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水生态监测国内外发展及在长江流域的应用思考
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摘要:水生态监测是水生态健康评估、保护及修复的重要基础.随着我国经济转向高质量发展和生态文明建设的

不断推进,水生态监测逐步规范化和系统化.文章梳理了国内外水生态监测与评价的发展历程,总结了欧盟和美

国水生态监测及评价体系构建的成功经验及对我国的借鉴意义,分析了长江流域水生态监测工作现状及存在的

问题,并以问题为导向,从流域统一监管、监测站网优化、监测工作常态化、监测标准体系完善、监测能力提升等多

个层面提出建议,以期为长江流域和我国水生态监测和评价工作提供参考.
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　　长江流域幅员辽阔,水生生境类型多样,源头高

原多沼泽湿地,上游浅滩和深潭交错,中下游地区河

网纵横,河口多滩涂湿地.丰富的水生生境孕育了

多样的水生生物.在水资源开发、污染排放、过度捕

捞、挖沙采石等人类活动的叠加累积影响下,长江流

域水生态环境形势严峻(李键庸等,２０２０),水生态

系统退化问题日益显现,岷江、沱江、湘江等重要支

流以及洞庭湖、鄱阳湖局部地区水环境问题突出(范
力等,２０１９;杜冰雪等,２０１９;王丽婧等,２０２０).

２０１６年,习近平总书记在重庆主持召开的推动长江

经济带发展座谈会上提出“共抓大保护,不搞大开

发”的战略导向,标志着长江流域水生态保护工作进

入新的发展阶段.
水生态监测是水生态保护与修复的重要基础,

但常规的水质监测不足以准确反映复杂的水生态环

境质量变化趋势,亦不能满足日益增长的水生态环

境评价保护管理需求(朱滨等,２０１８).近年来,长
江流域水生态与生物监测力度不断加强、广度不断

扩展,从最初单一的物理化学监测发展至涵盖水文、
水生生物、水质及物理生境等水生态系统功能的监

测.然而,目前的长江流域水生态监测仍存在体系

不健全、站点缺乏系统规划和整体布局、监测管理机

制有短板、监测标准化和信息化程度不高等问题(杨

增丽等,２０１６;彭文启等,２０１８).目前,欧盟、美国

等发达国家均已建立了较完备的水环境与生物监测

体系,对我国水生态监测和评价体系的构建和发展

具有一定的借鉴意义.本文阐述当前国内外水生态

监测发展历程,分析了长江流域水生态监测工作现

状及存在的问题,并以问题为导向,提出相关建议措

施,以期为长江流域水生态监测和评价提供参考,推
动新阶段长江经济带高质量发展.

１　水生态监测国内外发展

１．１　国外

水生态监测是从水生态系统完整性的角度出

发,通过水文、生物、物理及化学等多种技术手段,对
特定水体中各个生物要素、生境要素以及生物与环

境之间的相互关系进行监测,分析评价水生态系统

的现状和变化,进而为水生态系统的保护及修复、水
生态环境质量的改善和自然资源的合理利用提供依

据(Cairnsetal,１９８２;Bozzetti& Schulz,２００４;
陈水松和唐剑锋,２０１３;陈兴如,２０１１).世界各国

在水生态监测和评价体系建立上,均经历了探索、发
展、成熟和规范等几个阶段.

从２０世纪７０年代开始,美国、欧盟、澳大利亚、
英国和南非等发达国家先后开展了水生态监测及评

价研究计划.１９７７年英国学者通过对大型底栖动

物的监测研究,创建了河流无脊椎动物预测和分类

系统评价方法(RiverInvertebratePredictionand
ClassificationSystem,RIVPACS)(Wrightetal,

２０００),澳大利亚在此基础上进一步开发了“澳大利



亚河流评价计划”方法(AustralianRiverAssessＧ
mentScheme,AUSRIVAS)(Smithetal,１９９９).

