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内 容 简 介

本书共六章 , 包括环境质量与污染控制标准、给水处理、废水处理、土壤

污染生物修复技术、大气污染控制工程、固体废物与城市垃圾的管理与处置。

作者强调理论联系实际 , 从环境工程原理 (理论基础 ) 及实践 (工程实例 ) 两

条主线进行讨论 , 在介绍基本原理和主要内容的基础上 , 注意适当地反映环境

工程领域的最新研究成果和进展状况。

本书可作为高等学校环境科学与工程相关专业的教材或参考书 , 也适合于

从事环境科学研究和环境保护工作的专业人员阅读。



前   言

环境问题是人类在 21 世纪将长期面临的重大难题之一。保护环境是我国的基本国策 ,

也是全人类的共同责任。环境工程的兴起开始于产业革命时期 , 它的发展在欧美地区已有一

定历史。近几十年来 , 环境工程技术得到了迅速发展 , 表现在其研究领域不断扩大 , 内容日

益丰富 , 学科的影响和地位日益提高 ; 同时 , 环境工程实践也不断深入 , 更多更新的课题不

断提出 , 极大地丰富了学科的内容 , 完善了学科的体系。

环境工程是一门多学科交叉技术 , 其研究范围极为广泛。同时 , 每一项工程技术又可能

综合着多学科的基本理论和方法。因此 , 要在一本书中详尽介绍环境工程技术的各个领域非

常困难。根据国内外环境工程技术研究与应用现状 , 特别强调理论联系实际 , 本书拟从环境

工程原理 (理论基础 ) 和实践 (工程实例 ) 两条主线作重点介绍。全书共分六个部分 : 第一

部分为环境技术政策 ; 第二部分为给水处理 ; 第三部分为废水处理 ; 第四部分为土壤污染的

生物修复技术 ; 第五部分为大气污染控制技术 ; 第六部分为固体废物的管理与处置。

本书在编写过程中 , 注意尽可能地吸收国内外环境工程领域的许多专著和教材的优点 ,

并参考了大量的文献资料 ; 同时 , 引用了参考书目的部分图表和工程实例资料。针对环境技

术政策与标准随着环境科学技术进步而不断改进的特点 , 在环境技术政策的编写方面 , 引用

了最新的技术资料与标准。

本书第一章、第二章和第三章由李法云 (辽宁大学 )、郑继东 (焦作工学院 )编写 ,第四章由

李法云、熊在平、付保荣、范志平编写 ,第五章由李团胜 (西北大学 )、郑继东编写 ,第六章由郑继

东、李团胜、关伟、马溪平编写 ,最后由郑继东、李法云、关伟定稿。本书在成稿过程中 ,得到了

辽宁大学环境与生命科学学院所有老师的大力支持和帮助 ,在此表示感谢。

本书在编写过程中 ,得到了辽宁大学臧树良教授、刘志超教授、吴林友教授 ,西北大学、焦

作工学院及中国科学院沈阳应用生态研究所有关领导和专家的指导和帮助。在出版过程中 ,

得到“国家自然科学基金 (课题编号 :29807002)”、“教育部骨干教师资助计划 (教技司 [ 2000] 65

号 )”、中国科学院陆地生态过程开放实验室基金、辽宁省科技厅博士启动基金 (课题编号 :

