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地表水中 .3!"#与 /-E之间的关系分析
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摘要：通过对南京地区 F种不同类型地表水的紫外吸光度 .3!"#及其他一些水质指标的检测分析，采用线性

拟合的方法分析其与 /-EGD和 /-E的相关性。结果表明：在特定的、水质较稳定的河流中，.3!"#与有机指标

有特定的相关曲线，水质差的河流中两者相关性高于水质较好的河流；在分布较广、水体特征不一的湖泊水

库中其相关性较差。
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紫外吸光度（.3!"#）是 !$世纪 &$年代提出的评
价水中有机污染物的指标，是衡量水中有机物指标

的一项重要控制参数［9］。国内外许多文献资料表

明，水中 .3!"#值大小和水中 )-/（总有机碳）、
))YGZ0（总三卤甲烷生成势）、20)-/（难挥发性总
有机碳）、/-E等具有一定的相关性，可间接反映水
中有机物污染的程度［!］。但传统上多在研究探讨其

在水处理中与 )-/、E-/以及 )YG,（三卤甲烷）前
驱物等常用有机物控制指标间的关系，以及污水中

其与有机控制指标的关系［F］，很少涉及在地表水水

质监测中 .3!"#与各有机物控制指标间的关系。本

文通过对南京地区 F种不同类型地表水中的 .3!"#

与其他一些水质指标的检测分析，研究地表水中

.3!"#与 /-E的相关性以及其在 F种类型地表水的
区别，为 .3!"#作为一种新的有机物污染综合指标提

供一些参考数据。

@ 样品采集与分析方法

@ 6@ 采样点设置
选取 F种不同类型水体，分别为长江南京段（(

类水体），南京秦淮河（J类水体），南京市区域内一
些典型湖泊水库（/ 类水体）。长江上共选取 K 个
点，秦淮河上选取 &个点，南京市内大小湖泊水库共
选取 9!个。采样点具体位置见图 9。
@ 6A 水样采集时间
从 !$$&年 9!月开始，长江、秦淮河每 9$ O取样
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图 ! 采样点位置

!次，连续 "# $，共采集 "组水样；湖库为每 %# $取样
!次，共采集 &组水样。按照采样规范，统一采集水
面下#’()处水样。水样采集完毕后即送入实验室进
行化学分析。

图 " *+!"#$与 ,-./0的相关性

表 " 实验数据结果统计

水体

类别
*+!&(1 *+&(1 *+%"(

!（,-./0）

2（)3·45 !）
!（,-.）
2（)3·45 !）

!（67%86）
2（)3·45 !）

!（9:）
2（)3·45 !）

; #’#(< = #’!#< #’!!! = #’&%< #’#(& = #’!&# !’< = 1’! #’!" = #’"1 #’#> = #’!"
? #’#1> = #’!&! #’#@" = #’!(< #’#&@ = #’#%< 1’! = @’@ !& = 1<’( !’&! = 1’&1 #’!> = #’(%
, #’#%! = #’#>> #’#(! = #’!!> #’#!@ = #’#%> !’< = 1’< #’#% = #’1> #’#! = #’!#

! A% 分析方法
&’ *+&(1的测定。采用 *+>(##紫外可见分光光

度计，以 ! B)比色皿蒸馏水作参比，测定水样在波
长&(1 0)处的吸光度，为消除悬浮物的影响，同时测
定波长 %"( 0)处吸光度［1］。

(’ 污染物指标测定方法。采集样品水质分析
方法详见表 !。

表 ! 水质监测项目及分析方法

监测项目 分析方法 标准代号

,-./0 酸性高锰酸钾法 C?!!><&—!<><
,-. 小型密封管法 DE-!(@#(—&##&
67%86 纳氏试剂比色法 C?@1@<—!<>@
9: 钼酸铵分光光度法 C?!!><%—!<><

)’ *+&(1不需要进行波长扫描，只反映在波长

&(1 0)处的紫外吸收［(］。水中悬浮物质会直接影响
测定 *+&(1精确性，一般采用过滤方法来消除这一影

响。由于过滤后造成有机物减少，引起测定值与实

际值的偏差，故本次实验采用同时测定 &(1 0) 和
%"( 0)波长下的吸光度，求其差值来消除悬浮物的
影响［1］。本文中两者差值采用 *+!&(1表示。

" 数据分析

" A! 监测数据
本次实验中每个水样同时测定 *+&(1和 *+%"(以

及 ,-./0、67%86、9:质量浓度，秦淮河水体同时监
测其 ,-.的质量浓度。根据历年常规监测资料，长
江南京段和各水库水质较好，!（,-.）一般小于分析
方法的检出限，即小于 !#)3 2 4，故不测。
采用 C? %>%>—&##&《地表水环境质量标准》对

