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出厂水亚硝酸盐的控制及对管网余氯的影响 
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1 供水行业亚硝酸盐指标的现状 

亚硝酸盐是标志水体被有机物污染的指标之一 ，水体中 

的亚硝酸盐是含氮化合物由氨氮向硝酸盐转化的中间产物， 

亚硝酸盐不稳定，可被氧化成硝酸盐 ，也可被还原成氨氮 。其 

转化方向及过程与水体中的氧化剂以及亚硝化细菌、硝化细 

菌、反硝化细菌等微生物活动有关 ，不过一般而言，在硝化菌 

之类的微生物作用下，亚硝酸盐最终会转化为硝酸盐。但在人 

体内，亚硝酸盐可以与蛋白质分解产生的胺类结合而形成具 

有致癌性的亚硝基化合物，危害人体健康【l】，故现在人们愈来 

愈重视对亚硝酸盐的相关研究。 

就供水行业而言，亚硝酸盐指标在国际上并没有统一的 

标准，下面将该指标在一些国家的标准列表如下121： 

由表 1可知，国际供水行业对亚硝酸盐指标并无严格规 

定，且不同国家对该指标的限值标准不一 ，差距较大。我国的 

情况是，在饮用水上，卫生学标准里对其并无规定，仅仅是在 

《供水行业 2000年技术进步发展规划》里规定了一类水司必 

须检测该项目，因此制水行业普遍不重视对该指标的控制。 

2 管网余氯衰减的相关因素 
一 定浓度水平的余氯能有效杀灭自来水中的细菌、大肠 

杆菌等微生物，保证水质卫生。在一些使用氯胺消毒法消毒、 

供水管网又较长的供水企业，经常会遇到出厂水或管网末端 

水亚硝酸盐氮增高的情况，由于水中亚硝酸盐氮增高会影响 

出厂水余氯p】及管网水余氯的控制，因此研究并控制自来水中 

的亚硝酸盐氮指标 ，对控制 自来水的余氯水平、保证水质卫生 

相当重要。 

在城镇供水管网中，余氯的衰减通常与下列原因有关： 

2．1与水温有关。当水温较高时，管网余氯相对衰减较快f|1。 

2．2与出厂水氨氮含量高低有关。制水公司由于管网较 

长，为保持管网余氯，要求在出厂水中保持一定量的氨氮以与 

游离氯形成化合态氯，从而保持管网余氯在一定水平。如果出 

厂水中氨氮值下降，将引起水中化合态氯太少，从而引起余氯 

较快地衰减。 

2．3与出厂水余氯高低有关。出厂水余氯低，则管网余氯 

也会偏低。 

2．4与亚硝酸盐含量有关。水中亚硝酸盐氮增高会影响出 

厂水余氯[31及管网水余氯的控制 ，亚硝酸盐属还原剂，将消耗 

水中余氯，使余氯降低。 

2．5与原水受污染情况及微生物作用有关。受污染的水其 

氨氮含量较高，亚硝化细菌也较多，在管网中，，氨氮在亚硝化 

细菌的作用下转化形成亚硝酸盐 ，而亚硝酸盐消耗水中的氯 ， 

使化合态氯减少。 

2．6与自来水在管道内停留时间有关。管网越长、停留时 

间越长 ，越近末端则余氯越低。 

3 某制水公司在管网余氯控制过程中遇到的问题 

为控制管网水质，某制水公司要求管网干管水余氯要保 

持在0．3mg／L以上。但 自6月中下旬开始 ，公司发现在出厂水 

余氯值没有什么变化的情况下，部分管网水水质监测点的余 

氯值偏低，与去年同期的管网水比较有明显的差异见表 2： 

由表 2可知，2004年 6月下旬以来 ，在出厂水余氯水平保 

‘持平稳的情况下，公司管网水余氯衰减较大，尤其是管网点 

A2、管网点 B1余氯下降最为明显，而据查，管网点A2及管网 

点 B1距离水厂较远，其它各点位 A1、B2、C1、C2则距水厂相 

对近些，因此余氯下降也相对小些。(注：A水厂和B水厂取用 

亚硝酸盐国际标准示例 表 1 

WHO饮用水水质标 美国饮用水水质标准 日本饮用水水质标准 中国生活饮用水水质 供水行业2000年技 

准(199311998) (1999／2001) (1992／2000) 卫生规范(2001) 术进步发展规划 

亚硝酸盐(IIlg，L) 
(以 NO：计) 3．0 1．0 2．0 未规定 0．1 

亚硝酸盐(mg／L) 
(以N计) 0．9 0-3 0．6 未规定 0．03 
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6月下旬管网水余氯与去年同期对照值 表 2 

