
海洋是地球表面最大的水体，通过水的自然循环，

其他各类水体中含有的污染物都可能汇集到海洋中去。

但由于世界上各大洋是彼此相通的，海洋具有巨大无比

的容量，任何多量物质进入水体都会以几乎是无限大的

比例稀释，所以海洋污染问题长期未能受到人们的关

注。

但是，随着工业化的进程和海洋运输业及海洋采矿

的发展，经由各种途径进入海洋的废水、废气油、溢油、

有毒化学品与日俱增，超过了海洋的自净能力，致使海

洋污染日趋严重。据初步估计，由于人类活动每年流失

入海的石油约1 000 t，海洋每年接收2．5万t多氯联

苯25万t铜、390万t锌、30万t铅，每年约有5 000 t

汞最终进入海洋，留存在海洋中的放射性物质约7．4×

10"Bq。目前，每年有数十亿吨的淤泥、污水、工业垃圾

和化工废物等直接流人海洋，河流每年也将近百亿吨的

淤泥和废物带入沿岸水域。在某种程度上，海洋成了一

些国家倾泄废物、排放污染物的场所。海水被污染，使海

洋中的浮游生物的生存受到严重的威胁。浮游生物一旦

遇到严重的损害，势必影响全球的氧含量的平衡，危及

海陆生物的生存。大量污水直接排入海洋，造成许多沿

海水域出现富营养化，有可能发生赤潮，给沿海养殖业

带来毁灭性影响。

一、海洋中的主要污染物及其危害

1．油类的主要组成成分

油类是海洋中最常见的污染物。近年，载满原油的

油轮因风浪或触礁而沉没，致使几十万吨原油流人大海

的事故已是屡见不鲜。这些事故所造成的经济损失是难

以估量的。

原油是含有几百种组成成分的复杂混合物，其中所

含主要成分有直链烃类(C，以上烷烃和烯烃)、环烷烃

(环己烃、甲基环己烃等)、芳香烃(苯、甲苯、二甲苯

等)、重金属(铁、镍、铜等)及带一SH基团的多种含硫

化合物等。此外原油中还含有多种环芳烃，已知其中有
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七八种具有致癌作用，尤其是苯并[a]芘有强致癌性。

烃类化合物的密度一般小于水，所以原油的大多数

组成成分漂浮在海面之上，也有一些成分(如含重金属

者)可能因重力沉降到海底，对栖息在海底的生物产生

影响。一般来说，漂浮在水面上的油类容易发生微生物

作用下的生物降解。一些海洋细菌、丝状真菌能在自身

体内合成并向外界分泌一种乳化剂，使油分在水中能以

微小胶体粒子状态分解，然后渗入细胞体内发生消解。

进入海水水体的油类通过喷沫、风吹、挥发、大气的氧

化、油类的乳化、溶解、下沉等作用以以下四种形态存

在：(1)漂浮在水表面的油；(2)溶解于水中的油，

(3)乳化细滴状态的油t(4)吸附于悬浮粒子或底泥中

的油。

2．海水中石油的行为及其降解

由于组成及结构不同，石油进入海水的行为及降解

途径略有不同。原油的疏水性强，密度为0．829～

0．896 g／cm3，随着密度较轻的烷烃不断挥发，其密度可

增到0．920～0．975 g／cm3，而海水的密度为1．025。所

以，进入海水的石油主要漂浮在海面，首先在水面迅速

扩展形成油膜(1L油可扩展到103～104 m2)，随后分裂

为大小不等的片状或带状油膜，随风漂移。油膜扩展的

速率和面积，受风浪、海流、海水温度及油的物理化学特

性的影响。扩展的结果使污染范围扩大，增加了油的蒸

发、溶解、乳化作用，同时也增加了油的降解能力。

蒸发作用是海洋油污自然消失的重要因素。油膜愈

薄，愈易蒸发，可去除50％的烃类。含碳原子数小于15

的烃(b．19<250℃)，人海后10天内便被蒸发掉；含碳

原子在15～25的烃(b．P 250～400℃)，蒸发速率很

慢l含碳原子数大于25的烃(b．p>400℃)不易蒸发。

低分子量烃和有些极性化合物还会从海面溶入海水中。

油膜愈薄，蒸发作用愈强；烃中含碳原子数愈多，溶解作

用愈低。海面的石油经过蒸发和溶解，密度逐渐增大，最

后形成沥青块。

浮油在水体中，经涡流、风浪的搅动，容易发生乳化
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作用，可形成油包水乳化和水包油乳化。前者较稳定，而

后者较不稳定贝U容易消失。

海面油膜在光和微量元素的作用下，可发生化学氧

化反应，这是石油化学降解的主要途径。每千米海面上

有2 000 1(g油膜，厚约2．5“m，每天经8 h光照，几天

便可消除。一种可能的链反应机理如下：

链的引发：RH—R+(H)

