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居民小区高品质饮用水认证评估体系构建
王　 圣∗

(上海城投水务<集团>有限公司,上海　 200002)

摘　 要　 为提升居民龙头水质,上海市中心城区通过推进二次供水改造、提升运维管理及引导公众参与等措施,开展了居民

小区高品质饮用水示范区的试点创建工作与认证评估体系研究。 文章从水质水压、设备材料、运维管理水平及公众参与 4 个

维度进行评估分析与模拟打分,提出了量化指标与评估流程。 该体系的构建不仅可为后期高品质二次供水的评估验收提供

技术依据,也可为暂不满足高品质饮用水要求的二次供水设施改造与优化指明方向。
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Abstract　 In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

tap
 

water
 

quality
 

of
 

residents,
 

the
 

central
 

urban
 

area
 

of
 

Shanghai
 

has
 

carried
 

out
 

pilot
 

creation
 

work
 

and
 

certification
 

evaluation
 

system
 

research
 

on
 

high-quality
 

drinking
 

water
 

demonstration
 

areas
 

in
 

residential
 

communities
 

by
 

promoting
 

secondary
 

water
 

supply
  

renovation,
 

improving
 

operation
 

and
 

maintenance
 

management,
 

and
 

guiding
 

public
 

participation.
 

This
 

paper
 

simulated
 

scoring
 

from
 

four
 

dimensions
 

including
 

water
 

quality
 

and
 

pressure,
 

equipment
 

and
 

materials,
 

operation
 

and
 

maintenance
 

management
 

level,
 

and
 

public
 

participation.
 

Quantitative
 

indices
 

and
 

evaluation
 

processes
 

were
 

proposed.
 

The
 

construction
 

of
 

this
 

system
 

not
 

only
 

provides
 

technical
 

basis
 

for
 

the
 

evaluation
 

and
 

acceptance
 

of
 

high-quality
 

secondary
 

water
 

supply
 

in
 

the
 

later
 

stage,
 

but
 

also
 

points
 

out
 

the
 

direction
 

for
 

the
 

transformation
 

and
 

optimization
 

of
 

secondary
 

water
 

supply
 

facilities
 

that
 

do
 

not
 

meet
 

the
 

requirements
 

for
 

high-quality
 

drinking
 

water
 

temporarily.
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　 　 城镇水务行业是支撑我国社会经济发展和居民