余氯＼地 A水厂出 管网点A1 管网点 A2 B水厂出 管网点 B1 管网点 B2 C水厂出 管网点 C1 管网点 C2 

厂水 厂 水 厂水 

2004生 1
．

10 0．45 0．29 1．47 0．22 0．59 1．37 0．68 0，78 

6月下 旬 

20o3年 1
．
27 0．93 0．99 1．53 0，77 0，80 1．45 1．18 1．02 

6月下 旬 

7月下旬管网水余氯与去年同期对照值 表 3 

余氯＼地 A水厂出 管网点A1 管网点 A2 B水厂出 管网点 B1 管网点 B2 C水厂出 管网点 C1 管网点 C2 
厂水 厂 水 厂水 

2004生 
1．39 0．85 0．37 1．74 0．16 0I38 1．50 1．12 1．03 

7月下 旬 

20o3年 1．31 0
．88 1，09 1．63 0．81 1．08 1．48 1．26 0．91 7月下 旬 

6月 7月出厂水氨氮和余氯与去年同期对照值 表 4 

出厂水氨 氮及 A水厂 B水厂 C水厂 

余氯均~i．(mg／L) 6月下旬 7月下旬 6月下旬 7月下旬 6月下旬 7月下旬 

氨 2004生 0．21 0-37 0_32 0．56 0．20 0．30 

氮 2003生 0．48 0-31 0．70 0．56 0．34 0．31 

余 2004生 1．10 1．39 1．47 1．74 1-37 1，50 

氯 2003生 1
．27 1-31 1．53 1．63 1．45 1．48 

的是同一水源，C水厂取用的是另一水源) 

