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Abstract
Combined with the concept and types of water pollution, this paper introduces the tasks and methods of water quality monitoring, 
and puts forward the control measures of surface water sources, groundwater sources and pollution sources, in order to effectively 
improve the pollution status of water environment.
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水环境监测及其污染防治
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摘　要

结合水体污染的概念及类型，介绍了水质监测的任务和方法，并提出了地表水水源、地下水水源及污染源的控制措施，以有
效改善水环境的污染现状。
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1 水体污染

1.1 水体污染的概念

关于水体污染的定义，一般认为，是指由于人类的活动

或自然过程导致污染物进入天然水体，使水在感官性状（色、

嗅、味、浊等）、物理化学性能（pH 值、氧化还原电位、放

射性等）、化学组成（无机组成和有机组成）、生物组成（种群、

数量、形态等）和底质状况发生恶化，妨碍了天然水体的正

常功能，造成对水生生物及人类生活、生产用水的不良影响。

还有人对水体污染从另外两个方面进行定义：一是与水

的自净作用相联系，即认为水污染是指排入水体的污染物超

过了水的自净能力，从而使水质恶化的现象；二是指进入水

体的外来物质含量超过了该物质在水体中本底含量（即自然

界中天然存在的含量水平．又称“背景值”）。出现以上这

两种现象，被认为水体处于污染状态。

1.2 水体污染的分类

在水环境保护工作中，为了便于研究问题，常根据污染

源的特点进行分类。由于污染源调查目的不同，分类方法也

不完全一样。

1.2.1 根据污染源的形态特征分类

根据污染源的形态特征可分为点污染源和非点污染源两

类。所谓点污染源是指人类在城镇居民点内生活和生产过程

中，通过生活用水、生产用水、市政工程用水将污染物质随

下水道系统排放到自然水体中；或油轮漏油、发生事故造成

石油对海岸的污染。这类污染的特点是排放地点固定，即下

水道有固定的排污口，海水的油污染有一定的区域，同时随

着人类的作息时间，排放的水质和水量有周期性规律，变化

幅度不大。同时，通过调查、测定，还可进一步区分工业废

水量和生活废水量。

非点污染源，也叫面污染源，指的是雨水把大气中和地

表面的污染物带入自然水体。这类污染的特点是形成地表径

流的水顺着地势高低而漫流，没有固定的排放点，而且它的

质和量都视降水的变化而变化，排放量是间歇性的，变化幅
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度较大。为了研究面污染源的特性及变化规律，可将面污染

