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南水北调中线输水水质标准研究

李建，辛小康，王超，白凤朋

（长江水资源保护科学研究所，武汉４３００５１）

摘要：《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）是当前南水北调中线水质监测评价的主要依据，但是该标准中部分

指标与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）不衔接，导致供水和用水

双方的水质信息无法充分共享。通过对比３部标准中水质指标和浓度限值的异同，结合南水北调中线水质特征，从

水质标准衔接和水质从严管控的角度，初步拟定了南水北调中线输水水质标准，即以《地表水环境质量标准》

（ＧＢ３８３８—２００２）为基础，提出将氨氮和粪大肠菌群等２１项指标浓度限值调低，继续保留ｐＨ等８７项指标的浓度

限值，明确基本项目中总氮指标的质量浓度限值为２ｍｇ／Ｌ，增加浑浊度、叶绿素ａ和藻密度３项指标。
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　　南水北调中线干线总长１４３２ｋｍ （含天津干

线），连接长江、淮河、黄河、海河四大流域，涉及京、

津、冀、豫四省（直辖市），承担着向北京、天津、石家

庄、郑州等１３０余座大小城市供水的重要任务，其供
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水、用水、退水水质管理涉及水利、生态环境、住建等

部门，具有典型的跨区域、多部门特点。

目前，南水北调中线输水水质的监测主要依据

《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２），而沿线

水厂的水质监测检验则主要依据《城市供水水质标

准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）和《生活饮用水卫生标准》

（ＧＢ５７４９—２００６），水源供给部门与水厂用水之间

的水质监测指标和评价标准存在不衔接的突出问

题，供水和用水双方的水质信息无法充分共享［１］，导

致水源部门对沿线水厂水质耐受性以及安全保障优

先级信息掌握不足，降低了事故或风险状态下应对

的针对性和有效性［２３］，同时水厂用水部门也无法及

时掌握中线工程的水质及预警信息，无法对水质变

化、水污染事件提前启动应对措施，增加了处置成

本［４５］，降低了城市生活供水安全保障效率。

我国已颁布的与地表水饮用水水源水质有关的

标准有４个，包括《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）和《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）２

部国家标准，《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）和《生活饮用水水源水质标准》（ＣＪ３０２０—９３）

２部行业标准。其中，《生活饮用水水源水质标准》

（ＣＪ３０２０—９３）是唯一一部专门针对饮用水水源的

水质标准，但是由于制定年代太久，早已满足不了新

的饮用水水质标准的要求，在实际的水质监测和管

理中很少被采用［６］。

目前，国际上最具权威性和代表性的饮用水水

质标准包括世界卫生组织（ＷＨＯ）颁布的《饮用水

水质准则》、美国（ＵＳＥＰＡ）颁布的《美国饮用水水质

标准》和欧盟（ＥＣ）实行的《饮用水水质指令》，其他

国家或地区的饮用水水质标准通常以这３部标准为

重要参考。ＷＨＯ《饮用水水质准则》推荐的标准值

不同于国家正式颁布的标准值，不具有立法约束力，

不是限制性标准，但是该标准从保护人类健康出发，

涵盖的项目基本体现了当前世界饮用水水质标准关

注的重点及发展的趋势［７］。ＵＳＥＰＡ《美国饮用水水

质标准》是在《安全饮用水法》的体系下制订、完善和

执行的国家标准，具有立法约束力，该标准不仅涵盖

了大量有机物指标，还强调了微生物对人体健康的

危害风险［８］。ＥＣ《饮用水水质指令》的特点是指标

项目少，但是限值严格，将污染物分为强制性和非强

制性两类，欧盟各国可根据本国情况增加指标

数［９１０］。我国水质标准总体上处于世界先进水平，

许多限值都直接参考了发达国家或组织的水质基准

或标准限值，其中有４９种污染物的标准限值与美国

及世界卫生组织的水质推荐值相同，对于邻苯二甲

酸二丁酯等国际上十分关注的１０种优先控制污染

物，我国给定的水质标准限值更为严格。

与国外标准相比，我国水质标准也存在有些项

目标准值过严、部分指标限值不合理、不同标准标龄

过长和标准体系之间的衔接性不足等问题［１１１８］。针

对这些问题，国内学者开展了大量的研究工作，在加

强微生物、消毒剂及其副产物、环境类抗生素等指标

限值制定，开展水质基准研究，及时修订水质标准并

加强标准体系之间的衔接等方面提出了相关建

议［１９２２］。目前，水质标准对比方面的研究多集中于

《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）和《生活

饮用水卫生标准》ＧＢ５７４９—２００６），对于《城市供水

水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）的关注相对较少。此

外，对于水质标准与特殊水源地的适用性、地表水原

水水质与水厂制水工艺的匹配性、富营养化指标限

值等研究相对不足。

南水北调中线工程是一个巨型自流人工明渠接

泵提暗管暗涵系统，也是一个超远距离的以渠道为

主的饮用水水源地。国内外尚无专门针对渠道型水

源地的水质标准，本研究通过对比分析现行饮用水

标准中水质指标的协调性，结合南水北调中线输水

水质现状，旨在提出适用于南水北调中线工程的输

水水质标准，以期为供水、用水部门的信息共享和水

质高效管理提供技术支持。

１　水质标准对比

鉴于《生活饮用水水源水质标准》（ＣＪ３０２０—

９３）所含指标偏少（３４项）、标准制定年代久远指标

限制已不适应饮用水源保护新要求、实际应用较少

等特点，本研究重点以《地表水环境质量标准》（ＧＢ

３８３８—２００２）为基础，对比该标准与《生活饮用水卫

生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》

（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）的异同。

《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２），包

括基本监测项目２４项，集中式生活饮用水地表水源

补充项目５项，集中式生活饮用水地表水源特定项

目８０项，总计１０９项。《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）包括常规监测项目３８项，消毒剂常规

指标４项，非常规指标６４项，总计１０６项；《城市供

水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）包括常规项目４２

项，非常规项目５１项，共计９３项。

１．１　共有指标对比

通过对比，《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）

共有指标６８项，与《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

·５１１·
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２００５）共有指标６３项。属于３部标准共有的指标共