971019)和教育厅 (课题编号 : 20021019 )、沈阳市科学技术委员会 (课题编号 : 20010037 )以及辽

宁大学出版基金的资助 ,并得到辽宁大学出版社副总编辑胡家诗、副编审刘葵和美术编辑邹本

忠等的协作与支持 ,在此一并谢忱。

由于编者的水平和学识有限 , 书中遗漏和错误之处在所难免 , 欢迎各位读者及有关专

家、学者批评指正 , 并在此表示诚挚的谢意。

编  者

2003年 10 月
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绪   论

第一节  环境与环境污染

环境 ( Environment) 指围绕人类周围的空间及影响人类生产和生活的各种自然因素和社

会因素的总和 , 它是一个庞大而复杂的系统。环境一词始见于我国古籍 《元史·余阙传》 所

载 :“环境筑堡寨 , 选精甲外捍 , 而耕稼于中”, 此处环境意为环绕所辖的区域。

目前 , 环境科学研究的主要对象是自然环境 , 重点对象是地球表面的生物圈。在世界各

国颁布的环境保护法中 , 对环境一词都有具体明确的界定。国际环境保护主要是通过对生物

圈的组成部分 (岩石圈、气圈、水圈 ) 采取保护措施来进行的。1982 年 , 联合国大会在纽

约通过的《世界自然宪章》 前言中指出 :“人类是自然的一部分 , 生命有赖于自然系统的功

能维持不坠 , 以保证能源和养料的供应。”在这里 , 环境保护主要是针对自然环境而言的。

《中华人民共和国环境保护法》 明文规定 : “环境是指 : 大气、水、土地、矿藏、森林、草

原、野生动物、野生植物、水生生物、名胜古迹、风景游览区、温泉、疗养区、自然保护

区、生活居住区等。”这里所指的环境为作用于人类客体的生存环境 , 它包括未被人类改造

和已被人类改造过的自然环境。

随着社会经济的发展、人口的增加 , 环境与环境问题已越来越受到人类的普遍关注和重

视。目前 , 环境、资源和人口问题已被国际社会公认为是影响 21 世纪人类社会可持续发展

的三大关键问题。

环境污染 ( Environmental Pollution) 是指环境中的各种污染物的数量或浓度超过了环境的

自净能力 , 而使环境的结构、功能及生物学特性发生退化 , 它是随着人类的生活和生产活动

的发展而引起的 , 并逐步加剧 , 其发展可分为以下三个阶段。

第一阶段 : 在人类发展的初期 , 人类为了生存而对环境的利用 , 其主要特点是人类活动

虽对自然生态系统有一定破坏 , 但并未影响该生态系统的恢复能力和主要功能 , 人类对自然

环境的依赖性非常明显。

第二阶段 : 随着生产力的发展 , 出现了农业、商业和城市 , 人类利用自然的能力提高 ,

其生产活动造成一定的环境问题 , 如伐林种地、滥垦草原 , 出现了水土流失。在城镇中 , 由

于人们忽略对生活垃圾和污水的处理 , 出现了霍乱、痢疾、伤寒等水传播疾病的流行。

第三阶段 : 从 18 世纪后半叶开始 , 第一次工业革命以后 , 现代化的大工业导致了城市

都市化和交通运输及农业的现代化 , 资源被大量开发和利用 , 工业“三废”对环境造成严重
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污染 , 出现了震惊世界的环境公害事件。在此阶段 , 人类面临生存和发展的严重威胁 , 迫使

人类想办法解决环境污染问题。

1972年 , 联合国在瑞典斯德哥尔摩召开了第一次人类环境会议 , 通过了 《联合国环境

大会宣言》, 这对推动各国政府和人民共同努力 , 保护和改善环境发挥了重要作用。1983 年

12月 , 联合国成立了世界环境与发展委员会 ( World Commission on Environment and Develop-

ment, WCED)。该委员会的任务是负责“制定全球范围的变革日程 , 包括提出到 2000 年乃

至以后持续发展的长期环境对策 , 并确定世界社会的理想目标”。经过四年的时间 , 该委员

会在 《我们共同的未来》 (Our Common Future) 这份重要的报告中明确地提出了可持续发展

的定义 , 其含义是“既满足当代人的需要 , 又不对后代人满足其需要能力构成危害”。1992

年 6 月 , 联合国在巴西里约热内卢召开了“联合国环境与发展大会”, 也称“全球首脑会

议”, 这是人类环境保护史上第二座里程碑。会议围绕可持续发展这一主题进行了讨论 , 产

生了具有深远意义的《地球宪章》 和《21世纪行动议程》。这些都充分表明 , 人类已经认识

到可持续发展是整个人类社会的共同利益和共同目标 , 并且也正在为这一目标采取共同的行

动。

我国在世界环境与发展大会之后 , 提出了关于环境与发展的十大对策 , 作为国家实施环

境与经济协调发展的行动纲领。1994 年 3月 25 日 , 国务院第十六次常务会议上讨论通过了

《中国环境保护 21 世纪议程———中国 21 世纪人口、环境与发展白皮书》。在此之后 , 国家环

境保护局为了在环境领域内贯彻执行可持续发展战略 , 编制了 《中国环境保护 21 世纪议

程》, 作为全国环境保护的行动纲领。

第二节  环境工程学概述

环境工程学 ( Environmental Engineering) 是人类在保护和改善环境的过程中形成的一门

新兴的综合性学科和技术 , 是环境科学的一个重要分支。环境工程学是一门通过工程技术措

施控制污染 , 改善环境质量及促进资源持续利用的学科与技术。目前 , 对环境工程学的定义

不尽相同 , 广义的定义为“综合运用环境科学的基础理论和有关的工程技术控制和改善环境

质量”, 包括区域环境质量评价及综合治理、工业“三废”治理等。狭义的定义为“环境工

程即环境污染治理工程 , 即对污染物监测、控制和处理的工程”。其中污染物主要包括工业

废弃物 ( Industrial waste )、农业废弃物 (Agricultural waste )、生活废弃物 (Domestic waste )、噪

声 (Noise) 和振动 (Vibration )、放射性污染 ( Radioactive pollution )、废热污染 ( Waste heat )

