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城市化进程的不断推进，使城市污水排放问题也日益严

峻，不仅对人们日常用水带来了一定影响，而且也给我国大小

河流、湖泊带来了不同程度地污染问题。城市废水中有害物种

类较多，需要采取可靠处理技术来达到清除有害物、降低污染

物浓度的目的，并且在城市废水处理活动结束后，也需要进行

水质、污泥检测，满足要求后才可以对外排放，起到保护水环

境、减少水资源二次污染的作用。

1 水质检测的内容和作用

1.1 检测内容
水质检测工作的主要目的，是对水体中污染物种种类、浓

度变化趋势等内容进行整理，以得到准确的水质评价结果。在

具体的检测活动中，主要的检测项目如下：（1）反映水质情况

的指标，包括温度、色度、浊度、PH 值、悬浮物浓度、溶解氧含

量、电导率等。（2）检测水体中的有毒物质浓度，包括铅化物、

有机农药、氰化物、砷化物、汞、铬等。在具体的检测活动中，需

要拟定完善的分离计划，明确各待测物的先后分离顺序，每个

检测环节都需要进行一次检测，统计各环节检测数据，并与标

准数据进行对比，准确判断处理后水质是否达到排放标准。

1.2 水质检测作用
水质检测工作的进行，具有以下应用价值：（1）根据得到

的检测结果，准确判断处理后废水杂质种类、浓度，确定需要

保留的物质，和需要去除的物质，结合现有处理技术，明确废

水杂质的处理顺序，在加快处理效率的同时，提高废水处理质

量。（2）提高水体资源的利用率，废水在经过处理后，达到允许

回用条件的废水为中水，中水可用于缓解工业生产、市政工

程、建筑工程的用水压力，如作为工业循环水、市政绿化用水、

建筑工程降尘用水等。不仅可以创造出更多的经济效益和社

会效益，而且能够缓解国内水资源短缺问题，提高水资源的利

用率。（3）水质检测工作的进行，可以更有效地避免不合规水

体排放到外界，减少了废水对环境的二次污染，提高水环境保

护活动带来的生态效益。

2 水环境保护城市废水和污泥处理技术

2.1 城市废水处理技术

2.1.1 超声波处理技术
在城市废水的处理活动中，超声波处理技术具有良好的

应用价值。该技术的处理原理在于，超声波的空化泡在崩溃时

会产生巨大能量，使 H2O 的化学键产生断裂，加快氢基、氢氧

基、有机物的氧化作用，以得到新的 CO2 与 H2O，起到降解废

水中化学物质的作用。为了提高废水的处理效率和处理效果，

在超声波处理技术的应用中，也会和其他技术配合在一起进

行使用。例如，前期利用超声波处理技术来降解部分化学物质

后，可搭配磁化处理技术来降低废水中 BOD、COD、其他污染
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物浓度，随后再进行固液分离、染色水脱色处理，有效降低废

