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1. 基于重点流域跨省
界水环境特征，提出流域
跨省界优化调整原则，优
化调整了包括 299 个断面
的重点流域跨省界水环境
监测网络体系

根 据 跨 界 水 环 境 管 理 需
求 ，课 题 对 现 有 跨 省 界 监 测
断 面 进 行 评 估 。 根 据“ 零 公
里 ”“ 入 境 断 面 ”“ 无 争 议 ”原
则 ，经 过 评 估 原 有 151 个 跨
省 界 断 面 ，有 104 个 符 合 要
求 予 以 继 续 保 留 ，47 个 需 要
予以调整。由于近些年很多
跨省界水污染纠纷发生在支
流 ，因 此 在 三 级 、四 级 支 流
上 予 以 增 加 跨 省 界 断 面 ，编
制 了《重 点 流 域 国 家 跨 省 界
水 环 境 监 测 网 络 体 系 方
案》。 按 照“ 代 表 性 ”“ 连 续
性 ”“ 零 公 里 ”调 整 原 则 ，重
点 流 域 跨 省 界 断 面 共 设 置
299 个 ，其 中 长 江 流 域 78 个 、
黄 河 流 域 44 个 、松 花 江 流 域

26 个 、海 河 流 域 54 个 、辽 河
流 域 15 个 、淮 河 流 域 34 个 、
珠 江 流 域 22 个 、西 南 诸 河 3
个 、西 北 诸 河 2 个 、浙 闽 片 5
个 、太 湖 流 域 入 湖 河 流
16 个。

流 域 跨 省 界 监 测 以 自 动
监 测（建 设 214 个 自 动 站）为
主 ，手 工 监 测 为 辅 。 自 动 监
测 除 了 常 规 9 项 参 数 ，还 需
重 点 监 测 CODCr、BOD5、石
油 类 、氟 化 物 、挥 发 酚 、阴 离
子 表 面 活 性 剂 、硫 化 物 、汞 、
砷、六价铬等特征因子。

2. 提出了跨界水质监测
运行机制，发布了《跨界（省
界、市界）水体水质联合监
测实施方案》

课 题 提 出 了 建 立 跨 省 界
水 质 联 合 监 测 、流 域 信 息 互
通 、联 合 监 测 执 法 、基 础 设
施 共 建 共 享 等 机 制 ，其 中 联
合监测对提高水质监测数据
的 准 确 性 、公 正 性 和 权 威 性

具有重要意义。借鉴国内已
有 的 联 合 监 测 经 验 ，根 据 课
题 研 究 成 果 及 管 理 工 作 需
求 ，编 制 了《跨 界（省 界 、市
界）水 体 水 质 联 合 监 测 实 施
方 案》和《跨 界（省 界 、市 界）
水 体 水 质 联 合 监 测 实 施 方
案》。 原 环 境 保 护 部 办 公 厅
发 布 了 上 述 方 案（环 办 监 测
[2016]28 号），指 导 各 省 站 、
市站开展联合监测工作。通
过 联 合 监 测 的 实 施 ，跨 界 监
测 工 作 的 准 确 性 、规 范 性 和
科学性得到明显提升。基于
联 合 监 测 机 制 ，课 题 进 一 步
提出了部分流域的补偿实施
方案。

3. 集成构建了重点流域
跨省界水环境监测预警预报
平台，并在松花江流域进行
示范，实现了跨省界水环境
监测预警

课 题 集 成 研 发 了 流 域 跨
省界水环境监测预警预报关
键 技 术 ，集 成 构建了跨省界

水 环 境 监 测 预 警 预 报 平 台 。
平 台 采 用 统 计 分 析 、聚 类 分
析、回归分析、多维空间计算
等原理，集成了 20 多种数学模
型，对水质监测数据进行采集
与预警。平台提供了水质异
常报警分析、监测数据质量分
析与智能化审核、监测数据统
计分析与报表等功能，通过水
质异常分析模型进行水质异
常突发事件报警。

平 台 在 松 花 江 流 域 示 范
应用，依托松花江干流的 16 个
监测断面每月一次的常规监
测和 5 个每四小时监测一次的
国 家 自 动 监 测 站（吉 林 溪 浪
口、长春松花江村、松原松林、
肇源、同江），充分发挥常规监
测指标全、自动监测频次高的
优势，结合流域内国控重点污
染源的监测数据，并集成跨界
污染源排放与水质变化模型，
预测不同污染物排放情况下
水 质 变 化 趋 势 ，提 出 流 域 跨
界污染风险预警预报与管理
对策。