再以各种标准分类，如最简单的可分为城市径流污染和农村

径流污染。

1.2.2 根据污染物产生的来源分类

根据污染物产生的主要来源可分为自然污染和人为污

染。自然污染主要是自然原因所造成；人为污染是人类生活

和生产活动中产生的废水对水的污染，它包括生活污水、工

业废水、交通运输、农田排水和矿山排水等，人为污染是水

污染的主要污染源。此外固体废弃物倾倒在水中或岸边，甚

至堆积在土地上，经降雨淋洗流入水体，造成水体的污染。

急剧的城市化会造成城市人口大量集中，城市废水的处

理将是一项十分重要的大事。城市排放的生产废水、生活污水、

粪便废水、医院污水都会加剧对水体的污染，而这些污染又

主要集中在城市附近。

2 水质监测
2.1 水质监测的任务

水是人类赖以生存的主要物质，根据其用途，不仅有量

的要求，而且必须有质的要求。水质又称水化学，它标志着

各种水体中溶解质的化学成分及其含量。随着社会经济的发

展和人口的增加，人类在对水资源需求量不断增加的同时，

又将大量的生活污水、工业废水、农业回流水及其它未经处理、

直接排向各种水体，造成江、河、湖、库及地下水资源的污染，

引起水质恶化，从而影响水资源的利用及人体健康。

水质监测的具体任务如下：第一，提供水体质和量的当

前状况数据，判断水的质量是否符合国家制定的质量标准。

第二，确定水体污染物的时、空分布及其发展、迁移和转化

的情况。第三，追踪污染物的来源、途径。第四，收集水环

境本底及其变化趋势数据，累积长期监测资料，为制定和修

改水质标准及制定水环境保护的方法提供依据。

2.2 水质监测站网

水质监测站是定期采集实验室分析水样和对某些水质项

目进行现场测定的基本单位。它可以由若干个水质监测断面

组成。根据设站的目的和任务，水质监测站可分为以下四种：

长期掌握水系水质变化动态，搜集和积累水质基本信息而设

的基本站；为配合基本站，进一步掌握污染状况而设的辅助站；

为某种专门用途而设的专用站；为确定水系自然基本底值（即

未受人为直接污染影响的水体质量状况）而设的背景站（又

称本底站）。

2.3 地面水采样

2.3.1 采样断面和采样点的设置

布点前要做调查研究和收集资料工作，主要收集水文、

气候、地质、地貌、水体沿岸城市工业分布、污染源和排污情况、

水资源的用途及沿岸资源等资料，再根据监测目的、监测项

目和样品类型，结合调查的有关资料综合分析确定采样断面

和采样点。采样断面和采样点布设要遵循总原则：以最小的

断面、测点数，取得科学合理的水质状况的信息，关键是取

得有代表性的水样。为此，布设采样断面、采样点的原则主

要考虑：在大量废水排入河流的主要居民区、工业区的上、

下游；在湖泊、水库、河口的主要出入口；在河流干流、河口、

湖泊水库的代表性位置，如主要的用水地区等；在主要支流

汇入干流、河流或沿海水域的汇合口。在一河段一般应设置

对照断面、削减断面各一，并根据具体情况设若干监测断面。

2.3.2 采样垂线与采样点位置的确定

各种水质参数的浓度在水体中分布的不均匀性，与纳污

口的位置、水流状况、水生物的分布、水质参数特性有关。因此，

布置时应考虑以下因素。

①河流上采样垂线的布置。

在污染物完全混合的河段中，断面上的任一位置，都是

理想的采样点；若各水质参数在采样断面上，各点之间有较

好的相关关系，可选取一适当的采样点，据此推算断面上其

它各点的水质参数值，并由此获得水质参数在断面上的分布

数据及断面的平均值；更一般的情况则按表 1 的规定布设。

表 1 江河采样垂线布设

水面宽 /m 一般情况 岸边有污染带 说明

＜ 100 一条（中泓）
三条

（增加岸边两条）

如一边有污染带，

增设一条垂线

100~1000

三条（左、中、右），

左右两条设在有明

显水流处

三条

（左、右应设在

污染带中部）

如水质量好且水

向一致，可设一

条中泓线

＞ 100

三条（左、中、右），

左右两条设在有明

显水流处

五条

（增加岸边两条）

岸边垂线，指岸

边污染带中部

DOI: https://doi.org/10.36956/ees.v1i1.402



19

生态与环境科学·第 01卷·第 1期·2020 年 12 月

②湖泊（水库）采样垂线的分布。

我国《水质监测规范》规定的湖泊中应设采样垂线的数

量是以湖泊的面积为依据的，见表 2。

表 2 湖泊（水库）采样垂线设置表

湖泊面积 /km2 采样垂线 / 条 湖泊面积 /km2 采样垂线 / 条

<20

20~50

50~100

100~500

10

15 左右

20 左右

25 左右

500~1000

1000~2000

2000~3000

>3000

30 左右

40 左右

50 左右

60 左右

③采样垂线上采样点的布置。

垂线上水质参数浓度分布决定于水深、水流情况及水

质参数的特性等因素。具体布置规定见表 3。为避免采集到

漂流的固体和河底沉积物，规定在至少水面以下、河底以上

50cm 处采样。

表 3 垂线上采样点布置

水深 /m 层次

<5

5~15

>15

上层

上、下两层

上、中、下三层

2.4 采样时间和采样频率

采集的水样要具有代表性，并能同时反映出空间和时间

上的变化规律。因此，要掌握时间上的周期性变化或非周期

性变化以确定合理的采样频率。为便于进行资料分析，同一

江河（湖、库）应力求同步采样，但不宜在大雨时采样。在

