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摘      要  ：  �在智慧城市建设狂飙突进的时代赛道上，市政给排水工程如同城市鲜活跳动的 “生命动脉”，而数字化管理恰似为其

注入智能 “血液” 的关键引擎。从遍布管网的感知节点到云端智慧中枢，数字化技术正重塑传统管理格局。本文深度

挖掘数字化管理的时代刚需，拆解数据驱动的核心架构，盘点全球发展现状，直击技术与管理痛点，从技术攻坚、机

制革新、政策护航等维度精准施策，为市政给排水工程装上智能 “导航”，驱动城市基础设施管理迈向高效新征程。
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Abstract  :  � In the era of rapid development of smart city construction, municipal water supply and drainage 

projects are like the vibrant "life arteries" of a city, and digital management is just like the key engine 

that injects intelligent "blood" into them. From the perception nodes scattered throughout the pipeline 

network to the cloud-based intelligent hub, digital technology is reshaping the traditional management 

landscape. This article delves deeply into the era's essential needs for digital management, dissects 

the core architecture driven by data, reviews the current global development status, directly addresses 

the pain points in technology and management, and precisely implements policies from dimensions 

such as technological breakthroughs, mechanism innovations, and policy safeguards. It equips 

municipal water supply and drainage projects with intelligent "navigation", driving urban infrastructure 

management towards a new journey of high efficiency.
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引言

当 5G、大数据、人工智能等新技术如星火燎原般席卷城市建设领域，智慧城市已然成为现代城市发展的新航标。市政给排水工程

作为城市基础设施的 “核心枢纽”，其管理效能直接关乎城市 “水命脉” 的安全与稳定。传统管理模式下，人工巡查的低效率、经验

决策的粗放性，如同桎梏工程发展的 “枷锁”。
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一、智慧城市背景下市政给排水工程数字化管理的必

要性​

（一）智慧城市建设对市政管理的新要求​

智慧城市建设以实现城市精细化、智能化管理为目标，对市

政管理提出了数据共享、业务协同、实时响应的新要求。市政管

理各部门需打破信息孤岛，通过统一的城市管理平台实现数据互

通，构建 “一网统管” 的城市治理体系。在这一背景下，市政

给排水工程管理需深度融入智慧城市生态，借助物联网、云计算

等技术，实时采集管网运行数据、设备状态信息，并与交通、能

源、环境监测等系统实现数据共享与联动分析。

（二）传统市政给排水工程管理的局限性​

传统市政给排水工程管理模式依赖人工巡查、纸质台账记录

与经验判断，存在诸多弊端。人工巡查受时间、空间限制，难以

对庞大的管网系统进行全覆盖、高频次监测，漏检、误检情况频

发，导致管道老化、渗漏等问题无法及时发现与处理。纸质台账

记录方式不仅效率低下，且易出现数据丢失、信息滞后等问题，

不利于数据的长期保存与深度分析。在决策层面，管理人员基于
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历史经验制定调度方案，缺乏对实时数据的科学分析，难以应对

