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智慧水务系统在城市供水管网漏损控制中的应用研究 

曾易平 

中铁二院成都工程检测有限责任公司  四川成都 

【摘要】智慧水务系统的引入为城市供水管网漏损控制提供了全新的管理模式。通过大数据、物联网和人工

智能等技术的融合应用，能够实现管网运行的实时监测、异常预警和精准定位，大幅提升了漏损检测与修复的效

率。研究表明，智慧水务不仅可以有效降低管网漏损率，还能促进水资源的集约利用和供水企业的精细化管理。

本研究以智慧水务系统在城市供水管网漏损控制中的应用为核心，重点探讨其技术路径、运行机制及实践效果，

提出优化策略与实施建议，以期为我国城市供水管网的高效运维与水资源的可持续利用提供参考。 
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【Abstract】The introduction of smart water supply systems has provided a brand-new management model for the 
leakage control of urban water supply pipe networks. Through the integrated application of technologies such as big data, 
the Internet of Things (IoT), and artificial intelligence (AI), real-time monitoring of pipe network operations, abnormal 
early warning, and precise positioning can be realized, which significantly improves the efficiency of leakage detection 
and repair. Studies have shown that smart water supply not only effectively reduces the leakage rate of pipe networks but 
also promotes the intensive utilization of water resources and the refined management of water supply enterprises. Focusing 
on the application of smart water supply systems in the leakage control of urban water supply pipe networks, this research 
mainly explores their technical paths, operation mechanisms, and practical effects, and puts forward optimization strategies 
and implementation suggestions. It is expected to provide references for the efficient operation and maintenance of urban 
water supply pipe networks and the sustainable utilization of water resources in China. 
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引言 
城市化进程的加快使得供水管网的安全运行和水

资源的高效利用面临更大挑战。管网漏损不仅导致大

量水资源的浪费，还会增加供水企业的运营成本，甚至

影响居民生活质量。传统的漏损控制手段多依赖人工

巡检和经验判断，效率低下，难以满足现代城市发展的

需要。在此背景下，智慧水务系统的出现为管网漏损控

制提供了新的解决思路。该系统通过物联网传感器实

时采集管网运行数据，利用大数据与人工智能技术进

行综合分析，实现对漏损的动态监测与智能管控。本文

将从智慧水务系统的构建与应用出发，探讨其在城市

供水管网漏损控制中的关键作用，并分析其在提升城

市供水管理水平和保障水资源可持续利用方面的意义。 
1 城市供水管网漏损问题的现状与挑战 
城市供水系统是保障居民生活与城市经济运行的

关键基础设施，而管网漏损问题却长期存在并难以根

治。在许多城市的实际运行中，管道老化、接口不严密、

施工质量差以及后期维护不足，都会造成不同程度的

水资源流失。漏损不仅导致水资源利用效率下降，也使

得供水企业面临巨大的运营压力[1]。尤其在水资源紧张

的地区，漏损问题加剧了水资源供需矛盾，使得水资源

配置效率降低。供水系统的复杂性还使得漏损情况往
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往呈现隐蔽性和持续性，难以通过传统手段进行及时

