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关于含磷洗衣粉对水污染的综述
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【摘 要】本文主要阐述 了水体富营养化的概念
,

以及国内
、

外由于水体富营养化 (如赤潮
、

水华等 )的影

响而造成的经济损失
,

从而提出了为什么要实施禁磷即禁磷的原因和传统的合成洗衣粉中加磷的作用与磷

进入水体后
,

是如何引起水体 富营养化的
。

文 中还介绍了判断水体富营养化 的标准
,

以及 当今世界国内
、

外

禁磷现况
。
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引言

近年来
,

各个地区为了防止水体富营养化
,

都

相继实施禁磷措施
。

本文就水体富营养化
,

禁磷原

因以及传统的合成洗衣粉加磷的作用和磷是怎样

引起水体富营养化的
,

国内
、

外禁磷现况作一综述
。

1 水体富营养化和禁磷原因

,
.

1 水体富营养化

水体富营养化 (
e ut or hP i ca it o )n 是指在人类活动

的影响下
,

生物所需的氮
、

磷等营养物质大量进人

湖泊
、

河口
、

海湾等缓流水体
,

引起藻类及其他浮游

生物迅速繁殖
,

水体溶解氧量下降
,

水质恶化
,

鱼类

及其他生物大量死亡的现象
。

水体出现富营养化现

象时
,

浮游藻类大量繁殖
,

形成水华
。

因占优势的浮

游藻类的颜色不同
,

水面往往呈现蓝色
、

红色
、

棕

色
、

乳白色等
。

这种现象在海洋中则叫做赤潮或红

潮
。

1
.

2 禁磷原因

世界上许多海洋 国家都不同程度地遭受过赤

潮的危害
。

如 日本獭户内海在 19 76 年发生赤潮 3 2 6

次
。

19 6 7 一 19 9 1 年 I旬
,

这一海域共发生 4 4 4 8 次赤

潮
,

造成渔业生产危害大 4 21 次
,

直接经济损失达数

千亿日元
。

目前
,

水体的富营养化 已经成为我国一个较为

突出的环境问题
。

据有关部门统计
,

19 89 年 8 月至

10 月
,

渤海沿岸发生一次大面积赤潮
,

致使 19 8 9 年

渤海海域天 然对虾的捕捞量 比 19 8 8 年同期减少

51 %
,

仅此一项
,

经济损失就达 2 4 00 万元 ; 19 90 年

沿海共记录到 34 次赤潮 ; 19 9 8 年 3 月中旬爆发的

赤潮
,

造成深圳市
、

珠江海市
、

惠东县等地海水网箱

养殖死鱼 300 0 多吨
,

直接经济损失超过 40 00 万人

民币 ; 19 9 8 年下半年发生在渤海湾的赤潮
,

为我国

有史以来面积最大
,

持续时间最长
,

损失最严重的一

次赤潮
,

给沿海水产业造成的直接经济损失为 5亿

多元
。

许多大型湖泊
,

如巢湖
、

太湖
、

都阳湖
、

滇池等
,

都已经处于富营养或重营养状态
,

而且一些河流在

部分河段也出现了富营养化现象
,

如黄浦江流域
,

珠

江广州河段等
。

据统计
,

我国主要湖泊处于因氮
、

磷

污染而导致富营养化的占统计湖泊的 56 %
。

藻类是富营养化的主体
,

它 的生长速度直接影

响水质的状态
。

在合适的光照
、

温度
、

P H 值和充分具

备营养物质的条件下
,

藻类光合作用的总反应式为
:

根据 eL iib g 最小定理
,

植物的生长取决于外界

供给它们的养分 中最少 的一 种
。
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可以看出
,

生产 I k g 藻类
,

需要消耗

碳 3 5 5 9
,

氧 4 9 6 9
,

氮 6 3 9
,

磷 9 9
,

磷是最小限制因素
,

因而就是导致富营养化的决定因素
,

即 1 9磷就可使

藻类生长约 10 摊
。

我国目前合成洗涤剂的年销售量

为 3 0 0 万吨左右
,

如果按平均 巧% 的含磷量 (表 1

列出了几种洗衣粉的配方 ) 计算
,

那么通过洗涤废

水就有大约 45 万吨磷被排放到地面水中
,

已大大超

过了水体自身降解 N
、

P 的能力
。

据有关人员研究发

现
:
太湖宜傈河流域内总磷发生量为 3 5 4 0

.

