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　　摘要　美国水质监测经历了一百多年的历史，其做法和经验长期处于国际 领 先 地 位。基 于 大 量 文 献 调 研，从 领 导 机 构、监 测

项目、监测方法、质量保证／质量控制（ＱＡ／ＱＣ）和监测范围等方面系统研究了美国水质监测发展从初级阶段—发展阶段—过渡阶

段—发达阶段整个过程。结果表明：美国水质监测的领导机构实现了由协会主导向政府主导的更迭；监测项目完成了由常规项目向

优先控制污染物的重点转移；分析测试手段由化学分析为主逐步发展 到 以 仪 器 分 析 为 主 的 新 格 局；ＱＡ／ＱＣ越 来 越 得 到 重 视；监 测

范围由局部区域向全美范围逐步 拓 宽。借 鉴 美 国 水 质 监 测 的 先 进 经 验，结 合 中 国 的 客 观 实 际，提 出 了 未 来 中 国 水 质 监 测 的 若 干

建议。
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　　水污染是影响当前国家水质安全的一个重要因

素，是全社会广泛关注的热点问题之一。自２０世纪

５０年代以来，我国开展了大量的水质监测和研究工

作［１－３］。１９５６—１９７０年，我 国 收 集 了 江 河 天 然 水 质

的大量资料，着手监测天然水化学成分。随后，建立

健全了各流域水质监测中心，当 时 成 立 了 水 利 水 电

部水质试验 研 究 中 心，颁 发 了《水 质 监 测 规 范》（ＳＤ
１２７—８４）。发展至今，已建成了“以水环境监测中心

为中心，监测站为节点”的覆盖全国主要江河湖库的

水质监测网络体系。水质监测工作已经有了长足的

发展，但是仍然存在以下严峻问题［４－５］：（１）同一流域

的监测由不同部门进行管辖，导 致 不 同 部 门 各 自 为

政，严重影响了监测工作实际运行效率；（２）监 测 分

析手段难以满足大面积、多指标的全方位 监 测；（３）

监测过程过于笼统，欠缺细致的评价指标；（４）监 测

数据缺乏 严 格 的 质 量 保 证／质 量 控 制（ＱＡ／ＱＣ），数

据的可靠性存在质疑。因 此，研 究 调 整 水 质 监 测 战

略规划具有非常重要的现实意义。在调研大量文献

的基础上，对已取得先进经验的 美 国 水 质 监 测 历 程

进行了系统梳理，以利于更清晰 地 看 到 我 国 水 环 境

监测的不足，为现阶段我国制订 水 质 监 测 战 略 规 划

的相关科学决策提供参考和支持。

１　美国水质监测发展历程

在系统调研和 梳 理１９世 纪 末 以 来 美 国 水 质 监

测发展历程的基础上，通过对领导机构的更迭、监测
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项目的重点转移、分 析 测 试 手 段 不 断 更 新、监 测 范

围的拓宽 及 ＱＡ／ＱＣ体 系 不 断 完 善 等 方 面 的 全 面

透视和分析，将美国水质监测发展历程划分为４个

发展阶 段：（１）初 级 阶 段（１９世 纪 末 到２０世 纪４０
年代）；（２）发展阶段（２０世纪５０年 代 到６０年 代）；
（３）过渡阶段（２０世 纪７０年 代）；（４）发 达 阶 段（２０
世纪８０年代至今）。这４个阶段相互紧密连接，承

