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供
水是城市的生命线工

程之一。然而，近年

来频频发生因突发水

源污染影响城市供水的事件，

严重影响了正常的社会生产与

生活秩序 [1,2]。

2005 年 11 月 13 日，吉林

石化公司双苯厂发生爆炸事

故，泄漏的近百吨硝基苯等化

学品污染了沿岸城市的水源，

导致哈尔滨市停水 4 天，还引

发俄罗斯的密切关注，造成

了恶劣的影响 [3]。在松花江水

污染事件之后，又相继发生了

2005 年 12 月广东省北江镉污

染事件 [3]、2007 年无锡水危机

事件 [4,5]、2010 年 10 月北江铊

污染事件 [6]、2012 年 1月龙江

河镉污染事件等重大环境污染

事件 [7]。在此类突发污染事件

中，都发生了主要污染物进入

水源，威胁城市供水安全，如

果不能及时采取有效措施，

则会对人民群众安全健康和

社会稳定造成严重影响。

当前，我国自来水厂绝大

年来环境保护部接报并直接调

度处置的突发环境污染事件统

计情况。我国突发水源污染事

件频发的原因比较复杂，主要

可以归纳为以下几个方面 [10]。

第一，经济发展模式不科

学。尽管国家大力提倡，但是许

多地方政府没有树立科学发展

观，片面追求GDP增长，忽视

环境保护和污染治理，导致污

染现象长期得不到纠正，水源

污染风险累积严重。

第二，产业布局不合理。我

国长期以来工业布局，特别是

化工石化企业布局不合理，众

多工业企业分布在江河湖库附

近，造成水源水污染事故隐患

难以根除。据原国家环保总局

2006 年的一项调查，全国总投

资近 10152 亿元的 7555 个化

工石化建设项目中，81%布设

在江河水域、人口密集区等环

境敏感区域，45%为重大风险

源 [12]。考虑到产业调整、员工

安置和场地修复的巨大代价，

这些风险源在今后数十年的时

多数以常规处理工艺为主，即

混凝—沉淀—过滤—消毒工

艺，少量大型水厂增加了臭氧

活性炭深度处理工艺以提高对

有机物的去除效果 [8]。但这些

工艺都是针对合格水源或者只

是受到轻微污染的水源，无法

满足因环境事故而受污染水源

的处理要求。因此，在污染事

件发生后，一旦水源受到污染，

供水企业往往只能采取水源切

换、水厂调度等手段规避，甚

至不得不停水，影响到数万人

甚至数百万人正常用水 [9,10]。

为了确保城市供水生命线

工程的安全，必须未雨绸缪，

针对各类突发污染事件，研究

应急处理技术，开发应急处理

技术和工艺，建立应急处理设

施，全面提升应对突发污染事

件的能力。

一、水源突发污染事件

频发的原因分析

我国目前正处于突发水源

污染事件的高发期，表 1为近
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急供水处理技术及其应用研究，提升

