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环保监测中地表水监测存在的问题分析及探讨

郏国林 刘 杰 韩士松
杭州绿洁科技股份有限公司 浙江 杭州 310015

摘� 要：本文聚焦环保监测中地表水监测，阐述其重要性，包括维系生态系统稳态、支撑污染溯源解析、保障资

源利用安全。剖析现存突出问题，如点位布设缺乏系统性、技术方法存在适配性缺陷等。针对性提出提升效能对策，

涵盖构建动态点位体系、推动技术协同升级、重构质量控制机制、实施能力提升计划及建立数据深度应用机制，为地

表水监测工作优化提供参考。
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引言

地表水作为重要的自然资源，其质量状况与生态环

境、人类生活息息相关。环保监测中的地表水监测，是

掌握水体质量动态、评估水环境健康的关键手段。准确

有效的地表水监测，能为生态保护、污染防治、资源合

理利用等提供科学依据。然而，当前地表水监测工作面

临诸多挑战，存在一系列亟待解决的问题，制约了监测

工作的质量与效率，深入分析这些问题并提出改进措施

具有重要的现实意义。

1 地表水监测的重要性

1.1  维系生态系统稳态的基础支撑
地表水监测为揭示水生态系统的物质循环与能量流

动规律提供数据支撑。通过对水体溶解氧、pH值、底质
有机碳等参数的长期监测，可量化分析水生生物群落结

构与环境因子的响应关系。例如，对河流底栖动物多样

性指数与水体污染因子的关联性分析，能精准反映生态

系统的退化程度，为制定针对性修复方案提供依据。同

时，监测数据可揭示水文节律变化对湿地生态系统的影

响，为维系河湖生态流量提供科学基准。

1.2  支撑污染溯源解析的关键依据
在复杂污染场景中，监测数据的空间分异特征是锁

定污染源头的核心线索。通过建立污染物浓度梯度监测

网络，结合水文动力学模型，可追溯工业废水偷排、农

业面源污染等污染源的具体位置与排放强度。例如，对

流域内总氮、总磷浓度的空间插值分析，能识别出化肥

流失的高风险区域；而特征污染物（如挥发性有机物）

的指纹图谱比对，则可为工业污染溯源提供直接证据。

1.3  保障资源利用安全的技术前提
地表水监测结果是水资源功能分区与利用标准制定

的核心依据。饮用水源地的微生物指标（如大肠杆菌

群）、毒理学参数（如重金属生物有效性）监测，直接

关系到饮水安全；农田灌溉用水的盐度、pH值等指标监
测，对保障农作物品质与土壤健康具有决定性作用。此

外，监测数据可动态评估水资源承载力，为区域产业布

局与发展规模调控提供量化约束[1]。

2 地表水监测存在的突出问题

2.1  监测点位布设缺乏系统性设计
现行点位布局存在显著的“空间盲区”与“时间偏

差”。空间维度上，部分监测网络仍基于行政区域划

分，未遵循流域水文单元的自然边界，导致跨区域污染

传输过程监测缺失。例如，支流汇入干流处的混合污染

带往往缺乏加密监测，难以捕捉污染物的突增效应。时

间维度上，固定频次监测难以反映污染事件的瞬时性特

征，如暴雨径流携带的面源污染峰值常被常规监测错

过。点位功能定位模糊，多数点位同时承担水质评价、

污染预警等多重功能，导致监测数据的针对性不足。

2.2  技术方法存在代际适配性缺陷
监测技术体系呈现“多层次断层”。现场监测环

节，传统人工采样在高浊度水体中易产生样品扰动，导

致悬浮物测定结果失真；自动采样器的管路吸附效应则

会影响痕量有机物的监测精度。实验室分析方面，气相

色谱-火焰离子化检测器（GC-FID）对低沸点污染物的响
应灵敏度不足，难以满足新兴污染物（如全氟化合物）

的监测需求。数据解析技术滞后，多数机构仍采用单因

子评价法，缺乏基于多元统计的综合污染指数模型，无

法揭示污染物间的协同效应。

2.3  质量控制链条存在结构性断裂
全流程质控体系存在“薄弱节点”。采样阶段，部

分监测人员未严格执行样品保存剂添加规范，如氨氮样

品未及时添加浓硫酸，导致在运输过程中发生硝化反

应。实验室内部质量控制流于形式，平行样相对偏差超

标现象时有发生，标准曲线的相关系数未达到0.999以上
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的要求。数据审核机制不完善，对异常值的识别仍依赖