公司发现这方面的情况后 ，立即提高各水厂出厂水余氯 ， 

试图提高管网水余氯，但发现效果不佳，以7月下旬监测的平 

均余氯情况为例 ： 

通过提高出厂水余氯后，发现 C水厂相关管网点的余氯 

得到提高恢复，但对 A水厂、B水厂部分管网余氯的提高作用 

不大，如距水厂较远的管网点 A2、管网点 B1、管网点 B2。尤其 

对离水厂较远的管网点 B1，直到 8月下旬，该点的平均余氯仅 

仅 0．29mg／L,依然不能达到公司 0．3mg／L的内控标准。 

4 对管网余氯控制偏低的相关原因分析 

鉴于以上情况，并结合管网余氯衰减的一些可能的原因． 

我们分别从以下几个方面来分析该公司管网余氯偏低的原 

因。 

4．1从水温方面看，从气象资料分析，今年 6、7、8三个月 

的平均气温与去年同期接近，对出厂水水温数据分析，水温 比 

去年同期提高 0~2．1度 ，幅度并不大，且即使在较高水温情况 

下，2003年管网水的余氯仍保持在较高水平，这说明水温在今 

年管网水余氯衰减过程中不可能有多大影响。 

4．2从出厂水氨氮及余氯方面看，由表 4分析可知，2004 

年 6月下旬各水厂出厂水氨氮及余氯均比去年同期低，但到 7 

月下旬出厂水的氨氮及余氯均较去年同期有了一定的提高， 

但是从管网余氯的监测情况来看：除 C水厂的相关管网点迅 

速恢复外，A水厂和 B水厂的部分管网点的余氯并未恢复，也 

就是说明单纯水厂的出厂余氯和氨氮值的提升对保持管网余 

氯作用效果有限，说明在输送水过程中必定有其他的因素消 

耗了水中的余氯。 

4-3 从出厂水亚硝酸盐方面看，(公司亚硝酸盐指标测定 

结果均以N计)，经比较后发现，使用同一水源的A水厂、B水 

厂，其 2004年的出厂水亚硝酸盐明显大大高于 2003年同期， 

而使用另一水源的 c水厂并无变化；此外通过对 4月上旬到 7 

月下旬各相关水厂出厂水亚硝酸盐的进一步分析发现 (如图 

1、2、3所示 )：与 2003年相比，A水厂、B水厂 2004年的出厂 

水亚硝酸盐均偏高，而 c水厂出厂水变化不大 ；再印证前面 c 

水厂通过提高出厂水氨氮和余氯就能提高管网水余氯而 A水 

厂、B水厂却不能的事实 ，说明 A水厂、B水厂亚硝酸盐的升高 

与今年管网余氯大幅衰减有较大关系。 

4．4 从微生物方面看，虽然亚硝酸盐的升高与今年管网 

余氯大幅衰减有较大关系，但是根据化学反应式，亚硝酸盐即 

使被水中有效氯氧化，其所消耗的余氯量还是有限的，其反应 

的化学反应式简要示意为： 

HNO2+HC1 — HNO HCl 

从该反应式可知，通过化学分子摩尔质量的换算 ，即使 

0．04mg／L的亚硝酸盐(以 N计 )其氧化反应也仅仅消耗 0．1mg／ 

L有效氯含量，这说明单纯通过理化反应不会使部分管网点余 

城镇供水 No．6 2O05 19 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

域锁供水 
黧 ■ ：： 黼 隧囊 
C／TYANDTDWN仉rATERSUPf，LY ·水处理技术与设备· 

6月 7月出厂水亚硝酸盐与去年同期对照值 表 5 

出厂水亚 A水厂 B水厂 C水厂 

硝酸盐(mg／L) 6月下旬 7月下旬 6月下旬 7月下旬 6月下旬 7月下旬 

20(0 丘 0
．032 O．O12 O．O27 0．018 <o．0o1 <O．001 

2003盘 <O
．0o1 <O．0o1 <o．0o1 O．0o1 <O．0o1 <O．0o1 

图 1 A水厂出厂水亚硝酸盐与去年同期的对照图 

： 
O． 

冀 ： 

o3年 o4年 4—7月B水厂出厂水亚硝酸盐变化图 

+ 2003卓 

O傅  

图 2 B水厂出厂水亚硝酸盐与去年同期的对照图 

0． 

g 0
． 

o3年 04年 4-_7月B水厂出厂水亚硝酸盐变化图 

f== I
_竺=== I 

图 3 C水厂出厂水亚硝酸盐与去年同期的对照图 

氯严重偏低，还应该考虑其他因素。 

通过进一步分析发现今年上半年 A水厂 、B水厂水源地 

的原水氨氮污染值较高，同时原水亚硝酸盐也较高，以B水厂 

为例(A水厂由于取自同一水源，情况类似)： 

从上图4、5可知：1—4月，水源地原水受污染，氨氮值较高 

(根据地表水环境质量标准 ：II类水为 0．5mg／L限值，III类水为 

1．0mg／L)，3月份原水氨氮均值达 2．5mg／L以上，已超过v类水 

体水质标准，这同时导致原水水体中亚硝酸盐较高，这是因为 

水体的富营养化，水中亚硝化菌等微生物数量较大。单纯的原 

20 城镇供水 lqo．6 2005 

图 4 近三年 B水厂原水氨氮变化趋势图 

图 5 近三年 B水厂原水亚硝酸变化趋势图 

水中的亚硝酸盐在制水过程中可以去除，根据 B厂试验，在水 

厂正常生产情况下 ，在滤前水的亚硝酸盐氮均为<o．005mg，】_J翻， 

但由于原水水体中存在大量亚硝化菌，导致水厂的滤池受到 

影响，滤池滤砂中含有大量亚硝化菌，使滤池产生生物滤池效 

应 ，经过过滤这道工艺后，出厂水中的亚硝酸盐比滤前水要 

高，同时也指示了水中有一定量的亚硝化菌。(注：水厂所测细 

菌总数是 37℃培养检验 ，并不包括亚硝化菌 ，亚硝化菌测定需 

在 28~C培养 5天检验)。 

亚硝化菌经过输水管道后在合适的条件下 (如水温气温 

及营养性物质氨氮等因素)在管道内大量繁殖，消耗水中氨 

氮，使化合态氯减少 ，水中余氯不易保持，同时形成亚硝酸盐 

消耗一定量的余氯，使余氯衰减较大。这正是 A水厂、B水厂 

部分管网点余氯衰减很大，且即使提高出厂水余氯和氨氮后 

仍不能得到恢复的主要原因。 
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而我们分析 C水厂的情况，该厂原水取 自另一水源地，原 