计６３项，其中浓度限值相同的指标有３７项。

《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）宽于

《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）或《城市

供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）的指标共有２２

项，包括铅、挥发酚、氨氮、氰化物、砷、硫化物、粪大

肠菌群、高锰酸盐指数（耗氧量）、ｐＨ、环氧氯丙烷、

六氯苯、敌敌畏、锈去津（阿特拉津）、镉、１，１二氯乙

烯、１，２二氯乙烷、１，４二氯苯、二氯甲烷、果乐、三

氯乙烯、四氯乙烯、２，４，６三氯酚（表１）。

表１　犌犅３８３８—２００２限值宽于犌犅５７４９—２００６或犆犑／犜２０６—２００５的指标

Ｔａｂ．１　ＧＢ３８３８—２００２ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｗｉｄｅｒｔｈａｎｔｈｅＧＢ５７４９—２００６ｏｒＣＪ／Ｔ２０６—２００５
单位：ｍｇ／Ｌ

序号 指标 ＧＢ３８３８—２００２ ＧＢ５７４９—２００６ ＣＪ／Ｔ２０６—２００５ 备注

１ 铅 ０．０５（Ⅲ类） ０．０１０ ０．０１０

２ 挥发酚 ０．００５（Ⅲ类） ０．００２ ０．００２

３ 氨氮 １（Ⅲ类） ０．５００ ０．５００

４ 氰化物 ０．２（Ⅲ类） ０．０５０ ０．０５０

５ 砷 ０．０５（Ⅲ类） ０．０１０ ０．０１０

６ 硫化物 ０．２（Ⅲ类） ０．０２０ ０．０２０

７ 粪大肠菌群 １００００（Ⅲ类） 不得检出 不得检出

８
高锰酸盐指数

（耗氧量）
６（Ⅲ类） ３ ３

９ ｐＨ（无量纲） ６～９ ６．５～８．５ ６．５～８．５

１０ 环氧氯丙烷 ０．０２０ ０．０００４ ０．０００４

１１ 六氯苯 ０．０５０ ０．００１０ ０．００１０

１２ 敌敌畏 ０．０５０ ０．００１０ ０．００１０

１３ 锈去津（阿特拉津） ０．００３ ０．００２０ ０．００２０

１４ 镉 ０．００５ ０．００５０ ０．００３０

１５ １，１二氯乙烯 ０．０３０ ０．０３００ ０．００７０

１６ １，２二氯乙烷 ０．０３０ ０．０３００ ０．００５０

１７ １，４二氯苯 ０．３００ ０．３０００ ０．０７５０

１８ 二氯甲烷 ０．０２０ ０．０２００ ０．００５０

１９ 果乐 ０．０８０ ０．０８００ ０．０２００

２０ 三氯乙烯 ０．０７０ ０．０７００ ０．００５０

２１ 四氯乙烯 ０．０４０ ０．０４００ ０．００５０

２２ ２，４，６三氯酚 ０．２００ ０．２０００ ０．０１００

饮用水和城市供水标准

相当于地表水Ⅰ类限值

饮用水和城市供水标准

相当于地表水Ⅱ类限值

饮用水和城市供水标准

值小于地表水Ⅰ类限值

饮用水和城市供水标准

值小于地表水Ⅱ类限值

饮用水和城市供水标准

值小于地表水标准限值

地表水标准与饮用水标

准相同，且高于城市供水

标准值

　　《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）严于

《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）或《城市

供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）的指标共有５

项，包括阴离子合成洗涤剂、汞、苯并芘、甲基对硫

磷、马拉硫磷（表２）。

《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）、《生

活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水

水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）中质量浓度限值相同的

指标共有３７项。此外，《地表水环境质量标准》（ＧＢ

３８３８—２００２）还有４项质量浓度限值与《生活饮用水

卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）相同，但《城市供水水质

标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）未涉及的指标（表３）。

表２　犌犅３８３８—２００２限值严于犌犅５７４９—２００６或犆犑／犜２０６—２００５的指标

Ｔａｂ．２　ＧＢ３８３８—２００２ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｓｔｒｉｃｔｅｒｔｈａｎｔｈｅＧＢ５７４９—２００６ｏｒＣＪ／Ｔ２０６—２００５
单位：ｍｇ／Ｌ

序号 　　　指标 ＧＢ３８３８—２００２ ＧＢ５７４９—２００６ ＣＪ／Ｔ２０６—２００５

１ 阴离子合成洗涤剂 ０．２（Ⅲ类） ０．３００００ ０．３００００

２ 汞 ０．０００１（Ⅲ类） ０．００１００ ０．００１００

３ 苯并芘 ２．８×１０６ ０．００００１ ０．００００１

４ 甲基对硫磷 ０．００２ ０．０２０００ ０．０１０００

５ 马拉硫磷 ０．０５０ ０．２５０００

·６１１·
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表３　犌犅３８３８—２００２限值与犌犅５７４９—２００６和犆犑／犜２０６—２００５相同的指标

Ｔａｂ．３　ＧＢ３８３８２００２ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｌｉｍｉｔｓａｓｉｎＧＢ５７４９２００６ｏｒＣＪ／Ｔ２０６—２００５

单位：ｍｇ／Ｌ

序号 指标 ＧＢ３８３８—２００２ＧＢ５７４９—２００６ＣＪ／Ｔ２０６—２００５ 序号 指标 ＧＢ３８３８—２００２ＧＢ５７４９—２００６ＣＪ／Ｔ２０６—２００５