城市应急供水能力 [13]。

二、城市应急供水技术研究

进展

应急供水工作不仅是我国供水行

业面临的新问题，在国际上也少有先

例，相关研究十分有限。这是因为发达

国家已经建立了一整套完善的水源地

保护法律法规，经常性开展水源水质

监测工作，并且已经把重污染产业转

移到发展中国家，这就大大减少了发

生突发性环境污染事故影响水源地和

供水系统的可能性。同时，发达国家不

遗余力地对现有水厂进行工艺改造，

预处理工艺＋常规工艺＋深度处理工

艺已经成为发达国家主流的水处理工

艺，形成了保障供水安全的多级屏障。

因此，发达国家的污染事故近年来罕

有发生，应急处理工作多通过调度、组

织管理实现，并没有系统完整的突发

污染物处理技术和工艺参数。WHO在

2011年新发布的《饮用水水质准则》

生的船舶运输事故导致了甲醇泄漏，

2011年 6月在浙江建德因交通事故导

致了苯酚泄漏事故，都给当地供水造

成了严重威胁 [1]。

第五，环保和安全执法不严。各级

政府中，环保部门长时间处于弱势地

位，在片面追求GDP的政绩观指引

下，往往会被迫为某些存在污染风险

的项目开绿灯。同时，环境违法成本

偏低，我国的环保法律对于污染事故

的处罚力度不够。2008年修订后实施

的《中华人民共和国水污染防治法》，

对于污染事故的罚款最高仅为100万

元，相对于企业偷排节省的数千万上

亿元的排污费和污染物处理费用，这

样的罚款数额不足以震慑排污企业。

综上所述，我国近期环境污染事

件频发是当前转型期我国经济发展与

环境保护矛盾的极端表现，从根本上

消除此类事件，需要各级政府和全社

会的长期努力。由于我国在相当长的

一段时期内仍然面临环境污染事故多

发的局面，当前迫切需要加大城市应

间内都很难得到妥善解决。

第三，企业社会责任欠缺。企业为

了降低成本，违法偷排污染物现象普

遍。很多工程项目不遵守“三同时”

原则，污染处理设施建设严重滞后。

即使污染处理设施完工，为了节约成

本，很多时候也闲置不用，依然违法

排放污染物。有些企业安全生产意识

薄弱，事故隐患较多，预防设施投入

严重不足，一旦发生事故无法及时有

效处理。2005 年底至 2006 年初发生

在北江、湘江等流域的重金属污染事

件、2009年 2月的江苏省盐城酚污染

事件、2012年 1月的龙江河镉污染事

件和 2013 年的贺江镉与铊污染事件

都是因企业偷排而引起的污染事故的

典型案例。

第四，化学品运输交通事故频发。

由于交通运输超载现象严重，化学品

运输事故时有发生，泄漏的化学品会

污染周边的水源。2006年 6月在山西

繁峙县发生的公路交通事故导致了煤

焦油泄漏，2009 年在长江武汉段发

表1��环境保护部直接调度处置突发环境事件[11]

年份
环境
污染
事件

事件分级 事件起因 污染类型*

特别
重大 重大 较大 一般

安
全
生
产

交
通
事
故

企
业
排
污

自
然
灾
害

其
他
因
素

水污
染

大气
污染

固废
污染

土壤
污染

海洋
污染

噪声
污染 其他

2005 76 4 13 18 41 26 26 19 0 5 41 24 4 13 0 0 0

2006 161 3 15 35 108 78 36 22 0 25 95 57 0 7 0 0 2

2007 110 1 8 35 66 39 28 14 9 20 61 34 0 0 0 0 15

2008 135 0 12 31 92 57 25 23 17 13 71 45 2 4 3 0 10

2009 171 2 2 41 126 63 52 23 0 33 80 61 3 16 2 0 9

2010** 156 0 5 41 109 69 28 17 0 42 65 66 0 4 10 1 10

2011 106 0 12 11 83 51 15 20 6 14 39 52 0 2 4 0 9

2012 33 0 5 5 23 11 11 3 1 7 26 1 0 0 4 0 2

*有些事件同时造成水、大气、土壤污染。    **待定1件。



13

中国应急管理  OCTOBER·2013

（第四版）[14]中，对于少量超标的污染

物笼统地提出了推荐的处理技术，如

强化常规工艺、活性炭吸附工艺、生物

处理工艺等，没有提供应急处理工艺

参数和实施方式。

由于缺乏可供借鉴的技术和经验，

我国的供水行业一开始在面对水源突

发污染事故时处于较为被动的局面，

其中应急净水技术是最大的短板，在

很多情况下只能被迫停水。2005年底

发生的松花江水污染事件大大提高了

我国对突发性污染事故和城市安全供

水工作的重视程度，推动了相关研究

工作的开展。2006年，原国家环保总

局立项开展了“松花江重大污染事件

生态环境影响评估与对策技术方案”

