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水样前处理方法对水体总磷测定值的影响探究
孙江波
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摘 要 作为水质评价的关键性指标之一，总磷可直接反映出水体的污染程度以及富营养化程度。而研究表明，

水体中的泥沙、藻类等悬浮物会直接影响总磷测定的精准度，因此，在进行水体总磷的测定前，使用适宜的方法

对水样予以相应前处理极为必要。文章结合笔者既往水环境监测实践经验，围绕水样前处理方法对水体总磷测定

值的影响展开相应探究，以期为广大环境工作者在进行水样前处理方法的选择时提供借鉴。
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水环境中的磷通常以多种形态存在，主要包括溶

解于水体中、存在于水生生物或腐殖质离子中、呈悬

浮颗粒态、沉降颗粒态等。相关研究发现，存在于悬

浮颗粒物中的磷能够在物理、化学或生物等的作用下

释放到水体，并转化为能够被水生生物利用的磷。因此，

水体中泥沙等悬浮颗粒物的粒径大小、含量高低等均

会对总磷浓度测定造成影响，由此可见，水体总磷测

定的前处理方式是否合理会直接影响水样悬浮颗粒物

的含量，进而对总磷测定的结果产生影响。本文在某

流域水样的检测时，为真实反映水体总磷的污染情况，

对水体样品通过自然静置进行充分沉降，以及离心机

进行离心处理，以降低水体中悬浮颗粒物、泥沙等杂

质对水体总磷检测的影响，并获取能够真实反映某流

域水体的污染物状况。

1 水体总磷测定前处理相关要求

由于水体中存在的浮游生物以及悬浮颗粒物等，

往往会直接影响水体总磷浓度的测定精准性，因此，

水样采集与前处理方法的选择是否合理变得十分关键，

且不同标准水样总磷浓度的测定时，对前处理方式及

要求也会有所差异。结合当前地表水总磷测定的相关

标准规范，水中总磷测定时的水样前处理方式主要分

为三种：一是自然沉降静置 30min；二是采用 63μm

筛过滤；三是 4000r/min离心处理 5min。其中，不同水

样前处理方式及要求如表 1所示。 [1]

在《地表水和污水监测技术规范》中对水样采集

与处理进行了明确，要求采集完水环境样品后，应先

进行自然静置 30min，然后取上层非沉降的水样，并采

用钼酸铵分光光度法对水体总磷进行分析测定。采用

该方法进行总磷测定时，应按照规范要求将取得的水

样摇匀，并得到具有代表性的悬浮物分布均匀的水样。

按照此种前处理方法分析测定的总磷主要包括溶解态

磷、胶体态磷以及不易沉降的颗粒态磷，消除了易沉

降的颗粒态磷。[2]

另外，在《水和废水监测分析方法》（第四版）中，

对水环境样品采集要求予以了明确规定，要求采集水

样时不得混入水面上的漂浮物；对于含有泥沙等沉降

性固体的水样中，应采用分离的方式去除，分离方法

为：将采集的水样充分摇匀，然后倒入筒形玻璃容器，

按要求静置 30min，然后将含有悬浮态固体但无沉降固

体的水样移至容器并加入保存剂。上述处理方法主要

去除影响总磷浓度测定的水样漂浮物、水中浮游生物

以及易沉降固体，测量得到的总磷包括溶解态磷、胶

体态磷、悬浮藻类以及不易沉降的颗粒态磷。在含有

大量水生植物的水环境中，总磷浓度的测定即是采用

此前处理方法，以去除沉降性固体残渣中的磷。此外，

在《地表水总磷现场前处理技术规定（试行）》中，

对于静置 30min后仍存在大量悬浮颗粒物的，应试行

离心处理对沉降固体进行去除。[3]

2 水体总磷测定前处理实验方法

2.1 水样采集与处理

选取某流域具有代表性的断面进行采样分析，采

集断面中垂线的表层水样，每间隔 2～ 3天采样一次，

为确保所采集水环境样品的均匀性与代表性，现场所

采集的水样不进行沉降处理直接装入样品瓶，每次水

样采集数量为 23瓶，每瓶水样体积为 1L。其中，所采

集的 23瓶样品中，14瓶进行静置处理，9瓶进行离心

处理 [4]。所有采集得到的样品均不加固定剂，并在 5℃

条件下冷藏进行运输，样品送至实验室的时间应不得
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超过 3小时，并尽快完成水样的分析测定。

