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  摘要：本文在对城市供水总体情况和城市供水水质现状分析的基础上，提出我国城市供水行

业应以提高水质为目标，通过技术进步和加强管理，力求缩小与国外发达国家的供水水质差距，

其中重点城市和有条件地区应力争早日接近或达到国际先进供水水质水平。同时总结出城市供水

水质未来发展的重点内容是制订不同的供水水质目标要求，加大水质标准的考核力度；加强水源

保护与水质改善；依靠科技进步，确保处理工艺满足净水要求；加强供水管网建设与管理，保证

供水的安全和可靠；引入现代通讯、计算机和自动控制等高新技术，实现水质净化和输配过程的

的自动监测与控制，以及建立供水信息网络等。最后从供水水质目标、水质现状与特点，以及实

现水质目标的途径三个方面简要介绍《2010 年深圳市供水水质发展规划》的内容。 
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1. 城市供水的总体情况 

  改革开放二十年多来，我国城市各级政府不断加大资金投入来建设城市供水设施，使得一大

批城市供水工程相继建成投入使用。据国家建设部最新公布的《2002 年城市建设统计公报》，

2002 年城市供水总量为 466 亿m3，其中全年生产用水量 209 亿m3，全年生活用水量 150 亿m3，

城市用水人口 2.73 亿人，城市用水普及率 77.34％[1]。 
  城市供水目前的总体情况，概括起来具有以下特征： 
  （1）城市供水高速发展，供水需求矛盾已基本解决 
  供需比是衡量城市供水能力能否满足社会需要的一个重要指标。由于城市供水能力需要适当

超前，加上水厂建设需要较长周期，城市供水的供需比保持在 1.1～1.2 是必要的[2]。改革开放二

十年多来，城市供水固定资产投资增长较快，特别是进入“八五”时期以后，供水固定资产投资额

平均年递增 18.2%，供水设施的投资占全社会固定资产投资的比例保持在 0.51%～0.61%的水平
[3]。由于近年来的大量投入，新的供水项目不断建成投产，在经历了整个八十年代和九十年代初

期的供水紧张状况后，城市供水的供需比 1996 年首次超过了 1，达到了 1.1[4]。从上面统计数据

看出，自 1996 年以来城市供水的供需比基本保持在 1.1 以上。供水能力和设施水平显著提高，

使因供水能力不足而产生的供需矛盾得到了缓解。 
  （2）城市用水结构发生变化，城市用水出现减少趋势 
  以前，城市用水与工业产值几乎是同步增长的。但是随着工业结构不断调整，高新技术产业

和第三产业数量明显增加，而高新技术产业（如电子、仪表行业等）万元产值用水量平均为 0.67m3，

大大低于传统工业万元产值用水量几十甚至上百m3以上[5]。因此工业产值虽翻番，而工业用水并

没有增长。表 1 中近几年来的生产用水量持续减少充分说明了这种情况。与此相反，生活用水量

在近几年里却随着居住条件不断改善和卫生水平不断提高而有不同程度地增加，占总用水量比例

由 1990 年的 27.8% 上升到 1998 年的 42.1% [3]。 
  （3）城市供水的战略重点已由增加水量转向改善水质 
  长期以来，由于受缺水问题的困扰，人们对增加水量供给的重视程度远大于对改善水质的重

视。1985 年制定的《生活饮用水卫生标准》中指令性指标只有 35 项，并且直到 2001 年才被新

颁布的《生活饮用水卫生规范》所取代，而发达国家通常是 3～5 年就要修订一次水质标准[ 6 ]。

但近十多年来，随着城市发展、社会进步和市民生活水平提高，对城市供水水质的要求也越来越

高，为此城市供水的工作重点已经开始由增加水量转移到提高水质方面。建设部于 1992 年颁布

的《城市供水行业 2000 年技术进步发展规划》推动了行业技术进步，在促进我国城市供水事业

发展中起到了首要作用。目前，中国城镇供水协会受国家建设部的委托，正在编制高于国标的供
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水行业水质标准；同时在总结《城市供水行业 2000 技术进步发展规划》（以下简称《规划》）

