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前　　　言

环境问题是现代人类普遍关注的全球性大问题。随着现代工业生产的迅猛发展，不可避免
地给人类的生存环境造成比较大的威胁，环境污染的研究、控制已变得越来越重要和迫切。在
环境污染的所有因素中，化学因素是最重要的。众所周知，污染和生产总是相伴而生，所以人
类与环境污染的抗衡是长期的、艰巨的和永恒的。当代人类的智慧不仅能够创造出高度物质文
明，同时也能够将物质文明生产过程中所产生的环境污染物质降低到最低水平，并且加以综合
利用。所以在控制环境污染的过程中，环境污染化学原理显然具有特殊的重要性。
环境污染化学在我国还是一门比较年轻的学科。在基础理论和防治技术两方面都存在许

多薄弱环节。这方面的书籍、文献等资料正在从不同的角度研究和介绍环境污染化学的诸多
方面，环境污染化学基础理论和技术正处于发展阶段。现在普遍使用的教材，有些比较偏重
基础理论，有些比较偏重技术介绍，能够将化学基础理论与污染防治技术结合起来的书籍作
为教材的比较少。本书正是基于上述问题，应用化学科学的体系从物质的基础化学理论 （物
质分类、结构、物理性质、化学性质）出发，讨论环境污染物特别是化学污染物在环境中的
变化规律、对人和动植物的生物效应，以及对环境的生态效应、环境中化学污染物的控制原
理和污染源的污染控制化学原理，从而有效地将基础理论应用于污染防治技术之中。
为了使广大读者对环境污染化学内容有比较全面地了解，本书把环境分为天然环境和污

染环境两方面，将生物环境中的生物、特别是微生物作为大气环境、水体环境和土壤环境等
空间环境中的一种物质讨论，因为它分散于这些空间环境之中，所以不作为单独的生物环境
进行讨论。在天然环境中，我们主要讨论化学污染物的分类、结构、物理性质、化学性质；
在污染环境中，我们主要讨论化学污染物的来源、分布、物理性质、化学性质、生物性质
（含生态效应）和污染控制化学原理。对于放射性污染，特别是几次局部战争所造成的放射
性污染给我们的环境启示，使我们决心将放射性污染用比较多的内容加以讨论，以应对可能
发生的放射性污染造成的危害。

《环境污染化学》是目前环境科学专业、环境工程专业的一门专业基础课，在作者讲授
该门课程的十几年中，本书的绝大部分内容都曾经作为多年的讲授内容，而今，为了适应环
境科学、环境工程等理工学科在新形势下的需要，将本人的讲义和多年收集的资料撰写成此
书。本书的完成是在前辈和同行的辛勤劳动成果上结合自己的观点和研究完成的，成功之处
是前辈和同行的劳动成果的体现。在本书编写过程中，得到许多同事和朋友的支持。李群女
士完成了本书初稿的打字工作，中国农业大学２００２级潘佳川帮助收集整理部分资料，在此
一并表示感谢。
由于环境污染化学内容十分庞杂，学科的综合性和交叉性都很强，各种资料瀚如烟海，

要在有限的篇幅内把环境污染化学中最重要和最有用的知识筛选出来，并使之系统化，实在
不是一件容易的事。书中难免有许多错漏，敬请读者批评指正。

赵睿新

２００３年１２月此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第１章　绪　　论

　　１１　环境、环境问题和环境科学的产生

１１１　环境和环境问题

１１１１　环境
环境是与中心事物有关的周围事物。它是相对于中心事物而言的，与某一中心事物有关

的周围事物叫做该中心事物的环境。在环境科学中，一般把围绕人类的周围事物，即直接和
间接影响人类生活和发展的各种物质和自然及其能量的总体叫做环境。所以，人类的环境包
括两个范围：一个是自然环境，即大气、水体、土壤、生物等；另一个就是社会环境。换言
之，相对于人类这个主体而言的外部世界就是人类的生存环境。围绕人类群体的外部世界，
充满着各种有机体和无机体，这些物质是人类赖以生存、直接或者间接影响人类生产、生活
和发展的事物。这些各种外界事物和力量的总和即是人类生存、发展的环境，由此可见，环
境是一个有序的、广度可以涉及宇宙的无比巨大的系统。
为此，《中华人民共和国环境保护法》明确定义环境为 “影响人类生存和发展的各种天

然的和经过人工改造的自然因素的总体，包括大气、水、海洋、土地、矿藏、森林、草原、
野生生物、自然遗迹、人文遗迹、自然保护区、风景名胜区、城市和乡村等”。这个环境的
概念就把人类生存的环境局限在地球这个星体上，目前环境科学也主要将环境这个概念局限
在人类生存的地球上。
为了更好地研究环境，人类将其生存环境分成不同的类型。根据自然环境的结构单元，

可将环境分为水体环境 （如海洋、湖泊、江河等）、大气环境 （如对流层、平流层、中间层
等）、土壤环境 （表土环境、深土环境、岩石环境等）、生物环境 （森林环境、草原环境、沙
漠环境等）；根据人类活动的范围，环境可以被分为特定空间环境 （如航空、航天的密封舱、
潜艇等）、劳动车间环境 （机械车间、电子车间、化工车间等）、生活环境 （居室环境、院落
环境、小区环境等）、城市环境 （商业区环境、工业区环境、交通区环境等）、区域环境 （流
域环境、行政区环境等）、全球环境和宇宙环境；根据环境功能，人们将环境分为聚落环境
（如院落、村落、城市等）、生产环境 （如工厂、矿山、农场、林场等环境）、交通环境 （如
机场环境、港口环境等）、文化环境 （如学校、文教区、文物保护区、风景游览区、自然保
护区）。
人类生存的自然环境是由空气、水、土壤、阳光和各种生物所构成的，在环境科学中常

