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1.工作简况 

2006 年国家质检总局（国质检财函[2006]909 号）和 2007 年国家质检总局

（国质检财函[2007]971 号）下达了《水质  五日生化需氧量（BOD5）的测定》

（GB 7488-87）国家环保标准制修订计划，项目统一编号为 974，任务承担单位

为沈阳市环境监测中心站。 

该任务下达后，沈阳市环境监测中心站立即组成标准编制组开展《水质  五

日生化需氧量（BOD5）的测定》方法的修订工作。查阅国内外有关资料，进行认

真研究比较，依据国际标准 ISO 5815-1、ISO 5815-2：2003 标准对我国现行标

准 GB 7488-87 进行修订改进，进行实验研究验证，编写《水质  五日生化需氧

量（BOD5）的测定》标准草案征求意见稿和标准编制说明。 

2. 目的、意义及国内外标准概况 

生化需氧量（BOD5）是水中有机物质在微生物的作用下，进行氧化分解所消

耗的溶解氧量，以氧的 mg／L 表示。是间接表示水中有机物污染程度的一个综合

性指标。 

目前,我国 BOD5的测定方法为稀释接种法（GB 7488-87），该标准是 1987 年

制定的，20 多年一直没有修订。原理为：样品在 20±1℃培养 5天，用碘量法分

别测定培养前后的溶解氧浓度，二者之差为 BOD5 。因此，每个样品需要分两瓶，

一瓶测定培养前的溶解氧，另一瓶测定培养后的溶解氧。 

国际标准 ISO 5815-1、ISO 5815-2 是 2003 年制定的，是对 ISO 5815：1989

的修订。国际标准 ISO 5815-1 规定了稀释接种法并加入丙烯基硫脲 BOD5的测定

方法；ISO 5815-2 规定了非稀释 BOD5的测定方法。 

ISO 5815-1、ISO5815-2：2003 比我国 GB 7488-87 在很多方面有改进，如

在样品的保存方法、方法的适用范围、检出限的测定方法、样品的前处理方法、

接种液的选择、稀释接种法稀释倍数的确定方法、溶解氧的测定方法等方面都有

所改进。 

3.标准修订原则和依据 

本标准依据国际标准 ISO 5815-1、ISO 5815-2：2003，并做部分修改补充。 

对有机物含量较低，不需要稀释的样品，且样品中不含适合的微生物或含量

很少，以及样品中的营养盐含量低，电导率小于 125μs/cm。对这二类样品的测

定，ISO 5815-1、ISO5815-2：2003 没有明确规定。本专题对上述二类样品的测



定方法进行了研究，并在方法标准中给出明确的规定。对样品冷冻保存时间进行

了实验研究和规定；对加入丙烯基硫脲硝化抑制剂（ATU）的样品种类、硝化反

应开始时间进行了研究；研究制定了一套有效可行的样品分析质控措施。除此之

外，进一步验证了 ISO 5815-1、ISO 5815-2：2003 方法规定的一些具体内容。 

4 修订要点  

本标准是对 GB 7488-87 的修订，与 GB 7488-87 相比，在很多方面有改进。

4.1 样品的保存时间和方法 

增加了样品冷冻保存方法，对冷藏和冷冻保存时间进行了实验研究。在 0～

4℃暗处密封保存，最长可保存 48 小时；特殊情况下 48 小时内不能分析的样品，

采取冷冻保存，可保存 13 天，冷冻样品分析前需解冻、均质化和接种。尽可能

避免冷冻保存样品。 

4.2  GB 7488-87 对检出限及其测定方法没有明确规定，本标准对检出限的测定

和计算方法做出了具体规定。 

4.3 样品的前处理方法 

    增加了样品均质化、样品中藻类的处理，以及当样品中的营养盐含量较低时

的前处理。  

4.3.1 样品均质化 

如果样品中含有大量的颗粒物、样品需要较大的稀释倍数或样品经冷冻保

存，测定前均需要将样品搅拌均质化； 

4.3.2 样品中有藻类 

如样品中有藻类存在，测定前要用滤孔为 1.6µm 的滤器过滤，防止产生不正

常的高结果。但过滤会改变 BODn 的测定结果，只有在评价水质确实需要时才过

滤，并在报告中注明滤孔的大小。 

4.3.3 如果非稀释样品的电导率小于 125μs/cm（每升稀释水中 4种盐的加入量

均为 1 ml 时溶液的电导率为 125μs/cm），需加入适量的营养盐使样品的电导率

大于 125μs/cm。每升样品中至少需加入各种盐的体积 V由下式计算： 

V（ml）= 8.722 x S – 0.103 

式中：V — 需加入各种盐的体积（ml）， 

      S -- 样品需要提高的电导率值 （μs/cm）。 

4.4 接种液的选择 



增加了一种接种液来源，由购买的接种菌种稀释配制接种液； 

