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松辽流域水资源保护监控体系建设实践

郑国臣,李青山,范晓娜

(松辽流域水资源保护局,吉林 长春摇 130021)

摘要:分析松辽流域水资源保护模式的特点,梳理松辽流域水资源保护基础建设、新技术的应用和

水资源保护管理机制的建立等水资源保护监控实践经验。 松辽流域从水资源监测能力、信息系统、
水生态文明方面加强水资源保护基础建设,利用“3S冶技术、贝叶斯技术、松花江干流水质模型对松

辽流域重点水功能区、省界缓冲区和入河排污口加强水质监测与管理,并建立良好的水资源保护管

理机制。
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Construction of water resources protection monitoring system
in Songliao Basin

ZHENG Guochen, LI Qingshan, FAN Xiaona
(Songliao River Basin Administration of Water Resources Protection, Changchun 130021, China)

Abstract: In this paper, the characteristics of the water resources protection mode for the Songliao Basin are
analyzed. Experiences in water resources protection and monitoring regarding infrastructure construction,
applications of new technologies, and establishment of water resources protection and management systems are
summarized. The infrastructure construction in the basin has been enhanced in terms of water resources monitoring
capability, information systems, and aquatic ecological civilization. 3S technology, Bayes technology, and the
water quality model for the main stream of the Songhua River have been used for water quality monitoring and
management in key water function zones, buffer zones at provincial boundaries, and sewage discharge outlets into
rivers. Additionally, an efficient mechanism has been built for water resources protection and management in the
basin.

Key words: Songliao Basin; water resources protection; 3S technology; Bayes technology; water quality model for
main stream of Songhua River

摇 摇 我国正处于新型工业化、城镇化、信息化和农业

现代化快速发展阶段,流域水资源保护工作任务艰

巨。 松辽流域沿岸是我国重要工业基地(机械、石
油、化工、制药等)和粮食主产区,地处我国寒冷的

东北部,具有化工产品污染突出、农业面源污染严

重,且流域冰封期长、汛期与非汛期的水质变化明显

等特点。 根据《国务院关于印发水污染防治行动计

划的通知》的要求,到 2020 年,松花江、辽河在现有

的基础上进一步改善,流域机构建立水资源监测评

价体系,实行承载能力监测预警[1鄄2]。
松辽流域水资源保护局根据流域特点,在开展

水资源保护的理论学习和实践的 30 年中积累了大

量宝贵经验。 针对松辽流域水资源保护工作中的重

要问题,松辽流域水资源保护局协同有关单位为明

确不同部门、流域机构、区域政府的各自职责,处理

好流域机构与流域内地方政府的关系,构建一套跨
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部门协同、区域和流域机构联动开展工作的流域水