常把这些自然要素描述为大气环境、水体环境、土壤环境和生物环境，即大气圈、水圈、土
壤圈、生物圈。从地球的开始形成到这些自然环境的逐一出现，经历了漫长的历史岁月。这
四个环境主要在太阳能的作用下进行着物质循环和能量循环，使 “四圈”环境呈现出万物更
新、生生不息的景象。但是，人类的出现却彻底打乱了地球环境演变的节奏。

１１１２　环境的历史和环境问题的出现
从远古到工业革命之前，伴随着人类活动、利用和制造工具，人类对环境的破坏也随之

发生，因为从人类诞生伊始，改造世界便一直是人类的梦想。江河湖海的滔滔之水带给人类
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无穷的灾难，人类梦想征服它，于是便有了 《圣经》中３次洪水的记录，便有了大禹治水的
故事。由于用火不慎，大片草地、森林发生火灾，再加上人们过度狩猎，使生物资源遭到破
坏。干旱和沙漠迫使人们离开曾经生活过的家园而远走他乡，为寻找水草丰美的定居点，不
得不迁往其他地方以谋生存。不过，当时人口很少，人类活动范围很小，以采集和猎取天然
动植物为主，人类对自然影响力还很低，地球生态系统有足够的能力自行恢复平衡，环境基
本上按照自然的规律运行，人类改造自然环境的活动还不足以干扰自然生态的平衡。

（１）伦敦烟雾事件　工业革命以后到２０世纪６０年代，社会生产力迅速发展，机器的广
泛使用，为人类创造了大量财富，但是工业生产排出的废弃物也使人类环境不堪重负。１９
世纪下半叶，世界最大的工业中心之一———伦敦曾经多次发生因排放煤烟而引起的烟雾事
件，每一次烟雾事件，都造成数百人死亡。早在１８７３年１２月就发生过烟雾事件，当时有

２６８人受害致死。在历史上有据可查的伦敦烟雾事件有１２起，受害总人数近万人。比较严
重的伦敦烟雾事件是１９５２年１２月５～８日的一次烟雾事件。当时工业发展大量用煤，居民
用烟煤取暖，排入到空气中的煤烟含硫量和粉尘量很高，而从１９５２年１２月５日起，伦敦又
处于大型移动型高压脊气象，使伦敦上空的空气处于无风状态，气温呈逆温状态，城市上空
烟尘积累，持续４～５天浓雾弥漫，大气中烟尘达到４５ｍｇ·ｍ－３，二氧化硫为３８ｍｇ·

ｍ－３，使几千市民胸口窒闷并发生咳嗽、咽喉肿痛、呕吐等症状。事故发生当天死亡率上
升，到第３天和第４天，发病率和死亡率急剧增加。４天中死亡人数比常年同期多４０００人，
支气管炎、冠心病、肺结核、心脏衰竭、肺炎、肺癌、流感等病的死亡率均成倍增长。甚至
在烟雾事件后两个月内，还陆续有８０００人病死。这次事件之后才引起英国政府重视，采取
有力措施控制了空气污染，从１９６５年以后，便再没有出现过烟雾事件。

（２）马斯河谷烟雾事件　１９３０年１２月１～５日比利时马斯河谷工业区发生了持续５天
的燃煤有害气体和粉尘污染引起的烟雾事件。马斯河两侧高山矗立，许多重型工厂如炼焦、
炼钢、电力、玻璃、炼锌、硫酸、化肥厂等鳞次栉比地分布在长２４ｋｍ的河谷地带。１９３０
年１２月初，这里气候反常，出现逆温层，整个工业区被烟雾覆盖，工厂排出的有害气体在
靠近地表的浓雾层中积累。从第３天起，有几千人发生呼吸道疾病，不同年龄的人开始出现
流泪、喉痛、声嘶、咳嗽、呼吸短促、胸口窒闷、恶心、呕吐等症状，有６０人死亡，大多
数是心脏病和肺病患者，同时大批家畜死亡。学者们在解剖死者尸体时证实，刺激性化学物
质二氧化硫损害呼吸道内壁是致死的主要原因。当时大气中二氧化硫浓度为２５～１００ｍｇ·

ｍ－３，再加上空气中的氮氧化物和金属氧化物尘埃加速了二氧化硫向三氧化硫的转化，当这
些气体深入人体肺部时，加剧了致病作用，造成这次灾难。

（３）多诺拉烟雾事件　１９４８年１０月２６～３１日发生于美国宾夕法尼亚州多诺拉镇。当
时记者作了这样的记载 “１０月２７日早晨，烟雾笼罩着多诺拉。气候潮湿寒冷、阴云密布，
地面处于死风状态，整整两天笼罩在烟雾之中，而且烟雾越来越稠厚，吸附凝结成一块。视
线也仅仅能看到企业的对面，除了烟囱之外，工厂都消失在烟雾中。空气开始使人作呕，甚
至有种怪味，是二氧化硫的刺激性气味。每个外出的人都明显感觉到这点，但是并没有引起
警觉。二氧化硫气味是在燃煤和熔炼矿物时放出的，在多诺拉的每次烟雾中都有这种污染
物。这一次看来只是比平常更为严重”。在空气污染的４天内，１４万人的小镇发病者达

