，仅牺牲阳极块在防腐过程中，会向海洋环境

中释放少量的锌。

根据《沿海海域船舶排污设备铅封管理规定》和《73/78防污公约》，船舶含

油污水禁止排入海域，由具有资质单位回收，不排放；船舶生活污水、含油污水、

生活垃圾、含油垃圾按照《船舶水污染物排放控制标准》（GB3552-2018）有关

要求收集，委托有资质单位接收处置，不排放。船舶污染物排放标准见表 3-4~3-5。

表 3-4 《船舶水污染物排放控制标准》（GB3552-2018）中含油污水排放要求

污水类

别

船舶类别/排放水

域
排放控制要求

机器处

所含油

污水

400总吨及以上船

舶

自 2018年 7月 1日起，达标排放（油污水处理装置出水口处

石油类≤15mg/L，排放在船舶航行中进行）或收集并排入接

收设施

400总吨以下船舶

自 2018年 7月 1日起，达标排放（油污水处理装置出水口处

石油类≤15mg/L，排放在船舶航行中进行）或收集并排入接

收设施

表 3-5 《船舶水污染物排放控制标准》（GB3552-2018）中船舶垃圾排放要求

垃圾类别 排放控制要求

塑料废弃物、废弃食用油、生活废弃

物、焚烧炉灰渣、废弃渔具和电子垃

圾

收集并排入接收设施

食品废弃物

在距最近陆地 3海里以内（含）的海域，应收集并

排入接收设施；在距最近陆地 3海里至 12海里（含

）的海域，粉碎或磨碎至直径不大于 25mm 后方可

排放；在距最近陆地 12海里以外的海域可以排放

货物残余物

在距最近陆地 12海里以内（含）的海域，应收集并

排入接收设施；在距最近陆地 12海里以外的海域，

不含危害海洋环境物质的货物残余物方可排放

货仓、甲板和外表面清洗水

其含有的清洁剂或添加剂不属于危害海洋环境物质

的方可排放；其他操作废弃物应收集并排入接收设

施
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对于不同类别船舶垃圾的混合垃圾 应同时满足所含每一类船舶垃圾的排放控制要求

总量

控制

标准

本项目为海上风力发电工程防腐工程建设项目，运行期无废气、废水、固废

产生及排放，无需申请总量。
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表 4 工程概况

项目名称 风机基础防腐工程改造项目

项目地理位置
江苏省盐城市射阳县新洋港口至斗龙港口之间的海域，射阳港水域港界

西南侧，辐射沙洲最北端，地理位置图见附图 1

主要工程内容及规模

本项目工程内容包括 23台风机基础牺牲阳极的安装。

本项目工程组成见表 4-1。

表 4-1 本项目工程组成一览表

工程类别 工程名称 主要建设内容及规模 备注

主体工程 防腐工程

在 23台风机基础上安装牺牲阳极块，其中 17台每

台安装 17块，6台每台安装 14块，共 373块，型

号为 A（21）I-1 型，净重 294kg，毛重 310kg，外

形尺寸 2300×（220+240）×230mm
辅助工程 / /

随施工结束

而终止

公用工程

供水 施工船舶供水系统

供电 施工船舶供电系统

排水 施工船舶生活污水贮存设施、油水分离器

环保工程

废气

加强对施工机械的维修保养，始终保持发动机处于

良好状况，禁止施工机械超负荷运转，减少气态污

染物和颗粒物的排放。

废水
施工船舶生活污水、含油污水由施工单位委托江苏

中蓝海洋科技有限公司接收、转移、处置。

噪声
尽量选用低噪声的施工机械，降低设备噪声。合理

安排施工进度和时间。

固废
施工船舶生活垃圾委托江苏中蓝海洋科技有限公

司接收、转移、处置。

生态

尽可能优化施工工序，缩短施工工期，减少项目实

施期间因水体扰动对水生生物的影响。加强施工时

间管理，避开鸟类活动频繁的时间段。施工结束后，

及时采取生态恢复和补偿措施。
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实际工程量及工程建设变化情况，说明工程变化原因

通过查阅工程设计、施工资料和相关协议、文件，结合现场调查，对照本项目实际建

设与《风机基础防腐工程改造项目环境影响报告表》及其批复文件，依据《省生态环境厅

关于加强涉变动项目环评与排污许可管理衔接的通知》（苏环办[2021]122号）附件 1“生

态影响类建设项目重大变动清单（试行）”判定，工程的性质、规模、地点、生产工艺、

环境保护措施均未发生变化。

生产工艺流程

本项目采用 A（21）I-1型阳极块，净重 294kg，毛重 310kg，外形尺寸 2300×（220+240）

×230mm，共 373块。

本项目仅为风机基础防腐工程，运行期无生产工艺流程。

工程占地及平面布置

1、工程布局

本项目位于盐城市射阳县新洋港口至斗龙港口之间的海域，射阳港水域港界西南侧，

辐射沙洲最北端，项目对 H2-1#项目风电场 23台风机基础进行防腐工程改造，安装牺牲

阳极块，不新增用海。H2-1#项目风电场中心经纬度为 121°2′55.593″，33°34′56.024″，申

请海域永久占用面积为 25.9992hm2。风电场内 23台风机东西向成排布置，布置 1排，风

机组行内间距 1000m～1070m，详见附图 2。

2、施工布置

（1）施工总平面布置

本项目施工现场总平面布置本着合理使用场地、方便施工组织、体现文明环保和高效

施工要求的原则进行，并达到各作业面合理结合、生态环境保护、安全设施齐备、环境优

雅的目标。

根据文明施工、现场管理的相关要求，主要布置如下：

①现场作业区——龙源射阳海上风电场海域；

②牺牲阳极制作安装场地——江苏长风海洋装备制造有限公司；

③人员上下码头----新洋港码头

④大型船舶避风锚地——大丰港锚地；
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⑤小型船舶避风港区——新洋港；

各作业区以海上风场现场作业区为核心，统筹规划，合理安排，总布置图见附图 3。

工程环境保护投资明细

根据实际调查，本项目实际总投资 1000万元，实际环保投资约为 75万元，环保投资

占总投资的 7.5%，与环评阶段一致，本项目实际环保投资情况详见下表。

表 4-4 环保投资一览表

工程实

施阶段

环境

要素
主要污染物 环境保护设施、措施

环评阶段环保投

资情况（万元）

验收阶段环保投

资情况（万元）

施工期

废气
燃料燃烧废

气

加强施工船舶、机械维修

保养，确保正常运转
10 10

废水
船舶油污水、

生活污水

船舶贮存设施收集贮存，

委托江苏中蓝海洋科技有

限公司接收、转移、处置

20 20

噪声
船舶、机械噪

声

选用低噪声的施工机械、

定期维护等
5 5

固废
船舶生活垃

圾

船舶贮存设施收集贮存，

委托江苏中蓝海洋科技有

限公司接收、转移、处置

10 10

生态 /
加强施工管理、完善环保

措施等
30 30

调试期 纳入主体工程管理，定期开展跟踪监测 / /
环保投资总额 75 75

注：本项目环保投资纳入 H2-1#项目主体工程环保投资，不额外产生费用。
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与项目有关的生态破坏、污染物排放、主要环境问题及环境保护措施

一、施工期

1、与项目有关的生态破坏、污染物排放、主要环境问题：

（1）废气：施工船舶燃料燃烧产生的燃烧废气；

（2）废水：施工船舶压舱的油污水、施工人员产生的船舶生活污水；

（3）噪声：施工船舶运行产生的机械设备噪声；

（4）固废：施工人员产生的船舶生活垃圾。

（5）生态：施工活动对海洋生态环境产生的影响。

（6）环境风险：船舶自身事故、碰撞事故等产生的溢油风险及通航安全风险。

2、环境保护措施：

（1）废水污染控制措施

施工船舶的船舶油污水、船舶生活污水禁止在一、二类环境功能区内排放。加强对施

工船舶的管理，防止机油溢漏事故的发生。施工单位江苏龙源振华海洋工程有限公司与江

苏中蓝海洋科技有限公司签署了船舶油污水、生活垃圾、生活污水的接收协议，船舶污染

物均委托其接收、转移、处置。

（2）废气污染防治措施

施工单位加强对施工船舶、施工机械的维修保养，始终保持发动机处于良好状况，禁

止施工机械超负荷运转，减少气态污染物和颗粒物的排放。

（3）噪声污染防治措施

尽量选用低噪声的施工机械，降低设备噪声。合理安排施工进度和时间。对进出港口

船舶限制鸣笛的时间和次数，减少高噪声出现频率。

（4）固体废物污染防治措施

施工单位不得随意将固体废物丢弃入海，施工船舶配备垃圾回收箱，分类收集存放，

施工船舶固体废物由江苏中蓝海洋科技有限公司接收、转移、处置。

（5）生态环境保护措施

①加强了施工区域管理

施工单位在施工期间严格控制在批准的施工区域内，在施工区域竖立了临时标志牌，
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无施工人员、施工机械脱离施工区域。

②完善了各环保治理措施

施工单位施工期采取了各项大气、水、噪声和固体废弃物的预防及治理措施，减少了

对海域生态环境的影响。施工过程中，通过完善环保设施，采取污染防治措施，尽量地减

少了对海洋环境质量，施工期间未发生环境突发事件。

③设置警示标志

施工单位在施工海域设置了明显警示标志，告知施工周期，明示禁止进行捕捞活动的

范围、时间。施工期间未发生渔船进入施工海域进行捕捞活动情况。

④加强施工人员教育

在施工前，建设单位通过编制生态环境保护手册对施工人员进行了法律、法规培训，

开展了自然保护知识培训，教育施工人员在施工过程中注重对海洋生态和生物多样性的保

护。

（6）风险防范措施

施工单位在施工期采取了如下溢油风险事故的防范措施

①根据船舶动态，合理安排施工作业面，认真执行《中华人民共和国海上安全交通法》，

遵守《1972年国际海上避碰规则（1989年修订本）》的规定和当地港口的港章和其他航

行规则。

②施工作业期间，作业船只悬挂灯号和信号，灯号和信号均符合国家规定，以避免航

行船舶与施工船舶之间发生相撞从而引发溢油事故的发生。

③施工前与海事部门研究划定了施工界限，获得施工许可，遵守海事部门的现场监管；

研究航行和作业船舶的干扰问题，制订相互避让办法，并发布了航行通告，从而防止严禁

无关船舶进入施工作业水域。

④施工作业船舶在施工期间加强值班瞭望，施工作业人员严格按照操作规程进行操

作。

⑤施工船舶均配备了溢油应急设施，包括吸油毡、围油栏等，在施工作业期间，在作

业船舶周边布设围油栏，以预防溢油事故。

⑥加强对船舶操作人员的技术培训，提高施工人员的安全意识和环境保护意识，严格
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操作规程，杜绝船舶供油作业中溢油事故的发生。

经采取以上风险防范措施，项目施工期未发生溢油事故。

二、调试期

1、与项目有关的生态破坏、污染物排放、主要环境问题：

调试期不产生废气，不直接向海洋环境排放废水、固废，但由于牺牲阳极块中含有锌，

会释放到海水及海洋沉积物中。

2、环境保护措施

调试期现场无工作人员，不产生废气，不直接向海洋环境排放废水、固废，仅牺牲

阳极块在防腐过程中，会向海洋环境中释放少量的锌。维护或巡检期间，巡检人员产生

的船舶生活污水和船舶生活垃圾均由盐城市华通船舶服务有限公司接收、转移、处

置。

本项目为 H2-1#项目防腐工程改造项目，生态修复措施依托 H2-1#项目。

建设单位已委托江苏省渔业技术推广中心编制《龙源江苏射阳海上南区 H2-1#100MW

风电项目海洋生态修复项目实施方案》，于 2021年 4月 27日通过专家评审。建设单位与

中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司签订了《射阳海上南区 H2-1#100MW 风电场

工程海洋生态修复项目技术服务合同》，共设置生态补偿金 764万元，主要内容包括海洋

生物人工增殖放流、增殖放流效果评估、生态环境整治、海洋生态保护宣传教育等。

建设单位委托江苏中信优佳检测技术有限公司于 2021 年秋~2022 年春开展了 H2-1#

项目调试期的海洋环境跟踪监测工作，包括海水水质、海洋沉积物、海洋生物质量、海洋

生态、渔业资源等。

为了解锌释放对海洋环境的长期影响，建设单位在运行期应持续定期开展海洋环境跟

踪监测、环境影响后评价等工作。
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表 5 环境影响评价回顾

环境影响评价的主要环境影响预测及结论（生态、声、大气、水、振动、电磁、固体废物

等）

一、施工期

1、大气环境影响分析

主要来自施工船舶产生的燃料废气，污染物主要是 SO2、NO2、CO等，对施工区域

局部环境会产生一定的影响，但由于项目施工机械数量较少，且该类污染物对环境的影响

是暂时的，施工结束后，施工机械废气影响随即消失。

2、水环境影响分析

①施工悬浮物

本项目不涉及沉桩、开挖作业，不会导致海底泥沙再悬浮引起水体浑浊，污染局部海

水水质，影响局部沉积物环境，对海洋环境影响较小。

②船舶油污水、生活污水

施工期间含油污水主要来自施工船舶产生的舱底油污水，本工程水上作业施工船舶主

要为交通船和运输驳船。船舶生活污水来自施工人员在海上施工期间的办公、生活。本项

目与主体工程同步实施，船舶污染物纳入主体工程处理。施工单位与江苏中蓝海洋科技有

限公司签署了船舶油污水、生活垃圾、生活污水的接收、处置协议，船舶油污水、生活污

水由江苏中蓝海洋科技有限公司接收处理。

3、声环境影响分析

施工期噪声具有阶段性、临时性和不固定性的特点。施工噪声主要来源是船舶、设备

运行过程产生的噪声。根据同类项目的施工噪声水平类比分析，噪声水平在 147-162dB(A)

