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流域水质安全事件应急体系设计

郭振仁，彭海君，杨大勇，覃超梅

（环境保护部华南环境科学研究所，广东 广州 "9#G""）

摘要：基于针对广东东江的设计实践总结了流域水质安全事件预防和应急体系的设计思路、内容和方法。考

虑的水质安全事件涵盖了由有害物质泄漏造成的突发污染事件和常规污染源引起的水质污染事件；设计了

包括各级政府部门、咨询专家和技术队伍的应急组织体系；介绍了针对突发事件和非突发事件的危险源识别

和风险分布分析方法，组成预警系统的监控体系、预警条件和预警信息流程，包含应急技术措施矩阵、应急决

策图表和计算机辅助决策指挥系统的应急技术预案。
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随着人类生产活动的不断增加，环境所面临的

压力和威胁也不断增加，近几十年来世界各国环境

污染事件频发就是一个突出体现［9!!］。近几年我国

连续发生了四川沱江、东北松花江、广东北江等特大

水污染事件，对流域的水质安全造成了重大危害。

特别是像广东东江这样的集中式供水水源河流，一

旦发生重大污染事件而又措施不力，后果将不堪设

想，因此对重要河流或流域事前设计和落实水质安

全事件的预防与应急体系（+)*/)*）被提上了日程。

本文基于东江水质安全事件应急体系的设计实践，

总结 +)*/)* 设计的基本内容和方法。

F 水质安全事件涵盖范围

为了确保东江的水质安全，该流域的 +)*/)*
设计针对的水污染事件基本全面涵盖所有可能对流

域水质安全构成危害的情况，即既包括突发的也包

括非突发的水质污染事件。

突发水质安全事件是瞬间形成的，且大都为污

染源肇事。例如："有毒有害化学物品生产车间、仓

储等事故泄漏污染饮用水源；#油库、油品码头泄漏

或撞船事故造成水体污染；$有毒有害物质运输途

中事故泄漏造成重大污染事件；%以水源为传播途
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径的致病微生物和寄生虫等的事故性释放污染饮用

