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松花江流域水环境质量特征分析
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摘要:以 2006 年为基准年,从松花江流域水质状况、不同水体分布区域和松花江流域水体主要超标

项目等方面,多尺度、多角度分析 2006—2009 年松花江流域地表水环境质量特征。 结果表明:松花

江流域水质在全年期、汛期和非汛期均出现整体好转的趋势,表现为玉 ~ 芋类水体比例增加,郁 ~
吁类水体比例减少;松花江流域汛期水质略差于全年期,非汛期水质略好于全年期;松花江流域污

染严重区域(吁类及劣吁类水体)由嫩江水系逐渐转移至松花江干流水系,由全流域分散的几个城

市逐渐转移至流域干流周边的几个城市;从水污染指标看,除 COD、CODMn、BOD5 外,NH3 鄄N 成为新

的水污染超标项目。
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Analysis of water environmental quality features in Songhua River Basin
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Abstract:The surface water environmental quality features of the Songhua River Basin during the period from 2006
to 2009, of which the year 2006 was selected as the base year, were analyzed at multiple scales and from various
perspectives, based on analysis of the water quality conditions, different water distribution areas, and main indices
that exceeded the standards. The results show the following: the water quality in the Songhua River Basin improved
in the annual period, the flood period, and the non鄄flood period, with an increase in the proportion of water with
quality of class I to III and a decrease in the proportion of water with quality of class IV to V; the river basin water
quality in the flood period was slightly worse than that in the annual period, while the water quality in the non鄄flood
period was slightly better than that in the annual period; the areas polluted seriously (with water quality of class V
and inferior to class V) in the river basin have gradually shifted from the Nenjiang River area to the main stream of
the Songhua River, and from the cities scattering in the whole basin to a few major cities around the main stream of
the basin; and in addition to chemical oxygen demand (COD), permanganate index, and BOD5, ammonia nitrogen
was a new water pollution indicator that exceeded the standard.
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1摇 现摇 状

松花江流域地跨黑、吉、辽、蒙 4 省区,涉及地

(市、州、盟)26 个,是我国重工业的集中地和农牧业

生产基地。 近年来,由于松花江流域经济的发展,人
口的增加以及城市规模的扩大等,流域水体受到不

同程度的影响[1]。 松花江流域目前面临的水环境

质量问题有:淤由于流域城市工业化进程的加快,工
业废水排放大量增加,原有污水处理厂已不能满足

当前污水处理要求,且污水处理设备简陋、生产工艺

落后,使得大量的工业废水未经处理直接进入江河

湖泊,严重影响了松花江流域水质;于由于流域经济

的发展、人口的增加,大量排放的生活污水给污水处

理厂带来压力,大部分的城市生活污水直接排入河

流,造成河流污染加剧;盂松花江流域有机污染严

重,河流中致癌物质增多,饮用水水源地受到污染,
使松花江流域的缺水形势更加严峻;河流中鱼的种

类减少,渔业资源受到影响[1鄄5]。
松花江流域日益突出的水环境质量问题,使松

花江流域水环境质量特征及时空分布规律的研究显

得尤为重要,成为国内外学者关注的热点。 谢琳娜

等[1]对松花江流域地表水污染现状进行分析,总结

了水体污染的原因,提出了一些治理措施;徐太海

等[6]对黑龙江流域黑河及同江两个重点断面进行

了水环境质量现状分析,结果表明,地表径流将大量

的有机污染物质带入黑龙江,是黑龙江 CODMn指数

超标的主要原因;王博等[7] 运用模糊数学原理,结
合 GIS 技术对松花江流域水环境质量进行了评价;
杨育红等[8]计算了第二松花江流域 COD 和 NH3 鄄N
的非点源输出负荷,结果表明,点源 COD 污染仍是

