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近海水域的污染危害与防治

杨 瑾

摘要 文章叙述了近海水域的各种污染物及来源．这些污染物对环境及人类带来的各种危害和防治污染

所采取的主要方法。

关键词 污染耀；有机污染物；无机污染物；清洁生产

海洋污染一直是人们关注的沉重话题。据《中

国2003年环境状况公报》报道：2003年，全国工

业和城镇生活废水排放总量为460亿t，比上年增

加4．7％；这些排放的废水，大多随着江河及沿海

各处的排污口最终流入了近海水域，造成了我国

全海域二类海水面积约8．0万km2、三类海水面积

约2．2万krn2、四类海水面积约1．5万kmz、劣四

类海水面积约2．5万km2。据国家海洋局统计的

数据表明：仅渤海的人海排污口有105个．每年

排人的污水量28亿t，占全国污水排人量的

32％，各类污染物质70万t余，占全国排海污染

物质总量的47．7％这些污染物的来源、成分比较

复杂，对海洋环境、海洋生物、尤其是对人类会

带来各种危害，日前国家海洋检测专家发出警

告：渤海的海洋环境污染已达到临界点，如果不

采取有效措施治理，渤海将变成死海。因此，社

会各界应积极采取各种有效方式治理污染，其中

污水的处理技术是重要的环节。

一、水体污染物的来源

1．工业污染源

各种工业生产中所产生的废水排入水体就成

了工业污染源。不同工业所产生废水中所含污染

物的成分有很大差异。

冶金工业(包括黑色工业、有色冶金工业)所产

生的废水主要有冷却水、洗涤水和冲洗水等。冷却

水(分直接冷却水和循环冷却水)中的直接冷却水

由于与产品接触，其中含有油、铁的氧化物、悬浮

物等；洗涤水为除尘和净化煤气、烟气用水，其中

含有酚、氰、硫化氰酸盐、硫化物、钾盐、焦油、悬

浮物、氧化铁、石灰、氟化物、硫酸等；冲洗水中含

有酸、碱、油脂、悬浮物和锌、锡、铬等。

化学工业废水的成分很复杂，常含有多种有

害、有毒甚至剧毒物质，如氰、酚、砷、汞等。虽然

有的物质可以降解，但通过食物链在生物体内富

集，仍可造成危害，如DDT、多氯联苯等。此外，

化工废水中有的具有较强的酸度，有的则显较强

的碱性，PH不稳定，对水体的生态环境、建筑设

计和农作物都有危害。污染水体中的酸主要来自

化工厂、矿山、金属酸洗工艺等排出的废水；水

体中的碱主要来源于制碱厂、碱法造纸厂、漂染

厂、化纤厂、制革及炼油等工业废水。

水体的石油污染主要来源于石油开采与事

故泄漏、石油炼制与石油化工排放的含油废水、

油船排水(压舱水、洗舱水和舱底水)与油船事故

等。由于排放量大，超出水体的确自净能力，形

成油污染。

2．生活污染源

生活污染源主要指城市居民聚集地区所产

生的生活污水。这种污染源排放的多为洗涤水、

   



冲刷物所产生的污水。因此，主要是由一些无毒

有机物如糖类、淀粉、纤维素、油脂、蛋白质、尿

素等组成，其中含氮、磷、硫较高。在生活污水中

还含有相当数量的微生物，其中一些病原体如病

菌、病毒、寄生虫等对人的健康有较大危害。

5，农业污染源

农业污染源包括农业牲畜粪便、污水、污物、

农药、化肥、用于灌溉的城市污水、工业污水等。

由于农田施用化学农药和化肥，灌溉后经雨水将

农药和化肥，带入水体造成农药污染或富营养化，

使灌溉区、河流、水库、地下水出现污染。农业污

染源的主要特点是面广、分散、难于收集、难于治

理，含有机质、植物营养素及病原微生物较高。

二、水体污染物的分类及其危害

水体的污染物可分为(无机、有机)无毒污染

物，(无机、有机)有毒污染物。

1．无毒污染物

悬浮状污染物是指沙粒、土粒及纤维一类的

悬浮状污染物质。对水体的直接影响是：大大降

低了光的穿透能力，减少了水的光合作用并妨碍

水体的自净作用；水中的悬浮物的存在，对鱼类

的生存产生危害，能堵塞鱼鳃，导致鱼的死亡。

酸、碱进入水体后会使水体的PH发生变

化，抑制或杀灭细菌和其他微生物的生长，妨碍

水体的自净作用。

氮、氯、磷等是植物营养物，可促使水中植物

生长并加速水体富营养化，产生赤潮。近海水体

中过量的植物营养物质主要来自农田施肥、植物

秸秆、牲畜粪便、城市生活污水(粪便、洗涤剂等)

