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水质自动监测站建设与运行管理若干问题探讨
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摘要：水质自动监测站能够连续获取大量的在线监测数据，在水资源管理工作中发挥着重要作用。然而，国内

一些水质自动监测站在建设和运行管理方面还存在一些问题，诸如站点的选择、采水系统的设置、水样预处

理、水质监测参数的选择以及运行管理等。针对相应问题进行了探讨，并对水质自动监测站的发展趋势进行

了展望。可为水质自动监测站的建设与运行管理提供参考。
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　　水质自动监测站是以在线分析仪器为核心，运用
自动控制技术、现代自动监测技术、网络通信技术、计

算机应用技术以及相关的专用分析软件和通讯网络所

组成的一个综合性在线自动监测系统，能够在线连续

监测、存储，并远程传输数据。

２０世纪 ７０年代，水质自动监测系统在美国、英
国、日本等国家已广泛应用于“环境评价体系”和“自

然灾害防御体系”等领域。８０年代，我国在天津建立
了第一个自动监测系统试点站；９０年代，分别在上海
和北京等地区先后建立了水质自动监测站。截至目

前，我国已经建立了１０００多座水质自动监测站。
我国水质自动监测站点多数选择在河流、湖库的

重要水质断面、重要水源地以及敏感水域，参数主要为

水温、ｐＨ、溶解氧、浊度、电导、高锰酸盐指数、氨氮、总
磷和总氮等。部分自动站根据不同需求，选配重金属、

生物综合毒性指标，同时增加了质控以及定期数据比

对等质量保证措施，确保数据的准确性。国内自动站

建设初期，在线水质监测技术落后，监测仪器方面主要

以进口设备为主，随着国产在线分析仪器的研发，一些

水质自动监测站逐步选配了技术比较成熟的国产仪

器，如高锰酸盐指数、氨氮、总氮和总磷监测仪等；运行

管理方面，水质自动监测站已经实现了无人值守、定期

维护的管理模式，数据通过有线或无线方式传输至水

环境管理部门，能够实时在线监测水质的变化。

但是，在我国水质自动监测站建设中也存在一些

不足，虽然经过３０多年改革开放的发展，但国内在线
水质监测技术仍很落后，主要表现在：可选择的参数有

限；部分水质监测参数与水环境监测规范不一致，监测

结果无法进行水质评价；有些进口仪器无法适应国内

的水质监测要求，无法保证数据的可靠性；此外，故障

率高、故障不确定性以及人力、物力和财力投入不足，

都给运行管理造成相当大的困难；还有，集成系统相当

复杂，每一部分的建设安装和运行管理对监测数据的

连续性、真实性和准确性都有较高的要求。因此，本文

针对国内水质自动监测站建设和运行管理中的一些重

要问题进行分析和探讨。

１　建设问题探讨

（１）站点的选择问题。在水质自动监测站建设过
程中，一些水质自动监测站点设置在岸边，只能采集岸

边水样，受雨水冲刷或者岸边的回水等因素影响，采集

的水样并不能真实反映整个断面（水域）的水环境状

况；一些监测站点设置在库湾或回流区，只能反映局部

水域的水质状况，不能真实反映上游来水的水质状况。

因此，监测站点应该根据当地的断面、水文条件、水域

类型等，选择具有代表性，能够真实反映该断面（水

域）水环境质量状况的断面。

根据断面的条件不同，采水系统应该设在水体均
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匀、水流集中、流速相对稳定、无湍流、无沉积的平直河

