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基于水质投诉溯源的二次供水 HACCP 体系构建与实践
童　 俊∗

(上海市供水调度监测中心,上海　 200080)

摘　 要　 【目的】　 针对用户水质投诉中二次供水占比超 75%(含已改造系统)的现象,本文旨在解析二次供水水质风险环节

并提出针对性解决方案。 【方法】　 以上海典型二次供水场景为研究对象,引入危害分析与关键控制点( HACCP)体系,通过

以下流程展开研究:二次供水环节系统构成与流程解析、主要危害因素与显著风险点分析、关键控制点(CCPs)确定、控制指标

及关键限值建立、CCPs 的监控体系构建与纠正措施设计。 【结果】 　 识别出影响水质的 5 大关键控制点:水泵房材质、水箱

(池)环境 / 材质、水箱(池)水质、设施运维规范性、用户室内管道 / 水龙头材质与环境。 针对二次供水环节投诉占比最高的水

黄水浑水有黄沙、异味、红虫及水有颜色等 4 类典型水质投诉案例,开展风险成因、关键控制环节和控制措施分析,提出

HACCP 实施路径:建立实时浑浊度 / 余氯监控阈值(如浑浊度≤0. 5
 

NTU、余氯≥0. 15
 

mg / L),制定二次供水水龄控制在 24
 

h、
水箱(池)清洗周期≤180

 

d 等量化标准。 提出 HACCP 体系实施建议:对二次供水现状开展全面评估、关注二次供水环节之前

的流程、建立二次供水智慧化管理平台、完善多部门协作机制、加强科普等。 【结论】 　 HACCP 体系为二次供水管理中水质投

诉提供标准化控制框架,为末端水质长效保障提供技术支撑。
关键词　 危害分析与关键控制点(HACCP)　 二次供水系统　 过程控制　 水质投诉　 水质管理
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Abstract　 [Objective]　 In
 

response
 

to
 

the
 

phenomenon
 

that
 

secondary
 

water
 

supply
 

accounts
 

for
 

over
 

75%
 

of
 

user
 

water
 

quality
 

complaints
 

(including
 

reconstruction
 

systems),
 

this
 

paper
 

aims
 

to
 

analyze
 

the
 

water
 

quality
 

risk
 

links
 

in
 

secondary
 

water
 

supply
 

and
 

propose
 

targeted
 

solutions. [Methods]　 Taking
 

typical
 

secondary
 

water
 

supply
 

scenarios
 

in
 

Shanghai
 

as
 

research
 

objects,
 

the
 

hazard
 

analysis
 

and
 

critical
 

control
 

points
 

( HACCP)
 

system
 

was
 

adopted.
 

The
 

research
 

was
 

conducted
 

through
 

the
 

following
 

procedures:
 

system
 

composition
 

and
 

process
 

analysis
 

of
 

the
 

secondary
 

water
 

supply
 

link,
 

analysis
 

of
 

major
 

hazard
 

factors
 

and
 

significant
 

risk
 

points,
 

determination
 

of
 

critical
 

control
 

points
 

( CCPs),
 

establishment
 

of
 

control
 

indicators
 

and
 

critical
 

limits,
 

construction
 

of
 

a
 

monitoring
 

system
 

for
 

CCPs
 

and
 

design
 

of
 

corrective
 

measures. [Results]　 Five
 

key
 

control
 

points
 

affecting
 

water
 

quality
 

were
 

identified,
 

namely:
 

material
  

of
 

pump
 

rooms,
 

environment / material
 

of
 

water
 

tanks
 

(pools),
 

water
 

quality
 

of
 

water
 

tanks
 

(pools),
 

standardization
 

of
 

facility
 

operation
 

and
 

maintenance,
 

and
 

material
 

and
 

surrounding
 

environment
 

of
 

user
 

indoor
 

pipes / faucets.
 

