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摘 　 要:随着全球环境污染和水资源短缺问题的加剧,水环境治理与水质标准体系的协调和统一问题在跨国合作中变得

愈发重要并受到广泛关注。 中印两国作为用水大国,在水环境管理体系和地表水水质标准(包括指标设置和功能区划)

上均存在显著差异。 本文通过对比中印两国在水环境管理体系、水质标准指标及其限值设置上的异同发现,在水环境管

理体系方面,中国实行中央统一管理与全国一体化监测,生态环境部主导标准制定,并依托“9+X”模式构建了覆盖全国

的地表水监测网络;印度则以联邦分权为特征,各邦在水质管理中拥有较强主导权,中央污染控制委员会提供国家框架

与协调支持,形成了中央指导与地方主导并行的水质监测机制。 在水质指标及其限值设置方面,中国在温度、溶解氧、重

金属等方面设定了较为严格的标准,尤其是在汞、铬等有毒重金属的控制上表现突出,并且注重水源地保护;印度则在放

射性物质指标设定上更加细致,另外还强调对特定用途水域(如户外沐浴用水)的保护。 中国需加强对相邻国家水质标

准的研究分析,加强对国际河流水质的监测,提高水质问题预警能力,并与邻国共建水质监测平台。 这些措施有助于提

高跨国水资源开发利用合作水平,促进可持续发展,减少潜在的水资源争端。
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Abstract:As
 

global
 

environmental
 

pollution
 

escalates
 

and
 

water
 

resource
 

shortages
 

become
 

more
 

acute, the
 

coordination
 

and
 

harmonization
 

of
 

water
 

environmental
 

governance
 

and
 

water
 

quality
 

standards
 

systems
 

have
 

become
 

increasingly
 

important
 

and
 

garnered
 

widespread
 

attention
 

in
 

international
 

cooperation. As
 

major
 

water
 

users,China
 

and
 

India
 

display
 

notable
 

differences
 

in
 

their
 

water
 

environmental
 

management
 

systems
 

and
 

surface
 

water
 

quality
 

standards, including
 

indicator
 

settings
 

and
 

functional
 

zoning. This
 

paper
 

compares
 

the
 

similarities
 

and
 

differences
 

between
 

China
 

and
 

India
 

in
 

terms
 

of
 

their
 

water
 

environmental
 

management
 

systems,water
 

quality
 

standards
 

indicator
 

factors, and
 

limit
 

settings. The
 

analysis
 

reveals
 

that
 

regarding
 

the
 

water
 

environmental
 

management
 

system, China
 

implements
 

centralized, unified
 

national
 

management
 

and
 

integrated
 

monitoring. The
 

Ministry
 

of
 

Ecology
 

and
 

Environment
 

leads
 

standard
 

formulation
 

and
 

has
 

established
 

a
 

nationwide
 

surface
 

water
 

monitoring
 

network
 

based
 

on
 

a
 

“ 9 + X”
 

model. In
 

contrast, India􀆳s
 

system
 

is
 

characterized
 

by
 

federal
 

decentralization, where
 

states
 

hold
 

significant
 

authority
 

in
 

water
 

quality
 

management. The
 

Central
 

Pollution
 

Control
 

Board
 

provides
 

a
 

national
 

framework
 

and
 

coordination
 

support,forming
 

a
 

water
 

quality
 

monitoring
 

mechanism
 

with
 

parallel
 

central
 

guidance
 

and
 

local
 

leadership. Regarding
 

water
 

quality
 

indicator
 

factors
 

and
 

limit
 

settings, China
 

has
 

implemented
 

stricter
 

standards
 

for
 

parameters
 

such
 

as
 

temperature, dissolved
 

oxygen,and
 

heavy
 

metals, particularly
 

excelling
 

in
 

controlling
 

toxic
 

heavy
 

metals
 

like
 

mercury
 

and
 

chromium, while
 

also
 

emphasizing
 

source
 

water
 

protection. India
 

offers
 

more
 

detailed
 

standards
 

about
 

radioactive
 

substances
 

and
 

specific-use
 

water
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bodies,such
 

as
 

those
 

designated
 

for
 

outdoor
 

bathing. China
 

needs
 

to
 

strengthen
 

research
 

and
 

analysis
 

of
 

neighboring
 

countries􀆳
 

water
 

quality
 

standards,enhance
 

monitoring
 

of
 

international
 

river
 

water
 

quality, improve
 

early
 

warning
 

systems
 

for
 

water
 

quality
 

issues,and
 

establish
 

a
 

collaborative
 

water
 

quality
 

monitoring
 

platform
 

with
 

neighboring
 

nations. These
 

initiatives
 

can
 

help
 

improve
 

the
 

level
 

of
 

cooperation
 

in
 

transboundary
 

water
 

resource
 

development
 

and
 

utilization, promote
 

sustainable
 

development, and
 

mitigate
 

potential
 

water
 

resource
 

disputes.
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　 　 国际河流流域的跨境资源与环境问题日益受

