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城市供水管网信息化管理体系的构建及应用
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　　摘要：随着现代信息化技术的快速发展，物联网、大数据及通讯技术在供水系统管理领域得到越

来越广泛的应用，实现了供水行业“监控、调度、资产、收费、客户关系”等多维度一体化管理模式。因

此，构建供水系统信息化管理体系，有助于科学合理地整合有效资源，提高管理者决策科学性，实现

优质低耗的供水理念，达到良好的经济效益和社会效益。分析了供水管网信息化管理系统的基本框

架，阐述了应用于基础设施、数据采集、数据传输、数据处理、决策应用各层级的信息化管理技术。探

讨了信息化管理体系在供水管网漏损监测、优化调度、水质保障中的应用，提出现阶段制约信息化管

理应用推广的因素及未来发展趋势。
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０　前言

由于气候变化与人口数量的增多，世 界 各 国 均

面临着水量短缺和水质污染加剧的环境问题。与此

同时，由于传统水处理工艺对有机污染物去除效果

不理想、供水基础设施老旧化严重、供水系统管理水

平落后等，传统的管理手段已无法科学处理和快速

应对日益严峻的水质、水量、水压等供水问题［１］。因

此，自动化、信息化和智慧化的管理理念被应用于供

水系统全流程的管理之中。
基于通讯技术、物联网以及人工智能 的 先 进 技

术与理论被逐渐应用于供水系统管理体系的现状，
有助于构建集成“监控管理、调度管理、资产管理、收
费管理、客户关系管理”于一体的“智慧化水务管理

系统”。对于供水系统而言，智慧水务就是基于信息

化技术，通过对供水系统中压力、流量及水质等参数

进行采集、传递与分析，服务于管理者对供水系统实

时及未来状态的认知与预测，进而科学决策实现供

水系统的工艺优化运行、漏损控制、节能调度、水质

安全保障等过程［２］。信息化技术应用于供水管网管

理体系中，达到了降低供水系统能耗、提高故障处理

效率、降低管网漏损、保障供水水质的目标，解决了

传统管理手段带来的问题。
本文分析了供水管网信息化管理系统的理论构

建框架，并对设施层、感知层、传输层、处理层及平台

层等各层级应用的传感器网络、互联网通讯、大数据

分析和模型预测等信息化新技术进行阐述，总结了

该系统在供水管网日常运维中的应用以及能够解决

的实际问题。旨在对现阶段供水信息化管理领域的

新技术和新理念进行探讨，为供水管网的高效管理

提供理论基础。

１　供水管网信息化管理系统构建

智慧水务系统（Ｓｍａｒｔ　ｗａｔｅｒ　ｓｙｓｔｅｍ，ＳＷＳ）可

以实现供水系统运行维护的信息化与自动化，该理

念近年来在学术界、政府、企业以及国际组织间受到

广泛关注，但其从概念、技术和实践的角度仍旧缺乏

系统化的共识，因此需要对智慧水务系统提出一个

统一的系统化的架构方案，以便更好地理解智慧水

务系统的定义、特征及其在供水系统运维管理中的

应用趋势。

ＳＷＳ系统的构 架 是 由 多 个 执 行 各 种 功 能 的 层

协同运作组成，即通过构建系统化的ＳＷＳ体系实现

对基础设施的感知控制、数据采集传输、数据 管 理、
数据分析决策 以 及 用 户 服 务 等 功 能。因 此 通 常 将

ＳＷＳ系统自下 而 上 地 划 分 为 设 施 层、感 知 层、传 输

层、处理层及应用层５个层级，各层级的组成架构如

图１所示。

图１　智慧水务系统层级架构

Ｆｉｇ．１　Ｌａｙｅｒ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｓｍａｒｔ　ｗａｔｅｒ　ｓｙｓｔｅｍ

