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摘! 要! 辽宁省现执行的地表水环境功能区划存在着环境功能与实际情况的差别，对水功

能区目标期望值过高，难以适应当前环境管理需要。在 ’() 技术支持下，对辽宁省地表水

环境功能进行了调整、核定和重新划分。建议将辽宁省地表水主要水系共划分 *+" 个水环

境功能区，其中源头水域 ", 个，自然保护区 * 个，饮用水源保护区 #%- 个，渔业用水区 #+*
个，景观娱乐用水区 ,- 个，工业用水区 $, 个，农业用水区 "*. 个；采用基于组件的 ’() 开发

技术，设计实现了辽宁省地表水环境功能区划信息系统，从而为辽宁省水环境功能区划信

息管理、水资源保护及科学制定水环境管理方案提供决策支持。
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@A 引A 言

水是人类赖以生存和社会发展的宝贵自然资

源。合理利用并在正常范围内更新，能够保持其动

态稳定，并可维持其生态平衡，使水资源成为可供人

类永续利用的资源。如果开发利用不当，破坏了水

资源的生态平衡，将会产生一系列生态环境问题，产

生水资源危机，以致影响人类的生存。为了更好地

利用水资源，保护水生态环境，必须在水环境功能区

划的基础上，进行科学的水资源开发和水环境保护。
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水环境功能区划分是对水域及其污染物做出结构和

