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课程简介



“环境监测”是南开大学环境科学与工程

学院本科学生的院必修课，课程的内
容是环境学科学生学习专业课的重要
基础，也是培养本科生专业技能的课
程，理论课68学时，周学时4；



• 1986年第一次开设此课程;

• 1995年被评为校级优秀课程；

• 2005年被评为校级精品课；

• 2009年天津市精品课。



1 绪 论



1.1 环境问题



• 什么是环境？

• 请列举一些你认为的环境问题？

环境问题



我们喝的水安全吗？

这个工厂的废水处理之后

能排放吗？

房间里的空气好吗？

这种食品吃了有害吗？

这座城市适于居住吗？

……



• 物理

• 化学

• 生物

• 生态

不仅仅是控制排放污染物、保护人类健康的
问题，还包括自然环境的保护、生态系统
平衡的维持、资源再生和利用的问题。



环境→分支学科
环境化学、环境物理学

环境地学、环境工程学

环境医学、环境管理学

环境经济学、环境法学



都需要在了解、评价环境质
量及其变化趋势的基础上，
即在环境监测的基础上，才
能进行各项研究和制订有关
管理、经济的法规。





1.2 环境监测



什么是环境监测
就是通过对影响环境质量因素
的代表值的测定，确定环境质量
(或污染程度)及其变化趋势



监测就是监视、测定、监控



环境监测→环境信息

捕获 传递 解析 综合



环境分析与环境监测

• 环境分析

• 环境监测



环境分析

环境问题→原因→污染物

性质

来源

含量

分布状态



• 不连续操作

• 局部的

• 短时间的

• 单个的污染物



环境分析环境分析：对各种环境样品：对各种环境样品进行定性和定进行定性和定
量分析、测试量分析、测试。单一的分析。单一的分析

环境监测环境监测：应用分析手段，对：应用分析手段，对描述环境质描述环境质
量的各种标志量的各种标志进行鉴定和测试，进行鉴定和测试，研究环境研究环境
要素的组成和性质，了解环境质量和污染要素的组成和性质，了解环境质量和污染
状况状况，为污染控制工程的研究、设计和运，为污染控制工程的研究、设计和运
行服务。既有单一的污染物分析，又有多行服务。既有单一的污染物分析，又有多
种污染物的相互影响，也可能在一定的范种污染物的相互影响，也可能在一定的范
围内较长时间围内较长时间



