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摘  要 

水环境问题目前备受公共关注，水环境监测技术又是水环境监测的重要手段之一。水环境监测技术在水

体污染、水资源保护等方面充当了重要的角色。本文介绍水环境监测的重要性，分析了我国水环境监测

技术当前存在的问题，展望了未来水环境监测技术的发展趋势。 
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Abstract 
At present, water environment has attracted much public attention, and water environment moni-
toring technology is one of the important means of water environment monitoring. Water environ-
ment monitoring technology plays an important role in water pollution and water resources pro-
tection. This paper introduces the importance of water environment monitoring, analyzes the ex-
isting problems of water environment monitoring technology in our country, and looks forward to 
the development trend of water environment monitoring technology in the future. 
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1. 引言 

水环境监测是在全球水资源危机、环境污染加剧和生态退化背景下发展起来的重要环境保护手段。

地球水资源中，淡水仅占 2.5%，且大部分以冰川、深层地下水形式存在，可直接利用的不足 1%。同时

全球约 20 亿人面临水资源短缺问题，预计到 2050 年缺水人口将增至 50 亿，全球水资源分布不均，供需

矛盾突出。在工业革命后，重金属、有机污染物、微塑料等水体污染迅速蔓延，导致水生生物锐减；富营

养化、酸化等水污染问题加剧，生态系统退化，威胁水体自净能力[1] [2]。气候变化影响水循环如极端天

气改变水文特征，影响水质稳定性。冰川融化、海平面上升导致咸水入侵，威胁沿海淡水供应。目前工

业废水和城市生活污水是水体主要污染源。其次农业面源污染如化肥、农药径流等导致地下水硝酸盐超

标，威胁饮用水安全。20 世纪中叶以来，重大公害事件促使社会对水环境问题关注度日益增强。公众要

求政府和企业公开环境数据，推动透明治理，并且中国《水污染防治法》《水十条》明确水质目标，要求

建立全覆盖监测网络。 
水环境监测数据为实时了解水环境的状况提供数据支持，优化水环境。水环境监测数据的可靠性又

依赖于科学、先进的水环境监测技术。目前大力发展先进的水环境监测技术尤为重要。 

2. 水环境监测的重要性 

水环境监测是指通过科学手段对水体中的物理、化学、生物指标进行系统、连续及实时地观测和分

析，物理指标包括：水温、浊度、电导率、放射性核素浓度等；化学指标：pH、COD (化学需氧量)、BOD 
(生化需氧量)、氨氮、总磷、重金属等；生物指标包括：大肠杆菌群、藻类密度、底栖生物多样性等，不

同指标的不同数值，体现当前水环境不同状态[3] [4]。 
监测饮用水各项指标，可及时发现水体中的污染物(如重金属、有机毒物、病原微生物等)，防止污染

水源进入供水系统，避免引发腹泻、癌症、重金属中毒等疾病，其次通过监测预警水媒传染病的传播风

险，保护公众健康，从而保障水资源安全与人类健康。水环境监测能识别工业废水、农业面源污染、生

活污水等污染源，为制定针对污染溯源与治理措施提供有效的依据。监测水质变化(如溶解氧、氮磷含量)
可评估水体富营养化、酸化或毒性效应，保护水生物多样性，维护生态平衡，防止生态系统崩溃。水环

境监测为《水污染防治法》《地表水环境质量标准》等法规的实施提供数据支撑，让有关部门监督企业

达标排放，同时评估环保政策的效果，让生态环境工作者优化管理决策，进一步地保护水资源。通过长

期监测评估水资源承载能力，指导工农业用水分配，促进水资源可持续利用，避免过度开发。监测水温、

pH 值等指标可反映气候变化对水体的影响(如冰川融化、海水酸化)，助力适应性规划。水环境在化学品

泄漏、藻华爆发等事件中，实时监测可快速定位污染范围，在污染事故应急中快速响应，减少人员伤亡

及财产的损失[5]。通过趋势分析预测潜在污染风险，提前干预，加快水污染管控与治理。水中污染物还

会通过迁移行为污染水资源周围的土壤，导致土壤污染。 
实时监测水环境数据，向公众发布水资源信息，使水环境数据公开、透明，增强环保意识；鼓励公
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众参与监督举报违法行为，促进社会监督，推动水环境共治[6]。 