之间。本项目工程量较小，且工程距岸较远，周边无环境敏感目标，且该类污染物对环境

的影响是暂时的，随工程的竣工而结束。

4、固废

施工船舶上设置垃圾回收箱，分类收集存放，委托江苏中蓝海洋科技有限公司接收、

转移、处置。

5、海洋生态环境影响分析
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本项目不涉及沉桩、开挖，不会扰动海底泥沙，不会导致作业点周围海水中悬浮物含

量明显增加，对海水、海洋沉积物环境影响较小。

本项目施工期间船舶污染物均委托江苏中蓝海洋科技有限公司接收、转移、处置，不

向海洋中倾倒废水或固废，对海水水质影响较小。

本项目不新增用海，不新增水工构筑物，不会造成底栖生物生活空间被压占、减少，

从而直接或间接导致底栖生物减少。

综上，本项目对海域生态环境影响较小，不会影响到项目周边的海洋生态环境。

6.风险分析

本项目采用施工船施工，因此，本项目施工期间存在发生船舶自身事故、碰撞事故等

产生的溢油风险及通航安全风险。由于工程区处于开敞海域，一旦发生溢油事故，且不能

够得到及时控制的话，将产生严重的海洋生态环境负面影响。为此，须加强管理，对溢油

事故严加防范、杜绝发生，避免造成经济损失和生态环境污染。经采取风险防范措施，本

项目施工期未发生溢油事故。

二、调试期

1、锌释放对海水水质及海洋沉积物的影响

根据类比《射阳海上南区 H2#30万千瓦风电项目环境影响报告书》预测结果，在最不

利工况条件下，30m处单桩基础风机的牺牲阳极释放的锌浓度增加值为 1.09μg/L，锌浓度

增量随预测距离增大而降低，到 200m处增量仅为 0.17μg/L；根据现状监测调查结果，监

测期间海水中锌浓度最大监测结果为 19μg/L，叠加后 30m、200m 处的锌浓度分别为

20.09μg/L、19.17μg/L，在 30m处略高于海水水质第一类标准，满足第二类标准，200m处

低于海水水质第一类标准。本项目执行不劣于二类海水水质标准。

一方面，即使在最不利条件下，单台风机锌浓度增量仅为第一类标准值的 5.45%、第

二类标准值的 2.18%，对海水水质中锌增量的影响很有限；另一方面，根据现状调查结果，

锌现状均能满足海水水质第一类标准，现状最大监测结果第一类标准值占标率为 95%，第

二类标准值占标率为 38%。另外，风电场所在海域潮流动力较强，实际运行中牺牲阳极释

放的锌将随海水输移扩散，不会在风电场区持续叠加，因此不会对区域海水水质造成显著

影响。
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根据类比预测结果，按沉积于表层 1m内，20年沉积累积锌增量在单桩风机基础 50m

处为 2.42×10-6，远低于沉积物中锌含量标准值 150×10-6（第一类），根据现状调查结果，

锌现状均能满足一类海洋沉积物标准，最大监测结果占标率为 31.6%，叠加后预测值占标

率为 33.21%，且沉积的锌不易形成稳定物质而在 20年内持续累积，因此本项目实际运行

中对区域海洋沉积物环境不会有明显不利影响。

2、对海洋水文动力和泥沙冲淤环境影响分析

本项目为海上风力发电工程防腐工程建设项目，建设内容为安装好牺牲阳极块的套笼

通过船舶运输至海上作业区完成吊放。项目建成后，牺牲阳极块横截面积较小，因此过水

面积小，对水流流场及流速影响微小，对附近海域水动力影响不大。项目建设过程不涉及

沉桩、开挖作业，不改变基础底下局部海床微地貌。

3、锌释放对海洋生态影响分析

（1）对海洋初级生产力的影响

根据黄文秋等重金属锌对海洋微藻氨基酸产出影响的研究成果，对新月菱形藻和中肋

骨条藻而言，Zn2+对藻类抑制的半数效应浓度分别为 11.7mg/L和 3.41mg/L，当 Zn2+的浓

度为 15mg/L时，新月菱形藻的生长其抑制率达到 58.2%；当 Zn2+的浓度为 4mg/L时，中

肋骨条藻的生长其抑制率达到 57.2%。可知水中锌离子要对微藻类生长产生抑制作用时，

其浓度需要达到 mg/L量级，而根据预测和实测验证，项目实施对周边海水中锌含量的影

响为μg/L量级，远未达到对周边海洋微藻生长造成毒性效应的剂量。

因此，本项目的实施对周边海洋初级生产力无明显不利影响。

（2）对海洋游泳动物的影响

根据工程分析，本项目采用 A21型（Al-Zn-In-Mg-Ti合金）牺牲阳极，锌含量按规范

最大值 7%计，本项目 23台风机牺牲阳极的锌释放量为 166.05kg/a，本项目风电场涉海面

积 5.81km2，项目海域水深 13m~20m、平均水深 16.5m，场区海水总量约 7.755×108m3，在

假定场区海水不与外界交换的情况下，场区海水中锌浓度的年增量仅 0.21μg/L。而海水养

殖区的二类海水水质标准中锌限值为 50μg/L，因此本项目的实施不会对海洋游泳动物的生

存产生明显不利影响。

根据江苏中信优佳检测技术有限公司 2022 年 4 月的《龙源江苏射阳海上南区
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H2-1#100MW 风电项目海洋环境影响跟踪监测报告（2022年春季）》监测结果，桩基周

边调查站位捕获到 4种鱼类，分别为有鮻鱼、三疣梭子蟹、鮸鱼、葛氏长臂虾，其最大锌

浓度分别 2.57mg/kg、13.27mg/kg、2.38mg/kg 和 6.56mg/kg，均符合《全国海岸带和海涂

资源综合调查简明规范》中的要求。可以验证，本项目牺牲阳极在水中代替桩基铁元素的

腐蚀，并未对周边海洋生物质量产生明显不利影响。

4、小结

综上所述，本项目建设对附近海域水动力影响不大，不改变基础底下局部海床微地貌，

锌释放不会对区域海水水质、海洋沉积物、海洋生态造成显著影响，因此本项目的建设满

足区域环境质量改善目标管理要求。
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各级环境保护行政主管部门的审批意见（国家、省、行业）

2023年 12月 7日盐城市生态环境局出具了《关于〈射阳龙源风力发电有限公司风机

基础防腐工程改造项目环境影响报告表〉的批复》（盐环表复[2023]10号），具体要求如

下：

一、根据《报告表》评价结论、《报告表》技术评估意见与盐城市射阳生态环境局预

审意见，盐城市自然资源和规划局、盐城市农业农村局、盐城海事局、盐城军分区等相关

单位意见，在认真落实《报告表》所提出的各项污染防治、生态保护和环境管理措施的前

提下，我局原则同意《报告表》总体结论和拟采取的生态环境保护措施。

二、在项目设计、建设和环境管理中，你公司须全面落实《报告表》提出的各项生态

环境保护及生态修复措施要求，确保各类污染物稳定达标排放和环境安全，并须着重落实

以下工作：

（一）严格按照《报告表》申报的地点、性质、规模建设，具体对射阳海上南区

H2-1#100MW 风电项目的风机基础防腐方式进行改造，安装牺牲阳极法阴极保护防腐装

置。施工结束后，及时开展生态恢复工作，减缓对工程所在地生态环境的影响。

（二）各项污染物的处理处置应符合国家有关规定和标准。严格按照《报告表》要求，

污废水等收集后统一处理，废气、噪声等采用预防、管理和治理措施，船舶生活污水、船

舶含油废水及船舶生活垃圾等船舶污染物应由具资质单位接收处理，杜绝海洋环境污染事

故发生。

（三）按“减量化、资源化、无害化”原则和环保管理要求，落实各类固体废物的收集、

处置和综合利用措施，实现固体废物全部综合利用或安全处置。

（四）落实《报告表》提出的事故风险防范措施。建立规范、高效的应急防控体系和

制度。本项目事故应急有关内容必须纳入射阳海上南区 H2-1#100MW 风电项目应急预案

中，并与当地突发事件应急预案衔接、联动。加强运菅期管理，定期开展环境安全隐患排

查并落实防范措施，确保环境安全。

（五）按《报告表》提出的环境管理与监测计划，实施日常环境管理与监测。

（六）严格执行“三同时”制度。项目建设必须严格执行配套的环境保护设施与主体工

程同时设计、同时施工、同时投入使用的环境保护“三同时”制度。施工招标文件和施工合
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同中应明确环保条款和责任。该项目建成后须按规定实施竣工环境保护验收。

（七）在项目施工和运营过程中，应定期发布环境信息，建立畅通的公众参与平台，

加强与相关部门和单位、公众的沟通。主动接受社会监督，并及时回应和解决公众担忧的

环境问题，切实维护公众合法环境权益。

三、严格落实生态环境保护主体责任，你公司应对《报告表》的内容和结论负责。

四、盐城市射阳生态环境局要切实承担事中事后监管责任，履行属地监管职责，按照

《关于严惩弄虚作假行为加强建设项目竣工环境保护自主验收监督执法工作的通知环办

执法[2022]25号）要求，加强对该项目环境保护“三同时”及自主验收监管。盐城市生态环

境综合行政执法局要将该项目纳入“双随机”执法监管。你公司须按规定接受各级生态环境

部门的日常监督检查。

五、项目的性质、规模、地点、采用的生产工艺、使用的原辅材料或者防治污染、防

止生态破坏的措施发生重大变动的，应当重新报批环境影响评价文件。自本批复文件批准

之日起，如超过 5年方决定开工建设的，其环境影响评价文件须依法报我局重新审核。
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表 6 环境保护措施执行情况