项目；2008年国家863计划特设立“重

大环境污染事件应急技术系统研究开

发与应用示范”重大项目，为重大环

境污染事件预防和突发性环境污染事

故处置提供系统方案。在2008年，国

家启动了“水体污染控制与治理”重

大科技专项（以下简称“水专项”），其

中在饮用水主题中设置了多个与应急

供水相关的课题，包括应急监测、预

警、应急技术和工程建设、应急规划

调度、应急预案等。其中针对缺乏处

理技术这一制约应急供水工作最大

的技术瓶颈，设立了“自来水厂应急

净化处理技术及工艺体系研究与示范”

课题，由清华大学负责，参加单位还包

括8家大型供水企业、2家水质监测机

构和2家大型设计院，重点关注应急

净水技术和应急处理工程设计 [15]。

（一）应急处理技术研究

各类突发污染事故往往具有污染

浓度高、持续时间短、污染水量大等

特点。基于现有水厂处理工艺，可行

的应急处理技术应具备以下特点 ：处

理效果显著 ；能够快速实施，易于操

作 ；费用成本适宜，技术经济合理 ；

能与水厂现有工艺和设备相结合 ；不

产生二次污染 [9,16,17]。

根据污染物的性质，结合上述要

求，国内的科研机构协同供水企业、

设计单位等部门通过大量的理论分

析、实验室研究和中试研究，研发了

包括粉末活性炭吸附、化学沉淀、氧

化/还原、强化消毒、曝气吹脱和综

合处理等 6类关键应急净水技术，形

成了全面覆盖各种污染物类型的城市

供水应急净化处理技术体系。该技术

体系的内容及覆盖污染物范围如图1

所示 [10,15,18-21]。

粉末活性炭应急吸附技术利用了

活性炭对非极性和弱极性有机物的巨

大吸附能力，以及粉末活性炭可以灵活

方便投加的特点，被开发作为有机污

染物的首选应急处理技术。经过大量

的研究测试，该技术可以有效应对61

种有机污染物，包括27种芳香族化合

物、19种农药、和15种其他有机物。

化学沉淀技术是通过投加化学药

剂，使重金属、类金属等污染物形成

难溶解的碳酸盐、氢氧化物、硫化物

等形式，并借助混凝沉淀工艺从水中

分离的应急净水技术。经过大量的研

究测试，已经开发形成了碱性沉淀法、

铁盐沉淀法、硫化物沉淀法和组合沉

淀法等多种化学沉淀技术。这些技术

可有效应对 20种污染物，包括 17种

金属离子以及硒、砷和总磷。

化学氧化技术是向水体中投加氯

（液氯或次氯酸钠）、高锰酸钾、二氧

化氯、过硫酸盐等强氧化剂，来氧化

降解水体中还原性污染物的应急净水

技术。该技术具有工艺简单、药剂投

加方式灵活、去除效果好的特点。采

用氧化法可有效应对硫化物、氰化物、

氯化氰、亚硝酸盐、碘化物、水合肼、

硫醇硫醚类等12种污染物。还原法采

用投加亚铁盐来去除六价铬。

强化消毒技术是在水源发生大规

模微生物污染时，通过增加消毒剂的

投加剂量、保持较长的消毒接触时间、

降低出水浊度和增加紫外消毒设施等

方式，来强化对病原微生物灭活效果

的应急净水技术。采用强化消毒技术

可以有效应对细菌总数、总大肠菌群、

耐热大肠菌群、大肠埃希氏菌、粪型

链球菌群、肠球菌、产气荚膜梭状芽

孢杆菌、蓝氏贾第鞭毛虫和隐孢子虫。

曝气吹脱法是向水中通入大量空

气或者其他气体，利用挥发性污染物

在水相和气相的传质过程将其从水相

转移至气相而去除的应急净水技术。图1    应急处理技术可应对化合物
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曝气吹脱法可以有效应对三氯甲烷、

