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南水北调中线工程输水干线水质监测站网规划
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摘要：从南水北调中线工程沿线的自然环境和工程实际出发，对南水北调中线工程输水干线水质监测站网的

规划原则、监测站分类、站网布设及监测方案进行了研究。根据设站目的将水质监测站分成 F种类型，规划
布设了重点监测站 F个、基本监测站 #个、辅助监测站 ""个和流动监测站 F个，并对不同发展阶段的监测项
目、采样时间和频率进行了分析，为今后监测站网的详细设计提供依据。
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南水北调中线工程是我国 !"世纪的特大型跨
流域调水工程，它是解决北方地区资源性缺水问题

的战略措施和基础设施，又是重大的环境保护工程。

其总的目标是在不降低丹江口库区、汉江中下游地

区生态环境质量，不降低汉江中下游干流供水区供

水保证程度的原则下，将长江支流汉江上的丹江口

水库的水源，通过人工渠道，向河南、河北、天津和北

京 F省市供水，以根本缓解京、津、华北地区严重的
缺水状况，促进这一地区社会可持续发展，同时将南

方水资源优势转化为经济优势，大大改善供水区生

态环境和投资环境，推动我国中部地区的经济可持

续发展。为了充分发挥这一项重大基础设施的工程

效益，需要在输水干线上建立一个水质监测站网，以

便能够及时、准确地掌握输水干线的水质和水量变

化情况，为水资源管理和水环境保护服务。

I 工程概况

南水北调中线工程将从长江支流汉江上的丹江

口水库引水，沿伏牛山和太行山山前平原开渠输水，

终点分别为北京和天津。输水总干渠自陶岔渠首引

水，沿唐白河平原北部及黄淮海平原西部边缘布置，

跨江、淮、黄、海 F大水系。渠道穿过汉江与淮河分
水岭一个天然低而平坦的垭口，进入淮河流域，至郑

州西孤柏嘴穿过黄河，进入海河流域。然后沿太行
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山东麓山前平原、京广铁路西侧北上，跨过北拒马河

进入北京市区，终点为团城湖。北拒马河以南全线

采用明渠输水，北拒马河以北采用管涵输水，输水干

线全长 !"##$%&’ ()，天津干渠自河北省徐水县西黑
山村北总干渠上分水向东至天津市外环河，采用管

涵输水，全长 !’*$+ ()。为了提高北京、天津的供水
保证程度，将位于河北省保定徐水县的瀑河水库作

为在线调节水库。输水干线自陶岔至团城湖共有交

叉建筑物 !#%,座，交叉形式全部为立交，其中河渠
交叉工程 !’’座，左岸排水工程 %%*处，与流速大于
,$+)* - .的灌溉渠道交叉 !&% 次，铁路交叉工程 **
处，公路桥 #/"座，控制建筑物（分水闸、节制闸、退
水闸）!*’座，其他类型建筑物（旱渡槽、隧洞、暗渠
等）+座。天津干渠共布置各类建筑物 !!, 座。中
线工程分期建设，近期设计调水量为 &’亿 )* 的工