到全球关注,其影响深入到国家安全、国际经济贸

易等领域,进而关系到一个国家的长远发展 [ 1] 。
研究显示,自 1978 年到 2019 年,纳入国际统计体

系的国际河流数量从 214 条增长到 310 条;截至

2019 年,国际河流流域覆盖着约 47. 1%的地表面

积,涉及 150 个国家和地区,影响着 52%的全球人

口 [ 2] 。 我国是世界上重要的上游水道国 [ 3] ,拥有

110 多条国际河流,其中 15 条较为重要,主要分

布在东北、西北和西南地区 [ 1,4] 。 另外,还存在一

些重要的国际湖泊,如长白山天池、兴凯湖、贝尔

湖等。 这些河流与湖泊不仅支撑着我国的经济社

会发展,同时也关系到区域性的水资源短缺、水环

境污染,以及跨境水资源合理利用、公平分配与协

调管理等复杂议题 [ 5-6] 。 随着我国加大对国际河

流的开发利用力度,一些水利工程的规划建设已

经引发了部分邻国的关切,相关国家迫切希望我

国开展跨境水环境评价 [ 4] 。 然而,由于各国经济

发展水平、环境保护意识和法律法规方面的差

异,国际河流的水资源开发利用和跨境环评面

临着诸多挑战。 特别是各国水质标准体系之间

的差异,可能导致跨境水环境评价结果不同,进
而影响到我国对国际河流水资源的合理开发与

利用。
近年来,部分学者已对比了我国与俄罗斯、哈

萨克斯坦、泰国、柬埔寨等相邻或邻近国家,以及

美国、欧盟等发达国家和地区的水环境质量标准

的异同 [ 7-13] 。 相关研究不仅从测试方法、指标与

限值等方面揭示了中外标准的差异,还针对中国

水质标准完善、跨境水环境评价、国际河流水资源

开发利用等问题提出了相应的建议。 然而,目前

对我国与邻国水环境质量标准的对比研究仍不够

充分。 青藏高原作为“亚洲水塔” ,是亚洲众多大

江大河的发源地。 发源于此的澜沧江-湄公河、怒
江-萨尔温江、雅鲁藏布江-布拉马普特拉河、狮泉

河-印度河 [ 14] 等是亚洲重要的国际河流。 有研究

指出,上游地区污染物排放量的增加可能会加剧

下游地区的水质恶化,因而亟需沿岸各国联合建

设水质数据网并开展集成建模,以协同应对跨境

河流水质问题 [ 15] 。 值得注意的是,我国在发源于

西南地区尤其是青藏高原的国际河流 ( 如澜沧

江、怒江、雅鲁藏布江)上开展的部分水利建设项

目,已经引发了下游国家对我国的国际河流利用

规划和活动的高度关切 [ 4] 。 中印之间的主要国

际河流包括雅鲁藏布江-布拉马普特拉河和狮泉

河-印度河,两国在水环境政策、法律与规划管理

方面的差异受到学者们的持续关注 [ 16-18] 。 因此,
迫切需要对两国的水环境质量标准开展系统对

比,为跨国水资源保护、水环境评价提供基础和参

考,科学支撑和指导国际河流水资源开发利用及

流域生态环境保护。
本文主要针对跨境河流水质评价中的标准差

异开展研究,通过对比分析中国与印度的地表水

环境质量标准,探讨两国在水质管理体系、指标设

置及标准限值设定等方面的异同,阐明加强国际

河流水质监测与提升监管水平的重要性和紧迫

性。 通过研究两国水质标准的差异及其成因,并
针对当前存在的问题提出相应的对策建议,本文

旨在为我国国际河流水资源开发与管理提供参考

和启示,促进跨国水资源合作。

1　 水环境管理体系对比分析

1. 1　 中国水环境管理体系

　 　 中国的水环境管理由生态环境部( Ministry
 

of
 

Ecology
 

and
 

Environment, MEE) 及各级地方生态

环境部门共同负责。 生态环境部负责制定国家水

环境保护政策、法规和标准,并监督管理全国水污

染防治工作的落实;地方生态环境部门承担具体

的实施和执行职能。 中国在水环境保护方面已建

立较为完备的法律法规与标准体系,如《 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》 等,明确了水环境保护的法律责任和义

务。 水环境质量标准依据水体类型与使用功能分
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别制定 [ 19] 。 按水体类型,制定有《 地表水环境质

量标准》 ( GB
 

3838—2002) [ 20] 、《 海水水质标准》
( GB

 

3097—1997) [ 21] 和《地下水质量标准》 ( GB /
T

 

