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荷兰有系统、有组织的环境监测始于 20世纪

60年代后期,起初主要针对环境污染状况监测,表

现为空气、地表水、地下水和土壤环境质量监测,监

测结果不能很好地与环境政策的实施水平挂钩,造

成环境监测与环境管理之间缺乏应有的关联。20

世纪 80年代后, 荷兰的环境监测开始进入改革和

创新阶段,其重点主要有三点: 一是大量推广应用

标准化监测技术和数据处理模式;二是参与欧盟的

环境监测网络, 建立包括地方、国家及欧盟的三级

环境监测网;三是特别强调环境监测为环境管理服

务的宗旨,将环境监测的重点转移到衡量环境政策

的实施水平和存在的问题上,切实体现环境监测为

环境决策服务。目前,荷兰的环境监测已经发展到

覆盖几乎所有的环境问题,包括人为因素和自然变

迁产生的环境问题。

1 荷兰的地下水监测

荷兰地处西欧,其西、北两面濒临北海,东、南两

面与德国和比利时接壤,陆地总面积 4. 15万 km
2
,

人口 1 570万,是世界上人口密度最大的国家之一。

荷兰的工农业均很发达,特别是农业, 每年消耗大量

化肥,每年每公顷农田消耗氮肥量 260 kg,由此产生

了比较明显的地下水污染问题, 尤其是地下水中硝

酸盐浓度经常超过国家饮用水标准。

荷兰陆地上布设了 2万多个监测井, 密度之大

世界罕见。荷兰的地下水监测网络优化技术、监测

井施工技术、自动监测技术、咸水报警技术、数据库

技术等先进而实用。在监测网络优化方面,注重结

合实际需要,采用最优化方法、数值模拟方法等对

监测网络优化, 突出实用性; 在监测井施工技术方

面,分层监测,一孔多用, 既体现技术工艺先进,又

体现节约理念; 在自动监测技术方面, 研制出先进

的微型 ! D iver∀地下水自动监测传感器,对水位、水

质自动监测,重要地段实时监测, 并在重要咸水入

侵地段专门安装了 !咸水卫士 ∀装置, 对咸水入侵

实时报警; 在数据库建设与信息系统方面, 建立了

国家地质数据库 (N IDO ), 并在网上发布,地下水监

测数据库作为其中一部分也得到了很好的开发,通

过基础性、公益性数据无偿提供与特殊数据用户订

购两种方式向社会提供信息服务, 监测数据在社会

各界得到了广泛应用。与此同时,基于 G IS基础平

台建立了 REGIS模型, 使地下水信息得到进一步

综合、集成,便于分析利用,使地下水监测能更好地

为生产、科研、水资源管理和环境保护服务。

荷兰还广泛采用地下水数值模拟技术进行地

下水系统模拟评价。水源地生态环境影响评价、水

源地保护区划定、地表水利设施建设、水资源管理

决策等都基于地下水数值模型进行,应用最多的软

件是美国地调局开发的 MODFLOW。

2 荷兰的地表水监测

荷兰水质监测断面的设置充分遵循优化原则,

河流重点考虑行政交界、主要支流汇入口、流经城

市地区的上下游及入海口等, 湖泊与水库测点布设

主要根据湖、库内不同水域水质的变化情况, 对于

深度超过 10m的湖泊还考虑设置不同深度的采样

点。对水质监测频次没有硬性规定,原则上主要取

决于不同水质的变化情况,河流 6~ 12次 /a,湖、库

3~ 6次 /a, 对于不存在富营养化问题的湖、库每年

仅测一两次。有研究表明:对于水质相对稳定的河

流,监测频次为 10次 /a,相对误差约 15%; 监测频

次提高到 30次 /a, 相对误差约 8% ;当监测频次大

于 12次 /a后, 随着频次增加,相对误差减小的幅
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度越来越不明显。水质常规监测项目一般为 15