功能上的划分和规定，以便于规划管理中明确控制

目标和要求（张晓芳，!""#）。它是水环境保护的基

础性工作，是实现水资源综合开发利用、加强保护、

科学管理的前提，也是科学制定和实施污染物排放

总量控制的主要依据（ 侯国祥等，!""$；沈燕和朱

玫，!""$）。辽宁省现执行的地表水环境功能区划

存在着科学性差、环境功能与实际情况差别、水域功

能区划目标期望值过高等问题。由于城市规划、产

业结构变化、河道修复改造、污染源分布和排污状况

以及地表水环境状况等都发生了很大变化，现有的

水功能区划难以适应社会经济发展和当前环境管理

的需要。为此，本研究在现有工作基础上，依据水环

境区划技术导则（ 李青山等，%&&&），参考相关研究

成果（孙蕾等，!""%；王超等，!""!；杜秋根，!""$），

应用地理信息系统技术，对辽宁省地表水环境功能

进行了调整、核定和重新划分，并设计实现了基于

’() 的辽宁省地表水环境功能区划信息系统，对于

实现辽宁省地表水资源合理开发利用，科学制定辽

宁省地表水环境管理决策具有重要意义。

!" 研究地区与研究方法

!# $" 研究区概况

辽宁省位于东北地区的南部，全省的地势主要

由东、西山区丘陵和中部的辽河平原组成。辽宁省

内河流众多，全省主要水系可分为辽河水系，鸭绿江

水系，大凌河为主的西部沿海诸河，大洋河、碧流河

为主的辽东半岛沿海诸河。主要河流有浑河、太子

河、大辽河、辽河、大凌河和鸭绿江等。本研究区域

覆盖了辽宁省主要河流、水库、湖泊，河流总长度

%* +*,- % ./，水库、湖泊总面积 % %!!- 0 ./!。包括

#0* 条河流，其中浑河水系 !# 条，太子河水系 !&
条，大辽河水系 %+ 条，辽河水系 &" 条，大凌河水系

!% 条，鸭绿江水系 #& 条，辽东沿海诸河水系 %"$
条，辽西沿海诸河水系 #0 条，松花江水系 ! 条，滦河

水系 # 条；包括 *# 条干流，%*+ 条一级支流，%!* 条

二级支流，!& 条三级支流；还包括 &, 座水库，其中

大型水库 !+ 座，中型水库 0" 座，小型水库 & 座。

!# !" 区划原则

水环境功能区划是一项系统工程，需综合考虑

流域的多方面因素，以水环境改善、水生态保护、水

资源永续利用和水环境管理为核心，在水环境功能

区划中遵循了如下 & 个原则：可持续发展原则；集中

式生活饮用水源地优先保护的原则；因地制宜、合理

利用水体环境容量的原则；与调整工业布局、执行排

放标准、实施污染物总量控制结合的原则；实用可

行、便于管理的原则；不得降低现状使用功能及按高

功能保护的原则；水体结合部水质目标一致的原则；

河海统筹、上下游、左右岸协调一致原则；根据需要，

适时调整原则。

!# %" 数据来源及研究方法

数据来源于中国 %1 !* 万地形数据，其中包括辽

宁省县级行政界线、河流图、流域界线、县市驻地、公

路、铁路等要素，同时利用 !""$ 年中巴资源卫星的

遥感影像数据，并结合辽宁省水环境质量数据等对

图形数据库进行更新。利用 234’() 提供的元数据

编辑器，并参照中国基础地理信息系统元数据标准

草案、美国 5’)6 地理空间数据元数据标准和辽宁

省地表水环境空间数据的特征所涉及到的空间数据

集的组织结构类型、质量的评定、来源等诸多方面，

进行了元数据的编辑和整理工作。

根据水环境功能区划涉及的数据类型繁多、空

间信息复杂、属性信息多样、需要新型数据库进行管

理的特点，选择了 7)8( 公司的 234’() 系列软件作

为数据处理的平台，将辽宁省地表水主要水系划分

为源头水域、自然保护区、饮用水水源保护区、渔业

用水区、工农业用水区、景观娱乐用水区等。

在辽宁省水环境功能区划信息系统的开发方

面，采用集 ’() 工具与可视化软件开发工具二者之

所长的集成二次开发模式，从而回避了独立开发模

式难度太大而单纯二次开发模式又受到 ’() 工具功

能限制等问题。不仅能提高系统开发效率，而且使

用可视化软件开发工具开发出来的应用程序具有功

能强、可靠性高、界面友好和易于维护等特点（ 张春

明等，!""*）。具体利用 ’() 工具软件提供的建立在

96:（9;7 6<=>?/ 6?@>3?A=，9;7 自定义控件）技术

基础上的 ’() 功能控件，即 7)8( 的 BCD9EFG4>=（ 薛

伟，!""$；龙瀛等，!""0），以 HI=<CA JC=I4 为系统开发

工具，直接将 ’() 功能嵌入 HI=<CA JC=I4 编程语言编

写的应用程序中，通过编写代码实现辽宁省地表水

环境功能区划信息系统的各项功能。

%" 结果与分析

%# $" 水环境功能区划

将辽宁省地表水主要水系共划分 ,+% 个水环境

功能区（ 图%），其中源头水域%*个，占功能区总数
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图 !" 辽宁省主要水系地表水环境功能区划

#$%& !" ’()*+,- .+/-) -01$)203-0/ *(0,/$20+4 520-6 2* 3+$0 .+/-) 676/-3 $0 8$+20$0% 9)21$0,-

