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Abstract
Water quality monitoring is a core component of environmental engineering, with its theoretical foundation encompassing water 
quality standards, the migration patterns of pollutants, and ecological risk assessment models. As a critical basis for diagnosing 
environmental pollution, evaluating treatment effectiveness, and managing water resources, water quality monitoring provides 
scientific support for environmental decision-making through precise sampling, standardized storage and transportation, laboratory 
analysis, and data integration. The focus is on monitoring technologies for conventional physicochemical indicators, toxic substances, 
biological toxicity, and emerging pollutants, emphasizing the integration of traditional methods with new detection techniques. This 
system can effectively identify pollution sources, assess treatment outcomes, and provide data support for emergency responses to 
sudden water events.
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摘　要

水质监测是环境工程的核心内容，其理论基础涵盖水环境质量标准、污染物迁移规律及生态风险评价模型。作为环境污染
诊断、治理效果评估和水资源管理的关键依据，水质监测通过精准采样、规范保存运输、实验室分析及数据整合，为环境
决策提供科学支撑。聚焦常规理化指标、有毒物质、生物毒性及新兴污染物的监测技术，强调传统方法与新型检测手段的
结合应用。监测体系可有效识别污染来源、评估治理成效，并为突发水事件应急提供数据保障。
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1 引言

水是生命之源，也是经济社会发展的重要基础资源。

随着工业化和城市化的快速发展，水环境污染问题日益严

重，对生态环境和人类健康构成了巨大威胁。水质监测作为

环境工程中的关键环节，对于了解水环境质量状况、预防和

控制水污染、保护水资源具有至关重要的意义。它不仅为环

境治理提供依据，还为水资源的合理利用和管理决策提供科

学支撑，是维护水生态平衡和保障人民生活用水安全的重要

手段。

2 水质监测的理论基础

2.1 水环境质量标准体系
水环境质量标准体系是水质监测的重要依据。它明确

规定了不同水体中各类污染物的允许浓度限值，为判断水质

是否达标提供了准则。该体系涵盖了地表水、地下水、饮用

水源地等多种类型的水体，根据不同的功能用途设定相应的

标准。例如，对于饮用水源地，标准更为严格，以确保居民

饮水安全 [1]。这些标准综合考虑了人体健康、生态平衡和水

体自净能力等多方面因素，是水质监测数据评价的基础，只

有依据准确的监测数据与标准对比，才能确定水质状况和污

染程度。

2.2 污染物迁移转化规律
了解污染物在水环境中的迁移转化规律对于水质监测

至关重要。污染物进入水体后，会在水流作用下发生平移，

同时因分子扩散、湍流扩散等进行分散。此外，还会发生吸

附、解吸、沉淀、溶解、生物降解等物理化学和生物过程。

例如，重金属离子可能吸附在悬浮颗粒物上沉降到水底，而

有机污染物可能在微生物作用下分解。掌握这些规律有助于

确定监测点位、采样时间和频率，以及预测污染物的传播范
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围和影响程度，从而更有针对性地开展水质监测工作 [2]。