前启后，比如２０世纪６０年代初期对具有“三致”作

用的有机氯农药的监测，开辟了有毒有害有机物 监

测的新领域，极 大 丰 富 和 充 实 了 水 质 监 测 的 项 目，
把水质监测引向更深的层次，具有非常重要的科 学

意义。

１．１　初级阶段
该阶段美国水 质 污 染 尚 属 早 期，污 水 排 放 量 有

限，进入水体的污染物种类和数量相对较少，受污染

水域范围不广，程度也较轻，尚未发展到产生公害的

程度，基本处于自然控制状态，只引起了少数专家的

关注。水质 监 测 工 作 没 有 专 门 的 机 构 进 行 统 一 领

导，而是由相关协会主导监测工作，基本是在某些大

城市和重点区域内以自发的、非 政 府 行 为 的 方 式 自

由发展。

　　《水和废水的标准检验法》（以下简称《标准检验

法》）是这一阶段最重要的水质 监 测 方 法，其 不 断 被

修订的过程反映了当时美国水质监测水平和水环境

污染 状 况，详 见 表１。１８９９年，美 国 公 共 卫 生 协 会

（ＡＰＨＡ）成立《水的标准分析法》委 员 会，负 责 水 质

监测分析方法的标准制定。１９０５年，该委员会推出

了《标准检验法》（第１版）。第１版的监测项目仅包

括水质物理指标（感官指标和特性指标）、化 学 指 标

（ＣＯＤ、非金属无机物）、简单的微生物指标等。这些

监测项目基本可以满足当时水体污染情况的监测要

求，分析方 法 有 重 量 法、容 量 法 和 常 规 细 菌 学 检 验

法。在随后 的２０年 中，《标 准 检 验 法》不 断 修 订 增

补，依次推出第２～５版，主要增加了铅、锡、锌、铜４
种金属，且引进了比色法。随着工业的发展，饮用水

源水质和供水水质也受到了威胁。１９２５年，ＡＰＨＡ
和美国自来水厂协会（ＡＷＷＡ）联合推出了《标准检

验法》（第６版），拓宽了应用范围，形成 了 分 别 针 对

天然水和污水的两套分析方法。随着人们对水污染

严重性认识 的 提 高，１９３３年 推 出 了 第７版，在 第６
版的基础上将水体细 分 为 天 然 水、污 水、工 业 废 水、
受污染水体、污泥和底泥６类，监测项目增至６大类

３４项，同时特别强调了水样的代表性。１９３５年，污

水控制联 合 会（ＷＰＣＦ）发 布 了《污 水 的 分 析 方 法》，
后来合并到《标准检验法》（第８版）中，更加充 实 了

水质监测方法。１９４６年又推出了第９版，金属指标

增加了９项、非金属无机物增加了５项、有机物增加

了３项，引入了分光光度法。

　　总之，在这个阶段，美 国 废 水 处 理 能 力 很 低，大

部分废水未经任何处理直接排 放，依 赖 于 水 体 自 净

能力消除污染。同时联邦政府也没有颁发任何与水

相关的法律对污水进行强制性控制。水质监测重点

放在感官项目、特性项 目、综 合 性 项 目、金 属 和 非 金

属无机物等项目上，尚未涉及具有“三致”作 用 的 有

机物项目。监测方法以 化 学 法 为 主，对 分 析 测 定 的

数据没有 全 面 的 ＱＡ／ＱＣ要 求，数 据 的 可 靠 性 差。
这反映了 当 时 美 国 水 质 污 染 的 程 度 及 水 质 监 测 的

水平。

１．２　发展阶段

２０世纪５０年代到６０年代，全美各大水系、公共

水体及供水水源已受到严重威胁，臭水沟和水体富营

养化现象随处可见，恶性的累积效应已然爆发。在这

种情况下，全民意识到控制水体污染已迫在眉睫，强

烈要求政府立刻采取有效措施改变现状。于是，１９５６
年美国政府批准了第一个《水 法》，但 碍 于 认 识 的 限

制，《水法》并没有提出具体目标和要求。
表１　初级阶段《标准检验法》的发展概况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ“Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ”ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｓｔａｇｅ

发布时间 版本号 监测项目或主要内容 监测方法

１９０５年 １
监测项目包括水质物 理 指 标（感 官 指 标 和 特 性 指 标）、化 学 指 标
（ＣＯＤ、非金属无机物）、简单的微生物指标等

重量法、容 量 法 和 常 规 细 菌 学
检验法

１９０６年至２０世纪初 ２～５ 增加了铅、锡、锌、铜４种金属 增加比色法

１９２５年 ６ 水质监测划分为天然水监测和污水监测两大系统 未增加新的方法

１９３３年 ７
水体细分为天然水、污水、工业废水、受污染水体、污泥和底泥等
６类；监测项目增至３４个；特别强 调 采 用 多 次、多 点 和 再 混 合 的
方法采集水样

