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鄱阳湖生态敏感区水质检测指标体系构建与监测频率

优化研究

胡铜

上饶市鄱阳生态环境监测技术中心，中国·江西 上饶 333100

0 引言
鄱阳湖生态敏感区域作为保障长江中下游生态安稳的

关键防护带，其水质情形不但关系着区域内生物种类的多

样程度以及湿地生态系统的健康状态，而且和周边居民的

用水安全以及农业生产等方面存在着极为紧密的联系。在

工业化与城镇化逐步加速的背景下，鄱阳湖出现了污染负

担加重、水体出现富营养化等方面的难题。搭建一套科学

合理的水质检测指标体系，并且对监测频率予以优化，已

成为达成水质动态精准管理控制、提高生态治理实际成效

的迫切需要。系统性地展开相关研究工作，对于健全湖泊

生态环境监测的理论体系、推动鄱阳湖实现可持续性发展

而言，具有十分重要的意义。

摘要：鄱阳湖作为中国最大淡水湖，其生态敏感区水质安全对区域生态平衡与社会经济可持续发展意义深远。构建

科学的水质检测指标体系并优化监测频率，是实现精准化水质管理的关键路径。论文系统探讨鄱阳湖生态敏感区水

质检测指标体系构建与监测频率优化研究，从理论价值、应用现状等维度深入剖析，通过整合多源数据、运用先进

技术手段，挖掘指标体系构建对生态评估、污染溯源的支撑作用，分析现有监测模式的优势与不足，进而提出包含

动态监测模型构建、智能监测技术融合等在内的优化策略，旨在为鄱阳湖生态敏感区水质保护提供理论依据与实践

指导。研究表明，完善相关体系与优化监测频率可显著提升水质监测效能，助力鄱阳湖生态环境高质量发展。
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Research on the Construction of Water Quality Monitoring Index System and Optimization of 
Monitoring Frequency in the Ecologically Sensitive Area of Poyang Lake
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Abstract: As the largest freshwater lake in China, the water quality safety of the ecologically sensitive area of Poyang Lake 
is of great significance to the regional ecological balance and sustainable social and economic development. Constructing a 
scientific water quality monitoring index system and optimizing the monitoring frequency are key paths to achieving precise 
water quality management. This paper systematically explores the construction of a water quality monitoring index system 
and the optimization of monitoring frequency in the ecologically sensitive area of Poyang Lake. It deeply analyzes from the 
dimensions of theoretical value and application status, and through the integration of multi-source data and the application 
of advanced technical means, it explores the supporting role of the index system construction in ecological assessment and 
pollution source tracing. It also analyzes the advantages and disadvantages of the existing monitoring mode and then proposes 
optimization strategies including the construction of dynamic monitoring models and the integration of intelligent monitoring 
technologies, aiming to provide theoretical basis and practical guidance for the water quality protection of the ecologically 
sensitive area of Poyang Lake. The research shows that improving the relevant system and optimizing the monitoring 
frequency can significantly enhance the efficiency of water quality monitoring and contribute to the high-quality development 
of the ecological environment of Poyang Lake. 
Keywords: Ecologically sensitive area of poyang lake; Water quality monitoring index system; Optimization of monitoring 
frequency
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1 鄱阳湖生态敏感区水质检测指标体系构建

