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摘　要: 随着社会的发展和人类的进步,水质已成为世人关心的问题之一。详细分析了进行水质预警的必要性,对

水质预警的涵义、分类、特点作了准确的阐述,并提出了借助于 G IS和 E IS的水质预警技术路线。
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Abstract: W ith the developm ent of society and the p rogress of hum an being, the quality of w ater has becom e one of the

p rob lem s that being paid atten tion to. T he au tho rs analyzed the necessity of w ater p recau tion in deta il and expatia ted exactly

the defin it ion, classificat ion, characterist ic of w ater p recau tion. A t the sam e tim e, the techn ical rou te of w ater p recau tion is

pu t fo rw ard by the techn ique of G IS and E IS.
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1　进行水质预警的必要性

水资源是我国现代化建设的重要物质基础,水体污染使

有限的水资源量相对减少, 进一步加剧了水资源的供需矛

盾。严重的水污染问题,不仅使水资源无法作为饮用水,而且

使农产品受到污染,破坏了生态平衡,引起了一系列生态问

题,严重地影响了人民健康,而那些目前还没有受到污染,或

已受到污染,但未对生态和人类产生危害的水体,由于人类

的不合理开发利用,也正受到不同程度的威胁,正面临着成

为污染水体的挑战。同时,废水的排放不仅污染了地表水和

地下水,恶化了水环境,而且也造成了水资源量的减少 [1 ]。

近年来,水资源污染事故频繁发生,如 1993年 4月,广

西桂江和 1994年 7月淮河中下游发生的特大水污染事故,

已引起党中央、国务院和各级政府的高度重视,水污染防治

工作已经提到国家和各级政府的重要议事日程。而控制水污

染事故的发生,控制水质发生恶化的有效办法就是防患于未

然,在其发生质变之前,能及早提出预告、报警,及时采取措

施,加以有效抑制、减缓、控制,整治,使其进入良性循环。同

时,从我国水质统计的现状来看,大多是事后的统计资料,缺

乏超前的信息支持,而事中或事后的统计监督,难以在水质

恶化的警情发生之前有效、及时地予以警告,当事后得到统

计数据时,往往已造成无法挽回的损失。

因此,为了保证社会经济的持续发展,使人们早日认识

到水危机,能够“居安思危”,有必要对水质进行预警、预报和

预防水质变化的发生,对水质污染现状和发展程度及造成的

危害进行状态警报; 迫切需要建立起一套完整的、超前的水

质预警系统,在水质污染的警情发生之前,给予有效的、及时

的警告,为合理开发利用水资源和改善水质提供科学依据,

及时准确地预报,并警示人们的开发利用活动对水质造成的

影响,从而规范人类的行为。

水质发生污染并出现相应的警情既是环境问题,又是资

源问题,因此,无论从环境方面还是从资源方面都有进行水

质预警的必要性和迫切性。

2　水质预警的涵义

预警是指对某一警素的现状和未来进行测度,预报不正

常状态的时空范围和危害程度。预警的概念最早应用于军事

领域的雷达技术及导弹防御系统, 近年来其理论在洪水预

报、农业经济、气象、环境灾害等方面得到了更为广泛的应

用。最早的预警研究主要针对突发灾害,且主要应用于自然

科学中,人们熟知的地震预报预警和气象预报预警就是成功

的范例。对环境而言,预警是指对环境进行定性、定量分析并

确定其变化趋势、速度及质量状态变化的动态过程,而后做

出预测与报警,并采取相应对策。

而水质预警,则是指在一定范围内,对一定时期的水质

状况进行分析、评价,对水环境发生的影响变化进行监测、分

析,并对其容量进行评价,通过生态环境状况和人为行为的

分析,对其发生及其未来发展状况进行预测,确定水质的状
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况和水质变化的趋势、速度以及达到某一变化限度的时间

等,预报不正常状况的时空范围和危害程度,按需要适时地

给出变化或恶化的各种警戒信息及相应的综合性对策,即对

已出现的问题提出解决措施,对未出现或即将出现的问题给

出防范措施及相应级别的警戒信息。

水质预警是一个多目标系统,不仅包含对某一时刻的预

警,而且包括对某段时间变化趋势的预警 [2 ]。它具有先觉性、

预见性的超前功能,具有对水质演化趋势、方向、速度、后果

的警觉作用,同时也具有为水环境治理提供服务的科学功能

和基础功能。

3　水质预警的分类

水质预警是一个具有多层次、多标准、多意义的应用系

统,根据不同的分类标准,可将其分为多类:

