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近岸海域自动监测网络在广西环境管理服务中的应用*

罗金福,李天深,蓝文陆**

(广西壮族自治区海洋环境监测中心站,广西北海 536000)

摘要:自动监测网络实时在线监测为海洋环境管理提供新的技术方法和基础数据,通过研究和分析近岸海域自

动监测网络在水质污染评价和赤潮预警方面的应用,提出构建基于自动监测网络的陆海统筹环境监控预警系

统,为广西近岸海域环境管理提供支撑。
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0 引言

  广西北部湾海域是我国为数不多的洁净近岸海

域之一,是我国的重要渔场,分布着红树林、海草床、
珊瑚礁等一批重要生态功能区,对我国生态环境保护

具有重要的意义。随着《广西北部湾经济区发展规

划》的实施,北部湾经济区逐步成为中国西部沿海经

济新高地和发展新一极,近年来经济快速发展,已建

和拟建一系列石化、造纸、钢铁及其上下游工业企业,
使得广西北部湾海域环境污染压力逐渐增大,环境风

险增加[13]。如何实现近岸海域环境质量的实时监控

评价,确保广西近岸海域环境与经济的可持续发展,
成为当务之急。

  根据国家以及广西生态环境质量监测方案,广西

近岸海域环境质量每年开展3~4期监测,监测频次

偏少,不能及时反映近岸海域的水质状况,难以满足

动态监控预警的要求。而在近岸重点海域布设自动

监测系统,全天候获取各种现场资料,真实观测近岸

海域水质变化全过程,将成为对近岸海域重点和敏感

区域进行环境监测的一个发展趋势和常规海洋监测

手段[4]。我国的海洋环境监测已经跨越了传统的船

舶式走航监测,开始了“点—线—面”立体化、实时化、
全方位监测,其核心内容就是以海洋自动监测浮标定

点监测为基础,以调查船开展的线状监测以及遥感卫

星、巡航飞机等大面监测为辅助,开展全方位立体的

监测。本文通过介绍全国以及广西近岸海域自动监

测系统的建设情况,研究分析自动监测系统在实时水

质评价、背景数据积累以及赤潮预警中的应用,提出

构建基于自动监测网络的陆海统筹环境监控预警体

系,实现对近岸海域生态环境的实时在线监控,以期

为近岸海域环境管理提供强有力的服务支撑。

1 近岸海域自动监测系统的建设概况

1.1 我国近岸海域自动监测系统的建设概况

  海洋环境监测会受到气象条件的显著影响。自
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动监测系统即使在恶劣天气下仍能有效工作,具有自

动、长期、连续收集海洋环境资料的能力,因此受到国

家及沿海省市的重视。2004年以来,福建、山东、广
西、海南、浙江、广东、河北等省(自治区)先后开展了

近岸海域水质浮标在线监测系统建设,截至2014年

5月,全国沿海共建设67套近岸海域自动监测系

统[5]。近年来,沿海省份加大了对海洋自动监测浮标

的投入力度,截至2018年8月,全国沿海各省份已建

(包含海洋和环保系统)和在建的海洋浮标自动在线

监测系统总数为101套,详见表1。
表1 全国沿海省份海洋水质自动监测系统建设情况
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Monitoring

 

parameter

1 辽宁
Liaoning 1

大连红沿河核电站周边海域
Sea

 

area
 

around
 

Dalian
 

Hongyanhe
 

Nuclear
 

Power
 

Station

水文、气象、水质
Hydrology,meteorology,water

 

quality

2 河北
Hebei 5

北戴河、金山嘴、洋河口近岸海域
Beidai

 

River,Jinshanzui
 

and
 

Yanghekou
 

off-
shore

 

waters

水文、气象、水质、营养盐
Hydrology,

 

meteorology,water
 

quality,nu-
trient

3 山东
Shandong 16 沿海各港湾

Coastal
 

harbours

水文、气象、水质、营养盐、海浪
Hydrology,

 

meteorology,water
 

quality,nu-
trient,wave

4 上海
Shanghai 2 长江口、奉贤海域

Yangtze
 

Estuary
 

and
 

Fengxian
 

sea
 

area

水质、气象、营养盐、水面油、水文、波浪
Water

 

quality,
 

meteorology,
 

nutrient,
 

oil,
 

hydrology,
 

wave

5 浙江
Zhejiang 18

浙江近岸海域生态敏感区
Ecologically

 

sensitive
 

areas
 

in
 

Zhejiang
 

coastal
 

waters

水质、气象、营养盐
Water

 

quality,
 

meteorology,nutrient

6 福建
Fujian 8

福鼎、霞浦、连江、平潭等海域
Fuding,

 