二溴一氯甲烷、一溴二氯甲烷、四氯

化碳、三溴甲烷等十余种难于被活性

炭吸附和化学氧化法去除的挥发性污

染物的处理。

应对藻类暴发引起水质恶化的综

合处理技术包括多项单元技术 ：针对

藻体污染，目前主要采用强化混凝技

术和预氧化技术 ；针对藻毒素、土嗅

素、2-甲基异莰醇等藻类代谢产物，

可以通过粉末活性炭吸附技术去除 ；

针对硫醇硫醚等藻类腐败产物，可以

通过预氧化工艺去除。

该应急净化处理技术体系实现

了自来水厂快速、高效处理各类污染

物超标原水，并可实现出水水质稳定

达标，从根本上扭转了我国供水行

业面对突发污染事件时缺乏有效处

理技术的被动局面。目前已经获得

了一百多种污染物的应急处理适用

工艺和技术参数，覆盖了饮用水水

质相关标准《生活饮用水卫生标准》

（GB5749-2006）、《地表水环境质量

标准》（GB3838-2002）、《地下水质

量标准》（GB14848-93）和《城市供

水水质标准》（CJ/T206-2005）中

85%以上的污染指标。

（二）应急处理相关支撑设备

为了提高应急处理的效率和稳定

性，需要开发针对性的应急处理相关

支撑设备。通过“水专项”等国家级重

大科研计划的支持，目前已经开发了

移动式应急供水车、移动式应急处理

导试水厂、移动式应急药剂投加系统

等多种具有自主知识产权的关键应急

供水和应急处理药剂设备。

1.移动应急供水设备。在发生地

震、泥石流、洪水、台风、海啸等自然

灾害和突发水源污染事故，造成水源污

染和供水设施损坏的情况下，需要向灾

区提供能够处理当地受污染水源的应

急供水设备，以减轻救灾物资运输压

力。目前我国已开发了以反渗透为核心

的移动式应急供水设备。其中车载碟管

式反渗透移动应急供水设备在汶川地

震、玉树地震等重大自然灾害的应急救

援工作中发挥了重要作用。

反渗透工艺通过借助半渗透膜的

选择作用将溶液中的溶质与溶剂分

开，目前已广泛应用于工业和生活用

水处理中。传统反渗透组件如卷式膜

组件等受其结构形式的局限只能处理

比较洁净的水，需要较复杂的预处理

工艺，给野外作业带来很大困难。碟

管式膜组件通过把过滤膜片和导流盘

叠放在一起，用中心拉杆和法兰端盖

进行固定，然后将其置入耐压外壳中

而形成。这种碟管式结构，具有较宽

的料液流道，可以有效避免物理堵塞，

通常用来处理高浓度污水，这也决定

了它可以直接处理各类地表水河流湖

泊水甚至高浊度水。

2. 移动式应急处理导试水厂。为

了更好地指导自来水厂开展应急供水

工作，目前已开发了“移动式应急处

理导试水厂”，可用于应急处理工艺

的仿真和演练，能帮助水厂确定在相

应水源水质条件下应急处理的工艺参

数和操作规程。

该装置的主体工艺净水能力为

1m3/h，能模拟自来水厂现有绝大部分

净水工艺，满足中试规模要求。该装置

包括多种应急处理药剂投加系统，具

有移动式、自动化、在线监控、快速

部署的特点，可用作水厂应对突发污

染事故和灾害时的水厂导试装置、水

厂进行生产工艺改进的试验系统 ；此

外还可以用作服务小区村镇的临时供

水设施，能满足 5000 ～ 10000 人的

日常饮水。

3. 移动式应急药剂投加系统。绝

大部分应急处理技术都是采用药剂法

来处理污染物，因此需要开发相应的

应急药剂投加系统。通过系统集成、结

构改进、工艺优化，我国已开发了高度

集成、具有多种功能、可移动、全自动

控制的移动式应急药剂投加系统。

该系统针对中小型水厂的实际应

急生产需要，将粉末活性炭、高锰酸钾

等粉质药剂投加系统、酸碱等液体药剂

投加系统等集成于集装箱内，可根据需

要及时地将该系统运送到需要的位置

进行投加作业，单台可服务5万m3/d

的水厂。该设备在2012年广西龙江河

镉污染事故中被紧急调运到柳州市某

水厂，为保障柳州市有效应对此次水源

污染事故发挥了重要作用。

（三）重点城市应急供水能力建设

虽然突发污染事故具有偶发性的

特点，但各供水企业仍需要根据水源

的特点，分析其存在的潜在风险，早

做准备，开展风险评估和影响的能力

建设方案，为应急处理提供支撑。

从 2009 年至 2011 年，在住房和

城乡建设部城市建设司的领导下，利

用“水专项”的成果，由清华大学、北

京市市政工程设计研究总院和中国城

