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引言 中国城镇供排水协会，以中国有关法

规、标准、规范、规程为基础参考了德国《供

水安全技术管理体系》。结合中国城镇供水企

业的实际情况，组织编制的《城镇供水企业安

全技术管理体系评估指南》（以下称“评估指

南”），经过南京、乌鲁木齐、太原和广东黄

江镇供水企业现场评估试点、总结和行业宣贯

之后，部分城市供水企业已按“评估指南”进行

自我测评，收到了效果，受到了一些供水企
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业的重视,在行业内已开始开展一些评估相关工

作,为供水企业的自我诊断和提高提供了依据。

住建部对此十分支持和关心，CJJ58—2009

《城镇供水厂运行，维护及安全技术规程》将

于2010年8月1日实施，将有力地推动城镇供水

企业提高供水安全保障的能力。中
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1、供水厂处理工艺和水质调查

2009年，有关部门组织调查了2577个地表水水

厂

1.1  地表水水厂处理工艺

简易和未经处理 0.5%

常规工艺 94.80%

深度处理工艺 4.7%
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1.2    地表水水厂出厂水超标

CODmn 氨氮 35座 0.04亿M3/日
CODmn 137           0.06
氨氮 70            0.06
浊度 459           0.11
消毒剂余量 261           0.10
色度、可见物 190           0.38

合计 1152座 0.75亿M3/日
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2.常规工艺

常规工艺是混合、絮凝、沉淀、过滤和消毒等

单元工艺的组合，其理论基础是去除粘土胶体颗粒

（悬浮物）和致病细菌。

常规工艺的最大目标是去浊、灭菌。

降低浊度意味着饮用水中各种非溶解性物质和

微生物的去除。将滤后水浊度降低到 0.3~0.1NTU，
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能控制隐性孢子虫和贾第氏虫。在发挥过滤工艺

效能的同时，尽可能提高沉淀的除浊功能，一般

认为滤池的除浊率为90%。沉淀后5NTU，滤后就

能达到0.5NTU，管网水为0.8NTU，用户水

≤1NTU。

常规工艺，单元工艺协调衔接，体现了

WHO“多层屏障法”“危害分析和关键控制”的概念
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管网水水质

1992年对占全国总供水量42.4%的26个城市调查

出厂水 管网水

平均浊度（度）1.3                         1.6
色度（度）5.2度 6.7
铁（mg/L）0.09                              0.11
细菌总数（cfu/mL） 29.2
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挥发性酚降低 29—38%

阴离子合成洗涤剂降低 12—33%

硝酸盐降低 7—62%

苯并（a）芘增加 50—180%
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1995年调查519个城市管网水质合格率（%）

最 高 最 低 平 均

浊度 100           62.24       98.26
余氯 100           45.90       94.05
细菌总数 100           75.00       99.04
大肠杆菌 100           70.00       99.06
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常规工艺 “规程” “评估指南”

浊度（NTU）

微生物和消毒剂

沉淀（澄清）后3
（4.6.14）
滤后＜设定目标值
（4.8.112）
碳滤池进水＜1NTU

质量控制保证水质

沉淀（澄清）后≤5（67
条）
滤后 ≤0.5（69
条）

GB5749 – 2006
要求
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3、生物预处理

采用人工填料的生物预处理，主要采用生物载

体填料上大量好氧生物膜，在供氧量充足和原水与

填料充分接触下，通过氧化、还原、合成、分解等

过程和微生物的吸附、硝化和生物降解等共同作

用，去除原水中的氨氮、有机物、藻类和THMS前

体物等。工程应用中主要

考虑去除氨氮。
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3.1    采用人工填料生物预处理工艺,要根据原水水

质、水温、控制水力停留时间，填料性能特点等科

学运行。“规程”（3.2.1）作了原则要求；“评估指

南”（63条）按相关规范、规程要求，其中气水比

0.8:1~2:1，停留时间1~2小时，其上限值一般用于

去除率要求较高或有机污染物浓度较高时。

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg



3.2  预氧化

化学预氧化工艺,在常规工艺前端投加氧化剂,
强化其处理效果,以去除微量有机污染物、除藻、除

臭味、氧化助凝、去除铁、锰、控制氧化消毒副产

物等。目前常用氧化剂有氯、高锰酸钾（及其复合

剂）、臭氧等。

原水受污染后，加强了污染有机物对水中胶体

的保护作用，致使胶体脱稳更加困难，这
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是我国目前供水行业混凝过程中遇到的难题。目前

一些水厂利用预氧化促凝较多，

“规程”（3.2.1.3)“评估指南”（65条）提出了氧

化剂的选用、投加量、投加方式和投加点的确定，

应根据原水水质和试验作为依据，还应监测和控

制，投加氧化剂后的副产物。
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3.3   粉末活性炭吸附

粉末活性炭对水中溶解性有机污染物，如三卤甲烷

及前体物、四氯化碳、苯、酚类化合物等具有较强的

吸附能力；对色度、异臭、异味、除草剂、杀虫剂、

合成洗涤剂、胺类化合物等都有较好的去除效果；对

汞、铅、铁、铬

镍等也有较强的吸附能力。但对氨氮的吸附去除较

差。

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg



粉末活性炭吸附，适用于常规工艺的预处理和

应对突发性原水水质事故的应急性技术措施。

“规程”从安全考虑，要求水厂具备临时投加粉

末活性炭设备和设施（9.2.2.2)，提出了粉末活性

炭投加量、投加方式、投加点和安全卫生防护的要

求。“评估指南”（84条），对粉末活性炭的贮存，

输送和投加车间安全卫生防火、防爆等应有相应措

施。中
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4、深度处理 臭氧生物活性碳（O3—BAC）

O3—BAC是在活性碳滤池前投加臭氧。该项工

艺的效能主要为：使水中有机污染物氧化降解；使

活性碳滤床处于富氧状态，致使好氧微生物在碳颗

粒表面繁殖生长并形成不连续的生物膜和微生物群

落，通过生物吸附和氧化降解作用，提高了活性碳

去除有机物的能力，并延长了使用寿命。目前我国

水厂深度处理，O3—BAC使用最多。主要用于
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CODmn含量高、异臭、异味的原水，如浙江的

