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摘要：为了了解松花湖近几年水质状况，基于２００１～２００５年松花湖水质监测数据，以单因子评价法，确定主要污
染指标。采取综合污染指数法，对松花湖水质进行评价。结果表明，溶解氧全湖年均值７．６０４ｍｇ／Ｌ，符合国家Ⅱ
类水体标准。丰满断面石油类污染最重，５年超标率为５．０％；各断面除小荒地高锰酸盐指数未超标外，其余断面
均超过国家标准；总氮各断面均超过国家标准。松花湖５个断面水质污染程度比较，污染最严重的是辉发河口，
综合污染指数７．６９，污染负荷比为２８．０１；第２位是桦树林，综合污染指数６．５４，污染负荷比为２３．９１；第３位是小
荒地、沙石浒和丰满，综合污染指数均为４．４５，污染负荷比分别为１５７７、１５７７和为１６２８。可见松花湖水体的主
要污染指标为总磷、总氮和高锰酸盐指数，松花湖的大部分水体的水质处于中度污染状态。
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　　松花湖是１９４２年修建丰满电厂大坝后形成的
山谷型人工湖泊，位于吉林市松花江上游２５ｋｍ，流
域面积４２５００ｋｍ２，回水全长１８０ｋｍ，湖面最宽为５
ｋｍ，最大水深８０ｍ，平均水深３５ｍ，年入库径流约
１３７亿 ｍ３，最大库容量１０８亿 ｍ３。松花湖汇集了大
小河流４０余条，主要入湖河流有 １４条（王霞等，
２００４）；最大的补给水源为松花江干流，其次为辉发
河、蛟河、漂河、木萁河、石槽河（即蚂蚁河）。据研

究，松花湖是处于温带地区的大型深水湖泊（Ｔａｎａｋａ
Ｓ＆ＴｏｍｉｎａｇａＨ，１９９４）。湖区有１７个乡镇，９３２个
自然屯，总人口３０．１万。工业主要是采石、制砖业；
农业生产以粮食为主，湖区共有耕地４．２５万 ｈｍ２，
占湖区总面积的 １０．３％。湖区旅游业发展很快，
１９８８年被列为国家级重点风景名胜区，每年可接待
８０万游客。

松花湖具有发电、农灌、防洪、渔业、旅游、航运

等多种功能，同时又是吉林市、长春市、哈尔滨市及

下游沿松花江两岸近千万人民生产与生活的水源

地，在经济建设和人民生活中占有特殊重要位置。

王宁和朱颜明（２０００）对湖区及入湖河流重金属污
染发展趋势进行了研究。本文根据松花湖２００１～
２００５年水质监测数据的统计分析，结合实地调查，
研究现阶段污染的状况及成因，对掌握湖区水质的

变化规律，保护和整治湖区生态环境有十分重要的

意义。

１　松花湖水质监测概况

１．１　监测项目及分析方法
监测项目有水温、透明度、ｐＨ值、电导率、溶解

氧、高锰酸盐指数、氨氮、挥发酚、总氰化物、总砷、总

汞、六价铬、总铅、总镉、石油类、硫化物、总磷、总氮，

共计１８项。
分析方法采用国家环境保护局科技标准司编制

的《水环境分析方法标准工作手册》（１９９４）中规定
方法。

１．２　监测断面布设
松花湖采样断面为５个，按上游至下游顺序排

列，即辉发河口、桦树林、小荒地、沙石浒、丰满，其中

桦树林、沙石浒、丰满为湖体断面；辉发河、小荒地分

别为辉发河和蛟河的入湖口断面。监测断面布设见

图１。

图１　松花湖水质监测布点示意
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１．３　监测频次
水体采样横向为左、中、右３点，纵向为垂直深



度相对的上（水面下０．５ｍ处）、中、下（距湖底０．５
ｍ处）３个水层，水质监测频次为每年６次，即５、６、
７、８、９、１０月。采样方法按照有关规定（１９９４）和标
准方法（１９８７）进行。
１．４　评价方法及评价标准

运用单因子评价法（申锐莉等，２００６），对照国
家《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８－２００２）中的水
质标准限值来确定主要污染指标，计算平均超标倍
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式中：Ｃｉ为水质监测结果；Ｓ为标准值；Ｎ为有
效监测次数。