14848—2017) [ 22] ;按使用功能,制定有《渔业水

质标准》 ( GB
 

11607—1989) [ 23] 、 《 农田灌溉水质

标准》 ( GB
 

5084—2021) [ 24] 等。 这些标准适用范

围相互衔接、功能互补,为中国水环境管理提供了

技术和法规依据 [ 25] 。
目前,中国已建立全国性水环境监测网络,并

在“十四五” 期间对国家地表水环境质量监测网

与全国重要江河湖泊水功能区监测体系进行了优

化整合。 现有国家地表水环境质量监测网共设国

控断面(点位) 3
 

646 个,基本覆盖全国重要流域

干流与主要支流、重要水体省市界、地级及以上城

市和全国重要江河湖泊水功能区。 国家地表水环

境质量监测网采用“ 9 + X” 监测模式。 其中:“ 9”
为基本指标,包括水温、 pH、溶解氧、电导率、浊

度、高锰酸盐指数、氨氮、总磷和总氮;“ X”为针对

性特征指标。 针对基本指标,已装设水质自动监

测设备的断面实施实时自动监测,未装设自动监

测设备的断面则采取采测分离的人工监测方式。
特征指标以人工采样和分析为主。

中国地表水水质管理主要依据 2002 年 4 月

由原国家环境保护总局与原国家质量监督检验检

疫总局共同发布的《 地表水环境质量标准》 ( GB
 

3838—2002) 。 该标准适用于中国境内具有使用

功能的江河、湖泊、运河、渠道、水库等地表水水

域。 按照环境功能和保护目标,该标准将地表水

划分为Ⅰ ~ Ⅴ五类,并据此制定了相应的水环境

质量限值与分区管理要求,为地表水的分类管理

和环境保护提供了技术依据。
1. 2　 印度水环境管理体系

　 　 印度水环境保护主管部门为环境、森林和气

候变 化 部 ( Ministry
 

of
 

Environment,
 

Forest
 

and
 

Climate
 

Change,MoEFCC) ,负责制定和实施水污

染防治政策、法规和标准,并监督污染控制工作。
其中, 中 央 污 染 控 制 委 员 会 ( Central

 

Pollution
 

Control
 

Board,
 

CPCB)隶属于该部,是管理水污染

的核心机构,负责与地区办事处、部落和地方政府

协商,并维护各项环境法所规定的国家标准。 同

时,中央污染控制委员会在全国范围内设立监测

站点,对地表水(河流、湖泊) 和地下水进行监测,
定期发布水质状况公报,并针对特定污染问题和

地区编制专项研究报告,向公众公布水质状况基

本信息。 各邦污染控制委员会负责国家水质监测

计划(National
 

Water
 

Quality
 

Monitoring
 

Programme,
 

NWMP)的具体实施。 根据《印度宪法》,各邦在环

境保护和水资源管理方面拥有一定的立法权,可以

根据当地实际情况和需求调整相关标准和政策,但
地方性法规不能与中央政府制定的法律、法规和标

准相矛盾,中央政府仍然对全国范围内的环境政策

和标准拥有指导和监管权。
印度的水环境管理法规体系主要包括 《 水

(预防和控制污染) 法案 ( 1974 年) 》 [ The
 

Water
 

( Prevention
 

and
 

Control
 

of
 

Pollution )
 

Act,
1974] [ 26] 、 《 国 家 水 政 策 ( 2012 年 ) 》 ( National

 

Water
 

Policy
 

2012) [ 27] 等法律与政策性文件。 其

中,《水(预防和控制污染) 法案( 1974 年) 》 建立

了水污染控制的法律框架; 《 国家水政策 ( 2012
年) 》则为水资源管理提供了战略指导,强调可持

续发展和公平分配。 此外,印度还建立了相关的

标准体系,包括《 受污染内陆地表水水质容许限

值 》 ( Tolerance
 

Limits
 

for
 

Inland
 

Surface
 

Waters
 

Subject
 

to
 

Pollution,IS
 

2296:1982) [ 28] (现已撤销,
不再 具 有 强 制 性 效 力 ) 、 《 饮 用 水———规 范 》
( Drinking

 

Water—Specification, IS
 

10500:
2012) [ 29] 、《指定最佳用途水质判据》 (Designated

 

Best
 

Use
 

Water
 

Quality
 

Criteria) [ 30] 、 《 沐浴水体初

级水质判据》 ( Primary
 

Water
 

Quality
 

Criteria
 

for
 

Bathing
 

Waters) [ 31] 等。 这些文件共同为印度的水

污染防制和水资源管理提供了法律框架和技术指

导,涵盖地表水、饮用水和户外集体沐浴用水等多

种类型水体,旨在确保水资源可持续利用、公共健

康及生态环境安全。
需要进一步指出的是,尽管 IS

 

2296:1982 在

印度现行法规体系中已不再作为强制性水质标

准,但该标准在实际工程与环境评价实践中仍被

广泛用作地表水环境质量综合评价的技术依据。
以阿萨姆邦政府实施、世界银行提供资金支持的

《阿萨姆邦抗灾性山区道路发展项目环境与社会

影响评价报告》 ( 2025) [ 32] 为例,其水环境基线调

查明确规定地表水质量评价采用 IS
 

2296:1982。
该报告作为政府主导、国际金融机构监管下的正

式环境评估文件,其标准选取具有较高的权威性

和现实代表性。 这表明在当前印度水环境管理实

践中,IS
 

2296:1982 仍在综合水质评价与工程决

策层面发挥着重要的技术参考作用。 从技术演进

角度看,现行《指定最佳用途水质判据》 在水体功
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能分 类 和 关 键 指 标 选 择 方 面, 明 显 继 承 了 IS
 

