
早期预警系统

保证饮用水安全



演示介绍议程

S饮用水源的脆弱性和灵敏性

S健康影响

S污染来源

S早期预警系统 -

è 定义

è 结构和功能

è 设计考虑事项

è 数据管理和解析

è 响应

S AquaVerity - CheckLight的全面解决方案

组件

竞争优势



饮用水源的脆弱性和敏感性

地表水

径流水

地下水渗透

地下水

地表的渗透

污染物的注入

自然发生物质



受污染水源对健康造成的影响

S急性 主要由下列造成健康影响 -

病毒

致病性细菌

寄生虫

原生生物

孢囊

S慢性 主要由下列造成健康影响 -

挥发性有机化学物 (VOC)

无机化学物 (IOC)

合成性有机化学物 (SOC)



供水管网系统的脆弱性

S背压会引起发生回流，产生背压的原因是饮用水系统连接到因水泵、锅炉、海拔高
低差、气体或蒸汽压力或其他方式造成水压远高于管网系统的非饮用水供水源。

S回流是指来自市政、工业或机构的管网系统的废水、非饮用水或其他物质返回流入
饮用水管网系统。

S允许化学和生物污染物流入饮用水源造成的交叉连接和回流严重威胁了公众健康
(US EPA, 2000b)（微生物/消毒副产品联邦咨询委员会的总结(M/DBP FACA)）。