１．１　基础设施

设施层由供水管道网络以及水泵、阀 门 等 基 础

设施组成，基础设施是产生所需数据和信息的要素，
这些数据和信息将被互联网相关的软件、硬件及设

备进行收集、传输及处理分析，网络仪器也可以通过

分析产生新数据来预测系统运行状况，指导物理设

施的运行和维护［３］。
为方便管理和信息统计分析，近年 来 供 水 管 网

分区的技术理念应运而生。区域计量分区（Ｄｉｓｔｒｉｃｔ
ｍｅｔｅｒｅｄ　ａｒｅａ，ＤＭＡ）是 一 种 应 用 于 供 水 管 网 监 测

和控制的管理概念，通过ＤＭＡ可提高供水管网的

管理效 率。一 个 ＤＭＡ 分 区 指 的 是 整 个 供 水 管 网

中，具有明显永久性边界的一 个 子 系 统［４］。通 过 安

装、开闭阀门以及安装流量计，可以将复杂的供水管

网划分成几个独立计量的区域，从而实现各个区域

内流量独立监控，分析各个子区域内流量变化历史

数据可实现管网漏损状况的评估，当发现某区域存

在漏损时及时反馈，再使用相应的漏损监测技术确

定漏损点。ＤＭＡ理念的应用使得传统的被动检漏

模式转变为主动管理模式［５］。同时ＤＭＡ也有助于

供水管网的压力管理以及水质监控管理［６］。随着供

水管网管理目标不断提高，提出将ＤＭＡ分区不断

细化成若干个子系统形成二级分区，管网分区级别

７９
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越多则管理越精细。
确定分区边 界 是ＤＭＡ的 基 础，这 对 于 一 些 规

模较大、拓扑关系复杂的环状管网而言是一项困难

的任务，因此 在 初 期ＤＭＡ划 分 通 常 是 一 个 手 动 的

经验过程。近年来，随着研究的发展，提出了一些新

型的ＤＭＡ自动分区方法。早期的ＤＭＡ自动分区

是根据社区的模块化指数，通过一些优化算法进行；
新型的ＤＭＡ划分则建立在以拓扑学为基础的分区

方 法 上，例 如 Ｒａｎｄｏｍ　Ｗａｌｋ、Ｍｅｔｉｓ 和 图 形 理

论等［７］。

１．２　数据采集

传感器网络（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ｓｅｎｓｏｒ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ＷＳＮ）
是一系列用于采集供水管网数据的传感器，以及包

括 射 频 识 别 （Ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，

ＲＦＩＤ）、相机、Ｍ２Ｍ 终端 以 及 其 他 能 从 环 境 中 采 集

数据的设备。ＲＦＩＤ被广泛应用于 ＷＳＮ节点，可以

通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，
通常用于供水管网地下管线的快速定位。传感器是

一种检测装置，能将检测到的信息转化为电信号等

其他形式的信号传输，通常应用于采集供水管网的

压力、流量、噪声等数据［８］。
水质实时 监 测 是 供 水 管 网 安 全 保 障 的 重 要 环

节，水质在线监测系统集成了采样、分析、记录等过

程，可对供 水 管 网 监 测 点 水 质 信 息 进 行 实 时 采 集。
常规的在线监测水质指标有温度、ｐＨ、溶解氧、电导

率和浊度，除此之外余氯、金属离子等指标也被纳入

在线监测的范围。根据监测原理不同，在线检测 仪

采用的分析方法包括化学法、分光光度法及生物法

等［９］。在线仪表采集管网水质数据，并 通 过 安 装 在

仪表上的无线传输模块将信息传递到控制中心，实

现了供水管网水质数据的可视化。表１总结了水质

数据在线采集方法。
表１　水质数据在线采集传感器

Ｔａｂ．１　Ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｄａｔａ　ｏｎｌｉｎｅ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｓｅｎｓｏｒ
传感器 水质参数

Ｓｐｅｃｔｒｏ：：ｌｙｓｅｒ 浊度、水温、色度、金属离子、ＵＶ２５４

Ｓｍａｒｔ　Ｃｏａｓｔ
ｐＨ、溶 解 氧、电 导 率、水 温、浊 度、磷
酸盐

Ｋａｐｔａ　３０００ＡＣ４ 氯浓度、水温、电导率

Ｓｍａｒｔ　Ｗａｔｅｒ　 ｐＨ、溶解氧、电导率、氧化还原电位

Ｌａｂ－ｏｎ－ｃｈｉｐ 生物化学指标

Ｉ：：ｓｃａｎ 色度、浊度、ＵＶ２５４

　 　 全 球 卫 星 定 位 系 统 （Ｇｌｏｂａｌ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）是一种结合卫星及通讯的技术，根据

