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摘要：分析水环境监测的进展情况，对目前水环境监测网络、监测项目、监测方法及水环境标准进行总结；阐

述各项水环境监测技术包括理化监测、生物监测、遥感监测的进展状况，分析水环境监测中存在的监测项目

缺乏针对性、监测管理没有统一性等问题，提出未来的发展方向。

关键词：地表水；水环境监测；水质自动监测

中图分类号：F=8! 文献标识码：& 文章编号："##;!$<88（!##$）#"!###G!#;

!"#"$%&’"() *(+ &,%-$"’. %/ .0,/*1" 2*)", "(#3,%(’"() ’%(3)%,3(4

567 80*("，!，9: 503;-*%"，<=6 90%!

（" ! "#$ %&’ ! () *#+(,-.# /012-(03#04 &05 678，9&:24&; <(-3&; =021#-+24$，>#2?20@ "###8:，9A20&；! B#:&-43#04 ()
C&4#- /012-(03#04，9A20& 70+424,4# () C&4#- *#+(,-.#+ &05 D$5-(:(E#- *#+#&-.A，>#2?20@ "###8=，9A20&）

6-.),*1)：’HI JK2AKILL 2M N6OIK I7P@K27?I7O ?27@O2K@7A N6L 6763QRIS @7 OH@L J6JIK， @7E3CS@7A N6OIK I7P@K27?I7O
?27@O2K@7A 7ION2KT，?27@O2K@7A @OI?L 67S ?IOH2SL，67S N6OIK I7P@K27?I7O LO67S6KSL 4 %6OIK I7P@K27?I7O ?27@O2K@7A
OIEH7@UCIL，@7E3CS@7A JHQL@E63，EHI?@E63，V@232A@E63 67S KI?2OI LI7L@7A ?27@O2K@7A NIKI JKILI7OIS4 ’HI JK2V3I?L OH6O
?27@O2K@7A @OI?L NIKI 36ET 2M JIKO@7I7EI 67S ?676AI?I7O N6L 72O C7@M2K? NIKI JK2J2LIS，67S MCKOHIK SIPI32J?I7O
OI7SI7EQ N6L JCO M2KN6KS M@7633Q 4

>"? 2%,+.：LCKM6EI N6OIK；N6OIK I7P@K27?I7O ?27@O2K@7A；6CO2?6O@E ?27@O2K@7A 2M N6OIK UC63@OQ

水环境监测是水资源管理必不可少的组成部

分，通过对水环境中污染物及污染因素进行监测，评

价污染物产生的原因及污染途径，对水污染问题进

行鉴别和评估，为防治污染提供技术支持。水环境

监测在防治水污染、制定水环境标准方面发挥重要

作用。我国水环境依然处于不断恶化之中，相应的

监测任务越发重大。水环境监测历经 8# 年的发展
历史，已经取得一定成绩，常规监测日趋成熟，水质

自动监测正有计划地逐步开展。

@ 地表水环境监测概况

@ 4@ 水环境监测方法
我国水环境监测方法可以归为三类："自动监

测。执行国家环保局、美国 (.&和 (,认可的仪器
分析方法，并按照国家环境保护局批准的水质自动

监测技术规范进行；#常规监测。执行 WX 8=8=—
!##!《地表水环境质量标准》中规定的标准分析方
法；$应急监测。凡有国家认可标准方法的项目，必
须采用标准方法。没有标准方法的项目，采用等效

方法进行测定。

在水环境监测领域，针对不同流域和管理需要，

一般采取常规监测和水质自动监测有机地结合的方

式。早在 !#世纪 :# 年代初期，美国等发达国家就
对河流、湖泊等地表水开展了水文水质同步连续自

动监测及污染源水质连续监测，日本则有以流域为

主和以污染源为主的两类水质自动监测系统，其特

点是只测水质参数而不测水文参数。!#世纪 =#年
代末，我国开始从国外引进水环境监测系统，水环境

实时动态监测系统的研发逐渐受到重视。自 "<<=
年以来，水质自动监测站有了较快的发展。
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! !" 水环境监测站网
目前，我国地表水监测网络由 "#$ 个重点监测