阶段

项目 环境影响报告表及审批文件中要求的环境保护措施 环境保护措施的落实情况

措施的执行效

果及未采取措

施的原因

设

计

阶

段

生态影响 / / /

污染影响 / / /

社会影响 / / /

施

工

期

生态影响

环评报告要求：

（1）加强了施工区域管理

施工单位在施工期间严格控制在批准的施工区

域内，在施工区域竖立了临时标志牌，无施工人员、

施工机械脱离施工区域。

（2）完善了各环保治理措施

施工单位施工期采取了各项大气、水、噪声和

固体废弃物的预防及治理措施，减少了对海域生态

环境的影响。施工过程中，通过完善环保设施，采

取污染防治措施，尽量地减少了对海洋环境质量，

施工期间未发生环境突发事件。

环评报告要求落实情况：

（1）加强了施工区域管理

施工单位在施工期间严格控制在批准的施工

区域内，在施工区域竖立了临时标志牌，无施工

人员、施工机械脱离施工区域。

（2）完善了各环保治理措施

施工单位施工期采取了各项大气、水、噪声

和固体废弃物的预防及治理措施，减少了对海域

生态环境的影响。施工过程中，通过完善环保设

施，采取污染防治措施，尽量地减少了对海洋环

境质量，施工期间未发生环境突发事件。

已落实
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（3）设置警示标志

施工单位在施工海域设置了明显警示标志，告

知施工周期，明示禁止进行捕捞活动的范围、时间。

施工期间未发生渔船进入施工海域进行捕捞活动情

况。

（4）加强施工人员教育

在施工前，建设单位通过编制生态环境保护手

册对施工人员进行了法律、法规培训，开展了自然

保护知识培训，教育施工人员在施工过程中注重对

海洋生态和生物多样性的保护。

（3）设置警示标志

施工单位在施工海域设置了明显警示标志，

告知施工周期，明示禁止进行捕捞活动的范围、

时间。施工期间未发生渔船进入施工海域进行捕

捞活动情况。

（4）加强施工人员教育

在施工前，建设单位通过编制生态环境保护

手册对施工人员进行了法律、法规培训，开展了

自然保护知识培训，教育施工人员在施工过程中

注重对海洋生态和生物多样性的保护。

污染影响

废水

环评报告要求：

施工船舶的船舶油污水、船舶生活污水禁止在

一、二类环境功能区内排放。加强对施工船舶的管

理，防止机油溢漏事故的发生。施工单位江苏龙源

振华海洋工程有限公司与江苏中蓝海洋科技有限公

司签署了船舶油污水、生活垃圾、生活污水的接收

协议，船舶污染物均委托其接收、转移、处置。

环评报告要求落实情况：

施工船舶的船舶油污水、船舶生活污水不排

放。加强了对施工船舶的管理，施工期未发生机

油溢漏事故。施工单位江苏龙源振华海洋工程有

限公司与江苏中蓝海洋科技有限公司签署了船舶

油污水、生活垃圾、生活污水的接收协议，船舶

污染物均委托其接收、转移、处置。

环评批复要求落实情况：

已落实
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环评批复要求：

船舶生活污水、船舶含油废水及船舶生活垃圾

等船舶污染物应由具资质单位接收处理，杜绝海洋

环境污染事故发生。

船舶生活污水、船舶含油废水及船舶生活垃

圾等船舶污染物由江苏中蓝海洋科技有限公司接

收、转移、处置，施工期未发生海洋环境污染事

故。

废气

环评报告要求：

施工单位加强对施工船舶、施工机械的维修保

养，始终保持发动机处于良好状况，禁止施工机械

超负荷运转，减少气态污染物和颗粒物的排放。

环评批复要求：

废气、噪声等采用预防、管理和治理措施。

环评报告要求落实情况：

施工单位加强了对施工船舶、施工机械的维

修保养，始终保持发动机处于良好状况，确保施

工机械未超负荷运转，减少了气态污染物和颗粒

物的排放。

环评批复要求落实情况：

施工单位通过加强对施工船舶、施工机械的

维修保养，确保施工机械正常运转，减少了气态

污染物和颗粒物的排放。

已落实

噪声

环评报告要求：

尽量选用低噪声的施工机械，降低设备噪声。

合理安排施工进度和时间。对进出港口船舶限制鸣

笛的时间和次数，减少高噪声出现频率。

环评报告要求落实情况：

选用了低噪声的施工机械，合理安排了施工

进度和时间。限制了进出港口船舶鸣笛的时间和

次数。

环评批复要求落实情况：

已落实
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环评批复要求：

废气、噪声等采用预防、管理和治理措施。

通过选用低噪声施工机械、合理安排施工进

度和时间、限制进出港口船舶鸣笛的时间和次数，

从而降低了噪声影响。

固体废物

环评报告要求：

施工单位不得随意将固体废物丢弃入海，施工

船舶配备垃圾回收箱，分类收集存放，施工船舶固

体废物由江苏中蓝海洋科技有限公司接收、转移、

处置。

环评批复要求：

按“减量化、资源化、无害化”原则和环保管理

要求，落实各类固体废物的收集、处置和综合利用

措施，实现固体废物全部综合利用或安全处置。

环评报告要求落实情况：

施工船舶配备了垃圾回收箱，分类收集存放，

施工船舶固体废物由江苏中蓝海洋科技有限公司

接收、转移、处置。

环评批复要求落实情况：

船舶生活垃圾收集暂存于垃圾回收箱中，委

托江苏中蓝海洋科技有限公司接收、转移、处置。

已落实

环境风险

环评报告要求：

（1）根据船舶动态，合理安排施工作业面，认

真执行《中华人民共和国海上安全交通法》，遵守

《1972年国际海上避碰规则（1989年修订本）》的

环评报告要求落实情况：

（1）施工单位合理安排了施工作业面，严格

执行《中华人民共和国海上安全交通法》，遵守

《1972年国际海上避碰规则（1989年修订本）》

的规定和射阳港的港章和其他航行规则。

已落实
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规定和当地港口的港章和其他航行规则。

（2）施工作业期间，作业船只悬挂灯号和信号，

灯号和信号均符合国家规定，以避免航行船舶与施

工船舶之间发生相撞从而引发溢油事故的发生。

（3）施工前与海事部门研究划定施工界限，获

得施工许可，遵守海事部门的现场监管；研究航行

和作业船舶的干扰问题，制订相互避让办法，并发

布航行通告，从而防止严禁无关船舶进入施工作业

水域。

（4）施工作业船舶在施工期间加强值班瞭望，

施工作业人员严格按照操作规程进行操作。

（5）施工船舶配备溢油应急设施，包括吸油毡、

围油栏等，在施工作业期间，在作业船舶周边布设

围油栏，以预防溢油事故。

（6）加强对船舶操作人员的技术培训，提高施

工人员的安全意识和环境保护意识，严格操作规程，

杜绝船舶供油作业中溢油事故的发生。

环评批复要求：

（2）施工作业期间，作业船只均悬挂了符合

国家规定的灯号和信号。

（3）施工前与海事部门研究划定了施工界

限，获得了施工许可，遵守海事部门的现场监管；

研究了航行和作业船舶的干扰问题，制订了相互

避让办法，并发布了航行通告，施工期无无关船

舶进入施工作业水域。

（4）施工作业船舶在施工期间加强了值班瞭

望，施工作业人员均严格按照操作规程进行操作。

（5）施工船舶均配备了溢油应急设施，包括

吸油毡、围油栏等，在施工作业期间，作业船舶

周边均布设围油栏，施工期未发生溢油事故。

（6）定期组织船舶操作人员进行技术培训，

提高施工人员的安全意识和环境保护意识，严格

操作规程，船舶供油作业中未发生溢油事故。

环评批复要求落实情况：

施工单位在施工期已落实了《报告表》提出

的事故风险防范措施。建设单位建立了规范、高
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落实《报告表》提出的事故风险防范措施。建

立规范、高效的应急防控体系和制度。本项目事故

应急有关内容必须纳入射阳海上南区H2-1#100MW

风电项目应急预案中，并与当地突发事件应急预案

衔接、联动。加强运营期管理，定期开展环境安全

隐患排查并落实防范措施，确保环境安全。

效的应急防控体系和制度，本项目事故应急有关

内容已纳入射阳海上南区 H2-1#100MW风电项目

应急预案中，其中明确了与当地突发事件应急预

案衔接、联动的内容，应急预案已在射阳生态环

境局备案。在运营期建设单位定期组织巡检人员

出海巡检，能够确保工程稳定运行，确保环境安

全。

社会影响 / / /

调

试

期

生态影响

环评报告要求：

为了解锌释放对海洋环境的长期影响，建设单

位在运行期应持续定期开展海洋环境跟踪监测、环

境影响后评价等工作。

环评批复要求：

按《报告表》提出的环境管理与监测计划，实

施日常环境管理与监测。

建设单位在 2021 年 4 月项目完工投入调试

后，委托江苏中信优佳检测技术有限公司开展了

2021年春季、秋季、2022年春季的海洋生态环境

跟踪监测工作。 已落实

污染影响 / / /

社会影响 / /
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表 7 环境影响调查

施

工

期

生态影响

经调查，本项目验收调查范围内不涉及国家公园、自然保护区、风

景名胜区、世界文化和自然遗产地、海洋特别保护区、饮用水水源保护

区等。对照《江苏省海洋生态红线保护规划（2016年-2020年）》、《江

苏省国家级生态保护红线规划》（苏政发[2018]74号）和《江苏省生态

空间管控区域规划》（苏政发[2020]1号），本项目调查范围内不涉及海

洋生态红线、国家级生态保护红线和江苏省生态空间管控区域，距本项

目最近的环境敏感区为西侧 9.95km的盐城泥螺石蝗种质资源保护区，距

离本项目较远，本项目对环境敏感区影响较小。

本项目购买安装好牺牲阳极块的成品套笼，由江苏长风海洋装备制

造有限公司经运输船运输至海上现场作业区进行施工，在沉桩完成后吊

放套笼，仅在吊放过程中对海水造成扰动，但吊放不涉及沉桩、开挖，

不会扰动海底泥沙，不会导致作业点周围海水中悬浮物含量明显增加，

对海水、海洋沉积物环境影响较小。本项目未新增水工构筑物，不压占

底栖生物生活空间，未造成底栖生物量减少。

因此，本项目施工期对海洋生态环境影响较小。

污染影响

（1）废气

施工期废气主要为施工船舶运行产生的燃料燃烧废气，施工单位通

过加强对施工船舶、施工机械的维修保养，确保施工机械正常运转，减

少了气态污染物和颗粒物的排放，降低了废气对施工区大气环境的影响。

经调查，施工期未发生废气污染事故，未接到相关投诉。

因此本项目施工期废气对环境影响较小。

（2）废水

施工期废水主要为施工船舶压舱油污水和施工人员的生活污水，施

工船舶设置油污水、生活污水贮存设施，废水分类贮存，施工单位与江

苏中蓝海洋科技有限公司签署了船舶油污水、生活垃圾、生活污水的接

收协议，船舶油污水、生活污水均委托其接收、转移、处置。
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经调查，施工期未发生污水排放及泄漏等污染事故，未接到相关投

诉。

因此本项目施工期废水对环境影响较小。

（3）噪声

施工期噪声主要为施工船舶和施工机械运行发出的噪声，施工单位

通过选用低噪声施工机械，合理安排了施工进度和时间，限制了进出港

口船舶鸣笛的时间和次数，减少高噪声出现的频率，从而降低噪声对周

边环境的影响。

经调查，施工期未发生高噪声持续排放的情况，未接到相关投诉。

因此本项目施工期噪声对环境影响较小。

（4）固废

施工期固废主要施工人员产生的船舶生活垃圾，施工单位在施工船

舶上设置垃圾贮存箱，垃圾分类贮存。施工单位与江苏中蓝海洋科技有

限公司签署了船舶油污水、生活垃圾、生活污水的接收协议，船舶生活

垃圾委托其接收、转移、处置。

经调查，施工期未发生固废丢弃入海的污染事故，未接到相关投诉。

因此本项目施工期固废对环境影响较小。

（5）环境风险

本项目施工期间存在发生船舶自身事故、碰撞事故等产生的溢油风

险及通航安全风险。施工单位采取了合理安排施工作业面、严格遵守航

行相关法规、规定、悬挂灯号和信号、严格划定施工界限、发布通航通

告、配备应急设施等风险防范措施。本项目环境风险事故应急相关内容

已纳入 H2-1#项目环境应急预案。

经调查，施工期未发生船舶溢油事故，未接到相关投诉。

因此本项目施工期环境风险防范工作到位。
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油污水储存仓 生活污水储存仓

船舶生活垃圾贮存设施

船舶污染物处置协议 船舶污染物接收凭证

社会影响 /

调 生态影响 本项目调试期生态影响主要为牺牲阳极块在防腐过程中，因电化学



30

试

期
反应离子交换机理，会向海洋环境中释放少量的锌。

引用江苏中信优佳检测技术有限公司对 H2-1#项目 2021 年春~2022

年春海水及海洋沉积物中锌的浓度跟踪监测数据，统计情况分别见表

7-1、表 7-2。

表 7-1 H2-1#项目海水中锌的浓度跟踪监测统计情况 单位：μg/L

时间

项目
最小值 最大值 平均值

海水水质标准

第一类 第二类

2021年春
表层 12.0 18.0 15.8

20 50

底层 8.0 14.0 11.8

2021年秋
表层 10.0 18.0 14.6
底层 8.0 14.5 12.1

2022年春
表层 11.0 19.0 15.8
底层 11.0 19.5 13.8

表 7-2 H2-1#项目海洋沉积物中锌的浓度跟踪监测统计情况

单位：×10-6g/g

时间

项目
最小值 最大值 平均值

海洋沉积物标准

第一类

2021年秋 15.4 38.7 24.9
150

2022年春 25.8 47.4 32.4

由表 7-1 可知，跟踪监测期间海水中锌浓度均能达到《海水水质标

准》（GB3097-1997）第一类标准值。

由表 7-2 可知，跟踪监测期间海洋沉积物中锌浓度均能达到《海洋

沉积物质量》（GB18668-2002）第一类标准值。

由跟踪监测数据可知，项目投入调试后，海水、海洋沉积物中锌的

浓度未发生明显变化，均未突破项目所在海域环境质量标准限值，因此

本项目运行期对海洋生态环境影响较小。

污染影响

经调查，本项目调试期不产生废气，不直接向海洋环境排放废水、

固废。

项目调试期产生的污染物主要为维护或巡检期间，巡检人员产生

的生活污水和生活垃圾，已纳入 H2-1 项目主体工程环评及验收管

理，均委托盐城市华通船舶服务有限公司接收、转移、处置。
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因此，本项目调试期无污染影响。

社会影响 /
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表 8 环境质量及污染源监测

项目
监测时间

监测频次
监测点位 监测项目 监测结果分析

生态 2022年 4月

共布设水质站位

21个、沉积物站位 12

个、生态站位 12个、

潮间带断面 3 条、渔

业资源站位 12个，生

物质量站位在潮间带

和渔业资源站位中选

取，详见表 8-1、图

8-1。

海水水质：水

温、水色、透明度、

悬浮物、pH、盐度、

化学需氧量、溶解

氧、硝酸盐氮、亚硝

酸盐氮、氨氮、活性

磷酸盐、石油类、硫

化物、总汞、铜、铅、

镉、锌、铬、砷；

海洋沉积物：有

机碳、硫化物、石油

类、砷、总汞、铬、

镉、铜、铅、锌；

海洋生物生态：

叶绿素 a、浮游植物、

浮游动物、底栖生

物、潮间带底栖生

物；

海洋生物质量：

砷、汞、镉、铬、铅、

铜、锌、石油烃；

渔业资源：鱼

卵、仔稚鱼、游泳动

物。

详见下文

本项目环境质量监测纳入 H2-1#主体工程。
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引用《龙源江苏射阳海上南区 H2-1#100MW风电项目海洋环境影响跟踪监测

报告（2022年春季）》中监测内容。

监测点位详见表 8-1、图 8-1。

表 8-1 海洋环境跟踪监测站位表

站位 经度 纬度 项目

1 120°35′39 33°52′51″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源、生物质量

2 120°46′26″ 33°55′05″ 水质、生物生态、渔业资源

3 120°41′10″ 33°42′14″ 水质

4 120°51′58″ 33°46′10″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源、生物质量

