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天津滨海新区水库水质状况分析
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摘要: 通过现场采样与室内分析, 获取了滨海新区水库水质数据, 采用综合指数法对滨海新区各水库富营养化进行

了评价。结果显示, 滨海新区营城水库出现了轻度富营养, 其余各水库均为中营养; 沙井子水库、营城水库、钱圈水

库的个别指标超过5地表水环境质量标准6 ( GB 383822002) IV 类水质标准, 北大港水库及北塘水库超过地表水 II I

类水质标准; 作为未来天津水源地之一的北大港水库的总磷、总氮、化学需氧量等指标均超过饮用水水质标准,因此

急需采取必要的水质净化措施。
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Analysis of Water Quality in Reservoirs of Tianjin Binhai New District
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Abstract:The w ater quality data in t he reserv oirs of T ianjin Binhai New Dist rict w ere obtained through field sampling and labo2

r ator y analy sis, and the Comprehensive T rophic Level Index Method was used to evaluate the eutr ophication of each reserv oir in

T ianjin Binha i New Distr ict. The results indicated that ( 1) only Y ingcheng Reserv oir show s light eutr ophication, whereas other

reservo ir s ar e moderately nutrient; ( 2) some of the water quality indexes o f Shajingzi Reserv oir , Y ingcheng Reservo ir , and Q ian2

quan Reservo ir have higher values than those defined by the g rade IV of Sur face Water Environment Qualit y St andard ( GB38382

2002) , and some of w ater qualit y indexes of Beidagang Reserv oir and Beitang Reser vo ir have higher values t han tho se defined by

gr ade III; and ( 3) T P, TN , and CODCr o f Beidagang Reserv oir ex ceed the drinking w ater st andard. T his r eser voir is an impor tant

water source area of T ianjin City , therefo re it needs immediate w ater purif ying measures.

Key words:T ianjin Binhai New Distr ict; w ater qualit y assessment ; eutrophication

  天津滨海新区旨在建设成为继深圳经济特区、上海浦东

新区之后服务中国区域经济发展的新的增长极, 然而由于水

资源短缺,天津滨海新区社会经济的发展受到严重制约。保

障滨海新区水库水质安全是保障滨海新区安全供水及社会、

经济顺利发展的前提。滨海新区水库多数建立在退海地之

上,库底土壤含盐量较高, 水体咸化问题突出,以往开展了大

量的咸化规律及防咸措施研究[127]。然而,针对滨海新区水

库水体营养盐状况及富营养化水平的研究较少, 因此, 本研

究利用实地采样和测试数据,对滨海新区各水库水质及富营

养水平进行评价, 为滨海新区供水安全和污染治理提供

参考。

1  天津滨海新区水库概况

天津滨海新区各水库均是在 20 世纪 70 年代, 利用天然

洼地或沟渠修筑而成的平原湖泊型水库, 堤坝类型均为土

堤,主要包括北大港水库、北塘水库、黄港一库、黄港二库、

营城水库、钱圈水库、沙井子水库, 其地理分布图见图 1。滨

海新区水库各面积及主要功能见表 1。未来北大港水库作为

城市供水水源地,将蓄存引黄济津、南水北调来水和汛期水

质合格的水,供水对象为中心城区、海河工业区, 兼顾市区河

湖环境用水;北塘水库拟作为滨海地区城市供水调节及事故

备用水库,以调蓄引滦和引江水; 营城水库因严重污染, 目前
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是滨海新区中新生态城的重点治理对象; 钱圈水库、沙井子

水库目前主要用作农业灌溉和水产养殖; 黄港水库主要供给

塘沽区的工农业和环境用水, 兼具旅游开发。由于北塘水

库、北大港水库这两座水库肩负着城市供水和事故备用水库

的功能,因此其水质需满足5地表水环境质量标准6 ( GB

383822002)中生活饮用水水源地水质指标要求。

表 1 天津滨海新区水库面积及主要功能

Table 1  Ar ea and main funct ion of each r eservoir in T ian jin Binhai New Dist rict

