
　 ７４　　　 海洋开发与管理 ２０１２年　 第９期

阻垢分散剂和菌藻杀生剂海洋环境影响分析

吴玲玲，易　斌，方宏达，黄楚光
（国家海洋局南海环境监测中心　广州　５１０３００）

　　摘　　　要：文章主要介绍某海域海水循环冷却技术中所添加海水阻垢分散剂ＳＷ２０３、

海水菌藻杀生剂ＳＷ３０３对海洋生物的危害。通过毒性实验来检测两种试剂对海洋生物的半

致死量，结合环境因子的分析以此确定海域海水阻垢分散剂、海水菌藻杀生剂对环境的影

响程度。实验结果表明，ＳＷ２０３生物毒性很弱，排入海中无毒性影响，ＳＷ３０３是菌藻杀生

剂，具有一定的生物毒性。随着时间的推移，浓度渐低，生物毒性影响也逐渐降低。在本

研究中同时也发现，该海区较封闭，水交换能力较弱。其浮游植物呈现出异常情况，海水

中细长翼根管藻接近赤潮密度，电厂循环冷却水虽然对海洋生物毒性影响较少，但仍是海

水中营养物质的主要提供者之一。湾内水质较恶劣，污染物的影响不只停留在较明显的要

素，如生物毒性；其间接的影响，如营养物质的提供，往往被人们所忽视，反而会对环境

产生深远的影响。
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　　海水循环冷却技术，通过添加海水缓蚀剂、

阻垢分散剂和菌藻杀生剂等水处理药剂，在金

属 （碳钢、铜合金等）腐蚀控制、污垢控制、

菌藻控制以及海水冷却塔等方面，可以达到或

接近 “淡水循环冷却”国家或国际有关标准规

定的技术指标要求。海水循环冷却技术和淡水

循环冷却技术一样，比海水直流冷却技术的排

污量减少了９５％以上，有利于保护环境、防止

污染，维护生态平衡。

然而任何新试剂的使用都有可能对环境造

成污染。本研究主要对新研制的ＳＷ２０３海水阻

垢剂和ＳＷ３０３菌藻杀生剂的污染毒性进行分析

研究，同时对其可能造成的海洋污染进行调查

分析［１］。近年来，由于工业和商业等的发展我

国沿海水域已受到严重的污染。通过毒性实验

检验排放废水对海洋微生物是否有危害而展开

研究。

环境质量的恶化，不管起因是由于物质因

素，还是由于能量因素，测定这些因素的量或

其他理化数据是环境监测的重要内容。但是单

凭理化数据，是难以对环境质量作出准确评价

的。因为环境是一个复杂体系，污染物种类繁

多又含量多变，各种污染因素之间存在拮抗和

加成作用。环境综合质量很难以各污染物个别

影响来评价。利用生物在该环境中的反应，确

定环境的综合质量，无疑是理想的和重要的手

段［２－３］。

１　环境概况

某电厂位于深圳市东部约３０ｋｍ的大鹏半

岛中部。厂址北距大鹏镇约５．４ｋｍ，南距南澳

镇约２．３ｋｍ，厂址的东侧约５００ｍ处为大亚湾

海域，北侧约２８０ｍ处为水头村。厂址位于东、

南、西三面环山，北向开口的一块谷地内。

工程附近的主要功能区有东山陆地海水养

殖区、大鹏澳浅海养殖区、深圳沙埔科学实验

区等。评价区域内的工程项目入海排污口附近

海域，环境的敏感功能区有大鹏澳浅海养殖区、

大鹏半岛沿岸海胆贝类增殖区、东山陆地海水

养殖区、深圳沙埔科学实验。

１１　水质调查结果及特征

１１１　水质的理化要素监测与评价结果

水质调查主要针对ＳＷ２０３和ＳＷ３０３的浓

度分布情况，同时对其相关的水质理化要素也

进行了背景式调查。项目包括ｐＨ、ＣＯＤ、盐
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度，时间为于２００５年４月，与ＳＷ２０３、ＳＷ３０３ 监测同步，监测结果见表１。

