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摘　 要　 【目的】　 随着城市化进程的不断推进,城镇排水系统在数据管理和信息系统建设中面临诸多挑战。 福建省为应对

这些问题,发布了《福建省城镇排水设施数据采集与信息管理技术标准》(DBJ / T
 

13-440—2023)(以下简称《数据标准》)。 本

文旨在探讨《数据标准》在提升数据管理效率和优化信息共享方面的作用,梳理其制定背景、适用场景及实施过程中的技术要

点,为福建省及其他地区提供技术参考和推广依据。 【方法】 　 基于内容,本文对城镇排水设施的管理现状与需求进行了分

析,并提出了数据采集与录入、数据存储与更新以及管理信息系统建设等技术环节的改进方案;通过案例分析与技术验证的

方法,评估了《数据标准》对数据规范性和系统整合性的提升效果。 【结果】　 《数据标准》的实施有效规范了数据采集流程和

格式,统一了数据编码与存储要求,并推动了跨部门数据协作。 信息系统整合通过提升数据实时性和准确性,增强了设施运

行监控与应急响应能力,显著提高了管理效率。 【结论】　 《数据标准》在规范数据管理、推动信息共享及加强协作方面具有重

要作用,为城镇排水系统的智能化、标准化管理提供了支持。 《数据标准》在其他地区具有推广应用的潜力,有望为城镇排水

设施管理的现代化和科学化提供借鉴。
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Abstract　 [ Objective] 　 With
 

the
 

advancement
 

of
 

urbanization,
 

numerous
 

challenges
 

are
 

faced
 

in
 

the
 

data
 

management
 

and
 

information
 

system
 

construction
 

of
 

urban
 

drainage
 

systems.
 

To
 

address
 

these
 

issues,
 

Fujian
 

Province
 

has
 

issued
 

the
 

Technical
 

Standard
 

for
 

Data
 

Collection
 

and
 

Information
 

Management
 

of
 

Urban
 

Drainage
 

Facilities
 

in
 

Fujian
 

(DBJ / T
 

13-440—2023)
 

(hereinafter
 

referred
 

to
 

as
 

the
 

"Data
 

Standard" ).
 

This
 

paper
 

is
 

intended
 

to
 

explore
 

the
 

Data
 

standards′
 

role
 

in
 

improving
 

data
 

management
 

efficiency
 

and
 

optimizing
 

information
 

sharing
 

by
 

examining
 

its
 

background,
 

applicable
 

scenarios,
 

and
 

technical
 

key
 

points
 

in
 

implementation.
 

The
 

aim
 

is
 

to
 

provide
 

technical
 

references
 

and
 

promotional
 

insights
 

for
 

Fujian
 

and
 

other
 

regions. [Methods] 　 Based
 

on
 

the
 

standards,
 

this
 

paper
 

analyzes
 

the
 

current
 

state
 

and
 

requirements
 

of
 

urban
 

drainage
 

facility
 

management
 

and
 

proposes
 

improvement
 

solutions
 

for
 

technical
 

aspects
 

such
 

as
 

data
 

collection
 

and
 

entry,
 

data
 

storage
 

and
 

updating,
 

and
 

management
 

information
 

system
 

development.
 

Using
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case
 

studies
 

and
 

technical
 

verification,
 

the
 

research
 

evaluates
 

the
 

Data
 

standards′
 

effectiveness
 

in
 

enhancing
 

data
 

standardization
 

and
 

system
 

integration. [Results]　 The
 

findings
 

indicates
 

that
 

the
 

Data
 

Standard
 

effectively
 

standardized
 

data
 

collection
 

processes
 

and
 

formats,
 

unified
 

data
 

coding
 

and
 

storage
 

requirements,
 

and
 

facilitates
 

cross-departmental
 

data
 

collaboration.
 

By
 

improving
 

data
 

real-
time

 

availability
 

and
 

accuracy,
 

information
 

system
 

integration
 

has
 

enhanced
 

facility
 

monitoring
 

and
 

emergency
 

response
 

capabilities,
 

significantly
 

increasing
 

management
 

efficiency. [ Conclusion] 　
 

Data
 

Standard
 

plays
 

an
 

essential
 

role
 

in
 

standardizing
 

data
 

management,
 

promoting
 

information
 

sharing,
 

and
 

strengthening
 

collaboration,
 

thereby
 

supporting
 

the
 

intelligent
 

and
 

standardized
 

management
 

of
 

urban
 

drainage
 

systems.
 

