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色度是表征水质污染的一项重要指标，是一种感官

性指标，是不包括亮度在内的颜色的性质，它反映的是

颜色的色调和饱和度。纯水为无色透明，天然水一般呈

现浅黄、浅褐或黄绿色，这些颜色主要是动植物死亡、

腐化于水中所引起的。而生活污水和工业废水中的色度

更多的是由于水中存在带色物质所引起的。1 色度对人们

的生活用水产生很大影响，感官性状不良的水，会使人

产生厌恶感和不安全感。另外色度太高会影响射入光线

的量从而影响水中植物的光合作用，导致水体中的溶解

氧含量降低进而影响水生动物的生长，从而导致生态被

破坏。因此，准确的表征色度，通过控制色度达到有效

控制废水污染具有重要作用 [1，2]。

《水质 色度的测定》（GB 11903-89）[3] 于 1989-12-
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25 日经国家环境保护局批准，1990-7-1 日实施；2021-

6-3 日生态环境部发布了《水质 色度的测定 稀释倍数

法 》（HJ 1182-2021）[4]， 并 于 2021-9 月 - 日 实 施， 从

实施之日起 GB 11903-89 中稀释倍数法部分在相应的国

家污染物排放标准实施中停止执行。本文主要对旧标准

《水质 色度的测定》（GB 11903-89）和新标准《水质 色

度的测定 稀释倍数法》（HJ 1182-2021）中稀释倍数法进

行解读，以期为使用者提供帮助。

一、标准出台背景

新 标 准（HJ 1182-2021） 是 对 旧 标 准（GB 11903-

89）中稀释倍数法部分进行修订。旧标准（GB 11903-

89）标准中规定的稀释方法存在以下四个方面的问题：

第一，色度 50 倍的预判没有写清楚以何标准为依

据。方法要求对试料色度在 50 倍以上时，一次性稀释到

50 倍之内。首先色度 50 倍如何判断无法得知，一个新手

面对试料时是无法预知其色度的，所以这一步的可操作

性很差；其次同一瓶水样如何稀释到色度 50 倍之内这个

稀释倍数法测定色度标准解读及启示
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范围，每个操作人员会有不同的理解和做法，并且不同

