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　　本书是“十二五”职业教育国家规划教材，国家级精品课程、国家级精品资源共享课程配套教材。
本书系统介绍了水处理工程技术的基本原理、工艺流程、水处理构筑物及设备的功用和构造、水

处理系统选择计算及运行维护与管理的相关知识。 特别注重水处理工程技术的应用能力和职业技能
的培养，反映了新知识、新技术、新工艺和新方法，具有职业教育特色。 全书共 ５章，主要内容包括：水
质与水处理工程技术、地表水处理技术、地下水及特殊用水处理技术、城镇污水处理技术、工业废水处
理技术。 每章针对不同的水质特点及水质标准，按处理对象与处理方法、处理工艺、运行管理顺序编
排。

本书可作为技术技能型人才培养包括环境保护类、市政工程类专业教学用书，也可供从事水处理
工程技术工作岗位的操作人员和运行管理人员参考使用。
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本书结合水处理工程技术特点， 针对不同的水质特点、 水质标准， 系统地介绍了
水处理工程技术的基本原理、 水处理构筑物及设备的功用和构造、 水处理系统选择计
算及运行维护与管理等方面的知识。 本书共分 ５ 章， 主要内容包括： 水质与水处理工
程技术、 地表水处理技术、 地下水及特殊用水处理技术、 城镇污水处理技术、 工业废
水处理技术。 每章针对不同的水质特点及水质标准， 按处理对象与处理方法、 处理工
艺、 运行管理顺序编排。 本书注重水处理工程技术的应用能力和职业技能的培养， 反
映了新知识、 新技术、 新工艺和新方法， 具有职业教育特色。 为便于学习， 在相关章
节中， 安排了工程案例、 课后小结与习题， 附有全国职业院校技能大赛有关水处理工
程技术比赛方案与样题， 并配套出版 枟水处理工程技术实验实训枠。
本书注重理论与实际的结合， 体现产学融合、 校企合作的知识深度， 做到中职、

高职、 应用本科、 工程类研究生的有效衔接， 有深有浅， 繁简得当， 既体现整体方案、
工艺设计的技术水平， 又体现现场操作维护、 运行管理的技术能力。
本书依托国家精品课程、 国家精品资源共享课水处理工程技术教学团队， 由江苏

建筑职业技术学院张宝军教授等编著完成。 参与人员有江苏建筑职业技术学院王国平、
袁永军、 刘红侠， 广州城市职业学院吕宏德， 深圳信息职业技术学院相会强， 北京科
技职业技术学院张晓辉， 山西建筑职业技术学院张智春， 杨凌职业技术学院苏少林，
浙江天煌科技实业有限公司宋进朝、 朱幸福， 徐州工业职业技术学院黄从国， 南通农
业职业技术学院白晓龙， 徐州市建筑设计研究院有限公司陈桂德， 徐州市政工程设计
研究院有限公司王勇、 耿德强， 中建八局三公司蒋黎明、 周玫生， 江苏省第一工业设
计研究院有限公司仇让凯， 徐州核瑞环保投资有限公司赵传义， 徐州首创水务有限责
任公司刘晓玲， 徐州市铜山区建筑安装工程质量监督站俞昊天， 徐州市水处理工程技
术研究中心张弛、 龚贵生、 王晓燕、 沈永跃、 岳朝松、 刘春梅、 王正扬、 黄晓菊、 庞
海燕、 刘爱萍、 高将、 王晓玲等。
本书由中国矿业大学冯启言教授、 南京市市政工程设计研究院有限公司王阿华研

究员级高级工程师担任主审， 参加本书审定工作的还有黑龙江建筑职业技术学院边喜
龙、 王有志， 长沙环境保护职业技术学院孙蕾、 郭正， 昆明冶金高等职业技术学校高
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红武， 中国环境干部管理学院张宝安、 张仁志等。
本书在编写过程中， 参考并引用了大量文献资料， 在此向所有被引用资料的专家

学者致以真诚的感谢！
因编写人员知识水平、 实践经验所限， 书中难免存在不完善之处， 还请各位专家、
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1　　水质与水处理工程技术

教学要求

通过本章学习，理解水资源的概念，掌握我国水资源分布及特点，熟悉水的自然循环、
水的社会循环、水质与水体自净、水质指标与水质标准等概念，了解水处理工程技术的现状
与发展。

