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摘　 要　 【目的】　 湖泊水源水中溶解性有机物(DOM)成分复杂、季节变化大,能与氯反应生成消毒副产物(DBPs),对水处理

工艺有显著影响。 因此,开展有机物组分分析,了解其对 DBPs 的贡献具有重要意义。 【方法】 　 本文以华东某湖泊型水源地

为研究对象,逐月采样其 DOM 的总量、分子质量分布、三维荧光光谱和亚硝胺生成潜能。 【结果】 　 该湖泊水源水中 DOM 中

分子质量小于 3
 

ku 占比持续在 90%以上。 三维荧光结果表明,主要荧光组分为芳香蛋白类有机物和可溶性微生物代谢产物

(SMPs)。 使用该湖泊水的 A 水厂和 B 水厂原水中二甲基亚硝胺生成潜能( NDMAFP)分别为 39. 0 ~ 160. 8
 

ng / L 和 41. 6 ~
175. 4

 

ng / L。 两水厂采用的“常规+臭氧-活性炭”深度处理工艺对 NDMAFP 有较好的去除效果;出厂水经游离氯消毒后二甲

基亚硝胺(NDMA)质量浓度小于 10
 

ng / L。 【结论】　 水厂现有的深度处理工艺能有效应对原水水质波动,但需要加强对水源

水中小分子质量 DOM 和亚硝胺前体物的检测,并做好水处理工艺优化。
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Abstract　 [Objective]　 Dissolved
 

organic
 

matter
 

( DOM)
 

in
 

lake
 

water
 

sources
  

features
 

complex
 

composition,
 

significant
 

seasonal
 

variations,
 

high
 

reactivity
 

to
 

produce
 

disinfection
 

by-products
 

( DBPs)
 

with
 

chlorine
 

disinfectant,
 

which
 

have
 

a
 

significant
 

impact
 

on
 

water
 

treatment
 

processes.
 

Therefore,
 

conducting
 

organic
 

component
 

analysis
 

to
 

understand
 

its
 

contribution
 

to
 

DBPs
 

is
 

of
 

great
 

significance. [Methods]　 This
 

paper
 

takes
 

a
 

lake-type
 

water
 

source
 

in
 

East
 

China
 

as
 

the
 

research
 

object.
 

The
 

total
 

amount
 

of
 

DOM,
 

molecular
 

weight
 

distribution,
 

three-dimensional
 

fluorescence
 

spectrum,
 

and
 

nitrosamine
 

formation
 

potential
 

of
 

DOM
 

on
 

a
 

monthly
 

basis
 

were
 

sampled. [Results]　 The
 

proportion
 

of
 

DOM
 

with
 

a
 

molecular
 

weight
 

less
 

than
 

3
 

ku
 

in
 

this
 

lake
 

water
 

source
 

remained
 

above
 

—54—



90%.
 

The
 

three-dimensional
 

fluorescence
 

result
  

indicated
 

that
 

the
 

main
 

fluorescent
 

components
 

were
 

aromatic
 

protein
 

organic
 

compounds
 

and
 

soluble
 

microbial
 

products(SMPs)
 

The
 

N-nitrosodimethylamine( NDMA)
 

formation
 

potential
 

( NDMAFP)
 

in
 

the
 

raw
 

water
 

of
 

water
 

treatment
 

plants
 

(WTPs)
 

A
 

and
 

B
 

from
 

this
 

lake
 

fluctuated
 

at
 

39. 0-160. 8
 

ng / L
 

and
 

41. 6-175. 4
 

ng / L,
 

respectively.
 

The
 

conventional
 

plus
 

ozone
 

and
 

activated
 

carbon
 

advanced
 

treatment
 

process
 

adopted
 

by
 

the
 

two
 

WTPs
 

had
 

a
 

good
 

removal
  

on
 

NDMAFP.
 

After
 

free
 

chlorination,
 

the
 

NDMA
 

mass
 

concentration
 

in
 

finished
 

water
 

was
 

less
 

than
 

10
 

ng / L. [Conclusion] 　 The
 

existing
 

advanced
 

treatment
 

in
 

the
 

WTP
 

can
 

effectively
 

cope
 

with
 

fluctuations
 

in
 

raw
 

water
 

quality.
 

