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表 2-1 蔡甸区生活污水污染物的 Pearson相关系数

CODcr BOD5 SS NH3-N TP

CODcr Pearson 相关性 1 .949
**

-.190 -.263
*

.167

显著性（双侧） .000 .151 .044 .206

BOD5 Pearson 相关性 .949** 1 -.649** -.579** -.432**

显著性（双侧） .000 .000 .000 .000

SS Pearson 相关性 -.190 -.649** 1 .510** .613**

显著性（双侧） .151 .000 .000 .000

NH3-N Pearson 相关性 -.263
*

-.579
**

.510
**

1 .382**

显著性（双侧） .044 .000 .000 .001

TP Pearson 相关性 .167 -.432
**

.613
**

.382
**

1

显著性（双侧） .206 .000 .000 .001

表 2-2黄陂区生活污水污染物的 Pearson相关系数

BOD5 TP SS CODcr NH3-N

BOD5 Pearson 相关性 1 .440
**

-.513
**

.923
**

.317
**

显著性（双侧） .000 .000 .000 .000

TP Pearson 相关性 .440** 1 -.196* .365** .082

显著性（双侧） .000 .028 .000 .362

SS Pearson 相关性 -.513** -.196* 1 -.494** .028

显著性（双侧） .000 .028 .000 .755

CODcr Pearson 相关性 .923** .365** -.494** 1 .231**

显著性（双侧） .000 .000 .000 .010

NH3-N Pearson 相关性 .317** .082 .028 .231** 1

显著性（双侧） .000 .362 .755 .010

表2-3 新洲区生活污水污染物的Pearson相关系数

BOD5 TP SS CODcr NH3-N

BOD5 Pearson 相关性 1 .566** .494** .521** .526**

显著性（双侧） .000 .000 .000 .000

TP Pearson 相关性 .566** 1 .870** .671** .868**

显著性（双侧） .000 .000 .000 .000

SS Pearson 相关性 .494** .870** 1 .633** .806**

显著性（双侧） .000 .000 .000 .000

CODcr Pearson 相关性 .521** .671** .633** 1 .582**

显著性（双侧） .000 .000 .000 .000

NH3-N Pearson 相关性 .526** .868** .806** .582** 1

显著性（双侧） .000 .000 .000 .000

注：*表示在0.05水平（双侧）上显著相关。N=125。**表示在0.01 水平（双侧）上显著相关。
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[摘  要] 为助力农村环境综合整治,需加快推进农村地区生活污水处理设施建设。因此摸清农村生活污

水中污染物浓度特征,进而选择适合的污水处理工艺尤为重要。本文选取武汉市406座生活污水处理设

施进水作为研究样本,探寻了武汉市农村生活污水污染物特征关系。 
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引言 

过去,环保工作重点一直放在城市

区域,而忽视了占全国总面积近九成的

广大农村,从而致使农村环境问题日益

恶化。近年来,农村环境综合整治成为环

境保护工作的重要内容[1],农村地区生

活污水处理成为农村环境综合整治的主

要工作目标之一。为落实这一目标,亟需

完善农村生活污水处理设施和配套收集

管网。为使有限的建设资金得到有效合

理使用,必须坚持经济适用原则,选择适

合农村地区的污水处理工艺。因此摸清

农村生活污水水质特征尤为重要。 

1 研究方法 

查阅武汉市远城区生活污水处理设

施项目信息,对设施进水中污染物特征

关系进行分析,评价各区生活污水水质

组成对选择处理工艺的影响,并补充适

量样本验证。 

2 污染物特征关系分析 

2.1污染物相关性分析 

选取武汉市远城区共计406座生活

污水处理设施的进水污染物浓度数据,

进行相关性分析[2]。在0.01的置信水平

上, 蔡甸生活污水中BOD5与CODcr具有非

常显著的正相关性。而在0.05置信水平

上,CODcr与SS、CODcr与TP仍无显著的相

关性,一方面可能是污水来源不单是生

活,另一方面可能是农业面源污染与生

活污水混排,亦或可能是季节性或者是

随机排放导致的相关性不显著。 
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在0.01置信水平上,黄陂生活污水