和某些工业废水。

当水中氮、磷充足或过分充足即称为水质的

富营养化时，水藻处于会大量迅速的繁殖一增

长一死亡一繁殖的循环过程，使局部水域的水藻

过密。水中的鱼类是靠鳃来呼吸水中的溶解氧生

存，过密的水藻会将其鳃堵塞或粘住，使鱼无法

呼吸窒息而死；死亡的藻类、鱼类的尸体成为水

中的有机污染物，它们在分解时需大量消耗水中

的溶解氧，使得这一区域的水质严重缺氧，水中

生物也因缺氧而死亡；也是由于水中的溶氧已消

耗殆尽，更多的藻类、水中生物的尸体得不到及

时分解而变质、腐烂，即污染了水环境，同时又

成为病毒、病菌孳生的温床，这种恶劣的水环境

给各种水中生物带来的是灭绝之灾。总之，最终

以这一水域的水生物全军覆没而告终。这种现象

发生在海洋中使海水表面呈暗红色故称为赤潮．

在江河湖中称为藻华。如近期在我国的太湖、巢

湖发生的蓝藻污染事件。

有机无毒污染物，这一类物质多属于碳水化

合物、蛋白质、脂肪等自然形成的有机物，它们

易于生物降解，向稳定的无机物转化。在转化过

程中需要消耗水中的溶解氧，因此这类物质可称

之耗氧物质或需氧污染物。

有机污染物对水体污染的危害主要在于对

渔业水资源的破坏。水中含有充足的溶解氧是保

证鱼类生长、繁殖的必要条件。一旦水中溶解氧

下降，各种鱼类就要产生不同的反应。而当溶解

氧降至lmg／L时，大部分的鱼类就耍窒息而死。

当水中溶解氧消失时，水中厌氧菌大量繁殖，在

厌氧菌的作用下有机物可能分解放出甲烷和硫

化氢等有毒气体，更不适于鱼类生存。

2．有毒污染物

根据毒性发作的情况，此类污染物可分为两

大类。

(1)非、重金属的无机毒性物质

氰化物(cNl

水体氰化物主要来自于电镀废水、焦炉和高

炉的煤气洗涤冷却水、某些化工厂的含氰废水及

金、银选矿废水等。氰化物排入水体后，可在水

体的自净作用下去除。

氰化物的毒害是极其严重的。作为剧毒物质

它只要介人人体就会引起急性中毒，抑制细胞呼

   



吸，造成人体组织严重缺氧，人只要口服0．3一

o．5mg就会致死。氰对许多生物有害，只要

0．1mg／L就能杀死虫类；o．3／L能杀死水体赖以

自净的微生物。

砷(As)

砷也是常见的水体污染物质，工业生产排放

含砷废水的有化工、有色冶金、炼焦、火电、造

纸、皮革等，其中以冶金、化工排放量较高。

它对人体的毒性作用十分严重，三价砷的毒

性大大高于五价砷。对人体来说，亚砷酸盐的毒性

作用比砷酸盐大60倍，因为亚砷酸盐能够和蛋白

质中的硫基反应，而三甲基砷的毒性比亚砷酸盐

更大。砷也是累积性中毒的毒物，当饮用水中砷含

量大于0．05rag／L时，就会导致累积，近年来发现

砷还是致癌元素(主要是皮肤癌)。

重金属毒性污染物

汞、镉、铬、铅和类金属砷，称：五毒重金属。

这些重金属污染水体，同时也污染了海洋生物，

人类若食用了这些被污染的鱼、虾及贝类等，其

污染物可通过食物链进人人体．在人体内积累，

造成慢性中毒和致癌。重金属引起的疾病潜伏期

长．对人体危害很大。如常见的“水俣病”，“痛痛

病”分别是由于汞、镉通过食物链慢性中毒引起

的疾病，而铬与各类金属砷有潜在致癌危险。

2．有机有毒污染物

有机有毒物质多属于人工合成的有机物质，

如农药(DDT、六六六等有机氯农药)、醛、酮、酚

以及聚氯联苯、芳香族氨基化合物、高分子合成

聚合物(塑料、合成橡胶、人造纤维)、染料等。它

们主要来源于石油化工的合成生产过程及有关

的产品使用过程中排放出的污水，这些污水不经

处理入水体后造成严重污染并引起危害。有机有

毒物质种类繁多，其中危害最大的有多氯联苯

(PCB)和有机氯农药。

多氯联苯和有机氯农药的化学性质稳定，不

易氧化、水解并难于生化分解。虽然各种有机氯

农药的有效期约一周左右，但是它们的半衰期可
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长达十几年至几十年。所以多氯联苯和有机氯农