ＧＰＳ提供的坐标、坐标演变精度及方式的不同可以

分为毫米级、厘米级、静态、实时动态、实时差分等几

种设备分类 和 测 量 方 式［８］。利 用ＧＰＳ可 准 确 测 量

供水管网中的管线、阀门、流量仪及水表等设施的坐

标数据，该技术可为管网地理信息系统的搭建提供

精准的位置信息［１０］。

１．３　数据传输

将采集的数据传送到应用云平台需要利用通讯

技术。根据传输范围的差异可将常用通讯技术分为

两类，蜂窝技术 如２Ｇ、３Ｇ、４Ｇ、５Ｇ以 及 全 球 移 动 通

讯技 术（Ｇｌｏｂａｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｍｏｂｉｌｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，

ＧＳＭ）和ＧＰＲＳ技术（Ｇｅｎｅｒａｌ　ｐａｃｋｅｔ　ｒａｄｉｏ　ｓｅｒｖｉｃｅ，

ＧＰＲＳ）都可 应 用 于 长 距 离 的 数 据 传 输。在 供 水 管

网的运维管理中ＧＳＭ 常被应用于在线监控系统的

报警，而ＧＰＲＳ常用于监控设备采集数据的传输［８］，
但ＧＳＭ 和ＧＰＲＳ技 术 所 需 的 能 耗 较 高，因 此 不 能

灵活地运用于传感器网络。ＮＢ－ＩｏＴ技术是一 种 基

于ＬＴＥ蜂窝移动网络的窄带物联网技术，其具有传

输距离长、海量连接、功耗和成本较低的优势，适用

于环境监测数据和抄表数据信息传输等低速互联网

应用领域［１１］。
一些 小 范 围 的 数 据 传 输 通 讯 技 术，如Ｚｉｇｂｅｅ、

ＬｏＲａ等也被 应 用 于 供 水 管 网 信 息 传 输 中，其 优 点

是传输过程 能 耗 低、速 度 快 且 安 全 性 高［１２］，当 数 据

传输网络连接就位，从传感器捕获的数据会发送至

云平台［１３］。

１．４　数据处理

数据云平台是用来存储、运算和管 理 来 自 不 同

设备的数据信息，其应实现的功能包括数据对用户

的可视化、管 理 员 在 线 操 控 以 及 大 数 据 分 析 功 能。
该平台既能完成对长期采集的数据的存储，也能实

现基于长期监测数据利用机器学习等手段对数据变

化趋势进行分析，从而判断供水管网健康状况并对

异常情况及时预警。

１．４．１　地理信息系统

地 理 信 息 系 统 （Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）可用于供水 管 网 信 息 的 管 理，其 可 实

现空间的可视化以及相关数据信息的检索、查询、输

８９
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出、编 辑 等 基 本 功 能。ＧＩＳ的３种 体 系 包 括Ｃ／Ｓ、