１ 铜 １（Ⅲ类） １ １ ２２ 硼 ０．５ ０．５ ０．５

２ 锌 １（Ⅲ类） １ １ ２３ 铍 ０．００２ ０．００２ ０．００２

３ 氟化物 １（Ⅲ类） １ １ ２４ 三氯苯 ０．０２ ０．０２ ０．０２

４ 硒 ０．０１（Ⅲ类） ０．０１ ０．０１ ２５ 三氯甲烷 ０．０６ ０．０６ ０．０６

５ 六价铬 ０．０５（Ⅲ类） ０．０５ ０．０５ ２６ 铊 ０．０００１ ０．０００１ ０．０００１

６ １，２二氯苯 １ １ １ ２７ 锑 ０．００５ ０．００５ ０．００５

７
１，２二 氯 乙

烯
０．０５ ０．０５ ０．０５ ２８ 微囊藻毒素 ０．００１ ０．００１ ０．００１

８ 钡 ０．７ ０．７ ０．７ ２９ 五氯酚 ０．００９ ０．００９ ０．００９

９ 苯 ０．０１ ０．０１ ０．０１ ３０ 氯乙烯 ０．００５ ０．００５ ０．００５

１０ 苯乙烯 ０．０２ ０．０２ ０．０２ ３１ 硫酸盐 ２５０ ２５０ ２５０

１１ 丙烯酰胺 ０．０００５ ０．０００５ ０．０００５ ３２ 氯化物 ２５０ ２５０ ２５０

１２ 滴滴涕 ０．００１ ０．００１ ０．００１ ３３ 硝酸盐 １０ １０ １０（特殊情况≤２０）

１３ 对硫磷 ０．００３ ０．００３ ０．００３ ３４ 铁 ０．３ ０．３ ０．３

１４ 二甲苯 ０．５ ０．５ ０．５ ３５ 锰 ０．１ ０．１ ０．１

１５ 甲苯 ０．７ ０．７ ０．７ ３６ 溴氰菊酯 ０．０２ ０．０２ ０．０２

１６ 甲醛 ０．９ ０．９ ０．９ ３７ 乙苯 ０．３ ０．３ ０．３

１７ 邻苯二甲酸二酯 ０．００８ ０．００８ ０．００８

１８ 林丹 ０．００２ ０．００２ ０．００２

１９ 氯苯 ０．３ ０．３ ０．３

２０ 钼 ０．０７ ０．０７ ０．０７

２１ 镍 ０．０２ ０．０２ ０．０２

３８

３９

４０

４１

百菌清

六氯丁二烯

三氯乙醛

三溴甲烷

０．０１

０．０００６

０．０１

０．１

０．０１

０．０００６

０．０１

０．１

未
涉
及

　　总体来看，３部标准中除了阴离子合成洗涤剂、

汞、苯并芘、甲基对硫磷４项指标外，《生活饮用水卫

生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》

（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）更为严格，其规定的大部分指标

浓度达到或优于地表水Ⅱ类。目前，南水北调中线

水质管理目标为地表水Ⅲ类，与《生活饮用水卫生标

准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ

２０６—２００５）还存在部分差距。南水北调中线工程通

水后，总干渠的实际水质监测结果表明，除高锰酸盐

指数等个别指标外，其余指标全部满足地表水Ⅰ类

标准，这为南水北调水质标准与《生活饮用水卫生标

准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ

２０６—２００５）的衔接提供了可行性。

１．２　非共有指标对比

除了上述共有指标外，《地表水环境质量标准》

（ＧＢ３８３８—２００２）中还规定了水温、溶解氧、化学需

氧量、五日生化需氧量、总磷、总氮和石油类７项常

规项目，以及３４项集中式生活饮用水地表水特定项

目。《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和

《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）还规定了

３８项和３０项其他指标，其中耐热大肠菌群、氯气及

游离氯制剂（余氯）、色度、嗅和味、浑浊度、肉眼可见

物、铝、总硬度、溶解性总固体、四氯化碳、亚氯酸盐、

溴酸盐、总α放射性、总β放射性、贾第鞭毛虫、隐孢

子虫、钠、银、２，４滴、细菌总数、１，１，１三氯乙烷、三

卤甲烷等２２项指标是《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）中共有，但是《地表水环境质量标准》（ＧＢ

３８３８—２００２）中没有的指标（表４）。

２　中线水质多标准评价

在《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）与

《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市

供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）共有的６３项指

标中，重点针对浓度限值标准不一致的指标，对中线

２０１５—２０１７年各月典型指标实测数据进行分析，评

价中线水质在不同评价标准中的总体水平。

南水北调中线总干渠水质监测指标包括水温、

ｐＨ值、溶解氧、高锰酸盐指数、化学需氧量、五日生

化需氧量、氨氮、总磷、总氮、铜、锌、氟化物、硒、砷、

汞、镉、六价铬、铅、氰化物、挥发酚、石油类、阴离子

·７１１·
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表４　犌犅３８３８—２００２限值与犌犅５７４９—２００６和犆犑／犜２０６—２００５非共有的指标

Ｔａｂ．４　ＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎＧＢ３８３８—２００２ａｒｅｎｏｔｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＧＢ５７４９—２００６ａｎｄＣＪ／Ｔ２０６—２００５

