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摘要 
    在新西兰，作为城市供水 
水源地的水库经常坐落在森林 
覆盖的山中，这些水库水通常 
浊度不高，但会含有中量到大 
量的天然有机物（NOM），在 
降雨期间，水质会发生快速的 
变化，这些水质“事件”给常规水处理工艺带来了挑

战，近年来随着在线水质分析仪器的发展，使自来

水厂可以通过安装在线紫外 - 可见光（ 220-
720nm）分光光度计来连续监测原水水质，这个仪

器可以定性、定量分析 NOM，尤其是在水质事件

过程中。测量结果可以用来指导絮凝剂的添加，用

尽量低的成本达到较好的 NOM 去除效果，同时也

能很好地消除固体悬浮物/浊度。 
 
简介 
    在水处理行业，测量紫外254nm单波长的吸光

度A254作为NOM（天然有机物）的含量指标已经被

广泛接受。但如果要准确定性NOM，需要做进一

步的分析。通过测量溶解有机碳（DOC）可以计算

出特定紫外吸光度（SUVA254），而SUVA254与水

中天然有机物的表观分子量（AMW）相互关联
[Croué etal., 2000; Uyguner and Bekbolet, 2005; 
Allpike et al., 2005] 。天然有机物的表观分子量增

加，SUVA254就相应增加。理论上，疏水性的大分

子量有机物也可以被金属基絮凝剂去除，一个高的

SUVA254值意味着水中天然有机物的疏水性成分更

多，所以会影响絮凝剂的添加，NOM可以随固体

悬浮物一起被絮凝沉淀而清除[Edzwald and 
Tobiason, 1999; Sharp et al., 2006]。 

紫外-可见光分光光度计测量波长范围是220-
720nm，这相对于单波长吸光度测量有着更高的准

确性和可靠性[Chow et al., 2007]。通过多波长吸

光度测量可以得到连续吸收光谱，排除交叉干扰，

更准确的测量水质参数DOC相当值DOCeq。 
近年来分析仪器技术的发展，在线紫外-可见

光分光光度计成为成熟产品，可以实时在线得到真

实的紫外-可见光吸收光谱数据，本文就是探讨这

种仪器在新西兰一个自来水厂的应用。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
自来水厂概况 

  Wainuiomata自来水厂，是首都惠灵顿的一家

日处理能力6万吨的水厂，采用气浮池加滤池的

DAFF工艺，原水来源于一个有三条河流系统的山

间水库，水质变化较大。该厂采用的化学药剂包

括：二氧化碳和熟石灰（调节絮凝PH和碱度），

聚合氯化铝（PACI）絮凝剂，聚合高分子电解

质，过滤后熟石灰和氯气。在2005年安装了2套奥

地利s::can公司spectro::lyser连续光谱分析仪用来

监测原水和综合滤池出水。测量基于连续吸收光谱

的一组水质参数，数据从带嵌入式工控机的控制器

con::stat输出给工厂SCADA系统，用于水质监测

和前馈絮凝剂添加控制。本文列出了测量的水质参

数和附带的SCADA数据。 
表1、进水水质参数（2008年6月1号到11月31号） 

参数 单位 范围 平均 
PH  7.0-8.1 7.2 
碱度（化验） mgL-1 as CaCO3 10-30 16 
温度 ℃ 4.3-15.8 8.1 
浊度 NTU 0.3-13.8 0.9 
色度（化验） °Hazen 5-60 13 
A254 m -1 2.6-23.7 5.6 
SUVA254 mg-1L m -1 1.4-4.5 2.3 
注：SUVA254是光谱分析仪测量的DOCeq值计算得出的 

 
原水监测结果 

  作为进水水质重要参数之一的A254（紫外

254nm单波长的吸光度）通常代表水中天然有机物

（NOM）含量，图1显示了6个月的A254的历史曲

   图 1、Wainuiomata 自来水厂进水 A254（2008 年 6 月 1 号到 11 月 31 号） 

 
                               经过固体悬浮物/浊度补偿后的紫外 254nm 吸光度 
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线，图中每一个尖峰都由水库地区的一次降雨事件

造成，这些降雨事件突然、频繁、持续时间不长。 
表1是这期间的其它相关数据。 

  为了进一步说明NOM性质的变化，以及这些

变化对处理工艺的影响，我们从数据库中选择了一

个独立的三日事件历史曲线来分析，要说明的是

NOM性质变化取决于短期事件和长期季节变化。 
 

水质事件中的原水监测 
我们选择 2008 年 11 月 1 号到 4 号的一次降

雨/水质事件，之前的 10 月份已经有 4 次大的降

雨，在此期间水厂的进水流量基本稳定。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    图2显示了在此期间的进水水质参数，2A是
A254和浊度，可以看到从11月1号下午大约5点开始