表１　排污口附近海域水质要素监测结果统计

项目 区域
涨潮 落潮

范围 平均值 范围 平均值

ｐＨ

表层 ８．３３～８．４０ ８．３７ ８．３６～８．３９ ８．３８

底层 ８．３３～８．４２ ８．３９ ８．３６～８．４２ ８．３９

全海区 ８．３４～８．４２ ８．３８ ８．３６～８．４２ ８．３８

ＣＯＤ／

（ｍｇ·ｄｍ－３）

表层 ０．８３～１．２８ １．０４ ０．６５～０．９５ ０．８２

底层 ０．６７～１．３６ １．０７ ０．６７～１．１３ ０．８６

全海区 ０．６７～１．３６ １．０５ ０．６５～１．１３ ０．８４

盐度

表层 ３２．３２７～３２．８３９ ３２．６７１ ３１．０３１～３２．４４８ ３２．１９４

底层 ３２．７６８～３３．１５６ ３２．８８２ ３２．３８６～３２．８４６ ３２．５２６

全海区 ３２．３２７～３３．１５６ ３２．７７７ ３１．０３１～３２．８４６ ３２．３６

　　 海 水 质 量 评 价 采 用 《海 水 水 质 标 准》

（ＧＢ３０９７－１９９７）中第Ⅱ类海水水质标准，选用

的评价因子有ｐＨ、ＣＯＤ两项。海水质量评价

采用单项指数法和平均分指数法，各评价因子

的单项标准指数犙犻犼和平均标准指数犙犻犲。

涨落潮时评价因子ｐＨ的平均标准指数均

小于１，站超标率为０；评价因子ＣＯＤ的平均

标准指数均小于１，但在排污口Ｓ０站超出Ⅱ类

海水水质标准，标准指数为１．２７，其他各站的

标准指数均小于１。表明排污口受有机物的污

染较重，排污口附近海区受污染物的污染

较轻。

１１２　海域ＳＷ２０３、ＳＷ３０３分布现状

ＳＷ２０３、ＳＷ３０３的监测是利用机组正在试

运行期间，需要向海排放残余的二次循环冷却

海水，实测ＳＷ２０３、ＳＷ３０３的海域分布情况。

ＳＷ２０３测定方法：ＳＷ２０３为聚羧类电解质

阻垢分散剂，循环冷却水中含量的测定方法参

照 ＨＧ／Ｔ３５２８－１９８５ 《工业循环冷却水中微量

聚丙烯酸和聚马来酸测定方法》进行。其原理

为在ｐＨ＝８时，十二烷基二甲基苄基氯化铵与

丙烯酸等聚羧酸类电解质产生缔合物沉淀，以

此用比浊法来测定水中微量的聚丙烯酸等聚羧

酸类电解质的含量。

ＳＷ３０３的测定方法：目前我国尚未有该物

质的标准分析方法，因此参照美国专利技术方

法制定，该方法ＳＷ３０３活性成分浓度的分析范

围大约为 （０．１～５００）ｍｇ／Ｌ。

排污口附近海域ＳＷ２０３、ＳＷ３０３监测结果

统计见表２。

表２　犛犠２０３、犛犠３０３监测结果统计 μｇ／ｄｍ
３

项目 区域
涨潮 落潮

范围 平均 范围 平均

ＳＷ２０３

表层 １１．５～２２．９ １４．０ １１．５～５７．３ ２６．８

底层 １１．５～２２．９ １７．８ ２２．９～９１．７ ５９．９

全海区 １１．５～２２．９ １５．９ １１．５～９１．７ ４３．３

ＳＷ３０３

表层 ５０～２１２ １２７ ５０～２５２ １１９

底层 ５０～１７２ ８２ ５０～２５２ １４１

全海区 ５０～２１２ １０６ ５０～２５２ １２９
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　　ＳＷ２０３平面分布如下：落潮时表层北高南

