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I

摘    要 

 

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，致使海洋污染日趋严重。因此研究污染物在海洋中

的迁移转化机理，治理污染保护海洋环境已经迫在眉睫。目前国内外对污染物在

海洋中迁移转化的研究，只限于对某一种污染物的单独研究，没有系统的总结，

并且大部分都是定性的描述，缺乏定量计算。现有的关于污染物迁移转化研究的

模型大多比较复杂、计算量较大、考虑的环境因子多，无法将其应用于海湾环境

容量研究的数值模型计算中。本文针对这一问题，提供了一套能满足海湾环境容

量数值模型计算的切实可行的污染物降解模式，并应用于实际案例中。 

厦门湾的主要污染物是营养盐（氮、磷）、COD 和石油烃类，本文主要对这

三种污染物在海水中的迁移转化进行研究。 

目前的国家海水水质标准中只有活性磷酸盐与无机氮的指标，没有总磷、总

氮指标，这对海域的海洋环境容量计算和污染总量控制没有任何意义。本文针对

这一情况提出控制总氮、总磷，采取现场测定海水和污水的总氮、总磷、无机氮

和无机磷含量的方法，由此确定海水和污水中总氮与无机氮、总磷与无机磷的比

例的方法，解决数值模型计算中营养盐生化迁移转化模型缺失的问题。厦门湾无

机氮与总氮、活性磷酸盐与总磷的比值为 0.621、0.412；三类海水水质标准要求

下厦门湾总氮、磷的控制浓度分别为：0.999mg/L 和 0.055mg/L。对于 COD 在海

湾中的迁移转化的研究，本文采用 COD 降解动力学方程：首先建立降解速率常

数 k 与海水温度的关系式计算出厦门湾 COD 的降解速率常数为 0.05 /d。然后按

照 COD 一级降解动力学关系 KteCC −= 0 进行处理，厦门湾 COD 的降解动了学方

程为： teCC 05.0
0

−= 。石油烃在海湾中的迁移转化，采用河口港湾中石油烃的自

然风化模式，根据降解速率常数与温度、盐度的关系计算出厦门湾石油烃的降解

速 率 常 数 值 为 0.009 /d ， 石 油 烃 的 迁 移 转 化 可 以 表 示 为 ：

101.0
00 )10091.0/( += tCCC 。将本文的研究结果用于厦门湾环境容量数值计算中。 

 
关键词：污染物；迁移转化；近岸海域；环境容量 
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II

Abstract 

 

Ocean is the largest water body on earth, and through the natural water cycle, 

pollutants contained in other types of water may all flow into the ocean in the end, so 

this poses a sever threat to  marine pollution. Therefore, the study of pollutant 

transfer and transformation mechanism in the ocean as well as pollution control and 

protection of marine environment becomes a critical issue. Currently, researches at 

home and abroad mainly focused on separate studies of the transfer and 

transformation process of certain pollutant in the ocean, whereas there is no 

systematic summary and most of them are qualitative description without quantitative 

calculation. Besides, models used by existing researches on pollutant transfer and 

transformation are mainly complicated, hard to calculate and involves a larger number 

of environmental factors, and thus not applicable to the numerical model calculation 

of the environmental capacity of bay areas. This thesis aims to solve this problem by 

providing a set of pollutant degradation model which meets the numerical model 

calculation of environmental capacity of bay areas, and applied the model to actual 

cases. 

Major pollutants in Xiamen Bay include nutrients (nitrogen and phosphorus), COD 

and petroleum hydrocarbons, so the thesis concentrates on the transfer and 

transformation of these three main pollutants in sea water.  

There are only indicators of active phosphate and inorganic nitrogen in current 

national standards of water quality, and no total phosphorus and total nitrogen 

indicator are included, so the standards have no significance of the calculation of 

marine environmental capacity and total amount of pollution control. Under such 

circumstances, the thesis introduces a method of total nitrogen and total phosphorus 

control by in-situ determination of the amount of total nitrogen, total phosphorus, 

inorganic nitrogen and inorganic phosphorus in sea water and polluted water, then 

calculating the ratio of total nitrogen and inorganic nitrogen, as well as total 

phosphorus and inorganic phosphorus, and finally solves the problems of lacking 
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III

numerical model in the calculation of nutrients in biochemical transfer and 

transformation. The ratio of inorganic nitrogen and the total nitrogen as well as the 

ratio of active phosphate and the total phosphorus in Xiamen Bay is 0.621 and 0.412 

separately; the controlled concentration of total nitrogen and phosphorus in the third 

level of national standards of water quality in Xiamen Bay is 0.999mg/Land 

0.055mg/L separately. As to the transfer and transformation of COD in the bay area, 

this thesis adopts COD degradable dynamic equations. Firstly, build the relationship 

between the degradation rate constant k and sea water temperature and calculate that 

the degradation rate constant of COD in Xiamen Bay is 0.05 /d. Secondly, calculates 

the COD amount in accordance with the first level degradation kinetics relationship 

KteCC −= 0 , and the COD degradable dynamic equation in Xiamen Bay is 

teCC 05.0
0

−= . The transfer and transformation of petroleum hydrocarbons in the bay is 

calculated by natural weathering model of petroleum hydrocarbons in the estuaries 

and bays, and the degradation rate constant of petroleum hydrocarbon in Xiamen Bay 

areas is 0.009 /d according to the relationship among the degradation rate constant, 

sea water temperature and salinity, so the transfer and transformation of petroleum 

hydrocarbons can be expressed as: 101.0
00 )10091.0/( += tCCC . In this thesis, the 

findings will be used to the numerical calculation of environmental capacity in 

Xiamen Bay. 