滨海新区水库 北大港水库 北塘水库 黄港水库 钱圈水库 沙井子水库

设计高水位水库面积/ km2 149. 0 7. 31 12. 4 9. 0 8. 0

主要功能 未来供水水源地 调节水库 工农业和环境用水 农业灌溉和水产养殖 农业灌溉和水产养殖

图 1 天津滨海新区水库分布图

Fig. 1  Dist ribu tion of reservoi rs in T ianjin Binhai New Dist rict

2  数据与方法

2. 1  样品采集与测试
考虑到天津地区 6 月份藻类生长旺盛,选择在 2013 年 6

月对滨海新区水库进行了水样采集。由于北大港水库面积

大、地形复杂, 因此对其库周、库边分别进行了采样; 其他水

库由于面积相对较小, 水库水体水质分布比较均匀, 因此设

置采样点为 3~ 4 个, 取平均值。

对所采集的水样进行室内测试, 用于分析评价。水样测

试项目及方法见表 2。

表 2 水样测试项目及方法
Table 2  T es t it em s and methods of water samples

序号 测定项目 测定方法及标准

1 化学需氧量( CODCr ) 重铬酸钾法

2 总氮( T N) 碱性过硫酸钾消解分光光度法

3 氨氮( NH 4
+ 2N) 纳氏试剂分光光度法

4 总磷( T P) 过硫酸钾消解钼酸铵分光光度法

5 叶绿素 a( Chl_a) SL 8221994

2. 2  评价方法
( 1)水质评价方法。根据水库功能不同, 文中对北大港

水库和北塘水库采用5地表水环境质量标准6中 III 类水质标

准进行评价,对黄港水库、钱圈水库、沙井子水库采用5地表

水环境质量标准6中 IV 类水质标准进行评价。

( 2)富营养化评价方法。本文采用中国环境监测总站提

出的中国水库富营养化评分与分级标准, 利用综合营养状态

指数( T LI ) [829]评价法对北大港水库营养化状态进行评价。

综合营养状态指数法主要考虑的影响因素包括: 叶绿

素、透明度、总磷、总氮和高锰酸盐指数, 具体计算公式如下:

TL I ( Chl_a)= 10@ { 2. 5+ 1. 086ln[ Chl_a] } ( 1)

TL I (T P) = 10 @ {9. 436+ 1. 624ln[ T P] } ( 2)

TL I (T N) = 10 @ {5. 453+ 1. 694ln[ TN ] } ( 3)

TL I (CODMn ) = 10 @ { 0. 109+ 2. 66ln[ CODMn ] } ( 4)

式中: T LI ( Chl_a)、T LI (T P)、TL I ( TN )、TL I ( CODMn )分别

为以叶绿素 a( mg / m3 )、总磷( mg/ L )、总氮( mg/ L )、高锰酸

盐指数( mg / L )为评价参数的营养状态指数。而水体综合营

养状态指数则由公式( 5)计算获得。

TL I ( E ) = E
m

j= 1
W j TL I ( j ) ( 5)

式中: T LI ( E )为综合营养状态指数; W j 为第 j 种参数的营

养状态指数的相关权重; T LI ( j )为第 j 种参数的营养状态指

数。以 Chl_a作为基准参数,则第 j 种参数的归一化的相关

权重计算公式为:

W j =
r2i j

E
m

j = 1
r2i j

( 6)

式中: r ij 为第 j 种参数与基准参数 Chl _a 的相关系数, m 为

评价参数的个数。

根据综合营养状态指数, 湖库的富营养状态可以分为 5

级: TL I ( E ) < 30, 为贫营养; 30 [ TL I ( E ) [ 50, 为中营养;

