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摘要：对 !$$& 年海河干流入河排污口进行了调查，采用等标污染负荷法进行评价。结果表明，分布在海河干

流上 I 个入河排污口均存在超标排放问题，排污类型为工业废水和混合污水，以有机污染、富营养化污染和

化工污染为主要特征。天碱泵站、大沽化工排水口、天碱排水闸为海河干流上的主要排污口，分别占海河干

流等标污染负荷总量的 !&J、!"J和 %&K#J。海河干流 I 个入河排污口达标污染总负荷为 %"KI 亿 L ; C，即每

年需要 %"KI 亿 L 洁净水来稀释各排污口排放污水才能达到排放要求。
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海河作为天津市“母亲河”，孕育了天津的文明

与文化，是天津市一道美丽的风景线。海河干流由

子牙河和北运河在天津市区三岔口汇合后，穿过市

区在塘沽区大沽口海河闸入海，全长 &!K$ ]B，流域

面积 !$"" ]B!，如图 % 所示［%］。海河作为一级主干

河道，不仅是汛期行洪的主要渠道，也是天津市的饮

用水源地，其水功能区划为“备用饮用水源地，工业

水源地，市区景观娱乐用水”，近期水质目标为日常

"类水质标准，饮用水输水期间#类水质标准。但

是由于沿海河干流存在入河排污口超标排污问题，

目前海河水质存在严重污染现象，河道水质恶化，饮

水安全面临威胁，并也成为全国七大水系中污染最

严重 河 流 之 一，非 汛 期 海 河 水 质 一 般 为$类 或

劣$类，汛期水质一般为"类或劣"类［!］。天津市

图 D 海河干流示意图
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水文水资源勘测管理中心 !""# 年对天津市入河排

污口进行了调查与评价，根据海河干流入河排污口

调查结果，分析海河干流入河排污口污染特征、排污

量、污染负荷等，以期为海河干流污染防治决策提供

技术支持。

! 入河排污口调查结果分析

根据天津市水文水资源勘测管理中心 !""# 年

对分布在海河干流上的 $ 个入河排污口进行的水质

水量监测数据，分析各排污口特征污染物年排污量，

结果如表 % 所示。

表 ! 海河干流入河排污口特征污染物排放量统计

排污口名称
污水排量 &
（’(·)* %）

++ &（,·)* %） -./ &（,·)* %）0.- &（,·)* %） 01 &（,·)* %） 02 &（,·)* %）
对!二甲苯 &
（34·)* %）

苯乙烯 &
（34·)* %）

天碱泵站 %!5! $65" !%76# !5! !6%8" (86" !%8! %"86
大沽化工排水口 %$$5 6("! !%#"5 !59 !668" 687# %!86 98#
天碱排水闸 %!55 666" %"%6$ !%6 !658" 585$ 5(8# !!87
大无缝排水口 6"" %!!" (5"5 $% 6#8! !8"5 $8$ 58%
军粮城电厂排水口 $(" 75% !965 %56 %!85 6869 #8% (8!
复兴河排水闸 %(!6 %"5( %795 !%( !"86 98"5 %!86 98$
天津热电厂排水涵洞 !%7! %(#" %6$$ 5(6 (685 %68!" %%68" 6%8(
山东路泵站 (( !% #$ %! %986 "876 "8% "8%

合 计 7(9% !6%7# 6(9!# %97% 75(8! 59875 !!!8% %%(8#

由表 % 可见，$ 个入河排污口中有化工厂排污

口 ( 个，热电厂废水排污口 ! 个，混合污水排污口 (
个；特征污染物为有机指标 0.- 和 -./，富营养化

指标为 01 和 02，化工类指标为对!二甲苯和苯乙

烯。由各项污染物排放量可以知道各项污染物均存

在超标排放问题，同时表明海河干流以有机污染、富

营养化污染和化工污染为主要特征。

" 入河排污口污染评价

" :! 评价方法

等标污染负荷评价法是一种重要的污染源评价方

法，其物理意义是将某污染物质排放浓度稀释到评价

标准时所需洁净水的量［(］。该评价方法通过将不同污

染源排放的某污染物总量与该污染物的排放标准进行

比较，从而获得同一尺度上可以相互比较的量。该方

法简单易行且具有较好的综合性，曾经在全国工业污

染源调查中作为污染源评价方法。其计算公式为

! " ! !#（# " %，!，(，⋯）

!$ " ! !$%； !$% "
&$%
&"%

’$%

式中：! 为某区域（或河段）的等标污染负荷，即该区

域（或河段）内所有污染源的等标污染负荷之和；#
为排污口数量。!$ 为污染源 $ 排放的总等标污染负

荷；!$%为污染源 $ 排放的污染物 % 的等标污染负荷；

&$%为污染源 $ 排放的污染物 % 的平均浓度；&"%为污

染物 % 的环境质量标准或排放标准；’$%为污染源 $
排放的污染物 % 的等流量。

达标污染负荷则是指某排污口污染物排放达到评

价标准浓度所需稀释水量，只要该排污口最大等标污

染指数的污染物能达标，则其他排放污染物指标就一

定满足排入河道功能区排放标准［5］。因此，根据排污

口污水排放量和监测污染物的最大等标污染指数即可

计算出该排污口达标排放所需增加的洁净水量。

达标污染负荷计算式为：

!" "
&$%
&"