市规划设计研究院协助重点城市的供

水行业主管部门和供水企业对公共供

水系统应对突发性水源污染的能力进

行评估，完善和落实应急技术方案。

共有39个重点城市（北京、上海、天

津、哈尔滨、济南、成都、广州、无锡、深

圳、东莞、重庆、长春、沈阳、石家庄、南

京、银川、青岛、合肥、南昌、海口、呼和

浩特、福州、大连、贵阳、武汉、长沙、西

宁、南宁、兰州、乌鲁木齐、西安、太原、

郑州、昆明、杭州、嘉兴、淮南、株洲、绵

阳）的供水行业主管部门和供水企业的

分管领导和技术骨干参与了应急供水工

作培训，并开展了水源污染风险调研工

作，进行应急供水能力评估，制订了提升

应急供水能力的建设方案，编制了专门

的城市供水系统水源污染风险分析及应

急能力评估与建设方案报告。通过此项

工作，有力地提升了各城市的应急供水

技术水平，推动了应急处理能力建设。

除此之外，依托水专项“自来水厂

应急净化处理技术及工艺体系研究与示

范”课题团队，在清华大学建设了城市

供水应急处理技术研究开发平台，在全

国建立了10个应急处理技术研究和测



15

中国应急管理  OCTOBER·2013

试平台（北京、上海、广州、深圳、无锡、

济南、天津、哈尔滨、成都、东莞）。应

急技术研发和测试平台建设考虑不同单

位的地域、优势项目、分析能力，覆盖

华北、东北、华东、华南、西南、长三角、

珠三角等。除项目研究外，在今后发生

事故后可以就近进行中试规模的应急处

理工艺验证，直接指导应急工作。

三、典型水污染事件中应急

净水处理技术应用分析—广西

龙江河镉污染事件

近年来，各地因突发环境事件，

导致水源地受到污染而影响供水的事

故不断发生，其中影响特别重大的污

染事故包括松花江水污染事件、广东

北江镉污染事件、无锡饮用水危机、

广东北江铊污染事件、广西龙江河镉

污染事件等。在各级政府、环保部门、

建设部门、科研单位和供水企业的努力

下，科学论证，处置得当，有效应对了

污染事故中的城市供水问题，获得了城

市供水应急处理的宝贵经验。本文以

2012年1月发生的龙江河镉污染事件

为例，力求展现各种不同的应急净水技

术在突发污染事故处置中的应用。

2012 年 1 月 13 日，广西壮族自

治区河池市的拉浪水库中发现大量死

鱼，经紧急监测，发现拉浪水库下游

龙江河污染严重，其中水体中镉浓度

最 高 为 0.408mg/L，超 标 约 80 倍，

严重威胁下游居民饮水安全 ；此后还

发现了砷、铊、锑等多种重金属同时

超标的问题。此次事故的污染河段及

影响区域如图 2所示。事故中的水污

染处理处置工作包括两部分 ：一是在

龙江河投加应急药剂进行河道除镉 ；

二是在柳州市各自来水厂处理重金属

复合污染。

（一）河道除镉

根据 2005 年广东北江镉污染应

急供水的成功经验和水专项的研究成

果，通过加碱调节原水 pH值为 8.0

以上，提高水中碳酸根和氢氧根的浓

度，可以使镉形成难溶的碳酸盐和氢

氧化物，然后投加混凝剂，以矾花絮

体吸附去除水中析出的镉沉淀物。

为了将污染负荷控制在龙江河河

段，减少对下游的污染，自 2012 年

1月 28日至 2月 9日的十多天中，广

西壮族自治区的河池市、柳州市政府

在龙江河的叶茂电站、洛东电站、三

岔电站和糯米滩电站，共设置了 4处

投药点（其间还在宜州二桥等处短期

投药），投放烧碱和石灰等碱性药剂

和混凝剂聚合氯化铝。加碱后河水的

pH 值 从 7.7 ～ 7.8 增 到 8.1 ～ 8.4 ；

聚合氯化铝每级的投加量与自来水厂

净水处理的投加量基本相同。上述投

药处置对河水中镉污染物的单级去除

率为 40% ～ 60%。经多级投药，龙江

河汇入柳江处的镉浓度控制在超标2

倍之内，再通过加大融江上的水库的

放水量来稀释，保证了下游柳江及柳

州市自来水取水口处镉浓度基本上不

超标。事件处置过程中，在各个不同

时间点龙江河主要控制断面及柳江露

塘断面的镉浓度如图3所示。

图2   珠江水系与广西龙江河突发环境事件影响区域图

图3   龙江河镉污染事件河道投药与下游汇流稀释的效果图
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（二）自来水厂应急净水