4.5 稀释接种法稀释倍数的确定方法 

根据废水类型确定样品的 BOD5 与总有机碳（BOD5/ TOC）、高锰酸盐指数

（BOD5/CODmn ）和化学需氧量（BOD5/CODcr）的比值 R，由此估算出 BOD5 的浓

度范围，确定稀释倍数。 

4.6 用碘量瓶在培养箱中培养样品，在瓶口外罩一层塑料簿膜，防止水封水蒸发，

影响测定结果。 

4.7 溶解氧的测定方法 

增加了电化学探头测定溶解氧的方法，此法样品用量少，不需要化学试剂，

分析简便、快速。 

5 验证结果 

5.1 样品保存时间的确定 

5.1.1 样品冷藏保存时间的确定 

将采集的实际样品混匀并充满5个瓶，一瓶测定当天的BOD5，其余四瓶在0～

4℃的冷藏箱中暗处密封保存，并分别于保存 1 天、2 天、3 天和 4 天取样测定

BOD5值。然后对测得的五组数据在 95%的置信概率条件下，用 Cochrane 和 Grubbs

检验法进行检验，判断这五天的 BOD5分析结果是否存在显著性差异，结果见表 1。 

表 1：不同冷藏时间样品的测定结果 

冷藏时间(天) 0 1 2 3 4 

BOD5(mg/L) 2.33 2.13 2.10 2.10 2.26 2.09 2.10 2.14 2.03 1.64 1.32 1.56 1.49 1.37 1.35

平均

BOD5(mg/L) 
2.19 2.15 2.09 1.51 1.40 

显著性差异 无 无 无 有 有 

由此可见，当天、冷藏保存 1天、2天 BOD5测定所得的三组数据结果的方差

无显著差别，平均值也无差异；保存 3天和 4天的测定结果与前三天的结果的平

均值有显著差异。所以样品在 0～4℃的条件下可冷藏保存 48 小时。 

5.1.2 样品冷冻保存时间的确定 

    将采集的实际样品混匀并充满几个样品瓶，一瓶测定当天的 BOD5，其余在低

于-15℃的冷冻箱中暗处密封冷冻保存，并分别于保存 6天、13 天、21 天取样测

定 BOD5 值。然后对测得的四组数据在 95%的置信概率条件下，用 Cochrane 和

Grubbs 检验法进行检验，判断这四天的 BOD5分析结果是否存在显著性差异，结



果见表 2。 

表 2：不同冷冻时间样品的测定结果 

冷冻时间(天) 0 6 13 21 

BOD5(mg/L) 47.1  49.0  49.9 49.7  49.0  48.9 48.0  49.0  49.0 38.1  40.1  44.0

平均 BOD5(mg/L) 48.7 49.2 48.7 40.1 

显著性差异 无 无 无 有 

    由上表结果可见：样品在当天、冷冻保存 6 天、13 天 BOD5测定所得的三组

数据结果的方差无显著差别，平均值也无差异；保存 21 天与当天、冷冻保存 6

天、13 天的测定结果的平均值有显著差异。所以样品在冷冻的条件下可至少保

存 13 小时。 

5.2 非稀释法测定含盐量低的样品的处理方法 

在测定生化需氧量时，如果样品中的营养盐含量低，电导率小于 125μs/cm，

（每升稀释水中 4种盐的加入量均为 1 ml 时溶液的电导率为 125μs/cm），可能

由于营养盐不足而影响菌种活性，因此影响 BOD5 的测定结果。此时，需向样品

中加入营养盐，四种盐的加入量与电导率的关系见表 3。 

表 3  盐的加入量与电导率的测定结果 

加入体积（ml） 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 

电导率（μs/cm） 20.1 43.1 75.5 95.3 125.5 

由以上数据可得到每升样品中至少需加入各种盐的体积 V 与电导率的线性

关系式，由此式可计算每升样品中至少需加入各种盐的体积 V（ml）。 

V（ml）= 8.722*S–0.103 

式中：V — 需加入各种盐的体积（ml）； 

      S -- 样品需要提高的电导率值（μs/cm）。 

5.3. 加与不加丙烯基硫脲硝化抑制剂的测定结果 

选仙女河生化处理出口污水和用葡萄糖-谷氨酸标准物质配制的标样，每个

水样分二组，一组加丙烯基硫脲硝化抑制剂，另一组不加丙烯基硫脲硝化抑制剂，

每组培养多瓶样品，分别测定不同培养时间的 BOD5。对比加与不加丙烯基硫脲硝

化抑制剂二组的测定结果。仙女河样品测定结果见表 4，标样测定结果见表 5。 

                   

 

 



 表 4  仙女河样品测定结果 

培养时间(天) 5 9 17 

不加 63.2  68.0  73.6 81.2  83.6  86.0 320  332  334  334 
BODn (mg/L) 

