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摘　 要　 【目的】　 为适应新时期污水治理需求,以及推进区域水务一体化的发展,污水治理急需以数智化为基础,建设可持

续发展的水务智慧化管理体系。 实现从源头到末端的全流程精细化管控,推动污水治理体系向高效协同、主动防控、智慧决

策的方向发展,进而为城市水环境持续改善与水务行业现代化提供坚实基础。 【方法】　 本文以福州市为研究对象,构建覆盖

排水系统全产业链的数智化污水提质增效“1346”治理体系。 该体系以排水管网地理信息系统(GIS)数字底座为基础,整合液

位、水质、污水量、用水量 4 类核心数据,形成多维度、实时更新的数据资源池。 围绕这些数据,构建数据分析、问题处置、客户

服务 3 大核心业务能力,支撑从监测预警到问题诊断、调度指挥、闭环处置与公众互动的全过程业务闭环。 为保障体系长效运

行,配套 GIS 数据动态更新、水平衡分析研判、动态预警阈值管理、污水处理厂间调度、截污系统动态管理、工作考核 6 项机制,
形成

 

“看水一张图、治水一个脑、管水一平台、服务一张网”
 

的排水运营管理全业务链治理体系。 【结果】 　 应用该体系后,数
据维护效率提升 20%、人工摸排成本降低 40%、高效处置 8

 

718 项群众诉求、办结率为 99. 6%。 【结论】 　 该体系实现了污水

治理从“被动应对”向“主动防控”的转变,为同类城市污水提质增效提供了可推广的技术框架与实施路径。
关键词　 排水信息化　 提质增效　 “1346”治理体系　 分区治理　 预警处置
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Abstract　 [Objective]　 To
 

meet
 

the
 

demands
 

of
 

wastewater
 

treatment
 

in
 

the
 

new
 

era
 

and
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

regional
 

water
 

affairs
 

integration,
 

wastewater
 

treatment
 

urgently
 

needs
 

to
 

build
 

a
 

sustainable
 

and
 

intelligent
 

water
 

affairs
 

management
 

system
 

based
 

on
 

digitalization
 

and
 

intelligence.
 

This
 

facilitates
 

refined,
 

full-process
 

management
 

from
 

source
 

to
 

end,
 

driving
 

the
 

evolution
 

of
 

the
 

wastewater
 

treatment
 

system
 

toward
 

high-efficiency
 

collaboration,
 

proactive
 

prevention
 

and
 

control,
 

and
 

intelligent
 

decision-making.
 

This
 

evolution
 

lays
 

a
 

solid
 

foundation
 

for
 

the
 

continuous
 

improvement
 

of
 

the
 

urban
 

water
 

environment
 

and
 

the
 

modernization
 

of
 

the
 

water
 

industry. [Methods]　 Focusing
 

on
 

Fuzhou
 

City,
 

an
 

intelligent
 

governance
 

system
 

known
 

as
 

the
 

" 1346"
 

framework
 

was
 

developed
 

to
 

enhance
 

wastewater
 

quality
 

and
 

efficiency
 

across
 

the
 

entire
 

drainage
 

industry
 

chain
 

in
 

this
 

paper.
 

This
 

system
 

was
 

built
 

on
 

a
 

geographic
 

information
 

system
 

( GIS)-based
 

digital
 

foundation
 

for
 

drainage
 

networks,
 

integrating
 

four
 

types
 

of
 

core
 

data
 

( water
 

height,
 

water
 

quality,
 

wastewater
 

volume,
 

and
 

water
 

consumption)
 

to
 

form
 

a
 

multi-dimensional,
 

real-time
 

updated
 

data
 

resource
 

pool.
 

Centered
 

around
 

this
 

data,
 

three
 

key
 

operational
 

capabilities
 

were
 

formed
 

(data
 

analysis,
 

problem
 

resolution,
 

and
 

customer
 

service)
 

to
 

support
 

the
 

entire
 

process
 

of
 

business
 

closure
 

from
 

monitoring
 

and
 

early
 

warning
 

to
 

problem
 

diagnosis,
 

scheduling
 

and
 

command,
 

closed-loop
 

disposal,
 

and
 

public
 

interaction. To
 

ensure
 

the
 

long-term
 

operation,
 

it
 

was
 

supported
 

by
 

six
 

mechanisms:
 

dynamic
 

GIS
 

updates,
 

water
 

balance
 

analysis,
 

adaptive
 

early-warning
 

thresholds,
 

inter-WWTP
 

scheduling,
 

dynamic
 

management
 

of
 

pollution
 

interception
 

systems,
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and
 

performance
 

evaluation.
 