For
 

the
 

four
 

typical
 

water
 

quality
 

complaint
 

cases
 

with
 

the
 

highest
 

proportion
 

of
 

complaints
 

in
 

the
 

secondary
 

water
 

supply
 

process,
 

namely
 

yellowish
 

and
 

turbid
 

water
 

with
 

sediment,
 

objectionable
 

taste / odor,
 

red
 

worms
 

and
 

coloured
 

water,
 

an
 

analysis
 

of
 

the
 

risk
 

causes,
 

key
 

control
 

links
 

and
 

control
 

measures
 

was
 

carried
 

out,
 

and
 

the
 

HACCP
 

implementation
 

path
 

was
 

proposed:
 

establishing
 

real-time
 

turbidity / residual
 

chlorine
 

monitoring
 

thresholds
 

(e. g.
 

turbidity
 

≤0. 5
 

NTU,
 

residual
 

chlorine
 

≥0. 15
 

mg / L),
 

and
 

formulating
 

quantitative
 

standards
 

such
 

as
 

controlling
 

the
 

water
 

age
 

of
 

secondary
 

water
 

supply
 

within
 

24
 

hours
 

and
 

setting
 

the
 

cleaning
 

cycle
 

of
 

water
 

tanks
 

(reservoirs)
 

to
 

≤180
 

—35—



days.
 

Furthermore,
 

recommendations
 

for
 

the
 

implementation
 

of
 

the
 

HACCP
 

system
 

were
 

put
 

forward:
 

conducting
 

a
 

comprehensive
 

assessment
 

of
 

the
 

current
 

status
 

of
 

secondary
 

water
 

supply,
 

emphasizing
 

the
 

processes
 

preceding
 

secondary
 

water
 

supply
 

links,
 

constructing
 

an
 

intelligent
 

management
 

platform
 

for
 

secondary
 

water
 

supply,
 

improving
 

the
 

multi-departmental
 

collaborative
 

mechanism,
 

and
 

enhancing
 

scientific
 

popularization
 

efforts. [ Conclusion] 　 HACCP
 

system
 

provides
 

a
 

standardized
 

control
 

framework
 

for
 

addressing
 

water
 

quality
 

complaints
 

in
 

secondary
 

water
 

supply
 

management
 

and
 

offers
 

robust
 

technical
 

support
 

for
 

the
 

long-term
 

guarantee
 

of
 

terminal
 

water
 

quality.
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　 　 国家标准《生活饮用水卫生标准》 ( GB
 

5749—
2022) [1]明确末梢水为出厂水经输配水管网输送至

用户水龙头的水,二次供水作为供水环节的“最后

一公里”,其水质管理对确保末稍水安全至关重要。
据上海房管部门统计,截至 2024 年底,上海市居民

住宅二次供水面积约为 8. 1 亿
 

m2,20 世纪竣工的

二次供水设施面积约为 2. 5 亿
 

m2,水箱(池)数量为

12 万个。 自 2007 年,政府积极推进二次供水设施

改造,启动中心城区居民小区二次供水设施改造工

作。 供水企业自 2014 年底开始逐步接管二次供水小

区,截至 2024 年 12 月底,累计接管面积 3. 2 亿
 

m2,约
占全市居民住宅面积的 42

 

%。
上海市疾病预防控制中心长期以来对本市二次

供水(龙头水)开展水质监测,按照《生活饮用水卫生

标准》(GB
 

5749—2022),每季度对 250 多个样品开展

39 项指标监测,二次供水的合格率为 100%[2] ,说明

上海市二次供水水质处于较高的水平。 但用户投诉

时有发生,本市供水管理部门分析用户投诉情况,结
果显示:二次供水占比为 65. 65% ~87. 46%[3] ,其中部

分是已经改造过的二次供水系统,因此探索影响二次

供水水质的因素和解决方案十分必要。
作为 1 套成熟的风险管理框架,危害分析与关

键控制点
 

(HACCP) [4]
 

通过严谨的危害分析识别潜

在风险,据此确立关键控制点
 

(CCPs),设定并监控

关键限值( CLs),并建立相应的控制措施与纠偏行

动,以系统性保障目标产品的安全。 其在供水系统

中的具体应用实践始于 20 世纪 90 年代[5-6] ,王兵

等[7]将
 

HACCP
 

应用于二次供水卫生安全管理,近
年来,上海市供水行业探索将

 

HACCP
 

方法应用于

水源地[8] 、水厂[9-10] ,上海城投水务(集团) 有限公

司对所辖中区供水管理所瞿溪站按照 HACCP 体系

要求进行第三方认证。 本文从末端水质保障的角

度,探索
 

HACCP 体系在二次供水水质日常管理中

的应用。
为聚焦二次供水的流程与风险,本文假定进入小

区水泵房的自来水合格率为 100%,以上海二次供水

为例,基于《二次供水设施卫生规范》 ( GB
 

17051—
1997) [11] ,采用

 

