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台风导致的水库原水水质突变及其应对措施
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""摘"要!"以宁波市某净水厂为例!研究了因台风导致的水库原水水质突变的过程!发现由台

风引发的暴雨主要对水库原水的浊度%色度%氨氮%+,-

./

%铁%锰%微生物指标等产生影响!其中浊

度是水质控制的重点#在强降雨开始对原水水质产生影响之后的 %0 1 是水质控制的重点时间段!

强化混凝是控制出厂水各项指标稳定达标的关键&
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""基金项目! 宁波市科技服务示范项目!#'!VW!''!!"

""宁波市某净水厂的设计规模为 &' X!'

(

J

%

YU#

采用常规处理工艺#取自水库的原水水质优良#基本

可达到地表水
!

类水质标准$采用的药剂包括液体

聚合氯化铝!Z[+L"&熟石灰和次氯酸钠' 自 #'!'

年投产以来#运行情况良好#出水水质满足(生活饮

用水卫生标准)!\]&V()*#''0"的要求$在原水水

质正常的情况下#水厂执行浙江省现代化水厂出厂

水标准#其中浊度限值为 '$! E23# +,-

./

限值为

#$' J8YC#K6值控制范围为 V$' *̂$&'

受地理位置的影响#该水厂原水水质呈季节性

变化#在夏季受台风&暴雨等影响原水经常呈现高浊

度的特点#在冬季受温度影响原水呈现低温低浊的

特点' 相比于冬季低温低浊水持续时间久&影响程

度小的特点#夏季台风引发的暴雨对原水水质的影

响呈现时间短&水质波动大&影响程度大的特点' 该

水厂自投入运行以来#已经历过多次因台风而导致
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的原水水质突变的情况#笔者总结了水厂在应对原

水水质突变时的实践经验#以供同行参考和借鉴'

!"

水质突变情况分析

!#!"常规原水水质

宁波市每年的 0 月*!' 月是台风多发季节#常

规情况下的水库原水水质如表 ! 所示' 可以看出#

在 0 月*!' 月#原水水温呈现逐月升高的趋势$原

水色度较低#大部分时间低于检测限$除去受暴雨的

影响#原水浊度大部分时间在 # E23左右$相比于

其他月份#原水 K6值总体偏低#这可能与夏季雨水

较多有关$原水氨氮大部分时间低于检测限#最高为

'$#& J8YC#始终低于(生活饮用水卫生标准) !\]

&V()*#''0"限值$原水+,-

./

大部分时间低于水厂

内控标准限值$原水铁&锰浓度变化规律类似#在受

到夏季暴雨影响时均会有所升高' 总体来看#在未

受台风影响时#原水水质较好'

表 !"净水厂 $ 月"!% 月的原水水质
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项目 水温Yc 色度Y度 浊度YE23 K6值
氨氮Y

!J8+C

4!

"

+,-

./

Y

!J8+C

4!

"

铁Y

!J8+C

4!

"

锰Y

!J8+C

4!

"

0 月 !%$' #̂'$' d& !$#& #̂$!' 0$& 0̂$V d'$'# '̂$#& '$( !̂$* d'$'& d'$'&

V 月 !)$' #̂($' d& '$)& !̂$)( 0$& 0̂$V d'$'# '̂$'& '$* #̂$! d'$'& '̂$!' d'$'& '̂$'*

* 月 ##$& #̂($& d& !$!% *̂$&( 0$& 0̂$* d'$'# '̂$'& '$V #̂$# d'$'& '̂$#V d'$'& '̂$#*

) 月 ##$& #̂($& d& !̂' !$'V !̂)$%' 0$& 0̂$) d'$'# '̂$!& '$* !̂$) d'$'& '̂$0& d'$'& '̂$!)

