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核心城市饮用水水质目标提升的挑战与实践———深圳市《生活
饮用水水质标准》解析
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(1.
 

深圳市水文水质中心,广东深圳　 518055;2. 深圳市水务局,广东深圳　 518036)

摘　 要　 伴随经济发展和生活水平的提高,我国人民期望饮用水水质提升,达到安全健康标准。 深圳市正在建设中国社会主

义先行示范区,符合城市水质发展目标的水质标准能引领和推动水质发展。 深圳市《生活饮用水水质标准》 ( DB
 

4403 / T60—
2020)在分析原水水质特征、水质风险、水厂规划的基础上,建立了相对超前、具有引领作用的水质指标和限值体系,将饮用水

水质与全球主要发达国家和组织标准接轨。 文中介绍了其编制背景、原则、特点,并对比《生活饮用水卫生标准》 ( GB
 

5749—
2006),解析水质指标及其限值设置,分析带来的挑战以及实施的保障措施。
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Abstract　 People
 

in
 

China
 

expect
 

improvement
 

of
 

drinking
 

water
 

quality
 

for
 

safety
 

and
 

health
 

demand.
 

A
 

water
 

standard
 

matching
 

goals
 

of
 

urban
 

development
 

can
 

lead
 

and
 

promote
 

improvement
 

of
 

urban
 

water
 

quality,
 

while
 

Shenzhen
 

is
 

building
 

a
 

leading
 

demonstra-
tion

 

area
 

of
 

socialism
 

in
 

China.
 

In
 

Shenzhen
 

Standards
 

of
 

Drinking
 

Water
 

Quality
 

(DB
 

4403 / T60—2020),
 

an
 

advancing
 

and
 

leading
 

system
 

for
 

water
 

quality
 

indicators
 

and
 

limit
 

values
 

are
 

built,
 

based
 

on
 

investigating
 

characteristics
 

of
 

source
 

water,
 

risks
 

of
 

produced
 

water,
 

and
 

modification
 

planning
 

of
 

water
 

treatment
 

plant.
 

Considering
 

not
 

only
 

safety,
 

but
 

also
 

health
 

attributes
 

of
 

drinking
 

water,
 

the
 

standard
 

is
 

in
 

line
 

with
 

major
 

developed
 

countries
 

and
 

organizations
 

in
 

the
 

world.
 

Background,
 

principles
 

and
 

characteristics
 

of
 

the
 

standard
 

are
 

introduced.
 

Compared
 

with
 

Standards
 

for
 

Drinking
 

Water
 

Quality
 

(GB
 

5749—2006),
 

indicators
 

and
 

limit
 

values
 

are
 

elab-
orated,

 

challenges
 

and
 

supporting
 

measures
 

are
 

also
 

introduced.
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　 　 雷萍,女,1968 年 12 月

出生于陕西省西安市,工学博

士,环境保护专业高级工程

师。 就职于深圳市水文水质

中心,从事水环境监测、实验

室管理、水环境治理、环境科

学研究等,主持和参与多项国

家、省市科学研究项目二十余

项,发表研究论文二十余篇。

《生活饮用水卫生标准》(GB
 

5749—2006)颁布

于 2006 年,是我国饮用水水质安全的基本要求。 然

而,我国幅员辽阔,地方经济和供水发展差异较大,
部分城市通过高速发展,正向世界一流先进城市迈

进。 深圳市作为计划单列市和改革创新的前沿,人
口达到 1

 

300 万,人均 GDP 突破 20 万元,已成为重

要的一线城市,居民对高品质饮用水的需求日益增

长。 《深圳经济特区率先建设社会主义现代化先行

区规划纲要》提出,到 2025 年,深圳市要全面推广

直饮水入户,率先在全国实现公共场所直饮水全覆

盖[1] 。 在这个背景下,深圳迫切需要制订与城市发

展目标相匹配的水质标准。
我国上海市已于 2018 年率先发布城市供水水

质标准。 深圳市《生活饮用水水质标准》 (DB
 

4403 /
T60—2020)(简称 DB

 

