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 SDG 指标 6.3.2  

技术指导文件 1: 

监测项目设计 

此份文件旨在指导 SDG 指标 6.3.2 的 1 级报告中针对河流和湖泊的五个重要参数组的监测项目的设计。

我们还额外提供了一份应对地下水水质报告中可能遇到的困难的技术文件。 

这份文件是分步方法论的配套文件，同时，它也是为指标方法论各方面提供具体的技术指导的系列文件

中的一部分。这些技术文件是基于 2017 年基线数据收集运动后得到的反馈而编写的。你可以在指标

6.3.2 知识平台上(https://communities.unep.org/ display/sdg632/SDG+6.3.2+Home)获得这些文件以及其它

资源。 

这份文件旨在为需要帮助的各国的报告者提供关于落实方法论的信息： 

1. 它将分步方法论中提供的监测项目设计指导进行了扩展。 

2. 它介绍了监测项目设计流程中的重点阶段。  

 

介绍 

我们需要收集的指标 6.3.2 的数据应该能够充分反映国家范围内的环境水质状态以及水质变化的长期趋

势。为了确认这些趋势，我们需要收集全国不同地点的五个重要参数组的数据，并且，我们需要保证使

用标准的，一致的测量方法。根据 2017 年第一次数据收集运动的经验，许多国家没有基于国家级别的

空间范围进行报告，并且很多国家没能提供完整的长期记录。这份文件为这些不能达到报告要求的国家

提供了指导；它重点关注如何最大程度利用可用的资源来设计监测项目。 

根据 Meybeck 等(1996)所讲，监测项目（不同于问卷调差）通常是长期的监测，并且监测使用的是标准

化的测量和观察以确认趋势。指标 6.3.2 的报告需要的就是这类的监测项目。 

好的监测项目设计包含的不仅仅是对数据来源的定义。它同样需要对以下的方面进行定义： 

o 总体的监测地点； 

o 具体的监测点； 

o 样本收集的频率； 

o 原地测量的参数，以及收集后会被传送到实验室进行分析的样本； 

o 利用的质量保证（QA）和质量控制（QC）； 

o 野外作业以及健康和安全（H&S）的指导； 

o 数据管理流程以及数据的储存和报告。 

基于方法论的监测项目设计 

此指标的方法论包含五个主要步骤： 

1. 定义报告流域区（RBD）； 

https://communities.unep.org/%20display/sdg632/SDG+6.3.2+Home
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2. 定义水体； 