未增加新的方法

１９３５年 ８ 增加了部分《污水的分析方法》内容 未增加新的方法

１９４６年 ９ 监测项目增加了１７个 引入分光光度法
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　　１９６５年，国会对《水法》作了部分修 订，要 求 各

州于１９６７年前制定出各自范围内的水质标准，试图

以受污水体的水质标准为依据来确定排放标准，但

受认知的局限，没有完成《水法》规定的任务，导致这

种设想以流 产 而 告 终。尽 管 美 国 在２０世 纪６０年

代，设有专门致力于污水治理的专业化研究机构，确
立了“以治为主”的方针，很多技术也日臻成熟，但由

于当时没有强制性的法律支持，加上管理不力，致使

控污效率低下，没有达到预期的控制目标。另外，工
业废水处理设施和城市污水处理厂建设发展缓慢，
数量和规模有限，污水处理率低，从而导致控制氨、
总悬浮物（ＴＳＳ）、ＢＯＤ等主要污染指标的努力遭到

失败。

　　本阶段虽然在美国水质监测百年历史中属于平

稳发展期，但在很多方面取得了突破性的进展。首

先，监测项 目 大 大 增 加。至《标 准 检 验 法》（第１２
版），监测项目增至１０大类共７０多项，其中，有机物

项目新增了总有机污染物和表面活性剂，金属项目

新增了镉和锂，非金属无机物项目新增了臭氧。同

时，新增了放射性检验、有机氯农药、铁细菌和硫细

菌、生物评价４类项目，其中，有机氯农药的测定更

是开辟了美国水质监测中有毒有机污染物监测的新

方向。其次，政府加大力度，监测范围不断扩大。突

出体现在：（１）继续对上述６类水体开展监测；（２）加
强对供水水源的监控；（３）加强对未被严重污染的水

体的监测。另外，各州 加 强 了 实 验 室 的 建 设。随 着

监测范围的扩展，实验室迎来了迅速发展的潜在机

遇，水质实验室、监测站及设备不断发展。紫外—可

见分光光度法替代了传统的化学分析方法，成为首

选方法。与此同时，一些新型仪器也逐步应用于水

质监测领域，如气相色谱仪（ＧＣ）、原 子 吸 收 光 谱 仪

（ＡＡＳ）等。

　　值得一提的是，本阶段美国水质监测的数据质

量可靠性大幅提高，基本上达到了量化的控制水平。

１９５５年推出的《标准检验法》（第１０版）引进了准确

度、精密度、重复测定、校准实验和加标回收率等概

念，每个分析方法都给出了相应的准确度和精密度

的数值范围。１９６０年推出 的《标 准 检 验 法》（第１１
版）提出了校准 曲 线 必 须 在 每 天 工 作 之 前 进 行 校

核。１９６５年推 出 的《标 准 检 验 法》（第１２版）又 新

增了自我 评 价 部 分，且 全 部 分 析 方 法 在 不 同 实 验

室间进行了验证。这 些 措 施 使 数 据 质 量 的 可 靠 性

上了一个新台阶，为ＱＡ／ＱＣ的提出打下 了 坚 实 的

基础。但总体上，数 据 的 代 表 性、完 整 性 和 可 比 性

仍有一定局限性。

１．３　过渡阶段

２０世纪７０年 代，美 国 有３０多 万 家 工 厂，每 年

排放废水３８亿ｔ以上，这些废水大多未经充分处理

或不处理就直接排放，造成水体中的各项污染指标

不断恶化，污染治理压力日益加大，自发的、被动的、
非政府主导的水质监测模式已然不能满足水质监管

的需求［６］，［７］２０３。１９７０年美国环境保护署（ＵＳＥＰＡ）
的成立和１９７２年美国 《清洁水法》的 通 过，标 志 着

