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提 要 在查阅国内外有关文献资料的基础上．对世界上主要发达 国家——美国、加拿大 、 

日本、德国、英国和法国等，实施禁用(或跟用)含磷洗衣粉措施的历史背景状况，实施后所取得的 

效果及当前存在的意见分岐作出简要的缘述 结果表明．“禁磷”措施在洗衣粉中磷占入湖总磷量 

比例较大(20％以上)．且 目前难以兴建三级污水处理厂的湖区．对削减磷的负荷 ．减缓湖泊富营养 

化的进程，起到一定的积极作用 但解决富营养化问题的根本途径，还需采用修建三级污水处理厂 

国洗衣粉产量约 36×10 t，人均用量不足 0．3kg ．到 1996年，全国洗衣粉的产量已达 190× 

10 t．人均用量 1 6kg．10多年的时间内增加了近 6倍0 由于洗衣粉的配方中大都含有 17％ 

左右的三聚磷酸钠(含磷量为4．0％左右)，洗涤废水随同生活污水直接排人湖泊、河流等地表 

水中，造成了一定的营养(磷)负荷，成为近 1O多年来，我国一些湖泊水域的富营养化进程加快 

的原因之一 因而禁用含磷洗衣粉的问题，也开始受到人们的广泛关注，有的地方已颁布 

了禁用含磷洗衣粉的政策法规 (以下简称“禁磷”措施)．但因我国目前的人均用量还较低 

(仅为发达国家的20％左右)．洗衣粉中磷所占人湖总量的比率较小(一般为 lO％左右)，“禁 

磷”措施的实施，还将对我国现有的磷酸盐工业产生很大影响(约 40×10 t／a的三聚磷酸钠厂 

需转产)．替代品(4A沸石)生产工业体系建设的投资费用较大(约 3O亿元)，无磷洗衣粉达到 

同类含磷洗衣粉的击污效力的成本较高(较含磷洗衣粉高出20％左右)．居民的洗涤费用将明 

显增加，故对我国是否要实行“禁磷”措施，目前还存在较多的分岐 ． 

为了有效地借鉴国外有益的经验和教训．本文在查阅有关文献资料的基础上 ”” ，综述 

了世界上主要发达国家关于“禁磷”问题的简况．以期为有关部门的科学决策提供参考依据． 

1 发达国家”禁磷”措施的简况 

1．1 美国、加拿大 

本世纪 6O年代初，北美五大湖区的富营养化问题 日益加剧，当时的美国和加拿大两国政 

府为推动泼地区的富营养化的防治．于 1964年成立了联合调查委员会，对该湖区富营养化产 

生的原因及其与含磷洗衣粉的关系进行了全面的调查，结果表明，该湖区富营养化的限制因子 

收稿日期：1997—07 16；收刊修改稿日期：199"／一加一06．好金华，男．1939年生，研究员 

① 摘自中国洗谦用品工业协会计石样会长 1997年 6月在全国 磷酸盐应用技术 学术讨论会上的发盲材料 
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— — 磷，主要来源于生活污水和工业污水．生活污水中的磷又主要来自含磷洗衣粉，其中美国 

生活污水中有70％的磷是来自于洗衣粉．加拿大为 50％ (当时这些国家洗衣粉中三聚磷酸 

钠的含量为40％一60％，人均用量达 10kg／a左右)，因此两国政府于 1972年共同签订了将该 

湖区市售洗衣粉的含磷量限制在 0．5％以下的防治条例，成为世界上最早实行“禁磷”措施的 

地区之一，至 1994年调查资料统计，全美国 50个洲中，已有 27个洲，占人口总量 42％的地区 

实行了“禁磷”措施，洗衣粉中三聚磷酸钠的用量已由6O年代的 100×10 t／a，下降到目前的 

(5O一6O)×10 t／a． 

根据后来有关追踪调查报告的资料显示 ’ ，当时的“禁磷”措施的实施，对该地区水质 

改善的作用主要表现在： 

(1)“禁磷”地区城市生活污水中磷浓度明显下降．如 1976年美国全国富营养化调查资料 

统计，在全国809个城市污水处理厂中，“禁磷”地区城市污水处理厂水中的磷浓度，较非“禁 

磷”地区下降 35％一45％左右(表 1) 