人工判断，缺乏基于统计学的离群值检验流程，导致可

疑数据未被有效剔除。

2.4  监测人员能力存在结构性失衡
专业队伍的“技能矩阵”存在明显短板。大型仪器

操作方面，多数基层人员对液相色谱-质谱联用仪（LC-
MS/MS）的参数优化能力不足，无法有效降低基质效
应的干扰。现场应急监测能力薄弱，在突发性溢油事件

中，对油类污染物的快速定量方法应用不熟练，导致污

染范围评估滞后。数据解读能力欠缺，仅能完成监测数

据的简单汇总，无法结合水文、地质背景分析污染成

因，制约了监测数据的应用价值。

3 提升地表水监测效能的对策

3.1  构建流域尺度的动态点位体系
（1）构建流域尺度的动态点位体系，需以水文过程

连续性为核心，打破行政区域限制。SWAT-HSPF耦合模
型可精准模拟不同水文条件下污染物迁移轨迹，如雨季

农业面源污染在支流与干流间的输移，以及河道内污染

物因流速变化产生的沉降与再悬浮。基于此，流域出口

的“控制性监测断面”应选在河道形态稳定、水流均匀

的平直段，避开回流区，确保数据能反映全流域污染负

荷。（2）关键节点选取需结合污染物迁移特性，工业废
水排放口下游500米内设置监测点可捕捉未充分稀释的浓
度峰值，水库入库口监测点能监控入库污染影响。污染

高风险区“网格化监测点”密度依污染来源调整，化工

园区周边用500米×500米网格，农村生活污水区用1000米
×1000米网格，实现资源优化。（3）“自适应采样”技
术基于历史数据变异系数调整频次，雨季悬浮物浓度变

异系数超常规值1.5倍时，采样频次从每周1次调为每3天
1次；枯水期连续4周系数低于阈值，可降为每两周1次，
既保证关键过程记录，又避免人力浪费。（4）点位效能
评估从数据代表性、灵敏度、稳定性入手，相对偏差小

于10%、标准物质回收率80%-120%、连续6个月相对标准
偏差小于15%分别视为合格。每季度评估，连续两季不达
标点位需迁移或增设[2]。

3.2  推动监测技术的协同升级
（1）现场监测装备升级要适应复杂水环境，自动清

洗在线监测系统的双向冲洗装置，对多环芳烃等疏水性

有机物用甲醇与超纯水混合试剂冲洗，时长不低于3分
钟，确保管路残留低于检出限。高浊度水体中系统需带

自动反冲洗过滤装置，滤网孔径5-10μm，避免颗粒物堵
塞影响精度。（2）无人机高光谱传感器飞行参数需优
化，平原河网飞行高度100-150米，保证3-5米空间分辨

率；水库等开阔水域提升至200米扩大覆盖范围。每次飞
行前设3-5个地面采样点，实验室分析结果与遥感反演数
据回归分析，修正模型系数，确保叶绿素a等参数反演误
差在15%内。（3）实验室分析技术升级聚焦痕量污染物
检测，三重四极杆质谱仪参数依污染物调整，有机磷农

药用电子轰击源，碰撞能量15-30eV；磺胺类抗生素用电
喷雾离子源，雾化气温度300-350℃。优化色谱条件实现
复杂基质分离，100ng/L浓度下目标物信噪比大于10:1。
（4）“样品前处理-仪器分析”自动化流水线需无缝衔
接，前处理模块带自动固相萃取，工业废水用C18与NH2
混合填料柱，高盐样品集成在线稀释和基质匹配。每批

次插2个空白和1个标准样品，保证前处理回收率70%-
130%。数据解析用主成分分析和偏最小二乘回归，提取
特征值大于1的主成分，模型决定系数大于0.7。

3.3  重构全流程质量控制机制
（1）《地表水监测质量控制技术规范》要覆盖全链

条，采样容器预处理严格，玻璃容器测有机物前用重铬

酸钾洗液浸泡24小时，超纯水冲洗至中性；聚乙烯容器
测金属前用10%硝酸浸泡过夜。挥发性有机物用40mL棕
色螺口玻璃瓶，溢出法采样无顶空，旋紧带聚四氟乙烯

衬垫的盖子后，立即4℃以下冷藏。（2）样品保存条件
差异化，氨氮样品加硫酸调pH至2以下，0-4℃冷藏不超
过24小时；总磷加过硫酸钾，冷藏可存7天；微生物样品
用灭菌瓶，0-6℃运输，6小时内分析。采样记录含水温、
溶解氧等现场参数及保存剂信息，为审核提供溯源依