This
 

integrated
 

approach
 

enabled
 

" one
 

map
 

for
 

water
 

visibility,
 

one
 

brain
 

for
 

water
 

treatment,
 

one
 

platform
 

for
 

water
 

management,
 

and
 

one
 

network
 

for
 

water
 

services. [Results] 　 After
 

applying
 

this
 

system,
 

the
 

efficiency
 

of
 

data
 

maintenance
 

had
 

increased
 

by
 

20%,
 

the
 

cost
 

of
 

manual
 

investigation
 

had
 

decreased
 

by
 

40%,
 

and
 

8
 

718
 

public
 

demands
 

had
 

been
 

efficiently
 

handled,
 

with
 

a
 

resolution
 

rate
 

of
 

99. 6%. [Conclusion] 　 The
 

system
 

shifts
 

wastewater
 

management
 

from
 

a
 

reactive
 

to
 

a
 

proactive
 

paradigm,
 

offering
 

a
 

scalable
 

technical
 

framework
 

and
 

implementation
 

pathway
 

for
 

quality
 

and
 

efficiency
  

upgrading
 

of
 

similar
 

cities.
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　 　 随着我国城市化进程加速,城镇排水系统已从

“规模扩张”阶段迈入“质量提升”新阶段,污水系统

提质增效成为改善城市水环境、巩固黑臭水体整治

成效的核心任务[1] 。 《深入打好城市黑臭水体治理

攻坚战实施方案》 明确要求:到 2025 年,城市生活

污水集中收集率力争达到 70%以上,进水五日生化

需氧量(BOD5 )质量浓度高于 100
 

mg / L[2] 。 但合流

制截留设施污水溢流、污水的违规排放和管网病害

等问题导致城市排水系统污水管网收集率低下、污
水处理厂进水水质浓度偏低[3] 。 传统污水治理方

法多依赖人工排查与分散监测,存在信息孤岛、响应

滞后、处置效率低等短板,难以满足系统化治理

需求。
《推进新型城市基础设施建设打造韧性城市的

行动方案(2025—2027 年)》提出:通过推进数字化、
网络化、智能化的新型城市基础设施建设,全面提升

城市风险防控与治理能力。 污水提质增效作为提升

城市治理能力的重要部分,系统化、数字化、智能化

治理体系建设刻不容缓。 数字化治理方法方面,基
于河流网格化水量水质监测的排污口溯源方法,污
水输送情况的总体分析,污水管网破损和错接点位

的数值化定位分析等方法被提出[4] 。 在系统性治

理方面,“源-网-厂-河”一体化智慧排水系统被提

出[5] ,旨在从源头到末端监测排水系统。 但现有技

术体系多聚焦单一环节或局部场景,缺乏覆盖“数

据感知-分析研判-问题处置-长效管理”全链条的

信息化治理框架。
福州作为滨海山地城市,受台风、高水位及复杂

地质影响,管网渗漏与外水入侵问题突出,传统治理

模式难以应对。 同时,数智化治理体系能优化特许

经营模式下的运维效率,降低管理成本,实现从“人

治”到“智治”的转型。 因此,本文以福州实践载体,
构建覆盖排水系统提质增效全产业链的信息化治理

体系———数智化污水提质增效“1346”治理体系,系
统解析该治理体系的技术架构与实施路径,验证其

在提升污水治理效能中的作用,为城市污水系统数

智化升级提供理论与实践支撑。
1　 “1346”治理体系
1. 1　 总体架构

　 　 “1346”治理体系以“数字赋能、机制保障、业务

协同”为核心,通过数字技术与管理机制的深度融

合,实现水务治理的全流程优化。 该体系以排水管

网地理信息系统( GIS)底座为空间数据支撑,整合

液位、水质、污水量、用水量 4 类核心监测数据构建

态势感知能力,依托“数据分析、问题处置、客户服

务”3 个业务能力实现治理功能落地。 同时,建立

GIS 数据动态更新、水平衡分析研判、动态预警阈值

