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水质环境监测技术的发展与前景
陈杨露，杨宇韩，金崇君，马彦波

浙江清盛检测技术有限公司，浙江 宁波  315000

摘      要  ：  �本文旨在探讨水质环境监测技术的发展及其在环境保护中的重要性。随着社会经济的快速发展，水污染问题日益严

重，水质环境监测技术成为环境保护的重要手段。本文首先介绍了水质环境监测技术的起源和发展历程，然后分析了

各种水质监测技术的基本原理和优缺点，包括化学分析法、生物监测法、物理学方法等。接着，本文重点介绍了近年

来备受关注的新兴监测技术，如物联网技术、大数据分析、人工智能等，并探讨了这些技术在水质环境监测中的应用

前景。最后，本文总结了水质环境监测技术的发展趋势，提出了加强水质环境监测技术研究和应用的建议，以期为我

国的水环境保护事业做出贡献。
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Abstract  :  � This article aims to explore the development of water quality environmental monitoring technology and 

its importance in environmental protection. With the rapid development of the social economy, water 

pollution has become increasingly serious, and water quality and environmental monitoring technology 

has become an important means of environmental protection. This article first introduces the origin and 

development process of water quality environmental monitoring technology, and then analyzes the 

basic principles and advantages and disadvantages of various water quality monitoring technologies, 

including chemical analysis, biological monitoring, physical methods, etc. Furthermore, this article 

focuses on the emerging monitoring technologies that have received much attention in recent years, 

such as the Internet of Things, big data analysis, artificial intelligence, etc., and explores the application 

prospects of these technologies in water quality and environmental monitoring. Finally, this article 

summarizes the development trend of water quality and environmental monitoring technology, and 

proposes suggestions to strengthen the research and application of water quality and environmental 

monitoring technology, in order to contribute to China’s water environment protection cause.
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引言

随着经济的发展和人口的增长，水污染问题日益严重，对人类健康和生态环境造成了极大的威胁。在我国，由于水资源短缺和环境

污染的加剧，水质环境监测技术显得尤为重要。目前，水质环境监测技术已经取得了很大的进展，但是仍然存在许多问题，如监测范围

有限、监测成本高、数据准确性不足等。因此，为了更好地保护水质环境，有必要对水质环境监测技术进行深入的研究和探讨。

一、水质监测的定义与重要性

（一）定义

水质监测是指对水体中各种污染物的含量、性质和变化进行

科学、客观、定量检测和分析，以评估水质状况和预测其变化，

为水环境保护、水资源的合理利用、水污染治理以及人类健康安

全提供科学依据。水质环境管理要以预防为重点，这就要求将监

测的重点放在环境水及排水中所含的污染物质对生态环境及人体

健康的影响方面。[1]

（二）重要性

1. 保障水资源可持续利用：通过对水质的监测，可以及时发

现水体污染状况，为政府和企业提供科学依据，制定相应的水资
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源管理措施，确保水资源的可持续利用。发展水质环境监测技术

与仪器最终目的在于更好地保护生态环境，尤其是随着经济与科

技的发展污染源种类越来越多，而在很多易污染的水源区域对其

进行及时与实时的监控、分析与治理，能从根本上降低水污染所

带来的负面影响。[2]

2. 维护生态环境：水质监测有助于发现和控制水污染源，减

少污染物对水生态环境的影响，维护水生态系统的平衡和稳定。

3. 保障人类健康：水质监测可以及时发现和预警水体污染事

件，保障人类饮水安全，预防因污染水体引发的人类疾病。

4. 促进社会经济发展：水质监测为水污染治理、水资源开发

利用提供了科学依据，有利于促进社会经济的可持续发展。

5. 提高国家水环境治理水平：通过加强水质监测，可以提高

我国水环境治理水平，推动水环境监测技术的发展和创新。

二、水质监测的类型与方法

1. 传统水质监测方法：这种方法通常使用实验室仪器来检测

水中的物理、化学和生物指标。例如，使用水质分析仪来测量 pH

值、氧化还原电位、总氮、总磷、化学需氧量等指标。

2. 现代水质监测方法：这种方法通常使用传感器和自动测

量仪器来检测水中的各种指标。自动检测技术包括：实时在线监

测、间歇式在线监测两种方式，其优点是全面深入且省时省力 [3]

