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第一节 人员培训概述

一、培训目标

（一）目的

1.提高员工的工作能力

（1）员工培训的直接目的就是要发展员工的职业能力，

使其更好地胜任现在的日常工作及未来的工作任务。

（2）在能力培训方面，传统上的培训重点一般放在基

本技能与高级技能两个层次上，但是未来的工作需要员工更

广博的知识，培训员工学会知识共享，创造性地运用知识来

调整产品或服务的能力。

（3）同时，培训使员工的工作能力提高，为取得良好

的工作绩效提供了可能，也为员工提供更多晋升和较高收入

的机会。

2.企业获得竞争优势

（1）面对激烈的国际竞争：一方面，企业需要越来越

多的复合型经营人才，为进军世界市场打好人才基础。另一

方面，员工培训可提高企业新产品研究开发能力，员工培训

就是要不断培训与开发高素质的人才，以获得竞争优势，这

已是不争的事实。

（2）尤其是人类社会步入以知识经济资源和信息资源

为重要依托的新时代，智力资本已成为获取生产力、竞争力



和经济成就的关键因素。

（3）企业的竞争不再依靠自然资源、廉价的劳动力、

精良的机器和雄厚的财力，而主要依靠知识密集型的人力资

本。员工培训是创造智力资本的途径。

（4）智力资本包括基本技能（完成本职工作的技术）、

高级技能（如怎样运用科技与其他员工共享信息、对我公司

和生产系统了解）以及自我激发创造力。因此，这要求建立

一种新的适合未来发展与竞争的培训观念，提高企业员工的

整体素质。

3.改善企业的工作质量

（1）工作质量包括供货过程质量、产品质量与我公司

服务质量等。毫无疑问，培训使员工素质、职业能力提高并

增强，将直接提高和改善企业工作质量。

1）培训能改进员工的工作表现，降低成本。

2）培训可增加员工的安全操作知识。

3）提高员工的劳动技能水平。

4）增强员工的岗位意识，增加员工的责任感，规范安

全规程。

5）增强安全管理意识，提高管理者的管理水平。

（2）因此，企业应加强对员工敬业精神、安全意识和

知识的培训。

4.高效工作绩效系统的构建

（1）科学技术的发展导致员工技能和工作角色的变化，

企业需要对组织结构进行重新设置（如工作团队的建立）。



（2）今天的员工已不是简单接受工作任务，提供辅助

性工作，而是参与提高产品与服务的团队活动。在团队工作

系统中，员工扮演许多管理性质的工作角色。

（3）他们不仅具备运用新技术获得提高我公司服务与

产品质量的信息、与其他员工共享信息的能力。还具备人际

交往技能和解决问题的能力、集体活动能力、沟通协调能力

等。

（4）尤其是培训员工学习使用互联网、全球网及其他

用于交流和收集信息工具的能力，可使企业工作绩效系统高

效运转。

5.满足员工实现自我价值的需要

在现代企业中，员工的工作目的更重要的是为了“高级”

