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提要 简要介绍了我国新颁布的《生活饮用水水质卫生规范》的主要特点以及当前城市供水水质

存在的问题。首次提出了全面提高小区生活饮用水水质的建议，并与分质供水系统进行了经济估算

比较和分析。认为对小区供水全部采用深度处理工艺，与目前普遍实行的小区管道分质供水（仅解决

饮水水质问题）相比，不仅节省了投资，降低了供水成本，而且提高了全部生活饮用水水质，以利今后

与国际接轨。
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1 新的《生活饮用水水质卫生规范》的主要特点

中国卫生部于 2001 年 6 月 7 日颁布了新修订的

《生活饮用水水质卫生规范》，并于 2001 年 9 月 1 日

起执行。其中对生活饮用水水质标准的一些项目作

了修改并增加了一些项目，这是继 1985 年颁布《生

活饮用水水质卫生标准》16 年后跨出的一大步。它

为改进居民生活饮用水水质提供了有力保证，为居

民生活饮用水水质与国际接轨创造了条件。

新的《生活饮用水水质卫生规范》在定义中明确

规定：“生活饮用水是由集中式供水单位直接供给居

民作为饮水和生活用水”。就是说，不只饮水应达到

这个水质，生活用水也要求达到这个水质。生活用

水中除了冲马桶、洗地、洗车、浇灌花草外，象淋浴、

洗漱、洗衣也应高要求，因为皮肤和呼吸也会吸收水

中的有毒有害物质。

新修订的《生活饮用水水质卫生规范》共有水质

检验项目 96 项，分为常规检验项目和非常规检验项

目。其中 34 项常规检验项目中，变动比较大的是浊

度由原来的 3 NTU 改为 1 NTU；同时也留有余地，即

特殊情况下不超过 5 NTU。此外首次增加了有机物

综合性指标———耗氧量即高锰酸盐指数。考虑到有

些地区执行这一指标暂时有困难，除了规定不超过

3 mg / L外，也考虑了特殊情况即不超过5 mg / L（特殊

情况包括水源限制等情况）。非常规检验项目共 62
项，除 10 项无机物外其余皆为有毒有害有机物。

2 目前我国城市供水水质中存在的问题

由于水源污染状况的加剧，有机物超标成为当

前我国城市供水水质中存在的突出问题。一些有条

件的地区希望喝上较高水质的饮水，于是分质供水

（仅解决饮水部分）应运而生，逐渐成为一项新兴事

物而备受注目。城市分质供水又称饮用净水、优质

饮用水或直饮水等。为了规范城市分质供水事业，

建设部颁布了《饮用净水水质标准》（CJ94 - 1999）

（2000 年 3 月 1 日起实施）。

要满足新规范中的有机物指标要求，首先要考

虑对现有自来水厂进行技术更新和改造，使出厂水

尽快满足要求。同时还要逐步改善水源水质，并进

行管网（包括二次供水设施等）改造。考虑到管网改

造和水源水质从根本上得到改善需要一定的时间

（估计要 10 年以上），因此在短时间内提高城市供水

的水质问题依然是热点问题。在这样的背景下，城

市分质供水仍有很大的市场。

3 目前我国城市分质供水中存在的问题

目前国内城市实施的分质供水仅解决生活饮用

水中约 2%的饮水水质。其实，从健康需求和用户

心理两方面考虑，生活饮用水中可饮用部分所占比

例，国内外介绍应达到 40% ～ 50%，它包括了厨房洗

涤、淋浴洗涤等［1］。

Martin Fox 在《健康的水》一书中提到：水中有害

物质特别是其中挥发性有机物，被人体各部分吸收

的比例大致是：1 / 3 由口腔摄入（饮用和进食），1 / 3在

洗漱和洗浴时由皮肤吸收，1 / 3 在洗浴时随水汽或气

溶胶经呼吸道吸收［2］。

由于水中含有许多挥发性物质，在水被加热时，

就会挥发出来，弥漫在水蒸汽和气溶胶中，通过呼吸

进入人体呼吸道和肺部，进而影响人体健康。美国



环保局（EPA）曾推出对水中挥发性有机物（VOCs）摄

入量进行评估的数学模式。Cathern 等人利用该模式

进行计算后得出结论认为，若假定体重70 kg的成年人

每天饮水量为2 L，每天淋浴用水量为190 L，则淋浴过

程中摄入的 VOCs 量与通过饮水途径摄入量近似相

等。Andelaman 报道了饮用水中三氯乙烯（2001 年

《生活饮用水水质卫生规范》在水质非常规检验项目

