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突发性水污染事件损失的系统分析

侯瑜, 郑鹏凯, 张天柱

(清华大学环境科学与工程系,北京 � 100084)

摘 � 要: 构建了突发水污染事件损失的系统分析方法, 并应用于松花江事件。分析表明,特征污染物排放事故导致了

严重水体污染。水体污染影响的主要受体有:农作物、畜牧、水产品、旅游 (从景观角度 )、水生生态 (包括底泥 )、供水水源

(包括集中供水水源和分散供水水源 )。经济损失包括经济活动损失、健康损失、生态损失和生产安全事故损失。
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� � 近年才得到重视的突发水污染事件损失评估

的基础薄弱,如何界定突发水污染事件, 突发水污

染事件时空边界和受体的确定,突发水污染事件的

损失构成,指标体系如何建立, 这些问题都在 2005

年发生的松花江重大污染事件中暴露出来,迫切需

要研究。现以松花江流域的社会经济系统为背景,

探讨上述问题,并将研究结果在松花江污染事件的

损失评估中应用。

1� 突发水污染事件系统分析方法

突发水污染事件发生突然,污染情况往往难以

确定, 监测、处理和处置比一般水污染事故艰巨和

复杂, 损失评估难度大。从一般意义上归纳突发性

水污染事件损失的系统分析方法具有重要意义。

1. 1� 时空边界的划分

突发水污染事件影响系统空间边界的确定可

遵循以下原则:

( 1)选择与评估目的相符的区域。

( 2)以污染途径和受影响途径为线索划分边

界,不能简单按行政区划划分,也不能根据地形图

确定。

( 3)以目标人口所在范围为影响系统的空间

范围。

( 4)以敏感区域和易受污染影响的要素划分

空间边界。例如,江水污染影响的可能是直接取江

水饮用、或从江边水井取水的用户。

( 5)考虑生态敏感区
[ 1 - 3 ]
。

时间边界的确定一般可遵循以下原则:

( 1)把水污染事故造成的影响与其他途径造

成的影响区分开,只考虑水污染。

( 2)时间边界要 3~ 6个月
[ 1]
。澳大利亚学者

认为,对于间接损失和无形损失,时间边界要 3~ 6

个月,除非这些损失不需计算。

1. 2� 受体识别
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为直观和易于理解, 采用如下系统分析路线,

即,水质变化影响了经济活动、人体健康和生态系

统。相应地,将突发性水污染事件的影响归纳为 3

类,对应于各类影响的水污染事件受体识别如下:

( 1)对经济活动的影响。由于水被污染,水质

发生变化,导致与水有关的经济活动减少或终止。

经济活动影响受体一般有工业企业、农牧渔产品、

服务企业、船运业、旅游业等。

( 2)对人体健康的影响。水污染导致饮用污

染水的人群健康状况发生变化,健康影响的受体是

居民。

( 3)对生态的影响。指水体被污染, 水质发生

变化, 导致水生环境发生变化, 进而导致以其为水

源的水生生物和陆生生物的多样性发生变化。水

污染对生态系统的影响受体包括水域底泥和生物

多样性。

1. 3� 损失判定

分析水污染是否对受体造成了损害是判定受

体损失的前提,损失判定分为 3类。

( 1)无损害无损失。根据监测、试验检测和抽

样调查,考察期内,受体中特征污染物未超标, 或污

染物超标但在相关受体的允许范围之内, 且未采取

防护措施。

( 2)有损害无损失。根据监测、试验检测和抽

样调查,考察期内,受体中特征污染物超标,理论上

相关受体受到损害,但损失很小,可忽略不计; 或实

际未检出特征污染物; 或虽污染物检出, 其因果关

系不能确定,且未采取防护措施。

( 3)有损害有损失。根据监测、试验检测和抽

样调查,考察期内,水体中特征污染物超标,相关受

体受到明显损害,损失显著,其因果关系能够确定;

