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水处理中环境监测技术及污染防治措施探析

王香菊 王 涣
长江三峡绿洲技术发展有限公司 湖北 武汉 430000

摘� 要：随着经济的迅猛增长与城市化步伐的加快，水体污染问题正逐步加剧，对生态环境系统及公众健康构

成严峻威胁。本文旨在深入剖析水处理领域中的环境监测技术及其配套污染防治策略，为水资源的安全高效利用与

水环境的全面保护提供切实可行的策略与建议。为现代社会各界对水处理及水环境保护问题的广泛关注与重视提供

参考依据。
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前言：随着全球经济快速发展和人口的不断增加，

水体污染问题已成为当今社会面临的一项重大挑战。工

业废水、农业径流、城市污水等多种污染源源源不断地

对水域生态造成影响，导致水质恶化、生态失衡，严重

威胁到人类生存环境和健康，发展高效、科学水处理技

术成为亟待解决的重要课题。

1 水处理中环境监测技术

1.1  监测技术分类
水质监测对于确保安全饮用水、评估水生生态系统

的健康状况和有效地管理水资源至关重要。已经开发各

种监测技术评估各种需要，该技术根据它们的监控方法

和应用程序环境进行分类。详情如表1所示：
表1 监控技术分类

课 监测技术 应用领域

物理方法 物理化学测定
分析水体的基本特征，包括温
度、浊度、pH水平等参数。

化学方法 化学分析

评估特定的水质指标，如溶
解氧（D O）、化学需氧量
（COD）、氨氮（NH3-N）、
重金属和有机物。

生物方法
生物分析（生
物试验方法）

通过指标物种分析和生物测定
法评价水体的生态健康和生物
完整性。

远程监控技术
传感器和自动
监控系统

实时监测水质参数，即时检测
水条件的变化，使对污染事件
的即时响应。

1.1.1  物理方法
物理方法侧重于测量水物理性质评估其质量，在此

类别下评估的关键参数包括：（1）温度：影响气体溶解
度和水生生物的代谢率。（2）浊度：表示悬浮颗粒存
在，评估水清澈度。（3）pH水平：影响水中化学反应以
及营养物质和金属对水生生物的生物利用度[1]。

其中温度15-30℃（大多数水生物可接受范围），浊
度清水典型值为 < 1 NTU，pH理想的适用范围为6.5 - 8.5

1.1.2  生物法
生物监测通过分析生物体评估水体生态健康状况，

利用特定的物种或群体（如大型无脊椎动物、鱼类），

根据它们存在、多样性和丰度推断水质，生物测定法使

用生物体评估水样中毒性水平的实验室测试。

1.1.3  远程监控技术
远程监测技术利用先进传感器和自动化系统进行连续

和实时的水质监测，此类别立即发现任何水质问题，并为

及时决策提供关键数据。（1）优点：实现24/7监控，减少
手动采样，并提供广泛数据集进行分析。（2）测量的关
键参数：氧水平、pH值、浊度、电导率和温度。

2 污染防治措施

有效污染防治措施对于保护水质和确保水生生态系

统的可持续性至关重要，此过程第一步是准确地识别污

染源，并实施相应控制措施。主要污染源包括工业废

水、农业点污染源和生活污水。以下是详细的概述：

2.1  污染源的识别和控制
污染物来源主要包括工业废水、农业非源污染和生

活污水，具有各自特点和控制措施。工业废水在生产过程

中产生，可能含有重金属、有机化合物和化学物质，因此

需建立污水处理设施，在污水排放前进行处理，同时严格

执行排放标准和法规，以确保符合环境规范，并定期监测

以识别和减轻意外泄漏或过度排放的风险。农业非源污染

则因过度使用化肥和杀虫剂而导致，降雨期间径流能够直

接流入水体，应促进生态农业做法，如作物轮作和害虫综

合管理（IPM），减少对化肥和杀虫剂的依赖，同时在水
体周边实施缓冲带和植物屏障，以过滤径流，并为农民提

供可持续做法教育和激励。生活污水则主要来源于人口密

集的城市地区，通常含有有机物、营养物质和病原体，需

加强城市污水处理设施建设和管理，有效处理生活污水，

并推动社区意识运动，提高对废物分离和节水重要性的认
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识，鼓励在中央设施不现实地区使用分散废水处理系统，