50< T L I ( E ) [ 60,为轻度富营养; 60< TL I ( E ) [ 70, 为中

度富营养; T LI ( E ) > 70, 为重度富营养。

3  结果分析

3. 1  滨海新区水库水质状况

3. 1. 1  北大港水库水质状况
根据表 3 中的水质监测结果, 对比5地表水环境质量标

准6中Ó 类水质标准, 可以发现: 北大港水库总磷均已超过

01 05 mg / L 水质标准; 除马圈闸、刘岗庄闸及库 7 点外其他

采样点的总氮均超过地表水Ó 水质标准( 1. 0 mg/ L) ;全部监

测点的化学需氧量 ( CODCr )均超过地表水 20 mg/ L 水质标

准。可见,作为未来天津饮用水源地之一, 北大港水库目前

水质状况已经不能满足饮用水要求。另外, 北大港水库各监

测点的氮磷比大多在 23 以上, 一般认为藻类生长需要的氮

磷原子比为 16︰1 [10] , 因此,北大港水库属于磷限制性水库。

3. 1. 2  滨海新区其他水库水质状况
由于沙井子水库、钱圈水库、黄港水库、营城水库主要用
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表 3 北大港水库水质监测结果
Table 3  T est resul ts of w ater qual it y in Beidagang Reservoir

监测站点 T P/ ( mg # L21 ) T N/ ( m g # L21 ) NBP CODc r/ ( mg # L21 )

马圈闸 0. 148 1. 517 23 40

刘岗庄 0. 084 1. 165 31 33

沙井子 0. 105 1. 561 33 37

十号口门 0. 19 1. 715 20 72

库 1 0. 116 2. 77 53 78

库 2 0. 063 2. 264 80 61

库 3 0. 063 1. 912 67 49

库 4 0. 042 1. 297 68 41

库 5 0. 063 1. 868 66 47

库 6 0. 074 1. 649 49 48

库 7 0. 063 1. 033 36 47

库 8 0. 105 1. 978 42 52

于工农业用水,因此, 根据表 4 中各水库水质监测结果, 对照

5地表水环境质量标准6中 Ô 类水质标准来评价上述水库水

质指标,可以发现: 沙井子水库总氮及化学需氧量均超过地

表水Ô 类水质标准, 总磷指标远远小于 Ô 类水质标准中的

01 1 mg/ L ;钱圈水库总氮及化学需氧量均未超过地表水Ô 类

水质标准,但是总磷含量远远超过Ô 类水质标准; 黄港水库

(一库)与钱圈水库的总氮及化学需氧量均较小, 但总磷超

标;营城水库总氮达到 41 3 mg/ L,远远超过地表水Ô 类水质标

准, 总磷及化学需要氧量指标均超过地表水Ô 类水质标准。

钱圈水库的氮磷比恰好为 16B1,满足藻类的一般生长条件, 存

在较大的富营养化风险; 而沙井子水库、黄港水库、营城水库

的氮磷比均大于 16B1,因此均属于磷限制性水库。

表 4  滨海地区水库水质监测数据
T able 4  T est result s of w ater qu alit y in res ervoirs

of Tianjin Binhai New Dist rict

监测站点 TP/ ( mg # L21) T N/ ( mg # L21) NBP CODc r/ ( mg # L21 )