3. 定义监测地点； 

4. 收集水质数据；以及， 

5. 对水质进行评估。 

对 RBD 和水体的定义是监测的前提条件，并且应该独立于监测项目设计而进行。已经进行监测项目的国

家最好从目前使用的监测地点中挑选此指标的监测地点，并且这些监测地点应该能够最好地代表被定义

的水体。或者，国家也可以根据现有的监测地点定义水体，这与河流水体最相关。如果选择这种方法，

被定义的不同种类的水体可能大小不等。 

此指标方法论中的报告流域区(RBDs) 以河流流域为基础。它们是适用于河流，湖泊和地下水的次国家级

别报告单位。RBD 指的是一片陆地区域，由一个或多个相邻的河流流域，或者国家内的跨界河流流域，

以及相关联的地下水水体组成。对于水资源的管理来说，尤其是跨界水体，RBD 的概念为水质评估提供

了更易于掌控的单位，并且为水资源管理战略的设立提供了基础。许多国家已经对以河流流域为基础的

水文单位进行了定义。这些单位经常在国家水资源管理和国家卫生管理报告中得到使用。我们鼓励国家

在指标 6.3.2 的报告中使用同样的单位，这样，国家可以建立起影响水质和依赖于水质的人类活动之间

的联系。这些人类活动包括废水的生产，排水系统的治理率以及饮用水的供应。 

如果没有被定义的 RBD，国家可以选择请求 GEMS/Water 确定 RBD 的界限。这些通过地理信息系统（GIS）

确定的水文单位，将可以从 HydroBASINS 全球数据库(Lehner and Grill, 2013)和 UNEP-GEF 跨界水体评估项

目(TWAP)数据库(UNEP-DHI and UNEP, 2016)中获得。 

每一个 RBD 可以被再细分成不同类型的水体：河流，湖泊或者地下水。在 SDG 指标 6.3.2 中， 我们所定

义的 “优良”或者“不良”的水质都是基于这些细分后的单位。一个水体可以是一条河流的一部分，

或者一条支流，一个湖泊，或者一个含水层。最理想的情况是，定义的水体拥有同一性的水质-水体越

小，水质的同一性就会越高。和含有多样水质的水体相比，水质同一性高的水体只需要通过少量的监测

点就可以获得可信的分类数据。和选择少量大型水体相比，监测大量的小型水体的不利之处在于，所需

的监测量更大，因为每一个水体至少需要一个监测点。 

很多国家可能没有能力对全国范围内的水质进行监测，因此我们需要一个实际可行的设计方案。一个方

法是将监测点进行分类，一些监测点可以利用已有的资源（人力，设备和数据管理）进行监测，另一些

监测点在未来情况允许的情况下再被纳入监测项目中。比如，一些国家的监测重点是对国家有重要意义

的重点 RBD 的数据，但是它们可以在未来进一步对国家级别的水质状态进行监测。 

 

监测项目设计流程 

监测项目设计流程的主要步骤如图 1 所示。这个流程表展示了三个主要阶段：第 1 阶段-设计；第 2 阶段

-落实；以及第 3 阶段-评估，报告和管理。这个方法可以帮助国家设计任何类型的水质检测项目，并且

无论是设计新的监测项目时，还是回顾现有项目时，都可以使用这个方法(Meybeck 等, 1996a; Chapman 

等, 2005)。 
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图 1 : 水质监测项目设计流程表。以 Chapman 等 (2005) 为基础进行了改编。 

对于指标 6.3.2 的报告来说，监测项目的目标十分明确，比如，为环境水质的分类提供最全面，最可信

的数据。目标是提供尽可能多的水体的五个重要参数组的长期监测数据。 

初步的问卷提供了基本的背景信息，这些信息可以很大程度上帮助我们设计监测项目。其它类似的研究

和监测项目的信息，或者使用类似监测手段的监测项目，都对我们的设计有帮助。这些包括过去的水质

检测，水文记录，生物数据，以及地质和土地使用的信息。初步的问卷还包括场地调查，比如采样，以

对潜在监测地点的水质同一性进行评估，或者寻找接近水体的简单安全的途径然后确定监测站的位置。

这些收集到的信息可以帮助我们建立监测网络，监测网络可以高效地利用资源来生成高质量的，可靠的

数据 (Meybeck 等, 1996a)。 

好的监测网络设计可以高效使用资源，同时生成高质量的数据，这样，我们才可以实现监测项目的目标。

设计监测网络主要涉及三个活动： 

• 确定合适的监测媒介（水，生物群，特定的物质）以及使用的采样和分析方法。 

• 确定监测地点。 

• 选择采样的频率。 

SDG 指标 6.3.2 的 1 级监测仅仅关注了水体的物理和化学成分。2 级报告可以使用其他的两种媒介，比

如，生物群和特定物质。完成 1 级报告使用的参数组在方法论中已经被确定，氧，盐度，氮，磷和酸度。

在每一组参数组中，国家可以决定它们想要使用的具体的参数。你可以在下方表 1 中找到不同类型水体

的参数。 
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表 1: 1 级报告参数组，不同水体类型的推荐参数，以及入选此次指标报告的理由（根据联合国环境署(2018)改编而
成）。 

参数组 参数 河流 湖泊 地下水 入选理由/ 压力 

氧 

溶解氧 ● ●  耗氧量测量 

生物需氧量 

化学需氧量 
●   有机污染测量 

盐度 
电导率 

盐度，总溶解固体 
● ● ● 

盐度测量，有助于确定水

体特点 

氮* 

总氧化氮 

总氮量，亚硝酸盐，氨氮 

 