的基础上，开始编制《城市供水行业 2010 年技术进步发展规划及 2020 年远景目标》，以提高水

质、保证供水、优质服务和控制成本为中心，实现供水企业技术进步。 

2.  城市供水的水质现状 

  二十世纪八十年代以来，我国饮用水源的污染问题日益显现，虽然国家各级政府采取了许多

措施来加以解决，但饮用水源的污染状况并没有得到根本改善。根据国家水利部发布的《2001
年中国环境状况》（水环境）中的数据，2001 年度七大水系监测的 752 个重点断面中，I～III 类
水质占 29.5%，IV类水质占 17.7%，V类和劣V类水质占 52.8%，与上年相比，污染程度相近[7]。

这里的结果主要是通过常规污染指标来反映的，若考虑到通常难以检测的水中微量有毒有害物

质、三致物质以及环境激素类物质等，则目前的饮用水水源水质污染状况仍然十分严峻。饮用水

水源的污染给城市供水水质处理带来了极大的困难，各地供水企业积极努力，通过技术进步和加

强管理，提高现有常规工艺净水效果，使得目前供水水质普遍较以前有很大提高。据全国 66 家

水司（其中一类 16 家，二类 15 家，三类 28 家）的典型调查，1999 年管网水四项指标（浊度﹑

细菌总数、大肠菌群和余氯）的合格率已经提高到 99.49%，国标 35 项指标合格率己提高到

99.78%，超过建设部《规划》水质目标要求。其中水源条件不算好的上海﹑深圳﹑杭州﹑武汉

等供水企业，也能达到《规划》水质目标一类水司的水质目标要求[ 8 ]。但是，供水水质仍然存

在一些需要解决的问题，概括起来供水水质现状表现如下特点：  
  （1）处理后水质感官性指标不良，色度高、有异臭、异味。这一方面是与水中的氨氮和高

锰酸盐指数浓度高有关，另一方面也是与水中溶解氧低下有关[ 9 ]。此外，浊度是一项非常重要

的感官指标，发达国家的浊度标准虽然订为 1NTU，但实际上出厂水已达到了 0.1NTU，甚至

0.05NTU以下。相比而言，在供水水质的浊度方面，我们还有大量工作需要进行。 
  （2）富营养化的湖泊水，藻类繁殖，对供水水质带来相当的危害[10]，如：产生土味素及二

甲基异茨醇等物质；在加氯消毒过程中，藻类被杀死后会产生嗅味；在蓄水池后藻类数量会进一

步大幅度繁殖，使水中往往带有明显的鱼腥嗅味，特别是经过加热后，嗅味更加严重；藻类是饮

用水消毒副产物的重要前体物之一，也是引起饮用水处理中生物稳定性的因素；藻类还会产生致

病、致癌的藻毒素，WHO建议将饮用水中的微囊藻毒素-LR控制为 1mg/L，我国卫生部在新颁布

的《生活饮用水卫生规范》中也将微囊藻毒素-LR作为控制指标。 
  （3）由于原水中有较高浓度的氨氮存在，会降低加氯的消毒作用。若采用折点加氯消毒、

则加氯量大容易造成消毒后水中的总三卤甲烷及其它消毒副产物的增加[9]。另外，由于砂滤池中

生物作用有限往往容易造成水中氨氮难以彻底转化成为硝酸盐氮而使水中亚硝酸盐氮浓度升高，

从而增加水厂氯耗。 
  （4）原水中有毒有害物质和三致物质等通过现在广泛采用的常规处理工艺是很难去除的，

从而造成很多地区饮用水中有机物总量或单项有机物浓度超标，以及水致突变活性呈阳性。而近

年开始引起广泛关注的环境激素类物质，常规处理工艺对其去除作用有限和某些合成材料的自来

水管材中包含有壬基酚类物质[11]，使得在出厂水中和给水管网中有环境激素类物质检出。 
  （5）人类活动对环境的污染，有利于病原微生物的大量繁殖，还可能为产生病原微生物的

