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果表明
,

大量有害物质的排人
,
已对河 口

、

港湾和近

海带来了影响
�

要把我国海洋环境保护好
,

固然要

有正确的开发政策和科学技术
,
但是若无严格的管

理制度
,

特别是健全的法律制度
,

那么后果将是难以

设想的
�

国外的经验也表明
,

加强法制是防治或消

除海域污染的一项根本性的措施 �李正宝 � �  � ,

祝

效程 � � � � , 《
人民 日报

》
评论员 � � � � ,

许前飞 � � � � ,

李锡铭 � � � � �
�

参照国外的经验
,
结合我国实际情

况
,

经过三年的大量调研工作
,
由国家海洋局负责组

织
、

草拟的
《

中华人 民共和国海洋环境保护法
》
已于

� � � � 年 � 月 �� 日 ,

由全国人大常委会第二十 四 次

会议通过
,
并于 � � � � 年 � 月 � 日起正式生效 �见人

民 日报 � � � � 年 � 月 �� 日 �
�

这标志着我国海洋环境

保护工作进入了一个新的历史时期
,
以法律为准绳

,

加强海洋环境的管理
,

防止对海洋的损害或污染
,

保

护生态平衡
,

保障人体健康
,

以确保海洋事业的大发

展
,

为子孙后代造福 �
“
海洋 环境科学” 评论 员

,

� �  ! �
�

改
海洋环境保护法

》
的制定和颁布

,

是海洋环境

科学工作者的一件大事
�

法律的草拟和制定
,
凝结

了我国环境科学工作者
,

法律工作者的智慧和辛勤

苗动
�

我们应当珍惜这一成果
,
认真学习

,

积极宣

传
,
坚决贯彻

�

我们应当更加深入地进行科学研究
,

为贯彻
《

海洋环境保护法
》
提供更好的力法和依据

,

使它在实践中更加充实和完善
�

四
、

几 点 建 议

�一 � 认真学习
、

贯彻全国第二次环境保护会议

精神
�

进一步提高保护海洋环境对于促进海洋开发

意义的认识
�

明确在我国海洋事业转人以开发沿海

石油为中心任务的新形势下
,

确定海洋环境科学研

究的任务和重点
,
切实制订好海洋环境科学研究的

长远规划
�

�二� 对当前还处于空白或刚要起步的 研 究课

题
,

如生态监测
、

海
一

气交换
、

海区环境容量
、

污染对

生态系的影响
、

海洋倾废区的选择和海上自然保护

区等
,
应当给予重视和支持

�

有关海域自净能力
、

环

境评价
,

仍应列为重点继续深人研究
�

�三� 由于我国海岸线长
、

海域辽阔
,
各海区自

然
、

社会环境和陆岸工农业生产情况有较大差异
�

因

此
,
应当在地方环保部门领导下

,
在调研的基础上

,

制定各海区贯彻
“
海洋环境保护法

》
实施细则

�

�四 � 沿海渔民恶性肿瘤的死亡率显著高于农

民
,
迄今原因尚不明了

,

建议卫生部门组织人力深

人开展研究
�

�五 � 应当组织力量
,

加强对海域污染监测方法

和仪器的研究
,

在快
、

准
、

自动化等方面下功夫
,
提高

我国海域污染监测水平
。

硝酸态氮污染地下水的生物防治

熊 先 哲
�中国科学院林业土壤研究所 �

硝酸态氮污染地下水是氮污染中的一个重要方

面
�

由于地下水不仅供应工农业生产
,

同时又是 主

要的饮用水源