The
 

Data
 

Standards
 

hold
 

potential
 

for
 

adoption
 

in
 

other
 

regions
 

and
 

are
 

expected
 

to
 

provide
 

valuable
 

references
 

for
 

the
 

modernization
 

and
 

scientific
 

management
 

of
 

urban
 

drainage
 

facilities.
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　 　 城镇排水设施作为市政基础设施的重要组成部

分,不仅承担着污水收集处理和雨水排放的功能,还
在提升水环境质量、促进资源再生利用和保障公共

安全方面发挥着关键作用[1] 。 然而,随着城市化进

程的加速,我国城市人口密度和建筑密集度持续上

升,城镇排水系统的负荷和复杂性也相应增加,亟需

进行大规模的更新、升级和扩展[2] 。 同时,城镇排水

设施在数据管理和信息系统建设中,管理体制分散、
数据标准不统一、存储方式各异和系统建设滞后,数
据共享与协作受到严重限制,加剧了管理孤岛现象,
导致管理效率低下,整体规划难以精确实施[3] 。 此

外,面对洪涝、环境污染等突发事件时,城镇排水设

施数据管理的分散和系统化不足问题日益突出,现
有管理方式难以满足城镇高质量发展的需求[4] 。 因

此,为应对这些问题和挑战,推动城镇排水设施管理

现代化和智能化,制定统一的技术标准尤为重要。
近年来,城市排水系统数据管理受到全球范围

内的关注。 2016 年,我国发布《城市排水防涝设施

数据采集与维护技术规范》 ( GB / T
 

51187—2016),
为数据采集流程和技术提供了基础指导。 国际上,
美国环境保护局开展了污水收集系统资产管理,强
调资产管理和监测技术在管网维护中的作用;欧盟

空 间 信 息 基 础 设 施 ( Infrastructure
 

for
 

Spatial
 

Information
 

in
 

the
 

European
 

Community,INSPIRE)指

令为地理空间信息共享提供了统一框架,涵盖排水

设施数据管理。 同时,随着大数据、人工智能、5G 等

新兴技术的不断发展,我国智慧水务建设方面取得

显著进展,对排水设施数据的标准化、动态更新、保
密性等提出了更高的要求。

2024 年,福建省颁布并实施了《福建省城镇排

水设施数据采集与信息管理技术标准》 (DBJ / T
 

13-

440—2023)(以下简称《数据标准》)。 《数据标准》
顺应近年来排水设施智能化应用趋势以及数据动态

更新、保密性等要求,旨在规范数据采集、录入和更

新,统一数据格式,整合信息管理系统,同时要求在

数据采集及信息管理的各环节严格实施安全和保密

措施,强化数据管理效率与安全,推动实现数据的规

范化与系统化管理。 《数据标准》 的制定和实施不

仅提高了数据的准确性和实时性,还促进了不同部

门之间的协作和数据共享,形成了综合性信息管理

平台,支持城镇排水系统的全生命周期管理,不仅解

决了城镇排水系统在数据管理和信息系统建设方面

的问题,提升了管理效率,还为全省排水设施的规划

和发展提供了技术支持,同时为其他地区提供了经

验和参考。
《数据标准》以全流程数据管理的顺序编排技

术内容,包含总则、术语、基本规定、数据采集、数据

录入、数据存储、数据更新、管理信息系统建设共 8
章,并附条文说明。 《数据标准》 适用范围涵盖省、
市、县三级城市的排水设施监管与运营,乡镇可依照

参考实施。
1　 需求和现状分析
1. 1　 城镇排水设施管理现状

　 　 福建省城镇排水系统已基本建设完成,但是随

着污水处理提质增效、水污染防治攻坚以及城市内

涝防治等行动方案的实施,城镇排水设施建设和更

新速度加快,规模逐年增大[5] 。 同时,城镇排水设施

管理的分散性,各地区、各部门之间的协调和信息共

享不足,导致整个排水系统缺乏有效的统筹协调与

决策控制[6] ,长期以来在城镇排水管理中存在的问

题日益显现。 另一方面,城镇排水设施管理中法律

法规与政策支持不足,维护运营主体不明确、监管能
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力不足、标准化和规范化水平有待提升。 总之,城镇