参照内梅罗污染指数（综合污染指数）法，选用

１５项作为计算水质指标的参数。评价标准依据国
家《地表水环境质量标准（ＧＢ３８３８－２００２）》，丰满
和沙石浒采用Ⅱ类标准；小荒地、桦树林和辉发河采
用Ⅲ类标准，内梅罗水污染指数公式如下：
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式中：Ｃｉ为水质参数ｉ的实际监测值；Ｓｉ为水质

参数的标准值。选取 ＧＢ３８３８－２００２中水质标准限
值作为标准值，同时参考《内梅罗水质指数污染等

级划分标准》（李建军等，２００１）对松花湖水质进行
评价。Ｉ＜１，清洁；１～２，轻污染；２～３，污染；３～５，
重污染；Ｉ＞５，严重污染。

２　调查结果

２．１　总体水质状况
由表１可知，松花湖总体水质状况中，总汞、总

铅、总镉、总砷、六价铬、总氰化物、挥发酚、硫化物平

均值均未检出。丰满断面在２００１～２００３年检出总
铅，数值达到Ⅲ类水体标准，２００４年只检出痕量挥
发酚。小荒地在２００３年检出痕量总镉，２００１～２００３
年检出痕量总铅，２００５年检出痕量总砷。桦树林断
面２００１～２００３年检出总铅，２００４年检出痕量挥发
酚。辉发河断面２００１、２００２年检出总铅，检出数据
达到Ⅲ类水体标准。

高锰酸盐指数、总磷各断面除小荒地高锰酸盐

指数未超标外，其余均超过国家标准；总氮各断面均

超过国家标准，总体趋势是越往上游数值越高，说明

污染源主要来自辉发河。

丰满断面石油类污染最重，５年超标率为５％，
主要原因是松花湖上共有机动船舶７００多艘，其中
５０马力以上船舶３００艘，各种机动船排入湖中的废
油每年约为１３５ｔ。

表１　２００１～２００５年松花湖各监测断面的水质指标 ｍｇ／Ｌ
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丰满

平均值 ６．２２～８．７０ １．３７ ７．５３ ５．１４ ０．２４３ ０．０５３ ０．０２７ － － － － － － － －
最大值 ８．７０ ４．７３ １３．６ ７．８９ １．６１ ０．１５３ ０．１０４ － － ０．０５ － － ０．００６ － －
超标率／％ ０ ９９ ２７ ９８ ４ ５８ ５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

沙石浒

平均值 ６．２７～８．６７ １．５４ ７．１７ ５．５０ ０．２８ ０．０４９ ０．０１８ － － － － － － － －
最大值 ８．６７ ５．５８ １１．１０ ９．４２ １．３５ ０．４７７ ０．０４９ － － － － － － － －
超标率／％ ０ ９８ ２８ ９８ ５ ７９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

小荒地

平均值 ６．０８～９．７３ １．７０ ７．３１ ５．５８ ０．４３５ ０．０７４ ０．０１９ － － － － － － － －
最大值 ９．７３ ５．０７ １２．７ １０．２４ ２．４４ ０．４１５ ０．０４８ － ０．０１４ ０．０３ ０．０４ － － － －
超标率／％ ３．８ ８６．９ １４．６ ２５．２ ６．６ ４７．９ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

桦树林

平均值 ６．２５～１０．０ １．５５ ８．０７ ６．３４ ０．４３４ ０．０９１ ０．０２１ － － － － － － － －
最大值 １０．０ ３．４８ １１．１２ １４．０８ １．９ ０．５０１ ０．０５０ － － ０．０２ － － ０．００４ － －
超标率／％ ２．６ ９６ ９ ５８ ７ ６３ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

辉发河

平均值 ６．４７～９．０３ １．５８ ７．９４ ６．９３ ０．４２ ０．１０７ ０．０２５ － － － － － － － －
最大值 ９．０３ ３．３５ １３．０ １７．６ １．５９ ０．５９５ ０．０５ － － ０．０４ － － － － －
超标率／％ ０ ９１ １０ ７１ ２３ ６７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　注：“－”为未检出。

Ｎｏｔｅ：“－”ｎｏｔｆｏｕｎｄ．

２．２　松花湖水质类别分析
５个监测断面的ｐＨ值、总汞、总铅、总镉、总砷、

六价铬、总氰化物、挥发酚、硫化物共９个项目均符

合Ⅰ类水质标准；油类、氨氮、溶解氧３个项目符合
Ⅱ类水质标准（辉发河为Ⅲ类）；高锰酸盐指数、总
磷符合Ⅲ～Ⅳ类水质标准；总氮符合Ⅳ ～Ⅴ类水质
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标准。

