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一、政策背景分析 1

2015 年中央城市工作会议中提出加快老旧小区改

造，至今 6 年中，相继出台政策推进老旧小区改造工作。

其中基础设施改善是老旧小区改造工作中重要的一环。

在基础设施改善中，治水尤为重要。近年来，在城市众

多老旧小区内，居民从水龙头中放出“黄水”或“黑

水”的现象屡有发生，饮水安全问题成为改善民生的重

要方面。国务院在“水十条”中提出，建立从水源到水

龙头全过程监管机制，确保饮用水安全。

二、影响老旧小区水质的主要因素

城市供水系统由净水厂、大市政输配水管网、末端

小区埋地管网及二次加压供水设施、建筑内供水管道组

成，各环节均会出现影响末端水质的因素。

1、净水厂出水水质

据统计，我国城镇净水厂出水水质合格率在 95% 以

上，有的地区已达 100%，净水厂以往存在的工艺老旧、

处理出水标准低，水质不稳定等问题已经得到了很大的

改善。目前自来水消毒工艺多采用氯消毒工艺，而氯消

毒工艺产生的消毒副产物具有至畸变性或致癌性，其他

消毒工艺也会产生不同的消毒副产物。因此消毒工艺的

合理化，以及对消毒副产物含量的界定，是净水厂后续

关注和提升的重点。

2、城镇大市政输配水管网

供水管道多以金属管和塑料管为主，当金属管材的

内、外层防腐材料超出使用寿命后产生锈蚀，出现“黄

水”、“红水”“黑水”。塑料管材本身无抗菌性，管网中

余氯不足时会形成菌膜，残存的细菌重新生长繁殖，导

致用户水质变坏。另外，施工质量低或受到外部损伤后，

出现管道破损、连接处渗漏、也会造成管内水质污染。
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方向。

但大市政供水管网存在铺设距离长，管径大，维护

困难且改造费用高等因素，因此通过大市政供水管网的

改造提升末端用户水质在近期实现困难。

3、末端小区内供水系统

末端小区导致水质恶化的主要原因是二次供水设施、

管网环节。小区内管网问题与大市政管网问题类似，同

样面临建设年代久远的老旧管道存在锈蚀、细菌滋生、

渗漏、破损等导致的水污染问题。而小区内管网相对独

立，管网敷设长度短，管径小，改造费用较低，便可通

过管材更新消除管网对水质的大部分影响。二次加压供

水设施中蓄水池、水箱以及罐式供水设备水箱和稳流罐

内水体水力停留时间过长造成余氯不足、微生物繁殖，

浑浊度高，工艺设计不合理、位置不当等因素均会影响

水质。

三、生活饮用水基本保障措施

在我国城镇净水厂出水水质合格时，供水末端水

质合格率时常不到 75%。根据实测，净水厂出水浊度小

于 0.5NTU，到用户水龙头水浊度多数≥ 2NTU，最高达

6NTU。因此，在大市政输配水管网提升改造困难的情况

下，供水系统末端才是保障饮用水安全的最重要环节。

基本保障措施水质目标为末端水质达到《生活饮用

水卫生标准》（GB5749-2006）的措施，措施的选择根据

老旧小区供水系统分类不同及大市政来水水质情况综合

判定。

1、管网更新

对于管网存在水质隐患、建设年代久远、而大市政

来水水质达标的老旧小区，通过更新管网，便可实现管

网中水质的维持。而其中管材的合理使用，是维持管网

水质稳定的重要因素。新管网管材的选择需结合管材特

点、水质二次防污染性能、施工和维护难易、软地基适

应能力、管网造价等多方面综合比选，确定最匹配的管

材。

2、末端净化

老旧小区高品质供水措施的思考与探讨
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当大市政来水水质不达标时，则需要增加水处理设