低，底层南高北低；涨潮时海区海水中ＳＷ２０３

的含量很低，低于检出限。

电厂 的 排 水 口 位 于 电 厂 外 侧，离 海 边

１７００ｍ。废水出厂区后和附近的养殖废水混

合，沿着明渠到达海边一入海排污口，在该排

污口的１０ｍ处外面设Ｓ０测站，采集样品分

析，结果表明该排污口的外排海水中ＳＷ２０３

的含量为９１．７μｇ／ｄｍ
３，明显高于其他各监测

站位。

ＳＷ３０３平面分布如下：涨潮时底层未检出

的站比较多，表底层均呈南部高于北部；落潮

时底层未检出的站比较多，表底层均呈现南部

高于北部；涨落潮时平面分布比较一致。涨落

潮时离排污口近的站ＳＷ３０３的含量都比较高，

但还是明显低于排污口的含量。含量低的原因

是ＳＷ３０３在排放过程中因自身的不稳定而分解

以及海水扩散稀释所至。

同样，在入海排污口设的监测点Ｓ０的采

样分析结果表明，该入海排污口海水ＳＷ３０３

的含量为７０６μｇ／ｄｍ
３，明显高于其他各监测站

位。大大 低 于 机 组 内 有 效 的 工 作 浓 度 ５～

１０ｍｇ／Ｌ （即５０００～１００００μｇ／ｄｍ
３）。显然，

附近的养殖废水对电厂的废水排放有很大的稀

释作用。

１２　浮游植物现状调查结果和特征

本次调查海域浮游植物种类较少，在大鹏

澳的４个调查站位共鉴定出浮游植物共有两大

类５属１１种。其中，硅藻种类最多，有４属７

种，占总种数６３．６４％；其次为甲藻，有１属４

种，占总种数３６．３６％。调查区种数出现较多的

属依次为根管藻属 （４种）、角藻属 （４种）、角

毛藻属 （１种）、圆筛藻属 （１种）和菱形藻属

（１种）。

调查海区浮游植物平均个体数量为８７．８２×

１０６ｃｅｌｌｓ／ｍ３，整个海区的第一优势种是细长翼

根管藻 （犚犺犻狕狅狊狅犾犲狀犻犪犪犾犪狋犪ｆ．犵狉犪犮犻犾犾犻犿犪）平

均每站有８７．５８×１０６ｃｅｌｌｓ／ｍ３，数量很高但尚未

达到赤潮浓度。硅藻门根管藻属，含有赤潮毒

素，是真正的沿岸广温种类。占海区浮游植物

总平均个体数量９９．７３％；其余藻类个体数量优

势不明显。

根据历史调查资料，大鹏澳附近海域曾经

发生多次赤潮，其中细长翼根管藻引起的赤潮

有３次，分别在１９８３年３月、１９９０年１２月２３

日和１９９２年１１月３日。

生物群落多样性是生物群聚 （ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ）

的一个重要属性，现使用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ法的

多样性指数计算公式和 Ｐｉｅｌｏｕｓ均匀度计算公

式。根据 《海洋赤潮监测技术规程》中的赤潮

判别与分级指标。经计算，各站的多样性指数

和均匀度很低，出现严重的富营养化现象，属

于重污染；同时也反映了浮游植物各种类个体

数量的分布不均匀。

２　犛犠２０３、犛犠３０３生物毒性检验

２１　生物毒性检验与分析

为了了解 ＳＷ２０３和 ＳＷ３０３对海洋生物

与生态的影响，参照相关的生物毒性技术规

程，对该水处理药剂进行海洋生物毒性试

验［４］。ＳＷ３０３在一定有效浓度下对微生物的

杀生作用是肯定，因此，不进行关于微生物

毒性试验。针对评价海域的环境敏感目标是

海水养殖基地的经济生物，包括鱼、虾、贝

等大型生物体，本次评价将通过小型海洋生

物 （动物）毒性试验，评估水处理药剂对海

洋生物的影响程度。

２２　生物毒性试验结果

２２１　ＳＷ２０３生物毒性检验结果

结论：ＳＷ２０３多线栉!

虎鱼的９６ｈ急性毒

性试验 ＬＣ５０ ＝５３４．３６６８ ｍｇ／Ｌ；９６ｈＬＣ５０的

９５％置信区间为 １２８．９７３４ ｍｇ／Ｌ ＜ＬＣ５０＜

２２１４．００５９ｍｇ／Ｌ （表３）。

２２２　ＳＷ３０３生物毒性检验结果

结论：ＳＷ３０３多线栉!