However,
 

it
 

is
 

still
 

necessary
 

to
 

strengthen
 

the
 

detection
 

of
 

small
 

molecular
 

weight
 

organic
 

compounds
 

and
 

nitrosamine
 

precursors
 

in
 

the
 

source
 

water
 

and
 

optimize
 

the
 

water
 

treatment
 

process.
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　 　 溶解性有机物( DOM)是水源水中对水质安全

影响最大的组分之一[1] 。 自然水体中的 DOM 来源

广泛,主要为外源输入(包括工业废水、生活废水、
农业排水和大气沉降等)和内源输入(包括水生植

物、微生物等生物的释放溶解和代谢产物等)2 个部

分[2] 。 由于地理位置、气候、季节不同,不同水体中

的 DOM 分布特征有很大差异。 蔡文良等[3] 发现长

江重庆段水体中 DOM 具有明显陆源特征,主要成

分为类腐殖质(62. 56%)和类蛋白物质(31. 31%),
上游荧光强度大于下游。 赵夏婷等[4] 研究发现,黄
河兰州段水体中有色 DOM 可能由芳香性结构的小

分子组成,荧光强度从上游至下游呈现出先下降后

升高再下降的变化。 冯伟莹等[5] 发现太湖各个湖

区水中 DOM 主要以类色氨酸物质为主,南部湖区

水的荧光强度大于北部湖区。
湖泊是重要的饮用水源地。 但富营养化现象频

繁发生,同时人为排入湖中的 DOM 含量和种类都

明显增多,这些都增加了水处理工艺难度[6-7] 。 徐

磊等[8] 发现天然 DOM 对混凝效果及絮体特性会产

生一定的影响。 胡孟柳等[9] 报道了 DOM 容易堵塞

膜孔,造成膜通量的快速下降。 DOM 除了会影响水

体的颜色和味道,也因其结构和组成会与重金属发

生络合反应,从而影响其在水生环境中的迁移转化、
降解和毒性等[10-12] 。

DOM 会与消毒剂发生反应生成多种对人体有

害的消毒副产物(DBPs)。 新国标《生活饮用水卫生

标准》 ( GB
 

5749—2022 ) 大幅增加了三卤甲烷

(THMs)、卤乙酸( HAAs) 的检测频率。 同时,亚硝

胺( NAs)等新型含氮 DBPs 与 THMs、HAAs 相比具

有更高的毒理学效应[13-21] ,已经被列入新国标附录

和上海市、深圳市、苏州市等城市的地方水质标准,
质量浓度的标准限值为 100

 

ng / L。 NAs 是由 NAs

前体物与氯胺等消毒剂反应生成的。 水体中含氮

DOM 的增加往往会导致二甲基亚硝胺生成潜能

(NDMAFP)也随之增加。 Wang 等[17] 发现 NAs 前

体物主要是亲水性 DOM 和小分子质量组分。 Liao
等[18]报道了氨氮、溶解性有机氮(DON)和二甲基亚

硝胺(NDMA)的形成关系密切,是 NDMA 的重要前

体物。 因此,了解水源水中 NAs 前体物的情况十分

重要。
由于检测受限或者成本问题,国内很多水厂很

难及时准确地检测出厂水中 DBPs 特别是 NAs 的浓

度,导致出厂水存在一定的水质风险。 根据前人研

究结果,NAs 前体物来源多样,成分复杂;不同亲疏

水性组分和不同分子量的有机物组分对 NAs 前体

物贡献不同,对水处理工艺的去除效果也有不同程

度的影响。 因此,开展 DOM 组分分析,了解 NAs 前

体物特性及其与 NAs 生成量关系,有助于水厂控制

NAs 风险,保障饮用水安全。
本文以华东某湖泊水源水为研究对象,通过月

度采样,检测溶解性有机碳(DOC)、水样在
 

254
 

nm
 

波长处的吸光度值(UV254)、分子质量分布与三维荧

光光谱特征,分析水源水中 DOM 含量、组成特性;
同时检测水源水和出厂水中的 NAs 及其前体物变

化,以期为水源保护和水厂工艺选择提供参考。
1　 材料与方法
1. 1　 水样采集

　 　 本文在华东地区某湖泊周边选取 2 个典型水

厂,分别为 A 水厂和 B 水厂,其水源地分别为 A 水

源地和 B 水源地。 2022 年 8 月起,每月固定时间到

2 个水厂设置的原水采样点,进行水样采集,共计 12
次。 在每个点位采集体积为 5

 