在此次龙江河突发污染事件中，

除镉以外，还检出了砷、铊、锑等多

种重金属污染物，属于重金属复合污

染。河道弱碱性化学沉淀法对砷、铊、

锑等金属污染物的去除效果不佳。监

测数据显示，柳州市自来水厂的水源

水中砷、铊、锑等金属污染物在个别

时段仍有超标。通过在自来水厂采取

针对性的应急处理措施，才实现了柳

州市自来水出厂水的全面达标。

1. 应急除镉工艺。柳州市的各自

来水厂采用了“弱碱性铁盐混凝沉淀

法”的应急除镉净水工艺，设立水厂

应急除镉的安全屏障，确保柳州市的

饮水安全。主要措施包括 ：设立水源

水镉浓度快速检测仪（应急检测车）；

在水厂加装液碱和盐酸的药剂投加设

备（计量泵和碱罐车、酸罐车）与监测

系统（在线pH仪）；把水厂原使用的

聚氯化铝混凝剂改换为聚硫酸铁，能

够同时应对砷等污染物；增加助滤剂，

加强过滤效果等。此外，还从北京紧

急调用了一套移动式应急酸碱药剂投

加设备，供水厂使用。

经过河道投药应急处置，柳州市自

来水厂取水口镉浓度基本控制在标准限

值以内。再经过水厂的应急净水工艺（流

程见图4），出厂水镉浓度又降了一个数量

级，一般已小于检出限（<0.0005mg/L）。

2.应急除砷工艺。砷是一种公认的

有毒致癌物质。砷的水质标准是：《地

表水环境质量标准》（GB3838-2002）三

类水体限值0.05mg/L，《生活饮用水卫

生 标 准 》（GB5749-2006）0.01mg/L。

自来水厂应急除砷采用预氧化铁盐混

凝沉淀法。其除砷原理是，投加铁盐混

凝剂，形成氢氧化铁矾花来吸附去除

五价砷（以砷酸氢根形式存在），如果

原水中砷以三价砷形式存在（如亚砷

酸），可采用预氯化先把三价砷氧化成

五价砷。该应急除砷技术已在2008年

贵州都柳江砷污染事件中在三都县自

来水厂得到成功应用，可以应对水源

超标数倍（按饮用水标准超标几十倍）

的砷污染水源水。在本次事件中，自来

水厂改用铁盐混凝剂和加大混凝剂投

量后，出厂水的砷小于0.01mg/L，满

足饮用水标准要求。

3.应急除铊工艺。铊属于高毒类物

质，对人的致死剂量为8～ 12mg/kg，长

期低剂量摄入可导致慢性铊中毒。我国

《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2006）

和《地表水环境质量标准》（GB3838-

2002）对铊的限值均为0.0001mg/L。

铊在水环境中的主要存在形式是一价

铊离子。自来水厂常规处理工艺对

铊基本上没有去除效果。

自来水厂应急除铊采用预氧化混

凝沉淀法。其除铊原理是，先用氧化

剂把一价铊氧化成三价铊，三价铊在

中性条件下会生成难溶于水的氢氧化

铊沉淀物，可在混凝沉淀过滤中去除。

该应急除铊技术已在 2010 年广东北

江铊污染事件中得到成功应用。在本

次事件中，水源水中铊略有超标，约