Ｂ／Ｓ和 Ｍ／Ｓ，分别用于数据采集与编辑、数据读取分

析以及移动端ＧＩＳ［１４］。ＧＩＳ系统可以记录供水管线

的地图位置以及管径、埋深、管材等信息，记录阀门、
水表、消火栓等设备的规格、型号、读数等。ＧＩＳ的

应用使得供水管网图形和属性数据相结合，可以实

现对供水管网数据的编辑、实时信息查询、设备查询

测量以及调度管理等［１５］，方便各管理体系间共享和

利用最新的信息数据，从而提高对供水管网实时运

行信息的利用率和管理效率。

１．４．２　管网模型

供水管网水力模型是基于管网拓扑结构及管网

组件的水力计算，以直观的方式展示管网中管段、节
点、水 泵、阀 门 的 水 力 要 素 和 水 力 状 态 的 分 析 方

法［１６］，常 见 的 用 于 供 水 管 网 水 力 模 型 计 算 的 有

ＥＰＡＮＥＴ以及 需 要 经 过 二 次 开 发 的 ＷａｔｅｒＧＥＭＳ、

ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ等 软 件，ＥＰＡＮＥＴ具 有 管 网 平 差、运 行

模拟等多种功能，但其不具备对水力模型进行在线

运行 和 管 理 的 功 能，因 此 有 研 究 将 ＥＰＡＮＥＴ 与

ＡｒｃＯｊｂｅｃｔｓ通用开发 平 台 进 行 结 合，可 实 现 水 力 模

型的在线发布。管网漏损模型可根据应用目的分为

漏损预测模型、漏损定位模型以及压力控制模型三

种［１７］。供水管网 漏 损 预 测 模 型 可 基 于 管 网 漏 损 数

据分析出漏损规律，并根据漏损规律合理预测供水

管网漏损趋势；漏损定位模型可根据实测的压力流

量数据，通过质量守恒、能量守恒方程进行数据处理

判断漏损点；供水管网漏损量可以作为与管网压力

相关的数据进行模拟，从而提出基于漏损压力调控

的漏损控制策略。
供水管网水质模型包括余氯衰减模 型、微 生 物

模型、消毒 副 产 物 模 型 以 及 金 属 离 子 释 放 模 型 等。
氯衰减模型的研究主要包括主体水氯衰减动力学及

管壁氯衰减动力学，该模型可以用来评价现有供水

系统中的消毒剂作用效果，或用来作为规划水池、泵
站及二次加 氯 点 等 基 础 设 施 的 参 考 依 据［１８］。供 水

管网管道中腐蚀产物的释放会影响饮用水的感官性

状，利用金属离子释放模型可以用来用来预测腐蚀

产 物 的 释 放 以 及 微 粒 在 管 道 中 的 迁 移 情 况，

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　Ｒｅｄ　Ｗａｔｅｒ释 放 模 型 以 及Ｉｒｏｎ　Ｒｅｌｅａｓｅ
Ｆｌｕｘ模型（铁 释 放 流 量 模 型）可 以 根 据 管 网 水 质 参

