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55摘5要!5基于城市的快速发展过程导致供水方面的需求不断增加等问题!介绍了日本自来水

管网的发展历程!从日本管网现采用的抗震设计%管压和流速的设计%供水管网布局模式等方面介

绍了日本水力风险的控制策略!从自来水水质%管道事故控制对策%水质控制指标%末端水质控制策

略等方面介绍了日本水质风险的控制策略!并介绍了日本最新的自来水管网管理相关研究& 最后!

依据日本的发展经验提出对我国管网建设与管理的建议&
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55城市的快速发展过程导致其对于供水方面的需

求不断增加$各自来水厂也随之持续对自来水处理

单元提升改造$完善深度处理工艺&$'

( 在自来水出

水水质不断提高的同时$作为自来水厂和用户终端

纽带的自来水管网也面临着更高的要求$一方面$随

着用水人口数量和用水需求量的增加$自来水管网

的铺设持续延伸$覆盖范围也在不断扩大%另一方

面$很多管道使用年限已久$磨损严重$因此需要稳
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步推进改造工作&4'

( 日本的自来水事业开始于 $6

世纪初的江户时代$$((6 年日本近代自来水事业于

日本港口城市横滨起步$据统计$$'() 年日本自来

水覆盖人口 * 6%% 万人$4%$$ 年日本自来水覆盖人

口已达到 $4 234 万人$自来水普及率从 $')( 年的

2$^发展到 4%$$ 年的 '6&)^$已基本实现全民自

来水供给&*'

( 但是$在快速的城市化过程中$日本

也面临过如管网老化和管网水质事故等各种自来水

管网管理问题$并针对这些管网问题采取了相应的

对策和措施( 针对日本近年的供水管网事故及其应

对措施$从日本供水管网*供水水质问题及其应对措

施*供水管网研究进展三方面进行系统性介绍$为我

国的自来水管网管理工作提供建议(

!"

日本供水管网介绍

第二次世界大战以前$自来水供水在日本是仅

在大城市能享受到的基础设施服务( $')( 年后$随

着日本现代化城市建设进程$自来水系统也快速拓

展和升级( 4%$2 年的统计表明$日本全国自来水管

总长度为 33 _$%

2

UQ

&2'

( 但是$随着供水管网的长

年使用$管道的老化率不断增加$而管道的更新率仅

维持在 $^左右$特别是有众多供水单位和密集供

水管网的人口密度较高的大都市区&)'

( 例如$根据

4%$$ 年的统计$其超过 2% 年使用年限的老化自来

水管占 (&)^

&3'

( 传统的供水管网主要是铁质管

道*镀锌钢管等$老化后容易发生漏损现象$产生红

水等水质问题( 后来$为预防管网漏损$开始逐渐使

用球墨铸铁管道替换铁质管道( 目前$在日本主要

的水管材料中$球墨铸铁管的比重最大$其次分别是

硬质氯乙烯管" ]̀X管#*聚乙烯管和钢管等( 球墨

铸铁管和硬质氯乙烯管材用量占总管长的 ((^

&6'

(

日本某地区供水管网模型见图 $
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图 !"某地区供水管网模型
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水力风险及控制策略

根据 4%$* 年日本对其全国供水事故的统计&''

汇总"见图 4#$4%$* 年日本全国供水事故中$涉及

供水管网的供水事故占大多数$特别是水管漏损的

情况占总事故的 3%&4%^( 为了进一步控制自来水

漏损造成的自来水资源的浪费$日本厚生劳动省制

定了漏水控制对策以及有效的供水率目标"大型供

水单位有效供水率为 '(^$小型供水单位有效供水

率为 ')^#( 为此$日本制定了一系列漏损控制措

施( 其中主要包括基础措施*针对性措施和预防性

措施( 得益于日本有效的漏损预防控制工作$日本

的供水效率已从 $'6' 年的 66&3^上升到 4%%$ 年的

'4&2^
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图 #"日本全国的供水事故原因汇总
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#$!"水力风险基础调查