排水设施管理的分散性导致了统筹协调不足、数据

整合不完善、多部门职能交叉、跨部门协同机制缺失

以及基础设施老化和技术更新滞后等问题[7] 。 上述

问题不仅影响了城镇排水系统的正常运行,引起污

水漫溢、城市内涝、水体污染、地面塌陷等现象[8] ,还
制约了城市可持续发展的进程。
1. 2　 标准化需求分析

　 　 通过制定和实施统一的技术标准,福建省能够

有效整合各管理单位的数据和信息系统,提升管理

效率,确保符合法规要求,并在持续改进中推动城镇

排水设施的现代化管理。
(1)确保城镇排水设施数据采集的全面性和一

致性。 从城镇排水设施的初步调查到持续维护和更

新,明确数据采集的具体要求、操作流程以及技术规

范,提升数据的准确性和可靠性,促使各管理单位在

统一的框架下进行数据录入和更新,减少因数据差

异性导致的管理问题。 通过标准化的数据管理,各
部门能够共享数据,实现系统化管理和分析。

(2)采用标准化的信息系统接口和数据格式。
有助于打破信息孤岛,实现数据的无缝对接和系统

的高度集成,提高各部门之间的数据共享和协作效

率,还为城镇排水设施管理提供了强大的数据支持

和决策依据。 通过集成化的信息系统,城镇排水设

施管理将更加透明、高效,能够快速响应各种突发事

件,提升城市管理水平。
(3)支持城镇排水设施管理活动符合最新的规

章要求。 根据《福建省市政排水设施工程移交与接

管管理办法》 《福建省城镇排水与污水处理管理规

定》等规章,市政排水管网竣工验收前,建设单位应

委托第三方按照排水管道检测与评估等有关标准和

技术规程对排水管网进行检测,并出具检测报告。
因此,有必要通过制定统一的技术标准,提高排水设

施数据采集的准确性与一致性,为排水设施的建设、
更新、维护工作中的数据采集与信息管理提供可以

遵循的技术规范。
2　 基本原则

 

　 　 福建省城镇排水设施数据采集与信息管理涵盖

排水管网、排水设施及其他相关要素的全流程管理,
包括数据的收集、传输、存储、核查、应用与更新,以
及信息系统的开发与优化。 基于地理信息系统技

术,确保数据准确、可靠,为排水设施高效运行提供

支撑。 在管理过程中,需要遵循以下原则。 一是系

统性原则,将排水设施、排水管网及相关水体视为一

个整体,注重各部分间的功能联动和信息共享,建立

清晰的逻辑关系与拓扑结构,实现排水系统的全局

优化。 二是动态性原则,通过定期更新数据库和引

入智能监测技术,实现排水设施的实时监控与动态

维护,确保系统运行的及时性和响应性,提升突发问

题的应对能力。 三是共享性原则,强化数据资源的

集成与利用,通过构建标准化接口及多渠道数据接

入模式,打破信息孤岛,推动数据在多部门、多场景

间的高效共享与协同应用。
3　 采集数据和录入
3. 1　 数据采集

　 　 福建省城镇排水设施的数据采集工作主要包括

已有数据的收集、现场探测以及监测和检测 3 个方

面。 首先,需要系统地收集排水设施的空间数据、属
性数据和运行维护管理数据,以确保数据的完整性

和准确性。 这些数据通常来源于竣工验收档案、测
绘数据、设计文件等,并应建立信息筛选和验证机

制。 对于数据缺失或不准确的区域,需依据《城市

地下管线探测技术规程》 (CJJ61—2003)和《城市测

量规范》(CJJ / T
 

8—2011)的要求进行现场探测和测

量[9] 。 同时,对关键节点(如易涝点、排放口、泵站

等)应进行液位、流量和水质的在线监测,并建立动

态数据更新和预警机制,以确保数据的实时性和有

效性。
3. 2　 数据录入

　 　 数据录入方式包括直接导入数据库、通过管理

信息系统界面提交表单以及通过在线监测设备进行

实时数据传输。 所有信息必须以标准化格式记录,
并在必要时进行规范化处理,以确保数据的一致性

和准确性。 同时,数据录入必须严格遵循统一的编

码标准,以保证每个城市排水设施的唯一标识。
3. 2. 1　 编码规则

　 　 城镇排水设施含有不同类型的设施,为确保

设施更新及维护后数据的可持续性,对城镇排水

设施利用身份标识码管理,为设施制定唯一的标

识码。
城镇排水设施的标识码采用分层结构,由 4 个

层级共计 16 位阿拉伯数字组成,其具体编码结构如
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图 1 所示。 第一层为“行政区划代码”,需遵循现行