( )
% ’);

’$%

式中：
&$%
&"

( )
% ’);

为排污口最大等标污染指数，其余符

号意义同上。

" :" 评价标准

$ 个排污口位于海河干流不同的水功能区划。

根据天津市水功能区划要求，分布在海河二道闸下

过渡区区划的 9 个排污口（天碱泵站、天碱排水闸、

大沽化工排水口、大无缝排水口、山东路泵站），执行

<=($($—!""!《地表水环境质量标准》中"类水质

评价标准；分布在海河二道闸闸上为饮用水水源地、

景观娱乐区和工业用水区。( 个排污口（军粮城电

厂排水口、复兴河排水闸、天津热电厂排水涵洞），执

行其#类水质评价标准。

" :# 评价结果分析

等标污染负荷是将排污口各项污染物质排放浓

度稀释到评价标准时所需洁净水量的总和，达标污

染负荷则是指将排污口最大超标污染物达到评价标

准浓度所需稀释水量。计算结果见表 !，分析结果

见图 !。根据等标污染负荷及达标污染负荷计算可

以看出各排污口的污染程度。

由图 ! 可以看出海河干流上各排污口污染的程

度，天碱泵站、大沽化工排水口、天碱排水闸为海河

干流上的主要排污口，分别占海河干流等标污染负

荷总量的 !#>、!6>和 %#85>，并且此 ( 个排污口均

为化工类废水排污口，表明海河污染特征主要为化

工类污染。
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图 ! 海河干流入河排污口污染负荷

排污口达标污染负荷比等标污染负荷小，是因为

达标污染负荷是将超标最大指标稀释到评价标准浓

度时所需要的洁净水的量，而等标污染负荷是将所有

超标指标稀释到评价标准浓度时所需要的洁净水的

量的总和。由表 ! 可以看出，海河干流 " 个排污口达

标污染负荷约为 #$%" 亿 & ’ (，即每年需要 #$%" 亿 & 洁

净水来稀释各排污口排放污水才能达到排放要求，也

说明海河所受污染比较严重。

表 ! 入河排污口污染负荷统计 万 & ’ (

排污口名称 等标污染负荷 达标污染负荷

天碱泵站 )*##! +,")$
大沽化工排水口 )!,-- +,!+)
天碱排水闸 $!$)$ !+."-
大无缝排水口 #)$!# "+!-
军粮城电厂排水口 !#$,. "+++
复兴河排水闸 !+"!$ $+##
天津热电厂排水涵洞 .$)"" "*$"
山东路泵站 !-$# *"-

合 计 .+".,* #$*$$)

" 结 语

#$ 所调查的海河干流 " 个入河排污口均存在

超标排放问题，排污类型为工业废水和混合污水，以

有机污染、富营养化污染和化工污染为主要特征。

%$ " 个排污口中，天碱泵站、大沽化工排水口、

天碱排水闸为海河干流上的主要排污口，分别占海

河干流等标污染负荷总量的 !*/、!$/和 #*%,/。

&$ " 个排污口达标污染总负荷为 #$%" 亿 & ’ (，
即每年需要 #$%" 亿 & 洁净水来稀释各排污口排放

污水才能达到排放要求。
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从表 . 的计算结果可以看出：!--- 年至 !-.-
年，总体上河北省受水区的水资源系统脆弱性有所

改观。这说明南水北调工程、强化本地节水、努力保

证生态环境用水等措施的有效实施能缓解水资源系

统的脆弱性。

表 " 受水区现状年及规划水平年指标特征值

指标类型

!--- 年 !-.- 年

投影值

!"（ "）
等级计算值

#（ "）
投影值

!"（ "）
等级计算值

#（ "）
3 -%*"-" #%!!-" #%-!#* !
4 #%$,*# ! !%--++ !%.,-

,
5 -%$*!- # #%,--$ !
6 !%!".* !%-*#, !%+--) .
2 -%$"+) #%$!$* #%+).$ .

’ 结 论

本文建立了基于粒子群投影寻踪插值的水资源

系统脆弱性评价模型，通过样本数据驱动，客观决定

了各评价指标的权重，将多因子的评价归结为单目

标决策，以定量数值表示评定结果。该评价模型不

仅可以对某一事物进行等级评定，也可以对处于相

同等级状态下的不同事物进行更细的区别，从而能

较完整地反映水资源系统的脆弱性。利用该模型，

结合河北省南水北调受水区水资源系统的现状，从

驱动力!压力!状态!影响!响应等 + 个方面分析了该

系统的脆弱性。河北省南水北调工程受水区水资源

系统脆弱性评价结果表明，该评价模型概念清晰，计

算简便，评价结果可靠，可比性强，评定结果可以直

观地反映出各区域水资源脆弱性，在脆弱性评价中

具有较好的应用价值。
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