加 70.8  70.0  67.6 82.8  87.2  81.6 165  159  166  170 

不加 68.3 83.6 330 
平均 BODn (mg/L) 

加 69.5 83.9 165 

不加 BODn /加 BODn 0.98 1.00 2.00 

差异 无 无 有 

表 5 标样测定结果 

培养时间(天) 5 7 9 12 18 

不加 
5.00 5.19 

5.28 
5.56  5.67 6.01  5.89 7.18  6.97 

8.62 8.64 

8.64 BODn 

(mg/L) 
加 

5.33 5.20 

5.26 
5.57  5.58 

5.98 6.01 

6.00 

6.49 6.43 

6.81 

6.41 6.74 

6.61 

不加 5.16 5.62 5.95 7.08 8.63 平均 BODn 

(mg/L) 加 5.26 5.58 6.00 6.58 6.59 

不加 BODn /加 BODn 0.98 1.01 0.99 1.08 1.31 

差异 无 无 无 稍有 有 

由上表结果可知：上述二种样品在培养 9天之前，加与不加丙烯基硫脲硝化

抑制剂对 BOD5的测定结果无影响，培养 12 天稍有不同，17、18 天有显著的差异。

初步证明测定 BOD5可不加硝化抑制剂,对测定结果无影响。 

5.4 方法检出限 

非稀释法的检出限测定，平行测定浓度约为 0.4mg/L 的实际样品 8个，根据

测定结果的标准偏差计算方法的检出限，结果见表 6。计算公式如下： 

MDL ＝t0.95(f)*2*SD 

式中：t 0.95(f)  -- 是显著性水平为 0.05，自由度为 7时的临界值为 2.37 (双侧)； 

f      -- 计算 SD 时的自由度；  

n      -- 空白值的测定次数；  

SD     -- 浓度接近于检出限的真实样品测定结果的标准偏差。 

表 6  非稀释法的检出限 

化合物 实测值 X  SD MDL 

BOD5(mg/L) 
0.29 0.32 0.20 0.54 

0.21 0.27 0.29 0.36 
0.31 0.11 0.52 

 



5.5 方法的精密度和准确度 

5.5.1 标准样品和实际样品的测定结果 

测定国家标准样品、用葡萄糖-谷氨酸配的标样及地表水、污水处理厂出口

废水实际水样，每个样品平行测定 6～7次，测定结果见表 7。 

表 7  标准样品和实际样品的测定结果 

样品 

期望值 

BOD5 

(mg/L) 

实测值 BOD5 (mg/L) 

平均值 

BOD5 

(mg/L) 

回收率（%） 
平均回收率 

（%） 

标准偏差 

 BOD5 (mg/L) 

相对标准偏差

（%） 

标样 67.6±5.9 
64.4  67.4  66.2  

65.4  63.8  68.4 
65.9 

95.3  99.7  97.9

96.7  94.3  101 
97.5 1.76 2.67 

标样 96.2±5.7 
95.2  97.8  99.2  

91.8  92.8  100 
96.1 

99.0  102   103 

95.4  96.5  104 
99.9 3.40 3.54 

葡萄糖-谷

氨酸标样 
210±40 

209   213   213  

207   211   216 
212 

99.5  101   101 

98.6  100   103 
101 3.21 1.51 

地表水 -- 
2.47 2.23 2.30 2.36 

2.26   2.34  2.37 
2.33 -- -- 0.08 3.43 

污水处理

厂排水 
-- 

103 99.7 94.7 93.1 

91.4   95.0  90.1 

 

95.3 -- -- 4.59 4.82 

5.5.2 基体加标 

将地表水和污水处理厂出口废水经适当的均质化处理，进行基体加标实验，

测定结果见表 8。 

表 8  实际样品基体加标测定结果 

样品 期望值 

(mg/L) 

原样测定值  

BOD5 (mg/L) 

原样平均值

BOD5(mg/L)

加标样测定值  

BOD5 (mg/L) 

加标样平均

值 

BOD5 (mg/L) 

平均回

收量 

（mg/L）

平均

回收

率（%）

地表水  2.88  
2.47  2.23  2.30 

2.36  2.26  2.34 
2.33 

4.86  4.81  5.03 

5.07  4.92  4.97 
4.94 2.61 90.6

污水处

理厂排

水  

52.5 
51.5  49.9  47.4 

46.6  45.7  47.5 
48.1 

95.7  97.1  96.2 

94.9  98.7  97.4  
96.7 48.6 92.6

由上述结果可知，标准样品和实际样品加标的回收率分别为 97.5～101、

90.6～92.9，标准偏差为 0.08～4.59mg/L，相对标准偏差为 1.51%～4.82%。 

6 标准主要起草人：李春颖   丛丽   张丽辉  窦志强 

7 本标准于 XXXX 年 XX 月 XX 日起实施，同时，《水质  五日生化需氧量（BOD5）

的测定》（GB 7488-87）废止。 