管理、污水处理厂间调度、截污系统动态管理、工作

考核 6 项机制,保障系统持续运行,形成“看水一张

图、治水一个脑、管水一平台、服务一张网”的覆盖

排水运营管理全业务链的信息化治理体系。 基于该

体系建设了覆盖排水全业务链信息化系统,包含数

据更新、运行监测、巡检养护、调度决策、客户服务和

提质增效六大板块,并输出 90 个标准化功能模块

(图 1)。
1. 2　 核心组成与技术路径

1. 2. 1　 1 个 GIS 底座:基础支撑

　 　 GIS 底座是体系的数据中枢,承担排水系统空

间信息精准化管理、可视化展示与多部门数据共

享功能[6] 。 该底座集成管网拓扑关系、设施属性

及实时监测数据,形成“一张图”管理模式,实现了

对排水系统信息的精准化、可视化和数据共享

协同。
1. 2. 2　 4 类核心数据:态势感知基础

　 　 液位、水质、污水量、用水量 4 大核心数据是系

统运行的资源基础,构成了数据要素体系。 在排水
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图 1　 “1346”治理体系的总体架构

Fig. 1　 Overall
 

Framework
 

of
 

the
 

" 1346"
 

Governance
 

System

户接驳井、过河管、分区出入口、雨水排放口等排水

管网布设液位、流量、水质在线监测设备,用于识别

管网运行风险、外水入侵等问题;通过对接大数据中

心关联小区进水总表获取用水量数据,以支撑分区

供排水对比分析、管网入流入渗分析,为管网修复与

运行调度提供依据。
1. 2. 3　 3 大业务能力:业务功能落地

　 　 (1)数据分析(治水一个脑):基于液位、流量、
水质、用水量的 4 类核心数据及 GIS 空间数据,对
“有多少水”“从哪里来”和“到哪里去”进行综合研

判。 构建“宏观-中观-微观”三级分析模型。 宏观

层面通过供排水量对比识别外水入侵严重区域;中
观层面依托分区拓扑关系分析污水产汇流规律;微
观层面结合旱雨天监测数据差异,精准判断问题成

因(如淤积、混接),为治理决策提供数据支撑。
(2)问题处置(管水一平台):建立“问题发现-

工单派发-处置跟踪-效果评估”闭环流程。 通过监

测分析、动态预警、人工排查、巡检养护等渠道发现

管网问题,建立“问题库”,并对问题进行分类处置,
纳入日常养护中小修或形成专项工程改造方案,利
用工单平台对问题处置工作全流程跟踪,以提高问

题处置监管能力和效率。
(3)客户服务(服务一张网):整合“12345”、数

字城管、热线电话以及福州水务集团“水务通”客服

系统,构建统一客户服务机制,关联排水在建工程信

息,搭建模板化的快速应答工具,支持客服人员一键

反馈至来源平台,提高问题反馈效率。
1. 2. 4　 6 项工作机制:长效保障

　 　 完整的工作机制是确保系统持续稳定运行的制

度保障,体现了技术与管理深度融合的治理理念。

(1)GIS 数据动态更新

为确保空间数据的现势性与准确性,通过日

常巡检上报以及管网专项排查工作,上报管网错

误信息,并通过自主研发的国产化 GIS 平台,通过

“临时库-标准库”实现数据动态维护,同步结合闭

路电视( CCTV)检测资料建档,全面提升管网数据

准确性、现势性与管理效率。 同时定期对临时库

的数据委托第三方测绘单位进行修补测,后续录

入至标准库。
(2)水平衡分析研判

为了对污水的产生、收集、输送过程进行全面分

析,及时发现水量不平衡问题,基于 GIS 底座和 4 大

核心数据,建立供排水水量平衡计算和污水上下游

水量平衡两类水平衡分析研判:利用供排水量对比

分析,精准定位异常入渗与漏失区域;污水系统平衡

机制基于上下游拓扑关系分析,结合降雨状况、污水

泵站、截污系统和污水处理厂等设施的运行状态,分
析产汇流关系,为管网修复、雨污分流改造等提供决

策依据。
(3)动态预警阈值管理

针对“源-网-站-厂-河”五大监测对象,建立

多站点、多指标的动态预警阈值管理机制,精确定位

问题点。 根据《室外排水设计标准》 ( GB
 

50014—
2021)对管网充满度、流速等规定设定初始阈值,并
在运行过程中结合雨、旱天的历史实际运行情况,上
下游的关联关系等,持续通过“一点一策”方式对阈

值进行动态优化,从而不断提升问题点识别的准确

性。 基于实时监测数据与历史规律分析,我们构建

了涵盖清水插队、违章排放、污水入河、运行风险、截
污系统异常及设备故障 6 大类别的预警规则,并结
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合排水管网上下游及环境等因素以动态调整预警阈

