
书书书

［国家 “８６３”高技术研究发展计划资助项目 （２００２ＡＡ６０１１３０）］

太湖流域安全饮用水保障技术

乐林生　吴今明　高乃云　吕锡武　编著



　图书在版编目（ＣＩＰ）数据

　太湖流域安全饮用水保障技术／乐林生等编著—北京：
化学工业出版社，２００６１０
　ＩＳＢＮ９７８７５０２５９５６２３

　Ⅰ太…　Ⅱ乐…　Ⅲ①太湖流域饮用水水处理
研究②太湖流域饮用水卫生管理研究　Ⅳ①ＴＵ９９１２
②Ｒ１２３

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字 （２００６）第１２７３６８号

太湖流域安全饮用水保障技术

乐林生　吴今明　高乃云　吕锡武　编著

责任编辑：徐　娟　管德存　伍大维

责任校对：陶燕华　　　　　　　　
封面设计：关　飞　　　　　　　　


化学工业出版社出版发行

（北京市朝阳区惠新里３号　邮政编码１０００２９）

购书咨询：（０１０）６４９８２５３０
（０１０）６４９１８０１３

购书传真：（０１０）６４９８２６３０

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｉｐ．ｃｏｍ．ｃｎ


新华书店北京发行所经销

北京永鑫印刷有限责任公司印刷

三河市万龙印装有限公司装订

开本７８７ｍｍ×１０９２ｍｍ　１／１６　印张１８　字数５３２千字

２００７年１月第１版　　２００７年１月北京第１次印刷

ＩＳＢＮ９７８７５０２５９５６２３
定　价：６８００元

版权所有　违者必究
该书如有缺页、倒页、脱页者，本社发行部负责退换



前　　言

饮用水安全保障工作，是维护广大人民群众根本利益、落实科学发展观的基本要求；是实现
全面建设小康社会的目标、构建和谐社会的重要内容；是将以人为本真正落到实处的一项紧迫任
务。水源水质特征调查表明，太湖流域地面水普遍达不到饮用水水源地的最低水质要求 ［《地表
水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）Ⅲ类］，主要存在氨氮、总磷、总氮超标的问题，同时水源
中有机物含量偏高，可检出各种类型内分泌干扰物，且溶解性有机物以相对分子质量小于３０００
的小分子为主，水源水质不合格的现状对水质安全造成较大威胁。
国家 “８６３”高技术研究发展计划重大科技专项课题 “太湖流域安全饮用水保障技术” （编

号：２００２ＡＡ６０１１３０）紧紧围绕水源地生态防护示范工程、饮用水微污染净化示范工程和安全输
配水三个示范工程，开展了原水沿程生物降解预处理、强化常规处理、深度处理、安全评价等全
方位、多层次的相关技术研发。通过示范工程的建设，建立了从源头到龙头的优质供水保障系
统，为保障太湖流域地区乃至我国南方地区饮用水水质安全提供了先进、可靠的技术支持和工程
示范。
课题从水源水质特征调查及水源保护相关技术、微污染净化示范工程相关技术、饮用水深度

处理小型工程相关技术、安全输配水示范工程和管网二次污染控制技术、饮用水及其净化技术的
安全评价方法、示范工程关键技术与饮用水水质安全保障技术系统集成六大方面进行了详细研
究。通过科技创新，形成了一批具有自主知识产权的技术和成果，集成系统达到了降低净水成
本、安全优质地向用户供水的目的。
本书由乐林生、吴今明、高乃云、吕锡武编著。参加本书编写和试验研究的人员还有屈卫

东、王如华、申一尘、陈国光、康兰英、鲍士荣、戴婕、陈明吉、刘遂庆、张东、顾振国、王绍
祥、朱光灿、叶辉、王晏、许嘉炯、张玉先、邓慧萍、董秉直、杨健、徐斌、安东、袁志蓉、吴
磊、蔡云龙、伍海辉、黄怡等。本书及 “太湖流域安全饮用水保障技术”课题研究一直得到曲久
辉、张悦、崔福义、余刚、柯兵、王磊等专家的指导，在此一并感谢！
书中不妥之处，希望各位同行不吝指正。