4403 / T60)于 2018 年 11 月编

制启动,在编制中借鉴了上海的经验。 该标准完成

于 2019 年 9 月,发布于 2020 年 4 月 21 日,2020 年

5 月 1 日实施。

1　 分析和讨论
1. 1　 编制原则和特点
1. 1. 1　 源于国标,对标国际

DB
 

4403 / T60 的编制以 《 生活饮用水卫生标

准》(GB
 

5749—2006)作为基础和依据,同时借鉴世

界卫生组织《饮用水水质准则》 (第四版) [2] 、欧盟

《饮用水水质指令》 ( 98 / 83 / EC) [3] 和美国环保局

《安全饮用水法案》(2012 年) [4] ,参考日本《生活饮

用水水质标准》 ( 2015 年) [5] , 形成了地方水质

标准。
1. 1. 2　 突出特点,识别风险

在地方标准编制中,首先识别本市原水、水厂制

水工艺、管网、二次供水等环节中的特征风险。 深圳

市原水超过 70%依靠境外引水,总体符合《地表水

环境标准》(GB
 

3838—2002)中Ⅱ ~ Ⅲ类要求,但也

存在铁锰偏高、硬度偏低、富营养化等风险[6] 。 深

圳市目前有水厂 50 余个,水处理工艺及管理水平不

同,给水质管控带来了一定的挑战。
1. 1. 3　 聚焦民生,关注热点

随着生活水平的提高,深圳居民非常关注饮水

安全和健康,在饮用水用户问卷调查中,对饮用水的

观感、口感高度关注。 因此,标准编制中突出考虑水

质感官愉悦性指标,同时严格控制水质安全指标,并
结合国内外饮用水关注热点,考察适用性。
1. 1. 4　 科学定值,引领发展

制定指标限值时,结合未来 5 年与 10 年的水质

发展规划,充分考虑推动先进工艺和技术应用,并对

大量水质历史数据进行统计、比较、分析、论证。
1. 2　 主要内容
1. 2. 1　 总览

DB
 

4403 / T60 包含水质指标 116 项,其中常规

指标 52 项,非常规指标 64 项。 与 GB
 

5749—2006
相比,DB

 

4403 / T60 的主要不同如表 1 所示。

表 1　 DB
 

4403 / T60 与 GB
 

5749—2006 比较一览
Tab. 1　 Comparison

 

of
 

DB
 

4403 / T60
 

and
 

GB
 

5749—2006
内容 概况

正文 水质常规和非常规指标新增 10 项

由非常规指标调整到常规指标 7 项

常规和非常规指标指标限值提升 48 项

消毒剂指标增加管网水和管网末梢水
总氯、游离氯、二氧化氯最高限值要求

附录 参考指标由 28 项调整到 44 项

　 　 由非常规指标调整到常规部分的 7 项指标,包
括三卤甲烷、一氯二溴甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲

烷、二氯乙酸、三氯乙酸、氨氮,前 6 项指标均为消毒

副产物指标。 另外,标准将耗氧量的名称改为高锰

酸盐指数。
DB

 

4403 / T60 指标数量设置与《生活饮用水卫

生标准》(GB
 

5749—2006)、世界卫生组织《饮用水

水质准则》(第四版)、欧盟《饮用水水质指令》 (98 /
83 / EC)、美国环保局《安全饮用水法案》 (2012 年)
和日本《生活饮用水水质标准》 (2015 年)等国内外

水质标准或准则相比,不但指标总数多,指标分类中

物理、化学、无机物、消毒剂及消毒副产物指标也居

于国内外标准前列,有机物、微生物、放射性指标存

在差异但总体持平[2-5] 。
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在指标限值设置方面,DB
 

4403 / T60 全面与国

际接轨,其中 84 项达到国际最严限值,亚硝酸盐、甲
醛、三氯乙烯和四氯乙烯等指标限值均与国外标准

看齐。
1. 2. 2　 新增指标

新增指标设置的原则:一是考虑饮用水源可能

带来的水质安全风险;二是有可行的水处理控制办

法;三是一般来说应具备可行的检测分析技术。
(1)新增常规指标

①气味
 

“ 嗅和味” 在实际操作中存在困难,
“嗅”无严格定量标准,检测人员也很难口尝实施

“味”的检测。 DB
 

4403 / T60 参考美国 EPA 和日本

标准,增加“气味( TON)”作为量化指标,限值参考

日本标准,定为 3
 

mg / L[5] 。
②总有机碳(TOC)是水体中溶解性和悬浮性有

机物含碳的总量,作为有机物综合指标,更能代表有

机污染程度。 GB
 

5749—2006 中 TOC 位于附录 A,
DB

 

4403 / T60 将其增加在常规指标中,加强对水中

有机物总量的控制。
③亚硝酸盐(以 N 计)能指示水的稳定性,并具

有一定的健康危害,将其列入常规指标,参考欧盟标

准将限值定为 0. 1
 

mg / L[3] 。
(2)新增非常规指标

①碘化物。 为加强水质源头控制,考虑碘代消毒

副产物风险,增加碘化物,确定其限值为 0. 1
 

mg / L。
②2-甲基异莰醇。 深圳市饮用水水源受到藻

类季节性影响,存在一定水平的臭味问题,2 -甲基

异莰醇和土臭素 2 种致嗅物质是引起水体臭味的主

要因素[6] 。 因此,将其从 GB
 

5749—2006 附录 A 中

调整至非常规水质指标,限值均为 0. 000
 

01
 

mg / L。
③土臭素。 增加原因同 2-甲基异莰醇。
④乙草胺。 目前,乙草胺是我国大量使用的除

草剂之一。 根据深圳市除草剂使用情况调研结果,
将其列为非常规指标,限值为 0. 000

 