知识点

水资源；水的循环；水体污染；水体自净；水质指标；水质标准

１．１　水资源与水的循环

１．１．１　水资源

水资源，指现在或将来一切可能用于生产和生活的地表水和地下水。 水是人类生产和
生活不可缺少的物质，是生命的源泉，也是工农业生产和经济发展不可取代的自然资源。
随着世界经济的快速发展，人口也不断增长，人民生活水平日益提高，用水量逐年增加。 因
此，每个国家都把水作为一种宝贵的资源，并加以开发、保护和利用。
地球总表面积为 ５．１ ×１０８

ｋｍ
２，其中海洋面积占全球面积的 ７０．８％，陆地面积约占

２９．２％。 地球上水的总量约有 １４ ×１０８
ｋｍ

３ ，以不同的形式分布于不同的区域。 分布形式有
海洋水、淡水湖水、盐湖和内海水、河流水、土壤水、地下水、冰冠和冰川水、大气水。 海洋储
量占地球水总量的 ９６．５％，陆地表面水量为 ３．５％。 海水含有大量的矿物盐类，不宜被人
类直接使用。 在人类可利用的的淡水中，约有 ７５％以冰冠和冰川的形式存在于地球的两
极，可被人类开发利用的淡水仅占总水量的 ０．３％。
我国地域辽阔，年平均降水总量约为 ６．０ ×１０３

ｋｍ
３ ，河川径流量为 ２．７ ×１０３

ｋｍ
３ ，占世

界河川径流量的 ５．７％，居世界第六位。 但人均水量为 ２．６ ×１０３
ｋｍ

３ ，只有世界人均水量的
１／４，被列为世界 １３ 个贫水国家之一。 水资源的地区分布也极不均匀，径流量由东南向西
北递减，东南沿海湿润多雨，西北内陆干燥少雨，南北水资源相差悬殊。 另外，我国大部分
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地区冬春少雨，夏秋多雨，年降雨集中在汛期，易造成一些地区旱涝灾害频繁发生。

１．１．２　水的循环

１）水的自然循环
地球上的水时时刻刻都在运动中，而且可以相互交换。 如果没有水的运动，陆地的水

就会很快枯竭。 正是由于地心引力及太阳的辐射作用，使得各种状态的水从海洋、江河、湖
泊、沼泽、水库及陆地表面的植被中，蒸发、散发变成水汽，上升到空中，一部分被气流带到
其他区域，在一定条件下凝结，通过降水的形式落到海洋或陆地上；一部分滞留在空中，待
条件成熟，降到地球表面。 降到陆地上的水，在地心引力的作用下，一部分形成地表的径流
流入江河，最后流入海洋；还有一部分渗入地下，形成地下径流；另外，还有一小部分又重新
蒸发到空中。 这种由太阳照射和地球引力作用下形成的水的循环现象称为水的自然循环，
如图 １．１所示。 海洋—内陆—海洋的循环，称为大循环或外循环，而由内陆—海洋的循环，
省却了通向海洋的径流。 那些在小自然区域内的循环，称为小循环或内循环，如图 １．２ 所
示。 不论何种循环，使水蒸发的基本动力是太阳能，使云气运动的动力是密度差造成的大
气环流，使水流动的动力是地球引力。

图 １．１　水的自然循环

图 １．２　水的大循环与小循环
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２）水的社会循环
由人的因素促成的水循环，称为水的社会循环。 它是直接为人的生活和生产服务的。

取之于自然而直接供生活和生产使用的水，称为给水；使用后因丧失使用价值而排放的水，
称为排水。
为保证给水能满足水量、水质和水压使用要求的工程设施，称为给水工程；为保证排水

能安全可靠地排放的设施，称为排水工程。 由给水工程和排水工程构成水的社会循环，如
图 １．３所示。

图 １．３　水的社会循环

１．２　水体污染与水体自净

１．２．１　天然水体中的杂质

天然水体按水源的种类可分为地表水和地下水两种。 地表水又称陆地水，指存在于地
壳表面，暴露于大气的水，是河流、冰川、湖泊、沼泽 ４种水体的总称；地下水，指贮存于包气
带以下地层空隙中的水，包括岩石孔隙、裂隙和溶洞之中的水。
水在自然循环中都不同程度地有各种各样的杂质混入，使水质发生变化。 其杂质的来

