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城市智慧供水管网全生命周期管理平台研究进展
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摘　 要　 【目的】　 随着城市智慧化进程的推进,供水管网逐渐融合现代技术进行漏损治理,但由于现代技术间缺少交互平

台,其产生的多源数据无法交联,从而产生“系统孤岛”问题,阻滞供水管网漏损治理步伐。 鉴于智慧供水管网的当前困境,亟
需建设统一管理平台,提高供水管网管理水平。 【方法】　 本文围绕智慧供水管网进展,分析现代技术在供水管网运用中的特

点与不足,针对管网管理水平瓶颈和技术间缺乏交互的问题,重点阐述城市供水管网全生命周期管理平台的建设方法,发掘

海量数据的作用。 【结果】　 通过综合对比分析,供水管网全生命周期管理平台建立的管道全生命周期数据标准和数据库,能
够充分挖掘平台管理过程中产生的海量数据信息,运用分区计量和模糊数学等方法,化被动为主动,实现应急决策、大数据分

析决策、管网状态实时监测和可视化管理等。 基于地理信息系统(GIS)和建筑信息建模( BIM)等技术实现供水管网全周期信

息交互,依托智慧平台,华东地区某市水务公司已节约水量超 2. 85 亿 t,节约成本为 1. 43 亿元。 【结论】 　 建设供水管网全生

命周期管理平台,能够实现现代技术之间有机融合,对管网规划、设计、施工、运维和拆除的全过程进行统一管理,为智慧供水

管网提供科学指导。
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Abstract　 [Objective]　 With
 

the
 

advancement
 

of
 

urban
 

smart,
 

water
 

supply
 

networks
 

are
 

gradually
 

integrating
 

modern
 

technologies
 

for
 

leakage
 

control.
 

However,
 

due
 

to
 

the
 

lack
 

of
 

an
 

interaction
 

platform
 

among
 

modern
 

technologies,
 

the
 

multi-source
 

data
 

they
 

generate
 

cannot
 

be
 

cross-linked,
 

thus
 

causing
 

the
 

" system
 

island"
 

problem
 

and
 

hindering
 

the
 

pace
 

of
 

leakage
 

control
 

in
 

water
 

supply
 

networks.
 

In
 

view
 

of
 

the
 

current
 

predicament
 

of
 

the
 

intelligent
 

water
 

supply
 

network,
 

it
 

is
 

urgent
 

to
 

build
 

a
 

unified
 

management
 

platform
 

to
 

improve
 

the
 

management
 

level
 

of
 

the
 

water
 

supply
 

network. [Methods]　 This
 

paper
 

focuses
 

on
 

the
 

progress
 

of
 

intelligent
 

water
 

supply
 

networks,
 

analyzes
 

the
 

characteristics
 

and
 

shortcomings
 

of
 

modern
 

technologies
 

in
 

the
 

application
 

of
 

water
 

supply
 

networks,
 

and
 

addresses
 

the
 

bottlenecks
 

in
 

network
 

management
 

levels
 

and
 

the
 

lack
 

of
 

interaction
 

among
 

technologies.
 

It
 

emphasizes
 

the
 

construction
 

method
  

of
 

a
 

full
 

life
 

cycle
 

management
 

platform
 

for
 

urban
 

water
 

supply
 

networks
 

and
 

explores
 

the
 

role
 

of
 

massive
 

data.
 

[Result]
Through

 

comprehensive
 

comparative
 

analysis,
 

the
 

data
 

standards
 

and
 

database
 

for
 

the
 

entire
 

life
 

cycle
 

of
 

pipelines
 

established
 

by
 

the
 

water
 

supply
 

network′ s
 

full
 

life
 

cycle
 

management
 

platform
 

can
 

fully
 

tap
 

into
 

the
 

massive
 

data
 

information
 

generated
 

during
 

the
 

platform′s
 

management
 

process.
 

By
 

applying
 

method
  

such
 

as
 

district
 

metering
 

and
 

fuzzy
 

mathematics,
 

it
 

can
 

turn
 

the
 

passive
 

into
 

the
 

active,
 

achieving
 

emergency
 

decision-making,
 

big
 

data
 

analysis
 

decision-making,
 

real-time
 

monitoring
 

of
 

pipeline
 

network
 

status,
 

and
 

visual
 

management,
 

etc.
 