水源；!企业、城镇污水处理厂运行事故造成大宗污

水外排污染水体；"被污染的河涌污水突然大量泄

入取水河道；#洪水冲毁工厂、仓库、污水存储池库

等携带大量污染物入河；$其他突发水质安全事件，

如故意投毒事件等。

非突发水质安全事件指一个较短时间内，且为

面上爆发的水质事件。例如：%久旱初雨带来的面

源负荷短时间内造成严重水质下降；&因枯季水量

逐渐减少，入河负荷超过水环境容量，致使水质一段

时期内下降而远达不到饮用水源水质标准；’枯水

期咸潮上溯影响河流下游的取水点；等。

! "#$%#$ 的总体构成

从总体上说，东江的 !"#$"# 由污染事件应急

的管理预案和技术措施两大部分组成。前者类似文

献［%］，主要规定各级政府及相关单位在水质安全事

件应急中的岗位与职责，特别是规范他们的行动内

容和方式，并配套必要的政策法规加以强制；后者主

要是针对流域的具体情况，提出系统的水质安全事

件预防和应急的技术措施，供需要时选用或提供指

引。!"#$"# 总体构成概要如图 &。

图 & "#$%#$ 总体构成

’ 水质安全事件预防与应急组织体系

合理的组织体系和人力保障是赢得水质安全事

件应急的根本保证之一，推荐的组织体系如图 ’。

其与先前建议的突发污染事件的一般组织体系［(］比

较有较多共性，也有一定特点。共性是，组织体系规

定：%各级政府是水质安全事件预防和应急的责任

主体和领导者，在必要时，上级应急机构是支援和指

导者及共同领导者；&各级政府的相关部门都是组

织体系的组成部分，在水质安全事件预防和应急中

按照部门职能分工都负有一定的责任、起一定作用，

体现分工合作，协同作战的原则，而非仅由环保部门

孤军奋战；’社会技术力量组成咨询机构提供技术

支持。特点是：图 ’ 的组织体系嵌入了平战结合、预

防与应急结合的机制，应急指挥部平时就是常设办

公室，并与环保部门的内部常设机构合署，行动执行

专业队伍也主要是环保专业队伍。这样，平时可结

合环保部门的日常工作推进水质安全保护。

图 ! 机构组织体系

图 ’ 河段与对应流域面积划分

( 危险源识别和风险分布分析

识别一个流域内的危险源并分析得出水质安全

事件的风险分布，可保证制定水质安全事件预防和

应急技术措施有的放矢，因而是一个基础工作。由

定义可知，水质安全事件可由固定的或移动的危险

源引起，也可由常规的工业和生活点源或城市与农

村面源引起。固定的危险源是指企事业单位存储的

属于国内外有关标准［)］明确的危险物质，其是否构

成重大危险源可用 *+ &,’&,—’---《重大危险源辨

识》所规定的方法通过危险物质的性质和储量确定；

移动危险源则是运输途中的危险物质，其容易在交

通线路（主要是公路）与河流的交叉点造成水质安全

事件，这样移动源的风险分布可以公路与河流的交

叉点分布来表示。

水质安全事件风险分布分析可直接针对河段进

行，如图 %。将河流划分成若干河段，并给出各自对应

的汇流区域。简单地，对突发水质安全事件而言，各个

河段的绝对风险度可定义为该河段对应的汇流区域内

危险源的个数；第 ! 河段的相对风险度则可定义为

"& !
# $! % & （&）

式中：$! 为第 ! 河段对应的第 ! 子流域内的危险源

个数；& 为全流域危险源的总个数。
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对非突发水质安全事件而言，各河段的绝对风

险可用该河段对应的汇流区域内某些重点污染物

（如 !"#、$、% 等）排放总量与该区域面积的比值来

度量；第 ! 河段的相对风险度则可定义为

"& !
# $! % & （&）

式中：$! 为第 ! 河段的绝对风险值；& 为全流域各河

段绝对风险值的和。

当然，下游河段还要考虑上游河段污染风险的

叠加影响，从这个意义上说，下游河段的水质安全风

险一般总要高于上游河段。以突发事件为例，第 !
河段的累积污染风险可按式（’）计算

’( !
# !

(

) # (
"( )