需求—自我价值实现。培训不断教给员工新的知识与技能，

使其能适应或能接受具有挑战性的工作与任务，实现自我成

长和自我价值，这不仅使员工在物质上得到满足，而且使员

工得到精神上的成就感。

（二）适用范围

本办法适用于公司全体员工。

（三）责任部门

1.公司人力行政部负责编制、修订培训管理制度。负责

组织实施公司员工的培训工作。负责提供外部培训课程资源。

负责公司培训费用预算。负责公司员工入职培训及入职引导

培训、转正培训的效果跟踪，建立员工培训档案。



2.各部门、项目部经理负责安排专业人员对新进员工进

行入职引导、基本技能培训以及根据工作需要安排其他内部

培训。

（四）培训纪律要求

1.所有参加培训人员必须按培训计划安排准时到要求

地点参加培训，不得无故缺席，如有特殊情况，需提前知会

培训组织者。

2.培训开始前所有参与培训人员进行签到，不得代签。

3.为保证培训工作的正常进行，在培训开始前所有参与

培训的人员必须将手机及其他电子设备调至静音或关机。

4.培训过程中严禁喧哗或提前离场，如有特殊情况，需

征得培训组织者同意后方可离开，在培训过程中，如有疑问，

需举手在得到培训讲师的同意后方可提问。

5.培训过程中，参与培训人员须做好笔记，不可在培训

中睡觉、吃东西及做其他与培训无关事项。

6.培训结束后，需对培训内容进行消化，并与实际工作

相结合。

7.参与培训人员需配合公司进行的培训结果调查及培

训评估，并填写真实有效的信息，不得弄虚作假。

8.培训组织者在培训前需要有合理有效的培训计划，培

训需要有针对性，培训结束后需进行培训结果调查及评估，

编写培训总结及改进措施或经验总结。

9.培训组织者需做好每次培训的记录及所有资料并进

行归档，以备查验



10.其他培训纪律事项参照公司《会议及重大活动纪律

要求》执行。

二、培训形式

培训形式分为公司内部培训、外派培训和员工自我培训。

（一）内部培训

1.入职培训。

根据新员工入职情况，人力行政部不定期地组织新员工

进行入职培训。培训内容主要包括：公司企业文化、组织架

构、主要办事程序和有关的规章制度、流程，并告知新员工

在试用阶段寻求帮助的途径。

2.入职引导培训。

新员工到用人部门报到后，由部门负责人对新员工进行

部门内同事介绍、业务介绍。由部门负责人指定入职引导人

指导新员工快速熟悉业务，进行必要的岗位技能培训，入职

引导人在新员工试用期转正时提出考评意见作为员工试用

期评定的重要参考。

3.转岗培训。

根据工作需要，公司原有从业人员调换工作岗位时，由

新岗位的部门负责人或直接上级按新岗位要求进行的岗位

技能培训。

4.技能培训。



公司为提高员工所必需的知识与技能，增强员工解决工

作中问题的方法和技巧，使员工最大程度发挥其潜在能力，

由人力行政部统一安排的有针对性的内部培训。技能培训是

内部培训的主要内容。

5.外聘教师培训。

为提高中高层管理人员的管理技能和管理水平，了解社

会经济总体形势，增强对公司经营方向和发展前景的整体把

控能力，转变观念，拓宽视野，提高员工的执行力、战斗力、

自我学习能力和职业道德。专门邀请专家教授或专业培训师

根据公司整体需求而进行的专业培训。外聘教师培训是内部

培训的重要组成部分。

（二）外派培训

外派培训是指培训地点在公司以外的培训，包括公司组

织的各种培训、资格证书培训及继续教育培训等。具体内容

见《员工培训协议》。

1.人力行政部负责联系培训服务机构，并对培训服务机

构的服务质量、课程有效性进行了解和评估。各部门、各员

工根据培训信息申请外部公开课培训，经相关领导同意，并

签订培训协议，培训费用由公司承担。

2.对口专业继续教育。根据国家文件规定，对于获取相

关从业资格证书的人员必需的定期后续教育。

三、培训内容设计依据

（一）设计原则



根据岗位职能不同设计个性化、具有针对性的培训内容。

（二）内容组成

导入篇+通用知识技能+系统专业知识+核心知识技能。



（三）备注

1.按项目进度、人员配置制定相应的时间安排。

2.根据招聘程度及岗位不同确定适合的培训内容。

3.根据公司资金情况，结合我公司实际，综合考虑性价

比确定培训实施单位。

四、培训管理

（一）过程控制

1.所有新员工必须参加入职培训、入职引导培训并经考

试、考核合格，方能被公司正式录用。

2.在内部培训开始前，参加培训的每一位员工必须亲笔

签到，人力行政部培训负责人对参训人员严格考勤，对迟到、

早退或中途无故离开者登记，并按公司《考勤管理制度》进

行处罚。

3.外派培训由员工本人提出申请，部门经理根据岗位要

求签署意见后经报分管领导审核，由人力行政总监批准后执

行。

4.对获取国家相关部门颁发的从业资格证书的公司员

工，且在公司仍从事该专业，按照国家文件要求必须进行继

续教育的，经本人申请，部门经理同意，分管领导审核，人

力行政总监批准后，所占用的工作时间按正常出勤处理。

5.费用报销。员工申请培训费用报销时，需经人力行政

部审核，送相关领导核准，核准手续参照《财务报销制度》。

（二）检查和考核



所有培训在结束后都应进行培训考核，由培训者负责考

核题目的拟定，交人力行政部组织考核。成绩记入个人培训

记录档案，作为员工在公司服务期内转岗、调薪、晋级的依

据。同等条件下，培训指导考核、培训考试较好的优先给予

