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摘要：居民的用水安全关乎千万个家庭的健康，提

供优质水也是各个供水企业的目标，但用户终端的水质

受很多因素的影响，如：出厂水的水质、输配水管材、

二次供水设施状况、消毒情况及其他因素等，为了保

证龙头水的水质安全，改善管网水质成了重要的研究课

题。本课题主要针对长管线水质该如何保障，从出厂水

的控制到整个管网的管理，都提出了相应措施。
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由于城市水源的污染，不少供水企业努力采取措施

（如在常规水处理工艺的基础上增加预处理、深度处理

及特殊处理等工艺）提高出水水质，使之符合《生活饮

用水卫生标准》（GB5749－－2006），华衍水务结合美

国、欧盟、日本及世界卫生组织的指标限值出台了自己

的《华衍水务净水水质标准》，以满足人们对饮用水水

质越来越高的要求。

但有一种情况一直被不少供水企业所忽视：合格

甚至优质的出厂水输送到用户终端，水质会发生怎样

的变化呢？有资料统计，管网水浊度比出厂水增加

0.38NTU，色度增加0.45度，铁增加0.04mg/L，锰增加

0.02mg/L，细菌增加18个/mL，管网末端余氯下降到

0.015mg/L，大肠杆菌增加0.4个/L，水质总合格率平均

下降到83.4%，表明水质已经恶化。近期对我市市城区

管网的水质监测结果也表明，细菌、大肠杆菌、浊度、

余氯、铁等主要指标值发生了明显变化，尤其是管网末

梢，有的已不符合《生活饮用水卫生标准》。这说明自

来水在输送过程中，受一些因素的影响，使水质发生了

变化。

一、影响管网水质的因素

1、出厂水水质状况包括两个方面，一是水质的合

格率，二是水质的稳定性。

如果出厂水的合格率不高，将直接影响管网水的质

量，这种情况主要表现在一些县级水厂中，如出厂水没

有氯或加氯量不够，在管网里就可能使细菌、大肠杆菌

等微生物大量繁殖，影响管网水质。又如出厂水铁含

量超标而水又有腐蚀性时，会使管内产生铁锈，造成腐

蚀，特别是在流量偏低或水呈滞流状态时，铁锈易沉

积，一理管内水流方向、速度发生变化时，就有可能造

成局部时间的红水现象。

水的浊度是反映水质优劣的重要指标，水中的一些

污染物本身就是微粒，是致病细菌和微生物的保护体和

寄生体。如果由于水厂净化处理不彻底、滤池故障、清

水池未能定时清洗或水位太低时将沉泥带出使出厂水的

浊度增高，相应地有机物的含量也增高，那么就有可能

导致管网内细菌和病毒大量生长繁殖形成生物膜，从而

影响水质。

水的稳定性与水中重碳酸钙、碳酸钙和二氧化碳之

间的平衡有关，反应式为：Ca（HCO3）2 CaCO3+CO2+H2O。

如果水中游离CO2含量比平衡量少时，则产生CaCO3沉

淀；如超过平衡量时，则产生耐酸腐蚀，当水中pH值小

于6.5且水中铁的含量超过3mg/L或管道为金属管时，将

导致自氧型铁细菌和的大量系列和金属腐蚀，进而造成

细菌、浊度、色度、铁等指标的上升，另外，水的不稳

定性也会导致其他微生物的生长繁殖，造成管网中的生

物性污染。

2、输配水管网状况从出厂水到用户终端要经过漫

长的管网和蓄水措施，往往需要几个小时，甚至几天。

管网实际上是一个大的反应器，继续进行出厂水未完成

的反应及水与管壁物质的反应。这些反应有生物性的、

物理性的、化学性的，除了受出厂水水质影响外，与

输配水管道的材质、使用年限、施工等因素有一定的关

系。

目前我国常用的输配水管材有：铸铁管、钢管、球

墨铸铁管、给水塑料管（UPVC管、PE管等）、压力水泥

管、玻璃钢管、铝塑复合管、衬里钢管（PVC衬里、PE

粉末树脂衬里）等，虽然建设部已禁止铸铁管的使用，

但是目前在国内城市地下已铺设的管道中，铸铁管仍占

相当大的比例。当出厂水具有腐蚀性或管道使用年限过

长时，铸铁管内壁就会腐蚀结垢 沉积，这样会使水中

含有大量的铁、铅、锌和各种细菌及藻类，当管道内水

流速度、方向或水压发生突变时，就会造成短时间的水

恶化，出现铁、锰、色度、浊度和细菌等指标值的大幅

度上升，同样作为主要给水管材的镀锌钢管也存在着类

似的问题。此外由于管道施工不规范，未能保证与其他

管道（尤其是排水管道）交叉时的最小间距，新铺管道

冲洗消毒不稀薄度；管道安装分支或维修时停水作业管

道渗碳漏未能及时发现检修；树状管道铺设过长，造成

末端滞水；与自备水源或非饮用水管道连接时没有采取

防污措施；消火栓不常使用或检修而形成死水；有些阀

门、水表、管件长期浸泡在水中，一旦损坏，就可能使

污水进入管道中，这些因素也对管网水造成了不同程度

的污染。

3、二次供水设施状况

目前，部分城市二次供水设施由于设计施工不合理

或选材不当等如蓄水池、高位水箱等卫生状况不甚理
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想，存在不少问题，一旦这些设施内的水由于管网失压