5 121°04′01″ 33°50′28″ 水质

6 121°16′41″ 33°54′53″ 水质

7 120°45′17″ 33°34′18″ 水质

8 120°54′33″ 33°39′13″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源

9 121°07′21″ 33°44′06″ 水质、生物生态、渔业资源

10 121°20′53″ 33°46′28″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源

11 120°48′44″ 33°27′20″ 水质

12 120°59′44″ 33°31′11″ 水质、生物生态、渔业资源

13 121°15′32″ 33°35′44″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源

14 121°23′29″ 33°38′43″ 水质

15 120°52′04″ 33°21′13″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源、生物质量

16 121°03′09″ 33°24′30″ 水质

17 121°15′11″ 33°28′01″ 水质

18 121°27′00″ 33°32′51″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源、生物质量

19 120°43′12″ 33°50′04″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源、生物质量

20 121°02′30″ 33°36′01″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源、生物质量

21 121°07′02″ 33°38′50″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源

22 121°17′30″ 33°41′51″ 水质、沉积物、生物生态、渔业资源

T1 120°29′48″ 33°48′30″ 潮间带

T2 120°27′38″ 33°52′05″ 潮间带

T3 120°32′21″ 33°45′07″ 潮间带
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图 8-1 海洋环境跟踪监测站位图

监测结果及分析

（1）海水水质

调查海域 pH、溶解氧、化学需氧量、铜、铅、锌、镉、铬、汞、砷、油类

均符合海水水质第一类标准；表层活性磷酸盐符合海水水质第一类、第二（三）

和第四类标准的比例各为 13.64%、81.82%和 4.55%，底层活性磷酸盐符合海水水

质第一类、第二（三）和第四类标准的比例为 9.09%、86.36%和 4.55%；表层无

机氮符合海水水质第一类、第二类、第三类、第四类和劣四类标准的比例分别为

13.64%、18.18%、31.82%、18.18%和 18.18%，底层无机氮符合海水水质第一类、

第二类、第三类、第四类和劣四类标准的比例分别为 13.64%、18.18%、13.64%、

18.18%和 36.36%。

（2）海洋沉积物

调查海域沉积物质量中油类、铜、锌、铅、镉、铬、汞、砷均符合海洋沉积

物质量标准第一类。

（3）海洋生态

①叶绿素 a
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调查海域表层叶绿素 a范围为（1.3~2.6）μg/L，平均值为 1.7μg/L；底层叶绿

素 a范围为（0.94~1.6）μg/L，平均值为 1.3μg/L。

②浮游植物

调查海域 14个站位共鉴定出浮游植物 5门 32属 58种，其中，硅藻门 22属

48种，甲藻门 6属 6种，蓝藻门 2属 2种，红藻门 1属 1种，绿藻门 1属 1种。

硅藻在浮游植物种类组成和群落结构中具有重要地位。

浮游植物网样的密度范围为 12559 ind./m3~47418 ind./m3，平均值为 25949

ind./m3。网样的多样性指数均值为 3.68，均匀度指数均值为 0.94，丰富度指数均

值为 0.98。丰富度、均匀度、多样性指数波动范围较小，表明群落结构趋于稳定。

网样优势种类共 10种，按优势度大小依次为：虹彩圆筛藻、孔圆筛藻窄隙变种、

活动盒形藻、琼氏圆筛藻、太阳双尾藻、覆瓦根管藻、线形圆筛藻、具槽直链藻、

奇异菱形藻和圆海链藻。

浮游植物水样的密度范围为 5410 ind./L~19368 ind./L，平均值为 10562 ind./L。

水样的多样性指数均值为 2.82，均匀度指数均值为 0.95，丰富度指数均值为 0.53。

水样优势种类共 7种，按优势度大小依次为：长菱形藻、中肋骨条藻、圆海链藻、

具边线形圆筛藻、太阳双尾藻、具槽直链藻和菱形海线藻。

③浮游动物

调查海域共鉴定到浮游动物 20种，共包括 6个类群，其中节肢动物 9 种，

浮游幼体 4种，轮虫动物 3种，原生动物 2种，线形动物 1种，毛颚动物 1种。

在生态类型方面，浮游动物种类组成中，近岸低盐生态类群种类和丰度均占居第

一位，其次为广温广盐和半咸水河口生态类群。

该海域浮游动物 I型网密度范围在 3.1 ind./m3～30.3 ind./m3之间，平均值为

8.9 ind./m3。生物量范围在 0.4 mg/m3～12.0 mg/m3之间，平均值为 4.7mg/m3。生

物多样性指数均值为 1.79，丰富度指数均值为 1.32，均匀度指数均值为 0.81。优

势种有 6种，按优势度大小依次为：无节幼体、克氏纺锤水蚤、月形腔轮虫、短

角长腹剑水蚤、小拟哲水蚤和螺形龟甲轮虫。

该海域浮游动物 II型网密度范围在 15.7 ind./m3～140.2 ind./m3之间，平均值
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为 57.4ind./m3。生物量范围在 7.0 mg/m3～186.8 mg/m3之间，平均值为 30.5 mg/m3。

生物多样性指数均值为 1.99，丰富度指数均值为 0.97，均匀度指数均值为 0.77。

优势种有 5种，按优势度大小依次为：克氏纺锤水蚤、小拟哲水蚤、无节幼体、

短角长腹剑水蚤和桡足幼体。

④底栖生物

调查海域 14个站位共鉴定出底栖生物 5门 11属 11种，其中节肢动物 6种，

脊索动物 2种，环节动物 1种，线形动物 1种，原生动物 1种。定量采集平均密

度为 61 ind./m2，平均生物量为 0.028g/m2。定量优势种有 2种，按优势度大小依

次为有孔虫和半球腺介虫，定性优势种有 4种，按优势度大小依次为三疣梭子蟹、

葛氏长臂虾、日本鼓虾和脊尾白虾。

⑤潮间带生物

调查海域 3条断面定性与定量样品共鉴定潮间带生物 4门 15属 19种。其中

软体动物 10种，节肢动物 5种，环节动物 3 种，脊索动物 1种。总体来说，调

查海域潮间带各潮区底栖生物中软体动物的优势较大。潮间带优势生物有 5种，

为托氏昌螺、双齿围沙蚕、豆形拳蟹、四角蛤蜊和宽身大眼蟹。

（4）渔业资源

①游泳动物

调查海域共鉴定渔业资源 3大类 38种，其中脊索动物最多，有 24种，节肢

动物有 11种，软体动物有 3 种。调查范围内未监测到珍稀濒危保护生物物种及

特别保护的海洋生物物种，也未监测到海洋哺乳动物。总体来说，各站位出现的

渔业资源种数差别不大。

14 个站位渔业资源数量密度范围为 289 尾/网/h~602 尾/网/h，平均值为 440

尾/网/h；生物量范围为 9327.3克/网/h~20374.1克/网/h，平均值为 13504.5克/网/h。

各类群中平均生物密度是甲壳类>鱼类>软体动物，分别为 263 尾/网/h、176 尾/

网/h和 1尾/网/h，平均生物量是鱼类>甲壳类>软体动物，分别为 7431.4克/网/h、

6061.7克/网/h和 11.4克/网/h。

渔业资源数量优势种共有 6种，为三疣梭子蟹、葛氏长臂虾、棘头梅童鱼、
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脊尾白虾、刀鲚和半滑舌鳎；重量优势种共有 5种，为三疣梭子蟹、鮸鱼、鮻鱼、

棘头梅童鱼和半滑舌鳎。

渔业资源平均密度资源量为14788尾/km2，范围为9119尾/km2~20926尾/km2。

平均重量资源量为 502.5 kg/km2，范围为 317.8 kg/km2~895.4 kg/km2。

渔业资源的多样性指数均值为 3.08，均匀度指数均值为 0.78，丰富度指数均

值为 1.08。

②鱼卵、仔稚鱼

监测海域 14 个站位共鉴定仔稚鱼 1种，未监测到鱼卵。其中定性样品中共

鉴定出 1种仔稚鱼，为尖海龙仔稚鱼。定量样品中未监测到鱼卵及仔稚鱼。

（5）海洋生物质量

调查海域鱼类和甲壳类生物质量的铜、锌、铅、镉、总汞均符合相应的生物

质量标准。

水
本项目无废水产生及排放，仅在牺牲阳极防腐过程中因电化学反应原理向海

洋环境中释放少量的锌。

气 本项目无废气污染源。

声 本项目无噪声源。

电磁、

振动
本项目运行不产生电磁、振动。

其他 无
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表 9 环境管理状况及监测计划

环境管理机构设置（分施工期和调试期）

本项目环境管理纳入 H2-1#项目主体工程。

施工期环境管理由射阳龙源风力发电有限公司、环境监理单位及施工单位构成，主要

负责项目施工期环境保护规划及行动计划，监督环境影响报告中提出的各项环境保护措施

的落实情况，解决施工过程中环境保护方面出现的具体问题。

调试期由射阳龙源风力发电有限公司负责。公司制定运行期环境保护管理制度，明确

了管理机构、监督机构、实施单位的职责，从组织上保证本项目环保工作的顺利进行。

环境监测能力建设情况

本项目不设置环境监测机构，跟踪监测委托第三方有资质监测单位开展。

环境影响报告表中提出的监测计划落实情况

根据《风机基础防腐工程改造项目环境影响报告表》，本项目海洋生态环境跟踪监测

纳入 H2-1#项目主体工程海洋环境跟踪监测计划，监测方案参照 H2-1#项目施工期、调试

期跟踪监测方案，详见表 8生态环境监测内容。

项目于 2020年 6月开始施工，建设单位委托江苏中信优佳检测技术有限公司开展了

2020年秋季的海洋生态环境跟踪监测工作。

建设单位在 2021年 4月项目完工投入调试后，委托江苏中信优佳检测技术有限公司

开展了 2021年春季、秋季、2022年春季的海洋生态环境跟踪监测工作。

环境管理状况分析与建议

本项目在建设和营运过程中执行了国家的环境影响评价制度，“三同时”制度以及竣工

验收制度，各项环境保护及污染防治措施基本落实。根据调查，建设单位建立了比较完善

的环境管理体系、环境保护管理规章制度，符合环评提出的要求。建设单位有条件的情况

下进行环境监测能力建设。
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表 10 调查结论与建议

调查结论

1、工程概况

本项目为射阳龙源风力发电有限公司投资建设的龙源江苏射阳海上南区

H2-1#100MW风电项目（以下简称“H2-1#项目”）的风机基础防腐工程改造工程。

H2-1#项目于 2020 年 6 月开工建设，于 2021 年 4 月建设完成，进入调试期。H2-1#

项目环评阶段设计的风机桩基的防腐工艺为外加电流阴极保护系统，施工阶段调整为牺牲

阳极。风机基础防腐工程改造与主体工程同步施工，于 2020年 6月开工建设，于 2021年

4月建设完成，进入调试期，建设单位于 2023年 7月补办相关手续。

2023年 7月 5 日，本项目取得射阳县行政审批局出具的投资项目备案证，备案号为

射行审投资备〔2023〕529号。

2023年 12月 7日，本项目取得盐城市生态环境局《关于〈射阳龙源风力发电有限公

司风机基础防腐工程改造项目环境影响报告表〉的批复》（盐环表复[2023]10号）。

本项目建设内容主要为 23台风机基础牺牲阳极的安装施工，采用 A（21）I-1型阳极

块，共 373块。

目前各项环保设施的建设均已按设计要求与主体工程同时建设并投入运行，运行情况

良好，具备验收条件。

2、环保工作落实情况

本项目在建设过程中执行了环境影响评价制度和环保“三同时”制度，落实了环境影响

报告表及批复的要求。各项环保审查、审批手续完备。

3、生态影响调查结论

经调查，本项目验收调查范围内不涉及国家公园、自然保护区、风景名胜区、世界文

化和自然遗产地、海洋特别保护区、饮用水水源保护区，不涉及海洋生态红线、国家级生

态保护红线和江苏省生态空间管控区域。

本项目施工期施工活动对海水、海洋沉积物环境影响较小，不压占底栖生物生活空间，

对海洋生态环境影响较小。

本项目调试期生态影响主要为牺牲阳极块在防腐过程中向海洋环境中释放少量的锌，
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经监测调查验证，对海水、海洋沉积物中锌含量影响较小。

4、污染影响调查结论

施工期施工单位落实了环评报告表及批复中提出的各项污染防治措施和风险防范措

施，经现场调査，施工期间未发生污染事故、无扰民纠纷、无遗留环境问题。项目调试期

不产生废气、噪声，不排放废水、固废，对环境影响较小。

5、验收调查结论

通过调査分析，该项目符合国家产业政策，在建设过程中，严格执行了“环境影响评

价制度”与“三同时”制度，环保审査、审批手续完备。各项污染物治理措施基本按照环评

要求进行落实，未对周边环境产生明显影响；各项生态保护和恢复措施按照环评要求进行

了落实。项目符合建设项目竣工环保验收条件，建议通过竣工环境保护验收。

建议

（1）做好运行期防腐工程巡查和维护，确保工程平稳运行。

（2）按照环评文件及其批复的要求，实施日常环境管理与监测。
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附图1 项目地理位置图
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12.2022年春季海洋环境跟踪监测和评价