HACCP 方法,系统识别了影响二次供

水水质的核心风险因素,科学设置了 CCPs,明确界定

了相应的 CLs 并制定了纠偏措施,旨在通过强化全过

程管理,切实保障二次供水水质安全。
1　 HACCP 体系的建立过程
1. 1　 材料准备

　 　 在正式实施
 

HACCP 体系前,首要任务是组建

一个专业的危害分析小组。 该小组应由对二次供水

系统具备深入理解的技术骨干构成,成员涵盖公司

总经理、生产经理,以及供水运行调度、水质检测、仪
表维护、档案管理等关键岗位的代表。
1. 2　 二次供水流程描述

　 　 目前,上海主要的供水模式有市政管道直接供

水、屋顶水箱供水、低位水池和屋顶水箱联合供水、
水池和变频联合供水、市政管网叠压供水(无负压

供水)等 5 种方式。 其中,水池-水箱联合供水的模

式占比最高,作为本文的研究对象。 二次供水系统

主要包括小区水泵房、水池 / 屋顶水箱、消毒设备、建
筑内管道、用户室内管道和用户水龙头。 二次供水

系统流程图如图 1 所示。
1. 3　 显著风险点的识别

　 　 针对二次供水流程的各环节,本研究分析了历

史水质监测数据、运行维护日志及用户水质投诉记

录,系统性地从生物性、化学性和物理性 3 个维度,
评估了各环节潜在的危害引入风险。 采用半定量风

险评估方法,依据表 1[12] 制定的评分标准,对识别

出的各项危害的发生可能性和危害严重性分别进行

赋值。 进而计算风险系数( RS) ( RS = 可能性评分×
危害性评分)。 基于预设风险接受水平,将 RS≥6
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　 注:1 ~ 4 分别代表供水系统原水、水厂、管网输配、二次供水 4 大环节;蓝色方框代表 4,二次

供水;方框里 4. 1 ~ 4. 7 代表二次供水系统中的各节点。

图 1　 二次供水系统流程

Fig. 1　 Flow
  

of
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

System

表 1　 可能性和危害性评分标准
Tab. 1　 Scoring

 

Standard
 

for
 

Possibility
 

and
 

Hazardness

评分 可能性评分标准 危害性评分标准

1 极难发生,1 年以内不发生 轻微影响,二次供水 8 项中 1 项感官和一般化学指标超标

2 难发生,0. 5 ~ 1 年发生 1 次 一般影响,二次供水 8 项中 2 项感官和一般化学指标超标

3 较难发生,3 ~ 6 个月发生 1 次 较严重,二次供水 8 项中 3 项感官和一般化学指标超标

4 容易发生,1 ~ 3 个月发生 1 次 严重,二次供水 8 项中 4 项以上感官和一般化学指标超标

5 经常发生,1 个月发生不止 1 次 非常严重,二次供水 8 项中任 1 项以上微生物指标超标或毒理指标超标

的危害判定为显著风险点。 二次供水过程危害分 析 / 显著风险点分析如表 2 所示。

表 2　 二次供水过程危害分析 /显著风险点分析
Tab. 2　 Analysis

 

of
 

Hazardness / Significant
 

Risk
 

Points
 

of
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

System

二次供水

各节点

本环节引入或增加的危害

危害类型 具体危害 危害来源
RS 本环节控制措施

是否为

显著危害

4. 1 生物性 虫害、致病菌 管道损坏和维修时带入 5(1×5) 规范维修操作 否

化学性 异味 水泵选用材质不合格
 

9(3×3)
材料符合食品级要求、产品具备涉水卫生批

件
是

物理性 异物杂质 管道损坏和维修时带入 6(2×3) 规范维修操作 否

4. 2 生物性 致病菌、细菌繁殖 环境引入、水龄过长、余氯降低 10(2×5)
保持环境整洁、溢流孔、透气孔设置防虫网;
降低水龄

是

化学性 有机物、重金属 相关材质不合格 10(2×5)
材料符合食品级要求、产品具备涉水卫生批

件
是

物理性
异物杂质、浑浊度

升高

环境引入、水箱内衬脱落;生消水

箱合用
8(2×4)

