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陆地水质监测的发展轨迹对我国

海岸带水质监测的启示

李慧青，杨鹏程，王宁，王强，冯林强
（国家海洋技术中心　天津　３００１１１）

摘要：文章回顾陆地水质监测的发展背景，梳理了其监测的技术发展进程，浅析了监测系统功

能发挥的成功与失败，介绍了美国海湾生态监测的经验教训。结合如何高效强化我国水域生

态监测的方式方法问题的梳理，提出高效率、低成本监测海岸带水质状况的理念与方案。
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　　海洋生态监测不同于水文气象监测，某些监

测参数的监测成本较低，技术也比较成熟，如电

导率、溶解氧、叶绿素、有色有机物（ＣＤＯＭ）等；

而一些反映污染状况的参数，如总磷、总氮、

ＢＯＤ、ＣＯＤ、重金属、聚芳烃ＰＡＨｓ等几乎没有低

成本的监测方式。如何用较低的监测成本获得

有用的生态状况数据，指导海岸带的管理，将是

我国海洋环境保护和生态修复面临的巨大技术

挑战。

我国陆地水质监测已经有了很多年的实践

和相对成熟的技术体系。研究陆地水质监测体

系的发展轨迹，分析其经验教训，对确立海岸带

的监测方案是有益的。即便在各种技术都比较

成熟的美国，其海岸带环境监测发展状况也是一

波三折，因此借鉴美国等海洋强国海岸带监测的

经验教训也会对我们大有裨益。

１　我国陆地水质监测发展状况

１１　水质监测的初始状况

我国的水质监测工作初级阶段为１９５６－

１９７０年，主要任务是收集江河天然水质资料，监

测天然水化学成分。传统的水质监测工作主要

以人工现场采样、实验室仪器分析为主。

１２　历史事件对监测的推动

１９７２年，官厅水库上万条鱼死亡的事件，使

政府意识到水资源受到人类活动的强烈干扰，为

此成立了保护环境机构，后来成为正式部委———

环保部。至此，和水有关的机构陆续介入了针对

污染开展的水质监测。水质监测通常半年或几

个月进行一次，且各机构的监测目标有所不同。

环保部监测目标为废水污染源监测和地表水质

监测；水利部监测目标为水源地水质监测；住建

部监测目标为自来水行业水质监测，对象为水源

水、净水构筑物出水、管网末梢水、二次供水。

我国目前已经建成了以３５０余个水环境监

测中心为核心，３０００多个各类水质监测站点为

基础，覆盖全国江河湖库及各大流域水质的网络

体系［１］，并且已有近百家规格较高的水环境监测

中心实验室顺利地通过了国家级计量认证系统。

１９８５年发生了４起水源污染事件，严重危及

了居民饮用水安全，此时人们开始关心国外的在

线水质监测技术。自１９９８年，水质自动监测站

有了较快的发展，到２００２年已在重点流域建成

４２个水质自动监测站，由国家财政投资建设的水

质自动监测站已有７０多个
［２］。２００５年，环保部

门试图用自动水质监测系统，遏制污染排放［３］。

２００７年开始，国家财政设立了制度性的水质督察

经费支持全国城市供水水质监管，有效推动了各

地的水质监管工作。

根据环保产业协会数据，２００９年，废水污染

源在线监测行业市场规模６．８亿元
［４］。２００９年

开始，各地环保部门也陆续开始针对本地区省

控、市控污染源企业安装在线监测系统，以加强

地区排污的监控力度，监测参数主要是ＣＯＤ、氨

氮、ｐＨ值、溶解氧、流量、浊度、水位等。２００９年，

地表水质在线监测行业市场规模３．６４亿元，比
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废水污染源在线监测小。

