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摘要 在  ∗ 年海河水质监测资料的基础上 计算了各污染因子的污染指数和入海通量 结果表明 海河

的污染较严重 各断面的水质等级均在 ∂ 级和 ∂ 级的水平 主要的污染因子为 2!2以及有机物污

染 年间海河的水质有所改善 综合污染指数由 年的 1降为 年的 1 前 年中污染物的入海

通量加大 尤其以 ≤ ⁄ !⁄!2!2和 2最为严重 分别由 年的  ! ! !和  

# 上升到 年  ! ! !和  #  而 年又分别急剧下降至  ! ! !和  

#  这可能主要是由于海河径流量的变化所引起的 
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  陆地和海洋的相互作用已成为全球环境变

化研究的重点问题 入海河流的水质状况和污

染物输送通量作为陆地对海样影响的中心问题

已日益受到广泛的关注≈  英国从 年起

在北海沿岸实施了一系列陆地海洋相互作用的

研究计划进行长期研究≈ ∗  河流的污染主要

来自工业和生活废水以及农业非点源污染 由

于人类活动强度的增加 农业非点源污染的程

度也在不断地加强≈  因此 研究河流的水质

现状 对污染防治措施制订以及水资源的合理

开发利用等具有重要的意义 我国是一个河流

水系相对发达的国家 但是我国在海陆相互作

用方面的研究还很少 仅在少数河流进行了相

关的研究≈ 此外 徐嵩龄等人≈和方精云等

人≈将河流碳输运作为碳循环的一个环节 对

我国河流的碳输运进行了计算 海河是我国华

北地区主要河流之一 其干流长  流域面

积   流域内大中城市多 人口密度大 

工业较为发达 随着工农业经济的发展和人民

生活水平的提高 产生的污水量也相应增

加≈  本文以该流域为研究对象 研究了海

河干流  ∗ 年间的水质状况并初步估
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算了污染物的入海通量 以此说明 年代海

河的污染状况 !变化趋势以及对渤海湾近海海

域的污染情形 

1  数据来源

选用  ∗ 年海河干流的三岔口 !大

良子 !柳林 个断面的水质监测数据 水质监测

的项目主要有 ≤ ⁄ !⁄!2!2!

2! 挥 发 酚  ∂ ¬

∂  !≤ !!!≤  !°!≤收集海河的

水文资料 计算年入海通量 

2  数据处理

211  污染指数计算

污染指数包括污染因子的污染指数 !平均

污染指数√ ≤√¬ ≤

和综合污染指数 ≤√2

¬≤等 其计算方法见 ∗ 式 

污染因子的污染指数 

Πι = χι/ Σι ()

式中 ι为污染因子 , χι为污染因子 ι的实测含

量 , Σι为污染因子 ι的评价标准值 ,采用国家地

面水环境质量标准2中的 类水

质标准 Ξ作为标准值 

≤定义如下 

Π =


ν 6
ν

ι = 

Πι ()

式中 Πι为污染因子的污染指数 , ν 为监测断

面数 .

≤定义如下 

Κ = 6
µ

ϕ= 

Πϕ ()

式中 Πϕ为平均污染指数 , µ 为污染因子数 .

212  污染趋势分析

应用 ≥秩相关系数 Ρ分析 

213  污染物入海通量估算

利用式估算污染物每年的入海通量 

Τι = χι ≅ Θ ()

式中 χι为某种污染物在河海界面处的年平均

浓度 ,本文近似取柳林断面的值 , Θ为河流当

年的入海径流量 .

3  结果分析

311  污染趋势的分析

根据公式 ! !计算的各污染因子

的污染指数及年计间的秩相关系数见如表  

表 1  海河干流 1993 ∗ 1995 年平均污染指数

×  √√¬  √   

年度 ≤ ⁄ ⁄ 2 2    ∂  ≤   ≤  ° ≤ ≤

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  1  1  1  1  1  1  1 1 1  1  1  1  1

  从污染因子的平均污染指数的含义可知 

平均污染指数是一无量纲值 各因子的分指数

值大于 时 即表明该项指标已超标 从表 中

数值可以看出 年的主要污染物及其平均
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污染 指 数 分 别 为 21 ! ≤ ⁄

1 !21  年的主要污染物

及其平均污染指数分别为 21 !2

1 !≤ ⁄1 年的主要污染物

及其平均污染指数分别为 2 1 !

21 !⁄1 年的主要污

染物及其平均污染指数分别为 21 !

⁄1 !≤ ⁄1  年的主要污

染物及其平均污染指数分别为 21 !

21 !⁄1 据此说明 影响海

河的主要污染因子为 2其次为 2以

及表征有机污染的 ⁄和 ≤ ⁄ 即 ≠ 三氮

类2!2!2污染严重  有机

类污染不容忽视 这可从 ≤ ⁄ !⁄!∂  !

≤等污染指数上看出 ≈ 重金属°!≤!!

