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供水系统管理的3个核心问题

u水质保障：最基本的民生问题，事关人民群众身体健康和美好生活。

u漏损控制：贯彻新发展理念的必然要求，推动高质量发展的重要途径。

u智慧供水：变革重塑管理模式、提高效率效益的必由之路。

水源取水 水厂净化 管网输配 用户用水

供水系统全链条
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漏损控制的必要性

u我国人均水资源量约2000立方米，仅

为世界平均水平的1/4，且空间分布极

不均衡。

u在全国600多个城市中，64%的城市存

在缺水问题，缺水形势严峻。

我国水资源人均占有量低

水资源空间分布极不均衡

国内众多城市缺水严重
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漏损控制的必要性

u习近平总书记重要讲话
Ø 2014年，在中央财经领导小组第5次全体会议上，

提出“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”

的新时期治水思路。

Ø 2019年，在黄河流域生态保护和高质量发展座谈

会上，提出要“坚持以水定城、以水定地、以水定

人、以水定产，把水资源作为最大的刚性约束”。

Ø 2020年，在江苏考察时，提出“北方地区要从实

际出发，坚持以水定城、以水定业，节约用水”。

Ø 2021年，在推进南水北调后续工程高质量发展座

谈会上，提出要“坚持节水优先，把节水作为受水

区的根本出路，长期深入做好节水工作”。

u国家部委相关文件
《关于加强城市节水工作的指导意见》

《关于加强公共供水管网漏损控制的通

知》要求：到2025年，全国城市公共

供水管网漏损率力争控制在9%以内。

u北京市“十四五”规划纲要
深入开展独立计量区建设和管理，做到

供水管网“逢漏必知”，到2025年，

城镇供水管网漏损率力争降至8%。
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漏损控制的必要性

城镇供水价格
管理办法

城镇供水定价
成本监审办法

建立健全以“准许成本加合理收益”为核
心的定价机制，漏损率高于一级评定标准
的，超出部分不得计入成本。

集团真实漏失下降1个百分点

原水费
1224万元

动力费
316万元

材料费
144万元

集团表观漏损下降1个百分点

综合水费8277万元，其中水费3639万元

节约

增收

漏损造成水资源浪费，增加企业运营成本
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漏损国际对标分析——主要国家漏损率
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漏损国际对标分析——主要城市漏损率
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       漏损控制较好的发达国家城市主要包括芝加哥、柏林、新加坡、首尔、东京等，

漏损率均在5%以内。
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漏损国内对标分析——各省漏损率
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漏损国内对标分析——主要城市漏损率

国内主要城市漏损率（2019年数据，修正后）

香港：14.18%
台北：15%
澳门：9.1%
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基本规定

    

基
本
规
定

计量管理

管网运行
管理

制度要求       3.0.1 -- 3.0.2

计量要求      3.0.3 -- 3.0.4

表具要求      3.0.5 -- 3.0.6

压力管理要求       3.0.7 -- 3.0.9

检漏要求       3.0.10

管网管理要求       3.0.11 -- 3.0.14
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计量管理——制度要求

    

3.0.2  供水单位应制定计量器具管理办法、抄表质量和数据质量控制的管理措施。

3.0.1  供水单位应建立用户的注册登记制度，对所有用户进行注册登记管理，并

应对用户信息进行动态维护。

        用户管理和计量器具管理是计量管理制度的两个方面，是开展漏损水

量分析和漏损控制工作的前提和基础。对登记注册的用户根据用户类别和

用水量等信息变化进行动态更新，及时、准确、完整掌握用户信息十分必

要；对计量器具、抄表和计量数据的质量进行严格管理，可减少表具故障、

人为估数、甚至人情水等导致的水量损失。
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计量管理——计量要求

    

3.0.4  城镇供水范围内下列水量应进行计量

      1  自产供水量；

      2  外购供水量；

      3  注册用户用水量中的居民家庭用水、公共

服务用水、生产运营用水以及向相邻区域管网输

出的水量等。

3.0.3  消防用水、水池（箱）清洗、应急供水、管网维护和冲洗用水宜进行计量。
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计量管理——表具要求

    

3.0.6  计量仪表的性能及安装应符合国家现行标准《封闭满管道中水流量的测量 

饮用冷水水表和热水水表》GB/T 778.1～3、国家现行行业标准《电磁流量计》

JB/T 9248和《超声波水表》CJ/T 434的有关规定。

3.0.5  水量计量方式的选择和计量器具的选配、维护、检定及更换工作，应符合现

行行业标准《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207和《城镇供水水

量计量仪表的配备和管理通则》CJ/T 454的规定。
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管网运行管理——压力管理要求