工业区或城镇附近的河段应在汛前一次大雨和久旱后第一次

大雨产流后，增加一次采样，具体测次应根据不同水体、水

情变化和污染情况等确定。

2.5 采样准备工作

①采样容器材质的选择。

因容器材质对水样在贮存期间的稳定性影响很大，要求

容器材质具有化学稳定性好、可保证水样的各组成成分在贮

存期间不发生变化；抗极端温度性能好，抗震，大小、形状

和重量适宜，能严密封口，且容易打开；材料易得、价格低；

容易清洗且可反复使用。如高压低密聚乙烯塑料和硼硅玻璃

可满足上述要求。

②采样器的准备。

根据监测要求不同，选用不同采样器。若采集表层水样，

可用桶、瓶等直接采取，通常情况下选用常用采水器，当采

样地段流量大、水层深时应选用急流采水器；当采集具有溶

解气体的水样时应选用双瓶溶解气体采水器。按容器材质所

需要的洗涤方法将选定合适的采水器洗净待用。

③水上交通工具的准备。

一般河流、湖泊、水库采样可用小船。小船经济、灵活，

可到达任一采样位置。最好有专用的监测船或采样船。

3 水污染防治
3.1 地表水水源保护

各城市地表水水源地保护管理的经验表明，只要认真采

取下列措施，城市地表水水源地的保护管理质量将迈上一个

新台阶。

其一，保护好饮用水水源是城市水资源保护管理工作的

重点。城市是人口、经济、科学、文化的荟萃之地，也是经济、

政治和人民生活的中心，饮用水水源地保护是城市环境综合

整治规划的首要目标，是城市经济发展的制约条件，必须限

期制定饮用水水源地保护长远规划，规划必须对地区和流域

统筹兼顾，分级审定，逐级把关。全国负责主要水系、重点

经济开发区和跨省区的饮用水水源保护长远计划，各省（市）

分别负责城市饮用水水源保护长远计划，并进行协调；各城

市制定的饮用水水源保护长远计划，应当协调环境与经济的

关系，从而切实做到饮用水源合理布局，建立健全城市供水

水源防护措施，以便逐步改善饮用水源的水质状况。

其二，划分水环境功能区，优先保护和管理饮用水水源

地。划分地表水水环境功能区时，要以饮用水水源地作为优

先保护对象，在坚持饮用水水源保护区水质标准的条件下，

才可兼顾其他功能区的使用。地表水水源地各保护区划分之

后，要建立一套科学的管理制度，采取切实可行的措施，做

好水源地的保护工作。如对饮用水水源地来说，要禁止在该

保护区内，新建有污染的企业和旅游、体育、娱乐设施；对

位于该保护区内的排污单位，要采取坚决果断的措施，禁止

向水源保护区排污。我国的《水污染防治法》和水利部、地

矿部、建设部、卫生部以及国家环保局联合下发的《饮用水

水源地保护区污染防治管理规定》中，对水源地保护区的划

分已有明确规定，应严格按此规定执行。

其三，建立水源地水质监测分析网，使水质监测经常性

和科学化。要保证地表水水源地保护区的水质，必须有切实
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有效的监督制度、监督手段和监督队伍，才能及时发现问题，

加以解决。要开展经常性和科学化的水质监测，监测项目除

常规监测外，还需结合当地污染状况，对有机物、重金属和

油类进行监测，其监测方法应根据水源地水质的要求，划分

不同类型的区域，并科学地确定采样布点、采样手段及采样

频率等。

其四，全面实行排污申报登记制度，逐步推行排污许可

证制度。对污染物排放实行总量控制，对排污单位实行许可

证制度，是加强地表水水源地保护的一项有效的管理措施，

也是实现水环境目标管理的重要保证。在今后应逐步做到，

凡是对环境有影响、排放污染物的生产活动，均需由经营者

向当地环境保护部门申请，经批准领取排污许可证后方可

进行。

其五，限期治理工业污染源，重视治理生活污染源。保

护地表水水源地的水质，根本的出路在于控制和治理污染源。

对于老污染源，可以治理的应优先安排资金、技术力量给予

治理；而目前技术力量还达不到治理要求的，则实行关、停、

转、并。在水环境综合整治过程中，要坚持走集中与分散相

结合的道路。在工业污染源必须逐步得到控制和治理的同时，

还必须重视城市生活污水、粪便以及垃圾的治理，逐步兴建

生活污水处理厂、城市垃圾处理站，以保护水源地的水质。

其六，妥善处理水源地保护区污染防治与当地经济发展

的关系。地表水水源地保护区一般位于城市上游，为了保护

水源，往往要禁止在水源地保护区范围内建设危害水源的工

厂，对已有的污染源要进行治理。因此妥善处理好水源地保

护与经济发展的关系是一件很重要的事情，政府应给予适当

的财政补助和优惠政策。

3.2 地下水水源保护

3.2.1 合理规划城市选址

在城市选址时，必须查明水资源，特别是远离江、湖或

地表水量、水质不能满足城市需求的地区应勘查地下水资源，

并进行水量水质评价。此外城市建设也可能引起城区水文条

件或区域水文地质条件的变化，甚至引起环境地质灾害，例

如水源污染、地面沉降、咸水入侵等，对此在城市选址规划

时应当予以充分考虑。

3.2.2 建立水源地的卫生防护带

为使供水水源地的地下水免受污染，必须加强水源地的

卫生管理，建立卫生防护带。

3.3 污染源控制

控制污染源是进行城市水资源和水环境保护与管理的一

项非常重要的必不可少的措施。所谓污染源的控制主要是控

制污染源排放污染物的数量，即通过经济、法律以及技术管

理手段控制各类污染源，从根本上解决或减轻环境污染。
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