备，使水质达到生活饮用水卫生标准后供至用户。末端

小区内主要水质超标项为浊度、铁、游离氯、色度、总

大肠菌群、细菌。针对不同的水质超标情况，选择超滤

膜工艺，或者活性炭过滤与超滤膜相组合的工艺，基

本可以去除水中污染物，达到《生活饮用水卫生标准》

（GB5749-2006）的要求。目前水处理设备均可实现成套

化、系列化，占地面积小，便于安装，适用于空间狭小

的老旧小区改造。

3、二次供水设施水质保障

设有二次加压供水设备的老旧小区，应同时对设备

进行更换，加强设施的水质保障。改进现状供水设施，

优先设置独立的生活、消防供水设施，重新核算水池容

积，减小水力停留时间，合理设计水池（箱），避免出

现死水区。建议由全自动变频供水设备替代大容积水池

（箱），尤其无稳流罐的智慧型叠压供水设备及无负压供

水形式的应用，可更大程度避免二次污染。对于无法改

变现状的供水设施，应为水池（箱）更换新材质，增加

水质自洁装置，自动对池水消毒。

四、水质优化保障措施

1、国内、外水质对比

对比我国、美国、加拿大、日本水质标准发现，我

国《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2006 中）中，浑

浊度、溶解性总固体、部分有毒有机物、农药指标低于

美国、日本、加拿大水质标准。铝、锰、氟化物、总硬

度低于日本水质标准。《饮用水净水水质标准》（CJ94-

2005）对浑浊度、铁、锰、硫酸盐、溶解性总固体、总硬

度以及阴离子合成洗涤剂有更严格的要求，净水厂出水

虽达饮用水标准，但是未达到直饮水标准。而美国、日

本、加拿大自来水水质指标中对浑浊度、锰、溶解性总

固体、总硬度的要求已达到我国直饮水水质标准，其中

日本对氯化物的要求高于我国直饮水水质标准。

因此，从百姓使用感受的角度上考虑，我国饮用水

水质仍有很大提升空间。

2、水质优化保障措施

随着居民对饮用水品质的要求逐步提高，部分居民

家中自备家用饮水机或家用净水器。而家用饮水机在长

期未清洁时，菌落能超过国家标准的 16 倍，甚至会长出

虫卵；家用净水设备市场良莠不齐，没有国家标准，百

姓很难准确掌控。结合上述老旧小区水质问题、且我国

水质标准尤其是感官项低于美国、日本水质标准、以及

现阶段家用饮水机、净水器设备的乱象，认为应在设计

层面从供水系统入手，在水质满足基本保障的前提下，

提高供水品质。

（1）全流式处理，提供高品质水

全 流 式 处 理 是 对 居 民 全 部 生 活 用 水 150-300（L/

天·人）进行处理并统一供水的方式。处理工艺采用超滤

膜工艺，或者活性炭过滤与超滤膜相组合的工艺，可使

出水水质高于生活饮用水卫生标准，达北美生活饮用水

卫生标准。

现阶段超滤膜工艺、活性炭与超滤膜组合的工艺已

形成装备化，具有占地面积小，安装速度快，便于管理

的特点，适用于狭小场地安装。目前，景德镇掏机小区

已通过建设全流式处理系统，实现高品质水供应。

（2）直饮水系统分质供水

分质供水是对居民饮用水进行单独净化处理、铺设

专用供回水管道，将饮用水供应 3-5（L/ 天·人）和生活

用水 150-300（L/ 天·人）分开管理的方式。小区内增设

直饮水处理机组及独立的的供、回水管网，生活用水管

网与直饮水管网分开设置。目前在包头青山区富源社区

赛音道三号街坊、东营安东小区已实现了直饮水入户。

（3）现制现售水机

现制现售水机出水水质可达《饮用水净水水质标

准》（CJ94-2005），用户自带容器打水。对上海市小区

内 260 名居民进行调查，有 78% 的居民经常饮用现制水。

对天津市小区内制水机出水及环境影响因素调查发现，

制水机周边有存在污染物的风险，多数经营企业安全风

险意识不高，未能掌控制水机的产水、销售等全过程的

影响资料，同时制水机的消毒设施不能正常使用或者长

时间不更换滤芯都会影响水质处理效果。

3、水质优化保障方案不同情景模拟

以大市政来水水质达标、700 户 2000 人的小区为例，