3
 

mg / L。
⑤敌百虫。 结合深圳市除草剂使用情况调研结

果,将其列入水质指标要求,对标日本标准中敌百虫

的限值,定为 0. 005
 

mg / L[5] 。
⑥高氯酸盐。 高氯酸盐作为持久性污染物之

一,较低浓度即可干扰人体甲状腺的正常功能,从而

影响胚胎、孕妇、哺乳期妇女和少年儿童的生长发

育[7] ,将限值确定为 0. 07
 

mg / L。
⑦亚硝基二甲胺。 有机氮化合物在饮用水氯消

毒中生成的含氮消毒副产物,具强致癌性,对人体危

害较大[8] ,限值设为 0. 000
 

1
 

mg / L。
1. 2. 3　 提升指标

与 GB
 

5749—2006 相比,DB
 

4403 / T60 提升指

标 52 项(含 4 项消毒剂)。 表 2 为部分指标与国内

外标准限值的比较。
DB

 

4403 / T60 提升指标限值的重点:一是注重微

生物风险控制,如将菌落总数提升为 50
 

CFU / mL,间
接控制了总大肠菌群和大肠埃希氏菌的超标风险;
二是提升涉及感官愉悦性的指标,如浑浊度、色度、
铁、锰等;三是提高毒理性指标,包括镉、汞等 18 项

重金属指标和 9 项农药指标;四是提升消毒副产物

指标,限值均与国际标准看齐;五是对管网和管网末

梢水消毒剂含量,给出高限值要求为 2
 

mg / L。 三卤

甲烷限值不变(各种化合物的实测浓度与其各自限

值的比值之和为 1),但是提升了各分量的限值,从
控制单分量的角度控制了三卤甲烷含量。
1. 2. 4　 参考指标

DB
 

4403 / T60 设置参考指标 44 项,并给出参考

限值,作为附录指标,包括肠球菌、产气荚膜梭状芽

孢杆菌、二噁英、双酚 A 等,均为具有潜在风险(生

物、有机物、放射性等)的指标和指导供水生产的工

艺指标、国内外近期热点指标,以指导水质污染应急

事件的应对和处置。
1. 2. 5　 水质管理

对水质检测指标和频率的要求主要依据《城市

供水水质标准》 ( CJ / T
 

206—2005)。 由于检验项目

的扩展,DB
 

4403 / T60 要求的日检、月检和年检指标

更多;更关注龙头水水质,要求管网末梢水采样点不

低于 30%。 同时,提升水质合格率,要求出厂水合

格率为 98%,管网水合格率为 96%,管网末梢水合

格率和二次供水合格率达到 95%。
1. 3　 分析和讨论
1. 3. 1　 水质保障措施

DB
 

4403 / T60 的实施具有基础和保障。 目前,
深圳市正通过珠三角水资源配置工程从西江引水,
实现东西江“城市双水源”。 按照《深圳市水厂整合

与水资源调配优化规划研究》 (2017) [9] 和《深圳市

建设自来水直饮城市工作方案》 [10] ,深圳市正在推

进水厂新改扩建及深度处理工艺建设。 另外,政府

对管网和二次供水设施改造力度加大,2013 年起启
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　 　 表 2　 部分提升水质指标限值与国内外标准比较
Tab. 2　 Comparison

 