水力风险基础调查主要包括配水量分析*漏水

量的掌握和漏水原因的解析( 其中配水量分析主要

针对水的用途进行分类统计$其分析结果作为供水

单位运营的重要指标$并为供水单位的漏损控制目

标提供理论依据(

根据日本厚生劳动省的水道维持管理方针$配

水量"见表 $#主要分为有效水量和无效水量( 其

中$有效水量主要包括正常收费水量和市政用等非

收费水量$无效水量则包括由于水质问题导致的减

额水量和管网系统漏水量的测量"当地面出现漏水

时$于维修前进行#( 地下漏水的测量方法主要包

括直接测量法和间接测量法%而漏损分析是其中非

常重要的一环$对未来的漏损控制措施的制定非常

重要( 为了分析渗漏问题$准确的管道信息和管道

周围环境信息必不可少$主要内容包括漏水种类*漏

水设施*漏水原因和漏水区域等(

)6()
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表 !"配水量分析内容汇总

8AR&$5\=QQALTFMSAJKLNC/JLCR=JCF> A>APT/C/DF>JK>J

配

水

量

有

效

水

量

有

收

费

水

量

无

收

费

水

量

无效

水量

费用

水量
!

作为收费基础的水量

"

定额栓及其认定水量

分水量 其他自来水业务中的分水量

其他

!

公园用水量

"

公共厕所用水量

#

消防用水量

$

其他"作为维持必要管理费收入而计算

的水量#

仪表故

障水量

在有效使用水量中$由于仪表不灵敏而不

成为收费对象的水量

业务

用水量

管道冲洗用水$漏水控制作业用水等配水

设施相关业务使用的水量

其他

!

公园用水量

"

公共厕所用水量

#

消防用水量

$

其他"没有计入收入的水量#

调整减

额水量

因为红水等水质问题$通过调整成为减额

对象的水量

漏水量
!

配水主管漏水量

"

配水支管漏水量

#

从仪表上游供水管道来的漏水量

其他
因其他原因引起的水管设施损坏等造成

的无效水量和不明水量

#$#"针对性措施

针对性措施主要包括机动型漏水修复措施和计

划型漏水修复措施( 机动性修复主要是指检测地面

渗漏的早期检测*准确检测和修复漏水点的工作$根

据居民提供的信息以及在巡回检测中发现的临时问

题实施( 计划型漏水修复指通过各种漏水检测手段

对修复区域内的管路进行定期检查和修复$主要针

对的是地下漏水( 主要工作内容包括巡回检测漏损

位置*测定漏损水量$对检测漏损管路进行定期巡回

检测$并及时进行修复(

#$%"预防性措施

预防性措施是指采取更新管道等手段来消除可

能产生漏损的原因$主要措施包括配水管和给水管

的改良*水压的调整*腐蚀防治和施工中的注意事

项等(

!

5配水管改良( 及时对配水管和给水管进行

改良$使用球墨铸铁管道替换容易产生红水*抗震性

差的铁管( 球墨铸铁管具备承压能力强*抗震性强*

耐腐蚀等特点$4%%4 年东京实施的+I% 工程,将老

化供水铁管更换为球墨铸铁管道$到 4%%6 年底$东

京配水管网已基本完成更换&$$'

(

"

5改善入户水管材质( 在传统供水管网中$

通常采用的是铅质管道$容易发生漏损( 将入户管

道更换为不锈钢材质的管道$可以控制饮用水中铅

含量$并预防控制管网漏损(

#

5采用大口径供水管道( 采用大口径供水管

道$在一定程度上可增强管道的抗震能力( 东京供

水管理局采用直径b6) QQ的管道更换以前铺设的

配水管网$自 4%%6 年起$替换范围已经扩大到 $''(

年以前铺设的配水管道&$4'