2.3 生态风险评价理论
生态风险评价理论为水质监测提供了宏观层面的指导。

它通过评估水环境污染对生态系统结构和功能的潜在危害，

确定风险水平。在水质监测中，运用该理论可以筛选出对生

态敏感或具有潜在高风险的污染物进行重点监测 [3]。例如，

某些持久性有机污染物可能在低浓度下就会对水生生物产

生慢性毒性，影响生物多样性和生态系统的稳定性。通过生

态风险评价，能够更科学地制定监测计划，关注那些可能

引发重大生态问题的水质变化，为生态保护提供前瞻性的

信息。

2.4 水质预警预测模型
水质预警预测模型是利用数学和统计学方法，基于历

史监测数据和实时监测信息，对水质变化趋势进行预测和预

警。这些模型可以考虑水流、污染物排放、气象等多种因素

的综合影响。例如，根据上游排污情况、水流速度和降水等

因素，预测下游某区域的水质状况，提前发出预警。模型的

应用有助于及时发现潜在的水污染事件，为采取应急措施争

取时间，同时也为长期的环境管理和规划提供决策支持，使

水质监测更具主动性和前瞻性。

3 水质监测在环境工程中的重要意义

3.1 水环境污染诊断的基础依据
水质监测是水环境污染诊断的基本方法。通过水体中

各种污染物的浓度、类型以及水质理化指标对水体污染状

况、污染程度、污染范围以及污染源特性进行检测，可对水

体污染现状作出正确的判断。如发现某地水域的重金属含量

超标，并且附近有一定的工业排放情况，则可初步判断该处

受工业污染 [4]。再比如长期连续地进行监测，可以反映水质

的变化趋势，帮助确定污染是在突发事故时造成的，还是由

于多年累积而引起的，从而为制定相应的污染治理方案提供

可靠的资料。

3.2 环境治理效果评估的关键手段
环境治理过程中的水质监测则是判定治理的效果能否

达到预期的关键。不管是污水处理厂的运行效果好坏，或

者是河流湖泊等水体生态修复的效果如何，都需要用到水

质监测来进行具体的数据量化。比如处理后的出水口监测

COD、氨氮等数据是否达到了预计的去除效果。对水体生

态修复项目可以监测水中溶解氧、生物种类等信息来了解生

态系统是否得到了恢复，结合监测数据来调整治理策略，以

实现环境治理目标。

3.3 水资源管理决策的科学支撑
水质监测可为水资源的开发利用和保护提供科学依据。

在水资源规划过程中，通过水质数据精确判定不同的使用

区，水源地是否适合用作饮用水源、工业用水源及农业用水

源。在水资源调配中，避免将劣水引入优良水体区域。在水

资源保护中，依监测结果划保护区，控制污染排放，保证水

资源能够被充分合理地利用下去。依据不同水域水质状况对

各水域取水进行分类处理，保证能最大限度地保障水质的洁

净程度与生态环境的良性发展。

3.4 突发水污染事件应急的保障
突发水污染事件发生后，水质监测起到及时准确把握

现状的作用，能够迅速反映出污染物成分、浓度以及污染程

度等，成为应急指挥的第一手资料。如化学品泄漏事故发

生时，能够快速反应出泄漏物质及泄漏物浓度情况，有助于

划定警戒区域，及时采取防护或处置措施，如拦截、稀释、

收集等。再如持续监测可以对污染团扩散趋势进行跟踪，监

测应急措施效果，并且及时调整应急措施，从而防止污染事

件的发展，减少突发水污染事件对环境及人体健康造成的

危害。

4 水质监测的主要技术环节

4.1 采样环节
采样是水质监测的第一步，其好坏会直接决定监测结

果的准确性。不同的监测目的、不同的水体类型和不同的污

染源布局都有可能需要不同的采样地点。采样点设置尽量要

有代表性，能反映出该水域总体的水质状况。比如河流采样，

则要分别从不同河段、从河的左右岸以及纵断面上（垂线）

选定。采样时间也要注意，如果是做一般性常规监测，可以

分别从枯水期、丰水期和平水期各个时期采样 [5]。发生突发

污染事件时，则要及时加密采样。采样方法一般有表层水采

样、深层水采样等，用采水器采集样品时，要尽可能使所采

集的水样，能如实反映所处水体的情况。

4.2 保存运输环节
收集后的水样需要妥善保管和运输，在运送前不应受

外界因素引起的变化，不同项目的水样有不同的保存方法，

重金属测定的水样加入一定量的硝酸使 pH ＜ 2，以免金属

离子析出。进行微生物检测时需低温冷藏并尽快送到实验室

中进行检测。不要让水样受到震动、颠倒等操作，防止水样

漏出或者被外界污染，同时要使用专门的水样运输箱，并给

该水样运输箱贴上标记。在上面写出采样地点、采样时间以

及监测项目，确保水样在保存运输过程中是完整的，可以准

确识别的。

4.3 实验室分析环节
实验室分析是水质监测的关键环节，首先要对实验室

仪器进行校准检定工作，保证其精确度。其次要采用符合国

家标准或行业标准规定的分析方法，选用不同的监测项目要

采用合适的技术手段。比如水中 COD 的测定用重铬酸钾法。

氨氮用纳氏试剂分光光度法等等。在分析中要注意控制一些

实验条件，比如温度、湿度、试剂纯度等，并做空白实验和

双份平行样分析来提高其可信度，尽量降低实验的误差，使

结果更具有说服力，可以清楚明了的将数据表达出来，达到
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对水样的测量效果，让实际的结果具有较高的准确性与稳定