Based
 

on
 

technologies
 

such
 

as
 

geographic
 

information
 

system
 

( GIS)
 

and
 

building
 

information
 

modeling
 

—13—



( BIM),
 

the
 

full-cycle
 

information
 

interaction
 

of
 

the
 

water
 

supply
 

network
 

is
 

realized.
 

Relying
 

on
 

the
 

smart
 

platform,
  

a
 

water
 

enterprise
 

in
 

a
 

certain
 

city
 

in
 

east
 

China
 

had
 

saved
 

over
 

285
 

million
 

tons
 

of
 

water
 

and
 

143
 

million
 

yuan
 

in
 

costs. [Conclusion]　 Constructing
 

of
 

a
 

full
 

life
 

cycle
 

management
 

platform
 

for
 

water
 

supply
 

networks
 

can
 

organically
 

integrate
 

modern
 

technologies,
 

uniformly
 

manage
 

the
 

entire
 

process
 

of
 

network
 

planning,
 

design,
 

construction,
 

operation
 

and
 

maintenance,
 

and
 

dismantling,
 

and
 

provide
 

scientific
 

guidance
 

for
 

the
 

intelligent
 

water
 

supply
 

network.
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　 　 城市供水管网是人们生产和生活基础设施之

一,用来保障各用水单位对水质、水量和水压等需

求。 传统的城市供水管网管理方式是被动和消极地

管理,加之供水管道老化、管道腐蚀堵塞、水压分布

不均和检修效率低等因素加持,致使供水管网漏损

率居高难下。 2019 年—2022 年,我国每年漏失水量

约为 80 亿 m3,相当于 2 个太湖的蓄水量[1-3] 。 北

京、上海和厦门等各地水司寻求降低管网漏损率的

有效途径, 纷纷采用智能水表、 独立分区计量

(DMA)技术、物联网和云平台等智慧化技术,对城

市供水管网的各环节进行更新、改进[4] 。 经过多年

改造治理,全国平均漏损率虽然呈下降趋势,但城市

之间存在不平衡现象[5] ,如 2023 年兰州市供水管网

漏损 率 为 3. 56%, 河 沙 市 供 水 管 网 漏 损 率 为

4. 28%,达到较好的控制水平;牡丹江市供水管网漏

损率为 35. 25%, 胡 杨 河 市 供 水 管 网 漏 损 率 为

44. 24%,漏损治理工作压力大。 面对供水管网漏损

的行业顽疾,水务从业者亟需破解技术瓶颈,积极抓

住数字化机遇,推动水务系统智能化升级。 城市供

水管网全生命周期是管网从规划设计、材料购买、施
工建设、运行维护直至拆除的全过程记录与管控,打
通原本隔断的上下游,连接成有机的整体,为降低漏

损率提出行之有效的新思路、新方案[6-7] 。 利用智

能化技术将各环节连接时,产生了海量的数据资料,
包括管道材质、管径、管长、埋深、水压、水质和检修

记录等信息。 此类信息并非单纯是平台中的字符,
应将其整合分析,挖掘其中蕴含的价值,发挥智慧水

务优势,全方位服务于供水管网漏损治理,实现供水

管网的全生命周期管控。
1　 智慧供水管网发展概况
1. 1　 智慧供水管网研究进展

　 　 智慧供水管网的发展大致划分起步、探索、高速

发展和持续深化的 4 个阶段,如表 1 所示。 20 世纪

80 年代,城市供水管网致力于用水普及,兴建水厂

和敷设供水管道,满足城市居民用水量的需求。 此

时,部分地区开始采用自动化仪表监测水位和流量,
标志着供水管网开始进入智慧化起步阶段[8] 。 进

入 21 世纪后,供水管网历经 20 多年建设,各地水司

面临海量的水表数据和复杂的管道问题,纯人工的

运行管理方式已捉襟见肘。 而飞速发展的信息技

术,为解决此类问题提供坚实的技术支持。 美国部

分城市利用数据采集与监视控制( SCADA)系统监

测水源水水质;悉尼水务利用智慧水表进行计量,逐
步解放人工抄表[9] ;厦门市政水务从 2004 年着手实

行信息化策略,引入 SCADA 和地理信息系统(GIS)