段，距上游支流汇合处或排污口有一定距离的水

域
［１］
。在设置点位时，有必要对取水口处水质与断面

的水质进行实际对比，当两者水质参数存在较大差异

时，应考虑变更点位；根据现场岸边情况，在选取的控

制断面（水域）范围内，采水口应尽量远离岸边，避免

设置在死水区、缓流区或回流区，必要时，可以充分利

用桥墩进行采水口装置的固定，使采样点更具代表性，

如天津果桥河站采水系统
［２］
。

（２）采水系统的设置问题。采水系统是整个水质
自动监测站的重要组成部分，是自动监测系统数据的

连续性、可靠性和准确性的重要保障。因此，采水系统

应该根据地形地势、天气、水文条件、航运及维护等实

际情况，因地制宜地进行建设。

根据地形地势的不同，在坡度平坦的水域，可以采

用浮标式自动监测系统，而在地势陡峭的水域多采用

栈桥式自动监测系统，并且，采样系统的取水口均应配

备粗滤网，防止垃圾和水草堵塞抽水泵。根据南方和

北方的天气情况，采水系统的管路和电路应该考虑是

否安装保温层，冬季天气寒冷时，要防止管路冻裂，影

响采水系统的正常工作；还有，需考虑不同的水文水质

条件，例如，在类似于三峡水库 ３０ｍ水位落差的水域
中建设自动监测站，随着全年水位的变化，应该考虑采

水系统的管路随水位升降而自动升降，升降过程中防

止取水管路在水面下不打绞，保证水质自动监测站的

正常采水，或者采用自吸式采水泵，可以适应水位变化

时的正常取水；采水系统的建设安装时，各管路接头处

必须扎紧，主要包括取水泵与管路之间、管路与管路之

间的连接；同时，必须考虑维护方便。

（３）水样预处理问题。水质自动监测站对水质的
预处理问题是保证数据准确性、可靠性和可比性的关

键，源水被泵上之后，应该按照不同参数的分析要求，

在不改变水质的前提下，分别采取不同的预处理方法，

主要是沉淀和过滤。

国内建设的一些水质自动监测站中，多数未配备

规范的水质预处理装置，仅仅将水样沉淀３０ｍｉｎ，利用
固定孔径的过滤装置进行过滤，虽然滤除了水中较大

颗粒，但水样仍然浑浊，无法满足一些利用比色原理的

溶解态水质参数的分析要求（０．４５μｍ孔径过滤水
样）；同时，在多泥沙水体的在线监测中，若无水样的

预处理过程，容易造成分析仪器的进样管路逐渐堵塞，

影响进样量的准确，进而影响监测结果的可靠性。因

此，在水质自动监测站预处理的建设中，在不改变水体

水质的前提下，选用不同参数分析测定时，应分别考虑

选取相应合适的预处理方法，如不同孔径的过滤器或

滤膜，以及反冲洗系统等。黄河花园口水质自动监测

站，采用了自然沉降、离心和过滤相结合以及反冲洗的

前处理技术，达到了水沙分离的目的，避免了系统管路

的堵塞，确保了水质自动监测站系统的正常运行
［３］
。

（４）水质监测参数的选择问题。水质自动监测站
参数的选择应根据河流或湖库的水质特征、建设职能、

监督管理的需求，选择成熟、可靠，且具有代表性的水

质参数。国内多数地表水水质自动监测站常规配置比

较成熟的监测项目有水温、ｐＨ、浊度、电导、溶解氧、叶
绿素、高锰酸盐指数、氨氮、总氮和总磷等。此外，还有

些自动站配备了硝氮、磷酸盐、ＴＯＣ、ＵＶ２５４等其他监测
参数。

在水质自动站建设中，参数的选择首先需要考虑

成熟可靠的监测方法，优先选择与国家标准相匹配的

水质在线监测技术，确保监测数据的真实性和准确性；

同时，参数的选择需要符合水环境质量规范。例如，

ＵＶ２５４参数是表征水中有机物污染的情况，测试过程为
纯物理的光学测量，不需消耗化学试剂、无二次污染、

测量迅速、维护方便
［４］
，然而，在不同的水体环境中，

与 ＣＯＤ之间没有确定的相关性［５］
，并且，也没有相应

的国家标准，不具监测结果的可比性，从而无法进行水

质评价。此外，由于在线监测的技术相对落后，国内多

数水质自动监测站的监测参数不够齐全，只有１０多项
水质监测参数，对其评价，不能全面反映水环境质量状

况。因此，随着国内外自动监测技术的逐步成熟，根据

不同的监测点位、目的和功能，除了选择一些表征氮磷

污染和 ＣＯＤ等有机污染程度的参数外，还需要考虑在
线重金属监测指标、有毒有机污染物指标和生物监测

指标，便于全面地进行水质综合评价，真实全面地反映

水环境质量状况。

（５）仪器选择问题。水质自动监测仪器是水质自
动监测站的核心部分，在进行自动监测仪器的选择时，

必须根据不同水域的水文水质情况，选择合适的分析

方法和量程范围。

目前，我国大多数的水质自动监测站，无论是建设

在河流上，或者湖库中，均选用国外的仪器设备。在线

分析仪器主要是引进发达国家专业生产厂家所生产的

仪器，有日本岛津、德国 ＷＴＷ、美国哈西、澳大利亚格
林斯潘、法国 ＳＥＲＥＳ等［６］

，其主要特点是仪器性能稳

定、技术先进、自动化、智能化程度很高。但是，国内和

国外所制定的水环境质量标准以及实际水环境质量状

况均有所差异，引进的在线水质分析仪器，有些并不适

合国内河流、湖库等水体的水质在线监测，需要有选择

地对待。

在仪器的选择上，首先，水质参数的分析原理和方
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法要符合国内水质监测标准，监测的数据才具有可靠