(

$

5水管漏损预防技术( 加大对漏损检测技术

或设备的开发和研究$缩短管道漏损检测工作时间$

及时检出漏损水管$降低水管漏损率(

#$&"管道风险评价体系

为了更进一步对供水单位的管网管理情况进行

评价考察$日本水道协会制定了水道事业指导手册

业务指标"见表 4#$主要包括管道环境*管道状况*

经营状况*更新耐震一级维持管理措施等指标(

表 #"水道事业指导手册业务指标

8AR&45YAJKL/=00PT.=CNKRFFU R=/C>K//C>NCDAJFL/

等级

管道环境 管道状况 经营状况 更新耐震措施 维持管理措施

配水管长度密度+

"UQ)UQ

74

#

老化管道率+

^

经常性收支比率+

^

管道更新率+

^

有收入率+

^

$ c*&6 c$2&3 c$%*&4 % c($&$

4

!

*&6 b6&'

!

$%*&4 b%

!

($&$

c)&'

"

$2&3 c$%'&%

"

%&*' c(6&$

*

!

)&' b*&2

!

$%'&% b%&*'

!

(6&$

c'&*

"

6&' c$$)&3

"

%&64 c'4&$

2

!

'&* b%

!

$$)&3 b%&64

!

'4&$

c$6&$

"

*&2 c$*4&3

"

$&4$ c'6&%

)

!

$6&$ %

!

$*4&3 b$&4$

!

'6&%

5注!5经常性收支比率d营业收入+营业支出%有收入率d获得收入的水量+供水量(

)(()
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#$'"日本管网现状

#$'$!"抗震设计

4%$$ 年日本东北地区太平洋冲地震中$约 4)6

万户断水%4%$3 年熊本地震$约 22&3 万户断水$自

来水设施受到了很大的损失$严重影响了市民生活

和社会经济活动( 厚生劳动省开展了+自来水设

施*管道抗震性改善运动, "第一期 4%%( 年-4%%'

年*第二期 4%$% 年-4%$$ 年#$4%$4 年设立了+自

来水抗震化推进项目,$进一步发展了前述的运动$

进行了有关自来水设施抗震化的宣传活动( 在

+4%$* 年度管路抗震化研讨会,上$制定了.自来水

抗震化计划等制定指南/修订版等&$*'

$对自来水设

施抗震化进行宣传普及( 为了配合设施更新$将自

来水设施整体在牢固抗震性方面进行改进$修订了

.制定自来水设施技术基准的省令/部分内容( 另

外$考虑到现有设施的重要性和优先度$针对各自来

水经营者进行建议和指导$以便有计划地进行抗震

化的推进(

截至 4%$( 年末$日本自来水设施中主干管路抗

震适应性强的管道比例约 2%&*^$净水厂的抗震化

率约 *%&3^$供水池的抗震化率约 )3&'^(

#$'$#"管压*流速设计

为保证供水水质$日本水道设施设计指南中对

配水管水压制定了规定技术标准的省令$有着明确

规定!

!

从配水管分支到配水管的地方$配水管内的

最小动水压要确保在 $)% U À以上(

"

从配水管分

支到配水管内的最大静水压不超过 62% U À( 日本

主要使用球墨铸铁管*钢管*不锈钢管*硬质多氯乙

烯管等自来水配水管$对于球墨铸铁管及钢管*不锈

钢管等配水管的最高使用压力为 $&%% ;̀ A$对于硬

质多氯乙烯管和聚乙烯管自来水配水管最高使用压

力为 %&6) ;̀ A( 在配水管网中$由于这些管材混在

一起$所以从保护当前使用的供水装置的角度来看$

最大静水压可接受的数值设定为 %&62 ;̀ A( 另外$

关于最大动水压$考虑到直接供水范围扩大带来的

最小动水压的上升$优选为 %&)% ;̀ A左右&$2'

(

同时$针对流速$根据具体的情况$在考虑经济

性的基础上制定设计平均流速( 日本导水管和输水

管道的设计平均流速参考因素为!

!

