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摘要:水中的某些有机物通常在 254nm 波长处出现吸收峰,因此该波长下的吸光度(UV254)可以作为反映
水中有机物浓度的综合指标。实验证明,UV254与多种水质指标有良好的相关性。在对城市生活污水二沉池出水
进行臭氧处理时,考察了水中 UV254、COD的变化趋势和相关关系。 研究发现,在实验条件下,UV254与 COD具有
很高的相关系数,可以替代 COD评价水中的有机物含量。
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%&’()在水质监测中应用的研究

1 UV254作为水质控制指标的意义

紫外吸光度(UV254)是上世纪 70 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。 日本已于 1978 年将 UV254值列为

水质监测的正式指标,欧洲也已将其作为水厂去除有

机物效果的监测指标[1]。 国内外许多文献资料表明水

中 UV254值大小和水中色度、TOC、DOC、COD 等具有
一定的相关性, 可间接反映水中有机物污染的程度。

目前国内对水中有机物进行分析时 , 往往将 TOC、
COD 作为主要的考察指标,但由于 TOC 检测设备昂
贵、使用成本高,COD 检测时间长、药品消耗量大等
原因,这两项指标在实际应用中存在很多困难。 尤其

在工业中的现场检测方面,在线检测设备昂贵、传统

检测方法的实时性差,监测人员难以及时判断和控制

水质变化。 因此 UV254作为新的有机物污染综合指标

在我国具有普遍意义。

1.1 UV254的定义

UV254 是指在波长为 254nm 处的单位比色皿光
程下的紫外吸光度。 计算公式如下:

UV254= D [A/b] (1)
式中: UV254－紫外吸光度/cm-1;

b－比色皿光程/cm;
A－实测的吸光度;
D－稀释因子,由不含有机物清洗水的稀释引起(最
终水样量/初始水样量)。
1.2 UV254与水中有机物的关系

水中某些有机物,如木质素、丹宁、腐殖质和各种

含有芳香烃和双键或羟基的共轭体系的有机化合物

是天然水体和污水厂二级处理出水中的主要有机物

污染物 (占 DOC 的 40%～60%)。 这些有机污染物在

254nm处都有强烈吸收。 分析表明:有机物的分子量
越大,水体的 UV254越高,分子量大于 3000 以上的有
机物是水中紫外吸收的主体 [2]。
特定水体中的组分一般变化不大,因此可以利用

UV254作为考查有机污染物浓度。但是,水中部分有机

物,如饱和低级脂肪酸、氨基酸(芳香族氨基酸除外)
类等,在紫外光区没有吸收或吸收很少。 因此 254nm
波长下的吸光度仅仅是某些有机物的综合反映,不代

表某种有机物的含量。 因此,试验得到的相关方程只

适用于特定水体, 不可能具有广泛的适用性和外延

性。 但是如果数据的收集充分,得到的相关方程回归

结果就越准确可靠,可以针对某一水体迅速、有效地

反映出有机物的变化并进行简单的定性分析。

UV254在水质监测工作中最显著的意义是: 对于

特定水体通过回归分析,UV254可与多种常用的水中

有机污染物控制指标建立很好的相关方程。

1.2.1 UV254与 TOC的相关性
总有机碳(TOC)是以碳的含量表示水体中有机

物值总量的综合指标。 早在 1985 年,J.K. Edzwald 等
人就通过研究证实 UV254 是 TOC 的一种很好的替代
参数。 UV254可以用于原水 TOC 的预测、水厂试验效
果的监控以及水厂生产效果的监控[2]。 试验还证明,
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图 1 臭氧处理时水中 COD、 UV254的变化