例如，使用浮子法来测量水中的溶解氧、使用电化学方法来测量

水中的离子浓度等。

3. 远程监测方法：这种方法使用互联网和物联网技术来远

程监测水质。例如，使用在线监测仪器来实时监测水中的各种指

标，并将数据传输到远程服务器进行分析和存储。

4. 生物监测方法：这种方法使用水生生物来检测水质。生物

监测的目标是在污染物尚未危害生态系统之前，以最快的速度把

它监测出来，防止系统的生态平衡受到破坏；[4] 例如，使用浮游动

物来测量水中的溶解氧和化学物质、使用鱼类来监测水中的污染

程度等。

三、水质监测的发展历程

水质环境监测实验室迎来了快速发展的时代，我国的水质环

境监测技术和仪器正以飞快的速度进行发展。对于这些新引进的

水质环境监测技术和仪器，不仅仅能够为水质环境监测实验室提

供基本的监测平台，还能够为实验室发展更加精密轻便的仪器提

供样本参考。[5]

1. 传统的水质监测方法

早期的水质监测主要依靠传统的方法，如目测、传统化学分

析和生物监测等。这些方法存在许多缺陷，如检测精度低、费时

费力、难以适应大规模监测等。在传统城市污水监测中，对于不

同监测指标，有着不同的监测方法，就以硫酸盐监测为例，GB/

T11899-1989 重量法为其原有一种经典测定办法。[6]

2. 常规水质监测技术

20世纪50年代以后，随着分析化学和分析技术的发展，常

规水质监测技术逐渐得到应用。这些技术包括水质分析、比色分

析、电化学分析、气相色谱、液相色谱等。这些技术的出现，大

大提高了水质监测的精度和效率，成为现代水质监测的基础。

四、传统水质监测技术及其局限性

1. 重金属分析法：这种方法通常用于检测水中的重金属离

子，例如铅、锌、铜等。这种方法通常使用化学还原法或电化学

方法来测定这些离子的浓度。

2. 微生物学方法：生物传感器是利用生物分子优良的分子识

别功能结合转换功能进行测定的检测方式。[7] 这种方法用于检测水

中的微生物，例如细菌、病毒等。这种方法通常使用浮游动物、

生物指示器等生物指标来反映水体中微生物的含量。

3. 化学分析法：T － P 是湖泊等富营养化的主要指标，其自

动监测系统被应用的也相对较早。对于我国来说，已经初步实施

了汞 以及氰化物的控制，并且一些监测项目得到了广泛的应用。[8]

这种方法通常用于检测水中的有机物和无机物，例如 pH 值、溶解

氧、化学需氧量等参数。这种方法通常使用标准试剂进行测定。

4. 色谱法：这种方法用于检测水中的有机物和无机物，例如

离子色谱法、高效液相色谱法等。这种方法通常比化学分析法更

精确。

五、水质环境监测技术的未来发展趋势与前景

1. 高度集成化：随着传感器技术、大数据分析、云计算等

技术的不断发展，水质环境监测设备将越来越小型化、轻量化，

监测指标也将更加全面。未来的水质环境监测设备将具备实时监

测、数据传输、自动分析等多种功能，实现高度集成化。

2. 自动化程度高：自动化是水质环境监测技术发展的一个重

要方向。未来的监测设备将实现更多监测项目的自动化，如自动

取样、自动分析、自动报告等，提高监测效率，降低监测成本。

3. 监测范围广泛：随着我国水环境污染问题日益严重，对水

质监测的范围和精度要求越来越高。未来的水质环境监测技术将

实现对更多水质参数的监测，如黑臭水体、重点湖泊、河流等，

监测范围更广泛。

六、政策支持

1. 我国政府高度重视水质环境监测。近年来，政府制定了

一系列政策和规划，以加强水环境监测能力和保障水质安全。例

如，《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》明确提出要推动

水质监测技术的发展，提升水质监测能力。

2. 我国政府鼓励和支持科技创新，为水质环境监测技术的发

展提供了有力支持。政府通过设立专项资金，支持水质环境监测

技术的研究与开发，促进相关产业发展。

3. 政府还加强了对水质环境监测行业的监管，制定了一系列

行业标准和规范，确保监测数据的准确性和可靠性，为产业发展

提供了良好的环境。我国在最近召开的环境监测会议中，声明了

实验室的监测技术以及相关的仪器需要不断的加快发展的速度，

不同级别的监测站也需要进行各种新型仪器的添加。[9]
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七、面临的挑战与对策