５５１１人，占全镇总人口的４３％。症状较轻的是眼痛、喉痛、流鼻涕、干咳、头痛、肢体酸
乏；中度患者咳痰、胸闷、呕吐、腹泻；重症患者是综合性症状，共有１７人死亡。根据死
者的尸体解剖证明，肺部有急剧刺激引起的变化，如血管扩张出血、水肿、支气管含脓等。
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一些慢性心血管病人由于病情加剧，促成心脏病发作导致死亡。根据推断，由于二氧化硫浓
度高，它与金属元素和某些化合物反应生成硫酸铵是这次事件的主要危害物，二氧化硫及其
氧化作用产物与大气中烟尘颗粒结合是致害因素。

（４）洛杉矶光化学烟雾事件　１９４３年５～１０月，在美国滨海城市洛杉矶发生由汽车排
放的尾气在日光作用下形成的毒雾对人造成危害的事件。洛杉矶背山临海，三面环山，是一
个口袋形的长５０ｋｍ的盆地，一年中有３００天是逆温现象。当时，洛杉矶有２５０万辆汽车，
每天耗油１８９３Ｌ。由于汽车的能源利用率不高，每天有１０００多吨碳氢化合物———石油烃尾
气、一氧化碳和氧化氮、铅烟等进入空气。汽车尾气在阳光作用下与空气中其他化学成分发
生化学反应，产生一种淡蓝色烟雾。这种烟雾在逆温状态下扩散不出去，长期滞留在市内，
刺激人的眼、鼻、喉，引起眼病、喉头炎和不同程度的头痛，严重的造成死亡。同时也使家
畜患病，妨碍农作物和植物生长，腐蚀材料和建筑物，使橡胶制品老化。由于烟雾使大气浑
浊，降低了大气的能见度，影响了汽车和飞机的安全，造成车祸和飞机坠毁事件增多等危
害。经过研究，证明淡蓝色烟雾中含有臭氧、氧化氮、乙醛、过氧化物如过氧化乙酰硝酸酯
等刺激性的物质。

（５）四日市哮喘事件　１９６１年发生于日本四日市。四日市位于日本东部海岸的伊势湾，
有近海临河的交通之便，１９５５年在这里建成第一座炼油厂，接着建成３个大的石油联合企
业，三菱石油化工等１０多个大厂和１００多个中小企业都集中在这里。石油工业和矿物燃料
燃烧排放的粉尘和二氧化硫总量达１３亿吨，超过容许浓度的５～６倍。烟雾中含有有毒的
铅、锰、钛等重金属粉尘。二氧化硫在重金属粉尘的催化下形成硫酸烟雾，被人吸入肺部后
引起支气管炎、支气管哮喘以及肺气肿等许多呼吸道疾病。１９６１年全市哮喘病大发作，

１９６４年严重患者开始死亡，１９６７年有些患者不堪忍受痛苦而自杀，到１９７０年患者已经达到

５００多人，１９７２年确认哮喘病人８１７人，死亡１０多人。
（６）水俣病事件　１９５３～１９５６年，发生于日本熊本县水俣镇。原来这里只是一个小镇，

周围村庄住着１００００多渔民和农民。１９２５年在这里兴建新日本氮肥公司，后来扩建成合成
醋酸厂，１９４９年开始生产聚氯乙烯，成为一个大企业。１９５０年，这里的渔村发现 “猫自杀”
的怪现象，即有些猫步态不稳，抽筋麻痹，最后跳入水中溺死。１９５３年在水俣镇渔村出现
了原因不明的中枢神经性疾病患者，患者开始口齿不清，步态不稳，面部痴呆，后来耳聋眼
瞎，全身麻木，继而神经失常，一会儿酣睡，一会儿异常兴奋，最后身体如弯弓，在高声叫
喊声中死去。１９５６年这类患者增加至９６名，其中死亡１８人。１９５８年春，新日本氮肥公司
把废水引至水俣川北部，在六七个月后，这个新的污染区出现１８个同样症状的病人。

１９５９～１９６３年学者们才分离得到氯化甲基汞结晶这个导致 “水俣病”发生的罪魁祸首，经
喂猫试验，结果猫出现典型的 “水俣病”症状，揭开了污染之谜。原来是新日本氮肥公司在
生产聚氯乙烯和醋酸乙烯时，采用低成本的水银催化剂工艺，将含有汞的催化剂和大量含有
甲基汞的废水和废渣排入水俣湾中，甲基汞在鱼、贝中积累，通过食物链使人食鱼后中毒
致病。

（７）骨痛病事件　１９５５～１９７２年，发生于日本富山县神通川流域。由于锌、铝冶炼厂
排放含镉废水，污染了神通川水体，两岸居民利用河水灌溉农田，使稻米含镉，居民食用含
镉稻米和饮用含镉废水而中毒。据记载，日本三井金属矿业公司在神通川上游于１９１３年就
开始在这里炼锌，１９３１年就出现过怪病，当时既不知道是什么病，也不知道是怎样得的。

１９５５年，神通川河里的鱼大量死亡，两岸稻田大面积死秧减产。１９５５年以后，又出现怪病，
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患者初期是腰、背、膝关节疼痛，随后遍及全身，身体各部位神经痛和全身骨痛，使人无法
行动，以致呼吸都带来难以忍受的痛苦，最后骨骼软化萎缩、自然骨折，直到饮食不进，在
衰弱和疼痛中死去。从患者的尸体解剖发现，有的骨折达到７０多处，身长缩短３０ｃｍ，骨骼
严重畸形。１９６１年查明骨痛病与锌厂的废水有关，到１９６５年井冈大学教授发表论文阐述骨
痛病与上游矿山废水之间的关系，用原子吸收光谱分析证实了骨痛病是三井金属公司废水中
的镉造成的。据统计，从１９６３～１９６８年５月共有确诊患者２５８人，死亡１２８人，１９７７年１２
月又死亡７９人。