１９８１年,美国研究提出了河流完整性指数(Indexof
BiologicalIntegrity,IBI)监 测 评 价 方 法 (Karr,

１９８１),IBI指标体系包含着生藻类、底栖动物和鱼

类３个生物类群.１９９４年,南非实施了“河流健康

计划”(RiverHealthPlanning,RHP),１９９４ １９９７
年英国和爱尔兰开展了河流生境状况调查研究(吴
阿娜,２００８).早期研究积累的大量水文、生物、生

境数据以及开发的一系列技术方法,为«欧盟水框架

指令»(WaterFrameworkDirective,WFD)的颁布

和实施奠定了基础.
因为在河流生态监测与评价方面开展工作较

早,美国和欧盟积累了丰富的经验,建立了较为完备

的监测评价体系.美国从１９７２年出台«美国水污染

控制 法»(后 称 «清 洁 水 法»,Clean Water Act,

CWA)开始,至今建立了更为成熟的监测框架体系.
其水生态监测的发展分为３个阶段(表１),监测水

表１　美国水生态监测发展历程

Tab．１　DevelopmentofwaterecologicalmonitoringintheUnitedStates

阶段 年份 计划项目与指导手册 主要内容 来源

第一阶段
(水生态监测

立法和

探索阶段)

１９７２年 «清洁水法»(CWA) 明确提出恢复和维持国家水体的化学、物理

和生物完整性的目标
USEPA,１９９０

１９７７年
«水和废水质量的生物监测会议

文集»
利用各类水生生物进行监测以及生物测试

的技术
Cairnsetal,１９７７

第二阶段
(国家水生态

监测体系

构建阶段)

１９８９年

«溪流及浅河快速评价方案———
大型 底 栖 动 物 与 鱼 类»(Rapid
Bioassessment Protocols, RBＧ
Ps)

针对小型河流初步建立了快速高效的生物

监测及评价方法,达到清洁水法的目标
USEPA,１９８９

１９９０年

环境监测和评估计划(EnvironＧ
mental Monitoring & AssessＧ
mentProgram,EMAP)

对全国地表水生态现状进行严格的监测和

评估,更侧重于方法研究,将现场监测数据

转化为对生态现状的评估和风险的预测

Li et al, ２００８;
Hughesetal,２００４;
Reynoldsetal,２００３

１９９４年
可 涉 水 河 流 评 估 (Wadeable
Stream Assessment,WSA)

将EMAP项目重点放在溪流和浅河,为美

国小溪和浅河生态状况提供了第一个统计

上可靠的总结

Stoddardetal,２００８;
Paulsenetal,２００８

１９９９年

«溪流及浅河快速生物评价 方

案———着生藻类、大型底栖动物

及鱼类(第２版)»(RBPs)

调查要素在底栖和鱼类基础上增加了着生

藻类,监测方法准确度和灵敏度更高
Barbouretal,１９９９

２００２年

国家 水 质 评 价 项 目 (National
WaterＧQuality Assessment,
NAWQA)

解决国家水质因人类活动和自然因素而不

同时间和情况下可能发生的变化,是全国、
各州和地区等科学数据的主要来源

Moulton,２００２

第三阶段
(国家水生态

监测体系化

运行阶段)

２１世纪初

美国 国 家 水 生 资 源 调 查 (NaＧ
tional Aquatic Resource SurＧ
veys,NARS)

采用随机系统抽样的调查及采样方法和实

验方法,对全国河流和溪流、湖泊和水库、沿
海水域以及湿地的现状和质量变化进行统

计调查

Olsen&Peck,２００８

２００６年

«深水型(不可涉水)河流生物评

价的概念及方法»(LargeRiver
Bioassessment Protocols, LRＧ
BP)

针对大型河流建立生物监测及评价技术方

法,监测要素包括藻类、大型底栖动物和鱼

类;对数据的整合分析及评估要求更具体明

确

Flotemersch et al,
２００６

２００８年

«国家湿地状况评价»(National
WetlandConditionAssessment,
NWCA)

针对湿地生态状况及与恶劣状况相关的影

响因素的研究,加深对湿地生态健康的认识
USEPA,２００８

２０１０年

«国家海岸状况评价»(National
CoastalCondition Assessment,
NCCA)

对国家海洋和五大湖沿岸水域状况进行统

计调查,旨在解决水质、生态健康等重要指

标的等级差别,受养分和污染沉积物等影响

的沿海水域质量问题

USEPA,２０１０

２０１１年

«国家 河 流 和 溪 流 评 价»(NaＧ
tionalRiversandStreams AsＧ
sessment,NRSA)

