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天津市水环境问题及成因分析
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摘要：从水资源与环境容量、经济发展与产业结构、环境管理机制与水平、水污染控制资金投入等方面入手，

综合分析了各种因素对提高水环境质量的影响，提出了解决水环境问题的途径和建议。
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! 自然概况

天津市位于华北平原东北部，海河流域下游，环

渤海 中 心 地 带，北 依 燕 山，东 临 渤 海，总 面 积 ##
>#>J% K:!，海岸线 #?" K:。全市北高南低，山区、平

原、海 岸 带 面 积 分 别 占 全 市 总 面 积 的 IL、>"L、

"L。天津市属暖温带半湿润大陆季风型气候，四季

分明，年 平 均 气 温 #$JM N #IJIO，年 平 均 降 水 量

?$$ N &>$::，夏 季 降 水 占 全 年 降 水 总 量 的 %?L
以上［#］。

天津市素有“九河下梢”之称，河网密布、洼淀众

多，流经境内的一级河道 #> 条，二级河道 %> 条，河

流总长 !I?>J? K:［#］，分属海河流域的北三河（蓟运

河、潮白河、北运河）水系、永定河水系、大清河水系、

海河干流水系、黑龙港运东水系和漳卫南运河水系。

此外，由于“引滦入津”工程的兴建，使滦河成为天津

市重要的供水水源。按照地表径流量和地下水资源

量 统 计，天 津 全 市 地 表 水 资 源 多 年 平 均 值 为

#$J&? 亿 :"，地下水资源量为 ?J>$ 亿 :"，扣除重复

计算量，全市水资源总量 #?J&> 亿 :"。

" “十五”期间水环境质量

" 6! 水环境质量有所改善

“十五”期间，天津市总体水环境质量有所改善。

一是城市饮用水源地水质显著提高，按照国家考核

饮用水源地的水温、8P 值、溶解氧、高锰酸盐指数、

氨氮、挥发酚、石油类、总磷、氟化物、粪大肠菌群等

#$ 项指标评价，“引滦入津”和“引黄济津”工程输水

沿线水质均达到国家饮用水源质量标准，!$$# 年饮

用水源水质达标率为 >MJM?L，!$$! N !$$? 年连续 I
年为 #$$L；二是景观河道水环境质量得到好转，海

河干流二道闸以上城市景观河道主要水质指标达到

地表水"类标准，实现了城市景观水体国家考核断

面水质功能区的达标；此外，由于加强了渤海近岸海

域水环境的保护，“十五”期间天津近岸海域水质达

标率已提高到 ?>J?L。

水环境质量的改善得益于天津市实施的以提高

水环境质量为目标的“碧水工程”。“十五”期间，为

了加强饮用水源保护，天津市完成了 &IJ! K: 的明

渠改造工程和 "IJ#I K: 的暗渠建设工程，实施了于

桥水库综合治理示范工程，确保了全市居民的饮用

水安全；治理了中心城区的津河、卫津河、子牙河等

#I 条总长达 #># K: 的河道，景观河道水质明显好

转；水环境保护设施能力的提高和管理水平的加强

对改善水质起到了巨大的促进作用，全市新建、扩建

污水处理厂 " 座，增加污水日处理能力 M" 万 <，建成

纪庄子污水处理厂再生水回用工程和开发区再生水

厂。截止 !$$? 年底，全市生活污水处理能力已达

%#L，工业废水排放达标率达 >?L，实现了雨污分流。

" 6" 水污染问题依然存在

“十五”期间，虽然天津地表水总体污染程度有

所下降，但城市水污染问题依然存在，许多河流呈现

干涸或污染状态。

首先，引滦上游依然受到沿线工业废水和城镇

生活污水排放的困扰。随着人们生活水平的提高，

面源污染趋势明显，受其影响，天津市重要的饮用水

蓄存地于桥水库仍存在着一定的问题，按照水库营

养状态指标总磷、总氮、透明度、叶绿素 A 和高锰酸
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盐指数 ! 个项目进行评价，水库存在着超标现象，水