2296:1982 的基本技术思路,但在指标数量和适

用目标上进行了简化,以服务于水体用途判定和

监管决策需要。 相比之下,IS
 

2296:1982 所构建

的多指标水质评价体系更适用于地表水环境质量

综合分析与跨区域对比研究。 因此,本文选取 IS
 

2296:1982 作为印度地表水水质指标体系的比较

基础,以保证中印水质对比分析在指标完整性与

科学可比性方面的合理性。
印度 IS

 

2296:1982 标准采用基于水体用途的

分类管理模式,将地表水划分为 A ~ E 五类,分别

对应不同程度的饮用、沐浴、渔业、灌溉及工业等

使用功能,并据此规定相应的水质容许限值,共涉

及 43 项监测要素。 主要关注的参数包括溶解氧、

生化需氧量、电导率、pH、硝酸盐、总大肠菌群等,
其中生化需氧量和大肠杆菌是印度河流突出的污

染指标。
对比可知,中国在全国范围内严格执行中央

制定的水质标准并实施分区管理;而印度虽已设

定国家层面的分类标准,但各邦享有较大的自治

权,这可能是因为各邦不具备完全实施和执行本

邦环境法规所需的资源、专业知识或基础设施。
另外,两国地表水水域功能区的划定,反映了双方

对不同水域的环境功能设定和保护要求差异。 在

中国,I ~ V 类功能区的划分更强调水源地与生态

保护层级,保护要求逐级放宽;而印度划定的水环

境功能区则更侧重于水体用途,尤其值得注意的

是其中强调了沐浴用水(表 1) 。
表 1　 中国和印度地表水水域功能划分体系

Table
 

1　 Functional
 

zoning
 

systems
 

of
 

surface
 

water
 

bodies
 

in
 

China
 

and
 

India
国家 地表水水域功能划分

中国

Ⅰ:源头水、国家自然保护区;
Ⅱ: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:集中式生活饮用水地表水源地二级保护区、鱼虾类越冬场、洄游通道、水产养殖区等渔业水域及游泳区;
Ⅳ:一般工业用水区及人体非直接接触的娱乐用水区;
V:农业用水区及一般景观要求水域

印度

A:无需常规处理即可饮用的水;
B:户外浴场(水接触运动) ;
C:经过常规处理和消毒后的饮用水水源;
D:渔业和野生动物繁殖用水;
E:灌溉、工业冷却和受控废物排放用水

2　 水环境标准指标设置对比分析

　 　 中国 GB
 

3838—2002 共设 109 项指标,整体

分为 3 个类别,包括 24 项基本项目指标、80 项集

中式生活饮用水地表水源地特定项目指标和 5 项

集中式生活饮用水地表水源地补充项目指标[ 33] 。
印度 IS

 

2296:1982 针对地表水设置了 43 项基本指

标,《沐浴水体初级水质判据》针对沐浴用水设置

了 5 项指标(考虑到印度地表水水域功能划分中包

含了户外浴场,以及印度的国家人文特色,本节将

印度户外沐浴用水标准纳入讨论范畴)。
　 　 表 2 详细对比了中印两国在水质指标设置上

的差异,反映出两国在水质管理上存在不同的侧

重点。 针对地表水基本要素,中国 24 项地表水基

本指标覆盖了物理化学性质与主要污染物,并对

若干有毒有机和金属污染物作出专门监测要求,
例如石油类、挥发酚、氟化物,以及铜、锌、铅、镉

等,体现出对工业污染防控的关注。 同时,中国还

将硫酸盐、氯化物、硝酸盐、铁、锰等作为集中式生

活饮用水地表水源地的补充指标,以加强饮用水

源保护。
表 2　 中印地表水水质指标设置对比

Table
 

2　 Comparative
 

analysis
 

of
 

surface
 

water
 

quality
 

indicators
 

in
 

China
 

and
 

India
水体类型 中国 印度

地表水
(基本项目)

共 24 项,包括水温、pH、溶解氧、高锰酸盐指数、
化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总磷、总
氮、铜、锌、氟化物、硒、砷、汞、镉、铬(六价) 、铅、
氰化物、挥发酚、石油类、阴离子表面活性剂、硫
化物、粪大肠菌群

共 43 项,包括味道、气味、颜色、 pH、电导率、溶解氧、生化需氧
量、总大肠菌群、总溶解性固体、油脂、矿物油、总硬度、氯化物、
硫酸盐、硝酸盐、游离二氧化碳、游离氨、氟化物、钙、镁、铜、铁、
锰、锌、硼、钡、银、总砷、汞、铅、镉、铬、硒、氰化物、酚类、阴离子
表面活性剂、多环芳烃、农药、杀虫剂、α 放射性物质、β 放射性
物质、钠比例、钠吸收比