对全国所有流动水域生态状况开展调查及

评估,分析主要影响因素,对采样、分类及鉴

定的准确性和精确度进行了优化,并提出将

生态区域视为建立区域参考条件的基础

USEPA,２０１１

２０１２年
«国 家 湖 泊 评 价 »(National
LakesAssessment,NLA)

针对全国湖泊、水库及池塘状况开展了统计

调查及评价,旨在评估分析湖泊的健康状

况、演变过程及影响水体质量的主要因素
USEPA,２０１６
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体从小溪、浅河到大型河流再到湖库、河口与海岸

等,监测要素从片面到全面,技术方法从易到难、从
简单到复杂,监测体系逐步科学化和系统化(Karr,

１９８１;阴琨等,２０１２;Huertaetal,２０１８;Feioet
al,２０２１),实现了对流动水资源状况进行全面的评

估(Striblingetal,２００８;Leeetal,２０１９;Tyreeet
al,２０２０).

欧盟从１９７５年颁布«欧洲水法»开始,水生态监

测发展相关的政策和立法亦经历了３个阶段(表２)
(L．S．安德森等,２００９).其中,２０００年«欧盟水框架

指令»的颁布和正式生效,标志着欧盟水生态监测步

入了快速发展的第三阶段.WFD整合之前零碎的

指令和标准,针对欧盟内所有水资源(河流、湖泊、地
表水、过渡性水域和沿海水域)构建了统一的管理框

架体系,并明确到２０１５或２０２７年之前欧洲所有类

型的水体均达到良好状态的主要目标(Kallis &
Butler,２００１;王海燕,２００９).WFD 强调了流域

尺度的综合管理,是欧洲实施的水生态环境方面最

综合、要求最高的法律和规范,为各国具体行动和规

划明确了截止时间(表３),对指导水生态管理工作

具有很强的可操作性(Kazaglietal,２０１５;董哲仁,

２００９).
表２　欧盟 WFD相关的独立指令

Tab．２　IndependentdirectivesrelatedtoEUWFD

阶段 类型 年份 指令

第一阶段

(２０世纪７０年代

中期至８０年代)

关注饮用、养殖和洗浴等

用水安全问题阶段

１９７５ ２００７年 饮用水指令

１９７６年 游泳水指令

１９７６ ２０１３年 危险品指令

１９７８ ２０１３年 淡水鱼指令

１９７９年 贝类水指令

１９７９年 饮用水源监测指令

１９８０ ２０１３年 地下水保护指令

第二阶段

(２０世纪９０年代)

关注各行业的用水以及各领域

的污染排放控制阶段

１９９１年 城市污水处理指令

１９９１年 硝酸盐指令

１９９６年 综合污染防治指令

第三阶段

(２１世纪初)

关注以流域为单元

进行综合管理和整体规划阶段

２０００年 欧盟水框架指令

２００６年 地下水指令

２００７年 洪水风险管理指令

表３　WFD实施时间表

Tab．３　ImplementationscheduleofWFD

年份 完成及实施内容

２０００年 WFD开始实施,启动 AQEM 项目(Consortium,２００４)

２００３年 纳入各成员国法律体系,明确流域区和主管机构;启动STAR(StandardisationofRiverClassifications)项目

２００６年 环境监测计划及监测网络的制定和实施

２００８年 提交流域管理规划初稿

２００９年 第一期流域管理规划(RiverBasinManagementPlans,RBMP)与实施方案的制定和发布

２０１０年 水价政策的完善

２０１２年 流域管理方案和措施的实施

２０１５年 审查第一轮流域管理规划结果是否实现环境保护目标;提出第二轮 RBMP及第一期洪水风险管理计划

２０２１年 审查第二轮流域管理规划结果是否达标,制定和更新第三轮 RBMP
２０２７年 审查第三轮流域管理规划结果是否实现环境目标

１．２　国内

总体而言,我国在水生态监测与评价方面起步

较晚,近年来,随着经济发展水平的不断提高和水生

态环境保护意识的增强,我国水生态监测与评价发

展迅速,并逐步走向成熟化和规范化.
我国水生态监测主要经历了２个阶段(表４).