站组成，监测 "%$条河流、&’个湖泊和 &$个水库，监
测断面 (%) 个；全国省控以上站网监测 & ’#’ 条河
流、&’"个湖泊和 **$个水库，共设置监测断面 ) $$$
多个。另外，国家已经建成 ’" 个水质自动监测站，
地方投资建设的有 ()个。水利系统已建成由水利
部、流域、省及其地（市）水环境监测中心、分中心共

"%&个监测机构组成的四级水质监测体系；已有水
质监测站点 + "*$ 处，基本覆盖了全国主要江河湖
库；有 %&家水环境监测中心的实验室通过了国家级
计量认证，占水利系统质检中心的 #&,*-。环保系
统共有国家、省、地、县四级环境监测站 " "#’个，绝
大多数环境监测站也从事着水环境监测及其相关环

境监测的工作；已有 ’$- . ’%-的市级站、%#-的县
级站正常开展地面水的常规监测。

全国的监测站网主要是以常规监测为主，还未

形成水质自动监测网。与发达国家相比有一定差

距。美国 &)(% 年在各州共有 &+ $$$ 个监测站组成
水质自动监测网，分为国家水质监测网和州及地区

水质监测网，前者主要分布于美国的 &’条主要河流
流域中，后者按照《清洁水法》中规定的目标设立［&］。

我国的水质自动监测系统仅限于一些重点流域，数

量较少，与水污染现状相背离。

! !# 水环境监测项目
常规监测项目包括必测项目、选测项目和特定

项目，根据不同水体有不同的要求。自动监测项目

包括必测项目有 (种和选测项目 &* 种。我国水污
染以有机物污染为主的现状使水环境优先监测提上

了日程。&))"年，国家环保局公布水中优先控制的
污染物黑名单，共 #’ 种，其中有毒有机污染物 %’
种。它代表我国的水环境污染状况，标志着我国水

环境监测从宏观走向微观、从监测重金属和综合性

指标转向以监测有毒有机物为主的监测技术路线。

国外许多国家很早就注意到这个问题，并开始

了水环境优先控制污染物的监测。美国是最早开展

水中优先监测的国家，已建立了一套完整的法规、标

准和监测体系［"］。&)(#年美国公布了《清洁水法》，
受控的水中优先控制污染物 &") 种，其中 &&* 种为
有毒有机污染物，建立起了 /01标准物质库和配套
的 #$$系列监测分析方法，制定了严格的 21 3 24措
施；前苏联继 &)(%年公布了 *)#种有毒有机污染物
在水中的最高允许浓度之后，又在 &)’*年公布了水
中 %#&种有毒有机物的卫生标准。我国 &))# 年 (
月颁布了 56’)(’—)#《污水综合排放标准》，除了对
原来的 56 ’)(’—’’ 内容作了部分修改外，主要还

增加了约 +$余项有毒有机物的排放标准，标志着我
国水环境监测转向以无机和有机污染物的全面控

制。与此同时，78 3 9)&—"$$"《水和废水监测技术规
范》也做了适当的修订，与污水综合排放标准相协

调，增加了一些有毒有机物监测项目。

! !$ 水环境质量标准
水环境质量标准是开展水环境监测的依据，没

有标准也就无法判断水质的优劣及污染物的超标情

况。我国水环境质量标准有：56 +’+’—"$$"《地表
水环境质量标准》、56 +$)(—&))(《海水水质标准》、
56&&#$(—’)《生活饮用水卫生规范、渔业水质标
准》、56 %$’*—)"《农田灌溉用水水质标准》。在排
放标准方面，颁布了 56 ’)’(—)#《污水综合排放标
准》和近 "$多个行业的污水排放标准。
近年来，世界各国为适应发展变化的水资源管

