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Abstract 
According to the requirements of the attribute of water source and emergency water supply, etc., com-
bining the actual application of emergency water source, the city emergency water source safety evalua-
tion index system is designed as hierarchical structure and divided into target layer, attribute layer and 
index layer. The evaluation index, evaluation standard and index weight are proposed, and the emer-
gency water source safety of Nanjing is evaluated by the analytic hierarchy process. Results show that the 
overall situation of the emergency water source safety of Nanjing is good, but water security degree is 
worse. Other cities can select appropriate indicators for evaluation according to local conditions. 
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摘  要 

根据应急备用水源地的属性、应急供水的要求等，结合应急备用水源地的实际应用情况，将城市应急备用水源
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地建设安全评价指标体系设计为递阶层次结构，分为目标层、属性层和指标层，评价模型采用定性与定量分析

相结合的层次分析法。对南京市应急备用水源地的建设安全进行了评价，提出了评价指标、评价标准和指标权

重。结果表明：南京市应急备用水源地安全总体处于良，其中水量保障程度处于劣。其他城市可根据实际状况

选择合适的指标开展评价。 
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1. 引言 

城市应急备用水源是指城市为应对突发性事件(或非常情况)造成日常供水水源(即“第一水源”)不能使用或

不够使用的情况时[1]，作为补救性措施而采用的备用性水源(即“第二水源”)。城市应急备用水源是城市备用

水源的一部分，应当与日常水源没有相关性，如何从满足城市供水需要出发，挑选较为合适的指标，对应急备

用水源地建设安全性开展科学合理的评价，对于保障城市供水安全意义重大。 

2. 评价指标体系的构建 

结合水源地的特性、应急供水的要求、应急备用水源地的应用情况等，构建城市应急备用水源地建设的安

全评价指标体系，将城市应急备用水源地安全评价指标体系设计为递阶层次结构，分为目标层、属性层和指标

层。 
1) 目标层 
目标层是对城市应急备用水源地安全状况的高度概括，用来指导应急备用水源地的管理与保护，可用“城

市应急备用水源地安全指数(CWSI)”表示。CWSI 是根据属性层、指标层逐层聚合的结果，将其与城市应急备

用水源地安全等级标准进行比较，可确定城市应急备用水源地的安全状况。 
2) 属性层 
属性层是对目标层的进一步说明，分别从水量保障、水质保障、管网配套、应急预警机制四个方面进行评

价。 
3) 指标层 
指标层是基于属性层之下对相关指标(即安全评价体系的最基本元素)进行选择与组合，在选择指标时应结合

评价目的及分析经验，将评价对象分解成具体、明确的关键要素，确定各要素能够映射体现的指标，同时对其

相关性和有效性论证，进而确定最终指标项[2]。具体指标又分为共性指标和个性指标(见表 1)，共性指标通用于

各类应急备用水源地，个性指标是根据不同类型应急备用水源地进行适当的筛选。 

3. 南京市应急备用水源地建设安全评价体系 

根据南京市应急备用水源地现状，在 4 项共性指标的基础上，选择富营养化指数、可供水量、应急响应预

案编制情况、应急备用取水工程建设情况 4 项个性指标，共计 8 项指标开展评价。 
南京市目前已完成了《南京市应急供水保障规划》编制，规划建设桥林应急备用水源地、八卦洲(主江段)

应急备用水源地、赵村水库应急备用水源地，已建设完成金牛湖应急备用水源地。其中八卦洲作为主城区的应
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急备用水源，金牛湖作为江北片区(六合、浦口)的应急备用水源、赵村水库作为江宁区的应急备用水源，中山水

库-方便水库、固城湖联合作为南部两区(溧水、高淳)的应急备用水源。 

3.1. 现状分析 

1) 可供水量 
目前，南京市金牛湖、赵村水库、中山水库-方便水库、固城湖水库、桥林、八卦洲应急可供水量如表 2 所

示，现状起到应急作用的水源地是金牛湖、中山水库-方便水库、固城湖 3 个，应急可供水量 20.1 万 m³/d。 
根据南京市城市水源地供水人口及供水区域，对城市应急需水量进行计算，具体如表 3 所示。 
2) 可供水时长 
可供水时长是指在满足城市用水基本用水需求的前提下，应急备用水可持续供水的天数。结合国内因水安

