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城镇供水末端水质保障技术的现状与需求

中国建筑设计研究院　赵　锂

０　引言
饮用水安全保障是国家公共卫生安全保障体系

的重要组成部分，是促进经济社会可持续发展、保障
人民群众身体健康和稳定社会秩序的基本条件，也
是全面建设小康社会、构建和谐社会的一项重要内
容。在党的十八大报告中，将水源地保护与用水总
量管理，建设节水城市，建立水的循环利用纳入生态
文明的建设中，反映出党中央在建设有中国特色社
会主义实践中对水资源的高度关注。随着城镇建设
的快速发展，为节约土地资源，我国城镇建设了大量
的高层建筑及超高层建筑。市政供水管网的压力、
流量难以满足这些建筑的要求，需要对市政管网供
水进行二次加压，二次供水已经逐渐成为城镇供水
的最主要末端与终端。
城镇供水末端水质保障是饮用水安全保障工作

的重要环节。一方面，城镇供水末端开口多、管材多
样、管道系统复杂、没有完善的水质监测系统、污染
控制难度大；另一方面随着城镇建设的不断发展和
建筑设施的不断完善，其用水量还将逐步增大，水
质、水量的保障与节水也是难点与重点。在我国，城
镇的二次供水（主要指生活用水部分）覆盖面积占城
镇面积的６０％ 以上，供水量占城镇供水总量的
５０％以上。由于现代经济社会的快速发展，我国目
前饮用水水质问题突出，尤其在城镇供水末端水质
水量保障率不足，水质普遍存在健康风险。因此，解
决城镇供水末端用水水质与用水环境问题，是推进我
国水质保障与节水型社会建设工作的重要组成部分。
以末端水质健康风险控制为核心目标，探索水

质安全转化过程、途径、方法与高效技术，构建饮用
水质健康风险控制技术系统，构建水量科学保障体
系，研发安全输配水设备与管材优化技术，是饮用水
质科学与技术领域的重要发展方向，也是当前在不
同应用层面上保障我国饮用水安全的重要技术

需求。

１　城镇供水末端水质的现状

２００５～２００９年间，全国在开展水质调查的城
市中，二次供水平均合格率为７０％，最低的只有
５０％，主要超标指标为浊度、铁、游离氯、色度、总大
肠菌群、细菌总数。目前，普遍关心的饮用水污染问
题包括化学污染、生物污染等。但不论是哪种污染，
其最基本特征都表现为低剂量、复合性和难以控制。
各项指标均达到国家饮用水卫生标准的出厂水进入

管网输配系统后，仍可能发生复杂的物理、化学与微
生物过程的水质变化与转化，进而影响末端水质。
水质化学转化主要包括如下作用：①发生沉淀结晶、
沉积等化学反应，并表现为细小颗粒物（如碳酸钙
等）浓度的升高或在管壁的沉积；②与管壁基体金属
发生电化学反应，并导致腐蚀产物释放和水中金属
浓度（如铜、铅、锌、铁等）的升高和管壁腐蚀层的形
成；③水中某些组分与管壁溶出的金属离子形成可
溶性络合物，导致水中重金属浓度水平上升。
据统计，我国城镇净水厂出厂水质合格率在

９５％以上，有的地区已达１００％，与此相对应的供水
末端（含住区与建筑物用水）水质合格率却常常不到

７５％。根据实测，净水厂出厂水浊度小于０．５ＮＴＵ，
到用户水龙头水浊度多数大于或等于２ＮＴＵ，最高
达６ＮＴＵ。在由国际酒店管理集团管理的酒店建
设中，在其技术要求中均有对市政供水做二次水处
理的要求，以保证客房龙头处的水质。而对于没有
做二次水处理的酒店，在卫生间龙头处需标示龙头
水不能直接饮用的提示。供水末端才是真正体现供
水水质的环节，技术提升与整体优化已经刻不容缓。

“十一五”期间，城镇供水基本解决了供水水量
与水压不能满足需求的矛盾。随着人民生活质量的
提高，对供水水质的要求也随之提升，人们渴望打开
龙头即可饮用，这就产生了管道直饮水技术。管道
直饮水是在市政供水的基础上采用深度水处理技

