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摘　 要：水质浊度会对总磷自动分析仪的监测产生干扰，选取２种市场占有率较高的总磷自动分析仪，通过自动分析仪与
实验室国标方法的比对监测，分析浊度值与总磷自动监测值的相关性，同时得出对２种不同型号总磷自动分析仪产生影响
的浊度值范围。
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　 　 在天然水和废水中，磷以各种磷酸盐的形式存
在，包括正磷酸盐、缩合磷酸盐（焦磷酸盐、偏磷酸
盐和多磷酸盐）和有机结合的磷酸盐（如磷脂类）。
总磷是反映水体受污染程度和湖库水体富营养化
程度的关键指标，是环境监测部门日常监测的主要
项目［１］。近年来，总磷在线自动水质分析仪已广
泛应用于地表水水质监测中。

目前国内使用的总磷在线自动监测仪以总氮
磷一体机为主，如ＮＰＷ － １５０型（美国哈希，原日
本ＤＫＫ）、ＴＮＰ４１１０型（日本岛津）、ＴＰＮＡ － ３００型
（日本ＨＯＲＩＢＡ）、ＬＦＴＮ（Ｐ）－ ＤＷ型（湖南力合）、
ＴＰＮ － ２０００型（聚光科技）等［２ － ３］。国内地表水预
警监测系统以进口品牌仪器为主，其中ＮＰＷ － １５０
型、ＴＮＰ４１１０型份额达到９０％以上，这２种仪器的
稳定性较好，分析方法均符合实验室国标方法的要
求，但当夏季流域暴雨或河道整治水质异常混浊
时，自动监测数据与实验室测定的手工数据差异
较大［４ － ５］。

１　 ＴＮＰ４１１０型和ＮＰＷ － １５０型自动监测仪对比
１． １　 仪器性能参数对比

江苏省太湖流域水质自动站使用的总磷自动
监测仪为ＮＰＷ － １５０型（美国哈希，原日本ＤＫＫ）
和ＴＮＰ４１１０型（日本岛津）２种，参数见表１。

表１　 ＴＮＰ４１１０型和ＮＰＷ － １５０型仪器对比
仪器名称 总磷在线自动监测仪
型号 ＴＮＰ４１１０ ＮＰＷ － １５０

生产厂家 日本岛津 美国哈希
分析方法 过硫酸钾、紫外线氧化

分解－磷钼蓝吸光光度法
１２０℃过硫酸钾消解
磷钼蓝吸光光度法

消解原理 紫外消解 高温消解
最低检出限
／（ｍｇ·Ｌ － １）

０． ０２ ０． ０２

量程／（ｍｇ·Ｌ － １） ０ ～ ０． ５ ／ １００ ０ ～ ０． ５ ／ ２０
仪器配备过滤装置 有 无
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１． ２　 分析仪工作原理
１． ２． １　 ＴＮＰ４１１０型

样品通过２个八通阀和注射器抽取到注射器
中，添加Ｈ２ＳＯ４ 和Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 混合均匀后，送到消解
池，在ＵＶ光照射下加热到９５ ℃消解２０ ｍｉｎ，氧化
生成正磷酸根离子后，再把样品抽回到注射器，添
加ＮａＯＨ中和，添加钼酸和抗坏血酸进行钼蓝还原
反应显色（一般显淡蓝色）后，将显色后的样品送
到检测池测量８８０ ｎｍ处的吸光度，并根据量程校
正和零点校正的吸光度计算出样品的总磷浓度。
１． ２． ２　 ＮＰＷ － １５０型

在中性条件下用１２０ ℃ Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 对样品进行高
温消解，将样品中所有的磷酸盐消解转化为可溶性
正磷酸盐。正磷酸盐与钼酸铵、酒石酸锑氧钾反
应，生成磷钼杂多酸，被还原剂抗坏血酸还原则变
成蓝色络合物，用分光光度法比色测定。
１． ２． ３　 实验室分析原理

在中性条件下用Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 使水样消解，将样品
中所有的磷酸盐消解转化为可溶性正磷酸盐。正
磷酸盐与钼酸铵、酒石酸锑氧钾反应，生成磷钼杂
多酸，被还原剂抗坏血酸还原成蓝色络合物，在室
温下放置１５ ｍｉｎ后，用光程为１０ ｎｍ或３０ ｎｍ比
色皿，于７００ ｎｍ波长处，以零浓度溶液为参比，测
量吸光度。减去空白试验的吸光度后，从校准曲线
上查出总磷的量［６ － ７］。

