
水电水利 
第 9 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 37 

Hydropower and Water Resources 

分区计量与漏损控制降低供水产销差的实践路径 

——以贵州省为例 

 

丁仕成 

贵州水投水务集团义龙有限公司 

DOI:10.12238/hwr.v9i6.6410 

 

[摘  要] 本文以贵州省供水管网维修实践为背景,探讨分区计量管理在降低管网产销差和漏损率中的

具体作用路径。结合贵州省地形复杂、管网老化等实际情况,分析分区计量技术的实施难点与创新解决

方案,重点围绕数据驱动漏损定位、压力调控优化、维修资源精准分配等实践策略展开论述。本文通过

贵州省内典型案例,验证分区计量对提升管网运行效率、减少水资源浪费的实效,为同类地区供水企业提

供技术与管理参考。 
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[Abstract] This article takes the maintenance practice of the water supply pipeline network in Guizhou 

Province as the background, and explores the specific role path of zoning metering management in reducing the 

production and sales gap and leakage rate of the pipeline network. Based on the complex terrain and aging 

pipeline network in Guizhou Province, this paper analyzes the implementation difficulties and innovative 

solutions of zoning metering technology, focusing on practical strategies such as data-driven leak location, 

pressure regulation optimization, and precise allocation of maintenance resources. Through typical cases in 

Guizhou Province, this study verifies the effectiveness of zoning metering in improving pipeline operation 

efficiency and reducing water resource waste, providing technical and management references for water supply 

enterprises in similar regions. 
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1 研究背景与意义 

贵州省地处云贵高原,喀斯特地貌广布,供水管网面临地形

高差大、管网布局复杂、老旧管道占比高等突出问题。受地质

条件限制,管网漏损率长期高于全国平均水平,导致供水产销差

居高不下,水资源浪费与供水企业经济损失并存。据统计,贵州

省部分县市管网漏损率超过30%,直接造成年水资源流失量达数

千万立方米,同时增加了泵站能耗与药剂投加成本。在此背景下,

漏损控制已成为贵州省供水行业实现水资源高效利用、保障企

业可持续发展的关键任务。传统漏损检测手段依赖人工巡检与

经验判断,难以应对复杂地形与隐蔽性漏损的挑战,而分区计量

管理通过精细化监测与数据驱动决策,为破解这一难题提供了

技术路径。然而,贵州省在分区计量技术的本土化应用、多源

数据融合分析以及与管网维修流程的协同机制等方面仍存在

实践空白。因此结合贵州省管网特性探索分区计量管理的实

施策略,对降低产销差、提升供水效能具有重要的理论价值与

现实意义。 

1.1研究内容与框架 

本文以贵州省供水管网维修实践为切入点,聚焦分区计量

管理在漏损控制中的核心作用,构建“技术实施—管理优化—策

略验证”的研究框架。从精准漏损定位、压力调控、资源分配、

异常用水监控四方面剖析分区计量管理降低产销差的技术路径,

结合贵州省地形与管网特征提出适应性实施策略。针对技术落
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地中的难点,如复杂地形下的设备部署、老旧管网分区边界确