等。实际上 , 环境工程学主要依据其狭义的定义来确定研究内容。

环境工程学是一个庞大而复杂的技术体系 , 它既研究防治环境污染的技术和措施 , 又研

究自然资源的保护与合理利用 , 废物资源化技术及清洁生产工艺 , 并对区域环境进行系统规

划与科学管理。环境效益、经济效益和社会效益并举是环境工程学研究的主要目的。从环境

工程学形成和发展的过程来看 , 它主要包括三个方面的内容 , 即环境污染治理工程、环境系

统工程和环境质量评价工程。

一、环境污染治理工程

环境污染治理工程主要是解决从污染产生、发展直至消除的全过程中存在的问题并采取

防治措施。其全过程包括确定和查明污染产生的原因 , 分析污染物特性 , 研究防治污染的原

·2· 环境工程学———原理与实践



理和方法 , 设计消除污染的工艺流程 , 开发无公害的新型设备等。它既包括单个污染的防

治 , 也包括区域性的污染综合防治。目前 , 环境污染防治工程的重点是区域性的污染综合整

治。其主要内容为 :

(1) 对区域内污染源进行调查与监测 , 确定所研究区域内各污染源排出污染物的种类和

数量 ;

(2) 对各种污染物在区域环境中的污染特点、迁移、转化和自净的规律进行研究 , 确定

区域环境的环境容量和自净能力 ;

(3) 根据国家有关环境标准和规定 , 计算区域环境的污染负荷 , 并确定应削减的污染物

数量 , 同时进行重点防治 ;

(4) 采用清洁生产工艺 , 进行技术革新 , 减少污染物排放 ;

(5) 对废物进行无害化处理或资源化利用 , 改善和提高区域环境质量。

按照不同的专业 , 环境污染防治工程又可分为水污染控制工程、大气污染控制工程、固

体废弃物的处理处置与管理工程、噪声、振动和其他公害控制工程等 , 现将它们分述如下 :

水污染控制工程 : 主要任务是研究预防和治理水体污染、保护和改善水环境质量、合理

利用水资源的工艺技术和措施。主要研究领域可概括为 : 水体自净机理及应用 ; 城市污水处

理及利用 ; 工业废水处理及利用 ; 给水净化处理 ; 城市、区域和流域的水污染综合整治 ; 水

环境质量标准及废水排放标准等。

大气污染控制工程 : 主要研究大气污染预防和控制及大气质量改善与提高的工程技术措

施。主要研究领域有 : 大气环境质量管理 ; 烟尘治理技术 ; 气体污染物治理技术 ; 城市及区

域大气污染综合整治 ; 大气质量标准和废气排放标准等。

固体废弃物的处理处置与管理工程 : 主要研究城市垃圾、工业废弃物、放射性及其他有

毒有害固体废弃物的处理、处置和资源化利用技术。主要包括 : 固体废物的管理与资源化利

用 ; 固体废物的无害化处理 ; 放射性或有毒有害固体废物的处理和处置技术等。

噪声、振动及其他公害的防治技术 : 主要研究声音、振动、电磁辐射等对人体的影响及

消除这些影响的技术途径与控制技术。

每一项污染物的防治和控制均有其独有的特点 , 但一般可包括以下几个共同的步骤 :

(1) 污染源的调查、监测和污染状况分析 ;

(2) 根据国家的有关标准和规定 , 确定防治技术方案 , 设计防治污染的工艺流程。在确

定设计方案时 , 应综合考虑废物的综合利用 ;

(3) 选择或设计有关设备及控制系统 ;

(4) 污染防治工程的安装、施工 ;