（８）米糠油事件　１９６８年３月日本九州、四国等地有几十万只鸡突然死亡，经检验发
现饲料中有毒，但没有引起人们注意。不久，在北九州、爱知县一带发现一种奇怪的病：起
初患者眼皮发肿，手掌出汗，全身起红疙瘩，严重者呕吐不止，肝功能下降，全身肌肉疼
痛、咳嗽不止，有的医治无效死亡。这种病来势很猛，患者很快达到１４００多人，并且蔓延
到北九州２３个府县，当年７月、８月达到高潮，患者达到５０００多人，有１６人死亡，实际
受害者达１３万多人。后来查明，这是九州大牟田市一家粮食加工公司食用油工厂在生产米
糠油时，为了降低成本，在脱臭工艺中使用多氯联苯作为热载体，因管理不善，这种化合物
混进米糠油中，有毒的米糠油销往各地，造成许多人生病或者死亡。生产米糠油的副产
品———黑油作为家禽饲料，又造成几十万只鸡死亡，这就是所谓 “米糠油事件”。
上述事件是典型的由环境污染造成的 “八大公害”事件。它发生在资本主义最发达的国

家里，在这些国家里一方面是物质文明高度发展，另一方面环境污染严重扩展。从２０世纪

７０年代以来还相继发生了许多重大的环境污染事件。如博帕尔农药泄露事件，发生于１９８４
年１２月３日，在印度博帕尔市的美国联合碳化学公司农药厂生产氨基甲酸酯所使用的原料
异氰酸甲酯罐爆炸外泄，约４５ｔ异氰酸甲酯进入大气，受害面积达４０ｋｍ２，死亡１０４８人，２
万人严重中毒，１５万人接受治疗，２０万人逃离。又如莱茵河灾难，１９８６年１１月８日，瑞
士巴塞尔桑多兹化工厂的第９５６号仓库中盛放的１２４６ｔ成品、半成品和原料，其中包括８２４ｔ
高效有机磷杀虫剂、７１ｔ除草剂、１２ｔ含汞化合物以及４ｔ易燃物起火爆炸。熊熊大火形成高
达６０余米的火柱，烈火将成吨的二氧化硫、一氧化碳以及硫醇和胺卷上天空，整个城市上
空飘浮着恶臭气味的云团，刺鼻的臭味无孔不入。为了扑灭这场化学灾难，灭火所使用的四
氯化碳等灭火剂在高温下发生化学反应生成有害气体光气———碳酰氯毒气，大量用来灭火的
水通过排水管道将１０～３０ｔ农药和至少２００ｋｇ汞带入了邻近的莱茵河，致使这条人们世代歌
颂的河流中几百千米以内的生物逐渐死亡。然而，对于莱茵河以后接二连三地被污染来说，
桑多兹事故只不过是个引子，同年１１月２１日，联邦德国的ＢＡＳＦ公司将２ｔ落叶剂二氯苯
氧基醋酸从它的巴登苯胺和苏打公司在路德维希港流入了莱茵河；１１月２２日，赫希斯特康
采恩的凯尔斯特巴赫公司将至少８５０ｋｇ氯苯从排水道倒入了莱茵河的支流美茵河；１１月２６
日，联邦德国第三化学巨人拜尔股份公司将未经处理的杀菌液和８００ｋｇ甲醇倒入了莱茵河。
向美茵河和莱茵河排放废物的可耻事件最近几年时有发生，给两岸人民造成了无法估量的
危害。

１９４２年１２月，美国科学家首次实现了铀的链式核裂变反应，这一举世瞩目的事件标志
着人类 “原子时代”的开端，３年后，于１９４５年７月１６日，美国在新墨西哥州成功地试验
了第１颗核装置。１９４６～１９４７年间，美国在太平洋区域实施了一系列核试验计划。美国从

１９５２年１１月１日在太平洋埃尼威托克岛第１次进行热核实验后的１０年里，共进行了几百
次核试验。前苏联于１９４９年８月２９日第１颗原子弹爆炸成功以后，于１９６１年１０月３０日
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爆炸了第１颗氢弹。从此以后，他们进行了几百次的大规模核武器试验活动，对全球放射性
污染造成不可估量的损失。当前的印度、伊朗、朝鲜等国家也进行着核武器研究，这些国家
都将成为潜在的放射性污染源。特别是１９８６年４月２６日，前苏联乌克兰基辅地区切尔诺贝
利核电站四号反应堆发生爆炸，引起大火，放射性物质大量外漏扩散，造成人类核能开发史
上最严重的事故。释放出的核素达１８５ＥＢｑ （５０００万居里），比１９７９年３月２８日美国宾夕
法尼亚州的三哩岛核电站事故释放的６２９ＧＢｑ （１７Ｃｉ）大几百万倍，另外还有１８５ＴＢｑ
（５０００Ｃｉ）在化学上不活泼的放射性气体，使周围１１６万居民被疏散，３００多人受严重辐射
而送进医院抢救，死亡３１人。科学家根据有限的前苏联资料预测：在今后几十年里，受切
尔诺贝利核电站辐射损害的２４万转移居民中将有１００～２００人患癌症死亡，对前苏联西部
和欧洲其他部分受切尔诺贝利核电站影响的死亡人数的估计从５０００～７５０００万人不等。
由此可见，环境污染问题首先出现在发达资本主义国家，因为这些工业社会是建立在大