综合各监测项目看，丰满断面和沙石浒断面水

质为Ⅳ类，小荒地、桦树林、辉发河口断面水质为Ⅴ
类；５个断面的主要污染物都是高锰酸盐指数、总氮
和总磷。各断面主要污染物统计见表２。
２．３　内梅罗污染指数（综合污染指数）

比较松花湖５个断面的水质污染程度，污染最
严重的断面是辉发河口，综合污染指数７．６９，污染

负荷比为２８．０１；第 ２位是桦树林，综合污染指数
６５４，污染负荷比为 ２３．９１；第３位是小荒地、沙石
浒和丰满，综合污染指数均为４．４５。松花湖水质类
别分析见表 ３。松花湖现阶段的水质类别与 １９９７
年的监测数据比较（王宁等，２００１），丰满、沙石浒断
面的水质类别仍为Ⅳ类水体，小荒地、桦树林和辉发
河断面的水质恶化，上升到Ⅴ类水体。

表２　松花湖各断面主要污染物统计 ｍｇ／Ｌ

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｆｏｒｍｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｎｇｈｕａｌａｋｅ

年份
丰满 沙石浒 小荒地 桦树林 辉发河 断面均值

ＣＯＤＭｎ ＴＰ ＴＮ ＣＯＤＭｎ ＴＰ ＴＮ ＣＯＤＭｎ ＴＰ ＴＮ ＣＯＤＭｎ ＴＰ ＴＮ ＣＯＤＭｎ ＴＰ ＴＮ ＣＯＤＭｎ ＴＰ ＴＮ
２００１ ５．４１ ０．０２７ １．３０ ６．４６ ０．０３４ １．００ ６．５９ － １．１５ ６．８３ ０．０１６ １．４０ ６．９３ ０．０３９ １．２６ ６．３０ ０．０２５ １．２２
２００２ ５．５８ ０．０３７ １．３７ ５．４３ ０．０４６ １．７５ ６．００ ０．１３４１４．９６ ６．６５ ０．０８９ １．５８ ７．７６ ０．１５７ １．５０ ５．９９ ０．０９３ １．５９
２００３ ４．８９ ０．０３１ １．６５ ５．０２ ０．０５０ １．７１ ４．８１ ０．１１４ ２．２８ ５．１０ ０．１４０ １．６４ ７．２５ ０．１３７ １．７１ ５．０６ ０．０８７ １．７９
２００４ ４．６７ ０．０３０ １．１４ ４．８９ ０．０４３ １．４０ ４．８９ ０．０４７ １．５８ ５．６３ ０．１１８ １．２２ ５．６２ ０．０８９ １．６３ ５．０４ ０．０６５ １．３９
２００５ ５．１３ ０．０５１ １．５８ ５．６７ ０．０７４ １．８０ ５．６９ ０．０７７ １．６６ ７．４０ ０．１０２ １．８９ ６．９４ ０．１２２ １．８１ ６．０１ ０．０８５ １．７５
均值 ５．１４ ０．０３５ １．３７ ５．５０ ０．０４９ １．５４ ５．５８ ０．０７４ １．９０ ６．３４ ０．０９１ １．５５ ６．９３ ０．１０７ １．５８ ５．６８ ０．０７１ １．５５

表３　松花湖水质类别评价结果
Ｔａｂ．３　ＥｖａｌｕａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆｏｒＳｏｎｇｈｕａｌａｋｅ

监测

断面
ｐＨ

溶解

氧

高锰酸

盐指数

氨

氮

总

氮

总

磷

石油

类

总

汞

总

镉

总

铅

总

砷

六价

铬

挥发

酚

总氰

化物

硫化

物

水质

类别

综合污

染指数

污染负

荷比

丰满 １ ２ ３ ２ ４ ３ ２ １ １ １ １ １ １ １ １ Ⅳ ４．４５ １６．２８
沙石浒 １ ２ ３ ２ ４ ３ ２ １ １ １ １ １ １ １ １ Ⅳ ４．４５ １５．７７
小荒地 １ ２ ３ ２ ５ ４ ２ １ １ １ １ １ １ １ １ Ⅴ ４．４５ １５．７７
桦树林 １ ２ ４ ２ ５ ４ ２ １ １ １ １ １ １ １ １ Ⅴ ６．５４ ２３．９１
辉发河 １ ３ ４ ３ ５ ５ ２ １ １ １ １ １ １ １ １ Ⅴ ７．６９ ２８．０１

