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摘  要：镇江市自来水公司目前正在加强供水系统的信息化技术应用和建设，建立管网 GIS 地理信息管理和管网

建模系统，并得到了江苏省建设厅科技项目立项支持，针对镇江市供水系统现状和技术进步需求，以供水管网安全可

靠性评估和管网更新改造优化策略为目标，开展系统和深入的科学研究和技术开发。 
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  随着城市供水系统的供水能力和供水水质的不断提高，在管网运行安全保障与管理技术方面，至今仍然缺乏系

统规划和新材料及新技术应用，在信息化管理、管道材料质量、管网安全检测、事故反应和处理技术等方面缺乏系

统的科学技术和应用，管网运行安全与管理技术水平较低，不能适应城市基础设施与现代化城市发展在城市安全与

防灾的需求，管网爆管事故率和漏水率较高，管网中水质降低，普遍存在比较严重的管网水质二次污染。特别是近

年来全国许多城市供水管网爆管事故所造成的经济损失和社会影响不断扩大，成为城市基础设施的薄弱环节。加快

供水管网设施建设和运行安全保障现代高新技术开发和应用，越来越得到政府部门、供水行业和科技部门的密切关

注和重视。 

   镇江市自来水公司目前正在加强供水系统的信息化技术应用和建设，建立管网 GIS 地理信息管理和管网建模

系统，并得到了江苏省建设厅科技项目立项支持，针对镇江市供水系统现状和技术进步需求，以供水管网安全可靠

性评估和管网更新改造优化策略为目标，开展系统和深入的科学研究和技术开发。 

1 目前我国城市现役供水管网存在的主要问题 

  1）管网设施老化，管网漏损和爆管事故率高 

   我国城市供水管网中早期使用的管道材料和配件质量普遍较低，以灰铸铁管为主的管道质量、管道耐压力和耐

冲击力性能差，部分管道年久老化，维护费用不足，管网漏损和爆管事故率高。全国每年约有 100 亿吨符合城市饮

用水水质的水因管网漏水而付之东流，造成了宝贵水资源的严重浪费，直接影响了供水企业的经济效益。据统计资

料，我国给水管网系统的事故频率较发达国家高出两倍以上。特别是大口径主干管道爆裂，除了会造成大范围的供

水中断，水泛滥喷涌还可能造成人员伤亡及引发其他重大事故，严重影响市民生活和城市安全，造成巨大经济、财

产损失。此外，爆管事故还导致管网水质降低。 

   因此，建设部要求全国 20 万人口以上的城市在 2005 年以前应完成使用寿命超过 50 年已经老化的供水管网改

造。此次供水管网改造涉及全国 400 多个中等以上城市，约需资金 300 多亿元。 

   2）供水管网水质降低和二次污染 

   由于管材质量问题和管网设计与运行管理科学性不足，造成管网水质恶化，形成管网中水的二次污染，是影响

管网运行安全性的另一重要问题。我国普遍应用的城市二次供水设施，如蓄水池、高位水箱等，贮水停留时间过长，

水中细菌很快繁殖，造成二次污染，卫生状况甚不理想，对水质影响比较严重。 

   3）科学管理技术手段落后，缺乏安全保障技术和事故快速处理能力 
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   预防和消除管网安全事故的发生，有针对性地加强科学管理和科技创新，运用计算机信息化管理和数据监测及