与监测频率优化的价值
1.1 生态系统健康评估基石

构建水质检测指标体系，这在衡量鄱阳湖生态敏感区

生态系统健康方面，起着关键的核心作用。水体里像化学

需氧量、氨氮、总磷等指标数值一旦发生改变，就能够直

观体现出生态系统内部物质循环以及能量流动的具体状况。

就拿总磷这个指标来说，如果水体当中的总磷浓度超出了

0.02mg/L，那么就很有可能促使藻类大量繁殖，进而破坏

水体溶解氧的平衡，最终对鱼类等水生生物的生存造成影

响。科学合理地搭建指标体系，依靠长时间的数据积累，

能够形成关于生态健康评价的基线，从而准确地辨认出水

体污染早期所释放的信号。通过利用历史监测数据构建的

动态基线模型可以看出，一旦某一个指标偏离了正常的区

间范围，且达到了 10%，这个系统就能在 3 个监测周期之

内，确定潜在的生态风险所在位置，给生态修复决策提供

量化的依据。如此一来，能够保证生态系统始终维持在一

个稳定、平衡的状态，防止生态功能出现退化的情况。

表1 2020-2022年鄱阳湖部分湖区总磷浓度

与生态指标变化情况

年份
总磷平均浓度

（mg/L）

藻 类 生 物 量 增

长率（%）

水生生物多样

性指数

2020 0.032 18 3.2

2021 0.035 22 2.8

2022 0.038 20 2.6

1.2 污染溯源关键支撑

完善的水质检测指标体系与适宜的监测频率，如同为

鄱阳湖生态敏感区污染溯源架起了一座数据桥梁。各类污

染源在水体里会呈现出独一无二的“化学印记”，例如工

业废水中有着特定的重金属含量特点，农业面源污染存在

氮磷比例方面的差异等情况。凭借高频率、多指标的监测

手段，去收集不同时间和空间层面的水质数据，再借助多

元统计分析以及空间插值技术，就能够追寻污染物的来源

与路径。

1.3 资源可持续利用保障

鄱阳湖的水资源，是其周边区域农业灌溉以及居民日

常生活用水的关键来源。构建水质监测指标体系并优化监

测频率，这与水资源能够持续使用紧密相关。严格监测水

体中的微生物指标以及有毒有害物质指标，这样做可以保

障居民的饮用水处于安全状态；对盐度、酸碱度等指标展

开动态跟踪，就能够为农业灌溉用水给出科学的指引，防

止因为水质方面的问题而引发土壤出现盐碱化，或者导致

农作物产量降低。合理的监测频率能够及时察觉水质出现

异常的波动情况，进而为水资源的调配以及应急管理争取

时间，以此确保在不同的季节以及不同的水文条件之下，

水资源始终能够满足社会经济发展所需要的要求，达成水

资源的高效且可持续利用。在 2023 年出现枯水期的时候，

依据实时监测的数据预先启动水资源调配方案，如此便保

障了周边 200 万亩农田的灌溉能够正常进行以及 50 万居民

用水的安全性。

表2 2019-2023年鄱阳湖水质pH值与水稻产量关系

年份 pH值
水 稻 平 均 产 量

（kg/亩）

与pH≥6.5时产

量对比

2019 6.2 450 -10%

2020 6.8 500 持平

2021 6.3 440 -12%

2022 7.0 510 +2%

2023 6.0 430 -14%

1.4 区域协同治理纽带

鄱阳湖流域涵盖多个行政区域，水质管理关联多方利

益相关者。一套统一的水质检测指标体系以及标准化的监

测频次，乃是达成区域协同治理的关键连接要素。借由构

建一致的监测标准与数据共享机制，各个区域能够及时了

解流域水质的总体情况，冲破信息障碍。现阶段，江西省

已搭建起鄱阳湖流域水质监测数据共享平台，并入了沿湖

8 个设区市的监测数据。在处置跨界污染问题过程中，依

靠基于相同指标体系与监测频次所获取的数据，能够清晰

界定各区域的污染责任，推动区域间实现协调与联动，营

造出共同治理的良好局面。与此同时，标准化的数据还有

利于与长江流域整体水质监测体系相衔接，融入更广泛范

围的生态治理网络当中，提升鄱阳湖生态敏感区域在全国

生态保护布局里的地位与作用。

2 鄱阳湖生态敏感区水质检测指标体系构建

与监测频率应用现状
2.1 指标体系基础架构初具

就现阶段来说，鄱阳湖生态敏感区域已经初步构建起
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一套水质检测指标体系，该体系从物理、化学以及生物等

