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[摘  要] 福贡县地处高山峡谷地貌区,地形起伏剧烈、水源分布分散,气候特征复杂多变,长期面临供水

系统工程性缺水、运行保障能力不足等突出问题。为破解饮水安全保障难题,探索智慧水利建设路径具

有重要现实意义。通过对福贡地区饮水工程现状与制约因素进行系统分析,构建智慧水利核心框架,从水

源监测、输配调度、终端服务到管理协同四个方面提出整体解决方案。在此基础上,结合区域实际,提出

“边建边改”示范工程、技术与管理融合的运维机制以及“数字+制度”双轮驱动的保障体系,推动山

区饮水工程向数字化、智能化、精细化转型升级。 
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[Abstract] Fugong County is located in a high mountain and valley area with rugged terrain, scattered water 

sources, and complex and changeable climate characteristics. It has long faced prominent problems such as 

engineering water shortage in the water supply system and insufficient operational support capabilities. To solve 

the problem of drinking water security, exploring the path of smart water conservancy construction is of great 

practical significance.Through a systematic analysis of the current situation and constraints of drinking water 

projects in Fugong area, the core framework of smart water conservancy is constructed, and an overall solution is 

proposed from four aspects: water source monitoring, transmission and distribution scheduling, terminal service 

and management coordination.Through a systematic analysis of the current situation and constraints of drinking 

water projects in Fugong area, the core framework of smart water conservancy is constructed, and an overall 

solution is proposed from four aspects: water source monitoring, transmission and distribution scheduling, 

terminal service and management coordination. 

[Key words] smart water conservancy; drinking water safety; mountain water supply; information operation and 

maintenance 

 

受限于特殊的地理环境与资源禀赋,福贡县饮水工程长期

面临工程布局分散、建设条件恶劣、供水系统稳定性差等多重

挑战。传统饮水工程模式在高原峡谷地区运行效果不佳,迫切需

要引入现代信息技术与系统管理理念,推动供水工程向智慧化

方向转型。近年来,国家持续推进数字乡村与智慧水利建设,边

疆山区在政策支持与技术推动下迎来基础设施升级的关键窗口

期。福贡县作为典型的多民族山区县,具备智慧水利差异化建设

的代表性特征。开展基于本地实际的智慧水利探索,构建系统

性、可持续的山区供水治理模式,对于提升农村居民饮水安全水

平、推动乡村振兴战略实施具有重要意义。 

1 福贡县饮水工程现状与挑战 

1.1地理与气候特征对供水系统的制约 

福贡县位于横断山脉中段怒江大峡谷核心地带,地形极为

复杂,以陡峭高山和深切峡谷为主,全县海拔在1010米至4379米

之间变化,垂直落差达3369米。密集分布的V形峡谷与高陡山体

构成天然屏障,极大制约了水资源的统一调配和集中管理。 

水源点普遍分布于断裂带或高山坡面,地质结构多为破碎

岩层,施工中常遇崩塌、滑坡及泥石流等自然灾害,输水工程不

仅难度大,维护成本也高。虽然目前福贡县饮水管网覆盖率已达

到约90.5%,但由于地势落差大、水源分散,仍存在部分自然村因
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地理障碍无法接入主网,约17%的自然村落仍需依赖山泉重力引