体富营养化特征逐渐凸显；其次，不利的地理位置使

城市承接了天津境外大量的工业废水和生活污水，

除饮用水输水河道外，天津入境断面水质均处于!
类和劣!类状态，特别是南部与相邻省份接壤的子

牙新河、北排水河、沧浪渠等河流，水污染有愈来愈

重的发展趋势；第三，城区内景观水体环境容量较

低，水生生态系统物种趋于单一，城市河流中高锰酸

盐指数、氨氮等水质指标已处于!类水环境标准上

限，市区南、北排污河和外围河道黑臭现象严重；第

四，大量陆源污染物的最终入海，使得近岸海域水环

境质量受到威胁。

! 水环境问题综合分析

水环境问题的产生是多方面的，资源与环境状

况、经济发展与产业结构状况、环境管理机制与水

平、水污染控制资金投入等均与水环境质量的改善

密切相关。

! "" 资源因素

水资源短缺是水环境质量难以从根本上改善的

重要原因。天津市的水资源压力较大。有研究表

明，如果区域人均年拥有的可重复使用淡水总量低

于 #$$$%&，即为该区域水资源数量压力指数的临界

标志，同时，每年每 ’%( 所拥有的可重复使用淡水资

源量小于 #! 万 %&，即为该区域水资源空间压力指

数临界标志［(］。天津虽然河网密度较大，但水资源

总量仍严重不足，与“九五”相比，全市水资源总体状

况并未改善，($$# ) ($$* 年人均水资源量徘徊在

#$* ) #*(%& 之间，属极度缺水区域；“十五”期间，引

滦水源仍不能满足区域生产生活用水需求，天津又

经历了 & 次“引黄济津”远程调水。由中科院所作的

全国各省区水资源压力指数分布可见，天津市的水

资源压力位居全国第二，仅次于宁夏［(］。在水资源

严重匮乏状况下，有限的水资源只能优先考虑居民

生活用水、工农业生产用水，而提高水环境质量用

水、各类生态用水等则难以保证。

! "# 容量因素

水环境容量较小不利于水环境质量的改善。天

津地处海河流域下游，由于近年来自然降水偏少以

及上游修堤筑坝过多，区域外来水量逐渐减少，天津

的所有河道几乎全部处于断流状态，($$# ) ($$* 年

平均入境水量仅为 #!+*& 亿 %&，其中最大值出现在

州河为 *+,& 亿 %&，最小值出现在还乡河为 $+## 亿

%&，许多河道连续 * 年入境水量为零。除饮用水源

输水河道外，大多河流属人工调节的水库型河流，水

环境容量已降至较低点。而另一方面，天津入境水

质超标严重，一般处于!类和劣!类污染状态，城市

河流几乎无容量可言，改善水环境质量极为困难。

城市景观河道改造及人工硬化工程的实施，在

清淤和美化城市环境的同时，也改变了原有河流的

自然生态系统特征，水体流动性差，水生生态系统物

种单一。近年监测结果表明，城市景观河流中高锰

酸盐指数、氨氮等指标多处于!类标准上限，若出现

汛期大量污水排入则无法抵御污染的发生。水体自

净功能的降低也是水环境质量难以从根本上改善的

原因之一。

! "! 经济因素

!$!$" 经济快速发展给水环境质量提高带来难度

环境污染是经济发展的产物。“十五”期间，既

是经济发展的黄金时期，又是各种矛盾凸显与交织

的时期，这一期间天津市的经济一直以较快的速度

发展，-./ 总量以每年 #$0 ) #!0的速度增长；高

于“九五”期间的 10 ) #(0 水平。($$! 年天津市

-./ 达 &22&+12 亿元，人均 -./ 达 * &$$ 美元［&］，经

济总量大大增强，在全国 &# 个省区中，天津市综合

社会现代化指数位居第三，并已完成了以工业经济

为主要特点的第一次社会现代化，达中等发达社会

水平［*］。

“十五”期间，天津市工业用水量和污水排放量

呈明显上升趋势，至 ($$! 年分别达到 1*+,( 亿 3 和

&+$# 亿 3，工业废水中主要污染物化学需氧量和氨

氮排放量达 !+4# 万 3 和 $+2* 万 3；至“十五”末期城

镇生活污水排放量达 &+$& 亿 3。工业废水中主要污

染物排放量随着经济增长呈现正相关关系（图 #），经

济的快速发展给水环境质量的进一步提高带来难度。

图 " 工业氨氮排放量随经济增长关系

!$!$# 以重化工业为主导的产业结构给水污染控

制带来难度

($ 世纪 4$ 年代以来，天津市工业结构逐步向

重化工业倾斜，主要发展了以乙烯、聚酯等为重点的

化学工业，以及以无缝钢管、钢丝绳等为重点的冶金

工业，并新建、扩建了一批钢厂、化工厂，投资力度较

大［!］。至 ($$$ 年，全市轻、重工业总产值比重为 *#：

!4。“十五”期间，全市工业发展开始向电子信息、汽
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车、生物技术、现代医药等优势产业倾斜，但冶金、石