(2)磷负荷主要来 自生活污水的湖泊，“禁磷”后水质状况也有明显改善 如美国纽约的 

Odondaga湖，面积为 11．7kin ．湖水滞留时间 120d，湖泊磷负荷的 90％来自城市生活污水， 

1973年实行“禁磷”措施后，经过 3年时间的恢复，1976年湖泊表层和深层水中总磷浓度分别 

下降了47％和-l5％，湖水生物多样性指数增加，藻类的构成也发生了有利于水质改善的变化 

表 l 美国不同地区污承处理磷浓度变化的比较 

Tab l The compatSsons of phosphorus concentrations after treated in waste water in USA 

1．2 日本 

7O年代初，El本在借鉴北美五太湖区富营养化调查与防治工作经验的基础上，对El本国 

内主要湖泊(琵琶湖、霞浦湖、诹访湖等)和内海(濑户内海)的磷负荷来源及洗涤剂中磷占入湖 

总量的比例，进行了全面的调查(表 2)．洗涤剂中磷占生活污水总磷的比例。琵琶湖为 38．0％， 

霞浦湖 54．6％，诹访湖 64．O％；洗涤剂中磷占入湖总磷量的比例。琵琶湖为 18．2％。霞浦湖 

17．0％，诹访湖23．9％，濑户内海 14．0％． 

调查结果显示，70年代中期，El本家用洗衣粉带入湖泊等地表水中磷的比例普遍较高 

(2O％左右)，为此。El本各地方政府采用政策法规限制(如El本兹贺县琵琶湖富营养化防止条 

例等)和宣传教育相结合的方法。逐步削减家用洗衣粉中的含磷量 ，如 1975年以前 日本洗 

衣粉中的含磷量(P 0 )为 2O％以上，1975年 1月要求降至 15％以下，1976年 1月要求降至 

12％以下，1977年 1月要求降至 10％以下，至 1988年，日本无磷洗衣粉的产量已占到总量的 

97％(其中98％的无磷洗衣粉是以 4A沸石为助剂)成为目前世界上洗澡剂行业中无磷化程度 

最高的国家之一 。 ． 
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表 二 日本主要湖泊磷负荷来源的调查结果 

Tab 2 The ph~phorus loads∞LIrcc in main lakes in Japan 

日本在实施上述“禁磷”措施的同时，各地方政府还采用城市生活污水处理，农田和禽畜养 

殖污染的控制及湖内生态恢复等多种防治措施，收到了较好的效果，例如日本第一大湖泊—— 

琵琶湖的北湖近 20年来，总磷浓度一直控制在规定的水质标准以下(即 0．01mg／I 以下)，琵 

琶湖南湖总磷浓度虽高于水质标准，但实施“禁磷 措施的初期(1978—1980年)，湖水总磷浓 

度亦有明显程度的下降， 后一直稳定地维持在略高于水质标准的水平(0 021—0．024m~g／ 

L) (图 1)． 

0 

一 II 

目 
0 

图 1 日率琵琶湖总磷历年变化 

Fig l The total phosphorus c0ncentrad0Ⅱs in Lake Biwa．japart 

1．3 西欧国家 

自本世纪 7O年代 来，西欧地区一些国家，根据各 自国度的富营养化污染的程度和经济 

发展水平，分别采用了不同的控制舍磷洗衣粉的生产与蛸售政策．其中瑞士、挪威、德国、意大 

利等国家制订了“禁磷”的法规条例来逐步限制舍磷洗衣粉的生产与销售 ” ，如德国 自 

1975年开始实行限磷措施 来，1988年无磷洗衣粉的产量已占洗衣粉总量的80％，1990年已 

上升到 95％ 瑞典、法国、英国、丹麦、西班牙等国则没有颁布有关的“禁磷”条例，而是采用宣 

传教育的方法，鼓励工厂生产和居民购买无磷洗衣粉，目前无磷洗衣粉的销售在这些国家也占 

到一定的分额(最低在 lO％以上) 
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调查资料表明，该地区的“禁磷”措施对降低生活污水中的含磷量取得了一定的成效，如前 

