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　　摘要　饮用水水质问题得到人们越来越多的关注，饮用水安全保障不但涉及水源水、净水厂和
市政管网系统，还包括城镇供水末端水质保障系统。研究、建立和完善城镇供水末端水质保障体系
是城镇饮用水全流程多级屏障的重要组成部分，也是充分体现“从源头到龙头”总体目标的饮用水安
全保障体系的终端核心。在分析现阶段城镇供水末端存在的水质和安全保障设施问题的基础上，提
出了城镇供水末端系统的水质安全与保障的建议和措施。
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１　城镇供水系统现状

在国家水体污染控制与治理科技重大专项中强

调了“从源头到龙头”的饮用水水质安全保障的总体

目标。在“十一五”期间，城市饮用水处理技术研究

与应用主要在水源水、净水厂和市政供水管网方面，
都得到了比较充分的研究和开展。但是２０１２年《国

务院关于保障饮用水安全工作情况的报告》中指出，

２０１１年对地级 以 上 城 市 集 中 式 饮 用 水 水 源 环 境 状

况调查显 示，约３５．７亿 ｍ３ 水 源 水 质 不 达 标，占 总

供水量的１１．４％；全国设市城市公共供水厂出厂水

水样达标率为８３．０％，设市城市和县城公共供水末

梢水水样达标率为７９．６％。可见，仍有很大比例的

水源、出厂水和末梢水不合格，即使出厂水达到了水

质标准，经过管网以及二次供水设施之后，水质仍会

受到一定影响，合格率有明显降低，尤其对于二、三

线城市，这是今后饮用水安全保障面临的重要问题，
也得到行业领域的充分重视［１］。

水源污染仍然是长期存在的难题，水 源 涉 及 范

围广、管理 部 门 多，近 期 还 无 法 得 到 有 效 控 制 和 改

善。净水厂处理技术一直是业界得到特别关注的方

面，是保障饮用水达标的最关键环节，从现阶段的技

术水平看，已经可以满足多数受污染水源水的处理

要求，虽然仍有相当比例的出厂水出现不合格的现

象，但主要问题还是处理效率、成本控制和管理水平

的问题。市政供水管网还存在很大的不确定性，腐

蚀、结垢、生物稳定性、消毒等诸多问题使水质污染

现象比较严重，经常出现满足饮用水国家标准的出

厂水在经过市政管网以后，有多项水质指标又不合

格的现象。目前尽管市政供水管网也得到了大力更

新和改进，但由于管网建设区域和年代分布非常广

泛，管道质量、施工技术、管理水平等均有很大差异，
而管网改造和更新耗资巨大，建设周期长，对市政建

设、交通、居民生活等可造成很大影响，是一项长期

的系统工程。
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扩充逐渐建设起来的，而且随着城市化建设的加速，
很多老城区内也在建设新小区，重新敷设和更新市

政管道，使得整个市政管网中新旧管道共存，管道建

设和运行年代经常横跨十几年甚至几十年，整个市

政管网中的管道始终处于新老更替过程中，因此不

可避免存在新旧管道的共存问题。近年来开展的区

域性大范围调水以及突发性水污染事件等造成的水

质变化，均可对市政管网的水质和稳定性造成巨大

影响。可见，市政供水管网受老旧管道影响和水 质

变差问题是一个基本无法得到完全控制和根本解决

的难题。
水源水质和市政供水管网水质仍然是“从源 头

到龙头”的系统中存在较多问题的环节，水源的水质

问题可以通过源头控制和净水厂得到一定程度的解

决，但是市政供水管网的水质问题现阶段还没有办

法和措施得到有效解决。目前城镇供水末端只是城

镇供水系统的接纳端，基本不具备必要的水质保障

功能，因此有必要考虑在城镇供水末端设置新的水

质保障系统，通过城镇供水末端系统来进一步解决

二次污染问题，全面保障饮用水水质安全，这是当前

城镇饮用水安全面临的新形式和新问题。
我国城市化建设处于高速发展时期，“十八大”