流,分布式供水格局仍较为普遍。降水呈典型的南亚热带季风型

气候特征,全年降水集中在两个雨季,年均降水量达1443毫米。 

1.2人口分布与用水需求矛盾 

截至2025年福贡县常住人口约为11.1万,城镇人口比重

33.33%,农村居民仍占主导——全域人口呈分散化分布,这种空

间特征极大提高供水工程建设难度,山体村落布局零散且呈碎

片化态势,集中供水网络难以完整覆盖全境；分散式取水装置长

期缺乏标准化运维程序,不仅水质稳定性薄弱,日常维护效率也

持续低迷。 

境内少数民族人口比重达到96.5%,主体包括独龙族、傈僳

族等群体,多民族聚居和多样化生产生活方式交织存在,区域经

济仍以传统农耕模式为核心,其广泛种植草果、茶叶等高附加值

特色作物,农业生产对灌溉水源存在深度依赖,由于渠系配套水

平低且水源供给存在季节波动,灌溉水利用系数常年处于低位

运行,生活用水与生产用水在枯水期形成周期性冲突,导致用水

分配调度机制长期承压。 

1.3现有设施瓶颈分析 

福贡县饮水基础设施建设存在历史滞后性,地理环境约束、

经济发展局限与技术水平制约长期并存,导致县域水利设施整

体停留在相对落后层级,现症结聚焦于基础薄弱、运行不稳与保

障不足的三重困境。 

首先,部分偏远山区延续人背马驮的原始取水方式,区域供

水基础设施覆盖存在缺口,管网体系多建于早期,后续养护严重

滞后,材料老化比例接近30%,引发输水漏损与效能衰减。高差地

貌区段管道频遭地质灾害冲击破损,供水网络运行稳定性和安

全系数显著降低。其次,全县15处集中供水工程多数持续“带病

运行”,管理体制迟滞与运维系统缺陷暴露无遗,基层水务机构

专业力量空缺使日常管理依赖临时组建的村民小组,技术人员

培训不足、维护动力缺失,设备故障修复效率低下问题循环显

现。最后,水质保障体系尚未完善,山区取水点依托自然山泉及

小型流域汇水区,周边地质脆弱性突出,暴雨或山体崩塌易诱发

浊度升高与有机物污染,消毒净化装置老化严重,其故障频发叠

加部分设备长期停用,水质稳定达标目标面临严峻挑战。 

2 福贡地区饮水工程智慧水利建设的核心框架设计 

2.1智慧水源监测系统 

福贡地区水源分布分散、生态环境敏感,需构建基于物联网

技术的水源实时监测系统,在主要水源点布设水位、水质、流量

及雨情感知节点,实时监控水资源动态,接入遥感与地质灾害预

警平台,水源区滑坡、泥石流等潜在风险得以提前识别,前端预

警能力有效强化。重点水源点配置小型在线水质监测设备,浊

度、余氯、pH值等核心指标实现全天候监测,其边缘计算与云平

台分析模型实时处理数据,异常情况自动识别报警,水质稳定性

得到切实保障,监测数据同步传输至管理中枢,形成完整的决策

支持闭环。 

2.2智能输配水调度系统 

福贡县输水系统面临显著地形高差挑战,智慧水利方案着

力提升输配网络能效与压力管理。基于管网GIS与水力模型联合

作业平台,完成区域输水管网三维数字模型构建,模拟管段压力

分布、水流速度及能量损耗值,建立精准化调度机制。布设远程

调控终端与自适应阀门组,实现管网分区压力平衡控制、供水路

线智能切换。极端气候事件(干旱/洪涝)发生时,调度系统依托

供需动态匹配算法调整输水方案,高危区域及老龄人口密集区

的供水稳定性得到优先保障。系统整体抗风险性能显著提升。 

2.3用水终端感知与服务平台 

智慧终端设计需强化区域适配特性,建立精准响应机制,布

局智能水表装置构建户级水量动态监测体系,数据同步至云端

存储系统；依托数据建模技术解析用户行为特征,精准识别异常

用水状态,支撑节水政策落实与用户习惯优化。集成移动端轻应

用与语音交互模块,开发定制化水务服务功能：水费实时核验、

设备报修申报、水质透明公示等基础操作模块,老龄人口密集区

域配置可视化应急呼救按钮、设立24小时供水保障专线,智慧水

利系统需平衡技术效能与人本服务诉求。 

2.4管理平台与协同机制 

构建智慧水利综合管理平台,覆盖水源监测、水网调配、水

质评估及设备运维等环节,集成AI辅助决策系统与视频巡查模

块、能耗分析单元,管理部门借助预警信息预判风险、制定预案

并实施精准调度。该平台突破数据孤岛限制,形成多要素联动的

数字化治理体系,为应急指挥与日常管控提供动态响应框架。 

打破县域三层架构间的信息壁垒,村级实时数据采集端弥

补基层监测真空,乡级云端处理中枢优化资源配置效率,县级决

策数据库提升响应速度。在“政府主导+市场化服务+村级参与”

架构中,第三方团队基于契约关系承担管网养护与闸站运维,村

委会监督灌溉设施使用状况,跨部门联席会议解决泵站超负荷

运转等技术难题,形成责任明晰的梯级运维生态[1]。 

3 福贡地区饮水工程智慧水利建设的实施路径与创

新实践 

3.1“一县一策”顶层设计路径 

立足福贡县高差地貌、多民族居住与资源分布特点,围绕地

域特征制定智慧水利专项规划。明确近中远三期目标： 

近期(1-2年)——完成主干管网数字化建模及水源点监测

设施布设,推进示范村镇智慧改造； 

中期(3-5年)——建设县级智慧水务平台；完成水质远程监

控与阀控系统部署；建立供水动态调度管理架构； 

远期(5年以上)——实现主要水利设施全场景数字孪生布

局,促进智慧水务同城市治理、农业生产三大体系的系统耦合。 

顶层设计指引工程实施方向,规避“重设备轻系统、重建设

轻运营”的误区,增强智慧水利系统集成效能。 

3.2“边建边改”试点示范模式 

福贡县地貌特征呈现多维差异性、聚居点空间离散性强、工

程环境复杂,智慧水利构建采取“样板先行-梯度铺开”推进策

略,实践“动态调适-分区治理”示范方法。遴选典型乡镇与村
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寨实施试验性工程,率先落实核心控制技术与管理养护体系,为

