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宁波市实现供水现代化的技术路线分析
李树平，，刘遂庆，，朱月海‘，陶 涛‘，张晴浩2，任基成，，费 杰，

      (1.同济大学环境科学与工程学院，上海200092; 2宁波市自来水总公司，浙江 宁
                                          波 315040)

    摘 要:通过分析宁波市的水源、水厂和管网的供水现状，提出了包括分系统供水、公司内控

水质标准的制定以及供水各个环节技术更新改造措施等方面的供水现代化技术路线。

    关键词:供水;现代化;技术路线

    中图分类号:TU991.2 文献标识码:C 文章编号:1000一4602(2004)05一0090一。

1 宁波市供水现状分析

    1926年宁波市建立“通泉源自来水公司”，至今

已有77年的历史。目前宁波市自来水总公司的供

水服务范围包括海曙区、江东区、江北区、镇海城区、

北仑城区及郸州区部分区域，供水人口约120多万

人。2002年，实际供水量为23 023.40 x 10' m'/a,
最高供水量为71. 21 x 10' m'/d、平均供水量为
63.08 x 104 m'/d、日变化率系数为1.11o随着宁波

市社会经济的快速发展，尤其是北仑、镇海、郸州等

区域水工业项目的相继建成以及大批工业、教育、科
技园区的兴起，供水区域大幅度拓展，城乡供水一体

化格局逐步形成，城市供水已经进人大规模快速发

展时期。

1. 1 水源现状

    宁波中心城区目前的正常供水量为60x10'

m'/d左右，从各水源取水量分别为:横山水库约15
x 10' m'/d、肖镇北渡约22 x 10' M3 /d,郸东河网约
16 x10' .3 /d、姚江约7x10'm'/d。从现状来看，

存在水质性缺水和季节性缺水问题。

    根据国家城市供水水质监测网宁波监测站和宁

波市环保局的水源水质检测报告，横山水库为I-

II类水源，肖镇北渡为II一m类水源，姚江为m一IV
类水源。国家地面水环境质量标准( GB 3838-

2002)规定，生活饮用水水源应是班类以上，W类水

适用于一般工业用水，V类水适用于农业用水。据

此分析，宁波城市供水目前仍有38%的取水量尚不

满足饮用水水源水质标准要求。

    每年夏季是城市供水的高峰季节，但也是宁波

源水紧缺的季节。根据市有关部门2001年制定的

《宁波城市供水区抗早供水调度预案》，在7月巧

日一8月31日期间制定了城市供水抗旱的几种调

度方案:第一，正常供水约60 x 10' m3/d;第二，节制
供水约50 x 10' m'/d;第三，限制供水约45 x 104

m'/d;第四，极度限制供水约30 x 100 m3/d。这n种
调度预案，除了正常供水外，无论其余哪种方案的实

施，都将对宁波的社会和经济产生很大影响。

1.2 水厂现状

    目前宁波市自来水总公司供水能力为82x10"

.'/d，管辖江东、南郊、梅林、慈城、北仑五座水厂。

根据2002年9月一2003年8月的水质监测资料，各

水厂出厂水的部分水质指标见表to

    从表I可以看出，近期各水厂的出厂水浊度基

本控制在0. 5 NTU左右，其中北仑水厂由于工艺设

备比较先进、自动化水平较高(具有加药自动化、V

型滤池自动化和二级泵房自动化)，出厂水浊度基

本控制在0. 1 NTU左右。

    由于缺乏统一管理，一些工业企业(尤其是大

型工业企业)自建有供水系统，且水源基本以水库

水为主，没有充分体现优水优用的原则，同时降低了

河网水的利用率，不利于水资源的综合开发利用。
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表1 宁波市区各水厂出厂水部分水质分析数据

水质指标 -工李主一 电擎垦互
平均值一最大值一平均值一最大值

慈城水厂 梅林水厂- .‘ 北仑水厂-

万画循摇{后青平均值一最大面 平均值 最大值 1平均值一最大值一平均值平均值 最大值一
浊度(NTU) 0 49 ()4] 0.72 0 19 0.340.53 0 8 042 .0.51一。.34
Pll 6_8 7tl 6 65 7.1 6.88 7 2 693 一7一2 6.82 7