(5) 系统的调试、验收和效果评估。

二、环境规划、环境管理和环境系统工程

环境规划是现代国民经济和社会发展规划的有机组成部分 , 它具有明确的环境目标 , 以

及防止环境污染和破坏、解决环境问题的措施。

环境管理的根本目标是协调发展与环境的关系 , 它涉及人口、经济、社会、资源和环境

等重大问题 , 管理内容广泛而复杂 , 其必不可少的理论基础主要有管理的生态学原理、管理

的系统学原理、管理的经济学原理及管理的法规体系 , 是环境质量控制的重要组成部分。

环境系统工程就是以有效地控制环境污染又节约地利用资源为目的而发展起来的一门科

学。它是研究环境系统规划、设计、管理方法和手段的应用科学。它以环境质量变化规律、
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污染对人体和生态系统的影响、环境技术工程原理和环境经济学为依据 , 运用系统工程的理

论和方法 , 对环境问题进行系统分析 , 目的是寻求最有效和最经济的环境污染防治措施和途

径。它的任务是从整体出发 , 综合地考虑问题 , 按照系统工程的方法 , 运用现代化的计算方

法和工具来得到解决环境问题的总体最优方案。环境系统工程研究的内容是环境污染控制过

程和系统的模型化和最优化。为了反映环境问题的总体性 , 首先 , 将复杂的问题进行分析 ,

归纳成为有代表性的成分 , 使问题简化而保持基本性质不变。然后 , 根据系统的特性建立数

学模型 , 进行方案设计。最后 , 根据现有的经济和环境条件 , 进行优选 , 达到控制污染的费

用最省的目的。

环境规划、环境管理和环境系统工程的理论基础是环境科学、管理学、系统工程学 , 它

涉及社会科学 , 同时也涉及自然科学。作为一名环境系统工程人员 , 必须拥有环境物理学、

环境化学、环境生物学、系统生态学及环境经济、环境法律和环境管理等方面的基础知识。

同时 , 还须系统地掌握系统论、控制论、信息论、运筹学、管理科学和计算机方面的基础知

识。

三、环境质量评价工程

环境质量评价工程是环境工程的一个重要方面 , 环境影响评价 ( Environmental impact as-

sessment, EIA) 是人们在采取对环境有重大影响的行动之前 , 在充分调查研究的基础上 , 识

别、预测和评价该行动可能带来的环境影响 , 按照社会经济发展与环境保护相协调的原则进

行决策 , 并在行动之前制定出消除或减轻环境负面影响的措施 , 对环境质量进行客观定量的

分析。其目的是揭示特定区域环境质量的水平和差异 , 它对制定环境保护规划和进行建设规

划 , 加强环境管理具有重要意义。
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第一章  环境质量及污染控制标准

第一节  大气质量控制标准

世界各国大气质量标准形式多样 , 可归纳为四类 : 大气环境质量标准 ; 大气污染物排放

标准 ; 大气污染物控制技术标准和大气污染警报标准。

一、大气环境质量标准

大气环境质量标准就是以保障人体健康和生态系统不受破坏为目标 , 对大气环境中各种

污染物所规定的含量限度。大气环境质量标准是进行大气质量管理和评价 , 制定大气污染防

治规划和污染物排放标准的依据 , 也是环境保护部门的工作指南。

美国、瑞典、日本和德国等国家先后制定了各自的大气环境质量标准 , 并先后进行了修

订。如表 1 - 1 所示 , 美国于 1997 年修订的 《环境空气质量标准》 (Ambient Air Quality Stan-

dard) , 增加了等于或小于 2 .5μm颗粒物指标、污染物一级和二级标准。

表 1 - 1  美国大气质量标准 (1997年 )

污染物名称 空气质量标准 备注

SO2 �

颗粒物

CO

臭氧

NO2

Pb

一级标准

二级标准

PM2 �.5

PM10

一级或二级标准

一级或二级标准

一级或二级标准
一级或二级标准

80 �μg�/m
3

365μg�/m3

1 300μg�/m
3

150μg�/m3

65μg�/m
3

50μg�/m3

150μg�/m
3

10 000μg�/m3

40 000μg�/m3

157μg�/m3

100μg�/m3

1 �. 5μg�/m
3

0 �. 03ppm

0 �. 14ppm

0 �. 5ppm

—

—

—

—

9ppm

35ppm

0 �. 08ppm

0 �. 53ppm

—

年算术平均值

24 �小时最大浓度 (一年中不能超过一次 )

3 小时最大浓度 (一年中不能超过一次 )

年算术平均值 (3 年平均)