量消耗能源，尤其是化石燃料基础上并以矿产资源库作为主要原料的工业生产。随着市场经
济的发展，经济国际化越来越发展，使第三世界不发达国家和发展中国家成为发达国家的资
源和能源的掠夺地，最典型的就是１９９１年１月１７日至２月２８日的历时６周的第１次海湾
战争，它是以美国为首的多国部队为控制中东石油而发动的有史以来环境污染和生态破坏最
严重的战争之一。在总面积为１７万平方千米的科威特境内的７２７口油井被焚或损毁，许多
油井大火到１９９１年１１月才完全被扑灭；科威特、伊拉克沿海两处输油设施被破坏，大约

１５ＧＬ原油发生漂流；伊拉克境内大批炼油和储油设备、居民点和弹药库、制造化学武器
和核武器的工厂遭空袭后起火爆炸，大量有毒有害气体排入大气中，巨大的烟雾笼罩在沙漠
上空，遮天蔽日，西北风把有毒烟雾刮到其他海湾国家，在伊朗已经降了几次 “黑雨”；漂
浮在海面上的油污染持续多年，已有大批海鸟死于油污；使数百万人死于干旱和饥饿，甚至
影响到今后几代人的生存。

１９９９年３月２４日至６月１０日，以美国为首的北约对南联盟境内的炼油厂、化工厂、
桥梁等民用工业设施进行狂轰滥炸７８天，并大量使用了具有放射性的贫铀炸弹和日内瓦公
约禁用的集束炸弹，给南联盟以及周边国家造成严重的生态污染，并将对整个欧洲的生态环
境产生长期的灾难性的影响。北约对诺维萨德、贝尔格莱德和潘切沃等地的石油化工厂轰炸
后，多瑙河上出现了长１５ｋｍ，宽于４００ｍ的石油污染带，对多瑙河和黑海的动植物生存环
境构成了严重的威胁。在罗马尼亚南部与南斯拉夫接壤的咔拉什塞维林县连降酸雨，一些
地区的植物出现了树叶枯斑，甚至出现大面积植被掉叶现象。据科学家估计，北约飞机扔下
的贫铀弹在今后将导致新生儿白血病和各种畸形病态的大量出现。
由此可知，在现代社会，新一轮环境问题不仅表现为小范围的区域性的环境污染和生态

破坏，而且是大范围的乃至整个全球性的环境问题；不仅对于某个国家、某个地区造成危
害，而且对人类赖以生存的整个地球环境造成危害。无论是发达国家还是发展中国家，环境
恶化都已成为制约经济和社会发展的重大问题，人类的生存和发展正面临着前所未有的严峻
挑战，解决这些环境问题要靠众多国家乃至全球人类的共同努力来完成。

１１１３　环境问题
所谓环境问题，就是指由于人类活动和自然因素使周围环境发生了不利于人类的变化，

以至于对人类生产、生活和健康产生影响等问题。
由此可知，产生环境问题的因素有两个：一是自然因素，二是人类活动。自然因素如洪

水、干旱、风暴、地震、海啸等，这些环境问题对目前人类而言还是无能为力，人类只能采
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取措施减少其不利影响和破坏力，如采取提前预报以减少损失。对于人类自身的活动，由于
人们对自然规律的认识能力和科学水平限制，往往会产生意料不到的后果，这样造成的污染
和破坏，人类可以控制，前提条件是必须使大多数人认识到人类自身的生存环境远远比暂时
的经济利益重要。没有可持续发展的外部环境，人类发展、经济利益迟早要遭受严重挫折，
导致全球环境问题的出现。

（１）当代全球的重大环境问题

① 人口膨胀对环境造成很大压力。人口是人类开发环境的劳动力，保持适度人口，有
利于合理开发、利用资源，有利于保护生态环境。当人口的生产同物质生产以及资源环境的
再生产相适应时，就能促进经济发展，推动社会发展。当人口过少时，会导致生产资源和条
件闲置、资源的低效使用，减缓发展过程。如果人口增长失控，人口过多，又会造成劳动力
过剩和消费人口过多，对环境造成巨大压力，人类为了供养如此大量的人口，会不断地破坏
自然环境和开发自然资源，导致资源枯竭，环境恶化，产生严重环境问题。１６５０年文艺复
兴时期，世界人口约为５亿，１８５０年工业革命时期，世界人口为１０亿。随后人口增长越来
越快，１９３０年世界人口增加到２０亿，其间隔时间为８０年；１９６０年，达到３０亿人口，其间
隔为３０年；１９７５年达到４０亿，间隔为１５年；１９８７年，地球上人口达到了５０亿，间隔仅
为１２年。１９９９年，世界人口已经达到６０亿，时间间隔为１２年。

② 土地退化，粮食供给产生危机。在全球干旱和半干旱地区发生的土地荒漠化，不仅
造成长期的农业和生态环境问题，如农牧业减产，水土流失，土壤贫瘠等，还曾经引发严重
的环境灾难，如非洲和南亚次大陆的土地退化，粮食严重短缺，造成大量儿童营养不良，饥
饿死亡等。目前，全世界每年大约有６００万公顷的土地变成沙漠，有２０００万公顷的土地被
严重侵蚀而不能再耕种或者放牧，损失表土为２３０亿～２６０亿吨。

③ 能源紧缺，资源耗竭。人口的剧增，生产活动的加强，人类消费水平的提高，使能
源紧缺；矿产资源如煤、石油等不可再生的资源，随着工业经济和人类生活的物质需求而逐
年大量消耗，面临枯竭的危险。世界人口每年要燃烧４×１０８ｔ煤，２５×１０８ｔ石油，并以每年

