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北方某水源水中金属元素与浊度的相关性分析

高云亮!!闫!雷

"东北农业大学 资源与环境学院! 黑龙江 哈尔滨 "#$$%$#

!!摘!要!!水源水中多数金属元素含量是符合水质标准的!但像铁$铝$锰$钛这些地壳中较丰

富的元素可能超过相应水质标准% 试验以浊度作为净水工艺的主要控制指标!分析以上金属元素

与浊度之间的关系% 结果表明!铁$铝$钛的含量与浊度之间呈明显的正相关关系&以金属钛作为控

制指标时!浊度也符合相应水质要求% 该成果可简化以松花江为地表水源水的中小型水厂的日常

检测!并且对检测能力一般的水厂的运行管理也具有指导意义%
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!!以地表水作为水源水时#常规去除对象主要包

括水中的悬浮物质&胶体物质和病原微生物#其中悬

浮物质和胶体内部含有大量的重金属元素#并以不

同的形态存在' 在天然水体中#铁&铝&锰&钛的溶解

态浓度不高#主要以沉淀的形式存在#且某些铝的形

态对生物具有一定毒性("#-)

' 铝元素具有较高的络

合和沉淀能力#能够与多种离子和有机物形成络合

物#其存在着复杂多变的形态和结构' 浊度主要由

悬浮颗粒物&胶体&有机物等组成(%#+)

#是饮用水净

化过程中的重要控制指标#一般水厂均拥有便携式

浊度仪#操作简单#而水中重金属离子的测定需要复

杂设备和繁琐的操作步骤(#)

'

笔者针对北方某水源水夏季丰水期时铁&锰&钛

超标的问题(,#.)

#分析这些元素不同季节浓度超标

的原因#讨论指标间的相关性#并以金属钛为控制目

标#在采用常规工艺处理松花江原水且出厂水浊度
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满足生产需求的前提下#探讨通过浊度间接反映金

属元素是否达标而简化生产管理的可行性'

!"

试验材料与方法

试验用水取自哈尔滨市某水厂取水口#所取水

样未加任何药剂#在 + ]冰箱中冷藏保存' 取样时

间为 -$"% 年 , 月+-$"+ 年 + 月#每周取样 " 次#测

定水中钛&锰&铝&铁&浊度#并计算月平均值' 浊度

采用浊度仪测定%金属指标的检测采用电感耦合等

离子体质谱法!Y)̂ _\T"#射频功率为 " -($ Q#载

气流量为 "I"" ;_D74#采样深度为 .I$ DD#采样锥

类型为镍锥#其中等离子体气&载气&冷却气均为高

纯氩气'

#"

结果与讨论

#$!"铁&铝与浊度的相关性分析

图 " 为取水口铁&铝与浊度的相关性'
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图 !"取水口铁&铝与浊度的相关性
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由图 " 可知#水源水中铁&铝浓度与浊度的变

化趋势具有相似性' 利用 )?AA<6函数计算得出#铝

浓度与浊度的相关系数 '

- 为 $I("- %#相关性方程

为 ;̀ %(I,(+<*-(I-a(%铁浓度与浊度的相关系数

'

- 为 $Iaa( -#相关性方程为 ;̀ #%I(".<*+$I%$%'

两方程的相关性均较好#表明浊度指标可以用于反

映水中铁&铝含量的水平'

#$#"锰&钛与浊度的相关性分析

图 - 反映了取水口锰&钛与浊度的相关性' 利

用)?AA<6函数计算#锰浓度与浊度的相关系数'

- 为

$I-#$ (#相关性方程为 ;̀ " -+#<*"$I,+,%钛浓度

与浊度的相关系数 '

- 为 $I("a -#相关性方程为 ;

à#+I"#<*-$I$(,' 松花江水源水中锰浓度年际

变化不大#呈较低污染水平#与浊度几乎无相关性#

而金属钛浓度与浊度有较好的相关性'
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图 #"取水口钛&锰与浊度的相关性
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!!利用)?AA<6函数计算得出铝浓度与钛浓度的相

关系数'

- 为 $I(,, a#相关性方程为 ; -̀"I$(<b

$I-,, +' 铁浓度与钛浓度的相关系数 '

- 为

$I(,# (#相关性方程为 ; "̀#I%-"<b$I+".' 在丰

水期#随着铝浓度的升高#水中钛的含量也随之增

大%而在枯水期#钛与铝的浓度都处在相对较低的水

平#很明显这些重金属来自地表径流' 松花江属于

三江平原三大水系之一#三江平原铁元素输送量可

达 # c"$

+

@_8#且铁广泛分布于松花江流域的水体和

沼泽湿地等区域(a)

' 然而#近年来对于三江平原地

区的原生生态系统的开发导致原有自然湿地&沼泽

逐渐减少(()

#取而代之为大面积的灌溉农田和人工

排水系统#造成铁元素向外输出的通道被堵塞#这在

很大程度上影响了原有水体的循环模式' 因此#大

量滞留在水体中的铁元素对于钛的转化迁移行为产

生了影响#并阻碍了对松花江水体中钛的去除' 潘

晓峰等人("$)研究了三江平原不同水体迁移转化过

程中铁浓度和形态的变化#结果表明沼泽水和农田

水在迁移过程中铁元素均以络合态和酸性不稳定态

存在#同时发现胶体和亚铁离子的含量保持稳定'

由此可以推断#造成钛浓度随着铁浓度升高而增加

的主要原因可能是铁离子和亚铁离子与松花江底泥

中的钛离子形成了络合态的大分子物质#从而将底

泥中的钛离子释放到水体中#造成钛浓度升高'

#$%"松花江水源水净化效果

以松花江为原水的常规净水工艺#在浊度控制

达标的同时#考察对铝&铁&钛的去除效果' 结果表

明#水厂出厂水的内控浊度应为 $I#- :&'左右("")

'

对控制要求含量最低的钛的原水&沉后水&滤后水&

出水的浓度分别为 $I$"a d$I-"(& e!$I$$- d

*.,*
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$I$#a"& e!$I$$- d$I$-,"& e$I$$- D9_;' 可以

看出#常规净水技术对钛的去除率接近 "$$f#同时

浊度&铁&铝指标也满足,生活饮用水卫生标准-的

要求' 因此#对于以松花江为原水并且采用常规工

艺处理的中小型地表水厂#考虑其自身检测能力不

足#日常生产管理过程中可以简化为浊度检测#其他

金属指标可在督查期委托权威机构进行年检'

%"

结论

通过分析松花江流域某水源水钛&铝&铁&锰的

数据发现#铁&铝&钛含量与浊度之间呈现显著的正

相关性#而锰含量与浊度无相关性' 常规工艺可以

有效去除以钛为代表的金属元素#该流域的中小型

净水厂可以简化日常水质检测项目#重点关注浊度

即可'
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