变种创造条件，其中隐孢子虫和贾第虫是饮用水中两种典型的病原微生物。目前国内能够从事水

中病原微生物检验的供水企业极少，尚未就此方向开展系统研究，相关问题也没有被充分发现，

但饮用水的微生物安全性应当引起足够的重视。 
  （6）水质污染造成混凝剂、消毒剂剂量增加，降低了水的pH值，引起管道腐蚀，恶化水质
[ 9 ]；出厂水中有机物的存在还为水中细菌和复活细菌的生长繁殖提供了营养物质，导致管网水

中生物可同化有机碳（AOC）浓度增加，增加水的不稳定性[ 12 ]。此外，管道检修维护会造成管

网污染，屋顶水箱会因小动物进入或长期不清洗消毒而水质恶化。 
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3.  城市供水水质的发展目标与规划 

  为了适应新世纪社会发展的要求，我国城市供水行业应以提高水质为目标，通过技术进步和

加强管理，力求缩小与国外发达国家的供水水质差距，其中重点城市和有条件地区应力争早日接

近或达到国际先进供水水质水平，实现供水水质与国际接轨。 
  为了实现城市供水水质发展目标，需要重点开展以下几方面的工作。 
  （1）针对不同地区和经济条件等因素制订不同的供水水质目标要求，加大水质标准的考核

力度 
  在我国，由于供水水质必须满足国家饮用水卫生标准，而我国地域广阔，原水水质差异很大，

并且经济发展很不平衡。这种情况下，国家标准的制订原则是既要满足饮水健康的基本要求，又

要保障标准的可实施性。因此，总的来讲，国家标准的要求并不是很高。这样就有必要针对不同

地区和经济条件等因素制订不同的供水水质目标要求，在重点城市和有条件地区率先实现供水水

质与国际接轨。同时，各级政府应加大对新水质标准的考核力度，不达标的就要采取新的处理手

段，只有这样才能激励供水行业的进步和发展。 
  （2）加强水源保护与水质改善 
  有效保护水资源是保证饮用水安全的最根本要素。欧美日等国家对水源非常重视，通常在水

源取水口上下游建立保护区，环境非常优美，取水口建立自动监测站[13]。而我国在二十世纪是

以发展经济为前提，生产和治污是分离的，是以产品为前提的末端排放达标治理污染的方式。进

入二十一世纪，以恢复和修复已被破坏的生态系统为主题，在水环境污染治理上开始从末端走向

起始，从集中走向集中与分散相结合[14]。因此，对于新建供水厂要十分重视水源的选择，勘测

时对水源水质进行严格的全面分析；对于已建供水厂要加强现有水源的保护，并建立严格的环境

质量监测措施，确保水源不受污染，并能够及时报告水源水质的变化情况；同时，应当重视水源

水体修复技术的研究与应用。 
  （3）依靠科技进步，确保处理工艺满足净水要求 
  对于受到有机物污染的饮用水水源是很难通过常规处理工艺达到国际先进水质水平。为此，

需要依靠科技进步，开发与应用新的处理工艺技术，以确保处理工艺满足净水要求。而对于尚无

条件进行工艺提升的水厂，则可考虑采用强化常规处理工艺的方法来缓解水质问题。由于各地原

水水质千差万别，采用何种工艺技术来保证供水水质还应根据具体情况进行针对性研究，其中净

水工艺选择和设计中要保证相关参数留有充分余地。 
  （4）加强供水管网建设与管理，保证供水的安全和可靠 
  目前大多数城市管网建设滞后于水厂建设，供水管网已经成为供水中的一个薄弱环节，应加