报告中又强调了推进城镇化为重点，在“十二五”规

划中城镇化率将显著提高。住宅楼、公寓楼、办公楼

和商务中心等城市建筑耗费的生活饮用水已占城市

供水总量的６０％左 右。居 民 身 体 和 感 官 直 接 接 触

和感受的是龙头水，是体验和评价水质的第一现场；
绝大多数人不是专业技术人员，无法了解和感知自

来水处理和水质保障的相关过程，他们不会考虑饮

用水的整个处理和输配过程，而更关心打开水龙头

时的水质体验。尽管城镇供水末端的水质有改 善，
但从出厂水、管网末梢水、二次供水、饮用过程的水

质呈明显下降趋势［２］，城市供水末端水质污染问题

呈现多样化［３］，包括化学污染、生物污染及纳米物质

污染等，其基本特征表现为低剂量、复合性和难以控

制，已成为危害人体健康的重要风险因子。近年来，
全国各地在建筑小区等城市供水末端发生的水质安

全和污染事 件 接 连 不 断［４～６］，建 筑 和 小 区 的 饮 用 水

安全性受到公众高度重视。目前出厂水是按照《生

活饮用水卫 生 标 准》（ＧＢ　５７４９—２００６）中１０６项 要

求来监控的，而对城市供水末端的水质监测仅限于

少数几项指标，没有全面和充分地反映出水质的化

学安全性和生物安全性，远不能满足实际需 求。因

此加强城镇供水末端水质安全也是城市饮用水安全

保障的重要组成部分［７］。
近年来已经在水源、水厂和市政管 网 方 面 开 展

了大量的工作，但是没有真正关注城镇供水末端和

水龙头的水质安全性，这与市政交通建设的最后一

公里情况很类似，老百姓没有从自来水的实际使用

中体验到真正的改观和感受，对自来水的水质逐步

失去了信任，近年来各种饮用水终端处理器和保障

设备市场有了巨大发展以及媒体、社会团体等的高

度关注就充分说明了这一点。

２　改善城镇供水水质的措施及办法

２．１　建立城镇供水全流程多级屏障体系

为提高饮用水水质，建议采用城镇 供 水 全 流 程

多级屏障的理念，补充和完善缺失的水质保障环节，
真正建立“从源头到龙头”的水质安全保障系统。继

续对水源地进行全面的保护和管理，在净水厂进行

强化常规处理和必要的预处理及深度处理，确保水

质达到《生 活 饮 用 水 卫 生 标 准》（ＧＢ　５７４９—２００６），
在城市供水管网输配方面加强监控、加速管道更新

与改造、设置二次消毒等设施，同时要重点建设城镇

供水末端安全保障系统，采用二次处理或水质保障

技术、优化建筑管网系统、采用安全管材、完善技术

标准、加强监管等，还在终端用户采用适合的水质处

理和保障设备与器具，满足用户对不同品质用水的

需求，从而建立生活饮用水水质全流程多级屏障的

安全保障系统，达到饮用水安全保障的目的。

２．２　完善城镇供水末端水质综合保障系统

２．２．１　建立城镇供水末端技术标准及监管体系

我国尚没有完整的建筑给排水实 验 室，没 有 相

关的国家级研究机构，相关技术规范修订缺乏有效

实测数据支撑，一些标准定额仍然延续陈旧的技术

参数，城市末端管路水力计算尚采用市政管网水力

计算方法，不适用于末端建筑与小区管路特性的需

求，存在相关的技术措施以及具体产品和配套政策

不完善，技 术 规 范 针 对 性 不 强、部 分 规 范 陈 旧 等 现

象，致使供水设备在设计和选用过程中比较困难，对
水质安全有较大的影响。目前，供水末端如建 筑 与
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小区没有相关的水质监测管理规范和法规，缺乏统