3. 1　按警情的发生状态

(1)渐变型预警,即水质出现的危机或警情不是一朝一

夕形成的,而是经过较长时间的潜伏和演化,经过时空积累

效应才体现出来的,如土地的盐碱化。

(2)突发型预警,即水质出现的危机或警情事先并没有

任何先兆,是在某一时间突然出现的,如赤潮。

3. 2　按预警的目的

(1)生态环境预警,即对水质恶化产生的一系列生态环

境问题进行预警。

(2)生命健康预警,即对水质恶化对人体健康产生的影

响进行预警。

(3)经济预警,即对水质恶化产生的直接经济损失,及其

处理过程中所损耗的人力、物力和财力进行预警。

3. 3　按预警的时空范围

(1)空间预警,即基于水质恶化的主要控制因素和诱发

因素开展工作,其控制因素是基本条件,诱发因素在不同地

区或同一地区的不同地段常表现出极大差异。

(2)时间预警,即基于水质稳定状态诱发因素强度及其

持续时间和预测精度等开展工作,一般是在空间预警的基础

上,通过专业技术观测、系统的理论分析和专家会商,并报有

关管理部门后进行预警。

3. 4　根据预警层次类型

(1)因子预警,即仅就某一评价因子的演化趋势、速度和

后果做出预警。

(2)子系统预警,即仅对某一子系统,根据其组成的若干

评价因子的综合分析,对子系统的演化趋势、速度和后果做

出预警。

(3)大系统预警,即对整个复合系统综合评价预测后,对

其总的演化趋势、速度和后果做出预警。

3. 5　根据评价区域范围

(1)全区域 (流域)预警[3 ] ,即对评价的全区域范围内的

部分或全部水质做出预警。

(2)亚区域预警,即按评价系统相对独立的区域单元,分

别做出亚区域的水质预警。

3. 6　根据评价对象的状态及恶化趋势情况

( 1)不良状态预警 (包括较差状态预警和恶劣状态预

警) ,即将对已处于恶化或对人类活动造成危害的生态环境

做出预警,这与一般现状评价的警告相似。不良状态预警可

进一步分为较差状态预警和恶劣状态预警。

(2)恶化趋势预警,即对虽未达到恶化或危害程度,但在

不采取措施的情况下,会开始向恶化或退化方向变化的生态

环境做出预警。

(3)恶化速度预警,即对从比较好或不好的状态向恶化

方向发展,且恶化趋势迅猛,有可能在较短的时间内达到恶

化或危害程度的生态环境预警。

3. 7　按预警的空间尺度

(1)全球预警,即对全球范围内的水质进行预警;

(2)国家预警,即对某一个国家的水质进行预警;

(3)省域预警,即对某一个省域内的水质进行预警;

(4)县域预警,即对某一个县域内的水质进行预警;

(5)某一部门的预警,即对某一部门内的水质进行预警。

3. 8　按预警的时间尺度

(1)中长期预警,即在中长期,如 10年甚至几十年范围

内对水质进行预警;

(2)短期预警,即在短期,如 1～ 5年内对水质进行预警。

3. 9　根据预警的方式

(1)指标预警,即采用预警指标对水质进行预警;

(2)统计预警,即采用统计分析的方法对水质进行预警;