每一监测点 24小时浓度 (3 年平均 , 98%比率)

年算术平均

24小时浓度 (三年或三年以上平均 , 99 %比率 )

8 小时平均浓度 (一年中不能超过一次 )

1 小时平均浓度 (一年中不能超过一次 )

8 小时平均浓度

年算术平均值

一季度最大算术平均值

  (引自 Robert , A ., Standard handbook of environmental engineering , McGraw - Hill Companies, Inc ., 1999)

本着改善环境空气质量、防止生态破坏及保护人体健康的目的 , 我国国家环保局依据

《中华人民共和国环境保护法》 和 《中华人民共和国大气污染防治法》, 于 1996 年颁布了

《环境空气质量标准》 (GB3095 - 1996) , 替代了 1982 年颁布的 《大气环境质量标准》。在新
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的标准中对总悬浮颗粒物 (Total suspended particular , TSP )、可吸入颗粒物 ( Particular matter

less than 10μm , PM10 )、二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳、臭氧、苯并芘及氟化物等 10 种污

染物的浓度限值及采样和分析方法作了详细规定 , 详见表 1 - 2。

二、大气污染物排放标准

大气污染物排放标准是以实现大气环境质量标准为目标 , 对污染源排放的污染物作出明

确限制。制定大气污染物排放标准的方法主要有 : 按最佳适用技术制定的排放标准 ; 按污染

物扩散规律制定的排放标准和按环境总量控制法制定的排放标准。

按最佳适用技术制定的排放标准 , 就是根据污染物现状、最佳控制技术的效果和对现有

控制很好的污染源进行经济损益分析来确定排放标准。这种标准主要是针对单个污染源进行

的 , 虽然便于实施 , 但对制定区域性大气环境质量标准不适用。

按污染物扩散规律制定排放标准是以大气环境质量标准或卫生标准为依据 , 应用污染物

在大气中的扩散规律和计算模式来推算不同高架源的容许排放量 , 或根据污染源的排放量 ,

推算出最低烟囱高度。这种方法因各地气象和地形条件、污染源密度等的不同 , 计算结果差

异较大。

按环境总量控制法制定排放标准是对整个地区排放的污染物总量加以限制的方法 , 是根

据地区环境的自净能力 , 即环境容量来确定本地区容许排放的污染物总量。

表 1 - 2  各项污染物的浓度限值 ( GB3095 - 1996)

污染物名称 取值时间 浓度限值 浓度单位

一级标准 二级标准 三级标准

年平均 0 �. 02 0 c. 06 0 �. 10

SO2 s日平均 0 �. 05 0 c. 15 0 �. 25

1 j小时平均 0 �. 15 0 c. 50 0 �. 70

TSP
年平均
日平均

0 �. 08
0 �. 12

0 c. 20
0 c. 30

0 �. 30
0 �. 50

PM10 �
年平均
日平均

0 �. 04
0 �. 05

0 c. 10
0 c. 15

0 �. 15
0 �. 25

NOx
年平均
日平均

0 �. 05
0 �. 10

0 c. 05
0 c. 10

0 �. 10
0 �. 15

mg�/Nm
3 0

1 j小时平均 0 �. 15 0 c. 15 0 �. 30

年平均 0 �. 04 0 c. 04 0 �. 08

NO2 z日平均 0 �. 08 0 c. 08 0 �. 12

1 j小时平均 0 �. 12 0 c. 12 0 �. 24

CO
日平均

1 j小时平均
4 �. 00
10 �. 00

4 c. 00
10 x. 00

6 �. 00
20 �. 00

O3 ^1 j小时平均 0 �. 12 0 c. 16 0 �. 20

Pb
季平均
年平均

1 c. 50
1 c. 00

苯并芘 日平均 0 c. 01 μg�/Nm
3 (

日平均 7 �①

氟化物 F
1 j小时平均
月平均 1 �. 8

②
20 �①

3 �. 0③ μg�/dm2 �·d

植物生长季平均 1 �. 2② 2 �. 0③

  注 : ①适用于城市地区 ; ②适用于牧业区和以牧业为主的半农牧区、蚕桑区 ; ③适用于农业和林业区。
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  三、大气污染物控制技术标准

