
第 32 卷增刊 1
Vol. 32 Sup1

水摇 资摇 源摇 保摇 护
WATER RESOURCES PROTECTION

2016 年 12 月
Dec. 2016

摇 摇 作者简介:马威(1986—), 男,工程师,主要从事水质监测与水生态监测工作。 E鄄mail: maw@ hrc. gov. cn

城市饮水安全中健康风险管理

马摇 威, 王摇 萍,王宝宝

(淮河流域水环境监测中心,安徽 蚌埠摇 233001)

摘要:指出城市饮水安全中常见的污染物类型主要是微生物污染、化学物质污染和物理污染,针对

当前城镇供水中在信息发布的时效性、水质监测的全面性、供水系统监控能力建设等方面存在的问

题,基于城镇居民饮水安全的考虑,提出了保证饮水水质与公众健康的管理策略。 为了尽可能地保

障城市供水安全,向水供应管理部门提出了建议。
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摇 摇 全球将近一半的人口现今生活中城市,高速而

盲目的城镇化通常伴随着贫困、环境破坏及公众过

高的服务需求,这些状况将人类健康置于风险之中。
我国由于地域及人口分布等原因,饮水供需矛盾十

分突出[1]。 公众对饮水的社会需求增加以及供水

部门对水资源可获得性的压力增大,决定了城市供

水中意外事件频率比预期的更高。 自 20 世纪 80 年

代以来,作为城市供水的饮用水源地,发生事故性污

染的次数不断增多[2鄄3]。 因此,在水供应体系管理

中,水安全风险总是不可避免的。 对于供水管理者

而言,除了做好日常性供水安全保障外,还需要具有

防范和应对突发性水污染事件的能力。 此外,在涉

及水资源再利用时,尤其要考虑再利用的水安全问

题。 例如,当废水用于灌溉或者作为地表水资源再

利用时,特别要注意降低其健康风险以达到可接受

水平。 本文通过城市供水中主要的风险概述,以期

为城市水供应部门提供建议,为城市居民饮水安全

健康提供有益的帮助。

1摇 城市饮水安全中的主要风险源

确保充足的水量供应是许多城市面临的问题,
除此之外,还必须考虑的是水质问题,地表水以及地

下水资源在很多城市地区都遭到不同程度的污染。
健康风险与污染物的类型有关,生活饮用水中污染

物类型主要考虑的是微生物及化学物质,此外还有

物理污染(诸如放射性)。 为了分析水质安全中的

化学风险,总结了 5 类化学风险污染来源(表 1)。

表 1摇 水质安全中的化学风险源分类

风险源类别 举例 主要来源

自然条件源 砷、氟、汞、铀等
自然界及特定区域地化
环境中溶出

点源排放

特定产品、挥发性有
机化合物、药物、
溶剂、持续性有机化
合物等

工业排放、市政污水及管
理设施

非点源排放
农药、有机化合物、
汞及采矿残留等

降水径流、农业径流、城
市径流及大气沉降

固体废弃物
及有害废弃
物处理站

有毒化学物及辐射
性废弃物等

市政污水浸出液、管理设
施、垃圾填埋场及采矿
作业

化学药物
挥发性有机物、多环
芳烃、多氯联苯等

汽车、铁路及航海运输、地
下石油储存罐、药厂产品
及特定设施与管路残留

生活饮用水中微生物数量是消费者关心的问

题,生活饮用水将微生物病原体向大量的消费人群

传播,会导致许多病症。 1993 年美国威斯康星州暴

发的隐孢子虫病就是很好的例子,其大约造成 40 万

人遭受胃肠道病症。 世界范围内大量的事件报道表

明,生活饮用水中病原体的传播仍然是病症产生的

重要原因。 化学健康风险是指暴露在城市水循环中

的有害化合物对人类健康有着潜在的不利影响。 对

化学风险进行评估,最主要的挑战是有害物的确定、
剂量-效应评估、暴露评估及风险特征。 水源及生

活饮用水中化学化合物暴露途径多样。 对于城市居

民而言,最主要的直接暴露途径有:淤直接摄入暴露

于生活饮用水中的化学物质;于摄入用含化合物的

饮用水烹制的食物;盂在淋浴等活动中吸入化学物

质。 间接暴露途径主要是通过摄入或者消费一些由
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未经处理的废水灌溉的产品。 因此,在地表水及地