１３　成功案例

评价在线监测系统有效性的标准应该是：经

过短时间的数据采集，水源地和企业排放水的水质

信息就可发送到环境分析中心的服务器中。一旦

观察到某项指标发生异变，环境监管部门就可以立

刻采取相应的措施，取样具体分析。依托大范围的

监测网络，用收集到的监测数据进行数值模拟，快

速确定目标区域的污染状况和发展趋势。

从已经发表的文献中，可以找到一些水源地

监测的成功案例。

２０１１年７月，抚顺小孤家水库监测站出现挥

发酚超标报警，管理部门立即将自动采样器里的

水样送到实验室进行化验，化验结果发现挥发酚

的确严重超标，有关政府立即责令相关部门对上

游所有排污口进行排查，结果发现是一重金属矿

业企业排污口挥发酚超标，立即对该排污口进行

了关停，并及时采取相关的治理措施，从而及时

有效地遏制了一起重大水污染事故的发生，为水

源水质安全防护提供了有力的技术支持［５］。

我国在线监测存在的问题是，监测设备选用

的基本都是国外进口的，一些相关的耗品备件及

试剂供货周期比较长，必须提前订购。所以每年

年初都对所有监测站的耗品备件及试剂进行采

购，确保系统连续不间断运行。由于依赖于人，

运行、维护费用高。现有的在线监测系统还不能

监测重金属和很多有机污染物。

事实上，很多在线监测系统的工作人员常常

根据溶解氧和电导率来判断水质是否异常。如果

没有取样到实验室分析，对水质污染引发饮用水安

全、水生物生存危机到什么程度几乎一无所知。

因为一般的在线监测不能给出水质的确切

污染程度，因此，国家水体污染控制与治理科技

重大专项开发了饮用水水质在线监测系统［６］，利

用紫外可见全光谱技术、离子选择性技术、氧化

还原电位技术、荧光淬灭技术和化学计量学技术

等，构建免试剂水质在线监测系统，可实现水体

中的ＴＯＣ（总有机碳）、ＣＯＤ（化学需氧量）、ＮＯ３

－Ｎ、浊度、氨氮、ｐＨ值、溶解氧、电导率等多个一

般性水质参数的在线监测。通过建立典型渐变

性水源水质变化模型，对普通污染进行预测预

警。通过发光细菌法（费希尔弧菌）的在线水质

毒性监测，对污染事件、慢性中毒事件、人为投

毒、交通运输有毒物质倾覆泄漏等引起的急性中

毒事件及重大水污染事件给出预警信息。

目前，只有这套系统给出了水体逐渐变质和

急性变质的预警信息。只是在线水质毒性监测

成本很高且技术没有完全过关。

１４　监测系统的失力表现

２００５－２０１０年期间，经环保部门处理的事故

每年平均达１４０多起
［７］。２０１３年的数据表明，全

国十大水系水质一半污染；国控重点湖泊水质四

成污染；３１个大型淡水湖泊水质１７个污染；９个

重要海湾中，辽东湾、渤海湾和胶州湾水质差，长

江口、杭州湾、闽江口和珠江口水质极差［８］。尽

管水质在线监测和应急监测设备发展迅速，在水

环境监测和城市供水中也有大量应用，也丝毫无

助于提高我国地表水的健康状况。每年的污染

事件（自然灾害、交通事故，生产事故、违规排放

等引发的污染）中，违规排放一直保持５０％以上

的比例，其次是生产事故［９］，这足以说明水体的

健康不在于监测系统的多寡问题，人的不负责任

和低成本违规才是根本问题。

１５　监测系统不起作用的原因分析

监测系统不起作用的原因有两个方面：监测

系统设计和发挥监测数据的体制。

１．５．１　监测系统设计

监测系统按监测时间间隔可分为３种：① 定

期取样监测（一个月，半年等）；② 定时在线监测

（１ｈ，３ｈ等）；③ 根据报警随时快速监测。从成本

上讲，在线监测成本是很高的，但如果具有水质异

常报警功能，为了喝到“放心水”，成本高也可会在

所不惜。如果水质已经有毒性，在线监测还是没有

反应，那这种在线监测的作用何在？或者说，只能

