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海洋渔业是我国国民经济中重要的产业之一，1 它依

赖海洋生态环境而发展，同时又直接作用于海洋环境，

因此海洋生态的保护是我国渔业可持续发展的有力保障。

渔港是渔业经济发展的重要枢纽，承担着海洋生物资源

开发与保护的重任。由此，沿海渔港在建设与发展过程
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中，尤其要注重对海洋生态和陆域环境的保护。

2019 年 12 月农业农村部办公厅发布关于开展沿海渔

港污染防治工作的通知（农办渔 [2019]40 号），要求沿海

各级渔业主管部门做好沿海渔港环境综合整治和污染防

治工作。渔港废水作为渔港污染防治工作中必不可少的

一环，成为研究人员和各级主管人员关注的对象。渔港

废水含有有机污染物、氮、磷、石油类、重金属等污染

成分，危害水体环境和生物生存，直接影响渔业经济和

海洋生态的健康发展。本文对沿海渔港废水的来源和危

害进行分析，阐述了渔港废水的处理现状，最后对未来

的发展趋势进行了展望。

一、沿海渔港废水来源和危害

1. 废水来源

渔港废水主要包括生活污水、含油废水、冲洗废水

和水产品加工废水等。渔港生活污水来自渔船和岸上活
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动人员产生的生活污水。含油废水主要是渔船作业过程

中以及内部清洗、修理、保养等产生的油污废水 [1]。冲

洗废水主要是对鱼获堆场、码头、水产品等冲洗产生的

废水。水产品加工废水主要是指在渔港区域内有加工场

地，对水产品进行加工处理过程中所排放出的废水，例

如鱼粉厂、罐头厂等。

2. 废水危害

渔港产生的废水含有大量的 COD、氮、磷等污染成

分，不经处理直接排放势必会造成周边海域的环境质量

恶化，进一步威胁河口沙坝、滨海湿地等典型生态环境，

导致海水水质下降，破坏海洋生物的生存环境等 [2]。海

洋生态环境是海洋鱼类等生物繁殖生长的基础，生态环

境一旦遭遇破坏，势必会损害渔业资源，威胁海上生物

的生存，不利于海洋渔业资源的可持续发展。另外，一

些重金属和持久性有机污染物会在生物体内进行富集，

人类在食用后对身体健康造成危害。

二、沿海渔港废水处理技术研究现状

1. 生活污水

渔港生活污水的处理需要因地制宜进行设计，小规

模渔船的生活污水收集后集中到岸上进行处理。渔港的

生活污水一般采用生物处理法作为主体工艺，例如，活

性污泥法、生物膜法等。天津港南疆石化小区的生活污

水采用序批示活性污泥法（SBR 工艺）进行处理，出水

CODcr 可以达到 100mg/L 以下 [3]。大连某港口生活污水采

用“生物接触氧化 + 强化物理化学处理”工艺，出水满

足《辽宁省沿海地区污水直接排入海域标准》（DB21-

59-1989）中的二类标准 [4]。天津港北疆和青岛港区的生

活污水采用氧化沟作为主体工艺，处理后的水用于绿化、

除尘、冲洗等 [5]。天津中心渔港采用“A2O+ 微絮凝 + 砂

过滤”的工艺处理污水，出水达到一级 A 标准 [6]。目前

城镇生活污水处理技术比较成熟，对于渔港生活污水处

理有很好的借鉴意义。需要注意的是，相关设备要有良

好的耐腐蚀性，另外在运行调控上要考虑休渔期无水的

情况。

2. 含油废水

含油废水处理技术主要在于实现油水分离，难点在

于破乳。常用的处理工艺有重力分离、气浮、吸附、膜

过滤和混凝等。例如 YSCZ 型油水分离器就是比较常见的

利用油水密度差实现油水重力分离的装置 [7]。但对于乳

化油而言，重力分离比较困难，可以采用化学混凝方法

进行破乳，其除油率能达到 90% 以上，但沉淀污泥需要

进一步处理 [8]。吸附法一般用于少量含油废水处理，去

除效率好，但是吸附饱和后材料的处理与处置问题急需

解决。膜过滤技术对油水分离效果较好，二次浓缩后的

浓缩物仅占 5%-10%，明显实现了浓缩减量，但需要克

服膜堵塞问题 [9]。近年来高级氧化技术的发展对含油废

水的处理也起到巨大推动作用，电催化、臭氧催化、光

催化、Fenton 等方法均能实现较好的处理效果，产生的

强氧化自由基可以有效降解多环芳烃类污染物 [10]。渔港

含油废水处理的关键还是在于高效的油水分离，分离后

的污水可以与生活污水一并进行处理。耐冲击负荷、处

理快速高效、成本低廉的油水处理装置的开发仍是需要

解决的关键问题。

3. 冲洗废水

冲洗废水的污染物成分和冲洗对象密切相关，但

悬浮物的含量一般都很高。对于冲洗废水的处理一般

采用重力沉降或过滤去除大部分悬浮物，然后采用生

化工艺去除溶解性污染物。渔港的冲洗废水可以和生

活污水一并进行处理。对于采用海水进行冲洗产生的

废水，在进行生化处理时需要考虑盐度对微生物的影

响。盐度在 1% 左右时可以采用耐盐性微生物处理技

术，当盐度达到 2%-3% 时，一般采用物化法或电化学

法进行处理 [11]。

4. 水产品加工废水

水产品加工废水的水质与加工对象、生产工艺等

有关。水产品加工废水中含有高浓度的 BOD、COD、有

机氮、悬浮物和聚合磷酸盐，例如鱼糜废水的 COD 高

达 6400-18000mg/L， 鱼 肉 罐 装 废 水 的 COD 高 达 2900-

90000mg/L，因此该类废水的处理一般以生物处理作为主

体工艺，耦合其他物化工艺进行联合处理 [12]。厌氧滤池

和厌氧流化床对水产品加工废水中 COD 的去除率在 80%

以上，UASB 能达到 80%-95%，多阶段生物转盘法可以

达到 85%-98%[13]。袁波等 [14] 采用“水解 + 两级生物接触

氧化法”处理进水 COD 为 1400mg/L 的水产品加工废水，

出水可以满足《污水综合排放标准》的一级标准，处理

成本约 0.67 元 /m3。于德爽等 [15] 采用“气浮 +A/O+ 混凝沉

淀 + 滤池”的工艺处理高盐水产加工废水，COD 和氨氮

的去除率达到 95% 和 86% 以上。由于水产品加工废水的

污染物浓度较高，因此在其进入渔港污水处理站之前应

该进行预处理，达到处理站收水要求后再与其他废水合

并处理。

三、结论与展望

目前渔港废水处理面临的主要问题有收集管网不健

全、处理设施自动化程度低、运行管理困难、处理效果
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差等。目前，渔港废水排放量有限，深远海排放不适宜，

就近排入河道，需要满足地方较高的排放标准，部分地

区要求达到地表 III 类水标准；如果渔港废水全部回用，

需要满足对应的回用水标准。渔港废水处理后的出水处

置问题决定了渔港废水处理的工艺设计。

渔港废水处理应结合渔港特点和实际需求进行设计，

在处理方法和工艺选择上要认清各种方法的使用条件和

利弊，优化组合。未来渔港废水处理技术的发展趋势主

要有耐腐蚀智能化设备开发、新型高效工艺设计、耐盐

型菌剂和药剂研发、低成本运行调控等。还可以结合材

料科学、微生物学、人工智能、机械设计等领域的成果，

研发出更适合于不同类型渔港废水处理的新工艺、新设

备和新技术。
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