编著者

２００６年１０月
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书书书

第一章　引　　言

第一节　研究背景与社会发展需求
水是人类生活和生产活动中不可缺少的重要物质，又是不可替代的重要自然资源。随着经济

发展、人口增长和人们物质文化生活水平的提高，世界各地对水的需求日益增长，对水质的要求
也不断提高。一些国家和地区在２０世纪６０年代开始发生了水危机，水的问题引起了当代世界各
国普遍关注。目前世界上有８０个国家约１５亿人口面临淡水不足，其中２６个国家约３亿人生活
在缺水状态。水量短缺和由于水污染导致的水质型缺水的问题将严重制约经济和社会的发展。
在我国，大量未经处理的生活污水以及未达标排放的工业废水排入江河湖海，导致了这些水

体严重污染。据环保部门监测，全国９０％以上的城市水域受到不同程度的污染，约５０％重点城
市的水源不符合饮用水水源标准。全国地表水近６０％以上的水质降为Ⅳ类以下水质，已完全失
去作为饮用水水源的功能。

２００４年我国七大水系的４１２个水质监测断面中 （如图１１），Ⅰ～Ⅲ类、Ⅳ～Ⅴ类和劣Ⅴ类
水质的断面比例分别为４１８％、３０３％和２７９％。按照我国 《地表水环境质量标准》（ＧＢ
３８３８—２００２）的规定，劣于Ⅲ类的水源是不能直接作为饮用水水源。目前我国主要水系达不到Ⅲ
类水的比例已达到４９４％，这表明我国水源水质呈现严重污染的状况。２００４年太湖水质均劣于

Ⅳ类 （如图１２），由于有机物和氮、磷浓度较高，湖体仍处于富营养化状态。

图１１　２００４年七大水系水质类别比例 图１２　２００４年太湖水质类别比例

近年来，虽然我国在水污染防治方面做了许多工作，但不少江河湖泊的水质仍在逐渐变差，
并呈发展势头，工业发达地区水域的污染尤为严重。在４７个重点城市中，饮用水源地水质达标
率为１００％、９９９％～８０％、７９９％～６０％、５９９％～０１％和０的城市分别为２５个、８个、３
个、１０个和１个，有一半左右重点城市水源达不到饮用水水源的要求。随着人口的快速增长和
工农业生产的迅速发展，水源水质难以在短时间内得到根本的改善，我国大量城镇自来水厂不得
不使用达不到水源水质要求的受污染原水作为生活饮用水水源。因此，开展提高自来水厂除污染
能力研究，保障供水水质安全已成为一项重要和迫切的课题。
太湖流域地处我国东部沿海、长江三角洲南缘，包括上海以及江苏省的苏州、无锡、常州、

镇江和浙江省的杭州、嘉兴、湖州７个地级市。太湖流域面积３６９００ｋｍ２，仅占全国总面积的
０４％，但人口、国内生产总值和财政收入却分别占全国的２９％、１１％和１６％，城市化率已达
到５１％，是我国经济最发达的地区之一。但是在经济高速增长的同时，太湖流域水环境却不容
乐观，水环境质量下降、水生态系统破坏造成的水质型缺水已严重地制约了本地区经济、社会的
可持续发展。太湖湖体高锰酸盐指数符合Ⅲ类水质标准，但总氮、总磷污染较重，其中总氮水平
为劣于Ⅴ类。环湖主要河流及环湖交界水体的８０个水质监测断面中，劣Ⅴ类水质的断面比例高
达３６２％。
由于地表水污染严重，导致太湖流域绝大部分地区的饮用水水源地原水水质不合格，其中上
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海市有３／４的饮用水水源地水质不符合要求。而目前普遍采用的饮用水常规处理工艺流程为混
凝—沉淀—过滤—消毒，仅能有效地去除水中悬浮物、胶体物质和细菌等。在水源水质受到有机
污染时，常规水处理工艺对有机物的去除率仅在２０％～３０％之间，对水中的有机物、氨氮、藻
毒素和微生物等均没有明显的去除效果，而且氯化过程还导致了水中对人体健康危害更大的有机
卤化物的形成，水质安全性缺乏保证。目前，我国城市的自来水水质同发达国家相比差距很大。
在太湖流域一些城市的自来水中，普遍含有致突变物质 （Ａｍｅｓ试验呈阳性），对人体健康构成
潜在的威胁。另一方面，人们对饮用水水质的要求也逐渐提高。卫生部２００１年６月７日颁布的
《生活饮用水卫生规范》提出了９６项水质指标，２００５年建设部颁布的 《城市供水水质标准》
（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）又提出了１０３项水质指标，我国饮用水最新水质标准１０６项指标也即将问世。
这些新标准的实施对饮用水的安全性提出了更高、更严的要求。因此，常规的饮用水处理工艺已
不能与现有的水源水质和水质标准相适应，迫切需要开发有效的饮用水净化新工艺，保障供水水
质。确保饮用水水质安全，已成为全面建设小康社会、保持社会持续发展的重要制约因素之一。
为此，我国将 “饮用水安全保障技术”列为国家 “十五”重大科技专项的一个重点内容，由