美国水环境监测 逐 步 向 法 制 化、标 准 化、规 范 化 过

渡。《清洁水法》通 过 发 放 许 可 证 的 形 式 减 少 排 放

污染物，提 高 水 质 目 标。该 法 为 美 国 水 污 染 控 制

提供了前所未有的法律保障，赋予了 ＵＳＥＰＡ制定

排放标准和水质 标 准 等 的 权 利。随 着 饮 用 水 源 包

括地下饮用水源 污 染 的 加 剧，美 国 国 会 于１９７４年

颁布《安 全 饮 用 水 法》（ＳＤＷＡ），弥 补 了《清 洁 水

法》在 地 下 水 污 染 控 制 方 面 的 缺 陷。该 法 还 特 别

要求 对 消 毒 副 产 物 三 卤 甲 烷 予 以 控 制。１９７７年

《清洁水法》改称《净 水 法》，重 点 提 出 了６５种 有 毒

污染物。《净 水 法》赋 予 了 ＵＳＥＰＡ制 定 工 业 废 水

排放技术 标 准 以 及 鉴 定 地 表 水 水 质 标 准 的 权 利。
相关 法 律 法 规 及 标 准［７］２００－２０６，［８］，［９］１６－２１，［１０－１２］的 颁 布

见表２。法律的 颁 布 实 施 极 大 促 进 了 美 国 水 质 监

测体系的完善。

　　法律的颁布实施，要求水质监测重点向有毒有

机物监测方向发展，特别是《净水法》的颁发，使有毒

有机物提 上 了 水 质 监 测 的 日 程。而《标 准 检 验 法》
（第１３版和 第１４版）对 有 毒 有 机 物 的 监 测 无 能 为

力，致使人们对其权威产生了质疑。于是，美国国会

要求 ＵＳＥＰＡ开发、研制相关的标准分析方法。分

别于１９７３年、１９７６年 和１９７９年，ＵＳＥＰＡ 发 布 了

《废水中污染物的分析方法》、《废水中有毒有机污染

物的分析方法》和《饮用水中４种三卤甲烷的分析方

法》，分别规定了常规监测项目、废水中有毒有机污

染物和饮用水中４种三卤甲烷的监测分析方法（见

表２）。此后，又 经 过 多 次 修 订 和 增 补，逐 步 发 展 成

为ＵＳＥＰＡ　１００～４００方法系列。

　　２０世纪７０年代是美国水质监测向发达阶段全

方位过渡 的 重 要 时 期，ＵＳＥＰＡ开 展 了 大 量 的 研 究

工作，取得了许多成就。首先，围绕“预防为主”的方

针，重点开展了“污染源头控制”、“零排放”和“废弃

物 的 回 收 与 资 源 化 ”等 重 要 课 题 的 研

究［７］２００－２０６，［９］５６－７８。其次，在２０世纪６０年代监测项目

的基础上，新增２０多种金属和３０多种有毒有机物。
·８８·
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表２　过渡阶段法规标准的发展概况
Ｔａｂｌｅ　２　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｌａｗｓ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｉｎ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ　ｓｔａｇｅ

类别 名称 颁布时间 主要内容

《清洁水法》 １９７２年

确立了《全国水体污染 物 排 放 消 除 制 度》，以 法 律 的 形 式 规 定 了
持证排放、达标排放的许可证制度；规定向水体排放的点源应在
１９７４年１２月１日前获取许可 证；要 求１９８５年 前 摸 清 所 有 通 航
区域的污染源