户外沐浴用水 无
共 5 项,包括粪大肠菌群、粪便链球菌、pH、溶解氧、三日生化需
氧量
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　 　 印度的 43 项基本指标中,除与中国相似的常

规项目外,还增加了总硬度、矿物油、硫酸盐和放

射性物质等。 此外,印度标准还特别强调了某些

特征污染物,如多环芳烃、农药、放射性元素( α、β
放射性物质) 及钠吸收比等,这可能与印度部分

地区存在特定的水质问题和工农业活动有关。
对比中印地表水水质基本指标的设置情况可

发现,中国指标无法完全覆盖印度指标。 以基本

水质指标为例,中国指标的种类比印度少,两国仅

有 14 项共同指标,包括 pH、生化需氧量、溶解氧、
氰化物、氟化物、铜、锌、镉、硒、砷、铅、汞、铬和阴

离子表面活性剂。 相比之下,中国标准对高锰酸

盐指数、氨氮、总磷与总氮等指标设有明确要求,
而印度标准对这些指标并未统一规定具体限值。
硫酸盐、氯化物、硝酸盐、铁和锰是中国对集中式

生活饮用水地表水源地设置的 5 项补充指标,同
时也被纳入印度地表水限制因子范围,不同的是

这 5 项指标在印度被纳入的是针对部分地表水类

型的一般限制因子范围。 另外,印度未对水源地

作出特殊强调。 可见,中国对于水源地、生态保护

区更为重视,而印度根据其国家人文活动,对沐浴

用水更为重视。
综上,两国的地表水水质标准虽有共通之处,

但具体的指标和适用范围可能会因地区环境政策

和实际需求的不同而有所不同。 这些差异既源于

中印两国对水质安全与环境保护重点的不同考

量,也受到经济结构、产业分布与人文活动模式差

异的影响,应在跨境水环境评价与合作治理中予

以充分关注和说明。

3　 水环境标准基础指标限值对比分析

3. 1　 基本理化指标对比

　 　 各项基本理化水质参数易于现场获取,是现

场快速判别水环境质量的重要依据。 表 3 对中

印水环境标准中的水温、pH、总溶解性固体、溶

解氧、生 化 需 氧 量 指 标 进 行 了 系 统 的 对 比 与

说明。

表 3　 中印地表水水质基本理化指标标准限值对比
Table

 

3　 Comparative
 

analysis
 

of
 

basic
 

physicochemical
 

standard
 

limits
 

for
surface

 

water
 

quality
 

in
 

China
 

and
 

India
指标 国家 标准限值 对比结果

水温 / ℃
中国 人为造成的环境水温变化应限制在:周平均最大温升≤1;周平均最大温降≤2
印度 无

无法比较

pH
中国 6 ~ 9
印度 A / B / C / D 类:6. 5 ~ 8. 5

印度严

总溶解性固体 / ( mg / L)
中国 无

印度 A 类≤500;C 类≤1
 

500;E 类≤2
 

100
无法比较

溶解氧 / ( mg / L)
中国 Ⅰ类:≥7. 5(或饱和率≥90% ) ;Ⅱ类≥6;Ⅲ类≥5;Ⅳ类≥3;Ⅴ类≥2
印度 A 类≥6;B 类≥5;C 类≥4;D 类≥4

中国严

生化需氧量 / ( mg / L)

中国
(五日)

Ⅰ类≤3;Ⅱ类≤3;Ⅲ类≤4;Ⅳ类≤6;Ⅴ类≤10

印度
(三日)

A 类≤2;B 类≤3;C 类≤3
中国严

　 　 注:标准限值缺项表示相关标准未对该类型水体设定限值。 下同。

　 　 对比发现,中国在地表水温度控制方面的规

定较为细致,要求周平均水温升高幅度不得超过

1
 

℃ ,降低幅度不超过 2
 

℃ ,以避免人为热排放或

水温突变对水生态系统造成影响;印度现行水质

标准中未设定具体的水温限值。 两国对水体 pH
均作出了规定,但限值范围略有差异。 中国标准

要求控制在 6 ~ 9 之间,而印度标准的允许范围为

6. 5 ~ 8. 5,后者相对更为严格。 总溶解性固体方

面,中国尚未在地表水环境质量标准中设置统一

的控制限值,主要通过集中式生活饮用水地表水

源地补充项目加以约束。 相比之下,印度则根据

水体功能类型实施分级管理,要求 A 类水体的总

溶解性固体含量应不超过 500
 

mg / L,C 类水体不

超过 1
 

500
 

mg / L,E 类水体的上限为 2
 

100
 

mg / L,
B、D 类水体无明确限值,体现出分用途管理的特

点。 溶解氧指标方面,中国标准规定的限值普遍

高于印度标准。 例如,中国标准要求 I 类水体的

溶解氧含量≥7. 5
 

mg / L,V 类水体≥2
 

mg / L;印度

标准要求 A 类水体溶解氧含量≥6
 

mg / L,D 类水

体≥4
 

mg / L,E 类水体无明确限值。 较高的溶解

氧含量要求反映出中国标准更注重水体自净能力

及水生态系统健康。 生化需氧量控制方面,两国
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采用的测定周期不同。 中国以五日生化需氧量