转岗、调薪、晋级。

（三）培训档案

1.人力行政部负责建立培训工作档案，包括《培训签到

表》《课程评估表》、获得的各类培训资料目录、内部考试试

卷、培训教材等。

2.人力行政部负责建立员工培训档案，填写《员工培训

档案表》，将员工接受培训的具体情况和培训结果详细记录

备案，并设定达标学分额或达标百分比，对于没有达成学分

标准额度/比例的人员，给予取消当年评优、晋升或加薪等

参与资格的处罚。

3.各部门组织内部培训时，填写《员工培训档案表》，

将员工接受培训的具体情况和培训结果详细记录备案，并送

人力行政部备案。

五、培训资源

培训资源包括培训讲师、培训教材、工具使用、培训经

费等。

（一）培训讲师

1.培训讲师分为内部讲师和外部讲师。



2.内部讲师由公司各级管理者和业务骨干构成，各级管

理者负有培训员工的义务和责任。

3.外部讲师是通过公司聘请的授课讲师，其课酬根据实

际情况和培训预算确定，通过培训效果的评估决定是否继续

聘请该讲师。

（二）培训教材

1.培训教材包括内部教材和外部教材，教材的载体可以

是纸质文档、电子文档、录音、录像等形式，教材由人力行

政部统一管理。

2.内部培训教材通过以下渠道建立：

（1）工作过程中的经验分享与教训总结。

（2）企业本年度重大事件（成功或失败）的案例。

（3）培训师组织开发。

（三）外部培训教材引入

1.公司聘请外部机构进行培训的，外部机构应提供教材，

教材由人力行政部统一归档管理。

2.公司员工参加外派公开课程的，应在培训结束 1周内

将教材的原件或复印件交人力行政部存档。

（四）培训设施

培训设施设备的建设、购置、维护和管理依照“资源共

享、充分利用”的原则由人力行政部统筹。

（五）培训经费

1.公司每年投入一定的经费用于培训，经费专款专用，

主要用于培训、讲师培养等，由人力行政部制定年度培训规



划时统筹计划并报领导批准。



2.培训费用的报销范围包括学费、报名费、资料教材费

用等。

（六）人力行政部于每年末对培训成效进行总结，并通

过年（季）度培训计划的实施加以修正。

公司鼓励员工利用业余时间积极参加各种提高自身素

质和业务能力的培训。

六、培训协议与服务期约定

外派培训人员与公司签订《员工培训协议》，公司与本

人各持一份：

1.凡由公司出资培训、考试后获取相应资格证、上岗证

的，从获证之日起，持证人员需至少为公司服务两年。

2.若员工在培训协议约定的服务期内辞职，则按《员工

培训协议》要求退还公司承担的培训费用。若员工参加由公

司承担费用的培训后，未取得毕业（结业）证书或合格证书

的，培训费由员工个人承担，公司不予报销。

3.由公司出资培训、考试后获得的证书归公司所有，如

持证人员在规定服务期内离职时要带走相应证书，则必须向

公司偿还培训、考试等发生的全部费用。

4.外派培训人员学完归来后，应将学习资料、书籍、教

材及资格证件等有关资料送人力行政部归档保管。同时有责

任、义务担任内部培训讲师，将所学知识传授给公司其他有

关人员。



5.员工根据自己的职业生涯规划进行的自我培训，公司

不承担费用报销，培训时间在半月之内，则不享受当月浮动

工资，培训时间超出半月不到一个月，则享受基本工资的 80%，

培训时间一月以上则按事假处理。

第二节 培训安排

一、概述

根据国家《职业技能标准》《职业技能鉴定规范》，培训

具有社会觉悟、良好职业道德的从业人员。通过专业理论教

学和技能训练，初步掌握本工种初级工的操作技能，达到基

本独立上岗从业水平。

二、培训地点及任课教师

1.地点：XX。

2.任课教师：XX。

三、培训时间及要求

（一）时间：

总课时数：XX课时。

（二）培训要求

1.理论知识要求

（1）掌握水站运维作业的理论知识。

（2）掌握水站运维作业事故预防。



（3）了解水站运维作业的职业特殊性。



2.技能要求

（1）学员能熟练水站各系统设备的运行维护。

（2）熟练掌握水站运维作业安全技术。

（3）学员能熟练掌握自救与急救训练。

四、签到记录表

应到人 部门 签名 时间

第三节 具体培训内容



一、水质自动监测系统

目前水质自动站分为两类：一类称为常规站，另一类称

为超级站。

常规站：即配备常规五参数，氨氮、高锰酸盐指数等常

见理化参数的水质监测站，主要满足一般性的自动监测需要。

超级站：即根据实际需要在常规站的基础上配备更多参

数的仪器，包括有机物、生物类监测，进行各种有针对性的

监测并开展各种研究性监测工作，适合精细化、研究性的监

测需要。

常规站和超级站相互配合，相得益彰，共同组建功能强

大的自动监测网络。

（一）水质自动监测系统的组成

水质在线自动监测系统是一个把多项监测指标的分析

仪表集成在一起，从采样，分析到记录、整理数据（包括远

程数据），中心遥控组成的系统，结合相应的监控及分析软

件，实现实时在线自动监测，满足运行可靠稳定、维护量少

的要求，并可实现无人值守。一个完整的水质自动监测系统

至少包括 7个组成部分：

1.站房：选址应能采集有代表性的水样，并且具备供水、

供电、交通方便等条件。

2.采样单元（即取水单元）：通常有潜水泵式、离心泵

式两种，应根据站址的水文等情况选用不同的采样方式。采

样单元具有防堵塞、自动反冲洗、安装维护方便等基本条件。

3.



