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Abstract
This paper takes the intelligent supervision project of the Kanghui River Basin constructed by the Ecological Environment Bureau of 
Tai 'an City as the research object, and analyzes the background, construction content, technical characteristics and implementation 
effect of the project. By analyzing the monitoring data of the water environment quality in the basin, the contribution of the intelligent 
supervision system to the improvement of water quality in the Kanghui River Basin was discussed. Research shows that the 
implementation of this project has significantly enhanced the water environment monitoring capacity of the basin, achieved precise 
source tracing and early warning of pollution sources, and provided scientific basis and technical support for the water environment 
governance of the basin. This article aims to provide reference and inspiration for similar water environment governance projects in 
river basins.
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摘　要

本文以泰安市生态环境局建设的康汇河流域智能化监管项目为研究对象，分析了该项目的背景、建设内容、技术特点及实
施效果。通过对流域水环境质量的监测数据进行分析，探讨了智能化监管系统对康汇河流域水质改善的贡献。研究表明，
该项目的实施显著提升了流域水环境监测能力，实现了污染源的精准溯源和预警，为流域水环境治理提供了科学依据和技
术支持。本文旨在为类似流域水环境治理项目提供参考和借鉴。
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1 引言

随着我国经济的快速发展和城市化进程的加快，水环

境污染问题日益严重，流域水环境治理成为生态环境保护的

重要课题。康汇河作为大汶河的重要支流，其水环境质量直

接影响着大汶河流域的生态健康。近年来，尽管泰安市在水

环境治理方面取得了一定成效，但康汇河流域仍面临水质不

稳定、污染源信息掌控不精准等问题。为应对这些挑战，泰

安市生态环境局实施了康汇河流域智能化监管项目，旨在通

过先进的技术手段提升流域水环境监测和管理能力。本文将

对这一项目的实施效果进行分析，以期为类似流域水环境治

理项目提供参考。

2 康汇河流域水环境存在的问题

康汇河流域位于泰安市境内，是大汶河的重要支流之

一。根据 2020 年的监测数据，该流域的水环境质量存在明

显问题。在泰安市 19 个重点河流断面中，6 个断面出现断

流现象，9 个断面达到水质标准，而大汶河支流泮河流域的

梳洗河水质较差，未能达到考核目标要求。康汇河海子河虽

为四类水体，但未达到 20% 月份为三类水体的目标。尽管

泰安市在水环境治理方面采取了一系列措施，但康汇河流域

的水质仍不稳定。大汶河水质波动较大，中游水质较差，其

主要支流柴汶河、康汇河在冬季易出现水质反弹现象。此外，

泮河、海子河时而出现劣五类水体，表明当前泰安市流域内

污染源信息掌控不够精准，河流水质不稳定，总体达标形势

脆弱，部分断面仍处于达标边缘，水质极易出现波动。这些

问题的存在凸显了加强流域水环境监测和管理的紧迫性。
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3 智能化监管项目建设内容