生活的重要基础部分。 近些年为了满足大量高层和

超高层建筑的用水需求,二次供水设备得到了普遍

的应用与快速的发展[1-2] 。 据统计,2020 年我国二

次供水设备的需求总量为 12. 88 万套,城镇的二次

供水覆盖面积占城镇面积的 60%以上,供水量占总

供水量的 50%以上,二次供水已经逐渐成为城镇市

政供水的最主要末端与终端[3] 。 自 2007 年,上海市

启动了中心城区老旧居民住宅二次供水设施改造工

作,至 2017 年年底,中心城区基本改造完成,同期启

动郊区二次供水改造,到 2018 年年底基本完成中心

城区 1. 7 亿 m3 和郊区 4
 

500 万 m2 的老旧住宅二次

供水改造,有力保障了上海市特大城市的供水安全。
为实现《上海市城市总体规划(2017—2035 年)》高

品质饮用水目标和城市精细化的管理要求,上海城

投水务(集团)有限公司从自身供水系统特点出发,
构建从源头到龙头的饮用水安全保障体系,建设了

闵行、黄浦等多个高品质饮用水示范区,进一步增强

了居民的获得感、幸福感和归属感[4] 。 高品质饮用

水居民小区的创建对标国际最高标准、最好水平,同
时借鉴国内先进经验,在原有的供水设施和管理基

础上进一步提升,通过供水设备设施材质更新、智慧

化建设、二次供水模式及水龄优化、供水运维管理水

平提高等措施,实现全流程供水安全。
针对高品质饮用水居民小区建设与运维,评价

其龙头水质是否能稳定达到高品质标准,需提出相

应的评估依据,明确量化指标。 通过调研国内外供

水系统评估标准,包括国际水协和世界卫生组织编

制的《水安全计划手册》、香港水务署编制的《香港

建筑物食水安全计划指引》、浙江省城市水业协会

编制的《浙江城市供水现代化水厂评价标准》等供

水系统风险管控及评价体系,参考其对评估目标、评
估流程、评估体系框架、评估指标以及评估分值的设

置,分章起草,经过数次内部讨论、行业咨询及试评

估后的跟踪监测及相关指标的优化调整,汇总形成

针对居民小区二次供水的评估体系。
1　 高品质饮用水居民小区认证评估体系
1. 1　 评估维度

　 　 在编制评估体系时,从水质水压、设备设施、运
行维护与公众参与 4 个维度出发,罗列了 18 项基本

条件,其中水质水压 3 条、设备设施 7 条、运行维护

5 条、公众参与 3 条,如表 1 所示。
表 1　 基本条件

Tab. 1　 Basic
 

Conditions
编号 维度 基本条件项目

1 水质水压 ①居民小区自申请高品质饮用水挂牌受理之日起连续 6 个月水质检测达标率为 100%

2 ②居民小区自申请高品质饮用水挂牌受理之日前一年内未收到通过热线、媒体等渠道反映的水质事件或重大用水问题

3 ③居民小区入户水表前静水压应满足地标要求

4 设备设施 ④居民小区街坊管道无灰口铸铁、镀锌钢管、聚氯乙烯(PVC)等落后管材,无双立管现象、小区管网布局合理、运行安全
可靠

5 ⑤居民小区内所有二次供水设备设施涉水部分宜使用 S30408 材料及以上水平的不锈钢材质,其他材质需检测认定

6 ⑥水池(箱)、加压等设施应符合相关标准要求

7 ⑦居民小区应设置水质在线监测点和人工采样点

8 ⑧生活泵房应独立设置,保证工作人员独立进出

9 ⑨小区泵房应设有安防系统及信息化系统,确保进出人员及设备设施受控

10 ⑩居民小区泵房应规范用电,无生产运行安全隐患

11 运行维护 􀃊􀁉􀁓小区入住率应超过 50%,平均水龄控制在 16
 

h 之内

12 􀃊􀁉􀁔水池(箱)至少每半年清洗消毒一次

13 􀃊􀁉􀁕水池(箱)应至少每半年清洗消毒一次,二次供水采样点应至少每季度检测一次,且具备水质合格的检测报告

14 􀃊􀁉􀁖供水设备应定期巡检维护,且保持记录完备

15 􀃊􀁉􀁗小区应建立风险评估体系,且形成水质风险评估报告及管控方案

16 公众参与 􀃊􀁉􀁘申请高品质饮用水挂牌小区应确保居民知晓并认可

17 􀃊􀁉􀁙物业和居民应积极配合供水企业开展工作

18 􀃊􀁉􀁚应确保小区居民了解高品质饮用水对室内管道的要求及日常用水习惯和注意事项
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1. 1. 1　 水质水压