( BOD5 )为主要指标,限值范围为 I 类≤3
 

mg / L,V
类≤10

 

mg / L;印度则以三日生化需氧量( BOD3 )
为评价指标,A 类水体限值为≤2

 

mg / L,B、C 类水

体为≤3
 

mg / L,其他类型水体未设定限值。 周期

和限值的差异与两国在水体污染特征、微生物降

解速率及水温条件方面的差异密切相关。
综上,中国的水质标准在温度控制方面更为

详细,在溶解氧和生化需氧量上的限制更加严格,
体现出对生态系统稳定性与污染防治的重视;印
度标准在 pH 和总溶解性固体指标上设定了更细

化的分级标准。 这些差异反映出两国在环境条

件、污染类型、用水结构及环境管理策略方面的

不同。
3. 2　 重金属参数

　 　 毒理参数主要涉及重金属和有机污染物等。
本节主要对比两国标准中几项重要的对生物健康

影响较大的重金属指标的限值(表 4) 。

总体上,中国地表水环境质量标准对铅、汞、
镉、铬和砷等重金属采取了更为严格的分级限值

管理。 就铅而言,中国标准规定 I 类水体≤0. 01
 

mg / L,V 类水体≤0. 1
 

mg / L;印度标准规定 A 类

和 C 类水体≤0. 1
 

mg / L,对其他类型水体未设定

限值。 由此可见,中国对高保护级别水体的铅污

染的限制更为严格。 汞的限值差异尤为明显:中
国标准为 I 类 ≤ 0. 000

 

05
 

mg / L, V 类 ≤ 0. 001
 

mg / L,明显严于印度标准( ≤0. 001
 

mg / L) 。 铬含

量方面,中国标准规定的 I 类与 V 类水体限值分

别为≤0. 01
 

mg / L 与≤0. 1
 

mg / L,总体严于印度

标准所列的 A、B、C 类水体≤0. 05
 

mg / L(其他水

体未作限定) 。 对于镉,中国标准规定的 I 类限值

为≤0. 001
 

mg / L,V 类限值为≤0. 01
 

mg / L,而印

度仅 对 A 类 和 C 类 水 体 作 出 限 定 ( ≤ 0. 01
 

mg / L) 。 砷的限值亦有差别: 中国 I 类 ≤ 0. 05
 

mg / L,V 类≤0. 1
 

mg / L;印度 A 类≤
 

0. 05
 

mg / L,
B、C 类放宽至≤0. 2

 

mg / L(其他水体未作限定) 。

表 4　 中印地表水水质无机毒理指标标准限值对比
Table

 

4　 Comparative
 

analysis
 

of
 

inorganic
 

toxicological
 

indicator
 

standard
 

limits
 

for
 

surface
 

water
 

quality
 

in
 

China
 

and
 

India mg / L
指标 国家 标准限值 对比结果

铅
中国 Ⅰ类≤0. 01;Ⅱ类≤0. 01;Ⅲ类≤0. 05;Ⅳ类≤0. 05;Ⅴ类≤0. 1
印度 A 类≤0. 1;C 类≤0. 1

中国严

汞
中国 Ⅰ类≤0. 000

 

05;Ⅱ类≤0. 000
 

05;Ⅲ类≤0. 000
 

1;Ⅳ类≤0. 001;Ⅴ类≤0. 001
印度 ≤0. 001

中国严

铬
中国 Ⅰ类≤0. 01;Ⅱ类≤0. 05;Ⅲ类≤0. 05;Ⅳ类≤0. 05;Ⅴ类≤0. 1
印度 A 类≤0. 05;B 类≤0. 05;C 类≤0. 05