S据报道称已有大量的化学和生物污染物通过交叉连接和回流进入管网系统。农药、
污水、防冻剂、冷冻剂和消毒剂是最常报道的污染物种类。



急性和慢性影响健康污染物来源

急性：

S工业生产活动

S动物饲养作业

S农业灌溉

S化粪池系统和粪坑

慢性：

S工业和商业活动

S农业灌溉

S垃圾填埋和地表蓄水

S城市生活用水



早期预警系统 (EWS) 结构和功能

作为一款有效的 EWS 系统，它集成了多个功能，可用于部署监控技术、分析和解析
检测结果和利用结果帮助决策，更好地保护公众健康。

作为一款理想的监控水体中有毒事件污染预警系统，它应该具有下列特性：

快速
灵敏
宽广的检测范围
可靠
连续
适合现场检测
用户友好
经济实惠



EWS - 核心标准

就目前而言，还未出现具备上述所有特性的EWS。

但是，已存在一些技术可用于构建能满足其中一些核心标准的EWS：

S提供快速的响应

S筛选大量污染物，同时保持足够的灵敏度

S自动运行系统，允许远程监控

任何一款监控系统，假如尚未能满足这些最低标准要求，就不能认定为是有效的EWS。



EWS设计考虑事项

在设计EWS时，需要考虑诸多问题和水体系统特征：

S规划和通信

S系统特征

S目标污染物



规划和通信

项目的目标必须清晰明确，并且需要根据下列制定规划

解析

使用

监控结果报告

规划制定时需要跟下列单位或个人协调协商 -

供水公司

当地和国家健康部门

紧急事件响应单位

法律执行机构

当地政治领导



系统特征

系统应该根据下列方面确定特征 -

访问接入点

水流和需求样式

压力区域

如果还没有，应先构建一水力模型。

系统脆弱性或弱点应该确认和特征化，最好通过正式的脆弱性评估。



目标污染物

即使是最复杂的监控仪器也未能全面检测所有的污染物，这就留下了一大隐患，受污
染水源会威胁公众健康。

对此，在设计EWS时需要将焦点专注于被认定为最严重威胁的污染物上。

许多因素会影响这样的评估，包括：

S足以引起危害的特定污染物浓度

S污染物的可及性和可访问性

S污染物在水成仪器中的持久性和稳定性

S 检测水体中污染物的困难程度



EWS - 分层解决方法

S通过分层监控平衡系统筛选功能需求（即检测大量污染物的能力）和具体性需求
（即正确确定和定量确认特定污染物的能力）。

S第一层 - 连续实时筛选大量污染物，利用基础广泛的筛选技术，如设计用于检测毒性
变化的分析技术。

第二层 - 第一阶段的正确结果会触发第二阶段确定性分析，使用更多特定、灵敏的技
术。

确定性分析的正确结果会触发响应措施。



分层响应模型

增加：

确定性

响应

成本

观察水体质量变化

（由基础广泛的连续筛选确定）

自动水样采集

确认生物分析

化学分析

如果正确

公众健康控制或纠正措施

如果正确



基础广泛的连续监控

在早期预警水质监控系统的开发过程中，其中一个比较大的问题是可以威胁水质的潜
在污染物几乎是层出不穷。

然而许多已开发的产品只监控特定污染物或特定类型的污染物，要开发一款可以检查
每一种水质潜在威胁的系统是不太可行的。

其中一种折中方法是使用生物有机体作为活动“哨兵”，可以向污染监控工作人员发
出警报。

高级的连续和自动生物监控仪现已开发成功，可以检测到传感有机体（如细菌、鱼类、
藻类、蚌类或水蚤）行为上明显的变化，并相应发出警报通知。



生物分析 - 应用和好处

S确认毒性/浓度热点

S甄选水样以供进一步/更昂贵的分析

S污染事件/事故后起因调查

S“虽然有多种有机物可选择用于监控毒性（包括细菌、无椎脊动物和鱼类），但基
于细菌的生物传感器最适合用作保证饮用水安全的早期预警筛选工具，因为细菌往
往能在数分钟内对毒性作出反应。”[EPA - Biological Sensors for Toxicity-Water 

and Wastewater Security Product Guide]

SCheckLight提供的发光细菌具有独特的优势，可应用于自动和手持两种检测。



EWS技术选择

所选的可现场部署的监控技术的性能必须满足监控程序的数据质量目标，这些目标在
EWS设计之初就已确定，包括：

具体性

灵敏度

正确性

精度

还原能力

错误正/负控制率



警报级别

S对于警报要在何种合理的级别上触发，设计人员必须确定污染物对人体健康构成威
胁时的浓度。

S设定警报级别的基础将取决于所采用的EWS功能。

S警报应该是被一系列事件组合所触发，而非单次检测，以免这样可能会造成错误正
控制。



传感器位置和密度

S在EWS中传感器的位置和密度由系统特征、脆弱性评估、威胁分析和使用考虑事
项决定。

S对管网系统进行正确的特征化分析，包括使用样式和系统关键节点位置（如医院、
执法机构和紧急响应机构、政府部门等），在设计有效的监控网络时非常必要。

S但是，即使传感器可以最佳地布置于管网系统内，但仍可能没有足够的时间防止一
部分公众接触受污染的水体。

S但至少，在管网系统内的监控活动可以提供时间来限制接触、隔离受污染水体和启
动缓解/纠正措施。



数据管理、解析和减少

S对于连续、实时监控系统的一大挑战是对生成的大量数据的管理。

S使用数据采集软件和中央数据管理中心至关重要。

S数据管理系统应能执行一定级别的数据分析和趋势绘制，以此评估警报级别是否已
经超出，最小化错误警报比率。

S作为最低要求，系统应能通知工作人员、公众健康机构和（或）紧急响应官员。

S在某些情况下，可以相应地编程设定数据管理系统，启动初级相应措施，如关闭阀
门或收集更多水样。但是，这些初始响应只能作为简单预防措施，公众官员应该作
出判断，决定响应措施。

声明：本演示材料部分引用了：Safeguarding The Security Of Public Water Supplies Using Early Warning Systems: A Brief Review，J Hasan et 
al。Journal Of Contemporary Water Research And Education Issue 129，第27-33页，2004年10月。