国家标准《中华人民共和国行政区划代码》 ( GB / T
 

2260—2007)的相关要求;第二层为设施的“大类代

码”,根据城市排水系统的功能和几何特征划分为 4
大类,包括排水系统分区、排水管网、排水设施以及

其他相关设施和要素;第三层为设施的 “小类代

码”,为 4 项“大类代码”下的具体排水设施类型的

代码,例如排水管网(大类代码:02) 下的“小类代

码”包括检查井、排水管、排水渠、雨水口、排放口、
其他节点;第四层为“流水号”,需按顺序从 000001
开始依次编号。 即使排水设施被废弃,其标识码仍

需保留以确保管理的完整。

图 1　 城镇排水设施标识码结构

Fig. 1　 Identification
 

Code
 

Structure
 

of
 

Urban
 

Drainage
 

Facilities

3. 2. 2　 标准化数据

　 　 为了确保数据的准确性和一致性,所有入库信

息必须严格按照标识码的编码规则进行处理。 首

先,需要对同一设施的多来源数据进行空间属性和

数据信息的一致性验证,并确保其符合编码标准要

求。 如果发现录入数据的平面坐标或高程基准存在

偏差,应及时完成相关的转换或校正[10] 。 其次,对
于收集到的非标准格式数据,需要进行格式转换处

理。 同时,基于现有地形图对包含空间信息的图像

数据进行地理校正,并通过人工绘制将要素完整化,
提取其对应的属性信息。 最后,还需建立收集数据

与现场勘查数据之间的数据项映射关系,确保两者

间的匹配和兼容。 经过上述处理后的数据,应按类

别分别导入到相应的数据库表中,以满足数据管理

的规范化要求。
3. 2. 3　 数据存储类型

　 　 满足城镇排水设施管理的多种需求,福建省城

镇排水设施数据类型范围包括整型、长整型、文字

型、数字型及时间型格式,以支持从基础统计到复杂

分析的各种应用场景,提高排水设施管理的科学性

和效率。 整型格式以 “ I ” 表示短整型 ( 范 围:
-32

 

768 ~ 32
 

767 ) 或 “ L ” 表 示 长 整 型 ( 范 围:
-2

 

147
 

483
 

648 ~ 2
 

147
 

483
 

647),用于描述整数数

据,如类别编码;字符型格式为“C(d)”,用于描述非

数值型数据,如地址和名称;数值型格式为“ D( N,
n)”,用于描述带小数的浮点数,如坐标和高程;时
间型格式为“ T”,用于存储日期或日期时间数据。

字段的取值范围可以通过连续数字或枚举方式进行

明确描述。
3. 3　 数据校核

　 　 在数据录入之前,必须对所有数据进行完整性、
异常值和拓扑关系的校核,以避免因数据不完整或

不准确而导致系统管理失误,常见拓扑问题类型及

处理方法如表 1 所示。 在校核过程中,应结合人工

检查与系统自动检查 2 种方式进行。 为提高工作效

率,应优先采用系统自动检查,同时辅以人工检查以

确保数据的准确性。
4　 数据存储与更新
4. 1　 数据存储

　 　 城镇排水设施数据库设计需全面考虑排水系统

的实际需求,满足结构扩展性、拓扑关系维护、数据

完整性、空间与属性信息关联性、多源空间数据支持

以及数据安全性等要求。 通过引入地理信息系统

(GIS)技术,实现设施空间分布、运行状态与属性数

据的有机结合,形成高效、精准的管理平台。 例如,
排水管网的设计不仅需要记录管道的几何形状(如

起点、终点、坡度、直径),还需关联管道材质、使用

年限及排水量等属性信息。 同时,泵站、检查井、雨
水口等关键设施的位置、服务范围和维护记录也需

纳入数据库,实现全方位的数据管理。 在应用 GIS
技术后,排水设施数据库可通过可视化手段展示管

网拓扑关系。 例如,在管网堵塞时,可迅速定位问题

点并分析上下游影响区域;当新建排水设施时,数据

库可提供基于现有设施的扩展设计方案。 此外,支
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　 　 　 表 1　 城镇排水设施常见拓扑问题类型及处理方法
Tab. 1　 Common