3. 我国水环境监测技术现状 

3.1. 技术应用层面 

尽管大数据、物联网和人工智能等技术为水环境监测带来新契机，但目前这些前沿技术在实际应用

中仍处于起步阶段。部分地区水环境监测站仍依赖传统的人工采样和实验室分析方法，导致监测周期长，

数据获取滞后。不同地区的监测设备缺乏有效联网，无法实现数据的实时共享与分析，难以充分发挥物

联网的优势。 
当前阶段，单参数传感器仍是我国水环境监测的主要设备，多参数传感器的研发和应用相对滞后。

单参数传感器不仅采集效率低，而且难以对多个水质参数进行同步分析，无法满足日益复杂的水环境监

测需求。传感器的精度、稳定性和抗干扰能力也有待提高，部分设备在恶劣环境下的监测数据准确性难

以保障。 

3.2. 监测体系层面 

我国水环境监测长期以理化指标为主，对生物多样性、生态系统功能等生态指标的监测相对不足。

这种监测模式无法全面反映水体的生态健康状况，也难以评估人类活动对水生态系统的长期影响。生态

监测的标准和方法尚不完善，不同地区和机构的监测数据缺乏可比性。 

3.3. 数据管理层面 

目前缺乏统一的数据标准和共享平台，不同部门和地区的水环境监测数据难以整合和分析。环保、

水利、农业等部门各自为政，数据分散存储，形成了数据孤岛，降低了数据的利用价值。此外，数据格式

和接口的不统一，也增加了数据共享和整合的难度。 
我国水环境监测数据的分析多停留在简单的统计和报表层面，缺乏对数据的深度挖掘和利用。大数

据分析、机器学习等先进技术在数据处理中的应用还不普遍，无法从海量数据中提取有价值的信息，为

决策提供科学依据。 

3.4. 硬件设施层面 

部分地区的水环境监测设备使用年限较长，老化严重，性能下降。这些设备不仅监测精度低，而且

故障率高，需要频繁维修和更换，增加了监测成本。同时，由于资金投入不足，一些先进的监测设备无

法及时配备，影响了监测工作的效率和质量。 
我国水环境监测站点在城乡之间、不同流域之间的分布不均衡。城市地区和重点流域的监测站点相

对密集，而农村地区和偏远流域的监测站点数量不足，导致部分区域的水环境状况无法得到及时监测。

监测站点的选址缺乏科学规划，部分站点未能反映区域的真实水质情况[7]。 

3.5. 人才与标准层面 

随着水环境监测技术的不断发展，对专业人才的需求日益增加。然而，目前我国相关专业人才的培

养速度跟不上行业发展的需求，部分监测人员缺乏对新技术、新方法的了解和掌握，无法胜任复杂的监

测工作。基层监测机构的人才流失现象较为严重，进一步加剧了人才短缺的问题。 
我国水环境监测的技术标准和规范尚不完善，不同部门和行业的标准存在差异。这导致在监测过程

中，不同机构对同一指标的监测方法和评价标准不一致，数据的可比性和可靠性受到影响。标准的更新

速度滞后于技术的发展，无法及时规范新技术的应用[8]。 
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4. 我国水环境监测技术优化方向 

4.1. 升级技术创新 

物联网、大数据、人工智能等现代信息技术将在水环境监测中得到更广泛深入的应用。通过构建智

能监测网络，实现对水质的实时、准确监测和分析预警。物联网技术，将分布在不同区域的监测设备通

过无线手段连接起来，实时采集和传输监测数据；借助大数据分析海量监测数据，挖掘其中规律，预测

水质变化趋势；人工智能算法则能对异常数据进行智能识别和分析，为决策提供有力支持。 
未来环境监测传感器将朝着多参数方向发展，单个传感器可同时监测多个参数，如温度、pH 值、溶