水中污染物浓度。

2.1.2 蚯蚓生物滤池技术
该处理技术的废水处理原理在于，利用蚯蚓等生物的代

谢作用，将废水中的污染物转换为无害物质，达到降解城市废

水污染物的目的。在该处理技术的应用中，布水器、沉淀室、滤

料床是蚯蚓生物滤池的重要组成结构，淤布水器的作用是对

城市废水进行均匀分布，便于后续处理活动的顺利进行；于滤

料床主要由以蚯蚓为主的生物、各类植物填料组成，也是废水

处理活动的主要场所；盂沉淀室的作用是对处理过的废水进

行静置，实现泥水分离。该技术在应用中，能够有效降低城市

废水中的污泥含量，并且也可以对污泥进行初步稳定化处理，

起到降低城市废水处理成本，提高废水处理环保效益的作用。

2.1.3 光催化氧化技术
该技术的废水处理原理在于，将导体或者半导体添加到

城市废水当中，在给予光照的情况下，半导体和导体会作为催

化剂加快水分子和 OH-的氧化反应，产生较多数量的 OH 自

由基。OH 自由基会和有机物质发生化学反应，以得到新的

CO2 与 H2O，起到降低城市废水中有机物浓度的作用。此类技

术在具体应用中，可以去除城市废水中农药、油脂等处理难度

较大的污染物，是目前常用的废水处理技术。

2.2 污泥非加热脱水干燥技术
根据以往应用经验可以得知，污泥含水量的平均值约

48%，如果对其直接进行加热烘烤脱水，不仅会消耗较多资

源，而且在脱水过程中也会生成 噁大量臭气与二 英，对周围环

境带来较大污染。非加热脱水干燥技术是目前主流的污泥处

理技术，该技术在应用中，会将 ISP 成套机械脱水设备作为主

要的脱水设备，借助离心力、吸附作用来降低污泥中的含水

量，整个过程不需要进行加热，同 噁时不会产生臭气与二 英，

具有较强的环保性，是目前常用的污泥处理技术。

3 水环境保护城市废水和污泥检测技术

3.1 物理类检测技术
3.1.1 水温检测法
据以往应用经验可以得知，水体的物理化学性质和水温

之间有着密切的联系，而且水体中溶解氧浓度、微生物活动状

态、非离子氨浓度、PH 值都和水温有着直接联系。因此，在对

水质进行检测时，会利用水温检测法来初步判断水质的处理

情况。在水温检测法的应用中，常用的检测载体为水银温度

计，温度计的检测范围在-6.0益到 40益，分度为 0.2益。在具体

的检测活动中，会将水银温度计顶部拴上一根细绳，将温度计

底部完全浸入到水体中，静置 5min 后，将温度计提出水面并

读取温度值，若外部温度与水温相差较大，也需要立即进行读

数，减少气温温度带来的影响[1]。为降低偶然误差带来的影响，

需在同一检测区域内检测 3-5 次，求解平均值后得到处理后

水体温度。若水体温度大于标准温度，表示水体中可能存在微

生物代谢、化学反应等，即水质不满足标准要求，具体污染物

种类、浓度还需要通过其他检测方法进行确定。

3.1.2 分光浊度滴定法
水体浊度主要来源于水体中的悬浮物，如有机物、微生

物、碎屑、泥沙等，浊度不达标也意味着水质处理质量较差，需

要重新进行废水处理，直到达标后才可以进行排放。分光浊度

滴定法的检测原理在于，在适宜温度下将硫酸阱与六次甲基

四胺聚合在一起，聚合物为白色，以此来作为浊度评价的标准

液，将水样浊度和标准液浊度进行对比后，判断目前水质的合

理性[2]。以常用的目视比浊法为例，该方法在应用中，会使用硅

藻土（或白陶土）来配置标准浊度溶液，随机抽选 3-5 组水样，

将其和标准浊度溶液进行对比后可以确定水样浊度，判断水

质的合规情况。

3.1.3 铂钴比色法
在水质检测活动中，也需要进行水样色度的检测，根据

色度情况来判断水样的合理性。在色度检测活动中，铂钴标准

比色法属于常用的检测方法，其检测原理在于，利用氯铂酸钾

与氯化钴制作成标准色列，随机取样 3-5 组水样，利用目视比

色的方法来确定水样的色度值。在该方法的应用中，会将 1mg
铂和 0.5mg 钴混合后配置 1L 标准溶液，此时呈现出的颜色为

1 度，即标准色度单位[3]。需要注意的是，如果在检测时所采集

水样比较浑浊，那么需要将其静置 6-8h，等待澄清后再进行

检测，如果水样经过静置、离心等处理后依旧浑浊，那么此时

则会将水样表色作为水样色度。

3.2 无机物类检测技术
3.2.1 冷原子吸收法
在城市废水污染物组成中，汞元素属于危害较大的有毒

物质，也是检测活动中需要重点关注的内容。在城市废水的处

理活动中，会将汞化合物转变成二价汞离子 Hg2+（可溶于水），

而冷原子吸收法的检测原理，则是营造酸性介质环境，向其中

添加 SnCl2，在还原剂的作用下 Hg2+会重新被还原成 Hg，此时

利用净化空气作为载气，将其带入到光吸收池当中，随着被吸

收 Hg 的增多，也会降低光强度，此时根据光强度削弱情况，

来得出水样中 Hg 的具体含量，对比标准后判断水样的合理

性。该检测方法在应用中的抗干扰能力较强、反应灵敏度高、

