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摘要：数据审核是水质分析工作质量保证的一个重要环节。 本文从理论上分析环境监测中

水质指标之间的关系，为水质监测人员监测和数据审核提供参考，从而提高数据质量，为

环境水质管理服务。
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ANALYSIS ABOUT WATER QUALITY INDEXES IN THE
ENVIRONMENTAL MONITORING

WANG Rui-gang
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Abstract：Data auditing is an important assuring process of water quality analysis. The con-
nection of water quality indexes were analyzed in the environmental monitoring, providing
some references for the monitoring and auditing staff, and so as to improve date quality,offer-
ing services for environmental water quality management.
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数据审核是水质分析工作质量保证的一个重

要环节, 是整个质量保证体系中有效的控制手段。
环境监测中水质指标间的合理性关系是数据审核

的重点。

1 环境监测数据的记录与计算

环境监测中数据的记录采用有效数字， 有效

数字是由全部确定数字和一位不确定数字构成的
[1]。测量结果的有效数字所能达到的数位不能低于

方法检出限的有效数字所能达到的数位。 回归方

程的相关系数只保留小数点第一个非 9 数字，且

只舍不入[2]。
有效数字计算要符合计算规则， 加减法计算

结果所保留的小数点后的位数与各计算数据中小

数点位数最少者相同； 乘除法计算以有效数字位

数最少者为准，其他数据先修约后计算，计算结果

的有效数字与各计算数据中有效数字位数最少者

相同；乘方或开方结果的有效位数与真数相同；在

对数计算中，所取对数的小数点后的位数(不包括

首位)应与真数的有效数字位数相同[3]。

2 水质指标间的关系分析

2.1 可滤蒸发残渣和可滤离子浓度的关系

对于清洁水样，可滤蒸发残渣(105 ℃烘干至

恒重)大体上等于可滤离子(主要是水中八大离子

Na+、K+、Ca+、Mg2+、SO4
2-、Cl-、HCO3

-、S iO3
2- )之和 [4]。

对于受污染的水样， 由于可能含 有 较 高 浓 度 的

Fe3+、Mn2+、Zn2+、Cu2+、F-、NO3
-等离子， 可滤蒸发残

渣浓度要大于可滤离子浓度。 水样中若含有较多

的酸性成分，烘干时酸因挥发而损失，可滤蒸发残

渣浓度要小于可滤离子浓度。
2.2 总溶解固体和电导率的关系

电导是水溶液电阻的倒数， 水样中可溶性离

子越多，电阻就越小，而电导就越大，因此水样的
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电导率和总溶解固体存在一定的相关关系。 天然

水中， 总溶解固体和电导率的比值大约为 0.55～
0.70，这只是粗略的估算。 若水样中含有较多的游

离酸或苛性碱，其比值要比 0.55 小得多；若水样

中含有大量盐分，其比值可能比 0.70 大得多。
2.3 水中阴、阳离子摩尔浓度的关系

由于水中阴、阳离子始终处于一种相互联系、
相互制约的关系，欲要保持水溶液中阴、阳离子电

荷平衡，那么阴、阳离子摩尔浓度总和应大致相等
[2]。
2.4 溶解总固体和总硬度的关系

由于水中主要离子包括 Ca2+和 Mg2+， 因此水

样的总硬度＜总溶解固体，其比值大约 0.50～0.80，
这只是粗略的估算。 若水中 Ca+、Mg2+含量很高时，
其比值要比 0.80 大； 若水中 Ca2+、Mg2+含量很小