总硬度(以CaCo计)(m『L)6073 92 32.36 ]22 3282     一}99.翻 120 24.09 3l

硫酸盐(以50重一计)(m群L) 30.65 88 一8.54一}15}1o45一13一}57.82一一105 12 06 24

氯化物(以Cl一1于一)(mg洲L)一3095 53 8.86 l7 1o.79一115145.73 77 6.38 8

溶解性总固体(m『L) 184‘27 234 91.18 122 104 、72 170 31382 457 78.73 l02

硝酸盐(以N计)(m留L) }1.11 1.9 一097一19 0.72 1.3 205 3，6一}095 1.5

} 游离余氯(m:牙L) 一0.31 0 4 0.44 0.8 0.46 05一}0.3，一}。4 0，45 0 5

总碱度(以CaC()」于十)(m酬L) 34 15 }73.6}777 17.7 }19，6一}30.3 42.01 54.1 巧.19 l9

耗氧量(以0:计)(111留功 233 5，4 092 2.12 1.29 2.4 327 46 0.82 1.7

1.3 管网现状

    宁波市供水管网为多水源环状管网系统，局部

地段为树状网。到2002年底江叭}100以上给水管道

约 1057.3km，各水厂出厂水压为0.35一0，40

MPa。到目前为止 供水管材己停止使用自应力水

泥管，限制铸铁管的使用。新铺大口径管道基本上

采用球墨铸铁管和钢管，长距离输水管道应用了阴

极保护技术，加强了管材的防腐能力。小口径管材

采用了钢塑复合管、UPVC管等新型管材，但是仍有

大量水泥管和普通铸铁管埋于地下。宁波市江南、

江北、北仑、镇海四个区的管材应用比例见表2，其

中水泥管和普通铸铁管道容易发生漏损和爆管，因

此宁波市的管网改造任务艰巨。

                表2 各种管材应用比例

供水
分公司

水泥管
(% )

球墨管

(%)

铸铁管
(%)

钢管

(% 夕

UIWC及

其他(%)

江南 9.5 70.3 20 0.2

江北 57}� �一。
北仑 20 3O 一 l3 2

镇海 201一20 601一
    2002年7月.理003年6月通过对管网水质取

样分析，主要结论为:①常规四项指标全年综合平均

合格率为93.63%;②浊度平均值为0.71NTU、合格

率为79.17%;③余氯合格率为100%;④细菌总数

平均值为21.54CFu/mL、合格率为98.38%;⑤总

大肠菌群数平均值为0.89CFu/loomL、合格率为

%.99%;⑥pH值的平均值为6.75、合格率为

97.45%。从上述数据可以看出，管网水质与水厂出

水水质相比浊度指标明显升高，主要原因有管网的

管道材料质量较差，管网水力条件(流动性和停留

时间)不良和出厂水水质稳定性不够等。

    从取得的数据还得出:水的浊度在干管中增加

不多，余氯也基本稳定，水质变坏主要发生在支管，

因此支管特别是小区内部的管道、水箱将是改造的

重点。

2 实现供水现代化的技术路线

    针对宁波市的供水现状，为达到供水现代化的

目标，其主要技术路线如下:

2.1 合理配置水资源，采用分系统供水

    宁波市除存在供水的水资源短缺(即水质性缺

水和季节性水量供应不足)问题外，水资源配置也

不够合理，存在生活与工业用水统一管网、河网水资

源开发利用不够的问题。因此，从水资源可持续开

发利用出发，提出分系统供水的构想。分系统供水

可以是同一水源，经过不同的水处理过程和管网，将

不同水质的水供给各类用户;也可以是不同水源

(例如地表水)经简单处理后供工业生产用水。

    宁波城市分质供水的发展方向概括起来为:①

开发保护1、fl类水源，使城市生活饮用水水质达到

国际先进水平，包括建立较为严格的公司内控水质

标准和对现有供水各个环节的技术更新改造措施。

②充分利用111、W类水源向大工业基地提供工业用

水，宁波中心城市拥有丰富的江河水资源(多为111

一W类水源)，经常规处理后完全可以满足一般工

业用水的水质要求。③进行中水回用与海水利用，

开发新的水资源。北仑电厂将海水作为冷却用水已

实施多年，江北区污水处理厂将处理后水作为热电

厂的冷却用水已开始作为试点应用。这些措施不仅

开发了新的水资源，而且带来了一定的经济效益
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2.2 制定严格的内控水质标准 用水的要求而定。宁波市自来水总公司以卫生部