表 &中监测数据进行评价，可以看出，;类水体（长
江南京段）水质较好，大部分为! ="类；?类水体
（秦淮河）水质大部分为劣#类；,类水体（湖库）水
质在! =$类之间。
" A" 相关性分析
对 % 类水体的 *+!&(1和 ,-./0数据综合采用最

小二乘法进行线性拟合，拟合曲线和相关方程见图

&。由图 &可见，秦淮河水体的拟合曲线中相关系数
!& F #’@!< "；长江水体拟合曲线的相关系数 !& F
#’1"1%；水库水体拟合曲线的相关系数 !& F #’!"%(。
秦淮河水体 *+!&(1和 ,-.数据相关关系见图 %，
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由图 ! 可见，秦淮河水体的 "#!$%&和 ’()数据的拟
合曲线中相关系数 !$ * +,!+$-。

图 ! 秦淮河水样 "#!"#$与 ’()的相关性

对图 $和图 !中的 &个线性方程进行相关系数
显著性检验［-］：当!* +,+%时，&个线性方程均符合
线性相关条件，即 "#!$%&和 ’() 线性相关；当! *
+,+$时，图 $（.）、（/）、图 ! 中方程符合线性相关条
件，图 $（0）不符合线性相关条件，即长江水体和秦
淮河的 "#!$%&和 ’()线性相关，水库水体的 "#!$%&和
’()没有线性关系。

! 讨 论

! 1% 特定水体的相关性分析
由本次实验中相关结果可以看出，秦淮河水体

和长江水体由于所受污染物质组分比较恒定，水体

组分也较稳定，因此 "#$%&与 ’()之间相关性较好；
而本次实验所采集的湖库水样由于分布较广，水体

组分不一，相关性较差。

! 1" 污染程度对相关性的影响
高锰酸盐指数（’()23）与 "#$%&之间相关性的

高低，也取决于水中还原性物质浓度与有机污染物

质的相对量。

从水质上看，秦淮河的水质较差，主要接纳沿途

的部分生活污水和工业污水，有机污染物浓度也较

高；长江由于水量较大，流速较快，水质较好，有机污

染物浓度较低。从图 $和图 !中可以发现，秦淮河
水体和长江水体的 ’()23与 "#$%&之间的相关性都

较好，但秦淮河水体的相关性明显高于长江水体，说

明受有机污染较严重的河流 ’()23与 "#$%&之间相

关性要高于水质较好的河流。众多研究表明，在污

水中 ’()与 "#$%&之间相关性很好
［$］，但在低浓度

下，受干扰因素较多，实验本身的系统误差相对较

大，所以相关性略低一些。

! 1! &’(与 )*$%&之间的相关性

由图 ! 可以发现，本次实验中秦淮河水体的
’()与 "#$%&之间具有一定的相关性，闫百瑞等

［!］在

研究中发现，生活污水的 ’() 4 "#$%&的值区间在

56-,%! 7 !$+,%5。本次实验中 ’() 4 "#$%&的值为

$-5,%5，与其结果是相吻合的。

! 1$ 地表水有机污染程度与 )*$%&关系

总体上看，扣除悬浮物影响后，秦淮河水体

"#$%&在 +,+&6 7 +,5$5之间，均值为 +,+8!，长江与水
库水体 "#$%&在 +,+!5 7 +,5+8之间，均值为 +,+9$，秦
淮河水体 "#$%&总体上高于长江和水库水体，这与

$,5节水质类别评价结果一致。因此在确定地表水
有机污染程度时，"#$%&具有很好的参考价值。

$ 结 论

+, 在特定的河流中，’()23与 "#$%&之间有特定

的相关性，应针对不同的河流进行特定分析。

-, 在污染水中，相关性较高；在水体比较清洁
的水体，相关性相对较低。

., 总体上看，"#$%&在衡量有机污染程度上具有

很好的参考价值。
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“$++8流域水安全与重大工程安全
高层论坛”将在南京举行

“$++8流域水安全与重大工程安全高层论坛”将于
$++8年 8月 56日 7 $+ 日在河海大学举行。本次论坛
由中国工程院土木、水利与建筑工程学部和国家自然

科学基金委员会材料与工程科学部主办，河海大学、南

京水利科学研究院等单位承办。本次论坛旨在通过这

一高层平台，汇集全国著名专家、学者，交流在流域水

安全与重大工程安全方面的研究成果和经验，深化对

流域水安全与重大工程安全重要性的认识；探讨流域

水安全与重大工程安全方面的学术、工程技术、管理以

及政策等问题。会议主要议题是：流域水安全与重大

工程安全。内容包括："流域旱涝灾变机理及水资源
安全保障；#流域水生态环境演变与水质安全保障；$
泥沙运动及河口海岸动力学；%河湖调水引流效应；&
地震、地质灾害与重大工程安全；’重大工程安全检
测、监测与监控；(重大工程安全与风险管理；)地下
工程与基础设施安全。 （编辑部供稿）
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