第二松花江流域的主要污染源,而非点源 NH3 鄄N 污

染输出负荷具有明显的时空分布特征,与流量呈显

著正相关;丁相毅等[9] 采用因子分析法并构建水环

境质量分区管理模型对松花江吉林段水环境质量进

行了分析;李玮等[2]总结了松花江流域水污染的主

要特征,并提出了相关对策。
现有的研究都是针对松花江流域某一时间内水

环境质量状况开展的,缺乏对流域水环境质量多角

度的分析,如空间上,对流域的干流、主要支流及其

主要污染城市等进行研究;时间上,从长时间系列进

行流域水环境质量现状的研究等。 目前,针对松花

江流域水环境质量的研究已不能满足水污染防治的

需求。 本研究从多尺度、多角度分析松花江流域的

水环境质量状况,根据水质污染的类别,在空间上从

全流域,嫩江、第二松花江和松花江干流及城市分布

等方面进行研究;在时间上则对 2006—2009 年每年

的全年期、汛期(每年的 6 月至 9 月)、枯水期(每年

的 11 月至来年的 2 月)的水质情况开展相关研究。

2摇 松花江流域水环境质量特征

从空间和时间两个尺度进行松花江流域水环境

质量特征分析。
2. 1摇 时间尺度的分析

2. 1. 1摇 流域全年期水质整体好转

2009 年松花江流域全年期总评价河长 14795. 6
km,其中玉 ~芋类水质的河长为 6 365. 9 km,占总评

价河长的 43. 0% ;郁 ~ 吁类水质的河长为 4 612. 5
km,占总评价河长的 31. 2% ;劣吁类水质的河长为

3 817. 2 km,占总评价河长的 25. 8% 。
与 2006 年相比,玉~芋类水体从 2006 年的 38%上

升到 2009 年的 43%,上升了 5%;郁 ~吁类水体从

2006 年的 42% 下降到 2009 年的 31郾 2%,下降了

10郾 8%;劣吁类水体从 2006 年的 20%上升到 2009 年

的 25郾 8%,上升了 5郾 8%(图 1(a))。 可见,与 2006 年

相比,2009 年松花江流域全年期水质趋于好转,但是

劣吁类水体比例略有增加。 这是因为在全年期个别

地方污水处理不当,导致局部河段污染加重。
2. 1. 2摇 流域汛期水质整体好转

2009 年松花江流域汛期总评价河长 13 860. 6
km,其中玉 ~芋类水质的河长为 4 755. 0 km,占总评

价河长的 34. 3% ;郁 ~ 吁类水质的河长为 6 949. 3
km,占总评价河长的 50. 1% ;劣吁类水质的河长为

2 156. 3 km,占总评价河长的 15. 6% 。
与 2006 年相比,玉 ~ 芋类水体比例从 2006 年

的 25. 2%上升到 2009 年的 34. 3% ,上升了 9. 1% ;
郁 ~吁类水体比例从 2006 年的 61. 3%下降到 2009
年的 50. 1% ,下降了 11. 2% ;劣吁类水体比例从

2006 年的 13. 5% 上升到 2009 年的 15郾 6% ,上升了

2郾 1% (图 1(b))。 可见,与 2006 年相比,2009 年松

花江流域汛期水质趋于好转,原因是汛期降雨量增

多,流量增大,水量对污染物有稀释作用;而劣吁类

水体比例略有增加,则说明由于汛期地表径流的作

用,地表污染物(主要是非点源污染)被汇集到河流

中,导致局部河段水质略有恶化。
2. 1. 3摇 流域非汛期水质整体好转

2009 年松花江流域非汛期总评价河长 14724郾 6
km,其中玉 ~芋类水质的河长 6 662郾 7 km,占总评价

河长的 45郾 2% ;郁 ~吁类水质的河长为 4 004郾 7 km,
占总评价河长的 27郾 2% ;劣吁类水质的河长为

4 057郾 2 km,占总评价河长的 27郾 6% 。
与 2006 年度相比,玉 ~ 芋类水体比例从 2006

年的 46郾 0% 上升到 2009 年 的 47郾 2% , 上 升 了
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图 1摇 2006—2009 年松花江流域水质状况