２０世纪８０年代起进入第一个阶段———初级发展阶

段.最初１０年间,工业化和城市化进程加剧,水质

恶化,生态功能退化,基于对国外生物监测和水生态

系统保护和修复成功经验的研究分析,我国开始在

全国范围内开展生物监测例行工作,颁布了相关的

生物监测技术规程(中国科学院水生生物研究所,

１９８１),生物监测水平得到了初步提升(阴琨等,

２０１２;王业耀等,２０１４;Wangetal,２０１４).２０世

纪９０年代后期,随着经济水平的快速发展及人口的

增长,水污染问题日益严重,此期间水体理化指标监

测技术发展较快,但生物监测相对滞后.到２１世纪

初,我国对水生态环境的保护不断加强,２００７年党
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表４　我国水生态监测与评价相关标准及规范

Tab．４　StandardsandnormsofwaterecologicalmonitoringandevaluationinChina

阶段 发布年份 机构 指导手册 主要内容

第一

阶段
(初级

发展

阶段)

１９８６年 原国家环境保护局
«环境监测技术规范———生物监

测(水环境部分)» 对生物监测的基本任务进行了规定

１９８９年 原国家环境保护局
«水和废水监测分析方法»之“水
生生物检测分析方法” 提出了水生生物监测分析方法

１９９３年 原国家环境保护局 «水生生物监测手册»
开始在全国范围开展生物监测例行工作,初次建

立国家水生生物监测网

２００２年 原国家环境保护局
«地 表 水 环 境 质 量 标 准»(GB
３８３８ ２００２)

对环境质量标准的基本监测项目进行了规范和

修订

２００８年 中国水利学会
«全国部分重点湖泊水库藻类试

点监测简报»

召开“２００８年水生态监测与分析学术论坛”,在
全国重点湖泊、水库开展了藻类试点监测工作,
初步构建了全国性藻类监测网络

２０１０年 水利部

«河流健康评估指标、标准与方法
(试点工作用)»
«湖泊健康评估指标、标准与方法
(试点工作用)»

提出评估准则层由水文水资源、物理结构、水质、
生物、社会服务功能等５大类指标组成

第二

阶段
(快速

发展

阶段)

“十二五”期间 江苏省

«太湖流域(江苏)水生态健康技

术评估规程(试行)»、«水生态健

康监测技术规程 淡水大型底栖

无脊椎动物(试行)»和«水生态健

康监测技术规程 淡水浮游藻类
(试行)»

江苏省依托“十二五”水专项“太湖流域(江苏)水
生态监控系统建设与业务化运行示范”课题,在
太湖流域开展了一系列水生态监测示范及业务

化工作,形成了太湖流域水生态健康监测与评价

技术及运行体系

２０１３年 原环境保护部 «流域生态健康评估技术指南»
确定了流域生态健康评估使用范围,为流域生态

健康评估提供了具体的技术方法

２０１４年 中国环境监测总站

«河流水生态环境质量监测技术

指南(试行)»、«河流水生态环境

质量评价技术指南(试行)»、«湖
库水生态环境质量监测技术指南
(试行)»和«湖库水生态环境质量

评价技术指南(试行)»

针对河流和湖库的不同特点,建立了有效且具有

可操作性的流域水生态环境监测和评价技术方

法

２０１３年 水利部
«水 环 境 监 测 规 范 »(SL２１９
２０１３)

将水生态监测重新定义为在充分掌握水域水文

地貌、水质、沉降物等基础上开展的水生生物监

测

２０１４年 水利部
«水库渔业资源调查 规 范»(SL
１６７ ２０１４)

规定了水库渔业资源调查的主要内容、方法及技

术要求

２０１５年 原环境保护部

«生物多样性观测技术导则 内陆

水域鱼类»(HJ７１０．７ ２０１４)、
«生物多样性观测技术导则 水生

维管植物»(HJ７１０．１２ ２０１６)等
１０项技术导则

针对鸟类、内陆水域鱼类、两栖动物、水生维管束

植物、大型真菌等１０个种类生物多样性观测的

主要内容、技术要求和方法等进行了规范

２０１６年 水利部
«内陆水域浮游植物监测技术规

程»(SL７３３ ２０１６)
进一步规范了淡水浮游植物监测样品采集、分
析、数据处理及成果表达等监测技术体系

２０１９年 农业农村部
«淡水渔业资源调查规范 河流»
(SC/T９４２９ ２０１９)