水质标准 非共有指标

ＧＢ３８３８—２００２

（４１项）

水温、溶解氧、化学需氧量、五日生化需氧量、总磷、总氮、石油类、２，４，６三硝基甲苯、２，４二氯苯酚、２，４二硝基甲苯、

２，４二硝基氯苯、苯胺、吡啶、丙烯腈、丙烯醛、敌百虫、丁基黄原酸、多氯联苯、二硝基苯、钒、钴、环氧七氯、黄磷、活性

氯、甲基汞、甲萘威、苦味酸、联苯胺、邻苯二甲酸二丁酯、氯丁二烯、内吸磷、水合肼、四氯苯、四氯甲烷、四乙基铅、松节

油、钛、硝基苯、硝基氯苯、乙醛、异丙苯

ＧＢ５７４９—２００６

（３８项）

耐热大肠菌群、氯气及游离氯制剂、色度、臭和味、浑浊度、肉眼可见物、铝、总硬度、溶解性总固体、四氯化碳、亚氯酸

盐、溴酸盐、总β放射性、贾第鞭毛虫、隐孢子虫、钠、银、２，４滴、菌落总数、总α放射性、１，１，１三氯乙烷、三卤甲烷、大

肠埃希菌群、氯酸盐、臭氧、二氧化氯、一氯胺、三氯乙酸、草甘膦、毒死蜱、二氯一溴甲烷、二氯乙酸、呋喃丹、六六六、氯

化氰、灭草松、七氯、一氯二溴甲烷

ＣＪ／Ｔ２０６—２００５

（３０项）

耐热大肠菌群、氯气及游离氯制剂、色度、臭和味、浑浊度、肉眼可见物、铝、总硬度、溶解性总固体、四氯化碳、亚氯酸

盐、溴酸盐、总β放射性、贾第鞭毛虫、隐孢子虫、钠、银、２，４滴、菌落总数、总α放射性、１，１，１三氯乙烷、三卤甲烷、多

环芳烃（总量）、卤乙酸（总量）、二氧化氯（使用二氧化氯消毒剂时测定）、粪型链球菌群、氯酚（总量）、ＴＯＣ、甲胺磷、１，

ｌ，２三氯乙烷

表明活性剂、硫化物、粪大肠菌群和硫酸盐共计２５

项。其中，ｐＨ、高锰酸盐指数（耗氧量）、氨氮、砷、

铅、氰化物、挥发酚、硫化物、阴离子表面活性剂、粪

大肠菌群１０项指标在《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）质量浓度限值相同，但是与《地表水环境质量

标准》（ＧＢ３８３８—２００２）不同，属于标准不一致的指

标。南水北调中线３０个水质监测断面中，在临近渠

首（陶岔）、渠中（郑湾）、渠尾（惠南庄）各选取一个代

表段面，对２０１５—２０１７年每月水质监测结果按照不

同标准进行分析评价，结果见图１。

评价结果显示，高锰酸盐指数（耗氧量）、氨氮、

砷、铅、氰化物、挥发酚、硫化物、阴离子表面活性剂

等８项指标均符合《地表水环境质量标准》（ＧＢ

３８３８—２００２）规定的Ⅲ类水标准和《生活饮用水卫生

标准》（ＧＢ５７４９—２００６）、《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ

２０６—２００５）规定的质量浓度限值。ｐＨ值虽然符

合《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）规定

的６～９的范围，但是ｐＨ值呈弱碱性，有些月份超

过了《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和

《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）规定的

６．５～８．５的范围。粪大肠菌群数量基本符合《地

表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）规定的Ⅰ类

水标准，但是在《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—

２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）中

规定粪大肠菌群不得检出，因此中线总干渠粪大肠

菌群指标无法满足《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）的要求。

然而，地表水与生活饮用水功能不同，总干渠主

要为水厂提供合格的原水，《生活饮用水卫生标准》

（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ

２０６—２００５）重点针对的是水厂的出厂水质，若要求

地表水原水中粪大肠杆菌不得检出显然过于严格，

总干渠原水中ｐＨ值偏高主要受丹江口水库水质背

景影响。

３　基于多部门衔接的中线输水水质标准

３．１　标准拟定原则

以《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）为

基础，遵循从严管理原则，适当调整部分指标浓度限

值，使之与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—

２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）相

衔接。重点调整氨氮、铅、氰化物、挥发酚、高锰酸盐

指数、砷、硫化物等在《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）中规定更为严格的指标。

对于ｐＨ、粪大肠菌群等易于在制水工艺中进

行处理的指标，在综合考虑南水北调中线原水实际

情况和水厂制水工艺基础上，确定其质量浓度标准。

对于３部标准中非共有指标，除总氮外，仍然采

用《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）作为供

水水质标准。

针对中线输水过程中的典型问题，适当增加监

测和评价指标。例如，基于中线总干渠藻类增殖及

冬春季节低温低浊等问题，对沿线水厂正常运行产

生影响，建议增加叶绿素ａ和浑浊度等项目。

３．２　浓度限值调低的２１项指标

将氨氮、铅、氰化物、挥发酚４项指标浓度限值

由Ⅲ类调整为Ⅱ类。这４项指标在《地表水环境质

量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中管理目标为Ⅲ类，但是

《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供

·８１１·
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图１　总干渠典型断面２０１５—２０１７年水质评价结果

Ｆｉｇ．１　Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｔｔｙｐｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒ２０１５ｔｏ２０１７

·９１１·
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水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）中限值相当于《地表

水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中的Ⅱ类。结合南

水北调中线水质实际情况看，这４项指标目前全部优

于Ⅰ类浓度限值，因此将其质量浓度限值调低。

将高锰酸盐指数、砷、硫化物３项指标质量浓度

限值调低至《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—

２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）规

定的质量浓度限值。这３项指标在《生活饮用水卫

生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》

（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）中的质量浓度限值优于《地表水

环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）规定的Ⅱ类、甚至

Ⅰ类质量浓度限值。结合南水北调中线水质实际情

况看，这３项指标目前全部优于《生活饮用水卫生标

准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ

２０６—２００５），因此将也将其质量浓度限值调低。

将环氧氯丙烷、六氯苯、敌敌畏和阿特拉津４项

指标质量浓度限值调低，使其与《生活饮用水卫生标

准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ

２０６—２００５）相衔接。《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）中环氧氯丙烷、六氯苯、敌敌畏和阿特拉津４

项指标质量浓度限值明显严于《地表水环境质量标

准》（ＧＢ３８３８—２００２）规定，因此将其调低。

将镉、１，１二氯乙烯、１，２二氯乙烷、１，４二氯

苯、二氯甲烷、果乐、三氯乙烯、四氯乙烯、２，４，６三

氯酚９项指标质量浓度限值调低，使其与《城市供水

水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）相衔接。《地表水环

境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）和《生活饮用水卫生

标准》（ＧＢ５７４９—２００６）中关于这９项指标的质量

浓度限值相同，但是低于《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ

２０６—２００５），故将９项指标质量浓度限值调低。

将粪大肠菌群指标从地表水Ⅲ类（≤１００００个／Ｌ）

目标调整为类Ⅱ（≤２０００个／Ｌ）。从近３年实际监

测情况看，中线总干渠粪大肠菌群数量一般情况

下＜２０个／Ｌ，末端惠南庄、团城湖等个别断面在少

数几个月份出现过超１００个／Ｌ。为了中线水质评

价更符合一般性水源地水质要求，本研究建议将粪

大肠菌群指标由地表水Ⅲ类（≤１００００个／Ｌ）目标

提升至类Ⅱ（≤２０００个／Ｌ）。

３．３　继续保留现行浓度限值的８７项指标

继续保留阴离子表面活性剂、汞、苯并芘、马拉

硫磷和甲基对硫磷５项指标的质量浓度限值作为中

线供水标准。由于《地表水环境质量标准》（ＧＢ

３８３８—２００２）中阴离子表面活性剂Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类限值

均为０．２ｍｇ／Ｌ，严于《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）要求的≤０．３ｍｇ／Ｌ的要求。汞的地表水Ⅲ类

