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! 我国环境水质状况和水质监测发展现状
及趋势

据环境监测结果统计分析，全国环境形势仍然

相当严峻，各项污染物排放总量很大，污染程度仍处

于相当高的水平。主要污染指标为氨氮、高锰酸盐

指数和生化需氧量等。辽河、海河污染严重，淮河水

质较差，黄河水质不容乐观，松花江水质尚可，珠江、

长江水质总体良好；主要湖泊富营养化严重；北京密

云等 !座大型水库中，于桥、董铺和崂山水库为!类
水质，其它 "座水库为"类水质，大型水库水质总体
良好；全国多数城市地下水受到一定程度的点状和

面状污染，局部地区的部分指标超标，主要污染指标

有矿化度、总硬度、硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮、铁和锰、

氯化物、硫酸盐、氟化物、#$值等；工业废水和生活
废水中化学需氧量 % &’()排放总量逐年增加。
水质监测是水资源管理与保护工作的基本手

段。水质监测的核心内容是监测与分析评价水资源

的质量状况及其变化规律，为国家和各级政府开发

利用、管理与保护水资源提供科学依据。全国水利

部门现已建成以 *+, 多个环境监测中心为核心，
-,,,多个水质站为基础，覆盖全国江河湖库的水质
监测网络体系。多年来，水质监测与评价工作为水

资源开发利用、保护与管理提供了大量可靠、翔实的

科学依据，发挥了积极的作用。《全国水质监测规

划》近期规划重点为：
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0摘要 1 在监测现场采用 2(23++.,数据采集器，将 4$值、溶解氧、温度和浊度等分析测试仪器的数据通
过 3’(567现场总线采集并储存，主监控室通过电话线或卫星实现与各个监测现场 2(23++.,数据采集器
的通讯，完成各个流域不同监测端面的水质数据的记录、曲线显示、查询、报表和打印，同时，主监控室可对某

些现场检测设备远程操作。
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图 ! 远程监测系统的总体框图

! 优化调整站网布局，完善与国家
水文站网相结合的水环境监测体系；

" 加强能力建设，提高监测手段，提
高监测系统的机动、快速反应和自动测报

能力，实现重点地区、重点水域和供水水

源地的水质自动监测。

# 建立快速可靠的水质信息处理系
统，完成各类水质信息的处理与查询服

务。

国外 "#年代后期大力开发用于水质
的自动监测网络系统，并已实现产品化，

应用广泛。国内目前在水质监测上大多采用国外的

设备和技术，设备价格昂贵，且有些设备不适合中国

的环境条件。因此急需研究开发环境水质远程监测

系统。将现场总线技术引入环境水质自动监测系统

中，已成为水质自动监测系统的发展趋势。环境水

质远程监测系统根据水质监测需要选择各种智能化

的水质监测仪器，在每个测点安装智能化测控模块，

并使其具有通信能力。采用 $%&’()工业控制现场
总线技术把分散的测量控制设备变成网络节点，以

现场总线为纽带，把多个测点的测量控制仪表，连接

成网络系统，并按照公开、通用、规范的通信协议，在

位于现场的智能化测量控制设备之间以及现场仪表

与远程计算机之间实现数据传输与信息交换，形成

高度智能化的监测网络系统。

! 环境水质远程监测系统
组成

环境水质远程监测系统主要

由中心站的上位机监测软件和现

场的各个自动水质监测子站构

成。其中，监测子站建在各大流域

的重要水质监测断面上，而监测

软件则安装在各省的中心站以及

中国环境监测总站的计算机中。

监测子站的功能是对某一断面的

水体自动进行一天 *+ 小时不间
断的采样、化验，并将所得的检测

结果储存在现场的数据采集器

中。而各级中心站的监测软件则可以通过电话线或

卫星通讯将该中心站所管辖的自动水质监测站的监

测数据采集到本地计算机，并进行各种处理。远程

监测系统的总体框图如图 !所示，图中子站指的是
建在各地的自动水质监测站，中心站指的是负责管

理各自动监测站的各地环境监测站以及中国环境监

测总站。

" 现场自动水质监测站的组成及功能

现场自动水质监测站由水站配水系统、水质监

测仪器、,-,$..!#现场数据采集控制器及其通讯
模块组成，见图 *。
"# $ 配水系统
连续采样装置采用潜水泵。泵的安装方式可分

图 * 自动水质监测站的组成框图
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为两种：一种是固定式，另一种是浮动式。水泵的进