下水中化学化合物的浓度是评估风险很重要的因

素。 化学物质排放到水体中最直接的后果是降低环

境质量,失去娱乐用水价值,影响生活饮用水水质。

2摇 城市供水中存在的问题

城市供水是城市生存与发展的物质条件之一,
饮用水源安全是城市供水安全的重要组成部分。 为

了保护人类健康,世界卫生组织编制了基于风险的

生活饮水标准《饮用水水质准则》。 一些国家采用

了世界卫生组织的标准作为官方水质立法标准,而
一些国家则采用适合本国国情的国家标准。 我国城

市供水中采用 CJ / T206—2005 《城市供水水质标

准》,欧盟则采用了要求相对较高的《饮用水水质指

令》。 当前,城市饮用水源地安全保障工作取得了

显著成效,但就整个城镇供水安全体系而言,仍然存

在诸多的问题。
2. 1摇 信息发布的时效性

城市水安全问题大多是城镇居民发现饮用水异

常后(甚至是经新闻媒体报道后),相关的水管理部

门才启动应急措施。 水质污染信息发布的不及时,
最直接的后果是造成城镇居民恐慌,并可能引发社

会不稳定。 太湖蓝藻暴发引发的水污染事故及日本

福岛核事故在青岛造成的抢盐事件就是典型的事

例。
2. 2摇 水质监测的全面性

目前的生活饮用水水质监测,主要重点仍然是

放在化学参数上,以 GB5749—2006《生活饮用水水

源水质标准》为依据进行水质监测。 为了确保生活

饮用水水质安全,不仅要做到化学指标的全分析,还
需要进行生物监测(包括生物毒理学实验),以及必

要的放射性检测等。 很多稀有重金属造成的供水水

质污染,在水质监测部门仍难以得到有效的检测;贾
第鞭毛虫与隐孢子虫以及 琢、茁 放射性的检测,在我

国很多地区的城市供水检测部门仍然难以按要求

进行。
2. 3摇 供水系统监控能力建设

城市供水系统包括集水到达饮用水源地,通过

饮用水源地取水,引入城市供水处理厂,然后将达到

饮水水质标准的饮用水输送到居民家中整个体系。
城市供水系统可分为原水、制水、输配水管网和二次

供水等子系统[4]。 可靠的水源是安全供水的保证,
但水质监测的重点在出厂水的检测,对于水源水及

居民用水则很难做到全面的检测。 尤其是在出厂水

输送到居民家中使用的过程中,管道化学物质的释

放及管道中微生物的滋生等都会造成水质污染。 此

外,由于消毒剂等过量暴露于生活饮水中,一些化学

物质仍然导致了健康影响。 这些化学物质包括消毒

副产物、氟、砷及硝酸盐类。 在一些地区,人们的健

康状况也常与来源于家用管道设施中的铅有关。

3摇 城市饮水中的安全管理策略

供水管理的主要任务就是控制不确定性,防止

事故发生[5]。 这就需要对整个供水体系进行全过

程的危害分析,并对可能出现危害的关键点进行控

制。 水质与健康之间显然有很强的关联,由于直接

或间接影响导致的水质变化需要引起水安全管理者

的重视。 因此,如何保证饮水水质、保护公众健康成

为水安全管理者面临的一个重要课题[6]。 图 1 给出

了一种保证饮水水质的管理策略。 该管理策略由风

险管理、水质检测机构、水供应商及水供应体系设计

与建设等多个组成,核心是保证供水安全,对较差水

质进行处理及对较差水质引起的疾病进行控制。

图 1摇 饮水水质保证、公众健康保护策略

城市水循环中有效的风险综合管理,需要多学

科、跨部门的交互合作。 风险评估决策的制定,需要

从水源地到用户水龙头全程实施预防性管理对策,
保证饮用水水质。 图 2 给出了风险评估决策制定流

程。 依据该框架制定风险评估决策,通过风险评估

来优化风险管理,从而将风险系数降低到最小水平。

图 2摇 风险评估决策制定流程

为全面了解各种因素变化对城市区域供水水质

的影响,必须采取多学科综合的方法,考虑经济、社
会、城市生活、水文、生物、健康及风险等专业知识。
此外,加强对饮用水源地的保护、及时有效地对污染
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废弃物进行处置都是十分必要的。