大气污染物控制技术标准是根据大气污染物排放标准的要求 , 结合生产工艺特点 , 对必

须采取的污染控制措施加以规定。如明确生产过程使用的燃料、原料、所需要的净化装置

等。该标准虽然是大气污染物排放标准的一种辅助规定 , 但在实际工程设计时非常有用。

四、大气污染警报标准

大气污染警报标准是大气环境污染到某一阈值时 , 即向公众发出警报。

第二节  水环境质量标准

一、给水水质标准

给水水质标准包括生活用水和工业用水两大类 , 所有标准均以 《生活饮用水卫生标准》

为基础。

(一 ) 生活用水

生活饮用水直接关系到人体健康 , 因而其标准的制定主要是减少水中微生物和化学污染

对人体健康的可能损害。美国国家环境保护局制定的一类饮用水标准中 , 将污染物分为氟化

物、挥发性有机物、无机物、有机物、铅和铜及其他暂行标准等几大类 , 污染指标多达 80

项 , 并详细标明了各类污染物在水中的最大浓度水平 (Maximum contaminant levels MCLs )。

我国 GB5749 - 85 对城乡生活饮用水的水质标准、卫生要求、水源选择、水源卫生防护

和水质检测方法等作了具体规定。生活饮用水水质标准见表 1 - 3 , 生活饮用水检验方法见

表 1 - 4。此外 , 我国即将试行 88 项水质指标的饮用水标准。

表 1 - 3  生活饮用水水质标准 (GB5749 - 85)

序号 项目 标准 序号 项目 标准

感官性状和一般
化学指标

1 0色
色度不超过 15 �度 ,并
不得呈现其他异色

14 �氯化物 250 Xmg�/L

2 0浑浊度
不超过 3 �度 ,特殊情
况不超过 5 度

15 �溶解性总固体 1 �000mg�/L

毒理学指标

3 0嗅和味 不得有异嗅、异味 16 �氟化物 1 �.0mg�/L

4 0肉眼可见物 不得含有 17 �氰化物 0 �.05mg�/L

5 0pH 6 �. 5～8 �. 5 18 �砷 0 �.05mg�/L

6 0
总硬 度 (以 碳酸 钙
计 )