水口装过滤器，以防止堵塞或泥沙的沉积。泵到监

测室的输送管道越短越好，以免水质在输送过程中

发生变化。管道要避光安装，以防止藻类的生长和

聚集。水样经输水管道送到监测室的缓冲槽中，再

分别流入连续监测仪器中，缓冲槽水样保持恒定压

力，多余的水由溢流管排入河流中。

!" # 水质监测项目
水质监测一般指标有水温 、&’值 、电导率 、浊

度 、溶解氧 ，综合指标有高锰酸盐指数 、总耗氧量

( )*+,、总有机碳 ( )*-,、生化耗氧量 ( .*+,、化学
耗氧量 ( -*+,，单相污染指标有氯离子、氟离子 、氰
离子 、氨氮 、苯酚，生物指标有大肠杆菌群数、细菌

总数等。需选择合适的监测项目，对水质作出科学

的分析，得到正确的结论。

根据水质污染的种类和水质自动监测的特点，

此系统选择以下水质监测项目：水温 、&’值 、电导
率 、浊度 、溶解氧、化学耗氧量 ( -*+,、总有机碳
( )*-,和氨氮。
!" ! $%$&’’()现场数据采集控制器
环境水质远程监测系统的功能是测量各种水质

监测项目，以及管路压力、室温、湿度和电源电压等

站内环境参数；控制自动监测子站的配水系统，如各

种水泵、阀门等；具备远程通信的能力。此系统采用

基于 /-的数据采集控制器 0+0122%"组成该测控
网络，0+0122%"不仅能实现一般的逻辑控制，还具
备了包括模拟量、数字量及开关量在内的数值处理、

数据采集和网络通信等功能。在确定了建立以

0+0122%" 系列基于 /-的数据采集控制器为基础
的标准的 34562串行通讯网络的组网方案后，接下
来的问题就是在该网络中采用何种通信协议。本文

前面提到的 1*+.74工业控制总线技术以其灵活、
方便的组网方式，强大的通信能力以及可扩展能力，

成为我们的首选，更重要的是 1*+.74 网采用的
1*+.74 协议是应用于电子控制器上的一种通用
语言，通过此协议，控制器相互之间、控制器经由网

络 (例如以太网 ,和其它设备之间可以通信。它已经
成为一种通用工业标准。有了它，不同厂商生产的

控制设备可以连成工业网络，进行集中监控。这样

就形成了以 1*+.74 总线为纽带，以基于 /- 的
0+0122%"数据采集控制器为节点，连接来自不同
厂家的自动水质监测仪器，共同构成稳定、高效的水

质自动测控网络。

现场数据采集系统采用的是 0+0122%" 数据
采集控制器，将 0+0122%"作为 189.:;总线的一
个网络节点，其它的水质自动测量仪器接到

0+0122%"的相应扩展模块上，将采集到的水质监
测数据传送给 0+0122%"，并由 0+0122%"存储在
数据寄存器中。0+0122%"除了具有数据采集的功
能外，它还有一个通讯模块。通过该通讯模块，我们

就可以利用电话线或卫星通讯将远程的控制主机与

现场仪器相连。从而实现远程的数据传输以及实现

对现场仪器的远程控制。

* 水质远程监测系统软件设计及功能

水质远程监测系统上位机软件通过计算机对远

程现场仪器进行数据采集以及控制，并对采集到的

数据进行各种分析处理，其主要功能包括：数据采

集、远程控制、监测点维护、监测图设计、数据浏览、

数据输出等。

水质远程监测系统上位机软件部分使用 .8<=
>?@9 公司的 +A>&BC2D " 作为开发工具，网络版数据
库采用 14 4EF4A<GA<HD " I !"""，单机版数据库采用
0JJA;;$H I !"""。软件可运行于 KLM+*K4$6 I M) I
!"""等操作系统。上位机软件系统功能框图如图 #。