一规划，各地管理方式不同、分属不同产权单位，造

成部分小区供水系统设置不合理，缺少专业技术人

员维护等诸多问题［８］，使得供水的可靠性 和 安 全 性

无法保证。建议严格规定二次供水设施的建设标准

和验收条件，加强生产管理制度的建立和执行，对生

活饮用水卫生监督严格执法，加强二次供水设施、材
料的更新和维护管理，配备必要水质净化消毒设施

及检验仪器、设备和人员，委托有资质的机构定期检

测水质，并报送卫生和建设行政主管部门备案。

２．２．２　建立水质综合保障、监控及应急处理系统

针对建筑小区和用户经常发生的水 质 问 题，亟

需系统地调研和分析不同地区、不同水源水、不同规

模的城市末端供水的水质现状、水质变化规律和主

要污染因素，进行水质变化特点以及化学安全性和

生物安全性研究，补充和完善供水管网的水质监控

指标，在供水末端重点监测终端用户关注的感官性

状指标以及直接威胁人体健康的生物安全性指标基

本前提下，进一步监控化学安全性指标，结合系统优

化和设计方案改进，建立城镇供水末端水质监控和

评价系统。研发关键监测指标的水质监测仪器和设

备，提高末端供水水质污染监控水平。建立应急 处

理相关技术规范，研发和应用适宜的二次处理工艺

和二次消毒设备及控制系统，形成应对各类有毒有

害污染物适宜的应急处理技术，确保饮用水的生物

安全性和化学安全性，同时保障生活热水、中水等其

他生活用水的安全性，整体考虑集中供水与自备水

源水质安全性，从水质与水力方面进行综合保障，形
成城 镇 供 水 末 端 水 质 安 全 控 制 技 术 及 综 合 保 障

系统。

２．２．３　规范管材和终端水质保障设备

国内建筑给排水器具市场存在不规 范 的 情 况，
现有设备的性能和技术参数还有待进一步提高。城

市供水末端供水管道系统的管材种类繁多、特性多

样，缺乏对管材质量、适用性、安全性和水力特性等

的监测和控制，需建立建筑供水管材优选技术及评

价方法，制定和编制相关评价技术，结合设计需求完

成优化设计指南。
近年来针对终端用户的水质控制和水质净化技

术产品层出不穷，大量终端用户水处理设备和保障器

具已经非常普遍地用于众多家庭用户和公共场所，反
映了人们对水质的担忧和水质提高的需求。市面上

家庭终端净水器具包括活性炭、多功能过滤、膜滤、消
毒等产品，但是其使用不当可能造成水质二次污染和

水的大量浪费；另外这些终端净水器具的作用和功能

经常被夸大或误导，变相地加剧了人们对城镇饮用水

安全性的担忧，可见用户终端设备和器具的质量、安
全性和适用范围等都须进一步规范化。采用规范化

的终端用户净水装置可以制备出不同品质饮用水，满
足用户对水质的不同需要。

３　结束语

在城镇供水系统中，“从源头到龙头”的总 体 目

标的饮用水水质安全的必要保障体系，城镇供水末

端系统是饮用水水质安全保障必不可缺的重要组成

部分。城镇供水末端系统的水质污染是不容忽视的

关键问题，必须予以充分重视和全面解决。通 过 完

善城镇末端供水系统的技术标准及规程，建立监管

体系，采用二次供水的水质保障技术，建立监控及应

急处理技术与设施，规范管道系统和终端用户设备

和保障器具化等，形成城镇供水末端水质综合保障

系统，相信可以有效改善“龙头”水质，提高居民生活

水平。
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水水质状况分析．中国卫生检验杂志，２０１２，２２（６）：１３８３～１３８５

３　林生，程晓如．供水系统二次 污 染 的 原 因 与 控 制 方 法．净 水 技 术，

２００８，２７（６）：２４～２９

４　王强，赵月朝，屈卫东，等．１９９６—２００６年我国饮用水污染突发公

共卫生事件分析．环境与健康杂志，２０１０，２７（４）：３２８～３３１

５　孙坚伟，吕娅琼，周云，等．上海市二次供水水质现状调查研究．给

水排水，２００９，３５（８）：９～１２

６　毛洁，王懿霖，张 怡 琼，等．２００９－２０１０年 上 海 市 生 活 饮 用 水 突 发

污染事件分析．环境与健康杂志，２０１１，２８（３）：２４５～２４７

７　赵锂．城镇供水末端水质保障技术的现状与需求．给水排水，２０１３

３９（１）：１～３

８　安丽，裘文，栾丽琴．二次供水相关法律规定在行政执法适用中的

困境分析．中国卫生法制，２０１０，１８（３）：１５～１７

　　〇 Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｘｉｎｇ＠ｖｉｐ．１６３．ｃｏｍ
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