据。（3）标准物质分级管理明确，一级标准物质需国家
计量认证，每6个月量值传递；二级可自制，与一级比对
定浓度，每批次检验均匀性和稳定性。每月盲样比对，Z
值绝对值小于2合格，大于3暂停监测整改。（4）物联网
智能质控系统实现全流程追溯，样品流转用RFID标签，
与实验室系统同步；仪器监控模块采集关键参数，超范

围自动锁定报警；数据用区块链加密，修改留痕。系统

报告含质控结果、趋势分析和改进建议，支持质量持续

改进。

3.4  实施分层分类的能力提升计划
（1）“基础技能-专业能力-综合素养”三维培训体

系需精准匹配岗位需求。基础层聚焦一线采样与分析人

员，采样培训覆盖河流、湖泊、水库等不同水体类型的

规范方法，如河流断面需在0.5m、1m、2m等不同水深采
集混合样以保证代表性；仪器操作采用“理论精讲+现场
实操”模式，重点训练pH计（使用三点校准法）、溶解
氧仪（极化与斜率校准）等常规设备的独立操作能力，

确保仪器示值误差控制在标准允许范围内。（2）“实操
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考核+盲样测试”构成闭环评估体系。实操环节设置水流
扰动、复杂河床等模拟场景，考察采样点选择、深度控

制及样品固定的规范性；盲样测试采用与实际水样基质

相似的标准样品，评估人员需独立完成前处理至数据报

出全流程，当相对误差超过10%时，启动“一对一”补训
机制，通过专项强化训练直至补考合格，确保基础技能

达标。（3）进阶层培训侧重复杂场景处置能力培养。污
染溯源培训通过化工园区废水排放、农田退水等典型案

例，解析如何根据污染物浓度空间梯度结合流域地形、

水文特征锁定污染源范围；模型应用培训围绕水质模型

参数率定与验证，指导技术人员模拟不同污染减排方案

下的水质改善趋势。结合突发性水污染事件案例，组织

学员设计应急监测方案，强化快速布点、特征污染物筛

查等响应能力。（4）专家层重点提升战略视野与技术创
新能力。参与国际比对前需完成方法验证、设备调试等

技术准备，通过结果分析找准与国际先进水平的差距；

学术交流聚焦成果转化，如将QuEChERS等新型前处理
技术引入日常监测。要求专家每年牵头1-2项技术革新项
目，推动监测方法本土化优化。“师徒制”遴选10年以
上经验的高级工程师担任导师，制定“一年掌握核心设

备、两年独立承担项目”的阶段目标，导师每月提交培

养日志，年度考核优秀者给予培训经费奖励，加速技术

传承[3]。

3.5  建立监测数据的深度应用机制
（1）“监测数据-生态响应”关联分析平台融合多

源数据，整合常规水质参数、微量污染物及水生生物数

据，通过时空匹配关联。用随机森林等机器学习算法，

识别影响生物多样性的关键污染因子，建浓度与群落指

数关系模型，预测准确率超80%。（2）流域级数据共享

库统一标准，分布式架构支持实时上传，格式遵循交换

规范，确保信息一致。具备数据清洗功能，异常值标记

后人工审核；建权限管理，政府访全数据，科研用脱敏

原始数据，公众看汇总信息。（3）《监测数据应用指
南》差异化服务，给政府的报告简明，含超标情况、趋

势和治理建议，用可视化图表；给科研的详述方法、质

控和不确定性，提供元数据；给公众的用通俗语言，配

水质地图，提升知情权。（4）数据产品满足多元需求，
定期报告加雨季面源污染等专题；应急报告48小时内发
布，含污染范围和风险；GIS制作空间分布图，展示污染
物分布和超标区。发布设反馈机制，持续优化提升应用

效能。

结语

地表水监测在环保监测中占据关键地位，关乎生态

平衡与资源安全。尽管当前监测工作存在诸多问题，但

通过构建科学合理的动态点位体系、推动监测技术协同

升级、完善全流程质量控制机制、实施分层分类的能力

提升计划以及建立数据深度应用机制等对策，可有效提

升地表水监测效能。未来，需持续关注监测领域的新技

术、新方法，不断优化监测体系，为环境保护和可持续

发展提供更有力的支撑。
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