资源保护监控体系,充分发挥流域机构的监督管理

职能,实现流域水资源保护的科学管理。 通过制定

松辽流域水资源保护规划,开展松辽流域水资源保

护监测能力建设,融合松辽流域水资源保护大数据

技术,构建松辽流域实验室监测信息系统,集成松辽

流域水资源保护数据库,开发松辽流域水资源管理

系统平台,开展松辽流域水生态文明建设相关工作,
提升松辽流域水资源保护监督与管理水平,深入研

究松辽流域水资源保护的运行机制,构建了完整的

松辽流域水资源保护监控体系[3]。 笔者分析松辽

流域水资源保护模式的特点,介绍松辽流域水资源

保护实践中基础建设和采用的新技术及管理措施,
旨在为其他流域水资源保护工作提供借鉴。

1摇 松辽流域水资源保护管理模式

松辽流域上下游各级政府、各部门之间加强协

调配合、定期会商,实施联合监测、应急联动、信息共

享。 松辽水系领导小组下设办公室,负责制定和推

进计划,协调各方关系,落实工作任务,提供技术服

务,处理日常事务;制定流域水资源保护和水污染治

理规划并实现整体的运筹和指导;通过流域内省

(区)水利、环保部门,按照整体工作部署的行动计

划,依法各司其职、各负其责,做好监督管理工作,确
保松辽流域水资源保护目标如期实现[4鄄5]。

松辽流域水资源保护管理模式的基本特点是:
淤条块结合的管理模式,是流域与区域管理相结合

的典型结构;于具有较好的职能兼容性和协调性,体
现了跨行业、跨省区、跨部门之间管理职能的综合与

互补,以及管理任务的协调与协作;盂模式结构自成

体系,保证指令通畅,信息反馈及时,构成了良好的

管理系统,提高了管理的有效性;榆模式结构具有多

层次、综合性特点;虞模式结构是经纬组合体,具有

统一性与网络性特点;愚该模式结构的性能决定了

水系管理可以借助流域内省(区)政府的影响力,实
行有效的水资源保护。

2摇 松辽流域水资源保护基础建设

2. 1摇 水资源监测能力建设

加强水资源监测能力的建设有利于提升管理调

控和应急监测能力,强化对松辽流域最严格水资源

制度执行情况的监督考核,为水环境治理和生态环

境良性发展提供技术支撑,推进松辽流域水资源保

护工作。 松辽流域水资源保护监测能力建设为松辽

流域水资源保护工作提供全方位、多层次的服务和

技术支撑。 为提升松辽流域水资源监测能力,松辽

流域机构实现对松辽流域 16 个国控省界监测断面、
80%的重要水功能区的监测,并建成松辽委水资源

监控中心[6]。
2. 2摇 信息系统建设

运用先进的数据库技术对水环境监测数据进行

科学管理,建立松辽流域水资源质量信息数据库。
数据库主要由分类评价、分组评价、入库评价、数据

中心、趋势分析、系统管理等模块组成,由松辽流域

水环境监测中心进行数据集成,对水资源保护监测

数据开展分类、分组评价,分析预测水质趋势。
松辽流域水资源质量信息系统的建设是一项系

统性工程,有利于加强松辽流域水资源保护信息系

统和工作的信息化、标准化建设,促进资源共享,基
本实现与中央、省级水资源管理过程核心信息的互

联互通和主要水资源管理业务的在线处理,完善松

辽流域水量水质实时监控和决策支持系统,为实行

最严格水资源管理制度提供技术支撑[7鄄8]。
2. 3摇 松辽流域水生态文明建设实践

为推进松辽流域水生态文明建设,在水利部水

文局 2011 年西部地区典型湖库生态调研(水文质

[2011]93)、水利部 948 项目“水生态监控系统技术

引进冶等项目的基础上,开展黑龙江省主要典型河

湖的水生态调查,为黑龙江省主要典型河湖提供水

生生物基础数据,对黑龙江省水资源可持续利用具

有重要参考价值;结合松辽流域水环境监测站网分

布特点,逐步启动水生态监测工作,计划在松辽流域

布设 39 个水生态站点(松花江区 22 个,辽河区 17
个)。 松辽流域水环境监测中心主编的 SL 88—
2012《水质 叶绿素的测定 分光光度法》,探讨了叶

绿素 a 的监测方法研究,为流域水生态监测提供技

术支持。

3摇 松辽流域水资源保护技术的应用和相关
管理措施

3. 1摇 水资源保护新技术的应用

基于水资源管理的技术特点,结合松辽流域水

资源保护工作研究最新成果,从松辽流域水资源保

护技术体系与管理策略入手,以遥感技术在松辽流

域饮用水水源地水质达标评估中的应用为例,分析

“3S冶技术在松辽流域水资源保护中的应用,推进贝

叶斯技术、松花江干流水质模型开发与验证等新技

术在松辽流域水资源保护工作中应用与发展。
3. 1. 1摇 利用高分辨率遥感技术评估调查重要饮用

水水源地

摇 摇 根据松辽流域水库型水源地的分布及供水人口

的实际情况,选择松辽流域内 3 个省会城市中具有
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典型意义的饮用水水源地(吉林省长春市石头口门