法规 《安全饮用水法》 １９７４年
要求对消毒副产物三卤 甲 烷 予 以 控 制，保 护 饮 用 水 源 包 括 地 下
饮用水源

《净水法》 １９７７年
规定１９７７年７月１日前城市污水系统实施二级处理技术，工业废
水实施最佳实用处理技术；提出了重点控制的６５种有毒污染物

《废水中污染物的分析方法》 １９７３年 测定废水中金属项目、物理项目、非金属项目和有机物综合指标

标准分析方法 《废水中有毒有机污染物的分析方法》 １９７６年 测定城市和工业废水中有毒有机化合物

《饮用水中４种三卤甲烷的分析方法》 １９７９年 测定饮用水中氯仿、一溴二氯甲烷、二溴一氯甲烷和溴仿

在科学技术的推动下，监测仪器向自动化和现代化

的方向发展，逐步形成了以ＧＣ、气相色谱质谱联用

仪（ＧＣ／ＭＳ）、ＡＡＳ、电感耦合等 离 子 体 原 子 发 射 光

谱（ＩＣＰ／ＡＥＳ）为代表的现代分析仪器。此外，至２０
世纪７０年代中期，美国已在全国范围内建立了覆盖

各大水系的上千个自动连续监测网点，可随时对水

温、ｐＨ、浊度、ＣＯＤ、ＢＯＤ及总有机碳（ＴＯＣ）等指标

进行在线监测［１３］，标志着美国进入了自动监测新时

期。值得一提 的 是，ＱＡ／ＱＣ在２０世 纪７０年 代 得

到了重大的发展。ＱＡ、ＱＣ的概念分别出现在１９７２
在《全国水体污染物排放消除制度》和《标准检验法》
（第１４版）中［１４－１５］。随后，在每个标准分析方法中都

自始至终贯穿了ＱＡ／ＱＣ的原理、思路和方法，并把

ＱＡ／ＱＣ的内 容 作 为 标 准 分 析 方 法 的 重 要 组 成 部

分，使ＱＡ／ＱＣ快速迈进程序化、规范化和标准化。

１．４　发达阶段
进入２０世纪８０年代，美国水体污染面临有毒

化学物质污染、面源污染和海洋污染等新问题。面

对这种情况，美国采取了一系列措施。首先，加强地

下水污染物迁移转化规律、饮用水中化学物质对健

康潜在危害的评价、综合性水质模型、农药转化规律

及农药污染防治等科研工作。其次，采取源头削减、
过程控制和终端治理相结合等强制性管理方法，严

格执行相关的有毒污染物排放标准，监视污染源，惩
罚违法者，追 究 民 事 和 刑 事 责 任。再 者，每 年 支 出

４００亿元用于 水 质 监 测 系 统 的 建 设，至２０世 纪９０
年代，已建 成 一 级 城 市 污 水 处 理 厂３　２２０个、二 级

２５　９２０个、三级１　６００个，形成了比较完善的污水系

统。此外，加强 法 规 建 设，确 保 水 质 监 管 有 法 可 依。

１９８２年，美 国 规 定 污 水 实 施 最 佳 可 行 处 理 技 术

（ＢＡＴ），１９８５年终止一切废弃物向河流排放，１９８７年

确保有毒物质达标排放。

　　２０世纪８０年代，美国水质监测呈现出全方位、
深层次、标 准 化、规 范 化 和 程 序 化 的 特 点：（１）监 测

领域向城市污水、工业废水、饮用水、地表水、地下水

和公共水域 等 多 个 领 域 全 方 位 展 开；（２）以１２９种

“三致”作 用 的 优 先 控 制 污 染 物 作 为 监 测 中 心，以

２００多种有毒有 机 物、近４０种 金 属 等 为 监 测 重 点；
（３）监测 仪 器 进 一 步 现 代 化 和 大 型 化；（４）ＱＡ／ＱＣ
工作达到程序化、规范化和标准化等。指导和规范

这一 时 期 水 质 监 测 工 作 的 标 准 方 法 有 ＵＳＥＰＡ
５００［１６］，［１７］４６７，［１８］４４５－４６２和ＵＳＥＰＡ　６００［１７］４５２－４７８，［１８］４５９－４６１，［１９］系