环境监测

单个污染物短时间样品的分析≠评价
→环境质量→好坏；

各种代表环境质量因素
的数据→环境质量



环境分析与环境监测的关系

• 环境分析是环境监测的发展基础

• 环境监测包括环境分析



1.3 环境监测的目的和任务



1.3.1环境监测的目的



• 根据环境质量标准，评价环境质量。



• 根据污染特点、分布情况和环境条
件，追踪寻找污染源、提供污染变
化趋势，为实现监督管理、控制污
染提供依据。



• 收集本底数据，积累长期监测资料，
为研究环境容量、实施总量控制、目
标管理、预测预报环境质量提供数据。



• 为保护人类健康、保护环境、合理使
用自然资源、制定环境法规、标准、
规划等服务。



1.3.2 环境监测任务

• (1)确定污染物质浓度、分布现状、发展趋

势和速度，以追究污染物质的污染途径和
污染源，并判断污染物质在时间上和空间
上的分布、迁移、转化和发展规律。



• (2)确定污染源造成的污染影响，掌握污染

物质作用于大气、水体、土壤和生态系统
的规律性，判断浓度最高和问题潜在最严
重的区域所在，以确定控制和防治的对
策，评价防治措施的效果。



• (3)收集监测数据，掌握区域环境状况，定

期向权威部门提出环境质量报告。



全球环境展望









重点城市 空气质量日报—2011-03-06



重点城市空气质量日报—2011-03-06



北京蓝天计划

北京空气质量二级和好于二级的天数北京空气质量二级和好于二级的天数

 20032003年：年：219219天（天（6060％）％） （（224224天）天）

 20042004年：年： 227227天（天（6262％）（％）（1212月月2929日日

完成完成））

 20052005年，年，230230天天

 …………

 20082008年，年，8080％％





1.4 实施过程

• 1.4.1 监测对象

• 1.4.2 监测过程

• 1.4.3 监测内容



1.4.1环境监测对象

环境介质中的各种环境质量因素



环境介质



水、大气、土
壤（岩石）、

固体废弃物、
生物体







监测对象包括

• 反映环境质量变化的各种自然因
素或称环境质量状况；

• 对人类活动与环境有影响的各种人
为因素或称污染源；

• 对环境造成污染危害的各种成分。



反映环境质量变化的各种自然因素

• 包括水体、大气、噪声、作物、水产品、
畜产品、放射性物质、电磁波、地面下沉、
土壤盐碱化、沙漠化、森林植被、自然保
护区等



对人类活动与环境有影响的各种人为因
素或称污染源

• 包括工业、农业、交通、医院、城市第三
产业、污水灌溉污染源等



环境质量因素

• 物质因素

• 能量因素



物质因素

• 无机物：如砷、汞、铅、铬、氰化物、氟
化物等；

• 有机物：如苯、酚类、多环芳烃、有机农
药等；



能量因素

• 噪声、热、光、辐射等。



1.4.2 环境监测过程



如何做环境监测



环境监测的过程一般为：

现场调查→监测计划设计→优

化布点→样品采集→运送保存
→分析测试→数据处理→综合
评价



环境监测工作的一般顺序

实施方案：优化布点、样品采样、运送保存、分析测试、数据处理、综合评价。



现场调查
• 基础资料的收集（水文、气候、地质、地貌、地
形、气象等）、主要污染物的来源、排放规律、
受体性质与污染源的相对位置



计划设计

• 确定监测项目、范围以及如何进行等



采样技术



优化布点



采样方法

采样时间、采样频率



采样设备



运输保存



分析测试

• 物理技术

• 化学技术

• 生物技术



化学技术



• 样品预处理、定性分析、定量分析和仪器
分析



定量分析

• 重量分析gravimetric analysis
沉淀法、气化法、电解法

• 容量分析（滴定分析）



容量分析

• 中和滴定

• 氧化还原

• 络合滴定

• 沉淀滴定



仪器分析

• 光谱分析—AAS, AES,UV, IR

• 电分析—电流、电量、电位、极谱、电导

• 分离分析—色谱、质谱、电泳

• 联合技术—GC-MS, HPLC-MS, ICP-AES



• Atomic Absorption Spectrophotometer

• Atomic Emission Spectrometry

• Atomic Fluorescence Spectrometry

• Ultra-Violet Ray Spectrometry

• Infrared Analysis

• Gas Chromatography-Mass Spectrometry

• High Performance Liquid 
Chromatography-Mass Spectrometry

• Inductively Coupled Plasma-Atomic 
Emission Spectrometry



数据处理技术

• 数据的修整

• 可疑值取舍

• 结果表达

• 统计检验



综合评价





1.4.3 环境监测内容

• 大气污染监测

• 水质污染监测

• 土壤污染监测

• 固体废物监测

• 生物污染监测

• 噪声污染监测

• 放射性污染监测及其他能量污染监测



大气污染监测

• 大气环境质量监测

• 污染源监测



水质污染监测

• 水环境质量监测

• 废水监测



土壤污染监测

• 重点监测项目是重金属元素、有害非金属
无素和难于降解的有机物。



固体废物监测

• 主要监测固体废
物的毒性、易燃
易爆性、腐蚀性
和反应性



生物污染监测

• 监测项目主要为重金属元素、有害非金属
元素、农药及某些有毒化合物等。



噪声污染监测



放射性污染监测

热污染、振动污染、光污
染、电磁污染等监测



世界上已知的化学品约有世界上已知的化学品约有
10001000万种，进入环境的有万种，进入环境的有1010

万种之多。因此，必须制定一万种之多。因此，必须制定一
个筛选原则，对众多有毒污染个筛选原则，对众多有毒污染
物进行分级排队，从中筛选出物进行分级排队，从中筛选出
潜在危害大，在环境中出现频潜在危害大，在环境中出现频
率高率高的污染物作为监测和控制的污染物作为监测和控制
的对象。的对象。