!' 月 #!$' #̂%$' d& '$&! (̂$'0 0$0 0̂$) d'$'# '̂$'0 '$V !̂$V d'$'& '̂$!0 d'$'& '̂$#V

!#&"水质突变时的原水水质

自投入运行以来#水厂原水水质多次受到台风

引发的暴雨影响#选取 % 次受台风影响较大的原水

水质数据进行说明#如表 # 所示'

表 &"水质突变情况下的原水水质

2>M$#"_>HH>I7?ST>L;IN;/ I17P>O7@QH>I7?ST>L;INJTI>I;@/

项"目
,海葵-台风

!#'!#年 *月"

,菲特-台风

!#'!%年!'月"

,莫兰蒂-台风

!#'!0年 )月"

色度Y度 #'Y!% #&Y!0 %'Y!0

浊度YE23 #'VY&' ##'Y(% !0&Y#!

氨氮Y

!J8+C

4!

"

'$&'Y'$%' '$V'Y'$%( !$!&Y'$!%

+,-

./

Y

!J8+C

4!

"

&$%Y#$( ($!Y#$% %$(Y#$#

铁Y!J8+C

4!

"

!$&'Y'$&) '$*&Y'$(% !$)0Y'$#!

锰Y!J8+C

4!

"

'$0)Y'$(% '$)#Y'$&' '$))Y'$!'

菌落总数Y

!+W3+JC

4!

"

!&'Y0* %&'Y!0& #''Y(0

总大肠菌群Y

!+W3+!'' JC

4!

"

& '''Y*'& & '''Y! (*V 0&'Y!*#

耐热大肠菌群Y

!+W3+!'' JC

4!

"

**'Y##0 &''Y!#0 &''Y)&

"注%"斜杠前后的数据分别为最大值和平均值'

""表 # 列出了这 % 次台风引发的强降雨对原水水

质影响较大的指标#即色度&浊度&氨氮&+,-

./

&铁&

锰&微生物' 其中#色度最大值达到 %' 度#出现在

,莫兰蒂-台风期间$受台风强度不同的影响#浊度

最大值变化范围较大#最大值为 ##' E23#出现在

,菲特-台风期间$氨氮&+,-

./

最大值分别达到了

!$!&&&$% J8YC#与台风强度大小未呈现明显相关

性$铁&锰最大值分别达到了!$)0&'$)) J8YC#铁和

锰浓度的剧烈变化主要与水体冲刷土壤进入水库有

关$微生物指标变化明显#菌落总数最大值为 %&'

+W3YJC#总大肠菌群和耐热大肠菌群最大值分别

为 & '''&**' +W3Y!'' JC#微生物指标的变化与污

染物随水流进入水库有关'

!#'",海葵-台风期间的出厂水水质

,海葵-台风是该水厂经历的第 ! 次台风#当时

强降雨导致水库原水水质突变#浊度高达 #'V E23'

数据分析发现#出厂水色度&氨氮&+,-

./

&铁&锰&微

生物等指标都比较容易控制在内控标准范围内#其

中#色度d& 度#氨氮 d'$& J8YC#+,-

./

d#$' J8Y

C#铁d'$! J8YC#锰 d'$'& J8YC#菌落总数&总大

肠菌群&耐热大肠菌群均未检出$但是#出厂水浊度

出现了剧烈波动#受台风影响较大的 !#' 1 之内的

浊度变化曲线如图 ! 所示!注%横坐标零点代表原

水浊度突变前的第 ! 个正常值#数据记录频次为 % 1

一次"' 从原水浊度变化曲线可以看出#原水浊度

在这 !#' 1 内发生了剧烈的变化#从起始的 !$(0

E23骤升至第 !# 小时的 #'V E23#这期间浊度经历

了两次大的波动#第 ! 次出现在 % 0̂ 1 之间#浊度

从 #($0 E23升高到 !'V E23#增幅达到 *#$( E23#

第 # 次出现在 0 )̂ 1之间#浊度从 !'V E23升高到

!0* E23#增幅达到 0! E23$浊度在达到最高值之后

+0%+
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小范围波动持续了 !& 1#期间浊度平均值在 !V&

E23左右$之后的 0% 1 浊度变化幅度趋于平缓#变

化幅度平均在 !& E23左右#浊度平均值在 )V E23

左右$在最后的 %' 1 浊度逐步平稳降低至 %& E23

左右'
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图 !",海葵-台风期间原水与出厂水浊度
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从图 ! 中的出厂水浊度变化曲线可以看出#在