全域覆盖储备实证基础与模式验证样本。 

在匹河乡海拔梯度显著试验区域,借助省级数字乡村专项

政策支持,完成部署具备复合型功能架构的智慧供水装置集群,

集成太阳能电力供应模块、自动化控制单元、云端监测平台、微

型水质实时分析组件于一体的系统性解决方案,这类设施研发

充分考量低温气候环境、离网运行场景的特殊约束,实现全天候

自主运转与远程故障预警机制,突破传统人工巡检模式效能瓶

颈与管理响应延迟困境。 

3.3“技管融合”本地运维机制创新 

智慧水利的关键在于技术系统应用与长效运维机制的结合,

福贡县饮水工程面临管理力量薄弱、技术人才短缺、响应延迟

等现实挑战,亟需构建“技术支撑+制度重构”的动态协调体系,

推动运维模式从被动处置向主动防控转型。 

首先,县级智慧水务技术支持中心需有机整合水利资源、信

息化部门和应急管理系统,搭建全流程监管平台,该中心依托统

一调度指令传输体系,可有效执行数据管控、远程诊断分析和技

术培训等核心职能,成为全域水利设施的智能中枢。 

其次,组建乡村“智慧水管家”团队具有迫切现实需求,选

拔标准应聚焦本地青年的操作技能与学习能力,定期运维考核

结合实践指导,能显著增强巡检记录、日常维护等基础工作效能,

实现村域设备“可监测、可管理、可持续”的管控闭环[2]。 

最后,还需构建“县域统筹+技术支撑+人力保障”三位一体

运维体系,福贡县突破性实现水利工程全周期管理,智慧化改造

不仅解决设备管护难题,更重要的是形成可持续发展的制度范

式,标志着水利基础设施进入精细化管理新阶段[3]。 

3.4“数字+制度”保障机制配套 

智慧水利系统的持续发展依托数字技术基础,更需对应制

度体系的协同构建。福贡县(Fugong County)作为边疆多民族聚

居区域,在城乡饮用水智能化升级进程中,必须形成技术应用与

制度框架联动的支撑结构,着重标准指引、权责划分、流程完善,

实现工程可操作、易监管、长效运转。 

一方面,可推进智慧水利需建立区域性技术标准与管理规

范。聚焦规划实施、硬件配置、信息交互、安全维护等维度,

编制《福贡县智慧水利信息平台运行管理办法》《饮用水远程监

测与调度操作规程》《智慧水务数据共享及隐私保护指引》,在

此通过专项文件制定,促使水利管理体系由传统经验模式转向

标准化范式,提升技术方案的复用性与适应性[4]。 

另一方面,智慧水利平台需与县域政务大数据中心对接,水

务、财政、民政、应急等部门的数据网络应同步打通。用水异

常自动预警启动,水质监测超标联动通报同步执行,应急供水响

应联控快速生效,其突发事件处置与资源调度效率显著提升,数

字平台同政府治理实现有机融合[5]。 

最后,农饮水利资金、乡村振兴专项经费与社会资本形成合

力,财政兜底保障与运营收益反哺机制覆盖智慧水利运维需求,

技术迭代升级和人员技能培训经费具备可持续支撑条件。项目

管理生命周期被重新定义,边疆山区水利工程长效运行的资金

闭环逐渐完善。 

4 结束语 

综上,在山区饮水安全保障面临复杂挑战的背景下,智慧水

利建设为传统供水工程提供了新的发展路径。福贡县饮水工程

的智慧化探索表明,通过加强水源感知、优化输配调控、完善终

端服务与建立高效协同机制,可有效提升系统运行效率与服务

水平。实施“边建边改”试点模式,实现从工程建设到运维管理

的技术闭环,推动形成技术、机制、人才融合的综合治理格局。

同时,依托地方标准与制度配套,构建起数字治理与制度化运维

并重的长效保障机制。智慧水利作为山区饮水工程转型升级的

重要抓手,未来应在实践中不断深化与完善,逐步实现从示范引

领向区域系统化推广的跨越发展。 
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