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渤海近岸水域环境污染状况分析

Analysis on Envi ronment Situation of Coastal Areas of Bohai Sea

刘学海

(国家海洋局第一海洋研究所 青岛206061)

摘要依据海洋环境质量公报，分析渤海近岸海域的环境现状、变化趋势、超标分布及污染源，说明影响渤海环境质

量主要是陆源超标排放和水交换不畅。实施渤海环境治理具有紧迫性。渤海污染治理是个科学问题，应加强科技支撑作

用。
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Abstract Aex,'ording to mmine environmental quality communique-the environment situation of coastal踟嘲of Bohai sea are栅‘

lyzed，and the changing trend，pollution
distribution and their origin ale given．The environment deteriorism

is related chiefly to overload

of pollution from land and weak exchange of water．It is exigent to take synthetic restoration action for the啷，which needs to reinforce

scientific research and its capability building．
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主要在参考海洋环境质量公报的基础上，对

渤海的污染状况进行分析，给出渤海近岸海域的

污染现状、变化趋势及污染成因，说明渤海环境治

理的必要性，提出实施整治的看法。

1 环境污染总体状况
渤海的污染近年未得到有效控制，污染面积

仍然较大，轻度(三类海水水质)、中度(四类水质)

和严重污染(劣四类)海域总面积早上升趋势见表

1【l-7]。如2004年严重污染海域较2001年增加近

1000km2、中度污染面积增加2300km2。2006年严

重污染和轻度污染海域面积均比2005年增加约

1000km2，2007年严重污染和中度污染海域面积均

增加约3000km2，远超往年的最大值。

表l 渤海未达到清洁海域水质标准面积km2

严霞污染海域主要集中在渤海三湾和部分城

市近岸海域。监测的排污口邻近海域污染严重，

渤海湾和莱州湾污染加鼋，部分海域沉积物受到

较大程度的污染。上世纪末渤海主要污染物超标

情况见表2C8j。主要污染物为营养盐、P1)、Hg和石

油类等。沉积物受Cd、Cu、石油类、As、DDT和多氯

联苯(PcB)污染，PCB污染加重。

2各海域污染状况
2．1辽东湾(辽宁海域)

辽东湾是污染严霞海域，局部污染程度不断加

剧。污染较重的主要是双台子河口到辽河口的北部

海区和大、小凌河邻近的锦州湾，主要污染物为营养

盐、油类和承金属。北部10m等深线内80％以卜水域

受金属和N污染，河U附近藿金属、N和石油类严重

超标。沉积物受As、Cd和DDT污染。
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表2上世纪末渤海污染统计