突发用水高峰、极端天气等复杂情况，易造成水资源浪费或供应

不足。

二、智慧城市背景下市政给排水工程数字化管理的核

心内容​

（一） 数据采集与传输系统的构建​

数据采集与传输系统是市政给排水工程数字化管理的根基。

在数据采集环节，需在水源地设置水质监测传感器，实时采集水

温、pH 值、浊度等指标；在水厂关键工艺节点部署流量、压力

传感器，监测制水流程运行参数；在供水管网节点、排水管网关

键位置安装智能水表、液位传感器，实时获取水量、水压、水位

数据；在污水处理厂各处理单元设置 COD、氨氮等水质传感器，

监测污水处理效果。采集的数据通过 5G、光纤、NB-IoT 等通

信技术，经边缘计算设备初步处理后，快速、稳定地传输至数据

中心。​

（二）智能监控与预警系统的应用​

智能监控与预警系统借助人工智能与大数据技术，实现对给

排水系统运行状态的全方位、智能化监控。通过视频监控与图像

识别技术，实时监测水厂、泵站等场所的设备运行情况，自动识

别设备异常状态、人员违规操作等行为。利用机器学习算法对传

感器采集的海量数据进行实时分析，构建设备运行健康模型、管

网泄漏预警模型等，一旦监测数据超出正常阈值或出现异常趋

势，系统立即通过短信、APP 推送等方式发出预警信号，并在监

控大屏上直观展示异常位置与详细信息。

（三）数字化决策与调度系统的运作​

数字化决策与调度系统以大数据分析和智能算法为核心，实

现给排水系统的科学决策与精准调度。该系统整合用水需求预测

数据、管网拓扑结构数据、设备运行状态数据、气象数据等多源

信息，运用优化算法制定最优供水调度方案，合理分配水资源，

确保城市各区域供水压力均衡、水量充足。在排水管理方面，结

合实时降雨量、河道水位、排水泵站运行参数等数据，智能调控

排水泵站启停与排水流量，提前预排腾库，有效应对暴雨等极端

天气，降低城市内涝风险。对于污水处理厂，系统根据进水水

质、水量变化，自动调整处理工艺参数，如优化曝气时间、污泥

回流比等，提高污水处理效率与出水水质，实现节能减排目标。

三、智慧城市背景下市政给排水工程数字化管理的发

展现状​

（一） 国内外数字化管理的应用情况​

在国际上，欧美等发达国家较早开展市政给排水工程数字化

管理探索，取得显著成效。美国洛杉矶通过构建智能水务管理平

台，整合全市给排水系统数据，实现对水资源的精细化调度与管

理，有效降低了管网漏损率；新加坡打造的智慧水管理系统，利

用物联网与大数据技术，对供水、排水、污水处理进行全流程监

控，提升了城市水资源利用效率与抗灾能力。在国内，北京、上

海、深圳等一线城市率先推进数字化管理实践，建立了覆盖全市

的给排水数据监测网络与智能调度平台。

（二） 数字化管理技术的普及程度​

目前，数字化管理技术在市政给排水工程领域的普及程度呈

现不均衡态势。在经济发达地区和大型城市，由于资金、技术与

人才优势，物联网传感器、大数据分析平台、智能监控系统等数

字化技术应用较为广泛，基本实现了重点区域、关键设施的实时

监测与智能管理。然而，在中小城市和经济欠发达地区，受资金

投入不足、技术人才短缺等因素制约，数字化管理技术应用相对

滞后，部分地区仍以传统人工管理模式为主，仅在少数水厂、污

水处理厂试点应用简单的自动化设备，距离全面数字化管理仍有

较大差距。​

（三）典型城市的实践成果与经验​

以杭州为例，其构建的智慧水务系统通过部署超过 10 万个

智能感知设备，实现了对全市供水管网、排水管网、污水处理厂

的实时监测与数据采集，并运用大数据分析技术建立用水预测模

型，精准预测用水量变化，优化供水调度方案，使管网漏损率降

低至 8% 以下。成都在数字化管理实践中，创新采用 “城市大脑 

+ 水务” 模式，将给排水数据与城市交通、气象、应急管理等数

据深度融合，构建了城市水安全智能预警与应急指挥体系，在暴

雨等极端天气下，应急响应时间缩短 50% 以上，有效保障了城市

排水安全。

四、智慧城市背景下市政给排水工程数字化管理面临

的问题​

（一）技术层面的数据安全与系统兼容难题​

在技术层面，数据安全与系统兼容问题成为市政给排水工程

数字化管理的主要障碍。随着物联网设备的广泛部署，大量涉及

城市供水安全、居民用水隐私等敏感数据在网络中传输与存储，

面临数据泄露、恶意攻击等安全风险。例如，黑客可能通过入侵

传感器设备或数据传输网络，篡改管网压力数据，引发供水事

故。此外，不同厂商生产的物联网设备、管理系统采用的通信协

议、数据格式各不相同，导致各子系统之间难以实现互联互通与

数据共享，形成 “信息孤岛”。例如，部分城市在建设给排水数

字化管理系统时，由于前期缺乏统一规划，不同时期引入的设备

和系统无法兼容，增加了系统集成与运维难度，制约了数字化管

理效能的发挥。​

（二） 管理层面的部门协同与人才短缺困境​

在管理层面，部门协同不畅与专业人才短缺严重阻碍数字化

管理推进。市政给排水工程管理涉及水务、环保、城建等多个部

门，各部门职责交叉、利益诉求不同，在数据共享、业务协同方

面存在较大阻力。例如，在城市内涝应急处置中，排水部门与气

象部门、交通部门之间信息沟通不及时，导致应急响应效率低

下。同时，数字化管理需要既懂给排水专业知识，又掌握物联

网、大数据、人工智能等信息技术的复合型人才。但目前，相关
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专业人才培养体系尚不完善，高校学科设置与企业实际需求脱

