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杜鹏飞*、何苗、吴静、郑钰、赵冬泉 （清华大学环境科学与工程系，北京，100084） 

前前前前 言言言言  

苏州市是江苏省经济核心地区，也是全国经济发达地区。高强度的社会与产

业活动，产生大量的污废水，对水环境安全造成巨大的压力。区域内众多的高风

险企业是当地水环境安全的重大隐患，区域内水环境中也存在潜在的有毒有害污

染物，事故排放和人为的偷排都可能对当地的水环境安全造成严重的危害，需要

有效的监测和监控技术对其实现管理，保障区域内的水环境安全。 

同时，苏州市及其周边地区河网水系相互连通，水流方向多变，流域边界和

控制线不清，造成了上下游之间互相影响、互相制约的复杂关系。这些因素综合

导致了苏州市河道水质恶化、湖泊富营养化,严重影响人民群众的健康、生产和生

活。因此，苏州市的水环境监管必须跨越行政区边界，在区域尺度上开展总体规

划和研究，构建城市水环境安全监测与监管体系。 

一一一一、、、、    研究研究研究研究区区区区概述概述概述概述 

苏州市西临太湖；西北与无锡市交界；东北临长江并有很长的河岸线；东接

上海市；南部与浙江省的嘉兴市和湖州市交界。苏州市国土总面积 8488.42km
2
，

其中市区面积 1650km
2
，包括平江、沧浪、金阊、吴中、相城 5 个城区和苏州工业

园区、苏州高新区(虎丘区)等 2 个开发区；代管张家港、常熟、太仓、昆山、吴江

等 5 个县级市。 

苏州市河网密布、水系纵横，全市水域面积约 3609 平方公里，占总面积的

42.52%。主要水体包括 5 个湖泊(太湖、阳澄湖、独墅湖、尚湖、金鸡湖)；26 条

重点河流；12 处集中式饮用水水源地;市区主要河流包括京杭运河市区段和内外城

河（如图 1）。总体来说，苏州市水系发达、河流湖泊众多，构成平原河网；水系

与周边省市级行政区域互有往来，关系密切。且由于河网水系相互关联，流向多

变，流域边界和控制断面不清，水体中的污染物既受到上下游关系的影响，又受

到相互影响和自我影响，形成了一种非常复杂的关系。再加上整个环太湖地区由

于工农业快速发展而导致的地区河道水质恶化、湖泊富营养化严重、太湖蓝藻水

华大规模集中暴发等情况，给人民群众的健康、生产和生活带来了很大影响。这

使得苏州市的水环境安全风险较高。 
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 图图图图 1 苏州市水系图苏州市水系图苏州市水系图苏州市水系图 

 