上海市自来水市北公司牵头，同济大学、东南大学、上海市政工程设计研究总院、上海市原水股
份有限公司和国家城市供水监测网上海监测站共同承担和完成了本重大专项的研究课题 “太湖流
域安全饮用水保障技术”。课题针对太湖流域饮用水水源污染和净水工艺普遍缺乏除污染能力的
现状，围绕水源区生态防护示范工程、饮用水微污染净化示范工程和安全输配水示范工程三个示
范工程，开展了相关技术的研发。通过示范工程的建设，建立从源头到龙头的优质供水保障系
统，为整个太湖流域地区乃至我国南方地区饮用水水质安全保障提供可靠的技术支持和工程
示范。

第二节　本课题的目的和意义
保障饮用水安全，直接关系到人民群众的身体健康与生命安全，关系到社会稳定与综合国力

的增强，也是构建社会主义和谐社会的具体体现。通过科学研究，摸清水源水质特征，强化水源
保护，改进饮用水净化处理工艺，确保水质输配过程的安全，可以有效提高供水质量，是保障广
大人民饮水安全的一项根本措施，对支持社会经济的可持续发展具有重要的现实意义。
同时课题的实施将有利于促进供水企业采用先进的工艺、技术、材料和设备，有利于促进企

业完善管理体制和提高管理水平，有利于推动供水行业的技术进步，提高城镇供水的安全可
靠性。

第三节　研 究 目 标
通过示范工程和相关试验研究，开发在太湖流域及南方地区具有广泛推广价值的水源保护、

水厂内高效水质净化工艺和管网输配水技术的安全饮用水保障集成系统和饮用水及其净化技术安

全评价体系，从而有效解决太湖流域、乃至整个南方地区饮用水安全问题，有力推动净水行业科
技进步。其具体目标如下：

① 建立饮用水安全供给的集成技术系统；

② 建立饮用水及净水技术安全评价体系；

③ 建立包括专家技术参股的股份制科技创新机制，开展技术推广和成果产业化。

第四节　总研究课题设置
本课题以水源区生态防护示范工程、饮用水微污染净化示范工程和安全输配水示范工程三个

示范工程及相关技术开发为主要内容，通过示范工程的建设，建立从源头 （取水点）到龙头 （用
水点）的优质饮用水供水保障系统。同时开展适用于中小型常规工艺水厂提高除污染能力改造的
深度处理小型示范研究，结合上述研究，建立饮用水及净水技术安全评价体系，完成饮用水水质
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安全保障系统的技术集成。
总课题设置以下６个分课题：