3.0.8  供水单位宜建立管网水力模型系统，并应根据管网运行情况的变化及时校核

与更新。

3.0.7  供水单位应具备管网压力监测的技术手段。压力监测点设置除应符合国家现

行行业标准《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207的相关规定外，

还应在实施压力管理的区域设置压力监测点。     

3.0.9  供水单位应以管网压力监测数据为基础，结合水力模型计算结果进行压力

管理。
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管网运行管理——检漏要求

    3.0.10  供水管网的漏水探测和修复工作，应符合国家现行行业标准《城镇供水

管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207、《城镇供水管网抢修技术规程》

CJJ/T 226和《城镇供水管网漏水探测技术规程》CJJ 159中的有关规定。

《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207

《城镇供水管网抢修技术规程》CJJ/T 226

《城镇供水管网漏水探测技术规程》CJJ 159
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管网运行管理——管网管理要求

3.0.11  供水单位应建立完整、准确的供水管网档案，对管网资料进行应及时

更新，实施动态管理，并应建立管网地理信息系统。

3.0.12  供水管网的年度更新率不宜小于2%。供水单位应根据管网漏失评估、

水质及供水安全保障等情况，制定管网更新改造的中长期规划和年度计划。

3.0.13   管网改造应因地制宜，可采取开挖换管和非开挖修复技术相结合的方式，

管道施工应符合国家现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 

50268和《城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T  244的有关规

定。
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管网运行管理——管网管理要求

3.0.14  新铺设管道的材质应按照接口安全可靠性高、破损概率小、内壁阻力系

数低和全寿命周期成本低的原则进行选择，并应符合现行行业标准《城镇供水管

网运行、维护及安全技术规程》CJJ207的有关规定。

韩国首尔从1984年开始采
用球墨铸铁管和不锈钢管
对老旧管网进行更换，到
2013年时更换1.32万公里，
更换率96.1%，供水效率
从1989年的55.2%提高到
2013年的94.4%。老旧管
网计划2018年全部换完。
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一般规定

4.1.2  漏损控制应以漏损水量分析、漏点出现频次及原因分析为基础，明

确漏损控制重点，制定漏损控制方案。

4.1.1  供水单位应进行漏损控制，采取合理有效的技术和管理措施，减少漏损水

量。

4.1.3  供水单位应按国家现行行业标准《城镇供水管网运行、维护及安全技术

规程》CJJ 207的有关规定进行管网巡检和维护，及时发现隐患并提前处理，减

少管道破损事故的发生。

中
国
城
镇
供
水
排
水
协
会

  
  
  
 行

业
标
准
宣
贯



漏损水量分析

4.2.1  供水单位应根据水量平衡表确定各类水量，并每年进行一次漏损水量分析。

  4.2.3  进行漏损水量分析时，应明确管网边界，确保收集的水量数据时间一致、

完整和准确。

4.2.2  供水单位应对出厂入网水量、区域水量、独立计量区和用户水量等进行水

平衡分析，量化不同区间的水量损失。
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漏损水量分析——概念和构成

u漏损不完全等于漏水，漏损=“漏”+“损”=“漏失”+“损失”。

u漏水水量与节约水资源相关，损失水量（计量+其他）只与企业运营管理相关。

相当于IWA的表观漏损

（Apparent Losses）

相当于IWA的真实漏失

（Real Losses）
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漏损水量分析——水量平衡表

自产供水量
 

供水总量 

注册用户
用水量 

计费用水量 计费计量用水量 
计费未计量用水量 

免费用水量 免费计量用水量 
免费未计量用水量 

漏损水量 

漏失水量 

明漏水量 
暗漏水量 

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水
量 

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量 
非居民用户表具误差损失水

量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查
等管理因素导致的损失水量

供水 用水和漏水

从供水单位的自有水厂

（补压井）输入到管网

的水量

从其他单位或区域输入

到管网的水量
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漏损水量分析——水量平衡表

自产供水量
 

供水总量 

注册用户
用水量 

计费用水量 计费计量用水量 
计费未计量用水量 

免费用水量 免费计量用水量 
免费未计量用水量 

漏损水量 

漏失水量 

明漏水量 
暗漏水量 

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水
量 

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量 
非居民用户表具误差损失水

量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查
等管理因素导致的损失水量

供水 用水和漏水

在供水单位登记注册的用户

的计费用水量和免费用水量

供水总量和注册用户用水量之间的

差值。由漏失水量、计量损失水量

和其他损失水量组成。
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漏损水量分析——水量平衡表

自产供水量
 

供水总量 

注册用户
用水量 

计费用水量 计费计量用水量 
计费未计量用水量 

免费用水量 免费计量用水量 
免费未计量用水量 

漏损水量 

漏失水量 

明漏水量 
暗漏水量 

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水
量 

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量 
非居民用户表具误差损失水

量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查
等管理因素导致的损失水量

供水 用水和漏水

在供水单位注册的计费

用户的用水量

按规定减免收费的注册用户的用水

量和用于管网维护和冲洗等水量 
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漏损水量分析——水量平衡表