水质开始变差，尖峰发生在大概2号早晨2点左右，

固体颗粒和NOM含量都变大了，在3号下午大约3
点时浊度还有一个小的尖峰，此时A254没有突变。

SUVA254值由仪器的DOCeq测量值计算得出，2B中
SUVA254从事件前相对稳定的1.9增大到尖峰时的

4.2mg-1L m -1 代表了NOM的性质发生了变化。

SUVA254的突然增加意味着更多的疏水性有机物，

例如腐殖酸和富里酸等被大雨冲入水库。2B中同时

显示的吸光度比值A254 /A202与SUVA254有非常好的

相关性（相关系数R2=0.90），A254 /A202显示出比

SUVA254有着更多的变化，尤其在事件开始前。需

要注意的是，吸光度比值A254 /A202更能代表疏水性

酸[Korhsin et al., 1997, Her et al., 2008 ]，它不受

硝氮和溴化物等无机物的影响，这些物质在250nm以

下吸收光能量。 
表2是两个时间点的参数，包括SUVA254和A254 

/A202以及其它表征NOM性质的参数，这些参数都

是用紫外-可见光连续光谱计算出来的。第一个时

间点在事件前，第二个时间点在尖峰时，参见图

2A里面①和②两个时间点。 
表2、紫外-可见光连续光谱参数（2A①和②） 

参数 正常① 尖峰② 参考文献 
SUVA254 1.58 4.22  
SUVA280 1.38 3.26 Uyguner and 

Bekbolet, 2005 
A250 /A365 6.53 5.81 Wang and Hsieh, 

2001 
A254 /A202 0.37 0.45 Korshin et al., 1997 
A254 /A210 0.44 0.51 Korshin et al., 1997 
A350 /A280 0.29 0.32 Korshin et al., 1997 
ET Band Half 
Width (eV) 

1.96 2.04 Korshin et al., 1997 

吸收斜率系数 0.27 0.34 Korshin et al., 1997 
 
水质事件中的水厂运行 

图3显示了原水水质快速变化对絮凝剂添加和

出水水质的影响。3A是仪器测量值溶解有机碳

DOCeq与絮凝剂前馈控制单位添加量（mg/L铝离

子）的比值，可以看出絮凝剂添加量增加了。 
3B显示出水水质A254和浊度，在进水水质恶化

尖峰时都有所增加，但即便如此，出水浊度始终在

0.1NTU以下，A254从0.6增加到1.4 m -1，但在工厂

允许滞后范围之内。 
3C描绘出 A254和DOCeq的消除率，在此次事

件这中，A254的消除率从83%上升到95%， DOCeq

的消除率从35%上升到65%。 
游离氯（FAC）在线监测有两台分析仪，分别

按3分钟和30分钟接触时间来测量，虽然这不能给

出完整的氯需求量信息，两台仪器的差值也能作为

一个有用的工具。两个仪器的差值在3D里面显

示，可以看出，虽然氯需求量在事件尖峰时有小的

增加，但总体而言，氯需求量稳定在较低的水平

上，因为增加的NOM大部分被前面的絮凝沉淀工

艺消除了，没有带来大的消毒剂需求量增加。 
 

原水的可处理性 
研究者开发NOM代表性参数，例如SUVA254的

主要原因，就是为了给水处理行业的操作人员提供

一个可以供参考的指标，来表征原水的可处理性，

以及怎样比较高效、低成本地利用絮凝反应和沉淀

来消除NOM。 

图 2、进水水质参数（2008 年 11 月 1 号到 4 号） 

 
 2A、经过固体悬浮物/浊度补偿后的 A254和浊度

 
 2B、SUVA254和 A254 /A202 
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3显示了原水水质快速变化对絮凝剂添加和出 
 
 
 
 
 
 
 
A254消除百分比与原水NOM指标SUVA254的关

系在图4描绘出来，显示这个有效的参数SUVA254

非常能够代表原水的可处理性。这个参数来源于仪

器测量的溶解有机碳相当值DOCeq，与A254消除百

分比有这很好的相关性（相关系数R2=0.8），说明

在类似水质事件中，如果NOM含有大量疏水性有

机物，SUVA254的增加意味着可以通过絮凝剂添加

来提高A254消除率。 

 
图4、A254消除百分比与SUVA254（08年11月1号到4号） 
 
结论 

在线紫外-可见光分光光度计已经被证明可以

可靠并准确地监测自来水厂原水，而且可以使用户

来推断水中天然有机物（NOM）的性质，利用这 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

些信息可以指导并实现絮凝剂加药自动控制。尤其

在原水水质变化的情况下，这种前馈控制可以快速

响应，低成本、高效率地清除 NOM，同时不影响

固体悬浮物/浊度的消除。 
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