对河流渔业资源调查进行了规范,具体包括调查

方案的设计、重点调查对象的数据采集以及资源

量估算等

２０２０年 水利部
«河湖健康评估技术导则»(SL/T
７９３ ２０２０)

根据各评估指标综合赋分,将河湖健康评估标准

分为５级:非常健康、健康、亚健康、不健康、病态

２０２０年 水利部 «河湖健康评价指南(试行)»
提出以整条河流为评价单元,可多指标进行整体

综合评价,也可进行单项评价,为各河长制、湖长

制下开展河湖治理保护工作提供参考

２０２０年
中国环境

监测总站

«河流水生态环境质量监测与评

价技术指南(征求意见稿)»、«湖
库水生态环境质量监测与评价技

术指南(征求意见稿)»

对«流域水生态环境监测与评价技术指南(试
行)»进行了修订,主要针对监测目标、湖库形态

大小、内部生境结构等,修改完善点位设置、生境

及水质调查、生物(大型底栖无脊椎动物、浮游植

物、浮游动物及大型水生植物)现场采样技术内

容,更新和完善生物评价方法
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的“十七大”报告提出“建设生态文明”;２００８年,水
利部启动了太湖、滇池、洪泽湖等湖泊及水库藻类试

点监测工作,在全国范围初步构建了浮游植物监测

网络(杨增丽,２０１６).
自２０１０年开始,我国水生态监测步入了第二个

阶段———快速发展阶段.“十二五”以来,水利部、生
态环境部、农业农村部、自然资源部和中国环境监测

总站等多家部委及研究机构大力推进生态文明建设

和践行长江大保护理念,在长江流域、太湖流域、松
花江流域及辽河流域等全国范围内重点河湖开展了

水生态监测试点工作及河湖健康评估工作,并颁布

和印发了一系列水生态监测与评价标准与规范(表

４),初步构建了我国包括监测指标、技术方法、综合

评价等一套比较完善的流域水生态监测方法体系,
水生态监测技术得到了快速提升,有力推进了我国

水生态监测逐步政策化、成熟化和系统化(阴琨等,

２０１２;金小伟等,２０１７;彭文启等,２０１８;高昕和李

继影,２０２０;邹曦等,２０２１).
就长江流域而言,早期水生态监测对象较单一、

范围较窄,且由于主要职责的不同,国家各部委水生

态监测工作存在差异.目前,各部委贯彻落实习近

平总书记“共抓大保护”的指示精神,高度重视长江

水生态保护,通过积极开展调查监测、创新性平台建

设等,加大了水生态监测力度,监测对象及范围有所

增加(表５),为新发展阶段下的山水林田湖草系统

治理和长江大保护奠定了良好基础.
表５　不同时期各部委水生态监测工作开展情况

Tab．５　Implementationofwaterecologicalmonitoringbyvariousministriesandcommissionsindifferentperiods

时期 水利部 生态环境部 农业农村部 自然资源部

２０００年以前 枯水期和丰水期水质监测
地表水为主的水环境监

测

全国第一次渔业资源与

环境大普查
未见相关报道

２０００ ２０１０年

(１)长江流域水资源保护监测(开
展长江流域水生生物监测,以及

湖泊、水库富营养化监测和重要

水源地水质监测);
(２)三峡等重点水工程生态与环

境监测

地表水为主的水环境监

测,水质参数由２０世纪

７０年代的３０多项增至

１９０余项

(１)渔业资源与环境监

测;
(２)２００６年长江淡水豚

类考察

(１)第一次全国湿地资

源调查和第二次全国湿

地资源调查;
(２)国家林业重点工程

社会经济效益年度跟踪

监测

２０１０年以来

(１)连续开展长江流域水资源保

护监测(开展长江流域水生生物

监测,以及湖泊、水库富营养化监

测和重要水源地水质监测);
(２)连续开展三峡等重点工程安

全运行监测(包括水环境、湿地生

态、水生态的连续监测);
(３)连续开展三峡等水库生态调

度监测;
(４)连续开展长江重点河湖健康

评估;
(５)２０１７ ２０１８年开展“长江流

域水生态及重点水域富营养化状

况调查与评价”,对流域１干８支

２湖２库及长江口的水生态状况

进行了全面调查与评价;
(６)自２０１９年起开展长江流域水

生态水环境监测试点;
(７)２０２０年长江水利委员会成立
“长江流域水生态监测中心”