限值为０．０００１ｍｇ／Ｌ比《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）低了一个数量级，因此这２项指标继续以《地

表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中的Ⅲ类限

值作为标准。苯并芘和甲基对硫磷在《地表水环境

质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中的限值明显严于《生活

饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质

标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）规定，马拉硫磷在《地表水环

境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中的限值明显严于《生

活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）规定，因此苯并

芘、马拉硫磷和甲基对硫磷这３项指标也继续以《地

表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中的限值作

为供水标准。

继续保留《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）规定的ｐＨ值６～９范围作为供水水质标准。

南水北调中线水质ｐＨ偏高，从近３年监测情况看，

均值在８．０以上，有些月份高于８．５，突破了《生活

饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城市供水水质

标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）规定的６．５～８．５的范围。

考虑到南水北调中线水质ｐＨ背景值偏高，而该项指

标对于水厂供水安全影响较小，且易于处理，本研究

暂时保留ｐＨ值６～９范围作为供水水质标准。

继续保留与《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）

和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）中质量

浓度限值相同的３７项指标作为中线供水标准，包括

铜、锌、氟化物、硒、六价铬、１，２二氯苯，１，２二氯乙

烯，钡、苯、苯乙烯、丙烯酰胺、滴滴涕、对硫磷、二甲

苯、甲苯、甲醛、邻苯二甲酸二酯、林丹、氯苯、钼、镍、

硼、铍、三氯苯、三氯甲烷、铊、锑、微囊藻毒素、五氯

酚、氯乙烯、硫酸盐、氯化物、硝酸盐、铁、锰、溴氰菊

酯、乙苯；继续保留百菌清、六氯丁二烯、三氯乙醛、

三溴甲烷４项《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）

中质量浓度限值相同的指标作为中线供水标准。

继续保留《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—

２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）中

没有、但在《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）中有限值规定的其余４０项（不含总氮）指标浓

度作为中线供水标准，包括水温、溶解氧、化学需氧

量、五日生化需氧量、总磷、石油类、２，４，６三硝基甲

苯、２，４二氯苯酚、２，４二硝基甲苯、２，４二硝基氯

苯、苯胺、吡啶、丙烯腈、丙烯醛、敌百虫、丁基黄原

·０２１·
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酸、多氯联苯、二硝基苯、钒、钴、环氧七氯、黄磷、活