在自然流下式

的情况下$容许最大限度为 *&% Q+/左右(

"

在泵

加压式的情况下$采用经济流速( 引水渠的平均流

速允许最大限度为 *&% Q+/左右$允许最小限度为

%&* Q+/左右( 东京地区水道局则一般在用户出口

流速为 4&% Q+/的情况下进行设计(

#$'$%"供水管网布局

日本供水模式主要分为直压直连*加压直连*高

置水槽和底置水槽加压供水 2 种方式$其具体的优

缺点如表 * 所示( 同时为满足稳定水量*安全水质*

适当水压*抗震*设施更新改造等要求$日本水道协

会将供水系统划分为取水设施*导水设施*净水设

施*送水设施*配水设施和给水设施 3 部分( 其中送

水管道*配水池和配水管道共同构成了城市送配水

系统( 送水管道连接净水厂和配水池$在合适的压

力下以稳定方式供水( 配水池根据当地的供水压

力$满足用户水量变化要求( 日本的常规操作是对

给水区域进行划分$具体到每个分区包含有一到多

个配水池( 配水池作为供水的临时储存设施$根据

需求进行水量控制$其容积按照辐射区域日 $4 E 供

水量作为标准%区域内的水压保证由管网按照区域

划分进行计算确定&$)'

(

表 %"日本供水模式适用范围及优缺点

8AR&*5\DF0KFMA00PCDAJCF>$ ANOA>JA.K/A>N NC/ANOA>JA.K/FMJEK<A0A>K/KSAJKL/=00PTQFNKP/

供水模式 适用范围 优缺点

直压直连
主要 * 层

以下建筑
直接同供水管网相连$水质污染可能性小$但一般只能供给低层建筑

加压直连 2 层以上建筑 在供水管网后设置加压泵$水质污染可能性小$但需要考虑加压泵空间及维护成本

高置水槽 2 层以上建筑 利用重力给用户供水$需要考虑受水槽和高置水槽的清扫及维护$同时也需要考虑其设置空间

底置水槽

加压供水
2 层以上建筑 利用加压泵向用户供水$需要考虑受水槽的清扫及维护$同时也需要考虑其设置空间

#$'$&"运行案例及效果

日本玉县朝霞净水厂*东京都杉并区*上井草

给水所的朝霞上井草线送水管使用的是超大口径给

水管$供应 44% 万人的正常用水$但经过 )% 年的使

用$开始出现一定程度上的设施老化( 加之考虑到

地震事故对供水的影响$日本全境特别是东京地区$

正在逐步推进自来水管网的二重化和网络化建设(

比如$在原有的朝霞上井草线基础上$修建第二朝霞

)'()
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上井草线$同样采用超大管径 4 3%% QQ耐震型球墨

铸铁管$并预计 4%4* 年竣工使用&$3'

( 现在东京主

要的大口径管道建设见图 *(

图 %"东京主要大口径管道建设示意

aC.&*5XF>/JL=DJCF> NLASC>.FMQAC> PAL.KNCAQKJKL0C0KPC>K/

C> 8FUTF

%"