这 !#' 1内 (! 次的取样检测中#满足内控标准的仅

两次#其余均超出内控标准#最大值!'$)* E23"逼

近国家饮用水标准限值!!$' E23"$同时可以看出#

出厂水浊度除波动剧烈外无规律可循#例如#出厂水

浊度最大值 '$)* E23出现时#原水浊度在 *' E23

左右$原水浊度高达 #'' E23左右时#出厂水浊度

在 '$* E23左右$原水浊度为 %& E23左右时#出厂

水浊度有的可以控制在 '$& E23左右#有的则在

'$* E23左右'

&"

原水水质突变应对实践

经历过,海葵-台风之后#水厂认识到自身存在

的问题与不足#及时组织技术人员研究原水水质突

变过程及其应对措施#找出了,海葵-台风期间浊度

控制不理想的主要原因%一是缺乏对台风引发的强

降雨影响原水水质规律的认识$二是缺乏对高浊度

原水与加药量之间关系的认识$三是对加药设备的

性能了解不够充分$四是水质预警机制不完善'

&#!"原水水质突变时浊度变化规律

有效应对台风天气导致的原水水质突变过程#

首先需要充分认识原水水质突变规律' 为此#水厂

对,海葵-,菲特-,莫兰蒂-这三次台风期间的原水

浊度变化规律进行了对比分析#结果见图 #!注%横

坐标零点代表原水浊度突变前的第 ! 个正常值#数

据记录频次为 % 1一次"' 可以看出#三次台风引发

的原水浊度突变整体均呈现出先急剧升高后急剧降

低而后缓慢降低的规律#浊度的第 ! 个峰值出现在

第 !# !̂& 小时$根据台风引发的强降雨情况的不

同#,海葵-和,菲特-台风期间均出现了第 # 个浊度

峰值#分别在第 #( 小时!!**$V E23"和第 %' 小时

!##' E23"' 浊度处于高值的时间段与降雨强度及

持续时间有关#,海葵- ,菲特-和,莫兰蒂-台风中

浊度e!'' E23分别持续了 %0&(& 和 !* 1左右' 原

水浊度经过先急剧增加后急剧减小的阶段后#会缓

慢降至低值!%& E23左右"#所需时间同样与降雨

强度有关#总结 % 次台风期间的浊度变化规律#这一

时间段在 V' !̂'' 1 之间#即台风对原水浊度的影

响会在 % (̂ U后明显降低'
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图 &"三次台风期间原水浊度变化情况
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&#&"高浊度原水的混凝规律

在了解原水浊度突变规律后#开展了针对高浊

度原水的混凝试验' 取水库上游土壤#采用淋溶装

置模拟雨水冲刷土壤进入水库原水的过程#得到 V

种不同的高浊度原水水样#分别为 !' #̂'&#' %̂'&

%' &̂'&&' V̂&&V& !̂''&!'' !̂&'&!&' #̂'' E23'

分别对这 V 种水样进行混凝沉淀试验#混凝剂采用

Z[+L#并根据具体情况投加石灰乳溶液以强化混凝

效果#发现可以通过合理调整混凝剂与石灰的投加

量来实现对高浊度原水的控制#并得到适用于不同

浊度区间的 Z[+L与石灰投加量%当原水浊度为 !'

#̂'&#' %̂'&%' &̂'&&' V̂&&V& !̂''&!'' !̂&'&

!&' #̂'' E23时#Z[+L投加量分别为 #' #̂&&#% ^

#*&#0 %̂#&%' %̂&&%# %̂*&%0 (̂#&(' &̂' J8YC'

同时试验结果表明#石灰投加量随原水浊度&混凝剂

投加量的变化而变化#但变化幅度较小#石灰投加量

与原水 K6值密切相关#原水 K6值变化 '$!#石灰

投加量会出现较大变化' 试验过程中原水 K6值稳

定在 0$* 左右#石灰投加量整体变化不大#在 %$& ^

%$* J8YC之间'