值,实现监测点个性化预警方案,全面提升系统风险

感知与应急响应能力。
(4)污水处理厂厂间调度

厂间调度是提升污水系统弹性和韧性的有效措

施[7] ,建立了污水处理厂增减产、管网应急抢修、平
时与汛时等调度方案,实现污水输送-泵站接力的

“厂-站-网-河”协同调度,达到控制溢流污染、错峰

调蓄的目的。
(5)截污系统动态管理

建立截污系统动态管理机制,实现截污设施

精准调控和管理,动态监管调控闸门开度及泵站

启停,实现截污效率最大化、污水处理厂运行负荷

稳定化、面源污染以及溢流污染控制精准化的核

心目标。
(6)工作考核机制

图 2　 福州市主城区污水厂服务范围

Fig. 2　 Service
 

Scope
 

of
 

WWTPs
 

in
 

the
 

Main
 

Urban
 

Area
 

of
 

Fuzhou
 

City

建立“分区水质水量+日常运维”双维度考核机

制,针对污水提质增效工作,以污水厂及污水泵站水

质指标作为考核标准,将责任落实到各区域公司及

网格化责任片区;针对管网日常运维,按照管网保养

率、巡检覆盖度等建立多维度考核指标,并将考核结

果与激励奖惩关联以加强落实考核机制。
2　 福州市“1346”治理体系实践与成效分析
2. 1　 区域概况

　 　 福州主城区,建设有 5 座污水处理厂,服务范围

约为 261. 46
 

km2,服务人口数量约为 260. 36 万人,
涉及排水管网长度为 3

 

797. 5
 

km,其中污水管网长

度为 1
 

323. 7
 

km,雨水管网长度为 2
 

236. 31
 

km,截
污管网长度为 237. 49

 

km(图 2)。 作为滨海城市,
福州河网密布,主城区河道超 120 条。 城区排水管

网建设年代较早,当前面临管道淤积严重、运行水位

偏高、沿河截污系统设施河水入侵等突出的问题,导
致污水收集效率低下、外来水体入侵、污水处理厂进

水浓度偏低等。 管网病害检测主要依赖人工巡查手

段,存在群众投诉响应滞后、问题处置效率低下等管

理短板。 为系统解决上述问题,推进福州市污水治
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理效能提升,构建了数智化污水提质增效“1346”治

理体系。
2. 2　 实施路径

2. 2. 1　 GIS 底座及动态更新机制构建

　 　 将福州市主城区分为 13 个小片区,片区管理人

员负责 GIS 数据的定期更新,数据来源包含日常巡

检上报、管网专项排查和第三方修补测等。 目前已

经更新完成 3
 

797. 5
 

km 的排水管网,20. 6 万个附属

设施数据,10 万个排水户的建档。
2. 2. 2　 4 大核心数据基础建立

　 　 ( 1) 管网监测数据:福州市主城区累计布设

1
 

260 处监测点位,含 530 个管网“液位+流量+电导

率”三合一监测点、430 个“液位+电导率”二合一监

测点、300 个黑光图像设备监测点,固定监测和轮换

监测结合,以分钟级频率采集水位、流量、水质(电

导率)、视觉影像等 10 余项核心指标,并布设 80 个

水质自动采样器,自动采集管网水样。 覆盖“源-
网-站-厂-河”关键场景,实时捕捉管网运行状态变

化。 针对各监测点位,建设设备运行管理平台,全过

程管理设备安装、设备运维和设备迁移。 设备运维

管理中建立周期性运维和突发性运维 2 种运维机

制。 周期性运维是根据前期设备运行情况,一点一

策制定周期性运维时间,运维过程需对设备安装可

靠性、外观完好性、数据准确性等进行记录,其中数

据准确性通过和实验室校准过的便携式设备进行比

对,两者监测数值在误差范围内,则确定监测设备数

据可靠、准确。 突发性运维则是通过设置告警规则,
例如设备离线 2

 