２　 实验部分
２． １　 样品的采集和保存

选择丰水期和枯水期有代表性的一段时间的
水样作比对监测，实验室手工监测的水样采集自动
分析仪的溢流口，水样在采集后加硫酸酸化至ｐＨ
值≤１保存。
２． ２　 实验结果分析
２． ２． １　 ＴＮＰ４１１０型

ＴＮＰ４１１０型总磷分析仪采用的分析方法是紫
外消解－磷钼蓝吸光光度法，该仪器稳定性较好，
但当水质混浊时会受浊度干扰，造成分析结果出现
偏差。比对实验室分析数据发现，见表２，浊度值
与总磷分析结果呈显著相关性，浊度值越高，总磷
自动监测仪的浓度越高，与实验室的分析结果误差
越大；浊度较低时，总磷自动监测仪和实验室的分
析结果一致性较好。

表２　 ＴＮＰ４１１０型总磷分析仪监测结果

序号浊度／
ＮＴＵ

总磷分析仪测量值／
（ｍｇ·Ｌ － １）

实验室测量值／
（ｍｇ·Ｌ － １）

相对误
差／ ％

１ ８９． ３ ０． １７４ ０． １５０ １６． ０
２ ２３． ８ ０． １７６ ０． １７０ ３． ５
３ ４６． ２ ０． １３９ ０． １３０ ６． ９
４ ８７． ７ ０． １５１ ０． １３０ １６． ２
５ ２３６． ７ ０． ４３７ ０． ２９０ ５０． ７
６ １７１． ７ ０． ３３３ ０． ２３０ ４４． ８
７ ３２４． ２ ０． ５５７ ０． ３３０ ６８． ８
８ ３５． ２ ０． １４１ ０． １４０ ０． ７
９ ３８． ０ ０． １２６ ０． １２０ ５． ０
１０ ９０． ２ ０． ２０３ ０． １７０ １９． ４
１１ ５２． ７ ０． １９５ ０． ２１０ － ７． １
１２ ８１． ５ ０． １９７ ０． １７０ １５． ９
１３ １２３． １ ０． １９２ ０． １５０ ２８． ０
１４ ６１． ５ ０． １４８ ０． １３０ １３． ８
１５ ７７． ４ ０． １８８ ０． １７０ １０． ６
１６ １０６． ３ ０． ２２０ ０． １６０ ３７． ５
１７ １４５． ６ ０． ３１５ ０． ２２０ ４３． ２
１８ ９７． ２ ０． ２５５ ０． ２１０ ２１． ４
１９ ２３２． ４ ０． ４１８ ０． ２８０ ４９． ３
２０ ３６２． ０ ０． ６３９ ０． ３６０ ７７． ５
２１ １９５． ５ ０． ４３４ ０． ３２０ ３５． ６
２２ １０８． ２ ０． ２２３ ０． １７０ ３１． ２

２． ２． ２　 ＮＰＷ － １５０型
ＮＰＷ － １５０型总磷分析仪采用的分析方法是

高温消解－磷钼蓝吸光光度法，该仪器稳定性较
好，但当水质混浊时会受浊度干扰，造成分析结果
出现偏差。比对实验室分析数据发现，见表３，浊
度值跟总磷分析结果呈显著相关性，浊度值越高，
总磷自动监测仪的浓度越高，且与实验室的分析结
果误差越大；浊度较低时，总磷自动监测仪和实验
室的分析结果一致性较好。

表３　 ＮＰＷ － １５０型总磷分析仪监测结果

序号浊度／
ＮＴＵ

总磷分析仪测量值／
（ｍｇ·Ｌ － １）

实验室测量值／
（ｍｇ·Ｌ － １）

相对误
差／ ％

１ ８３． ９ ０． ２２０ ０． ２４０ － ８． ３
２ ２６． １ ０． ２０１ ０． １９０ ５． ８
３ １２５． ２ ０． ２１０ ０． １８０ １６． ７
４ １７１． ０ ０． ４４６ ０． １９０ １３４． ７
５ １４２． ０ ０． ２０４ ０． １７０ ２０． ０
６ ７３． ７ ０． １８０ ０． １９０ － ５． ３
７ ６８． ６ ０． １７８ ０． １９０ － ６． ３
８ １４９． ３ ０． ２３０ ０． １９０ ２１． １
９ １０４． ０ ０． １８５ ０． １６０ １５． ６
１０ ９８． ７ ０． １６２ ０． １４０ １５． ７
１１ ９１． ６ ０． １７８ ０． １６０ １１． ３
１２ １３６． ７ ０． ２２４ ０． １９０ １７． ９
１３ １１０． ７ ０． １９５ ０． １７０ １４． ７
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续表