程，引水渠道设计流量为 *’,)* - .，预计在 ",!,年以
后全线通水；后期工程调水量 !", 0 !%,亿 )*，引水

渠道设计流量 #*,)* - .。供水范围为京、津、冀、豫 %
省市，供水目标以城市生活、工业为主，兼顾农业与

生态需水。

! 监测站网规划

! 1" 站网规划原则
#$ 统一规划、分期实施。南水北调中线工程输

水干线水质监测站网规划涉及空间范围大，环境因

子多，需要进行全面的规划，从整体上对监测站的布

设、监测项目的选择、监测时间和监测频率的确定进

行系统地分析、优化，并根据工程建设的实际情况，

分期建设、逐步实施。

%$ 紧密结合工程实际。监测站网规划应结合通
讯、供电、工程管理的实际情况，考虑区域性（如省界、

地区界）和工程特点（如分水闸、节制闸和退水闸）。

&$ 充分利用现有监测机构。监测站网规划应
充分利用沿线各省市、地区、县（市）的环保、水利等

有关部门的监测力量，不搞重复建设。在工程水质

管理部门的统一协调下，根据监测任务和要求合理

分工，发挥各自的优势，提高监测质量和效率。

’$ 经济实用和安全可靠。监测站网规划应做到
经济实用，监测站位布设、监测项目以及监测频率的

确定要科学合理，在满足环境和水质要求的前提下，

尽可能以较少的站位和较少的监测项目获得有代表

性的监测结果。同时要根据现代水质监测技术的最新

发展，采用最先进的仪器设备，确保监测站网的安全、

可靠，并且要充分利用现代通讯技术和信息技术保证

监测数据能够准确、快速传递，以便及时进行分析。

在南水北调中线工程输水干线水质监测站网规

划时，除了根据站网规划的基本原则以外，还要注意

以下几点：!在跨省界、流域界和地区界、县（市）界
的输水干线上，监测站（采样点）应设置在上游边界

附近监测上游流向下游的水质，满足跨界水资源质

量监测和管理的需要，同时为计算水量和污染物通

量提供基础资料。"在布设各类水质监测站时，还
要考虑经济、交通、通讯、生活条件，以节省人力和财

力。#在进行输水干线的水质站网设计时，站点应
尽量设置在自然环境分区线附近，以便能控制输水

干线的水质特性，同时应尽量减少自然环境分区线

中间部位的站点，以使整个站网比较经济。

! 1! 监测站分类
南水北调中线工程输水干线水质监测站分为 %

类：重点站、基本站、辅助站和流动监测站，它们均有

各自的设站目的与设站原则。重点站是为长期掌握

水质变化动态，收集和积累水质基本资料而设置的，

它监测输水干线水质沿程变化规律；基本站是为配

合重点站进一步掌握水质及水质污染状况而设置

的，不同的是在影响参数较多的情况下，选择主要控

制参数进行分析，监测地区界的水质；辅助站是为某

种专门用途而设置的，其布设原则根据其具体目的

而定；流动监测站的设站目的，一方面是输水干线的

水质达到或超过预警界限时，流动水质监测车直接

开到事发地段，进行污染追踪调查，寻找污染源；另

一方面是输水干线的某个水质自动监测站出现故

障，不能运行时，流动监测车开到现场进行临时自动

监测［!，"］。

! 1( 站网布设
丹江口水库是南水北调中线工程的水源地，为

了加强丹江口水库库区水环境管理，提高库区水质

监测的快速反应能力和重大水质污染事故预警、预

报能力需要在陶岔设置重点监测站；平顶山所在位

置是地区界，人口密度较大，受外界影响因素增多，

水质变化可能性增加，而郑湾是输水干线穿黄工程

的位置，为此在平顶山和郑湾设置基本监测站，作为

重点监测站的补充；河南省的其它重要城市南阳、禹

州、焦作、卫辉、鹤壁、安阳则设置辅助监测站。

河北省磁县位于河南省和河北省的交界处，监

测其水质变化情况对省际水质管理有很重要作用，

且磁县所处位置是工程的深挖方段，水质受外界影

响复杂；惠南庄是北京段的入口，地处河北省与北京

市的交界，而且北拒马河在此经过；西黑山作为与天

津、北京干渠的交界处，也是天津段的入口，对控制

天津干渠的水质具有重要意义，故在磁县、惠南庄和

西黑山设置 * 个重点监测站。石家庄作为省会城
市，人口较多，用水量大，同时也是为了便于管理，设
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置基本监测站，作为重点监测站的补充。河北省的

其它重要城市邯郸、邢台和保定设置辅助监测站。

北京干渠、天津干渠采取全管涵设计，全程水质

变化的可能性减少，故在其中间位置留有一定数量

的监测口门，保证随时可以进行人工监测。而团城

湖、王庆坨水库作为蓄水水库，需要设置辅助监测站

定期对其进行人工监测，掌握其水质变化情况。南水

北调中线工程输水干线水质监测站网规划见图 !。

图 ! 南水北调中线工程输水干线水质监测站网

" 监测方案

" "! 监测项目
一般来说，分析项目的选择以监测目的和监测

断面的类型而定。南水北调中线工程输水干线水质

监测站网是以保护饮用水源为目的，因此，监测站必

须选择水质常规监测项目和水质早期预警项目。主

要对饮用水的污染项目包括：水质 #参数（水温、$%
值、浊度、溶解度、电导率）、高锰酸盐指数、总氮、总

磷、大肠菌群、氰化物、挥发酚等［& ’ (］。考虑到汉江

上游的水质以有机污染为主［)］，国际上常以总有机

碳（*+,）表征有机污染，因此监测项目还应选择
*+,。同时监测站网还应具有控制断面水量的功
能，监测项目须设有水量。受自动分析仪器的限制，

水质自动监测系统目前还不能完成地表水中所有项

目的分析。因此，对不能够实现水质自动监测的项

目，应该考虑采用人工监测作为补充。

随着监测站网的不断完善，要逐步提升监测站

网的技术含量，同时要根据水污染的现状和发展趋

势、新的水质监测技术的发展以及饮用水中污染物

对健康危害的认识的不断深化，对监测项目予以调

整。另外，还应考虑可能潜在的工业事故或非故意

的有毒物排放的相关监测参数。监测方案见表 !。
表 ! 与水质有关的指示性监测项目

指标 起步阶段 完善阶段

物理 -化学
流量、水温、$% 值、浊
度、溶解度、电导率

石油类、./、,0、1/、氯
化物、碱度、硫化物

有机污染物 *+,、,+21/、*3、*4
3%&53、亚硝酸盐、硝酸
盐、阴离子表面活性剂

毒理学
63、氟化物、氰化物、
78、%9、,:、,;( <、4=

有机氯农药类、有机磷

农药类

细菌学 粪大肠菌群 细菌

放射性 总!放射性、"放射性

" "# 采样时间和频率
采样频率根据南水北调中线工程输水干线水质

的时空变化以及监测的目的确定。一般来说，重点

站主要是为了了解输水干线水质长期变化趋势，采

样频率应该是自动连续监测；基本站的采样频率一

般采用自动连续监测，但可以是准连续的；辅助站采

用人工进行监测。由于常规水质监测是每月取一次

水样，时效性较差，无法满足南水北调中线工程对水

质监测的需要，因此对于重点站、基本站采用人工监

测的项目，以及辅助站的一般参数和营养物的采样

监测频次应为 >? 次 - @，重金属、特定无机污染物以
及微量有机污染物的采样监测频次应为 !> 次 - @。
流动监测站根据水质变化情况灵活掌握监测频率，

并开展水污染追踪调查和采取应急响应措施。
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