性氯、甲基汞、甲萘威、苦味酸、联苯胺、邻苯二甲酸

二丁酯、氯丁二烯、内吸磷、水合肼、四氯苯、四氯甲

烷、四乙基铅、松节油、钛、硝基苯、硝基氯苯、乙醛、

异丙苯。

３．４　新增浓度限值的１项指标

继续保留基本项目中总氮指标，新增质量浓度

限值为２ｍｇ／Ｌ。水体中的总氮主要由氨氮、亚硝

酸盐氮、硝酸盐氮等无机氮和蛋白质、氨基酸、有

机胺等有机氮组成［２３］，是反映水体富营养化的重

要指标。《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）只对湖库水体的总氮进行了限值规定，对河

流总氮没有明确规定。在实际情况中，河流总氮

一般不参与水质评价，中线总干渠水质评价中也

没有计入总氮指标，而《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）没有对总氮进行规定。从中线总干

渠近３年水质监测情况看，总氮浓度不超过２ｍｇ／Ｌ。

目前，南水北调中线总干渠生态系统还处于初级动

态演化阶段，是一种非稳态形势，有必要密切关注中

线水质中总氮指标的变化。当前南水北调中线水质

保护的重要目标之一就是维持总氮指标浓度不升

高。鉴于上述情况，将总氮指标质量浓度限值确定

为２ｍｇ／Ｌ。

３．５　新增的３项指标

在基本项目中增加浑浊度指标。南水北调中线

水质在冬春季节存在低温低浊的问题，浊度过低也

会影响水厂的处理工艺。行业内将温度低于１０℃、

浊度低于３０ＮＴＵ的地表水称为低温低浊水。低

浊度水中的杂质，以溶于水中的细小胶体分散体

系为主，而且胶体的颗粒粒径均匀，动力学稳定性

很强，同时胶粒表面的负电荷也较少，为了达到电

性中和需要的混凝剂也少，形成的絮体细小、质

轻、疏松，沉降性很差，容易穿透滤层，从而增加了

去除的难度［２４］。低浊度水存在混凝剂投加量少脱

稳效果差，增大投药量效果改善不明显等问题，不

仅增加了制水成本，而且增加投药量过多消耗了

水中的碱度等一系列难处理的特点，给水厂安全

稳定运行造成很大威胁［２５２６］，因此建议中线水质

增加浑浊度指标的监测与评价。我国北方地区冬

季水体水温降至０～２℃，浊度在１０～３０ＮＴＵ，甚

至低于１０ＮＴＵ。在南方，冬季水温一般为３～

７℃，浊度在２０～３０ＮＴＵ。鉴于我国南北方水体

浊度的基本情况，将南水北调中线水质中浑浊度指

标上限定为３０ＮＴＵ。由于浑浊度主要受水质背景

影响，难以制定其下限值。

在基本项目中增加叶绿素ａ指标。根据南水北

调中线水厂调研情况，当每升水中浮游藻类密度达

到１０７ｃｅｌｌ／Ｌ数量级时，浮游藻类会影响混凝过程、

堵塞水厂滤池，影响水厂正常制水［２７２９］。叶绿素ａ

指标在一定程度上可以反映水体中藻密度情况。根

据２０１５年中线通水初期水质中叶绿素ａ与藻密度

关系，当叶绿素ａ达到１０ｍｇ／Ｌ左右时，藻密度达

到１０７ｃｅｌｌ／Ｌ数量级
［３０］，建议中线输水水质叶绿素ａ

指标浓度限值确定为≤１０ｍｇ／Ｌ。

在补充项目中增加藻密度指标。浮游藻类的生

长演替是一个复杂的过程，与总氮、总磷、温度、光

照、流速等条件有关，优势种群随季节、地理位置等

因素而变化，为了准确掌握中线总干渠藻类情况，建

议在补充项目中增加藻密度指标，使其与叶绿素ａ

指标形成对照。根据藻类生长演替规律，在春秋等

高发季节开展藻密度同步监测。

基于多部门衔接的南水北调中线输水水质标

准，见表５至７。

４　结　论

通过对比《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）

和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５），结合南

水北调中线水质特点，从水质标准衔接和水质从严

管控的角度，拟定了南水北调中线输水水质标准，主

要结论如下。

（１）《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）

与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）共有指

标６８项，与《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）共有指标６３项。属于３部标准共有的指标共

计６３项，其中浓度限值相同的指标有３７项，这为南

水北调水质标准与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）和《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—

２００５）的衔接提供了可行性。

（２）基于从严管控等原则，将氨氮、铅、氰化物、

挥发酚、高锰酸盐指数、砷、硫化物、环氧氯丙烷、六

氯苯、敌敌畏、阿特拉津、镉、１，１二氯乙烯、１，２二

氯乙烷、１，４二氯苯、二氯甲烷、果乐、三氯乙烯、四

氯乙烯、２，４，６三氯酚等２０项指标浓度限值调低，

与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和《城

市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）相衔接；将粪

大肠菌群指标从地表水Ⅲ类（≤１００００个／Ｌ）目标

调整为类Ⅱ（≤２０００个／Ｌ）。

（３）继续保留３部标准共有且浓度限值相同的

·１２１·
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表５　南水北调中线输水水质标准基本项目标准限值

Ｔａｂ．５　ＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｂａｓｉｃｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＲｏｕｔｅｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ

编号 　　指标 限值 调整前 　　　　　　　　　备注

１ 水温／℃ 无限值 非共有指标，继续保留

２ 溶解氧 ５ 非共有指标，继续保留

３ ｐＨ值（无量纲） ６～９ 受原水背景限制，继续维持

４ 高锰酸盐指数 ３ ６ 优于Ⅰ、Ⅱ类，与ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５对接

５ 化学需氧量 ２０ 非共有指标，继续保留

６ 五日生化需氧量 ４ 非共有指标，继续保留

７ 氨氮 ０．５ １ 由Ⅲ类调整为Ⅱ类，与ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５对接

８ 总氮 ２ 根据近３年总氮监测情况确定

９ 总磷 ０．２ 非共有指标，继续保留

１０ 铜 １ 共有指标，限值一致

１１ 锌 １ 共有指标，限值一致

１２ 氟化物（以Ｆ－计） １ 共有指标，限值一致

１３ 硒 ０．０１ 共有指标，限值一致

１４ 砷 ０．０１ ０．０５ 优于Ⅰ、Ⅱ类，与ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５对接

１５ 汞 １Ｅ０４ 低于ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５，继续保留

１６ 镉 ０．００３ ０．００５ 与ＧＢ５７４９—２００６相同，但低于ＣＪ／Ｔ２０６—２００５，取最严格标准

１７ 铬（六价） ０．０５ 共有指标，限值一致

１８ 铅 ０．０１ ０．０５ 由Ⅲ类调整为Ⅱ类，与ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５对接

１９ 氰化物 ０．０５ ０．２ 由Ⅲ类调整为Ⅱ类，与ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５对接

２０ 挥发酚 ０．００２ ０．００５ 由Ⅲ类调整为Ⅱ类，与ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５对接

２１ 石油类 ０．０５ 非共有指标，继续保留

２２ 阴离子表面活性剂 ０．２ 低于ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５，继续保留

２３ 硫化物 ０．０２ ０．２ 优于Ⅰ、Ⅱ类，与ＧＢ５７４９—２００６和ＣＪ／Ｔ２０６—２００５对接

２４ 粪大肠菌群／（个·Ｌ１） ２０００ １００００ 由Ⅲ类调整为Ⅱ类

２５ 叶绿素ａ／（μｇ·Ｌ
１） １０ 无此指数 新增指标

２６ 浑浊度／ＮＴＵ ３０ 无此指数 新增指标

　注：指标单位除单独标注外，其余均为ｍｇ／Ｌ；“调整前”没有数据的表示限值没变化，不再列入。

表６　南水北调中线输水水质标准补充项目标准限值

Ｔａｂ．６　ＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＲｏｕｔｅｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ

编号 　　　指标 限值 调整前 备注

２７ 硫酸盐（以ＳＯ４２－）／（ｍｇ·Ｌ１） ２５０ 共有指标，限值一致

２８ 氯化物（以Ｃｌ－计）／（ｍｇ·Ｌ１） ２５０ 共有指标，限值一致

２９ 硝酸盐（以Ｎ计）／（ｍｇ·Ｌ１） １０ 共有指标，限值一致

３０ 铁／（ｍｇ·Ｌ１） ０．３ 共有指标，限值一致

３１ 锰／（ｍｇ·Ｌ１） ０．１ 共有指标，限值一致

３２ 藻密度（ｃｅｌｌ·Ｌ１） １０７ 无此指标 水华发生的藻密度临界值

３７项指标；继续保留百菌清、六氯丁二烯、三氯乙

醛、三溴甲烷４项与《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）相同的指标浓度限值；继续保留阴离子