12.1 海水质量监测和评价

12.1.1 监测结果

2022年 3月对监测区域的海水水质进行监测分析。结果表明：该海域水深

范围为 8.2米~18.2米，所有站位水深均采表、底层水样。水质监测因子各个项

目监测结果如表 12.1.1-1所示。

表 12.1.1-1 水质监测因子各项目监测结果

监测项目 最小值 最大值 平均值

水温（℃）
表层 7.7 8.8 8.3

底层 7.9 8.6 8.2

水深（m） / 8.2 21.0 14.3

水色 色 16 18 17

透明度（m） / 0.2 0.3 0.2

pH
表层 7.89 8.01 7.97

底层 7.87 8.00 7.95

盐度
表层 25.28 28.79 27.56

底层 25.35 29.09 27.67

溶解氧（mg/L）
表层 7.8 8.3 8.1

底层 7.6 8.2 7.9

化学需氧量（mg/L）
表层 0.22 1.8 1.1

底层 0.48 1.6 1.1

悬浮物（mg/L） 表层 120 637 307

油类（mg/L） 表层 <0.0035 0.0238 0.0083

活性磷酸盐（mg/L）
表层 0.0081 0.033 0.022

底层 0.013 0.035 0.022

无机氮（mg/L）
表层 0.1445 0.7840 0.3721

底层 0.0911 0.7108 0.4145

铜（µg/L）
表层 0.9 2.7 1.7

底层 1.3 2.2 1.8

锌（µg/L）
表层 11.0 19.0 15.8

底层 11.0 19.5 13.8
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监测项目 最小值 最大值 平均值

铅（µg/L）
表层 0.16 0.71 0.43

底层 0.17 0.72 0.46

铬（µg/L）
表层 <0.4 0.4 0.2

底层 <0.4 0.5 0.2

镉（µg/L）
表层 0.05 0.42 0.13

底层 0.05 0.38 0.14

汞（µg/L）
表层 0.014 0.033 0.020

底层 0.012 0.026 0.017

砷（µg/L）
表层 0.8 1.2 1.0

底层 0.8 1.1 0.9

注：1.“＜”表示小于检出限，作平均值统计时按其检出限的1/2 计算；2.“/”表示不作统计

（1）水温

监测海域的表层温度范围为（7.7~8.8）℃，平均值为 8.3℃，其中最大值出

现在 1号站位，最小值出现在 14和 15号站位；底层温度范围为（7.9~8.6）℃，

平均值为 8.2℃，其中最大值出现在 1和 3号站位，最小值出现在 15号站位。

（2）水深

监测海域的水深范围为（8.2~21.0）m，平均值为 14.3m，其中最大值出现在

19号站位，最小值出现在 14号站位。

（3）透明度

监测海域的透明度范围为（0.2~0.3）m，平均值为 0.2m，其中 1、6、10、

14、18站位透明度均为 0.3m，其余站位透明度均为 0.2m。

（4）pH

监测海域表层 pH范围为 7.89~8.01，平均值为 7.97，其中最大值出现在 6、

13和 17号站位，最小值出现在 3号站位；底层 pH范围为 7.87~8.00，平均值为 7.95，

其中最大值出现在 17号站位，最小值出现在 3号站位。

（5）溶解氧

监测海域表层溶解氧范围为（7.8~8.3）mg/L，平均值为 8.1mg/L，其中最大

值出现在 1、6、13和 19号站位，最小值出现在 11号站位；底层溶解氧范围为

（7.6~8.2）mg/L，平均值为 7.9mg/L，其中最大值出现在 13号站位，最小值出

现在 11号站位。
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指评价标准的最低值。

溶解氧评价指数按照下列公式：

sf

f
DO

DO-DO
DO-DO

P  DO≥DOs

S
DO

DO
DOP 910  DO＜DOs

其中，  TDOf



31.6
468

；DO指溶解氧的实测浓度，DOf指饱和溶解氧的浓

度，DOs指溶解氧的评价标准值，T表示水温（℃）。

12.1.2.2 评价结果

监测海域pH、溶解氧、化学需氧量、铜、铅、锌、镉、铬、汞、砷、油类

均符合海水水质第一类标准；表层活性磷酸盐符合海水水质第一类、第二（三）

和第四类标准的比例各为13.64%、81.82%和4.55%，底层活性磷酸盐符合海水水

质第一类、第二（三）和第四类标准的比例为9.09%、86.36%和4.55%；表层无

机氮符合海水水质第一类、第二类、第三类、第四类和劣四类标准的比例分别为

13.64%、18.18%、31.82%、18.18%和18.18%，底层无机氮符合海水水质第一类、

第二类、第三类、第四类和劣四类标准的比例分别为13.64%、18.18%、13.64%、

18.18%和36.36%。

根据功能区划，除2号站位不劣于现状水质标准，6、10、14站位不在功能区

规划范围内，其余所有站位均应满足海水水质第一类标准。

22个站位中除2、6、10、14站位外，其余所有站位的pH、溶解氧、化学需

氧量、铜、铅、锌、镉、铬、汞、砷、油类均满足相应功能区的海水水质标准；

4和19号站位的无机氮满足相应功能区的海水水质标准；19号站位的活性磷酸盐

满足相应功能区的海水水质标准，其余站位均不满足相应标准。超标要素是无机

氮和活性磷酸盐。根据近年来江苏省海洋环境质量公报、江苏省生态环境状况公

报，江苏近海无机氮、活性磷酸盐超标现象较为严重。本次监测海域海洋水质无

机氮和活性磷酸盐超标现象与整个江苏海域近年来近海环境状况吻合。监测海域

各站位水质要素评价结果如表12.1.2-2所示、各站位水质要素评价指数统计见表

12.1.2-3。活性磷酸盐各站位水质等级见图12.1.2-1，无机氮各站位水质等级见图

12.1.2-2。
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12.2 海洋沉积物质量监测和评价

12.2.1 监测结果

监测海域 2022年 3月海洋环境沉积物要素结果统计表见表 12.2.1-1。

表12.2.1-1 沉积物调查结果

站号
水深 油类 铜 锌 铅 镉 铬 总汞 砷

m ×10-6 ×10-6 ×10-6 ×10-6 ×10-6 ×10-6 ×10-6 ×10-6

1 17.2 12.6 3.764 25.8 7.012 0.052 28.376 0.036 8.04

4 18.1 13.6 4.772 29.2 7.903 0.052 29.155 0.052 8.09

8 17.8 15.8 4.288 25.8 7.472 0.058 26.452 0.051 7.73

10 11.9 17.9 5.578 29.3 8.969 0.058 35.060 0.047 7.77

13 12.3 12.0 12.246 45.9 11.523 0.079 42.240 0.063 7.53

15 16.2 15.4 14.386 47.4 12.388 0.123 45.703 0.064 10.2

18 9.6 17.4 3.863 31.2 7.906 0.087 55.851 0.058 7.82

19 18.2 11.4 3.797 25.8 7.157 0.049 28.610 0.059 8.00

20 12.1 19.5 4.977 28.8 7.445 0.056 29.477 0.064 8.74

21 16.1 14.2 6.845 35.4 9.171 0.087 37.732 0.068 8.49

22 16.2 16.3 5.346 31.8 8.132 0.057 32.428 0.036 8.17

平均值 15.1 15.1 6.351 32.4 8.643 0.069 35.553 0.054 8.23

注：监测结果以干样计。

(1)油类

调查海域油类含量范围为11.4×10-6~19.5×10-6，平均值为15.1×10-6，其中油类

含量最高的是20号站位，含量最低的是19号站位。

(2)铜

调查海域铜含量范围为3.764×10-6~14.386×10-6，平均值为6.351×10-6，其中铜

含量最高的是15号站位，含量最低的是1号站位。

(3)锌

调查海域锌含量范围为25.8×10-6~47.4×10-6，平均值为32.4×10-6，其中锌含量

最高的是15号站位，含量最低的是1、8和19号站位。

(4)铅

调查海域铅含量范围为7.012×10-6~12.388×10-6，平均值为8.643×10-6，其中铅

含量最高的是15号站位，含量最低的是1号站位。
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(5)镉

调查海域镉含量范围为0.049×10-6~0.123×10-6，平均值为0.069×10-6，其中镉

含量最高的是15号站位，含量最低的是19号站位。

(6)铬

调查海域铬含量范围为26.452×10-6~55.851×10-6，平均值为35.553×10-6，其中

铬含量最高的是18号站位，含量最低的是8号站位。

(7)总汞

调查海域汞含量范围为0.036×10-6~0.068×10-6，平均值为0.054×10-6，其中汞

含量最高的站位是21号，含量最低的站位为1和22号。

(8)砷

调查海域砷含量范围为 7.53×10-6~10.2×10-6，平均值为 8.23×10-6，其中砷含

量最高的站位是 15号，含量最低的站位为 13号。

12.2.2 现状评价

12.2.2.1 评价标准及方法

（1）评价标准

评价标准采用《海洋沉积物质量》（GB 18668-2002）进行评价，各类指标

见表12.2.2-1。

表 12.2.2-1 海洋沉积物质量标准

序号 项目
指标

第一类 第二类 第三类

1 汞（×10-6）≤ 0.20 0.50 1.00

2 镉（×10-6）≤ 0.50 1.50 5.00

3 铅（×10-6）≤ 60.0 130.0 250.0

4 锌（×10-6）≤ 150.0 350.0 600.0

5 铬（×10-6）≤ 80.0 150.0 270.0

6 砷（×10-6）≤ 20.0 65.0 93.0

7 铜（×10-6）≤ 35.0 100.0 200.0

8 石油类（×10-6）≤ 500.0 1000.0 1500.0

数值测定项目均以干重计。

（2）评价方法

沉积物评价采用单因子污染指数法，计算公式如下：
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Pi=Ci/Si

式中：Pi值指污染物i的污染指数，Ci为污染物i的实测值，Si为污染物i的质

量标准值。

12.2.2.2 评价结果

调查结果显示，调查海域沉积物质量中油类、铜、锌、铅、镉、铬、汞、砷

均符合海洋沉积物质量标准第一类（如表12.2.2-2所示）。

表 12.2.2-2 沉积物评价指数

站位
油类 铜 锌 铅 镉 铬 总汞 砷

一类 一类 一类 一类 一类 一类 一类 一类

1 0.03 0.11 0.17 0.12 0.10 0.35 0.18 0.40

4 0.03 0.14 0.19 0.13 0.10 0.36 0.26 0.40

8 0.03 0.12 0.17 0.12 0.12 0.33 0.26 0.39

10 0.04 0.16 0.20 0.15 0.12 0.44 0.24 0.39

13 0.02 0.35 0.31 0.19 0.16 0.53 0.32 0.38

15 0.03 0.41 0.32 0.21 0.25 0.57 0.32 0.51

18 0.03 0.11 0.21 0.13 0.17 0.70 0.29 0.39

19 0.02 0.11 0.17 0.12 0.10 0.36 0.30 0.40

20 0.04 0.14 0.19 0.12 0.11 0.37 0.32 0.44

21 0.03 0.20 0.24 0.15 0.17 0.47 0.34 0.42

22 0.03 0.15 0.21 0.14 0.11 0.41 0.18 0.41

12.3 海洋生物质量监测和评价

12.3.1 监测结果

监测海域 6 份生物质量样品中，种类有葛氏长臂虾、鮸鱼、中国花鲈、三

疣梭子蟹，生物质量监测结果见表 12.3.1-1。

表12.3.1-1 监测海域各站位生物质量监测结果（单位：×10-6）

站位号 种名 铜 锌 铅 镉 铬 总汞 砷 石油烃

1 鮸鱼 0.39 3.65 0.04 0.003 0.06 0.010 0.1 8.6

4 中国花鲈 0.32 3.95 0.03 0.003 0.06 0.008 0.1 8.8

15 三疣梭子蟹 8.93 19.84 0.03 0.52 0.11 0.008 0.1 7.2

18 三疣梭子蟹 9.17 19.87 0.02 0.51 0.05 0.008 0.1 8.3

19 鮸鱼 0.39 3.86 0.03 0.003 0.18 0.009 0.1 10.2

20 葛氏长臂虾 7.30 11.03 0.04 0.08 0.07 0.010 0.1 7.7

注：监测结果以鲜重计。
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12.3.2 现状评价

12.3.2.1 评价标准及方法

生物质量评价采用单因子污染指数法，计算公式如下：

Pi=Ci/Si

式中：Pi值指污染物i的污染指数，Ci为污染物i的实测值，Si为污染物i的质

量标准值。

甲壳类、软体类、鱼类重金属评价标准依据《全国海岸带和海涂资源综合调

查简明规程》。具体生物质量标准值如表12.3.2-1所示。

表 12.3.2-1 甲壳类、软体动物和鱼类海洋生物质量标准值（鲜重）mg/kg

种类 铜 锌 铅 镉 铬 总汞 砷 石油烃

鱼类 ≤20 ≤40 ≤2 ≤0.6 ≤1.5 ≤0.3 ≤5 ≤20

软体动物 ≤100 ≤250 ≤10 ≤5.5 ≤5.5 ≤0.3 ≤10 ≤20

甲壳类 ≤100 ≤150 ≤2 ≤2 ≤1.5 ≤0.2 ≤8 ≤20

12.3.2.2 评价结果

通过监测结果显示所测6个站位鱼类和甲壳类生物质量的铜、锌、铅、镉、

总汞均符合相应的生物质量标准，具体评价结果见表12.3.2-2，评价指数结果见

表12.3.2-3。

表 12.3.2-2 监测海域各站位生物质量评价结果

站位号 种名 铜 锌 铅 镉 铬 总汞 砷 石油烃

1 葛氏长臂虾 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合

4 中国花鲈 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合

15 葛氏长臂虾 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合

18 鮻鱼 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合

19 鮸鱼 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合

20 脊尾白虾 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合 符合

表 12.3.2-3 鱼类和甲壳类生物质量评价指数结果

站位号 种名 铜 锌 铅 镉 铬 总汞 砷 石油烃

1 鮸鱼 0.02 0.09 0.02 0.01 0.04 0.03 0.02 0.43

4 中国花鲈 0.02 0.10 0.02 0.01 0.04 0.03 0.02 0.44

15 三疣梭子蟹 0.09 0.13 0.02 0.26 0.07 0.04 0.01 0.36
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站位号 种名 铜 锌 铅 镉 铬 总汞 砷 石油烃