Xiapu,
 

Lianjiang,
 

Pingtan
 

and
 

oth-
er

 

sea
 

areas

水质、气象、营养盐
Water

 

quality,
 

meteorology,nutrient

7 广东
Guangdong 15 大亚湾、大鹏湾等海域

Daya
 

Bay,
 

Dapeng
 

Bay
 

and
 

other
 

sea
 

areas

水质、水文、气象、营养盐
Water

 

quality,
 

hydrology,meteorology,nu-
trient

8 广西
Guangxi 32 沿海各港湾以及入海口

Coastal
 

harbours
 

and
 

estuaries

水质、水文、气象、营养盐
Water

 

quality,
 

hydrology,
 

meteorology,nu-
trient

9 海南
Hainan 4

海口湾、澄迈湾等海域
Haikou

 

Bay,
 

Chengmai
 

Bay
 

and
 

other
 

sea
 

areas

水质、水文、气象
Water

 

quality,
 

hydrology,
 

meteorology

合计
Summation 101 / /

1.2 广西近岸海域自动监测系统的建设概况

  目前,广西共有近岸海域自动监测系统32套,其
中环保和海洋系统各16套。广西生态环境厅下属的

海洋环境监测中心站建设16个自动监测站(A1~
A16,图1),基本涵盖整个广西近岸海域环境功能区。
自动监测站采用美国YSI公司生产的YSI6600型多

参数水质测定仪和意大利 SYSTEA
 

公司生产的

NPA营养盐多参数分析仪,在使用前已通过国家质

量技术监督局认证。自动监测站由密封舱系统,监测

系统、太阳能供电系统和室内监控接收系统组成。仪

器具有自动采样、分析、记录、数据储存和无线传输的

功能。

  自动监测站监测要素包括水温、溶解氧、pH值、
电导率、盐度、浊度、叶绿素含量、蓝绿藻数量、硝酸盐

含量、亚硝酸盐含量、氨氮含量及活性磷酸盐含量等

12个参数。其中,硝酸盐含量、亚硝酸盐含量、氨氮

■站点Station

图1 广西环保系统近岸海域自动监测站分布图
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含量及活性磷酸盐含量每4
 

h监测一次,其他参数每

0.5
 

h监测一次。自动监测数据通过移动卫星通信
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GPRS传输到监控中心。为保证监测数据的可靠性,
定期(每15

 

