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城市污水回用作为景观用水的安全性评价
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摘要 :目的 　研究与探讨二沉池、微滤和反渗透处理的城市污水再生回用作为景观娱乐 (喷泉)用水的安

全性。方法 　采用模拟喷洒方式 ,现场采集周边空气样品 ,检验水景周边空气中的恶臭、氨、硫化物、细菌总

数和挥发性有机物等指标 ,并对检验结果进行安全性评价。结果 　二沉池出水、微滤出水和反渗透出水形成

的气溶胶中恶臭、氨、硫化氢、挥发性有机物和细菌总数含量依次减弱。结论 　城市污水回用用作水景用水

必须经深度处理方可降低接触曝露的风险。
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　　由于水资源匮乏水量分布不均 ,中国北方地区严重缺水 ,

特别是城市用水尤显紧张。城市污水经深度处理后再次利用

是重复利用水资源的有效方法 ,是节约用水的重要措施之一。

世界上许多国家致力于以污水为原料生产再生水研究 ,把城

市污水开辟为一种新的水源。

污水再生后可根据用途分为工业用冷却水 ,市政和生活

杂用水 ,如冲厕、绿化、洗车、扫除等 ,和景观用水 ,如对市内湖

水的补充、园林、人造水景景观娱乐 (喷泉)用水等。由于用途

不同 ,选择的评价指标与方法不同。本文对中国北方某大城

市污水再生回用作为景观用水的喷洒过程中空气的安全性进

行了初步研究与探讨。

1 　试验与材料
111 　水处理工艺[ 1]

城市污水处理及深度处理工艺流程见图 1～3。

城市污水
隔栅 +

沉沙池

曝气 +

活性污泥
二沉池出水

图 1 　城市污水二沉池出水处理工艺

　
二沉池出水 盘式过滤器 微滤膜装置 出水

图 2 　城市污水微滤深度处理工艺

　
二沉池出水 盘式过滤器 超滤装置

增压泵 反渗透装置 清水池

图 3 　城市污水反渗透深度处理工艺

　
112 　样品检验方法

空气中挥发性有机物 :现场采样 ,吸附管送至实验室进行

GCΠMS测试。

恶臭 : 现场采集三袋气 , 按三点比较式臭袋法 ( GBΠ
T14675293)测定恶臭。

空气中细菌总数 :采用电动空气细菌采集器采集样品。

按《公共场所卫生标准》规定的方法进行检验。

空气中氨 :氨被吸收在稀硫酸溶液中 ,按《纳氏试剂比色

法》( GBΠT1466821993)进行检验。

空气中硫化氢 :硫化氢被氢氧化镉 —聚乙烯醇磷酸铵溶

液吸收 ,按《居住区内大气中硫化氢卫生检验标准方法 亚甲

兰分光光度法》( GBΠT1174221989)进行检验。

113 　样品采集

试验现场 :小红门污水处理厂工地 ,远离道路、锅炉房及

居民区大气污染源。

样品采集时间 :2003 年 10 月 16 日上午 9～11∶30。

样品类型 :二沉池出水、二沉池出水再经微滤深度处理后

的出水 (微滤出水) 、二沉池出水再经反渗透深度处理后的出

水 (反渗透出水) 。

喷洒工具 :分别由 10 吨洒水车模拟水景喷泉。

采样点 :距离水景模型 10 米 ,采样高度距地平面 115 米。

现场气候条件见表 1。
表 1 　采样期间的气象条件
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高度角
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风向角
(度)

5119 < 4Π< 4 + 2 1 A2B 15 37 NW40°

2 　结果与讨论
作为景观用水 ,特别是人造喷泉用水 ,水被喷到空中 ,水

中的污染物随气溶胶漂浮于空气之中 ,因此气溶胶是人体暴

露环境污染物的主要途径之一。

211 　恶臭

恶臭是指一切刺激嗅觉器官引起人们不愉快及损害生活

环境的气体物质。臭味污染是感觉公害 ,对人的感觉器官有

刺激性 ,影响人们的生理和心理健康 ,其评价标准是人的感官

反应 ,流行病学调查具有重要意义。以嗅觉气味存在的感觉

阈值和能够定出气味特性的识别阈值两种。本指标按标准规

定使用的是感觉阈值。我国尚无居住区臭味容许浓度标准 ,

现参照国际标准 ,建议在 5～10 OLFΠm3 之间选取 ,低于 5 OLFΠ
m3 则表明无感觉阈值 [1 ] 。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