欧共体 1993年调查资料显示 (表3)，实行“禁磷”措施的国家中，洗衣粉带入地表水中磷所 

占的比率(一般为2％一3％)，明显低于非“禁磷”国家(14％一19％)，这些国家在禁磷的同时， 

大力提高了生活污水的处理率，使地表水中总磷浓度也有了明显程度下降 ，如德国莱茵 

河流域 140个测点的水质资料显示，1987年河水总磷浓度较“禁磷”前的 1979年下降了 64％ 

表 3 西欧各国地表水中磷负荷来源的调查结果 

Tab．4 The phosphorus loads~urcff in surface war(21-bodies in Europe 

国家 人体捧出{％) 诜表粉(％ 牲畜养殖(％)农田肥料(％ 企业(％) 自然本底(％ 总磷量{10 

德国 28 3 44 12 6 7 97 

擤戚“ 23 2 9 12 5 49 7 

瑞士 28 3 38 15 6 10 8 

意大利” 35 2 26 18 8 1t 56 

英 国 24 t9 29 14 ’ 8 6 82 

法 国 18 15 31 19 6 11 106 

葡萄 24 ¨ 27 16 12 15 

酉班 t9 t6 18 26 7 14 82 

瑞典 21 10 15 14 7 33 14 

比利 时 26 11 43 7 8 5 13 

丹麦 12 11 55 11 5 6 15 

荷 兰” 23 3 57 9 5 3 24 

臭地利 20 10 36 16 6 12 13 

1)为孽(限)磷国家 

2 “禁磷”措施有效性的反思 

近期以来．随着富营养化问题研究的深入和城市三级污水处理厂建设的逐年普及，人们对 

“禁磷”措施的有效性和科学性开始提出了质疑．有的甚至持完全否定的观点，例如：英国绿色 

和平运动委员会主席拜恩 琼斯教授，近年来通过生命周期分析法．对含磷洗衣粉和无磷洗衣 

粉的环境影响问题进行了综台评估研究(即对无磷和含磷洗衣粉的两种产品的矿石开采、化学 

加工过程到成品使用和环境处理各个阶段所造成环境的负面影响进行评分)，认为含磷洗衣粉 

与无磷洗衣粉对环境的负面影响大体相当．甚至是前者还稍好于后者，从而得出了“禁磷”措施 

是无效的结论0． 

荷兰 TNO环境科学研究院生态研究部主任 肖顿博士的研究成果认为：富营养化现象的 

发生，不能单纯地归结为营养负荷增加的原因所致，其中水体中某些污染物造成了水生食物链 

中浮游动物数量减少或者捕食藻类能力降低等 ．亦是导致浮游植物过量繁殖的原因之一；并 

通过实验证明，在良性的生态结构水域中，加入无磷洗衣粉后，水体中藻类的生长较加入了含 

磷洗衣粉的水域中的藻类的生长更加旺盛，表明含磷洗衣粉对浮蝣动物捕食藻类能力的抑制 

作用较无磷洗衣粉小，“禁磷”的措施不能起到防治富营养化的作用0． 

拜恩 琼斯教授 1997年 6月在全国”碑醴盐应用技术”学术讨音皂会上的发言材料 

摘自肖顿博士 1997年6月在全国“磷酸盐应用拄术 学术讨论击上的发言材辩 
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近期(1992年)联 台国关于“洗涤剂中磷酸盐及其代用品”的研究报告” 指出，降低水体中 