链的传递：R+02一R02

R02+RH—R02+R

R+R—RH+R(一H)

链的终止：R02+OH—ROH+02

R+R—R—R

在海洋中，微生物在降解石油烃方面起着重要作

用。烃类氧化菌广泛分布于海水和底泥中，不同的石油

烃可被不同种类的氧化菌分解。烃类生物降解的顺序

为：直链烃>支链>芳烃>环烷烃。石油中烷烃的生

化降解，一般经过醇、醛、酮、脂肪酸等生化氧化阶段，

最终降解为CO：和H20。其中甲烷降解的主要途径如

下：

CH。塑旦垒塞生CH，OH一些墨堕HCHO兰!翌HCOOH。

C02+H20

较高级的烷烃降解的主要途径有3种，经过单端氧

化、双端氧化或次末端氧化，变成脂肪酸，后者再经过其

他有关生化反应，最终分解为CO：和H如。苯及其同系

物降解的主要途径是先氧化成芳香二醇，随后苯环破

裂、氧化、裂解，再经过有关生化反应最终分解为CO：和

Hp。石油中环已烃再极毛杆菌作用下，可缓慢地氧化成

环己醇，可进一步氧化、裂解，经有关生化发应降解为

C02和H20。

5．油类对海洋的危害性

油类污染物对海洋水体(还有其他水体)所发生直

接的不良影响约有两个方面。其～，降低水体中的溶解

氧值。浮在水表面的石油，形成光滑的油膜，并进一步因

水流而扩展成薄膜，每升石油的扩展面积可达1 000～

10 000 in2。这种大面积的浮油在矿物质、阳光及微生物

的催化作用下能发生氧化耗氧，而且由于油膜的阻隔作

用，会使大气通过界面向水体补给耗氧也难以进行。其

二，油类对水生生物有毒杀作用。油容易填塞鱼的鳃部，

使之呼吸困难，引起窒息死亡。石油的油臭成分侵入鱼、

贝体内，通过其血液或体液扩散到全身，将使鱼、贝失去

食用价值。油膜和油滴能粘住大量鱼卵和幼鱼，造成鱼

卵大批死亡，孵化出来的幼鱼也会带有畸形，成长不良，

石油污染使水鸟受到祸害也是灾难性的。鸟的羽毛直接

污染丽产生缠结时，它们变得游不动也飞不起，结果衰

竭而死。石油还会通过消化道进入鸟类机体以后，引起
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肠胃、肾、肝等器官病变，使水乌繁殖率下降。

4．海洋中的化学污染物

进入海洋水体的另一类危险污染物就是各种化学废

物。对于一些难处理而毒性又很高的化工生产副产品、

农药下脚料、失效的化学性战备物资等，人们想出了一

种简单而又便宜的处置办法，就是将它们装桶以后，往

海洋中一丢了事。虽然投弃到海洋中的废物对生态平德

的危害程度还不十分明朗，但可以肯定的是，经过一段

时间后，有害的化学废物进入水体并进一步影响水生生

物这一点是毋庸置疑的，而且在若干年后将会危害到我

们人类。

二、海洋污染的防治和污染物的处理

1．水体污染防治的前提

天然水体遭受污染后，在进行污水治理之前，需要

进行水质调查，了解水体过去和现在的状况。污染物的

种类及污染程度等。依据不同要求指标对污染水体作出

评价，提出治理意见及治理方法。在设计治理方案中，还

必须考虑到天然水体本身的自净能力，以确定治理的具

体量。

2．油类污染物的处理方法

要处理洒人海洋的油类污染物不是一件轻而易举的

工作，只有海面浮油或分散在海涂上的油相对比较容易

处理。常见处理方法有：(1)吸附法，使用的吸附剂有稻

草、米壳、软质泡沫聚氨酯塑料等，也可用颗粒状白垩为

吸附剂，吸油后沉入水底。(2)吸人法，利用浮动吸油装

置，通过其浮于水面的吸口将水面浮油吸入分油器，然

后在装置中分去空气和水，回收得油。(3)凝固法，在油

面上喷洒固化剂或胶凝剂，使浮油凝成油块回收。(4)

磁性分离法，在污染处洒布含铁的油溶性药剂，然后用

电磁铁吸附出含油磁性物。(5)生物法，利用假单．胞细

菌属能有效降解油中烃类化合物。试验表明，用这种方

法在两昼夜间可分解50％～75％的水中含油，且产物无

毒性。

三、总结

人们将大量污染物投弃或遗落在局部的海域，引起

海洋水体严重污染，导致了全球性的不良影响，因而近

年来海洋的污染越来越受到人们的重视。如何处理这些

污染物，是目前研究的重点。但是最关键的还是要提高

保护海洋的意识。
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