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摘要:为保障渤海海域的污染物控制和生态环境保护,文章基于已有监测数据,分析渤海海域表层

沉积物中多环芳烃(PAHs、LPAHs、HPAHs和CPAHs)的分布、来源及其与沿岸陆地的相关性。

研究结果表明:PAHs、LPAHs、HPAHs和CPAHs含量最高的海湾分别为莱州湾、渤海湾、辽东

湾和渤海湾,3个海湾均以LPAHs为主;PAHs及其各类组成的来源主要包括入海河流携带的陆

源污染物,海流输送并沉积的泄漏原油以及港口、城市和工业基地的排放污水;PAHs的分布受沿

岸土地开发利用以及工业和城镇建设等人类活动影响较大,且沿岸土壤中的PAHs对海洋环境造

成破坏。
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Abstract:InordertoprotectthepollutioncontrolandecologicalenvironmentintheBohaiSea,

basedontheexistingmonitoringdata,thedistributionandsourcesofpolycyclicaromatichydro-

carbons(PAHs,LPAHs,HPAHsandCPAHs)insurfacesedimentsoftheBohaiSeaandtheir

correlationwithcoastallandwereanalyzed.Theresultsshowthatthebayswiththehighestcon-

tentsofPAHs,LPAHs,HPAHsandCPAHsareLaizhouBay,BohaiBay,LiaodongBayand

BohaiBayrespectively,andtheirLPAHsarethemaincomponents.ThesourcesofPAHsand

theirvariouscomponentsmainlyincludeland-basedpollutantscarriedbyriversenteringthesea,

spilledcrudeoiltransportedanddepositedbycurrents,andsewagedischargedfromports,cities

andindustries.ThedistributionofPAHsisgreatlyinfluencedbyhumanactivitiessuchaslandde-

velopmentalongthecoastandindustrialandurbanconstruction,andthePAHsinthecoastalsoil
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causedamagetothemarineenvironment.

Keywords:Polycyclicaromatichydrocarbons,Land-basedpollutants,Riversenteringthesea,Oil

spill,Marineenvironment

0 引言

在运输和使用危险化学品的过程中一旦发生

事故,极有可能造成严重后果,导致人员伤亡,并对

环境造成污染和破坏[1]。不溶性危化品中的多环芳

烃(PAHs)具有易沉降和吸附性强的特点,对水体

及其表层沉积物的污染程度最高[2]。受数据采集、

人力投入和经济成本等因素的制约,我国对水体及

其表层沉积物中PAHs分布的研究仅限于辽河、市

内河流和黄河等局部水域[3-7],而缺乏对整体水域

的研究。

渤海是我国唯一的内海,海洋环境污染日益加

重,目前缺少对其整体PAHs分布和溯源的研究。

本研究整理已有报道的相关数据,分析渤海海域表

层沉积物中PAHs的分布、来源及其与沿岸陆地的

相关性,从而为渤海海域的污染物控制和生态环境

保护提供依据。

1 PAHs的分布

根据 已 有 的 渤 海 海 域 表 层 沉 积 物 监 测 数

据[8-11],分析PAHs及其组成的分布,即2环和3环

的低 分 子 量 PAHs(LPAHs)、4 环 的 高 分 子 量

PAHs(HPAHs)以及5环和6环的高分子量PAHs
(CPAHs)。

渤海海域表层沉积物中PAHs的分布特征包

括:①PAHs的含量由高到低依次为莱州湾、渤海

湾、辽东湾;②LPAHs的含量由高到低依次为渤海

湾、辽东湾、莱州湾,HPAHs的含量由高到低依次

为辽东湾、渤海湾、莱州湾,CPAHs的含量由高到

低依次为渤海湾、莱州湾、辽东湾;③辽东湾、渤海

湾和莱州湾均以LPAHs为主。

2 PAHs的来源

根据已有研究采用主成分分析法对PAHs来

源的分析结果[8-9]以及对原油和油制品中PAHs化

学指纹分布规律的分析结果[12],分析渤海海域表层

沉积物中PAHs的来源。

2.1 PAHs
莱州湾沿岸有19条入海河流,煤炭、木材和液

态化石燃料的不完全燃烧产物携带PAHs在河流

汇集并进入莱州湾。此外,莱州湾属于典型的半封

闭型海湾,水交换能力较差,因此PAHs含量最高。

2.2 LPAHs

LPAHs含量最高的是渤海湾,且部分呈点源

扩张性分布,主要来源于2个方面:①由于煤炭等燃

烧产生的PAHs随河流入海,渤海湾沿岸河口的

PAHs含量明显较高[10];②2006年渤海油轮事故和

海上油田原油泄漏的位置均为渤海海域中部,由于

冬季渤海海域的海水从渤海海峡向渤海湾中部流

动,并在 到 达 渤 海 湾 中 部 后 向 东 北 和 西 南 分 为

2支[13],可推测渤海湾内的泄漏原油北上到达河北

省的唐山市和秦皇岛市海域、南下到达天津市海

域,因海湾半封闭的地理特点而聚集,并经数年沉

积稳定。

我国渤海油气田均分布在辽东湾、渤海湾和莱

州湾,同时这些海湾内均有众多港口码头和过往船

只,因此较难降解的LPAHs占主导地位。

2.3 HPAHs
辽东湾沿岸有15条入海河流,煤炭、木材和液

态化石燃料的不完全燃烧产物携带PAHs在河流

汇集并进入辽东湾,因此辽东湾HPAHs含量最高。

2.4 CPAHs
渤海湾北部为天津新港,南部为黄骅港,腹地

包括北京市和天津市2个特大城市,承受来自港口、

城市和工业基地的污水排放压力。与其他海湾相

比,渤海湾受工业排污影响最重,因此CPAHs含量

最高。

3 与沿岸陆地的相关性

PAHs在渤海海域表层沉积物中的分布受沿岸

土地开发利用以及工业和城镇建设等人类活动影响

较大。渤海沿岸是我国重要经济区,2005—2013年

其滨海湿地面积明显缩减、农田面积缩减、城镇面
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积增加,曹妃甸区出现人工建设和向海突出的城

镇,辽东湾西岸的林木面积明显缩减[14-15]。

此外,渤海海域表层沉积物中PAHs的分布特

征与沿岸土壤中PAHs的分布特征类似,可推测沿

岸土壤中的PAHs对海洋环境造成破坏[16-17]。

4 结语

由于参考数据的形成时间不统一,本研究的整

理和分析结果可能存在精确性不足的问题。但对

于渤海海域整体而言,采用相对综合的数据反映各

海湾表层沉积物中PAHs的分布、来源及其与沿岸

陆地的相关性,研究结果仍具有参考性。
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