水质风险及控制策略

%$!"自来水水质风险

为保证供水水质的安全$除使用符合法律要求

的材料标准产品外$还应从给水水质*土壤影响*敷

设位置*管道特性*耐腐蚀性等角度对管道材料进行

必要的考虑和适当的选择$并且在建设过程中有所

注意( 另外$在发生由配水管引起的红水等水质异

常的情况下$需要考虑更新配水管或采取清扫配水

管内部等措施( 同时在供水设施中$管道连接方法

的不当也可能会产生水的倒流$从而对配水管内的

水质产生不良影响( 当直接连接供水管以外的机

器*设备上的水管时$由于闸阀等的错误操作而发生

回流也会对自来水水质产生影响( 在日本$私人独

栋住宅经常同时使用地下水和城市自来水作为水

源$地下水和自来水管的混接引起的水质事故时有

发生$因此自来水管和地下水管的使用和连接需要

更加严格的管理( 而当供水管网中发生负压情况

时$供水管网附近的污染物会由于负压作用进入供

水管网$从而导致严重事故$进而影响整个供水系统

的水质安全(

一般而言$异常现象可以根据供水设备"由水

锤和供水工具部件等引起的异常噪声和振动#*自

来水的着色和气味"与供水设备的结构和材料有

关#进行大致分类(

尽管供水系统中的异常声音和振动通常通过改

善管道形式和供水工具的部件消除$但是仍然有必

要对自来水着色和气味的原因进行详细调查$并及

时采取适当的措施( 日本厚生劳动省对主要的水质

现象及其发生原因和解决办法进行总结$制定水质

污染防治对策(

%$#"管道事故对策

针对可能产生的管路事故$日本制定了管道事

故对策指导手册&$6'

$其中针对管道事故制定的相关

应急响应机制包括!预防对策"包括应急体制组织

和业务*准备应急对策资料*与有关单位的合作*教

育培训*给水装置冻结事故对策等#和应急对策"出

动体制确立*应急体制的确立*应急修复*应急供水

对策等#( 管道事故紧急部署基准内容见表 2$管道

事故应急修复现场作业步骤见图 2(

表 &"管道事故紧急部署基准"例#

8AR&25 C̀0KPC>KKQKL.K>DTNK0PFTQK>JRK>DEQALU

紧急部署 配备标准 出动范围
本手册的应急

对策业务中实施的内容

第 $ 紧急部署

小规模管道事故

事故造成的断水*减水影响范围不满
##

件$且
#

e

#

小时内可以修复的事故

班长以上$

管道修复班

信息联络$受害状况等的把握$应急修

复等"按照对策本部体制$实施这些业

务#

第 4 紧急部署

"管道事故对策本部设置#

大规模管道事故上述以外的事故 全体职员 包括应援请求在内$实施所有业务

55修复现场作业内容及注意事项!

!

5首先确认工作内容$包括事故场所*事故管

道信息"口径*管种等#*通行路径*断水方法*断水

概要"断水户数*污水户数*减压户数等#*医院等应

急供水对应设施的有无( 准备自备设备等(

"

5掌握现场状况"事故内容等#$锁定事故

管道(

#

5制定应急修复计划*应急供水计划(

$

5关闭阀门$限定断水区间$实施紧急修复

工程(

%

5工程完成后$慢慢打开阀门$流入修复用

水$通过空气阀*消火栓等同时进行排气(

)%')
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&

5确认管内满水时的水压及其变化等$在进

行漏水调查的同时慢慢提高水压(

'

5在区间内巡回等进行漏水调查$有漏水时

停止修复用水的流入(

(

5将管内水用排水管抽出$进行漏水部分的

修理( 之后$反复上升到静水压(

)

5修理完成后$排除空气$用水管接消火栓等

清洗(

!"#$

!"
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图 &"管道事故应急修复现场作业步骤"例#

aC.&25"> /CJKF0KLAJCF> 0LFDKN=LK/MFLKQKL.K>DTLK0ACL

FM0C0KPC>KADDCNK>J/

%$%"水质控制指标

根据日本.水道法/第 2 条规定$自来水必须符

合.水质标准相关省令/ "4%$) 年 ) 月 *% 日厚生劳

动省第 $%$ 号法令#中规定的水质标准$具体的自

来水质量标准*水质管理目标值如表 ) 所示&$('

( 根

据.水道法/$日本自来水供水部门等必须对自来水

进行检查(

除水质标准外$还要将水质管理目标项目*未进

行毒性评估的物质和自来水中检测不明显的项目作

为必要的项目( 同时自来水供水部门应制定相关的

水质检测计划$并向消费者提供水质标准项目的检

测结果(

表 '"日本水质标准项目和参考值"'! 项#

8AR&)5<A0A> SAJKLV=APCJT/JA>NALN C>NCDAJFL/A>N LKMKLK>DK

OAP=K")$ CJKQ/#

项5目 标准值

一般细菌+"个)QB

7$

#

c$%%"菌落数#

大肠杆菌+"个)QB

7$

#

未检出

镉及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&%%*

汞及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&%%% )