由某一水体导出的 TOC-UV254方程和 THMFP-UV254

方程能够成功地应用于其它类似水体[3]。 随后有更多

学者进一步证实了 UV254是 TOC 的良好替代参数,并
推广了该相关关系所使用的水体水质、水厂进出水水

质的范围,得出了较为普遍的公式。
由于 DOC 与 TOC 之间存在着一定的相关关系,

在一般水源水质情况下, 还可以得到 DOC-UV254的

相关方程。 目前 UV254作为 DOC 替代参数仍处于研
究阶段,试验结果还不具有普遍性。

1.2.2 UV254与 COD的相关性
化学需氧量(COD)反映了水体受还原性物质污

染的程度,包括有机物、亚硝酸盐、亚铁盐、硫化物等,

COD是一项有机物相对含量的条件性指标。 但 COD
不能反映多环芳烃、PCB、二恶英等的污染情况,且在
测定过程中, 水中所有的还原性物质都要消耗氧化

剂, 所以仅检测 COD 指标也不能准确反映水中有机
物真实浓度。 金伟、范瑾初的研究表明紫外吸光度 U
V254与 CODMn具有良好的相关性

[4]。 但是由于紫外分光

光度法测定有机物浓度具有专属性, 必须对同类水质

进行长期积累,才能得到准确可靠的回归分析结果[4]。

1.2.3 UV254与其他水质指标的相关性

(1)UV254与三卤甲烷(THMs)前驱物 THMFP 的相
关性

THMFP 与 UV254之间存在着密切关系, 研究证

明 ,UV254 作为其替代参数是简便 、便宜 、可行的 。

J.K. Edzwald 等人的试验得出了 THMFP-UV254回归

方程[2]。

(2)UV254与致突变物的相关性

一些天然水体中存在微量的致突变物。此外,水

中的腐殖质和其他有机物在加氯消毒时也会产生致

突变物 [6]。 致突变物由于其浓度很小,结构和成分复

杂,在检测时往往比较困难。 岳舜琳等人的研究表明

给水中有机物与 Ames致突变物有一定的相关性[6]。

2 UV254测定的影响因素

由于紫外吸光度是通过紫外光透射后光强的变

化测定物质的含量,因此水中的悬浮物质会直接影响

测定的精确性。通常应对含有悬浮物的水样采取必要

的措施,以消除悬浮物质的影响。 可采用 0.45µm 滤
膜对水样进行过滤预处理,去除水中的悬浮物,其缺

点在于水样中的有机物若是以颗粒形态存在或附着

在颗粒表面,经过过滤后会引起测定值与实际值的偏

差;另外经 0.45µm 滤膜过滤后测定的有机物含量为
水中溶解性有机物的含量, 不包括非溶解性有机物。

另一种方法是在 254nm、365nm 两个波长下分别测定
水样的吸光度求其差值,即 A=A254-A365,也可用来消

除悬浮物的影响。 另外,影响紫外吸光度测定的因素

还有很多, 如 O3的含量、Cl-、ClO-、SO4
2-的存在等,这

些因素的影响程度有待进一步的验证[4]。

3 臭氧处理城市污水二级出水时 COD、UV254

的变化

取某城市综合污水处理厂的二级出水,经臭氧处

理 后 分 别 测 定 其 COD 和 UV254。 其 中 COD 按

GB11914-89规定方法测定。 UV254的测定如下。

3.1 试验器材
紫外分光光度计、1cm石英比色皿。
真空抽滤机。

过滤装置:孔径为 0.45µm 的滤膜。 清洗滤膜和
过滤装置时应保证至少 50mL 不含有机物的清洗水
通过滤膜。

清洗水:DOC 含量低于 0.3mg/L的双蒸馏水[7]。

3.2 操作过程
水样的制备:将水样通过过滤装置,去除水中悬

浮物质和非溶解性有机物。
分光光度法测定: 以去离子水作为空白对照,在

254nm波长、室温下测定。
3.3 计算
见式(1),其中 b=1cm,D=1。

3.4 试验结果
对城市污水处理厂的二沉池出水过滤后再用臭

氧进行深度处理。 臭氧投加量为 16mg/L,随反应时间
的延长,水中 COD、UV254测量值变化如图 1所示。
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由图 1可知,在用臭氧对城市污水二沉池出水进
行消毒时,随时间的推移,在反应的前期(反应的前

10min 内)水中还原性有机物,能够吸收 254nm 波长
的各类有机物以及病毒、 细菌等与臭氧迅速反应,表

现为 COD、UV254下降很快。 随着反应继续进行,水中

还原性物质与臭氧的反应逐渐结束, 表现为 COD、
UV254降低的趋势放缓,直至趋于稳定。在检测的过程

中,COD、UV254的变化趋势始终相同, 可见在此反应

中 UV254的变化可以反映出 COD的变化。
为考察臭氧消毒时 COD、UV254的相关性, 对试

验所得的 COD、UV254值进行相关性分析,见图 2。

由图 2 可见,COD、UV254 表现出良好的相关性,
相关系数达 0.9657。
为进一步考察 COD、UV254的相关性, 做 COD-A

拟合曲线,并对该曲线进行回归分析,见图 3。

分析图 3 可知,在本试验条件下,对 COD-A 进
行三项式回归分析时所得拟合曲线与试验曲线相关

系数高达 0.9978。 因此,可根据该拟合曲线对本试验
条件下的 COD、A进行预测。

4 结论与建议
国内外对 UV254应用的成功经验表明 UV254是一

种有效、简便的水质监测参数。UV254可与水处理中的

多项指标建立起很好的相关关系,可以作为水处理中

多种有机物控制指标的替代参数。在目前国内研究条

件下,UV254的测定具有明显的优势, 其操作简单、测

定快速,使用成本低、与 TOC、COD 等指标相关度高、
准确度较高,实验室内和实验室间多次测定的重现性

好,多组数据之间具有可比性。该方法测定快速,便于

在线监测,具有良好的监控能力,值得在水处理实验

室研究以及水厂实际运行中广泛推广。
由于水中悬浮物对 UV254 的测量结果有很大影

响, 因此该指标不能用于污水处理厂进水水质的监

测。 在实验条件下,用臭氧对城市污水二沉池出水进

行深度处理时发现,UV254与 COD 具有相同的变化规
律,经回归分析两者的相关系数高达 0.9978,即 UV254

值可准确地反映水中有机物的含量。 针对特定水体,

通过统计分析求出回归曲线后, 可很好地替代 COD
指标。因此,UV254可作为有机物的综合指标用于城市

污水处理时的水质监测。

目前,在国内 UV254作为水质监测指标还没被普

遍应用,缺乏统一的参考标准,因此应用于工业在线

监测的技术条件还不是很成熟,还需要在这方面进行

大量的研究工作。
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图 2 臭氧处理时 COD、 UV254的相关性

图 3 COD-A 曲线及其回归分析
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