根据测试结果 ,喷洒二沉池出水形成的气溶胶 ,散发的臭

其强度为反渗透出水气溶胶的 2 倍 ,微滤出水散发的臭气强

度介于二者之间。表明三种水在喷洒时 ,反渗透出水无感觉

气味 ,微滤出水略带气味 ,而二沉池出水则具明显气味。

212 　氨和硫化氢

空气中氨和硫化氢可能是致臭物质。由表 2 可见 ,喷洒

二沉池出水、微滤出水和反渗透出水各自形成的气溶胶中 ,未

见硫化氢检出。由于氨比空气轻 ,大气中通常检不出氨。本

次试验表明 ,三种水喷洒过程中均检出氨 ,其含量依次减少 ,

二沉池出水形成的气溶胶中氨的浓度为 01162 mgΠm3 , (室内

空气质量标准为 012 mgΠm3 ) ,是微滤的 2 倍 ,为反渗透的 3

倍 ,反渗透的检出浓度接近方法的检出限 (0105mgΠm3 ) ,结果

说明氨是生活污水的一种致臭物质 ,出水水质越好 ,气溶胶中

的氨越少 ,对周边空气质量影响越小。
表 2 　气溶胶中 H2S 和 NH3 mgΠm3

样品 反渗透出水气溶胶 微滤出水气溶胶 二沉池出水气溶胶

NH3 01058 01082 01162

H2S < 01004 < 01004 < 01004

213 　细菌总数

根据检验结果 (见表 3) ,试验现场空气本底细菌总数为

700 cfuΠm3 ,与公园绿化地带上空气溶胶中细菌总数通常小于

500 cfuΠm3 相比较略高。空气中喷洒二沉池出水、微滤出水和

反渗透出水各自形成的气溶胶中细菌总数高于本底值 ,但增

高不甚明显。

214 　挥发性有机物( VOCs)

空气中的挥发性有机物可通过呼吸道、皮肤吸收进入人

体内。许多地区污水中挥发性有机物 (VOCs) 含量较高 ,有些

化合物具有致癌毒性。一些挥发性有机物在室内空气中的质

量浓度高于室外。
表 3 　气溶胶中细菌总数

样品
采样量

(L)
菌落数

(cfu)
细菌总数
(cfuΠm3)

本底 200 150 017 ×103

反渗透出水气溶胶 200 202 110 ×103

微滤出水气溶胶 200 197 110 ×103

二沉池出水气溶胶 200 213 111 ×103

由表 4 可见 ,喷洒二沉池出水、微滤出水和反渗透出水各

自形成的气溶胶中均检出苯、甲苯、二甲苯、乙苯、苯酚等挥发

性有机物 ,其浓度依次减少 ,表明出水水质越好 ,气溶胶中的

挥发性有机物越少 ,对周边空气质量影响越小。
表 4 　气溶胶中挥发性有机物浓度 mgΠm3

样品 反渗透出水气溶胶 微滤出水气溶胶 二沉池出水气溶胶

苯 0102 0102 0104

甲苯 0171 0198 1160

二甲苯 0150 0185 2182

乙酰苯 0101 -

苯酚 0144 0184 3169

壬醛 0101 -

葵醛 0101 -

己醛 - 0104

乙苯 - 0135 0157

3 　结论
城市污水回用可有多种用途 ,如工业用水 (冷却水) 、市政

和生活杂用水 (冲厕、绿化、洗车、扫除)等 ,这些水可直接按相

应的“水质”标准进行安全性评价 ,如市政和生活杂用水水质

标准、中水标准等。而作为景观娱乐用水的人造喷泉用水则

有不同 ,其通过喷洒 ,使水中的污染物随气溶胶漂浮于空气之

中 ,可直接与人体接触 ,目前尚无标准对其进行评价。因此对

其进行了现场模拟试验 ,选择了相关指标进行了研究与探讨。

试验结果表明 ,水景周边空气受到喷泉用水水质的影响。

城市污水回用用于水景用水必须经深度处理 ,二沉池出水不

宜直接用于水景用水。经微滤或反渗透深度处理的回用水可

作为水景用水 ,特别是经反渗透处理的回用水用于景观娱乐

用水时 ,水景周边的空气中恶臭、氨、细菌和挥发性有机污染

物等均可得到有效控制 ,其接触曝露风险较低。
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