报道水好些或差些，但都能喝，其价值就要大打折

扣。因此，现有监测系统正常运行，而发挥的作用

和取得的效果是否匹配很值得商榷。

有些在线监测系统可测很多参数，其中用来

炫耀系统高端的大都是成本很高的参数，如总

磷、总氮、酚等。系统建成后，因为长期没有超标

数据可读，或运行资金投入没跟上，就成为一种

摆设。目前在国外，成本很高的参数主要用来监

测生产工艺过程，用来监测水质健康状况的报道

几乎看不到。
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１．５．２　发挥监测数据的体制

数据是用来为管理服务的。围绕污染问题，

管理工作应包括：① 在重要的点位设定长期或短

期的在线监测，堵住污染排放，对堆放在水源附

近的有毒物质及时清理。如果企业买了监测仪

器只是为了应付管理部门检查，结果就是一种欺

骗。② 我国的污染物暗中排放现象还很严重，需

要管理部门主动排查污染源。定期用低成本的

取样分析，监测一定距离间的水质状况差别，足

可以发现存在的隐蔽污染源。现实情况是为了

经济发展，很多人会睁一眼、闭一眼，如此再准确

的监测数据也毫无意义。③ 污染事件发生后，需

采用在线监测不具备的应急监测手段，激活相应

级别的应急预案。但我国应急监测准备相当不

足［９］。常常只有省级应急中心有准备，而地市级

已经很少了，一旦出现事故，省级的应急中心也

未必能及时到现场。

最主要的是，监测数据应该具有法律意义。

这不仅需要技术来解决，更需要体制来解决［１０］。

有关专家指出［３］：单纯强调水质监测有点本末倒

置，因为并不是水质监测能力不足导致水源污

染，也并不是有了监测就可以高枕无忧。加强水

源地的环境保护、严惩污染肇事者才是根本。

２　美国的海岸带监测

投资大、收获小的监测活动在美国也曾发生

过。２０世纪７０年代美国经历着严重的水质污

染，也到处监测污染状况，包括海岸带。

１９９１年，美国国家研究委员会、国家科学院、

国家工程科学院共同组成专家组对年耗资（１９９０

年）１．３亿美元的美国近岸水域环境污染监测进

行了详细地评审，并发表了两份重要的研究报

告，主要结论令人震惊：３８年海洋环境监测投资

约３０亿美元，所获能用于环境决策管理的信息

很少，３８年的监测数据库仅是一个“数据库”，投

入与产出比例严重失调［１１］。

具体表现为：① 监测仅仅生产了一个数据库

的原因是：海域的监测部门并无环境保护管理职

能，而有管理职能的部门不负责监测，当然也不

知道用监测数据制作海洋环境污染信息产品，为

管理环境服务。而已经建立起来的监测系统不

会停下来，就一直生产着大量无人处理的数据。

② 在特定水域内，用完善的监测计划和现代化的

分析手段实施高密度监测，却忽略了大周期影响

因素，后发现高密度监测意义甚微。③ 大量数据

的监测忽略了各种污染物质背景值、标准值，没

有把监测方式建立在对海区污染物变化规律研

究的基础上。④ 资金投入不合理，大量投入在监

测采样技术和实验室分析设备上，而热点海域的

研究和数据加工缺乏投资。

现在美国海岸水质环境的日常监测仍保持

着，但大部分是采样监测，主要由地方和行业投

资和管理，国家只是督促地方在限定时间内提高

水质到一定程度。

３　对我国海岸带生态监测的思考与建议

国家级海岸带生态监测应围绕两个目的：

① 了解海岸带健康状况和发展趋势，为国家制定

中长期环境政策提供依据，为将来开发生态模型

提供数据；② 为防止跨地区海岸带受突发污染破

坏而建立的防范性观测。

公用海域里的海岸带健康状况监测在海洋

强国已经很普遍，大部分都是在一定周期内进行

取样监测。常常是国家委托地方做代表性站点

监测，地方负责针对污染源的监测。跨地区防范