数、管材和水力条件分析预测管道中腐蚀产物中的

铁释放［１９］。

１．５　应用平台

应用层的功能是向管理者提供决 策 支 持，以 及

向用户提供实时的用水信息。基于真实管网数据以

及大数据分析的应用平台有助于管理者了解供水管

网的实时运行状况，从而提供诸如管道更换、仪表安

装的决策建议。除此之外，通过对水务数据的 访 问

以及采取先进的算法来对供水系统进行分析，可对

供水系统运行情况进行预测识别，判断水务数据的

走向，制 定 出 科 学 完 善 的 城 市 供 水 系 统 应 急 方

案［２０］。应用平台 的 建 立 有 助 于 提 升 供 水 系 统 管 理

的决策能力从而实现延长资产的生命周期，提升能

源的持续性，优化供水管网压力与水质，减少水资源

消耗等目的［３］。

２　供水管网信息化管理系统应用

２．１　漏损监测

２．１．１　基于ＤＭＡ分区与漏损监测仪的漏损监测

监控 各 ＤＭＡ 分 区 最 小 夜 间 流 量（Ｍｉｎｉｍｕｍ
ｎｉｇｈｔ　ｆｌｏｗ，ＭＮＦ）的变化可用来分析区域内的流量

异常。ＭＮＦ是指在一定时间间隔内（如１５ｍｉｎ）最

小的流量，其一 般 发 生 在２：００－５：００，此 时 用 户 用

水量最小，ＭＮＦ中漏失水量占主要比例。因 此，通

过分析 ＭＮＦ变 化 可 间 接 判 断 漏 失 情 况。ＭＮＦ通

常在一定范围内波动，当其发生突然上升并持续数

日超出制定的阈值时，则可能出现新增漏损 点。传

统的 ＭＮＦ警戒阈值通过经验法估算夜间合法用水

量或通过夜间最小流量与日用水量的比值进行漏损

估算，但传统方法设立的警戒阈值误差较大，可用数

据模型对流量数据进行处理来消除数据的随机波动

带来的误判［２１］。移 动 平 均 隔 差 法 可 降 低 数 据 的 波

动性使数据趋于平滑；灰色预测模型可实现少量原

始数据的处理，减弱原始数据的波动性，并通过对新

生成 序 列 进 行 深 入 研 究，挖 掘 原 始 数 据 进 行 预

测［２２］。通过上述 对 采 集 的 原 始 数 据 进 行 预 处 理 可

提高管网漏损预测的精度。
基于ＤＭＡ流量 监 测 无 法 直 接 定 位 漏 水 点，因

此可通过ＤＭＡ分区监测判断新增漏损发生，并逐

步缩小检测区域，再通过漏失监测仪直接定位漏水

点。漏失监测仪根据原理不同可分为声学探测法及

９９
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非声学探测法，声学探测仪器有听音棒、漏损噪音记

录器等。非声学探测法被广泛应用于漏损定位，主

要有气测 法、探 地 雷 达、热 红 外 线 成 像 等［２３］。表２
总结了常用漏损检测仪及参数。

表２　常用漏损监测仪及参数

Ｔａｂ．２　Ｌｅａｋａｇｅ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ

方法 检测范围 检测限 探测精度
应用
管材

听音棒 ２００～５００ｍ ０．００３Ｌ／ｓ　 ３０～７５ｍ 金属

漏损噪音记录器 与精度相关 ＞１０ｄＢ　 ２．５ｍ 金属

气测法 １ｍ － ＜１ｍ 不限

探地雷达 １ｍ ０．３３Ｌ／ｓ　 ０．００１ｍ 不限

热红外成像 与温度差相关
温度差

０．０５～０．１℃
０．１ｍｒａｄ 不限

２．１．２　基于数学模型的漏损监测

通过实时 监 控 的 压 力 和 流 量 数 据 建 立 数 学 模

型，可以快速地诊断漏损发生点位。检测供水管 道

内水压及变化量，进而推导出管网运行中流量变化

与压力变化的方程，可用来分析漏水点位置、漏水量

之间的关系，从而达到定位漏损管段的目的。基 于

管网瞬态分析，认为管段发生破坏就会出现瞬时压

力波动，压力波动会传递至最近的几个压力检测点，
可根据传播路径产生的时间差来诊断漏损点位，但

由于管网节点数远大于测压点数，路径难以确定，因
此该方法的应用在复杂的实际管网中缺少应用。可

借助动态水力模型模拟计算的压力值与在线测压点

观测值进行优化计算，寻找理论漏损点，但该法受限

于水力模型的误差、传感器的数量和配置及传感遥

测数据的精确性和可靠性［２４］。

除此之外，基于管网现存的漏失数据，建立漏损

预测模型可以分析供水管网的漏损规律，利用得到

的规律可合理预测供水管网漏损趋势，进而分析管

网的健康状况，对漏损发生进行预判。常见的用 于

漏损预测的数学模型有多元线性回归预测模型、指

数平滑模型、灰色预测模型以及差分自回归移动平

均模型等。

２．１．３　基于神经网络的漏损定位

随着计算机技术的发展，近年来提出 了 基 于 神

经网络的漏损定位方法。人工神经网络的故障诊断

就是将发生故障时症状空间的数据向量映射到故障

空间上，人工神经网络通过大量输入、输出数据集的

学 习，推 测 故 障 数 据 空 间 与 故 障 空 间 的 映 射 关

系［２５］，应用在供水管网漏损管理中即是一种通过将

各种代表性故障工况与该状况下的实时压力信息建