水样预处理及配水单元：负责完成水样的一级、二级预

处理，将水样导入相应的管路，以达到水样输送和清洗的目

的。应根据水质自动分析仪的要求选择合适的水样预处理方

式。预处理单元具备过滤、定期反冲洗、压力和流量指示等

基本功能。

4.分析监测单元：由选择的各类在线水质自动分析仪和

水文等测量仪器组成，通常可选择的水质在线自动分析项目

包括常规五参数（水温、pH、溶解氧、电导率和浊度）、化

学需氧量、高锰酸盐指数、总有机碳（TOC）、氨氮、总氮、

总磷、叶绿素等。水文测量仪器主要包括流向/流速计、流

量计和水位计等。

5.控制单元：主要采用 PLC（ProcessLogicControl）对

系统实施可靠的控制。具有对分析仪器设备的安全保护、自

动开/关机、自动清洗、断电保护和来电恢复等基本功能。

6.数据采集及通信单元：负责完成监测数据从各水质自

动监测站到监测中心的通信传输工作。

7.辅助单元：是保证水质自动监测系统连续、安全、可

靠运行的必不可少的条件。主要包括空气压缩设备、防雷设

备、UPS 电源、自来水净化设备、纯水制备设备、废水收集

处理设备以及视频监控设施等。

（二）水质自动监测系统说明

水质自动监测系统整体结构布局如图所示，系统各单元

之间的关系如图所示。



1.系统说明：

（1）中心控制模块完成整个系统的采水、配水、分析

仪动作等功能的控制。

（2）通信模块完成与现场工控机、中心站的通讯。

（3）数据模块完成对各分析仪分析数据及系统工作状

态等参数的采集与传输。

（4）现场工控机只对系统工作进行控制。

（5）中心站 PC实现远程系统控制。

（6）采用 GSM/GPRS无线连接，传送实时监测结果和自

动监测站仪器工作状况。



2.系统说明：

（1）水样采集的相应管路、阀门及辅助继电器等构成

水样采集及控制单元，实现监测分析的水样采集及相应的预

处理。

（2）在线监测仪器、传感器及标准通信控制等构成监

测分析单元。

（3）现场级的数据终端、水样预处理系统、PLC控制系

统、UPS 电源系统、通信系统（包括电话线、无线电台、卫

星通信、手机报警通信并预留有以太网接口）等组成数据采

集控制及信息传输单元。

（4）计算机监控应用软件可现场或远程对系统的运行

进行监控。



辅助系统包括取水/配水系统、过滤系统、清洗单元、

超标水样自动收集系统、空气压缩机单元、配电单元等辅助

设备。

二、水质指标与水质标准

水质是指水及其中杂质共同表现的综合特性，水质指标

表示水中杂质的种类和数量，是衡量水质好坏的标准和尺度。

同时针对水中存在的具体杂质或污染物，提出了相应的最低

数量或浓度的限制和要求，即水质的质量标准。这些水质指

标和水质标准是着重于保障人体健康用水要求、保护鱼类和

其他水生生物资源及其针对工、农业用水要求而提出的。

（一）水质指标

1.物理指标

（1）水温

水的物理、化学性质与水温有密切关系。水中溶解性气

体（如 O2、CO2等）的溶解度、水中生物和微生物活动、盐

度、pH值以及碳酸钙饱和度等都受水温变化的影响。水温用

水温计测定，是现场观测的水质指标之一。

（2）臭味和臭阈值



纯净的水无味无臭，含有杂质的水通常有味，如天然水

中含有绿色藻类和原生动物时会发生腥味，水中含有分解的

有机体或铁、硫等矿物质的化合物时均会产生各种不同的气

味。无臭无味的水虽不能保证是安全的，但有利于饮水者对

水质的起码信任。臭是检验原水和处理水质必测项目之一，

根据臭的测定结果，可以推测水的污染性质和程度。检验水

中臭味可用文字描述法和臭阈值法，文字描述法采用臭强度

报告，臭强度可用无、微弱、弱、明显、强和很强 6个等级

描述。而臭阈值是水样用无臭水稀释到闻出最低可辨别的臭

气浓度的稀释倍数。饮用水要求不得有异臭异味。其臭阈值

不得大于 2。臭阈值是评价处理效果和追查污染源的一种手

段，有

式中 A——水样体积，mL；

B——无臭水体积，mL。

（3）颜色和色度

纯净的水无色透明，混有杂质的水一般有色不透明。例

如，天然水中含有黄腐酸（又称富里酸）呈黄褐色，含有藻

类呈绿色或褐色，含有泥沙呈黄色，含有铁的氧化物呈黄褐

色，含有硫化氢的水，硫化氢氧化后析出的硫则会使水呈浅

蓝色。工业废水由于受到不同物质的污染，颜色各异。

有颜色的水可用表色和真色来描述。

1）表色。水中呈色的杂质可处于悬浮、胶体或溶解 3

种状态，包括悬浮杂质在内所构成的水色为“表色”。测定



的是未经静置沉淀或离心的原始水样的颜色，只用定性文字

描述，如废水和污水的颜色呈淡黄色、黄色、棕色、绿色、

紫色等。当然，对含有泥土或其他分散很细的悬浮物水样，

虽经适当预处理仍不透明时，也只测表色。



2）真色。除去悬浮杂质后的水，由胶体及溶解杂质所

造成的颜色称为真色。水质分析中一般只对天然水的真色进

行定量测定，并以色度作为一项水质指标，是水样的光学性

质的反映。

①颜色的测定：测定较清洁水样，如天然水和饮用水的

色度，可用钳钴标准比色法和铬钴比色法。如水样较浑浊，

可事先静置澄清或离心分离除去浑浊物质后进行测定，但不

得用滤纸过滤。水的颜色往往随 pH 值的改变而不同，因此

测定时必须注明 pH值。

②铝钴标准比色法：以氯钳酸钾和氯化钴配成标准比色

系列，然后将水样与此标准色列进行目视比色，记录与水样

色度相同的钳钴标准色列的色度。规定钳的浓度为 1mg/L和

钴的浓度为 0.5mg/L时产生的颜色为 1度。铝钴标准比色法

色度稳定，易长期使用，但氯铝酸钾价格较贵。

③铬钴比色法：以重铬酸钾和硫酸钴配制标准比色系列，

采用目视比色法测定水样的色=度。该法所用重铬酸钾便宜

易得，但标准色列不易长久保存。

测定受工业污染的地面水和工业废水的颜色，除用文字

描述法外，还可采用稀释倍数法和分光光度法测定。

多数清洁的天然水的色度一般为 15〜25 度，湖泊沼泽

水的色度可达 60 度以上，饮用水的色度按规定要求一般不

得超过 15 度。作为某些特殊工业用水，如造纸、纺织、染