　 　 水质和水压是居民用水的两个最重要的关注

点,直接影响使用体验。 因此,高品质供水的基本要

素是高质量的水质和适宜的水压[5] 。 高品质饮用

水在水质方面以龙头水质稳定满足上海市地方标准

《生活饮用水水质标准》 ( DB
 

31 / T
 

1091—2018) 为

依据。 在水压方面居民小区入户水表前静水压力不

应小于 0. 1
 

MPa。 为避免监测盲区,待评估小区的

龙头水质水压数据需连续 6 个月稳定达标。 同时,
前期的水质问题存在“复燃”的周期性风险,因此,
也要求高品质饮用水挂牌受理之日前一年内未收到

通过热线、媒体等渠道反映的水质事件或重大用水

问题。
1. 1. 2　 设施设备

　 　 居民小区内材料的落后、管网布局的不合理、设
备设施的外源污染防范不到位等问题不仅对水质有

潜在风险,也会降低居民的用水信心,因此,针对水

质问题的几项常见原因提出了相应的应对措施。 而

水质在线监测点和人工采样点的设置也是水质监控

及问题溯源的必要基础。 门禁及其他安防系统设置

可以进一步加强泵房安全防范能力。
1. 1. 3　 运行维护

　 　 为确保居民小区的供水水质稳定符合高品质饮

用水标准,高水平的运行维护是必要条件之一。 居

民小区的入住率过低及水龄过长会极大增加水质运

维难度,因此,提出待评估小区宜满足入住率超过

50%且平均二次供水水龄(不含市政水龄)控制在

16
 

h 以内的要求(二次供水水龄需要结合市政水龄

综合考虑,目前针对选定示范区小区离水厂的距离,
提出了相应的目标限值)。 居民小区供水泵房应保

持环境整洁[6] ,避免因运维过程中工作人员操作不

慎造成水质污染。 基于水池(箱)自身水质的特性

应该做到按照行业标准要求,至少每半年进行一

次清洗消毒,且定期对采样点进行检测,检测频率

不低于每季度一次,并保留检测报告定期分析水

质变化趋势。 供水设备应制定相应的巡检和维护

制度,并保持详尽的记录。 风险控制也是高品质

饮用水的重要管控内容之一,通过建立风险评估

体系,并制定相应的管控方案,这将有助于确保居

民小区的供水系统能够应对潜在风险,并保持水

质长期稳定的安全性。

1. 1. 4　 公众参与

　 　 高品质饮用水居民小区的创建需要居民、物业

等多方共同参与和努力,因此,采用高品质饮用水挂

牌的方式可以更好地加强居民对高品质饮用水的认

知以及普及推广科学用水知识。 在创建过程中,物
业和居民的积极配合是实现高品质饮用水落地的重

要环节。 通过形成良好的用水习惯,掌握并了解室

内供水设施的相关要求,能够确保小区居民更好的

用水品质。
1. 2　 评估标准

　 　 通过调研分析及行业咨询,将前节所述的 4 个评

分维度权重定为水质水压评价 25%、设备设施 25%、
运维管理 34%、公众参与 16%,具体如图 1 所示。

图 1　 不同维度权重比例

Fig. 1　 Proportion
 

of
 

Different
 

Dimensions

通过进一步细化,最终形成 27 项打分指标,评
分总分值为 100 分。 指标权重确定方法有主观权重

赋值法和客观权重赋值法。 主观权重赋值法包括德

尔菲法、问卷调查法、专家咨询法以及层次分析法等

方法。 本次打分分值设置采用了问卷调查法和专家

咨询法,获取评估指标重要性程度,对分值采取加权

平均法,确定指标最终分值。 27 项打分指标具体分

值分配如表 2 所示。
1. 3　 评估指标与分值设置依据

1. 3. 1　 水质与水压并重

　 　 水质水压维度包含两个指标,占据较高的评分

权重。 水质和水压是影响居民供水安全和客户满意

度的关键因素,因此赋予较高的权重。 考虑到供水

水质和水压具有连续性的特征,设定了 6 个月的监

测周期,以确保监测期内水质、水压符合标准,居民

用户提出的用水相关问题能够得到及时解决。 一旦

发生供水水质或者水压不合格的事件,将直接影响

挂牌资格的获得。
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　 　 　 　 表 2　 评价指标及分值
Tab. 2　 Evaluation

 

Indices
 

and
 

Scores

维度 评分指标
分值 /
分

水质水压 ①待评估居民小区自申请高品质饮用水挂

牌受理之日起连续 6 个月在线及人工检测

水质达标率为 100%,且居民小区自申请

高品质饮用水挂牌之日前一年内未收到水

质事件相关报道及反映

15

②待评估居民小区入户水表前静水压满足

地标要求,且居民小区自申请高品质饮用

水挂牌之日前一年内未收到重大用水问题

相关报道及反映

10

设备设施 ③防回流污染措施 3

④小区、楼宇管道管龄 2

⑤楼宇管道环境及运行状态 2

⑥小区埋地管维修情况 3

⑦二次供水设施层级 1

⑧水池(箱)、楼宇管道材质 3

⑨泵房内水泵、连接管道及配件材质 3

⑩溢流管、通气管防护措施 2

􀃊􀁉􀁓水池(箱)人孔 2

􀃊􀁉􀁔水质监测设备设施 2

􀃊􀁉􀁕安防系统及信息化系统 2

运行维护 􀃊􀁉􀁖入住率 4

􀃊􀁉􀁗水龄 7

􀃊􀁉􀁘水池(箱)间卫生环境 2

􀃊􀁉􀁙泵房卫生环境 2

􀃊􀁉􀁚泵房巡检 2

􀃊􀁉􀁛泵房保养 3

􀃊􀁊􀁒楼宇管道及其他供水设备保养 2

􀃊􀁊􀁓应急管理 5

􀃊􀁊􀁔抢修标准 3

􀃊􀁊􀁕风险评估 4

公众参与 􀃊􀁊􀁖居民共同参与、知晓并认可情况 4

􀃊􀁊􀁗物业及居民配合程度 4

􀃊􀁊􀁘信息公开 4

􀃊􀁊􀁙居民对直饮要求的了解情况 4

1. 3. 2　 设备设施高标准

　 　 设备设施是影响供水品质的基础条件,共设置

11 个评估指标。 细化指标主要关注二次供水层级、
与水体接触的设备设施材质、防止二次污染的防护

措施、水质监测措施、二次供水安防以及信息化系统

等方面,体现了设备设施对供水品质的基础作用。
直供水和变频供水只有 1 级非承压蓄水池得 1 分,
有 2 级非承压蓄水池(如存在水池、高位水箱) 得

0. 5 分,有 3 级非承压蓄水池(如存在水池、高位水

箱、中间水箱)不得分。 小区、楼宇管道管龄指标按

照管道年限划分,管龄不超过 10 年得 2 分,管龄在

10 ~ 30 年得 1 分,管龄超过 30 年不得分。
1. 3. 3　 运维管理高要求

　 　 运维管理维度评分权重最高,是二次供水运维

管理重要的体现。 其中,水龄是影响二次供水水质

的关键因素之一,二次供水水龄可以通过水箱(池)
有效容积、平均用水量、存水量等数据计算得到,结
合液位等数据还可以获得动态水龄[7] 。 二次供水

水龄不超过 8
 

h 得 7 分,水龄在 8 ~ 12
 

h 得 5 分,水
龄在 12 ~ 16

 