① 水源保护示范工程和水质特征调查研究；

② 饮用水微污染净化示范工程及相关技术开发研究；

③ 安全输配水示范工程和管网二次污染控制技术研究；

④ 饮用水深度处理技术小型示范研究；

⑤ 饮用水及其净化技术的安全评价体系研究；

⑥ 示范工程关键技术与饮用水水质安全保障技术系统集成。
各分课题间相互关系的组织如图１３所示。

图１３　太湖流域安全饮用水保障技术分课题关系
　

总课题以太湖流域水源水为研究对象，依照水工艺研究过程，三大示范工程建设为主线，主
要设置包括了水源保护、水厂净化和安全输配示范工程相关研究内容。开展水源地生态防护、输
水渠道沿程生物降解预处理技术、强化常规处理技术、深度处理技术、组合净水工艺和安全输配
水研究，并将研究成功应用于示范工程中。与 “饮用水微污染净化示范工程相关技术开发”分课
题紧密联系，为探索多种处理方法提高常规水厂出水水质的途径，进行饮用水安全保障技术储
备，设立 “饮用水深度处理技术小型示范研究”分课题。同时为完善科学合理的饮水净化技术和
制定饮水管理法规提供客观的科学依据，以最大限度地维护人群健康为目标，设立 “饮用水及其
净化技术的安全评价体系研究”分课题，并将研究成果应用于示范工程中水质的安全风险评价
中，建立综合水质与健康安全的桥梁。综合上述各分课题研究成果，为形成适合于太湖流域地区
水质特征的饮用水安全保障综合系统，设立 “示范工程关键技术与饮用水水质安全保障技术系统
集成”分课题，从而为课题研究成果的推广打下坚实的基础。

第五节　课题实施的技术路线
课题研究过程实施的技术路线如图１４所示。
研究围绕两条主线开展，一是展示饮用水安全保障体系的从源头到龙头的三个示范工程建

设，二是建立中试基地开展相关技术攻关研究，具体如下。

① 开展上海市黄浦江上游水源地和太湖流域最有代表性的无锡市水源地的原水水质特征调
查，分析研究了原水污染物的种类、有机污染物分子量分布和水处理特性。

② 在黄浦江上游水源地取水口进行了生态混凝土护坡示范工程建设，并结合该示范工程开
展了护坡生态效应的模型试验研究。
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图１４　总课题实施技术路线
　

③ 以水源地原水污染物的种类、有机物污染物分子量分布和水处理特性分析研究的成果为
依据，合理选择、科学地制定了上海市杨树浦水厂３６００００ｍ３／ｄ规模的大型饮用水净化示范工程
工艺流程，并围绕该示范工程开展相关试验研究。

④ 针对太湖流域量大面广的中小型水厂水质保障的需求，开展了饮用水水质净化系列技术
的小型试验与示范系列研究。

⑤ 作为饮用水水质净化研究与示范的重要内容，还开展了供水管网二次污染控制技术研究，
以及供水安全输配示范工程的建设。

⑥ 通过对示范工程建设和运行，积累净水过程、管网水输配过程中关键环节管理运行的科
学程序和办法，制定有效可行的操作运行管理规程。

⑦ 在工程示范及研究过程，以饮用水安全评价技术为核心，以人群健康为主体，吸收国内
外先进的饮用水安全性评价方法，结合水源特点和水质特征，以卫生部颁布的９６项饮用水卫生
指标为基础，借鉴当前国内外在该领域的研究成果并将可能的技术引入评价体系，通过研究，建
立一整套能以不同生物学效应终点为基础的综合评估模式，建立符合实际、可操作性强的评价
体系。

⑧ 总结三个示范工程及研究的成果，集成安全饮用水保障技术系统，形成适合太湖流域、
且在我国南方地区具有广泛推广价值的保障安全饮用水的实用技术，取得一系列推广应用的成
果，达到低成本、可靠的饮用水安全保障的目的。
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第二章　太湖流域水质特征与水源保护