对水表数据和管道位置信息等方面开始进行信息化

探索[10] 。 信息化方式用于供水管网建设、发展和运

营中,但各技术环节相对独立、发展水平不一、存在

信息壁垒。 目前,城市供水管道的智慧化尚处于探

索阶段。 “大智移云”(大数据、智慧化、移动互联网

和云平台) 是 4 种现代化技术的简称,深圳[11] 、湖
南[12]和迪拜[13] 等地将“大智移云” 与供水管网建

设、运营、维护等有机融合。 同时,DMA 和综合管理

平台的快速发展,加速城市供水管网智慧建设,标志

着智慧城市供水管网的高速发展阶段。 自 2020 年

起,供水管网的智慧化进程保持迅速发展势头,物联

网、数字孪生、人工智能和模型分析等为供水管网行

业注入新活力[14] ,推动主动、中长期的智慧管理,今
后较长期的一段时间内将处于持续深化阶段。

表 1　 城市智慧供水管网发展历程
Tab. 1　 Development

 

Process
 

of
 

Urban
 

Smart
 

Water
 

Supply
 

Networks

阶段名称 时间 特征

起步阶段 20 世纪 80 年代—90 年代 引入流量、水位监测仪器

探索阶段 2000 年—2010 年 信息技术发展

高速发展阶段 2010 年—2020 年 “大智移云”技术运用

持续深化阶段 2020 年至今 数字孪生、人工智能发展

1. 2　 智慧供水管网的特点及建设难点

　 　 智能技术推陈出新,为城市供水管网提供更多

适配的技术支持,极大改善了劳动力大、操作复杂和

被动检修等现状。 王飞等[15] 融合传感器和大数据
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分析技术,将传感器应用于上海市供水管网,实时监

测用水数据,收集基础资料,进行智能化处理,指导

管网治理工作。 龚珑聪等[16] 为解决福州市世纪蓝

景城小区高达 50%的产销差问题,建立 DMA 进行

漏损定位和设置漏损预警值,对供水管道水量、水压

及加压泵运行情况进行实时监测,确保第一时间发

现漏损点。 蓝贵文等[17] 参考建筑信息模型( BIM)
规范建立多个模型族,将输配水管网和调节构筑物

等信息输入 BIM 加载至 SuperMap 软件中,不仅能

提高供水管网的可视性,还能根据不同使用场景选

择管网精细度,实现高效治理。 然而,供水管网智慧

化进程仍存在不少问题,其特点与难点如图 1 所示。
首先,存在大量终端缺乏数据传输能力,需花费大量

人力、物力建设;但现阶段采用互联网的连接方式,
数据传输速度慢、准确性低;其次,供水管网在规划、
设计、施工等过程会采用 BIM、GIS 等技术手段,其
输出数据兼容性差、交互性低、转换难,建立的平台

仅能分析本环节数据,上下游工程产生的数据无对

应处理模块;最后,不同供水管网部门通常采用独立

的管理系统,分工明确但缺乏协调性,加之各独立系

统更新换代、智能化应用水平不高以及各平台建设

交联阻塞等问题,导致各模块形成“系统孤岛”,阻
碍智能技术在城市供水管网发挥作用[18] 。 基于以

上问题,如何让智慧技术在供水管网中发挥更大的

作用,水务工作者亟需协同创新。 此时,全生命周期

管理平台引起水务工作者的热切关注,日益发挥其

独特的优势。

图 1　 智慧管网特点与难点分析

Fig. 1　 Analysis
 

of
 

Characteristics
 

and
 

Difficulties
 

of
 

Smart
 

Pipeline
 

Networks

2　 智能管网解决方案
　 　 城市供水管网全生命周期管理是在智能化技术

支持下,对供水管道从规划设计、建设施工、运行维

护直至报废拆除的全过程管理监测[19] ,实现合理有

效地管理城市供水管网。 大数据、监测系统和模型

分析等智慧手段用于管网的全生命周期管理,为平

台记录从规划至拆除的各类数据,从而构建一个有

机整体(图 2),实现降低管网漏损率、提升管道使用

寿命和节约全过程资金投入[20] 。 城市供水管网全

生命周期管理并非一蹴而就,需要在实践中不断

完善。

图 2　 城市供水管网全生命周期管理

Fig. 2　 Full
 

Life
 

Cycle
 

Management
 

of
 

Urban
 

Water
 

Supply
 

Networks

2. 1　 建立管道全生命周期数据融合通道

　 　 城市供水管网的基础数据在全生命周期管理中

至关重要,以往常忽视管道信息的记录与更新,导致

检修时困难重重,甚至无法确定管道的具体位置。
采用智能水表或监测传感器记录的数据与管道维修

的信息难以深入交联分析,大多数据因互相独立存

在而造成缺乏信息间的对比协助。 因此,为克服信

息间的阻隔,则需形成统一的管道全生命周期数据

管理平台,建立数据融合通道。 利用 SCADA 系统、
智能远传水表和传感器等数据采集和传输技术,收
集管道从规划至报废全过程的“管内-管道-管外”
数据,并对全周期数据综合分析和运用[14] 。 张鑫