h;液位高于 20
 

cm 且电导率为 0 等

异常情况,并由系统识别后派发工单进行现场运维,
运维人员需在 2

 

h 内完成现场处置。
(2)异常数据的清洗:结合国产 TDengine 数据

库建设水务大数据物联网平台,对数据进行预处理,
包括毛刺数据和故障状态数据的剔除。 毛刺数据剔

除通过毛刺数据识别算法实现,剔除监测数据突然

为 0 的数据。 针对故障状态数据,通过配置告警规

程触发的告警事件进行剔除处理,设备状态异常告

警规则包含设备离线、液位高于 20
 

cm,电导率为 0、
电导率高于 100

 

μS / cm 且液位为 0 等。
(3)厂站运营等其他数据:深度集成 54 座雨污

水泵站、5 座污水处理厂的运行数据、环境气象数据

和区域售水数据等。 通过关联用水客户位置信息与

污水四级分区,获取各污水分区内所有售水点的售

水量数据,进而得出污水分区的售水量数据,以支持

供排水量平衡分析工作。 GIS 和监测数据协同,实
现从“源头-管网输送-终端处理”的数据贯通,让管

网状态可视化和精准化。
2. 2. 3　 构建分区治理体系

　 　 通过构建分区治理体系,缩小排查范围,快速识

别污水损失或外水入侵,显著提升运维精准性和处

置效率。 将管网划分为四级分区(一级分区:污水

厂服务范围;二级分区:污水泵站服务范围;三级分

区:主支干管收水范围;四级分区:多个排水户构成

的排水单元),福州主城区共划分一级分区为 5 个,
二级分区为 26 个,三级分区为 102 个,四级分区为

810 个。 并在分区起终点和重要支管接入点布设

“流量+液位+电导率”监测设备,实时监测分区水质

水量情况,并逐级分析各级分区,缩小问题排查

范围。
以连坂污水处理厂服务范围为例,划分四级分

区(图 3)。 连坂污水处理厂服务范围为一级分区,
按主要污水泵站服务范围划分连坂 1#泵站片区、白
湖亭泵站片区、直排连坂污水处理厂片区等 6 个二

级分区;在每个二级分区下按污水主干管服务范围

划分成 36 个三级分区,例如直排连坂污水处理厂片

区共划分 13 个三级分区:港头河片区、跃进河片区、
上三路片区等;三级分区中污水汇入同一污水次干

管的排水户组成排水单元,共划分 260 个排水单元,
例如港头河片区划分有中庚红鼎天下东区、菖蒲新

区等 6 个排水单元。
按照一级分区到四级分区逐级溯源的理念,结

合片区售水量和污水量进行片区整体入流入渗分

析,锁定存在外水入侵和污水渗漏的区域,例如连坂

污水处理厂片区中,逐级分析锁定白湖亭二级分区

中首山路三级分区存在较大量的异常来水量,为该

片区最大的异常来水来源。 在三级分区内结合排水

单元售水量和污水量对比分析、软硬件协同分析等

手段逐步锁定问题点。
2. 2. 4　 典型场景应用

　 　 (1)黑光图像站人工智能(AI)分析+溯源分析

构建“末端-过程-源头”问题逆向溯源链,依据

管网拓扑梳理,并结合雨水接驳井黑光图像站 AI 识
别情况,快速定位排口异常排污根源,提升问题定位

准确度。
2025 年 7 月 2 日—2025 年 7 月 7 日,监测到绿

—871—

赖茂顺,吴良洪,彭积都,等.
福州数智化污水提质增效“1346”治理体系构建与实践

　
Vol. 45,No. 3,2026



图 3　 连坂污水处理厂四级分区

Fig. 3　 Four-Level
 

Zonings
 

of
 

Lianban
 

WWTP

图 4　 屏西河铜盘路交汇处排口电导率变化曲线

Fig. 4　 Conductivity
 

Variation
 

Curve
 

of
 

the
 

Discharge
 

Outlet
 

at
 

the
 

Intersection
 

of
 

Pingxi
 

River
 

and
 

Tongpan
 

Road

排口电导率阶段性突增至 1
 

000
 

μS / cm 以上(图

4),远超正常值,推测排口上游存在雨污混接或排

水户偷排,根据排水单元和该排口的关联关系,对该

排口进行逆向溯源,锁定疑似问题排水单元:华大新

村和保利天悦颐海花园 2 处排水单元。 通过排口电

导率突变点和排水单元黑光图像站影像数据协同分

析,定位水质突变时间段存在出流的铜盘路农贸市

场雨水接驳井(图 5),由此找出排口异常排污根源。

图 5　 排口逆向溯源分析

Fig. 5　 Reverse
 

Traceability
 

Analysis
 

of
 

Discharge
 

Outlet

(2)多要素联动定位

化学需氧量(COD)、氨氮等作为评估管网水质
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的重要指标,备受关注。 而管网水质突变存在瞬时

性和不规律性,人工采样难以捕捉突变时刻的水样。
水质自动采样器可定时采样、与电导率联动,捕捉突

变水样。
2025 年 7 月 30 日左右,监测到屏西河北二环

雨水井电导率存在异常波动(图 6),并关联该处布

设的水质自动采样器,自动识别电导率超标事件,并
采集电导率为 540

 