全原因导致的城市停水事件，以及常规水源地恢复水质的净化事件，初步拟定应急供水时长分别按照 3 d、5 d、
7 d、10 d、14 d 进行设置，具体可根据实际情况进行等级评定调整[3]。参考《室外给水设计规范(GBJ13-86)》
明确的综合生活用水标准，以及《南京市区域供水规划》相关的用水定额指标，拟定南京市应急供水的相关用

水定额，具体如表 4 所示。 
 
Table 1. City emergency water source safety evaluation index 
表 1. 城市应急备用水源地安全评价指标 

目标层 属性层 指标层 备注 

城市应急备用水源地建设安全状况 

水量保障 

1 可供水量  

2 可供水时长 共性指标 

3 应急备用水源规模  

水质保障 

4 一般污染物评价指数 共性指标 

5 非一般污染物评价指数  

6 富营养化指数  

管网配套 

7 应急备用管网覆盖率  

8 应急备用管网输水能力 共性指标 

9 应急备用取水工程建设情况  

应急预警机制 

10 应急监测能力 共性指标 

11 应急响应预案编制情况  

12 应急备用水源地常规维护情况  

 
Table 2. Emergency water supply and water quality of Nanjing city 
表 2. 南京市应急备用水源地应急可供水量和水质情况 

名称 应急可供水水量(万 m3/d) 现状水质 规划水质 备注 

金牛湖 1.6 II II 已建 

赵村水库 0.5 II II 规划 

中山-方便水库 7.9 II II 已建 

固城湖 10.6 III III 已建 

桥林水源地 36.3 II II 规划 

八卦洲水源地 9.7 II II 规划 
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Table 3. Emergency water demand of Nanjing city 
表 3. 南京市城市应急需水量 

城市人(万人) 
应急需水量(万 m3/d) 

生活用水 工业用水 未预见水量 总需水量 

627.0 31.6 13.2 5.2 50.0 

 
Table 4. Emergency water supply index of Nanjing city 
表 4. 南京市城市应急供水水量指标 

类型 人均综合生活用水量(L/人∙d) 工业用水量(L/人∙d) 未预见水量(%) 

城市 50 21 20 

 

3) 一般污染物评价指数 
目前，南京市应急备用水源地水质达到 III 类水及以上标准，与饮用水水源地水质要求相符，具体情况如表 2。 
4) 富营养化指数 
同 3)，南京市应急备用水源地水质达到 III 类水及以上标准，与饮用水水源地水质要求相符。 
5) 应急备用管网输水能力 
目前，金牛湖、固城湖、中山水库-方便水库应急备用水源地已建设完善的备用管网，可并入正常的供水管

网中；赵村水库、桥林水源地和八卦洲水源地尚未具备应急备用输水能力。 
6) 应急备用取水工程建设情况 
目前，金牛湖、固城湖、中山水库-方便水库应急备用水源地已建设完善，具备应急取水、输水、供水能力；

赵村水库应急备用水源地已建设完成，但未配备响应的取水输水工程；桥林水源地和八卦洲水源地正在规划建

设阶段。 
7) 应急监测能力 
目前，南京市已基本实现饮用水源地水质自动监测，同时针对固城湖、金牛湖、中山水库-方便水库、赵村

水库，已完成饮用水水源地视频监控系统建设，八卦洲应急备用水源地在规划建设阶段，无监测能力。水源地

突发事故应急监测已在逐步建设完善中[4]。 
8) 应急响应预案编制情况 
南京市饮用水源主要来自长江，来源单一、依赖性强，应急备用水源地大多处于规划建设阶段，有部分尚

未建立完善的应急体系。目前，南京市正加快开展饮用水水源地突发事故应急预案的编制工作，涵盖突发事故

应急监测、突发事故报告制度、突发事故应急调度和演习演练等方面。 

3.2. 评价标准 

南京市应急备用水源地建设安全评价指标标准如表 5 所示。其中采用“应急可供水量占应急需水量百分比”