等[21]发现,供水管网数据种类繁多,如 txt、dwg、xls
和 shp 等格式,加之部分管网位置信息的数据采用
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不同的坐标系和高程基准,难以形成统一数据进行

分析;则以石家庄供水数据为研究对象,通过数据转

换软件开发,将管道数据转换为统一 mdb 格式,并
进行数据一致性检查,实现供水管网多源数据融合。
2. 2　 构建管道全生命周期数据库

　 　 海量数据是实现供水管道全生命周期管理的基

础条件,数据的存储关乎其能否发挥作用。 Adedeji
等[22] 认为,在城市供水系统领域的工业革命 4. 0
(Water

 

4. 0)需要融入新兴技术,在不同阶段中利用

传感器得到的海量管网数据需要充分挖掘,形成全

生命周期的数据库,以便将数据导入 BIM 等软件中

构建水力建模,满足复杂供水系统的多元化需求。
除 BIM 技术外,供水管道全生命周期的数据库

还可依托 SCADA 技术、GIS 技术和智慧水务云平台

等,实现海量数据的存储,进行实时更新替换,便于

因需调用,消除各数据间无法交联的问题[23] 。
2. 3　 搭建基于 GIS的全生命周期智能管网平台

　 　 城市供水管网全生命周期管理需依托一个功能

齐全、运行通畅和专业性高的平台,全新的智慧水务

平台构建难度大,需要长时间探索和重构才能符合

全生命周期管理要求。 因此,基于技术成熟的 GIS
技术构建管理平台,能够减少技术难度和经济成本。
汤宁[24]将传感器、大数据和物联网等技术融入 GIS
中,建成一个“全面感知、设备联网、数字集成、智能

预报”的供水管网全生命周期智能管网平台。 该平

台具备以下优点:(1)能够利用基础信息和 GIS 功

能,辅助完成用水量预测和管网设计;(2)将大量管

道资料和资产信息数据化,减少纸质材料,实现供水

管网和资产的数字化管理;(3)以管道数据为基础,
结合夜间最小流量数值对管网进行实时监测,快速

发现漏损点,及时治理漏损点,减少水资源浪费。
2. 4　 管道全生命周期施工管理

　 　 传统的管道施工过程中涉及的管道埋设深度、
坡度和管径等数据仅停留在文档之中,甚至有时发

生文档丢失的情况。 因此,为直观了解施工进程、有
效保留施工资料,可采用城市供水管网全生命周期

管理平台,促进施工组织的高效管理。 在平台中引

入 BIM 或 GIS 技术,将施工现场从纸质二维模型构

建出空间三维模型,加入施工组织设计后,扩展为四

维模型,能及时发现施工顺序中不合理的地方,缩短

施工时间。 同时,施工过程的各种数据能够实时嵌

入平台之中,实现数据有效录入,便于后续管网平台

的数字化移交。 不仅如此,还可在各个节点设置监

控视频,随时调取所需现场实况,达到实时监测施工

建设进程的效用[25-26] 。 Wang 等[27] 开发一套基于

无线传输网络和物联网技术的施工监测与预警系

统,该系统能够实时监控埋地供水管网的运行状态、
服务环境及结构完整性,分析回填土条件、日常运营

和第三方施工活动对供水管道结构行为和应力状态

的影响机制,有效保障施工过程中的安全性,大量施

工数据可用作后续管网模型的建立。
2. 5　 管道运维管理

　 　 管道建设完毕后,进入长期的运维管理,常出现

偷水、管道破损和水质问题等。 如何利用智能化技

术,在供水管网全生命周期管理平台的帮助下稳定、
持续地运作,是技术人员需要不断探索的方向之一。
周华等[28]通过管径、管材和管长等多项评价指标,
结合 管 道 基 础 资 料 和 极 限 梯 度 提 升 算 法