色等，对水的色度都有严格的要求，使用前后需要对水进行

脱色处理。



（4）浊度



由于水中含有悬浮及胶体状态的杂质而引起水产生浑

浊的程度称为浊度。浊度是天然水和饮用水的一项重要水质

指标，是水可能受到污染的重要标志之一，当浊度较高时，

将引起水中生物生态发生变化。地面水常含有泥沙、黏土、

有机质、微生物、浮游生物及无机物等悬浮物质而呈浑浊状

态，如黄河、长江、海河等主要大河水都比较浑浊，其中黄

河是典型的高浊度水河流。地下水比较清澈透明，浊度很小，

往往水中 Fe2+被氧化后生成 Fe3+，使水呈黄色浑浊状态。

生活污水和工业废水中含有各种有机物、无机物杂质，尤其

悬浮状态污染物含量较多，因而大多数是相当浑浊，一般只

做不可滤残渣测定而不做浊度测定。

浊度对水的透明度有影响，但不等同于色度，某些颜色

很深的水透明度却很高。浊度也不能等同于悬浮物质含量

（不可滤残渣），虽然水的浑浊在相当程度上由悬浮物造成，

但是悬浮物质含量是水中可以用滤纸截留的物质重量，是一

种直接数量，而浊度则是一种光学效应，表现出的是光线透

过水层时受到阻碍的程度。水中悬浮物质对光线透过时所发

生的阻碍程度，也是水样的光学性质的反映，与该物质在水

中的含量以及颗粒大小、形状和表面反射性能有关，因此浊

度与以 mg/L 表示的不可滤残渣（悬浮物质）的含量难免有

相关关系。



一般标准浊度单位规定，lmg漂白土/L所产生的浊度为

1 度。近年来，多采用甲臆聚合物（硫酸腓与 6 次甲基四胺

形成的白色高分子聚合物）标准溶液，并规定 1.25mg 硫酸

磷/L 和 12.5mg6 次甲基四胺/L 水中形成的甲腹聚合物所产

生的浊度为 1度，称为甲臆浊度单位。浊度可以用浊度仪进

行测定，用甲臆聚合物标准溶液校准散射光浊度仪测定浊度，

所得浊度计量单位则用散射浊度单位 NTU表示。我国城市供

水水质标准规定浊度不超过 1NTU，某些工业用水，如造纸、

纺织、染色、半导体集成电路等用水，对浊度有一定的要求，

视具体行业而定。

（5）残渣

残渣分为总残渣（也称总固体）、总可滤残渣（又称溶

解性总固体）和总不可滤残渣（又称悬浮物）3 种。残渣在

许多方面对水质有不利影响：残渣含量高的水，很可能是被

污染或者含有过多的矿物质，一般不适于饮用，因可能引起

不适的生理反应；高度矿化的水对许多工业用水也不适用。

1）总残渣。

将水样混合均匀后，在已称至恒重的蒸发皿中于水浴或

蒸汽浴上蒸干，然后在 103〜105℃烘箱中烘至恒重，增加的

重量为总残渣，有：

式中 A——水样总残渣及蒸发皿重，g；

B——蒸发皿净重，g；



V——水样体积，mL。

通过总残渣测定，可初步推测出水质的状况，判断是否

适用于城镇生活用水或工业方面的应用。

2）总可滤残渣。



总可滤残渣又称可溶性固体或可溶性蒸发残渣，分为

103〜105P 烘干和 180℃烘干的总可滤残渣两种。将混合均

匀的水样，通过标准玻璃纤维滤膜的滤液，于蒸发皿中蒸发

并在 103〜105℃或 180℃烘干后称至恒重的物质称为总可

滤残渣，有

式中 A——烘干残渣加蒸发皿重，g；

B——蒸发皿重，g；

V——水样体积，mL„

3）总不可滤残渣。

总不可滤残渣又称悬浮物，不可滤残渣含量一般表示废

水污染的程度。

将充分混均水样过滤后，截留在标准玻璃纤维滤膜上的

物质，在 103〜105℃烘干至恒重。如果悬浮物堵塞滤膜并难

以过滤，总不可滤残渣可由总残渣与总可滤残渣之差计算，

有

式中 A——滤膜加残渣重，g；

B——滤膜重，g；

V——水样体积，mL。

或

总不可滤残渣=总残渣一总可滤残渣

4）可沉降物。



可沉降物又称为可沉降固体，用体积法或重量法测定。

用于地面水、咸水以及生活污水和工业废水中的测定。可沉

降物浓度为沉降处理法和沉淀设备等提供设计依据。

①体积法：水样在特质雏形筒（英霍夫雏形管）内静置

lh后所沉下的总污物数量，以 mL/L表示。

②重量法：由总不可滤残渣与上层液中不可沉降物浓度

之差求得，以 mg/L 表示。其中上层液中不可沉降物浓度测

定：将已充分混匀水样倒入玻璃容器中，静置 lh 后，虹吸

沉降面与液面一半处上层液，按 103〜105℃烘干的总不可滤

残渣程序求得。

可沉降物=G1-G2mg/L

式中 G1——总不可滤残渣，mg/L；

C2——不可沉降物浓度，mg/L。

水中残渣还可根据挥发性能分为挥发性残渣和固定性

残渣。

挥发性残渣又称总残渣灼烧减重。该指标可粗略地代表

水中有机物含量和弦盐及碳酸盐等部分含量。测定方法：水

样测定总残渣后，于 600℃下灼烧 30min，冷却后由 2mL 蒸

悔水湿润残渣，在 103〜105℃烘箱内烘干至恒重，所减少的

重量即为挥发性残渣，有挥发性残渣，有

式中 W1——总残渣重，g；

W2——总残渣灼烧后重，g；

V——水样体积，mL。



固定性残渣可由总残渣与挥发性残渣之差求得。可粗略

代表水中无机盐类的含量。

2.电导率

电导率又称电导率。电导率表示水溶液传导电流的能力，

它可间接表示水中可滤残渣（即溶解性固体）的相对含量。

通常用于检验蒸倍水、去离子水或高纯水的纯度、监测水质

受污染情况以及用于锅炉水和纯水制备中的自动控制等。电

导率的标准单位是（S/m），多数水样的电导率很低，所以，

一般实际使用单位为毫西门子/米（mS/m），ImS/m相当于 10

μΩ /cm（微欧姆 /厘米），单位间的互换关系是：

1mS/m=0.01mS/cm=10μΩ/cm=lOμS/cm。电导率用电导率仪

测定。

3.紫外吸光度值

由于生活污水、工业废水，尤其是石油废水的排放，天

然水中含有许多有机污染物，这些污染物，尤其含有芳香烃

和双键或援基的共辄体系，在紫外光区都有强烈吸收。对特

定水系来说，其所含物质组成一般变化不大，所以，利用紫

外吸光度（UVA）作为新的评价水质有机物污染综合指标将

有普遍意义。

4.氧化还原电位



氧化还原电位（ORP）是水体中多种氧化物质与还原物

质进行氧化还原反应的综合指标之一，其单位用毫伏（mV）