小区层高为 6 层，由供水市政直供，居民用水定额按照

200（L/ 人·天）计算：

情景一：全流式处理，提供高品质水

居民总用水量为 400m3/d，设置一套处理规模 400m3/

d 的超滤膜水处理设备。改造总造价约 197 万元，其中水

处理设备投资 7 万元，设备机房建设费用 20 万元，室外

给水管网造价 150 万元，室内给水管道造价 20 万元，户

均造价 2736 元。

情景二：增设直饮水，分质供水

居民饮水定额按照 3（L/ 人·天）计算，居民饮水量

为 6m3/d，设置一套处理规模 6m3/d 的直饮水处理设备。

改造总造价约 363 万元，其中水处理设备投资 3 万元，机

房建设费用 10 万元，室外生活用水管网造价 150 万元，

室外直饮水管网造价 120 万元，室内给水管道造价 40 万
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元，户均造价 4486 元。

情景三：设置限制现售水机，用户自行打水

居民饮水定额按照 3（L/ 人·天）计算，居民饮水量

为 6m3/d，设置两台产水量 3000L/ 天的现制现售水机。改

造总造价约 172 万元，其中现制现售水机投资 2 万元，室

外给水管网造价 150 万元，室内给水管道造价 20 万元，

户均造价 2388 万元。

4、水质优化保障措施适用性分析

老旧小区给水系统改造中，管网改造费用占总投资

费用的 80%-90%，水质优化保障系统的设置应综合比

选，因地制宜。

（1）增设全流式水处理设备提供高品质水，总投资

费用相对较低，在近期更适用于大市政来水水质不达标

或有高品质水需求的老旧小区改造。

（2）增加直饮水系统分质供水，总投资费用高，实

施难度较大，在更新小区埋地给水管网的同时，仍要改

造建筑内部供水管道，需得到社区居民的认可。适用于

预算充裕、居民认可，建筑内有条件增加直饮水管道的

小区。

（3）现制现售水机出水可达直饮水标准，装置安装

方便，总投资费用低。适用于大市政来水水质达标，管

网年久失修的小区，改造时对管网进行除旧换新，即可

满足生活饮用水基本保障，对饮用水有高品质需求的居

民自行打水。也适用于大市政来水水质不达标时，设置

水处理设备满足生活饮用水基本保障的小区，对饮用水

有高品质需求的居民自行打水。现制现售水机的模式虽

然方便易行，但是尚存在管控漏洞，应构建“企业自律、

行业管理、政府监督、社会监督”的模式，实现现制水

的卫生监督管理全覆盖，保障居民的饮水安全。

5、水质优化保障措施实施建议

（1）从系统引领，因地制宜

在改造项目实施前，应从项目前端介入，对场地进

行详细踏勘调研，明确改造提升目标，结合场地实际情

况和相关技术规范及条例，以生态持续、技术可靠、经

济合理、因地制宜、过程可控、社会收益为设计理念，

构建可靠的技术措施和技术系统，最终再到施工运行，

形成一个全过程把控的技术系统。对内，各专业系统综

合梳理，比选最优设计方案。对外，与实施方、管理方、

运维方充分沟通，深入了解各方实际需求，平衡各方实

施意见，确定最佳实施方案。

（2）国家政策加持，创建新型管控及水费计价模式

对于老旧小区内水质的优化保障，现阶段还未出台

国家政策和相关的技术保障措施，而百姓对于用水品质

的需求日益增长，因此需要国家政策的扶持，推进可行

的投资、建设、运维、管理模式的研究。对于小区百姓

而言，更加关注水质提升后的水费问题及后期运行维护

管理是否可靠。因此建议从政策层面引领，设立新型管

理模式以及水费计价模式。建立多元化融资机制，通过

多渠道筹集改造资金加大改造资金筹集力度。加大统筹

协调，同步确定小区管理模式、管理规约、居民议事规

则，建立新型后续管理长效机制，让百姓体验到高品质

水的同时，更无需在水费和维护上发愁。
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