太湖流域河网密布，湖泊众多，水域面积６１３４ｋｍ２，水面率达１７％，河道和湖泊各占一半。
面积在０５ｋｍ２以上的湖泊１８９个。河道总长度１２×１０４ｋｍ，平原地区河道密度达３２ｋｍ／ｋｍ２，
纵横交错，湖泊星罗棋布，为典型 “江南水网”。作为重要的饮用水水源地之一，太湖为长三角
提供了 “生命之水”，孕育着长三角及太湖流域的繁荣。但是，在经济高速增长的同时，太湖的
水环境却不容乐观。从１９９８年 “聚焦太湖零点达标”行动到现在，太湖水质并没有得到明显改
善。目前，太湖湖体平均水质劣于Ⅴ类，全湖富营养化程度平均处于中富营养水平，经常暴发蓝
藻，太湖水体的污染状况已经发展到严重威胁以太湖为水源地的饮用水水质安全的地步。黄浦江
上游是上海市最主要的饮用水源地，其中７６３％的饮用水源取自于黄浦江。近年来虽然政府保
护力度不断加大，但受上游太湖和本地污染的影响，水源水质并未得到显著的改善。为详细了解
太湖流域有代表性的水源地水质特征，本课题有针对性地考察了无锡市小湾里和充山两处水源地
和上海市黄浦江原水取水口处水质的变化情况，太湖两个取样点主要分布在太湖的梅粱湖区，该
湖区取水量占无锡市总供水量的３０％～４０％左右，取样点具体位置见图２１，上海市黄浦江原水
取样点位置见图２２，该处取水量占上海市总供水量的７０％左右。

图２１　太湖原水取水点位置示意 图２２　黄浦江原水取水点位置示意

第一节　氨氮和有机物的变化
一、太湖地区水源
太湖梅粱湖区充山和小湾里取水点原水氨氮、总磷、总氮的逐年变化如表２１所示，

ＣＯＤＭｎ的逐月变化曲线如图２３所示。
太湖流域的治理虽一直在进行，但水质却不见明显好转，单从氨氮、总氮和总磷的污染水平

来看污染反而有逐年加重的趋势。取水点处水体富营养化较为严重，表现为氮、磷常年超标，水
质多年属于Ⅴ类至劣Ⅴ类水平，原水水质明显达不到作为饮用水水源的基本要求，其中氨氮和总
氮的月平均变化规律相似，都是在全年的２月、３月浓度最高，８～１０月最低；总磷的变化规律
则明显不同，７月、８月总磷的含量明显高于全年其他月份。
化学耗氧量 （ＣＯＤＭｎ）作为有机物的综合指标，可表明水体受到有机物污染的程度。两处

原水耗氧量的多年月平均值在一年中除１２月外都达到或超过了地表水Ⅲ类水体的标准限值。同
时在６～８月原水的耗氧量是全年最高的，１２月～次年１月为全年最低的月份。太湖梅粱湖区原
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表２１　梅粱湖区充山和小湾里取水点原水氨氮、总氮、总磷的逐年变化／（ｍｇ／Ｌ）

年 份

氨氮 总氮 总磷

充山 小湾里 充山 小湾里 充山 小湾里

均值 类别 均值 类别 均值 类别 均值 类别 均值 类别 均值 类别

１９９５ ２１ 劣Ⅴ — — — ０２３３ 劣Ⅴ —

１９９６ ２４ 劣Ⅴ — — — ０１７６ Ⅴ ０２１８ 劣Ⅴ类

１９９７ ２３ 劣Ⅴ — — — ０１９ Ⅴ ０２１９ 劣Ⅴ类

１９９８ ０９７ Ⅲ — — — ０２１６ 劣Ⅴ ０１９４ Ⅴ类

１９９９ １２ Ⅳ １２ Ⅳ类 — ３９８ 劣Ⅴ — —

２０００ １３ Ⅳ ０３３ Ⅱ类 ３６１ 劣Ⅴ ３９８ 劣Ⅴ — —

２００１ １４ Ⅳ ０９７ Ⅲ类 ３９８ 劣Ⅴ ３６１ 劣Ⅴ ０１４ Ⅴ —

２００２ ２７ 劣Ⅴ １６ Ⅴ类 ５８１ 劣Ⅴ — 劣Ⅴ ０１８ Ⅴ —

２００３ ３ 劣Ⅴ １９ Ⅴ类 ５３６ 劣Ⅴ ４６３ 劣Ⅴ ０１３ Ⅴ ０１２ Ⅴ类

２００４ ３１ 劣Ⅴ １７ Ⅴ类 ５６１ 劣Ⅴ ４４８ 劣Ⅴ ０２１ 劣Ⅴ ０２ Ⅴ类

图２３　２０００～２００４年原水ＣＯＤＭｎ逐月平均变化
　

水受有机污染较为严重。
对小湾里和充山原水进行 ＧＣＭＳ分析，其

挥发性和半挥发性有机物情况表２２所示。
小湾里原水中共检出挥发性有机物１３种，半

挥发性有机物３种，另有２７个未检出名称的色谱
峰；充山原水中共检出挥发性有机物１１种，半挥
发性有机物５种，另有２８个未检出名称的色谱
峰。在所有确定的检出物中，两处原水中共有的
挥发性有机物１０种，半挥发性有机物３种。对照