L 水样。 现场用便携

式多参数水质分析仪 ( 美国 HACH-HQ40D) 检测

pH、溶解氧(DO)、电导率、氧化还原电位( ORP)等

—64—

朱　 芸,曹梦茹,谢宇煊,等.
华东某湖泊原水中溶解性有机物及亚硝胺前体物的季节性变化

　
Vol. 45,No. 8,2026



水质参数。 采集结束后将样品在低温避光条件下快

速运回实验室并于冰箱冷藏保存待测。
1. 2　 常规指标测定方法

　 　 所有水样测定前先经过孔径为 0. 45
 

μm 的醋

酸纤维滤膜(47
 

mm
 

MCE,德国密理博)过滤去除水

中悬浮物。
DOC 采用岛津 TOC-V 总有机碳分析仪进行测

定。 UV254 通过使用紫外可见分光光度计 ( 岛津

UV-2700)进行测定。 SUVA254 是指水样中波长为

254
 

nm 的紫外光下,单位浓度有机物的吸光度,
SUVA254 根据式(1)计算得到。

Z= (A / C1) ×100 (1)

其中:Z———SUVA254
 254

 

nm 单位浓度有机物吸

光度,L / (mg·m);
C1———DOC 质量浓度,mg / L;
A———254

 

nm 处的吸光度(UV254),cm-1。
氨 氮: 采 用 便 携 式 氨 氮 仪 ( Hach

 

Pocket
 

ColorimeterTM
 

II,美国哈希)测定(原理为水杨酸分

光光度法);硝酸盐氮( NO-
3 -N)、亚硝酸盐氮( NO-

2 -
N):采用离子色谱仪( ICS-5000,美国戴安)测定;总
溶解性氮(TDN):采用总氮分析仪( TNM-1,日本岛

津)测定(原理为过硫酸钾氧化-紫外分光光度法);
DON 通过差减法得到,计算如式(2)。

C2 =C3 -C4
 -C5 -C6 (2)

其中:C2———DON 质量浓度(以 N 计),mg / L;
C3———TDN 质量浓度(以 N 计),mg / L;
C4

 ———氨氮质量浓度(以 N 计),mg / L;
C5———NO-

3 -N 质量浓度(以 N 计),mg / L;
C6———NO-

2 -N 质量浓度(以 N 计),mg / L。
DOM 分子质量分布采用凝胶色谱法 ( SEC-

HPLC)进行测定,仪器为液相色谱( HPLC
 

1260,美
国安捷伦),色谱柱为美国安捷伦液相色谱柱( PL

 

Aquagel-OH
 

30
 

尺寸排阻色谱柱,300
 

mm×7. 5
 

mm,8
 

μm),标准分子质量物质为聚苯乙烯磺酸钠标准溶

液( PSS, Fluka,德国默克),其分子质量为 210 ~
32

 

000
 

u。
三维荧光光谱使用三维荧光光谱仪 ( Hitachi

 

F-7000,日本日立) 测定。 扫描波长 Ex 为 200 ~
400

 

nm,发射波长 Em 为 250 ~ 550
 

nm;激发和发射

光谱扫描步长均为 5
 

nm,电压设定为 600
 

V,扫描速

度为 1
 

200
 

nm / min。
1. 3　 NAs 生成潜能测试

　 　 NAs 生成潜能的测试参考 Mitch 等[21]建立的方

法,并根据实验室的前期工作[22] 进行了优化。 一氯

胺(4
 

000
 

mg / L)每次使用都是现用现配,配制完成

后放入棕色试剂瓶中冷藏保存待用。 准备 500
 

mL
的实际水样,进行氯胺消毒,加入适量一氯胺溶液使

水样中总氯质量浓度达到 20
 

mg / L(以 Cl2 计),于
室温下避光保存。 7

 