,

因此遭到硝酸态氮污染后
,

直接影响

人体健康
,

尤其是癌症流行病学的研究
,
更加引起人

们对这一问题的关注
�

目前我国某些地区的地下水
,
已经不同程度地

遭到硝酸态氮污染
,
因此防治任务业已提高到 日程

上 来
。

硝酸态氮污染地下水的防治对策是综合的
�

其中生物防治以其独特之处
,

得到重视
,

成为必不可

少的手段
�

本文着重论述生物防治中的几个方面
,

即生物的硝化反硝化
、

生物固氮和土壤
一

植物系统的

净化
�

一
、

地下水硝酸态氮污染的危害

氮是生命不可缺少的元素
, � � 犷是植物和微生

物的营养成分
,

然而它一旦成为环境的污染物
,

就会

给人体健康带来危害
�

�� �� �� � �� 早在 � � � � 年就报道了如饮用水

和食品中 � � 犷含量高就会引起血红蛋白变性病
,

以婴儿最为严重
�

在癌症的流行病学研究工作中
,
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发现某些癌症的高发区与当地环境中的 � � 矛
、
�盯

含量密切相关
�

例如哥伦比亚的一个山区
,

是胃癌

的高发区
,

发现当地饮用水中 � � 歹浓度为 � �� � � �

� ,

每人每周大约饮入 � � � � � � � �犷
�

蔬菜 �盯 含

量为 �� � � � � � �
�

人尿中的 � � 矛含量也高达 � ��

叫�
� ,

而在胃癌低发区从未超过 朽 �� �
� �

在 国

内
,

中国医学科学院等医学卫生单位以及水文地质
、

环境保护部门
,

有针对性地对于硝酸态氮
、

亚硝酸态

氮
、

亚硝胺与癌的病因
,

进行了大量的调查研究工

作
,

也指出了上述氮化物与癌的相关性
�

饮用水的

国际标准规定 �叮 为 �� � � � �
。

目前我国尚未制

定自己的标准
�

二
、

我国地下水硝酸态氮污染的概况

我国可恢复的地下水资源为 � � � 。亿立米�不包

括西藏和台湾地区�
,
目前地下水年开采量约为 ”�

亿立米
「‘� � � � � � 年据 � � 个城市的监测数据 统 计

,

有 � 个城市的地下水受到 �叮 污染
,
目前又增加了

� 个城市
�” ,

可见污染城市已占相当比例
�

在北方

几个以地下水为主要水源的大城市中
,

超标面积在
� � � 平方公里以上的就有 � 个

�

西安 市据 � � � �一
� � � � 年的水质监测资料

,

在城区及近郊区约 � �� 平

方公里范围内
,

潜水中 � �了 平均每年升高 �� � � 以

上
,

其中在污水库区和东郊工业区
,

年平均升高 ��
� � � 以上

〔� , 。 � � � � 年沈阳市区地下水 � �犷含量超

标率为 ��
�

� �
,

阜新市区为 � �
�

� �
�

总的看来
,

我

国城市历史悠久
,

下水系统又极不完善
,

城市污水处

理厂寥寥无几
,

利用渗井渗坑任意排放污水相当严

重
,

而且某些城市由于水源缺乏
,

过量开采
,

造成地

下水位大幅度下降
,
扩大了曝气硝化作用的层带

,

以

上因素均加重了 � � 犷对地下水的污染
�

硝酸态氮污染地下水这一问题的严重性又如何

呢� 初步预测到本世纪末
,

地下水的开采量将要增

加 �一 � 倍
「‘’