跨 界 水 环 境 监 测 预 警 预
报工作流程

2016 年 5 月 4 日 4:00，松
花江流域某自动监测断面开
始 产 生 大 量 氨 氮 、高 锰 酸 盐
指数相关的 报 警 ，平 台 自 动
归 纳 为 一 次 水 质 异 常 事
件 。 报 警 信 息 通 过 邮 件 、
短 信 等 形 式 通 知 相 关 人
员 。 此 次 事 件 在 36 小 时 后
结 束 。 经 验 证 ，此 次 报 警 反
应 的 是 一 次 污 染 团 过 境
事件。

构建国家水环境监测智能化管理综合平台
“国家水环境监测智能化管理综合平台构建技术与业务化运行示范”课题实现国家层面水环境监测智能化管理

国家重点流域水环境监测网
络体系是我国环境管理的重要组
成部分。根据《国家中长期科技
发展规划》和《国家水体污染控制
与治理科技重大专项》确定的目
标，“十一五”期间初步构建了我
国水生态功能分区体系。而基于
水生态功能分区的流域水环境监
测网络体系及技术方法构建还需
进一步完善，需要在“分区、分类、
分级、分期”的流域污染控制理念
指导下，进一步拓展和完善我国
流域水环境监测与评价关键技
术，构建国家水环境监测网络动
态优化调整机制，从而提出国家
水环境监测网络动态优化调整
方案。

研究初期的水环境监测网络
缺乏系统的网络布控思想，地表
水环境监测网覆盖面不全，没有
综合考虑重点流域水功能分区，
不能有效反映水生态功能，在生
态文明建设的新时期，原来的监
测断面不能满足管理需求。同
时，没有组建统一的跨省界国家
水环境监测网络，缺乏完整的流
域跨省界监测体系和有效的跨省
界水环境监测机制，部分省界断
面不能得到上下游省份的完全
认可。

我国水环境监测信息管理已
初步形成了由国家站、省级站、地

市级站及部分区县级站组成的四
级水环境监测数据传输与管理平
台。水环境监测数据采集能力也
随之不断提高，并且在地表水自
动监测方面取得了长足的进步，
为环境监测信息化建设奠定了坚
实的基础。但水环境监测数据审
核功能还需进一步强化，水环境
监测数据库和业务应用系统相互
独立，亟需进行整合，信息管理亟
待 规 范 ，尚 未 实 现 智 能 化 和 可
视化。

“十二五”期间，国家水体污
染控制与治理科技重大专项设置
了“国家水环境监测智能化管理
综合平台构建技术与业务化运行
示 范 ”课 题 (2014ZX07502-002)，
课题由中国环境监测总站承担，
参与单位有中国环境科学研究
院、吉林省环境监测中心站、黑龙
江省环境监测中心站、北京尚洋
东方环境科技股份有限公司。

课题立足于我国流域水环境
监测综合管理问题，紧密围绕解
决流域水环境综合管理的需求，
经过近 4 年的科研攻关，取得了
显著成果。提出了基于水生态功
能分区的国家重点流域水环境监
测网络布设原则、水环境监测与
评价方法体系，重点流域水环境
监测网络优化调整机制和运行管
理机制，指导了国控地表水环境

质量监测网点位调整，调整后国
控断面（点位）为 2767 个。提出
流域跨省界优化调整原则，优化
调整了包括 299 个断面的重点流
域跨省界水环境监测网络体系，
编制了联合监测实施方案并经部
办公厅发布。集成构建了国家水
环境监测智能化管理综合平台并
在松花江、太湖流域示范，平台采
用水环境质量监测数据智能审
核、流域跨省界水环境监测预警
预报、水环境智能化管理与调控
决策支持系统构建关键技术，具
备水环境监测数据传输、审核、管
理 、分 析 、处 理 、应 用 和 展 示 等
功能。