d 后,加入 1
 

mL 浓度为 1
 

mol / L
的硫代硫酸钠( Na2S2O3 ) (分析纯,阿拉丁)终止消

毒,并检测其水样中总氯浓度是否为 0,确保硫代硫

酸钠过量。
NAs 浓度使用固相萃取-液相色谱串联质谱法

(SPE-UPLC-MS / MS) 测定。 样品的预处理及分析

过程遵循 US
 

EPA
 

Method
 

521 方法:使用全自动固

相萃取仪(Auto
 

Trace
 

280,美国赛默飞世尔)对椰壳

活性炭小柱(2
 

g,6
 

mL,上海安谱)进行活化,再对水

样中 NAs 进行富集、浓缩和洗脱,洗脱液放入氮吹

仪(上海新拓) 中氮吹约 15
 

min,过 0. 22
 

μm 滤头

(0. 22
 

μm,德国密理博)后移入进样瓶冷藏保存待

机分析。 前处理后的样品使用国产超高效液相色

谱-三重四极杆串联质谱仪(杭州谱育)上机分析。
色谱柱采用 Waters

 

BEH
 

C8 ( 2. 1
  

mm × 100
 

mm,
1. 7μm)。 检测结果满足 US

 

EPA
 

Method
 

521 方法中

的质控要求。
2　 结果分析
2. 1　 基本水质情况

　 　 对 2022 年 8 月—2023 年 8 月华东某湖泊水源

地水质变化特征进行分析,结果如图 1 所示。
由图 1 可知, A 原水和 B 原水 pH 值分别为

7. 46 ~ 8. 05 和 7. 53 ~ 8. 26, 均值分别为 7. 80 和

7. 94,均呈现秋、冬季偏高,春季偏低的季节规律。
水体 pH 发生变化的原因一般包括 2 个部分:外因

是生活污水、工业废水和农业退水导致的污染;内因

主要是藻类等水生植物通过光合作用消耗二氧化碳

导致 pH 上升[23] 。 该湖泊 8 月和 9 月原水 pH 较高

是藻类生长所致,而冬季 pH 较高则可能是外来污

染所致。
A 原水和 B 原水 DO 质量浓度分别为 4. 63 ~

11. 75
 

mg / L 和 4. 79 ~ 12. 87
 

mg / L,均值分别为 8. 13
 

mg / L 和 8. 64
 

mg / L。 DO 冬季最高,夏季最低,表明

—74—

净　 水　 技　 术

WATER
 

PURIFICATION
 

TECHNOLOGY
Vol. 45,No. 8,2026
August

 

25th,
 

2026



图 1　 华东某湖泊原水中 pH 值、DO 和浑浊度的季节性变化

Fig. 1　 Seasonal
 

Variation
 

of
 

pH
 

Value,
 

DO
 

and
 

Turbidity
 

in
 

Raw
 

Water
 

of
 

a
 

Lake
 

in
 

East
 

China

DO 随着温度的变化而变化,气温越低,DO 越高。
夏季 DO 偏低主要是氧在水中的 DO 受温度影响很

大,温度升高 DO 降低;且夏季水中 DOM 等耗氧物

质浓度大,耗氧速率都高[24] 。 此外,DO 浓度会由于

植物的光合作用和水生生物的作用呈现一定的日变

化规律[25-26] ,夏季水草及藻类夜间的呼吸作用降低

了水中 DO,白天的光合作用释放大量氧气也会造

成 DO 大幅增加[25] 。
对华东某湖泊水源地进行原水月度采样,测试

其 UV254、DOC、DON 等 DOM 指标,如图 2 所示。
由图 2 可知,A、B 原水 UV254 分别为 0. 043 ~

0. 066
 

cm-1 和 0. 037 ~ 0. 059
 

cm-1, 均值分别为

0. 051
 

cm-1 和 0. 048
 

cm-1。 2 处水源地 UV254 均呈

现夏秋季高、冬春季低的季节性变化趋势。 A 原水

和 B 原水 SUVA254 数值分别为为 0. 904 ~ 1. 737( L /
mg·m) 和 0. 784 ~ 1. 780 ( L / mg·m),均值分别为