自产供水量
 

供水总量 

注册用户
用水量 

计费用水量 计费计量用水量 
计费未计量用水量 

免费用水量 
免费计量用水量 

免费未计量用水量 

漏损水量 

漏失水量 

明漏水量 
暗漏水量 

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水
量 

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量 
非居民用户表具误差损失水

量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查
等管理因素导致的损失水量

供水 用水和漏水各种类型的管线漏点、管网

中水箱及水池等渗漏和溢流

造成实际漏掉的水量

水溢出地面或可见的管网漏

点的漏失水量。

在地面以下检测到的管网漏

点的漏失水量。
现有技术手段和措施未能检

测到的管网漏点的漏失水量
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漏损水量分析——水量平衡表

自产供水量
 

供水总量 

注册用户
用水量 

计费用水量 计费计量用水量 
计费未计量用水量 

免费用水量 
免费计量用水量 

免费未计量用水量 

漏损水量 

漏失水量 

明漏水量 
暗漏水量 

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水
量 

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量 
非居民用户表具误差损失水

量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查
等管理因素导致的损失水量

供水 用水和漏水

计量表具性能限制或计量方

式改变导致计量误差的损失

水量
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漏损水量分析——水量平衡表

自产供水量
 

供水总量 

注册用户
用水量 

计费用水量 计费计量用水量 
计费未计量用水量 

免费用水量 
免费计量用水量 

免费未计量用水量 

漏损水量 

漏失水量 

明漏水量 
暗漏水量 

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水
量 

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量 
非居民用户表具误差损失水

量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查
等管理因素导致的损失水量

供水 用水和漏水

未注册用户用水和用户拒查

等管理因素导致的损失水量
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漏损水量分析——水量平衡表

自产供水量
 

供水总量 

注册用户
用水量 

计费用水量 计费计量用水量 
计费未计量用水量 

免费用水量 
免费计量用水量 

免费未计量用水量 

漏损水量 

漏失水量 

明漏水量 
暗漏水量 

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水量 

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量 

非居民用户表具误差损失水量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查等管
理因素导致的损失水量

Ø摒弃表观漏损的概念，将漏损水量分解为漏失、计量损失和其他损失。

Ø重新定义漏失的构成要素，将漏失水量分解为明漏、暗漏、背景漏失等。

Ø修正后的水量平衡表将其他损失水量作为最后一项进行计算。
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漏损水量分析——统计计算步骤

1  统计供水总量

按流量计量设备的水量数据统计计算

3  统计免费用水量

按计量或相关单位提供的数据计算

2  统计计费用水量

按用户收费系统数据或记录统计计算

4  计算注册用户用水量

计费用水量加上免费用水量

5  计算漏损水量

供水总量减去注册用户用水量。

6  计算漏失水量
明漏、暗漏、背景漏失及水箱、水池的
渗漏和溢流水量之和

7  计算计量损失水量
居民用户总分表差、非居民用户表具误
差损失水量之和

8  计算其他损失水量
漏损水量减去漏失和计量损失水量
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漏损水量分析——免费用水量计算
类别 水量计算方法

计划停水水量

管网改造工程
勾头 存管+放水
冲洗 正式冲洗+4管水

其他管网工程

DMA建设 存管+放水

安装倒流防止器 存管+放水

消火栓增建 存管+放水

消防水量
训练水量 消防局报送
火灾现场 消防局报送

日常检查消火栓 消防局报送

水车水量 应急供水车水量 容积、加水次数、台班

管网维护用水量

修漏水量 存管+放水
水质问题放水 2.2*数量*时长
DMA零压测试 存管

水黄小区末端放水 孔口出流
换闸换栓换排气阀 存管+放水

排气阀维护 0.1立方米/座
消火栓维护 0.1立方米/座
调闸冲洗 正式冲洗计算公式

管网定期冲洗 正式冲洗计算公式
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漏损水量分析——漏失水量计算
u 明漏、暗漏的漏点流量计算

            
u 明漏水量和暗漏水量的计算

漏点水量=漏点流量×漏点存在时间

明漏存在时间：自发现破损至关闸止水的时间。

暗漏存在时间：一般取管网检漏周期。

u 背景漏失水量的计算

背景漏失水量=单位管长夜间最小流量×管网总长×时间

单位管长夜间最小流量在DMA样本区域开展检漏后测定。

u 水箱、水池的渗漏和溢流水量的计算

根据实际情况估算。
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分漏损水量分析——计量损失水量计算

u 居民用户总分表差损失水量的计算
mr

m1 mr
mr1  Q

Q QC
式中  Qm1 ——居民用户总分表差损失水量（万m3）；
         Qmr ——抄表到户的居民用水量（万m3）；
         Cmr ——居民用户总分表差率，根据样本实验测定。

u 非居民用户表具误差损失水量
mL

m2 mL
mL1  Q

Q QC
式中  Qm2 ——非居民用户表具误差损失水量（万m3）；
         QmL ——非居民用户用水量（万m3）；
         CmL ——非居民用户表具计量损失率，根据样本实验测定。
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漏损水量分析——相关参数测定