规范水箱(池) 清洗工作,佩戴食品级工作

衣;定期巡检和修补水箱;生消给水系统分

开设置,独立供水,单独计量

是

4. 3 生物性 虫害、致病菌 管道破损或管道维修时带入 5(1×5)
定期进行维护,做好防冻措施;验收前进行

水质检测
否

化学性 有机物、重金属 相关材质不合格和滞留水未排放 4(1×4)
材料符合食品级要求、产品具备涉水卫生批

件;定期排放滞留水
否

物理性 异物杂质 管道破损 3(1×3) 定期进行维护,做好防冻措施 否

4. 4
 

生物性 计量不够 施工过程引入 5(1×5) 规范设备更新工作;验收前进行水质检测 否
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(续表2)

二次供水

各节点

本环节引入或增加的危害

危害类型 具体危害 危害来源
RS 本环节控制措施

是否为

显著危害

化学性 有机物、重金属 材质不合格 6(2×3)
材料符合食品级要求、产品具备涉水产品卫

生许可批件
否

物理性
设备材质与消毒剂

质量
材质不合格 3(1×3)

规范设备更新工作;验收消毒设备材质与消

毒剂质量
否

4. 5 生物性 虫害、致病菌

施工过程引入,水箱(池)清洗消

毒使用的消毒剂有效氯含量不足

或投加不足

10(2×5)
保持外部环境卫生;水箱溢流孔、透气孔设

置防虫网罩;按规范进行清洗、消毒作业
是

化学性
有机物、重金属和

油漆味
材质不合格 10(2×5)

使用符合食品级要求、具备省级以上涉水产

品卫生许可批件的产品
是

物理性
毛发等异物杂质、
内衬材料脱落

水箱 ( 池) 清洗过程引入,水箱

(池)内部材料脱落
2(1×2)

严格按规范进行清洗消毒作业,穿戴食品级

工作服套装及安全帽;
水箱(池)清洗前及时修补水箱

否

4. 7
 

生物性 虫害、致病菌、红虫
用水条件差或者滞留水未排放,
用户自加过滤网

10(2×5)
保持用水环境;及时排放滞留水;及时清洗

过滤网
是

化学性 有机物、重金属 相关材质不合格或者错接管道 10(2×5)
材料符合食品级要求、产品具备涉水产品卫

生许可批件
是

物理性 异物杂质 管道或者水龙头破损 4(1×4) 定期进行维护,做好防冻措施 否

　 注:本文基于《二次供水设施卫生规范》(GB
 

17051—1997),该标准对消毒设备安装暂无要求,4. 4 对其成效不作讨论。

　 　 由表 2 可知,二次供水供应环节中,小区水泵房

(材质)、水箱(池) (环境材质、水龄与生消合用)、
日常维护(规范化)、用户(室内管道与水龙头材质、
用水习惯)等是影响二次供水水质的显著因素。
1. 4　 确定 CCPs
　 　 显著风险点识别完成后,分析小组应用 CCPs
判别树进行判定。 判别树的核心在于评估:针对特