平台实现业务化运行，实现
流域内重点水污染源动态管理、
水环境质量监测与评价、重点饮
用水水源地水环境管理、跨省界
水环境管理、跨省界水环境预警
预报，水环境管理与调控等功能，
累计向生态环境部监测司、水司
相关司局报送水质自动监测周报
90 期、水质月报 21 期及预警快报
等，有关监测信息通过中国环境
监测总站发布平台向公众发布，
实现了国家层面的水环境监测信
息智能化管理。

1. 建立了基于水生态功能分
区的重点流域水环境监测网络布
设原则、水环境监测与评价体系

基 于 水 生 态 功 能 分 区 的 重
点流域水环境监测网布设原则
主要包括代表性、连续性、全面
性 、多 功 能 性 。 重 点 结 合 流 域
水 环 境 监 测 特 点 ，在 具 体 断 面
选 择 上 ，考 虑 以 水 生 态 功 能 三
级、四级分区设置监测断面；在
不同水生态功能分区交界处设
置 断 面 ，代 表 相 应 分 区 的 水 环
境特征等。

基 于 水 生 态 功 能 分 区 的 水
环 境 监 测 方 法 提 出 了“ 环 境 驱
动因子”概念，研究构建了水生
态功能分区不同等级的不同要
素 ，为 水 环 境 监 测 方 法 体 系 的
研究在水生态功能分区的角度
提出了方向和目标。

基 于 水 生 态 功 能 分 区 的 流
域 水 环 境 监 测 与 评 价 提 出 了

“ 熵 权 法 ”应 用 ，以 此 方 法 计 算
优 化 整 理 环 境 监 测 数 据 ，计 算
出 断 面 不 同 指 标 的 熵 和 权 重 。
研究构建了以数理统计学为中
心的自动化数据处理能力的监
测业务化系统，实现断面优化、
指 标 优 化 及 赋 分 不 同 ，从 而 对
不同水生态功能分区采取不同
的监测手段。

上 述 研 究 结 果 通 过 在 松 花
江 流 域 示 范 应 用 ，应 用 综 合 评
价方法对水生态功能概念下的
水 环 境 监 测 进 行 评 价 ，体 现 了
水生态功能分区成果。这些成
果对未来开展水生态功能监测
具有重要的指导意义。

2. 提出了重点流域水环境监
测网络优化调整机制和运行管理
机制，应用于《“十三五”国家地表
水环境质量监测网设置方案》

随 着 环 境 条 件 与 管 理 需 求
的 变 化 ，当 原 来 布 控 的 监 测 断

面不能够代表所在水体的水生
态 状 况 时 ，根 据 水 环 境 监 测 网
络动态优化调整方案中确立的
动 态 优 化 调 整 方 法 、要 求 以 及
具 体 工 作 办 法 进 行 优 化 调 整 ，
形 成 例 行 机 制 ，以 确 保 水 环 境
监 测 网 的 监 测 数 据 客 观 反 映
地 表 水 环 境 质 量 状 况 ，更 科
学 地 指 导 环 境 管 理 工 作 。 对
水 环 境 监 测 网 络 的 动 态 优 化
调整将有效地整合环境监测资
源，减少重复投资和建设，以更
合理的断面（点位）布设最大程
度地客观反映地表水环境质量
状 况 ，更 科 学 地 指 导 环 境 管 理
工作。

课 题 研 究 建 立 了 流 域 水 环
境 监测网络运行管理体系总构
架，提出流域水环境监测网采测
分离、异地质控、上下游联合监测
等新的监测模式，应用到由社会
化监测机构采样、地方监测站分
析的采测分离新模式。

建 立“ 三 个 中 心 ”实 现 对 水
质自动站现场运维的远程化管
理 、远 程 质 控 考 核 管 理 以 及 数
据的综合应用。运行维护管理
中心负责对日常运维工作进行
考核、管理与评价；质量控制与
保 障 中 心 采 用 系 统 状 态 监 控 、
自 动 质 控 、实 验 室 比 对 监 测 、
数 据 有 效 性 分 析 等 手 段 对 监
测 数 据 的 质 量 进 行 控 制 与 保
障 ；数 据 综 合 应 用 中 心 负 责
对 现 场 端 上 传 的 基 础 数 据 及
相关信息进行深入挖掘应用。