性和可比性。对于水质良好的水体要选择量程范围

小、检出限低的仪器，对于排污口等水质较差水体，则

选择量程范围大、检出限高的仪器；其次，在线分析仪

器选择需要考虑监测对象水体的水文水质情况，在监

测泥沙颗粒较大的水体时，避免选择进样管路较细的

在线分析仪器，以免造成管路更换比较频繁，维护麻

烦。有研究显示，黄河和长江水体的含沙量均较大，国

内外的在线水质分析仪器普遍存在取样系统堵塞问

题，经常需要维护、清洗等
［７］
。因此，在选择多泥沙水

体中的在线分析仪器时，可以考虑设计管路相对较粗

的国内分析仪器，成本低廉，不易堵塞管路，也便于维

护；此外，在不影响监测结果准确性的情况下，尽量选

择利用光学原理，且维护频次少、使用寿命长，维护费

用低的分析仪器，以便降低维护成本；最后，在仪器的

选择上，应选择没有二次污染或污染少的在线分析仪

器
［８］
。

２　运行管理问题

一般情况，水质自动监测站均建在野外，条件恶

劣，运行管理相当复杂，系统中的电路、水路、分析仪器

等，在无人值守的情况下长期运行，均随时可能出现故

障，造成分析数据异常或者伪数据等，甚至，有些已经

建成的水质自动监测站由于管理不当而停止运行
［９］
。

因此，必须建立一套比较完备的设备维护管理体系，选

择合理的管理方式，定期对水质自动监测站集成系统

和分析仪器进行维护管理，及时、快速地解决随时出现

的故障问题。

（１）建立合理的运行管理机制。水质自动监测站
的正常运行与管理方式有着密切关系，每个水质自动

监测站应该因地制宜地制定一套合理的管理方式。一

般，自动站站点分布比较密集的地区，可以委托第三方

进行管理，负责水质自动监测站的正常运行，及时获取

并传输有效数据；而站点比较分散的地区，考虑委派当

地人进行值守，防止意外事件发生；同时，需要有专人

进行远程监控自动站的运行状况，遇到系统、仪器故

障，或是数据异常情况，立即报告，并委派专人赴现场

进行检查维修，排除故障；此外，定期委派专业人员赴

现场进行维护和排除故障，保证自动监测站的正常运

行。

（２）建立专业在线监测队伍。水质自动监测站是
集电子技术、自动化、化学、计算机技术、程序控制技术

为一体的综合监测系统，日常维护和管理的要求比较

高，需要监测人员熟练掌握水、电、通讯、化学等专业知

识，并完全掌握各分析仪器的工作原理、操作过程，以

及仪器的维护、维修等，以及具有较强的数据分析能

力，及时判断数据的正常与否，从而，在数据出现异常

时，判断出仪器可能出现的故障所在，针对这些故障进

行维修，在最短的时间内，使水质自动监测站能够正常

运行。因此，必须建立一支相对固定的专业化的在线

监测队伍，定期培训相关专业知识，专门服务于水质自

动站的运行。

（３）确保经费投入。水质自动监测站的正常运行
离不开各管理部门的经费投入，各流域、湖库水体的水

文水质状况不同，导致各自动站分析仪器的耗品备件

使用寿命和更换周期有所不同；同时，野外的恶劣条件

使监测仪器发生故障具有不可预见性和突发性；此外，

有些国外的分析仪器的耗品备件，国内供货商并没有

现货，必须提前订购，需要几个月时间。因此，为了确

保自动站监测数据的连续性，每年必须有固定的经费

投入，提前准备足够的耗品备件。

（４）定期进行管理维护。水质自动监测站必须由
专人对集成系统进行定期检查维护，主要包括采水系

统、取水管路、沉淀池和预处理系统状态、电路、电动球

阀、空压机、数据传输、工控机杀毒、防雷、防火、防盗等

辅助设施。

