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摘要  [ 目的] 研究通过测定垃圾渗滤液TOC 来预测COD 的可行性。[ 方法] 测定国内不同地区7 个垃圾填埋场的TOC 和COD 值 ,通过
文献获得不同地区的TOC 和COD 数据。利用MS Modeling 4 .0 中的线性回归方法建立TOC 与COD 的关系方程 ,分析TOC 和COD 的相关
关系。[ 结果] 结果表明,COD 与TOC 具有较好的相关性。可通过测定TOC 来预测COD 值 , 快速了解垃圾渗滤液的有机污染程度。[ 结
论] TOC 的测定具有快速、准确、不产生二次污染的特点 , 对垃圾渗滤液处理工程的运行管理提供指导。
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Study onthe Correlation between TOC and CODof Landfill Leachate
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Abstract  [ Objective] The research ai med to study the feasi bility of predicting CODby determi ning TOC of landfill leachate . [ Method] The some data of
TOC and CODof landfill leachate in different regions was measured and obtained fromliterature . The TOCand CODcorrelation model was founded using
linear regression statistics of MS modeling 4 .0 software .[ Result] The results showed that correlation was very good between the TOC and the COD. The
TOC could be used as a parameter for rapid esti mationof CODto grasp the organic pollution degree of landfill leachate . [ Conclusion] Mensuration of TOC
is rapid , accurate and have no secondary poll ution, and can provide the guidance to operation of landfill leachate treatment work .
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  垃圾渗滤液是一种成分复杂的高浓度有机废水[ 1～2] 。

目前, 国内外通常采用化学需氧量( COD) 来间接反映水体中

有机物的污染程度, 但此方法消解回流时间长、能耗高, 硫酸

银、硫酸汞等药品, 监测成本高, 且易造成二次污染。TOC 是

以有机碳含量来表征有机污染物的含量, 更直接反映水体中

有机物污染的程度, 且测定过程中不产生二次污染, 用时少 ,

仪器的操作和维护方便。有学者研究发现 , 废水中 COD 和

TOC 有较好的相关性[ 3 - 4] , 但对垃圾渗滤液 COD 和TOC 相

关性的研究尚未见报道。研究垃圾渗滤液TOC 和 COD 的相

关关系 , 可通过测定TOC 来预测 COD, 快速了解垃圾渗滤液

的有机污染程度, 为垃圾渗滤液处理工程的运行管理提供

指导。

1  材料与方法

1 .1  仪器与试剂 TOC 测定仪( ANA TOC series II ,SGEInter-

national Pty Ltd of Australia) ; 邻苯二甲酸氢钾( 基准试剂) , 重

铬酸钾( 基准试剂) , 硫酸银( 分析纯) , 硫酸( 分析纯) , 硫酸亚

铁铵( 分析纯) , 试亚铁灵指示液, 超纯水。

1 .2  方法 COD 测定: 重铬酸盐法( GB11914-89) ;TOC 测定 :

采用TOC 测定仪测定。

2  结果与分析

2 .1 COD 和 TOC 数据来源 试验分别取山东省济南市、德

州市垃圾填埋场, 河北省石家庄市、沧州市、邯郸市垃圾填埋

场, 甘肃省兰州青石沟、伏龙坪垃圾填埋场的垃圾渗滤液, 分

别测定其TOC 和COD 值。其余数据均来自国内外文献[ 5 ～

14] , 见表1。

2 .2  建立方程 对以上26 个数据 , 采用 MS Modeling 4 .0 中

的线性回归方法, 建立TOC 与COD 关系方程 :

表1 不同垃圾填埋场渗滤液TOC 与COD 值

Table 1 TOCand CODvalue of leachate in different landfill sites

垃圾填埋场

Landfill

TOC

mg/ L

COD∥mg/ L
试验值

Test value

预测值

Predictive value

残差

Residual error
山东德州市 350 .6 515 .0 994 .0 - 479
Dezhou , Shandong
河北邯郸市 483 .5 722 .0 1 392 .0 - 670
Handan, Hebei
河北石家庄 495 .6 894 .0 1 429 .0 - 535
Shijiazhuang , Hebei
河北沧州市 1 170 .7 2 360 .0 3 454 .0 - 1 094
Cangzhou, Hebei
山东济南市 3 210 .6 10 800 .0 9 574 .0 1 226