硒及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&%$

铅及其化合物+"Q.)B

7$

#

c%&%$

砷及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&%$

六价铬化合物+"Q.)B

7$

# "

%&%)

亚硝酸盐氮+"Q.)B

7$

#

c%&%2

氰化物离子和氯化氰+"Q.)B

7$

# "

%&%$

硝酸盐氮和亚硝酸盐氮+"Q.)B

7$

#

c$%

氟及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&(

硼及其化合物+"Q.)B

7$

# "

$&%

四氯化碳+"Q.)B

7$

#

c%&%%4

$$2 7二恶烷+"Q.)B

7$

#

c%&%)

顺7$$4 7二氯乙烯和反7$$4 7

二氯乙烯+"Q.)B

7$

#

c%&%2

二氯甲烷+"Q.)B

7$

#

c%&%4

四氯乙烯+"Q.)B

7$

#

c%&%$

三氯乙烯+"Q.)B

7$

#

c%&%$

苯+"Q.)B

7$

#

c%&%$

氯酸+"Q.)B

7$

#

c%&3

氯乙酸+"Q.)B

7$

#

c%&%4

氯仿+"Q.)B

7$

#

c%&%3

二氯乙酸+"Q.)B

7$

#

c%&%*

二溴氯甲烷+"Q.)B

7$

#

c%&$

溴酸+"Q.)B

7$

#

c%&%$

总三卤甲烷+"Q.)B

7$

#

c%&$

三氯乙酸+"Q.)B

7$

#

c%&%*

溴二氯甲烷+"Q.)B

7$

#

c%&%*

溴化物+"Q.)B

7$

#

c%&%'

甲醛+"Q.)B

7$

#

c%&%(

锌及其化合物+"Q.)B

7$

# "

$&%

铝及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&4

铁及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&*

铜及其化合物+"Q.)B

7$

# "

$&%

钠及其化合物+"Q.)B

7$

# "

4%%

锰及其化合物+"Q.)B

7$

# "

%&%)

氯化物离子+"Q.)B

7$

#

c4%%

钙*镁等"硬度#+"Q.)B

7$

#

c*%%

蒸发残留物+"Q.)B

7$

#

c)%%

阴离子表面活性剂+"Q.)B

7$

#

c%&4

土臭素+"Q.)B

7$

#

c%&%%% %$

4 7甲基异苯甲酮+"Q.)B

7$

#

c%&%%% %$

)$')
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续表 ' "XF>JC>=KN #

项5目 标准值

非离子表面活性剂+"Q.)B

7$

#

c%&%4

酚类"以苯酚计#+"Q.)B

7$

# "

%&%%)

有机物&总有机碳"8"X#量'+

"Q.)B

7$

#

c*

0G值 )&( e(&3

味 不异常

气味 不异常

色度+度 c)

浊度+度 c4

%$&"末端水质控制策略

在预防水质事故的同时$日本对供水水质也提

出了更高的要求( 日本自来水工艺最终都会采用氯

消毒工艺$以控制自来水微生物风险( 为保证消毒

效果$法律规定了余氯浓度在 %&$ Q.+B以上( 为保

证管网末端的余氯浓度$日本大城市管网"东京*大

阪等#中供水泵站实行多级加氯措施&$''

$同时通过

中途加氯$降低药耗$减少消毒副产物的生成$满足

最新的水质标准对消毒副产物的严格要求&4%'

( 但

是余氯浓度过高$水会有强烈的气味$因此$日本政

府同时将自来水水质管理中的余氯目标值最高设定

为 $&% Q.+B( 名古屋市政府为了水的口感$将余氯

浓度控制在 %&$ e%&2 Q.+B的范围内( 然而$氯在

水输送过程中逐渐消耗$造成氯浓度在靠近水厂的

地方高$在相对较远的地区较低的情况( 因而$在自

来水厂负责的整个供水区域内$将所有地区的余氯

浓度保持在一定范围内较为困难$需要使用先进的

技术手段$对其进行更加精确的控制( 特别还要研

究在配水过程中进行氯添加的技术&4$'

