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全面加强常规处理可减少出厂水有机物含量 

“，f， 天津市自来水集团有限公司 沈大年 

确保城市供水的水质．是自来水企业应 

牢固树立的经营思想．也是我们供水事业同 

行们的天职 随着改革开放，国民经济的发 

展和人民生活的改善，人们对供水水质的要 

求也 日益提高。因此，在建设部颁发的《城市 

供水行业2000年技术进步发展规划》I以下 

简称《规划》)确定的“两提高”和“三降低”主 

攻方向中，把提高供水水质列在首位。 
一

城市供水水源的有机物污染已受到 

各方面的关注 

国内、外城市供水水源普遍受到不同程 

度的有机物的污染。国外 1981年便有报导， 

世界地面水中，已析出有机物 2221种，存在 

于饮用水中的有 751种。已确定为致癌物的 

有20种，可疑致癌物 23种，促致癌物 l8种， 

诱变物 256种。在美国密西西比河上设的6 

个采样点，连续九个月采集的 53个水样，经 

Ames试验半数以上为阳性(致突变性试验为 

阳性 ，说明有致癌性的可能)。 

我国城市供水水源也有有机物的检出。 

上海在黄浦江中，曾检出过700多种；天津滦 

河水中，曾检出200多种；就连国内较好的水 

源——北京密云水库水中，也检出 6O余种 

天津对引滦水源在枯水、丰水和冰封三 

个不同时期采集水样所做的 Ames试验，其 

阳性率平均为 50％。 

鉴于上述情况，水中微量有机物污染已 

引起国内、外普遍的关注。美国环保局 1977 

年颁布的 129种优先考虑污染物的名单中， 

有机物为 1 l4种。世界卫生组织 1992年修订 

水质标准时，把原来 6l项指标增至 133项 

其中有 85项是有机物。1993年日本修订的 

水质标准，由原来 26项指标增至56项。其中 

主要也是有机物。我国“七五”科研项目“中 
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国环境优先监测研究”，提出了包括 l4类 68 

种有毒化学污染物，其中有机物占85％。《规 

划》中提出的检测项目比国家饮用水水质标 

准多 53项，大部分也是有机物。此外，还增加 

了Ames试验的要求。 

由于目前城市供水水质尚有不尽人意之 

处，而水作为商品，已引起商界的关注。瓶装 

水应时而生，且发展迅猛。诸如矿泉水、纯 

水、高纯水和蒸馏水等品种不一、牌号众多。 

瓶装水确有它的优点。舍格的瓶装水应无有 

害成份，是一种方便的高级饮料 但目前市 

场上瓶装水水质，并非都合乎标准。近期上 

海食品监察所对 23家纯水生产厂和 l3家矿 

泉水生产厂进行了检验，有四分之一的水质 

不合格。上海技术监督局检测的44种纯水， 

有 一半不合格，细菌严重超标。 

瓶装水理应完全无化学污染物。但实际 

并非如此 就是在国外，也不例外。美国对瓶 

装水检验，依然发现有的水中含有THMs。这 

就是说，瓶装水的水质，也并不是都是令人放 

心的。 

瓶装水的价格很贵。上海 ll纯水少说也 

要 l400元。较之 自来水 0，48元／I．高出 

2900倍 (欧洲为 800倍)。按每人每 日饮 2L 

计，一个月在饮水上每人要花费约 7O～8O 

元，这在目前对广大市民来说，还是难以接受 

的。 

即使经济上可以接受，也能买到合格的 

瓶装水，但对人们的健康问题依然不能完全 

解决。国外已有报导，经研究认为，进人人们 

身体中的挥发性化学物质，三分之一是经口 

腔吞人的，三分之二是经沐浴和洗漱时吸^ 

或由皮肤吸收进入体内的 根据上述，要保 

证人们的健康，绝不能寄托在瓶装水上，而只 
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能靠城市自来水水质的提高。 

