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北方某市二次供水服务现状调查与影响因素分析
游晓旭,李玉仙∗,杨婷婷,柴　 文,高　 乐
(北京市自来水集团有限责任公司,北京　 100031)

摘　 要　 北方某市二次供水设施数量大且管理关系较为复杂,且该市供水企业并未进入到二次供水服务行业实行统一管理。
为理清该市二次供水设施的运行管理总体情况,文章收集并整理了该市二次供水设施的相关信息,统计分析该市二次供水设

施的主要类型及管理单位,结合用户投诉情况,分析影响二次供水服务的主要因素。 该市以叠压供水设施为主,不同类型设

施投诉比率没有太大差距,住宅物业管理存在问题相对较多,有提升空间。 总结全国相近规模城市供水企业接收管理二次供

水服务过程中的经验,该市若推动二次供水发展,需关注供水企业在设施改造、管理、成本等方面承担的责任。 结合运行经

验,提出在冬夏两季水箱余氯质量浓度应分别高于 0. 25
 

mg / L 和 0. 30
 

mg / L。
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Abstract　 The
 

quantity
 

of
 

secondary
 

water
 

supply
 

facilities
 

in
 

a
 

northern
 

city
 

is
 

large
 

and
 

the
 

management
 

relationship
 

is
 

complex,
 

and
 

the
 

water
 

supply
 

enterprise
 

in
 

the
 

city
 

has
 

not
 

entered
 

the
 

secondary
 

water
 

supply
 

industry
 

to
 

implement
 

unified
 

management.
 

In
 

order
 

to
 

clarify
 

the
 

overall
 

situation
 

of
 

the
 

operation
 

and
 

management
 

of
 

the
 

secondary
 

water
 

supply
 

facilities
 

in
 

the
 

city,
 

the
 

relevant
 

information
 

of
 

the
 

urban
 

second
 

water
 

supply
 

facilities
 

were
 

collected
 

and
 

collated
 

in
 

this
 

paper,
 

the
 

main
 

types
 

and
 

management
 

units
 

of
 

the
 

secondary
 

water
 

supply
 

facility
 

in
 

the
 

city
 

were
 

statistically
 

analyzed.
 

Combined
 

with
 

the
 

data
 

of
 

hotline,
 

the
 

main
 

factors
 

affecting
 

the
 

service
 

of
 

second
 

water
 

supply
 

were
 

analyzed.
 

Pressure-superposed
 

water
 

supply
 

took
 

the
 

first
 

place
 

in
 

the
 

city.
 

There
 

was
 

not
 

much
 

difference
 

in
 

the
 

complaints
 

rate
 

of
 

different
 

types
 

of
 

facilities.
 

There
 

were
 

relatively
 

more
 

problems
 

in
 

the
 

secondary
 

water
 

supply
 

facilities
 

under
 

the
 

control
 

of
 

property
 

management
 

company,
 

which
 

needed
 

improvment.
 

The
 

experience
 

in
 

the
 

process
 

of
 

taking
 

over
 

the
 

control
 

of
 

secondary
 

water
 

supply
 

services
 

by
 

waterwork
 

group
 

across
 

the
 

country
 

was
 

summerized.
 

If
 

the
 

city
 

promoted
 

the
 

development
 

of
 

secondary
 

water
 

supply,
 

it
 

was
 

necessary
 

to
 

pay
 

attention
 

to
 

the
 

responsibilities
 

of
 

waterwork
 

group
 

in
 

terms
 

of
 

facility
 

renovation,
 

management,
 

and
 

cost.
 

Combined
 

with
 

the
 

operating
 

experience,
 

it
 

was
 

proposed
 

that
 

the
 

residual
 

chlorine
 

mass
 

concentration
 

in
 

the
 

water
 

tank
 

should
 

be
 

higher
 

than
 

0. 25
 

mg / L
 

and
 

0. 30
 

mg / L
 

in
 

winter
 

and
 

summer.
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随着我国不断深入的城市化进程,城市人口数 量的增长使得居住需求不断扩大,造成高层建筑的
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数量显著增长。 为解决高层建筑用水问题,二次供