● ●  营养物污染测量 

硝酸盐**   ● 关乎人体健康 

磷 s* 
正磷酸盐 

总磷 
● ●  营养物污染测量 

酸度 pH 值 ● ● ● 
酸度测量，有助于确定水

体特点 

*各国应在国家范围内纳入与之最相关的少量氮（N）和磷（P） 

**由于相关的人类健康风险，建议地下水使用硝酸盐参数 

 

监测项目设计的第 2 阶段，落实阶段，包含所有的野外作业活动，实验室调研，数据记录和储藏，以及

有效的质量控制和保险项目。野外作业包括采样当时的条件的记录，原地测量方法，样本采集，以及转

送给实验室前的数据准备。监测项目设计流程表的数据记录和储存部分介绍了在项目中保持数据的真实

性的方法。这为实验室和管理人员提供了如何对野外作业收集的数据和实验室生成的数据进行检验和储

存的信息。 

第 3 阶段包含评估，报告和管理。这一阶段使用的是落实阶段生成的数据。水质评估包括对水质数据和

其它相关信息的汇总，以达到监测项目的目标。指标 6.3.2 采用标准化的报告流程来帮助国家计算和展

示每一种水体的指标分数，然后将数据汇总来生成国家的分数。国家可以使用这些信息设定管理计划以

改善环境水质。 

最后，监测项目会得到阶段性审核，这是为了确保项目可以达到目标，或者，为了开展新的监测项目或

者应对新的需求。 

监测地点和分析频率 

此部分提供的信息可以帮助国家选择采样地点，以及确定样本采集的频率。 

监测地点不需要像监测站那样具体。监测地点指的是样本采集的大致位置，比如河流的一部分，监测站

则需要包含样本采集地点的具体的信息（比如，地理位置和深度）或者数据分析的具体信息。比如，一

个湖泊的监测地点可以是地理坐标，但是在每一个监测地点，我们可能需要在不同的深度设置多个监测

站。 
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河流 

一般来说，水体越大，类型越多样，合理的分类所需的监测站就越多。如果需要不止一个监测站，这些

监测站既需要设置在受影响的地点，也要设置在不受影响的地点。如果没有收集代表性地点的数据，我

们得到的数据可能无法真实地反映水体的污染情况。如果因为资源有限，无法为每一种水体设置多个监

测站，最佳的监测地点则是河流汇入下一个水体，比如另一个河流支流或者湖泊，之前的最下游的位置。

这个地点将会汇集此地点上游的所有可能影响水质的因素。图 2 展示了塞拉利昂的罗克尔河流流域的河

流监测网络。在这个示例中，负责监测的机构决定重点关注此河流流域，因为这个流域对该国家有重要

意义。在这个流域内，确定监测地点的标准包括： 

• 每一个水体至少确定一个监测地点； 

• 监测地点在河流和道路之间的交汇处； 

• 可以安全进入； 

• 如果已设置有水文监测站，则使用相同的地点； 

• 远离已知的污染源； 

• 代表受影响的和不受影响的下游区。 

这个案例中使用的水体是通过 HydroBASINS 9 级数据库(Lehner 和 Grill, 2013)确定的。此级单位的大小和

数量所生成的数据在土地使用，地质，气候和人类活动方面的同一性更高。因此，每一个水体所需要的

监测地点的更少。此外，在未来，国家有足够的资源对这些监测地点所生成的数据进行采集，分析和管

理。 

 
图 2:  塞拉利昂罗克尔河流流域的地图，以及计划的监测网络。 

 

监测地点应该远离污水源和混合区的下游。监测中会经常利用桥梁，因为它们通过更安全，更容易辨认，

并且允许国家采集中游的样本。 

理想情况下，应在水充分混合的地方建立监测站，以采集代表该河段的单个样本。在监测地点，整个河

流断面的水质可能会有所不同。例如，当有污染物进入河流的点源，或水质不同的支流进入主河道时，

顺畅的侧向流动可能会在下游一定距离处阻碍水的混合（Meybeck 等，1996b）。因此，采样站应在河

流汇合处和已知点的污染物源的最小距离下游（例如一公里）。河流中的弯头会引起混合，因此弯头后

的采样站质量可能相对均匀。在建立监测站之前，应在监测位置测试同一性。这可以通过在一条河流的
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宽度和深度上采集几个样本来完成。如果样本之间没有显著差异，则可以在河流中游或最方便的断面处