    建立切合实际的饮用水水质标准，应根据当地 《生活饮用水卫生规范》(2001年9月执行)为主要

水源特性、水源水质(包括水中化合物、微生物)的 依据制定了较严格的公司内控制水质标准，其与《生

参数和监测记录，原水外观等情况及当地用户对饮 活饮用水卫生规范》的常规监测项目的比较见表3
                                            表3 公司内控水质标准

项 目 }内控标准 卫生规范 1 项 目 内控标准 卫生规范

色度(以铂钻标准计)(倍) 5 15 1}飘化物(以C。一计)(mg/L) 100 250

总硬度(以Caco,计)(m留L) 一300 450 一} 溶解性总固体(mg/L) 一一 500 I   1 000
总铁(以Fe计)(m留L) 0.2 0.3 一 砷(以̂5计)(mg/L) 0.01 0.05

锰(以Mn计)(.PAL) O05 0.1 }{ 硝酸盐(以N计)(,ng/L) 且0 20

洗涤剂(以烷基苯磺酸计)) (-g/L) 0.2 0.3 } 细菌总数(CFO/.L ) 一} 50 一 100
硫酸盐(以SO;一计)(mg/L) } 100 I   250 } a。射线放射性(Bq/L) }} 。.I 一

2.3 技术更新改造措施 水质;由于水的浊度明显增高，且管网内有大量的水

    供水各环节的技术更新改造包括:为保证水源 泥管和铸铁管，供水管网需进行系统规划和更新改

水质，需对水源的开发与保护采取必要的措施;尽管 造，以实现原水、出厂水和管网水的分段质量达标控

水厂的出厂水浊度已控制在0. 5 NTU以下，但还需 制。

进行预处理和深度处理方面的研究，以进一步提高 根据以上分析，得到的技术路线汇总见表40
                                    表4 宁波市实现供水现代化技术路线

项月名称 主要内容 项目名称

水厂工艺
  改造

主要内容

公司水质内
控标准项目
可行性分析

①对目前自来水的水质进行系统调查
②配备必要的监测仪器、设备
③分别针对原水、出厂水、管网水制定其控制
指标

①对现有常规工艺的调查研究
②进行预处理和深度处理的实验研究
③处理构筑物、监测监控系统的改造和增设

分系统供水
①充分利用1,N类水源，向大工业基地提供
工业用水
②进行中水回用与海水利用，开发新的水资源

①与水源相关的污染物总量控制
②建立水源工程水情预报、预警系统
③水质监测点、水源保护区的设置

供水管网
  改造

①供水管道现状的调查研究
②对各种管道的更新改造
③屋顶水箱等二次供水设施的更新改造
④增加检漏措施

水源保护

①调查供水自动化和信息化设施的现状
②完善供水管网GIS系统
③布置水质监测点
④建立供水系统水力、水质模型

3 结语

    ① 根据供水可持续利用观点，宁波市将实行

分系统供水，即将生活饮用水系统作为城市主体供

水系统，同时建立工业用水系统，设专用管网向大工

业基地和工业园区提供一般工业用水，便于充分利

用水资源，节约制水成本。

    ② 制定公司内控水质标准，在供水各个环节

进行技术更新改造，将在很大程度上提高自来水公

司的服务水平。

        ③ 现代化是指社会各领域渗透着现代先
进科学技术的、社会政治生活中体现民主政治与公

平原则的、人的价格观念和道德水平具备了现代思想

意识的社会文明。随着供水技术的发展和对供水现

代化认识的提高，其技术路线也需不断改进和完善。
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