２％的速率增长。目前，煤炭资源可以维持２００～３００年，石油、天然气以及核能的铀只能维
持５０～６０年。

④ 森林破坏，物种消失加快。人口增长，树木和型材需求的增长，将森林转变为农业
用地等成为对全球森林的不断增长的压力，特别是热带雨林的破坏造成赖以生存的物种迁
移、消失，并已严重影响了森林对气候的调节作用。１９８０～１９９５年世界森林净损失１８×
１０８ｈｍ２，热带美洲森林以每年４１２×１０６ｈｍ２ 的速率消失，热带非洲每年砍伐森林１３３×
１０６ｈｍ２，热带亚洲森林每年砍伐量为１８２×１０６ｈｍ２。目前全球濒临灭绝的动物有１０００多种，
濒危植物有２５０００多种。如今每小时大约有１００～１５０种生物消失，每年约有４万种生物灭绝。
物种的消亡，破坏了生态平衡，对人类的发展而言将是难以挽回、无法估量的损失。

⑤ 淡水匮乏，水体污染。随着全球经济的发展，人类对淡水资源的需求也不断增加，
而人类可以比较经济地、方便地使用的河水、湖水及其浅层地下水又几乎都遭受了不同程度
的污染，更加剧了对淡水资源的超量掠夺开采，出现了淡水匮乏。对淡水资源利用的浪费，
则是加剧淡水匮乏的另一个原因。目前全世界有１００多个国家缺水，４３个国家和地区严重
缺水。现在全世界污水排放量达到４０００×１０８ｍ３，使大约５５×１０１２ｍ３ 的水体受到污染，占
全球径流量的１４％以上。

⑥ 温室效应加剧，气候变化无常。人类经济活动的加剧，使温室气体大量排放，加剧

６

环境污染化学



了温室效应，从而对全球气候变暖起到了推波助澜的作用。全球厄尔尼诺现象频繁发生，拉
尼娜现象接踵而来，给全球带来了洪涝、干旱、暖冬等一系列环境问题，对全球经济造成了
不可估量的损失。

⑦ 酸雨蔓延，大气臭氧层破坏。人类对煤和石油等化石燃料的过度依赖，造成大量向
大气排放二氧化硫、氮氧化物等污染物，这些物质在大气中转变成酸性物质而发生酸沉降，
对环境造成一系列危害。人类又发明了诸如氟里昂等化学物质，对大气平流层的臭氧造成了
灭顶之灾，从而使地球生物遭受到更多来自太阳和宇宙的紫外线辐射，影响生长发育。

⑧ 垃圾成灾。随着资源的大量消耗，全球废物排放量与日俱增，垃圾堆积成山，特别
是不可降解的塑料制品垃圾，给环境带来了一系列严重问题，如垃圾渗水污染水体，垃圾气
体造成空气污染，垃圾产生重金属、放射性物质等。

⑨ 住房拥挤，居室污染。

⑩ 交通公害，噪声污染。
随着社会经济发展，交通运输量增大，因而使汽车噪声污染加剧，不断发生的交通堵

塞、交通事故不断，再加上其尾气污染，使环境问题更加突出。
（２）当代中国的重大环境问题

① 人口增长，资源耗损。从１９４９年中华人民共和国成立时的４５亿人口到２００３年的１３
亿多人口，中国人口增长了２倍多。其中，２０世纪５０年代和６０年代两次人口增长高峰，使人
口数量到１９６９年底已突破８亿，人口自然增长率高达２５８３％。从７０年代开始实行计划生育，
控制人口增长，但是由于人口基数庞大，人口总量增长仍然迅速，到１９９９年底已经达到１２６
亿多，占世界总人口的２１％。人口迅速增长对资源环境造成巨大压力，使各类资源始终处于
一种超负荷的状态，再加上我国人口受教育程度相对较低，资源管理水平滞后，人类的资源利
用粗放、浪费严重，加剧了资源耗竭的严峻形势，并且加重了环境污染和生态破坏。

② 环境污染不断加剧。由于我国当前正处于迅速推进工业化和城市化的发展阶段，对
自然资源的开发利用不断加剧，加上当前粗放型经济增长方式的技术水平和管理水平落后，
污染物排放总量很大，污染程度仍然处于相当高的水平。一些地区的环境质量仍然在恶化，
相当多的城市水体、大气、土壤环境污染仍然严重。全国７大水系的水质继续恶化，污染面
积日益突出，其中辽河、海河、淮河、黄河污染严重。主要湖泊富营养化严重，如太湖、滇
池、巢湖等处于富营养状态。近海海域水体污染日趋严重，其中东海污染最重，其次是南
海，而且近海污染范围扩大，已出现海洋荒漠化问题，渔业资源减少、赤潮等危害不断，

１９９８年和１９９９年共发生赤潮３７起。我国大气污染问题突出，表现在大气污染仍然以煤烟
型为主，大气中总悬浮颗粒物和二氧化硫含量全球最高，全球空气污染严重的５０座城市中，
我国有３１座，其中污染最重的１０大城市我国占８座，太原、重庆、济南等位于全球污染最
严重的城市之首。我国室内空气质量有时比室外空气更糟。由于城镇人口增长过快，目前城
镇居民住房拥挤并大量使用小煤炉。占全国人口７０％以上的农村居民家庭燃煤、烧柴排放
出大量颗粒物和有害气体，使冬天室内空气严重污染。城镇垃圾污染源日趋严重，全国工业
固体废物量为６５×１０８ｔ。城市生活垃圾年清运量在１４×１０８ｔ以上，而且每年以大约１０％的
速率增长，再加之垃圾处理率低 （仅５０％～６０％），将近一半的垃圾未经处理随意堆积，使
垃圾包围城市的现象严重。
城市噪声污染日益严重，我国大多数城市噪声污染处于中等水平，各类功能区噪声普遍