沙井子水库 0. 04 1. 92 120 35. 7

钱圈水库 0. 174 1. 089 16 28. 7

北塘水库 0. 107 0. 846 5 20 8. 0

黄港水库 0. 128 5 0. 99 19 10. 0

营城水库 0. 2 4. 315 5 54 52. 2

  北塘水库为引黄水及引江水的备用水库, 因此依据5地

表水环境质量标准6中Ó 类水质标准来评价其水质指标。由

表 4 可知,北塘水库总磷超标两倍, 而总氮及化学需氧量指

标均满足地表水Ó 类水质标准; 氮磷比高达 20B1, 为磷限制

性水体。

综上所述,滨海新区水库中北大港水库总氮、总磷及化

学需氧量均超过地表水 Ó 类水质标准, 因此, 在真正作为饮

用水源地之前应进行治理; 北塘水库总磷超标两倍, 而总氮

及化学需氧量指标均满足地表水Ó 类水质标准。另外, 只有

钱圈水库的氮磷比恰好为 16 B 1, 存在较大的富营养化风险,

其余各水库均为磷限制性水库。

3. 2  滨海新区水库富营养化评价

3. 2. 1  北大港水库富营养化评价
北大港水库综合评价结果为为 41 分, 库区水质处于中

的T L I 最高, 平均得分为77. 69 分。对比各个监测点的 T LI

值(表 5) , 十号口门和库 1 监测点的综合营养状态指数最高,

为 50 分,已达到中营养状态的上限;库 4 综合营养状态指数

最低,为 25分, 处于贫营养状态。

表 5 北大港水库富营养化评价结果

T ab le 5  Evaluat ion result s of eut rophicat ion in Beidagang Reservoir

监测点
T L I

( Chl_a)

TL I

( TP)

T L I

( TN)

T L I

( CODMn )

T L I

( E )
营养状态

马圈闸 2. 50 63. 33 61. 59 70. 02 45 中营养

刘岗庄 - 6. 82 54. 13 57. 12 64. 90 37 中营养

沙井子 - 0. 23 57. 76 62. 07 67. 94 42 中营养

十号口门 2. 84 67. 39 63. 67 85. 66 50 中营养

库 1 2. 84 59. 38 71. 79 87. 79 50 中营养

库 2 - 2. 62 49. 46 68. 37 81. 25 44 中营养

库 3 - 4. 40 49. 46 65. 51 75. 42 41 中营养

库 5 - 5. 75 49. 46 65. 12 74. 31 40 中营养

库 6 2. 50 52. 08 63. 00 74. 87 43 中营养

库 7 - 3. 35 49. 46 55. 08 74. 31 39 中营养

库 8 - 3. 04 57. 76 66. 08 77. 00 44 中营养

3. 2. 2  滨海新区其他水库富营养化评价
  由表 6 可知,营城水库出现了轻度富营养, 其余水库均

为中营养,但沙井子水库和钱圈水库综合营养状态指数已接

近于中营养的上限。

表 6 滨海地区水库综合营养化评价结果

T ab le 6  Evaluat ion result s of com preh ensive n ut rit ion

in reservoi rs of Tianjin Binhai New Dist rict

监测点
T L I

( Chl_a)

TL I

( TP)

T L I

( TN)

T L I

( CODMn)

T L I

( E )
营养状态

沙井子水库 - 0. 44 42. 09 65. 58 96. 20 46 中营养

钱圈水库 - 3. 25 65. 96 55. 97 90. 39 47 中营养

北塘水库 - 2. 70 58. 06 51. 71 56. 42 36 中营养

黄港水库 - 3. 93 61. 04 54. 36 62. 36 39 中营养

营城水库 - 2. 07 68. 22 79. 30 106. 32 56 轻度富营养

4  关于滨海新区主要水库水质改善的建议

上述水质评价和水体富营养化评价结果表明, 作为将来

饮用水源地的北大港水库和北塘水库存在水质指标超标问

题,特别是北大港水库总氮、总磷及化学需氧量均超过地表

水 III类水质标准。

北大港水库自 1972 年开始引黄河水, 到现在为止引黄

11 次,其来水水质满足地表水三类水质标准, 但是蓄水一段

时间后水质变差,其主要原因两个: 一方面由于滨海地区沉

积物及水体含盐量高,水生植物种类单一, 水生态脆弱, 水体

自我净化能力差; 另一方面底泥污染物释放。因此,北大港

水库水质改善应该以恢复水生植物多样性为基础, 加强水库

管理,从而一定程度上降低水质污染, 保障饮用水安全。

北塘水库主要抢蓄潮白新河水,水库水质主要受来水水

质影响较大。按照规划,北塘水库为引黄水及引江水的备用

水库,因此, 预计其水库水质将有所改善。
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5  结论

( 1)天津滨海新区的营城水库出现了轻度富营养, 其余

水库均为中营养,但沙井子水库和钱圈水库综合营养状态指

数已接近于中营养的上限。

( 2)北大港水库总氮、总磷及化学需氧量指标整体超过

地表水Ó 类水质标准,不能满足饮用水水质标准, 因此, 在真

正作为饮用水源地之前应当进行治理。北塘水库总磷超标

两倍,而总氮及化学需氧量指标均满足地表水 Ó 类水质标

准。沙井子水库、营城水库、钱圈水库个别指标超过5地表水

环境质量标准6 ( GB 383822002) Ô 类水质标准。

( 3)除钱圈水库外, 天津滨海新区各水库均为磷限制性

水库。

参考文献( Refer ences) :