(１)发布«中国生物多样

性保护战略与行动»计

划;
(２)２０１９年会同自然资

源部、水利部、林草局等

部门开展长江生态环境

大普查;
(３)２０１９年起开展饮用

水水源地、黑臭水体、湖
库蓝藻水华和营养状况

遥感监测试点;
(４)２０２０年发布«生态

环 境 监 测 规 划 纲 要
(２０２０ ２０３５年)»;
(５)２０２０年实施长江流

域水 生 态 监 测 试 点 工

作;
(６)２０２０年组建长江流

域生态环境监督管理局

(１)２０１６年设立“长江

渔业资源与环境调查”
专项;
(２)２０１６年实施“长江、
西藏渔业资源与环境调

查”专项,是我国内陆重

点水域渔业资源与环境

的第二次大调查;
(３)自２０１７年起,组织

开展长江水生生物本底

资源调查;
(４)２０１２年、２０１７年开

展长江江豚生态科学考

察;
(５)２０２０年成立“农业

农村部长江流域水生生

物资源监测中心”

(１)连续开展国家林业

重点社会经济效益年度

跟踪监测工作;
(２)２０１１年启动全国第

二次陆生野生动物资源

调查;
(３)２０１９年参加长江生

态环境大普查;
(４)与水利部共同开展

国家地下水资源监测工

程建设;
(５)２０２０年发布«自然

资源调查监测体系构建

总体方案»

　　注:生态环境部、农业农村部、自然资源部均于２０１８年机构改革组建;表格中生态环境部主要指原环境保护部,农业农村部主要指原农业

部,自然资源部主要指原国土资源部、原国家林业局、原国家海洋局.
Note:MinistryofEcologyandEnvironmentofthePeople′sofChina,MinistryofAgricultureandRuralAffairsandMinistryofNatural

Resourceswereallrestructuredin２０１８．Inthetable,MinistryofEcologyandEnvironmentmainlyreferstotheformerMinistryofEnvironＧ
mentalProtection,MinistryofAgricultureandRuralAffairsmainlyreferstotheformerMinistryofAgriculture,andtheMinistryofNatural
ResourcesmainlyreferstotheformerMinistryofLandandResources,theformerNationalForestryAdministrationandtheformerOceanic
Administration．
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２　长江流域水生态监测的有关思考