定、数据采集稳定性等,提出政企协同、人员能力提升、物联网

技术创新等管理优化方案。通过贵州省内典型案例验证分区计

量管理的实践效果,并提炼可推广的优化建议。全文以“作用机

制—实施策略—实证分析”为主线,旨在为贵州省及同类地区供

水企业提供一套基于分区计量的漏损控制解决方案,推动供水

行业向精细化、智能化转型。 

2 分区计量管理对降低管网产销差的作用 

2.1精准漏损定位与产销差分解 

贵州省供水管网漏损定位的难点在于地形复杂性与管网隐

蔽性并存。传统人工听漏方式受限于山地交通条件,难以实现全

覆盖巡检,导致漏损发现周期长、定位精度低。分区计量管理通

过将管网划分为独立计量区域,结合流量、压力、水质等多参数

监测,构建了“数据驱动”的漏损定位体系。贵州省分区原则以

地形高差、管网拓扑结构及用户分布密度为核心依据：在喀斯

特地貌区域采用“小分区、高密度”策略,利用电磁流量计与压

力传感器实现数据实时采集；在城镇密集区则以街道或社区为

单位划分DMA,通过智能水表数据与分区总表对比,快速识别异

常流量区域。夜间最小流量法在贵州省实践中得到优化,通过分

析凌晨2-4时用水量最低时段的数据波动,结合管网水力模型模

拟,可精准锁定漏损点位置。例如遵义市某DMA通过MNF分析发现

夜间流量异常增加,进一步采用相关仪定位后,确认一处埋深3

米的暗漏点,修复后分区漏损率下降8.7%。此外,分区数据还支

持产销差分解,将总产销差按区域、管径、用户类型等维度量化,

明确维修优先级。贵阳市白云区通过该方法,将60%的维修资源

集中于漏损贡献率前20%的管段,实现产销差从28%降至19%。 

2.2压力调控与爆管风险降低 

贵州省管网压力管理的核心挑战在于地形高差导致的压力

波动。以六盘水市为例,供水区域海拔落差超过800米,传统恒压

供水模式导致低压区用户投诉频繁,而高压区管道长期超负荷

运行,爆管率高达4.2次/(公里·年)。分区计量管理通过实时监

测各DMA入口压力,结合智能阀门与变频泵组,实现了动态压力

调控。具体策略包括：在山顶高位水池设置压力传感器,通过

SCADA系统自动调节阀门开度,维持下游管网压力稳定；在管网

末梢采用“夜间低压、白天增压”的分时调控模式,既保障用水

需求,又减少管道疲劳损伤。黔东南州某山区管网实施分区压力

调控后,压力波动范围从±0.25MPa收窄至±0.05MPa,爆管率下

降63%。进一步,基于分区数据的压力-漏损关系模型显示,当管

网平均压力降低0.02MPa时,漏损率可下降1.2%-1.8%。该模型为

贵州省“压力优化-漏损控制”协同策略提供了量化依据。 

2.3维修资源精准分配与效率提升 

传统维修模式依赖用户报修或人工巡检,存在“漏损发现滞

后、资源分配盲目”的痛点。以安顺市为例,2022年管网维修响

应时间中位数为4.7小时,但漏损点实际存在时间长达72小时以

上,导致水资源浪费与次生灾害风险。分区计量管理通过数据驱

动,将维修资源从“被动抢修”转向“主动维护”。具体路径包

括：建立分区漏损预警指标体系,当DMA夜间流量超过历史均值

30%时自动触发工单；基于GIS平台整合漏损位置、管径、材质

等信息,生成维修优先级热力图；采用无人机巡检与地面探漏设

备协同,缩短现场核查时间。贵阳市观山湖区某DMA通过该模式,

将维修响应时间从6.8小时缩短至2.3小时,且85%的漏损点在24

小时内完成修复。此外,分区数据还支持“预防性维修”,通过

对历史漏损频发管段进行重点监测,使铜仁市碧江区管网故障

率下降41%。 

2.4用户端异常用水行为监控 

贵州省非法用水行为具有隐蔽性强、取证难的特点,部分商

业用户通过私接管道或篡改水表计量,导致产销差虚高。分区计

量管理通过“智能水表+大数据分析”构建了异常用水识别体系。

技术路径包括：在DMA出口安装高精度电磁流量计,实时监测总

表与用户端分表数据的一致性；采用聚类分析算法识别用水模

式异常的用户,如某餐饮企业夜间用水量突增但无对应营业记

录；结合摄像头与物联网锁闭阀,对疑似窃水用户实施远程限

流。毕节市七星关区通过该体系发现13户商业用户存在异常用

水行为,经核查后补缴水费及罚款共计87万元,推动区域产销差

下降3.1%。进一步,贵州省正在试点“区块链+用水审计”技术,

通过分布式账本记录用户用水数据,提升窃水取证的法律效力。

黔南州都匀市某工业园区应用该技术后,非法用水举报量下降

92%,产销差稳定在12%以内。 