３　分析与讨论

３．１　重金属污染
从检出数据来看，对比“八五”期间，重金属污

染状况明显减轻，尤其是总汞，５个断面５年均未检
出，说明来自上游由于矿区开采造成对松花湖重金

属的污染治理收到成效（王宁和朱颜明，２０００）。对
于总铅从上游辉发河至下游丰满的检出值和检出年

份增加，说明松花湖丰满库区由于人类活动加剧了

铅污染。为此，吉林市政府为执行松花江流域水污

染防治规划（２００６～２０１０年），特制定《吉林市松花
湖水源地污染治理项目（丰满库区）移民搬迁安置

方案》（２００７）。
３．２　溶解氧

溶解氧全湖年均值７．６０４ｍｇ／Ｌ，除个别点出现
超标现象外，年均值符合国家Ⅱ类水体标准。溶解
氧超标样品绝大多数为深层水样，这是由于上游水

体较浅和上层水温较高而使能量流动和物质循环状

况较好的缘故（于力等，２００４）。
３．３　化学污染与生活污水

据调查，松花湖近湖区农田每年施用化肥

２９７８２ｔ，农药 ８９３ｔ；据测算，化肥的利用率仅为
３５％左右，因此有６０％以上的化肥渗入地下或流进
湖区，造成湖水总氮污染，至于农药的利用率则更

低，由此造成了湖水总磷污染。此外，近湖区有丰

满、旺起、海浪３个较大的村镇，生活污水年排放总
量约１２６９０ｔ，更加重了对湖水的污染。
３．４　化学耗氧量

松花湖上游有３条主要河流，即松花江干流、辉
发河和蛟河。其中，松花江干流注入松花湖的水质

大都在Ⅱ类水体；辉发河断面氨氮污染较重，小荒
地、桦树林、辉发河口３个断面５年间超标率分别为
６．６％、３．８％、３１．７％。第一支流辉发河污染最为严
重，辉发河流经东丰、柳河、梅河口、辉南、磐石、桦甸

共６个县、市（王宁等，１９９９），注入松花湖的水质全
部超过Ⅳ类，每年约有１６０００ｔ化学耗氧量排入松
花湖，说明污染源主要来自辉发河。蛟河流经蛟河

市，流入松花湖的水质一般为Ⅲ～Ⅳ类水体，每年约
有１２００ｔ化学耗氧量排放松花湖；说明点源污染没
有得到控制，而呈加剧污染的趋势。
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３．５　水土流失
由于湖区植被受到不同程度的破坏，水土流失

问题相当突出。松花湖区林业用地面积为３５４１５７
ｈｍ２，目前被占用的绿地约占林地面积的６．２％，其
中１９８２～１９９１年林业用地变成农田的为 ２０１５３
ｈｍ２，近年来松花湖近湖区每年增加农田约 １００
ｈｍ２。２００１年后由于中央的退耕还林政策的推广，
松花湖近湖区每年农田面积在减少，水土流失现象

逐渐好转。

３．６　旅游业的影响
旅游业的发展对松花湖水质也带来一定的影

响。松花湖近湖区现有旅游场所１１７家，每年接待
游人达８０万人次，每天排放废水总量约３３００ｍ３；
每年丢弃湖区周围的固体废弃物约为２６２５ｔ，丢弃
湖中的固体废弃物约为１６６５ｔ。

４　结语

根据２００１～２００５年松花湖水质监测数据，参照
ＧＢ３８３８－２００２水质标准，选用内梅罗水污染指数法
对松花湖水质现状进行评价，表明松花湖水体的主

要污染指标是高锰酸盐指数、总氮和总磷。松花湖

的大部分水体的水质处于轻度污染状态，局部水体

的水质达到重污染状态。总之，松花江流域水污染

正处在偿还历史旧账难、防治新污染压力大的关键

阶段，全面解决水环境问题需要相当长的时间。在

“十一五”期间，松花江流域水污染防治规划对松花

湖水质规划指标是：到２０１０年，松花湖等４８个城镇
集中式饮用水水源地水质达到ＩＩＩ类；流域监测断面
重金属等有毒污染物水质指标达到 ＩＩ类。“十一

五”期间是治理松花江流域水污染的关键时期，任

务尤其艰巨。
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