(3)模型预警,即使用数学模型对水质进行预警。

4　水质预警的特点

4. 1　警情的累积性与突发性

水质发生异常所具有的突发性是由水资源系统自身性

质决定的。开发利用水资源会打破系统平衡,包括水资源系

统内部的平衡和水资源系统与人类社会系统间的平衡。如果

控制不当,会造成这些系统的逆向演替。这种演替在时间上,

表现从量变到质变的过程, 包括渐变、突变、连续、间断、波

动、周期、累积等各种演变形式; 在空间上,则是系统内部各

要素的消长、进退和更换、环境结构和功能变动、演化和重

构、环境质量的进化和退化。

警情的累积性要求所进行的水资源开发利用预警分析

能涵盖一定的时间、空间范围。而其突发性则要求重在警情

的预报及尽早发现警兆并提供切实可行措施化解警情。

4. 2　警兆的滞后性

由于警情的累积性特征,对自然资源开发产生的后果显

露要相对滞后一段时间,警兆表现出来以后,警情的危害性

就已经相当深了。因此,预警分析时,要相应地有一些先验性

指标,才能保证预警系统的决策子系统能采取有效措施。

4. 3　警源的复杂性

首先,由于水资源内部存在替代、共生、此消彼长等复杂

的关系,即使是对某一种水的开发利用度进行预警分析,也

必须考虑到它与其它水之间可能存在的种种联系。

其次,水质预警分析不可能完全借助现成的经济核算指

标来完成,还必须依赖一些新的指标,如生态经济效益、环境

成本与效益、社会成本与效益等。有些指标,如环境成本与收

益等含有部分不可或很难量化的内容。
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再次,当预警考虑到代际平等时,实际上是将当代人置

于水资源的保管者的地位上,而不再是水资源的主宰者。这

种主观地位上的变化会引起一些判断标准的变化,这些标准

可能与区域、部门的纯经济发展预警产生冲突。

4. 4　预警的集中性

预警的着眼点和落脚点不满足于一般的现状和分析,而

突出其先觉性和警觉性。即预警主要是对负向环境影响及危

害的预测上,并且集中在恶化过程,严重质量突变和恶化状

态分析上,突出对其可能的危害做出警示。

4. 5　预警的动态性

评价的取值一般是静态的、一次性的,结论亦是一次性

的,而预测具有一定的动态性,但主要是预测演化的方向。预

警的取值是多维的,即对时间系列变化的预测或某一环境因

子,可以做出恶化趋势、恶化状态、恶化速度等若干种预测。

4. 6　预警的深刻性

评价- 预测- 预警,体现了人类认识事物逐步深入的过

程,预测是在评价的基础上进行的,而预警又是在一般评价

的基础上实现的。预警的实现需要有评价和一般预测等大量

工作作为基础, 只有认识把握现状和演化趋势才能实现预

警。预警阐明的环境问题对揭示环境本质及变化规律更为深

刻、准确。可以说,预警研究的目的性、针对性更为集中、强

烈,对环境的监督、管理作用更大,从而实现其警告、警示作

用。

5　水质预警系统的技术路线
水质预警系统按其实现过程可以划分为警源分析子系

统、警兆辩识子系统、警情诊断子系统、警度预报子系统和排

警调控子系统五部分。其技术路线为:现状分析与评价——

确定警情——寻找警源——分析警兆——预报警度——排

除警患。本文提出了 G IS 和 E IS 支持下的水质预警技术路

线,见图 1所示。

　　水质预警的技术方法主要是运用计算机技术、环境科学

和系统科学等理论,主要是 G IS 和 E IS 的耦合技术,尤其是

利用 G IS 的空间数据管理功能和模型分析能力, 将水环境

质量、水污染状况及地理信息等集合在一起,用先进的技术

手段,对其进行综合分析、计算、评价,解决了传统的数据库

结构缺乏空间性、不能实现空间管理和空间分析的问题,使

水质信息从单一的表格、数据中走出来,以生动的图形、图像

方式呈现给决策者、管理人员及研究人员。通过分析信息空

间分布,监测不同的空间数据集或其它种类的信息,实现对

空间信息及其它信息的管理[4 ] ,使大量抽象、枯燥的数据变

得生动、直观和易于理解,为水质预警提供了可操作的环境

管理决策支持。同时,利用G IS技术建立的预警信息图形库,

实现数据和图形的交互表现,增加系统的可视性,提高分析

决策能力。

6　结论和展望

水质发生污染并出现警情既是一种环境问题,又是一种

资源问题,以往针对水质污染的成因机制、分布、发生、发展

规律及治理开展了较多的研究。但从防污、减污、防警、减警

的角度出发,要想避免污染和警情的发生,减少污染和警情

造成的损失,就应该在污染和警情发生之前进行预报。这正

是本文的出发点和立据。

水质预警系统的建设属于水资源保护管理的非工程措

施之一,从系统建成后将产生的效益看,它投入少、收效大,

主要产生的是社会效益,是一项巨大的公益性事业。该系统

的建立,将极大地加强水资源保护工作,避免或减少水污染

造成的各种直接或间接经济损失,为人民群众的生命财产安

全、社会的安全和经济建设的腾飞发挥不可估量的作用,是

一项利国利民、造福后代的开创性工作,其产生的经济效益

和环境效益也是很大的。
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