1.5 环境优先污染物和优先监测



经过优先选择的污染物称为环境优先污染经过优先选择的污染物称为环境优先污染

物（物（Priority Pollutants)Priority Pollutants)，对优先污染物，对优先污染物

的监测称为优先监测。的监测称为优先监测。



优先污染物常具有以下特点

• 毒性大

• 难降解

• 出现频率高

• 可生物积累

• 属三致物质

• 检测方法成熟



环境监测的要求

• 准确可靠

• 快速灵敏

• 选择性好



三高 & 三化

• 三高：高灵敏度、高准确度、高分辨率

• 三化：自动化、标准化、计算机化
• 在野外事故现场测定要求快速、简便



• 早在70年代中期，美国就在“清洁水法”中明
确规定了129种优先污染物；

• “中国环境优先监测研究”已完成，提出了中
国环境优先污染物黑名单”，包括14种化学
类别共68种有毒化学物质。其中有机物占
58种。



水中优先控制污染物

• 据统计，在人类生产和生活活动中，已使约2221
种化学污染物和约1441种有毒藻类、细菌、病毒

等进入水体，由此导致水质下降、危害人体健康
，尤其是人工合成有机物危害更大。据检测，在
世界饮用水中发现765种有机物，其中117种被认
为或被怀疑为有“三致”（致癌、致畸和致突变）
作用。鉴此，美国、欧盟（EU）、世界卫生组织
（WHO）、日本和中国都先后提出了水（体）中
“优先控制污染物名单”，俗称“黑名单”。



• 1977年美国环保局提出的《饮水规程和健康建议
》中详尽列出了200种有机物的毒性、对人体的
危害和标准规定的浓度值。1977年美国环保局根

据有机物的毒性、生物降解的可能性以及在水体
中出现的几率等因素，从7万种有机化合物及其他
污染物中筛选出65类129种优先控制的污染物，
其中有机化合物有114种，占88.4%。这些优先控
制的污染物（US prefered controlled pollutant in 
water）包括21种杀虫剂、26种卤代脂肪烃、7种
多氯联苯、11种酚、7种亚硝酸及其他化合物



• 美国环保局重点控制的水环境污染物（
Stress control pollutants in water 
environment by USEPA）共有129种，表

列出其中一部分污染物。其中，多氯联苯
、氯丹、狄氏剂、二噁英类及Pb、Cd、Hg

等都属于环境激素类污染物



类别种类 类别种类

可吹脱的有机物（31种） 挥发性卤代烃类26种（氯仿、溴仿、氯

甲烷、溴甲烷、氯乙烯、三氯乙烯、四
氯乙烯、氯苯等），苯系物3种（苯、
甲苯、乙苯）及丙烯醛，丙烯腈

酸性、中性介质可萃取的有机物（46种）二氯苯、三氯苯、六氯苯、硝基苯类、
邻苯二甲酸脂类、多环芳烃类（芴、荧、
蒽、苯并[a]芘）、联苯胺、N-亚硝基二
苯胺

碱性介质可萃取的有机物（11种） 苯酚、硝基苯酚、二硝基苯酚、二氯苯
酚、三氯苯酚、五氯苯酚、对氯间甲苯
酚

杀虫剂和多氯联苯（26种） α-硫丹、β-硫丹、α-六六六、β-六
六六、γ-六六六、δ-六六六、艾氏剂、
狄氏剂、4，4'-滴滴涕、七氯、氯丹、
毒杀酚、多氯联苯、2，3，7，8-四氯
二苯并对二英

金属（13）种 Sb、As、Cd、Cr、Cu、Pb、Hg、Ni、
Se、Tl、Zn、Ag、Be 

其他（2种） 总氯、石棉（纤维）



①根据优先污染物的理化性质及生物效应
，如溶解性、降解性、挥发性、在辛醇/水
二元溶剂中的分配系数、归宿等，将 129 
种优先污染物分为10 大类。②根据优先污