指标对可供水量进行评价。 

4. 南京市应急备用水源地建设安全评价结果 

评价模型采用定性与定量分析相结合的层次分析法[5]。南京市应急备用水源地评价指标现状评价表如表 6
所示，评价指标权重如表 7 所示，南京市应急备用水源地安全评价一级评价和二级评价结果如表 8 所示。 

从一级评价结果可以看出，南京市应急备用水源水量保障程度处于劣，主要原因是部分应急备用水源正在

规划建设过程中，现有应急备用水源供水量偏低，不能满足应急需水要求。由于长江水源水质较好，应急湖库

水源水质总体较好，因此，南京市应急备用水源水质保障程度处于优。由于应急备用水源管网正在铺设，逐渐
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趋向完善，因此，南京市应急备用水源管网配套和应急预警机制总体处于良的状态。从二级评价结果可以看出， 
 
Table 5. Evaluation standard of emergency water source evaluation index of Nanjing city 
表 5. 南京市应急备用水源地评价指标评价标准 

指标层 
标准 

1 2 3 4 5 

1 可供水量(%) >90% >80% >60% >40% <40% 

2 可供水时长*(d) >14 >10 >7 >5 <5 

3 一般污染物评价指数* III 类水及以上 III 类水以下 

4 富营养化指数 III 类水及以上 III 类水以下 

5 应急备用管网输水能力* 完善 正在建设 无 

6 应急备用取水工程建设情况 完善 正在建设 无 

7 应急监测能力* 完善 正在建设 无 

8 应急响应预案编制情况 完善 正在编制 无 

 
Table 6. Emergency water source safety evaluation index of Nanjing city 
表 6. 南京市应急备用水源地安全评价指标评价表 

目标层 属性层 指标层 评价等级 

南京市应急备用水源地安全状况 

水量保障 
1 可供水量 3 

2 可供水时长* 5 

水质保障 
3 一般污染物评价指数* 1 

4 富营养化指数 1 

管网配套 
5 应急备用管网输水能力* 3 

6 应急备用取水工程建设情况 2 

应急预警机制 
7 应急监测能力* 3 

8 应急响应预案编制情况 2 

 
Table 7. Emergency water source safety evaluation index weight of Nanjing city 
表 7. 南京市应急备用水源地安全评价指标权重 

目标层(A) 

属性层(B) 指标层(C) 

分类 权重 指标 C 相对 
B 权重 

C 相对 
A 权重 

南京市应急备用水源地安全状况(A) 

水量保障(B1) 0.2913 
1 可供水量 0.5628 0.1634 

2 可供水时长* 0.4372 0.1269 

水质保障(B2) 0.2246 
3 一般污染物评价指数* 0.5361 0.1204 

4 富营养化指数 0.4639 0.1042 

管网配套(B3) 0.2837 
5 应急备用管网输水能力* 0.4265 0.1210 

6 应急备用取水工程建设情况 0.5735 0.1627 

应急预警机制(B4) 0.2014 
7 应急监测能力* 0.5143 0.1036 

8 应急响应预案编制情况 0.4857 0.0978 
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Table 8. Evaluation results of emergency water source safety evaluation of Nanjing city 
表 8. 南京市应急备用水源地安全评价结果 

属性层 
评价结果 

1 (优) 2 (良) 3 (中) 4 (差) 5 (劣) 

一级评价结果 

水量保障 0 0.1857 0.3471 0 0.4672 

水质保障 0.5361 0.4639 0 0 0 

管网配套 0.1262 0.6350 0.2388 0 0 

应急预警机制 0.1360 0.6686 0.1954 0 0 

二级评价结果 0.1836 0.4729 0.2079 0 0.1356 

 

南京市应急备用水源地安全总体处于良。 

5. 结论 

南京市应急备用水源总体状况是具备优质水源，但水源地数量偏少，应急供水量不足，不能满足应急需水

要求。但是随着不断加快应急备用水源地的规划与建设，后续总体情况会持续得到改善并趋于良好。其他城市

可参照应急备用水源地安全建设的原则要求，结合自身实际情况，选取较为适合的指标进行综合评价，力求真

实、全面地体现城市应急水源地现状。 
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