列等。

１．４．１　ＵＳＥＰＡ　５００系列

ＵＳＥＰＡ　５００系列是为确保饮用水及饮用水源的

质量而制定的，隶属于ＳＤＷＡ、ＳＤＷＡ 补充法和一级饮

用水法规。该系列分析方法有２５个，分析有机物２５０
多种（见表３）。１９７９年，ＵＳＥＰＡ首先推出３个测定４
种三卤甲烷的分析方法；１９８６年，ＳＤＷＡ 补充法要求对

消毒副产物进行监管，于是，ＵＳＥＰＡ于１９８７年推出６
个测定挥发性有机物和消毒副产物的分析方法；１９８９
年推出７个测定各种合成有机物和农药的分析方法；
随后，ＵＳＥＰＡ于１９９０年推出９个分析方法，共测定５４
种有机物。由表３可知，ＵＳＥＰＡ　５００系列重点放在挥

发性有机物、有机氯农药、多氯联苯、消毒副产物、含氯

除草剂、多环芳烃和含氮、含磷农药上。

　　ＵＳＥＰＡ　５００系列应用了很多新的分析手段。使用

ＧＣ分 析 的 有１６个，使 用ＧＣ／ＭＳ和 高 效 液 相 色 谱 仪

·９８·

杨　员等　美国水质监测发展历程及其对中国的启示



表３　ＵＳＥＰＡ　５００系列有机物分析方法１）

Ｔａｂｌｅ　３　Ｏｒｇａｎｉｃ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ＵＳＥＰＡ　５００ｓｅｒｉｅｓ

