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摘要: 采用紫外分光光度法测定上游水库固定监测点位近两年采集样品的总氮、硝酸盐氮、氨氮、亚硝酸盐氮含量.
对测试结果进行分析比较ꎬ探讨了上游水库水中总氮、硝酸盐氮、氨氮、亚硝酸盐氮的关系ꎬ从而为上游水库水质数

据分析和综合评价提供一定参考.
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　 　 上游水库位于新疆维吾尔自治区阿克苏地区阿

瓦提县阔如勒墩农场境内ꎬ地处塔里木盆地西北部ꎬ
气候干燥ꎬ降雨量少ꎬ是塔里木河流域叶尔羌河尾

闾ꎬ其主要补给是通过高山冰川融雪水和降水ꎬ通过

阿克苏河河段拦河闸分水由南干渠引入水库. 近几

年ꎬ上游水库已经成为重要的水源保护区ꎬ因此对水

库水体的氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮和总氮的监测

尤为重要. 水库水体的污染主要有重金属和氮化物

等. 氮化物污染中包括氨氮、亚硝酸盐氮和硝酸盐

氮ꎬ通常称之为“三氮”. 氨氮是水污染监测中比较

重要的双因子之一ꎬ它来源比较广泛ꎬ可以造成水体

富营养化ꎬ会对鱼类和水生物造成很大的危害[１] .
氨氮等无机氮作为水生态系统氮元素的主要溶解态

形式ꎬ在水体氮循环中对自养的浮游植物、水生生物
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和异养的微生物都有着举足轻重的作用[２] . 氨氮还

是浮游植物的营养物质重要来源ꎬ一般认为浮游植

物对氨氮的利用优于亚硝酸盐氮和硝酸盐氮[３] . 亚

硝酸盐可与仲胺类反应生成致癌性的亚硝酸胺类物

质[４] . 硝酸盐氮的环境毒性比较大ꎬ仅次于农药残

留. 因此ꎬ准确测定水库中氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸

盐氮和总氮的含量ꎬ对水库水污染的预防和治理至

关重要. 本文采用紫外分光光度法测定上游水库固

定监测点位近两年采集样品的总氮、硝酸盐氮、氨氮、
亚硝酸盐氮含量. 选取上游水库中总氮和三氮的关系

进行研究和探讨ꎬ根据其常规监测断面指标年均浓度

数据ꎬ研究上游水库水体中总氮与氨氮、亚硝酸盐氮、
硝酸盐氮的相关关系ꎬ同时为上游水库水域水质评

价、水质预报模型的建立和进入上游水库污染物总量

减排核算提供依据ꎬ进而为上游水库水质数据分析和

综合评价提供一定参考ꎬ这对上游水库水域富营养化

相关问题的防治及研究具有重要意义[４] .