杭、嘉、湖地区。

“规程”（3.2.3）和（4.10.11—4.10）。“评估指

南”（75条、78条）对活性碳过滤作了规定和要

求。“规程”（3.2.3.6—4.11）；“评估指南”（85、
86、87条）对臭氧的质量控制、运行要求和安全作

了规定和要求。

我国自2000年以来，O3—BAC工艺在城市
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水厂中投入运入的大约有30座，100万m3/日广州南

洲水厂、60万m3/日深圳梅林水厂规模为最大；浙

江嘉兴贯泾港水厂15万m3/日，在O3—BAC工艺和

布局上有创新和提高；浙江平湖古横桥水厂二期二

级O3—BAC，最大限度地削减了CODmn。
目前对O3—BAC工艺最需要关注的是碳滤池后

溴酸盐含量控制和达标问题；碳滤池的生
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物泄漏问题。

有一些地区（尤其是南方）水库水中微生物呈

现多样性，丰度值较高，部份好氧水生动物进入臭

氧投加后的活性碳滤池，运行监测其生物膜上水生

动物很多，丰度较高，并存在滤后泄漏进入管网，

存在潜在的水质安全风险和水质感官异常的隐患，

通过加强监测和运行管理，确保了水质的安全。
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在发挥O3—BAC功效的同时进一步降低了出厂水

浊度、色度、嗅阈值、控制了﹥2um颗粒的颗粒

数。

“规程”（4.10.17）要求确保碳滤池出水生物安

全。

“评估指南”（76、77条）要求碳滤池出水溴酸

盐达标，对碳滤池进行生物检测。中
国
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5、供水厂净水工艺评估实例和我国动态

5.1 美国宾夕法尼亚州在上世纪80年代初,发生了

贾第氏虫病疫,数十万居民得病,被劝告饮开水。

1984年宾州议会实施“安全用水法”，州环保部门依

法执行宾州净水厂评估计划，评估水厂净水工艺，

对290个水厂检查评估了506个厂次，发现了10个
主要问题；混凝剂加注措施不够；加速混和不适

当；浊度仪未标定；滤池未装水头损失仪和在线浊

度仪；停用的滤池中
国
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未经冲洗就使用；净水过程水质监测频率低；冲洗

后初滤水处置不当；缺乏运行和维护知识等。

净水厂评估发现的问题，经整改后，效果显

著。1990年滤后水隐性孢子虫检出率下降到5%，

90%滤后水3—68um大小颗粒数为50个/ml，评估

计划要求3—18um的颗粒数小于10个/ml。
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5.2  台湾自来水公司于2005年建立了一套“水厂

操作效能评估”制度（OPEE—CPE），其主要参考

了美国“净水厂的综合性改善计划”。台湾水公司对

其9个水厂进行评估，发现131个问题，其中113个
问题为水厂操作（运行）存在的问题，其中最主要

的问题，台湾称为主要限制因子，是原水流量控制

设施失当，计量不准，不稳定等，致使水厂混凝加

药，絮凝控制掌握度不足，准确性欠准，混凝效果
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不好，影响后续工艺效果。

5.3  2005年世界卫生组织（WHO）在我国深圳

蛇口、天津等地，宣讲《饮用水水质准则》第3版

“水安全计划”（WSPS）列举一些案例，某水厂出

厂水浊度为0.8NTU，管网水1.2NTU，进行WSPS

评估，通过采样检测出厂水、管网水。查阅前三年
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相关水质资料，统计管网水超标次数和合格率。通

过水厂沉淀，滤后水浊度检测资料分析，评估认为

沉淀后，滤池后出水浊度可以进一步降低，将出厂

水浊度降低到≤0.5NTU，管网水可以降到＜

1.0NTU，调整了企业水质目标， 加强了混凝工序
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的质量控制，出厂水浊度稳定在0.5NTU以下甚至

更低。

WHO第3版“准则”“水安全计划”引入“多层屏

障”“危害分析和关键控制点”等概念，用于饮用水安

全评估。
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5.4  我国四川省城镇供排水协会于2009年8月，

在省建设厅的支持下，对《城镇供水企业安全技术

管理体系评估指南》组织全省供水企业集中会议宣

贯，拟请专业评估公司开展评估工作。

2009年11月福建省建设厅参考了“评估指南”组

织编制的“福建省城镇供水企业安全运行管理标准》
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通过了专家评审，2010年4月其报批稿已上报福建

省建设厅，将作为省级标准实施。

开展供水企业的安全技术管理体系的评估工

作，将提升城镇供水安全保障水平，增强供水厂抗

击自然灾害的能力，提高应对供水突发事故的本

领。
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陆坤明 原深圳市水务集团总工程师

现深圳市规划委员会委员

住建部市政工程水务专家

中国城镇供排水协会科技委顾问
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谢 谢 ！
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