美国环保局规定的１２９种优先控制污染物黑名单，小湾里原水中有９种优先控制污染物，充山也
有９种。

表２２　充山和小湾里取水点挥发性有机物和半挥发性有机物情况／（μｇ／Ｌ）

化　合　物 小湾里原水 充山原水 化　合　物 小湾里原水 充山原水

挥发性有机物

二氯甲烷 ０１０６ ０１０８
氯仿 ０１６７ ００６６
１，１二氯丙烯 — ０２３８
苯 ０３４３ ０１３１
１，２二氯丙烷 ００７３ —

甲苯 ０２２６ ０６０７
氯苯 ０００７ —

乙苯 ０１８９ ００９７
对二甲苯 ０１０７ ０１１２
间二甲苯 ０１０７ ０１１２
邻二甲苯 ００５０ ００３７

挥发性有机物

叔丁苯 ００１０ —

１，２，４三甲苯 ００２４ ００４１
萘 ０１６５ １２６７

半挥发性有机物

邻苯二甲酸二乙酯 ０４２５ ０６６０
芴 — ００６７
六氯苯 — ０００４
菲 ０１６９ ０２３３
蒽 ０１８９ ０２８７

其他未检出名称的峰／个 ２７ ２８

二、黄浦江上游水源
黄浦江是太湖流域通入东海的主要通道，是太湖流域尾闾，黄浦江是上海市的主要供水水源

之一，是一条中等感潮汐河流，年平均流量３００ｍ３／ｓ，黄浦江上游由有斜塘 （拦路港）、园泄泾、
大泖港三大支流会合至松江米市渡处，随后进入市区至吴淞长江口入海。黄浦江上游取水口处常
规水质指标逐年变化如表２３所示。
与太湖梅粱湖区原水水质特征相一致，黄浦江上游 （松浦大桥）原水水质仅能维持在Ⅲ～Ⅳ

类水质的水平。最主要的污染物指标包括总磷、高锰酸盐指数、氨氮、挥发酚，溶解氧仅能达到

Ⅳ类水质的标准。原水中２００４～２００５年氨氮和高锰酸盐指数的逐月变化规律分别如图２４和图
２５所示。
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表２３　黄浦江上游取水口处常规水质指标的逐年变化／（ｍｇ／Ｌ）

年份 指标 溶解氧 ＣＯＤＭｎ 氨氮 挥发酚 总磷 镉 ＢＯＤ５ 阴离子表面活性剂

２００１

２００２

２００３

２００４

２００５

均值 ４６ ６１ ０９０ ０００２ ０１７ ０００２ １８７ ０１６
类别 Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅰ Ⅲ Ⅱ Ⅰ Ⅰ
均值 ４９ ６０ １１６ ０００３ ０１２ ０００１ １９３ ０１４
类别 Ⅳ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅰ
均值 ６３０ ６３０ １１８ ０００３ ０２１ ０００１ ２７０ ０１９
类别 Ⅱ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅰ
均值 ４９０ ６２０ １３０ ０００５ ０１９ ０００３ １８５ ０２０
类别 Ⅳ Ⅳ Ⅴ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅰ Ⅰ
均值 ５１０ ５９０ １２０ ０００２ ０２４ ０００１ ２６８ ０２６
类别 Ⅲ Ⅲ Ⅴ Ⅰ Ⅳ Ⅰ Ⅰ Ⅳ