[ 1]  张宇龙,王启山,贺兰畹,等. 北大港水库调蓄/ 引江水0水质变

化[ J ] .城市环境与城市生态, 2005, ( 2 ) : 24226. ( ZHANG Yu2

l on g, WANG Qi2shan, H E Lan2w an, et al , Water Quality of

S outh2t o2North Transfer Water in Bei2Da2Gang Reservoir [ J] .

U rban En vironmen t & Urban Ecology, 2005, ( 2 ) : 24226. ( in

C hines e) )

[ 2]  赵文玉,王启山,伍婷, 等.天津滨海地区水库水质咸化问题及

机理分析 [ J] . 海河水利, 2006, ( 3 ) : 33235. ( ZHAO Wen2yu,

WANG Qi2shan, WU T ing, et al. Reservior Water S alin izat ion

and Mechanism Analysis in Tianjin Binhai Area[ J] . Haihe Wa2

t er Resou rces, 2006, ( 3) : 33235. ( in Chinese) )

[ 3]  赵文玉,刘国庆,刘景兰, 等.北大港水库水质咸化数学模型

[ J ] .桂林工学院学报, 2007, ( 2 ) : 2362239. ( ZHAO Wen2yu,

LIU Guo2qin g, LIU Jin g2lan, et al . Water S alinization Mathe2

mat ical Model in Beidagang Reservoir[ J ] . Journ al of Gu ilin U2

niversity of Techn ology, 2007, ( 2) : 2362239. ( in Chinese) )

[ 4]  赵文玉.天津滨海地区水库水质咸化机理分析及实验研究[ D] .

天津: 南开大学, 2006. ( ZHAO Wen2yu . Ex perim ent Research

and M echanism Analysis of Water Saliniz at ion in Beidagang

Reservoir[ D] . Tianjin: Nankai University, 2006. ( in C hines e) )

[ 5]  赵文玉,王启山,刘军, 等.风对北大港水库水质咸化影响的理

论分析与实验研究[ J ] .水资源与水工程学报, 2005, ( 3) : 162

18, 24. ( ZHAO Wen2yu , WANG Qi2shan, LIU Jun, et al. T heo2

ret ical and Experimental Bases for the Dual2water Model for In2

t erpretation of Sh aly Sands[ J] . J ou rnal of Water Resources and

Water E ngineering, 2005, ( 3) : 16218, 24. ( in Ch ines e) )

[ 6 ]  姜翠玲,裴海峰. 天津市北塘水库水质咸化原因和防治对策

[ J ] .湖泊科学, 2007, 19 ( 4 ) : 4282433. ( JIANG Cui2lin g, PE I

H ai2f en g. Reasons of Water S al inization and Its Prevent ion

M easures in Beitang Reservoir, Tianjin City[ J] . Journal of Lake

S cien ces , 2007, 19(4) : 4282433. ( in Chinese) )

[ 7]  陶晓东,严志程,崔勇. 滨海平原水库的主要水环境问题及对策

分析 [ J] . 水利规划与设计, 2012, ( 4) : 17218, 53. ( TAO Xiao2

dong, YAN Zhi2cheng. Main Environment Problems and Measures

Analysis of the Coastal Plain Reservoir [ J ] . Water Resources and

Planning and Design, 2012, ( 4) : 17218, 53. ( in Chinese) )

[ 8]  彭焱梅,姜翠玲,朱立琴, 等.天津市滨海新区拟建水库水质咸

化风险试验研究 [ J ] . 水电能源科学, 2013, 31 ( 3 ) : 31233.