1. 349 和 1. 348(L / mg·m)。
A、 B 原 水 DOC 质 量 浓 度 分 别 为 2. 76 ~

4. 87
 

mg / L 和 2. 74 ~ 5. 49
 

mg / L,均值分别为 3. 87
 

mg / L 和 3. 67
 

mg / L,与前人报道基本一致。 A 水源

地 DOC 浓度的季节变化趋势为:冬季>秋季>夏季>
春季,B 水源地 DOC 浓度月度变化较大,最高值出

现在 2022 年 8 月,最低值出现在 2023 年 2 月,夏季

DOC 升高可能与水文气象因素波动有关[27] 。 吕伟

伟等[28]报道了太湖北部湖区春、冬季节 DOC 质量

浓度分别为 2. 76 ~ 5. 94
 

mg / L 和 2. 49 ~ 6. 33
 

mg / L,
均值分别为(4. 03±0. 20)mg / L 和(4. 43±0. 24)mg / L。
周业凯等[29]报道了太湖 6 个饮用水水源地 DOC 质

量浓度为 3. 95 ~ 6. 31
 

mg / L。 不同水源地的原水

DOC 浓度存在时空差异,湖泊型水源地高于江河水

源地,原因可能是湖泊 DOM 浓度同时受到外源输

入和藻华影响。
目前,饮用水和水环境国标中规定的含氮指标

包括 TN、氨氮、NO-
3 -N、NO-

2 -N
 

4 个方面。 TN 是衡量

水质的重要指标之一,主要包括蛋白质、氨基酸等有

机氮和无机氮化合物(氨氮、NO-
3 -N、NO-

2 -N)。 2022
年 8 月—2023 年 8 月,A、B 水源地的 TN 质量浓度

分别为 0. 53 ~ 0. 76
 

mg / L 和 0. 32 ~ 1. 68
 

mg / L,均值

分别为 0. 64
 

mg / L 和 0. 88
 

mg / L。 A、B 原水氨氮质

量浓度分别为 0 ~ 0. 14
 

mg / L 和 0 ~ 0. 03
 

mg / L,均值

分别为 0. 03
 

mg / L 和 0. 01
 

mg / L;NO-
3 -N 质量浓度

分别为 0 ~ 0. 61
 

mg / L 和 0 ~ 1. 15
 

mg / L,均值分别为

0. 28
 

mg / L 和 0. 47
 

mg / L; 2 处水源地均未检出

NO-
2 -N。 值得关注的是,该湖泊水源水中 DON 质量

浓度高,分别为 0 ~ 0. 58
 

mg / L 和 0. 08 ~ 0. 94
 

mg / L,
均值分别为 0. 34

 

mg / L 和 0. 29
 

mg / L,会带来含氮

DBPs 风险。
2. 2　 分子质量分布特征

　 　 2 处水源地中 DOM 的分子质量分布如图 3
所示。

由图 3 可知,该水源水中 DOM 主要以小分子质

量物质为主,高达 90%的分子质量小于 3
 

ku,且 5 次

月度采样中无明显差异。 原水 DOM 中分子质量为

1 ~ 3
 

ku 的 DOM 占比最高,约为 60%,其次是分子质
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图 2　 华东某湖泊水原水有机综合指标季节性变化

Fig. 2　 Seasonal
 

Variation
 

of
 

Organic
 

Composite
 

Indices
 

in
 

a
 

Lake
 

Raw
 

Water
 

in
 

East
 

China

图 3　 华东某湖泊水原水 DOM 分子质量分布

Fig. 3　 Molecular
 

Weight
 

Distribution
 

of
 

DOM
 

in
 

Raw
 

Water
 

Source
 

of
 

a
 

Lake
  

in
 

East
 

China

量小于 1
 

ku 的 DOM。 其中 A 水源水中分子质量为

1 ~ 3
 

ku 的 DOM 占比均值为 64. 03%,分子质量小于

1
 

ku 的 DOM 占比均值为 35. 41%;分子质量> 3
 

ku
 

的占比均低于 1%;B 水源地分子质量分布情况跟 A
水源地相似,分子质量为 1 ~ 3

 