术，并通过独立的管道系统向用水点供水。但管道
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直饮水水费的增加限制了其在建筑物中的推广。我
国正在大力实施水资源的可持续利用和保护，使水
资源不受破坏，并能进入良性的水质、水量再生循
环。这一切都给二次供水工程的设计、技术及产品
提出了许多新的要求。目前即使出厂水达到了１０６
项水质指标，但是经过供配水管网以及二次供水设
施之后，水质也将受到一定影响。据调查统计，二次
供水全年综合水质合格率较出厂水平均下降１５个百
分点，而一些指标如余氯、高锰酸盐指数合格率等下
降近５０个百分点。由此可见，用水端的水质与快速
发展的经济和人民生活水平的提高相比，尤其是与发
达国家和地区的终端水质相比还有很大的差距。
城镇末端污染日趋严峻，水质安全状况堪忧，全

国各地饮用水事故接连不断，因水质、水量及二次供
水设施安全方面的问题造成的居民生活风险加剧。
地下供水管线受到污水渗水井污染，导致大肠杆菌
超标引起饮用水污染；自来水出现浑浊、发黑的现
象，还带有臭味，居民饮用后出现呕吐、腹泻症状。
饮用水从水源至用户的过程中，在不同介质和界面
尺度上发生着复杂的水质物理、化学、生物及其协同
作用，导致水质转化，并最终产生健康风险。

２　城镇供水末端设施的现状与复杂性
我国城镇供水末端供水设施数量巨大，多为屋

顶水箱与低位水池合用类型，也有部分低位水池与
变频加压供水泵合用的类型。水箱（池）的材料基本
为混凝土、瓷砖和钢板材质，少部分为不锈钢。旧建
筑使用的末端加压供水设施和管材材质已经很难满

足现在对供水水质的要求，加上使用年份长久，腐蚀
严重，致使出水水质降低。２００８ 年，某市疾控中心
对该地区不同街道不同小区二次供水末梢水进行检

测分析，结果发现全年四个季度所抽查的２４０份供
水样品中，合格份数为１９３ 份，合格率８０．４％，其
中余氯不合格占１０％左右，另外有部分供水样品出
现浊度、铁、色度、细菌总数、大肠菌群、ｐＨ 等指标
不合格现象。住宅小区二次供水出现水质不达标与
水箱材质及供水管道老化现象密切相关，是二次供
水引发传染病隐患的源头。
随着生活水平的不断提高，居民用水方式不断

发展，生活用水器具种类繁多，供水末端开口众多，
给水质保障带来了困难。由于建筑类型的不断变化

以及分质分类（冷水、热水、直饮水）供水系统的发
展，供水管路复杂性提高，造成水质污染状况越来越
复杂。用户端饮用水往往由于处理工艺的局限性或
输配水过程的二次污染而导致水质存在安全风险。
目前在二次供水系统中对水质、水量监测工作重视
不足，水质监测预警技术发展滞后，水质水量监测技
术管理体系混乱，加剧了水质污染带来的危害。
二次供水设施是供水的最终保障单元，它们性

能的好坏，直接影响着用户水量、水质保障和节水的
成效。我国在给水排水设备、材料方面与国外发达
国家还有较大差距，一是设备生产厂家技术研发力
量薄弱，技术创新能力不足，特别是原始创新能力不
够；二是国内建筑给水排水设施市场不规范，产品质
量良莠不齐。一些供水设备在简单的组合后反而成
了费水及水质受到污染的设施。因此，现有设施与
设备的性能和技术参数还有待进一步提高，特别是
对水质、水量整体保证设备的研发需求。目前国内
正在进行全国性的水价调整，很多城市提高了生活
用水水价，实施阶梯水价，这也在一定程度上给予了
新产品更为广阔的市场空间，促进给水排水设施的
产业化和产业升级。

３　城镇供水末端水质保障应解决的技术问题

３．１　二次供水水质污染机理分析与模型的建立
进行我国二次供水水质现状的调研，结合调研

结果并借鉴国外先进的研究方法和研究工具，提高
二次供水水质污染机理的研究水平，并构建相关的
水质模型。通过数值模拟软件模拟二次供水水力特
征，分析水质在二次供水过程中的变化规律，为优化
设备的设计及运行参数提供科学依据。

３．２　建立我国城镇供水末端的水质监测系统

２０１２年１０月１日实施的全文强制的技术法规
《城镇给水排水技术规范》（ＧＢ　５０７８８）中提出城镇
给水系统（包含二次供水系统）应具有完善的水质监
测制度，配备合格的检测人员和仪器设备，对水质实
施严格有效的监管。目前我国二次供水设施的管
理，部分城市是由供水管理部门（自来水公司）来管
理，而大部分城市是由物业公司来管理。由物业公
司管理的现状很难建立完善的水质监测制度，配备
合格的检测人员和仪器设备，更谈不上终端水质保
证。在由自来水公司管理的二次供水设施中，目前
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也没有在末端建立水质监测系统与设备。由于缺乏
系统的水质监测与研究，一些相关技术也是在缺乏
数据支持下的臆断，不可避免造成技术不匹配，相关
技术产品滞后，水质保障率低。