水库水源地、黑龙江省哈尔滨市磨盘山水库水源地、
辽宁省城市群桓仁水库和大伙房水库水源地)为评

估对象,应用高分辨率遥感技术进行重要饮用水水

源地评估调查,得出以下几点结论:淤现代先进信息

技术与传统方法有力结合,解译技术与现场调查有

机结合,有效弥补了传统水源地调查方法的不足;
于调查的饮用水水源地保护区均存在不同程度的污

染源,以面状污染为主,污染源主要包括农田种植污

染、居民生活污染、交通运输污染、旅游污染、工业污

染、采矿采砂污染、养殖污染;盂将传统评估手段的

评估结果与遥感技术的评估结果进行对比分析,结
果表明,传统评估手段得到的评估结果仅能根据水

源地管理单位现场调查获得的资料定性地评估水源

地区域综合整治情况,无法精确获取整个区域内地

表信息,而利用高分一号卫星遥感影像的遥感评估

能大范围、高精度、动态监测区域内综合整治情况,
准确给出相关项目性质及具体面积,既能定性描述

又能定量调查,评估结果更为准确、客观,可作为传

统调查方法的有效补充。

图 1摇 网络概念模型构建

3. 1. 2摇 贝叶斯信度网络技术在水资源管理中的应用

以嫩江流域水生态评估为例,基于历史数据和

研究成果,采用贝叶斯网络可实现如下目标:淤基于

地方特色的模型构建。 在现实子图和观测子图的构

建中引入 GIS 系统,构建基于当地地理信息的独特

的贝叶斯网络(图 1)。 基于嫩江水生态数据,突出

地方特色,利用贝叶斯网络,构建嫩江水生态数据模

型。 于生态风险评估。 在获得嫩江水生态数据后,
对嫩江流域生态环境进行实时风险评估,并在表示

子图中呈现评估结果。 盂环境污染源追踪。 采用基

于后验概率的假设检验方式,计算在嫩江流域水生

态环境的可能污染源,将这些可能污染源在现实子

图中表示出来。 榆相关性评估。 分析各个子图及其

各节点的相关性,找到影响生态风险评估的最相关

的因素。 通过对贝叶斯网络的结构的优化,可直观

地看到影响嫩江流域生态环境的各个要素。 虞生态

环境模拟。 调节各节点参数,模拟对嫩江水生态环

境的影响。 尤其对于决策子图来说,决策结果是长

期的,采用贝叶斯网络对决策结果进行模拟,可提供

数学模型方面的参考依据。
3. 1. 3摇 松花江干流水质模型的开发与验证

松花江干流水质模型是针对松花江流域水资源

保护工作的需要,为加强该流域的管理而开发的。
模型对流域实测气象水文、径流、水质监测、污染负

荷等长系列数据进行率定及验证。 从模型模拟结果

来看,模型计算浓度值总体上与实测值一致,能较好

地反映松花江流域内河流水质浓度随时间和空间的

变化趋势,可作为流域水污染应急管理、日常水质管

理和水资源保护规划的重要工具。 该模型是在已有

的项目成果基础上搭建起的流域水质模型,用于污

染事故应急模拟及日常水质模拟,以实现长距离河

流污染物的快速、实时监视与追踪,为流域水资源管

理与保护以及突发性水污染事故应急响应与辅助决

策提供技术支撑。
3. 2摇 相关管理措施

3. 2. 1摇 加强重点水功能区的管理

在水功能区划的基础上,核定流域纳污能力,提
出限制排污总量,可为水资源的开发利用和保护管

理提供科学依据,实现水资源的可持续利用。 根据

《重点流域水污染防治“十二五冶规划》中的流域分

区,松辽流域分为松花江、辽河 2 个区域,松辽流域

列入《全国重要河湖水功能区 2015 年考核名录》的
水功能区 473 个,参与评价的水功能区 459 个,评
价河长 21 758郾 0 km。 2014 年度水质优于芋类标准

(含芋类)的水功能区占 66郾 2% ;劣吁类水功能区

50 个。 参与水功能区限制纳污红线主要控制项目
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评价的水功能区 459 个。 水质优于芋类标准(含芋
类)的水功能区占 66郾 2% ;劣吁类水功能区 50 个。
评价湖泊水面面积 4 272 km2。 个数达标率为

