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疏浚物倾抛对海洋环境影响的研究述评
‘

虞志英 张 勇
‘)

(华东师范大学河 口海岸国家重点实验室 上海 2 0 0 0 6 2)

提要 从当前国 内外对疏浚物倾倒海洋后所产生的环境影响研究现状出发
,

就研究历史产

生影响的生物
、

物理
、

化学过程
,

现场监测技术
,

疏浚物处理新技术的应用等方面的研究作了

全面评述
,

这对港 口
、

航道部门的疏浚土处理和防止海洋环境污染具有参考应用价值
。

关键词 疏浚物 倾抛处理 环境影响

学科分类号 0 17 8
.

1

海洋的物理
、

化学及生物作用是全球环境平衡的重要基础
。

然而
,

日益增长的人类活

动对海洋产生着严重的环境影响
,

海洋污染主要包括生活污水
,

工业废物
、

重金属
、

油类及

放射性物质等
,

这些污染物排放人海的一个重要途径是人类 的港 口生产活动
。

由这种区

域性的生产活动引起的海洋污染甚至可能超过分散性的农业与人类生活所造成的海洋污

染 (A m so n ,

19 84 )
。

近年来
,

国际间贸易的迅速增长刺激了港 口建设的飞速发展
,

从而导致

港 口海域污染问题的 日趋严重
。

港 口 的建设与营运对海洋环境影响主要有海水运动的变

化
、

泥沙的运移
、

海底地形的变化
、

鱼类及其它海洋生物生态环境 的改变
、

水质恶化等
。

现

就下列几个方面加 以评述
。

1 疏浚物对海洋环境影响研究的进展

港 口疏浚对海洋环境影响主要包括两个方面
,

即疏浚运作 的环境影响及疏浚物倾抛

处理后的环境影响
。

前者引起疏浚地 的物理化学及生物环境的改变
; 后者不仅引起疏浚

物处理区内生态环境 的变化
,

而且 随着海洋水体及海洋生物的运动
,

这些影响会逐渐波及

邻近海域
。

疏浚物倾抛的环境影响依赖于疏浚物的组成成分及海域处理区的 自然条件
。

海域倾抛处理的环境影响可分为永久性作用与暂时性作用
。

永久性作用包括海底地形变

化
、

底部沉积物变化 以及 由此引起的对海洋生物的影响
。

暂时性作用包括海水混浊度的

增加
,

海水质量的下降及污染物的扩散
。

对疏浚物环境影响的系统研究起始于美国陆军工程兵 团 70 年代开始的疏浚物研究

计划 (D MRP )
。

根据该项计划
,

陆军工程兵 团对夏威夷州珍珠港进行 了倾抛地选择及环境

监测
,

这个研究分成三阶段进行
:

第一阶段是疏浚工程 前的本底调查
,

包括水流
、

地形
、

沉
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积物
、

水质及生物
,

在此基础上
,

对疏浚物倾抛 区进行 选择
;
第二阶段是工程 中对水质

、

沉

积物及海洋生物的定期监测
;
第三阶段是疏浚工程后对疏浚物的长期影 响进行调查

。

研

究表明
,

由于细颗粒泥沙组成的疏浚物倾抛后的扩散能力较强
,

停抛后 6 个月
,

底 栖动物

已恢复至抛泥前的状态
,

浮游动物 的数量甚至还有增加
,

对鱼类及浮游动物体内重金属含

量的分析表明
,

倾抛区与相距 3
.