水设施作为城市供水管网的延伸处于迅速发展的阶

段。 目前大量的企业也进入到二次供水市场中,开
发了大量新技术和新设备,而由于历史原因,二次供

水设施仍存在产权混乱现象,以及建管分离、运行、
维护、监管不到位的问题。

北方某特大型城市受客观因素制约,二次供水

服务由社会多方力量独自运营,供水企业尚未进入

到二次供水服务市场,实行统一有效管理。 为了保

障北方某市二次供水服务健康有序,确保供水系统

“最后一公里”的水质安全,本研究主要对该市二次

供水服务现状进行调查与影响因素分析,旨在理清

影响二次供水水质及服务质量的主要因素,提出提

高二次供水服务质量的建议措施。
1　 二次供水设施现状

本研究调查收集了北方某市新建与改造的二次

供水设施的相关信息,主要包含设施类型、地点、服
务人口及管理单位等重要数据。 在收集过程中,设
施产权不清、监管不到位等问题会造成部分信息缺

失,因此,基于收集到的数据分析该市二次供水设施

现状及其分布特点。 从收集的数据来看,二次供水

设施主要分布在主城区,约占总数的 80%,数量最

多的 CY 区占比达到 29%。 二次供水设施的分布主

要与高层建筑数量相关,因此,在人口较密集的 CY、
HD 等核心区存在大量的二次供水设施,总体上符

合该市人口分布规律。
1. 1　 二次供水设施主要类型

二次供水设施是生活饮用水对水压、水量的要

求超过城镇公共供水管网能力时,通过储存、加压等

设施经管道供给用户的供水方式[1] 。 经过长久发

展主要有 3 种方式。
(1)

 

高位水箱:利用市政管网或低位水箱结合

加压泵在用水量较小时向高位水箱补水,再通过水

箱向用户供水,可以调节用水时段不同产生的压力

变化[2] 。
(2)

 

低位变频:市政水进入到低位水箱后,根据

用水需求, 利用变频泵进行二次加压向用户供

水[3] 。
(3)

 

叠压供水:不设置大容积水箱,从市政干管

里直接抽水,利用管网压力并结合变频泵二次加压

为用户供水[4] 。

通过对该市二次供水设施设备情况进行调研,
具体情况如图 1 所示。 其中采用高位水箱方式的设

施仅占总数的 3%,可见随着技术发展,高位水箱已

经不是二次供水的首要选项;采用低位变频方式的

设施占 37%;采用叠压方式的设施占总数的 60%,
其中 3%为箱式叠压设施。 依照此数据可以看出叠

压供水已经成为北方某市二次供水的主要方式。

图 1　 北方某市二次供水设施主要类型

Fig. 1　 Main
 

Types
 

of
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

Facilities
 

in
 

a
 

Northern
 

City

1. 2　 二次供水设施管理单位统计分析

如图 2 所示,该市约 60. 9%的二次供水设施由

物业公司进行管理,产权归属于全体业主,由物业行

使管理权。 约 13. 4%的二次供水设施归属于各类

公共事业单位,多为学校、科研院所、医院及各级党

政机关等,此类设施权属各异且具体管理职责情况

较复杂。 商业设施主要指酒店、购物中心等场所,此
类设施一般由相关公司下属的物业管理公司负责,
管理着约 5. 5%的二次供水设施。 另外约有 20. 2%
的二次供水设施无法确认详细信息,多由各类单位

自管或区房管所代管。

图 2　 北方某市二次供水设施管理单位

Fig. 2　 Management
 

Units
 

of
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

Facilities
 

in
 

a
 

Northern
 

City

2　 二次供水服务质量主要影响因素
二次供水作为供水环节中最后一环可直接影响
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龙头水水质,其中存在的水质安全风险是多方面的:
水力停留时间过长造成余氯浓度降低,如深圳市二