面临的挑战：

1. 监测范围广，数据处理难度大：水质环境监测涵盖了许多

领域，如河流、湖泊、地下水等。监测数据的处理、分析和解释

需要运用多种技术，使得监测结果更加准确、可靠。

2. 监测成本高：水质环境监测需要投入大量的人力、物力和

财力。尤其是在偏远地区和地下水监测，需要采用先进的仪器设

备，监测成本更高。

3. 监测频率不足：目前，我国部分地区的水质环境监测频率

尚不满足实际情况需求，无法及时发现和解决水质问题。

4. 监测数据的应用不充分：虽然监测数据在水质环境管理中

起到了关键作用，但目前仍有很多部门未能充分利用这些数据，

导致信息资源浪费。

5. 技术水平有待提高：水质环境监测技术的发展速度快，新

型监测技术层出不穷。然而，我国在某些领域仍存在技术瓶颈，

需要加强研发和创新。

对策：

1. 完善监测网络，提高监测覆盖率：政府应加大对水质环境

监测的投入，完善监测网络，确保各类水体的监测覆盖率。特别

是在地下水监测方面，应提高监测频率，确保监测数据的真实性

和准确性。

2. 降低监测成本，提高监测效率：政府和企业应加大对监测技

术的研发投入，采用先进的仪器设备，降低监测成本。同时，通过

自动化、数字化手段提高监测效率，减轻监测人员的工作压力。

3. 建立多元化投入机制：政府应引导社会资本投入水质环

境监测领域，如设立专项资金，鼓励企业参与监测设备研发和运

营。通过多种渠道筹集资金，保障监测工作的持续、稳定开展。

4. 加强监测数据分析与应用：政府部门应加强对水质环境监

测数据的分析与运用，为水污染防治和资源管理提供科学依据。

同时，推动监测数据在环保、农业、医疗等领域的应用，实现数

据资源的高效利用。

5. 培养专业人才，提高技术水平：加强水质环境监测专业人

才的培养，提高监测人员的技术水平。推动遥感监测的应用将使

目前水资源利用问题的研究更加深入，在与传统布点采样法和 GIS

系统结合的基础上可以更及时、高效、准确地判别湖泊水质变化

的深层次原因，为把握水资源利用和环境保护协调问题提供可靠

的依据，实现社会经济与生态环境的可持续发展。[10]

八、研究展望

1. 高度自动化和智能化水平的提升：随着科学技术的发展，

未来的水质环境监测设备将更加智能化和自动化，可以实现对水

质环境的实时、在线监测，提高监测效率和准确性。同时，通过

人工智能技术，可以对监测数据进行深度分析，为政府和企业提

供更加精确的决策依据。

2. 监测设备的小型化和便携化：未来，水质环境监测设备将

更加强调小型化和便携化，以便更方便地进行现场监测。这将有

利于提高监测人员的工作效率，降低监测成本，同时减轻监测设

备对环境的影响。

3. 监测技术的多元化和综合化：未来，水质环境监测技术将

向多元化和综合化方向发展。监测技术将不仅涵盖传统的水质参

数监测，还将扩展到水生态、水环境等多个方面，形成一个综合

性的水质环境监测体系。

4. 数据共享和信息化的推进：未来，水质环境监测数据将通

过信息化手段实现共享，为政府、企业和公众提供统一的数据平

台。这将有利于提高数据利用效率，促进产品质量提升和环保政

策制定。

5. 跨学科的研究和融合：未来，水质环境监测技术将与其

他相关领域如环境科学、地球科学、材料科学等进行跨学科研

究，实现监测技术的融合，为解决复杂的水质环境问题提供科学

依据。

6. 国际合作与交流：随着全球环境保护意识的提高，水质环

境监测技术在国际的合作与交流将更加紧密。各国将共享监测技

术、数据和经验，共同提高全球水质环境监测水平。

九、结束语

综上所述，水质环境监测技术在我国已经取得了显著的进步

和发展。从传统的水质监测方法向现代的自动化监测方法转变，

从简单的监测指标向多指标、多参数的监测发展，我国水质环境

监测技术已经越来越成熟。然而，随着社会经济的快速发展，水

质环境问题日益严重，对水质环境监测技术提出了更高的要求。

因此，未来我国水质环境监测技术的发展前景将更加广阔，需要

我们在已有成果的基础上，继续研究和创新，开发出更加先进、

更加高效、更加智能化的水质环境监测技术。这不仅能够为我国

的水质环境监测提供更加科学、准确的数据支持，而且对保障我

国水资源的可持续利用，推动我国水环境治理和保护工作的开

展，都具有十分重要的意义。
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