中规定该项目限值为 0.07 mg / L）造成的户内呼吸摄

入。以每人每天饮水量 2 L，淋浴耗水量每人每天 40
～ 95 L 计，三氯乙烯淋浴时的呼吸摄入量是饮水口

腔摄入量的数倍［3］。

Brown 等人研究了皮肤对水中挥发性有机物的

吸收。按成人饮水量 2 L / d，婴儿饮水量 1 L / d，二者

洗澡时间均为 15min / d；饮用水中常见挥发性有机物

的皮肤吸收与口腔摄入的比例，成人与婴儿分别为

63 / 67 和 40 / 60［3］。

美国环境保护局的 John Schaum 等人研究后认

为，大多数污染物在淋浴时对人体皮肤的危害不大，

但是少数渗透能力极强的物质除外。综合有关研究

资料，能够在皮肤上吸附、渗入，构成健康危害的有

机物有：四氯化碳、多环芳烃、苯、二氯苯、氯苯、六氯

苯、低级烷基苯、氯仿、多氯联苯（PCB）、草不绿杀虫

剂、硝基苯胺、二硝丁酚、对苯二胺、乙二胺、间苯二

酚、对氨基酚、卤代烃、卤代醇、低级脂肪胺、吡啶、甲

醛等。

世界卫生组织（WHO）1992 年版《饮用水水质指

南》明确指出，确定水中化学物质含量的指导值，既

要考虑饮用的摄入，也要考虑淋浴时的皮肤吸收和

呼吸摄入［3］。

通过上面的分析，我们知道，由于生活饮用水直

接影响人体健康的途径较多，不只是饮水一项。因

此，仅仅提高饮水的水质是远远不够的，必须全面提

高目前我们的生活饮用水的水质。

另外，对于家庭生活杂用水———冲便器、清洗车

辆、庭院绿化、浇洒庭院的道路用水，可以用低质水

或回用水。按照目前我国一般家庭生活水平，这部

分水大约占生活饮用水总量的 20% ～ 40%。如果实

行分质供水，则 60% ～ 80%的家庭生活饮用水水质

须满足生活饮用水的水质标准。

4 小区分质供水与小区提高全部生活饮用水水质

的经济比较

4.1 小区实施独立分质供水（仅提高饮水水质）成

本计算

以 1 万人小区为例，每户平均 3.5 人计算，共计

3 000 户。根据小区的开发规模不同，分质供水系统

工程设备及自动化程度的选择不同，整个工程分摊

到每户的成本（包括分质供水净化装置与直饮水管

道、循 环 回 水 管 等 费 用）为 2 000 ～ 3 000 元 人 民

币［4］。根据文献调研，接管费分摊到每 m2 住宅增加

20 ～ 30 元，即每户的管道初装成本 1 500 ～ 3 000 元

人民币不等。如据沈阳市管道直接饮用水管理办公

室提供的资料，管道直饮水的初期建设投资（接管

费）基本为 25 元 / m2［5］。假定管道入户费按照最低

标准 1 000 元 /户来计算，这样计算总费用为 300 万

元，加上净水设备 40 万元（依据市场调研），则共计

为 340 万元。

计算的水量依据。按照目前的分质供水模式，

深圳、宁波、大庆设计人均用水量为 5 L /（人·d），上

海为 3 L /（人·d）［6］，大庆油田为 3 L /（人·d）［7］。从

实际情况来看，由于这种水的水价较高，日常用量

少，3 ～ 5 L /（人·d）的用水量比较适宜。根据中国工

程建设标准化协会标准《管道直饮水（饮用净水）给

水系统技术规程》（初稿），用水量标准宜采用：住宅

为 5 L /（人·d）（经济发达地区可适当提高至 7 ～ 8 L /
（人·d））；办公楼为 2 ～ 3 L /（人·d）。这里按最低标

准每人 2 L / d，即每户 7 L / d 计，每户每月用水量为

0.21 m3（7 × 30 = 210 L）。

计算的水价依据。上海管道纯净水有限公司对

净水的定价是 300 元 / m3，上海锦华小区优质水系统

规划供水价格据悉为 200 元 / m3［3］；北京也有不少小

区已经建立了分质供水系统，其水价最低也要 200
元 / m3，高则 500 元 / m3［8］。目前，广东不少城市的供

水公司还向用户收取 1 500 ～ 3 000 元不等的初装

费、开户费［9］。据沈阳市管道直接饮用水管理办公

室提供的资料，管道直饮水日常水费为 250 元 / m3 左

右［5］。全国管道直饮水价格是一个受市场驱动的可

变参数。从深圳、广州、上海、西安、北京等地调查，

一般为 250 ～ 400 元 / m3，平均为 300 元 / m3 左右［10］。