药可长期保存在水中。它们可通过水体中生物的

食物链富集能力，在鱼、贝体内浓度累积到几万

甚至几十万倍，人若是食用了被污染的鱼、贝类

等，其污染物会在人体脂肪组织和器官中蓄积，

影响皮肤、神经、肝脏，破坏钙的代谢，导致骨

骼、牙齿的损害，并有亚急性、慢性致癌和致遗

传变异等可能性。

5．油类污染物

油类污染主要危害是石油进入水体后漂浮

于水面，形成油膜，阻止水面复氧，妨碍浮游生

物的光合作用，使水体自净能力下降，水质恶

化。此外，还对鱼贝类和鸟类造成危害，如油膜

堵塞鱼鳃，使其呼吸困难以至死亡；使水产品带

有油臭味，失去食用价值。石油及其制品含有多

种有致癌作用的多环芳烃，可通过食物链进人人

体诱发癌症。

三、污染废水的防治

1．清洁生产防止污染

清洁生产是指将整体预防的环境战略持续到

应用于生产过程，产品服务过程，以增加生态效率

并减少对人类和环境的风险。清洁生产主要包括

以下三方面内容：(1)清洁的能源：包括常规能源

的清洁作用、可再生能源的利用、新能源的开发、

各种节能技术和措施等。(2)清洁的生产过程：尽

量少用、不用有毒有害的原料；减少或消除生产过

程中各种危险因素；采用和开发少废、无废的工

艺；使用高效的设备；加强物料的再循环；实施简

便、可靠的操作和控制、强化管理。(3)清洁的产

品：节约原料和能源，利用二次资源作原料；产品

在使用过程中不含危及人类健康和生态环境的因

素；易于回收和再生、合理的包装、使用功能和使

用寿命；产品报废后易处理、易降解等。

2．污染废水的治理

污染废水的治理就是采用各种方法将废水

中含的污染物质分离出来，或将其转化为无害和

   



稳定的物质，从而使废水得以净化。根据其作用

原理通常有物理法、化学法、物理化学法和生物

处理法等。

(1)物理法

通过物理作用和机械力分离或回收废水中

不溶解悬浮污染物质(包括油膜和油珠)，并在处

理过程中不改变其化学性质的方法称之为物理

处理法。

物理处理法一般较为简单，多用于废水的一

级处理中，以保护后续处理工序的正常进行并降

低其他处理设施的处理负荷。

物理法通常使用：均衡调节、沉淀、筛除与过

滤、隔油、离心分离等方法。

(2)化学法

化学法(或化学处理法)是利用化学作用处理

废水中的溶解物质或胶体物质，可用来去除水中

的金属离子、细小的胶体有机物、无机物、植物

营养素(氮、磷)、乳化油、色度、臭味、酸、碱等，对

于废水的深度处理也有着重要作用。化学法包括

中和法、混凝法、物理化学法等等。

(3)中和法

中和法就是酸碱相互作用生成盐和水，也即

pH调整或称为酸碱度调整。酸、碱废水的中和法

有酸、碱废水互相中和、投药中和过滤中和。酸、

碱废水互相中和是一种以废治废、既简便又经济

的办法。如果酸、碱废水互相中和后仍达不到处

理要求时，还可加药剂进行废水的PH中和调

整，是应用广泛的一种中和方法。

(4)混凝法

混凝法处理的对象是废水中利用自然沉淀

难以沉淀除去的细小悬浮物及胶体微粒，可以用

来降低废水的浊度和色度，去除多种高分子有机

物、某些重金属和放射性物质；此外，混凝法还

能改善污泥的脱水性能，因此，混凝法在废水处

理中获得广泛应用。

(5)物理化学法

物理化学法即萃取、反渗透法、生物处理法。

废水经过物理方法处理后，仍会含有某些细小的

悬浮物以及溶解的有机物。为了进一步去除残存

在水中的污染物，可以进一步采用物理化学方法

进行处理。

萃取法是利用与水不相溶解或极少溶解的

特定溶剂同废水充分混合接触，使溶于废水中的

某些污染物质量重新进行分配而转入溶剂，然后

将溶剂与除去污染物质后的废水分离，从而达到

废水净化和回收有用物质的目的。采用的溶剂称

为萃取剂，被萃取的物质称为溶质，萃取后的萃

取荆称萃取液(萃取相)，残液称为萃余液(萃取

相)。萃取法具有处理水量大，设备简单，便于自

动控制，操作安全、决速、成本低等优点，因而该

法具有广阔的应用前景。

反渗透是利用半渗透膜进行分子过滤来处

理废水的一种新的方法，又称膜分离技术。因为

在较高的压力作用下，这种膜可以使水分子通

过，而不能使水中溶质通过，可以除去水中比水

分子大的溶解固体、溶解性有机物和胶状物质。

近年来应用范围在不断扩大，多用于海水淡化、

高纯水制造及苦成水淡化等方面。

生物处理法就是利用微生物新陈代谢功能，

使废水中呈溶解和胶体状态的有机污染物被降

解并转化为无害的物质，使废水得以净化。根据

参与的微生物种类和供氧情况，生物处理法的工

艺分为好氧生物处理及厌氧生物处理，好氧生化

法又分为生物膜法和活性污泥法。

总之，上述污水处理技术已多数投入工业化

运行，有的尚处于研究开发阶段。随着对环境保

护的重视及科学技术的发展、创新和对国外环保

技术的引进，会有更先进的污水处理技术应用到

生产、治污实践中去。

(作者单位山东社会科学院海洋经济研究所)

   