立映射，并与实时压力数据对比分析判断漏损点位

的方法。当漏损发生时，管网中水流状态变化，压力

检测点感知变化，通过神经网络深度学习在“管网压

力变化”和“漏损点位”之间建立映射关系，将采集到

的供水管网 压 力 值 与 建 立 的 映 射 网 络 进 行 对 比 分

析，从而实现漏损点位定位的目的。但由于真 实 管

网的漏损情况复杂多样，很难全部作为样本进行训

练，且人工神经网络在样本多的情况下容易出现局

部收敛，因 此 该 法 在 复 杂 管 网 中 的 应 用 具 有 局 限

性［２６－２７］。随后诞生了基于贝叶斯理论的神经网络检

测漏失定位方法，该方法首先利用小波去噪对管网

采集数据进行处理，筛选出平稳真实的管网数据信

息，随后将其与人工神经网络预测数据比对，并依据

贝叶斯理论公式进行误差计算，如果误差值超出合

理范围则进行漏损定位，但该法对数据要求高，实施

难度大。
人工神经网络在供水管网漏损中的应用能协助

管理人员迅速对漏损区域进行定位，缩减了故障诊

断维修时间，但该技术现阶段发展并不成熟，缺少在

实际复杂管网中的应用实例。

２．２　优化调度

供水优化调度的目的是通过优化净水厂出水压

力和流量，对水资源进行合理分配，从而降低供水过

程运行能耗。科学的优化调度方式可以在保证城市

供水需求的情况下，通过合理设置增压及减压点或

水泵的优化 调 度 方 案 达 到 绿 色 低 耗 减 少 漏 损 的 目

标。供水优化调度模型的建立由决策变量、目 标 函

数及约束条件组成。决策变量指输入的变量 数 据，
目标函数指优化目标如泵站用电成本、总功率、制水

总成本等，约 束 条 件 是 指 运 行 时 需 要 满 足 的 条 件。
供水优化调度模型可通过遗传算法等计算机算法进

行求解。优化调度模型分为直接优化调度模型和二

级优化调度模型，对于以水泵能耗为目标函数的优

化模型，直接优化调度模型的决策变量为水泵的开

停状态，只对水泵开停的型号、台数和开停时间进行

优化；二级优化调度模型以水泵出口压力及流量、清
水池水位为中间变量，该模型优化精度高速度快，优
化结果准确。

００１
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除以制水成本为目标的供水优化调 度 模 型 外，
有学者提出基于水力模型和水质模型的余氯优化调

度模型，可实现各水厂加氯量的优化组合，使得管网

中较为均匀，从而保证余氯浓度在满足抑制微生物

再生长余氯浓度的同时控制消毒副产物的生成。在

王艳等［２８］的研究中，建立了基于余氯衰减模型和消

毒副产物生成模型的余氯优化调度模型，实现了实

时监测数据与模型计算数据的同步展示，从而优化

净水厂及中途加氯点的投加量。

２．３　水质保障

保障饮用水水质安全是供水管网运维管理的重

点，水质在线监测、水质模型模拟等技术可服务于供

水管网水质安全保障。水质在线监测系统既实现了

水质数据实时检测记录，亦可基于数据分析对水质

变化进行预测。水质实时采样检测以及水质污染预

警被广泛应用于水源水质保护与净水厂出水水质保

障，通过合理布设监测点，基于水质在线监测仪也可

实现供水管网水质实时监测以及水质问题预警。近

年来基于在 线 监 测 开 发 出 的 水 质 污 染 预 警 系 统 有

Ｃａｎａｒｙ，ＯｐｔｉＥＤＳ，Ｂｕｌｅｂｏｘ和Ａｎａ：：ｔｏｏｌ等，Ｃａｎａｒｙ
和ＯｐｔｉＥＤＳ系统都 可 以 实 现 水 质 实 时 监 测 及 水 质

污染 预 警；Ｂｕｌｅｂｏｘ是 一 种 能 根 据 水 质 参 数 变 化 判

断异常情况的系统，即便缺少一些参数该系统也可

以稳定地输 出 事 件 信 息；Ａｎａ：：ｔｏｏｌ是 一 种 具 有 用

户操作界面的ＥＤＡ系统，在 ｍｏｎｉ：：ｔｏｏｌ系 统 的 支

持下该系统 能 可 视 化 地 反 应 实 时 水 质 数 据［２９］。这

些系统的应用实现了水质状况可视以及水质问题及

时预警，达到了水质保障的目的。

３　结论

信息化智慧管理系统能实现供水管网数据信息

的采集、传输、存储、分析以及管理决策辅助，其应用

提高了供水 管 网 运 行 维 护 效 率 及 管 理 决 策 的 科 学

性，实现了绿色低耗的管理目标。但国内关于信 息

化管理技术的应用尚未广泛开展，一方面相关的互

联网技术在水务、环保行业的应用未完全开发，例如

数据库构建基础不完善导致数据不精准不及时、各

模块之间数据没有形成连通等，致使系统在运行时

存在数据不完 善 以 及 数 据 孤 岛 问 题 存 在。另 一 方

面，一些先进的信息化管理技术诸如数学模型、计算

机算法的应用缺少在实际复杂管网中的应用实例，

以及一些软件的应用使用与维护成本较高。因 此，
开展信息化系统在实际管网中的应用研究，建立标

准化的信息化管理体系，规范管理人员工作章程是

供水行业未来发展方向。
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