1郾 2% ;郁 ~吁类水体比例从 2006 年的 30郾 3% 下降

到 2009 年的 26郾 2% ,下降了 4郾 1% ;劣吁类水体比

例从 2006 年的 23郾 7%上升到 26郾 6% ,上升了 2郾 9%
(图 1(c))。 从玉 ~ 吁类水体比例的变化可看出:
与 2006 年相比,2009 年松花江流域非汛期水质趋

于好转,而劣吁类水体比例略有增加,说明在非汛期

大量的工业废水和生活污水得不到及时处理和稀

释,直接排入污水处理能力差的地区,导致局部区域

水质略有恶化。
2. 1. 4摇 流域汛期水质略差于全年期,非汛期水质略

好于全年期

摇 摇 与全年期水质相比,松花江流域汛期玉 ~ 芋类

水体比例少于全年期,郁 ~ 吁类水体比例大于全年

期,即汛期整体水质差于全年期水质,说明在汛期非

点源污染(农田化肥、畜禽养殖以及城市径流等)随
着地表径流进入河流,使得汛期污染比全年期污染

严重;而汛期劣吁类水体比例少于全年期,说明汛期

虽然污染严重,但是由于污染物受到大量雨水的稀

释作用,污染效果被削弱,劣吁类水体比例减少。

非汛期水质与全年期水质相比,玉 ~ 芋类水体

比例略大于全年期,郁 ~ 吁类水体比例略小于全年

期,劣吁类水体比例与全年期相当,也就是说,松花

江流域非汛期水体水质略好于全年期水体水质。
2. 2摇 空间尺度的分析

2. 2. 1摇 子流域层面

嫩江、第二松花江和松花江干流水系的水污染

程度随着区域的不同而不同。 根据松辽流域地表水

资源质量年报,2009 年松花江流域河流水质污染程

度由重到轻依次为:松花江干流、第二松花江、嫩江,
且吁类及劣吁类水体主要分布在松花江干流的呼兰

河、阿什河、倭肯河等支流以及第二松花江的伊通

河、饮马河等支流;而 2006 年松花江流域河流水质

污染程度由重到轻的排序为:嫩江、第二松花江、松
花江干流,且吁类及劣吁类水体主要分布在嫩江干

流的江桥段及其支流乌裕尔河的北安段。
由此可见,与 2006 年相比,2009 年松花江流域

吁类及劣吁类水体的分布区域略有变化。 原来污染

严重的嫩江,由于水土保持工作的开展以及森林资

源的保护,提高了水源涵养能力,使得进入到河流的

污染物减少,故水质有所改善;而原本污染较轻的松

花江干流,由于沿岸企业排放大量工业废水、沿江城

市排放大量生活污水,水质逐渐趋于恶化。
2. 2. 2摇 行政区层面

根据 2006—2009 年松花江流域水体分布状况

(依据松辽流域地表水资源质量年报,污染严重城

市只考虑吁类及劣吁类水体分布),2006 年汛期污

染严重的城市有:齐齐哈尔、松原、长春和七台河等;
全年期和非汛期污染严重的城市有:齐齐哈尔、松
原、长春、七台河和伊春等;2009 年汛期污染严重的

城市有:长春;全年期和非汛期污染严重的城市有:
长春、伊春和七台河等。 由此可见,与 2006 年相比,
2009 年松花江流域污染严重(吁类及劣吁类水体)
的城市趋于减少,这与松花江流域多年来治污措施