１　 试验部分

１. １　 仪器

ＴＵ￣１９００ 型双光束紫外可见分光光度计ꎬ北京普

析通用仪器有限责任公司ꎻ７２３０Ｇ 型可见分光光度

计ꎬ上海精密科学仪器有限公司ꎻ万分之一电子天平ꎬ
赛多利斯科学(仪器)有限公司 ＳＱＰ 型ꎻ超纯水仪ꎬ富
勒姆科技有限公司ꎻ去离子水制备设备ꎬ碧之源净水

有限公司ꎻ智能高压灭菌器ꎬ江阴滨江医疗设备有限

公司ꎻ架盘天平 ０. １ ｇꎻ烘箱ꎻ２００ ｍＬ 棕色容量瓶

(Ａ 级)、石英比色皿 １ ｃｍ、１ ０００ ｍＬ 容量瓶(Ａ 级)、
５０.００ ｍＬ单标移液管 (Ａ 级)、１０ ｍＬ 单标移液管

(Ａ 级)、１０.００ ｍＬ 刻度吸管(Ａ 级)、５０ ｍＬ 具塞比色

管ꎻ以上设备均鉴定合格并且在鉴定周期内使用.
１. ２　 试剂

氯化铵ꎬ分析纯ꎬ国药沪试化学试剂ꎻ硝酸钾ꎬ分
析纯ꎬ重庆茂业化学试剂有限公司ꎻ过硫酸钾ꎬ分析

纯ꎬ天津化学试剂有限公司ꎻ氢氧化钠ꎬ优级纯ꎬ天津

大茂化学试剂厂ꎻ氨基苯磺酰胺ꎬ分析纯ꎬ天津市北

联精细化学品有限公司ꎻ磷酸(１.７０ ｇ / Ｌ)ꎬ分析纯ꎬ
天津化学试剂有限公司ꎻＮ￣(１￣萘基)￣乙二胺二盐酸

盐ꎬ分析纯ꎬ上海沪试ꎻ碘化汞￣碘化钾￣氢氧化钠溶

液、酒石酸钾钠溶液(５００ ｇ / Ｌ)ꎬ分析纯ꎬ天津市北晨

方正化学试剂厂ꎻ硫代硫酸钠溶液(３.５ ｇ / Ｌ)ꎬ分析

纯ꎬ上海沪试ꎻ硫酸锌溶液(１００ ｇ / Ｌ)ꎬ分析纯ꎬ上海

沪试ꎻ氢氧化钠溶液 ( ２５０ ｇ / Ｌ)、氢氧化钠溶液

(１.５ ｍｏｌ / Ｌ)、盐酸溶液(１ ｍｏｌ / Ｌ)ꎬ优级纯ꎬ西安化

学试剂厂ꎻ硼酸溶液(２０ ｇ / Ｌ)ꎬ分析纯ꎬ西安化学试

剂厂ꎻ溴百里酚蓝指示剂(０.５ ｇ / Ｌ)ꎬ上海展云化工

有限公司ꎻ淀粉碘化钾试纸ꎬ上海三爱思试剂有限公

司ꎻ亚硝酸盐氮显色剂.
１. ３　 标准贮备溶液的配制

氨氮标准贮备溶液的配制(１ ０００ μｇ / ｍＬ):称
取３.８１９ ０ ｇ氯化铵ꎬ１０５ ℃干燥 ２ ｈ 后溶于水ꎬ移入

１ ０００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ稀释至标线. 亚硝酸盐氮标准

贮备溶液(２５０ ｍｇ / Ｌ):使用安瓿瓶标准溶液. 硝酸

钾标准储备溶液的配制(１００ ｍｇ / Ｌ):使用万分之一

电子天平ꎬ准确称取 ０.７２１ ８ ｇ 硝酸钾ꎬ１１０ ℃烘干

４ ｈ后溶于超纯水ꎬ移至 １ ０００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ预混

匀ꎬ再加超纯水至标线下 ０.５ ｃｍ 处静置 ３０ ｓꎬ用胶

头滴管逐滴加入超纯水至凹液面最低点与标线相切

处停止ꎬ盖上容量瓶瓶塞ꎬ上下颠倒数次充分混匀.
１. ４　 标准工作溶液的配制

氨氮标准工作溶液的配制(１０ μｇ / ｍＬ):吸取

５.００ ｍＬ氨氮标准贮备溶液于 ５００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ稀
释至刻度ꎬ临用前配制. 亚硝酸盐氮标准工作溶液

的配制(１０ μｇ / ｍＬ):吸取 １０.００ ｍＬ 亚硝酸盐氮标

准贮备溶液移至 ２５０ ｍＬ 容量瓶中ꎬ预混匀ꎬ再加超

纯水至标线下 ０.５ ｃｍ 处静置 ３０ ｓꎬ用胶头滴管逐滴

加入超纯水至凹液面最低点与标线相切处停止ꎬ盖
上容量瓶瓶塞ꎬ上下颠倒数次充分混匀. 硝酸钾标

准工作溶液的配制(１０.０ ｍｇ / Ｌ):吸取 １０.００ ｍＬ 硝

酸钾标准贮备溶液于 １００ ｍＬ 容量瓶中ꎬ稀释至刻

度ꎬ临用前配制.

２　 结果与讨论

２. １　 标准曲线的绘制

２. １. １　 氨氮

取 ８ 只 ５０ ｍＬ 比色管ꎬ分别加入约 ２５ ｍＬ 新鲜

制备的去离子水ꎬ依次加入 ０.００、０.５０、１.００、２.００、
４.００、６. ００、 ８. ００、 １０. ００ ｍＬ 氨氮标准工作溶液

(１０ μｇ / ｍＬ)ꎬ对应氨氮的质量是 ０. ０、 ５. ０、 １０. ０、
２０.０、４０.０、６０. ０、８０. ０、１００. ０ μｇ. 加入去离子水至

５０ ｍＬ标线处ꎬ再依次加入 １.００ ｍＬ 酒石酸钾钠溶

液ꎬ摇匀. 依次加入碘化汞￣碘化钾￣氢氧化钠溶液

１.５ ｍＬꎬ摇匀ꎬ静置 １０ ｍｉｎ. ７２３０Ｇ 型可见分光光度

计校零调满度后ꎬ在 ４２０ ｎｍ 波长下ꎬ使用 ２ ｃｍ 比色

皿进行检测并绘制氨氮的标准曲线[５]ꎬ结果如图 １
所示.