北京市区配水管网背景漏失参数为0.64立方米/小时/公里。
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漏损水量分析——相关参数测定

u由于抄表方式改变，居民用户总分表差平均约为8%。

u由于表具精度较低，非居民用户表具误差平均约为5%。

  集团居民用户总分表误差研究

地点 计量误差

实验地点1 6.86%

实验地点2 22.06%

实验地点3 3.80%

实验地点4 6.94%

实验地点5 3.95%

实验地点6 10.99%

按水量加权平均 5.34%

集团大口径水表计量误差研究中
国
城
镇
供
水
排
水
协
会

  
  
  
 行

业
标
准
宣
贯



漏损水量分析——集团漏损水量分解

计量损失
6.38%

其他损失
2.74%

管网漏失
5.57%

注册用户用水量
85.31%

       根据集团开展的多项

课题研究，结合多年的数

据积累，近年来集团各类

水量构成要素所占比例平

均值为：管网漏失5.57%，

计量损失6.38%，其他损

失2.74%。中
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漏水管理

4.3.1  供水单位应建立管网漏点检测管理制度，确定检漏方式、检测周期和考

核机制，检测周期不应超过12个月。

 4.3.2  供水单位应自建检漏队伍或委托专业检漏单位，按现行行业标准《城镇供

水管网漏水探测技术规程》CJJ 159的有关规定进行漏水检测。

4.3.3  供水单位在应用听音法、相关分析检漏法、区域检漏法等技术进行漏水

检测的基础上，可采用新的技术和设备，提高漏点检出率。
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漏水管理

4.3.4  供水管网宜设置管网漏点监测设备、建立管网漏点主动监测和数据分

析系统。

4.3.5  供水单位应详细记录明漏、暗漏的原始信息，包括漏水原因、破损面

积、事故点运行压力等，并进行漏失水量的分析和统计。

供水管网漏失监测/预警系统 管网破损事故档案管理系统 《城镇供水管网漏水探测技术规程》
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漏水管理

4.3.6  供水单位应建立应急抢修机制，组建专业抢修队伍，合理设置抢修

站点，按规定对漏水管线及时进行止水和修复。

《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》 7.2 维护站点的设置的要

求；7.4 维修养护对漏点的止水、修复以及供水单位应组织专业的维修

队伍，实行24小时值班等，都进行了详细的规定。

7.4.1 供水管道发生漏水，应及时维修，宜在24小时以内修复。

7.4.2 发生爆管事故，维修人员应在4h以内止水并开始抢修。
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漏水管理——全技术栈
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漏水管理——噪声记录仪

泄漏声波特性与传播规律 泄漏噪声监测预警技术 噪声采集与漏点定位设备

n 开展不同场景下泄漏声波特
性与传播衰减规律研究

DN100铸铁管
圆孔泄漏

DN100铸铁管
裂缝泄漏

泄漏声波频谱图

深度神经
网络技术

n 结合机器学习与专家经验
开发泄漏监测预警模型

n 研制基于北斗授时的高精度
低功耗漏点定位设备

同步授时精度
达到微秒级

高灵敏度传感器

中
国
城
镇
供
水
排
水
协
会

  
  
  
 行

业
标
准
宣
贯



漏水管理——卫星探漏
        供水管网卫星探漏采用长波段雷达卫星的大范围全极化影像数据，提取介电

常数来分析土壤含水量，从中解译出供水管道的疑似泄漏点（POI）。

长 波 段 雷 达 卫 星 在 轨 飞 行

Ø 土壤信息——L波段SAR穿透性极强，可穿透云层和植被，获取土壤信息
Ø 介电常数——利用L波段的强穿透性，反演全极化图像的每个像素的介电常数（ ε ）来寻找

“含水量”
Ø 泄漏检测——水具有独特的大介电常数，通过介电常数，确定含水较多的土壤范围，实现

漏损的检测
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漏水管理——卫星探漏

       卫星探漏工作流程包括2部分，“天上”卫星提供漏点“寻宝图”、“地面”

人工核查定位开挖修复

卫星拍摄 算法解译 疑似漏水点图

1. 卫星作业  -  天

2. 核查作业  -  地

核查听漏 定位漏点 开挖修复
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漏水管理——集团漏点检测成效
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分区管理