18 三疣梭子蟹 0.09 0.13 0.01 0.26 0.03 0.04 0.01 0.42

19 鮸鱼 0.02 0.10 0.02 0.01 0.12 0.03 0.02 0.51

20 葛氏长臂虾 0.07 0.07 0.02 0.04 0.05 0.05 0.01 0.39

12.4 海洋生态环境调查和评价

12.4.1 叶绿素 a

监测海域表层叶绿素 a范围为（1.3~2.6）μg/L，平均值为 1.7μg/L，其中最

大值出现在 1号站位，最小值出现在 8、10和 19号站位；监测海域底层叶绿素

a范围为（0.94~1.6）μg/L，平均值为 1.3μg/L，其中最大值出现在 1号站位，最

小值出现在 8号站位。

12.4.2 浮游植物

12.4.2.1 种类组成和生态类型

监测海域 14个站位共鉴定出浮游植物 5门 32属 58种，其中，硅藻门 22

属 48种，占总属数的 68.75%，占总种数的 82.76%；甲藻门 6属 6种，占总属

数的 18.75%，占总种数的 10.35%；蓝藻门 2属 2种，占总属数的 6.25%，占总

种数的 3.45%；红藻门 1属 1种，占总属数的 3.12%，占总种数的 1.72%；绿藻

门 1属 1种，占总属数的 3.12%，占总种数的 1.72%。具体见图 12.4.2-1及图

12.4.2-2。硅藻在浮游植物种类组成和群落结构中具有重要地位。监测海域浮游

植物种类名录见表 12.4.2-1。
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图 12.4.2-1 监测海域浮游植物各门类属数比例

图 12.4.2-2 监测海域浮游植物各门类种数比例

表 12.4.2-1 监测海域浮游植物各门类属数、种数及百分比

类群 属数 百分比 种数 百分比

硅藻门 22 68.75% 48 82.76%

甲藻门 6 18.75% 6 10.35%

蓝藻门 2 6.25% 2 3.45%

红藻门 1 3.12% 1 1.72%

绿藻门 1 3.12% 1 1.72%

合计 32 100.00% 58 100.00%

表 12.4.2-2 监测海域浮游植物种类名录

序

号
门 Phylum 属 genus 种 species 拉丁文学名

1

硅藻门
Bacillariophyta

鞍链藻 舟形鞍链藻 Campylosira cymbelliformis

2 海线藻 菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides

3

布纹藻

尖布纹藻 Gyrosigma acuminatum

4 扭布纹藻 Gyrosigma distortum

5 柔弱布纹藻 Gyrosigma tenuissimum

6
盒形藻

中华盒形藻 Biddulphia sinensis

7 活动盒形藻 Biddulphia mobiliensis

8
环毛藻

海洋环毛藻 Corethron pelagicum

9 豪猪环毛藻 Corethron hensen
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46 线形圆筛藻 Coscinodiscus lineatus

47 琼氏圆筛藻 Coscinodiscus jonesianus

48 直链藻 具槽直链藻 Melosira sulcata

49

甲藻门
Pyrrophyta

角藻 叉角藻 Ceratium furca

50 环沟藻 螺旋环沟藻 Gyrodinium spirale

51 裸甲藻 裸甲藻 Gymnodinium sp.

52 夜光藻 夜光藻 Noctiluca scintillans

53 膝沟藻 膝沟藻 Gonyaulax sp.

54 原甲藻 反曲原甲藻 Prorocentrum sigmoides

55 红藻门
Rhodophyta 紫菜 紫菜 Neopyropia sp.

56 绿藻门
Chlorophyta 石莼 石莼 Ulva lactuca

57 蓝藻门
Cyanophyta

蓝纤维藻 针状蓝纤维藻 Dactylococcopsis acicularis

58 鞘丝藻 鞘丝藻 Lyngbya sp.

12.4.2.2 细胞密度和分布

监测海域浮游植物网样的密度范围为 12559 ind./m3~47418 ind./m3，平均值

为 25949 ind./ m3，10号站位密度最大，4号站位密度最小，各站位差异较大，

详见表 12.4.2-3，图 12.4.2-3，图 12.4.2-4。

表 12.4.2-3 浮游植物网样种类及密度分布

站位 种数 网样密度（ind./m3）

1 15 18692

2 14 23625

4 13 12559

8 16 14397

9 15 20844

10 21 47418

12 18 34020

13 18 32424

15 11 13215

18 16 44537

19 12 12844

20 16 46837
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监测海域浮游植物水样的密度范围为 5410 ind./L~19368 ind./L，平均值为

10562 ind./L，10号站位密度最大，13号站位密度最小，水样的密度各站位差异

不大，详见表 12.4.2-4，图 12.4.2-5，图 12.4.2-6。

表 12.4.2-4 浮游植物水样种类及密度分布

站位 种数 水样密度（ind./L）

1 6 7440

2 9 14042

4 7 7010

8 7 9013

9 10 14752

10 13 19368

12 8 10509

13 6 5410

15 7 7611

18 10 14091

19 8 8868

20 6 9533

21 9 12587

22 7 7633

最小值 6 5410

最大值 13 19368

平均值 8 10562

图 12.4.2-5 监测海域各站位浮游植物水样种数
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图 12.4.2-6 监测海域各站位浮游植物水样密度（ind./L）

12.4.2.3 生物多样性分析

根据中国环境监测总站的《环境质量报告书（水质生物学评价部分）》

的有关近海海域及河口水质生物群落评价要求，结合《近海污染生态调查

和生物监测》（GB 17378.7-2007）中污染生态调查资料常用方法，本次监

测的海洋生态生物学评价采用 Shannon-Weaver 多样性指数。公式如下：

H′=-∑Pi*log2Pi
式中，H′--- Shannon-Weaver 多样性指数，Pi为 第 i种 的个体数（或密

度）占总个体数（或密度）的比例。

群落多样性的高低，除了受取样大小、数量的分布外，主要依赖于群

落中种类数多少及个体分布是否均匀。丰富度（D）和均匀度指数(J)计算

公式如下：

D=(S-1)/log2N

S
H

H
HJ
Max 2log

'
'
'
 ，

上式中， S 为种类数， in 为第 i种的丰度，N 为总丰度， 'H 为实测。

Shannon-Weaver多样性指数， SH Max 2log'  。

整个监测海域浮游植物网样的多样性指数均值为 3.68，均匀度指数均值为

0.94，丰富度指数均值为 0.98。丰富度、均匀度、多样性指数波动范围较小，表

明群落结构趋于稳定。见表 12.4.2-5，图 12.4.2-7。
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表 12.4.2-5 浮游植物网样丰富度、均匀度、多样性指数

站位
2022年 3月

丰富度指数（D） 均匀度指数（J） 多样性指数（H’）

1 0.99 0.96 3.74

2 0.89 0.96 3.66

4 0.88 0.95 3.52

8 1.09 0.97 3.88

9 0.98 0.92 3.59

10 1.29 0.94 4.13

12 1.13 0.94 3.92

13 1.13 0.96 4.00

15 0.73 0.92 3.20

18 0.97 0.94 3.76

19 0.81 0.97 3.47

20 0.97 0.92 3.67

21 0.85 0.93 3.46

22 0.96 0.92 3.59

最小值 0.73 0.92 3.20

最大值 1.29 0.97 4.13

平均值 0.98 0.94 3.68

图 12.4.2-7 监测海域浮游植物网样多样性特征
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整个监测海域浮游植物水样的多样性指数均值为 2.82，均匀度指数均值为

0.95，丰富度指数均值为 0.53。见表 12.4.2-6，图 12.4.2-8。

表 12.4.2-6 浮游植物水样丰富度、均匀度、多样性指数

站位
2022年 3月

丰富度指数（D） 均匀度指数（J） 多样性指数（H’）

1 0.39 0.96 2.48

2 0.58 0.96 3.04

4 0.47 0.95 2.66

8 0.46 0.92 2.58

9 0.65 0.96 3.20

10 0.84 0.97 3.57

12 0.52 0.95 2.86

13 0.40 0.94 2.42

15 0.47 0.95 2.66

18 0.65 0.96 3.20

19 0.53 0.95 2.86

20 0.38 0.95 2.45

21 0.59 0.94 2.97

22 0.47 0.92 2.58

最小值 0.38 0.92 2.42

最大值 0.84 0.97 3.57

平均值 0.53 0.95 2.82

图 12.4.2-8 监测海域浮游植物水样多样性特征
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12.4.2.4 优势种类

优势种的概念有两个方面，即一方面占有广泛的生态环境，可以利用

较高的资源，有着广泛的适应性，在空间分布上表现为空间出现频率（fi）

较高，另一方面，表现为个体数量（ni）庞大，密度 ni/N 较高。

设：fi为第 i 个种在各样方中出现的频率

ni为群落中第 i 个种在空间中的个体数量

N 为群落中所有种的个体数总和

综合优势种概念的两个方面，得出优势种优势度（Y）的计算公式：

Y=ni/N×fi

整个监测海域浮游植物网样优势种类（优势度 Y≥0.02）共 10种，按优势

度大小依次为：虹彩圆筛藻、孔圆筛藻窄隙变种、活动盒形藻、琼氏圆筛藻、太

阳双尾藻、覆瓦根管藻、线形圆筛藻、具槽直链藻、奇异菱形藻和圆海链藻。浮

游植物优势种的出现频率、优势度指标见表 12.4.2-7。

表 12.4.2-7 网样浮游植物优势种及优势度

优势种 出现率（%） 优势度

虹彩圆筛藻 100.00 0.175

孔圆筛藻窄隙变种 78.57 0.043

活动盒形藻 78.57 0.039

琼氏圆筛藻 78.57 0.039

太阳双尾藻 78.57 0.039

覆瓦根管藻 57.14 0.031

线形圆筛藻 64.29 0.029

具槽直链藻 57.14 0.023

奇异菱形藻 57.14 0.023

圆海链藻 64.29 0.021

整个监测海域浮游植物水样优势种类（优势度 Y≥0.02）共 7种，按优势度

大小依次为：长菱形藻、中肋骨条藻、圆海链藻、具边线形圆筛藻、太阳双尾藻、

具槽直链藻和菱形海线藻。浮游植物优势种的出现频率、优势度指标见表

12.4.2-8。
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表 12.4.2-8 水样浮游植物优势种的优势度

优势种 出现率（%） 优势度

长菱形藻 71.43 0.076

中肋骨条藻 57.14 0.055

圆海链藻 57.14 0.046

具边线形圆筛藻 57.14 0.036

太阳双尾藻 50.00 0.024

具槽直链藻 50.00 0.024

菱形海线藻 42.86 0.023

12.4.3浮游动物

12.4.3.1 种类组成和生态类型

监测海域共鉴定到浮游动物 20种，共包括 6个类群，其中节肢动物 9种，

占总种类数的 45.00%；浮游幼体 4种，占总种类数的 20.00%；轮虫动物 3种，

占总种类数的 15.00%；原生动物 2种，占总种类数的 10.00%；线形动物 1种，

占总种类数的 5.00%；毛颚动物 1种，占总种类数的 5.00%。如图 12.4.3-1所示。

在生态类型方面，浮游动物种类组成中，近岸低盐生态类群种类和丰度均占居第

一位，其次为广温广盐和半咸水河口生态类群。

图 12.4.3-1 监测海域网采浮游动物各类群种数
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表 12.4.3-1 网采浮游动物种类名录

序号 门 Phylum 属 genus 种 species 拉丁文学名

1

节肢动物门
Arthropoda

胸刺水蚤 背针胸刺水蚤 Centropages dorsispinatus
2 纺锤水蚤 克氏纺锤水蚤 Acartia clausi
3 拟哲水蚤 小拟哲水蚤 Paracalanus parvus
4 哲水蚤 中华哲水蚤 Calanus sinicus
5 长腹剑水蚤 短角长腹剑水蚤 Oithona brevicornis
6 许水蚤 火腿许水蚤 Schmackeria poplesia
7 唇角水蚤 真刺唇角水蚤 Labidocera euchaeta
8 角眼剑水蚤 日本角眼剑水蚤 Corycaens japonicus
9 华哲水蚤 细巧华哲水蚤 Sinocalanus tenellus
10

浮游幼体
Larvae

无节幼体 Nauplius
11 桡足幼体 Copepodids
12 糠虾幼体 Mysis
13 多毛类幼虫 Polychaeta

14 线形动物门
Nematoda 线虫 线虫 Caenorhabditis sp.