中国严

镉
中国 Ⅰ类≤0. 001;Ⅱ类≤0. 005;Ⅲ类≤0. 005;Ⅳ类≤0. 005;Ⅴ类≤0. 01
印度 A 类≤0. 01;C 类≤0. 01

中国严

砷
中国 Ⅰ类≤0. 05;Ⅱ类≤0. 05;Ⅲ类≤0. 05;Ⅳ类≤0. 1;Ⅴ类≤0. 1
印度 A 类≤0. 05;B 类≤0. 2;C 类≤0. 2

中国严

　 　 综合比较可见,中国在重金属监管上既覆盖

面更广,又在多种关键金属上设定了更低的限值,
特别是对汞的控制明显更为严格。 这种差异反映

出两国在工业污染治理优先级、人体健康风险容

忍度及水环境保护策略上的不同侧重。
3. 3　 微生物参数

　 　 中国标准在地表水微生物指标中对粪大肠菌

群容许浓度的划分较为细致,对不同水质类别设

定了不同限值(表 5) 。 相较而言,印度标准侧重

于监测地表水中的总大肠菌群浓度,并且只对 A、
B、C 类水作出限定。 在卫生细菌领域,粪大肠菌

群从属于总大肠菌群,因此两国标准关于地表水

体微生物指标的严格程度无法直接比较。 此外,

两国在检测方法与计量单位上也存在差异:中国

标准采用多管发酵法和滤膜法,而印度标准则使

用稀释培养计数法。 总体来看,这些差异反映了

两国在环境监测技术规范、卫生防护标准及管理

目标上的不同。
3. 4　 放射性物质参数

　 　 与中国不同,印度在地表水标准中明确限

定了放射性物质的含量,规定 α 放射性物质不

得超过 0. 001
 

Bq / L, β 放 射 性 物 质 不 得 超 过

0. 01
 

Bq / L( 表 6 ) ,而中国目前尚未对这两项

参数作出具体数值限制。 这表明印度在地表

水放射性监控方面的标准体系相对更为细化

和严格。
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表 5　 中印地表水微生物指标标准限值对比
Table

 

5　 Comparative
 

analysis
 

of
 

microbial
 

indicator
 

standard
 

limits
 

for
surface

 

water
 

quality
 

in
 

China
 

and
 

India
指标 国家 标准限值 对比结果

大肠菌群
中国 / (个 / L)

Ⅰ类≤200;Ⅱ类≤2
 

000;Ⅲ类≤10
 

000;
Ⅳ类≤20

 

000;Ⅴ类≤40
 

000
印度 / ( MPN / 100

 

mL) A 类≤50;B 类≤500;C 类≤5
 

000
无法比较

表 6　 中印地表水放射性物质指标标准限值对比
Table

 

6　 Comparative
 

analysis
 

of
 

radioactive
 

substance
 

indicators
 

standard
 

limits
 

for
surface

 