二二二二、、、、    水水水水环环环环境安全境安全境安全境安全监监监监管管管管现状现状现状现状分析分析分析分析 

(一一一一)水系及水水系及水水系及水水系及水环环环环境境境境监测现状监测现状监测现状监测现状分析分析分析分析 

苏州市的环境监测工作由市环境监测中心站负责，它具有环境监督管理和执

法职能，是国家环境监测网络站。从水环境监管现状来看，目前纳入监管的监测

断面主要有： 

国控断面 4 个(每月一次，24项常规指标，加测电导率、水位、流量及流向)； 

省控断面 7 个(单月测定，24项常规指标，加测电导率、水位、流量及流向)； 

市控断面 21 个(单月测定，24项常规指标，加测电导率、水位、流量及流向)。 

饮用水源地金墅港和渔洋山。每月一次，64项指标，加测透明度、Chla、SS。

每年两次全分析(增加 84 个特定项目)。 

省控湖泊 7 个。两月一次，24项常规指标，加测水位、透明度、Chla、SS。 

市控湖泊 20 个。2-6次/年。24项常规指标，加测水位、透明度、Chla、SS。 

全市建有 71 个水质自动监测站，每 4 个小时出一个数据；指标：5 参数；

CODMn；NH4-N；TP；挥发酚；TN；TOC；湖库站增加 Chla。 

太湖巡视监测。每年 4-10 月，隔日采样。苏州市巡航路线及负责区域：东部

沿岸区—湖心区—杭嘉湖区。 

(二二二二)水水水水环环环环境污染源境污染源境污染源境污染源监监监监察察察察现状现状现状现状分析分析分析分析 

苏州市对主要的污水处理设施和工业污染源采取每季度一次的监督性监测。 

监督性监测项目为污染源执行的废水排放标准中涉及到的指标。污染源执行行业

或地方排放标准的，监测项目按照行业或地方排放标准以及该企业环评报告书规

定的项目确定；执行综合排放标准的，按照《地表水和污水监测技术规范》（HJ/T 

91-2002）和该企业环评报告书要求的监测项目确定。城镇污水处理厂的监测项目

按照《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）的要求确定。监督性监

测以常规项目为主，对某些行业可能产生的风险污染物监测力度不够。 

目前苏州全市范围联网监控的污水排放企业 539家，安装COD在线监测仪 404

套、流量计 487套、氨氮在线仪 33套等。苏州市对企业安装的已通过环保部门验
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收的污染源自动监测设备，在监督性监测同时开展比对监测。在线监测可以对污

染源进行实时监督，但其指针有限，系统不稳定，数据可靠性低。 

(三三三三)苏苏苏苏州与周州与周州与周州与周边区边区边区边区域水系域水系域水系域水系关联关关联关关联关关联关系及系及系及系及监监监监管重管重管重管重点点点点分析分析分析分析 