或为避免相关受体受到污染影响,采取了特定的防

护措施。

此外,水污染损害可分为直接损害和间接损

害,水污染损失也可分为直接损失和间接损失。

2� 对松花江污染事件的应用
2005年 11月 13日, 中石油天然气总公司吉

化分公司双苯厂发生爆炸。爆炸产生的浓烟影响

了双苯厂周边的大气环境, 同时, 大量苯类污染物

和循环水及事故现场消防水与残余物料的混合物

从双苯厂东 10号线入水口流入第二松花江,对松

花江水体造成了严重污染。

数据来源主要有:黑龙江、吉林两省公开发布

的有关统计资料;文献;相关研究报告;实地调研数

据等。采用前述方法体系对松花江重大污染事件

作如下系统分析。

2. 1� 时空边界划分
2. 1. 1� 污染团时空变化

从污染发生的 2005年 11月 13日 � 2005年

12月 25日污染团整体移出黑龙江抚远出境断面

共 46 d,行程约 1 500 km。污染物随着松花江流经

哈尔滨市后在同江汇入黑龙江,最终到达抚远水道

导流堰工程,由于沿途挥发、吸附和降解等理化作

用,污染物质量浓度从上游到下游在逐渐下降;而

且,随着松花江干流两岸主要支流的注入, 江水流

量在逐渐增大, 稀释作用更加明显, 不但水体中污

染物质量浓度逐渐降低, 相应冰体中硝基苯的质量

浓度亦在略微下降
[ 2 ]
。

松花江冰封期间,硝基苯通量 (指污染团硝基

苯通量 )损失主要通过 3种机制: � 硝基苯污染源

团 �涂抹�河床进入沉积物; � 河水中硝基苯因冻

结作用进入冰中; � 硝基苯因扩散作用进入水体,

使水中硝基苯质量浓度低于分析方法检测限。当

然,由于污染带经历时间较长,而且江水的环境介

质条件也很复杂, 无法忽视生物、非生物对河流中

硝基苯的降解作用。

2006年春季松花江干流岸边融冰出现时间较

往年早,开江时间和终冰时间比往年晚。春季化冰

期的延长, 有利于冰体中硝基苯的缓慢释放。

2006年 4月 12日 � 2006年 4月 27日松花江

化冰期间, 吉林、黑龙江两省以每天 1 h间隔对主

要断面的苯、苯胺和硝基苯监测, 未发现污染物超

标现象, 且大多数样品未检出污染物。 2006年 5

月 6日国家环保总局公布的化冰期监测报告确认

�化冰期松花江主要断面水质符合中国和俄罗斯

国家标准, 不存在污染�。
2. 1. 2� 影响系统的时间边界

根据时间边界划分原则, 结合松花江事件自身

特点,松花江污染事件影响系统的时间边界为,自

2005年 11月 13日吉林石化双苯厂发生爆炸起,

至 2006年 5月 6日环保总局发布化冰期监测通报

确认松花江化冰期特征污染物浓度不超标为止。

具体分为两个阶段:

( 1)实在影响期。2005年 11月 13日 � 2006年

3月 30日,化冰期之前所有影响实在发生时段。
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( 2)潜在影响期。2006年 4月 1日 � 2006年

5月 6日, 化冰期间, 由于冰体和底泥中可能有特

征污染物融出造成二次污染的时间段。

2. 1. 3� 影响系统的空间边界

松花江污染江段从吉化双苯厂东 10号线至扶

远出境口约 1 500 km, 经过吉林、黑龙江两省的 8

个地级市和 29个市县 (所受污染事件影响的地区

中,永吉已不在其范围内, 原永吉的部分地区, 归属

与昌邑、龙潭和舒兰地区,但为了统计和比较的方

便,仍然沿用原行政分区 )。不同受体的空间边界

划分如下:

( 1)根据经验及前述原则, 地表水污染范围为

从第二松花江双苯厂东 10号线入水口下游至黑龙

江抚远出境口的污染江段; 地下水, 考虑边界为东

10号线入水口下游至黑龙江抚远出境口的污染江

段沿岸 10 km范围内。

( 2)据调研, 松花江污染流域农牧、畜禽产品

的生产主要采用江水和地下水, 根据 2. 1. 2节第

( 1) , 农牧、畜禽产品的影响范围也界定为沿江

10 km内。水产品生产主要用江水, 有自然捕捞和

人工养殖两种方式, 其影响范围界定为沿江

2 km内。

( 3)河流底质与水生生物多样性受污染河水

影响, 空间边界界定为从第二松花江双苯厂东 10

号线入水口下游至黑龙江抚远出境口的污染江段。

( 4)供水。其直接受体为松花江沿岸以江水

为水源的供水厂,包括松源、哈尔滨和佳木斯的供

水集团。

( 5)社会经济生活。主要包括: 因供水影响造

成的部分工业企业停产或减产; 服务性企业如餐

饮、洗浴洗车等行业停业或客流减少。这部分影响

的空间范围限于因水污染供水受到明显影响的地

区,即松源市、哈尔滨市、依兰县达连河镇、佳木斯

地区。另外, 由于水质下降使景观受到影响,旅游

业可能受到一定冲击,其主要影响区域也为上述城

市的旅游景点。

( 6)居民供水。最可能受到影响的人群是集

中在沿江两岸 2 km内分散式给水和饮用自家小井

水的居民。

2. 2� 受体识别

爆炸除直接造成吉化厂自身重大损失外, 主要

通过两种途径对环境造成影响。一方面, 爆炸浓烟

造成大气污染; 另一方面,苯类污染物流入第二松

花江对水体造成了严重污染, 威胁到下游地区居民

供水。水污染影响范围和对象比较复杂,受水污染

直接影响的有水生生态、水产品、农产品、畜禽产

品、供水、景观 (旅游景点 )和居民, 供水又直接影

响到工业企业、服务性企业和居民。直接取用松花

江水的工业企业、服务业单位受到的是直接影响。

2. 3� 损失判定

�地表水环境质量标准 � ( GB 3838- 2002)中

规定的集中式生活饮用水硝基苯标准限值与美国

EPA的标准一致
[ 3]
。

据监测, 硝基苯在松花江干流哈尔滨至同江

659 km江段冰体中的平均质量浓度为 0. 31 �g /L,

为标准限值的 1. 8%。硝基苯在黑龙江干流三江

口至抚远 215 km 江段冰体中的平均质量浓度为

0. 15 �g /L,低于硝基苯标准限值 17�g /L。冰体水

质亦参照地表水硝基苯标准限值。吉林江段全部

监测井中含量最高的 11号监测井硝基苯质量浓度

约为国标硝基苯标准限值 ( 0. 017 mg /L )的 1%。

黑龙江省江段沿岸地下水未检出硝基苯。在污染

团经过的 25 d~ 30 d内污染江段的鱼体内硝基苯

均没有超过 0. 017mg /kg(参照饮用水标准 )。

由于缺少直接可用数据
[ 4- 5]

, 为判定工业、服

务业和居民是否受到水污染影响和遭受损失,研究

采取了抽样调查方法,通过分析样本的反馈信息,

确定污染是否导致服务业和居民损失,同时获取损

失项的估算参数。分别对松原、哈尔滨和佳木斯 3

个主要城市进行了抽样。为提高样本的代表性,尽

量减少估计误差,采用了分层随机抽样方法。

根据上述标准和调查分析结果,水体污染影响

的主要受体有农作物、畜牧、水产品、旅游 (从景观

角度 )、水生生态 (包括底泥 )、供水水源 (包括集中

供水水源和分散供水水源 )。经济损失包括经济

活动损失、维护健康支出、恢复水质支出和生产安

全事故损失。

3� 结论

突发水污染事件影响应采用系统分析方法,以

松花江污染事件为例,确立了该事件经济损失影响

系统的时空边界, 污染事件影响的主要受体, 并对

受体损失进行了判定。松花江污染事件污染物排

放引起的环境污染, 包括大气和水环境质量两方面

的直接影响:

( 1)爆炸造成空气质量下降,影响到厂区下风
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环境监测 QA /QC信息系统的开发与应用

杨冬雪, 郭伟, 刘用清, 朱林艳, 白亮

( 福建省环境监测中心站,福建 � 福州 � 350003)

摘 � 要: 采用 B /S模式构建环境监测 QA /QC信息系统的结构和使用功能,以及业务数据集中存储于省站数据库, 便于

统计查询和汇总分析 ,同时省、市、县各级站的用户可直接在 IE浏览器下操作使用。该系统的应用有助于 QA /QC信息共

享, 提高环境监测规范化管理的能力。

关键词: 环境监测;质量评价;质量控制; 信息系统

中图分类号: X32. 029� � � 文献标识码: B� � � 文章编号: 1006 2009( 2008) 02- 0015- 03

为提高环境监测的管理水平,采用 M icroso ftV isual

S tudio . NET技术开发 B /S模式环境监测 QA /QC

信息系统,实现人员持证考核、质控考核、考核结果

自动评判、证书和报告自动生成、全省 QA /QC信

息共享、快速查询等功能,对于提高环境监测的规

范化管理有重要意义
[ 1- 4 ]
。

1� 需求分析

1. 1� 执行环境监测质量管理规定

根据�环境监测质量管理规定�第 7条规定,

环境监测 QA /QC信息系统以实验室为中心,将全

省各级监测站人员、仪器、标准物质、分析方法和考

核数据等影响分析结果的因素有机结合起来, 采用

计算机网络、数据库技术, 实现质量信息动态管理。

1. 2� 强化上级站对下级站质量管理

省级监测站承担对设区市监测站质量管理工

作的业务指导,设区市监测站承担对辖区内县级监

测站质量管理工作的业务指导,在这个基础上建立

环境监测 QA /QC信息系统。全省各级监测站按

照统一的标准化的格式填报监测项目名称、仪器配

备类别、分析方法,实现管理系统标准统一、应用方

式统一。全省各级监测站人员持证、培训、考核及

监测能力等质量管理信息汇总在 QA /QC信息系

统中,便于上级站统计、评判、决策, 使高质量信息

服务于管理。

1. 3� 促进监测站内质量管理规范化

建立环境监测 QA /QC信息系统, 促进了监测

站内部管理条理化、规范化。站领导、科室主任、质

量管理员、监测人员可直接从系统上查得自己需要

的信息,提高了工作效率,数据的安全性得到保证。

1. 4� 实现环境监测质量信息共享

环境监测质量信息包括人员、仪器、分析方法、
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作者简介:杨冬雪 ( 1962� ), 女,福建厦门人,高级工程师, 学

士,从事环境监测质量管理。

向的居民。

( 2)污染物排放导致水体污染, 主要受体有:

农作物、畜牧、水产品、旅游 (从景观角度 )、水生生

态 (包括底泥 )、供水水源 (包括集中供水水源和分

散供水水源 )。

( 3)经济损失包括: 经济活动损失、维护健康

支出、恢复水质支出和生产安全事故损失。

建议完善事故信息通报和搜集制度, 加强突发

性水污染事件损失评估方法的研究, 以便为决策部

门提供科学的建议。
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