超标。

７

绪论



③ 生态恶化，积重难返。我国生态系统严重恶化，首先表现在耕地质量下降，荒漠化
现象严重。我国地域辽阔，总面积约９６０万平方千米，但人均土地面积只为０７７７ｈｍ２，相
当于世界人均水平的１／３。况且我国耕地总体质量不高，全国大于２５°的陡坡耕地近似占耕
地面积的３５％，有水源保证和灌溉设施的耕地只占４０％，中低产田占耕地面积的７９％，耕
地养分含量不高、土壤有机质含量低的比例高达３１３％。耕地重复使用很少、干旱退化、
水土流失、污染严重。１９９９年全国沙化土地总面积为１６９×１０６ｋｍ２，占国土总面积的

１７６％。更为严重的是，我国荒漠化土地面积平均每年扩展１５６０ｋｍ２，使４亿人口受害，每
年造成的直接经济损失为５４１亿元，相当于西北５省区每年财政收入的３倍。由于土地不断
沙化，沙尘暴频繁袭击我国，２０００年春天，我国北方特别是华北地区连续多次出现沙尘天
气，时间早、频率高、范围广、强度大，为历史同期所罕见。
其次是森林资源贫乏，草地退化严重。我国现有森林面积１５９×１０８ｈｍ２，人均占有森

林面积仅相当于世界人均水平的２１３％。森林质量不高，森林年龄结构不合理，中幼林占
全国林业面积的７１％，人工林中的中幼林比重高达８７％，可开采资源继续减少；森林资源
分布不均，主要分布于东北、西南、东南地区，而西北、华北地区稀少；森林资源破坏严
重，乱砍滥伐现象比较普遍。我国拥有天然草地３９×１０８ｈｍ２，人均草地面积仅０３３ｈｍ２。
我国草地质量不高，低产量草地占６１９％，中产量草地占２０９％，难以利用的草地比例高
达５５７％，且草地生产能力低下，平均每公顷草地生产能力约为７０２个畜产品单位，仅为
新西兰的１／８０。近年来，由于对草地的掠夺式开发，乱开乱垦，过度放牧，草地面积逐年
减少，草的质量逐渐下降。
再次是生物多样性减少，许多物种濒危。我国生物资源无论种类和数量都在世界上占有

重要地位，我国有高等植物３万种，脊椎动物６３４７种，鱼类３８６２种，均居世界前茅。我国
生物总量与全球范围内生物多样性一样，遭受到严重威胁。我国目前濒危动植物约１４９６种，
大约占我国高等动植物总种数的４％。

④ 自然灾害频繁发生。我国本来就是一个自然灾害频繁而又严重的国家，每年都有一
些地区遭受干旱、洪涝、沙尘暴、泥石流、滑坡、台风、冰雹、霜冻、病虫鼠草等灾害的袭
击，地震灾害也时有发生，给我国经济建设和人民生命财产造成严重损失。
需要指出的是这些自然灾害除了是地球周期性自然规律外，不能不考虑人为因素，例如

从２０世纪８０年代以来，我国７条大江大河的水灾面积和成灾年都比２０世纪６０年代和７０
年代有所增加。１９９６年７月长江发生了建国史上最大的洪水，以洞庭湖地区受害最重。

１９９８年夏季发生了历史上罕见的特大洪涝灾害，波及２９个省 （市、区），特别是长江发生
了自１９５４年以来又一次全流域性大洪水，松花江、嫩江则出现了历史纪录的特大洪水，受
灾人口２２３亿，死亡３００４人，农作物受灾面积０２１×１０８ｈｍ２，成灾面积达０１３×
１０８ｈｍ２。１９９９年，太湖流域发生了百年不遇的特大洪水，长江下游出现了仅次于１９９８年的
历史第２高水位，这也从一个侧面说明长江上游地区植被减少、水土流失严重，土壤保水能
力急剧下降。再例如沙尘暴的发生，２０世纪６０年代共发生过８次特大沙尘暴，７０年代发生

１３次，８０年代发生１４次，从９０年代以来，由于生态环境不断恶化，每年都发生多次沙尘
暴天气，特别是２０００年春季，京津地区先后遭受１２次沙尘暴袭击，其发生的时间之早、频
率之高、强度之大、影响范围之广为近５０年来所罕见。丰宁沙丘离北京最近处只有１８ｋｍ，
并且以每年３５ｋｍ的速度逼近北京城。频繁出现的沙尘暴敲响了我国生态的警钟。
以上论述表明当今世界包括我国的大气、水体、土壤和生物所遭受到的污染和破坏已经
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达到危险的程度。自然界的平衡受到日益严重的干扰，自然资源受到大规模破坏，自然环境
正在弱化。正像恩格斯告诉我们：“我们不要过分陶醉于我们对自然界的胜利。对于每一次
这样的胜利，自然界都报复了我们。每一次胜利，在第一步都确实取得了我们预期的结果，
但是在第二步和第三步却有了完全不同的、出乎预料的影响，常常把第一个结果又取消了。”
因此，环境问题已经成为当代人类面临的一个重大问题。环境科学就是为解决人类面临的严
重环境问题、为创造更好的环境而逐渐发展起来的。环境科学的兴起发展，标志着人类对环
境的认识、利用和改造进入了一个新的阶段。