为应对康汇河流域水环境治理的挑战，2021 年，泰安

市生态环境局实施了康汇河智能化监管项目。该项目主要包

括三个方面的建设内容：支流监管体系、干流监管体系和水

环境预报预警体系。在支流监管体系建设方面，项目在汇河

北支、红石河、月庄河、王瓜店河（仪仙河）等 4 条支流上

分别建设了水质微观监测站。这些监测站配备了 COD、氨氮、

总磷、PH、流量等监测设备，实现了对支流水质的实时监

测和数据采集。在干流监管体系完善方面，针对康汇河流域

氟化物和硫酸盐时有超标的情况，项目在干流原有丁坞桥、

陈屯桥水质自动监测站的基础上，增加了硫酸盐和氟化物分

析仪。这一举措显著提升了干流水质的监测能力，为精准识

别和治理污染物提供了数据支持。在水环境预报预警体系建

设方面，项目结合市局现有的在线监控平台，将康汇河流域

污染源 - 排污口 - 河流监控断面绘制成一张图，建立了 GIS

管理系统预警体系。该系统能够实时监测河流断面水质，一

旦出现超标情况，系统会自动报警，便于管理部门及时开展

溯源和治理工作，图 1 为康汇河河道图展示。

图 1 康汇河河道图

4 智能化监管系统技术特点

康汇河流域智能化监管系统采用了多项先进技术，具

有显著的技术特点。首先，系统采用了数据融合技术，能够

对来自不同监测站点的自动监控数据进行整合和分析处理，

提高了数据的准确性和可靠性。这一技术为水环境质量的全

面评估和趋势预测提供了坚实基础。其次，系统具备报警逻

辑关系监测功能。通过设定企业排污、水质自动监测等特定

逻辑监控关系，系统能够及时发现并预警企业违规排污等问

题。这一功能大大提高了环境监管的效率和精准度，有助于

从源头上控制污染。此外，系统还建立了数据模型，并基于

此完成了康汇河流域污染源 - 排污口 - 河流监控断面的可视

化展示。通过 GIS 管理系统预警体系，管理部门可以直观

地了解流域内各监测点的实时状况，快速定位问题区域，提

高了应急响应和决策支持的效率。

5 智能化监管成效的统计指标分析

5.1 水质监测数据变化趋势分析
康汇河流域引入智能化监管系统后，水质监测数据呈

现出稳定向好的趋势。在实施监管系统前，丁坞桥断面水质

达标率为 75%，系统运行后提升至 92%，上升 17%。陈屯桥

由 68% 升至 89%，提高 21%。红石河达标率由 60% 提升至

85%，增长 25%。月庄河达标率从 55% 提升至 80%，同样为

25% 的增长幅度。四个断面平均达标率由 64.5% 升至 86.5%，

综合提升 22%。达标率的提升表明河流污染负荷有所缓解，

监管系统通过动态数据采集、阈值判断与反馈控制机制，促

进污染扩散点位快速识别与控制。水质提升的趋势说明了在

线监测、水质模型分析与预警联动机制的有效性，强化了对

异常指标的精确控制，也为后续水资源调度与生态修复提供

了科学依据。断面数据变化趋势与污染指标控制成效之间呈

现明显相关性，水质达标率的持续增长是智能化监管系统构

建成功的直接体现，具备统计意义与实践价值，详情见表 1。

表 1 康汇河流域主要断面水质达标率变化

断面名称
实施前达标率

（%）

实施后达标率

（%）

提升幅度 
（%）

丁坞桥 75 92 17

陈屯桥 68 89 21

红石河 60 85 25

月庄河 55 80 25

5.2 排污行为与源头管控统计情况
康汇河流域在智能化系统运行期间，重点污染物浓度

明显下降，体现出对排污行为与源头治理的显著控制力。数

据显示，COD 浓度由实施前的 25mg/L 下降至 15mg/L，下

降幅度为 40%。氨氮由 1.5mg/L 降至 0.8mg/L，减少 47%。

总磷由 0.3mg/L 降低至 0.15mg/L，降幅为 50%。主要污染

物三项指标平均降幅达 45.7%。污染物浓度的同步下降说明

各类排放源被有效纳入监测体系，实现了精准定位与风险分

级。系统通过 GIS 地图与水质参数实时叠加展示功能，强

化了对非法排污企业与农业面源污染的追踪与执法依据支

撑。源头治理的核心在于构建全域覆盖的数据链与动态更新

机制，推动网格化管理落地执行。统计结果反映出管理部门

对排污总量实施了配额控制与分类监管，监管系统的实施有

效减少了人为干预与盲点区域，提升了整体流域治理能力，

确保了排放强度下降与环境容量协调发展，详情见表 2。

表 2 康汇河流域主要污染物浓度变化

污染物
实施前浓度 
（mg/L）

实施后浓度 
（mg/L）

下降幅度 
（%）

COD 25 15 40

氨氮 1.5 0.8 47

总磷 0.3 0.15 50



43

生态与环境科学·第 06卷·第 05 期·2025 年 05 月

5.3 异常预警响应效率与处置数据