节，导致市场上此类人才供不应求。现有管理人员普遍缺乏数字

化管理理念与技术能力，难以适应数字化管理工作要求，成为制

约市政给排水工程数字化转型的重要因素。​

（三） 标准规范不完善导致的建设与运维问题​

当前，市政给排水工程数字化管理缺乏统一、完善的标准规

范，给系统建设与运维带来诸多问题。在系统建设阶段，由于缺

乏数据采集、传输、存储等方面的统一标准，不同地区、不同项

目建设的数字化管理系统在功能、性能、接口等方面存在较大差

异，增加了系统整合与升级难度。在运维管理阶段，缺乏设备维

护、数据更新、安全防护等方面的规范指引，导致运维工作无章

可循，设备故障率高、数据质量参差不齐。

五、智慧城市背景下市政给排水工程数字化管理的发

展对策​

（一） 推动数字化管理发展的技术创新路径​

为突破技术瓶颈，需大力推进技术创新。在数据安全领域，

采用量子加密、同态加密等先进技术，构建端到端的数据加密体

系，确保数据在采集、传输、存储过程中的安全性；运用区块链

技术建立去中心化的数据存储与验证机制，防止数据被篡改和伪

造。针对系统兼容问题，制定统一的数据接口标准与通信协议，

推动行业内设备与系统的标准化建设；开发通用的数据转换与集

成平台，实现不同厂商设备和系统之间的数据无缝对接。同时，

加强人工智能、数字孪生等技术在给排水领域的研发应用，如利

用数字孪生技术构建高精度的城市给排水虚拟模型，实现对物理

系统的实时仿真与优化；借助人工智能算法开发更智能的故障诊

断与预测模型，提升系统运行可靠性与管理效率。​

（二） 优化数字化管理的体制机制建设策略​

优化体制机制是推进数字化管理的关键举措。建立跨部门协

同管理机制，明确水务、环保、城建等部门在数字化管理中的职

责与分工，成立专门的智慧城市水务管理协调机构，统筹推进数

据共享、业务协同与应急联动。加强人才培养与引进，高校应增

设智慧城市、智能水务等相关专业，优化课程设置，培养适应数

字化管理需求的复合型人才；企业通过与高校、科研机构合作，

开展定向人才培养，并制定优惠政策吸引国内外优秀人才。

（三） 促进数字化管理发展的政策支持与保障措施​

政府需加强政策支持与保障，为数字化管理营造良好发展环

境。制定专项政策法规，明确市政给排水工程数字化管理的发展

目标、建设标准与实施路径，引导社会资本参与数字化项目建

设。加大财政投入，设立数字化管理专项扶持资金，对数字化技

术研发、设备更新、系统建设等给予补贴与奖励。建立数据开放

共享机制，规范数据开放范围、流程与安全要求，促进市政给排

水数据与其他城市数据的融合应用。同时，加强市场监管，完善

数字化管理设备与服务的质量标准和检测体系，规范市场秩序，

保障数字化管理项目建设质量与运行安全，推动市政给排水工程

数字化管理健康、有序发展。​

六、结论

尽管当前面临技术壁垒、管理困境、标准缺失等重重挑战，

但通过技术创新突破发展瓶颈，以机制优化凝聚协同合力，借政

策保障营造良好生态，定能实现给排水工程从传统管理向智能管

理的华丽转身。展望未来，数字化管理将持续赋能市政给排水工

程，推动城市水资源管理更加高效、智能、可持续，为智慧城市

建设筑牢 “水根基”，助力城市在数字化浪潮中绽放新光彩。
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