15 原生动物门
Protozoa

钟虫 钟虫 Vorticellidae sp.
16 有孔虫 有孔虫 Foraminifera sp.

17 毛颚动物门
Chaetognatha 箭虫 强壮箭虫 Sagitta crassa

18
轮虫动物门
Rotifera

龟甲轮虫 螺形龟甲轮虫 Keratella cochlearis
19 腔轮虫 月形腔轮虫 lecane luna
20 水轮虫 椎尾水轮虫 Epiphanes senta

12.4.3.2 细胞密度和分布

该海域浮游动物 I型网密度范围在 3.1 ind./m3～30.3 ind./m3之间，平均值为

8.9 ind./m3，18号站位密度最高。生物量范围在 0.4 mg/m3～12.0 mg/m3之间，平

均值为 4.7mg/m3，18号站位生物量最高，各监测站位生物量分布差异较大。见

表 12.4.3-2、图 12.4.3-2和图 12.4.3-3。

表 12.4.3-2 I型网浮游动物分布情况

站位
2022年 3月

密度（ind./m3） 生物量（mg/m3）

1 9.7 1.7

2 13.4 5.5

4 5.9 3.8

8 3.9 1.2

9 4.7 1.1

10 6.9 1.6

12 7.6 3.8
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该海域浮游动物 II型网密度范围在 15.7 ind./m3～140.2 ind./m3之间，平均值

为 57.4ind./m3，12号站位密度最高。生物量范围在 7.0 mg/m3～186.8 mg/m3之间，

平均值为 30.5 mg/m3，12号站位生物量最高，各监测站位生物量分布差异较大。

见表 12.4.3-3、图 12.4.3-4和图 12.4.3-5。

表 12.4.3-3 II 型网浮游动物分布情况

站位
2022年 3月

密度（ind./m3） 生物量（mg/m3）

1 15.7 7.0

2 51.8 19.5

4 30.5 10.2

8 61.4 19.2

9 32.7 19.4

10 88.8 30.9

12 140.2 186.8

13 52.6 12.1

15 41.1 15.7

18 89.9 26.4

19 56.5 26.4

20 83.8 28.5

21 31.8 10.3

22 26.9 14.3

最小值 15.7 7.0

最大值 140.2 186.8

平均值 57.4 30.5
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图 12.4.3-4 II 型网浮游动物个体密度分布（ind./m3）

图 12.4.3-5 II 型网浮游动物生物量分布（mg/m3）

12.4.3.3 生物多样性分析

浮游动物所处的水体环境决定了其种群和群落结构特征。相反的，浮游动物

的种群和群落结构变化也可以反映水体环境的变化规律。

I型网生物多样性指数均值为 1.79，丰富度指数均值为 1.32，均匀度指数均

值为 0.81。见表 12.4.3-4，图 12.4.3-6。

表 12.4.3-4 I型网浮游动物丰富度、均匀度、多样性指数

站位 种类
2022年 3月

丰富度指数（D） 均匀度指数（J） 多样性指数（H’）

1 5 1.22 0.82 1.91

2 7 1.60 0.82 2.31
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站位 种类
2022年 3月

丰富度指数（D） 均匀度指数（J） 多样性指数（H’）

4 5 1.56 0.77 1.80

8 3 1.02 0.92 1.46

9 5 1.79 0.92 2.14

10 4 1.08 0.73 1.46

12 4 1.03 0.63 1.26

13 4 1.11 0.67 1.34

15 3 0.78 0.80 1.27

18 7 1.22 0.83 2.32

19 9 2.22 0.89 2.82

20 6 1.59 0.82 2.11

21 5 1.64 0.90 2.09

22 2 0.61 0.82 0.82

最小值 2 0.61 0.63 0.82

最大值 9 2.22 0.92 2.82

平均值 5 1.32 0.81 1.79

图 12.4.3-6 监测海域 I型网浮游动物多样性特征

II型网生物多样性指数均值为 1.99，丰富度指数均值为 0.97，均匀度指数均

值为 0.77。见表 12.4.3-5，图 12.4.3-7。
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表 12.4.3-5 II 型网浮游动物丰富度、均匀度、多样性指数

站位 种类
2022年 3月

丰富度指数（D） 均匀度指数（J） 多样性指数（H’）

1 3 0.50 0.97 1.53

2 8 1.23 0.81 2.44

4 7 1.22 0.68 1.91

8 7 1.01 0.69 1.93

9 8 1.39 0.66 1.98

10 7 0.93 0.71 2.00

12 9 1.12 0.53 1.68

13 3 0.35 0.76 1.20

15 8 1.31 0.84 2.51

18 5 0.62 0.88 2.04

19 6 0.86 0.69 1.79

20 6 0.78 0.84 2.17

21 6 1.00 1.03 2.67

22 7 1.26 0.74 2.07

最小值 3 0.35 0.53 1.20

最大值 9 1.39 1.03 2.67

平均值 6 0.97 0.77 1.99

图 12.4.3-7 监测海域 II型网浮游动物多样性特征

12.4.3.4 优势种类

该海域 I型网优势种有 6种，按优势度大小依次为：无节幼体、克氏纺锤水
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蚤、月形腔轮虫、短角长腹剑水蚤、小拟哲水蚤和螺形龟甲轮虫。浮游动物优势

种的出现频率、优势度等指标见表 12.4.3-6，其中无节幼体的优势度最高，达

0.245。

表 12.4.3-6 I型网浮游动物优势种及优势度

优势种 出现率（%） 优势度

无节幼体 85.71 0.245

克氏纺锤水蚤 78.57 0.123

月形腔轮虫 57.14 0.069

短角长腹剑水蚤 57.14 0.045

小拟哲水蚤 28.57 0.038

螺形龟甲轮虫 42.86 0.024

该海域 II型网优势种有 5种，按优势度大小依次为：克氏纺锤水蚤、小拟

哲水蚤、无节幼体、短角长腹剑水蚤和桡足幼体。浮游动物优势种的出现频率、

优势度等指标见表 12.4.3-7，其中克氏纺锤水蚤的优势度最高，达 0.376。

表 12.4.3-7 II 型网浮游动物优势种及优势度

优势种 出现率（%） 优势度

克氏纺锤水蚤 92.86 0.376

小拟哲水蚤 78.57 0.190

无节幼体 85.71 0.087

短角长腹剑水蚤 78.57 0.059

桡足幼体 42.86 0.025

12.4.4 底栖生物

12.4.4.1 种类组成

监测海域 14个站位共鉴定出底栖生物 5门 11属 11种，其中节肢动物 6种，

占总种类数的 54.55%；脊索动物 2种，占总种类数的 18.18%；环节动物 1种，

占总种类数的 9.09%；线形动物 1种，占总种类数的 9.09%；原生动物 1种，占

总种类数的 9.09%。如图 12.4.4-1所示。



龙源江苏射阳海上南区 H2-1#100MW 风电项目海洋环境影响跟踪监测报告

（2020 年秋季、2021 年春季、2021 年秋季、2022 年春季）

250

图 12.4.4-1 监测海域底栖生物各类群种数

表 12.4.4-1 底栖生物种类名录

序号 门 Phylum 属 genus 种 species 拉丁文学名

1 环节动物门
Annelida 不倒翁虫 不倒翁虫 Sternaspis sculata

2

节肢动物门
Arthropoda

长臂虾 葛氏长臂虾 Palaemon gravieri
3 白虾 脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda
4 鼓虾 日本鼓虾 Alpheus japonicus
5 细螯虾 细螯虾 Leptochela gracilis
6 梭子蟹 三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus
7 腺介虫 半球腺介虫 Crpris subglobosa

8 线形动物门
Nematoda 线虫 线虫 Caenorhabditis sp.

9 脊索动物门
Chordata

蝌蚪虾虎鱼 睛尾蝌蚪虾虎鱼 Lophiogobius ocellicauda
10 缟虾虎鱼 髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus

11 原生动物门
Protozoa 有孔虫 有孔虫 Foraminifera sp.

12.4.4.2 栖息密度、生物量组成与分布

监测海域 14个站位定量采集平均密度为 61 ind./m2，平均生物量为 0.028

g/m2。

表 12.4.4-2 底栖生物定量分布情况

站位
2022年 3月

密度（ind./m3） 生物量（g/m3）

1 23 0.040

2 127 0.026
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站位
2022年 3月

密度（ind./m3） 生物量（g/m3）

4 0 0.000

8 143 0.034

9 43 0.080

10 76 0.020

12 56 0.040

13 20 0.007

15 44 0.056

18 0 0.000

19 110 0.024

20 90 0.016

21 74 0.040

22 43 0.007

最小值 0 0.000

最大值 143 0.080

平均值 61 0.028

12.4.4.3 优势种类

该海域底栖生物定量优势种有 2种，按优势度大小依次为有孔虫和半球腺

介虫，定性优势种有 4种，按优势度大小依次为三疣梭子蟹、葛氏长臂虾、日本

鼓虾和脊尾白虾，底栖生物优势种的出现频率、优势度等指标见表 12.4.4-3和表

12.4.4-4。

表 12.4.4-3 底栖生物定量优势种及优势度

优势种 出现率（%） 优势度

有孔虫 85.71 0.760

半球腺介虫 50.00 0.039

表 12.4.4-4 底栖生物定性优势种及优势度

优势种 出现率（%） 优势度

三疣梭子蟹 50.00 0.130

葛氏长臂虾 42.86 0.128

日本鼓虾 42.86 0.078

脊尾白虾 28.57 0.045
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12.4.5 潮间带生物

12.4.5.1 种类组成

监测海域 3条断面定性与定量样品共鉴定潮间带生物 4门 15属 19种。其中

软体动物 10种，占总种类数的 52.63%；节肢动物 5种，占总种类数的 26.32%；

环节动物 3种，占总种数 15.79%；脊索动物 1种，占总种数 5.26%，具体见图

12.4.5-1，种类名录见表 12.4.5-1。

图 12.4.5-1 监测海域潮间带生物种数百分比

表 12.4.5-1 潮间带生物种类名录

序号 门 Phylum 属 genus 种 species 拉丁文学名

1

软体动物门
Mollusca

白樱蛤 明细白樱蛤 Macoma praetexta
2 明樱蛤 虹彩明樱蛤 Moerella iridescens
3 蛤蜊 四角蛤蜊 Mactra veneriformis
4 昌螺 托氏昌螺 Umbonium thomasi
5 玉螺 扁玉螺 Neverita didyma
6

织纹螺

半褶织纹螺 Nassarius semiplicatus
7 红带织纹螺 Nassarius succinctus
8 秀丽织纹螺 Nassarius festivus
9 纵肋织纹螺 Nassarius variciferus
10 泥螺 泥螺 Bullacta exarata
11

节肢动物门
Arthropoda

近方蟹 中华近方蟹 Hemigrapsus sinensis
12 大眼蟹 宽身大眼蟹 Macrophthalmus dilatatum
13 拳蟹 豆形拳蟹 Philyra pisum
14 寄居蟹 寄居蟹 Paguridae sp.
15 白虾 脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda
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16
环节动物门
Annelida

围沙蚕 双齿围沙蚕 Perinereis aibuhitensis
17 吻沙蚕 长吻沙蚕 Glycera chirori
18 疣吻沙蚕 疣吻沙蚕 Tylorrhynchus heterochaetus

19 脊索动物门
Chordata 弹涂鱼 弹涂鱼 Periophthalmus cantonensis

12.4.5.2 栖息密度、生物量组成与分布

由表 12.4.5-2、表 12.4.5-3可知，三个断面潮间带底栖生物平均栖息密度和

生物量分别为 68 ind./m2和 181.277 g/m2，其中 T1断面潮间带底栖生物平均栖息

密度和生物量分别为 66 ind./m2和 207.432 g/m2；T2断面潮间带底栖生物平均栖

息密度和生物量分别为 68 ind./m2和 162.222 g/m2；T3断面潮间带底栖生物平均

栖息密度和生物量分别为 70 ind./m2和 174.177 g/m2。栖息密度是 T3断面>T2断

面>T1断面，生物量 T1断面>T3断面>T2断面。总体来说，监测海域潮间带各

潮区底栖生物中软体动物的优势较大。

表 12.4.5-2 监测区潮间带生物栖息密度(ind./m2)及百分比组成统计表

断面 潮区
软体动物 环节动物 节肢动物 合计

密度 % 密度 % 密度 % 密度

T1

高 72 85.7 12 14.3 0 0.0 84
中 52 83.9 4 6.5 6 9.7 62
低 48 92.3 0 0.0 4 7.7 52

平均 57 87.3 5 6.9 3 5.8 66

T2

高 76 79.2 20 20.8 0 0.0 96
中 64 88.9 4 5.6 4 5.6 72
低 24 66.7 0 0.0 12 33.3 36

平均 55 78.2 8 8.8 5 13.0 68

T3

高 88 88.0 12 12.0 0 0.0 100
中 60 90.9 0 0.0 6 9.1 66
低 40 90.9 0 0.0 4 9.1 44

平均 63 89.9 4 4.0 3 6.1 70
三断面 58 85.2 6 6.6 4 8.3 68

表 12.4.5-3 监测区潮间带生物生物量(g/m2)及百分比组成统计表

断面 潮区
软体动物 环节动物 节肢动物 合计

生物量 % 生物量 % 生物量 % 生物量

T1

高 307.716 98.3 5.380 1.7 0.000 0.0 313.096

中 96.280 76.7 3.522 2.8 25.686 20.5 125.488

低 162.900 88.7 0.000 0.0 20.812 11.3 183.712
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平均 188.965 87.9 2.967 1.5 15.499 10.6 207.432