通讯（GIS、计算机实时模拟、管网 SCADA 数据监测和管网安全运行调度）等现代高新科学技术方法和手段，提高

现有管网的安全可靠性。目前，我国城镇供水管网管理和运行主要依靠人工经验，缺乏科学管理理论依据和现代化

技术手段。供水系统的安全可靠性，还没有一个能被大家共同接受的定义和评价方法。 

   4）管网更新和改造技术滞后 

   提高管网材料质量是预防和消除事故、提高管网安全性的根本出路。但是，供水管网更新改造工程量很大，投

资巨大，需要进行管网更新改造规划和优化方案设计，同时，应论证和选择适合管网更新改造建设的管道材料、施

工技术和设备，依靠科技创新，提高管网运行事故的预测预防和快速反应及事故处理能力。 

2 镇江市供水管网技术现状 

  镇江市供水事业始于 1912 年，每日供水量仅有数百 m3。建国 50 多年来，特别是改革开放以后，城市供水设施

条件和供水水质不断提高，在国民经济建设和提高人民生活质量过程中发挥了重要作用。镇江市主城区已形成了 40

万 m3/d 的供水能力和相应的供水管网系统，建成了环状供水管网，供水能力有一定的超前量，供水压力和供水水质

也不断得到提高。但是，由于镇江的供水历史较长，供水管网特别是老城区的供水管道不论在铺设年限、管道材质、

还是在运行状况等方面都存在薄弱环节，在供水系统现代化科技进步方面，镇江市自来水公司正在从事以下几个主

要方面的工作： 

   1）控制和降低管网漏水率和爆管事故率 

   近年来，城市供水事业发展较快，资金主要投入到水厂建设和相应的管网配套，原有较多供水管道严重老化，

经常出现爆管现象，供水管网漏损亦比较严重。2002 年全年共爆管 157 次，其中：铸铁管爆管 123 次，DN300 以上

钢管爆管 1 次、水泥管爆管 15 次（见表 1）。2002 年平均供水量产销差为 15.81%，2003 年 1—7 月上升为 20.02%

（见表 2）。爆管和漏损问题影响了正常供水，影响工业生产和居民生活，影响供水企业经济效益。产生这些问题

的主要原因之一是原有的供水管道铸铁管和水泥管占有相当大的比例，需要更新改造。 

2002 年供水管道爆管次数统计表                      表 1 

编号 口径 DN （mm） 爆管次数 管道材质 备注 

1 100 18 钢管   

2 100 66 铸铁管   

3 150 15 铸铁管   

4 200 27 铸铁管   

5 300 5 自应力水泥管   

6 300 14 铸铁管   

7 500 3 自应力水泥管   

8 600 5 预应力水泥管   

9 1000 1 铸铁管   

10 1200 2 预应力水泥管   

11 1200 1 钢管   

  合计 157     

2002 年 1 月—2003 年 7 月管网漏损统计表                 表 2 
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年份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  平均 

2002 15.60 9.01 19.00 18.54 15.82 24.76 14.90 13.55 14.65 13.05 15.39 15.39 15.81 

2003 22.60 19.11 18.28 21.91 16.55 23.37 18.30           20.02 

  2）控制管网水质，满足供应优质水的要求 

   由于城市化和全面建设小康社会进程的加快，对城市供水的水质要求越来越高，而镇江市现有供水管道中有相

当数量管材为普通铸铁管、水泥管和钢管，使用年限 35 年以上，管网内壁结垢严重，水质不稳定，时有出现“黄水

现象”。 

   3）提高局部地区供水压力，全面满足用水压力需求 

   随着城市规模扩大，居住人口和工矿企业单位的增加，原有供水管道口径偏小，供水压力偏低，已不能满足用

水要求，需要对原有供水管道进行改造。 

   4） 开发管网安全性评估技术，提高供水管网安全性 

   镇江市供水管网系统目前存在的问题，对城市供水和城市发展起到较大的制约作用。镇江市政府及镇江自来水

公司意识到对供水管网进行全面的正确评估，拟定科学有效的措施，提高城市供水安全性，对提高社会效益和供水

企业经济效益具有重要意义。 

3 镇江市供水系统技术进步规划和目标 

  1）建立供水管网系统现代化信息管理平台，运用计算机信息管理和数据监测及通讯（GIS、计算机实时模拟、

管网 SCADA 数据监测和管网安全运行调度）等现代高新科学技术方法和手段，提高供水管网的管理技术水平和安

全可靠性。 

   2）建立供水管网安全可靠性评价体系，为管网管理、维护和更新改造优化方案提供可靠的依据。 

   3）研究供水管网更新改造规划方案的策略，制定供水管网更新改造优化方案，以最低的费用保证供水管网连

续不断地向用户提供良好的水质、水压和水量。 

   根据江苏省建设厅立项的城市供水科技进步项目，镇江市自来水公司正在进行以下技术研究和科技进步能力建

设： 

   1）供水管网信息管理系统软件开发 

   （1）管网图纸、文挡电子化管理； 

   （2）现状管网管理数据库和管网 GIS 管理系统； 

   （3）管网测压及测流数据分析； 

   （4）管网实时模拟软件和管网数据动态管理信息系统开发。 

   2）供水管网安全可靠性评价体系研究 

   针对江苏省内的行业普遍需求，结合镇江市供水管网系统现代化管理技术进步规划，更新改造规划，建立现役

管网安全性评价方法和计算机软件。 

   3）供水管网更新改造规划方案的策略研究 

   研究制定供水管网更新改造优化方案，提高管网安全可靠性，以最低的费用保证供水管网连续不断地向用户提

供良好的水质、水压和水量，为管网管理、维护和更新改造优化方案提供可靠的依据。 

   镇江市自来水公司将以省建设厅科技项目为契机，实施产学研结合的合作机制，与同济大学开展科技合作，重

点突出管网新技术应用型研究，分为管网信息化技术应用、管网安全可靠性评价理论与方法和以推广管网运行安全

可靠性为目标的管网更新改造优化方案三个专题进行研究和技术开发，以本市供水管网为应用对象和示范应用实例，

加快供水系统科学技术进步和现代化水平，取得推广应用经验。 
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