（’）

式中：( 为上游能影响到第 ! 河段的河段个数。

事实上，对东江水质安全风险分布还采用其他

方法进行了更深入的定量分析，如危险源主要行业

分布、主要危险物质排序等。

! 水质安全事件预警系统构成

即将发生水质安全事件时或水质安全事件发生的

初期，及时发现、及时预警非常重要。针对东江的水质

安全风险分布设计的预警系统总体上由硬件和软件两

部分组成，硬件主要是指一线的监控手段和设施，软件

则包括预警条件的设定和预警信息流的设计与实现。

! )" 一线监控

监控有主动监控和被动监控两种。主动监控是

针对危险源和重大污染源的，主动监控通常难以覆

盖所有的重要源；被动监控则是针对可能受害的河

流水体本身的，主要不外乎水文和水质两方面的监

测监控。在东江主要是构建被动监测监控体系，包

括连续监测、常规监测和特别监测 ’ 个子系统。连

续监测子系统又分为 ’ 个部分：!以小时为单位作

为时间间隔的水质连续自动监测站；"以小时为单

位作为时间间隔的水文监测站；#沿河自来水厂取

水口的每日监测。常规监测子系统则包括干支流的

全部日常水质监测站，监测时间间隔通常以月为单

位。另选定若干监测站点构成特别监测子系统，包

括部分常规监测站点和数个新设站位，特别监测站

点只在已发生污染事件时选择性地启用，以监控所

关心的流域区域和河段。对不同的河流，一线监控

系统的设计当然可以各不相同。

! )# 预警条件确定

预警条件从根本上说就是一系列水质限值，当预

警系统发现有水质指标超过这些限值，就构成了预警

条件，须发出警报。确定预警条件首先要根据水质安

全保护目标的要求，保护饮用水安全显然要求最高，

其次是保护渔业和水生态安全，而工农业用水和景观

用水等又各不相同。然后要考虑流域的水环境功能

分区及各河段本来的水质状况。这样，预警条件不是

一个或几个水质指标值，在同一个监控点是一套指标

限值，不同的监控点之间还有所不同。因而，一个流

域的水质安全预警条件实际上是一套指标体系。

! )$ 预警信息流设计

一旦发现预警条件，将预警信息高效地发送有

关各方，可以帮助最快地启动响应程序，将事件损失

减至最小。应该尽早收到预警信息的包括 ’ 个方面

的接收者：!可能最早受到危害的敏感保护目标，如

附近的自来水厂取水口；"政府应急机构；#肇事

方，如果当时知道的话。要结合流域具体情况，如取

水口分布，制定合理的相关规定，包括预警报告时

间、方式等，保证预警信息流的高效实现。

% 水质安全事件应急技术工具准备

水质安全事件一旦发生，根据事件的级别，相应

级别的应急机构根据应急预案立即采取应急行动。

为了提高应急效率，增强应急效果，结合流域的具体

情况，许多应急时需要的技术支持工具是可以事先

设计和准备好的，举例如下。

% )" 应急技术措施矩阵

对于各类水质安全事件，可有多种应急技术措

施，如控制或截断污染源、取水口暂停取水、启用备

用水源（包括用运水车运水）、关停部分企业、水库放

水压咸冲污、水厂加强处理措施、限制用水大户以减

少取水等。针对流域中每一个敏感保护目标（主要

是自来水取水口），根据水质安全事件的类型结合流

域的具体条件（如水库等备用水源的分布），研究提

出若干可供选用的具体应急技术措施，形成流域的

应急技术措施矩阵，如表 (。

表 " 应急技术措施矩阵

敏感目标
突发有毒有害物质泄

漏入水事件

入河 污 染 负 荷

与河 流 流 量 比

严重增加

⋯⋯

某饮用水引水

工程取水口

控制或截断污染源；

第 * 水库放水冲污；

取用第 ! 水库备用水

源供水系统；⋯⋯

⋯⋯

某市第 ( 水厂

取水口
⋯⋯ ⋯⋯

⋯⋯

% )# 应急决策图表

很多可以事先准备好的图表可以在事件应急时

提供帮助，例如重大危险源和重点排放口分布图表、

敏感保护目标分布图表、水库等备用水源分布及其

可供应范围图表、监测站位分布及其控制范围图表、
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应急监测方法与仪器汇总表、典型污染物质泄漏处

置技术汇总表、各河段水质安全事件影响范围及波

及时间表等。其中各河段水质安全事件影响范围及

波及时间表的制作方法是：将河流干支流合理分成

许多河段，假定在不同河段发生各类事件，利用河流

的水文资料计算出其会影响到上下游的范围及波及

受影响河段中各个敏感点所需的最小时间，从而编

制成表。利用这些图表可以在发现水质安全事件的

最初较短时间内对事件的可能肇因、影响程度及应

采取的措施快速地做出判断或选择。

! !" 计算机辅助决策指挥系统

将前述流域的各种基础数据和图表输入计算机形

成数据库，需要时可随时查询，如在应急时，可通过发

现的肇事污染物质即刻查出其可能的来源及源所在的

地点、所属企业等。更进一步，建立起河流实时水质模

型，在任何河段发生水质安全事件（如危险物质泄漏）

时，可根据监控预警系统提供的河流控制断面流量，即

时计算出该事件地点至受影响范围任何敏感点的距

离、污染物质前峰到达的时间及污染物最大浓度等。

# 其他支持组件

其他支持组件主要包括政策规定和法规应用。

通过政策规定对流域水质安全事件的预防预警和应

急所需的资金、装备、通讯、人力资源、技术开发等予

以保障，并规范必要的宣传、培训、演练与督促检查。

同时，根据有关法律规定，事后要对水质安全事件的

肇因、造成的直接损失与中长期环境影响进行调查

评估，认定并追究责任。对在事件的应急中有突出

贡献者予以奖励，对玩忽职守、违法违规者予以惩

处；及时总结经验教训，改进工作。

$ 结 语

本文基于针对东江的设计经验，对流域水质安

全事件应急体系设计的内容与方法作了一个概括的

总结。不同流域其预案设计的要求可能会各不相

同，本文的思路还有待同行在实践中不断加以检验

和丰富。任何一个预案的设计本身也需要根据情况

的变化在实践中不断随时修改完善。
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表 " 哈密市分层土壤含盐量及地下水矿化度测试结果

新开耕地（TU"） 荒地（TUB）

岩性 深度 V 51 含盐量 V W 岩性 深度 V 51 含盐量 V W

细砂 S X "S SYDDB 亚砂土 S X "S ""YE"D
细砂 "S X BS "YSMD 亚砂土 "S X BS OYSEM
细砂 BS X NS SYMMM 亚砂土 BS X NS "YO"D
细砂 NS X CS SYBNS 中粗砂 NS X CS SYNES
细砂 CS X OS SYMOM 中粗砂 CS X OS SYSEE
细砂 OS X "SS SY"EE 中粗砂 OS X "SS SYSDS

亚黏土 "SS X "CS SY"MM 亚黏土 "SS X "CS SYSBE
亚黏土 "CS X BSS SYNSS 亚黏土 "CS X BSS SYSDE

亚黏土 BSS X BCS SYNMS
亚黏土、

中粗砂、

亚砂土
BSS X BCS SYSAD

亚黏土 BCS X NSS SYNMD 细砂 BCS X NSS SYSNE
亚黏土 NSS X NOS SYNED 细砂 NSS X NCS SY"MM

细砂 NCS X MSS SYSNM
细砂 MSS X MCS SYSMD

地下水位

埋深 V 1 NYOS MYBC

地下水矿化

度 V（K·=Z "）
MYEME SYN"O

已将历史时期积累在土壤表层的大量盐分排出农

田，作物耕作层下部和下伏地下水含盐量较低。而

开垦初期未经历水平排水排盐过程，直接采用竖井

灌排的哈密市典型地段，历史时期积累在土壤表层

的盐分随地下水位下降而被淋洗到作物耕作层以下

土层和地下水中，对地下水水质构成威胁。因此，在

改良利用内陆干旱平原区盐碱地时，应在开垦初期

进行水平排水排盐，将历史时期积累在土壤表层的

大量盐分排出农田，以实现盐碱地改良利用的可持

续发展。
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