中多数指标均表现出显著相关性,而

BOD5与CODCr相关性 为突出。而在0.05

置信水平上,NH3-N与TP、SS仍无相关性。 

在0.01置信水平上,新洲生活污水

中BOD5与CODCr、NH3-N、TP、SS,TP与SS、

CODCr、NH3-N,SS与CODCr、NH3-N,CODCr与

NH3-N均具有显著的相关性。其中除了

BOD5 与 CODCr 同样保持着较强的相关

性,SS与其他指标也都有一定正相关性,

说明SS对其他指标有普遍的影响,可推

断污染物中悬浮物所占比重较大。而调

查结果表明新洲生活污水所含SS浓度较

高,能验证以上推论反映出该区养殖粪

便颗粒污染严重,影响CODCr和氮磷浓度

的重要因素正是污水中悬浮物的浓度。 

综上所述,远城区生活污水中BOD5

与CODcr均表现出显著的正相关性,表明

生活污水中有机污染物组成相对稳定。

蔡甸和黄陂的生活污水中SS与CODCr、

BOD5呈负相关性,可能是无机质为主的

SS吸附了有机污染物,令CODCr、BOD5浓度

降低。而SS与NH3-N、TP在新洲为正相关

性,说明外源SS本身可能含有较高的有

机质,而对水中有机质、或氮磷吸附能力

不强,表现为增加污染负荷的情况。 

2.2污染物特征关系。 

2.2.1 BOD5/CODCr特征关系 

BOD5/CODCr值是判定污水可生化性

简便易行和 常用方法。一般认为

BOD5/CODCr>0.45可生化性较好,BOD5/CODCr> 

0.3 可 生 化 ,BOD5/CODCr<0.3 较 难 生

化,BOD5/CODCr<0.25不易生化。为了确定

某种污水是否易于生物处理,首先需

要判定其可生物降解性程度[3]。由表

3-4可知,蔡甸、黄陂和新洲生活污水

可生化性总体较好,符合农村生活污

水普遍规律。 

表2-4  生活污水处理设施进水

BOD5/CODCr值 

区域
0.1~0.25

(含)

0.25~0.3

(含)

0.3~0.4

5(含)
0.45以上

蔡甸 0 27.5% 59.4% 13.1%

黄陂 5.9% 6.6% 84.6% 2.9%

新洲 17.6% 16.2% 66.2% 0
 

2.2.2 BOD5/NH3-N特征关系 

BOD5/NH3-N值是鉴别能否采用生物

脱氮的主要指标,由于反硝化细菌是在

分解有机物的过程中进行反硝化脱氮的,

在不投加外来碳源条件下,污水中必须

有足够的有机物(碳源),才能保证反硝

化的顺利进行。BOD5/NH3-N＞4,即可认

为污水有足够的碳源供反硝化菌利用,

反硝化进行的较完全[4]。 

蔡甸和黄陂有55.8%和62.5%生活污

水可满足生物脱氮过程的碳源的需求。新

洲生活污水中碳源普遍不足,仅有1.4%

的生活污水能满足生物脱氮过程的碳源

需求,脱氮效果受碳源限制,这是由于新

洲生活污水NH3-N浓度比较高导致。 

表2-5  生活污水处理设施进水

BOD5/NH3-N值 

区域 0.4~2(含) 2~3(含) 3~4(含) 4 以上

蔡甸 21.4% 17.1% 5.7% 55.8%

黄陂 12% 10.5% 15% 62.5%

新洲 1.4% 83.1% 14.1% 1.4%
 

2.2.3 BOD5/TP特征关系 

BOD5是作为营养物供除磷菌活动的

基质,故BOD5/TP是衡量能否达到除磷的

重要指标。采用生物除磷时,一般认为

该值宜大于17,比值越大,生物除磷效

果越明显。由表3-6可知,黄陂、蔡甸生

活污水碳源充足,可完全满足生物除磷

的需求。新洲由于生活污水中TP浓度较

高,只有14.8%的生活污水能满足生物

除磷的碳源需求,除磷效果会受到碳源

的限制。 

表2-6  生活污水处理设施进水

BOD5/TP值 

区域 1~17(含) 17~50(含) 50~100(含) 100以上

蔡甸 0 98.3% 1.7% 0

黄陂 0 44.9% 51.5% 3.6%

新洲 85.2% 14.1% 0.7% 0
 

综上所述,蔡甸、黄陂和新洲生活污

水可生化性总体较好。蔡甸和黄陂碳源

较充足,有55.8%和62.5%的生活污水可

满足生物脱氮的需求。新洲生活污水中

碳源普遍不足,仅有1.4%的生活污水能

满足生物脱氮过程的碳源需求,脱氮效

果受碳源限制。黄陂、蔡甸生活污水碳

源充足,可完全满足生物除磷的需求。新

洲由于生活污水TP浓度较高,只有14.8%

的生活污水能满足生物除磷的碳源需求,

除磷效果会受到碳源的限制。 

2.3污染物浓度关联性验证 

抽取样本进行污染物浓度关联性验

证。得出验证结果见下表。 

表2-7  生活污水进水BOD5/CODCr关联

性验证 

区域
0.1~0.

25(含)

0.25~0.3

(含)

0.3~0.45

(含)
0.45以上

蔡甸 30% 0 60% 10%

黄陂 0 30% 70% 0

新洲 10% 40% 50% 0
 

表2-8  生活污水进水BOD5/NH3-N关联

性验证 

区域 0.4~2(含) 2~3(含) 3~4(含) 4以上

蔡甸 20% 10% 10% 60%

黄陂 20% 10% 0 70%

新洲 30% 60% 10% 0
 

表2-9  生活污水进水BOD5/TP关联性验证 

区域
1~17(

含)

17~50

(含)