苏州市域水系均属于长江流域，其中太湖是中国第二大淡水湖泊，也是长江

中下游地区重要的调蓄水体，和长江存在天然的相互补给关系。苏州市水环境安

全的关键环节包括： 

1. 望虞河引长江济太湖，其水质保障对于苏州、无锡两市饮用水水源的安全

至关重要。 

2. 浒光运河、胥江和苏东运河在暴雨期倒流威胁太湖水质，必须加强监管。 

3. 太浦河从太湖向黄浦江补水，对于上海市饮用水安全十分重要，要确保太

浦河水质安全。 

4. 京杭大运河苏州上游段受无锡梁溪河排水影响，应加强两市交界断面望亭

断面的监管；运河申报世界文化遗产对水质保障提出更高要求。 

5. 作为苏州市主要景观娱乐水体的外城河、金鸡湖，对市民健康有直接影

响，应加强卫生学和毒理学方面的监管。 

三三三三、、、、    需要解需要解需要解需要解决决决决的的的的关键问题关键问题关键问题关键问题 

(一一一一)区区区区域域域域内内内内水水水水环环环环境管理境管理境管理境管理协调协调协调协调不不不不够够够够 

苏州市水系发达、湖泊众多，构成平原河网。由于河网水系相互关联，流向

多变，流域边界和控制断面不清，水体中的污染物既受到上下游关系的影响，又

受到相互影响和自我影响。这样的水环境自然特征决定了苏州市的水环境安全管

理必须打破行政区划的界限，建立区域联动的水环境管理机制，实现统筹规划和

管理。 

(二二二二)水水水水环环环环境安全境安全境安全境安全监测监监测监监测监监测监管的功能不足管的功能不足管的功能不足管的功能不足 

从监测指标上看，目前苏州市内饮用水源地、重点污染源、市界断面的水环

境监测仍以常规指标为主，对众多工业污染源排放的风险污染物以及水体富营养

化导致的有毒有害物质缺少监测。这就有可能导致水环境中的有毒有害物质在完

全没有预知的情况下对生态环境和公众健康造成巨大影响。 

从监测频率上看，目前仍以手工采样、脱机监测为主，监测频率以月或季度

计。较低的监测频率无法满足水环境管理的诸多需求。对于污染源或集中处理设

施而言，环保部门无法获知其污染处理设施是否正常运行，是否出现超标排放，

是否发生突发事故等；对于饮用水源而言，供水部门无法获知其水源水是否持续

达标，从而在应对水源突发污染事件时处于被动局面；对于跨界断面而言，环保

部门无法获知上游城市的排污是否持续达标，从而在处理跨界水污染纠纷时出现

取证困难。 

从监测对象上看，目前苏州市没有对景观水体的监测方案，这也会对公众健

康的带来潜在风险。 

(三三三三)水水水水环环环环境安全境安全境安全境安全监监监监管的技管的技管的技管的技术术术术支支支支撑撑撑撑不足不足不足不足 

由于苏州市水系复杂，一旦发生污染事故，环保部门往往难以快速定位事故

污染源和风险污染物，从而延误污染控制的时机。因此，水环境监管对污染源溯

源的监测技术提出了需求。 

传统的以行政区划定的水环境监测体系妨碍了区域之间的信息共享，这对于
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水系复杂的地区的水环境管理是极为不利的。为了打破现有格局，需要在区域层

次上建立统一的水环境信息交流与共享平台。同时，为了提高应急管理能力，还

应在此信息管理平台的基础上开发水环境模拟和决策支持技术，实现水环境质量

预测、安全预警以及决策支持的功能。 

四四四四、、、、    水水水水环环环环境安全境安全境安全境安全监监监监管管管管对对对对策建策建策建策建议议议议 

(一一一一)水水水水环环环环境安全境安全境安全境安全监监监监管指管指管指管指标标标标体系的构建体系的构建体系的构建体系的构建 

苏州市现行的水环境安全监管工作，不论从指标体系还是实际操作来看都存

在诸多不足。毒理学指标缺乏、景观水体监管不足、指针监测频率过低等问题使

我国监管指标体系不能满足水环境安全内涵的要求，使人类健康和水生环境受到

严重威胁。苏州市水系众多、河网复杂，水环境监管工作开展较早。基于对苏州

的实地调研，从水体存在风险以及监管能力缺失两个方面，对苏州水环境风险进

行识别。针对不同地区和不同监管对象的特点，综合考虑污染源、水体和人类健

康等多方面的因素构建新的指标体系，同时新的指标体系需要满足水环境安全内

涵的要求，即保证基本水质，保护涉水人群健康并且保证生态系统的健康与活力。

初步得出的监管指标体系框架如下（如表 1）。 

 表表表表 1 水环境安全监管指标体系框架水环境安全监管指标体系框架水环境安全监管指标体系框架水环境安全监管指标体系框架 监管对象 在线自动 1 次/周 1 次/月 1 次/两月 1 次/季 

1 次/年 基本监测  生态毒理学 
基本 毒理学 生态状态 

 跨界断面 特征      景观水体  
病原微生物、毒性生物、美学、富营养化 

人体接触    饮用水源地 基本自动  
毒理学   放射性 污染源及排污口 

特征污染物 
 

比对、排污口毒理学 

废水悬浮物毒性 

  

 

(二二二二)水水水水环环环环境安全境安全境安全境安全监测监测监测监测技技技技术术术术的的的的开发开发开发开发与集成与集成与集成与集成 

1. 风险特征污染物监测新技术开发 

为提高对风险特征污染物快速监测能力，研究用于风险特征污染物快速监控

的在线多指针监控系统。目前已完成的“特征污染物多指针在线监控仪”的研发

在性能上达到国际先进水平，其核心技术包括: 激光诱导全内反射荧光分析技术、

免疫分析技术和基于功能性高聚物共价修饰的多指针免疫芯片制备技术。 

“特征污染物多指针在线监控仪”集合了高通量、多指标、高精度等优点，

在需要分析大量样品及多种污染指标的条件下可以进一步的降低检测和监测成

本。不仅可推动环境监测新材料和新技术的科技进步，而且市场潜力巨大，具有

较高的经济效益和良好的社会效益。 

2. 污染预警溯源监测技术开发 

为了监控工业污染源排放和解决跨界断面的水质纠纷提供充分的技术依据，
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及时响应水污染事故，针对苏州市的污染特征，开发针对重点污染源的基于荧光