表示。在水处理尤其废水生物处理中越来越受到重视。已经

证明 ORP是厌氧消化过程中一个较为理想的过程控制参数。

20 世纪 80 年代之后，人们发现 ORP 在脱氮（N）除磷（P）

过程中起到重要的指示作用。近年来，在好氧活性污泥法降

解含碳有机物过程中，已有用 ORP的数值或变化率作为反应

时间的计算机控制参数的研究。例如，在间歇式活性泥法

（SBR）处理石油废水过程中，以 ORP 的数值或变化率作为

反应时间控制参数的应用研究已取得一定进展。

5.微生物指标

未经处理的生活污水、医院废水排入水体，将某些病原

菌引入水体，致使水中原有的微生物分布发生变化而造成水

体污染。因此，常以水中微生物的种类和数量作为判断生物

性污染程度的指标。这类指标在水样采集后需要立即进行分

析，以免水中生存的微生物使水中所含成分产生生物化学反

应。

水中微生物指标主要有细菌总数、大肠菌群等。

细菌总数：指 ImL水样在营养琼脂培养基中，于 37℃培

养 24h后，所生长细菌菌落的总数。水中细菌总数是用来判

断饮用水、水源水、地面水等污染程度的标志。我国饮用水

中 规 定 菌 落 总 数 不 大 于 100CFU/mL[CFU

（Colony-FormingUnits）指菌落形成单位]。

大肠菌群：大肠菌群可采用多管发酵法、滤膜法和延迟



培养法测定。我国饮用水中规定大肠菌群不多于 3个/L。

6.化学指标



天然水和一般清洁水中最主要的离子成分有阳离子

（Ca2+、Mg2+、Na+、K+）和阴离八大基本离子，再加上量

虽少、但起重要作用的，可以反映出水中离子的基本概况。

而污染较严重的天然水、生活污水、工业废水可看作在此基

础上又增加了杂质成分。表示水中杂质及污染物的化学成分

和特性的综合性指标，主要有 pH 值、酸度、碱度、硬度、

酸根、总含盐量、高锰酸盐指数、UVA、TOC、COD、DO、TOD

等。

（1）pH值

水的 pH 值是溶液中氢离子浓度或活度的负对数，由于

水的 H+浓度很小，在应用上很不方便，故而用 pH 值来反映

水溶液的酸碱度，pH值是常用的水质指标之一。



PH=7时，水中[H+]=[OH-]，此时水溶液为中性；PH＜7

水呈酸性；PH>7水呈碱性。由于水中大都含有碳酸盐和重碳

酸盐，所以天然水的 pH 值一般都在 7~8 之间。当水中含有

大量的游离二氧化碳，或受酸性工业废水等污染时，水的 pH

值会降低；某些山区、林区或沼泽地带流出的水，由于含有

大量的腐殖酸，水的 pH 值也会较低。酸性水对混凝土、金

属管道等具有腐蚀作用。当水中含有碱性物质（如碳酸盐或

氢氧化物）时，水的 pH 值会增高，碱性水可能引起某些溶

解性盐类的析出，改变水的原有特性。水的 pH值在 6.5-9.5

之间不影响人的正常饮用，也不会对设备和管道产生不良作

用。

pH值用比色法或玻璃电极法测定。

1）比色法。根据酸碱指示剂在特定 pH值范围的水溶液

中产生不同颜色来测定 pH 值。比较方便、快捷的方法是利

用 pH 试纸测定水的 pH 值，常用的 pH 试纸有两种：一种是

广泛的 pH试纸，pH范围为 1〜14；另一种是精密 pH试纸，

可以比较精确地测定一定范围的 pH 值。使用时，用玻璃棒

蘸取待测水样到试纸上，然后根据试纸的颜色变化对照比色

卡，确定水样的 pH 值。还有一种比色法是化学分析法，即

向已知 pH 值的一系列缓冲溶液中加入适当的指示剂制成标

准比色管，测定时取与缓冲溶液同量的水样，加入同一种指

示剂，与标准比色管目测比较，以确定水样的 pH 值。酸碱

滴定分析时，常用指示剂的颜色变化来判断滴定终点。比色

法适用于色度和浊度都很低的天然水、饮用水等，但对于 pH



值大于 10或小于 3的水样测定误差较大，且不适用于有色、

浑浊或含较高游离氯、氧化剂、还原剂的水样。



2）玻璃电极法。这是测定 pH值的国家规定方法，具体

可见《水质 pH 值的测定玻璃电极法》。该方法是以 pH 玻璃

电极为指示电极，饱和甘汞电极为参比电极，将二者与被测

溶液组成原电池，此电池产生的电位差与被测溶液的 pH 值

之间的关系符合电极电位的能斯特方程。在 25℃时，溶液中

每变化 1个 pH单位，电位差改变为 59.16mV，据此用仪器可

以直接读出 pH值。pH计的种类虽多，操作方法也不尽相同，

但都是依据上述原理测定溶液 pH 值的。为简化操作、使用

方便和适于现场使用，已广泛使用复合 pH 值电极制成多种

袖珍式和笔式 pH 计。玻璃电极测定法准确、快速，受水体

色度、浊度、胶体物质、氧化剂、还原剂及盐度等因素的干

扰程度小。

（2）酸度和碱度

酸度是指水中所含能给出 H+物质的总量，包括强无机酸

（如 HNO3、HCL、H2SO4等）、弱酸（如碳酸、醋酸、单宁酸

等）和水解盐（如硫酸亚铁和硫酸铝等），这些物质能够放

出 H+或经过水解能产生 H+。酸度用 mg/L（以 CaCO3 计）表

示。

碱度是指水中能够接受 H+物质的总量，包括水中重碳酸

盐碱度（HCOJ）、碳酸盐碱度（CCT）和氢氧化物碱度（OH），

水中的离子的总量称为总碱度。一般天然水中只含有 HCO3

碱度，碱性较强的水中含有碱度。碱度用 mg/L（以 CaCO3计）

表示。

酸碱度反映出水体 pH 值的变化，对化学反应速率、化



学物质的形态和生物化学过程均会产生影响。酸度和碱度均

采用酸碱指示剂滴定法或电位滴定法测定，酸碱滴定法利用

酸碱指示剂的颜色变化指示滴定终点，电位滴定法则是在滴

定过程中通过测量电位变化以确定滴定终点。

（3）硬度



水的硬度一般定义为 Ca，+、Mg2+离子的总量，包括总

硬度、碳酸盐硬度和非碳酸盐硬度。由 Ca（HCO3）2 和 Mg

（HCO32）及 MgCO，形成的硬度为碳酸盐硬度，又称暂时硬

度，因这些盐类煮沸后就分解形成沉淀。由 CaSO，MgSO，

CaC，MgCL、CaSQ、Ca（NO3）2和 Mg（NO3）2等形成的硬度