３２２
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图 １　 氨氮标准曲线及计算公式

Ｆｉｇ. １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ
ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

２. １. ２　 亚硝酸盐氮

取 ７ 只 ５０ ｍＬ 比色管ꎬ分别加入约 ２５ ｍＬ 新鲜

制备的去离子水ꎬ依次加入 ０.００、１.００、２.００、４.００、
６.００、８. ００、 １０. ００ ｍＬ 亚硝酸盐氮标准工作溶液

(１.００ μｇ / ｍＬ)ꎬ对应亚硝酸盐氮的质量是 ０.００、０.０２、
０.０４、０.０８、０.１２、０.２０ μｇ. 加入去离子水至 ５０ ｍＬ 标

线ꎬ依次加入 １.００ ｍＬ 亚硝酸盐氮显色剂ꎬ摇匀ꎬ静置

２０ ｍｉｎ. ７２３０Ｇ 型可见分光光度计校零调满度后ꎬ在
５４０ ｎｍ 波长下ꎬ使用 １ ｃｍ 比色皿进行检测并绘制亚

硝酸盐氮的标准曲线[６]ꎬ结果如图 ２ 所示.

图 ２　 亚硝酸盐氮标准曲线及计算公式

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ
ｎｉｔｒｉｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

２. １. ３　 硝酸盐氮

取 ８ 支 ２００ ｍＬ 棕色容量瓶ꎬ加入 １０ ｍＬ 左右超

纯水(防止标准溶液沉降)ꎬ使用 １０ ｍＬ 刻度吸管

(Ａ 级)ꎬ分别向 ６ 支 ２００ ｍＬ 棕色容量瓶中依次加

入０.００、０.５０、１.００、２.００、３.００、４.００、６.００、１０.００ ｍＬ 硝

酸钾标准溶液(１００ ｍｇ / Ｌ)ꎬ预混匀ꎬ再加超纯水至标

线下 ０.５ ｃｍ 处静置 ３０ ｓꎬ使用胶头滴管逐滴加入超纯

水至凹液面最低点与标线相切处停止ꎬ充分混匀. 可
以得到质量浓度为 ０.００、０.２５、０.５０、１.００、１.５０、２.００、
３.００、５.００ ｍｇ / Ｌ 硝酸盐氮曲线标准系列溶液[７] .

按水样测定相同步骤ꎬ取 ５０ ｍＬ 水样于比色管

中ꎬ分别加入 １.００ ｍＬ 盐酸溶液(１ ｍｏｌ / Ｌ)和 ０.１ ｍＬ
氨基磺酸溶液后置于比色管架上备用.

打开计算机和 ＴＵ￣１９００ 型双光束紫外可见分光

光度计主机ꎬ对仪器预热 ３０ ｍｉｎ 后进行自检和波长

校正ꎬ使用 １ ｃｍ 石英比色皿ꎬ超纯水作参比ꎬ分别在

２２０、２７５ ｎｍ 波长处测定 ０.００、０.２５、０.５０、１.００、１.５０、
２.００、３.００、５.００ ｍｇ / Ｌ 硝酸盐氮曲线标准系列溶液的

吸光度值ꎬ作浓度和吸光度曲线ꎬ得到回归方程 ｙ ＝
０.２５１ ５ｘ ＋０.００１ ８ꎬ相关系数 ｒ 为 ０.９９９ ９ꎬ如图 ３ 所示.

图 ３　 硝酸盐氮标准曲线及计算公式

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ
ｎｉｔｒａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

２. １. ４　 总氮

取 ７ 只 ２５ ｍＬ 比色管ꎬ分别加入 ０. ００、０. ５０、
１.００、３.００、５.００、７.００、１０.００ ｍＬ 硝酸钾标准使用溶

液(１０.０ ｍｇ / Ｌ)ꎬ对应总氮的质量分别为 ０.００、５.００、
１０.０、３０. ０、５０. ０、７０. ０、１００. ０ μｇ. 加入去离子水至

１０ ｍＬ标线ꎬ加入 ５.００ ｍＬ 碱性过硫酸钾溶液ꎬ摇匀

后塞紧扎上纱布ꎬ 置于智能高压灭菌器中ꎬ 在

１２０ ℃ / ３０ ｍｉｎ条件下高压消解冷却后ꎬ依次加入

１０ ｍＬ浓盐酸＋９０ ｍＬ 高纯水制成的盐酸溶液 １ ｍＬ.