建立监测站（Meybeck 等，1996b）。 

趋势监测需要多年长期记录相同地点和频率的相对一致的数据。 理想情况下，不应在极端事件（例如

流量非常高的洪水事件）期间收集样本，除非这是常规的季节性事件。 应该在可比较的条件下连续几

年在相同的时间和地点采集样本。在不清楚浓度不确定的原因的情况下，同时测量河流流量可以帮助解

释水质数据。 

数据收集的频率是多样的，既可以是使用位于采样地点的自动仪器进行连续测量，也可以是年度抓样。

和水质相对平稳的监测站相比，水质变化较大的监测地点的样本收集频率应该更高。这可以在初步调查

期间确定，也可以根据对历史数据的分析确定。 关于采样频率的决定还应考虑水质的季节性变化以及

河流水文对所监测变量的影响。 建议的频率是每个季节至少采样一次。 如果资源允许，建议每月采样

一次，但最好每年采样不少于四次。 每年以这些间隔进行抽样将为 SDG 指标 6.3.2 的长期趋势监测提供

有用的信息。 

湖泊 

湖泊中监测站的数量和位置取决于湖泊的大小和形态。 如果一个湖泊很小且混合得很好，那么在靠近

湖泊中心或最深处设置一个采样位置就足够了。 但是，如果一个湖泊有多个流域，如图 3 所示，则可能

需要在每个流域内进行监测。 图 3 描绘了不同大小和形态的湖泊，以及在这些类型的湖泊中监测地点的

可能位置。 对于大型的单流域湖泊，四个监测地点（每个同质扇区中的一个监测地点）可能就足够了。 

大型的多流域湖泊在每个不同的盆地中都有一个监测地点，沿河道的小型湖泊在每个湖泊中都有一个监

测地点（Thomas 等，1996）。 

 
图 3:不同大小和形态的湖泊，以及相关的监测地点的最低要求（以 Thomas 等，1996 为基础改编而成）， 

就 SDG 指标 6.3.2 而言，湖泊监测地点应远离直接污染源。 收集样品的深度应通过湖泊是否经历热分层

来决定。 此信息应在初步调查期间收集。 热分层是由于太阳辐射引起的水密度变化而发生的。 温床是

水温变化最大的区域。 热分层的类型和程度根据湖泊的形态，气候，纬度和海拔高度而变化。 例如，

暴露于恒定风的浅水湖泊或温度恒定的热带地区的湖泊可能不会分层，或者在短时间内可能显示出弱分

层（Thomas 等，1996）。 

为了收集 SDG 指标 6.3.2 的数据，有季节性分层的湖泊样本取样应该在地表以下的固定深度进行。 该深

度应高于温跃层。 或者，可以收集整合的深度样本。 可以采集离散的深度样品然后将其整合在一起，

或利用水柱的不同深度采集样本的软管采样器（柔性塑料管或软管）来获得此类样本（Thomas 等，

1996）。 
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国家应利用有关湖泊质量变化性的信息来决定采样的频率。 水质多变的位置应比水质相对恒定的位置