因此，按照当前比较低的市场价 200 元 / m3 计算，每

户每月花费 0.21 × 200 = 42 元。



4.2 小区提高全部供水水质方案的成本计算

小区处理全部供水即全面提高供水水质，这样

可以利用原有水池、泵房等设施以及供水管道（不必

另外铺设管道和循环回水管道）。在这样的供水设

施的基础上，只需增加臭氧-活性炭深度处理设施，

再增加超滤、次氯酸钠投加装置、1 座清水池和 1 台

提升泵即可。工艺流程见图 1。

图 1 深度处理工艺流程

由于全部提高小区生活饮用水水质的方案没有

管道分质供水系统的直饮水管道和循环回水管的投

资，因此节约了大量费用，经过估算，平均增加成本

（不计设备折旧）0.5 元 / m3，其中电费按 0.623 元 /
（kW·h）（北京地区销售电价表中的商业电价，资料

来源于国家计委网站），人工费每人每月按 1 000 元

计算。

按照小区每人每天用 300 L（合 0.3 m3）水计算，

小区总供水量为 3 000 m3 / d，增加的水处理设施有关

固定费用经估算为 337.5 万元，与前面提到的分质

供水固定费用———接管费 340 万元相当。如果按照

小区每人每天用 200 L（合 0.2 m3）计算，小区总供水

量为 2 000 m3 / d，增加的水处理设施有关固定费用经

估算为 254.5 万元，则比分质供水的 340 万元便宜。

如果考虑了设备和固定资产折旧（按 15 年计

算）以及运转费后，增加的成本为 0.8 元 / m3。考虑

到利润、税等因素，其售价比现有水价增加 1.0 元 /
m3。

假定每人每天用 300 L（合 0.3 m3）水，每户以

3.5 人计，则每户每月增加水费 3.5 × 0.3 × 30 × 1.0
= 31.5 元。假定每人每天用 200 L（合 0.2 m3）水，每

户以 3.5 人计，则每户每月增加水费 3.5 × 0.2 × 30
× 1.0 = 21 元。这与前面提到的分质供水每户每月

增加的水费支出 42 元（以每户 7 L / d 计）相比要便

宜。

小区全部生活饮用水采用臭氧接触氧化后，再

经两级活性炭滤池串联过滤，然后经过超滤，再通过

次氯酸钠（保证杀菌效果）进行消毒即可。这样的工

艺处理出水可以使饮用水和洗漱、淋浴、洗衣等生活

用水以及杂用水都提高到卫生部 2001 年所颁布的

《生活饮用水水质卫生规范》的水质要求，甚至达到

建设部颁布的《饮用净水水质标准》要求（对于地表

水源而言），或者主要水质指标（对于地下水而言）达

到《饮用净水水质标准》的水质要求（除矿物质盐类

指标外）。

4.3 小区生活饮用水全部提高水质方案的优缺点

总结全面提高小区生活饮用水水质方案的特

点，可以概括出这样一些优点：

（1）经过小区全部深度处理后，生活用水和饮水

不仅全部可以达到国家卫生部颁布的最新水质要

求，使水质全面得到提高，而且水质指标还可以达到

饮用净水水质标准。这样不仅保证了饮水的安全

性，同时也保证了淋浴、洗漱等生活用水的水质安

全。

（2）经过经济估算，在小区将全部生活用水进行

处理的投资要小于小区仅提供优质饮用水所需的投

资。每户居民每月增加的水费也小于优质水分质供

水系统所增加的水费。

（3）水质提高后便于与国际水质接轨。今后随

着流域水环境综合治理取得成效，水源水质得到改

善，市政自来水厂经过水厂净化工艺改造与供水管

网和附加设施等进行改造后，居民用户的自来水水

质达到了国家规定的水质要求，打开水龙头就可以

生饮，这样提高后的水质可以与国际接轨。届时小

区的深度处理装置可以撤去，转移到农村或中小城

镇，不像目前通常意义上实施独立的分质供水管道

和循环管道，由于不再使用而报废。

当然这一方案也存在下面的缺点或不足：

（1）只能解决比较集中的小区的供水水质，并不

能解决整个城市的供水水质。因此，在小区内提高

全部供水水质，对于整个城市来讲，至少是不完整

的、不完全的。

（2）由于小区提高了全部供水水质，这样就很容

易掩盖或回避了城市水源普遍受到污染、水厂水处

理工艺落后、城市供水管网污染严重等诸多问题。
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