(XGBoost),建立城市供水管网管道结构稳定性风

险评估模型,该算法通过迭代集成决策树弱学习器,
有效捕捉多特征间复杂的非线性关联,具有运算速

度快、结果泛用性好、对缺失数据不敏感等优点,需
注意的是模型效果依赖于特征完备性。 研究以 H
市为风险评估对象进行模型验证,结果表明:健康监

测模型的准确率可达 86. 0%,模型能够筛选出重点

管段,及时发现可能存在的事故,提高安全性。 刘翔

翔[29]以天津某市供水管网的余氯数据为参考,结合

粒子群算法,构建管网余氯模型,在线实时监测供水

管网中的余氯量和综合评估安全性,帮助企业及时

做出合理决策。 在供水管网全生命周期管理平台中

引入适宜的现代技术,不断提高管网运维的科学性

和可靠性,从而创造更智慧的供水管网平台。
2. 6　 典型案例介绍

　 　 华东地区某市水务供水管网依托 GIS 综合服务

平台、大数据中心和水力模型等现代技术,实现对 9
座水厂和若干个节点进行信息数据分钟级采集,曾
入选住房城乡建设部智慧水务案例。 该平台将管网

数据从各类表格、图纸中提取并转化,形成统一数据

库,不断更新迭代;利用感知层采集的实时数据进行

分析,及时发现管网中的异常用水,同时根据仿真模

拟功能,科学用水调度,从多维度对供水管网问题进

行治理。 经过多年运营维护,管网漏损率降低了约

15%,节约水量超过 2. 85 亿 t,节约成本为 1. 43 亿

元,降低供水能耗与管网维护近 3
 

000 万元。 智慧
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平台不仅带来显著的经济效益,还提高居民的用水

品质,如管网浑浊度均值下降约为 23%,出厂水合

格率、水质综合合格率均远高于国家标准。

3　 管道数据挖掘与决策支持
　 　 全生命周期管理平台的不断完善过程中会产生

海量数据,这些数据不仅是管道的基础信息,而且能

与模型和算法相结合,可在应急决策、漏损治理和运

行维护等方面发挥更大作用。
3. 1　 应急决策支持

　 　 城市供水与居民生活息息相关,当供水系统发

生紧急事件时,若利用智慧平台的相关功能,能及时

做出应对措施。 Kowalski 等[30] 以智慧平台为主体,
利用传感器集成监控指挥大屏,实时显示片区供水

管网水量和水压数据,当爆管等造成管道数值急剧

变化时,能够快速定位到问题点,帮助管理人员及时

做出决策。 刘军等[31] 在水源水、自来水厂、管网和

二次加压泵站加装水质传感器,当水质发生严重问

题时,能够快速筛选出问题区域,及时关闭区域内阀

门,避免发生危害,提高应急决策的科学性和合

理性。
3. 2　 大数据决策支持

　 　 供水管网建设和运行维护均需根据实际情况作

出判断和选择,个人无法充分地综合考虑众多因素,
导致最终决策难以达到最优。 利用平台自身智能技

术获取的信息,结合大数据处理方法,利于工作人员

进行决策。 袁伟等[32] 利用 GIS 技术将城市水源信

息映射到平台中,获取该地区的河流位置、走向资

料,根据应急水源的要求,采用层次分析法和模糊数

学模型确定出 3 个备选方案,辅助完成应急水源的

选择。 陈炯禧等[33] 为克服人工识别管道漏损效率

低的问题,利用噪声记录仪和水音传感器收集漏损

特征信号声,进行数据处理与分析,如图 3 所示。 首

先,采用梅尔频率倒谱系数(MFCC)进行特征提取,
MFCC 模拟人耳听觉特性,能够有效捕捉管道漏损

声在中低频段的关键谱特征;接着应用卷积神经网

络(CNN)模型,该模型擅长学习图像和类图像信号

中的空间模式;研究中 CNN 输入由 MFCC 及其一

阶、二阶差分构成的特征图谱,学习声学信号与漏损

状态之间的复杂非线性关系,利用华南某探漏实操

基地供水管网漏损声信号,实现通过信号特征分析

及时发现城市供水管网的漏损点的目的。 虽然该模

型准确性高度依赖训练数据质量,但其相比传统人

工检巡方法,漏损检测效率和覆盖范围得到显著提

升。 王兴等[34] 以北方城市 CY 区的管网现状数据

为基础,将大量管网数据导入灰狼优化算法中,对管

网泵阀进行辅助决策, 优化后管网漏失率降低

7. 39%、平均压力下降 0. 121
 

MPa。

图 3　 漏损特征信号收集与处理[33]