定显著风险,是否存在 1 个环节,通过实施控制措

施,能够有效降低、消除该风险或将其控制在可接受

的范围内。 根据判别树的逻辑路径,分析小组判定

了各显著风险点是否应作为 CCPs。
HACCP 小组根据危害分析所提供的显著危害

与控制措施之间的关系,识别针对每种显著危害控

制的适当步骤,以确定 CCPs,确保所有显著危害得

到有效控制,并制定 CCPs 方案表。
CCPs 判别树如图 2 所示,二次供水 CCPs 判断

结果如表 3 所示。
由表 3 可知,典型二次供水有 5 项 CCPs,分别

是水泵房 CCP1(水泵房材质)、CCP2[水箱(池)环

境、材质]、CCP3 [水箱(池) 水质]、CCP4 (日常维

护)、CCP5(用户室内管道 / 水龙头材质和环境)。
1. 5　 关键限值确立

　 　 针 对 表 3 所 列 CCP s, 依 据 质 量 标 准 、 技

术规程及相关文献 , 制定对应的 CLs, 如表 4
所示 。
1. 6　 CCPs 的监控体系与纠正措施

　 　 明确 CLs 后,需依据现有技术条件设计指标的

监控方案。 综合二次供水运行管理规范、技术规程

及历史运行数据,制定超出 CLs 阈值的纠正措施,并
同步建立配套的记录与验证程序,如表 5 所示。 在

二次供水运行过程中,当监控指标持续处于限值范

围内时,判定系统运行状态正常;若监测值触及阈

值,须立即启动纠正程序,直至指标恢复至安全可控

范围。
2　 讨论与分析
2. 1　 HACCP体系实施示例 1———以红虫为例

　 　 下面以本市二次供水投诉中红虫为典型案例,
分析 HACCP 体系的实施过程。 在 2 次案例中,相
关人员从用户投诉家中水龙头出现红虫,根据多用

户投诉和单用户投诉判断 CCPs 分别是表 5 中

“CCP2 水箱(池)环境、材质”和“ CCP5 用户”,启动

对应纠偏措施,查找原因,将事件影响降至最低,同
时反思经验教训,将此类案例形成处置流程,用于将

来的投诉案例。 二次供水 HACCP 体系实施效果评

估如表 6 所示。 HACCP 框架凭借 CLs 阈值实现风
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图 2　 CCPs 判别决策树

Fig. 2　 Decision
 

Tree
 

of
 

CCPs
 

Determination
 

表 3　 二次供水 CCPs 判断结果
Tab. 3　 Judgment

 

Results
 

of
 

CCPs
 

for
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

System

二次供水节点 显著危害 问题 1 问题 2 问题 3 问题 4 问题 5 是否为 CCPs

4. 1
 

异味 是 是 是 — — 是

4. 2 红虫 是 是 是 — — 是

水箱(池)生锈 是 是 是 — — 是

水箱(池)水浑 是 是 是 — — 是

水有异味 是 是 是 — — 是

4. 7 红虫或异味 是 是 是 — — 是

表 4　 二次供水系统 CLs 的制定
Tab. 4　 Formulation

 

of
 

CLs
 

for
 

Secondary
 

Water
 

Supply
 

System

CCPs CLs 选择 CLs 的依据

CCP1 水泵房材质 相关材料满足食品级要求 316L 不锈钢管材的余氯衰减较慢,其次是球墨铸铁管
 [13] ;

《生活饮用水输配水设备及防护材料卫生安全评价规范》 ( GB / T
 

17219—1998);
《上海市居民住宅二次供水设施改造工程技术标准》 ( DB31

 

SW / Z
 

026—2022)

CCP2 水箱(池)
环境、材质

相关材料满足食品级要求;
水箱应为封闭式结构,通气管道设置空气过

滤装置;
现有钢筋混凝土水箱应作内衬,且一次性喷

涂厚度大于 1
 

mm

选择余氯衰减较小的 316L 不锈钢管材,其次是球墨铸铁管
 [13] ;

《生活饮用水输配水设备及防护材料卫生安全评价规范》 ( GB / T
 

17219—1998);
《上海市居民住宅二次供水设施改造工程技术标准》 ( DB31

 

SW / Z
 

026—2022)
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(续表4)

CCPs CLs 选择 CLs 的依据

CCP3 水箱(池)水质 浑浊度小于 0. 5
 

NTU;
用户水龙头水余氯质量浓度大于 0. 15

 

mg / L;
水龄控制在 24

 

h;
生消分离改造

《生活饮用水水质标准》(DB31 / T
 

1091—2025) [14] ;
余氯≥0. 15

 

mg / L 时,97. 55%样本细菌总数达标[15] ;
《新建居民住宅饮用水高品质入户工程技术规程》 [16]

生消合用问题及解决对策文献[17]

CCP4 日常维护 水箱及附属设备维护周期小于 180
 

d;
恢复使用前清洗和消毒水箱;
清洗完成后进行水质检验

《上海市住宅二次供水技术标准》(DG / TJ
 

08—2065—2020);
《生活饮用水卫生管理规范》(DB31 / T

 

804—2014)

CCP5 用户 更换用户室内立管或用水龙头材质,
确认管道未错接到热水器或抽水马桶;
用户水龙头滤网更换或拆除

《住宅户内饮用水系统建造及使用指南》(T / SWSTA
 

0004—2020)

表 5　 二次供水监控系统和纠偏措施
Tab. 5　 Secondary

 

Water
 

Supply
 

Monitoring
 

System
 

and
 

Corrective
 

Measures

CCPs
监控措施

方法 频率
纠偏措施 记录 验证

CCP1 水泵房材质 人工

检测

验收前 316L 不锈钢管材的余氯衰减较慢,其次是球

墨铸铁管

材料验收记录表 人工复核材料材质

CCP2 水箱(池)
环境、材质

人工

检测

验收前 选择余氯衰减较慢的管材,首选 316L 不锈

钢,其次是聚氯乙烯( PVC) 管、球墨铸铁管

和聚乙烯(PE)管(316L
 

<PVC<球墨铸铁管<
PE 管)