染物所具有的长效性及生物积累性，将优
先污染物分为5级。③根据分类分级数据，

选定并推荐优先监测采样的环境要素



金属和无机物总数有15 种



EPA优先污染物表中有 21种农药



有7种PCB（Arochors）



26 个卤代脂肪烃





有7种醚类化合物



有 12 种单环芳香族化合物



11 种苯酚和甲酚



六种酞酯类



16 种多环芳烃



三种亚硝胺和四种其它化合物



化学类别 名称

1．卤代（烷、
稀）烃类

二氯甲烷、三氯甲烷△、四氯化碳△、1,二氯乙烷△、1,1,1-三氯乙烷1,1,2-三
氯乙烷、1,1,2,2-四氯乙烷、三氯乙烯△、四氯乙烯△、三溴甲烷△

2．苯系物 苯△、甲苯△、乙苯△、邻-二甲苯、间-二甲苯、对-二甲苯

3．氯代苯类 氯苯△、邻-二氯苯△、对-二氯苯△、六氯苯

4．多氯联苯类 多氯联苯△

5．酚类 苯酚△、间甲酚△、2,4-二氯酚△、2,4,6-三氯酚△、五氯酚△、对-硝基酚△

6．硝基苯类 硝基苯△、对△-硝基甲苯△、2,4-二硝基甲苯、三硝基甲工苯、对硝基氯苯

△等

7．苯胺类 苯胺△、二硝基苯胺△、对-硝基苯胺、2,6-二氯硝基苯胺

8．多环芳烃 萘、荧蒽、苯并[b]荧蒽、苯并[k]荧蒽、苯并[a]芘△、茚并[1,2,3,-c.d]芘、等

9．酞酸酯类 酞酸二甲酯、酞酸二丁酯△、酞酸二辛酯△

10．农药 六六六△、滴滴涕△、滴滴畏△、乐果△、对硫磷△、除草醚△、敌百虫△

11．丙烯腈 丙烯腈

12．亚硝胺类 N-亚硝基二丙胺、N-亚硝基二正丙胺

13氰化物 氰化物△（罗马尼亚2000.2金矿水）

14．重金属及
其化合物

砷及其化合物△、铍及其化合物△、镉及其化合物△、铬及其化合物△铜墙
铁壁及其化合物△、铅及其化合物△、汞及其化合物△、镍及其化合物△、
铊及其化合物△

表中标有“△”符号者为推荐近期实施的名单，包括12个类别，48种有毒化学物质，其中有机物占38种



Persistent Organic Pollutants  (POPs)

持久性有机污染物



日本米糠油事件中PCBs受害者的惨状





Tielong Li



Tielong Li



Tielong Li



Tielong Li



Tielong Li



 POPs and PTS

POPs: Persistent Organic Pollutants

PTS: Persistent Toxic Substances

持久性有机污染物

持久性有毒物质



2001年5月，中国政府签署了《关于对某些持久性有机污染

物的斯德哥尔摩公约》，根据这项公约，各缔约国将采取

一致行动，首先控制并逐步消除12种对人类健康和自然环

境特别有害的持久性有机污染物(POP)，它们是：艾氏剂、

氯丹、狄氏剂、异狄氏剂、七氯、灭蚁灵、毒杀芬、滴滴

涕、六氯代苯、多氯联苯 (PCB)、二恶英 (PCDD)和呋喃

(PCDF)。

2004年5月，人大常委会批准的该公约。

环境激素, 内分泌干扰物 (Endocrine disruptors)。

Persistent Organic Pollutants (POPs) 持久性有机污染物

 POPs and PTS



1.6 环境监测的分类

• 环境监测可按其监测目的或监测介质对
象进行分类，也可按专业部门进行分类，
如气象监测、卫生监测和资源监测等。



1.6.1 按监测目的分类

• 1．监视性监测，又称为例行监测或常规监
测(Routine Monitoring)

环境大气质量实时监测



监视性监测：

• １）污染源的监督监测(污染物浓度、排放
总量、污染趋势等)

• ２）环境质量监测(所在地区的空气、水质、
噪声、固体废物等监督监测)。







2. 特定目的监测（又称特例监测或应急监测）
污染事故监测; 仲裁监测;考核验证监测;咨询服务监测



(1)污染事故监测：常采用流动监测(车、船
等)、简易监测、低空航测、遥感等手段; 



(2)仲裁监测：主要针对污染事故纠纷、环境

法执行过程中所产生的矛盾进行监测。



(3)考核验证监测：包括人员考核、方法验证
和污染治理项目竣工时的验收监测; 



(4)咨询服务监测：为政府部门、科研机
构、生产单位所提供的服务性监测.