理和监测形势，不断修订和实施水环境质量标准，对

水质监测更加重视。我国最新的 56+’+’—"$$"《地
表水环境质量标准》在 &)))年标准的基础上又增加
了五氯酚、丙烯腈、氯乙烯、苯、甲苯等苯系物及三溴

甲烷等挥发性卤代烃类的监测标准，项目总数达 *$
余项，重视了有毒有机污染物的监测，可以更有效的

控制水污染现状。

美国没有全国统一的水质标准。美国环保局只

是负责建立各类水质基准，各州根据联邦环保局提

供的水质基准并结合水体具体功能制定各州和流域

的水质标准，即水环境质量标准［+］。我国的水环境

标准是国家统一的，主要是根据全国的情况制定的，

针对共性问题。我国幅员辽阔，各地水文和气候条

件差异较大，“一刀切”模式的标准存在弊端，因此各

地方要根据地区的经济、环境状况和管理水平制定

地方标准，解决环境的个性问题，地方标准应更严于

国家标准。

" 水环境监测分析方法研究

随着我国对水环境监测的重视，水环境监测技

术也取得了较快的发展，特别是有机物监测方面。

这不仅与我国目前水污染以有机物为主的现状一

致，更推动我国的监测技术与国际水平接轨。目前，

我国的水环境监测技术是以物理化学监测技术为

主，近几年来重视生物监测，并将遥感技术应用于水

质监测之中。

" !! 理化监测
在水环境监测中物理指标数据是比较容易获取

的，其监测仪器往往也比较简单，如水的浊度用浊度

仪测量，色度用滤光光度计测量，电导率用电导率仪

测量。此外还有一机多能的水质监测仪可同时测定
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多项物理指标。

实验室的仪器分析方法在水环境常规监测中仍

然起到重要作用。近年来，随着国家对有毒有机污

染物监测的重视，在仪器的引进及研发方面取得一

定的进步。一些监测站已经引进了大、中型实验室

监测分析仪器，提高了对一些有毒有害物质的监测

能力。《水和废水监测分析方法》（第 !版）增加了一
些有毒有害有机物污染物的分析技术，如用吹脱捕

集 "#!$%法测挥发性有机物（&’#(），用液液萃取或
微固相萃取 "#!$%测定半挥发性有机物（%!&’#(）；
也可将 "#!$%用于氯酚类、有机氯农药、有机磷农
药、)*+(、)#,(类的分析应用；用 +)-#分析 )*+(、
苯胺类、酞酸酯类、酚类等［!］。

相关研究人员在有机物污染监测方面作了一些

工作。胡振元等提出用顶端空间!气相色谱测试易
挥发物，用疏水富集!选择性分离!气相色谱（或液相
色谱）监测难挥发有机物的，工作效率比采用 .)*
规定的方法有明显的提高［/］。韩长绵等研究毛细管