�

因此
,

保证开采地下水的质量是个十

分严重的任务
�

在广阔的农田生态系统
,

氮肥的施

用是地下水 �叮 的污染源之一
。

� � � � 年我国生产

的氮肥有效成分为 , �� 万吨�� � 。 为了在 � � � � 年达

到农业生产的宏伟目标
,

目前氮肥的数量是不足的
,

远不能满足农业发展的需要
�

因此
,
既要增加氮肥

的农田生态系统输人
,

又要防治 �叮 淋失污染地

下水
,
那么寻求和探索一条兼顾的途径

,

是十分必

要的
。

城市工业废水和生活污水的排放
,

农田的污

水污灌和污泥的施用
,
也是地下水中 �叮 的污染

源
�

有人估算
,

我国污水排放总量
,
到 � � � 。年可达

到 日排 �
�

� 亿吨
�

可见面对污水排放量与 日俱增
,

要保护地下水免受 �叮 污染
,

必须制定出符合我国

国情的治理对策
。

总之
,

展望硝酸态氮污染地下水

的发展趋势
,

是严重的
,

应该尽早做好防治工作
。

三
、

硝酸态抓污染地下水的生物防治

‘一� 生物的硝化和反硝化

微生物在氮素的循环和转化中起着重 要 作 用
,

硝化和反硝化细菌作用机理的阐明
,

有助于人为控

制这些生物化学过程
,
在实践中予以 运用

�

�
�

硝化抑制剂和新剂型化肥的研制

硝化抑制剂能够抑制亚硝化细菌
,
因此在一定

条件下
,

可以降低土壤中 � � 才
一� 的氧化速率

,

从而

减少了 �叮 的 累积和淋失
,

起到防止 � � 犷污染地

下水的作用
�

国内研制的硝化抑制剂 �
一

氯
一 � �三氯

甲基�毗咤
,

简称希毗 �� � � 和眯基硫脉 �� � � � 以

及双氰胺
,

在土壤
一

植物系统中减少 � �了 淋失的效

果
,

国内已开展研究
�

美国
、

苏联
、

西德
、

印度
、

加拿

大
、

英国
、

捷克等国家在硝化抑制剂新品种新剂型的

研制
、

效果
、

应用和推广方面进展较快
,

很多经验值

得我们借鉴
�

利用硝化抑制剂作为防止 � � 犷淋失

的手段
,

关键问题在于应该尽快研制出使用方便
、

适

于推广
、

价格低廉的新品种和新剂型
�

某些长效化肥的生产也利用硝化抑制剂
�

联合

国粮食及农业组织在关于氮肥产品研制 计划中指

出
,
尿素产品可以采用一种新的包膜技术

,
即把米塘

腊
、

尿素酶
、

硝化抑制剂 �例如栋树油等 �加以结合
,

进行包膜
〔’� ,

减缓氮素释放速度
,

既满足了作物增产

的氮素需要
,

又防止了未被利用的氮淋失到水体�地

下水和地面水�
�

可见氮肥新剂型的研制和掌握科

学的施肥方法
,

是十分必要的
�

�
�

污水的脱氮处理

为了对二级处理后的污水进行脱氮
,

需要深度

处理
,

而且通常采用生物方法
,

即硝化和反硝化技术

进行脱氮
�

反硝化过程需要能量供应
,

一般利用甲

醇做为补加碳源
。

发达国家利用生物脱氮的方法是较为普 遍的
�

例如美国研究地表下处置系统的脱氮
,

就是利用微

生物的硝化反硝化作用
「‘’�

以美国纽约州长 岛为

例
,

该岛 � �� 万人口 的饮用水全部依赖地下水
�

而每

年进人长岛地下水的氮为 巧 � �。
‘
� � 。 地下水中的

� � 犷,

主要来源是地表下废水处置系统 的 流 出液
。

因此
,

必须对这一处置系统进行研究和改造
,

采用具

有硝化反硝化功能的新系统
,

使之脱氮后的流出液

符合地下水的要求
�

上述新系统采用的补充能源是

甲醇
�
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鉴于甲醇价格昂贵
,
目前国外大力开展选择碳

源的研究
�

某些工业或农场的废弃物
「’, ,

例如农场

青贮玉米的废液
、

啤酒厂的酵母废液
、

造纸厂的亚硫

酸废液
、

乳制品厂的乳清废液
,

皆被利用 为反硝化的

补充碳源
,

其效果接近甲醇 �见表 � ��

表 � 不同碳源对 � �了一� 的脱出效率

科 学

氮率脱效

反硝化补充碳源

流入液

� �〕了
一
�

�� � � � � �� �

甲醇

玉米青贮废液

酵母废液

乳清废液

亚硫酸废液

� �一 � �

� �一� �

� �一� �

� �一 � �

� �一� �

流出液

� ��子
一
�

�� � � � �

�
�

�一 �
�

�

�
�

�一 �
�

�

�
�

�一 �
�

�

� 月一�
�

�

�
�

� 一�
�

�

� �一� �

� �一 � �

��一� �

� �一 � �

��一 � �

上述研究把污染治理的环境效益和经济效益结

合起来
, “
以废治废

” ,

这在防治 �雪 污染地下水的

实践中
,

是值得借鉴的
�

�二 � 生物固氮

生物固氮在人类生活和生产上的重要意义
,
已

为世界所公认
�

它给很多领域
,

其中
一

也包括氮污染

的防治
,
带来了光明的前景

�

通过根瘤菌的生物固氮作用
,

每年给全世界提

供的氮为 � � � � 万吨 ��
�此� � � � � � � �

�

� � � � � 和 � � ,

�� 珠 “
�� � � � � 估计根瘤菌每年向农用 土地提供氮

� �。。万吨
,

向放牧地提供氮 � � � � 万吨
,

两者合计为

� � 。。� 万吨
�

各国学者对于生物固氮总量估算
,

虽

然不尽相同
,

但是可以肯定
,
由于生物固氮研究的进

展
,

必然会改善氮的循环
,

减轻氮对环境的冲击和污

染
,

关于固氮结构基因
、

调节基因转移到作物体内
、

固氮菌和禾本科作物的联合共生关系的研究
,

在短

期内是难于突破的
�

生物固氮在生产上的应用
,

同

时也在氮污染防治方面起到积极作用
,
在近期内还

是依靠共生固氮
‘吕� ,

而不是自生固氮和联合固氮
�

自然界中除了根瘤菌和豆科植 物 的 共生 固氮

外
,

还有福氏菌和非豆科植物的共生
,

兰细菌和植物

的共生
,

兰细菌和真菌的共生
,

其固氮量都是很可观

的
,
印度红萍固氮量可达 � �� 一��� 公斤 �公顷

·

年
,

现已发现和确证具有固氮作用的微生物 已 近 知 个

属�包括细菌
、

放线菌和兰藻�
,
有固氮作用的豆科植

物约 �� � 个属
,

非豆科植物约 �� 个属
�

生物固氮资源的大力开发
、

共生固氮效率的大

力提高这两个方面
,

可以在短期内收到社会经济效

益
�

目前研究的具有脱氢酶活性的根瘤菌
,
可以使

固氮过程中产生的氢再循环
,

从而提高了共生固氮

效率
,

这方面的潜力是很大的
�

最近印度
、

荷兰
、

美国
、

苏联等国家探索叶际

�� ����
�� � � � � � 固氮

〔, , ,

这一研究的意义
,
也是为了

在一定程度上代替化肥
。

�三� 土壤
一
植物系统的净化

由于污水灌溉
,

引起地下水 �叮 污染 屡有发

生
‘’� “ ’, 但是污水灌溉森林

、

草地
、

果园后并未造成

地下水的氮污染也有所报道
�

�
�

土壤
一

植物系统对污水中氮的净化

根据国外资料
,
每十万人口 每年生活污水可提

供的纯氮为 叨。吨
,

相当于标准氮肥 � � � � 吨
,

我国

根据上海
、

武汉
、

济南三个城市的统计
,
生活污水平

均含氮量为 �� � � � �
,
这样推算每 �� 万人 口每年可

提供纯氮近 � �� 吨
,

是不小的资源
,

问题在于如何充

分地加以利用
。

各种对生活污水的处理法
,
对于氮的去除率是

不同的 � 延时曝气法为 巧一�� �
,

活性 污泥法 为

�� 一钧 �
,
稳定塘 � 。一�� �

,
低速渗 滤法 �� 一

�� �
,

高速渗滤法 �� �
�

由上列数据可见
,
氮的去除

率以土地处理法最高
。

美国的土地处理系统可分为三种类型
,
即慢速

系统
、

溢流系统和快速系统
〔“ , ,

慢速系统氮的去除

率为 � �一 �� �
,

其中包括农业系统和森林系统
�

快

速系统氮的去除率
,
在不同地区有很大差异

,

最低的

为 �� 一�� �
,
最高的可达 �� �

,

溢流系统氮的脱出

率
,

由于污水类型
、

处理地区的不同
,
大体变动在

� �一 � � �
�

利用土壤
一
植物系统的净化功能

,

既充分利用氮

素资源
,
又可减少 N o 犷污染地下水

,
可谓一举两

得
.
但是在污水的土地处理系统中

,

要对 N O歹污染

地下水做到严格有效的控制
,

尚有大量的研究工作
.