450 �mg�/L 19 �硒 0 �.01mg�/L

7 0铁 0 �. 3mg�/L 20 �汞 0 �.001mg�/L

8 0锰 0 �. 1mg�/L 21 �镉 0 �.01mg�/L

9 0铜 1 �. 0mg�/L 22 �铬 (六价 ) 0 �.05mg�/L

10 E锌 1 �. 0mg�/L 23 �铅 0 �.05mg�/L

11 E挥发酚(以苯酚计 ) 0 �. 002mg�/L 24 �银 0 �.05mg�/L

12 E阴离子合成洗涤剂 0 �. 3mg�/L 25 �硝酸盐 (以氮计 ) 20 .mg�/L

13 E硫酸盐 250 �mg�/L 26 �氯仿 60 .μg�/L
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续表

序号 项目 标准 序号 项目 标准

27 E四氯化碳 3 �μg�/L 32 �总大肠菌群 3 �个�/mL

28 E苯并 [α]芘 0 �. 01μg�/L 33 �游离余氯

在接触 30 ^min后不低
于 0 �.3mg�/L。集中式
给水除出厂水应符
合上述要求外 ,管网
末 梢 水 不 应 低 于
0 �.05mg�/L

29 E滴滴涕 1 �μg�/L 34 �
放射性指标总α放
射线

0 �.1Bq�/L

30 E六六六 5 �μg�/L 35 �总β放射线 1 �Bq�/L

细菌学指标

31 E细菌总数 100 �个�/mL

对于饮用天然矿泉水 , 可依据 GB8537 - 87 , 该标准对饮用天然矿泉水的开发利用依据、

水质标准、试验方法、检测规则及产品的标志、包装、运输、贮存等要求作了较为详细的规

定。游泳池水质初次充水和正常使用过程中的补充用水水质应符合 GB5749 - 85 的要求。生

活杂用水应符合 CJ25 .1 - 89 和 CJ25 .2 - 89的规定标准。

表 1 - 4  生活饮用水检测方法

序号 项目名称 测定方法 标准编号

1 �一般项目 生活饮用水标准检测方法 GB5750 M- 85

2 �Sr - 90 �放射化学分析法 GB6764 M- 86

发烟硝酸沉淀法

离子交换法 GB6765 M- 86

(二 - 乙基己基 ) 磷酸萃取色层法 GB6766 M- 86

3 �Cs - 137 �化学分析法 GB6767 M- 86

4 �pH 玻璃电极法 GB6920 M- 86

5 �微量铀 微量铀分析法 GB6768 M- 86

(二 ) 工业用水

对于不同行业的工业用水 , 我国也有具体的国家标准。对于低压锅炉用水 , 应依照

GB1576 - 85、GB1576 - 89、GB10538 - 89、GB10539 - 89、GB10656～10658 - 89 及 GB12146～

12157 - 89 等规定的水质标准和检验方法执行。对于实验室用水 , GB6682 - 85 对实验室用的

三个等级净化水的规格和相应的试验方法进行了具体的规定 , 但该标准不适用于医药用水。

对于特殊要求的实验室用水 , 还需增加相应的技术条件和试验方法。GBJ50 - 83 规定了敞开

式系统冷却水的水质标准。GBJ72 - 84 规定了冷库用水、冷却水、制冰原料水和水产品冻结

用水的水质要求。GBJ109 - 87 规定了工业用软化除盐装置的进水水质标准。

(三 ) 渔业及农业用水

GB11607 - 89 规定了渔业用水的水质要求、水质标准和水质监测方法。该标准适用于鱼

虾类的产卵、越冬场、回游通道和水产养殖区等海、淡水的渔业水域。渔业水域水质应符合

表 1 - 5 规定的要求。
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表 1 - 5  渔业水质标准 ( GB11607 - 89) (mg�/L)

序号 项目 标准值 序号 项目 标准值

1 0色、嗅、味
不得使鱼、虾、贝、藻类带有异色、异臭和
异味

16 �氰化物 ≤0 �. 005

2 0漂浮物质 水面不得出明显油膜或浮沫 17 �硫化物 ≤0 �. 2

3 0悬浮物质
人为增加的量不得超过 10 y,而且悬浮物沉
积于底部后 ,不得对鱼、虾、贝类产生有害
影响

18 �
氟化物 (以 F -
计 )

≤1 �

19 �非离子氨 ≤0 �. 02

4 0pH 值 淡水 6 c. 5～8 >. 5 ,海水 7 �. 0～8 �. 5 20 �凯氏氮 ≤0 �. 05

5 0溶解氧 连续 24 �h中 , 16h 以上必须大于 5 ,其余任 21 �挥发酚 ≤0 �. 005

何时候不得低于 3 4,对于鲑科鱼类栖息水 22 �黄磷 ≤0 �. 001

域 ,冰封期其余任何时候不得低于 4 �23 �石油类 ≤0 �. 05

6 0BOD5 �(20℃ ) 不超过 5 �,冰封期不超过 3 24 �丙烯腈 ≤0 �. 5

7 0总大肠菌群
不超过 5 �000 个�/L(贝类养殖水质不超过
500个�/L)

25 �丙烯醛 ≤0 �. 02

8 0汞 ≤0 �.000 5 26 �六六六 (丙体) ≤0 �. 002

9 0镉 ≤0 �.005 27 �滴滴涕 ≤0 �. 001

10 E铅 ≤0 �.05 28 �马拉硫磷 ≤0 �. 005

11 E铬 ≤0 �.1 29 �五氯酚钠 ≤0 �. 01

12 E铜 ≤0 �.01 30 �乐果 ≤0 �. 1

13 E锌 ≤0 �.1 31 �甲胺磷 ≤1 �

14 E镍 ≤0 �.05 32 �甲基对硫磷 ≤0 �. 0005

15 E砷 ≤0 �.05 33 �呋喃丹 ≤0 �. 01

按照灌溉水的用途 , 农业灌溉水水质分为两类 : 一类是指工业废水或城市生活污水作为

农业用水的主要水源并长期利用的灌区。灌溉量水田为每年 12 000m
3
�/ha, 旱田为4 500m

3
�/

ha; 二类是指工业废水或城市污水作为农业补充用水 , 即实行清污混灌轮灌的灌区 , 其用量

不超过一类的一半。一类灌区执行一类标准 , 二类灌区执行二类标准。GB5084 - 85 规定了

农业灌溉水质标准的分类与适用范围 , 适用于以地面水、地下水和工业废水、城市污水作为

水源的农田灌溉用水。此外 , GB4284 - 84 对农田施用污泥中污染物控制标准、施用污泥量、

污泥处置和监测方法等进行了规定。

表 1 - 6  农田灌溉水质标准 ( GB5084 - 85)