油化工仍占主导地位，重工业增速继续提高。!""#
年轻重工业产值比例已达 !$：%&［’］。

这种工业重型化结构极易导致严重的结构型污

染。!""# 年，化学原料及化学制品业、电力和热力

生产业、纺织业、黑色金属冶炼及压延加工业等 ("
个主 要 行 业 废 水 排 放 量 占 工 业 废 水 排 放 总 量 的

&#)以上，其中化学原料及化学品制造业是工业废

水 排 放 量 最 多 的 行 业，废 水 排 放 量 占 总 量 的

(*+!,)，化学需氧量、氨氮、石油类、挥发酚、氰化

物、六价铬、汞、镉、砷、铅等成为工业废水中主要污

染物。这种对钢铁、化工等高消耗、重污染的被西方

国家称为“夕阳工业”的产业结构对环境保护压力极

大，而政府部门在解决环境问题时，面临着与发达国

家或其他区域很不相同的客观条件，此成为继续提

高环境质量的瓶颈［&］。

! -" 管理因素

!#"#$ 面源污染在控制与管理方面的缺失

工业废水和生活污水对水环境的影响无疑是显

著的，但近年来，农村畜禽养殖废水污染、农业化肥

农药污染对水环境构成新的压力。天津的“引滦入

津”工程上游除受到沿线工业废水和城镇生活污水

的困扰外，面源污染问题尤显突出。受其影响，天津

市饮用水源地于桥水库的营养盐常年超标，水体富

营养化特征凸显。“十五”期间，以氮、磷为主要特征

的面源污染已经威胁着饮用水源的安全。面源污染

相对于点源污染在管理上更具有难以控制和治理的

特点，而目前科学使用化肥以及管理和监督则处于

缺失状态，使得面源污染正在成为水污染的主要贡

献者。

!#"#% 近岸海域水污染防治缺乏一体化管理

近岸海域水质的改善需要各区域间的密切合作

和强有力的一体化管理。尽管“十五”期间近岸海域

的功能区达标率有所提高，但由于陆源入海断面水

质污染依然严重，大量污染物排入渤海，导致海洋水

环境质量没有明显提高。近年天津渤海海域各监测

点位年均水质仍以! . 劣!类为主，无机氮、活性磷

酸盐等污染物浓度偏高，从而导致了海洋水体的富

营养化，使得赤潮屡屡发生。天津有海岸线 (#’ /0，

而与天津濒临的省份海岸线达数百千米，渤海湾沿线

众多污染源涓涓入海，而行政辖区的各自为政与管理

分割，造成近岸海域污染严重。可见，提高海洋水环

境质量需要与周边区域的共同努力和长期协作。

!#"#! 历史欠账较多削弱了环境保护投入效果

“十五”期间，天津市的环境保护投入是前所未

有的。!""# 年，全市环保投入已达 %#+* 亿元，占当

年 123 的 !+"%)。从这一比重来看，环保资金已相

当可观，但由于历史欠账等原因，这种高投入并不能

满足提高环境质量和控制污染的实际需求。

环境保护投入由“三同时”投入、污染治理投入、

城市建设投入三部分构成。从 !""# 年天津市环境

保护投入资金构成来看，用于城市基础设施建设的

污水处理厂、集中供热、煤气供应、垃圾处置、绿化工

程等项目投入较大，金额为 #’+( 亿元人民币，占总

投入比重的 %")，而用于水污染治理的资金仅占总

投入的 #+()，这种偿还历史欠账的高投入显然削

弱了当年环境保护的投入效果。随着经济的继续腾

飞和人们对环境质量要求的提升，新增环保投资需

求也会水涨船高，需求进一步扩大。

" 建 议

随着“十一五”的到来，天津市将迎来新的经济

发展机遇，特别是滨海新区的发展已纳入国家发展

战略的重要组成部分。未来 # . (" 年，天津市人口

将继续增加，经济总量将再翻番，资源、能源消耗不

可避免地会持续增长，水环境质量的改善面临的压

力仍将很大。为了从根本上提高水环境质量，必须

用科学发展观统领区域经济发展，在发展中解决环