虎鱼的９６ｈ急性

毒性试验的ＬＣ５０＝１５．５１１９ｍｇ／Ｌ；９６ｈＬＣ５０

的９５％置信区间为６．７７１８ｍｇ／Ｌ ＜ＬＣ５０＜

３５．５３２３ｍｇ／Ｌ （表４）。

２３　浮游植物的损害试验

生物毒性试验主要针对海洋动物的研究方

法，不能体现对海洋植物影响情况，由于一定浓

度的ＳＷ３０３对微生物具有杀生作用，因此，在环
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境现状监测时，针对海域的浮游植物，单独进行 了ＳＷ３０３对海洋的浮游植物损害试验
［５－６］。

表３　犛犠２０３生物毒性检验结果

组别
浓度／

（ｍｇ·Ｌ－１）

实验生

物数
死亡数 死亡率／％ 浓度对数 概率单位

１ １２５ ４０ １１ ２７．５ ２．０９７ ４．４０５

２ ２５０ ４０ ７ １７．５ ２．３９８ ４．０６５

３ ５００ ４０ １４ ３５．０ ２．６９９ ４．６１０

４ １０００ ４０ １５ ３７．５ ３．０００ ４．６８０

５ ２０００ ４０ ３９ ９７．５ ３．３０１ ６．９６５

表４　犛犠３０３生物毒性检验结果

组别 浓度／ （ｍｇ·Ｌ－１） 实验生物数 死亡数 死亡率／％ 浓度对数 概率单位

１ ０．１５ ４０ ６ １５．０ －０．８２４ ３．９６０

２ ０．３０ ４０ ８ ２０．０ －０．５２３ ４．１６０

３ ０．６３ ４０ １０ ２５．０ －０．２０４ ４．３３０

４ １．２５ ４０ １１ ２７．５ ０．０９７ ４．４０５

５ ２．５０ ４０ １４ ３５．０ ０．３９８ ４．６１０

　　测试结果显示，ＳＷ３０３菌藻杀生剂对大鹏

澳的优势种细长翼根管藻的杀生力不明显，而

其他 藻 类 数 量 较 少，故 无 明 显 特 征。在

０．１６ｍｇ／Ｌ和０．０８ｍｇ／Ｌ浓度下，细长翼根管

藻 培 养 ２４ ｈ 均 未 有 明 显 的 死 亡 现 象，

１．４ｍｇ／Ｌ和５ｍｇ／Ｌ在培养１２ｈ后有轻微的杀

生作用，出现小部分藻类死亡。当然试验结果

也有可能受到受试生物耐受性的影响，但从另

一方面也说明ＳＷ３０３对大鹏澳浮游植物具有

轻微影响。

２４　海域流场数值模拟

为了了解项目所在海域的水动力情况，分

析污染物质的迁移扩散情况，根据工作方案，

利用历史资料和部分调查数据进行数值模拟的

工作。

通过数值模拟可得，大鹏澳内的水交换能

力较差，ＳＷ２０３和ＳＷ３０３在评价海域扩散充

分，由于排水量较小，浓度分布较低，与实测

的情况较相似，但ＳＷ３０３有自然降解作用，因

此预计对环境不会造成太大的影响。

３　犛犠２０３、犛犠３０３对海洋生物与生态

环境影响

３１　海水阻垢剂的水环境影响

３１１　海水阻垢剂特征

ＳＷ２０３海水阻垢分散剂属于全有机碱性水

处理复合产品，由多种新型高聚合物阻垢分散

剂组成，其主要成分为ＳＣ２１０聚合物阻垢分散

剂。产品优异的阻垢分散性能使之特别适用于

在不加酸处理、维持自然平衡ｐＨ值条件下运行

的海水循环冷却体系。ＳＷ２０３复合阻垢剂的组

成特性如下：① 外观为淡黄色或棕色液体；

② 固体含量≥３０％；③ 游离单体 （以ＣＨ２＝

ＣＨ－ＣＯＯＨ计）≤１．０％；④ｐＨ值 （１％的水

溶液）２～４；⑤ 密度 （２０℃）≥１．０９ｇ／ｃｍ
３。

３１２　ＳＷ２０３的水环境影响评价

ＳＷ２０３为聚合物类阻垢分散剂，聚合物类

阻垢剂是有机磷换代产品。原机组设计中采用

含有机磷的阻垢剂，对环境会有不利影响，因

此机组改用天津海水淡化与综合利用研究所的
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ＳＷ２０３阻垢分散剂，它在阻垢性能不断提高的