４２２
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加入去离子水至 ２５ ｍＬ 标线. 盖上比色管塞子颠倒

摇匀ꎬ双光束紫外可见分光光度计 ＴＵ￣１９００ 型校零

后ꎬ在 ２２０、２７５ ｎｍ 波长下ꎬ使用 １ ｃｍ 石英皿检测并

绘制总氮的标准曲线[８]ꎬ如图 ４ 所示.

图 ４　 总氮标准曲线及计算公式

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

２. ２　 质控分析

为了确保上游水库库区水体中氨氮、亚硝酸盐

氮、硝酸盐氮、总氮含量的准确性ꎬ在对水样进行监

测时引入水利部水环境研究中心标准样品进行同步

监督监测. 氨氮标准样品批号为 １７０５０９ꎬ有效期至

２０２２年９月 ꎬ真值范围 (０.１２７±０.００６) ｍｇ / Ｌꎬ试验

测定结果为 ０.１２４ ｍｇ / Ｌꎬ相对偏差 ２.３４％. 亚硝酸盐

氮标准样品批号为 １９０６４５ꎬ有效期至 ２０２２ 年 １１ 月ꎬ
真值范围 ( ８９. ２ ± ４. ５ ) μｇ / Ｌꎬ 试验测定结果为

０.０８９ ｍｇ / Ｌꎬ相对偏差 ２.１３％. 硝酸盐氮标准样品批

号为 ２００７１１ꎬ有效期至 ２０２３ 年 ６ 月ꎬ真值范围

(１０.８±０.４) ｍｇ / Ｌꎬ试验测定结果为 １０.７ ｍｇ / Ｌꎬ相对

偏差 １.８７％. 总氮标准样品批号为 １９０２２１ꎬ有效期至

２０２２ 年 ９ 月ꎬ真值范围(２.０７±０.１１) ｍｇ / Ｌꎬ试验测定

结果为 ２.０２ ｍｇ / Ｌꎬ相对偏差 ２.４８％(如表 １ 所列).
２. ３　 分光光度法对试验用水的要求

通过水体中氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、总氮

的测试ꎬ发现对试验用水有较高要求ꎬ作者所在实验

室使用超纯水机制备超纯水ꎬｐＨ 值在 ７.３ 至 ７.５ 之

间ꎬ电导率在 ０.１５ Ω 左右ꎬ完全符合规范要求ꎬ并且

在曲线绘制当天进行制备. 通过对氨氮、亚硝酸盐

氮、硝酸盐氮、总氮的多年分析工作ꎬ发现不同批次

的超纯水空白吸光度不同ꎬ放置几天的超纯水的吸

光度和新鲜制取的超纯水的吸光度也有细微不同.
表 ２ 为 ４ 个不同时段、４ 个批次制备的空白水样数

据比对结果ꎬ以及将 ４ 个批次空白水样放置 ３ ｄ 后

再一次测试的结果. 建议有条件的实验室对氨氮、
亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、总氮检测时ꎬ最好使用当日

新鲜制取的超纯水或者是同一批、同一时间段制取

的超纯水ꎬ因为不同批次的纯水ꎬ其在２２０、２７５、４２０、
５４０ ｎｍ波长下的吸光度是不相同的[９] .

表 １　 质控样品统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓａｍｐｌｅｓ

分析项目
标准物

质批号
真值范围 有效期

测定值 １ /
(ｍｇ / Ｌ)

测定值 ２ /
(ｍｇ / Ｌ)

平均值 /
(ｍｇ / Ｌ)

相对

偏差 / ％

氨氮 １７０５０９ (０.１２７±０.００６) ｍｇ / Ｌ ２０２２.０９ ０.１３１ ０.１２５ ０.１２４ ２.３４

亚硝酸盐氮 １９０６４５ (８９.２±４.５) μｇ / Ｌ ２０２２.１１ ０.０９１ ０.０８７ ０.０８９ ２.１３

硝酸盐氮 ２００７１１ (１０.８±０.４) ｍｇ / Ｌ ２０２３.０６ １０.９ １０.５ １０.７ １.８７

总氮 １９０２２１ (２.０７±０.１１) ｍｇ / Ｌ ２０２２.０９ ２.０７ １.９７ ２.０２ ２.４８

表 ２　 不同批次和同一批次超纯水放置 ３ ｄ 后测得吸光度空白对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｂｌａｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｔｃｈｅｓ ａｎｄ ｓａｍｅ ｂａｔｃｈ ｏｆ ｕｌｔｒａ￣ｐｕｒｅ ｗａｔｅｒ ａｆｔｅｒ ３ ｄａｙｓ