等原因倒流入管网，就会使局部管网水质恶化。

4、加氯消毒

加氯为了保证出厂水和管网水的水质，消毒是必不

可少的环节。由于氯具有较强的持续性消毒作用、价格

低等因素，在我国氯仍是主要的消毒剂。但是目前有两

种极端情况出现一些水厂中：一种情况是一些水厂，

尤其是县级水厂，由于经济等原因，没有对出厂水进行

消毒。即使这些水厂出厂水水质较好，管网水质也很难

保证，因为余氯的持续性消毒作用能较好地抵制管网中

细菌、病毒等微生物的生长繁殖，保持水质的稳定；另

一种情况是有些水厂加氯量偏大，这可能是认识上的误

区，虽然加氯量越多，消毒效果越好，但是加氯量越

多，副作用也越大，这往往被人所忽视。研究表明：当

水中含有腐蚀酸等有机物时，加氯后就会产生卤代烃类

有机物，目前在用氯消毒的饮用水中，已检测出500多

种有机氯化物，其中有的是致癌或可疑致癌的，氯的加

注量越高，加注点越在前面（尤其是沉淀前加氯）产生

的卤代烃越多，副作用也越大。因此加氯消毒虽然使出

厂水和管网水符合了微生物指标，保持了水的新鲜和稳

定，但同时如果加氯不合理，就会使水质越来越远离毒

理学指标的要求，同样不利于人体健康。

5、其他因素

这主要指由于一些用户终端引起的污染，如消火栓

的皮管淹没在水中，或卫生器具上的水龙头安装位置太

低（在溢流水位以下），都有可能使污水倒流而污染管

网水质。

二、改善管网水质的主要措施

1、提高出厂水水质和稳定性，严格控制浊度超标

由于不稳定或水质不好的出厂水直接导致管网水质的变

化，因此提高和稳定出厂水水质就显得尤为重要。

合理加药，实现投注加药自动化，以提高供水水

质。尤其是要严格控制水的浊度指标，因为降低水的浊

度，不仅可以满足感官要求，而且对降低管网中病毒、

细菌和有机物的含量是非常重要的，浊度的有效降低，

意味着水中各种非溶解性物质和微生物的有效去除。有

研究资料表明，当水中的浊度为2.5NTU时，水中有机物

去除了27.3%，浊度降至1.5NTU时，有机物去除了60%，

浊度隆至0.5NTU时，有机物去除了79.6%，浊度降至

0.1NTU时，绝大多数有机物予以去除，致病微生物的含

量也大大地降低。西方发达国家把浊度降至0.1NTU甚至

接近0，就是这个原因。另一方面有机物含的降低，也

减少了加氯消毒后有机卤代烃的含量。

国标对浑浊度限值为1NTU是指用户受水点的要求，

根据管网条件出厂水的浑浊度基本应控制在0.5NTU左

右，并根据滤池条件制定沉淀池水质内控指标。同时保

证水质的稳定性。

2、更新或改造供水管道系统，深化管网管理

从管材选择、设计施工、维护管理等方面进行改进

完善。在管材、阀门等附件方面首先要选用产品质量较

好的厂家，管道要有较好的内壁，既能抗腐蚀又不析出

有害物质。

在设计施工方面，应严格遵守给水工程设计、施工

规范，做到合理设计、合理施工，由于环状管网比树状

管线水质条件好，如经济条件许可，管线尽可能采取环

状，即使采用树状，管线也不宜太长，以免末端滞水，

如果管线延伸太长，应考虑在中途加氯和定期冲洗；推

行管道不停水引接分支管和维修作业，减少管道停水概

率，减少管内流向、流速的剧变；泄水阀安装位置要合

理，不要淹没在水中；减少管道集水概率，减少管内流

向、流速的剧变；泄水阀安装位置要合理，不要淹没在

水中；管道安装或抢修完毕后要彻底冲洗消毒；打水钻

时，施工要小心，防止管道碎片落入管中；禁止用泵直

接从管网抽水，确需加压时，最好增设蓄水池，以免管

网产生负压，使污物浸入，卫器具的安装要规范、合

理。

在维护管理方面，调研与控制管网的流态，减少低

流速管段，消除死水管段，对使用年限太长的供水管道

进行更新改造或刮管涂衬；其次要定期冲洗管道，这可

作为一项经常性运行的措施，冲洗周期根据当地客观情

况而定。

3、完善二次供水设施的设计与施工，加强管理

在设计施工方面，改进水池（箱）的工艺结构避免

了出现死水区，使水形成推流式流动状态，并保持一定

流速；消防水池（箱）与生活水池（箱）宜分开建设，

4、合理加氯

合理加氯的基本原则是：在保证消灭水中细菌、病

毒和其他微生物的前提下，应尽量降低氯的投加量，加

氯点尽量往后道工序移，在设施上尽可能实现多点加

氯，为了有利于保持管网的余氯，可使出厂水余氯呈氯

胺状态，和出厂水充分混合，保持30分钟以上的接触时

间。同时要增强水质检测手段，加强对出厂水氯含量和

管网余氯量的连续监测，提高加氯自动化程度，这是实

现合理加氯的关键。如管道过长余氯不足时，要考虑中

途加氯。

5、加强管网水质的测定和预测为了掌握管网水质

变化动态，供水企业应按规定对管网采样点设置余氯连

续测定仪、浊度测定仪、细菌测定仪，超过一定数值就

报警。现在水质预报软件已经问世，它根据生物可降解

有机物、细菌、余氯、pH值、水温等参数与水质变化的

关系，可以预报管网中的余氯、细菌等指标的变化，为

改善管网水质提供决策依据。
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