个,对于未检出的项目一般不开展监测。在水生生

物监测方面主要根据不同水生生物的耐有机污染

程度来评价水质,在自来水取水口建立用鱼监视水

质的系统就是一个很好的例子。专家建议最好用

理化和生物相结合的监测方法分析和评价水质。

荷兰的水质评价通常采用综合评价法,一般采

用 8项常规项目 ( pH、DO、BOD5、COD、SS、NH 3 +

NH
+
4、NO

-
3、C l

-
) ,水质标准分为 5类。荷兰认为用

综合污染指数横向比较不科学,通常根据各项目实

测浓度对照标准,用单因子评价方法评价水质。

3 荷兰的空气质量监测

在空气质量监测方面,荷兰主要参与欧盟的空

气质量监测网络,执行欧盟的空气质量监测方法标

准及数据处理与报告规范。除常规空气质量检测

(检测项目主要为空气中的 PM 10、SO2、NO x等 )外,

目前欧盟的空气质量监测正处于发展和创新阶段。

3. 1 建立欧盟空气质量生物监测网 ( EuroB ionet)

由于欧盟在过去的几十年实施了比较严格的

大气环境保护措施, 空气中的污染物浓度显著下

降,空气污染对人类和生态系统的影响已经由急性

转为慢性,目前人们更关注空气污染 (低浓度污染

物的影响 )对人类和生态环境产生的长期影响。

为此, 欧盟在空气质量监测方面除加强传统的污染

物浓度监测 (连续自动监测 )外, 开始开发和实施

空气污染生物监测技术,并计划建立覆盖欧盟的空

气质量生物监测网。欧盟空气质量生物监测示范

网建于 1999年,由欧盟资助,包括 8个欧盟成员国

的 12个城市。其目的是鉴别和确立欧盟空气质量

监测指示生物, 开发标准化空气质量生物监测方

法,扩展成熟的经验和技术,分析和评估空气质量,

比较不同城市和地区的空气污染类型和程度。目

前已经鉴别和开发的标准指示植物有: 烟叶 ( N ic

otiana tabacum ), 对臭氧敏感; 白杨 ( Pop lar) , 对臭

氧敏感;紫露草 ( Spiderw ort) , 对诱导有机体突变物

质敏感;意大利黑麦 ( Italian rye grass) ,能富集硫和

重金属;羽衣甘蓝 ( Curly kale) ,能富集多环芳烃。

3. 2 密切监控臭氧对欧盟的影响

由于人类活动的影响,空气中臭氧污染日益严

重,目前低空臭氧污染已成为欧盟密切关注的环境

问题。为此, 欧盟正实施臭氧污染监控计划。目

前,全欧盟已经建立了包括 1 805个监测点的臭氧

监测站点, 其中 1 624个站点位于原欧盟 15国,臭

氧污染警报标准为 1 h 臭氧质量浓度平均

值 360 g /m
3
。

欧盟各监测站点的监测结果统计表明, 1990

年  2000年, 空气中 NOx 和 CO等污染物浓度下

降超过 30%, 而低空臭氧浓度却呈上升趋势; 在过

去 9年,欧盟臭氧浓度历史上最高, 高浓度臭氧持

续时间也最长; 臭氧 1 h平均值超过 180 g /m
3
的

时间 2003年最长, 法国臭氧浓度最高, 持续时间

最长。

3. 3 建立空气污染卫星监控系统

欧盟建立空气污染卫星监控系统的目的是监

测世界上城市尤其是大城市污染对全球空气质量

的影响。系统中每个城市是一个污染源,监测工作

由欧洲航空局的环境卫星负责实施,该卫星是世界

上最大的环境监测卫星, 于 2002年 2月发射。监

测表明,城市上空的 NOx浓度明显高于其他地区,

主要原因是密集的火电厂、高强度的重工业、繁忙

的公路运输和大量的生物气体燃烧。

4 欧盟环境监测的进一步改进

为了进一步改进欧盟的环境监测,欧盟委员会

目前正研究和开发环境监测都市网络 (M ETROPO

LIS netw ork)。该网络将对整个欧洲的环境实施全

方位监测, 包含政府、科研机构、高校、工业行业和

企业,为欧洲的环境科学决策提供数据, 并成为决

策者、科学家、企业和公众在环境领域合作的典范。

目前,参与该网络研发的单位包括来自 17个欧盟

成员国的 38个著名环境监测研究机构和大学,以

及企业和政府。该网络建立后,将为欧洲提供全方

位的环境监测服务, 包括空气、水和土壤监测等,还

包括标准测试方法、采样规范、数据处理流程和规

范、监测报告、数据库和地理信息系统的建立等内

容。METROPOLIS netw ork的开发必将大力推动欧

盟地区的环境监测交流与合作,促进欧盟环境监测

的一体化和监测数据的共享, 最终将极大地提高欧

盟各国在环境保护领域的合作效率。
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