解氧、化学需氧量等。这不仅提高数据采集效率，降低部署多个传感器的成本和空间占用，还能综合分

析各参数间关系，提供更全面的环境信息。多功能传感器还将具备实时监测与数据分析、远程控制与自

动校准、多传感器协同工作与网络化等功能[9] [10]。 

4.2. 优化监测体系 

全污水处理厂将从以末端监测为主转变为全过程监测，加强对进水、处理过程和出水的全面监测。

通过实时监测与数据分析，提前预判溢流风险，并采取有效措施应对，如增设调蓄池、优化排水管网布

局等。在生化处理环节，引入更先进的监测技术与智能化管理系统，实现对生化系统的精准监控与高效

调控，确保出水水质稳定达标。 
我国水环境监测将从主要关注具体污染指标，转向更加综合和生态化的视角，加强对水体生态系统

整体健康状况相关生态指标的监测和评估，如生物多样性、水生态系统结构与功能等。发展生态模型和

评估工具，将监测数据转化为对生态系统健康的综合评估，指导水环境的保护与修复工作。 

4.3. 强化数据管理 

监测数据服务功能将更加多元化，不再局限于提供特定污染物监测数据或满足某一类环境管理需求。

通过整合多源数据，综合分析水体的物理、化学、生物等多方面信息，全面反映水体环境的整体健康状

况，为环境管理和决策提供更全面、科学的支持。 
完善数据管理系统，建立健全数据共享机制，统一数据格式和标准，提高数据质量。加强对监测数

据的深度挖掘和分析，运用数据挖掘、机器学习等技术，从海量数据中提取有价值信息，为水环境治理

提供更精准的决策依据。 

4.4. 完善硬件设施 

加大对环境监测硬件设备的投入，更新落后设备，提高监测设备的性能和可靠性。采用先进的自动

化监测设备，实现对水质的连续自动监测，减少人工操作误差，提高监测效率和准确性。加强对监测站

点设备的科学维护和管理，确保设备正常运行。 
合理规划监测站点布局，增加偏远地区和农村的监测站点数量，扩大监测覆盖面。优化河流断面采

样点位置，确保监测数据能够全面反映河流水环境质量。利用卫星遥感、无人机等技术，对难以到达或

大面积区域进行监测，弥补地面监测站点的不足。 

4.5. 人才培养与标准制定 

加大对生态环境监测专业人才的培养力度，高校和职业院校开设相关专业课程，培养具备扎实专业

知识和技能的高素质人才。加强对在职人员的培训，定期组织技术培训和学术交流活动，更新知识结构，

提高业务水平。 
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制定统一的水环境监测技术标准，确保不同地区、不同部门使用的监测设备性能和可靠性一致，数

据质量和标准统一。加强对新技术、新方法的研究和评估，及时将成熟技术纳入标准体系，推动水环境

监测技术的规范化和标准化发展。 

4.6. 多领域协同合作 

建立跨部门、跨区域的数据共享和协同工作机制，打破信息壁垒。生态环境、水利、自然资源等部

门加强合作，整合各方监测数据和资源，形成完整的环境监测网络，共同应对水环境问题。不同区域之

间加强交流与合作，共享监测经验和成果，协同开展流域性水环境监测和治理。 
加强高校、科研机构与企业之间的合作，促进产学研深度融合。高校和科研机构开展前沿技术研究，

为企业提供技术支持；企业将科研成果转化为实际产品和应用，推动水环境监测技术的产业化发展。通

过合作项目、共建实验室等形式，加速新技术的研发和推广应用。 

4.7. 提升应急监测能力 

针对突发性环境事故，加大应急监测技术研发投入，开发快速、准确的现场监测技术和设备。如便

携式多参数水质检测仪、快速检测试剂盒等，能够在短时间内对污染物种类和浓度进行定性定量分析。

利用无人机、无人船等设备，实现对事故现场的快速勘查和监测，获取实时数据。 
完善应急监测预案，建立健全应急响应机制。加强应急监测队伍建设，定期组织演练，提高应急处

置能力。与相关部门建立联动机制，在事故发生时能够迅速响应，协同开展应急监测和处置工作，最大

程度降低事故对水环境的影响。 

4.8. 碳排放纳入监测 

在水环境监测中逐步引入碳排放监测指标，开发适用于不同水体类型的碳监测技术、设备和方法。

建立完善的监测网络和数据采集系统，制定统一的监测标准和操作规程，确保数据的准确性和可比性。

加强与气候变化研究的结合，通过综合分析水体碳排放数据，揭示其在全球碳循环中的作用。 
积极研发新型碳监测技术，如基于光谱分析、生物传感器等的监测方法，提高监测的精度和效率。

利用卫星遥感技术，对大面积水体的碳排放进行宏观监测。将碳监测数据与传统水环境监测数据相结合，

综合评估水环境的生态功能和健康状况，为应对气候变化和水环境保护提供科学依据。 

5. 结语 

本文介绍了水环境监测的意义，分析了当前水环境监测技术存在的问题，展望了水环境监测技术未

来发展的趋势。环境监测质量管理目前存在的问题，提出了环境质量管理改进措施，以及展望了环境监

测质量管理发展的趋势：1. 升级技术创新，2. 优化监测体系，3. 强化数据管理，4. 完善硬件设施，5. 人
才培养及标准制定，6. 多领域协同合作，7. 提升应急监测能力，8. 碳排放纳入监测。 
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