表面活性剂、汞、苯并芘、马拉硫磷和甲基对硫磷５

项严于《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和

《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）的指标；继

续保留受原水背景影响的ｐＨ值指标浓度限值；继

续保留《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９—２００６）和

《城市供水水质标准》（ＣＪ／Ｔ２０６—２００５）中没有、但

在《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）中有限

值规定的其余４０项指标浓度作为中线供水标准；继

续保留基本项目中的总氮指标，并根据近３年监测

情况确定其浓度限值为２ｍｇ／Ｌ。

（４）针中线水质冬春季节低温低浊和藻类增殖

等问题，在基本项目中增加浑浊度、叶绿素ａ指标，

在补充项目中增加藻密度指标。

·２２１·
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表７　南水北调中线输水水质标准特定项目标准限值

Ｔａｂ．７　ＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＲｏｕｔｅｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ

单位：ｍｇ／Ｌ

编号 指标 限值 调整前 备注 编号 指标 限值 调整前 备注

３３ 环氧氯丙烷 ０．０００４ ０．０２ 调低 ７３ 五氯酚 ０．００９

３４ 六氯苯 ０．００１ ０．０５ 调低 ７４ ２，４，６三氯苯酚 ０．０１ ０．２ 调低

３５ 马拉硫磷 ０．０５ ７５ 氯乙烯 ０．００５

３６ 苯并芘 ２．８×１０－６ ７６ 溴氰菊酯 ０．０２

３７ 敌敌畏 ０．００１ ０．０５ 调低 ７７ 乙苯 ０．３

３８ 甲基对硫磷 ０．００２ ７８ ２，４，６三硝基甲苯 ０．５

３９ １，１二氯乙烯 ０．００７ ０．０３ 调低 ７９ ２，４二氯苯酚 ０．０９３

４０ １，２二氯苯 １ ８０ ２，４二硝基甲苯 ０．０００３

４１ １，２二氯乙烷 ０．００５ ０．０３ 调低 ８１ ２，４二硝基氯苯 ０．５

４２ １，２二氯乙烯 ０．０５ ８２ 阿特拉津 ０．００２ ０．００３ 调低

４３ １，４二氯苯 ０．０７５ ０．３ 调低 ８３ 苯胺 ０．１

４４ 百菌清 ０．０１ ８４ 吡啶 ０．２

４５ 钡 ０．７ ８５ 丙烯腈 ０．１

４６ 苯 ０．０１ ８６ 丙烯醛 ０．１

４７ 苯乙烯 ０．０２ ８７ 敌百虫 ０．０５

４８ 丙烯酰胺 ０．０００５ ８８ 丁基黄原酸 ０．００５

４９ 滴滴涕 ０．００１ ８９ 多氯联苯 ２．０×１０－５

５０ 对硫磷 ０．００３ ９０ 二硝基苯 ０．５

５１ 二甲苯 ０．５ ９１ 钒 ０．０５

５２ 二氯甲烷 ０．００５ ０．０２ 调低 ９２ 钴 １

５３ 甲苯 ０．７ ９３ 环氧七氯 ０．０００２

５４ 甲醛 ０．９ ９４ 黄磷 ０．００３

５５ 乐果 ０．０２ ０．０８ 调低 ９５ 活性氯 ０．０１

５６ 邻苯二甲酸二酯 ０．００８ ９６ 甲基汞 １．０×１０６

５７ 林丹 ０．００２ ９７ 甲萘威 ０．０５

５８ 六氯丁二烯 ０．０００６ ９８ 苦味酸 ０．５

５９ 氯苯 ０．３ ９９ 联苯胺 ０．０００２

６０ 钼 ０．０７ １００ 邻苯二甲酸二丁酯 ０．００３

６１ 镍 ０．０２ １０１ 氯丁二烯 ０．００２

６２ 硼 ０．５ １０２ 内吸磷 ０．０３

６３ 铍 ０．００２ １０３ 水合肼 ０．０１

６４ 三氯苯 ０．０２ １０４ 四氯苯 ０．０２

６５ 三氯甲烷 ０．０６ １０５ 四氯甲烷 ０．００２

６６ 三氯乙醛 ０．０１ １０６ 四乙基铅 ０．０００１

６７ 三氯乙烯 ０．００５ ０．０７ 调低 １０７ 松节油 ０．２

６８ 三溴甲烷 ０．１ １０８ 钛 ０．１

６９ 四氯乙烯 ０．００５ ０．０４ 调低 １０９ 硝基苯 ０．０１７

７０ 铊 ０．０００１ １１０ 硝基氯苯 ０．０５

７１ 锑 ０．００５ １１１ 乙醛 ０．０５

７２ 微囊藻毒素 ０．００１ １１２ 异丙苯 ０．２５
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技，２０１８，１６（２）：２１２８．（ＹＡＮＧＸ，ＣＵＩＷ，ＭＵＸＰ，ｅｔ

ａｌ．ＳｔｕｄｙｏｎｈｙｄｒａｕｌｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｅｖｅｌＩＩＩｅｍｅｒｇｅｎｃｙ

ｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎ ＭｉｄｄｌｅＲｏｕｔｅｏｆＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈ

ＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈ Ｗａｔｅｒ

·３２１·

李建，等　南水北调中线输水水质标准研究
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ＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，１６

（２）：２１２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．

ｎｓｂｄｑｋ．２０１８．００３４．

［３］　房彦梅，张大伟，雷晓辉，等．南水北调中线干渠突发水

污染事故应急控制策略［Ｊ］．南水北调与水利科技，

２０１４，１２（２）：１３３１３６．（ＦＡＮＧＹ Ｍ，ＺＨＡＮＧＤ Ｗ，

ＬＥＩＸＨ，ｅｔａｌ．Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｓｕｄｄｅｎ

ｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｃｃｉｄｅｎｔｉｎｔｈｅｍａｉｎｃｈａｎｎｅｌｏｆＭｉｄｄｌｅ

ＲｏｕｔｅｏｆＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．

ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，１２（２）：１３３１３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０１４．０２．０３１．

［４］　林明利，张全，李宗来，等．南水北调中线输水水质水量

变化特征及城市供水应对措施建议［Ｊ］．给水排水，

２０１６，４２（４）：９１３．（ＬＩＮＭＬ，ＺＨＡＮＧＱ，ＬＩＺＬ，ｅｔ

ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

ａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｏｕｔｅｏｆＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈ

ＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ

ｆｏｒｕｒｂａｎｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ ＆ Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，４２（４）：９１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

１３７８９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｗｗｅ１９６４．２０１６．０１０８．

［５］　唐涛，张锐，杨明哲．南水北调受水区水厂概况及特点

［Ｊ］．河南水利与南水北调，２０１８，４７（１０）：７９８１．

（ＴＡＮＧＴ，ＺＨＡＮＧＲ，ＹＡＮＧ ＭＺ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈ

ＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．ＨｅｎａｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆

ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎ，２０１８，４７（１０）：７９８１．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３８８５３．２０１８．

１０．０３８．

［６］　王然，王研，唐克旺．国内外饮用水水源地保护规范研

究综述［Ｊ］．中国标准化，２０１２（８）：１０５１１０．（ＷＡＮＧ

Ｒ，ＷＡＮＧＹ，ＴＡＮＧＫＷ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒ

ｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，２０１２，（８）：１０５１１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２５９４４．２０１２．０８．０２５．

［７］　ＷＨＯ（Ｗｏｒｌｄ ＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒ

ｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｑｕａｎｌｉｔｙ（４ｔｈｅｄ．）［Ｓ］．ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈ

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，２００５．

［８］　ＵＳＥＰＡ．Ｎａｔｉｏｎａｌｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉａ

［Ｒ］．ＯｆｆｉｃｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＵＳ），２００２．

［９］　ＥＣ（ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ）．Ｃｏｕｎｃｉｌｄｉｒｅｃｔｉｖｅ９８／８３／

ＥＣ ｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ ｗａｔｅｒｉｎｔｅｎｄｅｄｆｏｒｈｕｍａｎ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ［Ｓ］．１９９８．

［１０］　ＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｍｅ．Ｇｌｏｂａｌｄｒｉｎｋｉｎｇ

ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｐｏｒｔ［Ｒ］．２００７．

［１１］　石秋池．欧盟水框架指令及其执行情况［Ｊ］．中国水

利，２００５（２２）：６５６６．（ＳＨＩＱＣ．ＥＵｗａｔｅｒｆｒａｍｅｗｏｒｋ

ｄｉｒｅｃｔｉｖｅａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００５，（２２）：６５６６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１１２３．２００５．２２．０２３．

［１２］　郑丙辉，刘琰．饮用水源地水环境质量标准问题与建

议［Ｊ］．环境保护，２００７（１ｂ）：２６２９．（ＺＨＥＮＧＢＨ，

ＬＩＵＹ．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００７（１ｂ）：２６２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５３９７０５．２００７．０２．００９．

［１３］　沙健，朱倩，朱兴旺，等．国外饮用水管理体系研究及

我国饮用水水源地水质标准完善建议［Ａ］．中国环境

科学学会．中国环境科学学会２００９年学术年会论文

集（第一卷）［Ｃ］．中国环境科学学会：中国环境科学

学会，２００９：６．（ＳＨＡＪ，ＺＨＵＱ，ＺＨＵＸＷ，ｅｔａｌ．

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＦｏｒｅｉｇｎＤｒｉｎｋｉｎｇ ＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ

ＳｙｓｔｅｍａｎｄＳｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒＩｍｐｒｏｖｉｎｇＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙ

ＳｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒＤｒｉｎｋｉｎｇＷａｔｅｒＳｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｃ］．

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００９ＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ（Ｖｏｌｕｍｅ

Ｉ），２００９：６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１４］　李会仙，吴丰昌，陈艳卿，等．我国水质标准与国外水

质标准／基准的对比分析［Ｊ］．中国给水排水，２０１２，２８

（８）：１５１８．（ＬＩＨＸ，ＷＵＦＣ，ＣＨＥＮＹＱ，ｅｔａｌ．

ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎＣｈｉｎｅｓｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ

ａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ／ｃｒｉｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

Ｗａｔｅｒ＆Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ，２０１２，２８（８）：１５１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４６０２．２０１２．０８．００４．

［１５］　席北斗，霍守亮，陈奇，等．美国水质标准体系及其对

我国水环境保护的启示［Ｊ］．环境科学与技术，２０１１，

３４（５）：１００１０３，１２０．（ＸＩＢＤ，ＨＵＯＳＬ，ＣＨＥＮＱ，ｅｔ

ａｌ．Ｕ．ＳＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄＳｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｒｅｖｅｌａ

ｔｉｏｎｆｏｒＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２０１１，３４（５）：１００１０３，１２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３６５０４．２０１１．０５．０２３．

［１６］　陈平，朱冬梅，程洁．日本地表水环境质量标准体系形

成历程及启示［Ｊ］．环境与可持续发展，２０１２，３７（２）：７６

８３．（ＣＨＥＮＰ，ＺＨＵＤＭ，ＣＨＥＮＧＪ．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔｏｆＪａｐａｎ′ｓｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ａｎｄＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１２，３７（２）：７６８３．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３２８８Ｘ．２０１２．

０２．０１５．

［１７］　王中卫，李哲民．中外饮用水水质标准的微生物指标

比较［Ｊ］．环境监测管理与技术，２０１２，２４（１）：７０７４．

（ＷＡＮＧＺＷ，ＬＩＺＭ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｔｅｍｓ

ｆｏｒｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎａ

ａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ［Ｊ］．Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，２０１２，２４

（１）：７０７４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６

２００９．２０１２．０１．０１８．

·４２１·
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［１８］　侯俊，王超，吉栋梁．我国饮用水水源水质标准的现状

及建议［Ｊ］．中国给水排水，２００７，２３（２０）：１０３１０６．

（ＨＯＵＪ，ＷＡＮＧ Ｃ，ＪＩＤ Ｌ．Ｐｒｅｓｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄ

ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｄｒｉｎｋｉｎｇ

ｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ Ｗａｔｅｒ ＆

Ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ，２００７，２３（２０）：１０３１０６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

ＤＯＩ：１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：１０００４６０２．２００７．２０．０２７．

［１９］　仇茂龙，刘玲花，邹晓雯，等．国内外水源地水质评价
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