强供水管网建设与管理，保证供水的安全和可靠。具体的措施可以考虑：积极采用不停水开口技

术来取消管道预留口；加大陈旧市政管网和小区管网改造力度；大力推广应用新型管材和新型内

防腐材料；强化水厂工艺处理和进行合理加氯来提高管网水质稳定性；定期排放消火栓；加强对

二次供水设施的管理；开展管网水力停留时间模拟分析与调查等研究工作，加强管网水质的测定

与预测，对整个管网水质变化进行动态管理等。 
  （5）引入现代通讯、计算机和自动控制等高新技术，实现水质净化和输配过程的的自动监

测与控制，以及建立供水信息网络 
  安装精密的水质在线检测仪表，采用先进的自动监测与控制技术来代替传统人工定期水质抽

样检测和工艺过程控制是保证供水水质的必要手段。而城市供水企业本身和外部信息量巨大，没

有发达的供水信息网络将无法及时发现问题、整理数据和传递指令。其中水质净化和输配过程的

自动监测与控制可以包括：原水水质的预警系统；水厂自动加药系统；沉淀池、滤池等净水工艺，

以及泵房等附属设施相关装置和设备的自动监测与控制；推广应用供水的计算机调度系统；管网

水质自动监测系统等。当然，无论何时起最终决定作用的是人，因此，在重视自动化的同时，还
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必须重视建立较完整的有关净水的规章制度和操作规程，培养一批适合不同岗位的，有丰富实践

经验的技术人员和工人。 

4.  深圳市供水水质的发展规划 

  在新世纪，深圳把“花园式、园林式的现代化国际性区域经济中心城市”作为城市发展定位。

深圳高标准的城市定位，以及社会经济的快速健康发展，使得尽快进一步提高和改善供水水质、

实现供水水质与国际接轨，已成为城市发展、社会进步和市民生活水平进一步提高的必然要求，

而保证供水水质首先是要制订和实施恰当的水质标准。为此，深水集团根据深圳城市总体规划构

思，以现代化国际性城市为目标，结合特区供水现状，参考国内外最新水质标准，制定了《2010
年供水水质发展规划》（以下简称《发展规划》），明确到 2010 年前供水水质检测各类物质共

100 项，并在具体指标数值方面也有了更加严格的限定，从而使处理后的水能够达到直接饮用的

水平。 
  由于深水集团面临着水源水质差、水质不稳定等困难，常规处理工艺的局限性和管网系统的

二次污染等严重制约着上述水质目标的实现，只有进一步强化常规处理工艺、增加新的深度净水

工艺，并对输配水系统进行全面更新和改造，才能确保饮用水的水质安全。 
  以下深圳市为实现水质目标采取的措施。 
4.1  净水工艺的选择 
  为了实现《发展规划》所规定的供水水质目标，深水集团针对深圳水源实际情况，先后组织

开展了“受污染水库水处理工艺集成技术示范研究”；“水库原水净水过程除藻技术研究”；“臭氧

化—生物活性炭深度处理饮用水安全技术研究”和“常规净水工艺强化技术研究”等课题的研究，

共历时 5 多年时间。根据以上研究成果，深水集团确定“预臭氧化+常规处理+臭氧生物活性炭深

度处理”工艺是今后各水厂改造和建设的首选工艺。 
4.2 深度处理工艺的工程规划 
  目前，深圳市水务（集团）有限公司拥有五座供水厂，东湖水厂是深圳最早建设的水厂，供

水能力为 35 万m3/d，位于特区东部，1999 年进行了全面改造，完善了常规净水工艺，增加了预

臭氧处理工艺。近期内可采用投加粉末活性炭，强化常规处理工艺来达到水质标准，待深度处理

工艺在其它水厂有了成熟的建设和运行经验后，2006 年开始东湖水厂将完善深度处理工艺。 
  笔架山水厂现有规模 32 万m3/d，采用臭氧化—生物活性炭深度处理工艺改扩建后规模将达