编 制 了《国 家 重 点 流 域 水
环 境 监 测 网 络 建 设 方 案（试
行）》，有 效 支 撑 了《“ 十 三 五 ”
国家地表水环境质量监测网设
置方案》的编制，指导了国控地
表 水 环 境 质 量 监 测 网 点 位 调
整 ，调 整 后 国 控 断 面（点 位）为
2767 个。其中评价、考核、排名
断 面 1940 个 ，入 海 控 制 断 面
195 个（其 中 85 个 同 时 为 评 价 、
考 核 、排 名 断 面），趋 势 科 研 断
面 717 个。

1. 完成国家流域水环境
监测智能化管理综合平台开
发设计等多项指南，规范了
水环境监测信息化管理

国家流域水环境监测智
能化管理综合平台开发设计相
关指南充分考虑了平台的总体
架构、技术路线、关键技术、性能
指标等内容，从系统设计的角度
考虑系统模块的划分和相关技
术的实现方法等。指南主 要 作
为系统研发人员设计系统时
的 参 考 依 据 ，并 对 设 计 的 范
围进行约束。

数据库设计指南介绍了
平台所采用的数据库及设计
工 具 ，阐 述 了 数 据 库 的 命 名
规 则 ，并 完 整 的 概 括 了 系 统
数 据 库 的逻辑设计与物理设
计。此外，还介绍了数据库系
统的用户管理方案，并且为数
据库管理人员提供了一系列
维护和优化数据库的方法以
供参考。通过指南对本平台
采用的数据库系统特点的整
体 描 述 和 数 据 库 设 计 方 案 ，
用户可更直观地了解数据库
系 统 的 使 用 方 法 ，并 理 解 本

系 统 数 据 库 的 设 计 思 想 ，使
用户在维护管理系统时尽可
能做到方便快捷有效。

业务化运行技指南对平
台 的 系 统 安 装 部 署 进 行 了
说明。

2. 构建国家重点流域水
环境监测智能化管理平台，
应用于国家层面流域水环境
管理相关业务

课题集成了水环境监测
数 据 智 能 审 核 、跨 界 流 域 水
环 境 监 测 预 警 预 报 、水 环 境
智能化管理与调控决策支持
系 统 构 建 等 关 键 技 术 ，构 建
国家水环境监测智能化管理
综合平台并进行业务化运行
示范。

水环境监测数据智能审
核 技 术 主 要 包 括 数 据 校 验 、
自 动 初 步 审 核 、人 工 复 审 3
个 主 要 过 程 ，采 用 计 算 机 智
能、数理统计、人工识别等多
种 途 径 ，构 建 精 确 高 效 的 水
环境监测数据审核体系。

流域跨界预警预报技术
通过对大量监测数据的机器
学 习 ，挖 掘 水 质 监 测 数 据 中

的 单 指 标 及多指标特征间的
相关性，基于统计分析、聚类
分析、回归分析等原理，研发
实现了 20多种数学模型，自动
发现水质监测数据中存在的
异 常 ，并 对 污 染 事 件 进 行
预警。

平台共接入重点流域水
环境质量手工和自动监测数
据、饮用水水源监测数据、污
染 源 监 测 数 据 、水 生 生 物 监
测数据等，整合各类业务所需
的相关需求，建成了水环境数
据库、知识库与模型库，形成
了水环境管理和控制的决策
平台。对水环境管理和规范
公文业务流程起到重要作用，
同 时 也 大 大 提 高 了 工 作 效
率。平台区别于传统管理平
台多集中在一个小区域或流
域，并已 经 应 用 于 国 家 层 面
的 流 域 水 环 境 管 理 当 中 ，实
现 了 业 务 化 运 行 。 平 台 于
2018 年 10 月 12 日 通 过 国 家
水 专 项 办 组 织 的 第 三 方
评估。
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基于水生态功能分区优化调整了重点流
域水质监测断面，形成了与水生态功能分区
有效衔接的地表水环境监测网络体系 提出了流域跨省界优化调整原则，发布了跨界水体水质联合监测方案，开发了跨

省界水环境监测预警平台，为跨省界流域水环境管理提供了有效支撑。

集成水环境质量监测数据智能审核等3项关键技术，构建
国家重点流域水环境监测智能化管理平台并业务化示范运行

跨省界监测断面分布

松花江流域水生态功能分区及其国控断面

平台监测断面展示
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