的实施是分不开的。 吁类及劣吁类的水体分布从齐

齐哈尔、松原、长春、伊春、七台河等市转移至长春、
伊春和七台河等市,由全流域分布逐渐转移至松花

江干流和第二松花江的沿河城市,说明这些沿河城

市的治污力度不够,甚至存在污水未经处理就直接

排入河流的情况。 污染严重城市分布见表 1。
从表 1 可见,松花江流域水体污染严重区域主

要分布在松花江干流和第二松花江的几个主要沿河

大城市以及这些城市的周边河段。
2. 2. 3摇 流域水体主要超标项目

2006—2009 年松花江流域水体主要超标项目

为:COD、CODMn、BOD5 ;2009年松花江流域水体主
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表 1摇 2006—2009 年松花江流域污染严重的城市

水情期 年份 污染严重的城市

全年期

汛期

非汛期

2006 齐齐哈尔、松原、长春、伊春、七台河

2007 齐齐哈尔、松原、长春、伊春、七台河

2008 齐齐哈尔、长春、伊春、七台河

2009 长春、伊春、七台河

2006 齐齐哈尔、松原、长春和七台河

2007 长春、七台河

2008 齐齐哈尔、长春

2009 长春

2006 齐齐哈尔、松原、长春、七台河、伊春

2007 齐齐哈尔、松原、长春、伊春、七台河

2008 齐齐哈尔、长春、伊春和七台河

2009 长春、伊春和七台河

要超标项目为:COD、CODMn、BOD5和 NH3 鄄N(表 2)。
与 2006 年相比,2009 年松花江流域水体主要超标

项目多了 NH3 鄄N。 经分析,NH3 鄄N 超标的原因主要

有 3 个方面:淤人和动物排泄物的处理不当;于农用

化肥使用的增多;盂点源污水处理厂 NH3 鄄N 的处理

效果不佳。 可见,在处理点源污染的同时,不能忽略

非点源污染的影响。
表 2摇 2006—2009 年松花江流域水体主要超标项目

年份
水体主要超标项目

COD NH3 鄄N CODMn BOD5

2006 姨 茵 姨 姨
2007 姨 茵 姨 姨
2008 姨 茵 姨 姨
2009 姨 姨 姨 姨

摇 摇 注:姨表示超标,茵表示未超标。

3摇 结摇 论

a. 与 2006 年相比,2009 年松花江流域水体出

现整体好转的态势。 具体表现在:I ~ 芋类水体比例

增加,郁 ~吁类水体比例减少,体现了松花江流域水

污染防治工作已初见成效。 劣吁类水体略有增加的

原因主要是由于非点源污染增加、沿河城市污水直

接排放等,需引起高度关注,并进行针对性治理。
b. 松花江流域水污染具有明显的空间分布特

征。 2006—2009 年的分析结果显示,松花江干流水

体污染最为严重,第二松花江水体污染程度有所加

重,而嫩江水质则有所改善;松花江流域吁类及劣吁
类水体主要分布在松花江干流的支流呼兰河、阿什

河、倭肯河等段以及第二松花江的支流伊通河、饮马

河等段;从行政区层面看,吁类及劣吁类水体主要分

布在长春、七台河和伊春等城市。 松花江流域主要

城市以及这些城市的周边河段是水污染防治的重点

区域。
c. 松花江流域水质在全年期、汛期以及非汛期

均呈现出好转的趋势。 与全年期相比,松花江流域

汛期污染比较严重,而非汛期污染则相对较轻。 这

是由于汛期非点源污染进入到松花江流域河流,使
河流污染加剧,造成汛期污染相对严重。

d. 2009 年松花江流域水体主要超标项目有

NH3 鄄N、COD、BOD5、CODMn,比 2006 年的水体超标

项目多了一项 NH3 鄄N,其原因是流域内人和动物排

泄物的处理不当、农用化肥的过量使用以及点源污

水处理厂 NH3 鄄N 的处理效果不佳等。 因此,松花江

流域水污染的防治不仅要关注点源污染,也要对非

点源污染进行有效治理,以促进流域整体水环境质

量的改善。
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