哈尔滨市环境监测中心工作人员正在采集松花江水样。30多名监测人员
每半个小时就采样一次进行化验（2005.11.14 ，发生在11月13日的吉林
省吉林市吉化爆炸案）



3．研究性监测，又称科研监测

(Scientific Monitoring)

研究性监测是针对特定目的科学研究而进行的高层次的监测。

这类研究往往要求多学科合作进行。

环境监测站用于检测大型
湖泊、沿海、水体环境等



1.6.2 按监测介质对象分类

• 可分为水质监测、空气监测、土壤监测、
固体废物监测、生物监测、噪声和振动监
测、电磁辐射监测、放射性监测、热监测、
光监测、卫生(病原体、病毒、寄生虫等)监
测等。



1.7 环境监测特点和进展



•20世纪50
年代

•20世纪
70年代

•20世纪80
年代初

1.7.1 环境监测的发展



• 20世纪50年代—污染监测阶段或被动监测

阶段

• 20世纪70年代—主动监测或目的监测阶段

• 20世纪80年代—污染防治监测阶段或自动

监测阶段



• 监测从深度上——代表性的、可比的、准

确的整体数据

• 从广度上——范围日益扩大（点－城市－

国家－全球）

• 监测手段——越来越多，遥感、卫星测试

等





1.5.2 环境污染和环境监测的特点

1、环境污染的特点

环境污染是各种污

染环境因素本身及其周

围环境要素之间相互作

用的结果。同时环境污

染还受到社会评价的影

响而具有社会性。它的

特点可归纳为：

环境污
染的社
会评价

污染因
素的综合
效应

空间
分布性

污染物
的阈值

时间
分布性

环境
污染



1. 时间分布性—随时间变化而变化

2. 空间分布性—不同空间位置

3. 环境污染与污染物含量（或污染因素强度）的

关系

4. 污染因素的综合效应

5. 环境污染的社会评价



污染因素的综合效应

（1）单独作用

（2）相加作用

（3）相乘作用

（4）拮抗作用



２、环境监测的特点：２、环境监测的特点：

环境监测就其对象、手段、时间和空间的多变性、污染组分的复杂性，

特点归纳为：



1. 环境监测的综合性

• 监测手段：化学、物理、生物、物理化学、
生物化学及生物物理等

• 监测对象：空气、水体（江、河、湖、海
及地下水）、土壤、固体废物、生物等

• 监测数据的处理：对监测数据进行统计处
理、综合分析，涉及该地区的自然和社会
各个方面情况



2. 环境监测的连续性

• 时间

• 空间



3. 环境监测的追踪性

• 全过程质量控制



• 环境监测具有多学科性、边缘性、综合性
和社会性等特征

• 三高

• 三化



1.8 环境监测技术现状和对策



参考书目与教材

• 《Standard Methods for the Examination 
of Water and Wastwater》

• 《The Chemical Analysis of Water: 
General Principles and Techniques》



Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastwater

• http://www.standardmethods.org/

• Since 1905, Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater has 
represented "the best current practice of 
American water analysts." This 
comprehensive reference covers all 
aspects of water and wastewater analysis 
techniques. 



Standard Methods is a joint 
publication of

• the American Public Health Association 
(APHA ),美国公共卫生协会

• the American Water Works Association 
(AWWA),美国自来水协会

• and the Water Environment Federation 
(WEF).水环境委员会

• Water Pollution Control Facility（WPCF）
水污染控制联合会



• 21 Har/Cdr edition 
(October 15, 2005)



The Chemical Analysis of Water: General 
Principles and Techniques (Hardcover)

• by D.T.E. Hunt (Author), A. Wilson (Author) 



• Publisher: Royal 
Society of Chemistry; 
2 edition (December 
31, 1986) 



• 《环境监测》，奚旦立，高教，2004

• 《环境监测技术》，张世森，高教，1992

• 《环境工程监测》，蒋展鹏，清华，1990

• 《环境分析与监测》，黄秀莲，高教，1989

• 《水和废水监测分析方法》，第四版，环境
科学出版社，2002

• 《空气和废气监测分析方法》（第四版）环
境科学出版社，2003

• 《环境分析》，阎吉昌，化工，2002





学习网址

• http://www.zhb.gov.cn/





联合国环境规划署

• http://www.unep.org/geo/geo4/media/





美国环保总署

• http://www.epa.gov/