9 8 t/ a ,

进人太湖的总磷量为 1 57
.

43 t a/
,

流域内总磷的人

湖率 为 4
.

4 5 %
。

流域 内洗衣粉排磷发生 量 为

33 6
.

20 t/ a ,

洗衣粉排磷人湖量为 27
.

l7 t / a ,

洗衣粉

排磷量占入湖总量的比例为 17
.

60 %
。

因此
,

洗衣粉
“

禁磷
”

措施在全太湖流域的实施
,

可削减为 17
.

6 %

的总人湖磷量
,

这对减轻太湖富营养化状况
,

缓解藻

花的暴发
,

改善太湖水环境起到一定的作用
。

表 1 几种洗衣粉的配方

类类 型型 3 0 型 *** 2 5 型型 2 0 型型 复配型型 低泡型型

丽丽追交鬓鬓
lll 222 lll 222 lll 222 lll 222 333 lll 222 333

三三聚磷酸钠钠 3 000 3 000 l 666 l 666 888 l 222 3 000 2 555 2 444 3 888 2 555 4 999

*: 30 型
、

25 型
、

2 0 型指表面活性剂的百分含量
, ,

如 30 掣即表面活性剂含量为 3 0%

2 传统洗衣粉中加磷的作用以及其进

入水体后如何影响水域环境

2
.

1 传统洗衣粉中加磷的作用

传统的合成洗衣粉中的磷主要 以三聚磷酸钠

( N a : P 3
o

,。 ,

s o d i u m T ir p o ly s p h a te ,

s T P P ) 的形式

存在
,

它是家用洗涤剂中用量最大的组分
,

其含量

在 巧% 一
30 % 之间

,

具有许多优点
,

其增强去污力

的作用可从 4 个方面来说明
:

( l) 将硬水中 C a , ` 、

M扩
`

离子鳌合起来
,

将硬水变为软水
,

其软化水的

机理为
:

( 2) 对微细的无机粒子或油脂微滴具有分散
、
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、

胶溶作用
,

防止污垢再沉积到衣物上
,

从而提高

洗衣粉的去污力 ; ( 3) 维持水溶液为弱碱性 ( P H值

为 9
.

7 )
,

有助于增强洗衣粉的洗涤效能 ; ( 4) S T P P

可使表面活性 的临界胶束浓度降低
,

使洗涤剂溶液

的表面张力下降
。

综合作用结果表现出表面活性剂

的增效作用
。

此外
,

S T P P 还能保持洗涤剂呈干爽状
,

有防止因吸水而发生结块的作用
。

2
.

2 磷是如何引起水体富营养化的

2
.

2
.

1 判断富营养化的标准

国际上一般认为总磷浓度为 20 m g /耐
,

总氮浓

度为 20 o m g / 耐
,

是湖泊富营养化的发生浓度
。

近年

来
,

有人认为
,

富营养化问题的关键不是水中营养

物的浓度
,

而是连续不断流入水体中的营养物的负

荷量
。

因此不能过量地依赖水中营养盐浓度来判断

水体富营养化
,

而应该是营养物的极限负荷量
。

极限

负荷量有两种表示方法
:
单位体积负荷 (克 / (米

’ ·

年 ) }与单位面积负荷量 {克 (/ 米
’ ·

年 ) }
。

现一般多

采用后一种表示方法
。

湖泊的 P 负荷量按照平衡原

理来计算
。

在某一时期内
,

以不同来源输入湖的 P 总

量减去多种途径从湖泊中支出的 P 的总量
,

就等于

湖泊内 P 的积累量
。

据研究
,

当进人水体的 P 大部分

以生物代谢的方式流入时
,

则贫营养湖与富营养湖

之间的临界负荷量
,

总磷为 0
.

2 一 0
.

5 克 (/ 米
’ ·

年 )
。

2
.

2
.

2 磷引起水体富营养化的过程

P 进人湖泊后
,

便参加生态系统的物质循环
,

构

成水生物个体和生物群落
,

并经由自养生物和异养

生物等所组成的营养级依次转化迁移
。

然而总磷中
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有相当一部分磷的形态是生物不能吸收利用的
,

这

部分磷对水质没有什么直接影响
。

水体中生物可利

用磷代表可被藻类吸收生长所潜在利用的磷
,

包括

溶解态磷和颗粒态生物可利用磷两部分
。

溶解态磷

是指能通过 0
.