二 增加深度处理工艺是解决城市自 

来水中有机物污染的有效方法 

美国环保局早在 1977年就认为颗粒活 

性炭过滤是城市供水深度处理的一种好方 

法，并曾将此工艺列入有关规定 后来又发 

展为生物活性炭。此深度处理工艺早已为国 

外经济发达国家广泛采用 实践证明效果良 

好。当原水中氨氮含量偏高，生物氧化所需 

的溶解氧又不足时，会有亚硝酸盐 (致癌物 

质)增高的不良现象。针对此现象，在常规处 

理前，增设生物滤池，是可以将氨氮绝大部 

分转化为硝酸盐，以遏制亚硝酸盐增多的弊 

瑞，保证深度处理的效果。 

在生物活性炭工艺中，臭氧及活性炭价 

格都较昂贵。上海市自来水公司为解决此问 

题，曾做了一系列不同工艺组合的对 比试 

验，计有：B，O—T，B—T—OC，B—T—C，B— 

T—OC—C1，B—T—C一 1。代号说明：B一生 

物滤池；OC一生物活性炭；O一臭氧；C一活 

性炭；T一常规处理；C1一氯。 

上海试验表明，不用臭氧，以 B—T代替 

O—T。以B—T—c—c1代替 B—T—OC—C1， 

其去除有机物的效果基本相同，而在致突变 

性方面稍微差一些。将 B—T—c—c1组合中 

的常规处理工艺加以强化，则出水水质可望 

与 B—T—OC—C1相同。此外试验者认为以 

陶粒滤池代替活性炭滤池也是可能的。 

这种企图取代昂贵的臭氧和活性炭的 

思路，是值得重视的。希望进一步验证 ，以期 

降低投资，使深度处理在我国得以更广泛的 

应用。 

水经煮沸对去除挥发性有机物十分有 

效。如氯仿在水温6O℃时便开始挥发，煮沸 

可去除 9o％以上。此外，煮沸对杀死水中微 

生物的效能也甚显著。如消灭对人体健康颇 

有威胁 的隐性孢子虫 ，如用加氯法 ，需 

80mg／L的大剂量接触 90min，方能去除 

90％。而用加温法，Fayer试验，把 1L含有 

1000万个臆性孢子虫的水，加温到 72．4℃， 
一 12一 

仅持续 lmin便可去除 90％。联想到我国普 

遍饮用开水，虽不如直接饮用自来水简便， 

但煮沸可以进一步提高水质。喝开水实质是 

一 种分散的家庭深度处理 。因而中国人喝开 

水是一种良好的习惯。 

三 全面加强常规处理可减少水中微 

量有机物 

在常规处理的基础上，增添深度处理工 

艺，确是解决水中有机物污染．提高水质的 

良好举措。只要经济许可，为了人民的健康， 

在水处理上多花些钱是值得的。但是我国当 

前处于发展时期，经济能力有限，除个别城 

市有条件增添深度处理外，绝大多数城市目 

前还难以做到。因此，要减少水中的有机物， 

必须进一步强化常规处理工艺。 

从一般理论分析，自来水中有机物的存 

在形式，一是溶解在水中，一是附着在水中 

微小固体颗粒上。这些有机物主要是从原水 

中带来的，少部分也会产生于净水的过程当 

中 天津市自来水集团有限公司从 1987年 

开始，与天津医学院合作，利用气相色谱、色 
一 质联机等先进分析仪器，引进致突变、致 

畸变毒理学，以引滦水为水样，用了几年的 

时间，先后进行了试验室试验，24m ／d的水 

处理模型试验，1O万 m ／d的水厂生产性试 

验，取得一些有价值的结论 

1水中有机物的含量与水的浊度有着 

极为密切的关系； 

随着水中浊度的降低，水中有机物含量 

也相应减少。当浊度降至 0．5NTU时，水中有 

机物可去除 80％； 

2 沉淀池排泥及滤池冲洗的效果对水 

中有机物含量有直接的影响。 

在水处理模型试验中，出水浊度都在 

1NTU以下．沉淀池排泥、滤池冲洗效果好 

时，出水中的有机物种类减少41．5％ ，总量 

减少 81．4％；而沉淀池排泥、滤池冲洗效果 

不好时，则无论有机物种类，还是总量，均有 

明显增加。说明附着在泥上的有机物，当运 

行操作不当时，还可以返回进入水中。 
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3 加氯点的位置明显地影响合成有机 