 

Topology
 

Problem
 

Types
 

and
 

Solutions
 

for
 

Urban
 

Drainage
 

Facilities

问题类型 问题描述 处理方法

管线错接 管线上游或下游连接节点关联关系错误,
导致管线错接到其他位置

 

根据管线周围其他连接管线的位置信息判断,若无法通过经验确

定,应进行现场勘查,并将错误的管线重新连接到正确的节点上
 

节点位置偏移 节点位置与实际偏差较大,通常由节点坐

标错误记录所致
 

根据上下游关系,参考基础地形图或实测数据,将位置错误的节点

进行修正
 

管线反向 管线流向与实际流向相反 修正管线的流向
 

节点孤立 节点不在管线上 参考基础地形、实测数据或进行现场勘查,识别节点孤立的原因;如
果节点孤立是周围管线缺失导致,应补充连接管线;如果是节点错

误录入导致,应删除孤立节点
 

节点重复 2 个(或多个)节点的坐标相同 删除重复节点
 

连接管线缺失 2 个节点之间缺少连接管线 参考基础地形图,实测数据或进行勘查,识别连接管线缺失的原因;
如果是由于录入过程中操作不当引起,应补充缺失管线或其他排水

构筑物;如果与实际一致,应将管段标记为断头管
 

管线倒坡 管线下游管底高程高于上游管底高程 首先判断倒坡是否符合实际情况,若不符合实际,需进行修正
 

管线重复 2 个相邻设施之间连接多条管线 删除多余的重复管线
 

图 2　 城镇排水设施管理信息系统架构

Fig. 2　 Information
 

System
 

Framework
 

of
 

Urban
 

Drainage
 

Facilities
 

Management
 

持多源数据的整合(如遥感影像和实时监测数据),
可动态监控管网排水能力,预测雨洪风险,提升城镇

排水系统的管理水平和应急能力。 此外,数据库应

具备完善的用户安全访问控制措施,包括权限分配、
身份验证、防病毒策略、操作记录及日志审计等,以
保障数据安全。 所有数据需真实反映排水设施的现

状,并建立完整的拓扑结构,确保数据的准确性与关

联性。 空间与属性数据需永久保存,而运行维护管

理数据的保留时间不得少于 5 年;关键数据建议长

期存储。
4. 2　 数据更新

　 　 城镇排水设施的数据更新应建立动态机制,及
时纳入新建、改建或变更的信息。 重点区域或关键

设施应实时更新,其余区域的更新周期不得超过 6
个月。 在线采集的运行维护数据也需实时更新,以
确保数据及时且准确。 在更新前,必须进行标准化

处理,包括遵守标识码规则、验证空间与属性数据一

致性、坐标和高程基准的转换或校正、数据格式转

换,以及建立数据项映射关系。 更新后,还应校核完

整性、异常值和拓扑关系,确保数据在质量和结构上

的一致性。
5　 管理信息系统建设
5. 1　 总体架构

　 　 城镇排水设施管理信息系统应构建在 4 层架构

之上:基础层、数据层、支撑层和应用层(图 2)。 基

础层提供硬件、网络、存储和安全保障资源;数据层
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整合基础地理信息库、排水设施库及相关数据库;支
撑层负责数据管理、应用服务和运维管理;应用层实