 4.4.1  规模较大的供水管网系统，应采用分区管理的方法量化漏损水量的区域

分布，有针对性地开展漏损控制。

        管网规模越大，采用人工普查方式主动检漏耗费的人力和时间

成本越高，发现和解决未注册用水等水量损失的难度也越大。因此，

规模较大的供水管网系统应采用分区管理的方式，量化漏损水量空

间分布，以利于有针对性开展漏损控制。

 4.4.2  根据管网系统的大小和数据分析方法的不同，可采用独立计量区或区域

管理两种分区方式。
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分区管理——实施路线

区域管理

DMA管理
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分区管理——区域管理

       区域管理的分区规模一般较大，数据分析采用总分表对比方法，主要目的是

将漏损控制管理责任进行区块化逐级分解。

一级11个
二级36个

一级2个
二级10个
三级27个
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分区管理——区域管理

4.4.4   区域管理的范围应根据水量计量、压力调控和考核的需要合理划

分。

4.4.5  供水单位应根据计量区域水平衡分析结果，制定对应的漏损控制

目标和方案，实施差异化管理。

4.4.3  分区管理范围应由大到小逐级划分，形成完整的水量计量传递体

系和压力调控体系。
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分区管理——DMA管理

       DMA的分区规模一般较小，数据分析同时采用最小夜间流量和总分表对比

两种方法，可以更直接的指导漏损控制工作。
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分区管理——DMA管理

4.4.6  独立计量区应根据管网拓扑结构、管线长度和用户数量等进行划分

4.4.7  独立计量区建设和运行管理应符合下列要求：

1  进水口应安装适宜的流量计量设备，同时宜安装压力监测设备，

流量和压力监测数据宜采用远传方式；

2  进水口流量计量设备应具备较好的小流量测量性能；

3  区内夜间用水量较大的用户应单独监测；

4  封闭运行前应进行零压测试；

5  通过流量、压力数据的监测和分析，评估区域漏失水平，确定合

适的漏失预警值，快速发现管网新产生的漏点。
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分区管理——DMA管理

       将DMA作为漏损控制的基本管理单元。既要控制漏失水量，同时要发现解决查表

质量、违章用水、漏立户等问题，实现漏损水量的整体控制。

计量方面：

Ø 大部分城镇已实施抄表到户

Ø 计量表具多为普通机械表

管理方面：

Ø 企业内部管理存在欠缺

Ø 社会信用体系有待完善

通过最小夜间流量监测控制漏失 计量损失和其他损失水量较高

国际应用 国内特点
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分区管理——DMA管理

DAM（Data—数据，Analysis—分析，Management—管理）

基于分析结果的部

门联动管理

 确保DMA相关数

据完整、准确

建立科学的数据

分析方法

中
国
城
镇
供
水
排
水
协
会

  
  
  
 行

业
标
准
宣
贯



分区管理——DMA管理

最小夜间流
量（MNF）

夜间消费量
（NC）

用户夜间用水
(NU)

特殊的夜间用水（ENU）

估计的居民夜间用水（ARNU）

估计的非居民夜间用水（ANRNU）

用户管线夜间
漏失

楼门表至户表的用户管线漏失（市政直供）

泵总至户表用户管线漏失（二次加压）

其它用户管线的漏失

公司管线夜间
漏失

可探测漏失
明漏

暗漏

背景漏失

u 净夜间流量=最小夜间流量-正常的夜间用水量（主要为居民夜间用水）

u 居民夜间用水量主要受用户数和用水习惯的影响。可通过样本实验确定居民夜间

用水量定额。

u 评估指标：单位管长净夜间流量

p北京：0.9升/户/小时
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分区管理——DMA管理

黄色预警值

红色预警值

       DMA区域新增漏失预警的关键是设置合理的报警阈值，并消除最小夜间流量

随机波动的影响，避免漏报和误报。
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分区管理——DMA管理

5.831 1.23
l

P e


 
累积概率 漏点流量

0 1.22
0.1 1.84
0.2 2.52
0.33 3.53
0.4 4.18
0.5 5.26
0.67 7.67
0.7 8.24
0.8 10.58
0.99 28.08
0.999 41.51

1.22

预警阈值3.53

7.67
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分区管理——DMA管理

       比较7日移动平均最小夜间流量、全监测时段最小夜间流量，确定预

警级别。
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分区管理——DMA管理

u 表观漏损水量=输入水量-计费用水量-免费用水量-漏失水量

u 漏失水量可通过净夜间流量计算，计算时需考虑压力变化对漏失水量的影响。

u 评估指标：单位用户日均损失水量
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分区管理

4.4.8  分区管理的管网在建设和封闭运行过程中，应采取监测分析等措施，

保障管网水质安全。

4.4.9  供水单位应选择有代表性的管网区域建立独立计量区，  通过监

测夜间最小流量测算管网背景漏失水量。

管网背景漏失与管道材质、铺设年代和运行压力等因素有关，因此需要选择有

代表性的区域建立独立计量区进行测定。有条件的供水单位应逐步增加独立计

量区的数量。
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压力调控——漏失与压力的关系

u管网压力与漏失水量具有正相关关系，指数N1与管材相关（一般可按1考虑）。

u为保证最不利点位置的服务压力需求，出厂压力、管网压力往往存在较大冗余。
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压力调控