柱顶空气相色谱测定水中二氯苯、三氯苯，灵敏度高

于现行萃取法 !0 1 200倍（一氯苯除外）［3］。在分析
仪器方面，研究开发了便携式 "#!)45测定苯系物、
有机磷农药等有机污染物的监测方法，可实现简易

化，并适合于现场测量［6］。

! 7! 生物监测
生物监测可及时反映污染物的综合毒性效应及

可能对环境产生的潜在威胁，掌握水环境质量，发现

一般监测和理化监测所发现不了的环境问题［8］。

郭沛涌等根据生物监测原理，对长江河口的生物监

测进行了分析，说明了细菌、浮游生物、生物富集对

长江河口水质污染的指示作用及赤潮生物与环境因

子的变化［9］。在我国目前广大的水域不具备使用水

质自动监测站对水环境进行连续自动监测，水生生

物监测是一种较为适合的手段，这方面的测试方法

和技术需要进一步的研究。

近年来，在利用细菌进行水环境监测方面也做

了一些工作。薛建华等将发光细菌应用于监测水环

境污染，发现次方法比传统的检验方法迅速，能直接

反映水环境污染对生物的影响［20］。周易勇论述了

水环境的酶学方法，指出：淡水生态环境中的酶能与

其他经典生物性指数相参照，其活性及动力学特征

可对某种特定的生物化学过程或者物质循环机制做

出较为精确的描述，因此，酶可望成为特殊层次上包

含综合信息且具有独特含义的监测指标［22］。另外，

运用生物毒理学来检测污染物对动植物和人类的危

害性，对水质进行综合性的监测，更能客观地反映有

毒有害物质的毒性，这是未来发展的一种趋势，我国

在这方面仍然停留在初级阶段，其进一步的使用仍

需要探讨。

! 7" 遥感监测技术
遥感技术目前也已经用于水环境的监测，是一

种新兴的技术。它需要与其他领域的相关技术结合

才能取得预期的效果，也就决定了影响因素较多。

这一技术对监测工作人员提出更高的要求。水体及

其污染物质的光谱特性是利用遥感信息进行水质监

测与评价的依据［2:］。在水污染监测方面，我国先后

对海河、渤海湾、蓟运河、大连河、长春南湖、于桥水

库、珠江、苏南大运河等大型水体进行了遥感监测，

研究了有机物污染、油污染、富营养化等［2;］。朱小

鸽等对最近 :/年珠江口水环境的遥感监测进行了
研究，根据 -<=>(<?卫星在最近 :/年间的图像信息，
显示出珠江口与香港周围海域混浊水域不断扩大的

趋势，揭示多种因素叠加带来的海洋恶化的深层原

因［2!］。王学军等利用遥感信息和有限的实地监测

数据建立了太湖水质参数预测模型，用于太湖水质

污染的预测、分析和评价，能较好地反映水质的空间

分布特征，尤其适合于大范围水域的快速监测［2/］。

在水库水体富营养化研究方面，台湾大学陈克胜等

曾利用陆地卫星的 @$数据进行水库的营养状态评
价［23］。

" 水环境监测存在的问题及对策

在 ;0年水环境监测的发展历史中，有关人员做
了大量工作。先后完成了 :0 世纪 80 年代和 90 年
代两次全国性水质调查评价任务；开展了省际（界）

河流水环境监测；在淮河流域创造性地开展了水质

污染监视性动态监测及上下游污染联防，有效地缓

解了污染危害［26］。

在目前水污染严重的情况下，水环境监测仍然

存在一些问题。

" 7# 缺乏统一管理
以流域为单元对水资源实行管理是当前国际上

水资源管理的共同做法，我国环境监测从原来的点

源、区域监测转变到流域监测管理。长期以来“分割

管理，各自为政”所形成的惯性，一些区域水资源管

理者过分注重区域利益，忽视全流域的利益，流域管

理的理念还没有被完全接受。实现流域控制与区域

控制有机结合，仍然是面临的一个大问题。两者在

微观上的结合，就是要建立科学合理的水资源评价

体系，根据不同流域、流域内不同河段、不同的水利

水电工程对流域经济社会发展的重要程度以及对流

域全局的影响程度，划定流域机构的直管范围，做到

责、权、利的有机统一。
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! !" 监测站网需优化
国控站点经过两次优化，从宏观上可以反映我