2
.
提高净化效率

,

保护地下水源

国内对于 N叮 在土壤
一

植物系统中的 淋失规

律
,

进行了动态模拟实验研究
,
进一步确认

,
在土壤

中各种氮化合物的淋失
,
以 N叮 占最大比例

,
是具

有污染地下水的潜在危险的
.
但是在用模拟污水栽

培水稻过程中
,
通过采取各种措施

,

是可以降低 N o犷

的淋失速率的
。

美国得克萨斯州的 Lu bboc k 污水土地处理 系

统
,

其中的 vladic 农场已经污灌了 斗0 年
〔‘, ’,

1 9 5 1

年监测
,

19 个水井中 N O了的超标率为 68 一84 %
.

为了减轻 vl ad ic 农场的水力和营养物污染的负荷
,

于 1982 年又开辟了一个 H an
coc k 农场

,

使得 N o 子

污染地下水的状况大为改善
.
目前 Lub boc k 土地处
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理系统
,

继续用渗滤装置 (Lvsi m et er ) 重点研究

N O矛一 N 的变化趋势
,

以防止对地下水的污染
.

根据我国的具体条件
,
通过包括氧化塘

、

污水养

殖
、

污水灌溉等各种形式
,

多级层次的土地处理方

法
,

污水在工厂加以适当处理
,
密切配合

,
这在经济

上是可行的
.
在技术上

,
当着手建立土地处理工程

时
,
要认真查明曝气带的岩性

、

潜水位
、

地下水的流

向与补给
、

灌溉渠道的工程地质条件
,

掌握区域性的

环境容量水平
,

各种条件具备才可建立封闭或半封

闭的多级人工生态系统
,

利用土壤
一

植物系统的净化

功能
,
在完成污水处理的过程中

,

把其中的氮素做

为一种资源
,

最大限度地加以利用
,

既可防止污染
,

又获得经济效益
,

在防止污水对地下水氮 污染 方

面
,

通过研究
,

积累经验
,

一定能够选出工厂处理和

土地处理相结合的最佳方案
,
也一定可以开辟出一

条投资少
、

收效大具有我国特色的道路
。
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生 物 活 性 炭 法 初 步探 讨

刘学洪 黄君礼 寇广中 石广梅 王大志
(哈尔滨建筑工程学院)

脐
一脐融

近年来
,
国内外对有机物污染饮用水的问题颇

为重视
,
而用传统的水处理工艺难以有效地去除水

中可溶性有机物
.
西欧国家在七十年代后期研究采

用臭氧氧化
一
活性炭吸附净化饮用水新工艺

,

并逐渐

形成所谓
“
生物活性炭法 ,’.

“生物活性炭法” 能延长活性炭的使用寿命
,
为

价格昂贵的粒状活性炭用于水处理技术开辟了广阔

的前景
.
该法来自臭氧氧化

一
粒状活性炭过滤工艺

.

那么
,

臭氧氧化预处理是否生物活性炭法的必要条

件
,

能否省略投加臭氧这一程序
,
这是一个值得探讨

又有经济价值的问题
.
为了寻求受污染的松花江水

源经济可行的净水方案
,

我们在试验室进行了半年

多生物活性炭法的试验研究
,
采用了经臭氧预处理

的活性炭吸附和未经臭氧预处理的活性炭吸附对比

试验
.
试验结果表明

,

臭氧氧化并不是
“
生物活性炭

法
”
的必要条件

。

一
、

试验的工艺流程和参数

通过试验装置进行了如下四种流 程的 对比 试

验
。

图 1 四种流程示意图