波长 / ｎｍ １＃ １＃￣３ｄ ２＃ ２＃￣３ｄ ３＃ ３＃￣３ｄ ４＃ ４＃￣３ｄ

２２０ ０.０００ ０.０１８ ０.００４ ０.０１６ ０.００１ ０.０１２ ０.００２ ０.０１０

２７５ ０.０００ ０.００２ ０.０００ －０.００１ ０.０００ ０.００３ ０.０００ －０.００２

４２０ ０.０２４ ０.０２６ ０.０２２ ０.０２３ ０.０２１ ０.０２３ ０.０２２ ０.０２４

５４０ ０.００３ ０.００４ ０.００２ ０.００４ ０.００４ ０.００５ ０.００３ ０.００４

５２２
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２. ４　 试验结果

选取上游水库库区同一点位ꎬ测定时段为

２０２０ 年至 ２０２１ 年ꎬ按照丰水期、贫水期、枯水期ꎬ
每年采集 ６ 次样品进行分析测定. 使用分光光度

法测定水样中氨氮和亚硝酸盐氮ꎬ使用紫外分光

光度法测定硝酸盐氮和总氮. 监测结果如表 ３、４
所列. ２０２０ 年度游水库水体中氨氮年平均质量浓

度 ０.１１９ ｍｇ / Ｌꎬ汛期平均质量浓度为 ０.１１０ ｍｇ / Ｌꎬ
非汛期平均质量浓度为 ０.１２３ ｍｇ / Ｌꎬ占总氮比例

９.１％ ~ ３５. ４％. 亚 硝 酸 盐 氮 年 平 均 质 量 浓 度

０.００７ ｍｇ / Ｌꎬ汛期平均质量浓度为 ０.００８ ｍｇ / Ｌꎬ非
汛期平均质量浓度为 ０.００７ ｍｇ / Ｌꎬ占总氮比例

０.６％ ~１.７％.硝酸盐氮平均质量浓度 ０.４７ ｍｇ / Ｌꎬ
汛期平均质量浓度为０.５２ ｍｇ / Ｌꎬ非汛期平均质量浓

度为０.４５ ｍｇ / Ｌꎬ占总氮比例 ５８.３％~９０.９％. ２０２１ 年

度游水库水体中氨氮年平均质量浓度 ０.０５２ ｍｇ / Ｌꎬ
汛期平均质量浓度为 ０.０３５ ｍｇ / Ｌꎬ非汛期平均质量

浓度为 ０.０６０ ｍｇ / Ｌꎬ占总氮比例 ４.２％~１８.７％. 亚硝

酸盐氮年平均质量浓度 ０.０１０ ｍｇ / Ｌꎬ汛期平均质量

浓度 为 ０. ００７ ｍｇ / Ｌꎬ 非 汛 期 平 均 质 量 浓 度 为

０.０１１ ｍｇ / Ｌꎬ占总氮比例０.７％~ ４.４％. 硝酸盐氮平

均质 量 浓 度 ０.４２ ｍｇ / Ｌꎬ 汛 期 平 均 质 量 浓 度 为

０.３４ ｍｇ / Ｌꎬ非汛期平均质量浓度为 ０.４７ ｍｇ / Ｌꎬ占总

氮比例 ４０.６％~８１.３％.

表 ３　 ２０２０ 年上游水库水中总氮、硝酸盐氮、氨氮、亚硝酸盐氮含量分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｎｉｔｒａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｉｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｕｐｓｔｒｅａｍ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｗａｔｅｒ ｉｎ ２０２０