d
 

一次)进行维护保养及校准工作,保证

仪器的性能和运行维持在最佳工作状态。

2 自动监测网络在环境管理中的支撑作用

2.1 掌握海洋环境背景数据

  海洋环境监测通过船只走航调查的方式,只能获

取一定时期的数据,如某个月份的某一天等,而海洋

环境复杂多变,不同年份、不同季节、不同月份、不同

日期甚至不同时刻的数据均有所变化,尤其是受陆源

影响显著的近岸海域。近岸海域自动监测系统具备

长期连续监测的优势,可以有效累积长时间序列的近

岸海域环境监测数据,对不同时间尺度进行环境质量

分析;同时,可得知数十年中近岸海域环境质量的最

优年份、一年中的最优月份以及一月中的最优日等,
为有效掌握海洋生态环境背景提供了基础[6],也为近

岸海域生态环境健康评估提供有效的参比环境条件。

2.2 水质污染评价

  广西近岸海域自动监测网络站位布设紧扣近岸

海域环境管理需求,基本覆盖广西沿海水产品增养殖

区、自然保护区、排污区等环境敏感区。全部16个自

动监测站每天可获得有效监测数据6
 

288个,并通过

GPRS传输到监控中心,从而实现对广西近岸海域主

要敏感区海水水质的实时监测。自动监测站不仅能

够监测无机氮、活性磷酸盐的浓度水平,还可以通过

分析其营养盐的结构,为动态评估海洋生态系统稳定

性和活力提供数据基础。

  利用自动监测站获得的在线监测数据,结合《海
水水质标准》的规定对海域的pH 值、溶解氧、无机

氮、活性磷酸盐进行达标分析,可实现对近岸海域水

质类别的实时评价。在此基础上,编制近岸海域水质

自动监测周报、月报,对主要敏感区水质类别以及环

境功能区进行达标分析评价,报送自治区生态环境

厅、中国环境监测总站以及北海、钦州、防城港三市生

态环境局等近岸海域环境管理部门。同时,在自治区

生态环境厅信息中心建立了近岸海域自动监测数据

同步传输平台,实现每0.5
 

h更新一次的水质评价,
为近岸海域环境管理部门及时掌握敏感海域的水质

变化情况,监督和管理沿海入海污染源、入海河流水

质提供了技术支撑,有效提高近岸海域环境决策与管

理服务的及时性、针对性、准确性和系统性。

2.3 赤潮预警

  近年来,随着沿海经济的发展,广西近岸海域受

营养盐污染程度增加,局部海域开始出现赤潮现象,
赤潮灾害性正在显现[7]。广西北部湾赤潮现象呈现

发生频次增加、持续时间变长、有害赤潮种类增加、赤
潮规模和范围扩大的变化趋势[8]。因此,如何对赤潮

的发生过程进行监控并进行预警预报,为赤潮灾害的

应急管理提供依据及争取宝贵时间,保障沿海生态环

境安全,是国家海洋管理部门以及沿海地方政府关注

的主要问题,也是近岸海域自动监测网络建设的主要

目的之一。

  通过对自动监测浮标数据的变化趋势分析,国内

外学者实现对赤潮的跟踪监测及预报,比如香港海域

的中肋骨条藻赤潮[9]、同安湾的中肋骨条藻、旋链角

毛藻赤潮等[10]。赤潮发生时,海水的叶绿素含量、溶
解氧及pH值将会显著升高,通过研究自动监测站监

测到的叶绿素含量、溶解氧及pH值的数据变化可实

现对赤潮的跟踪监测。例如,利用廉州湾大风江口海

域、南流江口海域及冠头岭海域自动监测站的溶解

氧、pH值及叶绿素含量的数据分析,结合现场人工

采样监测数据,李天深等[11]提出了广西廉州湾赤潮

爆发的预警模式:当数据出现同时的连续升高,且叶

绿素含量大于10
 

g/L、溶解氧百分比大于140%时,
可认为是赤潮发生的预兆。

  自2010年7月以来,利用赤潮初步预警模式,广
西近岸海域自动监测网络共监控到21次小规模赤潮

发生的水质异常现象,向自治区生态环境厅及北海、
钦州、防城港三市政府报送赤潮应急快报,充分发挥

近岸海域自动监测网络预警预报的作用。自治区生

态环境厅根据自动监测网络监测结果,组织编制广西

北部湾近岸海域水质异常情况的环境专报,报送自治

区党委政府,对小规模赤潮发生的原因进行分析,并
提出针对性的措施和建议,为自治区党委政府部署近

岸海域生态环境保护工作提供依据,充分发挥了自动

监测网络服务于海洋环境管理的支撑作用。

3 自动监测网络应用展望

  目前,广西近岸海域的环境监测主要包括近岸海

域环境质量监测、入海河流水质监测、入海市政及工

业直排污染源监测、海上自动站自动监测以及沿海各

市的重点企业直排入海水质在线自动监测等方面,为
了解和掌握广西近岸海域环境状况提供数据和依据。
但是这些监测资料均只反映近岸海域环境的某个点

位(断面)以及某个时间点的结果,远达不到基本明确

近岸海域环境质量状况及其变化趋势、入海污染源排
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放状况、近岸海域潜在的环境风险的要求。自动监测

网络在实时在线水质评价、赤潮跟踪监测与预警方面

发挥重要作用,因此,依托自动监测网络,集成整合近

岸海域常规监测、入海河流监测、河口水质自动监测、
污染源在线监测、遥感监测等监测数据,建设广西北

部湾环境监测天地一体化和陆海统筹监控预警系统,
可以利用有限站位的离散环境信息推演出广西近岸

海域的全局环境信息,由此进一步做出整体的、系统

的环境诊断和预警。

  随着《中共中央关于全面深化改革若干重大问题

的决定》《生态文明体制改革总体方案》《近岸海域污

染防治方案》以及《水污染防治行动计划》等多个文件

的实施,国家强调要求建立陆海统筹生态系统保护修

复和污染防治机制,加强环境质量监测预警预报,保
护海洋生态环境,陆海统筹环境监控预警系统的建设

将成为当务之急。基于自动监测网络的陆海统筹环

境监控预警系统,可利用北部湾入海河流及近岸海域

的水文条件,将陆源入河、入海及海上污染源作为输

入条件,建立针对广西近岸海域的“水动力—水质—
水生态”耦合模型,进行多源数据的同化与集成,形成

入海河流、河口及近岸海域的环境及其容量的动态监

控,形成水质环境预报、富营养化及赤潮预警、环境污

染事故跟踪与管理决策支持系统,实现及时定量掌握

海域环境质量、污染情况、环境容量及风险状况,充分

为近岸海域水环境承载力分析、水污染物总量分配、
排污许可及区域限批等环境管理工作服务,并为环境

污染事故应急监测指挥工作发挥重要支撑作用,为环

境管理部门及时诊断和应对新的环境问题,全面和更

好地协调经济活动与环境保护的关系,实现近岸海域

环境的有效保护和可持续发展提供有力保障。
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Abstract:Realtime
 

online
 

monitoring
 

of
 

automatic
 

monitoring
 

system
 

provides
 

new
 

technical
 

methods
 

and
 

basic
 

data
 

for
 

marine
 

environmental
 

management.
 

Based
 

on
 

the
 

study
 

and
 

analysis
 

of
 

the
 

application
 

of
 

auto-
matic

 

monitoring
 

in
 

coastal
 

waters
 

for
 

water
 

quality
 

pollution
 

assessment
 

and
 

red
 

tide
 

warning,
 

it
 

is
 

proposed
 

to
 

build
 

a
 

landsea
 

coordinated
 

environmental
 

monitoring
 

and
 

warning
 

system
 

based
 

on
 

automatic
 

monitoring
 

network,
 

which
 

will
 

provide
 

support
 

for
 

the
 

environment
 

management
 

of
 

offshore
 

area
 

in
 

Guangxi.
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