物含量； 

在水处理模型上进行的不同加氯点位置 

试验表明，将加氯点由混台前，后移至滤前， 

出水中有机物含量可减少 50％。 

4全面强化常规处理工艺，对减少出水 

有机物效果明显 

在 10万 m ／d的水厂．进行了一般常规 

处理和全面强化常规处理的生产性对比试 

验。两种运行条件比较如下表。 

试验结果，强化常规处理比一般常规处 

理出厂水挥发性有机物 (以五种主要卤代烃 

为代表)减少 50％；半挥发性有机物降低 

3O％ ～70％；卫生毒理试验，Ames致突变阳 

性率下降42．9％ ～47．8％；温血动物细胞染 

色体畸变活性下降27％ ～40％。反映出强化 

常规处理在解决水中有机物方面，是有相当 

成效 的。 

重视水中有机物的危害是应该的。不过 

对其致癌问题，也要有量化概念。如果每人 

每日饮 1~tg／L的下列有机物，经推算在一生 

中可能增加 致癌 的机率分别为：氯乙烯 

5．1×10 ；氯仿3．7×10～；氯丹 1．8 x10～； 

四氯化碳 1．5×10 7。即都是千万分之几的 

机率。其对人体健康的影响．要比微生物小 

得多。1993年美国密尔沃基市发生隐性孢子 

虫、贾弟氏虫的水质事故，近年来 日本发生 

O一157病原性大肠菌的水质事故，都有大量 

的人生病甚至死亡。据调查，人体感染了1～ 

100个臆性孢子虫，就可能发病。据此推算每 

人每 日饮 2L水 ，年风险率为 1O (万分之 
一 )。鉴于水中微量有机物的风险率低于微 

生物 ，世界卫生组织修改水质标准时，全面权 

衡后，把氯仿标准 30~tg／L非但未压缩，反而 

提高到200~g／L。即便如此，预计人的一生 

中，增加致癌机率为 1O。‘(十万分之一)。 

从前述的天津一系列水处理试验的成 

果，可以看到强化常规处理工艺．对解决有机 

物方面是很有成效的。尽管其降低有机物的 

程度还比不上深度处理 ，但是 ，结台我国国 

情，强化常规处理，无疑是当前缓解自来水中 

有机物危害的较现实的对策。在一定时期 

内，对城市供水处理似可起着正确的导向作 

用。 

强化常规处理，主要是降低浊度，台理加 

氯和改进运行管理三个环节。降低出水浊度 

最重要。如能使沉淀出水保持在 2～3度，将 

出厂水浊度控制在 0．1度的水平，不仅可以 

进一步减少水中的有机物，而且还可以防止 

病毒与臆性孢子虫的感染。由于其它消毒剂 

(臭氧、二氧化氯)也都产生有害副产物 ，全面 

比较下来，氯依然是当前最经济适用的消毒 

剂。至于如何进一步降低浊度，如何合理加 

氯，如何改进运行管理，<规划》中都有水平较 

高的专题文章可供参照。 

为使一类水司2000年水质能达到 80年 

代国际先进水平，《规划)中规定，一类水司水 

质需检测 88项，对其中各类项目台格率的要 

求是有区别的，比照国家饮用水标准，增加的 

53项 (大都是有机物)要求 的台格率为 

80％。从天津水司的实践分析．经过技术改 

造，改进运行管理 ，对常规处理进一步加强， 

提高处理效果以后，达到《规划》所提出的水 

质指标要求，是没有多大问题的。 

一

般常规处理与全面强化常规处理生产性对比试验结果 
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