发布时间 方法编号 监测物种 分析仪器

５０１．１ ＧＣ／电导检测器（ＥＬＣＤ）

１９７９年 ５０１．２ 三卤甲烷 ＧＣ／电子捕获检测（ＥＣＤ）

５０１．３ ＧＣ／ＭＳ

５０２．１ 挥发性卤代烃 ＧＣ／ＥＬＣＤ
５０２．２ 挥发性有机物 ＧＣ／光离子化检测器（ＰＩＤ）或ＧＣ／ＥＬＣＤ

１９８７年
５０３．１ 挥发性芳烃及不饱和烃 ＧＣ／ＰＩＤ
５０４　 １，１－二溴乙烷和１，２－二溴－３－氯丙烷 ＧＣ／ＥＣＤ
５２４．１ 挥发性有机物

ＧＣ／ＭＳ
５２４．２ 挥发性有机物

５０５ 有机氯农药及多氯联苯

５０８ 有机氯农药 ＧＣ／ＥＣＤ
５０８Ａ 高氯化多氯联苯

１９８９年 ５０７ 含氮、磷农药 ＧＣ／氮磷检测器（ＮＰＤ）

５１５．１ 含氯除草剂 ＧＣ／ＥＣＤ
５２５ 半挥发性有机物 ＧＣ／ＭＳ
５３１ ｎ－甲基氨基甲酸酯和ｎ－甲基氨基甲酰肟 ＨＰＬＣ

５５１ 氯化消毒副产物
ＧＣ／ＥＣＤ

５５２ 卤代乙酸

５０６ 酰酸酯和己二酸酯 ＧＣ／ＰＩＤ
５１３　 ２，３，７，８－二噁英 ＧＣ／高分辨质谱（ＨＲＭＳ）

１９９０年 ５５０ 多环芳烃

５５０．１ 多环芳烃
ＨＰＬＣ

５４９ 杀草快、百草枯

５４７ 草甘膦

５４８ 草藻灭 ＧＣ／ＥＣＤ

　　注：１）近几年还推出了几个分析非挥发性有机物的方法，因实际应用很少，故不作评论。

（ＨＰＬＣ）的方法各５个。而且，该系列方法具有很高的

灵敏性和适用性。大多数有机物可以选用不同的监测

方法，为条件不同的各级实验室提供了方便。值得一

提的是，ＵＳＥＰＡ　５００系列特别强调ＱＡ／ＱＣ的建设工

作，各类标准物质配备齐全，一步到位，且专门设计了

现场采样和实验室工作的ＱＣ程序，要求操作者必须

熟悉ＱＡ／ＱＣ的内容，确保采样及实验全过程处于受

控状态。

１．４．２　ＵＳＥＰＡ　６００系列

ＵＳＥＰＡ　６００系列是为贯彻《净水法》，保护地表水

而制定的，共有１７个分析方法，监测２１７种有机物，重
点是１１４种优先控制有机物（见表４）。该系列方法最

早出现在１９７３年推出的《废水中污染物的分析方法》

提案中，后经过几次修订后纳入联邦法律。最初只包

含１５个分析方法，后经过多位专家公开评审和实验室

间的验证，又增补了２个新方法，即 ＵＳＥＰＡ　１６２４和

ＵＳＥＰＡ　１６２５。由表４可知，分析挥发性有机物的方法

有５个，分析半挥发性有机物的方法有１２个。其中，

用ＧＣ的方法１１个，用ＧＣ／ＭＳ的方法５个，用ＨＰＬＣ

的方法２个，既可用ＧＣ又可用ＨＰＬＣ的方法１个。值

得注意的是，ＵＳＥＰＡ　６００系列中的１５个方法（除６０３
和１６２４外）都经过了１５～２０个实验室进行了方法验

证，确保系列方法对不同实验的普遍适用性。

　　ＵＳＥＰＡ　６００系列方法具有良好的性能，各种方法

的检测限都在μｇ／Ｌ或ｎｇ／Ｌ级。需要格外注意的是，各
种分析方法都规定了严格的ＱＡ／ＱＣ程序，要求监测

全过程必须有ＱＡ措施和规定，每个实验室应建立标

准操作程序。同时，在进行水样分析之前，应进行水样

的ＱＣ分析，其结果的相对误差应不超过１０％。总之，

ＵＳＥＰＡ　６００系列集中展现了美国在这一时期ＱＡ／ＱＣ
的最高水平。

　　时至今日，随 着 高 科 技 的 发 展，美 国 水 质 监 测

方法更标 准 化 和 国 际 化，实 现 了 现 场 快 速 及 连 续

自动化监测 分 析。“３Ｓ”系 统 网 络、核 酸 探 针 及 聚

合酶链式反应（ＰＣＲ）技 术 等 的 应 用 实 现 了 对 水 质

的动态监测，拓 宽 了 监 测 范 围［２０－２１］。总 之，美 国 水

质监测项目逐步 向 痕 量、超 痕 量 化 发 展，分 析 速 度

逐步快速化。

·０９·
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表４　ＵＳＥＰＡ　６００系列有机物分析方法１）

Ｔａｂｌｅ　４　Ｏｒｇａｎｉｃ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ＵＳＥＰＡ　６００ｓｅｒｉｅｓ

发布时间 方法编号 监测物种 分析仪器

６０１ 挥发性卤代烃 ＧＣ／ＥＬＣＤ
６０２ 挥发性芳香烃 ＧＣ／ＰＩＤ
６０３ 丙烯醛和丙烯酮 ＧＣ／氢火焰离子化检测器（ＦＩＤ）

６０４ 酚类 ＧＣ／ＦＩＤ或ＧＣ／ＥＣＤ
６０５ 联苯胺类 ＨＰＬＣ
６０６ 酰酸酯类 ＧＣ／ＥＣＤ
６０７ 亚硝胺类 ＧＣ／ＮＰＤ

１９７９年 ６０８ 有机氯农药及多氯联类
ＧＣ／ＥＣＤ

６０９ 硝基芳香胺和异佛尔酮

６１０ 多环芳烃 ＧＣ／ＦＩＤ或 ＨＰＬＣ
６１１ 氯代醚 ＧＣ／ＥＬＣＤ
６１２ 氯代烃 ＧＣ／ＥＣＤ
６１３ 二噁英

６２４ 挥发性有机物 ＧＣ／ＭＳ
６２５ 半挥发性有机物

１９８４年
１６２４ 挥发性有机物

ＧＣ／ＭＳ
１６２５ 半挥发性有机物

　　注：１）近几年还推出了几个分析非挥发性有机物的方法，因实际应用很少，故不作评论；ＵＳＥＰＡ　１６２４和 ＵＳＥＰＡ　１６２５，因标准样品价格昂
贵，实际应用很少，故不作陈述。