4.5.1  在满足供水服务压力标准的前提下，供水单位应根据水厂分布、管网特

点和管理要求，通过压力调控控制管网漏失。

4.5.2  压力分布差异较大的供水管网，宜采用分区调度、区域控压、独立计量区

控压和局部调控等手段，使区域内管网压力达到合理水平。
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压力调控

4.5.3  供水距离较远的管网，宜通过设置管网中途增压泵站，采取逐级增压输

送的方法降低出厂水入网压力。

4.5.4  压力控制宜采取逐步调减的方式，可根据需要选择恒压控制、按时段控

制、按流量控制和按最不利点压力控制等方式。

4.5.5  分区调度和区域控压时，宜采取设置远程控制电动阀门等应急保障措施

4.5.6  在实施压力调控时，应对管网水质进行监测分析，发现问题及时采取相应

处置措施，保障管网水质安全。
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压力调控——常规调度措施

       分析不同季节、不同时段用户用水量变化，完善分时控压机制，精细划分控

压时段，及时调整供水调度方案，降低出厂及管网压力。
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压力调控——智能调度三部曲

泵组 出厂 管网 用户

特性曲线

开停组合

变频频率

出厂流量

出厂压力

拓扑结构

管线长度

阻力系数

用水量

u第1层次：给定出厂流量和出厂压力，优化泵组开停组合及频率，提高能量转化效率。

配
水
链
条

特
征
变
量

通过实施智能调度三部曲，实现由传统经验调度向智能精准调度的范式转变。

u第2层次：给定管网和用户，优化出厂流量分配，降低输出能量（出厂压力）。

u第3层次：给定出厂流量、出厂压力和用户，优化管网阻力系数，提高压力均衡度。
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       以配水能耗最低、水泵启停次数最少为优化目标，以水泵开关状态、变频频率

为决策变量，以满足出厂流量、出厂压力要求为约束条件，建立配泵方案优化模型。

压力调控——三部曲之配泵方案优化模型
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压力调控——三部曲之配泵方案优化模型

已完成配泵方案优化软件开发，并在北京市区所有水厂实现生产性应用。

给定基础数据和初始条件 自动得到最优配泵方案
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智能优化算法框架

最优方案

u基于全网全动态水力模型和水量预测模型，以总输出能量最低为优化目标，以各水

厂出厂压力组合为决策变量，以供水量、管网压力满足需求为约束条件，建立调度

方案优化模型。

u动态计算各水厂出厂流量、出厂压力，每日自动生成15分钟步长的下一日调度方案。

压力调控——三部曲之调度方案优化模型

全网全动态水力模型

高精度水量预测模型

调度方案优化模型
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压力调控——三部曲之管网阻力系数优化模型

控制前 控制后

控闸示例

u以管网冗余压力低、压力均衡度高为优化目标，以关键管道阻力系数为决策变量，

以节点压力满足需求为约束条件，建立管网阻力系数优化模型。

u将优化得到的管网阻力系数折算为现状管道控闸开度或改管后的管道口径，通过

控闸或改管，使水更易于向压力较低的中西部地区流动，提高压力均衡度。
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压力调控——分级分区压力控制
       实施压力控制的区域规模越大，压力控制成效越显著；同时，受地面高程

变化和水头损失的影响，为保证处于最不利点位置的用户压力，相应的减压空

间会越小。因此，压力控制应按照从宏观到微观、从整体到局部分级分区实施。

分区调度       

按照地面高程相近、用

水量与水厂能力相匹配

的原则，通过调节和关

闭边界阀门的方式使水

厂供水区域相对独立、

分别调度。

区域控压

对日供水量10万立方

米以上、相对独立的较

大供水区域（区域内部

无水厂），在进水口加

装压力控制设备，降低

区域内部管网压力。

小区控压

对终端居民小区或独

立计量区（DMA)，

以21至25米为控制

节点，对小区内管网

压力实施精准管控。
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压力调控——分级分区压力控制实践
       在市区管网实施分级分区压力控制措施，并逐步完成3个调度区（西南部、

东北部、中心城区）、4个压力控制区（回龙观、北苑、望京、亦庄）建设。
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压力调控——实践效果

       市区平均出厂压力整体呈下降趋势，且管网压力更加均衡，实现了节水、节

能的双重目标。
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压力调控——二供水箱调控

水箱入流流量对比

调控目的：充分发挥水箱的调蓄作用，削峰填谷，均衡管网流量。

两种调控方式：

即用即进：

用多少进多少，水位保持恒定

按水位调控：

水箱水位低时多进，水位高时

少进，水位随用水量波动

通过二次供水水箱的进水智能调控，可以间接调控管网压力，减少管网能量损失。
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计量损失控制

u 当用水量小于Qs时，水表无计量。

u 用水量在Qs至Q1之间时，计量误差远超过5%。

u 当水表使用一定年限后，计量稳定性下降，计量水量总体偏少。

u 水表量程比：水表常用流量和最小流量的比值
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计量损失控制