多个维度进行考量。其中，物理指标包含像水温、透明度、

浊度这类，它们能够直接表明水体的外观以及光学方面的

特性；化学指标涵盖酸碱度、溶解氧、重金属等，主要用

来评估水体化学成分的改变情况；生物指标比如浮游生物

的种类和数量，其作用在于呈现水体生物群落结构的状态。

此体系大致覆盖了常见的水质影响因素，为水质监测工作

搭建了基础性的架构。

但是要看到，这个指标体系在新兴污染物的覆盖以及

权重分配等方面还是有欠缺的地方。比如说像微塑料、抗

生素这类新型污染物，并没有被纳入常规的检测范围当中，

可是这些物质对水生生态系统所具有的潜在影响已经慢慢

显示出来了。与此同时，部分指标权重是通过主观赋权的

办法来确定的，缺少科学量化的依据，很难准确地反映出

在复杂生态环境之下各个指标对水质实际的影响程度，这

样就有可能会影响到综合评价的客观性。

2.2 监测频率差异化设置

考虑到鄱阳湖生态敏感区内各个区域所具备的功能

属性与水质特点不尽相同，在监测频率设置方面已做出

了差异化的尝试。像是重点水源保护区以及入湖河口这

类对生态功能起着关键作用的区域，执行的是较高的监

测频率，相应监测周期较短；而湖心等水质处于相对稳

定状态的区域，监测频率则会有所降低，监测周期适当

延长。这样一种差异化的安排，从一定角度而言，对监

测效率起到了提升作用，而且也把控住了那些不必要的

成本开支。不过，在监测频率的调整上，大多依靠的是

经验判断，缺少能够动态优化的机制。这就致使难以有

效应对突发的污染事件，或者因季节因素产生的水质波

动情况。由此可能衍生出两方面的问题：其一，在突发

污染刚开始的时候，没办法及时察觉到，使得后续治理

工作的难度加大；其二，对于一部分长期保持稳定状态

的区域，仍然维持较高频次的监测，造成了资源的浪费。

除此之外，在监测频率调整方面，与水文、气象等环境

相关因素的联动程度不够，无法很好地贴合水体处于动

态变化时的实际需求。

2.3 监测技术应用逐步升级

在最近这些年当中，鄱阳湖生态较为敏感的区域，水

质监测相关技术处于持续更新的状态。一直以来，传统的

人工进行采样然后分析的方式，依旧在整个监测工作里占

据着主要地位。与此同时，自动监测这一技术在实际应用

方面，普及的范围也变得越来越广泛。像设置在岸边站的

自动监测设备，能够做到实时且在线地对一些常规的指标

展开监测；而无人机以及无人船通过搭载专门的传感器，

达成大面积水域快速巡检任务；还有卫星遥感技术，可用

于从宏观层面去进行水质参数的反演工作。这些技术投入

到实际运用，有效提升了监测工作的时效性，同时监测覆

盖范围也得到扩大。不过，在将这些技术应用的过程里，

还是会存在着数据精准程度以及整合效率方面的状况。例

如，自动监测设备的维护成本相对来说是比较高的，部分

传感器校准所需要花费的周期比较长，这样的情况极有可

能对数据的准确程度产生影响；卫星遥感数据在针对局部

小范围污染进行监测的时候，分辨率有着一定的限制；并

且不同技术所获取到的数据，在格式以及精度标准上并未

统一，这就导致在将数据进行融合的时候，很容易出现信

息丢失的现象，又或者是误差被放大，如此一来，就对综

合分析以及应用的实际效果造成了限制。

2.4 数据管理与共享待完善

区域范围内初步搭建起水质监测数据管理体系，达成

了监测数据以电子化方式进行存储以及开展初步的分析工

作。不过呢，数据管理状况表现为各部门之间比较分散，

呈现出数据格式未能统一以及数据更新不够及时等方面的

问题。数据共享的相关机制尚未发展成熟，各部门相互之

间的数据阻碍颇为显著，像科研机构、企业等外部主体想

要获取数据面临较大困难，这在一定程度上约束了对数据

价值进行深入的挖掘。与此同时，数据质量把控体系还不

够完善，有部分数据出现误差情况，对水质的评估以及相

关决策的科学性造成影响。数据采集的规范以及审核流程

的缺失，使得数据一致性没办法得到有效保障，进一步对

依靠数据做出的管理决策产生不良作用。

3 鄱阳湖生态敏感区水质检测指标体系构建

与监测频率优化策略
3.1 动态指标体系构建

依据鄱阳湖生态敏感区域水质的变化规律以及新兴污

染存在的风险状况，构建起一套具有动态特性的水质检测

指标体系。通过引入机器学习相关算法，深入挖掘过往的

监测数据，研究各项指标之间的相互关联以及它们对水质

产生影响的程度，进而对指标的权重实施动态调整。针对

像微塑料、新型有机污染物之类的新兴污染物，增添对应
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的检测指标，并定期对指标清单进行更新。借助生态模型，