国内水质自动站的分析仪器运行显示，常规 ５参
数、高锰酸盐指数、氨氮等仪器运行的稳定性较好，而

有的监测项目（总氮、总磷、硝酸盐氮、大肠菌群等）的

故障率较高
［１０］
。为了保证分析数据的连续性和准确

性，必须进行定期检查维护。首先，需要检查各分析仪

器的运行状态，查看各分析仪器的历史数据和传输情

况，进而判断数据是否异常和仪器运行是否正常，尤其

是停电又来电和故障前后的数据和运行状态；其次，按

照分析仪器所用试剂的要求，重新更换仪器所需的所

有试剂，并初始化，进行仪器校正；此外，检查每台分析

仪器的进样管、试剂管以及耗损部件，定期更换、清洗

各管路，电极需要添加电极液等；与此同时，每次维护

时，必须按质量控制程序进行，主要针对质控样、样品

的加标回收率及现场实验数据的比对，使各分析仪器

处于正常的运行状态中。

（５）建立档案管理制度。一般，在线水质自动监
测站均为长期运行，需要建立一套完整的档案管理制

度，以便查阅自动监测站的历史运行状况，以及监控断

面（点）的水环境质量状况。首先，需要长期记录各水

质自动监测站的运行状况，主要包括远程监控系统状

态、集成系统的运行状况、分析仪器的运行和数据的传

输状况；其次，及时记录水质自动站的维护维修状况，

主要包括集成系统、管路、电路、电磁阀，以及各分析仪

器的维护维修、耗品更换和故障排除等状况；最后，建
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立数据报告制度，包括数据的获取、处理、评价和质控

措施，定期编写月报、季报和年报等，为水资源保护工

作提供基础数据。

３　展 望

水质自动监测站的建设和运行管理是一项长期而

重要的工作，国内水质在线监测技术相对落后，监测参

数有限，部分水质监测参数与水环境监测规范不一致，

建设和运行管理等需要投入大量的人力、物力和财力，

同时需要一套完整的技术规范。目前，水质自动监测

站建设具有一定的局限性，并且面临着巨大的挑战。

因此，在我国水质自动监测站建设中，还有许多技术领

域和管理规范需要进一步探讨和实践，必须因地制宜，

不断摸索适合我国国情和水情的建设和管理模式。

（１）建立水质自动监测站运行管理相关规范。目
前，国内缺乏统一的水质自动监测站管理规范，致使水

质自动监测站各集成系统、在线分析仪器、参数的选

择，以及运行等均无法统一管理，造成监测和评价结果

的可比性较差。今后，随着对水质自动监测站管理问

题的不断实践和探索，希望出台一套统一的适合国内

水情的水质自动监测站运行管理体系，以加强水质自

动站的监管力度，充分发挥自动站预警预报作用，更好

地服务于水资源保护事业。

（２）水质自动监测站监测技术的发展趋势。随着
先进在线分析技术的逐步引进，生物综合毒性指标、重

金属和有毒有机物指标的在线监测将逐步引入到自动

站建设中，形成一套综合在线水质评价体系；同时，考

虑建设水文、水质同步监测站，从量和质二方面进行全

面监控江河湖库的水环境质量变化状况，为水资源保

护工作提供重要的科学依据。

（３）将视频监控系统逐步纳入到水质自动监测站
建设中，在水环境质量监控方面，可以实时在线监控突

发性水污染事故的污染状况；同时，在水质自动监测站

的运行管理方面，能够在远程初步判断水质自动站故

障所在，赴现场人员可有的放矢，节约大量时间，减少

大量人力、物力和财力的投入。
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