4.6.1  供水单位应建立计量管理考核体系，并逐步建立大用户水量远程监测和

分析系统。

4.6.2  计量表具的类型和口径应根据计量需求和用户用水特性选配与调整。

表具选择时通常都以管径为依据，导致表具口径偏大，造成大马拉小车现

象。应根据用户的用水曲线，分析用户的流量区间与水表能够准确计量的

区间是否相匹配，以此进行合理选择表具。
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计量损失控制

4.6.4  表具口径在DN40以上且用水量较大或流量变化幅度较大的用户水表，其

量程比不宜小于200。表具口径在DN40（含）以下的用户水表，其量程比不应

小于80，其中非居民用户的水表量程比不宜小于100。

4.6.5   供水单位应每年对居民用户总分表差损失水量和非居民用户表具误差损

失水量进行测试评定。

4.6.3  计量表具应安装在易于维护和抄表的位置，户用水表宜安装在户外。
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其他损失控制

4.7.2  供水单位应采取措施，减少管理因素导致的水量损失。

4.7.1  供水单位应采取措施，加强对未注册用水行为的管理，减少未注册用

户的用水量。

加强对用户从报装、设计、施工到验收各环节的闭环管理，关口前移，

最大限度的减少私接、漏立户等问题。

有条件的供水企业成立违章用水的稽查部门，及时发现和处置违章用水。

也可引入一些科技手段，比如在窃水多发的区域，采取消火栓装表、井

盖移位监测等。
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1 漏损控制综述

汇报提纲

《标准》基本规定2

3 漏损控制技术与管理

评定指标及评定标准4

《标准》实施要点5
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评定指标选择

国际主要漏损指标：
1、百分比
2、单位管长的漏损水量
2、单位服务连接的漏损
水量
3、管网漏失指数（ILI）
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评定指标选择

       由于我国水资源严重短缺，且大多数城镇水价偏低，漏损指标的选择应更关

注资源利用效率。

城市A
27%

城市B
16%

城市A
1.85万m3/km/a

B优于A

v.s.
百分比

城市B
3.43万m3/km/a

单位管长漏损量

v.s.

A优于B中
国
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镇
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水
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评定指标选择

自产供
水量

 

供水总
量 

注册用
户用水

量 

计费用水量 
计费计量用水量 

计费未计量用水量 

免费用水量 
免费计量用水量 

免费未计量用水量 

漏损水
量 

漏失水量 

明漏水量 

暗漏水量 

背景漏失水量

外购供
水量

 

水箱、水池的渗漏和溢流水量 

计量损失水量

居民用户总分表差损失水量 

非居民用户表具误差损失水量 

其他损失水量 未注册用户用水和用户拒查等
管理因素导致的损失水量

综合漏损率
产销差率
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评定指标的选择——影响漏损的主要因素

       发达国家支线管材大部分采用不锈钢和铜质管材。近年来，首尔、台北、香港也

逐步采用球墨铸铁管和不锈钢管材进行改造。
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评定指标的选择——影响漏损的主要因素

       国外对分区计量、压力控制、水力

模拟等技术研究较早，国内也开展了相

关研究和应用，但在精细化管理和系统

集成方面仍需进一步提升。

压力控制

分区计量 水力模拟

server
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评定指标的选择——影响漏损的主要因素

小区
总表

楼门表

泵房总表

低区户表（计费）

高区户表（计费）

水厂配水
流量计

居民总表
（计费）

水厂配水
流量计

国内

国外

       国内外及国内不同城镇计量统计范围存在较大差别，由于总分表的计量水量总

会存在一定的差值，是否抄表到户对综合漏损率有重要影响。

计量统计范围

单位供水量管长

       在同样供水量条件下，管网长度越大，意味着管道接口、用户支线数越多，发

生漏水的概率随之增加。

中
国
城
镇
供
水
排
水
协
会

  
  
  
 行

业
标
准
宣
贯



评定指标的选择——影响漏损的主要因素

u 市政直接供水的建筑层数不同，

部分城市直接供水到三层，其

他城市直接供水到五层或以上。

u 各城镇的自然地形条件不同，

山地、丘陵城市的地面高程起

伏很大，平原城市的地面高程

起伏较小。

供水压力
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评定指标的选择——影响漏损的主要因素
气候条件