μS / cm 的水样,送检结果:氨氮

质量浓度为 8. 1
 

mg / L;COD 质量浓度为 160
 

mg / L,
确定该排口确存在污水汇入,对该排口溯源发现是

排口附近污水检查井渗漏导致。 数据分析、电导率

检测和水质自动采样联动实现了从发现问题到确定

具体因素的闭环,使问题溯源更精准。

图 6　 排口电导率变化图

Fig. 6　 Changes
 

Chart
 

of
 

Discharge
 

Outlet
 

Conductivity

2. 2. 5　 监测告警-处置-数据反馈

　 　 通过配置 30 项告警规则和告警处置关联流程,
建立多站点、多指标的动态预警处置反馈机制,实现

由监测数据发现问题到反馈处置成效的全过程监

管,覆盖排水户雨水接驳井、主支管网、过河管、排
口、截污系统等监测对象。

复园支路监测点所在检查井井深为 2. 46
 

m,上
游管段管径为 DN600;2025 年 3 月 29 日 21:00 后液

位从 0. 3
 

m 左右突增至 1. 14
 

m,系统根据阈值自动

识别该污水管段存在淤积;并派发工单后排查发现

井内淤泥 0. 5
 

m,接近满管,现场完成检查井清掏维

护,病害消除,2025 年 4 月 1 日液位基本恢复正常

(图 7),管网输水能力得到提升,实现了从被动应对

到主动治理。
2. 2. 6　 厂站调度

　 　 通过智能化调度系统,可基于实时运行数据生

图 7　 清淤前后液位变化

Fig. 7　 Changes
 

of
 

Water
 

Levels
 

before
 

and
 

after
 

Dredging

成汛时与非汛时最优调度方案,并实现一键派发与

执行。
以连坂污水处理厂三期高压电房年度维护为

例,2024 年 10 月 21 日 9:00,系统在识别到连坂污

水处理厂 8
 

h 停产需求后,生成调度指令,将连坂 3
号泵站由常开 2 台泵智能下调至 1 台泵运行,实现

污水延时进入三期厂区;同时,自动协调连坂一、二
期增大抽排强度,既满足污水处理厂维护需要,又确

保泵站污水处理厂稳定运行。
2. 2. 7　 截污系统动态管理

　 　 构建截污系统专题管理系统,一方面实现对截

污设施的全程监管,即采集截污设施实时运行数据:
截污泵启停状态、泵池液位、泵站出口水质、流量、流
速和截流井闸门启停状态等。 另一方面,针对每个

截污系统上游服务范围和实际旱雨天水量,定制调

度方案。 将主城区降雨量等级和所有截流井关联,
分为 5 级,当降雨量达到限值时,可控制截流井限流

阀和排水闸的启闭状态,做到旱天污水无溢流,雨天

上游不内涝,并减少低质雨水进入污水处理厂。
3　 治理效果和效益分析
　 　 通过“1346”治理体系实施,同步完成 6 大系统

板块建设,输出 90 个标准化功能模块,取得以下

成效。
(1)管网数据全面完善:开展 GIS 数据更新工

作,自上线以来,通过日常巡检养护更新管网长度为

280. 2
 

km, 通 过 管 网 修 补 测 更 新 管 网 长 度 为

600
 

km,实现排水管网及附属设施数据全面入库,
数据维护效率提高 20%,为资源合理调配与高效利

用奠定基础。
(2)问题处置效率显著提升:通过制定 30 余项

—081—

赖茂顺,吴良洪,彭积都,等.
福州数智化污水提质增效“1346”治理体系构建与实践

　
Vol. 45,No. 3,2026