性监测由国家组织资源，而监测参数是以水文气

象观测参数为主，如美国目前在墨西哥湾的集中

监测。小规模的防范监测主要是企业排水口的

监测，在环保法律健全的国家，这种监测已经成

为生产企业的自愿安装设施。

３１　监测目标与监测系统的设计

环保部、水利部、住建部有自己特有的监测

目标。作为海洋管理部门没有像环保部那样有

监测、限制污染源的职能，没有像水利局、住建部

那样有承担居民饮水的安全责任，所以海洋监测

的目标绝对不能是简单重复别的部门的工作。

海洋管理部门应有自己的独特目标。

３．１．１　做好应急监测准备，尽力减小污染造成

的经济损失

为意外事件作准备是减少损失的最佳途径，

即使将来法律法规都已健全。海洋管理部门可

将陆地和海上的意外事件应急准备和相应的灾

害预测作为自己的监测目标。海流研究部门开

展不同尺度下点源、非点源污染综合模拟分析，
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预测环境灾害，开发操作性强的预测环境灾害信

息产品。重点研究区域可以是我国海上作业繁

荣的地区。

及时判断生态危害程度，是判断激活应急预

案级别的重要依据。因此，应积极开发快速检测

技术，开发污染物流向预测与处理技术与软件，

为周围的财产与生命安全提供及时的预警信息。

３．１．２　升级水文气象观测系统，健全全国生态

观测系统

在我国已有的水文气象（岸基观测站、浮标、

海上建筑）固定平台上，添加自动测量生态参数

的传感器，构成海洋生态环境自动观测系统是完

全可行的。

欧盟的ＦｅｒｒｙＢｏｘ系统是一种船载在线监测

工具［１２］：① 可为较复杂耗能的传感器提供足够

的能源（与浮标相比）；② 传感器免受风吹雨淋盐

侵；③ 船到港口后得到维护，费用少；④ 可得到

断面信息，而浮标仅得到点的信息。我国要实现

船载在线监测，在技术上几乎没有什么困难。我

们只要考虑建设ＦｅｒｒｙＢｏｘ维护运行系统，就可

以低成本获取大面积海域生态数据，融合固定观

测站点数据和ＦｅｒｒｙＢｏｘ线数据，基本上就可以

确定我国近海海域的健康状况。

３２　帮助地方开发低成本生态监测技术

环境问题是一个系统工程。系统的问题，只

有用系统的方法来解决。海岸带环境问题也必

须由地方政府系统调整经济发展步伐才能完成。

２０１５年开始实施新的环保法，地方政府会有逐步

改善环境的指标需要完成，为完成这些指标，需

要地方政府做很多工作，治理的同时需要监测，

以了解治理现状和发展趋势。

欧、美国家已经开展使用生物标志物确定生

态状况，确定预警信息。海洋研究单位可以向地

方推荐适合当地的生物标志物监测方法。

３３　深入研究海水自净能力，为提高监测系统

效率奠定理论基础

海洋对于各种污染物的自净能力是不一样

的。美国当年对向海水排放的标准一刀切，结果

造成大量资金浪费。我国应该吸取经验教训，不

再采用全国统一监测模式，而应针对当地的排放

特征和当地海洋生态特征做出细致研究，制定对

经济发展有利的向海水排放的排放水标准。

如水中的磷、氮、硅等，在缺乏营养的水域是

营养物质，渔民从不反对陆地的营养物质排放。

目前，在海洋酸化问题上，一直有人认为铁可以

帮助海水从大气中吸收更多的二氧化碳，所以，

没有必要一定按照现有的国标限制铁的合理

排放。

３４　开发监测信息产品，为海洋经济服务

２０１５年，新的环保法开始实施。届时严格的

法律法规将改变很多企业的命运或者管理习惯。

由于国家海洋局系统拥有大量的历史监测数据，

可以充分利用这些数据，开发海洋管理信息产

品，指导海岸带管理部门实现科学执法。
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