２．１　国外水生态监测的借鉴

美国和欧盟水生态监测和评价的法律框架体系

和管理体制,对我国有一定的借鉴和参考价值.
美国的成功经验对我国的借鉴如下:(１)完善的

法律体系.«清洁水法»是美国水体保护权威的框架

法律,管理思路系统化、整体化,更加注重生物、生态

系统的完整性,从政策和法规层面对国家生物监测

和生物保护提出了要求.(２)系统的管理体制.美

国在水资源管理上实行以州为单位的管理体制,成
立国际联合委员会,在不同河流和湖泊设置专业委

员会,管理机构细致,分工及责任明确.(３)成熟的

监测和评价方法体系.美国环保局针对不同水域制

定了统一的水生态监测标准与规范,目前已形成在

法令法规、监测标准、配套监测方法和技术导则等体

系框架下的比较成熟完整的生物监测和评价方法体

系,可为我国水生态监测与评价方法体系的构建和

完善提供参考,加快技术方法标准化的研究进程.
欧盟的成功经验对我国的借鉴如下:(１)健全的

法律体系.«欧盟水框架指令»对欧盟水生态环境管

理和保护发挥了重要作用,将水生态环境保护目标

作为水资源管理的核心,要求各成员国现有法律应

根据 WFD作出相应的调整.(２)流域综合管理体

制.欧盟由多个成员国组成,存在较多流域跨界等

区域性特征,WFD采取流域综合管理的方式,建立

了跨国协调合作机制,共同开展“流域综合管理规

划”的制定及措施的实施.(３)科学的监测和评价方

法.WFD将监测类型分为监督监测、运行监测、调
查监测３种,可结合不同的目标对监测站点及质量

要素进行选择(Allanetal,２００６).目前,欧盟将各

国监测和评价分析方法按照统一的标准进行了规

范,并提出了统一的、可比的分类评估方法－－相互

校准(IntercalibrationExercise,IC)(Almeidaetal,

２０１４;Cathyetal,２０１１;Birk& Willby,２０１０),使
各国监测与评价结果在整个欧盟范围内更具有科学

性和可比性(Feioetal,２０２１).(４)监测计划的不

断完善.欧盟在 WFD实施过程中,注重流域现状

的分析及存在的问题,对过程进行评估,制定合理的

解决措施或在下一个流域管理规划中进行更新和调

整,提高了治理手段和效率.(５)严格规定水生态目

标及完成的时限.提出了到２０１５年欧盟所有水域

达到＂水生态良状态＂的总体目标,各成员国根据不

同截止时间制定具体的目标和任务,并以此逐步完

善各国水生态监测和评价技术方法体系.(６)引入

公共参与制度及经济手段等综合性管理模式.在公

共参与领域,制定了«奥尔胡斯协定»及«关于公众获

得环境信息的指导方针»等政策文件,强化了信息公

开和民众的监督,提高社会各界对流域工作的理解

和支持.

２．２　面临的问题分析

目前,我国湿地生态系统、水生态环境及生物监

测已经较为成熟,以长江流域为例,已形成了初具规

模的水功能区、省(国)界、饮用水水源地、水生态和

入河排污口水质监测站网.然而,水生态监测在站

点覆盖、标准规范、监测能力等方面还存在一定的短

板.具体体现在如下方面.
(１)水生态监测站点覆盖面较窄,缺乏流域尺度

上的系统规划和整体布局.现有的水生态监测站网

在长江流域片水生态保护与修复工作中发挥了重要

作用,但与目前长江流域较为完善的水文、水环境监

测站网体系相比,水生态监测存在站点覆盖不全面、
监测水平空间不均衡等问题,缺乏流域尺度上的系

统规划和整体布局.目前的水生态监测多集中在生

态敏感地区,如金沙江、三峡库区、洞庭湖、鄱阳湖、
太湖、滇池、赤水河等,而高原河流生态系统与生物

多样性监测相对较少.
(２)水生态监测标准不统一,监测结果可比性较

差.长江流域的水生态监测处于长期的“多家管水”
状态,目前监测标准规范存在不统一的问题,各部门

根据自身工作特点相继出台了一些水生态监测的技

术标准和规范,但因分工不明确等原因,各部门或机

构缺乏有效的协调机制,往往存在重复建设、重复监

测.比如,同一河流湖库的水质监测断面,既有水利

部门设置的又有环保部门设置的,多数是重复的,不
同部门的监测结果存在一定的差异.同时,由于水

生态监测方法和技术规范的不统一,各部门间监测

内容、指标、频次和方法也存在一定的差异,导致监

测数据的可比性较差.
(３)水生态监测能力建设不足,自动化智能化监

测有待提高.如浮游生物监测等大多是野外采样,
然后带回实验室进行人工鉴定分析;遥感监测、图形

分析、光谱分析、物联网等新技术在水生态监测中得

到了一定的应用,但整体而言应用不广泛,自动化监

测设施不够完善.随着计算机、物联网、人工智能等

科技快速发展,水生态监测技术亟需革新.有必要

推进监测新技术研究、推广,对传统监测技术进行改

进,以不断提高水生态监测的时效性.
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２．３　相关建议

针对长江流域水生态监测站点覆盖、标准规范、
监测能力等方面存在的问题,下一步工作重点应是

推进监测站网全覆盖建设、常态化实施经常性监测、
完善监测标准体系、提升监测能力等.