7 km 的比照区没有明显差别
。

由于选择的倾抛处理区物理

扩散能力较强
,

疏浚土对处理 区内的底质
、

水质和生物群落均无 明显影响
。

美国陆军工程兵团曾对纽约港疏浚物倾抛区的环境影 响及其对策进行了一系列的调

查研究
‘’,

纽约市生活污水
、

工业废水废物的排放
,

港区海船事故的发生等造成 了港池与航

道沉积物 中含有大量包括重金属在 内的有害物质
,

为维护港 口正常营运而产生 的大量疏

浚泥土被倾抛于离岸 约 6n 而 le 的水深在 20 一 30 m 的海域内
,

因此引起了海域环境的污

染
。

对疏浚泥沙的环境影 响分析包括污染物成分
、

释放速度以及 对海洋生物 的直接或间

接作用
。

研究表明
,

疏浚物的持续倾抛引起 了地形 的改变
,

原始沉积物的掩埋
,

海水悬沙

含量的增加及邻近地区沉积速率的增加
。

虽然这些变化对疏浚物倾抛 区现状没有产生严

重的影 响
,

但对持续倾抛后产生的长期环境影响却难 以了解
。

虽然疏浚土含有许多有 害

物质
,

但倾抛后这些污染物并没有大量地迅速地被释放到海水 中去
,

因此少量释放物质很

快就被稀释至标准或背景值 以下
。

结果
,

纽约湾疏浚物倾抛处理 的生物影 响主要来 自于

生物栖息地掩埋
。

但这主要发生在倾抛区内
,

尽管底栖生物对纽约湾生态系统里营养物

循环和能量迁移有着举足轻重的作用
,

疏浚物对其的影响可能仅局限在倾抛区及其附近
。

70 年代期 间
,

美国佛罗里达州坦帕港扩建工程 中
,

预计约有 4 000 多万方开挖泥土要

抛弃海中
。

对疏浚物环境影响的研究起步于扩建工程的规划期间
,

并一直持续于工程进

行之中
。

疏 浚物环境影响的预测研究包括数值预报
,

监测工作始于工程开始并一直进行

到工程结束后相 当一段时期
。

在疏浚开挖区与倾抛区及邻近海域进行的详细监测工作包

括定期的水体混浊度
、

水质 (营养物
,

重金属 )
、

泥沙和底栖生物的调查
。

坦帕港的研究表

明
,

数学模型预测是一个十分行之有效的方法
,

详细的海洋水文及地质状况的数据是建立

准确有效的数学模型的基础
。

运用数学模型
,

在不同施工量与施工期条件下
,

对疏浚物环

境影响进行 了模拟 与预测
,

疏浚施工期 间的监测为数学模型的检验与校正提供了必不可

少 的数据
。

坦帕港 的经验表 明
,

在疏 浚工程结束后
,

仍需对疏浚物处理 区的生物进行监

测
,

以期获得生物量和生物种群的恢复率及其对邻近海域生态的认识
。

对疏浚物环境影响的研究始于 80 年代初并一直持续至今 (v an den B u rg t
,

19 9 4)
。

随

着伦敦公约的制定
,

许多国家都开始对港 口疏浚物的环境影响进行了研究
。

在荷兰
,

世界

第一大港鹿特丹港每年约有 2 30 0万方的疏浚泥土需处理
。

对这个问题最终的解决办法
,

即消除或减轻整个莱茵河对港区本身的污染 已经提到议事 日程上来了
。

同样的研究也正

在加拿大
、

意大利和 中国 (Y u 。r a l
,

19 9 0 )进行
。

2 疏浚物质倾抛对海洋环境的影响过程

疏浚物海域倾抛 的短周期物理影响主要表现为对海底生物 的迅速覆盖窒息作 用
,

但
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是这个作用会 随着底栖动物的迁徒而减弱
。

当然
,

覆盖会引起植物及某些 甲壳类动物的

死亡
,

但这个影 响主要 发生在倾抛处理 区不大 的范围内
。

水力式疏浚所造成的环境影响

要小于抓斗式疏浚
,

这是 因为水 力式疏浚所产生的疏 浚物较易被悬浮 而扩散 (C u llin an
e

et al
,

199 0)
。

疏浚物与处理区底部沉积物 的性质差异也影响到环境物理作用程度
。

研究

表明
,

长周期物理影响较难评估
。

倾抛结束后生物种群恢复所需 时间依赖于疏浚物的物

化性质
、

水深和水流等要素
。

A m so n( 198 4) 指 出
,

恢复时间一般需要 6一12 个月
。

疏浚物海域倾抛所造成的化学影响相对来说较难预测与控制