同时，可有效避免有机磷在排放到水体中造成

水体富营养问题。

ＳＷ２０３聚合物类阻垢分散剂含有羧酸基团

（ＣＯＯＨ）、 羟 基 基 团 （ＯＨ）、 酰 胺 基 团

（ＣＮＨ２Ｏ）、磺酸基团 （ＳＯ３Ｈ）等主要功能基

团，不含国家 《污水综合排放标准》 （ＧＢ８９７８

－１９９６）中规定的两类污染物，且排放量较

小。综合 《某电厂二期 “以大代小”技改二期

工程环境影响报告书》中关于阻垢缓冲剂的水

环境影响分析，ＳＷ２０３海水阻垢分散剂对水环

境无明显的影响。

３２　菌藻杀生剂的水环境影响评价

３２１　菌藻杀生剂特征

非氧化性菌藻杀生剂ＳＷ３０３活性成分的结

构为含氮的硫环状有机物，不含任何金属。

ＳＷ３０３能够穿透微生物的细胞壁进入细胞内部，

并与细胞的核酸 （ＤＮＡ和ＲＮＡ）上碱基结合，

一方面可以阻断核酸复制，从而抑制微生物繁

殖；另一方面可以导致基因变异，引起蛋白质

合成异常，致使微生物死亡。由于此作用机理

的原因，保证了该类产品的高效性和广谱性。

菌藻杀生剂ＳＷ３０３的质量指标如下：① 外

观为淡黄绿色液体；② 氯比 （ｗ／ｗ）３∶１左

右；③ 有效组分 （ｗ／ｗ）≥１４％；④ 与水完全

混溶；⑤ｐＨ值：２．０～３．０

３２２　ＳＷ３０３的水环境影响评价

由于ＳＷ３０３目前在我国尚未有相应的评价

方法和标准，本评价结合美国环境保护署的资

料进行定性分析。

从国外有关的研究结果表明，２×１０－６的

ＳＷ３０３活性组分纯品混合物在模拟工业工艺水

中的生物降解研究结果显示，活性组分降解非

常快，它的化学反应包括含氮的硫环裂解和氧

化。可吸附有机卤化物 （ＡＯＸ）浓度也快速下

降，４ｈ 后仅为起始值的 ２０％。这也表明，

ＳＷ３０３在降解期间，氯被释放为氯离子而非转

化为有机氯等代谢物或副产物。菌藻杀生剂

ＳＷ３０３将随时间的增加，逐渐被氧化，氧化后

的最终产物为二氧化碳和氧化氮，在海水中不

会产生有害污染。

３２３　ＳＷ２０３、ＳＷ３０３生物影响分析

ＳＷ２０３为不含有机磷的聚合物类阻垢分散

剂，通过对多线栉
"

虎鱼的９６ｈ急性毒性试验

结果可知，多线栉
"

虎鱼的９６ｈ急性毒性试验

ＬＣ５０＝５３４．３６６８ｍｇ／Ｌ，机组的有效工作浓度

为６ｍｇ／Ｌ，机组本身的有效工作浓度远低多线

栉
"

虎鱼的半致死浓度 （ＬＣ５０值）。而实际情况

是废水经过渠道和养殖场的养殖废水混合后，

ＳＷ２０３浓度大大减少，排入海洋后其浓度值更

低，从大鹏澳海水中实测的ＳＷ２０３的浓度在

０．０１１５～０．０９１７ｍｇ／Ｌ，远低于极限允许浓度

（半致死浓度的１％）。可认为机组ＳＷ２０３阻垢

分散剂的使用对海洋生物基本无害。

ＳＷ３０３通过急性毒性试验结果可知，多线

栉
"