磷负荷的主要措施是 ：(1)禁(限)用含磷洗衣粉；(2)将污水引排到对富营养化不敏感的水域 

中；(3)加强生活污水的三级处理．其中第一种措施的费用可由生产厂家和消费者承担，易于被 

各国政府选用．但仅能削减磷负荷的一小部分(10％～20％)，收效甚微；第二种措施难以找到 

合适的接纳水体，局限性较大；唯有生活污水的三级处理．可削减磷负荷的 90％以上(其中初 

级处理磷的去除率 15％；二级处理磷的去除率 3O％；三级处理磷的去除率 55％)，是消除水域 

富营养化最有效的途径 ． 

3 结语 

综上所述，湖泊富营养化现象的发生，是一个十分复杂的过程，富营养化污染的控制，更是 
一

项极为艰巨的任务，有关“禁磷”措施的实施，应在全面查明富营养化产生原因和洗衣粉中磷 

所占入湖 总量的比率的基础上，根据各地湖区的实际情况，园地置宜地慎重选用 

(1)在以磷为限制因子，洗衣粉中磷所占入湖总量的比率较大，且目前难以建成三级污水 

处理设施的湖区．“禁磷”措施对削减湖泊的营养负荷，减缓富营养化的进程将会起到一定的积 

极作用． 

(2)营养负荷量大(需削减现有磷负荷80％以上)，营养物来源途径较多的湖泊，倪靠单一 

的“禁磷”措施(一般只能削减磷负荷的 l0％一20％)将难以奏效，只有采用兴建三级污水处理 

厂和实施湖区生态恢复工程等多种综合治理措施，才是解决问题的根本途径 

(3)在已建有(或即将完成)三级污水处理设施的湖区，因所有生活污水中的磷都将在污 

水处理厂得到有效的去除，且增加去除洗衣粉中部分磷的花费甚少(每人每年为 1英镑左右)． 

因而可以免除“禁磷”措施的实施． 

(4)困水生食物链发生障碍(如浮游动物受到抑制)而引起富营养化的湖泊，应采用恢复 

良性水生生态系统的办法来减缓富营养化的进程． 
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The Practices of Restricting or Banning Phosphates 

in Detergents in Industralized Countries 

Shu Jinhua Huang Wenyu Gao Xiyun W u Yangen 

Na~fingt~stitNte of‰  gm and Limntdog~．chtm％Academy‘ Sciences．N．njing 210008) 

Abstraet 

Use of phosphate—containing detergents results in the pl~ nce of phosphorus in sewage
． and 

the phosphorus contributes to high phos phorus levels in surface waters which can contribute tO the 
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eutrophication process In the late 1 960s，the Great I akes were heavily polluted，the United 

States and Cannd a Iooked for measureS to clean them up The Amerlcan action set the pattern for 

the world that was to ban detergent phosphates．From then on，a number of industrialized coun— 

tries，such as Japan，Western European countries，have reduced or banned phosphates in deter· 

gents．Up to now，there has been no convincing evidenee to support the view that the removal of 

ohosphates from detergents can result in the cbange in the eutrophication state of a body of water 

To prevent eutrophication，more than 90％ of the phosphorus from alI souses in wastewaters 

must be removed．But in most eases，the red uction which can be achieved by restricted or banned 

phosphates in detergents is approximately 20％ of the total input phosphorus Therefore．only ad— 

vaneed wastewater treatment，such as biological phos phorus uptake and chemical precipitation and 

absorption of phosphorus by the addition of iron and aluminium compounds or lime，is the most 

generally applicable approach in preventing eutrophication 

A summary of the historical background，effects and arguments on restricting or banning 

phosphates in detergents in industrialized countries &re provided．It is expected  that this study will 

Icad to the basis for the regulations in China of water resource protection． 

Key Words Industrialized countries，restricting or banning phosphates，detergent 

南京玄武湖生态治理工程全面开工 

由中国科学院南京地理与湖泊研究所担纲的南京玄武湖生态治理工程在 1998年春节期间开工．该所部 

分科技人员为了抢季节．放弃了节假日并冒着严寒栽种了近百亩的沉水植物 玄武湖和紫金山齐名．都是古都 

南京的著名风景游览区．玄武胡自形成至今 1000多年以来．除了供游人憩息赏景外，还紊以产鱼、虾、菱、藕著 

称 但近 3O年来．随着社 会经侪的发展和游人的增多．大量的工业废水和生活枵水排人湖内，使湖水富营养化 

加剧，承质变坏 昔 日“荷 叶万顷，一叶渔舟 的景象已不复存在 近年来．虽对该潮进行过多次工程治理，但收 

效不大，湖泊富营养化的状况未髓根本改变．为了改变“窗12 形象，南京市人民政府下决心治理玄武湖并拟定 

了包括环湖截污、清淤、引水、湖内环境整治和生态工程等在内的玄武湖综合整治方案．该方案的．总目标是恢 

复和重建湖泊 良好的生态系统，使湖水长期保持请撤，水质矗好．将工程措旄与生物措施相结合来抬理污染胡 

泊在国内并不多见，像玄武湖生态治理工程这样大规模尚属首例．玄武潮生态治理工程的主要 内容包括在人 

湖河I：1处建立生态净化区、沿潮岸建立承生植物(挺承植物)净化带、潮心区建立沉承植物净化区和“水上花 

园”净化区．此外，还适时调整承生生物的种群结构．减少草食性鱼类放养量和控倒养鱼总量．使鱼类和沉承植 

物达到生态平衡 该项 目工程共分为三期．三期工程完成后，水生植物净化区将覆盖湖面的 15％，沉水植物区 

覆盖3fi％，鱼类和沉水植物谜到动态平钼，全翻湖水透明将超过 O 8m。届时．玄武湖的售营养化将得到控制 

和逆转。湖泊的良性生态系统亦将到得到恢复 (苏守瞳) 
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