40郾 7% ,河长达标率为 30郾 8% ,湖泊水面均不达标。
3. 2. 2摇 开展省界缓冲区管理

省界缓冲区是流域管理的重要区域,设置省界

缓冲区的主要目的是为了协调省际用水关系,控制

上游对下游或相邻省间的水污染。 控制流域跨界污

染及省界缓冲区水资源保护管理是松辽流域管理机

构的重要职能。 省界缓冲区涉及不同利益主体,不
仅包括排污企业,还包括省级行政区间的利益。 加

强对省界缓冲区水资源保护的管理,在分清跨省污

染责任的基础上,强化对各省责任的监督、考核和问

责,促进相关省加强水资源保护力度,实现省际用水

关系的协调,真正落实国家最严格的水资源管理制

度。 目前,松辽流域省界缓冲区水资源保护工作除

开展基础资料调查和确界立碑外,监管工作主要在

水质监测、入河污染物总量控制、入河排污口管理等

方面,另外在水污染事件应急管理等其他方面进行

了一些探索。
2013 年松花江流域监测省界断面 34 个,监测

覆盖率达 66郾 7% ,监测频次为每月 1 次。 与 2012 年

相比,监测断面个数增加 7 个,省界断面监测覆盖率

提高 13郾 8% ,水质符合或优于芋类标准省界断面占

比降 15郾 4% 。 2013 年度水质符合或优于芋类标准

的省界断面 25 个,占评价断面的 73郾 5% ;水质劣于

芋类标准的省界断面 9 个(水质均为郁类),占评价

断面的 26郾 5% ,主要超标污染物为高锰酸盐指数、
总磷、氨氮。

2013 年辽河流域监测省界断面 17 个,监测覆

盖率达 44郾 7% ,监测频次为每月 1 次。 与 2012 年相

比,监测断面个数增加 3 个,省界断面监测覆盖率提

高 7郾 9% ,水质符合或优于芋类标准省界断面占比

下降 32郾 4% 。 2013 年度水质符合或优于芋类标准

的省界断面 3 个,占评价断面的 21郾 4% ;水质劣于

芋类标准的省界断面 11 个(郁类水质 5 个,吁类水

质 1 个,劣吁类水质 6 个),占评价断面的 78郾 6% ,
主要超标污染物为氨氮、高锰酸盐指数、总磷。
3. 2. 3摇 强化入河排污口监督管理

入河排污口的监督管理应与水功能区的监督管

理制度、水域纳污能力和限制排污总量紧密结合,密
切配合取水许可制度、河道管理范围内建设项目的

审批管理制度的推行。 入河排污口普查登记以水资

源二级区作为汇总统计单元。 松花江区入河排污口

的设置涉及黑龙江、吉林、内蒙古 3 个省级行政区,

22 个地级行政区,154 个县级行政区。 辽河区入河

排污口的设置涉及辽宁、吉林、内蒙古 3 个省级行政

区,25 个地级行政区。
2013 年松花江、辽河区的废水排放量分别为

22郾 8 亿 t、18郾 5 亿 t,各占重点流域排放总量的 4郾 9%、
4郾 0%。 化学 需 氧 量 排 放 量 分 别 为 194郾 9 万 t、
122郾 2 万 t,各 占 重 点 流 域 排 放 总 量 的 11郾 8% 、
7郾 4% ;氨氮排放量分别为 12郾 3 万 t、9郾 4 万 t,各占

重点流域排放总量的 7郾 2% 、5郾 5% 。
2013 年松花江区、辽河区纳入统计的污水处理

厂分别为 128 座、139 座,分别处理污水 13郾 1 亿 t、
14郾 7 亿 t,分别去除化学需氧量 32郾 4 万 t、37郾 2 万 t,
氨氮 3郾 0 万 t、氨氮 2郾 6 万 t。 松花江区、辽河区重点

调查工业企业共有废水治理设施 1 513 套,分别处

理工业废水 12郾 6 亿 t、20郾 5 亿 t,分别去除工业化学

需氧量 125郾 2 万 t、31郾 3 万 t,氨氮 8郾 1 万 t、1郾 4 万 t。
3. 3摇 水资源保护机制的建立

借鉴国内外的先进水资源管理理论和成功经

验,确定水功能区纳污能力和水质达标率、建立红线

考核指标体系、实施纳污红线监督管理等,不断推进

流域机构纳污红线管理机制的建立,并系统分析流

域省界缓冲区管理机制。 其中联合治污机制是核

心,建立水污染问责机制,引入自愿性环境协议机

制,强化公众参与的督察和评估机制,并探索资源经

济政策引导机制等的研究。 同时,需要加强政策工

具建设,在清晰理解各类环境和自然资源管理政策

工具特点的基础上,选择合适的政策工具,探索并建

立全新的环境经济政策体系,结合行政与市场的力

量来遏制污染。 流域管理机构应协调环境保护部、
银监会出台绿色信贷政策,未执行环评审批和验收

的项目或未按环保审批要求落实环保措施而被流域

管理机构查处的企业将不能得到各金融机构的信贷

支持。 并联合更多部门研究出台绿色保险、绿色证

券、绿色财税等一系列新政策。

4摇 结摇 语

松辽流域水资源保护监控体系建设以水功能区

划及相关法律法规为依据,以松辽流域水资源跨界

管理为基础,以管理机制研究为抓手,构建松辽流域

水资源保护管理模式,在现有松辽流域水资源管理

体系的基础上,建立多级监控体系,重点解决水功能

区管理,水环境风险管理,饮用水源地管理,水污染

突发事件应急管理,水环境质量管理等,为松辽流域

水资源管理决策提供技术支撑。
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