智能化监管平台构建完成后，康汇河流域的异常预警

响应效率显著提高，反应速度与处置成效数据表现出系统运

行的高效性。数据显示，该系统在污染物浓度异常波动达到

阈值 0.5mg/L 以内 5 分钟内完成预警推送，相较传统人工监

测方式响应时间缩短至原先的十分之一。实施周期内共触发

有效预警 65 次，平均每次预警响应时长为 3 分钟，其中 58

次得到及时处置，成功率达 89.2%。系统集成的联动机制使

得水质超标事件、排放异常行为、断面水位异常波动均可实

现自动识别与同步上报。后台系统同步完成 GIS 定位、视

频调度与应急指令推送，提升了多部门协同效率。平台在接

入各断面传感设备后，实现了“一点异常，多点联控”的监

测格局，提升了系统的敏感性与稳定性。数据反映出系统具

备自动化、可视化和闭环控制特征，有效减少人为判断延误

与重复响应，显著提升了流域整体突发事件应急管理水平。

6 项目实施效果分析

6.1 水环境监测能力的提升与覆盖优化
康汇河流域智能化监管项目全面提升了水环境监测系

统的空间覆盖与数据精度。项目建设过程中新增多处支流微

观监测站点，同时对干流主要断面监测点进行了设备升级，

布设更高频率的采样节点与自动采集终端。针对以往存在的

硫酸盐和氟化物等特征污染物检测能力不足问题，项目引入

了专用分析仪器并进行系统集成，使得监测参数种类由原来

的 8 项提升至 12 项，增强了污染特性识别能力。在数据传

输方面，项目建设了覆盖全流域的无线传输系统，实现了分

钟级别的数据更新频率。通过构建数据融合平台，管理单位

可实现多点水质同步对比、历史数据趋势建模与动态阈值调

整等功能，提升了对潜在风险的前置识别能力。监测系统的

覆盖密度与技术等级提升，使管理者能够在时间维度与空间

维度上全面掌控流域生态状态，为流域治理提供了系统、连

续与实时的科学支撑。

6.2 污染源精准管控与预警响应成效
康汇河流域智能化监管系统在污染源控制方面展现出

较强的管控效率与响应能力。系统依托报警逻辑关系监测机

制，在污染物浓度异常波动初期即刻生成预警，触发应急处

理流程。通过对企业排放数据的智能比对与变化趋势建模，

监管平台可自动识别排放规律异常与越限行为，准确定位源

头位置与影响范围。系统实施以来，累计识别疑似违规排放

行为 45 起，经现场核实后立案查处 36 起，有效形成高压震

慑。GIS 管理系统与预警模块联动，提升了管理单位对水质

突发事件的响应速度。平台支持污染团块溯源分析与多路径

模拟功能，为污染扩散模拟与治理优先级排序提供了可靠依

据。数据回溯显示，系统上线后平均预警响应时间缩短至 3

分钟以内，相较传统模式效率提升超过 80%。系统联动机制、

参数触发策略与响应闭环设计共同构建起动态、高效、精准

的污染源监管体系，显著提升了水质稳定性与监管透明度。

6.3 水质改善成果与社会综合效益显现
智能化监管系统的全面应用推动了康汇河流域水环境

质量持续改善，形成了显著的生态与社会双重效益。监测数

据显示，实施后流域内主要断面水质达标率平均提升 22%，

COD、氨氮、总磷等关键指标浓度分别下降 40%、47% 和

50%，水质波动区间明显收窄。系统在冬季水环境波动期内

的预警能力强化，使管理方能及时采取干预措施，避免水质

短期反弹。除生态改善外，智能监管提升了公众知情水平与

参与程度。平台开放了部分水质数据查询接口，群众可通过

移动端随时了解所在区域水环境信息，增强了公众对环保政

策的理解与支持。系统实施期间开展环保宣传活动 18 场，

覆盖人群超过 3000 人，社会关注度显著提升。项目建设同

步推动了本地环境管理人才的培养，新增技术人员培训岗位

25 个，提升了地方环境治理能力与运营技术储备。系统在

改善流域水质的同时实现了技术推动、公众联动与人才支撑

的多重联效，构建了流域治理的良性生态。

7 结语

泰安市生态环境局建设的康汇河流域智能化监管项目

通过引入先进的技术手段，显著提升了流域水环境监测和

管理能力。项目的实施有效解决了康汇河流域水质不稳定、

污染源信息掌控不精准等问题，强化了康汇河及其各支流的

监督；按照“市控保省控、省控保国控”的原则，确保了省

控陈屯桥断面年均值达到三类水体的目标，为流域水环境治

理提供了科学依据和技术支持。研究表明，智能化监管系统

在污染源精准识别、水质实时监测和预警等方面发挥了重要

作用，为类似流域水环境治理项目提供了有益借鉴。未来，

建议进一步优化和完善智能化监管系统，扩大监测网络覆盖

范围，提升数据分析能力，加强与其他流域治理措施的协同

配合，以实现流域水环境质量的持续改善和生态系统的良性

循环。
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