h 得 3 分。 部分新建居民小区入住率

低,导致用水量少,储水时间长,部分水质指标不达

标,因此,应设定入住率指标,以保障供水水质,入住

率高于 90%得满分。 高品质饮用水居民小区应对

泵房、楼宇供水附属设施每月进行至少 2 次的巡检、
保养,可得满分。 针对应急管理,所有工单应及时响

应,在 0. 5
 

h 内到达现场,并使用符合规范的材料,
确保水质检测点位完备且合格,可得满分。 抢修标

准方面,应有巡检、维护和抢修的管理标准和作业指

导书,明确管理要求和作业步骤,并包含水质保障要

求,还要有记录和数据证明标准被有效执行。
1. 3. 4　 注重公众参与

　 　 高品质饮用水居民小区的创建过程离不开公众

参与。 公众参与维度包含 4 个指标:居民共同参与、
知晓并认可的比例高于 90%;物业及居民能够主动

协作;高品质饮用水居民小区供水信息公开透明,用
水知识宣传普及;居民了解直饮水要求,具备良好的

用水知识和习惯的比例高于 90%。
1. 4　 评估流程

　 　 高品质饮用水居民小区的认证评估除了需要科

学的评估标准外,整个评估流程也需满足科学性与

严谨性。 评估前需组织成立评估小组,评估小组由

水质管理人员、业务技术人员、运维管理人员、相关

方单位等人员组成,负责开展资料收集、现场调研、
水质监测以及打分评估等工作;整理评估待评估居

民小区综合情况等资料,并进行待评估居民小区现

场检查与水质监测,开展评估小组对居民小区的打

分评估工作。 参评居民小区应符合 18 项基本条件,
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且评分在 90 分(含)以上的居民小区给予授牌,已
经挂牌的居民小区每 2 年需复审一次。
2　 高品质饮用水居民试点小区评价案例
　 　 本认证评估体系除了可以用于评估居民小区现

状条件是否满足高品质授牌要求,同时可以用于验

收改造后的老旧小区是否符合高品质目标要求。 表

3 为通过上述认证评估体系对笔者单位改造的 16
个小区打分情况。

表 3　 高品质饮用水居民小区评估分值
Tab. 3　 Evaluation

 

Scores
 

of
 

High-Quality
 

Drinking
 

Water
 

for
 

Residential
 

Communities

居民小区编号 水质水压 / 分 设备设施 / 分 运维管理 / 分 公众参与 / 分 总分 / 分

J1 25 24. 5 34 16 99. 5

J2 25 24. 5 34 16 99. 5

J3 25 20. 5 34 16 95. 5

J4 25 20. 0 30 16 91. 0

J5 25 21. 5 34 16 96. 5

J6 25 20. 5 34 16 95. 5

J7 25 20. 5 34 16 95. 5

J8 25 21. 5 30 16 92. 5

J9 25 20. 0 34 16 95. 0

J10 25 20. 5 30 16 91. 5

J11 25 21. 5 32 16 94. 5

J12 25 20. 5 32 16 93. 5

J13 25 20. 5 30 16 91. 5

J14 25 20. 5 34 16 95. 5

J15 25 21. 5 34 16 96. 5

J16 25 21. 5 30 16 92. 5

　 　 由表 3 可知,16 个居民小区均在 90 分以上,达
到高品质饮用水居民小区挂牌标准,其中居民小区

J1 与居民小区 J2 是先期改造的标杆小区,分值最高

(99. 5 分)。 各小区的分值差异主要受自身原有条

件制约而导致改造程度的差异所引起的,例如某小

区的水箱水龄受环境制约优化幅度有限等。 此外本

认证评估体系还可以用于帮助暂不符合授牌条件小

区找出后期优化的方向。

3　 小结
　 　 为实现上海市 2035 龙头可直饮的供水目标,本
文构建了居民小区高品质饮用水认证评估体系。 本

评估体系在构建时除了关注居民小区的设备设施的

好坏以及居民的供水压力与供水水质外,为了保障

供水品质的持续稳定安全还创新性地从运行维护管

理以及物业、居民多方参与等多角度进行考虑,弥补

了因为这两方面缺乏重视导致的风险及问题。 同

时,本评估体系具备可落地、可量化等特点,可以快

速地帮助相关管理人员对小区现状进行评价以及找

出低分薄弱环节并加以关注优化。
目前本评估体系已应用于 16 个居民小区,随着

后期这些小区居民的用水体验不断反馈以及被评价

小区数量的持续扩大,评价条款的分类和权重也会

变得更加科学合理。
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