材料验收记录表 人工复核材料材质

定期 对水箱(池)破损进行修复;采用食品级材料

进行内衬

水箱 ( 池) 修复记

录表

定期复核水箱(池)结构

定期 重新喷涂水箱(池)内衬 施工记录表 人工复核水箱(池)结构

CCP3 水箱(池)水质 人工

在线

定期

实时

余氯发生偏离时,对水箱(池) 的水进行排

放,导入新鲜的饮用水,直至检验合格

水箱 ( 池) 取样检

测记录

检测浑浊度、余氯;通过数据

制定风险点水龄控制方案

人工 验收前 生消合用要加装止回阀;生消合用系统改造

独立设置

CCP4 日常维护 人工

检测

定期 每半年对水箱(池)进行清洗、消毒 维护记录 人工复核水质

定期 投诉较多时立即进行清洗、消毒 维护记录 人工复核水质

验收前 维护后进行水质检测,达标后方可验收 水质检验记录;验

收记录

人工复核水质

CCP5 用户 人工

检测

验收前 更换用户室内立管或用水龙头材质;用户水

龙头滤网更换或拆除

维护记录 人工复核水质

表 6　 二次供水 HACCP 体系实施效果评估
Tab. 6　 Effectiveness

 

Evaluation
 

of
 

HACCP
 

System
 

Implementation
 

in
 

Secondary
 

Water
 

Supply

事件案例 屋顶水箱引起的水质投诉红虫案例分析
个别用户水龙头引起的

水质投诉红虫案例分析

确认标志 用户来电反映水质异常,自来水中有红虫。 经检测,龙头水余氯、菌落总数未

达标

用户来电反映水质异常,自来水中有红虫

影响程度 同一小区 3~ 6 层多户反映自来水有红虫 家中自来水有红虫

CCPs 屋顶水箱 CCP2 用户水龙头 CCP5

具体纠偏措施 清洗水箱;水泵房出水管安装水质在线仪表监测浑浊度、余氯;
停用部分水箱;在用水箱降低浮球高度,控制进水量

清洗过滤器的过滤网和排污口,并对室内

管道进行了冲洗
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(续表6)

事件案例 屋顶水箱引起的水质投诉红虫案例分析
个别用户水龙头引起的

水质投诉红虫案例分析

原因分析 红虫发生时间上处于天气较热的春夏季,水温逐步升高,余氯衰减快,适于红

虫的生长;
水箱存在缝隙,落水口没有网罩,摇蚊可以直接进入水箱产卵;
从该小区用水量的情况看,每月用水量较小,每户平均只有 5

 

t,12 户 1 个水

箱,每月 60
 

t,每天只有 2
 

t。 而水箱设计为 12. 5
 

t,水的周转率低停留时间过

长,造成水箱余氯偏低,易于摇蚊幼虫的生长

该用户家用前置过滤器使用近一年半时

间,从未对过滤器的过滤网和排污口进行

过清洗;
该家用前置过滤器安装在厨房水龙头下

面位置,周边卫生环境较差

经验教训 确定是水箱供水问题还是居民室内管道问题;
如果是水箱问题,清洗水箱必不可少,同时观察水箱盖是否有缝隙,水箱内衬

是否有脱落,考虑适当降低水箱水位,并检查周边水箱是否存在红虫,一并解

决问题,避免其他居民再次来电;
对于多次重复发生红虫事件的水箱,在水箱之间有连通管道的条件下,考虑停

用部分水箱供水,同时尽量降低水箱内水位,安排专人专时检查水箱水位及水

箱余氯;
针对大面积反复发生红虫事件的小区,对不同房屋结构,采取不同的办法调整

水位,同时对街坊管道进行排摸,确保从根源上解决红虫问题

家用前置过滤器需要定期对其过滤网和

排污口进行清洗;
保持家用前置过滤器安装环境干净、整

洁,无积水、潮湿、发霉现象

险早期识别,其预案化纠正措施显著提升了应急处

置的系统性与规范性。
2. 2　 HACCP 体系实施案例分析 2———以典型水

质投诉为例

　 　 用户水质投诉主要集中于感官问题,与水质

指标风险区别的是,引发感官风险的成因多样化,
输配水和二次供水环节由于管材、施工、管理、使
用等,均有可能导致感官风险的产生。 针对终端

用户的投诉,供水企业一般在二次供水环节上寻

找原因及对策,但实际运行经验显示可能是受多

个环节影响,因此要综合考虑各影响因素,下面针

对投诉占比最大的水黄水浑水有黄沙、红虫、异味

和有颜色等水质风险案例,分析风险成因,查找关

键控制环节,提出控制措施。
2. 2. 1　 水黄水浑水有黄沙

　 　 产生的危害是影响水质,并造成用户感官上的

不满。 水黄水浑水有黄沙 HACCP 实施计划表,如
表 7 所示。

表 7　 水黄水浑水有黄沙 HACCP 实施计划
Tab. 7　 HACCP

 