2.2 总磷分析与测定

2.2.1 静置分析

水体前处理前应将采集的 14瓶水样充分摇匀，使

水样混合均匀后自然静置，并对 14瓶静置的水样进行

编号，同时，将计划静置的时间标注在水样标签上。

然后，按照表 2中的先后时间顺序，在水样液面下方 5

㎝的位置用硅胶虹吸管吸取 250mL非沉降样品，采样

时应注意不得搅动底部位置的沉降物，如若底部沉降

物被搅动，应按要求重新取样。总磷测定前，应将吸

表 1 水体总磷测定前处理方式

标准或规范 前处理方式及要求

地表水和污水监测技术规范 若水样中含悬浮颗粒物，则应分离去除

水和废水监测分析方法 若水样中含悬浮颗粒物，则应分离去除

地表水总磷现场前处理技术规定 遇到藻类聚集，应过 63μm的过滤筛后再按要求执行

表 2 静置水样三次试验比对结果

静置时间 浊度检测结果 总磷检测结果

原水 889 1379 1978 0.53 0.70 0.69

0.5h 511 676 596 0.36 0.45 0.41

1h 301 384 308 0.30 0.34 0.31

1.5h 237 171 194 0.30 0.27 0.29

2h 155 143 123 0.28 0.26 0.25

2.5h 147 99 103 0.26 0.24 0.25

3h 110 84.7 69.2 0.24 0.24 0.23

4h 77.3 76.4 59 0.22 0.22 0.23

5h 75.3 63.5 34.5 0.22 0.21 0.20

6h 57.6 53.8 29.7 0.21 0.21 0.20

7h 49.1 24.4 26.7 0.20 0.20 0.19

8h 39.7 14.4 24.8 0.19 0.19 0.18

10h 28.2 13.6 21.9 0.19 0.18 0.18

12h 20.1 22.8 20.5 0.19 0.18 0.18

表 3 离心水样三次试验比对结果

离心时间 浊度检测结果 总磷检测结果

原水 882 1339 1910 0.56 0.71 0.37

1min 79.7 90.3 90 0.44 0.45 0.43

2min 51.8 73.2 43.6 0.32 0.32 0.30

3min 45.2 45.4 40.3 0.21 0.21 0.20

4min 40 39.3 38.6 0.20 0.19 0.19

5min 37.1 37.4 33.4 0.19 0.19 0.18

6min 36.4 32.6 27.1 0.18 0.19 0.19

7min 27.8 32.3 23.2 0.19 0.19 0.19

8min 19 20.9 18.8 0.19 0.18 0.18
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取的水样充分摇匀后取样，并按照相关标准要求对总

磷进行测定。在测得水样两次浊度值相对偏差＜ 5%时，

则说明水样处于基本静稳状态，此时应再进行两次加

测试验 [5]。根据时间的变化绘制水样总磷与浊度变化曲

线，在所取水样浊度达到静稳点后，则静置时间所对

应的总磷浓度为水样总磷的浓度值。

2.2.2 离心分析

在进行水样前处理前，应先将 9瓶水样摇晃 30s，

使其充分混合均匀。然后将原水与需要进行离心处理

的水样进行编号，并标注好离心处理的时间。离心处

理采用离心机按照 2000r/min离心率进行离心，并按照

表 2的时间要求分别进行离心处理，每个水样应按顺

序依次进行离心操作 [6]。完成水样的离心处理后，吸取

每个离心处理后水样上层非沉降部分，将吸取的样品

混合均匀后分别对浊度及总磷进行检测，得到表 3结果。

3 水体总磷测定前处理结果讨论

水样浊度采用便携式浊度计进行检测，总磷分析

采用钼酸铵分光光度法，并严格按照分析流程及要求，

对每一个水体样品进行浊度 -色度补偿，防止误差引

入对总磷测定造成影响，确保数据的准确性与可比性。

3.1 自然静置

结合三次自然静置实验比对结果数据及表 2可知，

水样在静置 2h后浊度值基本稳定。静置 2h之前，由

于原水浊度的差异，使得不同样品的浊度也存在较大

差异，但静置 2h后水样浊度变化趋势逐渐变小，由此

看出该河段所采集水样至少需要静置 2h方可消除可沉

降悬浮物胶体的影响，此结果也与表 2中静置 2h后的

总磷浓度变化趋势相一致，且结合水样总磷浓度的变

化趋势，也进一步说明了泥沙、胶体等对水中总磷浓

度测定的影响。同时，三次测定浊度值于 5～ 6h后趋

于一致，即水样浊度基本趋于静稳点，而表 2中三次

总磷浓度检测结果也基本于 5～ 6h后趋于一致，由此

说明，所采集的水样在经过一段时间的静置沉淀且达

到静稳点后，水中悬浮颗粒物与胶体均进行了较好的沉

淀，此时基本不会因水样浊度而影响水样总磷的测定，

且此时间段后测定的浓度也是水样总磷的真实反映 [7]。

3.2 离心处理

结合三次离心处理实验比对结果及表 3可知，水

样初始浊度存在明显差异，在采用离心机按照 2000r/

min离心率进行离心 1min后，水样浊度都降到了 100

以内，由此可见，采用离心处理能够很好地处理水样

中的悬浮物，且随着离心处理时间的不断增加，水样

浊度变化于 5～ 6min时基本趋于一致，并达到静稳点，

而表 3中总磷浓度检测结果变化趋势也基本于 5～ 6min

后趋于一致，并达到了总磷浓度的静稳值。

对比水样经自然静置与离心处理后的情况可知，

水样自然静置 6h的总磷测定值与 2000r/min离心处理

3min的测定值基本一样，水样经自然静置 12h后的总

磷测定值，与 2000r/min离心处理 5min后总磷测定值

基本一样。尤其在水体样品浊度较大时，采用静置、

离心等不同的实验分析方法，对于水体总磷的测定影

响十分显著。由此可见，对水样按照 2000r/min离心处

理对于消除水样中悬浮状干扰物的影响效果显著，且

由表 3可以看出，离心处理时间 5～ 6min后浊度及总

磷浓度值趋于稳定，此时间段后对水样总磷浓度进行

测定，也是水样总磷的真实反映。

4 结论

水体中胶体及悬浮颗粒物等所产生的浊度直接影

响着水样总磷的测定精准度，在对浊度较高的水样进

行总磷测定时，往往无法精准地反映出水样总磷的实

际值，因此，需对所采集的水样进行严格的前处理。

然而对比较为常用的前处理方法，自然静置虽简单方

便、无需处理设备，但耗用时间较长，对于水样的应

急监测适用性较差 [8]；而离心处理能够在短时间内分离

去除水中悬浮颗粒物，并能在短时间内达到与自然静

置一样的效果，故采用离心处理对水样进行相应的前

处理更为可靠、便捷。
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