为非碳酸盐硬度，又称永久硬度，在常压下沸腾水样体积不

变时，它们不生成沉淀，只有在水分不断蒸发，使它们的含

量超过了饱和浓度极限时才会生成沉淀，生成的沉淀即为水

垢，水垢对锅炉会产生不利的作用，因影响热量的传导，严

重时会引起锅炉爆炸。

硬度的单位除以 mg/L（以 CaCO3 计）表示外，还常用

mmol/L、德国硬度、法国硬度表示。它们之间的关系是：

Immol/L硬度=100.1CaCO3/L=5.61德国度=10法国度

1德国度=10mgCaO/L

1法国度=10mgCaCO3/L

我国和世界其他许多国家习惯上采用的是德国度（简称

“度”）。硬度可采用络合滴定法进行测定。

（4）总含盐量

总含盐量又称全盐量，也称矿化度。表示水中各种盐类

的总和，也就是水中全部阳离子和阴离子的总量。总含盐量

与总可滤残渣在数值上的关系是

这是因为总可滤残渣测定时将水样在 103〜105℃下蒸

发烘干，此时水中的 将变成 ，伴有 CO2 和 H2O



的遗失。这部分遗失的量约等于原水中 含量的一半，

即



总含盐量过高会造成管道和构筑物的腐蚀，使污水下渗

进而污染地下水；用于农业灌溉时，会导致土壤盐碱化，使

农作物低产或不能生长。

（5）有机污染物综合指标

有机污染物综合指标主要有溶解氧（DO）、高锰酸盐指

数、化学需氧量（COD）、生物化学需氧量（BOD?）、总有机

碳（TOC）和活性炭氯仿萃取物（CCE）等。由于有机污染物

的种类非常多，且组成复杂，很难逐项进行测定，只有在必

要时才对某种有机物进行单项分析测定。这些综合指标可作

为水中有机物总量的水质指标，它们在水质分析中有着重要

意义，并取得广泛应用。

由于生活污水和工业废水不断进入水体，天然水体中的

有机污染物持续增加，这些污染物的特点是进行生物氧化分

解，消耗水中的溶解氧，在缺氧条件下发酵腐败，使水质恶

化，破坏水体功能。同时，水中的有机污染物含量超标，细

菌大量繁殖，传播疾病的可能性大大增加，在水质安全方面

是十分危险的，因此，必须对水环境中的有机污染物进行监

测。

（6）放射性指标



水中放射性物质主要来源于天然和人工核素两方面。这

些物质不时地产生 a、B 及 y 放射性。随着放射性物质在核

科学及其动力发展中以及在工业、农业、医学等方面的广泛

使用，给环境也带来了一些放射性污染，必须注意防护，并

引起高度警戒。放射性物质除引起外照射（如 y射线）外，

还会通过饮水、呼吸和皮肤接触进入人体内，引起内照射

（如 a、B射线），导致放射性损伤、病变甚至死亡。因此，

对天然水体规定了放射性物质的容许浓度，限制放射性物质

不得超过容许浓度值。

测定水中 a和 B放射性强度用 a、8测量仪测定。

（7）有毒物质

有毒物质分为无机物和有机物两大类，主要来源于工业

废水。无机有毒物质主要是重金属（如铅、铜、锌、铬、镉、

汞等）和一些非金属（如碑、硒）及割化物。有机有毒物质

主要是带有苯环的芳香族化合物，往往具有难以生物降解的

特性，甚至具有致癌性。

含有有毒物质的工业废水，一旦排入水体或者用于农业

灌溉，将会影响鱼类、水生生物的生存和农作物的生长。在

高浓度时，会杀死水中生物和农作物；在低浓度时，则可在

生物体内富集，并通过食物链逐级浓缩，最后影响到人体。

因此，虽然这类有毒物质的含量不会太大，但作为水环境污

染和保护的主要控制对象，必须进行严格的监测和控制，作

为单项水质指标进行专门测定。



（二）水质标准



水质标准是表示生活饮用水、工农业用水等各种用途的

水中污染物质的最高容许浓度或限量阈值的具体限制和要

求。因此，水质标准实际是水的物理、化学和生物学的质量

标准。这些水质标准都是为保障人群健康的最基本的卫生条

件和按各种用水及其水源的要求而提出的。

水质标准分为国家正式颁布的统一规定和企业标准。前

者是要求各个部门、企业单位都必须遵守的具有指令性和法

律性的规定；后者虽不具法律性，但对水质提出的限制和要

求，在控制水质、保证产品质量方面有积极的参考价值。

不同用途的水其水质要求有不同的质量标准，比如有地

表水环境质量标准、地下水环境质量标准、饮用水水质标准、

农用灌溉水水质标准和污水综合排放标准等。

1.地表水环境质量标准

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共

和国水污染防治法》，防治水污染，保护地表水水质，保障

人体健康，维护良好的生态系统，国家环境保护总局 2002

年正式将《地表水环境质量标准》列为国家环境质量标准，

并与国家市场监督管理总局联合发布《地表水环境质量标准》

（GB3838—2002），自 2002 年 6 月 1 日开始实施。《地面水

环境质量标准》（GB3838—88）和《地表水环境质量标准》

（GHZB1—1999）同时废止。

《地表水环境质量标准》（GB3838—2002）将标准项目

分为地表水环境质量标准基本项目、集中式生活饮用水地表

水源地补充项目和集中式生活饮用水地表水源地特定项目，



共计 109 项，其中地表水环境质量标准基本项目 24 项，集

中式生活饮用水地表水源地补充项目 5项，集中式生活饮用

水地表水源地特定项目 80项。



地表水环境质量标准基本项目适用于全国江河、湖泊、

运河、渠道、水库等具有使用功能的地表水水域；集中式生

活饮用水地表水源地补充项目和特定项目适用于集中式生

活饮用水地表水源地一级保护区和二级保护区。集中式生活

饮用水地表水源地特定项目由县级以上人民政府环境保护

行政主管部门根据本地区地表水水质特点和环境管理的需

要进行选择，集中式生活饮用水地表水源地补充项目和选择

确定的特定项目作为基本项目的补充指标。具有特定功能的

水域，执行相应的专业用水水质标准。

《地表水环境质量标准》（GB3838—2002）依据地表水

水域环境功能和保护目标，按功能高低依次划分为 5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生活饮用水地表水源地一级保