       我国南北气候差异极大，由于部分地区冻土深度较大，管道埋深和

漏点检测的难度随之增加。
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评定指标及评定标准

u 漏损指标包括综合漏损率和漏损率。

u 为减少客观因素影响，科学、公平评定漏损控制水平，同时有利于开展国际对标

分析，评定指标为漏损率。

Ø 综合漏损率：管网漏损水量与供水总量之比，通常用百分比表示。

Ø 漏损率：用于评定或考核供水单位或区域的漏损水平，由综合漏损率修正而得。             

供水单位

漏损率

（评定指标）

总修正值

（按实际情况）

综合漏损率

（漏损指标）

u 漏损率应按两级进行评定，一级为10%，二级为12%。
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评定指标及评定标准——修正值的计算

       由于楼门表和对应户表的计量水量总会存在一定的差值，是否抄

表到户对综合漏损率有重要影响。在综合漏损率计算公式的基础上，

推导了综合漏损率与抄表到户水量占总供水量的比例之间的关系。

         

        式中  R1——居民抄表到户水量的修正值（%）；

                 r ——居民抄表到户水量占总供水量比例。

居民抄表到户水量修正值R1
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评定指标及评定标准——修正值的计算

       根据《城市供水统计年鉴》数据，采用多元回归方法，得到漏损水量与DN75

（含）以上管道长度和水表数的相关关系。

单位供水量管长修正值R2
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评定指标及评定标准——修正值的计算

综合漏损率与单位供水量管长、单位供水量水表数的关系：

单位供水量管长变化对综合漏损率的影响系数：

单位供水量管长修正公式：

漏损水量与管道长度、水表数的关系：

对单位供水量管长求偏导

两边同除以供水总量

单位供水量管长基准值为0.0693

当R2值大于3%时，应取3%；当R2值小于-3%时，应取-3%。
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评定指标及评定标准——修正值的计算

       同样漏水条件下，管网整体漏水量与管网平均压力呈正相关关系。由于

统计管网平均压力在操作上过于繁复，故用年平均出厂压力统计，对年平均

出厂压力过高的适当予以调整。

0.35 0.55 0.75

R3=0.5% R3=1% R3=2%

新增

MPa

年平均出厂压力为各水厂正点时刻出厂压力按水量的加权平均值。

年平均出厂压力修正值R3
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评定指标及评定标准——修正值的计算

最大冻土深度大于1.4m时，修正值应为1%。

最大冻土深度修正值R4
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评定指标及评定标准——全国或区域的漏损率

       先分别对各供水单位的综合漏损率进行修正，得到漏损率，再按水

量加权平均。
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评定指标及评定标准——北京市区计算示例

供水量（万立方米） 108478.97 售水量（万立方米） 93293.54

免费水量（万立方米） 38.81 产销差率（%） 14.00%

注册用户用水量（万立方米） 93332.35 综合漏损率（%） 13.96%

居民抄表到户水量（万立方米） 36402 管网长度（≥DN75）（公里） 9433

总修正值（%） 4.93%

Ø 居民抄表到户水量修正值
R1=36402/108478.97*0.08=2.61%；

Ø 单位供水量管长修正值R2=0.98*
（9433/108478.97-0.0693）=1.85%；

Ø 年平均出厂压力修正值R3为0.5%；
Ø 最大冻土深度修正值R4为0%。

漏损率（%） =13.96%-4.93%=9.03%
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1 漏损控制综述

汇报提纲

《标准》基本规定2

3 漏损控制技术与管理

评定指标及评定标准4

《标准》实施要点5
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强化基础管理

用户和水表信息 管网资料 计量传递体系

运行压力及水质数据漏水抢修、漏点检测管网维护记录
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形成漏损控制体系
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其他相关问题

u漏损指标包括综合漏损率和漏损率两项指标。

u综合漏损率是漏损水量与供水总量的比值，反映供水单位供水效率的高低。

u由于供水管网规模、服务压力、贸易结算方式等对综合漏损率具有重要影

响，为科学合理地进行漏损水平的评定，由综合漏损率修正而得的漏损率

作为评定指标。

u由于漏损率与漏损水量不具有直接对应关系，按照水量平衡原则，在计算

核定供水量时，漏损率核定值应为一级评定标准（10%）与总修正值之和。

u此外，对于漏损率显著高于10%的城市，建议当地政府主管部门根据企业

实际情况及发展需要适当调增漏损率核定值。中
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结语

动荡时代最大的危险不

是动荡本身，而是仍然

沿用过去的逻辑做事。

         ——彼得·德鲁克  

       管网漏损控制是一项复杂的系统工

程，在实施过程中，会面临诸多难题和

挑战，但卡“脖子”的往往不单纯是技

术，而是系统思维和科学方法。

       我们必须顺应时代发展趋势，以漏

损控制为抓手，推动降本增效和供水高

质量发展。

天下之患，最不可为者，

名为治平无事，而其实

有不测之忧。坐观其变，

而不为之所，则恐至于

不可救。

                    ——苏轼  
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敬请批评指正！
报告完毕！
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