３．３　城镇末端用水量与节水节能输配水策略研究
我国目前没有一个完整的国家级建筑给水排水

实验室，建筑给水排水方面的研究缺失。二次供水
系统的最基础资料，建筑物最高日生活用水定额标
准仍然延续上世纪５０年代从前苏联沿袭过来的技
术参数，早已不能客观反映我国建筑给水排水的发
展现状，偏离实际用水情况。由于用水定额直接用
于二次供水系统的设计与施工、运营与管理，因此造
成供水设施与使用条件不匹配、用水浪费现象与水
质二次污染的事故频发。同时，我国在二次供水、建
筑区内供水保障方面的制度、措施及应急保障技术
也不足以满足时代发展的需求，相关的技术措施和
配套政策需要进行完善。

３．４　提高供水整体系统技术研究，提升设备集成
优化与创新

我国在建筑给水排水系统设计及管理方面，重
点强调水量、水压的保证，对在不同建筑物的供水水
质保障方面的技术措施不完备，目前只是强调在水
池（箱）设置消毒设施，管路系统的优化几乎不考虑。
供水设施的性能和技术参数还有待进提高，一些节
水设备在简单的组合后反而成了费水工程，供水水
质得不到保证。在无管道直饮水系统的建筑中，采
用不同种类的户用节水、水质控制、水质净化产品，
反应了普通老百姓对水质的担忧和水质提高的需

求，也说明我国在二次供水工程方面缺乏系统的技
术整合和研究，系统优化措施不足。

３．５　生活热水水质保证技术
我国相关的国家标准规定：建筑热水供应应保

证用水终端的水质符合现行国家生活饮用水水质标

准的要求。但生活热水系统与给水系统有着不同的
特性，生活热水系统的供水水温一般在５５～６０℃，
回水温度在４５℃。在一些工程中，管道中的水温
在３５～４０℃，此温度是军团菌的最佳繁殖温度。
冷水加热使得水中三卤甲烷含量增加，随着水温升
高，余氯含量减少和消失，细菌数增多，异养菌数
（２２℃）增加，在某些场合，热水中还出现了致病的

军团菌。热水系统采用的消毒技术主要有化学方法
和物理方法。化学消毒法（如氯、二氧化氯和臭氧）
能够杀死大多数病原体，但有消毒副产物。物理消
毒法更适合住宅和公共建筑热水系统的消毒，如紫
外消毒杀菌、金属离子消毒（银离子和铜银离子复合
消毒）和热力灭菌（热水冲击）。建立热水系统的水
质保证技术是保证人民身体健康的重要措施。

４　城镇供水末端水质保障的建议
保证供水水质安全已列入《国家中长期科学和

技术发展规划纲要》中，这充分体现了国家对水质安
全的重视。二次供水水质安全是城镇水质保障的关
键环节与最终体现，因此这一领域的研究将对行业
及整个社会具有重要和深远的影响。在《全国城市
饮用水安全保障规划（２００６—２０２０）》中确立的目标
为：至２０２０年，全面改善设市城市和县级城市的饮
用水安全状况，建立起比较完善的饮用水安全保障
体系，满足２０２０ 年全面实现小康社会目标对饮用
水安全的要求。我国在“十一五”、“十二五”国家水
体污染控制与治理科技重大专项中，将水源地水质
保护、城镇给水处理厂工艺改进、城镇给水管网优化
与水质保证、城镇给水水质监测与预警系统作为重
点，在城市供水末端水质保障技术方面的研究很少
涉及，即便在某些课题中有部分内容，但却是由非从
事建筑给水排水科研的机构承担，研究技术内容不
符合实际需求，满足不了用水点处的水质要求。建
议国家相关部门在“十二五”水专项中将城市供水末
端水质保障技术的研究作为一个单独的项目或课

题，重点在以下几方面开展研究工作。
（１）城市供水末端（建筑与小区）水质、用水环

境安全及相关保障体系研究。
（２）开发整体系统（二次供水设施至用户水龙

头）的水质保障技术、产品、节水节能的系统与设施
的优化。

（３）城市末端输配水管路系统安全与优化。
（４）城镇供水末端水质水量监测预警应急管理

与实施技术。
（５）生活热水供水系统水质保证技术。
（６）结合工程实例进行系统示范与跟踪反馈，

建立全面提高城镇供水末端水质水量综合保障技术

体系与用水环境提升的工程技术与设施集成示范。