国的整体水环境质量状况。但是，依靠现行的水系

国控站点不能及时反映“三河”与“三湖”治理效果，

还应按行政区划分为省控和市控点。由于我国存在

水利与环保两种监测系统，对同一水域出现重复监

测的现象，例如仅淮河流域就有 "个监测方案。迫
切需要更高的管理层来实现监测站网的优化配置，

应该出现以流域管理为中心监测网络体制，根据特

定的监测目的布设具有代表性的断面，以求全面反

映水质变化状况。对不同水体采用固定一致的布点

方法和频率是不够科学合理的，水体的布点兼顾一

定的布点原则，如在大量废水排入河流的主要居民

区、工业区的上游和下游，湖泊、水库、河口的主要出

口和入口，河流主流、河口、湖泊和水库的代表性位

置等，监测频率可依水量水情而定。

! !! 选取监测参数不能全面反映水环境状况
我国城市河流及各大水系均以有机污染为主。

监测指标中表征有机物的项目均为综合性指标，不

能平等地反映各断面的水质污染情况。如

#$%&%&—’((’《地表水环境质量标准》中的控制指
标仍然是以重金属和综合性指标为主的监测指标体

系（集中式水源地除外）。

水质监测的主要水质参数有无机、重金属离子、

营养物和微生物，传统方法是利用化学分析和仪器

分析及生物方法来测定其浓度，其中一些参数只能

对水质起描述作用，并不能全面反映水质问题。一

方面水环境监测项目缺乏针对性，出现对某一些污

染程度较轻的项目进行反复地、重复监测的问题。

如对于 )*’ +、,-’ +、./’ +等离子浓度始终保持在所
需水质标准允许范围内的水体，不必要对其进行周

期性反复测定，可适当拉大监测时距；另一方面，漏

测可以表征水质状况的有害参数。沿江、河、湖泊有

不同的污染源，有害物的种类和浓度也有很大的差

别，使用同类参数来衡量水质好坏，显然是不科学

的。应根据污染源的不同，选取危害大、出现频率高

的污染物作为监测对象。

! !# 水环境监测分析方法有待进一步完善
目前，水和废水监测分析方法还没有达到一个

项目一个标准分析方法的最低要求。现有的水环境

质量标准与污水排放标准共控制 0&项污染物，而现
有的标准分析方法不配套。对于国家重点控制的水

中 &项污染物也缺乏简易、快速的现场分析方法，造
成在应急监测中对污染事故往往不能及时判断、分

析。发达国家在水环境监测分析方法上已经形成了

系列化，如美国 1,2"(( 系列饮用水中有机物分析

方法，3((系列城市和工业废水中有机物分析方法
等。这些成为我国水环境监测分析方法的借鉴。考

虑到一些国外仪器不适合我国水污染严重的国情，

摆在企业面前的重要任务是开发出适合我国水质监

测的系列仪器，使一些国外仪器国产化。要缩小与

发达国家的差距，仪器的研发仍然任重而道远。

! !$ 水环境监测质量有待于提高
水环境监测站的质量保证是目前存在的一个问

题。自 400&年到 ’((4 年，水利部进行了计量认证
复查换证工作，从现场抽查考核合格率统计，抽查考

核 4 次不合格率 4000 年为 %%5，’((( 年为 %35，
’((4年为 6’5，监测质量出现了滑坡现象。监测队
伍的素质也有待于进一步提高，特别是水环境监测

是一种政府行为，更需要有专业水平的技术人员参

与。水质监测报告仅是我国水环境的一张“化验

单”，没有建立相应的水环境监测数据库，对已有的

水环境监测数据综合利用不够，缺乏对数据的深入

利用，这是我国的水环境监测数据缺乏权威性的根

本所在。由于技术条件的限制，我国水环境数据不

能及时上报，造成水环境信息的采集与处理的实时

性不强。

# 结 论

综上所述，我国的水环境监测总体上已经取得

了很大的发展，但距离发达国家仍有一定的距离。

通过总结研究，笔者认为水环境监测今后可以从以

下几个方面来进一步加强：水体的富营养化是最近

几年较为突出的水污染问题，在这方面应该要求监

测技术的配套研究开发，找出有效的解决途径；建立

起网络水环境监测体系，选择有代表性的水质参数

进行监测，增强监测数据的代表性、可靠性，保证监

测数据的质量；利用遥感及 #78技术，为水环境监测
技术提供技术支撑；综合利用水环境监测数据，及时

进行水环境标准的修订，使其能够及时反映我国的

水环境质量状况；加强突发性水污染监测，发展简易

快速应急监测技术。
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