时，其比值要比 0.50 小。
2.5 总硬度与钙、镁总量的关系

总硬度实为钙、镁总摩尔浓度, 但由于其他离

子也与 EDTA 络合，所以当其他离子浓度较大时，
测得的总硬度应大于钙、镁摩尔浓度之和，当其他

离子很少时，测得的总硬度近似等于钙、镁摩尔浓

度之和。
2.6 总碱度与总硬度、碳酸盐硬度、非碳酸盐硬

度间的关系

碳酸盐硬度、 非碳酸盐硬度是总硬度的两个

组成部分，通常用 CaCO3(mg/L)表示。 碳酸盐硬度

相当于水中碳酸盐及重碳酸盐结合的钙和镁所形

成的硬度； 当水中钙和镁含量超出与它们结合的

碳酸盐和重碳酸盐含量时， 多余的钙和镁就与水

中氯化物、硫酸盐、硝酸盐结成非碳酸盐硬度。
总碱度是指水体中碳酸盐、 重碳酸盐及氢氧

化物总量之和，主要反映水体中 CO3
2+、HCO3

-、OH-

含量，通常也用 CaCO3(mg/L)表示。
由以上概念可得出, 当总硬度＞总碱度时，总

硬度等于碳酸盐硬度与非碳酸盐硬度之和， 非碳

酸盐硬度应检出；当总硬度＜总碱度时，总硬度等

于碳酸盐硬度，非碳酸盐硬度应未检出。
2.7 溶液 pH 值与碳酸根、重碳酸根、游 离 CO2

间的关系

由 K=[CO2]/[H2CO3]=3.8×102

Ka1=[H+][HCO3
-]/[H2CO3]=4.27×10-7

Ka2=[H+][CO3
2-]/[HCO3

-]=5.59×10-11

可知， 水合 CO2 是碳酸溶液的主要存在形式

[H2CO3]≈[CO2]
pH=6.37+lg[HCO3

-]-lg[CO2]=10.25+lg[CO3
2-]-

lg[HCO3
-]

当 pH＜7 时，游 离 CO2 含 量 最 高；当 pH>10
时，CO3

2-含量最高； 当 7＜pH＜10 时，HCO3
-含量最

高。
2.8 离子积和溶度积的关系

许多化合物在水中溶解度很小，如 CuS、HgS、
CaF2、MgF2、SrSO4、BaSO4 等，而且重金属在近中性

的天然水体中， 多数都会水解为难溶的氢氧化物

沉淀而被悬浮物吸附或转移至沉淀相中(如 Fe3+)，
因此，可滤水中重金属离子浓度不可能高。当离子

积大于溶度积时，化合物即析出沉淀；当离子积小

于溶度积时，则该离子可存在于溶液中。 因此，F-
与 Ca2+、Mg2+之间，SO4

2-与 Ba2+、Sr2+之间，S2-与 Cu2+、
Hg2+ 之间，Cl-与 Ag+、Hg2+之间呈明显负相关，当一

方浓度较大时，另一方浓度则很低。高氟区内的水

质监测结果中硬度监测值一般较低， 天然水中由

于 SO4
2-浓度较大，因此 Ba2+的浓度很低。

2.9 CODCr、CODMn、BOD5 之间的关系

根据三者的概念，结合其实际的测定过程，对

于同一份水样， 应存在以下规律：CODCr＞CODMn，
CODCr＞BOD5。 BOD5 / CODCr 通常在 0.2~ 0.8 范围，
造纸、印染、农药等工业废水比值较低，食品、啤酒

等工业废水比值较高。
2.10 三氮与溶解氧的关系

由于环境中氮的存在形式受环境条件的变化

而发生改变，特别受水体中溶解氧的浓度影响，硝

酸盐氮和氨氮不可能同时高， 一般溶解氧高的水

体硝酸盐氮的浓度高于氨氮浓度， 反之氨氮浓度

高于硝酸盐氮浓度， 亚硝酸盐氮浓度与之无明显

关系。
2.11 细菌总数、大肠菌群、粪大肠菌群之间的关

系

由于大肠菌群只是细菌种类中的一个种群，
受其污染的途径有限。 根据长期检测的结果可知

检出大肠菌群的样品细菌总数也能检出， 细菌总

数数量多的样品不一定检出总大肠菌群。 由于粪

大肠菌群属于总大肠菌群， 且其检测温度为 44.5
℃，比总大肠菌群的检测温度 37 ℃高，因此粪大

肠菌群的检测值要比总大肠菌群的检测值小，即

粪大肠菌群值＜总大肠菌群值[5]。
2.12 粪大肠菌群值、 粪链球菌值比值与粪便污
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染来源的关系

粪大肠菌群是人或温血动物粪便中常见的细

菌， 粪链球菌是温血动物粪便中常见细菌且数量

比粪大肠菌群多[5]。检测粪大肠菌群值和粪链球菌

值， 根据二者比例可得出以下结果： 粪大肠菌群

值： 粪链球菌值， 小于 0.7 则以人类粪便污染为

主， 大于 4.1 则以温血动物粪便污染为主， 大于

0.7 小于 4.1 则为两者共同污染。
3 结语

环境监测中水质监测分析过程水质指标多，
监测数据多，数据的审核工作比较复杂。加强这方

面的实践和研究，熟悉了各种水质指标间的关系，

才能快速准确地对数据审核，提高数据质量, 为环

境水质管理提供优质高效的服务。
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