的稀释过程会导致结果的完全不一致；假设同一瓶水样，

一个经稀释 30 倍后色度在 50 倍以下，再按照每次稀释

倍数为 2 稀释 4 次，结果为 480 倍，另一个经稀释 20 倍后

色度也在 50 倍以下，再按照每次稀释倍数为 2 稀释 5 次，

结果为 640 倍，2 种操作手法都遵循一次将色度稀释到 50

倍之内，再按照每次稀释倍数为 2 的原则进行，但结果

相差很多，导致无法比对。

第二，色度在 50 倍以下时，只能 2 倍稀释，操作过

程非常繁琐。色度 50 倍以下存在 2，4，8，16 和 32 共 5

种情况，最多的样品可能要稀释 5 次，而且每次稀释后

都要与光学纯水进行比对，来判别实验是否结束，这种

操作非常浪费人员的时间以及实验室器皿，不适合大批

量水样的分析。

第三，标准中的稀释方法与排放标准的要求不一致，

无法满足现在的标准要求。按照标准，试料的色度在 50

倍以内只能出现 2、4、8、16、32 倍。自 1990 年标准实

施之后，出台了一系类的污染物排放标准，并不是以 2n

的倍数来制定排放标准，比如《城镇污水处理厂污染物

排放标准》（GB 18918-2002）对于一级标准、二级标准

和三级标准色度分别为 30、40、50；《化学合成类制药

工业水污染物排放标准》（GB 21904-2008）对于色度的

排放限值要求为 30（特别排放限值）、50（排放限值）；

《发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准》（GB 27631-

2011）对于色度的特别排放限值为20，对于新建企业直接

排放标准为 40，现有企业直接排放标准为 60；这些排放

限值按照现有的稀释倍数法是无法测定的。

第四，方法中缺少人员要求、质量控制等措施。首

先样品采集后的保存时间只写了尽快，并没有规定具体

的时间，导致无法落实到具体的操作上；其次色度是通

过人员的目视法来比较样品和纯水从而得到最后结果，

这就意味着对人员的视力要求很高，不能有色盲或色弱

等情况，但是标准中并没有提及对人员的任何要求，无

法进行人员的筛选；最后目视法受到光线的影响，不同

的光线不同的背景对结果都会照成影响，但方法中并没

有对实验环境的规定，导致结果的溯源性差。

二、标准出台意义

新标准（HJ 1182-2021）稀释倍数法的测定结果与

现有《污水综合排放标准》（GB 8978-96）等 22 个含有

色度指标水污染物排放标准表达相一致，可以满足现有

排放标准的要求，支撑这些标准的有效实施。

三、标准内容

与原方法相比，该标准对使用范围做了更改，对稀

释方法、样品保存条件、分析人员、环境条件等作出了

规定，增加了结果表示与计算、精密度、质量保证和质

量控制等相关内容。本文对标准变更的内容进行解读。

3.1 适用范围

旧标准（GB 11903-89）中稀释倍数法中规定：该

方法适用于污染较严重的地面水和工业废水。

新标准（HJ 1182-2021）中规定：该方法适用于生

活污水和工业废水色度的测定。

新标准中的适用范围规定简单明了，只要是废水，

不管是生活废水还是工业废水都可以用该方法测定，不

会因为理解产生歧义而造成对适用范围的误解，从而不

能很好的运用该标准。

3.2 稀释方法

旧标准（GB 11903-89）中试料稀释的方法分为 2

种。第一种是当试料的色度在 50 倍以上时移取一定量

的试料于容量瓶中，用纯水稀释至标线，稀释后色度在

50 倍以内；第二种是试料的色度在 50 倍以下时，每次

从 50ml 具塞比色管中移取 25ml 试料用纯水稀释至标线

（50ml 具塞比色管里面稀释），每次稀释倍数为 2；稀释

后的试料与光学纯水进行比较至无法区别为止，记下稀

释倍数值。

新标准（HJ 1182-2021）中试料稀释步骤分为两级。

第一级为初级稀释法：取样量为 10ml，用水稀释定容至

100ml 后混匀，按目视比色方法观察，如果和纯水比对还

有颜色则按照上述方法再稀释 10 倍，直至与水无法区别

为止，记录稀释次数 n。第二级为自然倍数稀释法：用

量筒取第n-1次初级稀释的试样，按照从小到大逐级稀释

的方法进行稀释，每稀释1次，混匀后按目视比色方法观

察，直到与水无法区别时停止稀释，记录稀释倍数D1。

旧标准色度在 50 倍以上时，并没有规定稀释倍数，

操作人员容易因为取样问题造成一次性稀释倍数过大导

致误差大，新标准中规定最大稀释倍数为 10，减少因为

稀释倍数造成的误差；旧标准中规定色度在 50 倍以下

时，只能 2 倍稀释，操作非常繁琐，需要耗费大量的实

验器皿和人力，新标准则从小到大有不同的稀释倍数，

操作更快捷，有利于提高工作效率，实现大批量水样的

测定。

3.3 样品保存条件

新标准（HJ 1182-2021）中对色度的采样量和采样

容器由旧标准（GB 11903-89）中至少 1L 的采样量改成

了 250ml 的采样量，玻璃瓶要求为具塞磨口棕色玻璃瓶，

更贴近样品的分析，减少人力物力的损耗，同时增加了

样品的保存时间。
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旧标准（GB 11903-89）中对样品的保存时间没有

具体要求。新标准（HJ 1182-2021）对采集后的色度样

品保存条件和保存时限进行了规定。标准规定色度的保

存方法为 4℃下冷藏、避光可保存 24 h。对于可生化性差

的染料和颜料废水，样品保存 15d。

同时，由于 pH 值 [5] 对颜色有较大影响，绝大多数有

机染料都是酸或碱，在水溶液中会有酸碱平衡。改变 pH

值会使平衡移动，溶液的颜色也会变化。标准规定在测

定时应同时测定 pH 值。这样通过溶液的 pH 值的定量描

述和颜色的定性描述，可以便于溯源测定过程。

3.4 测试条件

3.4.1 试剂

旧标准（GB 11903-89）中用的是光学纯水，新标

准（HJ 1182-2021）中用的是去离子水或纯水。

由于1989年实验技术的限制，必须采用0.2μm滤膜

对蒸馏水或去离子水进行过滤处理后才能用于实验；而目

前实验技术得到了大力提升，纯水机制备的纯水或者去离

子水已经能直接满足实验要求，不再需要过滤处理，这一

过程减少了实验步骤，节约了人工，提升了工作效率。

3.4.2 人员、设备和环境

旧标准（GB 11903-89）中设备里用到了常用的实

验室仪器及 50ml 具塞比色管、250ml 容量瓶、pH 计。

新标准（HJ 1182-2021）中将容量瓶的体积从 250ml

改成 100ml，并增加了 100ml 具塞比色管；增加了实验人

员、测定背景、实验室光源的要求。新标准规定需要对

检测人员的视力进行筛查，避免了色觉障碍和色盲人员

因为视力问题对样品色度的测定产生错误的结论；对实

验人员、实验室光线和测定背景都进行了明确详细的规

定，减少了环境造成的误差，为人员的比对、实验室间

的比对等提供了统一规范，增加可比性。

3.5 质量保证和质量控制

新 标 准（HJ 1182-2021） 中 要 求 实 验 室 必 须 使 用

《色觉检查图》对检测人员进行定期的色觉检查，检测

人员的回答必须应百分百正确，从而减少检测人员带来

的样品测量不准确性。

3.6 结果计算与表示

旧标准（GB 11903-89）中色度的计算是将每次稀

释的倍数相乘，最后的乘积为最终值。

新标准（HJ 1182-2021）中样品的稀释倍数 D 按照

式（1）进行计算：

D=D1×10n-1 （1）

式中：D——样品稀释倍数；

　　　n——初级稀释次数；

　　　D1——稀释倍数。

新标准（HJ 1182-2021）的计算公式易于理解，操

作人员通过分析步骤得到初级稀释次数 n 和自然稀释倍

数 D1，按照公式直接计算就可以得到样品的色度；旧标

准（GB 11903-89）操作过程繁琐，需要稀释次数多，计

算容易出错。

四、启示

《水质 色度的测定 稀释倍数法》（HJ 1182-2021）在

《水质 色度的测定》（GB 11903-89）的基础上做了很多

改进：适用范围更明确；提高了对检测人员、检测环境

和设备的要求；对样品的采集和保存制定了详细要求；

简化了分析步骤；进行了精密度试验；增加了质量保证

和质量控制措施。

色度作为表征水质污染的一项重要指标，支撑了很

多行业排放标准的有效实施。色度的测定受检测人员、

实验室环境、样品保存条件等各方面因素的影响，只

有严格按照标准要求执行，才能确保检测数据的准确

性与真实性，如实反应样品的污染程度，为环境管理

提供依据。
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