指纹原理的溯源分析技术，可快速诊断特定污染源和特殊污染物，并能实时报警。 

目前正在研发的“有机污染荧光预警溯源仪”主要有预警和识别污染类型两

种功能。仪器研发已搭建好了荧光光谱数据库的框架；已完成多种样品的三维荧

光光谱分析，初步建成运河苏州段上游的荧光光谱数据库；初步完成了以荧光原

理和统计学为基础的六分区重心算法的构成及改进，进而完成三维荧光光谱信息

提取数学算法的开发；完成了溯源软件的开发和改进。该仪器可以缩短污染事故

调查的时间，赢得处理的先机，具有较好的应用价值。 

3. 重点跨界断面监控技术集成 

针对跨界断面的水质纠纷需求，进行常规指标多参数的自动监测技术、污染

物预警溯源监测技术、风险特征污染物监测技术的综合集成。为解决跨界水质纠

纷提供及时准确的监测依据。 

4. 重点污染源治理设施监控技术集成 

对重点污染源治理设施的监控采用以下两种监控技术方式，一种是对废水处

理设施的排放口进行连续在线监控，以评价厂内的废水是否能满足达标排放；另

一种是对运河进行溯源监控和风险特征污染物监测，追踪工业污染排放源。 

5. 城市景观水体安全监控技术集成 

为保障城市景观娱乐水体的安全，进行常规监测指标与典型病源微生物监控

的集成，保证景观娱乐水体的卫生学安全。 

(三三三三)城市水城市水城市水城市水环环环环境安全境安全境安全境安全监监监监管信息平台的管信息平台的管信息平台的管信息平台的开发开发开发开发 

1. 水环境安全基础数据库的开发 

综合运用常规调查、遥感技术、水质水文监测、气象监测、文献调研等方法

收集环太湖地区的污染源状况、水环境特征和污染物特性数据，建立水环境基础

信息数据库。污染源数据包括污染源和集中处理设施基本信息和历史排污数据；

基础地理数据报括区域的高程、土地覆盖类型、河道特性等信息；水文水质数据

报括水体的水文特征和历史水质数据；气象数据报括气温、风向、风力、降水量、

日照时间等；污染物特性数据报括污染物的物理、化学和生物特征数据，如密度、

化学反应速率常数、生物降解系数等。 

2. 水环境安全动态数据库的开发 

将从水环境安全监测网络体系获得的污染物排放源、集中式处理设施、跨界

断面、饮用水源、景观娱乐水体等监测点位的水文水质数据实时写入动态信息数

据库。 

3. 水环境模拟模型库的建立 

水环境模型是充分发挥水环境安全监测网络体系的功能，并应用于水环境安

全风险管理的重要工具。开发苏州水系模型，满足水环境安全监管提出的预测模

拟需求。同时考虑与城市污水处理厂模型和城市排水管网模型的接口。以便于今

后系统经拓展用于对区域内污染源产生污染物到城市排水管网输送污染物、到污

水处理厂去除污染物、再到处理后污水进入水体引起水质变化的全过程进行集成

模拟。 

4. 水环境安全信息管理平台的开发 

针对城市水环境的监管需求，基于 GIS 设计开发了监管平台，实现了属性数
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据和监测数据的空间表达，通过监测管理模块实现了监测方案和检测设备的同步

更新和管理维护，通过水质动态渲染图和水质统计渲染图可直观了解苏州水环境

质量的变化过程和统计规律，为水环境监管提供技术支持。 

 

 图图图图 2    水环境安全信息管理平台的功能开发水环境安全信息管理平台的功能开发水环境安全信息管理平台的功能开发水环境安全信息管理平台的功能开发    
 

(四四四四)城市水城市水城市水城市水环环环环境安全境安全境安全境安全应应应应急急急急监监监监控技控技控技控技术术术术与与与与决决决决策支持系策支持系策支持系策支持系统开发统开发统开发统开发 