图２４　２００４～２００５年黄浦江上游
原水中不同月份氨氮浓度变化

图２５　２００４～２００５年黄浦江上游
原水中不同月份高锰酸盐指数变化

受太湖总氮不同季节变化的影响，黄浦江原水中氨氮浓度呈现冬季高、夏季低的特点，全年
中一半左右的时间超过最高标准值，冬季水质受氨氮影响污染非常严重；同时代表有机物含量的
有机物指标高锰酸盐指数浓度，无明显的季节性变化，浓度值接近和超过最高标准值，这说明原
水受有机污染严重。黄浦江上游取水口水质已越来越难以满足饮用水水源水质的要求。
黄浦江上游松浦大桥水源地挥发性有机物的检测结果见表２４。

表２４　黄浦江上游松浦大桥水源地挥发性有机物检测结果／（ｍｇ／Ｌ）

年份 １，１二氯乙烯 二氯甲烷 １，１，１三氯乙烷 １，２二氯乙烷 苯 三氯乙烯

１９９９ ００００３ ００００２６ ００００３ ０００１３８ ００００１５ ００００３
２０００ ００００３ ００００２６ ００００３ ０００５４９ ００００１５ ００００３
２００１ ００００３ ００００２６ ００００３ ０００２１６ ００００１５ ００００３
２００２ ００００３ ００００２６ ００００３ ０００２１９ ００００１５ ００００３
２００３ ００００３ ００００２６ ００００３ ０００４０３ ００００１５ ００００３
年份 １，１，２三氯乙烷 四氯乙烯 三溴甲烷 １，１，２，２四氯乙烷 １，２二氯苯
１９９９ ００００１５ ００００１７ ００００２６ ００００２６ ００００４２
２０００ ００００２９ ００００４５ ００００２６ ００００２６ ００００１７
２００１ ００００１５ ００００１７ ００００２６ ００００２６ ００００１７
２００２ ００００１５ ００００１７ ００００２６ ００００２６ ００００１７
２００３ ００００１５ ００００１７ ００００２６ ００００２６ ００００１７

从表中可以看出，黄浦江上游原水中的挥发性有机物，基本都没有超过我国 《地面水环境质
量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中水源水挥发性有机物限值，对ＣＯＤＭｎ和总有机碳 （ＴＯＣ）的贡献
很小。

第二节　有机物分子量分布特征
作为饮用水水源，了解原水中溶解性有机物的分子量分布特性具有重要意义。不同的水处理

工艺能够有效去除的有机物分子量范围不同，一般来讲，混凝沉淀优先去除大分子量有机物，但
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图２６　不同相对分子质量区间ＤＯＣ
比例分布 （太湖地区）

　

对小分子量有机物去除较差，而生物处理则对
小分子，特别是相对分子质量＜５００的有机物
有很好的去除效果。根据原水有机物的分子量
分布特性结合不同水处理工艺去除不同分子量

有机物的特点，可以更加合理地选择合适的水
处理工艺。
一、太湖地区水源
小湾里和充山两处水源地原水不同相对分

子质量区间溶解性有机物 （ＤＯＣ）含量在总
ＤＯＣ中的比例分布如图２６所示。
对小湾里取水点来说，水中的溶解性有机

物主要分布在相对分子质量３０００～１０００和＜５００区间。所占比例分别为２８３７％和２７９２％。在
其余几个相对分子质量区间分布较少，所占比例分别是：＞１０万：１２０９％；１０万～１万：

６４５％；１万～３０００：１２０９％；１０００～５００：１３０８％。其中，相对分子质量位于１０万～１万的
有机物含量最少。
充山取水点处溶解性有机物的分子量分布规律有所不同。相对分子质量位于１０万～１万、

３０００～１０００、＜５００区间的有机物构成水中溶解性有机物的主体，所占比例分别为：２０４３％、

图２７　黄浦江上游原水中溶解性
有机物相对分子质量分布

　

２４２０％和２６４５％。其次是相对分子质量位于
１０００～５００区间的有机物，约为１３１８％，最少
的是 位 于 １ 万 ～３０００ 区 间 的 有 机 物，仅
为６３３％。
二、黄浦江上游水源
黄浦江上游原水中溶解性有机物相对分子