发现和处理。这种情况下，管网漏损逐渐成为制约城市

供水系统可持续运行的核心瓶颈。 
在现有的管网运行环境中，漏损问题表现出明显

的多样性和复杂性。一方面，老旧城区的地下管网埋设

时间久远，管道材质多为灰口铸铁或钢管，耐腐蚀性不

足，随着使用年限增加，漏损发生的频率也不断上升。

另一方面，新区管网虽然铺设年代较近，但在快速建设

过程中常常忽视了施工规范与质量控制，导致运行初

期就存在较多隐患。城市交通荷载增加、地质条件变化

以及第三方施工挖掘等外部因素，也频繁造成管道破

损和渗漏。漏损发生后，不仅会增加无效供水量，还可

能导致局部水压波动，影响供水服务质量，甚至危及城

市公共安全。 
传统的漏损检测与管控方式以人工巡检和定期维

护为主，这种方式存在效率低、覆盖范围有限、应对滞

后等缺陷。由于管网分布范围广，埋设深度大，人工排

查往往难以及时发现微小漏点，直到漏损量显著增加

或居民用水受影响时才暴露问题。漏损问题的定位与

修复往往需要大量时间和人力，导致处理周期长、成本

高昂。在这种背景下，单纯依靠传统管理手段已经无法

满足现代城市对供水安全与高效管理的要求，亟需借

助新一代信息技术的介入，推动管网漏损控制向智能

化、精细化方向发展。 
2 智慧水务系统在管网监测中的关键技术应用 
智慧水务系统的建设依托物联网、大数据和人工

智能等新兴技术，为管网漏损控制提供了精准高效的

技术支撑。在管网监测过程中，物联网传感器能够实现

对压力、流量、水质等关键运行参数的实时采集，通过

分区计量与分级监控方式形成完整的管网运行数据库。

这些数据经过大数据平台的集中处理，可以快速识别

异常波动情况，从而对可能发生的漏损事件进行提前

预警。与传统依赖人工经验判断相比，这种基于实时数

据的监测方式具备更高的准确性与响应速度，为管网

管理提供了全新的模式。 
在智慧水务系统中，人工智能算法的应用进一步

提升了监测的智能化水平。通过建立基于历史数据的

模型，能够对管网运行的规律进行深度学习，并对不同

区域、不同管径以及不同供水模式下的运行状态进行

动态预测。当系统检测到数据偏离正常波动范围时，算

法能够迅速判断是否存在漏损风险，并给出可能的发

生位置[2-6]。这种预测性分析不仅能够减少漏损问题的

反应时间，还可以有效降低人工排查的盲目性，大幅提

高管网维护的精准度。GIS 地理信息系统的引入，使得

漏损数据能够与空间位置直观结合，便于管理人员进

行可视化决策。 
智慧水务系统还强调系统间的协同与融合。在实

际应用中，管网监测不仅依赖单一技术，而是通过传感

网络、无线通信、云计算平台和控制终端的有机结合，

实现了多层级、多维度的数据互通。这种一体化架构打

破了传统供水管理的割裂状态，使得管网运行状态能

够被全面掌控。通过远程监控中心，管理人员可以实时

了解全市范围内的供水运行情况，并根据系统预警开

展有针对性的巡检与抢修工作。这样的技术应用极大

缩短了问题发现与处理的时间差，使得供水企业能够

从被动响应逐步转向主动防控，显著提升了城市供水

系统的整体运行效率。 
3 基于智慧水务的漏损控制策略与实践路径 
在智慧水务系统的支持下，漏损控制不再仅仅是

被动的修复行为，而是形成了从监测、分析到决策和执

行的全链条闭环。通过建立分区计量与分区管理的模

式，供水企业能够对管网的运行状态进行更为精细的

把控。每个分区都设有独立的流量和压力监测点，当某

一区域出现异常变化时，可以迅速锁定潜在漏损位置。

这种分区化管理方式将大规模管网问题拆解为小单元，

有助于提升漏损检测的效率和准确度，并在最短时间

内开展针对性的修复工作。 
在具体实践中，智慧水务的应用不仅改变了漏损

监测的模式，还推动了管网维修方式的深刻转型。传统

的漏损处理大多依赖大范围开挖和人工检修，这种方

式往往费时费力，不仅成本高昂，还容易对道路、绿化

等市政设施造成二次破坏。而在智慧水务框架下，借助

声学检测、负压检测以及智能巡检机器人等先进技术，

能够在不开挖或少开挖的条件下实现对漏点的精准定

位[7]。这些技术通过与实时数据分析相结合，不仅能够

快速锁定漏损点的位置和性质，还能评估其发展趋势，

从而大幅缩短抢修周期，减少资源浪费。无人机巡检、

地理信息平台等新兴手段的不断拓展，突破了传统检

测的空间和时间限制，使得管网维护更加高效、智能，

整体运维水平实现了质的提升。 
智慧水务在漏损控制中的应用还体现在管理机制

的优化。通过建立基于数据驱动的决策体系，供水企业

可以制定更为科学的维护计划。系统会根据历史运行

情况和预测模型，提前识别潜在的高风险区域，并合理

安排维护资源。这种方式有效避免了资源浪费，使得有

限的资金和人力能够投入到最需要的环节。智慧水务
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还推动了信息共享与多方协作，供水企业、政府部门和

公众之间形成了互动机制。当漏损问题发生时，公众能

够通过移动端平台进行信息反馈，政府可以协调资源，

而供水企业则快速实施修复，从而构建起一个高效的

社会化管控体系。 
4 智慧水务在供水管网运维中的综合效益分析 
智慧水务系统在供水管网运维中的应用不仅带来

了漏损率的显著下降，还实现了水资源利用效率的提

升。通过实时监测与精确定位，供水企业能够大幅减少

无效供水量，从而降低生产与输配环节的能耗和费用。

在能源日益紧张和水资源短缺的背景下，这种节能减

耗的效果不仅具有经济意义，更具有环境保护价值。智

慧水务系统通过对水资源的优化配置，为城市可持续

发展提供了重要保障。 
在运营管理方面，智慧水务的应用不仅推动了供

水企业从粗放型管理向精细化管理的深度转型，还进

一步重塑了传统的运行模式。依托大数据平台，企业能

够对管网运行状态进行动态掌控，实时捕捉流量、水压、

水质等多维度信息，并通过科学建模与智能分析，精准

识别潜在隐患。这种以数据驱动的方式，使企业能够制

定更为合理的考核指标和维护计划，形成闭环管理机

制，从而在保障供水安全的同时提高运维效率[8]。更为

重要的是，智慧水务将运维管理与服务质量深度融合，

居民能够持续享受到稳定、可靠和优质的供水服务，用

户体验显著改善。对于企业而言，降低风险和成本的还

提升了市场竞争力和社会信誉，形成可持续发展的长

效机制。这种由技术赋能带来的系统性提升，标志着城

市供水行业正逐步迈向智能化、科学化的新阶段。 
智慧水务带来的综合效益还体现在社会层面。漏

损率的下降意味着水资源浪费的减少，有助于缓解城

市水资源紧张的矛盾。智慧水务的推广推动了相关产

业链的发展，包括传感器制造、信息平台建设以及智能

维护设备的研发与应用，这些产业的发展不仅促进了

技术进步，也带动了就业与经济增长。更为重要的是，

智慧水务提升了公众对水资源保护的认知，通过透明

化的信息平台，居民能够直观感受到节水与漏损控制

的成果，从而形成良性的社会共识。这种社会效益与经

济效益的叠加，为智慧水务在城市供水系统中的深入

应用奠定了坚实基础。 
5 结语 
智慧水务在城市供水管网漏损控制中的应用，体

现了信息技术与水务管理的深度融合。通过实时监测、

智能分析与精准维修，不仅有效降低了漏损率，还提升

了供水系统的稳定性与可靠性。其推广应用使供水企

业逐步实现由经验管理向科学管理的转型，推动水资

源的集约化与可持续利用。智慧水务在经济、社会与生

态效益方面形成了综合优势，为缓解水资源紧张、提升

居民生活质量和促进城市现代化建设提供了坚实支撑，

具有广阔的发展前景。 
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