次供水设施发生过伤寒杆菌和诺如病毒的污染事

件[5] ;二次供水水箱管理不当导致红虫滋生,如上

海市 2007 年—2008 年因红虫问题发生的水质投诉

达到总数的 10%[6] 。 经查在 1996 年—2006 年,我
国饮用水突发污染事件中 14. 8%发生在二次供水

环节[7] 。
为研究该市二次供水对龙头水水质的影响,收

集了 2015 年—2018 年超过两万余条用户对于水质

问题的投诉数据。 根据用户居住地信息可以将问题

划分为市政供水或二次供水,基于用户投诉情况,反
映较强烈的主要是水黄、异味、异物、水混等现象,将
两部分信息结合可以掌握不同区域、时间、供水范围

发生的水质问题总体概况。 投诉信息可以及时反馈

用户对于龙头水的表观感受,了解龙头水水质的变

化,利于大范围筛查龙头水水质情况,一定程度弥补

了龙头水水质数据的缺失。 在这些数据中,CY 区

占比达到 20%,同时其问题发生趋势符合全市特

点,有较强代表性,进一步结合区域内二次供水设施

的情况,以此分析二次供水的设施类型与管理单位

对龙头水水质的影响。
2. 1　 二次供水设施不同类型对供水服务的影响

从供水设施类型分析二次供水服务的风险。 高

位水箱供水模式存在较大的水箱或水池,水会产生

滞留,从而造成余氯的衰减,若还有其他管理问题,
则极易增加龙头水水质风险;低位变频供水模式也

存在较大的水箱或水池,甚至有些小区会存在水箱

生活用水和消防用水共用的情况,水也存在滞留问

题;叠压供水模式没有储水功能,不产生滞留,但是

该供水模式的大规模使用与推广势必会影响管网压

力的均衡。 毛青等[8]利用 FlowMaster 软件模拟了叠

压供水在市政干管接入点的压力变化,发现用水量、
干管管径、接入点距水厂距离及管网结构等因素均会

影响接入点压力波动幅度与稳定时间。 王欢欢等[9]

利用 EPANET 软件评价叠压供水对市政供水管网上

各节点的压力影响,发现在靠近水源的节点采用叠压

供水时会造成管网上某些不利点产生负压。
为了准确分析不同供水设施类型对供水服务的

影响,研究中将水质投诉情况与二次供水设施类型

进行了相关性统计分析,以下以该市 CY 区为例进

行分析。 CY 区的二次供水设施数量占全市的

29%。 此区域内设施类型的分布与全市一致,叠压

供水设备数量占较大份额,为 60%,低位变频设备

占比为 37%,高位水箱仅存 3%。 此外,设施主要以

服务人口为 1
 

000 人以下为主,设施规模越大数量

越少,服务人口超过 2
 

500 人的设施较为少见。
经筛查,2015 年—2018 年每年约 2. 4%的设施

在其供水区域内因水质问题引发过用户投诉。 将这

些对于二次供水的投诉按照不同设备设施类型进行

划分,再对比各类型的设施数量可计算出年均投诉

率。 结果如表 1 所示,3 种类型的投诉率非常接近,
都处于较低水平。 其中叠压供水的投诉率相对较

高,为 2. 5%,但 3 种类型相差不大,整体可靠性

较高。
表 1　 不同类型二次供水设施年均用户投诉率

Tab. 1　 Average
 

Annual
 

User
 

Complaint
 

Rate
 

of
 

Different
 

Types
 

of
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

Facilities
设施类型 年均投诉率

高位水箱 2. 0%

低位变频 2. 3%

叠压供水 2. 5%

　 　 分析 CY 区二次供水用户投诉的主要问题,投
诉最多的是“水黄”。 这类问题的成因较为复杂,一
般是受水力条件改变影响,楼内立管管垢中铁元素

的释放造成的[10] ;其余如“异味” “水混”等问题多

由供水管网中的物理、化学因素引起。 由于微生物

问题很难被用户感知,投诉数据并不能反映微生物

指标的变化。 文献[11-12]数据表明,二次供水微生物

风险也是一个不可忽视的因素,以某市为例,各市区

二次供水水质合格率为 93. 77% ~ 97. 9%,其中菌落

总数是造成水质不合格的主要因素。
2. 2　 不同二次供水管理单位对供水服务的影响

CY 区二次供水设施的地理分布,主要集中在

市区人口稠密和经济活动较频繁的地区。 越靠近市

中心密度越高,在远离市中心并且人口分布稀疏的

地区高层建筑较少,二次供水设施的数量也随之减

少。 这些设施大部分由住宅物业管理,约占总数的

68%,高于全市均值。 针对不同的设施管理单位,表
2 中列举了不同管理单位负责运行的二次供水设施

产生投诉的年均投诉率情况。
对 4 年间的用户投诉依据管理单位性质进行划

分,发现住宅物业管理约 68%的设施引发投诉数量

占比达到 76%,投诉发生较为集中。 结合不同单位
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　 　表 2　 不同管理单位的二次供水设施年均用户投诉率
Tab. 2　 Average