２　对未来我国水质监测的建议

纵观美国水质监测发展历程，它是一个由局部

范围到全国范围、被动到主动、协会主导到政府主导

的过程，也是一个不断完善并日趋合理的过程。包

括：（１）行业协会自发探索水质监测分析方法，开展

局部范围的水质污染控制工作；（２）政府试图批准法

规标准的方式在全国范围内进行水质监测；（３）政府

以完善的法规标准为依据，主导全国水质污染控制

工作；（４）在监测过程中逐步完善监测标准，监测工

作进入标准化和规范化。经过１００多年的发展，美

国水质监测取得了突破性的进展，同时积累了丰富

的先进经验，引导了国际水质监测的发展方向。

　　如今，水污染已成为制约我国经济社会和谐发

展的瓶颈之一，只有采取积极、有效的措施，才能降

低水质污染对经济社会发展的威胁，并为我国在国

际水质污染的争端谈判中掌握主动权。鉴于此，借

鉴美国已有的先进经验，结合我国现阶段的客观实

际，未来我国的水质监测需要在以下方面加强工作：
（１）环境保护部统筹考虑、统一规划全国水质监测问

题，明确各部门的责任义务，真正发挥其主导作用；
（２）研究发展经济、高效的监测手段，以对重金属、有
机物等多项指标的全方位监测，且严格执行监测分

析标准；（３）在继续加强常规项目监测的基础上，加

强有毒有害成分、优先控制污染物等项目的监测研

究工作，健全水质监测评价体系；（４）提高测定数据

质量要求，逐步建立与完善控制及保证数据质量的

科学方法 和 实 施 程 序；（５）随 着 经 济 社 会 的 高 速 发

展，我国水质污染呈现多种污染物复合污染的特征，
污染因子时刻变化，故水质监测的相关政策也要进

行及时的优化和调整。
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罚；造成严重后果的，可 以 追 究 其 刑 事 责 任。新《环

境保护法》对于公民个人责任的分配规定十分笼统，
公民因污染环境和破坏生态造成的损害 依 据《侵 权

责任法》承担侵权责任。但是《侵权责任 法》对 于 如

何承担责任以及责任 的 大 小 规 定 不 明 确。因 此，有

必要在法律中系统且明确地给出公民个人责任的具

体规定。

　　（３）创新环境执法模式，严格企业环境风险责任

避免环境风险 被 社 会 放 大，需 要 企 业 严 格 环 境

风险责任，做好环境风险监测以 及 信 息 公 布 等 基 础

工作。新《环境保护法》第６０、６２条分别规定了企业

超标排污以及不如实公开环境信息的法律责任。但

是规定过于笼统，建议立法机关对“企业排污超标情

节严重”以 及 不 如 实 公 开 环 境 信 息 的“具 体 罚 款 数

额”作出司法解释。可以适当提 高 最 低 罚 款 数 额 标

准，严格企业不按规定公开环境信息的责任。此外，
有必要在现有的环境执法模式上进一步创新。建议

在执法手段上以信息化、市场化途径，实施环境风险

管理诚信档案制度，加快实施环境污染责任保险，运
用保险工具，促使企业 加 强 环 境 风 险 管 理。在 执 法

程序上，促进跨区域、跨 部 门 的 联 合 执 法，实 现 环 境

保护行政执法部门的协调与配合。为体现环境整体

性，避免带 来 环 境 风 险 规 制 上 的 断 裂 与 不 协 调［１３］。
各执法机构之间要进行充分的 环 境 信 息 交 流，以 明

确行政部门在避免环境风险社 会 放 大 中 的 权 责，实

现协调与配合。
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