源基本分为两类：一是自然过程，如初期降水（包括雨、雪等）在到达地面之前对各种有害
物质的溶入，水对地层矿物中某些易溶成分的溶解，水流对地表及河床冲刷所带入的泥沙
和腐殖质，水中各类微生物、水生动植物繁殖及其死亡残骸等；二是人为因素（即生活污水
及工业废水）的污染，此时，水中杂质将更为复杂，这些杂质按形态（主要是尺寸大小）可分
为悬浮物、胶体和溶解物 ３类，见表 １．１。
表 １．１ 中的颗粒尺寸是按球形计，各类杂质的尺寸界限是大体的范围。 粒径为

１００ ｎｍ～１ μｍ属于胶体和悬浮物的过渡阶段。 小颗粒悬浮物也具有一定的胶体特性，当
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粒径大于 １０ μｍ时与胶体有明显差别。
表 １．１　水中杂质分类

杂质 溶（低分子、离子）解物 胶体 悬浮物

颗粒尺寸 ０ �．１ ｎｍ １ ｎｍ １０ ｎｍ １００ ｎｍ １ μｍ １０ μｍ １００ μｍ １ ｍｍ

分辨工具 电子显微镜 超显微镜 显微镜 肉眼可见

外观 透明 浑浊 浑浊

１）悬浮物和胶体杂质
地表水中大多含有大量悬浮物、胶体物质，这些物质的存在使水变得浑浊，而且它们还

能够粘附很多细菌和病毒。 因此，悬浮物和胶体是地表水作为饮用水源时水处理中主要的
去除对象。
从水的生活饮用和水处理技术的观点看：悬浮物的尺寸较大，易于在水中下沉或上浮。

易于下沉的一般是大颗粒泥沙及矿物质废渣等；能够上浮的一般是体积较大而密度小于水
的某些有机物。 胶体状的物质颗粒尺寸很小。 水中胶体通常包括黏土、藻类、腐殖质及蛋
白质等。 它们在水中长期静置，既不能上浮水面也不能沉淀澄清。 悬浮物和胶体往往造成
水的浑浊，而有机物如腐殖质及藻类等还造成水的色、嗅、味，对工业使用和人类健康产生
主要影响，并给人以厌恶感和不快。

２）溶解杂质
水中溶解杂质分无机物和有机物两类。
①无机溶解物，指水中所含的无机低分子和离子，它们与水构成相对稳定的均相体系。

无机溶解物可产生色、嗅、味，导致水的硬度、碱度提高，是某些工业用水的去除对象。 有毒
有害的无机溶解物是饮用水的去除对象。

②有机溶解物，指水中所含的有机高分子物质，如腐殖酸等。
溶解气体指溶解在水中的Ｏ２、Ｎ２ 、ＣＯ２ 气体，有时还含有ＳＯ２ 和Ｈ２Ｓ。 这些物质用常规

的混凝、沉淀、过滤等方法难以去除。 天然水体中Ｏ２ 主要来源于空气中的氧的溶解，部分
来自藻类等水生植物的光合作用。 正常水体中溶解氧的含量为５ ～１０ ｍｇ／Ｌ，最高含量不超
过 １０ ｍｇ／Ｌ。 天然水体中 ＣＯ２ 来源于有机物的分解，江河水中 ＣＯ２ 的含量一般小于

３０ ｍｇ／Ｌ。 天然水体中Ｎ２ 主要来源于空气中氮的溶解，部分是有机物分解及含氮化合物的
细菌还原过程产生。
水中的离子包括以阳离子和阴离子存在形式的 Ｃａ

２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｎａ＋、Ｋ＋、ＨＣＯ－
３ 、ＳＯ

２ －
４ 、

Ｃｌ
－，而地下水还有Ｆｅ２ ＋

和Ｆ
－
等。 所有这些离子主要来源于矿物质的溶解，部分来源于水

中有机物的分解。 随着水污染的程度日益加重，水中可能含有Ｈｇ、Ｃｒ、Ｃｄ、Ｐｂ、Ｓｅ、Ａｓ、氰化
物等无机类有毒物质，多环芳烃、芳香族氨基化合物、有机汞、酚类化合物等有机类有害物
质，以及人工合成的有机磷农药、有机氯等有毒物质，此时水处理工艺将更为复杂。
江河水易受自然条件影响，水较混浊，细菌较多，含盐量和硬度较低。 由于湖泊及水库