2000年辽宁省共16500km2海域受到污染，其

中二、三类水质区约10500km2，四类、劣四类水质

区均约3000km2，集中在辽东湾，北部劣于一类水

质的区域扩到距岸120km处。2001年轻、中度和

严重污染区分别为1700、1080、2590肼。2002年
轻、中度和严重污染区分别为580、420、1010km2。

2003年污染有所减轻，但低盐区10m等深线内盐

度明显升高，最高为34．3；双台子河VI区P04一P

污染严重，为20a最高水平，营养盐比例失衡。

2004。2006年污染面积为5350km2，沉积物中DDT

污染加重。2007年污染海域面积为8150km2，轻、

中度和严重污染海域比上年增加780、1160和

790km219一I 6J。

双台子河口、辽河口海域污染程度严重且加

重。河口区N、P04一P为严重污染，COD、Pb、Zn、

Hg和油类为中、轻度污染。污染浓度呈放射型分

布，随远离人海口降低。枯水期主要污染物是营

养盐、COD和Pb，丰水期主要是营养盐、zn和

Cd[9一15]。

锦州湾污染没有缓解且局部加重，主要污染

物为石油类、重金属和营养盐。2007年锦州湾

50％的海域N含量超过二类水质标准。重金属污

染明显加重，Pb为严重污染【l刮。沉积物受到严重

污染，重金属污染特别严重，总№、Cd、Pb、Cu均超

一类海洋沉积物质量标准，Hg最高含量大于三类

沉积标准值的3倍，部分测站油类含量超过二类

沉积标准，硫化物、As含量超过一类沉积标

准【12．14J。排污口附近沉积物污染特别严重，zn、

Cd、Pb和油类含量近年均超过三类沉积标准。

辽东湾虾产卵场N、Pb、Zn和油类污染较重。

城市附近污染特别是有机物污染较重。大型企业

直排口附近受cu、cd、Pb等不同程度的污染。营

口近岸、菊花岛以南海域Cd和总Hg含量均超标。

2．2河北近岸海域

污染总体上加重。2001年轻度污染区

230km2，中度污染和严重污染150km2。2002年较

清洁海域约1700km2，较上年减少1320km2，轻度污

染420 km2，中度和严重污染2km2。2004～2005年

污染明显增加，2004年受污染海域面积为

2620km2，2005年为3590km／，其中轻、中度和严重

污染海域较上年增加460、360和200km2。2006年

受污染海域约4000km2，较清洁、轻度、中度和严重

污染海域分别为1090、2500、300和110km2(17—223。

污染主要分布在秦皇岛和唐山南部近岸及滦

河口，排污口附近污染严重，以营养盐、重金属和

油类污染为主。2001年，营养盐污染普遍，秦皇岛

两河口区属严重污染；秦皇岛河口区油类为中度

污染；Pb含量普遍超标，滦河口超标较重；Cu含量

沧州海域较高。2002年秦皇岛海域污染加重，P04

一P污染显著扩大，其中抚宁人造河口污染严重，

I004一P、COD和油类严重超标，COD超三类水质标

准，P04一P超四类标准。2004、2005年污染加重，

N平均含量为0．16、0．2mg／L，P04一P平均含量为

12／Lg／L(轻度污染)和36pg／L(中度污染)，油类平

均含量为35、6099／L(轻度污染)[17-21】。

秦皇岛港区、沧州近岸、新开河口及汤河口沉

积物污染严重，2001～2002年硫化物、石油类最高

含量均超三类沉积标准，有机质、总№和Cu超一
类沉积标准。

养殖区水体呈富营养化。2001—2002年京唐

港附近养殖区P04一P偏高，曹妃甸养殖区P04一

P、油类超标；黑沿子养殖区N、P04一P、油类污染

较重，营养盐为严重污染【17．蝎】。2005年南堡N、

P04一P的平均含量超三类水质标准【2¨。

2．3天津近岸海域

所辖海域近年污染不断加重。2001年轻度污

染区约300km2，中度和严重污染区共130km2。

2002年轻、中度污染分别为948、31km2。2003年轻

度污染区占28％，比上年减少3．6％；中度和严重

污染区占3％和6％，比上年增加2％和6％。2004

年轻度污染区缩小500km2，较清洁海域增加约

1000 km2。2005年污染加重，污染面积2910km2，其

中较清洁区880km2，比上年减少850km2；轻度、中

度和严重污染区分别为700、810和530km2，比上年

增加190、580和300km2。2006年污染区为2870

km2，严重污染区为1100km2，比上年增加

570km2[23。勰]。严重污染主要集中在塘沽一北塘
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一汉沽近岸海域，从北向南呈递减趋势，汉沽、塘