虎 鱼 的 ９６ ｈ 急 性 毒 性 试 验 ＬＣ５０ ＝

１５．５１１９ｍｇ／Ｌ。机组的有效工作浓度在５ｍｇ／

Ｌ，机组排出的残余冷却废水出厂后浓度假定等

于机组冷却系统浓度，即 ＳＷ３０３ 的浓度在

５ｍｇ／Ｌ，该浓度可认为对海洋生物有轻微影响，

但该浓度为理论最高值。ＳＷ３０３为间歇加入，

排污水中的浓度逐渐降低，同时在微生物消耗

及自然降解作用下，实际的排放浓度远低于

５ｍｇ／Ｌ。同时冷却废水经过厂外渠道和附近的

养殖废水混合稀释，流到入海排污口时浓度大

大降低 （试运行期的实测值为０．７０６ｍｇ／Ｌ）。

大鹏澳海域海水中 ＳＷ３０３的浓度实测值在

０．０５０～０．２５２ｍｇ／Ｌ之间，低于极限允许浓度，

可认为这样的排放方式对环境生物无害。菌藻

杀生剂ＳＷ３０３在有效的浓度范围内是对海水中

的微生物产生灭杀作用，但对小型海洋生物和

浮游植物产生危害极为有限，同时该物质有着

易降解的特点，在实际应用中，菌藻杀生剂

ＳＷ３０３将在较短的时间内，逐渐被氧化，氧化

后的最终产物为二氧化碳和氧化氮，失去杀生

功能。

化学品对环境影响要考虑在各种介质的分

散能力，如水，沉积物和生物组织中。考察生

物积累性的参数主要有生物浓缩因子 （ＢＣＦ）和

辛醇：水分散系数 （ｌｏｇＰｏｗ）。研究结果表明，

菌藻杀生剂ＳＷ３０３的ＢＣＦ在２～１３间，而ＢＣＦ

小于１００表明对水生生物影响最小，在食物链

中浓缩的潜力也最小；ＳＷ３０３各组分的ｌｏｇＰｏｗ
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均小于３，表明它们的生物累积作用原则上可以

忽略。

因此，电厂海水循环冷却排放海水中的残

余菌藻杀生剂ＳＷ３０３可能对排放口附近的微生

物和藻类造成轻微影响，但不会对附近海域的

鱼、虾等海洋水产资源造成毒性影响。

３３　海洋渔业资源的影响分析

３３１　渔业资源现状

项目附近海域的渔业资源包括：① 电厂污

水排海口东北侧的东部虾场及水头海产品养殖

基地，主要养殖斑节虾、对虾、鱼苗、鲍鱼、

贝类等品种；② 电厂污水排海口东南侧的高效

水产养殖基地和东山三高水产养殖基地，主要

进行优质海水鱼、鲍、对虾无特定病源种苗繁

育和养殖：③ 距离电厂污水排放口３５００ｍ （东

渔村）的东山珍珠养殖场，主要进行珍珠养殖；

④ 附近海域及外侧海域还有中华小沙丁鱼、裘

氏小沙丁鱼、丽叶
#

、蓝圆
#

、竹荚鱼和前鳞

鲻等自然渔业资源。

３３２　项目污水排放对渔业资源的影响分析

项目的外排污水对渔业资源的影响主要针

对菌藻杀生剂的应用进行讨论，由于目前国内

外尚无菌藻杀生剂排放的环境影响方面的研究

报道，但国外对菌藻杀生剂余氯排放的环境影

响则已经做了大量研究工作。氯系菌藻杀生剂

的残余影响要大于溴系菌藻杀生剂，而本项目

采用非氧化性菌藻杀生剂，其活性成分的结构

为含氮的硫环状有机物，不含重金属。

国外对菌藻杀生剂余氯排放的环境影响方

面的研究结果表明：生物越小、等级越低，对

杀菌剂的敏感性越大，像细菌、病毒、浮游藻

类等一些单细胞的生物，由于对外环境的防御

能力差，容易受到伤害。随着生物进化位置的

提高，对外部冲击的防御能力增强，如外壳和

表皮均能抵御杀生剂的影响。由于电厂海水二

次循环系统添加菌藻杀生剂主要是控制系统中

附着和繁殖的微生物和藻类的数量，因此所使

用的浓度低于多线栉
"

虎鱼的半致死浓度，远

低于鱼类和虾类等的耐受值。ＳＷ３０３在冷却系

统充分作用后，有效浓度大大减少，大部分有

效成分降解，排出厂外的废水中ＳＷ３０３浓度已

经降低，失去其应有的有效作用。如果残余的

菌藻杀生剂对海洋的微生物和微型藻类会造成

轻微影响，但不会对附近海域的鱼、虾等海洋

资源造成不良影响。目前，本项目污水的排放

方式是和附近养殖废水混合排放，养殖废水中

含有的微生物 （如，大大肠杆菌、异氧菌等）

和残余的菌藻杀生剂作用，有利于ＳＷ３０３迅速

降解，排入海洋的废水中ＳＷ３０３已经不能起到

有效的菌藻杀生作用，因此，机组ＳＷ３０３的使

用对海水养殖不会造成明显危害。

４　结论

４１　生物与生态的影响

ＳＷ２０３在机组本身的有效工作浓度已经远

低于多线栉
"