检测结果准确性高，是目前常用的汞含量检测方法。

3.2.2 双硫腙分光光度法
该检测方法在应用中的检测原理在于，将双硫腙作为螯

合剂与水样混合在一起，双硫腙会和水样中的金属离子进行

反应，形成带色物质，随后再利用分光光度法来确定金属离子

种类和含量。在水质检测活动中，该方法主要用于以下金属离

子的测定：淤铅离子，检测过程中需要将溶液 pH 调整到 8.5-
9.5，水样中的铅离子会在碱性环境下和双硫腙形成淡红色的

螯合物，将其放置在 510nm 波长下进行分光光度测定，以得

到铅离子准确含量。于镉离子，检测过程中需要将溶液 pH 调

整到 10.0-12.0，水样中的镉离子会在强碱性环境下和双硫腙

形成红色的螯合物，将其放置在 518nm 波长下进行分光光度

测定，搭配标准曲线来准确得到镉离子含量。盂锌离子，检测

过程中需要将溶液 pH 调整到 4.0-5.5，水样中的锌离子会在

酸性环境下和双硫腙形成红色的螯合物，将其放置在 535nm
波长下进行分光光度测定，得到镉离子含量[4]。

3.2.3 示波极谱法
该检测方法是一种快速加入电解电压进行检测的极谱

法，该方法的检测原理在于，将 220V 交流电通过 1M赘 的电

阻后送入到电解池当中，电解池中包含了两个电极，其中一个
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是面积较小的微电极，如悬汞电极、汞膜电极等，另一个则是

面积较大的普通电极，如镀汞银电极、汞池电极等。为了确保

检测结果的准确性，需要将微电极处的电压波动范围控制在

0-2.0V，检测时交流电压上也会附加 1V 的直流电压，作用是

提高测试结果的精准度。如果水样中不含有和电极发生反应

的物质时，此时电解池内只有充电电流，得到的是标准的交流

电正弦波曲线，反之，电解池内会形成“干扰”电流，电位会出

现“时滞现象”，表示溶液中含有和电极反应的物质，根据统计

曲线和定量分析法，确定离子种类和浓度。该技术多用于铅离

子检测，具有灵敏度高、检测效率高等优势[5]。
3.2.4 阳极溶出伏安法

该检测方法的应用原理在于，基于一定电位情况下，可以

将部分待测金属离子还原成金属，溶解在微电极位置，或在电

极位置析出，随后向电极施加反向电压，可以将微电极上的金

属氧化成相应的电流，利用电流-电压曲线来确定金属离子种

类和浓度。该检测技术的电极配置和示波极谱法基本一致，在

应用中主要包含以下两个环节：（1）富集环节，向工作电极施

加恒定电压，此时溶液中的待测离子会富集在电极的表面，以

镀汞银电极为例，该位置出现的离子反应为 Dn++ne-+Hg=D
(Hg)[6]。（2）溶出环节，经过一段时间的富集处理后，工作电极

位置的电压也会由负方向沿着正方向进行扫描，使已经富集

在电极位置的金属重新被氧化为离子回到溶液当中，以镀汞

银电极为例，该位置出现的离子反应 D(Hg)-ne-=Dn++Hg。该技

术在应用中具有检测限低、灵敏度高等优势，适用于多种离子

的检测。

3.3 水质量生物检测技术
该检测技术在应用中的基础原理在于，利用发光细菌与

水样中特定物质产生发光反应，搭配着定量和定性分析方

法，确定水样中污染物种类和浓度。该技术在具体应用中的检

测项目和时间如下：淤 水质毒性检测，定性检测时的时间应

控制在 30min，定量检测时的时间应控制在 60min，两者综合

后得到准确实验结果。于生物杀灭剂活性检测，在常规检测

时，其时间会控制在 48h，而特殊情况下可在 5min 内完成快

速检测，初步估测活性情况。盂生化需氧量（BOD）检测，检测

的时间长度不能超过 4h。榆同化有机碳（AOC）检测，利用细

菌生长试验进行检测时，其时间周期需控制在 5d 左右，定性

检测则可以在 2h 内完成。该检测技术在应用中，具有灵敏度

较高、容错率较低、检测效率高、适应性强等优势，在许多领域

中都有着应用[7]。
3.4 污泥重金属检测技术
城市废水处理过程产生的污泥中含有较多重金属离子，

直接排放到外界，会给周围环境带来较为严重的影响。因此在

污泥排放、再利用之前需要利用重金属检测技术来确定污泥

中离子种类、浓度，便于后续处理工作的进行。此检测技术依

托检测仪器得到污泥样品的光谱图，根据光谱图来确定污泥

中金属离子种类和浓度。该技术可用于检测原子量在 22-92
的金属离子，定性检测时间为 5s，定量检测时间为 30s，可以

在短时间内得到准确的检测结果，也是目前污泥检测活动中

常用的方法[8]。

4 结束语

综上所述，城市废水中含有较多污染物，需要借助不同

处理技术来降低污染物浓度，并且在排放前也需要借助可靠

检测技术获取数据，符合标准后才可以对外排放，以此来降低

城市废水对周围环境的影响，提高水资源的利用率。
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