%同时还要减

少水的停滞区段$降低供水流经管道过程所用的

时间(

为了进一步提升自来水的口感$日本在供水水

温上也开展了大量具体的工作( 日本开展了抑制供

水设施中每个阶段水温上升的技术研究$进一步研

究了从供水口到用户末端时影响水温升高的因素及

波动原因( 研究人员调查了从水源到供水口的水

温$并找出影响水系统水温的原因$考虑改进措施(

在调查的水箱供水水温变化的情况下$考虑时间的

影响$研究安装*材料和换水时间对水温的影响( 作

为抑制水温上升的另一个有效措施$日本也在如何

切断太阳光及覆盖水净化厂过滤池方面开展了广泛

的研究(

&"

最新研究进展

在以上的措施之外$日本近年来也开展了未来

自来水管网管理的相关研究"见表 3#$主要包括管

网信息化管理*管网监测和控制以及管道修复技术

等( 其中$管网信息化管理通过详细的管网数据和

模型$对管网老化*漏损事故和水质事故等进行预

测%管网监测则通过设置传感器*水质监测仪等先进

的监测设备$实现对水源*供水*排水设备运行的自

动化检测*评价和管理$可远程监控供水量*水压的

实施情况( 管道修复技术主要从管道清洗*管道状

态检查*管道修复等方面开展相关研究&44 74*'

(

表 ("日本最新的管道技术课题汇总

8AR&35\=QQALTFMJEKPAJK/J0C0KPC>KJKDE>FPF.TC> <A0A>

序号 技术分类

$ 漏水位置诊断

4 管道位置查找

* 计量法

2 开挖方法

) 非开挖方法

3 管道填充

6 断水工程

( 信息管理系统

'

与信息管理有关的

技术

序号 技术分类

$% 与余氯浓度有关的技术

$$ 管道内清洗和洗涤技术

$4 管厚+喷涂损伤检查技术

$* 管道内表面条件检查技术

$2 腐蚀环境的监控技术

$) 最新的管道材料

$3

用于远距离观察的水文+

水质测量仪器

$6 远距离测量设备"遥测仪#

$( 供水远距离控制系统

55东京水道局*横滨市水道局*大阪市水道局*鶭

市上下水道局*神奈川县企业厅*广岛市水道局*名

古屋市上下水道局*新泻市水道局*福岛市水道局*

琦玉市水道局*福冈市水道局*京都市上下水道局*

静冈市上下水道局等 $* 个日本地方水道局联合成

立了日本水道#X8情报联络会$专门公开相关课题$

推进智慧管控在自来水管理上的应用( 同时$日本

经济产业省也发表了水道情报活用系统导入指导手

册$为智慧水务的发展提供指导( 随着 @88西日本

在神户自来水管网运用智能监测设备的实证研究

后$东京都水道局也于 4%4% 年 * 月发布了东京地区

的水道智能监测计划$例如开发并应用新一代一体

式智能水表等为实时把握水量变化提供支持(

'"

结论

!

5日本持续致力于提高城市给水管网管理的

技术水平$加强城市给水管网的维修维护工作水平$

定期进行给水管网检查与养护$及时发现给水管网

出现的问题( 定期对城市给水管网进行改造$利用

大口径管网对小口径管道进行更换$保证自来水管

)4')
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网的供水水压(

"

5日本利用智慧管控*新型技术管理方法等

措施$通过详细的管网数据和模型$对管网老化和漏

损事故进行预测$提高实时漏损检测的效率和可靠

性$及时完成管网升级改造$降低漏损事故发生率(

#

5日本通过导入先进的城市给水管网管理理

念提高给水管网的供水质量( 我国可以充分借鉴国

外先进的管理理念$并与城市的实际情况结合$从而

建立与城市自身特点相适宜的管理理论体系和管理

标准%确保城市给水管网管理水平的提升$提高我国

供水管网管理能力$降低管道漏损率和发生水质污

染的可能性(
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