质量分布如图２７所示。
黄浦江上游原水中的有机物主要由相对分子

质量＜１０００的小分子有机物所组成，＜１０００的
ＤＯＣ为４４９２％，＜１０００的ＵＶ２５４为４３９％，大
分子量有机物含量较低。黄浦江主要水源来自
太湖流域，使得黄浦江水具有湖泊水质的特征，而湖泊水中有机物多为溶解性的低分子量有机
物。通常采用现有的饮用水水处理工艺，对该类型有机物污染物去除效果不佳，这将直接影响出
厂水水质。对原水中有机物相对分子质量分布连续监测，其结果如表２５所示。

表２５　黄浦江原水有机物相对分子质量分布情况／％

时间 ＜０４５μｍ ０４５μｍ～３万 ３万～１万 １万～３０００ ３０００～１０００ ＜１０００
２００３年１１月 ５８２８ １３９ １４９ １４８ ２４７ ３１７
２００４年１２月 ６４１５ １７２ １３０ １７４ １２５ ３９９
２００４年１月 ６５３４ １２９ ６６ １４０ ７３ ５９２
２００４年２月 ６１８４ １４２ １１５ １９９ ６９ ４７５
２００４年３月 ６３６５ ８４ １１９ １９１ ２２８ ３７８

黄浦江原水中不同季节的有机物相对分子质量分布情况变化不大，在不同监测时间下，

＜３０００的溶解性有机物均占有最主要的部分，１万～３０００含量较为稳定，而大分子量有机物
所占比例较小。
太湖流域不同原水取样点相对分子质量分布的测定结果表明，３０００以下的溶解性有机物构

成了水中溶解性有机物的主体，该地区水中溶解性有机物具有共同的分布特征。常规的水处理工
艺对３０００以下的溶解性有机物去除率较低，因此非常有必要研究和开发饮用水深度处理技术。
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第三节　藻类与藻毒素

一、太湖地区水源
有机物和氮、磷污染严重致使太湖每年都要发生藻华突发事件，藻类的大量繁衍对给水厂及

饮用水安全都会带来极大的危害。原水中大量的藻类会造成滤池堵塞，增加药耗、致臭、产生毒
素，还会在清水池壁产生黏泥，加速管网的腐蚀，此外，藻类及其释放的藻毒素都是氯化消毒副

图２８　小湾里和充山水源地原水藻密度的逐年平均变化
　

产物的前体物质。太湖梅粱湖取水口处
藻密度 （最大值）和藻毒素 （微囊藻毒
素ＬＲ）逐年变化规律如图２８和图２９
所示。
充山取水点原水藻密度在２００２年前

是逐年增加的，２００２年达到最高，此后
逐年下降，说明充山水源地水域在２００２
年后富营养化程度有所好转。小湾里地
区水域的藻密度从２０００～２００４年总体逐
年下降，表明这一地域的水体富营养化
程度也在慢慢好转。两处取水点相比，
小湾里的藻密度明显低于充山水源地。这可能是由于充山取水点更靠近梅粱湾内部，水体流动性
不如小湾里，藻类更容易聚集生长，而小湾里由于更靠近外太湖水域，受湾外太湖水的回荡影响
较大。从藻密度的全年月平均变化规律来看，两处水源地藻密度的变化规律相似，１～８月藻密
度逐渐上升，８月达到最高值，此后逐月下降。

图２９　小湾里和充山水源地２００５年原水中
微囊藻毒素和对应藻密度变化

　

从已有的数据来看，５月两处原水
中微囊藻毒素的含量都达到最高，虽然
都没有达到１μｇ／Ｌ的限值，但已经到了
应该引起足够重视的程度。而在藻类生
长最旺盛的８月和藻类死亡降解的１０～
１２月尚未有相应的藻毒素检测数据，在
这两个时期藻毒素的含量可能会更高。
二、黄浦江上游水源
黄浦江是一条潮汐河流，藻类生长

的环境条件明显比不上太湖，平均藻密
度在几十万到几百万个每升。２００４年１２

月～２００５年１２月期间，黄浦江原水中藻类数量状况如图２１０所示。

图２１０　黄浦江原水中藻类数量状况

由图２１０可以看出，黄浦江原水中的藻类含量最高为７００万个／Ｌ左右 （出现在９月），最
低仅有３０万个／Ｌ，总体上来说，藻类含量相对较低，且与水温有一定的相关关系。黄浦江上游
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