 

Keywords： pollutants; transfer and transformation; offshore sea areas; environmental 
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第一章  前言 

1 
 

 

第一章 前  言 

1.1 本论文选题的目的、意义 

海洋是地球表面最大的水体，占地球表面的 70%。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。尤其是随着工业化的进程和海

洋运输业及其海洋采矿的发展，经由各种途径进入海洋的污染物数量与日俱增，

致使海洋污染日趋严重。在某种程度上，海洋成了一个人类倾泻废物、排放污染

物的场所。海水被污染，使海洋中的浮游生物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。 

自从一九八二年《联合国海洋法公约》将专属经济海域正式列入后，各国纷

纷指定所辖专属经济海域，限制别国在范围內的经济活动。随着人类对海洋认识

的深入，海洋经济活动越来越多，除了传统的运输业、捕鱼业、水产养殖外，其

他新兴海洋产业如石油开采、海底矿物资源开发均迅猛发展，但人类在开发、利

用海洋资源过程中不可避免地侵害海洋环境。又因为海洋污染物具有污染源广，

持续性强，扩散范围广和防治难危害大的特点，这就导致海洋污染“污染易、治

理难”，随着海洋污染日趋严重，对人类造成的危害也越来越大，保护海洋就是

保护人类自己（GESAMP，1984）。 

在海洋污染逐渐严重的情况下，研究污染物在海洋中的迁移转化机理，治理

污染保护海洋环境已经迫在眉睫。研究海洋污染物的迁移转化过程不仅可以了解

污染物排入海洋环境的输送途径、迁移转化过程和最终归宿，还可以了解海洋污

染物对海洋水产资源的影响，为区域的选择提供依据；对研究海底石油等矿产资

源开发造成对海洋环境质量的影响，为制订、海洋环境影响评价等提供科学依据。

而且迁移转化规律的研究还具有理论意义，为治理海洋污染，保护海洋提供可靠

的依据（Windon，1976）。 

目前国内外对污染物在海洋中迁移转化的研究，只限于对某一种污染物的单

独研究，并没有系统的总结，并且大部分都是定性的描述，缺乏定量计算，不利
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于应用到实际海洋污染治理中。本文针对这一问题，对污染物在海洋中的迁移转

化进行系统的总结和阐述。随着工业的不断发展，海洋污染也越来越严重，对海

洋污染进行治理已经是迫在眉睫，因此急需定量的系统的研究，这就是本文研究

的重要性及目的所在。本文旨在对污染物在海洋中迁移转化机制进行系统的总结

和阐述，建立自己的污染物迁移转化体系，以便利用于实际案例中，并通过案例

研究检验体系的有效性。 

1.2 本论文中的一些核心概念 

1.2.1 海洋污染物的定义 

    海洋污染物是指由于人类活动，直接或间接地把物质或能量引入海洋环境，

造成或可能造成损害海洋生物资源、危害人类健康、妨碍捕鱼和其他各种合法活

动、损害海水的正常使用价值和降低海洋环境的质量等有害影响，这些有害物质

和能量就是海洋污染物 (GESAMP，1984)。 

1.2.2 污染物迁移转化的概念 

污染物在海洋中的迁移转化过程是一个复杂的过程，它包括海洋本身及其邻

近相关的大气、陆地、河流等区域，且可按其地理和生态特征分为若干亚系统。

污染物在海洋环境中的迁移转化过程主要有以下 3 种：物理过程，化学过程和

生物过程。污染物在海洋中的迁移转化是两个不同的概念，迁移过程往往同时伴

随发生形态转变，反之亦然（Zhou，2002）。 

污染物在海洋环境系统中的物理、化学和生物迁移转化过程可以按不同区域

和不同界面分类，与海洋相邻的其他污染物储存库（包括大气、河流、沉积物和

陆地）、海洋与相邻各区域间的各种界面、海洋内不同区域（沿岸水域、深海和

表面混合层）、海洋内界面（沿岸水域－开阔大洋、表面混合层－深海）、生物体

系（水－生物、生物－生物、沉积物－生物）（Windon，1976）。 

总之，海洋环境中污染物通过参与物理、化学或生物过程而产生空间位置的

移动，或由一种地球化学相（如海水、沉积物、大气、生物体）向另一种地球化

学相转移的现象称为污染物的迁移；污染物由一种存在形态向另一种存在形态转

变则称为污染物的转化。海洋是一个开阔的系统，污染物在海洋中迁移转化的过

程是相当复杂的，可以在不同界面之间发生，而且受影响的因素也比较多。 
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