响应

当EWS触发警报时可能会有下列响应 -

S改变饮用水系统（如关闭、增加消毒剂等）

S通知（如锅炉水咨询委员会）普通大众或目标联系人或亚种群

S更多的数据收集或监控

S跟进监视和流行病学研究

S没有措施，或上述一些措施的组合

响应的类型取决于威胁和饮用水系统两者的属性，包括系统服务的群体。



经ETV验证的ToxScreen技术构建起坚实的基础

AquaVerity

供水公司保证饮用水安全和质量的

全面解决方案



AquaVerity组件

CCB - 连续污染生物监控仪

PCB - 便携式污染生物监控

CAS - 控制和分析软件套装

SIS - 解决方案实现服务套装



分层响应模型

增加：

确定性

响应

成本

观察水体质量变化

（由基础广泛的连续筛选确定）

自动水样采集

确认生物分析

化学分析

如果正确

公众健康控制或纠正措施

如果正确

PCB-TOX SPOT

CCB-TOC



AquaVerity

xxx



CheckLight价值主张

功能性利益：

S早期检测到饮用水中的污染事件

S帮助确定污染源的位置和边界

S减少疾病、死亡带来的直接和间接损失

S保护生命，减少痛苦和悲伤

S减轻责任

情感性利益：

S提供一种安全保障感

S降低渎职风险/责任



S部署于战略位置上的监控站点

S包括各种监控模型和补充试剂包（用于检测化学和生物

污染物）

S便于与其他系统集成

S自动取样器可以捕捉可疑样品，完成进一步分析

S安装、操作和维护简单

S不需要根据环境状态的改变而相应调整

S远程操作和控制

S操作人员人为干预最小化

CCB - 连续污染生物监控仪



S实现从控制中心远程操作和控制多台CCB设备。

S提供工具，可帮助长期研究，和在紧急状况下快

速响应

S软件附加功能可以允许AquaVerity与其他第三方

设备和管理系统（诸如SCADA/GIS）通讯和集成。

CAS ï

控制和分析软件套装
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CAS ï用户界面



AquaVerity解决方案与市场现有竞争产品

之比较



EWS一览 (1)-

检测和警报功能

CheckLight的
AquaVerity

其他
生物监控仪

多参数因素

100万发光细菌5-20活性有机体5-6传感器方式

广泛的污染物，包括未知类型。5-6参数检测范围

是是否确定毒性

是否否重金属污染物和有机
污染物区分

高高中等（取决于参数）检测灵敏度

是，使用便携式检测仪否部分污染
边界确定



EWS一览 (2)- 实现

CheckLight的
AquaVerity

其他生物监控仪多参数因素

安装和维护非常简单。无人看守
工作。

复杂，需要长期人为监管复杂，因为所用的传感器
变化不定

安装和维护

无需调整。复杂复杂根据变化的水体环境调
整

因为安装简单、不需过多培训和维

护，适合大型管网。
受复杂性和成本制约，有限
的管网

只限于大面积供水系统。
取决于参数组合和复杂性

有效覆盖大型供水网络

最大程度降低工作负担，试剂
一月更换一次。

复杂 - 需要熟练人员和特殊
培训

中等ï需要技能和培训日常使用

非常高。包括内置控制机制。低到中等。取决于使用的有
机体和环境条件

中等。取决于使用的参数。整体可靠性

升级补充试剂包，提高检测能
力

未知未知将来功能增强



EWS一览 (3) - 成本效益

CheckLight的
AquaVerity

其他生物监控仪多参数因素

中等中等到非常高低到非常高
取决于所选参数

初始资本投资

低，因为最小化人为干预高，因为需要人为监管中等，因为传感器组的
复杂性和基线构建

维护成本

低到中等高中等到高总拥有成本



市场定位

S 对大量污染源的灵敏性

S 可靠性

S 成本效益

S 方便操作

S 面向客户



CheckLight有限公司

邮箱72，Qiryat-Tivon 36000，Israel

电话：972 4 9930530，传真：972 4 9533176

info@checklight.biz     www.checklight.biz 