模拟在不同环境条件下各项指标的变化走向，预先判断可

能存在的潜在风险，以便让该指标体系能够灵活适配生态

环境的演变进程，达成对水质全方位、精确化的监测目标。

举例，运用随机森林算法对近 10 年的监测数据加以分析，

重新确定诸如化学需氧量、氨氮等核心指标的权重，最终

实现综合水质评价准确率提高 18%。与此同时，每个季度

开展针对新型污染物的调查研究工作，依据监测得出的结

果，及时把新型污染物纳入检测指标体系当中，确保指标

体系兼具时效性以及全面性。

3.2 智能监测频率优化

借助物联网以及大数据之类的技术手段，搭建起智能

监测频率的优化模型。具体操作是，对水质、气象、水文

等多种来源的数据进行实时收集，以此构建出动态的评估

指标，利用数学模型来算出监测频率调整的临界值。要是

水体当中关键指标的变化速度超过了这个临界值，就会自

动启动高频率的监测；而当水质处于稳定阶段时，便降低

监测的频率。同时，把卫星遥感数据和地理信息系统相结

合，达成监测区域的智能化划分。对于高风险区域，增加

监测的次数；针对低风险区域，则减少监测次数。如此一

来，能够提升监测资源的利用效率，既保证监测数据可以

反映出水质的变化走向，还能防止因为过度监测而造成资

源的浪费。经过模拟加以验证，该模型能够让监测成本降

低百分之二十五，而且能够将突发污染事件的发现时间平

均缩短五天。

3.3 监测技术融合创新

大力推进各类监测技术的深度交融，努力塑造“空天

地一体化”的监测网络体系。将卫星遥感所具备的宏观监

测突出长处，以及无人机和无人船的迅速巡查本领，还有

岸边站与移动监测设备所拥有的精准检测性能予以整合，

达成对鄱阳湖生态敏感区域进行全面且无间断的监测。致

力于研发具备多参数集成功能的传感器，以提升监测设备

的便携程度以及数据采集的效率。构建数据融合算法，消

除因不同技术而导致的监测数据之间的误差与冲突，让数

据能够实现毫无缝隙的对接以及协同性的分析，从而为水

质监测以及污染治理工作，提供更为精确、全面的数据支

持。比如，开发出安装在无人机上的多光谱 - 高光谱融合

传感器，能够同时获取诸如水体叶绿素、悬浮物等十多项

指标的数据，数据采集的效率能够提升至原来的三倍。借

助构建基于深度学习的数据融合神经网络，把卫星遥感、

无人机以及岸边站的数据进行融合处理，能够使水质参数

的反演精度提高百分之二十，为污染来源的追溯以及扩散

模拟等工作，奠定更为可靠的数据根基。

3.4 数据共享与管理强化

搭建统一的数据管控平台，对数据收集、存储及传输

的格式和标准予以规范。突破部门间的数据隔阂，拟定数

据共享的政策与运行机制，清晰界定数据共享的范畴、权

限以及流程，推动政府部门、科研单位、企业等主体之间

的数据流转。强化数据质量把控，构建数据审核、校验和

溯源系统，以保障数据真实且可靠。引入区块链技术，确

保数据具备不可篡改特性与可追溯性，增强数据的可信度。

借助大数据分析和人工智能技术，深度挖掘共享数据，为

水质管理决策供给更具价值的参考信息。在数据共享层面，

制定《鄱阳湖水质监测数据共享管理办法》，明确各部门

在数据共享中的责任与流程，预期在 2 年内达成 80% 以上

监测数据的跨部门共享。通过区块链技术对数据进行加密

存储与传输，打造数据溯源链条，确保能查明数据来源、

追溯操作过程。运用大数据分析技术对共享数据开展关联

分析，探寻水质变化与人类活动、生态因素之间潜藏的联

系，为精准治理提供科学的依据。

4 结语
鄱阳湖生态敏感区域水质检测指标体系的搭建以及

监测频率的优化，属于一项具备系统性特征的工作。该

论文通过对其理论意义的说明、应用实际情况的分析，

进而提出针对性的优化办法，为鄱阳湖水质的保护工作

贡献了全新的思考方向与实践手段。建立具备动态特性

的指标体系、对智能化监测频率加以优化、使各类监测

技术相互融合，并且强化数据共享方面的管理工作，能

够有效提高水质监测在科学性以及精准度层面的水平。

这对于鄱阳湖生态敏感区域生态系统的保护、水资源的

可持续使用以及区域协同治理等方面，都能够打下稳固

的根基，推动鄱阳湖生态环境朝着高质量的方向发展。

从未来的角度看，伴随技术的进步以及研究的深入开展，

相关的体系与方法会持续改进完善，为鄱阳湖生态保护

给予更为强有力的支持。
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