Implementation
 

Plans
 

for
 

Yellowish / Turbid
 

Water
 

with
 

Sediment

风险成因 关键控制环节 控制措施

施工、超载、 沉降等原因导致爆管

事件;
输配环节施工 强化施工的规范性、提高施工人员的施工质量;管道施工后规范化

进行冲洗和水质检测

调度需要,闸门开关引发水锤,扰动

沉积物
 

输配环节运行管理 优化调度模式,减少闸门频繁开关
 

设施和设备老化或材料问题 输配和二次供水环节设施和

设备

检查并更换老旧的管道和设施设备;应用高标准的管道和二次供

水设施设备,提高安装质量

非法接入、生消合用等引发倒流污染 二次供水环节设计施工 加强行政执法,减少非法接入;强化施工的规范性、提高施工人员

的施工质量;加装止回阀;生消独立设置

水箱(池)清洗不彻底、操作不规范 二次供水环节运行管理 定期规范清洗水箱(池)并进行水质检测

用户终端使用不当原因 用户 解释说明;结合用户投诉进行科普和指导

2. 2. 2　 水有红虫

　 　 产生的危害是微生物风险,造成用户感官上的

不满。 水有红虫的 HACCP 实施计划表, 如表 8
所示。
2. 2. 3　 水有异味

　 　 产生的危害是影响水质,并造成用户感官上的

不满。 水有异味 HACCP 实施计划表如表 9 所示。
2. 2. 4　 水有颜色

　 　 产生的危害是影响水质,并造成用户感官上的

不满。 水有颜色 HACCP 实施表如表 10 所示。
2. 3　 HACCP体系实施建议

　 　 基于上海二次供水 HACCP 体系建立过程中的
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　 　 　 表 8　 水有红虫 HACCP 实施计划
Tab. 8　 HACCP

 

Implementation
 

Plan
 

for
 

Red
 

Worm
 

Contamination
 

in
 

Water

风险成因 关键控制环节 控制措施

水厂构筑物敞开,蚊蝇产卵水厂滤

池穿透

水厂环节 应急措施,加大投氯量进行灭杀;滤池上方铺设防蚊网

市政管道破损 输配环节设计施工 检测和控制输配管网的余氯;减少管网漏损,防止管网破损处进入虫卵

输配管网和二次供水存在死水区,
虫卵孵化

输配环节运行管理 现有枝状管网改造,减少末端死水区

余氯量不足 二次供水环节设施和设备 优化二次供水水箱(池)的内部构造,底部设排水阀,避免存在死水区;
建筑内管网减少死水区;加强对水箱(池)等二次供水设施的清洗及运

维管理

二次供水水箱(池)密封不当、二次

供水水箱(池)清洗不到位、水泵房

管理不当

二次供水环节设施运行维

护管理

加强对水箱(池)等二次供水设施的日常管理;检查密封性;强化水箱

(池)清洗的效果;加强水泵房的清洁卫生,定期清洗并消毒水槽、下水

道等

表 9　 水有异味 HACCP 实施计划
Tab. 9　 HACCP

 

Implementation
 

Plans
 

for
 

Objectionable
 

Taste / Odor
 

in
 

Water

风险成因 关键控制环节 控制措施

藻类引发的嗅味;
水源突发污染引发的嗅味

原水
加强对上游来水突发污染的监测,取水口暂停取水避免突发污染物侵

入;原水输送过程投加粉末活性炭;原水输送过程中的预氧化

水厂
全面深度处理,去除藻类、上游来水突发污染产生的致嗅物质;精准投

加次氯酸钠

设备设施材质原因附着的管道微生

物引发的嗅味
输配环节设计施工

选用高标准的管材和设施;修复和施工中使用高标准的内衬材料和其

他材料;施工后强化管道冲洗和水质检测;施工的规范化操作。

余氯引发的氯味 输配环节运行维护 多级加氯,精准控制余氯

施工原因、涂料等材料引发的嗅味 二次 供 水 环 节 设 施 和

设备
加强对水箱(池)等二次供水设施的管理;使用高标准管材和设备

水箱(池)管理不当造成异味嗅味 二次供水环节日常维护 加强水箱(池)的定期清洗效果和水质检测

用户水龙头包裹纱布或净水器 用户 定期更换净水器耗材;解释说明

表 10　 水有颜色 HACCP 实施计划
Tab. 10　 HACCP

 