3 分区计量管理在贵州省的实施挑战与对策 

3.1技术实施难点 

贵州省供水管网实施分区计量管理的首要挑战在于复杂地

形与老旧管网的双重制约。在技术层面,山区管网信号覆盖不足

导致数据采集稳定性差。以黔西南州为例,部分DMA区域因喀斯

特地貌遮挡,4G/5G信号衰减严重,导致流量计、压力传感器数据

传输中断率高达15%。为解决此问题,贵州省采用低功耗广域网

络技术,通过部署LoRa网关实现山区管网数据的长距离、低功耗

传输。然而LPWAN基站建设成本高,且需与电信运营商协调频段

资源,进一步增加了技术落地难度。另一技术难点在于老旧管网

分区边界的确定。贵州省约60%的供水管网建成于2000年前,管

网资料缺失严重,导致分区划分缺乏科学依据。例如,黔东南州

某县在划分DMA时,因管网拓扑关系不明,初期划定的分区边界

存在“飞地”现象,数据监测出现交叉干扰。为此,贵州省探索

“探地雷达+管网建模”技术,通过非开挖检测还原管网布局,

结合水力模拟优化分区边界。 

3.2管理策略优化 

分区计量管理的有效实施需配套政策支持与能力建设。贵

州省通过政企协同机制破解资金与协调难题。例如,贵阳市水务

局联合供水企业,将分区计量改造纳入“十四五”节水型城市规

划,争取省级财政补贴3000万元,用于DMA基础建设。同时,建立

“供水企业主导、第三方运维”的模式,通过购买服务引入专业

团队负责设备维护与数据分析。在人员能力提升方面,贵州省构

建“理论培训+实操演练”体系。理论培训聚焦漏损诊断方法、
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水力模型应用等核心技能；实操演练则依托典型DMA案例,模拟

夜间流量分析、压力调控等场景。例如,遵义市供水公司通过与

高校合作,开发“分区计量管理实训平台”,使维修团队数据分

析能力合格率从45%提升至82%。此外,贵州省还推行“分区绩效

考核”制度,将漏损率、产销差等指标纳入企业负责人考核,倒

逼管理优化。 

3.3创新技术应用 

物联网与人工智能技术为贵州省分区计量管理注入新动

能。在物联网层面,贵州省试点“智能水表+边缘计算”架构,

通过在水表端集成微处理器,实现数据清洗与异常预判,减少无

效数据传输量60%。例如,安顺市某DMA部署该架构后,漏损预警

响应时间从2小时缩短至15分钟。在人工智能应用方面,贵州省

开发基于LSTM神经网络的漏损预测模型,通过整合历史流量、压

力、天气等数据,提前48小时预测漏损风险区域。该模型在毕

节市七星关区试点中,成功预警3起管网暗漏事件,避免水资

源流失约2.8万立方米。进一步,贵州省正在探索“数字孪生

管网”技术,通过构建三维管网模型,实现漏损模拟与应急预案

推演。贵阳市观山湖区已建成全省首个数字孪生管网平台,支持

爆管影响范围分析、阀门关闭顺序优化等功能,使应急处置效率

提升50%。 

4 结束语 

本文以贵州省供水管网为研究对象,系统论证了分区计量

管理在降低产销差与漏损率中的核心作用。研究结论表明：分

区计量通过精准漏损定位、动态压力调控、维修资源优化及异

常用水监控,形成了“数据驱动—技术落地—管理闭环”的漏损

控制体系。贵州省实践证明,分区计量可将漏损定位周期缩短

70%,爆管率下降60%以上,产销差降低幅度达8%-15%。然而,技术

实施需充分结合地域特性,例如针对喀斯特地貌的信号覆盖难

题,需采用LPWAN与探地雷达技术；针对老旧管网资料缺失问题,

需构建“水力模拟+实测验证”的分区划分方法。此外政策支持

与人员能力提升是技术落地的关键保障,贵州省通过政企协同

机制与专业化培训,显著提升了分区计量的实施效能。未来,贵

州省分区计量管理将向“智能化、协同化、全域化”方向演进。

首先,分区计量将与智慧水务平台深度融合,通过数字孪生技术

实现管网状态实时映射与漏损预测,推动维修决策从“经验驱

动”转向“模型驱动”。其次,跨区域管网联动调控技术将成为

研究热点,例如在黔中水利枢纽工程中,通过分区计量数据共享,

实现多水源联合调度与压力平衡优化。最后,随着物联网与人工

智能技术的迭代,贵州省可探索“AI漏损诊断师”“无人机智能

巡检”等前沿应用,进一步提升漏损控制精细化水平。长远来看,

分区计量管理不仅是技术工具,更是推动贵州省供水行业数字

化转型、实现水资源可持续利用的战略抓手。 
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