虎鱼的半致死浓度 （ＬＣ５０）值，

可认为ＳＷ２０３对海洋生物无害。而实际情况是

废水经过渠道和养殖场的养殖废水混合后，

ＳＷ２０３浓度已经大大减小，排入海洋后其浓度

值更低，低于极限允许浓度，因此，ＳＷ２０３的

使用对该海域的海洋生物无不利的影响。

ＳＷ３０３机组所维持的有效工作浓度低于多

线栉
"

虎鱼半致死浓度 （ＬＣ５０）的极限允许浓

度。ＳＷ３０３在机组中充分作用后大部分已经降

解，排出厂外的废水中残留的ＳＷ３０３浓度已经

较低，出 厂 后 与 养 殖 废 水 混 合 排 入 海 洋，

ＳＷ３０３已基本降解。菌藻杀生剂ＳＷ３０３在有效

的浓度范围内是对海水中的微生物产生灭杀作

用，但对小型海洋生物和浮游植物产生危害极

为有限，同时该物质有着易降解的特点，在实

际应用中，菌藻杀生剂ＳＷ３０３将在较短的时间

内，逐渐被氧化，氧化后的最终产物为二氧化

碳和氧化氮，失去杀生功能。因此，ＳＷ３０３的

合理使用不会在海洋生物中积累，无慢性或二

次毒性，对海洋生物不会不利的影响。

电厂海水二次循环系统添加菌藻杀生剂主

要是控制系统中附着和繁殖的微生物和藻类的

数量，因此所使用的浓度低于多线栉
"

虎鱼的

半致死浓度，远低于鱼类和虾类等的耐受值。

ＳＷ３０３在冷却系统充分作用后，有效浓度大大

减少，大部分有效成分降解，排出厂外的废水

中ＳＷ３０３浓度已经降低，失去其应有的有效作
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用，不会对附近海域的鱼、虾、贝等海洋资源

和养殖造成不良影响。目前，本项目污水的排

放方式是和附近养殖废水混合排放，养殖废水

中含有的微生物 （如，大大肠杆菌、异氧菌等）

和残余的菌藻杀生剂作用，有利于ＳＷ３０３迅速

降解，排入海洋的废水中ＳＷ３０３已经不能起到

有效的菌藻杀生作用，因此，机组ＳＷ３０３的使

用对附近的海水养殖不会造成危害。

４２　综合评价结论

通过对大鹏澳水质和环境的调查，某电厂

循环冷却水的排放对大鹏澳海水ｐＨ，温度，盐

度，ＣＯＤ等理化指标没有产生影响。这与其节

约的海水利用工艺而使外排水量不大的设计有

关［７－８］。

阻垢分散剂ＳＷ２０３的使用对海洋生物无毒

性反应，因此对海洋生物无不利影响。菌藻杀

生剂ＳＷ３０３在机组充分反应后，残留的ＳＷ３０３

对环境中的海洋微生物的杀生能力非常微弱，

随着自然降解，对海洋生物与生态、海洋水产

养殖和渔业资源无明显的影响［９］。

同时本研究也发现，该海区较为封闭，水

交换能力较弱，通过模型分析，显示漂流物较

难流出该海域。其浮游植物呈现出异常情况，

种类数较少，优势种特别明显，多样性较低。

据分析，和海水中营养物质的含量有关，调查

海域附近工业和居民并不多，海水水质主要受

到电厂排水和附近养殖鱼排的影响，水中营养

物质非常丰富。海水中细长翼根管藻密度很高，

接近赤潮密度，而且该海区以往曾经多次发生

过细长翼根管藻赤潮。怀疑该海区非常适合细

长翼根管藻的生长，电厂循环冷却水虽然对海

洋生物毒性影响较少，但还是海水中的营养物

质的主要提供者之一，使水质富营养化严重，

由于条件的限制，还未能深入该方面的研

究［１０－１１］。

沿岸卫生条件较恶劣，鱼排的管理也存在

缺陷，各种原因综合起来，造成了湾内水质较

恶劣的状况。对各类陆源污染管理的欠缺，应

引起各部门的重视。污染物的影响不应只停留

在较明显的要素，如生物毒性，其间接的影响

如营养物质的提供，往往被人们所忽视，反而

会对环境产生深远的影响。
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