Implementation
 

Plan
 

for
 

Coloured
 

Water

风险成因 关键控制环节 控制措施

藻类原因 原水 原水输送过程投加粉末活性炭;原水输送过程中的预氧化措施

水厂 全面深度处理,去除藻类、上游来水突发污染产生的致嗅物质;消毒

剂的精准投加

设备设施材质不佳导致金属析

出,如铁锈水;施工原因

输配环节与二次供水环节设计

施工、用户室内管道

强化施工质量、施工规范性管理;选用高标准的管材和设备设施

使用蓝洁灵原因 用户室内管道 解释说明;洁具进水安装止回阀;科普

实践、应用案例及管理经验,建议在二次供水管理中

应用该体系时:
(1)要对二次供水现状开展全面评估,纠偏措

施要与二次供水各环节特征相符合。 比如产生红虫

有多重因素,2. 1 案例的 CCPs 分别是屋顶水箱和居

民家中水龙头的使用保养;
(2)关注二次供水环节之前的流程。 本文以进

入水泵房前的自来水合格率为 100% 为例。 实际

上,受长距离管网输配影响,老旧管网的管材、管龄

以及流速、管网施工等进入水泵房(4. 1)的水质也

受一定影响。 二次供水作为供水的“最后一公里”,
要靠从水源-水厂-输配管网等各个环节的水质保

障和足够的冗余,目前部分区域水厂、输配管网和二

次供水分属不同的企业,需要各企业把好各自的产
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品质量关;
(3)建立二次供水智慧化管理平台。 截至 2024

年底,上海市设置了 452 个二次供水水质在线监测

点,实时监测二次供水水质,同时设置了 6
 

700 余个

人工采样点,将这些监测数据纳入智慧化管理平台。
对于夏季余氯较低的水箱(池),采取管网中途补

氯、减小水箱的容积降低水龄、末端增加消毒设施等

多重措施,有效控制二次供水余氯;
(4)完善多部门协作机制,为实施纠偏措施保

驾护航。 截至 2024 年底,本市还有 58%的二次供水

设施由物业管理,供水企业负责红线外管网水的水

质。 物业和供水管理部门需建立高效沟通机制,确
保在风险发生前能实时、准确地获取管网、二次供水

水质等关键信息,事故发生后制定的纠偏措施多数

具有跨部门属性,需相关部门协同完成,比如水浑水

黄投诉,需要摸排是红线外还是居民小区内的问题。
因此,建立完善的多部门联动机制,是保障纠偏措施

有效落地的关键所在。 需要各部门分工协作建立全

流程的 HACCP,保障末端水质;
(5)加强科普。 加强用户的用水知识科普,建

立用户信心,建议室内管道和水龙头要采用较好的

不锈钢材质,保持水龙头周边环境清洁,经常清洗过

滤器末端装置,拆除水龙头纱布;
(6)本文基于《二次供水设施卫生规范》 ( GB

 

17051—1997)探讨 HACCP
 

在上海市二次供水管理

体系中的应用, 《 二次供水设施卫生规范》 ( GB
 

17051—2025) [18]于 2025 年 5 月发布,2026 年 6 月

1 日实施,该标准提升了二次供水的管理要求,如机

房卫生、水箱(池)卫生及消毒设备的卫生要求,更
加精细化, 需要结合各个环节持续更新 HACCP
体系。
3　 结语
　 　 本文以上海二次供水系统为研究对象,探讨

HACCP 体系在二次供水管理中的应用。 研究系统

梳理了供水环节,识别了显著风险点与 CCPs,建
立了监控指标和 CLs,并制定了纠偏措施,从而完

整呈现了 HACCP 的实施过程。 基于典型投诉案

例分析,进一步提出了 HACCP 体系优化应用的建

议。 本研究不仅为 HACCP 体系应用于二次供水

管理提供了实践方法,也为其精细化管理贡献新

思路。
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