水并未受大的污染，氨氮值不高，6月下旬之所以出现管网水 

余氯低与去年同期 ，那是由于当时该厂出厂水氨氮与余氯控 

制较低之故，同时由于该厂出厂水亚硝酸盐较低 ，不存在亚硝 

化菌大量污染管网的因素，因此 ，通过提高出厂水余氯氨氮值 

后，该厂供水区域的管网水余氯即迅速得以恢复。 

5结论及建议 

通过对以上水温 、出厂水氨氮及余氯、出厂水亚硝酸盐、 

微生物等四个方面的分析，我们可以就出厂水亚硝酸盐的控 

制及其对管网余氯的影响问题得出一些结论并提出一些建 

议： 

5．1原水受污染，氨氮、亚硝酸盐值升高，亚硝化细菌的增 

多，是造成管网水余氯大幅降低的最主要原因。 

5．2控制出厂水亚硝酸盐氮指标在制水厂生产过程中相 

当重要，虽然亚硝酸盐氮是一个不稳定的中间产物，但该指标 

却表征了水中亚硝化细菌等微生物的数量及活动程度，而亚 

硝化细菌的控制对供水企业较为重要，因为该细菌对管网余 

氯的控制极为重要。(但水厂中推广亚硝化菌的测定不现实， 

因亚硝化菌需在 28~(2培养 5天，测定较为繁琐)。 

5I3对采取氯胺消毒法的水厂 ，建议应严格执行《城市供 

水行业 2000年进步发展规划》中的出厂水亚硝酸盐的控制标 

准，将其作为相关的出厂水指标来控制。同时作为水厂内控标 

准，应将该指标控制在更低的水平下如 0．02mg／L亚硝酸盐(以 

N计)的水平。当发现出厂水中有一定量的亚硝酸盐时，应立即 
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同步提高出厂水余氯。 

5．4当发现出厂水的亚硝酸盐指标异常偏高时，应立即对 

滤池进行消毒工作，同时提高出厂水余氯，以抑制水中亚硝化 

菌等微生物的数量，避免今后在管网水质控制上的被动。 

5．5单氯的消毒能力比化合态氯要强，必要时可在合适的 

时候，比如在低温天气管网余氯仍未恢复的情况下 ，考虑采取 

单氯消毒的措施以去除管道内亚硝化细菌的影响。 

5．6可以采取对滤后水后加氯的措施来控制 ，来去除水中 

的亚硝酸盐，同时抑制亚硝化细菌的数量及活动能力。该措施 

的实际效果如何，还须在实际生产运行中观察。 

5．7对一些使用氯胺消毒法的供水企业，建议这些供水企 

业在 日常管网水质的人工检测过程中增加氨氮及亚硝酸盐的 

项 目，以增强对管网水质的分析判断和监控能力。 
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德国地下水资源 70年前也经历过过度开采 ，造成生态破 

坏如地下水位下降、水质污染 、土地沙化及树木枯萎等，但是 

经过近几十年的水资源的治理 、管理和保护工作，地下水得到 

了补给，水体生态环境得到了极大的改善，总结黑森州供水公 

司水资源管理和保护有以下几点值得借鉴： 

(1)强烈的水资源管理和保护意识 ，水资源和供水管理合 

二为一 ，都由供水公司负责管理； 

(2)水资源的管理 、使用和监督工作跨地区、大范围联合 

进行，形成统一管理，便于保证水资源的可持续发展和水生态 

环境保护； 

(3)水资源管理是对水量、水质、水温等的综合管理； 

(4)从源头上进行严格、科学的水源地保护和监督。 

结合我国目前水资源管理现状，笔者有以下几点建议： 

(1)注意水资源和供水管理的相互统一。国内现状是管水 

资源的不管供水，管供水的不管水资源。 

(2)水资源统一管理。目前各市、区，各部门f如水利 、水务、 

供水公司等)各自圈地互相争夺，职责和分工不明确，势必造成 

水资源的无序开采和利用。水体有 自己的运动规律，必须遵守 

自然规律，才能可持续发展。 

(3)要建立地下水资源的详细档案，包括水量储备 、补给 

方式、补给时间、补给水源的水质、地下水位变化等等。克服目 

前这种只管开采 ，不重视补给的情况 ，避免当出水量减少时 ． 

不断的打井，不断的扩大取水范围，而对补给水源的质量从不 

考虑，甚至有污水直接在水源地附近排放。 

(4)对水源地的管理和保护工作应做得更细致和严格，对 

保护区域的划分应该按照水体的运动规律科学确定。 

总之，水资源对我国尤其是西部地区的发展非常重要．我 

们应该借鉴国外先进的管理经验和保护措施 ，更好的管理和 

利用我国紧缺的水资源，并实现水资源的可持续发展。 
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