１１２　环境污染和环境科学

１１２１　环境污染
环境污染是指人类活动中的有害物质在自然环境中积累，其数量达到或者超过环境对这

些物质的转化能力，从而引起环境质量下降的现象。
环境污染方面很多，人们可根据不同的认识侧面来加以分类。
根据环境的结构单元，将环境污染分为：大气污染、水体污染、土壤污染、生态污染。
根据污染物的形态，将环境污染分为：废水污染、废气污染、固体污染。
根据污染物的性质，将污染方式分为：化学污染、物理污染、生物污染、放射性污染。

１１２２　环境科学
环境科学是随着环境问题的出现而产生的，环境科学是研究人类与环境之间关系的一门

科学，是研究与人类这个中心事物有关的所有环境因素 （空气、土地、水、能源、资源、
生物等）与人类的关系，以及人类活动对这些环境因素的影响。具体来说，环境科学是以生
态学和地球化学的理论和方法，充分运用化学、生物学、地学、物理学、数学、医学、工程
学以及社会学、经济学、管理学等各种学科的知识，对人类活动引起的环境变化，对环境变
化造成对人类的影响及其控制途径进行系统的综合研究的一门科学。
环境科学的任务就是环境科学的定义，具体地说，环境科学是以人类环境为系统，一

是对全球范围内环境演化的规律进行探索；二是揭示人类活动同自然生态间的关系；三是探
索环境变化对人类生存的影响；四是研究区域环境污染综合防治的途径。
环境科学涉及自然科学的各个领域和社会科学的许多部门，但就其主要内容和任务进行

分析，环境科学主要属于自然科学，但也属于社会科学，是综合性科学，也是一门发展中的
科学。她的许多学科还很不成熟，其分类也不统一，一种比较普遍的分类方法是按照环境科
学的性质和作用划分为基础环境学、应用环境学和高等环境学。

（１）基础环境学　基础环境学是环境科学的基础，涉及数学、物理、化学、生物、地理
等多种自然科学的分支以及边缘学科，它包括环境社会学、环境数学、环境物理学、环境化
学、环境生物学、环境生态学、环境医学、环境地学等。

（２）应用环境学　应用环境学是基础环境学的应用，涉及工程技术以及法学、经济学等
社会科学的学科，它包括环境工程学、环境控制学、环境管理学、环境经济学、环境法
学等。

（３）高等环境学　高等环境学是基础环境学和应用环境学之间的交叉、渗透学科，是与
其他学科在更高的基础上建立和发展起来的。它是综合的基本理论及其应用，是在更高层次
上出现的环境科学分支。它不再从属于传统学科体系，而是开始建立环境科学独立的学科体
系。它的主要内容包括环境科学方法论，环境质量综合评价的理论、方法，环境综合承载力
的分析，经济与环境协调度的分析，环境区划理论及不合理布局的原理方法等，最终建立一
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套调整 “人类环境”体系的理论和方法，促进人类生态系统的良性循环，为解决环境问题
提供方向性和战略性的科学依据，以上内容包括在理论环境学、综合环境学、部门环境学
之中。

环境科学

基础环境学

环境社会学

环境数学

环境物理学

环境化学

环境生物学

环境生态学

环境医学

烅

烄

烆环境地学

应用环境学

环境工程学

环境控制学

环境管理学

环境经济学

环境法学

烅

烄

烆环境工效学

高等环境学

综合环境学

部门环境学烅
烄

烆

烅

烄

烆

理论环境学

总之，环境科学是一门独立的较高层次的新兴科学，它是自然科学、技术科学以及社会
科学的综合学科。它在宏观上研究人类同自然环境之间相互作用、相互促进、相互制约等对
立统一关系，揭示社会经济发展和环境保护协调的基本规律；在微观上研究环境中的物质，
尤其是人类活动排放的污染物的分子、原子等微粒在环境中的物理性质、化学性质和生物性
质等运动规律，探索它们对生命影响及其作用机理等。
众所周知，环境问题首先是化学污染物引起的生存问题，如煤烟污染、酸沉降的危害。

环境问题现在主要是化学污染物引发的生态问题，如大气臭氧层的减少，温室气体对气候变
暖影响，电子垃圾的污染，白色塑料的污染等，而这些问题的解决依靠的主要是化学的理论
和技术，故环境化学是环境科学的核心内容，是环境科学的重要组成部分。

　　１２　环境化学及其研究内容和研究特点

１２１　环境化学的定义

环境化学作为一门学科起源于２０世纪５０年代，它的历史仅有半个世纪，正处于形成和
发展的阶段。环境化学作为一门独立的学科是１９７２年由美国密执安大学化学系首先提出的，
它把化学、生物和环境联系起来使人们对环境化学有一个广义的不确切的概念。环境化学的
定义到目前为止还没有统一，大部分学者认为，环境化学是运用化学的理论和方法，鉴定和
测量化学污染物在大气圈、水圈、土壤岩石圈和生物圈中的含量，研究讨论它们在环境中
的存在形式及其迁移、转化和归宿的规律。
因此环境化学并不像它字面上的意思 “研究环境中化学现象”，即研究物质在自然界这

个开放性系统中所发生的一切现象，而是研究以化学污染物为主要对象的物质在自然界 （大
气圈、水圈、土壤岩石圈和生物圈）中的行为。具体地说，环境化学是一门研究化学污染

０１

环境污染化学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