水多由河水供给形成，水质与河水类似。 但由于湖（或水库）水流动性小，贮存时间长，经
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过长期自然沉淀，一般浊度较低，多数含藻类较多。 湖（或水库）水受风浪冲击后水质变化
较大，受生活污水污染后易产生富营养化。

１．２．２　水体污染

１）水体污染的概念
水体，指河流、湖泊、沼泽、水库、地下水、冰川、海洋的总称。 它不仅包括水，而且也包

括水中的悬浮物、底泥及水生生物等。
水体污染，指人类在生活、生产中使用过的水排入水体后，其所含的污染物在数量上超

过了该物质在水体中的本底含量和水体的环境容量，导致水的物理、化学及生物性质发生
变化，使水体固有的生态系统和功能受到破坏。 在自然情况下，天然水的水质也常有一定
变化，但这种变化是一种自然现象，不属于水体污染。 水体一旦受到污染，会降低水的质
量，直接或间接地危害人类的生存和健康。

２）水体污染的原因
水体污染体现在排入水体的污染物质总量超过了水体本身的净化能力。 导致水体污

染的原因是人类生活、生产过程中排放的污染物造成的。 其主要污染源为工矿企业生产过
程产生的废水，城镇居民生活区的生活污水与农业生产过程中产生有机农药污水也对水体
产生污染。
生活污水，指人类在日常生活中使用过的，并被生活废弃物所污染的水，一般指受到粪

便污染的水。
工业废水，指工矿企业生产过程中使用过的并被生产原料等废料所污染的水，包括生

产污水和生产废水。
城市污水，指生活污水和工业废水的混合污水。
初期降水由于冲刷了地表的各种污染物，初雨径流含有大量的污染物质，需要对其进

行水质处理。
污水经净化处理后最终转化为排放水体，灌溉农田和重复利用。 排放水体是污水的自

然归宿。 当污水排入水体后，水体本身具有一定的稀释与净化能力，污染物浓度能得以降
低，但也是造成水体污染的重要原因。 灌溉农田可以节约水资源，但必须符合灌溉的有关
规定，如果用污染超标水灌溉，不利于农作物生长，还会污染地下水或地表水。 因此，农业
灌溉用水也是水体受到污染的原因之一。

３）水体污染的分类
水体污染源，指向水体排放污染物的场所、设备和装置等。
①按污染的分布特征不同，分为点污染源、面污染源、扩散污染源。
点源污染，指来自未经妥善处理的城市污水（生活污水与工业废水）集中排入水体造

成的污染。
面源污染，指农田肥料、农药以及城市地面的污染物随雨水径流进入水体造成的

污染。

5

１　水质与水处理工程技术



扩散污染，指随大气扩散的有毒有害物质，由于重力沉降或降雨过程，进入水体造成的
污染。

②按造成水体污染原因的不同，分为天然污染源和人为污染源。
天然污染，指由自然因素造成的污染，如地面水渗漏和地下水流动将地层中某些矿物

质溶解，使水中的盐分、微量元素或放射性物质浓度偏高而使水质恶化。
人为污染，指由于人类的生产和生活活动造成的水体污染。 人为污染是当前水体污染

的主要污染源。
③按受污染的水体的不同，分为地面水污染源、地下水污染源和海洋污染源。
④按污染源释放的有害物质种类不同，分为物理性污染源、化学性污染源、生物性污

染源。

４）水体污染的危害
（１）物理性污染及其危害
物理性污染，指能被人类感官所觉察并引起不悦的水温、色度、臭味、悬浮物及泡沫等

造成的污染。 一般包括悬浮物污染、热污染、放射性污染。
悬浮物污染不但使水质变得浑浊，还会使管道及设备堵塞、磨损，干扰废水处理及回收

设备的工作。 悬浮性固体会导致鱼类窒息死亡，并且能使水质恶化；溶解性固体能增加水
中的无机盐浓度，使土壤板结。
热污染，指废水温度过高而引起的水体污染。 水温过高会导致水体溶解氧浓度降低，

导致生物耗氧速度加快，水质迅速恶化，造成鱼类和水生生物因缺氧而死亡。 热污染主要
来源于热电站、核电站、冶金和石油化工等工厂的排水。
放射性污染，指由放射性物质所造成的污染。 环境中的放射性物质可以由多种途