污染程度较轻 

根据秩相关系数的定义 秩相关系数的绝

对值越大则变化趋势越明显 负值表示呈下降

趋势 正值表示呈增加的趋势 从各污染因子的

秩相关系数上看见表  在  年到 

年间 除 呈现明显的上升趋势以及 的变

化趋势不明显外 其余的或多或少都呈下降趋

势 其中以 ≤ ⁄的下降趋势最为明显 此外 

≤!∂ 也有较明显的下降趋势 综合污染指

数表征了河流总体的水质状况 从各年的综合

污染指数上看 总体上海河的水环境质量有所

提高 污染状况有所缓解 但这主要可能是因为

在后面几年中海河径流量的增加所导致 众所

周知 由于河水对污染物具有稀释作用 因此 

河流水环境质量与河流径流量的大小密切相

关 在污染物排放强度相同的条件下 径流量越

大 水环境质量越好 反之亦然 

312  水质评价

根据国家地面水环境质量标准2

对断面进行水质分级 结果见表  

  根据污染物的等级分类 级为清洁水质 

级为较清洁水质 级为轻污染水质 ∂ 级

为中污染水质 ∂ 级为重污染水质 从表 中数

据可以看出  ∗ 年中各断面的水质等

级都在 ∂ ∗ ∂ 级之间 说明海河的污染是相当

严重的 造成海河污染严重的原因很多 海河流

经了工业比较发达的城市及农业地区 工业废

水排放和城市污水排放还没得到很好得控制 

而且农业的非点源污染也对河流的污染影响很

大 

表 2  各断面的水质评价

×  ∞√∏  ∏ 

断  面     

三岔口 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

大良子 劣 ∂ ∂ 劣 ∂ 劣 ∂ ∂

柳  林 ∂ 劣 ∂ 劣 ∂ ∂ 劣 ∂

313  与其它河流水质的比较

从河流污染物入海的角度出发 仅考虑河

流下游的水质上 将海河的水质与环渤海区域

中较大的入海河流如大辽河下游水质和黄河下

游水质比较结果见表  其中大辽河水质断面

取样为黑英台及营口入海口断面 黄河水质断

面取样为济南段的洛口及利津断面 

表 3  渤海湾主要入海河流的综合污染指数

×  √¬ 

√ 

河流    

海  河 1 1 1 1

大辽河 1 1 1 1

黄  河 1 1 1 1

  从表 中数据来看 海河与大辽河下游的

水质污染较严重 除个别年份外 黄河下游的水

质稍好 但是 从几年的变化趋势来看 海河与

大辽河的水环境状况虽在波动 但总体趋势有

所改观 而黄河下游的水环境质量则呈上升的

势头 

314  污染物入海通量的估算

据海河闸站   年的 年的资料

统计 多年平均径流量为 1亿  图 为 

年代海河的年入海径流量 从图 中可以看出 

在  ∗ 年间 海河经历了不同的水文年

份 是对计算污染物入海通量具有代表性的时
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段 

根据公式计算的各污染物的入海通量

值见表  其中 ≤ ⁄和 ⁄的入海通量值

表征的是有机污染物的入海通量 

  从表 可知 在  ∗ 年间 海河中

各污染物的入海通量几乎都呈逐年增加的趋

势 尤以  和  年增加的量最大 而在

年各污染物的入海通量又急剧下降 由于

污染物入海通量的大小与河流中污染物的浓度

和河流的径流量成正比列关系 再从图 可知 

在  ∗ 年间 海河的径流量持续增加 

图 1  海河 90 年代入海径流量

ƒ   ∏  √∏

表 4  污染物入海通量的估算# 

×  ∞∏∏¬ 

年度 ≤ ⁄ ⁄ 2 2 2 ∂  ≤   ≤  ° ≤

  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

平均   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

并于 年达到最大值 而 年又急剧下

降 因此 海河这几年污染物的入海通量的变化

主要是受其径流量的影响 此外 从表  还可

知 海河入海的主要污染物为 ≤ ⁄ !⁄!

2!2和 2年之中其平均入海

通量依次为  ! ! !和  #  

污染物入海的主要后果是造成对海洋的污染 

尤其是大量有机污染物和含氮的无机污染物进

入海洋 会导致海洋水体富营养化 从而为近海

水域赤潮的发生提供了物质基础 此外 虽然重

金属污染物的入海通量较小 但是由于重金属

污染物具有难于分解 !存留时间长等特点 因

此 也是不容忽视的 总之 污染物对海洋的污

染不仅会对海洋渔业和近海养殖业造成巨大的

损失 而且也会给人类的健康带来严重的威胁 

目前渤海湾水体的污染较严重 水质等级为二

类海水 其中海河输入的污染物占了很大的比

重 因此 加强对入海河流的污水治理有利于维

护海洋生态环境的平衡 

4  结论

海河的污染是比较严重的 污染等级都

在 ∂ 级到 ∂ 级的水平 即使在径流量比较大

的 年和 年 各断面的污染等级也无

较大的改善 海河的主要的污染因子是 2

!2以及由 ⁄和 ≤ ⁄所表征的有机

污染 

从 年到 年海河的水环境质

量有所提高 污染程度有所下降 但从污染物的

浓度值与河流水文状况的相互作用的关系来

看 这期间径流量有所提高 表明各污染物的点

源排放以及非点源污染强度依然很大 今后 海

河污染控制的任务仍是很艰巨的 

污染物的入海通量取决于河流的水质

和入海径流量 从 年到 年 海河各污

染物的入海通量基本上是呈逐年增加的趋势 
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而 年污染物的入海通量则急剧下降 通过

对海河径流量的年际变化分析发现 在这几年

中 污染物入海通量的变化主要受径流量影响 

海河入海的主要污染物为 ≤ ⁄ !

⁄!2!2和 2年之中其平

均入海通量依次为  ! ! !和 

#  有机污染物和含氮无机污染物的增加 可

能会导致海域水体的富营养化 为近海赤潮的

发生提供物质基础 从而给海洋渔业和近海养

殖业带来严重的危害 因此 加强对河流水质的

治理是势在必行的 
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