45 协m 滤膜的无机磷酸盐
,

是生物可

直接利用的磷形态
,

称为溶解态反应磷
。

据有关人

员对我国三个湖泊 (玄武湖
、

太湖
、

五里湖 )中的藻类

对磷吸收快慢的研究表明
:
溶解反应磷的利用效率

都是在一天以内达到最大值
,

其次是总溶解磷
,

仅稍

慢于溶解反应磷达到最大利用率
,

表明湖水中溶解

的磷形态尤其是正磷酸盐类是最先被藻类利用的
。

但是水体中可溶性 P 很有限
,

它们很容易与 C a , + 、

F e , 十 、

A l ’ ·

等生成难溶性沉淀物
,

沉积于底部
,

作为

受纳水体藻类及其它水生植物生长的长期磷源
。

聚积于底泥中的 P 的存在形式和数量
,

决定于

水中的 P 与底泥中的磷的交换情况
。

水中的 P 经无

机 P 生物吸收和有机 P 沉淀而除去
。

沉淀物中颗粒

态 P 通过悬浮作用与湍流扩散作用而释放到上层水

中
。

就可溶性 P 而言
,

当沉积物空隙水中溶解的无机

磷的浓度超过上覆水中 P 的浓度时
,

溶解性无机 P

才能被释放至表层水中
。

湖泊中 P 的循环大体可以

看作是一个动态的稳态体系
。

其交换与变化过程如

图 2 所示
:

溶溶解的 iP *************** 溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶解的 P ooo

颗颗粒态 iiiiiP 颗粒态 oooP

颗颗粒态沉积 iiiP

沉沉积物里溶解的 iiiiiP 沉积物里溶解的 oooP

* : iP 指无机磷 ; oP 指有机磷
。

在湖泊底质中的 P 起着营养库的作用
。

底质 P

的释放是上层水中可溶性 P 的主要来源之一
,

它的

释放速度受诸多因素的影响
。

武汉东湖底泥释磷状

况的探究实验的结果表明
,

环境因素 (如温度
、

P H

值
、

溶解氧
、

搅动等 )和底泥磷形态都能影响底泥磷

的释放
:
升高水温和搅动上覆水均能加速磷释放 ;

上覆水中性时 ( P H = 7
.

4 )
,

底泥释磷量最低 ;在较高

或较低 P H 值时
,

底泥释磷量倍增 ;厌氧条件下底泥

释磷量是好氧条件下的 30 倍
。

底泥中不 同形态的

磷与底泥磷释放量有不同程度的相关性
,

其中可溶

性磷和铁磷对底泥释磷贡献尤为重要 ( >r 0
.

90
,

p

< 0
.

0 1 )
。

3 国
、

内外禁磷现况

除美国
、

西班牙和法国还生产低磷洗涤剂外
,

其

它欧洲国家几乎全部实现了洗涤剂无磷化
。

日本在

1 9 8 8 年
,

无磷洗衣粉的产量就以占到总量的 97 %
,

成

为 目前洗涤剂行业中无磷化程度最高的国家之一
。

我国江
、

河
、

湖
、

海水体 P 的数量
,

大大超出了我

国环境保护法所规定的磷含量 0
.

1 m g / L 的标准
,

有

的地区竟达到 50 m g / L
,

城市生活水中磷 70 % 来自

洗涤剂
。

为此自 19 98 年以来
,

太湖
、

滇池和巢湖等湖

泊水系及深圳
、

大连和杭州等城市
,

以地方法规或有

关部门公告的方式宣布禁止使用
,

销售洗涤剂
。

2 0 00

年 3 月 1 日起
,

山东实施全省禁磷
,

据悉辽 宁于

2 0 0 0 年 7 月 1 日就开始了全省禁磷
。

当然
,

洗衣粉禁磷只是控制富营养化的措施之

一
。

在禁磷的同时
,

我们还必须采用城市生活污水处

理
。

农田和禽兽养殖污染的控制及湖内生态恢复多

种防治措施
,

效果才能更好
。
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