4摇 结摇 语

城市环境一般服务于大量人口,因此对城市废

水与生活饮用水进行整合与分类十分重要,以前,对
水质的要求、霍乱及伤寒的预防驱动了生活饮用水

与废水处理设施的投资。 针对饮用水的处理(包括

再利用与再循环),除了传统的工程方法外,有针对

性的政策法规与风险防控措施也是必要的。 当前,
由于资源被用于特定监察而不是战略监控计划(能
在资源、运输、暴露及风险方面提供十分重要的信

息),健康与水质间的关系被削弱了。 因此,建议水

工业部门应考虑以下几点:
a. 在关键地区进行水质评价,实施战略监控

(意味着建设、更新水质实验室)。
b. 采用风险评估及感染可能性模型用以加强

水质监控过程,并建立管理计划。
c. 水工业部门应与公众及环境健康机构形成

良好的合作伙伴关系。
d. 水相关疾病易发区域应采取适合的监控方

式调查评估其脆弱性。
e. 对水供应体系进行全面的危害分析与危害

关键点控制。
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步骤 7: 根据某一区域年降水量及该区域年降水量

频率曲线,查得该年份降水保证率;再在年度区域用

水总量折算系数曲线( f ~ p 曲线)上查得相应的折

算系数,当年用水总量乘以该折算系数即为平水年

用水总量。
3. 2. 2摇 主要依据资料来源

本研究的主要依据资料来源为:淤当年用水总

量采用水文部门监测统计成果;于17 市前 3 年主要

作物种类及种植面积采用《山东统计年鉴》成果;盂
17 市前 3 年农业灌溉用水量占区域用水总量比例

根据省水利厅发布的历年《水资源公报》有关成果

统计。 榆17 市年降水量频率曲线根据全省第二次

水资源评价成果 1956—2000 年年降水量系列绘制。
虞《山东省主要农作物灌溉定额》 (DB37 / T1640—
2010)。
3. 2. 3摇 初步应用及效果

根据《山东省主要农作物灌溉定额》 (DB37 /
T1640—2010)及有关统计资料初步分析,来水保证

率大于或等于 85%时,全省各地农业用水量折算系

数一般在 0郾 76 ~ 0郾 83,用水总量折算系数一般在

0郾 86 ~ 0郾 90,其他来水条件下折算系数在 85% 保证

率折算系数和 1 之间变化。 这与山东省实际是比较

吻合的,且该方法具有较强的可操作性。

4摇 结摇 论

a. 在用水总量折算方法研究现状基础上,探讨

了现有折算方法在山东省应用的可行性和合理性,
并在此基础上提出了基于不同水平年灌溉定额比例

系数进行折算的方法,具有较好的可操作性和应用

效果,可以在全省研究推广应用。
b. 根据《山东省水资源综合规划》配置成果分

析得的徒骇马颊河同一水平年用水量随年降水量增

加而增加的趋势不合常理,还有待进一步研究探索。
c. 不同水平年灌溉定额比例系数法的提出为

提高山东省用水总量控制管理考核的科学性和合理

性提供了重要的解决方案,但是确保区域用水总量

监测统计部门的第三方独立性,以提高用水总量考

核管理的客观性和严肃性,还有待制度建设的进一

步跟进。

参考文献:

[1] 甘泓,游进军,张海涛. 年度用水总量考核评估技术方法

探讨[J]. 中国水利, 2013(17):25鄄28.
[2] 张海涛,甘泓,游进军. 用水特性曲线的线型及其应用

研究[J]. 水利学报,2014,45(8):967鄄972.
[3]张丽,陈可飞,贺新春,等. 最严格水资源管理制度下建

设项目水资源论证若干问题探讨[J]. 人民珠江, 2014
(6):41鄄44.

(收稿日期:2016 12 02摇 编辑:王摇 芳)

·02·