境问题。积极推进经济结构调整和经济增长方式的

转变，发展第三产业，发展循环经济，强化环境法治，

完善监管体制，建设资源节约型和环境友好型社会，

这是天津市努力的方向和目标，也是从根本上提高

水环境质量的必由之路。“十一五”需着重做好如下

工作。

&’ 强化饮用水源安全管理，加强水污染防治，

切实加强饮用水水源保护，坚决控制“引滦”和“引

黄”输水河道沿线的污染，控制库区网箱养鱼和餐饮

业的发展，禁止在一级保护区内发展餐饮业；削减引

水干渠及水库内源污染，建立引黄沿线水源保护管

理站。

(’ 加强农村环境保护，控制面源污染。鼓励和

扶持建立统一的污水收集处理系统，妥善处理生活

污水。加强面源污染控制，控制化肥、农药施用强

度，推行集中式畜禽养殖场的管理，畜禽粪便无害化

处理率达到 *")，有效控制农村面源污染，以减轻

农业对水环境的威胁。

)’ 加强景观河道综合整治，加快南、北排污河

治理。推进《海河流域水污染防治“十一五”规划》的

实施，治理及沟通以海河干流为主的中心城区景观

河道，分步实施中心城市景观河道连通，开展永定新

河、独流减河、南运河、大沽排污河、北塘排污河治理

工程，完成河道综合整治工程。 （下转第 (* 页）
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! 结果与讨论

综合以上结果，野鸭湖较官厅水库水质清洁，原

因可能是野鸭湖湿地保护区生态系统保护较为完

善，水草丰富的库区生境多样，水生植物死亡后为细

菌提供有机碎屑，引起浮游动物的大量滋生，因而浮

游动物多样性较高；而官厅水库库区水草少，生境简

单，因而浮游动物多样性较低。其次，污染物的来源

也存在差异，库区的污染来源较多，库区上游妫水河

河流两岸排入的工农业废水、生活污水，倾倒的固体

废物（含生活垃圾）及库区旅游、娱乐项目排出的污

水是水库的主要污染源。近年来进行的大规模治

理，使官厅水库的水质有所改善，但官厅水库的水质

仍有轻微污染。

随着北京城市建设和居民生活用水不断增加，

官厅水库在进行一系列的整治工作，有望在 !"#" 年

达到饮用水的标准，解决首都人民的生活用水问题。
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"# 加强近岸海域水环境保护，与相邻省市密切

配合，逐步实现渤海海域水环境保护的一体化管理。

落实国家《渤海碧海行动计划“十一五”规划》，全面

加强渤海潮间带、汉沽浅海生态系统、大港滨海湿地

和北塘河口海洋保护区建设，把近岸海域和滨海新

区作为海洋环境保护的重点，严禁直接向河流和海

域排放超标废水。

$# 以强化水污染防治为重点，加强城市环境保

护。继续加强城市基础设施建设，完善城市污水处

理厂建设。城市建设应注重自然和生态环境特点，

尽可能保留天然林草、河湖水系、滩涂湿地，河道改

造要避免过度人工化，努力维护城市生态平衡。

% # 经济社会发展要与水资源条件相适应，统筹

生活、生产和生态用水，开发多种水源如海水淡化

等，提高中水利用率，建设节水型社会；水资源开发

利用活动要充分考虑生态用水。加强生态功能保护

区和湿地自然保护区的建设与管理。加强海岸带典

型生态系统的保护。

&# 加大环境保护投入资金，减少历史欠账，完

善环境保护投入机制。争取将改善水环境质量及污

染治理的投入列入区域财政支出的重点内容并逐年

增加。加大对水污染防治、生态保护、环保监管能力

建设的资金投入，完善政府、企业、社会多元化环保

投融资机制。
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