Jinan , Shandong
甘肃兰州伏龙坪 3 402 .5 11 500 .0 10 149 .0 1 351
Lanzhou Fulongping , Gansu
兰州青石沟 3 238 .5 12 100 .0 9 657 .0 2 443
Lanzhou Qingzhigou
东京湾附近 262 .0 375 .0 728 .0 - 353
Nearby the tokyo bay
意大利阿普利亚市政 8 870 .0 24 400 .0 26 552 .0 - 2 152
Apulia municipal , Italy
杭州天子岭 890 .0 3 500 .0 2 612 .0 888
Hangzhou Tianziling
杭州( Ⅱ) 堡场 945 .0 2 320 .0 2 777 .0 - 457
Hangzhou Baochang
美国THAMS 910 .0 3 200 .0 2 672 .0 528
American THAMS
意大利南部 3 900 .0 10 540 .0 11 642 .0 - 1 102
South Italy
韩国 Ki mpo 203 .0 706 .0 551 .0 155
Korea Kimpo
Colsedlandfill 248 .8 689 .6 688 .0 1
Mixedlandfill B 867 .3 2 483 .3 2 544 .0 - 60
Direct MSWlandfill C 1 025 .2 3 038 .0 3 017 .0 21
北京东小口 3 050 .0 8 540 .0 9 092 .0 - 552
East Beijing Xiaokou
陕西西安江村沟 15 100 .0 46 400 .0 45 242 .0 1 158
Xi’an Yangcungou , Shaanxi
上海老港 337 .0 1 044 .0 953 .0 91
Shanghai Laogang
广州李坑 242 .0 832 .0 668 .0 164
Guangzhou Likeng
哈尔滨 Harbin 8 056 .0 24 242 .0 24 110 .0 132
哈尔滨 Harbin 7 424 .0 21 882 .0 22 214 .0 - 332
哈尔滨 Harbin 1 736 .0 4 335 .0 5 150 .0 - 815
哈尔滨 Harbin 1 915 .0 4 835 .0 5 687 .0 - 852
长春市裴家 1 863 .8 7 891 .2 5 533 .0 2 358
Changchun Peijia
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  COD= 3×TOC - 58 .2 ( 1)

( n= 29 ,r2 = 0 .990 4 , r2
cv( LOO) = 0 .987 9 , F = 2 477 .94)

其中, n 为样本数; r2 为可决系数; r2
cv( LOO) 为抽一法交互验证

的可决系数; F 为Fischer 检验值。可决系数 r2 为0 .990 4 , 说

明TOC 值与COD 有较高的相关性。26 组数据中99 .04 % 变

异能够由方程( 1) 解释, 仅有0 .96 % 的变异属于未揭示的其

他未知因素的影响。方程的 F 远大于 F 0 .05 的临界值, 均可

通过F 检验, 所建模型在95 % 的置信区间高度显著, 得到的

模型具有统计学意义。

2 .3 方程的稳健性以及预测能力检验  采用逐一抽取样

本、抽一法和抽五法交互验证等方式检验异常值以及模型的

稳健性。由图1 可见, 逐一抽取样本得到的 r 2 在0 .980 8 ～

0 .992 5 , 数值变化较小, 并与方程的 r 2 较为接近, 因此, 样本

中不存在异常值, 方程的稳健性较高, 不存在机会相关。抽

一法和抽五法交互验证的 r2
cv 分别为0 .987 9 、0 .987 6 , 与方程

的可决系数0 .990 4 接近。两种方式验证了方程的高稳健

性, 同时也说明了该模型具有较高的预测能力。

图1 逐一抽取样本得到的Jackknife 可决系数的雷达图

Fig .1 Radar i mageof Jackknife determinationcoefficient bysample

extracting

3  结论

( 1) 从回归方程 r 2 = 0 .990 4 可知 ,TOC 与 COD 呈较好的

相关性 , 可以通过直接测定垃圾渗滤液的TOC 值来预测COD

值, 快速了解垃圾渗滤液有机污染程度。反之, 则可以通过

测定COD 来预测TOC 值 , 得到垃圾渗滤液中TOC 的相关

信息。

( 2) 尽管垃圾渗滤液是成分复杂、水质多变的废水, 但所

研究的来自不同国家和地区的不同取样时间的垃圾渗滤液 ,

其TOC 和COD 仍然呈现出了较好的线性关系。

( 3) 文献[ 13] 中的4 个数据是同一垃圾场不同时期和位

置取样测得的数据, 尽管受各种因素影响, 渗滤液的 TOC 值

和COD 值有所变化, 但TOC 和COD 之间仍然具有较好的相

关性。可以通过TOC 来预测COD 值。

(4) COD 测定方法采用实验室常用的玻璃仪器, 方法容

易推广, 是废水污染控制的主要指标, 但测定过程费时、易产

生二次污染。TOC 测定仪器较贵 , 但TOC 的测定具有快速、

准确、不产生二次污染的特点, 可以利用TOC 值代替COD 做

为水污染控制的主要指标, 对于历史数据可以用方程来进行

估算。
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1987～2002 年, 各级地方政府就从农民手中获得土地净收益

14 200 亿元以上[ 8] , 一些市、县的土地出让金收入已占到当地

财政收入的35 % , 有的甚至高达60 % , 在这种巨大经济利益

的驱动下 , 耕地成为各利益主体参与分配的利益源泉。政府

凭借对土地市场的垄断获取了耕地非农化中耕地收益的大

部分, 是耕地非农化的经济驱动, 伴随地方政府土地寻租行

为的迅速膨胀[ 9] , 使耕地资源急剧流失。

4  结论

我国耕地资源流失态势十分严峻 , 如不予以足够关注将

会威胁到我国的粮食安全。在耕地资源流失的4 种成因中 ,

建设占用( 耕地非农化) 占有最重要的地位, 因此 , 要特别关

注。导致耕地大量非农化的原因, 表面看主要是城市化的不

断发展 , 但其深层原因则是目前农地产权制度和土地管理制

度存在的严重缺陷, 以及政府利益的驱动。
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