ku 的 DOM 占比均值

为 62. 70%,分子质量小于 1
 

ku 的 DOM 占比均值为

36. 61%;分子质量 > 3
 

ku
 

的 DOM 占比也均低

于 1%。
2 处水源地中 DOM 分子质量占比与前人报道

相似。 王成坤等[22] 报道了松花江、阳澄湖、太湖等

水源水中超过 90%的 DOM 分子质量小于 3
 

ku,其
中约 50%的分子质量小于 1

 

ku。 廖晓斌等[30] 报道

了华东某湖泊水体中>3
 

ku 的大分子 DOM 占比仅

为 0. 3% ~ 1. 4%,1 ~ 3
 

ku 部分占比为 44. 5% ~ 54%。
了解 DOM 不同分子质量组分的特性至关重要。 大

分子 DOM 较容易被水厂的常规工艺所去除,小分

子 DOM 则反之。 这 2 处水源地中小于 3
 

ku 的 DOM
占绝对优势,给净水工艺带来了不利影响。
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2. 3　 三维荧光光谱

　 　 荧光峰位置和强度是表征 DOM 的重要指标,
三维荧光光谱对 DOC 较低的水样有更好的响应,
且在 DOM 组分的鉴别方面能够提供更有用的

信息[31] 。
如图 4 和图 5 所示,2 处原水 DOM 分别在区域

Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ具有较强的荧光峰,分别代表原水中存在

的芳香蛋白类 DOM 和可溶性微生物代谢产物

(SMPs)。 这与周业凯等[29]报道的太湖水源水的荧

光特性结果相似。 廖晓斌等[32] 也报道了华东某湖

泊水中 DOC 含量较高,荧光信号显示 DOM 以含芳

香类的蛋白质和微生物代谢产物为主。 当湖泊类水

体呈现重度富营养化状态,藻类生长旺盛,会产生大

量的藻源有机质( AOM),这些 AOM 以氨基酸和芳

香蛋白组分为主[33] ,表现为Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ区的荧光信号

特别强烈。 本文中湖泊 2 处水源地中也呈现Ⅰ、Ⅱ、
Ⅳ区的较强荧光信号,说明该湖泊中 DOM 可能主

要来源于藻类的生长和繁殖。

注:Ⅰ区—芳香族蛋白Ⅰ;Ⅱ区—芳香族蛋白Ⅱ;Ⅲ区—富里酸类物质;Ⅳ区—微生物代谢产物类有机物;Ⅴ区—腐植酸类物质(图 5 同理)。

图 4　 华东某湖泊 A 水源地三维荧光光谱图

Fig. 4　 3D
 

Fluorescence
 

Spectra
 

of
 

Water
 

Source
 

A
 

of
 

a
 

Lake
 

in
 

East
 

China

图 5　 华东某湖泊 B 水源地三维荧光光谱图

Fig. 5　 3D
 

Fluorescence
 

Spectra
 

of
 

Water
 

Source
 

B
 

of
 

a
 

Lake
 

in
 

East
 

China
 

2. 4　 NAs 前体物

　 　 采样期间 2 处水源水中均检出了较高浓度的

NAs 前体物,其中 NDMAFP 占总 NAs 生成潜能的绝

大部分。 如图 6 所示,A 厂原水中 NDMAFP 质量浓

度为 39. 0 ~ 160. 8
 

ng / L,平均值为 131. 0
 

ng / L;B 厂

原水中 NDMAFP 质量浓度为 41. 6 ~ 175. 4
 

ng / L,平
均值为 99. 2

 