0.5倍，采用预氧化除铊技术后，柳州

市河西水厂出厂水的铊浓度满足饮用

水标准要求。

4. 应急除锑工艺。锑具有致癌

性，长期低剂量摄入锑可引起慢性锑

中毒。我国《生活饮用水卫生标准》

（GB5749-2006）和《地表水环境质量

标准》（GB3838-2002）对锑的限值均

为 0.005mg/L。在含溶解氧的地表

水中锑主要以五价锑的锑酸根形式存

在。自来水厂常规处理工艺对锑基本

上没有去除效果。

自来水厂应急除锑采用弱酸性铁

盐混凝沉淀法。除锑技术的原理是，

在弱酸性条件下，利用表面带有高密

度正电荷的氢氧化铁胶体对带负电

的锑酸根进行电性吸附，再通过混凝

沉淀过滤去除。自来水厂应急除锑技

术已在 2011 年湖南广东武江锑污染

事件中得到成功应用，可以应对水源

超标数倍的锑污染水源水。在本次事

件的后期，柳州市自来水厂水源水中

镉已达标，但因融江上游水库放水量

减小（库容已用完），水源水中锑开

图4   自来水厂弱碱性化学沉淀法应急除镉工艺流程
（水厂处理工艺需要增加的环节见红色标注部分）
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始超标，最高时超标 1倍多，水厂及

时调换了酸碱的投加位置，采用弱酸

性铁盐混凝沉淀法，经过处理后出厂

水锑浓度约为 0.003mg/L，满足了

饮用水水质标准要求。

四、问题与展望

在过去的几年中，应急供水研究

得到了国内供水企业和科研单位的高

度重视，开展大量基础研究和应急设

施的建设，已经初步建立了应急净化

处理技术体系。根据面临的水源污染

状况和应急工作需求，在以下方面仍

需进一步开展研究。

（一）扩大应对污染物的覆盖范围

已有的应急处理技术研究主要是

针对饮用水标准中的一百多种污染物

开展了验证试验，而在标准之外的有

毒有害化学品种类成千上万。为了保

障供水安全，维护社会稳定，现有应

急处理技术体系的污染物覆盖范围需

要进行扩展。

（二）进一步完善应急处理技术体系

随着应急处理技术在水厂的应用

不断增加，已经积累了大量的经验，

也发现了一些不足，现有技术体系在

如何提高应急处理技术的适用性、经

济性和设备材料配套方面还需进一步

完善。

（三）加强应急供水的资源支撑体

系的建设

应急供水在药剂、设备、储备、技

术队伍、信息等资源支撑能力体系方

面存在很大需求，需要构建由应急处

理设备、材料、监控系统等组成的完

整的支撑体系，加强系统建设。

（四）完善应急供水的管理体系

应急供水工作需要政府的有效组

织和环保、水利、建设、卫生等多部

门的密切配合。此外，在后期工作中

可能会出现责任认定、损失赔偿等敏

感问题。在应急预案和应急管理相关

的法制、体制和机制方面，还有很多

管理问题需要完善。
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