径进入人体，发出的射线会破坏机体内的大分子结构，甚至直接破坏细胞和组织结构，
给人体造成损伤，引发白血病和各种癌症，破坏人的生殖机能，严重的能在短期内致
死。 累积照射会引起慢性放射病，使造血器官、心血管系统、内分泌系统和神经系统等
受到损害，发病过程往往延续几十年。 放射性污染的来源有：原子能工业排放的放射
性废物，核武器试验的沉降物以及医疗、科研排出的含有放射性物质的废水、废气、废
渣等。

（２）化学性污染及其危害
化学性污染，指农用化学物质、食品添加剂、食品包装容器和工业废弃物的污染，汞、

镉、铅、氰化物、有机磷及其他有机或无机化合物等造成的污染。 常见的有需氧性有机物污
染、有机毒物污染、重金属污染、营养物质污染和酸碱污染等。 影响水质的污染物质大部分
为有机污染物。
需氧有机物污染，包括碳水化合物、蛋白质、油脂、氨基酸、脂肪酸、酯类等有机物质。

需氧有机物没有毒性，但水体需氧有机物越多，耗氧也越多，水质就越差，水体污染就越严
重。 由于需氧有机物造成水体缺氧，对水生生物中鱼类危害严重。 充足的溶解氧是鱼类生
存的必要条件，目前水污染造成的死鱼事件，绝大多数是由于这种类型的污染所致。 当水
体中溶解氧消失时，厌氧菌繁殖，形成厌氧分解，发生黑臭，分解出甲烷、硫化氢等有毒有害
气体，更不适于鱼类生存和繁殖。
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有机毒物污染，包括酚类化合物、有机氯农药、有机磷农药、增塑剂、多环芳烃、多氯联
苯等。
重金属作为有色金属在人类的生产和生活方面有着广泛应用，因此在环境中存在着各

种各样的重金属污染源。 其中，采矿和冶炼是向环境释放重金属的主要污染源。 重金属污
染物一般具有潜在危害性。 它们与有机污染物不同，水中的微生物难于使之分解消除（可
称为降解作用），经过“虾吃浮游生物，小鱼吃虾，大鱼吃小鱼”的水中食物链被富集，浓度
逐级加大。 而人正处于食物链的终端，通过食物或饮水，将有毒物摄入人体。
重金属污染的特点是，水体中重金属离子浓度在 ０．１ ～１０ ｍｇ／Ｌ，即可产生毒性效应；

重金属不能被微生物降解，反而可在微生物的作用下，转化为金属有机化合物，使毒性猛
增；水生生物从水体中摄取重金属并在体内大量积蓄，经过食物链进入人体，甚至经过遗传
或母乳传给婴儿；重金属进入人体后，能与体内的蛋白质及酶等发生化学反应而使其失去
活性，并可能在体内某些器官中积累，造成慢性中毒，这种积累的危害，有时需要 １０ ～３０ 年
才显露出来。 因此，污水排放标准都对重金属离子的浓度作了严格限制，以便控制水污染，
保护水资源。 引起水污染的重金属主要为汞、铬、镉、铅等，此外锌、铜、钴、镍、锡等重金属
离子对人体也有一定的毒害作用。
人体摄入过量的氟，能引起牙斑釉和骨骼硬化；人体含氟量过少，会引起龋齿；氰化物

有剧毒，一次摄入 ５０ ～６０ ｍｇ可致死，低剂量摄入会慢性中毒，引起甲状腺激素生成量减
少；人体内的砷化物过量，会引起毛细血管、新陈代谢和神经系统病变，一次摄入约 １００ ｍｇ
即可致死；硒在人体内积蓄过量，对人的肝、肾、骨髓和中枢神经系统有破坏作用，且有可能
致癌；汞在人体内积蓄，主要对神经系统有毒害作用，对心脏、肾脏和胃肠道亦有毒害；镉的
毒性较强，且能在人体内积蓄，引起新陈代谢失常和肾脏病变，并会引起“骨痛病”；六价铬
毒性较强，可在人体内积蓄，吸入量一定时有致癌作用，经口摄入时对肠胃有毒害作用，对
皮肤和粘膜有强烈的腐蚀作用；铅可在人体内积蓄，中毒后可引起神经系统和血液系统
病变。
污水中的氮、磷为植物的营养物质，对高等植物的生长，Ｎ、Ｐ是重要物质，而对天然水