编号 采样日期

氨氮质量

浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

占总

氮比 /
％

亚硝酸盐氮

质量浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

占总

氮比 /
％

硝酸盐氮

质量浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

占总

氮比 /
％

总氮质量

浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

１ ２０２０￣０３￣１６ ０.１４０ ２１.２ ０.００６ ０.９ ０.４１ ６２.１ ０.６６
２ ２０２０￣０４￣０９ ０.１７０ ３５.４ ０.００６ １.３ ０.２８ ５８.３ ０.４８
３ ２０２０￣０６￣０４ ０.１４０ １５.２ ０.００７ ０.８ ０.６２ ６７.４ ０.９２
４ ２０２０￣０９￣０９ ０.０８０ １５.４ ０.００８ １.５ ０.４２ ８０.８ ０.５２
５ ２０２０￣１０￣１４ ０.０６０ ９.１ ０.００４ ０.６ ０.６０ ９０.９ ０.６６
６ ２０２０￣１１￣１０ ０.１２２ １５.８ ０.０１３ １.７ ０.５１ ６６.２ ０.７７

表 ４　 ２０２１ 年上游水库水中总氮、硝酸盐氮、氨氮、亚硝酸盐氮含量分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｎｉｔｒａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｎｉｔｒａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｕｐｓｔｒｅａｍ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｗａｔｅｒ ｉｎ ２０２１

编号 采样日期

氨氮质量

浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

占总

氮比 /
％

亚硝酸盐氮

质量浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

占总

氮比 /
％

硝酸盐氮

质量浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

占总

氮比 /
％

总氮质量

浓度 /
(ｍｇ / Ｌ)

１ ２０２１￣０３￣０８ ０.０４０ ４.２ ０.０１４ １.５ ０.７８ ８１.３ ０.９６
２ ２０２１￣０４￣０６ ０.０３０ １２.０ ０.０１１ ４.４ ０.１８ ７２.０ ０.２５
３ ２０２１￣０６￣０３ ０.０４０ ６.３ ０.００８ １.３ ０.２６ ４０.６ ０.６４
４ ２０２１￣０９￣０４ ０.０３０ ５.３ ０.００６ １.１ ０.４２ ７３.７ ０.５７
５ ２０２１￣１０￣０９ ０.０３０ ６.５ ０.００３ ０.７ ０.３４ ７３.９ ０.４６
６ ２０２１￣１１￣０８ ０.１４０ １８.７ ０.０１５ ２.０ ０.５６ ７４.７ ０.７５

３　 结语

对于地表水水样分析ꎬ分光光度法具有操作方

法简便、使用设备少、精准度比较高、可测波长范围

广等特点. 分光光度计不是昂贵的仪器设备ꎬ价格

在几千元至几万元ꎬ是实验室必备的仪器设备之

一[１０] . ＴＵ￣１９００ 型双光束紫外可见分光光度计的测

试波长范围在 ２００~８００ ｎｍꎬ７２３０Ｇ 型可见分光光度

计测试波长范围在 ３３０~８００ ｎｍ.
在对水体中氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮的测定

６２２
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过程中ꎬ对试验用水也有较高要求ꎬ试验用水最好采

用新鲜制备的超纯水或者是同一批、同一时间段制

取的超纯水. 对地表水分析时引入全程序空白、现
场平行、加标回收、内控样品等样品进行质量控制ꎬ
严把质量关ꎬ确保对地下水分析的每一个数据的准

确可靠.
由表 ３、４ 可以看出ꎬ上游水库水体中总氮含量

高于氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮ꎬ氨氮所占总氮平

均百分比为 １３.８％ꎬ亚硝酸盐氮所占总氮平均百分

比为 １.５％ꎬ硝酸盐氮所占总氮平均百分比为７０.１％.
三氮中硝酸盐氮所占总氮比例最大ꎬ最高可占比

９０.９％.亚硝酸盐氮所占总氮比例较小ꎬ最高不会超

过 ４.４％. ２０２０ 年ꎬ氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、总
氮平 均 质 量 浓 度 分 别 为 ０. １１９、 ０. ００７、 ０. ４７、
０.６７ ｍｇ / Ｌ. ２０２１ 年ꎬ氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、
总氮平均质量分数为 ０.０５２、０.０１０、０.４２、０.６１ ｍｇ / Ｌ.
２０２１ 年三氮和总氮含量较 ２０２０ 有所减少ꎬ水质有

所改善. ２０２０ 年氨氮项目可达到地表水环境质量标

准Ⅱ类ꎬ２０２１ 年氨氮项目可达到地表水环境质量标

准Ⅰ类ꎬ２０２０ 至 ２０２１ 年总氮项目可达到地表水环

境质量标准Ⅲ类.
上游水库在塔里木河的最上游ꎬ通过 ２０２０ 年和

２０２１ 年对上游水库水质氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐

氮、总氮分析不难看出水体没有受到污染ꎬ需要有关

部门加强对上游水库水源保护区的保护力度.
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