图 # 上位机软件系统功能框图
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!" # 数据采集
本系统通过电话拨号或卫星通讯的方式对远程

的水质自动监测子站进行数据采集及远程控制，软

件支持 !"#$%&和 ’!"#(!通讯协议，在数据采
集过程中可显示现场仪器的实时测量数据和状态，

并可对现场仪器的各项参数进行远程设定，从而实

现远程控制现场仪器的目的。同时，软件可以手动

或自动完成历史数据的采集，从而协助环境监测人

员建立无人职守的数据采集机制，定时自动完成数

据采集，同时自动记录下数据采集过程中的异常信

息，方便环境监测人员发现问题并及时解决问题。

对于不同的监测站，可以通过该软件灵活地设置不

同的监测项目，从而实现对分布在全国各地的监测

站进行灵活有效的管理。

!" $ 数据库设计
!& &)* &+,-+, ./ 0 是具有高度可扩展性的全

关系、高性能、多用户的数据库管理系统，它适用于

各种规模的企业级应用，用来管理客户 1服务器应
用程序中的大量数据。

在数据库结构的具体设计过程中，遵循了 2 1 &
结构系统数据库设计的一般规则，并充分考虑了水

质自动监测系统的特殊性，例如数据量大、各测量参

数之间关系复杂、需要根据实际情况灵活配置各监

测站测量项目以及实时监控项目等等。水质自动监

测系统数据库结构如图 3所示。

图 3 环境水质远程自动监测系统数据库结构

水质自动监测系统数据库包括了用户管理信

息，各种参数设置以及水质标准信息，数据采集出错

信息等适应整个系统软件功能需要的数据资源，同

时也提供了水质监测数据的存储空间。

单机版数据库 455+667.的数据库结构类似。
!" % 监测图设计

为了使水质监测人员能够更直观地管理各水质

监测站，了解各个监测站点的分布概况，我们提供了

灵活的水质监测图设计功能。

!" ! 数据浏览、分析
当通过远程通讯将数据采集到本地计算机并保

存到数据库后，软件提供给水质监测人员方便的浏

览数据以及分析数据的功能，首先是采用表格和曲

线图两种方式显示监测数据，同时还可以按照同一

监测站不同的时间段、不同的监测站同一时间段、不

同的流域同一时间段等方式来进行数据对比。使得

水质监测人员对被监测站的水质变化情况有一个全

面、直观的了解。

!" & 数据输出
软件可将监测数据 8传送至 (95+:软件中，还

可生成 ;<;文本文件，从而实现监测数据的存档保
存。利用我们的水质自动监测软件还可以方便地生

成、打印各种报表，如监测日报、监测周报以及监测

月报等。

& 环境水质远程监测系统运行结果及远程
监测技术前景展望

环境水质远程监测系统经过试运行调试，目前

系统软硬件运行稳定，采集到的数据准确可靠。到

现在为止该系统已应用于全国十大主要流域的四十

三个水质监测断面。

环境水质远程监测系统运用了计算机技术、网

络技术、电子技术，使我国的水质监测水平上了新的

台阶。水质监测人员足不出户就可以及时、准确地

掌握我国十大重点流域某断面某时某刻的水质情

况。所获得的数据能够真实地反映出水体质量和污

染变化趋势，为环境管理提供了可靠的依据；同时，

由于实现了监测数据的远距离传输，为各级环境管

理部门及时掌握主要流域重点断面水体的水质状

况、预警预报重大或流域性水质污染事故、解决跨行

政区域的水污染事故纠纷、监督总量控制制度落实

情况、排放达标情况等提供了保证。

环境水质远程监测技术也可用于其它参数 =如
大气 >的远程监测。
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