Fig. 3　 Characteristic
 

Leakage
 

Signal
 

Collection
 

and
 

Processing[33]

3. 3　 管道泄漏和爆管实时监测

　 　 智能水表传输的大量用水数据能够反映出该区

域供水管网的漏失水平,通过长期数据积累可确定

一个警戒数值,实现管道漏损和爆管实时监测。 陈

彬等[35]为解决暗漏被动治理现状,在治理示范区设

立 DMA,采用低功耗广域网络( LPWAN)网络收集

供水管网的水流和水压数据,并建立云平台为“大

脑”,如图 4 所示。 利用统计学方法剔除不合理的

数据,得到夜间最小流量和水压界限值,快速确定可

能漏损区域。 彭森等[36] 基于全连接稠密网络和深

度学习算法,在华北某园区根据管网的基础数据,结
合该地区爆管的相关特征,建立供水管网爆管监测

模型,结果表明,在预测可能爆管的第一、二区域发

生爆管。
3. 4　 供水管网可视化管理

　 　 城市供水管网位于地面之下,给管网运维带来

巨大的挑战。 若能清晰地展示管道实际情况,有助

于实现管道全生命周期管理。 徐立仁[37] 以上海临

港大道的供水项目为研究对象,采集规划设计与施

工过程中的管道数据,采用传感器与数字交互技术,
将管道与周围环境形成一张清晰、可靠的位置与状

态图,实现供水管网的可视化管理。
3. 5　 网络模块与移动应用开发

　 　 基于智能化技术的城市供水管网全生命周期管

理平台的海量数据,随着科技发展,平台功能同样需

要向外延展,这样便于使用。 李裕等[38] 在智慧平台
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图 4　 供水管网物联网体系架构[35]

Fig. 4　 Internet
 

of
 

Things
 

Architecture
 

of
 

Water
 

Supply
 

Network[35]

中嵌入计费缴费模块,居民可以通过营业厅或微信

公众号进行水费缴纳,还能查看历史用水数据。 朱

夫静等[39]基于 GIS 系统开发能够从水源水质监测

到管网运行维护的移动应用服务,可通过移动应用

完成一系列数据采集和信息记录,打破固定工作地

点操作的局限。
4　 总结与展望
　 　 (1)现代技术自 20 世纪 80 年代起用于城市供

水管网,如 SCADA、GIS、BIM、传感器、大数据和云平

台等,共同推动管网的智能化、数字化和自动化发

展。 但各技术标准不统一、“信息孤岛”和“系统孤

岛”问题,阻碍了智慧管网化进程。 因此,为进一步

提升管网漏损控制和管理水平,需建立统一管理的

智慧平台,贯穿管网从规划设计到报废全过程。
(2)城市供水管网全生命周期管理平台能够融

合智慧技术与治理方案,实现统一运维管理。 平台

以 GIS 和 BIM 等技术为基础,建立从管网规划设计

到拆除的统一运行管理平台,将各阶段数据录入储

存,建立数据标准和数据库,解决数据交联问题,实
现全生命周期管理。 挖掘管道海量数据信息,运用

模糊数学、DMA 和可视化管理等理念,建立管网数

据模型,科学指导管网治理,保障供水安全。
(3)平台建设能有效提升供水管网全生命周期

的管理水平:信息收集端减轻工人劳动力,收集海量

基础信息;数据融通将不同格式信息转化为统一识

别数据,克服不同系统间的交互阻碍,提高管网治理

效率;实时监测端时效性高,及时发现问题,避免持

续性影响;基于海量数据建立分析模型,预测可能发

生的漏损或灾害,减少经济损失和保障供水安全。
(4)当前,城市供水管网全生命周期管理仍处

于发展阶段,现有管理机制不完善,制约着平台进一

步建设和优化,未来需科技应用和工程实践中积极

探索创新,如融合人工智能与大数据预测管网漏损,
借助物联网与神经网络实时监测管网安全,通过能

耗优化算法实现助力智慧供水碳中和目标。 现代智

慧技术为供水管网管理注入新动能,必须建立与管

网建设相匹配的技术和管理机制,从而系统提升城

市供水管网的全生命周期管理水平,全面增强供水

系统的安全性与智能化程度。
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