沽附近为严重或中度污染，轻度污染在其它近岸

海域。

主要污染物为营养盐、Pb、Cu、COD和石油类。

2003年N含量70～410／_tg／L，平均为230p．g／L，超标

率39％，超标区为北塘和汉沽海域；Pb含量1．7—

8．5／上g／L，平均4．3p．g／L，超标率6l％，超标区为北

塘和大港海域；Cu含量3．2～12．1btg／L，平均

6．1，学／IJ，超标率1／3，超标区为北塘和汉沽海域。

2004年Pb、营养盐和COD污染加重，N污染加剧

明显，平均含量430pg／L，超标率86％；P04一P平

均含量24btg／L，大沽锚地和岐El河河口附近超标

较重；7个测站Pb全部超标。2005年，N平均含量

0．7mg／L，汉沽和塘沽附近超标最严重，两域所有

站位均超四类水质，最高为2．1mg／L，超四类标准

3．2倍；P04一P平均含量27pg／L，超标率57％。

2006年污染总体上有上升趋势，汉沽和塘沽附近

污染严重，两域所有站位N含量均超四类水质标

准，P04一P超标率为43％。2007年全年监测N均

超二类水质标准，部分站超四类标准，P04一P超标

主要在塘沽附近，10月污染较重【23—29)。

排污口附近污染严重。2001年重点排污口N

污染超标率7l％。2004年各排污口海域N超标严

重，属严重污染。2005年监测15个排污口100％

存在超标排放，临近海域严重污染，所有排污口

COD超标，1／2排污口悬浮物超标，海河口、大港电

厂排污口和独流减河口N超标，个别排污口P04一

P超标。2005～2007年北塘和大沽两重点排污口

外115km2海域均为劣四类水质，主要污染物为N、

P04一P和COD，北塘VI污染重于大沽排污VI海域。

2006年87％排污口存在超标排放，11个排污口

COD超标，8个排污口悬浮物超标(超标率53％)，

40％排污口P04一P超标，N超标主要在海河口，全

年6次监测有5次超标。2007年，大部分排污口

COD超标，5月污染较重，最大值在子牙新河入海

口，为4712mg／L，超标46倍，8个排污口悬浮物超

标，3个排污口P04一P超标[23一驯。

永定新河、海河口两生态监控区污染严重，以

前者为甚，N、P04一P和硫化物污染为主。2003年

永定新河外硫化物、P04一P超标率分别为l、2／3；

海河外硫化物、P04一P超标率为1／2、1／3。2004

年两河口附近为重度污染，永定新河口附近N、

P04一P的最大值分别超四类水质标准的1．9、12．8

倍。2005年5月53％水域N含量劣于三类水质标

准，8月3／5海域N含量和2／5海域P04一P含量

一16一

劣于四类水质，富营养化严重，营养盐比例失衡。

2006年永定新河海域COD污染加重(5、8月最

高)，营养盐含量10月最高，COD、P04一P和油类

的最大含量分别为375．1、0．82和10．0mg／L，人海

口处COD含量最大为la85mg／L[25—28j。

养殖区受营养盐的严重污染，P04一P污染较

重。2004年养殖区7～9月呈富营养化，9月P04

一P超标率为1，为劣四类水质；N污染相对较轻，

超标主要在7～8月。2006～2097年养殖区主要

受N污染，监测的N含量大多超过二类水质标准，

全年N超标率77％，5、7、8月所有测站超过四类

水质标准，7月平均营养指数达4．8l。养殖生物受

Hg、Cd、Pb、As和石油烃的污染较重【26—29J。

沉积物质量近年多为二类标准，Cu和油类污

染为主。2006～2007年沉积物质量总体下降，

DDT、As和PCB污染增加，各海区DDT均存在超

标，汉沽、塘沽部分海域超过三类沉积标准，汉沽

和大港附近沉积物PCB含量较高。

2．4山东近岸海域

渤海湾南部和莱州湾污染较重，主要集中在

小清河、黄河和漳卫新河等河口区及企业直排口

附近。主要污染物为营养盐、油类、Pb、Hg等。

2002年，潍坊、东营海域COD含量超标严重，

超标率为44％、22％；滨州、潍坊海域及莱州湾N

含量均超一类水质标准，局部为三类水质；滨州、

东营海域P04一P污染较重，接近二类水质标准；

石油类：潍坊海域、莱州湾超标率为l，分别有

8％、11％测站超三类标准，潍坊海域平均含量

185腭／L，滨州和东营海域平均含量也超标；Pb：滨

州、东营海域和莱州湾超标率均为l，平均含量为

10．5、7．8、4．3t,e,／L，分别超三类、二类、一类水质；

№：潍坊、东营、滨州海域及莱州湾平均含量超标。
2003年污染加重，N：滨州海域超一类标准，东营海

域平均为470u#L，超三类水质，局部为劣四类水

质；石油类：滨州海域平均浓度超一类标准，局部

海域浓度470t,e,／L，超三类标准；滨州海域、莱州湾

COD含量超标，局部超标严重。2006—2007年，绝

大部分排污口邻近海域污染较重，石油污染加重。

滨州部分海域石油类、P04一P和N超标。烟台和

潍坊海域N、P04一P和石油类含量超二类标准，局

部海域N的最高浓度超四类水质标准。维坊海化

排污口及弥河、虞河、沙头河等河口区COD、营养

盐、石油类和悬浮物超标。2007年污染加重，严重

和中度污染区大幅增加，滨州的沙头河、套尔河、

漳卫新河和潮河附近海域严重污染，N和P04一P

均超三类或四类水质标准，COD和石油类大都超
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标[27—31J。