T2

高 200.492 94.3 12.208 5.7 0.000 0.0 212.700

中 172.134 89.6 3.374 1.8 16.650 8.7 192.158

低 32.968 40.3 0.000 0.0 48.840 59.7 81.808

平均 135.198 74.7 5.194 2.5 21.830 22.8 162.222

T3

高 205.944 95.2 10.340 4.8 0.000 0.0 216.284

中 182.690 80.3 0.000 0.0 44.814 19.7 227.504

低 54.940 69.8 0.000 0.0 23.804 30.2 78.744

平均 147.858 81.8 3.447 1.6 22.873 16.6 174.177

三断面 157.340 81.5 3.869 1.9 20.067 16.7 181.277

12.4.5.3 优势种类

潮间带优势生物有 5种，为托氏昌螺、双齿围沙蚕、豆形拳蟹、四角蛤蜊和

宽身大眼蟹，具体见表 12.4.5-4和表 12.4.5-5。

表 11.4.5-4 潮间带生物定量优势种及优势度

优势种 出现率（%） 优势度

托氏昌螺 100.00 0.670

四角蛤蜊 77.78 0.073

双齿围沙蚕 55.56 0.030

宽身大眼蟹 55.56 0.027

表 11.4.5-5 潮间带生物定性优势种及优势度

优势种 出现率（%） 优势度

托氏昌螺 100.00 0.604

豆形拳蟹 88.89 0.113

四角蛤蜊 77.78 0.070

宽身大眼蟹 77.78 0.065

12.5 渔业资源现状监测和评价

12.5.1渔业资源

12.5.1.1渔获物种类组成

监测海域共鉴定渔业资源 3大类 38种，其中脊索动物最多，有 24种，占总

种数的 63.16%；节肢动物有 11种，占总种数的 28.95%，软体动物有 3种，占

总种数的 7.89%。监测范围内未监测到珍稀濒危保护生物物种及特别保护的海洋
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生物物种，也未监测到海洋哺乳动物。监测海域游泳动物种类百分比组成见图

12.5.1-1。

图 12.5.1-1 监测海域渔业资源种类百分比组成表

表 12.5.1-1 渔业资源种类名录

序号 门 Phylum 属 genus 种 species 拉丁文学名

1

脊索动物门
Chordata

鰶 斑鰶 Konosirus punctatus
2 舌鳎 半滑舌鳎 Cynoglossus semilaevis
3

梅童鱼
棘头梅童鱼 Collichthys lucidus

4 黑鳃梅童鱼 Collichthys niveatus
5 棱鳀 赤鼻棱鳀 Thryssa kammalensis
6 黄鲫 黄鲫 Setipinna taty
7 花鲈 中国花鲈 Lateolabrax maculatus
8 蝌蚪虾虎鱼 睛尾蝌蚪虾虎鱼 Lophiogobius ocellicauda
9 狼牙虾虎鱼 拉氏狼牙虾虎鱼 Odontamblyopus lacepedii
10 缟虾虎鱼 髭缟虾虎鱼 Tridentiger barbatus
11 钝尾虾虎鱼 六丝钝尾虾虎鱼 Amblychaeturichthys hexanema
12 四指马鲅 多鳞四指马鲅 Eleutheronema rhadinum
13 叫姑鱼 皮氏叫姑鱼 Johnius belengerii
14

鲚
刀鲚 Coilia nasus

15 凤鲚 Coilia mystus

16 东方鲀 双斑东方鲀 Takifugu bimaculatus

17 鳓 鳓鱼 Ilisha elongata
18 鮸 鮸鱼 Miichthys miiuy
19 鱚 多鳞鱚 Sillago sihama
20 黄鱼 小黄鱼 Larimichthys polyactis
21 鮻 鮻鱼 Liza haematocheilus
22 带鱼 带鱼 Trichiurus japonicus
23 海龙 尖海龙 Syngnathus acus
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24 舌鳎 焦氏舌鳎 Cynoglossus joyneri
25

节肢动物门
Arthropoda

白虾 脊尾白虾 Exopalaemon carinicauda
26 长臂虾 葛氏长臂虾 Palaemon gravieri
27 仿对虾 哈氏仿对虾 Parapenaeopsis hardwickii
28 鼓虾 日本鼓虾 Alpheus japonicus
29 细螯虾 细螯虾 Leptochela gracilis
30 口虾蛄 口虾蛄 Oratosquilla oratoria
31 蟳 日本蟳 Charybdis japonica
32 毛虾 中国毛虾 Acetes chinensis
33 黎明蟹 红线黎明蟹 Matuta planipes
34 虎头蟹 乳斑虎头蟹 Orithyia mammillaris
35 梭子蟹 三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus
36

软体动物门
Mollusca

枪乌贼 日本枪乌贼 Loligo japonica
37 蛸 长蛸 Octopus variabilis
38 红螺 脉红螺 Rapana venosa

12.5.1.2栖息密度、生物量及平面分布

监测海域各站位渔业资源种类在 12~20种之间，10号站位出现种类最多。

总体来说，各站位出现的渔业资源种数差别不大。

监测海域 14个站位渔业资源数量密度范围为 289 尾/网/h~602 尾/网/h，平

均值为 440 尾/网/h，2号站位数量密度最高，12号站位数量密度最小；生物量

范围为 9327.3 克/网/h~20374.1 克/网/h，平均值为 13504.5克/网/h，19号站位

生物量最高，18号站位生物量最小。详见表 12.5.1-2。

表 12.5.1-2 各站位的生物量与数量分布

站位
密度 生物量

尾/网/h 克/网/h

1 450 14579.3

2 602 15102.9

4 404 15683.3

8 400 10111.6

9 471 12128.3

10 438 14603.0

12 289 10272.0

13 410 10606.1

15 436 17135.4

18 379 9327.3

19 466 20374.1
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20 563 10749.7

21 406 13343.6

22 452 15045.8

最小值 289 9327.3

最大值 602 20374.1

平均值 440 13504.5

图 12.5.1-2 监测海域渔业资源密度（尾/网/h）

图 12.5.1-3 监测海域渔业资源生物量（克/网/h）

各类群中平均生物密度是甲壳类>鱼类>软体动物，分别为 263尾/网/h、176

尾/网/h和 1尾/网/h，平均生物量是鱼类>甲壳类>软体动物，分别为 7431.4克/

网/h、6061.7克/网/h和 11.4克/网/h。详见表 12.5.1-3。
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表 12.5.1-3 监测海域各站位渔业资源各类群生物量

站位 类别
密度 生物量

尾/网/h 克/网/h
1 甲壳类 257 5295.2
2 甲壳类 332 7312.7
4 甲壳类 205 2687.4
8 甲壳类 251 5462.5
9 甲壳类 225 5448.2
10 甲壳类 200 4194.4
12 甲壳类 198 4747.9
13 甲壳类 301 6684.8
15 甲壳类 288 12707.7
18 甲壳类 259 5413.6
19 甲壳类 201 3421.7
20 甲壳类 394 4751.8
21 甲壳类 300 10273.9
22 甲壳类 285 6462.1

平均值 263 6061.7

站位 类别
密度 生物量

尾/网/h 克/网/h
1 鱼类 190 9224.1
2 鱼类 270 7790.2
4 鱼类 199 12995.9
8 鱼类 149 4649.1
9 鱼类 245 6634.2
10 鱼类 236 10387.3
12 鱼类 91 5524.1
13 鱼类 109 3921.3
15 鱼类 147 4414.9
18 鱼类 120 3913.7
19 鱼类 264 16933.0
20 鱼类 169 5997.9
21 鱼类 106 3069.7
22 鱼类 167 8583.7

平均值 176 7431.4

站位 类别
密度 生物量

尾/网/h 克/网/h
1 软体动物 3 60.0
2 软体动物 0 0.0
4 软体动物 0 0.0
8 软体动物 0 0.0
9 软体动物 1 45.9
10 软体动物 2 21.3
12 软体动物 0 0.0
13 软体动物 0 0.0
15 软体动物 1 12.8
18 软体动物 0 0.0
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站位 类别
密度 生物量

尾/网/h 克/网/h
19 软体动物 1 19.4
20 软体动物 0 0.0
21 软体动物 0 0.0
22 软体动物 0 0.0

平均值 1 11.4

12.5.1.3优势种

监测海域渔业资源数量优势种共有 6种，为三疣梭子蟹、葛氏长臂虾、棘头

梅童鱼、脊尾白虾、刀鲚和半滑舌鳎；重量优势种共有 5种，为三疣梭子蟹、鮸

鱼、鮻鱼、棘头梅童鱼和半滑舌鳎，详见表 12.5.1-4，表 12.5.1-5。其中几乎是

重要经济种类，可见该海域渔业资源优势种都是经济渔业资源种类，需要采取有

效措施保持其良好生态环境。

表 12.5.1-4 监测海域渔业资源数量优势种

类群 种名 出现率/% 优势度指数

甲壳类 三疣梭子蟹 100.00 0.313
甲壳类 葛氏长臂虾 100.00 0.183
鱼类 棘头梅童鱼 100.00 0.164

甲壳类 脊尾白虾 100.00 0.068
鱼类 刀鲚 85.71 0.057
鱼类 半滑舌鳎 78.57 0.020

表 12.5.1-5 监测海域渔业资源重量优势种

类群 种名 出现率/% 优势度指数

甲壳类 三疣梭子蟹 100.00 0.412
鱼类 鮸鱼 71.43 0.146
鱼类 鮻鱼 78.57 0.075
鱼类 棘头梅童鱼 100.00 0.064
鱼类 半滑舌鳎 78.57 0.026

12.5.1.4资源量

（1）资源量计算公式

根据 GB/T 21678-2018《渔业污染事故经济损失计算方法》附录 A中依据扫

海面积法估算监测海域游泳生物资源量，扫海面积法评估公式：

B=C/（q×a）

式中：B——资源量；

C——单位时间内的渔获量(kg/h或尾/h)；
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a——网具每小时扫海面积，根据网口宽度、拖速；

q——游泳动物捕获系数：

①鳀鱼、棱鳀：q=0.2~0.3

②其它中上层鱼类：q=0.3~0.5

③鳐、鲆鲽类、其它无脊椎动物：q=0.5~0.8

④其它底层鱼类、头足类、对虾类、长臂虾科：q=0.5~0.7。

（2）重量、尾数资源量评估结果

根据所有监测站位的扫海面积，每个鱼类品种的捕获系数、渔获量、渔获尾

数，确定各个鱼类品种重量资源量和资源尾数，累加作为鱼类总的资源量。虾类、

蟹类、头足类也是如此，分别根据各个品种的捕捞系数、渔获量和渔获尾数确定

各个品种的资源量和资源尾数。

经计算监测海域 14个站位渔业资源平均密度资源量为 14788尾/km2，范围

为 9119尾/km2~20926尾/km2，2号站位密度资源量最小，12号站位密度资源量

最大。平均重量资源量为 502.5 kg/km2，范围为 317.8 kg/km2~895.4 kg/km2，18

号站位重量资源量最小，19号站位重量资源量最大。详见表 12.5.1-6。

表 12.5.1-6 监测海域各站位渔业资源资源量

站号 密度资源量（尾/km2） 重量资源（kg/km2）

1 15373 571.5
2 20926 549.4
4 14471 688.2
8 13149 353.8
9 17207 451.4
10 16136 599.8
12 9119 379.1
13 12455 348.6
15 13996 517.2
18 11975 317.8
19 17523 895.4
20 17567 401.9
21 12287 393.9
22 14855 567.1

最小值 9119 317.8

最大值 20926 895.4

平均值 14788 502.5
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12.5.1.5游泳动物群落特征

整个监测海域渔业资源的多样性指数均值为 3.08，均匀度指数均值为 0.78，

丰富度指数均值为 1.08。监测海域渔业资源群落特征见表 12.5.1-7、图 12.5.1-4。

表 12.5.1-7 监测海域渔业资源群落特征

站位 种类
2022年 3月

丰富度指数（D） 均匀度指数（J） 多样性指数（H’）

1 16 1.08 0.87 3.50

2 15 0.98 0.80 3.11

4 13 0.87 0.82 3.03

8 13 0.88 0.80 2.95

9 16 1.07 0.80 3.21

10 20 1.36 0.82 3.55

12 17 1.22 0.73 2.98

13 17 1.18 0.74 3.04

15 19 1.31 0.73 3.09

18 12 0.81 0.82 2.95

19 19 1.28 0.77 3.27

20 14 0.92 0.69 2.63

21 16 1.10 0.74 2.97

22 16 1.08 0.72 2.88

最小值 12 0.81 0.69 2.63

最大值 20 1.36 0.87 3.55

平均值 16 1.08 0.78 3.08

图 12.5.1-4 监测海域渔业资源群落特征
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