1. 水环境安全决策知识库的开发 

针对水环境安全指标体系中的重点污染物，制定相应的日常管理方案和应急

预案，为污染源的日常管理以及污染事故发生时的应急管理提供决策参考。日常

管理方案包括重点污染排放和集中处理设施的排污要求、饮用水取水口的水质要

求、景观水体的水质要求等，其目的是维持和逐步改善区域水环境质量。应急预

案则包括针对特定污染物采取的应急处理措施、受影响区域的应急供水措施、城

市给排水处理设施的应急措施等，其目的是通过采取一些快速、有效的技术措施

在短期内恢复和保障区域水环境安全。 

2. 污染事故应急监测技术库 

环境污染物现场快速诊断与检测技术是获取环境污染事件或纠纷发生发展过

程信息的关键。针对城市污水处理厂以及工业集群区潜在的 COD 和氨氮超规模排

放、有毒有害污染物泄漏、高强度排放、爆炸等突发性污染事故，筛选和集成快

速化学分析、便携式仪器分析、在线连续传感器系统、免疫快速筛查试剂盒等污

染事故应急检测技术，形成综合的应急检测技术系统库。 

3. 水环境安全应急专家和处理处置技术库 

(1)水环境安全应急专家库 

在重点污染源的管理过程中和突发事故发生时，不仅需要行政人员和专职人

员，而且还需要具有较丰富经验和专业背景的专家队伍以及专家库。专家库主要

在对风险源的管理和突发事故发生时为决策提供咨询服务。在对专家库中信息进

行管理时，可以进行分类、分地区等多种方式进行管理和查询。 

(2)水环境安全应急处理处置技术库 

针对城市潜在的 COD 和氨氮超规模排放、有毒有害污染物泄漏、高强度排放、

爆炸等突发性污染事故，筛选和集成污染物收集、拦截、吸附、降解、填埋、固

化等处理处置技术系统和应用工艺，建立针对典型污染事件、污染物种类、污染

强度的应急处理处置技术信息库。需要按照污染事故现场快速检测阶段、污染物

（a）水质分级评价  （b）主要污染物识别  
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就地快速处理处置阶段、污染物运移过程的快速消减阶段和污染场地净化与修复

阶段的需求，收集比较成熟的应急检测和处理处置技术，并将信息电子化。 

4. 水环境安全监管决策支持系统的开发 

集成水环境安全信息管理系统和水环境模拟模型库和决策库，基于计算机网

络技术开发水环境安全决策支持系统。监管部门可以利用该系统评价苏州市的水

环境质量现状和历史变化趋势以及污染源的排污量变化，从而预测水环境质量的

中长期变化，为制定区域发展的中长期规划提供决策依据。当发生水污染事故时，

管理部门可以利用水环境模型预测污染发展态势以及采取应急预案的效果。对于

水环境监测网络体系中不同类型的网站，管理部门亦可依据该决策支持系统制订

管理对策。例如，政府可以根据跨界断面的水质在线监测数据和水环境模型的模

拟结果做出上下游水污染纠纷事件的仲裁。 

 

 图图图图 3 水环境安全监管决策支持系统的功能开发水环境安全监管决策支持系统的功能开发水环境安全监管决策支持系统的功能开发水环境安全监管决策支持系统的功能开发    
 

结语结语结语结语    

苏州市是经济高度密集、高度发达的区域，区域内众多的高风险企业是当地

水环境安全的重大隐患，区域内水环境中也存在潜在的有毒有害污染物，事故排

放和人为的偷排都可能对当地的水环境安全造成严重的危害，需要有效的监测和

监控技术对其实现管理，保障区域内的水环境安全。 

针对苏州市水环境安全风险较高，水环境安全监管存在区域内水环境管理协

调不够、功能缺失、水环境安全监管技术支持和软件支撑不足等问题，提出苏州

市城市水环境管理模式，建立城市水环境安全监测网络，开发和集成以水环境安

全保障为根本目的的监测技术体系，构建城市水环境安全信息管理平台和监管决

策支持系统，最终形成城市水环境安全监管体系，以实现城市水环境安全的有效

监管。 

 

（a）跨界通量核算    （b）上下游分析     