护区、珍稀水生生物栖息地、鱼虾类产卵场、仔稚幼鱼的索

饵场等。

Ⅲ类主要适用于集中式生活饮用水地表水源地二级保

护区、鱼虾类越冬场、涸游通道、水产养殖区等渔业水域及

游泳区。

Ⅳ类主要适用于一般工业用水区及人体非直接接触的

娱乐用水区。

V类主要适用于农业用水区及一般景观要求水域。



对应地表水上述 5类水域功能，将地表水环境质量标准

基本项目标准值也分为 5类，不同功能类别分别执行相应类

别的标准值。水域功能类别高的标准值严于水域功能类别低

的标准值。同一水域兼有多类使用功能的，执行最高功能类

别对应的标准值。一般以皿类水位污染标准界限，若监测数

据超过其上限，即为超标，对这样的参数应进行统计说明。

2.地下水环境质量标准

为保护和合理开发地下水资源，防止和控制地下水污染，

保障人民身体健康，促进经济建设，国家技术监督局《地下

水质量标准》（GB/T14848-2017）本标准适用于一般地下水，

不适用于地下热水、矿水、盐卤水。

《地下水质量标准》依据我国地下水水质现状、人体健

康基准值及地下水质量保护目标，并参照生活饮用水以及工

业、农业用水水质要求，将地下水质量划分为 5类：

I 类主要反映地下水化学组成的天然低背景含量。适用

于各种用途。

Ⅱ类主要反映地下水化学组分的天然背景含量。适用于

各种用途。

Ⅲ类以人体健康基准值为依据，主要适用于集中式生活

饮用水水源及工、农业用水。

Ⅳ类以农业和工业用水要求为依据，除适用于农业和部

分工业用水外，适当处理后可作为生活饮用水。

V类不宜饮用，其他用水可根据使用目的选用。

以地下水为水源的各类专门用水，在地下水质量分类管



理基础上，可按有关专门用水标准进行管理。

3.污水综合排放标准



为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和

国水污染防治法》和《中华人民共和国海洋环境保护法》，

控制水污染，保护江河、湖泊、运河、渠道、水库和海洋等

地面水以及地下水水质的良好状态，保障人体健康，维护生

态平衡，促进国民经济和城乡建设的发展。

《污水综合排放标准》本标准按照污水排放去向，分 3

级标准执行；分年限规定了 69 种水污染物最高允许排放浓

度及部分行业最高允许排水量。适用于现有单位水污染物的

排放管理，以及建设项目的环境影响评价、建设项目环境保

护设施设计、竣工验收及其投产后的排放管理。

按照国家综合排放标准与国家行业排放标准不交叉执

行的原则，造纸、船舶、船舶工业、海洋石油开发、纺织染

整、肉类加工、合成氨、钢铁、航天推进剂使用、兵器、磷

肥、烧碱、聚氯乙烯工业执行行业排放标准，其他水污染物

排放均执行本标准。新增加国家行业水污染物排放标准的行

业，按其适用范围执行相应的国家水污染物行业标准，不再

执行本标准。

三、误差与数据处理

（一）误差概念及定义



在实际监测分析工作中，由于受到分析方法、测量仪器、

采用试剂、人们认识能力的不足和科学技术水平的限制，测

量值和它的真值并不完全一致，这种矛盾在数值上的表现即

为误差。误差是客观存在的。为此，分析工作者应该了解分

析检测过程中产生误差的原因及误差出现的规律，并采取相

应的措施减小误差，使检测结果尽可能地接近真实值。

1.误差分类及校正方法

误差按其性质和产生的原因，可以分为系统误差、随机

误差和过失误差。

（1）系统误差

系统误差又称为恒定误差或可测误差，它是指测量值的

总体均值与真值之间的差别，是由测量过程中某些恒定因素

造成的。在一定的测量条件下系统误差会重复地表现出来，

即误差的大小和方向在多次重复测量中几乎相同。因此，增

加测量次数不能减少系统误差。在分析测定中，系统误差产

生的原因有下列几个方面：

1）方法误差。它是指分析方法不够完善造成的误差。

例如，滴定分析中反应进行不完全，指示剂的终点与化学计

量点不符合以及滴定副反应等，都会引起化验结果偏高或偏

低。

2）仪器误差。它是指由于使用的仪器本身不够精密度

所造成的误差。例如，使用的容量仪器刻度不准又未经校正；

天平不等臂；砥码数值不准确；分光光度法波长不准等引起

的误差。



3）试剂误差。它是指由于试剂不纯或蒸悔水不纯，含

有被测物或干扰物而引起的误差。



4）恒定的个人误差。这是由测量者感觉器官的差异、

反应的敏捷程度和固有习惯所致，如个人对终点颜色的敏感

性不同，判断偏深或偏浅；对仪器标尺取读数时的始终偏右

或偏左等。

5）恒定的环境误差。这是由测量时环境因素的显著改

变所引起的误差，如溶液中某组分挥发造成溶液浓度的改变

等。

系统误差校正方法：定期进行仪器鉴定或校验，并对测

定结果进行修正，消除仪器误差；采用标准方法与标准样品

进行对照试验，消除方法误差；进行空白试验，用空白试验

结果修正测定结果，消除试剂误差；严格训练以提高操

作人员的技术业务水平，减少操作误差；进行必要的回收试

验，在实际样品中加入已知量的标准物质，在相同条件下进

行测量，观察所得结果能否定量回收，并以回收率做校正因

子等。

（2）随机误差

随机误差又称偶然误差或不可预测误差，这是由测定过

程中多种随机因素波动造成的。例如，测定过程中某一次由

于环境温度发生变化，电源电压的微小波动，仪器噪声的变

动，分析人员判断能力和操作技术的微小差异及前后不一致

等引起分析数值的波动。

随机误差遵从正态分布规律，它具有以下 4大特点：

有界性。在一定条件下的有限测量值中，其误差的绝对

值不会超过一定界限。



单峰性。绝对值小的误差出现的次数比绝对值大的误差

出现的次数多。



对称性。在测量次数足够多时，绝对值相等的正负误差

与负误差出现的次数大致抵偿性。在一定条件下，对同一量

进行测量，随机误差的算术平均值随着测量次数的无限增加

而趋于零，即误差平均值极限为零。

减少随机误差的办法，除必须严格控制试验条件、按照

分析操作规程正确进行各项操作外，还可以利用随机误差的

抵偿性，用增加测量次数的办法减少随机误差。

应该指出，系统误差与随机误差的划分并非绝对的，有

时很难区别。但这两类误差又有明显的异同点。相同点都是

误差，都是测得值对真值的歪曲，都有确定的界限。不同点

主要有以下 4个方面：

1）产生的原因不同。产生系统误差的因素是固定的或

是有较明显规律的，通常是在分析测量之前就已经存在的。

而产生随机误差的原因是由许多暂未被掌握规律的或一时

不便于控制的微小因素所造成的，对于一次具体分析测定，

每一个因素出现与否，以及这些因素所形成的误差大小与正

负事先无法知道。

2）性质不同。系统误差具有确定性，即误差的大小符

号一定或具有明确的规律。随机误差具有随机性，尽管在相

同条件下进行多次测定，其误差的大小符号各不相同并且不

可预先确定。随机误差服从统计规律。
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