体中的藻类，虽然是生长物质，但藻类的大量生长和繁殖能使水体产生富营养化现象。
污水中的无机盐类，主要指污水中的硫酸盐、氯化物和氰化物等。 硫酸盐来自人类排

泄物及一些工矿企业废水，如选矿、化工、制药、造纸等工业废水。 污水中的硫酸盐用ＳＯ２ －
４

表示，在缺氧状态下，硫酸盐还原菌和反硫化菌的作用使其还原成 Ｈ２Ｓ。 硫化物主要来自
人类排泄物。 某些工业废水含有较高的氯化物，它对管道及设备有腐蚀作用。
污水中的氰化物主要来自电镀、焦化、制革、塑料、农药等工业废水。 氰化物为剧毒物

质，在污水中以无机氰和有机氰两种类型存在。
除此以外，城市污水中还存在一些无机有毒物质，如无机砷化物，主要以亚砷酸和砷酸

盐形式存在。 砷会在人体内积累，属致癌物质。
酸碱污染物主要由排入城市管网的工业废水造成。 水中的酸碱度以ｐＨ反映其含量。

酸性废水的危害在于有较大的腐蚀性；碱性废水易产生泡沫，使土壤盐碱化。 城市污水的
酸碱性变化不大，微生物生长要求酸碱度为中性偏碱为最佳，当ｐＨ超出 ６ ～９ 的范围，将会
对人畜造成危害。
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（３）生物性污染及其危害
生物性污染，指致病菌及病毒等病原微生物排入水体后，直接或间接地使人感染或传

染各种疾病。 病原体污染来源于粪便、医院污水、屠宰、制革生物制品等工厂排水、垃圾及
地表径流等。 霉菌毒素污染来源于制药、酿造、制革等工厂的排水。
病原微生物的水污染危害历史悠久，至今仍是威胁人类健康和生命的重要水污染类

型。 洁净的天然水一般含细菌很少，病原微生物更少。 水质监测中通常规定用细菌总数和
大肠杆菌群数作为病原微生物污染的间接指标。
病原微生物污染的特点是：数量大，分布广，存活时间长（病毒在自来水中可存活 ２ ～

２８８ 天），繁殖速度快，易产生抗药性。 因此，传统的二级生化污水处理及加氯消毒后，某些
病原微生物仍能大量存活。 因此，此类污染物实际上通过多种途径进入人体，并在体内生
存，一旦条件适合，会传播霍乱、伤寒、胃炎、痢疾等病毒污染的疾病和寄生虫病。 病毒种类
很多，仅人粪尿中就有 １００ 多种，常见的有肠道病毒和传染性肝炎病毒，每克粪可含 １００ ×
１０４
个，生活污水每克可达（５０ ～７００） ×１０４

个。

１．２．３　水体自净

１）水体自净
水体自净，指水体受到污染后，通过自身的一系列物理、化学和生物等因素的共同作

用，致使污染物质的总量减少或浓度降低，使受污染的水体部分或完全恢复原状的过程。
水体自净的机理包括稀释、混合、吸附沉淀、氧化还原、生物分解、生物转化和生物富集

等。 一般情况下，自净过程主要取决于水体对受纳污染物的稀释作用以及水体中的微生物
对有机污染物的生物降解作用。
水体自净过程十分复杂，按其净化机理可分为：
（１）物理自净
物理自净，指通过污染物质在水体中的稀释、扩散、混合、沉淀和挥发等作用，使水体得

到一定程度净化的过程。 其净化能力的强弱取决于污染物自身的物理性质（密度、形态、粒
度等）以及水体的水文条件（温度、流速、流量等）。 物理自净作用只能降低水体中污染物
质的浓度，并不能减少污染物质的总量。

（２）化学自净
化学自净，指水体中的污染物质通过氧化、还原、吸附、凝聚、中和等反应，使其浓度降

低的过程。 影响化学净化能力的因素主要有污染物质的形态和化学性质、水体的温度、酸
碱度以及氧化还原电位等。

（３）生物自净
生物自净，指通过水生生物的代谢作用，使水体中的污染物质浓度降低或转化为无害

物质的过程。 水体生物净化过程进行的快慢和程度与污染物质的性质和数量、微生物种类
及水体温度、供氧状况等条件有关。
任何水体的自净作用都是上述三项自净作用的综合，它们同时发生并相互影响，其中

常以生物自净作用为主，微生物在水体自净过程中是最活跃、最积极的因素。 图 １．４ 为河
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水净化示意图。