更频繁地采样。 采样频率还应考虑季节变化，湖泊是否分层以及湖中水的停留时间。 至少需要每年进

行一次抽样，但如果资源允许，则每个季节最好抽样一次。 

野外作业和水文测量 

野外作业是整个水质监测项目预算的重要组成部分，因此，应在每次野外采样活动之前进行周密的计划。 

实地调查和数据收集应遵循标准操作程序（SOP），以确保一致性和可靠性。 现场技术人员必须遵守现

场质量保证规程，并避免在采样期间造成污染或者对监测站造成干扰，例如：来自先前采样位置的灰尘，

土壤或残留物。 

在每个采样活动中进行的现场观察可能有助于解释结果数据，从而提升数据价值。 现场记录应包括样

本采集的日期和时间，天气状况，样本标识或代码，任何现场测量的记录，使用的方法以及获得的结果。 

其他观察结果可能包括水生植物的记录，水的异常的颜色或气味，或者存在潜在的污染源，例如管道破

裂或牲畜进入水体的迹象。 

健康和安全对任何野外工作都至关重要。 采样地点应安全可及，没有危险。 采样期间应穿戴适当的个

人防护设备（PPE），例如手套，护目镜，救生衣和能见度较高的服装。 急救箱也应随身携带。 应努力

避免单独工作，但在不可避免的情况下，应制定严格的呼叫时间和应对方案。 

水文测量应伴随水质数据收集活动而进行。 这些可能包括水位，流量和速度测量。 某些水质参数测得

的浓度会受到水体水文条件的影响。 这些条件会随时间变化，具体取决于天气情况，季节以及水体的

自然变化或人为变化。 因此，在同一时间，在同一地点采集水质样本的水文测量可以帮助解释水质数

据。 

质量保证和质量控制 

质量保证（QA）是用于维持服务中期望的质量水平的管理系统，尤其是重点关注交付过程的每个阶段。

上面的图 1 显示了质量保证是如何多次出现在整个设计过程中的，包括现场操作，实验室操作以及数据

存储步骤。 

具有足够质量保证的水质监测项目会生成可靠和可信的数据，可用来评估水质和筹备管理措施。国家可

以通过使用公认的或标准方法（例如来自国际标准化组织（ISO）（www.iso.org）的方法）并遵循 ISO 

17025 中规定的良好实验室规范来获得可靠的数据。在监测项目的质量保证计划中，应为所有采样，校

准过程，分析过程和审核制定标准操作程序（SOP）。 

质量控制（QC）由一系列旨在评估和改善所产生数据质量的技术活动组成。它有助于减少引入错误结

果的可能性。这与监测项目落实阶段的所有方面有关，包括收集，保存，运输，存储，分析，数据处理

和报告。 

数据管理 

我们建议国家将时间和精力投入到准确的数据管理中，以提升未来的价值，并确保数据在监测项目的计

划寿命内保持有效。水质数据的生成通常需要经历许多过程，并经受许多人的操作，从而导致数据中可

能出现错误。在存储或报告数据之前，应检测到错误的测量单位或转换，检测极限，重要的数字或其他

异常。输入数据库之前和输入期间的所有记录都应使用一致的命名以对数据进行分组（例如，参数名称，

位置和水体类型）。数据输入后，应进行数据检查以查找不符合实际的数据值并检查异常值的有效性。 

中央存储系统应定期备份。中央数据库应保留与水质测量相关的所有相关元数据，包括每个监测地点的

地理坐标，水体类型和其他记录的注释。所使用的存储系统应允许提取相关数据，以便对水体进行分析

和分类，以便指标 6.3.2 易于报告。例如，如果存储正确，则应该可以直接提取特定时间段或 RBD 的数

据。 
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总结 

本技术文件提供了有关环境水质监测项目设计的信息，尤其是在落实 SDG 指标 6.3.2 报告的情况下。 在

设计监测项目之前，应划定和定义报告流域地区和水体。 监测项目设计流程图基本步骤包括三个阶段：

设计；落实；以及评估，报告和管理。这三个阶段有助于制定并维持成功的水质监测项目。 监测项目

的持续性质量保证和定期评估有助于确保该项目能够为指标报告提供足够且可靠的数据。 

更多资源 

你可以在指标 6.3.2 支持平台上(https://communities.unep.org/display/sdg632)获得更多的关于指标 6.3.2

的信息。 

你可以通过以下网址获得此份文件中没有涵盖的关于水质监测和评估的更具体的信息：

https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/wqa/en/ 。 

HydroBASINS 和 HydroATLAS 的链接: https://www.hydrosheds.org/。 
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