。

近岸港 区泥沙多含有

还原物质
,

倾抛后被正常海水迅速氧化
,

特别是富含有机物 的淤泥往往具有较高的需氧

量
。

疏浚物的需氧量只产生短周期 的影响
,

并且随着倾抛区的水流情况而变化
。

疏浚物若

含有较高的钱
,

也会产生短周期的影响
,

例如
,

引起有毒海藻 的大量繁殖
。

一般而言
,

在物

理混合扩散较充分的海域
,

疏浚物对生物体此类的毒害作用是十分有 限的 (C
u llin ane et

al
,

199 0)
。

同样
,

若倾抛区的物理扩散能力很强
,

长周期的化学影响也是可以忽略的
。

对

纽约州疏浚的研究 表明
,

疏浚物 中有害物质 的移失主要有 3 种途径
,

即流出
、

浸出和挥溢

(M ye rs el al
,

199 3 )
。

金属物 主要通 过流 出而释放
。

多 环芳香烃主要通过挥溢而释放
。

Re yno kl so n
等 (19 9 3) 对怎样快速而准确地了解疏浚物的化学性质及释放途径

,

以及对生

物的影 响进行了研究
。

3 监测技术和管理

对疏浚物环境影响的研究与评估依赖于现场监测与实验分析技术
。

近年来
,

对现场

观测手段与方法的研究取得 了不少进展
。

一种快速与经济的现场光谱扫射仪为迅速地测

定港 口疏浚物中污染物质成分 与含量提供了有效的工具 (Rh
o
ad

s 。t al 19 9 4)
,

Fre de tte 等

(199 0) 讨论了在疏浚物倾抛现场进行物理和生物监测的仪器与实施方法
。

根据现场与实

验室里长期生物累积量 的观测结果
,

Cl a rke
等 (199 1) 提 出了用几个数学模型方法来推断

理论生物累积势 (T SP)
。

近年来
,

许多 国家对疏浚物环境影响研究与评估 的规范化与标准化进行了研究 (Le
e

e t a z
,

1 9 9 1 ; p e que g n at e t a l
,

19 9 0 ; v
an d e n Burs

t
,

1 9 9 4 )
。

Le
e
等 (19 9 1)对疏浚物海域倾

抛 区的总体环境评价与决策方法提出一个规范化的框架
。

在英国
,

规范化的疏浚物环境

影响的预测与评估包括
:

(l) 定期的疏浚物质量分析
,

包括泥沙类型与特性
、

化学污染程

度
。

全 国性的疏浚物质量 的数据库已被建立
。

(2) 根据伦敦公约对疏浚物进行分类
,

确定

污染物环境影响的临界值
。

(3) 疏浚物在开挖
、

运输
、

倾抛后的物理
、

化学性质的变化
。

(4)

疏浚物倾抛 的物理
、

化学作用及其对生物环境的影响
。

(5) 倾抛区及倾抛方式的选择
。

(6)

对禁抛的有害疏浚物的其它处理方式 的选择
。

4 疏浚物倾抛处理方式的选择

对疏浚物处理一般有 3 种 选择
,

即开敞海域倾抛
、

陆域倾抛及栖居地发展
。

这些主要

适合于无害的疏浚物
。

对有害的疏浚物
,

近年来发展 了一些新 的处理技术
,

例如
,

在倾抛

前
,

用沉降法将疏浚泥沙颗粒分离
,

使不含污染 的砂与含污染的淤泥分离出来分别处理
。

运用于密西西 比 / 阿拉 巴 马地区的水下搁板处理技术和罩盖处理
。

虽然有许多不 同的疏

浚物处理方法
,

但没有一种是可 以通用的
。

陆域倾抛处理也会引起环境污染 问题
。

H u w e

(1 9 8 7) 在陆域倾抛处理中对地下水的可能污染进行了研究
,

并建立了相应 的数学模型进
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行预测
。

近年来对港 口疏浚物环境影响的广泛研究进一步加深了人们对疏浚物作为二次污染

源的理解与认识
。

今后研究将趋 向于详细地分析疏浚物的化学作用及污染物质的释放与

扩散
,

建立长期有效并且经济的监测手段与方法
,

发展新的疏浚物处理技术
,

其 中包括直

接减少首次污染源
,

即减少对港 区及航道的直接污染
,

使疏浚物维持在
“

干净
”

的标准内
。
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