养殖区营养盐污染较重。如2005年山东海化

滩涂和潍坊羊角沟N、P04一P的年平均含量超三

类水质标准。

3污染源和水交换能力
上世纪末，进人中国近海的各类污染物约

15000kt／a，渤海受纳约1／3，其中COD、营养盐和油

类合计占总量的95％以上，其它有硫化物、氰化

物、zn及重金属等【8J。主要污染源：径流携带的污

染物；工业、生活污水和农药化肥等陆源排污；船

舶、石油开发、海水养殖等海上排污。

3．1 陆源排污

陆源排放是污染的主要原因。1990年以来排

污逐年增多。1999年直排渤海工业废水1．2×

106kt，占全国排海的20．2％【8J。2003年有105个

排污口共2．8×106kt污水排入渤海，占全国排海

污水量的32％，污染物700kt，占全国的47．7％[3j。

主要河流的排污情况见表3。以河北为例，2000年

10月～2001年3月3×105kt高浓度污水由漳卫新

河排人海，COD浓度达202mg／L，是四类水质标准

的40倍。2001年秦皇岛、唐山、沧州陆源排污

61490、47945、8892kt[16J。21X14年大沽排污河人海

的污染物：COD 443．7kt、Nl-h—N 10．6kt、石油类

134t、P04一P 684t、悬浮物35kt。2005年天津主要

排污：北塘口1515kt、大沽排污河561kt、海河

408kt、子牙新河368kt，其中COD 2645kt、P04一P

821t、油类421t、悬浮物75．6kt。2005年天津、山东

和河北人海排污口超标数分别为93．3％、96．2％

和96．9％。2007年渤海沿岸超标排污口比例达

90．4％，辽宁、河北、天津、山东分别为75．3％、87．

1％、92．3％、93．4％。

表3主要河流排污量t

3．2海上溢油排污

石油平台向海中排出大量油污，见表4，溢油

时常发生，溢油事件如[35-38J：1998年胜利CB6A5

井泄油历时0．5a，严重污染中心区达250kme。

2001年初绥中F31井约30t原油泄漏。2002年：2

月黄骅海岸发现长6～7km、宽1。2km油带；11月

15日油轮撞上东营防波堤，大量原油溢出；11月

23日大沽口以东油轮泄漏，出现4．6km×2．6km油

带；11月绥中36—1平台溢油2．6t。2003年：6月

东营近海有持续4h约15t的溢油，成灾面积

80hm2；7月25～29日，绥中沿岸有长58km、宽3～

4km油带，北戴河发现0．5km×10km油带；9月胜

利油田106段持续26h溢油150t，成灾面积

147hm2。

表4油气田排污状况
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3．3水交换能力

渤海是近乎封闭的浅海，水交换不畅。魏皓

等[39]提出：渤海各域的水交换能力相差较大，莱州

湾的半交换期为0．5a；渤海湾半交换期为300d；中

央海域半交换期约1．5a；辽东湾水半交换期为3a，

历时3a后，锦州湾附近仍为初始浓度的0．5以上。

该结果没考虑外源输入、海底界面过程、生化自

解，这些因素无疑对交换时间有一定影响。水交

换周期用以评价特定海域的平均交换情况，可能

经过这种时长后，局部海域污染物浓度仍很高。

4结束语

渤海的污染状况近年没有得到明显好转，局

部甚至出现恶化。针对渤海的污染状况，进行综

合的环境治理十分必要。渤海环境治理是个把握

和利用自然规律的科学问题，应加强科技支撑能

力建设。

研究水动力、水质和生态系统等方面的机理

是环境有效治理的前提。迄今已对渤海进行一些

水文、化学和生物等方面的调查，建立了环境监测

站。除加强监测外，还需研究生物一化学一物理

过程间的关系，建立完整物理过程下的高分辨率

精细化水质及生态模型，建立物质输运模型，建设

水动力物理模型，以研究污染物扩散规律，确定渤

海各域的纳污量和合理排污位置。进行环境评估

和预报研究，评价污染对生态和渔业的影响。
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建议扩建污水处理厂，加强对昆明城区污水

的处理，实现达标排放，尤其是在雨季要避免直排

现象的发生。在整个滇池流域，要逐步迁出污染

型企业，切断主要污染源；在湖周边地区，杜绝不

达标排放。同时，在化肥使用方面，要科学施肥、

实现平衡配套施肥。
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