 

Annual
 

User
 

Complaint
 

Rate
 

of
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

Facilities
 

Managed
 

by
 

Different
 

Units
管理单位 年均投诉率

住宅物业 2. 8%

公共设施 2. 4%

商业设施 1. 6%

其他 0. 8%

类型管理的设施数量与对应的 4 年间投诉数量得到

年均投诉率。 住宅物业管理的设施年平均投诉率最

高为 2. 8%,出现问题的几率最大,因此,提高住宅

物业管理水平和能力非常有必要。
3　 国内同类型城市供水企业在二次供水服
务中的经验

部分国内相似规模的大型或超大型城市已施行

供水企业负责管理二次供水服务的模式,并取得一

定的成绩。 而本文中的城市受客观情况所限,二次

供水尚未统一管理,可借鉴具有相似情况的城市在

推进此项工作中广泛的经验。 通过对完成接管工作

的企业相关管理人员进行访谈以及研究当地出台的

政策文件后,本文以管理及资金问题为切入点,总结

了供水企业在接管二供服务过程中的主要着力点。
在供水企业接收二次供水设施并进行管理的过

程中,重点有以下几方面。
(1)供水设施的产权归属

《天津市供水用水条例》 中要求将新建的二次

供水设施的产权随同管理权同步移交供水企业,但
是在实际执行中,产权仍归属于原有产权人。 在其

他地区,政策制定过程中均没有涉及设施的产权归

属问题,多以推动优化二次供水设施管理为主,重在

解决现实的管理难题。
(2)老旧设施改造过程中供水企业的角色定位

在老旧设施改造过程中,沈阳市供水企业负责

设计、施工、监理、验收所有环节的工作,保证设施改

造工程质量,由此带来的较大工作量与管理难度需

要供水企业解决;上海市供水企业参与改造方案的

审定、施工监管、工程验收等工作,通过控制改建中

的关键环节掌握工程质量,减少了供水企业投入,但
对企业的工程管理能力有较高要求;重庆市没有对

老旧设施的施行统一的改造,业主对设施改造及管

理有自主选择权,避免短期集中改造的压力。
设施的改造与后期的管理接收联系紧密,供水

企业在改造工程中的投入可以减少管理责任移交的

难度。 并且,供水企业参与设计和验收等环节可以

保证工程质量,有利于后期管理。
(3)不同的管理模式下供水企业的责任

各地供水企业对二次供水设施的管理差别体现

在管理范围和管理深度的不同。 上海市和天津市的

供水企业实现了对新建及改建二次供水设施的全面

管理。 且两地均采用了“管养分离”模式,不同是上

海市供水企业完全充当管理者,而天津市供水企业

还负责部分二次供水设施的维修工作。 两者对比发

现,上海市的管理工作更加集中,天津市的企业压力

更大。
沈阳市和重庆市接收了部分地区的二次供水设

施管理工作,区别在于接收地区的划定。 沈阳市的

政策允许条件较好、管理规范的物业继续管理二次

供水设施,先接收条件不好的设施以保证这部分居

民的用水安全;重庆市的政策是由业主决定对二次

供水设施的改造及接管,尊重了居民的选择权利。
对二次供水设施实施全面接管或部分接管,多

需要根据当前设施隐患问题严重程度以及接管的经

济性综合考虑。 而供水企业实行接管后如果可以将

设施的运行、养护、维修等工作交予有资质的服务商

负责,能够达到资源的优化分配,使供水企业集中于

规则制定,可以提高管理效率,避免人员机构臃肿。
(4)改造及管理二次供水产生的成本

各地的设施改造工作以政府主导为主,这项工

作中各地企业均承担了不同程度的资金压力,这是

供水企业履行社会责任的体现。 在接管之后产生的

管理成本,政府在政策上均给予了一定的支持,主要

方式为允许供水管理单位收取二次供水费用,这在