+V%+
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另外#水厂在每次经历台风引发的水质突变后#

都会对原水浊度与混凝剂投加量之间的关系进行分

析#图 % 为 #'!0 年,莫兰蒂-台风期间原水浊度与

混凝剂投加量之间的关系曲线#可以看出#混凝剂投

加量随原水浊度的增加而不断增加#用多项式可以

较好地拟合两者之间的关系#相关系数为 '$)V' ('
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图 '",莫兰蒂-台风期间原水浊度与()*+投加量的关系

W;8$%"_7L>I;@/O1;K M7IH77/ ?>HH>I7?IT?M;U;IN>/U Z[+L

U@O>87UT?;/8K7?;@U @Q2NK1@@/ .7?>/I;

此外#水厂还对两个备选厂家提供的同类Z[+L

进行了对比研究#发现两个厂家的 Z[+L混凝特性

并不相同#进一步研究发现是由于 Z[+L的盐基度

不同#而盐基度会直接影响到 Z[+L药剂的混凝性

能&处理后水质和水处理成本.!/

' 两个厂家的Z[+L

的盐基度分别为 00f和 (V$)f#在处理高浊度原水

时高盐基度的 Z[+L效果较好#这与前人的研究结

果一致.! %̂/

'

&#'"优化调整设备的运行方式

在 #'!# 年,海葵-台风期间#生产运行人员在

前期通过不断加大 Z[+L的投加量来控制出厂水水

质$后期随着原水浊度的不断增加#才认识到在不调

整Z[+L投加浓度!#$%#f"的情况下#设备已经不

能满足投加要求#这才考虑到调整药剂浓度进行投

加#故在实际操作过程中直接投加了原液#由此可

见#生产运行人员对加药设备性能的不熟悉也是导

致出厂水水质不稳定的一个重要原因' 为此#水厂

针对可能出现的不同区间的高浊度原水#以实际投

加泵的上限 ('' CY1 为基准#给出了投加浓度选择

公式%

"2

!

>X!' X?Y!! ''' X(''" !!"

式中%2为混凝剂投加浓度#f$>为混凝剂!含

量按 !'f计"投加量#J8YC$?为进水流量#J

%

Y1'

&#,"完善水质预警机制

#'!# 年,海葵-台风期间#水厂发现原水水质突

变会对水质仪表产生影响#导致仪表数据与实际有

出入#因此水厂对水质管理内容进行了调整#一是明

确在台风期间需要每隔 % 1 开展一次混凝沉淀试

验#结合混凝沉淀结果与以往药剂投加的经验值来

确定当次的药剂投加量$二是明确需要对原水&沉淀

池出水和出厂水的浊度进行远程数据与现场取样的

比对#即在中控室对原水&沉淀水和出厂水浊度进行

记录的同时#需要现场取样检测#比对两者之间的差

值是否合理$三是在浊度较难控制的时间段!产生

影响后的 !# 1"#增加取样检测频次#由原来的每隔

( 1取样检测一次调整为每隔 # 1取样检测一次'

&#-"出厂水浊度的控制效果

水厂在 #'!% 年 !' 月受到超强台风,菲特-的

影响##'!0 年 ) 月受到强台风,莫兰蒂-的影响#在

采取以上措施并有了一定的经验积累之后#两次台

风期间的出厂水浊度都得到了有效控制#见图 ('
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图 ,",菲特-和,莫兰蒂-台风期间的出厂水浊度
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从图 ( 可以看出#在,菲特-台风期间#出厂水

浊度均在 '$& E23以下$在,莫兰蒂-台风期间#出

厂水浊度指标的控制几乎未受影响#稳定在 '$!

E23以下' ,菲特-台风期间出厂水浊度未能有效

控制在 '$! E23以下#主要是由于,菲特-台风强度

较高#期间原水浊度峰值一度达到 ##' E23'

'"

结论

"

"台风带来的强降雨主要影响水库原水的色

度&浊度&氨氮&+,-

./

&铁&锰&微生物指标#其中浊

度是较难控制的指标'

#

"受台风影响期间#原水浊度的变化呈现一

定的规律性#即先急剧升高后急剧降低再缓慢降低#

浊度峰值一般出现在浊度开始变化之后的 !# !̂&

1#高浊度原水! e!'' E23"持续时间与台风带来的
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