50~100

(含)
100以上

蔡甸 30% 70% 0 0

黄陂 10% 80% 10% 0

新洲 50% 20% 20% 10%
 

经过验证,蔡甸、黄陂和新洲生活污

水污染物浓度关联性基本与“3.1污染

物关联性分析”吻合：蔡甸、黄陂和新

洲生活污水可生化性总体较好；蔡甸区、

黄陂生活污水碳源完全满足生物脱氮的

需求的比例较高,新洲生活污水中碳源

普遍只能满足部分生物脱氮的需要,脱

氮效果受碳源限制；黄陂、蔡甸生活污

水碳源充足,可完全满足生物除磷的需

求,新洲生活污水中碳源普遍只能满足

部分生物除磷的需要,除磷效果受到碳

源的限制。 
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[摘  要] 在环境分析中,硫化物指的是水溶性无机硫化物和酸溶性金属硫化物,包括溶解性的H2S、HS-、

S2-和存在于悬浮物中的可溶性硫化物。目前测定水中硫化物方法主要有容量法、光度法、电极电位法、

催化库仑法、示波极谱法、原子吸收法、化学发光法和阴极溶出伏安法等,但常用的只有碘量法及N,N-

二甲基对苯二胺分光光度法。本文采用亚甲蓝分光光度法测定海水中硫化物时,由于海水中的还原性物

质,和悬浮物对测定有干扰,故测定前需使用适当的预处理方法将硫化物与干扰物质分离,无色透明、不

含悬浮物的水样,可采用富集离心法进行预处理。 

[关键词] 海水；硫化物；分光光度法；N,N-二甲基对苯二胺；硫酸铁铵 

中图分类号：O657.31  文献标识码：A 

 

海水以及生活污水,通常会含有硫

化物,其中一部分在厌氧条件下,因细菌

作用,是由含硫有机物的分解或者硫酸

盐被还原产生的。某些工矿企业,如造

气、焦化、造纸、选矿、制革和印染等

工业废水也含有硫化物。 

海水中水溶性硫化物易释放H2S从

而消耗水中的氧气,对海水中生物有强

烈的危害,严重者会破坏海洋生态环境。

硫化氢容易从水中逸散于空气中,并且

产生刺激性气味,毒性大,它可与人体内

的细胞色素、氧化酶以及此类物质中的

二硫键(—S—S—)作用,影响细胞的氧

化过程,造成人体细胞组织缺氧,从而危

及人类生命。因此,硫化物作为海洋环境

污染的一个重要指标,本方法研究了使

用紫外分光光度法,快速准确的测定海

水中硫化物含量。 

本方法适用于海水中所含硫化物浓

度的水样分析。 

因现有国标GB 17378.4-2007海水

中硫化物的检测方法只适用于大洋、

河口、近岸水体中的硫化物浓度为

10ug/L以下的海水样,而GB 3097-1997

海水水质标准中一、二、三、四类硫

化 物 浓 度 限 值 分 别 是 0.02mg/L 、

0.05mg/L、0.10mg/L、0.25mg/L。本

方法满足海水硫化物测试含量范围的

四类要求。 

本实验方法检出限为0.9ug/L。 

本方法的原理是首先通过乙酸锌与

氢氧化钠作用使之富集,然后在酸性含

Fe3+的溶液中,S2-与对氨基-N,N-二甲基

苯胺二盐酸盐作用,生成亚甲基蓝,其颜

色深度与水中S2-浓度成正比,于650nm

波长处测定吸光值。 

1 仪器与试剂 

紫外分光光度计、岛津AUW-220D分

析天平、10mm比色皿、50mL比色管、离

心机、不同规格移液枪、容量瓶。 

2 试验部分 

2.1溶液配制 

2.1.1去离子水 

2.1.2硫酸铁铵溶液：称取31.25g

硫 酸 铁 铵 [Fe(NH4)(SO4)2 · 12H2O] 于

250mL烧杯中,加入100mL水,6.25mL浓硫

酸,加水稀释至250mL,混匀。如出现浑浊

则需过滤后使用。 

2.1.3对氨基-N,N-二甲基苯胺二盐

酸盐溶液：称取2g对氨基-N,N-二甲基苯

胺二盐酸盐[NH2C6H4N(CH3)2·2HCl,化学

纯]溶于650mL水中,在不断搅拌下,缓慢

加入200mL硫酸(ρ1.84g/mL),待其冷却,

用去离子水稀释至1000mL,混匀,盛于棕

色试剂瓶中,置于冰箱保存。 

2.1.4乙酸锌溶液(220g/L)：称取

220g乙酸锌[Zn(CH3COO)2·2H2O]溶于

800mL去离子水中,定容至1000mL。 

2.1.5淀粉溶液(5g/L)：称取可溶性

淀粉(化学纯)1.25g,先用少量去离子水

调成糊状,加入100mL沸水,搅匀。继续煮

至透明。冷却后,加入1.25mL冰乙酸,稀

释至250mL,盛于试剂瓶中。 

3 结语 

本文通过对武汉市农村生活污水处

理设施进水污染物特征关系的研究,评

价出各区生活污水水质组成对处理工艺

选择的影响,对各区选择合适的污水处

理工艺提供了可靠参考。 
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