现“一张图” 展示、设施排查和监测分析等子功能

系统。
5. 2　 数据管理与应用

　 　 城镇面向城镇区域的排水设施数据维护,应涵

盖图库管理、信息录入、资料检验与更新,以及备份

和恢复等环节。 在应用方面,可支持设施查询、统计

运算、空间分析与可视化浏览。 系统应提供数据检

索和分发下载服务。 各地还可根据需要,拓展二维

或三维管网模拟、实时监控、运维管理,以及水力与

水质模型分析等功能。
5. 3　 应用系统

　 　 城市排水设施管理信息系统的应用层由多个功

能模块构成,用以满足多样化的管理需要。 “一张

图”模块实时追踪排水设施的运转情况,监控检测

结果、巡检与施工状况,并提供可视化、查询、统计及

分析;溯源排查模块主要管理相关排查数据,可对混

接点和管道检测信息进行分析与可视化,并辅助评

估设施当前运行水平;监测分析模块集中管理与分

析监测、检测数据,具备信息展示、设备管理、数据检

索和预警分析等能力;排放口监督模块实时感知排

放口运行状态,开展告警与处置管理,并实现全流程

监管,具备监测、视频监控、告警及统计分析功能;辅
助决策模块则基于模型模拟及综合研判,为排水系

统在规划、建设和运行维护等方面提供决策支持,并
具备动态建模、模拟及辅助决策能力[11-12] 。
5. 4　 系统安全与维护

　 　 在系统建设过程中,确保信息系统具备足够的

安全防护极其重要。 应当比照《信息安全技术信息

系统安全等级保护基本要求》 (GB / T
 

22239—2008)
的规范,全面落实相应的等级防护措施。 系统安全

涉及网络、系统、应用和数据安全,确保系统运行的

稳定性和数据的完整性[13] 。 用户访问应严格控制,
采用权限管理、身份认证及日志审计等安全措施。
5. 5　 信息共享与扩展性

　 　 系统应支持通过标准网络服务接口实现数据共

享和业务交互,确保数据交换的开放性和系统的可

扩展性。 同时,应具备二次开发接口功能,满足不同

层级的数据共享需求。 系统的运行维护应记录完

整,并定期进行维护与升级,以保持系统的高效

运行。

6　 结论与展望
6. 1　 结论

　 　 在当前推进的城镇污水处理提质增效、城市内

涝治理和水环境提升行动的背景下[14] ,城镇排水系

统的信息化与智慧化管理需求日益凸显。 《数据标

准》的制定和实施,全面梳理了福建省城镇排水设

施管理中面临的主要问题和挑战,通过数据采集的

标准化和信息管理系统的优化,实现了对排水设施

管理效率的显著提升。
(1)系统性的数据管理框架:解决了数据分散

和不统一的问题,为城镇排水设施的有机更新和精

细化管理提供了基础。 通过全流程规范,保持数据

的系统性、准确性和实时性,提升了数据管理的规范

性和一致性。
(2)综合性的管理信息系统架构:引领城镇排

水设施管理从传统静态模式向动态、智能化方向发

展,提升了应急响应和决策支持能力。 通过在线监

测和信息化管理技术,实现对排水设施运行状态的

全面监控、智能预警和科学调度。
(3)管理理念和实践方式的变革:不仅是技术

层面的提升,更是管理理念和实践方式的全面革新。
通过标准的形式固化和推广创新性的管理理念,解
决当前排水设施管理中的突出问题,并为未来提供

可复制、可推广的经验。 尽管《数据标准》能够在提

高管理效率、增强城市韧性和推动智慧城市建设方

面提供了关键支撑,但仍存在一些局限性。 例如,确
保数据的持续更新和维护,需要长期投入和完善的

机制保障,信息系统的建设和推广可能面临技术和

资金方面的限制,不同部门之间的数据共享和协作

也需要克服体制和利益分配等方面的障碍。
6. 2　 展望

　 　 通过持续的研究和实践探索,城镇排水设施管

理将不断朝着更加智能、高效和可持续的方向发展,
为城市的健康运行和居民的生活质量提供坚实保

障。 在未来工作中,城镇排水设施通过引入前沿技

术和持续改进的管理机制,推动向更高层次的智能

化方向发展,为实现城市的可持续发展目标提供有

力保障[15] 。
(1)强化技术创新应用,通过引入人工智能[16] 、

区块链等先进技术,进一步提高系统的智能化水平

和预测能力,建立更健全的数据共享机制。
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(2)强化跨部门协作,克服体制和利益分配障

碍,促进多部门间高效协作,确保数据流通顺畅。
(3)强化运行维护,完善数据更新和维护机制,

确保数据的现势性和准确性,为城市可持续发展提

供坚实的数据支撑。
(4)强化标准应用反馈,对福建省各地市执行

《数据标准》的情况进行长期的跟踪和总结,必要时

对标准内容进行修订。
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