ng / L。 2 处水源地不同月份 NAs 浓度

也存在较大差异,7 月、8 月份是藻类暴发季节,水中

NDMAFP 浓度达到最高,随后 9 月份 NDMAFP 浓度

明显下降。 该结果显示 AOM 对 NAs 及其 NAs 前体

物的贡献很大。

前人研究发现我国各地水源水中 NA 及其前体

物浓度存在很大的时空差异。 Bei 等[13]报道了我国

各地水源水中 NDMAFP 质量浓度围为: 未检出

(ND) ~ 757
 

ng / L,均值为 66
 

ng / L,其中长三角区域

浓度 较 高。 Wang 等[34] 报 道 原 水 和 出 厂 水 中

NDMA、N-亚硝基二乙胺(NDEA)和 N-亚硝基二正

丁胺 ( NDBA) 含量较高,质量浓度分别为: ND ~
53. 6、ND ~ 68. 5

 

ng / L 和 ND ~ 48. 2
 

ng / L。 Lin 等[35]

研究发现,NDMAFP 主要来自藻细胞的胞外有机物

(EOM)和胞内有机物( IOM),其中 EOM 表现出比

IOM 更高的 NDMA 生成潜能。 Liu 等[36] 推测 AOM
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图 6　 华东某湖泊原水 NDMAFP 浓度月度变化

Fig. 6　 Monthly
 

Variation
 

of
 

NDMAFP
 

Concentration
 

in
 

Raw
 

Water
 

of
 

a
 

Lake
 

in
 

East
 

China

　 　 　

可能是 NAs 的主要前体物。 在藻类暴发季节,水厂

应更多地关注 AOM 对 NAs 的贡献。
研究测试了 2 个水厂进出水中 NAsFP 的变化,

如图 7 所示。 A 水厂的原水 NDMAFP 质量浓度为

39. 0 ~ 160. 8
 

ng / L,出厂水 NDMAFP 质量浓度为

9. 5 ~48. 4
 

ng / L,去除率为 72% ~ 78%,显示出高效

稳定的去除效果。 B 水厂原水中 NDMAFP 质量浓

度为 41. 6 ~ 175. 4
 

ng / L,出厂水 NDMAFP 质量浓度

为 14. 0 ~ 130. 5
 

ng / L,去除率为 19% ~ 65%,去除效

果波动很大。 好在 2 座水厂均采用游离氯消毒,出
厂水中实际生成的 NDMA 质量浓度均低于 10

 

ng / L。
2 个水厂均采用常规工艺+臭氧-活性炭深度处

理工艺。 A 水厂的表现与文献中臭氧活性炭深度

　 　 　

图 7　 水厂对 NDMA 前体物的去除

Fig. 7　 NDMA
 

Precursors
 

Removal
  

by
 

the
 

WTP

处理水厂能有效去除 NAs 的报道一致[13,32] 。 B 水

厂的 NAs 控制效果波动较大,可能与该水厂活性炭

使用时间过长有关,建议及时换炭并优化工艺。
3　 结论与建议
　 　 (1)华东某湖泊原水水质呈现一定的季节性规

律:A、B 水源水的 UV254 总体上呈现夏秋季较高,冬
春季较低的特征;A 水源水 DOC 浓度的季节性变化

趋势为冬季>秋季>夏季>春季,B 水源水 DOC 浓度

月度变化较大,其中最高值出现在夏季 8 月,最低值

出现在冬季 2 月。
(2)该湖泊水源水中 DOM 主要由分子质量小

于 3
 

ku 的小分子组成,占比约为 90%。 5 次月度采

样中水样的分子质量分布无显著差异。
(3)三维荧光光谱分析表明,该原水中主要有

机荧光成分是芳香蛋白类 DOM 和 SMPs。
(4)该湖泊水源水中亚硝胺前体物含量高,A、B

水源水中 NDMAFP 质量浓度分别在 39. 0 ~ 160. 8
 

ng / L 和 41. 6 ~ 175. 4
 

ng / L,均值分别为 131. 0
 

ng / L
和 99. 2

 

ng / L,其中 AOM 是重要的 NAs 前体物。
(5)2 座水厂采用的常规+臭氧-活性炭深度处

理工艺对 NDMAFP 有较好的去除效果;出厂水经游

离氯消毒后 NDMA 质量浓度小于 10
 

ng / L。
(6)建议水厂加强对水源水中 AOM 和 NAs 前

体物的检测,进一步优化水处理工艺,提高对这些污

染物的去除。
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