到 52 万m3/d，工程建设正在进行之中。深水集团已将该工程作为国家“863”项目——“南方地区

安全饮用水保障技术”的示范工程，全面应用“863”项目成果中水源水质改善技术、强化常规处理

工艺技术、深度处理工艺技术等，工程预计将于 2004 年底投入使用。 
  梅林水厂现有规模 60 万m3/d，臭氧化—生物活性炭深度处理工程正在实施中，计划于 2004
年夏季完工。2010 年，梅林水厂总规模将达到 80 万m3/d。 
  大涌水厂供水能力为 35 万m3/d，近期将采取投加粉末活性炭来提高出水水质；2005 年开始

考虑增加深度处理工艺。 
  南山水厂系新建水厂，规划设计能力为 60 万m3/d，一期工程规模为 20 万m3/d，常规处理工

艺及深度处理工艺同时建设，目前，一期工程的设计及前期工作正在进行中，计划于 2004 年开

工建设。 
  沙头角水厂现有新、老二套处理系统，新系统规模为 4.0 万m3/d，老系统规模为 1.2 万m3/d。
规划至 2010 年供水规模为 10 万m3/d，届时将现有 1.2 万m3/d老系统拆除，扩建 6.0 万m3/d的常

规处理工艺与 10 万m3/d深度处理工艺。 
4.3 管网水质提高的技术和管理措施 
  据不完全统计，深水集团服务范围的市政管网全长约 822km，其中钢筋混凝土管 175km，

钢管 217km，铸铁管 211km，球墨铸铁管 36km，预应力钢筒砼管 11 km，其它资料不全未知管
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材属性的管道 172km。为了保证管网水质，深水集团将通过加大陈旧市政管网改造力度、积极推

广使用新型管材、积极采用不停水开口技术、加快小区管网改造步伐、定期排放消火栓、加强对

二次供水设施的管理、加强管网水质的监测和预测，确保管网水质不断提高，达到规划的水质标

准。 
4.4 管网改造工程规划 
  管网改造网工程是全面提高城市整体供水水质的重要组成部分，也是当前面临的紧迫任务。

主要包括市政管网改造和小区管网改造。 
  市政管网改造主要针对未做内防腐的旧金属管道更新。根据对现有管网资料的统计和调查，

基本摸清了未做内防腐的市政金属供水管道总长为 118km，其中具备开挖条件施工的近 60km，

不具备开挖条件施工的 58km。对该部分管网的改造，深水集团本着时间优先、先主后次、先大

口径后小口径、2003 年在上步、福田分公司辖区内先做试点、在 5～6 年内全部更换的原则，制

订未做内防腐的金属管道更换计划。此外，深水集团计划在 2010 年底前投资 4.2 亿元人民币，

对小区管网进行改造，2003 年计划改造的大型住宅小区主要有新洲村等九个住宅小区。深水集

团将以福田、上步为重点，以国家“863”项目示范区为起点，以点及面，制订切实可行的小区供

水管网改造计划，逐步实现 2010 年供水水质目标。 

5.  结语 

  经过二十年的高速发展，城市供水需求矛盾已基本解决。我国目前供水水质普遍较以前有很

大提高，但仍然存在处理后水质感官性指标不良；藻类繁殖对供水水质带来相当危害；饮用水中

有机物总量或单项有机物浓度超标和水致突变活性呈阳性；出厂水和给水管网中有环境激素类物

质检出；饮用水中存在病原微生物隐患等需要解决的问题。因此，我国城市供水行业未来发展应

以提高水质为目标，通过技术进步和加强管理，力求缩小与国外发达国家的供水水质差距。在处

理工艺方面不能总是停留在常规处理工艺的层次上，而是必须针对水源水质的变化来采取相应的

措施。同时，要加强对处理过程的监测与控制，提高管理水平，力求以尽量低的消耗向社会更加

可靠地供应优质安全饮用水。 
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