序号浊度／
ＮＴＵ

总磷分析仪测量值／
（ｍｇ·Ｌ － １）

实验室测量值／
（ｍｇ·Ｌ － １）

相对误
差／ ％

１４ １４４． ０ ０． ２１３ ０． １８０ １８． ３
１５ ８６． ４ ０． １４４ ０． １３０ １０． ８
１６ ４５． ２ ０． １５４ ０． １６０ － ３． ８
１７ ３８． ６ ０． １５０ ０． １４０ ７． １
１８ １７． ５ ０． １３７ ０． １３０ ５． ４
１９ ２７． ６ ０． １４０ ０． １３０ ７． ７
２０ ３２． ８ ０． １７０ ０． １６０ ６． ３
２１ ４８． ７ ０． ２０１ ０． ２２０ － ８． ６
２２ ８０． ６ ０． ２３４ ０． ２２０ ６． ４

３　 浊度干扰的排除方法
３． １　 浊度－色度补偿法

实验室一般采用浊度－色度补偿法避免浊度
干扰。但是，当样品只有浊度影响时，用消解液过
滤法和离心法去除，结果也很满意。但是自动监测
仪器由于设计的问题，往往不带有色度补偿功能，
目前只有个别型号的自动监测仪器带有色度补偿
功能，如德国布朗卢比。
３． ２　 增加水样预处理装置

自动监测仪器需要设计合理的水样预处理装
置，以降低浊度影响所带来的偏差；同时可以通过
系统运行软件的升级，由ＰＬＣ控制，针对水样不同
的浊度情况采用不同的预处理流程，即将浊度与预
处理程序做关联，自动判别采用沉淀－匀质或过滤
－匀质等预处理方式。

４　 结语
（１）２种总磷自动监测分析仪的分析结果跟浊

度值均呈显著相关性，浊度较低时，总磷自动监测
仪和实验室的分析结果一致性较好。浊度值越高，
总磷自动监测仪的浓度越高，且与实验室的分析结
果误差越大；

（２）实验比对数据表明，２种仪器受浊度影响程
度有所不同，当水质浊度值＞ ８０ ＮＴＵ 时，会对
ＴＮＰ４１１０型总磷分析仪的监测结果产生明显干扰，误
差范围为１５． ９％ ～ ７７． ５％，当水质浊度值＞１００ ＮＴＵ
时，会对ＮＰＷ － １５０型总磷分析仪监测结果产生明
显干扰，误差范围为１４． ７％ ～ １３４． ７％。

在太湖流域的实际应用中，通过增加总磷自动
分析仪的水样预处理装置，有效地减少了浊度对监
测结果的影响，取得了较好的效果［８］。
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·简讯·
韩国公布２０３０年温室气体减排３７％

人民网消息韩国环保部、贸易能源部、财政部６月３０日发布联合声明，宣布韩国２０３０年温室气体减排目标最终方案，
在现有日常水平上减排３７％，较之前的减排１５％ ～ ３０％的目标有所提高。

一直以来，韩国碳排放量居世界前１０位，其所采取的减排措施对全球温室气体的减排效果来说至关重要。按照目前
设定的２０３０年减排目标，预计碳减排量将达到８． ５亿ｔ。

此前，韩国政府曾提出的４套减排目标方案，分别为１４． ７％、１９． ２％、２５． ７％和３１． ３％，准备在公众听证后进行选择。
联合声明称，考虑到韩国在应对气候变化领域一直在国际上发挥的先导作用、承担的全球责任和把握新能源业务发展、以
及促进制造领域创新机会等原因，韩国提高了当初制定的减排目标。

根据声明，这一减排目标也会于当日提交给联合国。２００９年，韩国曾自愿提出将２０２０年的温室气体减排量在当时基
础上削减３０％。

２０１５年初，韩国实施新的碳交易方案，启动全球第二大碳排放交易市场，占温室气体排放总额６５％的５２５家企业碳排
放受到限制。然而，企业界不积极参与导致了交易进展缓慢，他们抱怨存在交易成本太高、分配的排放配额少于申请量等
问题。 摘自ｗｗｗ． ｊｓｈｂ． ｇｏｖ． ｃｎ ２０１５ － ０７ － ０７
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