性，实现数据分析的进一步完善。

4.4 数据处理环节
数据处理是指对实验室分析结果进行整理、解释的过

程，需要首先检查数据的完整性和准确性、合理性，去除异

常值。其次利用水环境质量标准来评价数据，计算指标达标

率及污染指数等，若单项因子超标，则采取单因子评价法判

定污染因子是否存在超标。若水体多因子污染存在，则运用

综合污染指数法评估水体总体污染程度。此外可使用统计学

分析的方法对数据进行整理分析，如相关性分析、趋势分析，

提取水质变化规律和影响因素，为环境决策提供支撑。最后

将结果形成文字报告、图示等形式给出，方便相关部门人员

以及使用者阅读理解并使用。

5 关键监测指标与分析方法

5.1 常规理化指标监测
常规的理化指标主要包括水温、pH 值、溶解氧、浊度

和电导率等。水温影响水生生物的存活和化学反应速率，不

同的水体适宜的温度是不同的。pH 值可以反映水体的酸碱

性，决定着水体中各种物质以何种形式存在，也影响着水生

生物。溶解氧是表示水体自净能力大小的一个指标，影响着

水生生物的呼吸作用及水体的氧化还原状态。浊度是反映水

中悬浮物含量多少的一个量度，过高的浊度过高将影响水的

透明度及水下光合所需的光照强度。电导率反映水中电解质

的总量，说明水的矿化程度，此外还常用它表示水源污染的

程度。该类项目测量方法简单，通常利用各种便携式、实验

室中的相关仪器设备在现场或室内完成，但由于检测速度

慢，在一定程度上不能为及时掌握水质状况服务。

5.2 有毒有害物质检测
有毒有害物质检测主要是对重金属，例如汞、镉、铅、铬、

有机物，例如苯系物、多环芳烃类、农药残留、微生物，例

如大肠杆菌、痢疾杆菌等水质污染因子进行检测。其中重金

属检测通常使用原子吸收分光光度法或者原子荧光法检测，

这些方法都具有较高的灵敏性和准确性。二恶英检测技术是

环境监测领域的关键手段。其中，高分辨气相色谱 - 高分辨

质谱联用技术（HRGC-HRMS）凭借高灵敏度、高特异性脱

颖而出，能精准分离、定性定量结构相似的二恶英同系物，

可检测超低浓度水平，为痕量分析提供有力支撑。免疫分析

技术操作便捷、成本较低，适用于现场快速筛查。同位素稀

释质谱法通过添加已知同位素标样，提升定量准确性。这些

技术协同发力，助力精准把控二恶英污染，守护生态环境与

人体健康。

5.3 生物毒性监测技术
生物毒性监测是通过判断水生生物，如鱼、藻类、溞

等受水体有毒物质毒害后的生物生长、繁殖、存活及生理生

化等方面的指标，来反映水质的毒性大小的一种手段。比

如常用的发光细菌法可以快速判断水体是否含有急性毒物，

鱼胚胎毒性试验可以查看水体是否会影响鱼类早期发育等，

而生物毒性监测也可以避免使用传统理化监测指标的多、无

法直接综合出水质毒性影响的问题。从生态学的角度反映水

质状态，同时也可用于复杂水质环境未知污染物，或者低浓

度混合污染物质的毒性评价，为水环境质量综合评价增加信

息量。

5.4 新兴污染物监测方法
由于科技发展与人类行为造成的污染造成的新污染物

不断出现，药物和个人护理用品（PPCPs）、内分泌干扰物

（EDs）以及微塑料等就是此类新污染物代表性的例子。它

们虽然在水环境中的浓度较低，但是毒性较大，通过传统的

检测方法很难达到相应的标准。随着人们对于新污染物的研

究越来越深入，开发的方法也是越来越多。目前可以使用固

相萃取 - 液相色谱串联质谱法来检测水中痕量的 PPCPs 和

EDs，先用新型的样品前处理技术将微量污染物富集起来，

再用灵敏度高的质谱对样品进行定性定量分析。为了可以更

加准确地发现微塑料污染物的存在，有必要使用红外光谱

法、拉曼光谱法及显微成像技术来进行新污染物的鉴定。加

强新污染物的监测工作有利于更好地了解当前的水质情况

并消除一些潜在的环境风险。

6 结语

水质监测在环境工程中具有不可替代的重要意义。通

过深入理解其理论基础，把握监测环节的关键技术，准确运

用关键监测指标与分析方法，能够全面、准确地掌握水环境

质量状况。这不仅有助于及时诊断水污染问题、评估治理效

果、支撑水资源管理决策和应对突发水污染事件，还能为环

境保护和可持续发展提供有力保障。随着技术的不断进步和

对水质要求的日益提高，水质监测工作将不断完善和发展，

持续为环境工程领域的水环境保护事业发挥关键作用。
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