确保水质安全和保护水环境[2]。

2.2  水处理工艺的优化
2.2.1  物理处理
（1）沉降：沉降是重力驱动过程，其中较重悬浮固

体沉淀在处理容器的底部。该方法通常是水处理第一

步，有效地去除水柱中较大的颗粒，该方法可大大降低

后续处理过程负荷，从而提高整体效率。

（2）过滤：过滤包括将水通过多孔介质，从而捕获
悬浮颗粒和杂质，常见的过滤介质包括沙子、砾石和各

种合成材料。过滤不仅能去除较大的颗粒，而且有助于

减少微生物和一些溶解物质[3]。

（3）活性炭吸附：该方法采用活性炭吸附水中有机
化合物和氯，活性炭的大表面积使其能够非常有效地去

除顽固性的有机污染物，活性炭吸附对改善味觉和气

味，减少饮用水中有毒有机化合物特别有效。详情如表2
所示：

表2 处理方法详情表

处理方法
原水COD
（mg/L）

治疗后COD
（mg/L）

净去除率
（%）

沉降过程 300 150 50
砂质过滤 150 30 80
活性炭吸附 30 5 83.33

活性炭吸附效果非常好，几乎消除COD，这反映其处
理剩余有机污染物能力，物理处理方法优化对改善水质起

着至关重要的作用。沉降、砂粒过滤和活性炭吸附共同有

助于减少水中悬浮物、有机物和其他污染物，通过分析和

利用该过程，水处理设施实现更有效和更有效处理结果，

确保符合健康和环境标准，改进监测和创新技术进一步提

高该物理处理在各种水处理方案中的有效性。

2.2.2  化学处理
（1）凝血：混凝作用包括在水中加入化学混凝剂

（如硫酸铝或氯化铁），使悬浮颗粒不稳定并聚集成更

大的团簇，称为絮凝体，该较大絮凝体更容易地通过沉

淀或过滤去除，凝血对去除胶体材料和降低浊度，以及

一些溶解有机物特别有效。

（2）消毒：
消毒目的是消除或灭活水中存在的病原体，常见消

毒剂包括氯、臭氧和紫外线（UV）光。每种方法都有其
特定优点和局限性，这取决于水质量和预期的用途，有

效消毒可显著降低水传播疾病的发生率，确保饮用水的

安全。

（3）氧化：
采用氧化处理方法将污染物转化为危害较小物质，

常见的氧化剂包括氯、过氧化氢和高锰酸钾。该方法对

去除有机化合物和氨特别有用，氧化有效降低氨氮水平

和整体改善水质。详情如表3所示：
表3 治疗效果表

过程模式
原水NH3-N
（mg/L）

治疗后NH3-N
（mg/L）

净去除率
（%）

凝血处理 18 2 88.89
氧化处理 2 0.5 75

氧化过程也实现值得称赞氨氮浓度的降低，虽然起

始浓度较低，但该方法显示出进一步降低剩余水平很强能

力。化学处理技术对于解决水中特定污染物是必不可少

的，该污染物需要超过物理过程将其去除，混凝和氧化

处理在降低氨氮水平和改善整体水质方面均具有较高的效

率。该方法的实施，加上精确监测和优化化学剂量支持，

提高水处理操作的有效性，确保符合水质标准和饮用水的

安全供应，对化学处理方法持续创新和研究将进一步有助

于解决新出现污染物和不断演变的水处理挑战[4]。

2.3  生态修复技术
（1）生态恢复技术概述
生态恢复技术的基础是复制和增强自然生态功能，

该方法认识到生态系统在重新创造适当条件时自然解毒

和恢复自身能力。实施生态恢复技术有助于重新引入本

地动植物物种，恢复栖息地，改善生态系统整体生物多

样性健康，生态恢复技术为水质改善提供可持续的、具

有成本效益高解决方案，减少对化学处理和工程解决方

案的依赖。

（2）生态恢复中的关键技术
湿地作为天然过滤器，捕获沉积物，吸收营养物质

和污染物，从而改善水质，利用本地湿地植物，如香

蒲（香蒲spp.)。以及香蒲（香蒲属），增强养分吸收，
稳定土壤，防止侵蚀，精心设计良好的人工湿地使总氮

（TN）水平降低40-90%，磷（TP）水平高达90%。
生物过滤采用天然过滤器，如土壤和植物根系，以

去除水中污染物，生物滤清器介质中的微生物通过代谢

和同化，在分解有机污染物和营养物质方面起着关键作

用，生物过滤系统对悬浮物去除效率为70%，对溶解有机
物的去除效率为50%。
植物修复包括利用特定植物吸收、积累和解毒来自

水和沉积物中的污染物，常见植物修复植物包括水葫芦

(印度芥菜（芥菜）等超积累植物，能有效吸收污染水中
重金属，水葫芦在几周时间内去除受污染的水中高达90%
镉（Cd）和铅（Pb）。
（3）案例研究
某城市区域内，采用人工湿地技术处理雨水径流，
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取得显著成果，经过处理，湿地内的总悬浮固体（TSS）
降低60%，生化需氧量（BOD）减少80%，氮气浓度降低
70%。此系列数据表明，人工湿地有效改善雨水径流水
质，显著提高接收水体的质量，为城市的水环境保护做

出重要贡献。详情如表4所示：
表4 人工湿地改善效果对比表

参数 治疗前 治疗后 降低（%）

悬浮固体总量（TSS） 100 mg/L 40 mg/L 60
生化需氧量（BOD） 30 mg/L 6 mg/L 80
总氮（TN） 10 mg/L 3 mg/L 70

重金属污染植物修复项目中，某条河流因工业排放

而被重金属污染，选择使用水葫芦植物修复在6个月内去
除90%的镉和85%的铅。

表5 水葫芦植物修复效果表

重金属
初始浓度
（mg/L）

最终浓度
（mg/L）

去除率（%）

镉（Cd） 1.0 0.1 90
铅（Pb） 0.5 0.075 85

与传统工程解决方案相比，生态修复通常需要更少

的经济投资，恢复自然景观提高水体生态和审美价值，

从而增加娱乐机会。本地物种的引入和栖息地的恢复有

助于增加生物多样性，这有助于稳定生态系统。

生态恢复过程需要时间才能明显改善水质，定期监

测必须确保生态恢复工作的成功和可持续性。入侵物种

管理也可能被要求保护恢复系统完整性，并非所有水体

都适合生态恢复；污染严重场地可能需要初步的工程解

决方案才能有效实施恢复。

结束语：综上所述，水处理中环境监测技术与污染

防治措施是实现水资源可持续利用的基础，通过物理、

化学及生物监测技术综合应用，能够及时准确地评估水

质状况，有效识别和控制污染源，通过优化水处理工艺

和采用生态修复技术，显著提升水处理效率，降低污染

物排放，随着科技进步和环保意识的增强，水处理领域

将不断创新，推动水质量改善与生态环境恢复，从而为

社会的可持续发展做出更大的贡献。
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