项目 一类 二类

水温 ≤35 �℃ 同左

pH值 5 �. 5～8 �. 5 同左

全盐量 (mg�/L) ≤1 z000(非盐碱土地区 ) ≤1 x500(非盐碱土地区 )

≤2 z000(盐碱土地区 ) 同左

有条件的地区可以适当放宽 同左

氯化物 (mg�/L) ≤200 �≤200 �～300

硫化物 (mg�/L) ≤1 z同左

汞及其化合物 (mg�/L) ≤0 z. 001 ≤0 x. 001
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续表

项目 一类 二类

≤0 x. 001(绿化地 )

镉及其化合物 (mg�/L) ≤0 z. 002 (轻度污灌区① ) ≤0 x. 003(轻度污灌区 )

≤0 z. 005 ≤0 x. 010

≤0 x. 050(绿化地 )

砷及其化合物 (mg�/L) ≤0 z. 05(水田 ) ,≤0 �. 1(旱地) ≤0 }. 1 (水田 ) , ≤ 0 �. 5 (旱
地 )

六价铬化合物 (mg�/L) ≤0 z. 1 ≤0 x. 5

铅及其化合物 (mg�/L) ≤0 z. 5 ≤1 x. 0

铜及其化合物 (mg�/L) ≤1 z. 0 ≤1 x. 0(土壤 pH < 6 �. 5)

≤3 x. 0(土壤 pH > 6 �. 5)

锌及其化合物 (mg�/L) ≤2 z. 0 ≤3 x. 0(土壤 pH < 6 �. 5)

≤5 x. 0(土壤 pH > 6 �. 5)

硒及其化合物 (mg�/L) ≤0 z. 02 同左

氟化物 (mg�/L) ≤2 z. 0(高氟区 ) ,≤3 �. 0(一般地区) ≤3 x. 0(高氟区 ) ,≤4 �.0 (一
般地区)

氰化物 (mg�/L) ≤0 z. 5(土层 < 1m地区 ) ,≤1 0. 0(一般地区 ) 同左

石油类 (mg�/L) ≤5 z. 0(轻度污染灌区 ) ,≤10 7. 0 ≤10 �. 0

挥发性酚 (mg�/L) ≤1 z. 0(土层 < 1m地区 ) ,≤3 0. 0 同左

苯(mg�/L) ≤2 z. 5(土层 < 1m地区 ) ,≤5 0. 0 同左

三氯乙醛 (mg�/L) ≤0 z. 5(小麦 ) ,≤1 �. 0(水稻、玉米、大豆 ) 同左

丙烯醛 (mg�/L) ≤0 z. 5 同左

硼(mg�/L) ≤1 z. 0(西红柿、马铃薯、笋瓜、韭菜、黄瓜、梅豆、柑
橘)

同左

≤2 z. 0(小麦、玉米、茄子、青椒、小白菜、葱 )

≤4 z. 0(水稻、萝卜、油菜、甘兰 )

大肠杆菌 (个�/L) ≤10 �000(生吃瓜果收获前 1星期 ) 同左

  注 :①轻度污灌区指污染物含量超过土壤本底值 ,但农作物残留不超过农作物本底值上限。

(四 ) 地面水环境质量标准

水体的功能不同 , 水环境质量标准也存在差异。按照用途可将水体的功能分为城乡生活

用水、工业用水、农业灌溉用水、渔业用水、风景游览用水等几个方面。

我国国家环境保护局于 1988 年批准并实施的 《地面水环境质量标准》 ( GB3838 - 88)

中 , 依据地面水的使用目的和保护目标 , 将水域划分为五类 :

Ⅰ类  主要适用于源头水、国家自然保护区 ;

Ⅱ类  主要适用于集中式饮用水水源地一级保护区、珍贵鱼类保护区、鱼虾产卵场等 ;

Ⅲ类  主要适用于集中式生活饮用水水源地二级保护区、一般鱼类保护区和游泳区 ;

Ⅳ类  主要适用于一般工业用水区和人体非直接接触的娱乐用水区 ;

Ⅴ类  适用于农业用水区及一般景观要求水域。

对同一水域兼有多种功能的 , 则依其最高功能划分类别。有季节性功能的 , 则依季节划

分类别。我国地面水环境质量标准如表 1 - 7 所示。

制定地面水环境质量标准的目的是控制水污染 , 保护水资源 , 保障人类的身体健康。在

标准的制定过程中 , 主要依据如下三个原则 : (1 )“清水优先”原则 , 即优先保护饮用水源
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