(１)优化水生态监测站网.在已经建立的台站

和监测项目基础上,加快流域水生态监测站网建设,
实现覆盖长江一干八支、鄱阳湖、洞庭湖、三峡水库、
丹江口水库等区域水生态保护现状监测断面以及长

江流域内生态调度断面的监测;实现洞庭湖、鄱阳

湖、三峡水库和丹江口水库藻类水华与湿地的遥感

监测.
(２)加快实施流域水生态常规监测.建议流域

管理机构将水生态监测与评价作为流域综合管理常

态化经常性任务,将浮游生物、底栖动物、鱼类、生物

综合毒性等参数纳入到日常的监测范围,不断提高

水生态监测能力.形成监测信息采集、传输、存储、
信息资源管理与共享等完整的水生态监测信息化体

系,健全长江流域生态环境、资源、水文等监测网络

体系和监测信息共享机制,形成规范化的流域水生

态状况滚动调查评价机制.
(３)完善水生态监测标准体系构建.建议结合

水生态监测特点和需求,进一步明确水生态监测内

涵、监测目标和任务.并在吸收借鉴国内外水生态

监测标准体系的基础上,着重针对我国水生态监测

技术体系中的生物监测能力薄弱、相关方法标准缺

失等问题,开展水生生物监测评价关键标准和规范

的制修订,完善水生态监测指标和标准体系.
(４)加快流域水生态监测能力提升.引进、研发

与推广水生态监测、预警与评价先进技术或方法;借
鉴国际上广泛应用的主要评价手段,根据重要河湖

水生态系统自身的特点,研发各流域不同类型水生

态系统健康监测指标与评价技术;强化水生态风险

监测研究,开展信息化监测的水生态智能采样、快速

大批量的水样微浓缩技术研究,建设基于微流控芯

片、物联网和原位显微图像识别的水生态风险智能

化监测、预警与防控管理体系等.

３　结语

由于长江流域水生态系统的复杂性、涉水事务

主体的多元性以及管理体制的约束性,目前流域水

生态监测管理还存在诸多问题,不能完全满足流域

经济社会可持续、高质量发展的需求.«中华人民共

和国长江保护法»对长江流域水生态监测提出了新

要求,如第九条“．．．．．．在已经建立的台站和监测项目

基础上,健全长江流域生态环境、资源、水文、气象、
航运、自然灾害等监测网络体系和监测信息共享机

制”.因此,新形势下需要加强流域综合管理、统一

监管.针对长江流域水生态监测存在的问题,下一

步需加快长江流域水生态监测站网全覆盖建设,推
进常态化经常性监测,完善监测标准体系,提高监测

预警能力.
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DevelopmentofWaterEcologicalMonitoringatHomeandAbroadandthe
ThinkingofItsApplicationintheYangtzeRiverBasin

LIDeＧwang１,２,WANGChunＧfang１,２,YUANYuＧjie１,２

(１．KeyLaboratoryofEcologicalImpactsofHydraulicＧprojectsandRestorationofAquaticEcosystem
ofMinistryofWaterResources,InstituteofHydroecology,MinistryofWaterResources&

ChineseAcademyofSciences,Wuhan　４３００７９,P．R．China;

２．ChangjiangRiverBasinHydroecologicalMonitoringCenter,Wuhan　４３００７９,P．R．China)

Abstract:Waterecologicalmonitoringisanimportantbasisforwaterecologicalhealthassessment,protecＧ
tionandrestoration．WiththedevelopmentofChina′shighＧqualityeconomyandthecontinuousprogressof
ecologicalcivilization,thewaterecologicalmonitoringsystemisgraduallystandardizedandsystematized．
Inthispaper,wesummarizedthedevelopmentofwaterecologicalmonitoringandevaluationathomeand
abroad,anddiscussedthesuccessfulexperienceoftheEuropeanUnionandtheUnitedStatesinconstrucＧ
tingthewaterecologicalmonitoringandevaluationsystemaswellasitsreferencetoChina．Further,the
currentsituationandexistingproblemsofwaterecologicalmonitoringintheYangtzeRiverbasinwereanaＧ
lyzedandsomesuggestionswereputforward,includingunifyingthesupervisionofriverbasin,optimizing
thenetworkofwaterecologicalmonitoringstation,normalizingthemonitoringwork,improvingmonitoＧ
ringstandardsystemandmonitoringcapacity．Thestudywillprovidereferencesforthemonitoringand
evaluationofwaterecologyintheYangtzeRiverbasinandotherriverbasinsinChina．
Keywords:waterecologicalmonitoring;developmentcourse;problemandsuggestion;YangtzeRiver
basin
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