!" #$ ；自然保护区 % 个，占总数 &" #$ ；饮用水源保

护区 ’&( 个，占总数 ’)" !$ ；渔业用水区 ’*% 个，占

总数 +%" !$ ；景观娱乐用水区 ,( 个，占总数 )" #$ ；

工业用水区 +, 个，占总数 (" ,$ ；农业用水区 !%#
个，占总数 ’’" #$ 。划定的水环境功能区执行!类

水质标准，占总数 ’" &$ ；执行"类水质标准，占总

数 !#" ,$ ；执行#类标准，占总数 ,’" )$ ；执行$类

水质标准，占总数 !(" )$ ；执行%类水质标准，占总

数 !!" +$ 。

- - 对比分析地表水主要水系现状水质与水环境功

能区划水质目标，地表水环境功能区现状水质基本

达标的有：鸭绿江水系干流及支流；辽东沿海诸河水

系多数干流及支流；浑河、太子河、大凌河上游干流

及其支流；多数具有饮用水功能的水库（ 总氮、总磷

除外）。近期不可达标的功能区主要在辽河干流铁

岭段、沈阳段和盘锦段；辽河盘锦地区支流；浑河干

流下游沈阳段；浑河抚顺段支流下游段；太子河干流

鞍山段和海城河、南沙河等；辽阳北沙河柳壕河等支

流；大辽河干流支流、大旱河干流支流；大凌河锦州

下游段；进入白石水库的凉水河等大凌河支流；吉

林、内蒙古入境辽河支流近期达标差距更大。

:; <" 辽宁省水环境功能区划信息系统

根据现有的数据资料及水环境功能区划信息管

理与决策的需求，运用数据库技术和 ./0 技术（ 毕

硕本和王桥，’&&+）构建了水环境功能区划空间数

据库及属性数据库。主要存储辽宁省各水系水环境

功能区划信息、重点污染源信息、企业排污口信息、

省控污染点信息、市政排污口信息、污水处理厂信息

及水环境功能区划相关法律法规信息等。系统的功

能包括属性数据管理功能、图形数据的维护功能、信

息查询功能、空间数据分析功能、图形输出转换功能

等。系统的信息内容应该符合信息的准确性、全面

性、现势性和易维护性。系统结构及功能见图 ’。

属性数据管理功能主要实现水环境功能区划相

关法律法规信息及其它属性信息的添加、删除、修改

及更新等。

图形数据维护功能主要是对系统空间数据中的

图形对象进行适时的维护及更新，包括添加新的图

形对象、删除过时的图形对象、修改不合适的图形对

象等。以确保系统提供的图形信息最新和可靠。

信息查询功能主要实现空间信息和属性信息简

单查询、复合条件查询，以及空间信息和属性信息的

+!)!王- 俭等：./0 支持下的辽宁省地表水环境功能区划



交互式查询。

! ! 空间数据分析功能主要通过不同图层数据的叠

加显示、数据统计分析、缓冲区分析等，使用户明确

不同水环境功能区河段附近的污染源、市政排污口

和污水处理厂等的分布情况及其它相关信息，从而

为管理者提供相关的决策支持。

图形输出转换功能主要包括常规的地图操作

（如放大、缩小、漫游、地图图层控制管理等），创建

各种专题图（如单一值图、等级符号图、统计专题图

等），以及图形的输出打印等。系统主界面见图 "。

该系统面向的对象是环境管理与决策人员，可以为

环境保护部门或者某一具体环境管理项目提供水环

境功能区划相关信息，从而为辽宁省的水环境保护

及水资源管理提供决策支持。

图 !" 水环境功能区划信息系统结构与功能

#$%& !" ’()*+(*), -./ 0*.+($1. 10 2-(,) ,.3$)1.4,.( 0*.+($1.-5 61.$.% $.01)4-($1. 787(,4

图 9" 辽宁省地表水环境功能区划信息系统主界面
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!" 结" 论

本研究在 !"# 技术支持下完成了辽宁省地表

$%& 条河流和 ’( 座水库的水环境功能区划，并开发

了基于 !"# 的辽宁省地表水环境功能区划信息系

统，实现了水环境功能区划空间信息及属性信息的

高效管理、分析与查询。为了更好地进行辽宁省地

表水环境污染防治，建议将辽宁省地表水水功能区

调整为 ()* 个，并尽快根据水环境功能区划分结果

布设监测断面，以保证按照水环境功能区开展水质

监测、评价与考核。同时根据水环境功能区划目标，

对入河排污口污染源应限期治理，控制污染物排放

量，实施排污许可证制度，逐步改善水环境质量。

本研究的水环境功能区划同现执行的水功能区

划（辽宁省政府 +,,& 年 ( 月批准实施的《 辽宁省水

功能区划报告》）主要差别在于：能更好地适应了修

订的地表水环境质量标准（!- $)$).+,,+）；并根据

河段水环境功能的变化进行了水环境功能区的调

整；同时避免了水环境功能区水质目标过高、脱离实

际的不足，可操作性更强。

参考文献

毕硕本，王/ 桥0 +,,$0 地理信息系统软件工程的原理与方

法0 北京：科学出版社：+,1%,0

杜秋根0 +,,20 辽宁省可持续发展环境保护战略研究0 北

京：科学出版社：*)+1*)&0
侯国祥，张/ 豫，苏 / 海，等0 +,,20 基于 345 6 !"# 的长江

流域水环境功能区划研究0 华中科技大学学报（ 自然科

学版），#$（%）：*,&1*,(0
李青山，冯明祥，王福庆0 *’’’0 水功能区划分实用手册0

长春：东北师范大学出版社：*’%1+*+0
龙/ 瀛，杜鹏飞，赵东东，等0 +,,%0 基于 !789:;:<:=7 的城

市水资源管理系统0 清华大学学报（ 自然科学版），!%
（’）：*&%,1*&%$0

沈/ 燕，朱/ 玫0 +,,20 浅析《江苏省地表水（ 环境）功能区

划》0 环境监测管理与技术，&%（%）：21&0
孙/ 蕾，方建武，吴怀民0 +,,*0 河流水域功能区划的技术

原则探讨0 中国环境监测，（$）：&1(0
王/ 超，朱党生，程晓冰0 +,,+0 地表水功能区划分系统的

研究0 河海大学学报：自然科学版，#’（&）：(1**0
薛/ 伟0 +,,20 >:?@<A75;=.地理信息系统程序设计0 北京：

国防工业出版社：*1$0
张春明，孙豁然，姜绍飞，等0 +,,&0 基于 !"# 技术的矿产

资源管 理 信 息 系 统 的 设 计 与 实 现0 微 计 算 机 信 息，

（+2）：*&$1*&2，*,$0
张晓芳0 +,,$0 济宁市水环境功能区划分0 苏州科技学院学

报，$’（2）：+(1$+0

作者简介/ 王/ 俭，男，*’(2 年生，博士，副教授。主要从事
环境承载力、环境信息技术、水环境规划与管理 等 研 究。
B.C:DE：F7GH:FIAD:FJ =DF:0 58C
责任编辑/ 刘丽娟

&*%*王/ 俭等：!"# 支持下的辽宁省地表水环境功能区划