( PENG Yan2mei, J IANG Cui2l ing, ZHU Li2qin , et al. Ex peri2

mental S tu dy on Water Salinizat ion Risk of Pr op os ed Reser voir

in Coastal Region of T ian jin City[ J] . Water Resou rce and Pow2

er, 2013, 31( 3) : 31233. ( in Chinese) )

[ 9]  湖泊(水库)富营养化评价方法分级技术规定 [ R] .北京:中国

环境监测总站, 2001. ( Eu t rop hication Evaluat ion Meth od and

S eparat ion T ech nique Method of th e Lak es ( Reservoir ) [ R] .

Beijing: China Nat ional Environmental Monitoring Cent re,

2001. ( in Chin ese) )

[ 10]  Li R X, Zhu M Y, Ch en S , et al. Responses of Phytoplankton

on Phosphate Enrichment in M esocosms [ J ] . Acta Eco logica

S inica, 2001, 21( 4) : 6032 607.

(上接第 53页)

[ 13]  赵群群,杨凯.南四湖污染物排放对南水北调东线水质的影响

及治理措施 [ J] . 价值工程, 2010, 29 ( 8 ) : 1052106. ( ZHAO

Qun2qun , YANG Kai. In flu ence and Governance of Nansi

Lake Pollutants on Water Quality of S outh2 to2North Diversion

Project E astern Rou te[ J ] . Value E ngineering, 2010, 29 ( 8) :

1052106. ( in Chinese) )

[ 14]  李峰,曾光明,宋建军,等.南四湖鱼类群落对南水北调东线工

程的响应 [ J] . 河南科学, 2008, 26 ( 4 ) , 4672471. ( LI Feng,

ZENG Guan g2min g, SONG Jian2jun. T he Fish Comm unity of

Nasi Lake in the Response of the Eas t Route of South2t o2

North Water Divers ion Project [ J] . H enan S cien ce, 2008, 26

( 4) , 4672471. ( in Chinese) )

[ 15]  翟晓萌,付荣恕.南四湖大型底栖动物群落结构的初步研究

[ J ] .山东林业科技, 2013, ( 1) : 25229. ( ZHAI Xiao2meng, FU

Rong2 shu. Prelimin ary Study on Macro2 zoo2benthos Commu2

nity St ru cture of Nansi Lake[ J ] . Shandong Forest ry S cien ce

and Techn ology, 2013, ( 1) : 25229. ( in Ch ines e) )

[ 16]  孙媛媛,张祖陆,李爽. 南四湖表层沉积物营养元素分布分析

[ J] .水电能源科学, 2012, 30 ( 8 ) : 37240. ( SU N Yuan2yu an,

ZHANG Zu2lu, LI Shuang. Analysis of Nu trient Dist ribut ion

in Su rface Sedim ent of Nansihu Lak e[ J] . Water Resources and

Pow er, 2012, 30( 8) : 37240. ( in C hinese) )

[ 17]  Satty T L. T he Analyt ic H ierarchy Process [ M ] . New York:

M cGraw Hil l, 1980.

[ 18]  许树柏.层次分析法原理 [ M ] .天津:天津大学出版社, 1986.

( XU Shu2bai. Principle of Analyt ic H ierarchy Pr oces s [ M ] .

T ianjin: T ian jin U niver sity Press, 1986. ( in Chinese) )

[ 19]  Bisw as R. An Appl icat ion of Fuzz y S ets in S tudent. S Evalu a2

t ion[ J] . Fuzz y S et and Systems, 1995, ( 74) : 1972194.

[ 20]  李安贵,张志宏,孟艳,等.模糊数学及其应用[ M ] .北京:冶金

工业出版社, 2005. ( LI An2gui, ZHANG Zhi2hong, MENG

Yan. Fuzzy Math emat ics and Applicat ions[ M ] . Beijing: Metal2

lu rgical Indu st ry Press, 2005. ( in Chinese) )

#57#

常素云等# 天津滨海新区水库水质状况分析