图 １．４　河水自净示意图

如图 １．５所示，正常河流处于清洁带，水中的溶解氧与好氧物质处于一种平衡状态。
当有机污染物排入水体后，河流处于污染带，微生物降解有机物而将水中的溶解氧消耗殆
尽，使河水出现氧不足现象，或称亏氧状态，此时的溶解氧曲线处于如同一只勺子的底部。
随着大气向水体不断溶氧，又使得水体中的溶解氧逐步得到恢复，河流处于恢复带，最后达
到正常清洁状态。 描述被污染河流中溶解氧的变化曲线，称为氧垂曲线。

图 １．５　被污染河流中生化需氧量与溶解氧的变化曲线

２）水环境容量
水环境容量，是指在不影响水的正常用途的情况下，水体所能容纳污染物的最大负荷

量或自身调节并保持生态平衡的能力。 正确认识和利用水环境容量对水污染控制有重要
意义，它是环境管理部门制定地方性、专业性水域排放标准的依据之一，是确定水污染实施
总量控制的依据，是水环境管理的基础。
水环境容量的大小除与水体的本身特性如河宽、水深、流量、流速以及天然水质、水文

特征等有关外，还与水体的用途和功能、污染物特性有关。 水体功能越强，对水质要求也就
越高，其水环境容量越小。 反之，当水体的水质指标不甚严格时，水环境容量将会大一些；
污染物的物理、化学性质越稳定，其环境容量越小。 例如，耗氧性有机物的水环境容量比难
降解有机物的水环境容量大得多，而重金属的水环境容量则甚微。
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１．３　水质指标与水质标准

１．３．１　水质指标

水质指标又称为水质参数，指水样中除去水分子外所含杂质的种类和数量，是反映水
的性质的一种量度，是判断和综合评价水体质量并对水质进行界定分类的重要参数。
水质指标有的涉及单项质量浓度具体数值，如水中的铁、锰等；有的不代表具体成

分，但能直接或间接反映水的某一方面的性质，如水的色度、浑浊度、ＣＯＤ等，称为替代
参数。

１）物理性指标
（１）温度
水温与水的物理化学性质有关，气体的溶解度、微生物的活动及ｐＨ、硫酸盐的饱和度

等都受水温影响。 许多工业排放的废水都有较高的温度，这些废水排放使水体水温升高，
造成水体热污染。

（２）色度
色度是一项感官性指标，表现在水体呈现的不同颜色，分为表色与真色。 表色指由悬

浮物造成的色度，真色指由胶体物质和溶解物质形成的色度。 色度污染会使水体的色度加
深，透光性减弱，还会影响水生生物的光合作用，抑制其生长繁殖，妨碍水体的自净作用。
纯净水无色透明，天然水中含有黄腐酸呈黄褐色，含有藻类的水呈绿色或褐色，较清洁

的地表水色度一般为 １５ ～２５ 度，湖泊水可达 ６０度以上，饮用水色度不超过 １５ 度。
生活污水的颜色一般呈灰色。 工业废水则由于工矿企业的不同，色度差异较大，如印

染、造纸等生产污水色度很高。 带有金属化合物和有机化合物等有色污染物的污水呈现各
种颜色。 将有色污水用蒸馏水稀释后与参比水样对比，一直稀释到二水样色差一样，此时
污水的稀释倍数即为色度。

（３）嗅和味
嗅和味属感官性指标，靠人体的感官测定，可定性反映水体中污染物的多少。 天然水

是无嗅无味的。 当水体受到污染后会产生异味。 水的异臭来源于还原性硫和氮的化合物、
挥发性有机物和氯气等污染物质。 不同盐分会给水带来不同的异味，如氯化钠带咸味、硫
酸镁带苦味、铁盐带涩味、硫酸钙带甜味等。

（４）固体物质
总固体（ＴＳ），指水中所有残渣的总和，包括溶解性固体（ＤＳ）和悬浮固体（ＳＳ）。 溶解

性固体指水样经过滤后，滤液蒸干所得的固体。 悬浮固体指滤渣脱水烘干后所得的固体。
固体残渣根据挥发性能可分为挥发性固体（ＶＳ）和固定性固体（ＦＳ）。 将固体在 ６００ ℃

的温度下灼烧，挥发掉的量即是挥发性固体，灼烧残渣则是固定性固体。
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