告警规则,通过数据分析功能可有效缩小排查范围,
例如针对北二环片区(服务范围为 1

 

km2 )出口污水

水质偏低的问题,在未借助分析手段时,2 组人员需

耗费约 5
 

h 人工摸排 4 处主要支管,而经告警及上

下游对比分析后,将问题排查范围精准缩小至 2 处

污水支管,最终仅需 2 组人员花费约 3
 

h 即可锁定 2
处外水入侵点。 发现问题时间缩短约 2

 

h,减少人工

摸排成本 40%。 联动工单系统实现处置流程自动

化管理,平均响应时长缩短约 12. 5%,单次处置效

率提升 1
 

h。
(3)公众服务满意度增强:推动“被动接诉”向

“主动治理”转变,通过多通道诉求件“接诉即办”与

风险预警推送,缩短市民诉求响应时长,提升公众满

意度,增强市民安全感与幸福感,截至目前,8
 

755 个

诉求件已处置完成 8
 

718 个,办结率为 99. 6%。
大幅增强了污水治理效能与运维精细化水平,

为城市安全运行与可持续发展提供有力支撑,具备

在全国同类城市中推广的示范价值。
4　 创新技术与机制
　 　 “1346”体系的实施依赖于一系列关键技术的

创新应用与管理机制的协同创新,这构成了智慧水

务系统的核心竞争力,也是实现污水提质增效的根

本保障。
4. 1　 多源异构数据融合

　 　 整合多源异构数据,将地理信息数据、物联感知

数据、排水业务数据、供水数据、水利部门雨量数据

等数据进行采集清洗加工,实现有机整合,形成城市

水循环系统数据体系。 构建覆盖空间数据、业务数

据、跨部门共享数据的全链条融合体系,打破信息孤

岛,通过统一标准与联动机制释放数据综合价值。
4. 2　 智能动态预警技术

　 　 通过物联网传感器实时监测管网液位、流速、流
量、水质等关键参数,建立起多站点、多指标的动态

预警监测机制,涵盖过河管外水入侵、淤积管段识别

等风险,识别时间<50
 

ms,实现 ms 级动态预警,能
够实时分析管网运行状态,发现潜在风险,为及时采

取应对措施提供有力支持。 这突破传统静态阈值局

限,通过多参数关联分析与分级标签体系,精准识别

风险、降低误报率,提升应急处置时效性。
4. 3　 排水分区治理体系

　 　 构建“源头-过程-末端”问题溯源链,将管网划

分为四级分区,建立供排水对比分析机制,从而缩小

排查范围,快速识别污水损失与外水入侵,实现从粗

放到精细治理,提升问题定位效率。
4. 4　 软硬件协同治理模式

　 　 形成“感知设备+数据中台+应用系统”的协同

架构,搭配模块化方案,实现技术快速适配与规模化

落地,并根据实际需求创新研发出黑光图像站、水质

自动采样器等产品。
5　 结语
　 　 污水提质增效“1346”治理体系深度融合物联

网、大数据、AI 等新一代信息技术,整合了监测、工
单等业务系统运营经验,实现了排水业务管理与技

术创新的高效协同。 通过构建数智化运营体系,显
著降低企业运维成本与人力投入,打通多源数据壁

垒,依托实时预警机制与快速响应能力,联动业务流

程关键环节,实现“源-网-站-厂-河”一体化管理

和科学调度,辅助排水防涝与提质增效,提升运营效

率与安全管理水平。 未来,该体系将进一步与排水

管网水质水量、城市洪涝等模型深度耦合,探索 AI
算法在预测性预警与调度中的深化应用,并持续优

化长效运营管理机制,以更好地服务于韧性城市与

可持续发展目标。
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