water
 

quality
 

in
 

China
 

and
 

India Bq / L
指标 国家 标准限值

α 放射性物质
中国 —
印度 ≤0. 001

β 放射性物质
中国 —
印度 ≤0. 01

　 　 注:“ —”表示不涉及。

　 　 从整体标准设置来看,两国在地表水环境质

量指标体系上存在明显差异。 中国现行标准共包

括 24 项基本指标,而印度则设有 43 项,印度标准

的指标数量更多、覆盖面更广。 然而,就部分共有

指标而言,中国标准在多数项目(除 pH 外) 上的

限值要求严于印度标准,这显示出中国在水质安

全和污染防控方面的高要求与严监管特征。 两国

标准体系的差异反映了各自环境管理策略、生态

条件及监测体系的不同。

4　 两国水环境标准关键差异总结

　 　 1)水环境管理体系和功能区划分存在差异。
中国的水环境管理由生态环境部以及各级地方生

态环境部门负责,严格按照全国统一的《 地表水

环境质量标准》 ( GB
 

3838—2002)实施分区管理;
印度的水环境保护主管部门为环境、森林和气候

变化部(其下属的中央污染控制委员会是管理水

污染的核心机构) ,地方各邦在水质标准的调整

与实施上享有较大自主权。 相比之下,尽管印度

存在中央规范,但在部分邦,受资源、技术或基础

设施限制,法律法规的有效实施可能存在困难。
在地表水质标准体系建设方面,印度尚未形成类

似中国 GB
 

3838—2002 的统一、综合性地表水环

境质量标准。 IS
 

2296:1982 标准的撤销,可能主

要反映了印度水环境管理模式由以水体端质量控

制为主,向用途导向与污染源控制相结合的转型。
现行的《指定最佳用途水质判据》 主要用于水体

用途分类与监管执法,仅保留少量关键指标作为

最低水质要求,难以支撑国家间及区域间地表水

环境质量的系统性对比研究。
2)水环境指标设置存在差异。 中国地表水

环境标准共包含了 24 项基本参数,而印度则设置

了 43 项基本参数,体现出更广的覆盖面与更细化

的用途区分。 在对比两国地表水环境标准时,需
注意印度标准中的额外规定。 相较之下,印度标

准在基本项目中增加了总硬度、硫酸盐及放射性

物质等指标,且特别设定了沐浴用水专用指标。
中国在生活饮用水源地保护方面设置了较为严格

的补充指标,并对与生态相关的因子设定了较为

严格的限值,而印度则侧重于因地制宜的污染物

监测。 这体现出两国在环境政策、经济结构及用

水需求上的差异。
3)水环境指标限值存在差异。 通过对中印

地表水环境标准的对比分析发现,中国在理化指

标及重金属参数方面设定了更为严格的限值,尤
其是在汞、铬等有毒重金属的控制上;而印度则在

总溶解性固体、放射性物质等特殊参数上设有更

为细致的限值,尤其是对放射性物质的控制更加

严格。 此外,中国在各项指标上通常采用面向所

有 I ~ V 类水体的分级限值管理(即对各类水体均

有明确的逐级限值) ,从而实现全国范围的分区

保护与分级控制;印度在若干关键指标 ( 如 pH、
总溶解固体、生化需氧量、总大肠菌群和重金属

等)上往往仅对部分功能区或水体类型设定具体

限值,相关限值未必在所有水体类别中适用。 这

种差别一方面体现了印度在标准制定上更加强调

“按用途和地区适用” 的管理策略,另一方面也反

映了两国在环境目标、风险承受度与监测实施能

力上的不同。
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5　 启示与建议

　 　 1)强化对相邻国家水环境标准的研究与关

键指标识别。 应系统分析周边国家水环境质量标

准,识别跨境河流监测中的核心指标。 以印度为

例,其标准除包含与我国相同的限制因子外,还关

注了总溶解性固体、放射性物质、农药、杀虫剂等

污染物。 因此,我国在对中印国际河流如狮泉河、
雅鲁藏布江等进行水质监测时,应重点关注这些

我国标准未涵盖但下游国家纳入管控的项目。 另

外,两国在水质监测中的侧重点亦存在差异,印度

主要侧重水体 pH、电导率、溶解氧、生化需氧量、
硝酸盐、总大肠菌群和粪大肠菌群等指标。 针对

这些差异,我国需在跨境河流水质监测中适当拓

宽监测范围,以促进信息互通与科学比对。 深入

了解并分析我国和邻国的水环境质量标准关键指

标,有助于增进与流域国家之间的沟通及合作,确
保上下游国家在水资源利用、污染控制等方面达

成共识,减少误解和冲突,避免潜在的水资源争

端,促进区域稳定。 另外,本研究选取 IS
 

2296:
1982 作为印度地表水水质指标体系的比较基础,
虽然其在官方层面已被撤回,但仍被用于地表水

环境质量综合评估,而现行用途判据则主要服务

于监管和执法需求。 上述事实说明,在跨国水环

境标准和状况比较研究中,有必要区分官方发布

的“法规适用标准” 与实际运用的 “ 技术评价标

准” ,以确保分析结果的科学性和可比性。 值得

注意的是,我国作为上游国家,水质普遍优于下游

国家,因而相关对比结果可为未来我国与南亚邻

国开展跨境水资源开发与合作谈判提供重要前提

和有利条件。
2)完善国际河流水质监测与评估体系,提升

风险预测与预警能力 [ 8,34] 。 国际河流涉及多国利

益,水质变化往往易引发外交与安全层面的关注。
建立完善的跨境水质监测与评价体系,应充分考

虑我国与印度等南亚国家在水环境背景值、地理

特征和污染源结构上的差异,推动监测的精准化、
精细化与科学化。 通过连续监测与数据共享,可
以及时识别水质异常并实现早期预警,为政府决

策与快速响应提供科学依据。 我国和印度在跨境

河流水资源开发利用上的关系一向较为紧张,印
度对我国上游水利开发利用工程极其戒备,这不

利于我国跨境河流水利工程的推进,甚至会给我

国带来严峻的外交风险 [ 35] 。 高质量、有针对性的

水质监测数据可为环境评价和水资源管理提供科

学依据,使政府在制定政策时更加精准和合理。
快速预警能力可为我国掌握流域水环境变化、迅
速采取应对措施、维护流域水环境安全赢得主动。
另外,这也有助于缓解印度对我国上游水利工程

的疑虑,从而降低潜在的外交摩擦与风险。
3)推动跨国联合监测与数据共享,构建统一

的水环境评价框架。 跨国水质监测与信息互通是

保障国际河流合理利用的基础。 统一的水环境标

准是确保跨国水资源安全开发、实现合理利用的

关键,有助于增强国际河流沿岸国家间的互信与

合作。 我国与印度等南亚各国在经济及科技发展

方面存在差异,各国采用的测试方法和评价体系

不同,这不利于河流水质状况信息的互通。 此外,
经济发展水平的差异也导致各国关注的水环境因

子和采取的保护策略不同。 例如,印度关注地表

水农药、杀虫剂和放射性因子,而中国并未关注。
另外,印度对多项指标仅在部分水体类别中设限,
而我国则对所有Ⅰ ~ Ⅴ类水体均设定逐级限值。
这一差异体现了印度“用途导向、分类监管” 的策

略,而我国更注重全国统一的生态与公共卫生安

全保障。 我国是南亚多国的上游国家,在开展水

资源开发利用的过程中,常面临下游国家要求开

展跨境环评的压力 [ 36] 。 建立统一的水环境评价

体系和多方合作的水质监测数据发布平台 [ 37] ,能
够提供一个透明的框架,将各国水环境情况纳入

考虑,使各国在水资源管理方面能够开展更加深

入且有效的合作。 同时,共享水质监测信息有助

于建立上下游国家之间的信任,减少水资源利用

引发的摩擦。 信息透明流通可为解决跨境水资源

争议提供客观依据,能够有效预防和化解水质问

题引发的国际争端。 这种协作不仅可以促进国家

间的对话与协商,还能增进彼此间的理解与合作。
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