of
 

Limits
 

of
 

Water
 

Quality
 

Indicators
 

in
 

DB
 

4403 / T60
 

and
 

Standards
 

at
 

Home
 

and
 

Abroad

类别 类型 指标
限值

GB
 

5749—2006 DB
 

4403 / T60 定值参考 / 来源

微生物指标

感官

毒理性指标 重金属

化学

综合有机物

消毒副产物

农药

菌落总数 / (CFU·mL-1 ) 100 50 22
 

℃时无异常变化 / 欧盟

色度(铂钴色度单位) 15 10 5 / 日本

浑浊度 / NTU 1 0. 5 0. 5 / 美国

铁 / (mg·L-1 ) 0. 3 0. 2 0. 2 / 欧盟

锰 / (mg·L-1 ) 0. 1 0. 05 0. 05 / 美国、欧盟、日本

溶解性总固体 / (mg·L-1 ) 1
 

000 500 500 / 美国、日本

总硬度 / (mg·L-1 ) 450 250 10 ~ 100 / 日本

阴离子合成洗涤剂 / (mg·L-1 ) 0. 3 0. 2 0. 2 / 日本

镉 / (mg·L-1 ) 0. 005 0. 003 0. 003 / WHO

汞 / (mg·L-1 ) 0. 001 0. 000
 

1 0. 000
 

1 / 中国 GB
 

3838

氰化物 / (mg·L-1 ) 0. 05 0. 01 0. 01 / 日本

高锰酸盐指数(以 O2 计) / (mg·L-1 ) 3 2 2 / 中国 CJ
 

94—2006

溴酸盐 / (mg·L-1 ) 0. 01 0. 005 0. 01 / WHO、欧盟、美国

亚氯酸盐 / (mg·L-1 ) 0. 7 0. 6 0. 6 / 日本

氯酸盐 / (mg·L-1 ) 0. 7 0. 6 0. 6 / 日本

甲醛 / (mg·L-1 ) 0. 9 0. 08 0. 08 / 日本

一氯二溴甲烷 / (mg·L-1 ) 0. 1 0. 06 0. 06 / 美国

二氯一溴甲烷 / (mg·L-1 ) 0. 06 0. 03 0. 03 / 日本

三溴甲烷 / (mg·L-1 ) 0. 1 0. 08 0. 08 / 美国

二氯乙酸 / (mg·L-1 ) 0. 05 0. 025 0. 05 / WHO

三氯乙酸 / (mg·L-1 ) 0. 1 0. 03 0. 03 / 日本

1,2-二氯乙烷 / (mg·L-1 ) 0. 03 0. 003 0. 003 / 欧盟

二氯甲烷 / (mg·L-1 ) 0. 005 0. 005 / 美国

1,1,1-三氯乙烷 / (mg·L-1 ) 2 0. 2 0. 2 / 美国

2,4,6-三氯酚 / (mg·L-1 ) 0. 2 0. 1 0. 2 / WHO

五氯酚 / (mg·L-1 ) 0. 009 0. 001 0. 001 / 美国

马拉硫磷 / (mg·L-1 ) 0. 25 0. 05 0. 05 / 日本

乐果 / (mg·L-1 ) 0. 08 0. 006 0. 006 / WHO

灭草松 / (mg·L-1 ) 0. 3 0. 2 0. 2 / 日本

动优质饮用水入户工程,计划 2020 年完成全市老旧

市政管网更新改造。 2018 年发布的《深圳市居民小

区二次供水设施提标改造工程实施方案》 [11] ,居民

小区的水池水箱、二次加压设施改造与小区内供水

管网改造一并实施,进一步解决了城市供水“最后

一公里”的问题。
1. 3. 2　 对水质监管能力的挑战

DB
 

4403 / T60 对供水企业和政府管理提出了挑

战。 首先,要求供水企业应用现代化的生产技术,提
高水质风险管控水平,并通过集约化生产,实现水质

与经济投入的平衡。 2019 年 4 月,深圳盐田区已率

先建成直饮示范区。 其次,水质监管是实现水质目

标的重要保证,应加强多级水质保障制度:一是供水

企业加强一线水质监控;二是供水企业严格对出厂

水、管网末梢水的监控;三是政府水质监督检查的作

　 　 (下转第 27 页)
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【项目团队介绍】上海城市水资源开发利用国家工程中心有限公司(简称“南方水中心”)是国家级科

技创新平台,由上海城投水务(集团)有限公司等 7 家股东单位联合组建,是国家发改委批复建设的

“城市水资源开发利用(南方)国家工程研究中心”的企业化运营主体,主要承担水资源领域新产品、
新技术、新设备、新工艺的开发和应用研究、第三方水质检测服务和人才培养任务,承担上海水务行业

“技术、检测、信息、人才”中心的能力建设任务,2015 年被认定为高新技术企业。
　

(上接第 4 页)
用得到很好的发挥,同时,加快水质监测智能化应

用,发展在线监测,使其具备实时监控能力。
1. 3. 3　 对水质检测能力的挑战

DB
 

4403 / T60 已于 2020 年 5 月 1 日实施,新增

的 10 项指标暂不强制要求,缓冲期至 2020 年 12 月

31 日。 目前,各级水质检测机构正对新增的 10 项

指标进行方法开发和资质认定。 除气味指标,其他

指标基本完成。 气味指标对检测环境和人员的要求

较高,具有一定的困难,有必要研究建立高效快捷的

检测方法。

2　 结论
深圳市 《 生活饮用水水质标准》 ( DB

 

4403 /
T60—2020)适应深圳市水质发展要求,依据地方

供水水质特点和风险,在国家标准的基础上进行

深化与扩展,建立了地方水质标准指标和限值体

系。 在政府强有力的推进和供水企业的支持下,
目前正在稳步实施。 在核心城市向世界饮用水水

质标准接轨方面,DB
 

4403 / T60 进行了探索和创

新,为我国其他城市和地区的地方水质标准的建

立提供了参考。
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