一定程度上抵消了企业的管理成本。
在供水企业改造或接管二次供水设施之前,对

总体投入进行全面准确的核算,可以更合理地制定

二次供水的收费额度,从而保证企业利益。
4　 保障二次供水龙头水水质的主要建议
措施

根据抽取的现场采样结果,与该市的二次供水

设施建设改造的服务商反映情况,发现对水质主要

控制手段与投诉反映的水质问题关系较为密切的水

质指标包括菌落总数、氯气及游离氯制剂、电导率、
浑浊度。 为提升二次供水服务质量,减少“黄水”
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“水混”“异味”等问题的投诉,降低菌落总数反映的

微生物安全风险,二次供水设备设施管理部门应该

增强对二次供水设备的管理,确保居民龙头水供水

水质安全。
首先,规范二次供水设施的设计、施工和验收。

二次供水设备(包括水箱)的安装及管路管件应符

合饮用水卫生标准的要求,采用水箱的二次供水设

备应设置水箱液位控制,通过液位控制确保供水

安全。
其次,强化二次供水设施及泵房的日常管理。

二次供水设施管理单位应建立、健全各项日常管理

制度,有具备相应的专业技能、熟悉设备的技术性能

和运营要求的专职工作人员;建立蓄水池、水箱定期

检查清洗消毒制度、管道阀门的定期巡检制度以及

水泵机组和仪器的定期保养制度;泵房巡检应包括

月度巡检、季度巡检和年度巡检。
再次,强化对二次供水水箱的水质监测。 前期

研究发现,用户投诉的水质问题与余氯的控制相关

性较大。 研究[13-14] 表明,余氯含量降低会出现“微

生物滋生”“黄水”等问题,有时浑浊度上升产生“水

混”现象或出现异臭。 考虑到不同季节的温差造成

的余氯浓度衰减速率的差异性,同时为满足生活饮

用水卫生标准规定———保障龙头水余氯质量浓度不

低于 0. 05
 

mg / L,夏季应确保二次供水水箱余氯质

量浓度不低于 0. 30
 

mg / L,冬季余氯质量浓度不低

于 0. 25
 

mg / L。 二次供水管理单位应根据水质监测

情况适当进行补氯,以确保龙头水余氯浓度符合饮

用水卫生标准要求。
最后,强化老旧小区楼内立管改造。 为了防止

由于老旧管网带来二次污染的风险,建议更改小区

的老旧立管。
5　 结论

(1)通过整理水质投诉与设备设施信息总体掌

握了该市二次供水概况,从用户投诉比例来说,3 种

设施的投诉率十分接近(均低于 3%),叠压供水投

诉比例稍大,总体而言设施可靠性较高。 以现有情

况而言,该市住宅物业发生投诉比率更高,并且潜在

影响规模较大,应加强对物业管理的二次供水设施

监管,提高物业对二次供水设施的管理水平和能力。
以上基于现有数据对该市二次供水的了解较为粗

略,所有设施的信息需要进一步筛查并及时更新,同

时结合不同地区供水水质特征、市政管网分布及管

网压力调配、区域用水特点等因素可以更好地对出

现的二供水质问题做出分析,有助于大范围内降低

二供水质风险。
(2)若供水企业进入到二次供水服务市场过

程,应以优化现实管理水平为出发点,掌控好老旧设

施改造过程中的设计、验收等关键环节,合理有序推

进接收工作。 在管理二次供水服务过程中,供水企

业专注于监督管理,聘请专业服务供水进行具体运

营,可优化管理效率。 收取二次供水服务费用可减

轻供水企业管理压力,为长期可持续的服务提供

保证。
(3)接管后的运营过程中为了确保二次供水模

式下龙头水的水质安全,二次供水设备设施管理部

门应该强化对二次供水水箱的水质监测,确保龙头

水出水余氯质量浓度高于 0. 05
 

mg / L,并根据水质

监测情况适当进行补氯,以确保龙头水余氯浓度符

合饮用水卫生标准要求。
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