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【摘 要】：供水管网是城市供水系统重要组成部分，而供水管网老化、漏水严重造成大量水资源浪费，影响城市水资源有效使

用。在供水管网改造过程中引入节水技术是发展节水型城市、减少供水费用开支、提高水利用率的有效措施。本文从供水管网改

造出发分析节水技术的重要性和存在的问题，总结供水管网改造中的主要节水技术及应用要点，建立合理的效益评估方法并提出

改进措施，以期对供水管网改造节水应用起到一定借鉴作用和指导意义。

【关键词】：供水管网改造；节水技术；漏损控制；效益评价；水资源利用；管网优化

DOI:10.12417/3083-5526.25.07.031

引言

据《2024 年中国城市供水统计年鉴》数据显示，全国城

市公共供水管网平均漏损率约为 15.2%，部分老旧城区漏损率

更是高达 25%~35%，年漏损水量超 100 亿 m³；而经过系统化

节水改造后，管网漏损率可降至 10% 以内，重点城市更能控

制在 8% 以下，单个城市年节水量可达 500~2000 万 m³。供

水管网改造虽能有效解决上述问题，但合理应用节水技术对提

升改造成效至关重要。本文聚焦供水管网改造中的节水技术与

效果评估，旨在筛选适配不同管网条件的节水技术，建立全面

的效果评估方法，为节水型城市建设提供支撑。

1 供水管网改造中节水技术应用的核心价值

在供水管网改造中应用节水技术，不仅能大幅节约水资

源，还可收获显著的经济效益、社会效益与环保效益，具有十

分重要的现实意义。从水资源利用角度来看，节水技术可精准

管控管网漏水问题，有效降低管网漏损率，减少不必要的水资

源消耗，提高水资源利用率，进而缓解城市缺水困境，为城市

水资源的长效可持续发展提供保障。工程实测数据表明：管网

漏损率每降低 1 个百分点，一座 50 万人口的城市每年可节水

300~500 万 m³，减少制水能耗约 15~25 万 kWh，降低供水运

营成本 80~150 万元；全面推行节水改造后，城市综合水利用

率可提升 15%~30%。

从经济角度，节水技术可以降低水厂的购水费用以及管网

维修费用和能耗等，提高水厂经济效益；而从社会角度看，供

水管道改造及节水技术的应用可使城市的供水更加可靠、安

全，满足人们的生活用水和工业生产用水需要，改善城市环境，

提高人民生活水平。

从环境保护角度而言，减少水资源浪费可以减轻对水资源

开发的压力，保护水资源环境不受破坏，避免由于大量开发水

资源引起地面沉降、水体污染等问题；而且，采用节水技术可

以节约供水过程中的能量消耗以及减少污染物排放，有利于促

进经济社会可持续发展，有利于实现“双碳”。

2 供水管网改造中节水技术应用的现存困境

节水技术的选择不合理，在一些供水企业的管网改造中，

未根据自身的管网情况选取适合的节水技术，而是盲目地采用

先进的技术或者不适合自身现状的技术，造成所采用的技术与

管网的情况不相符，达不到良好的节水效果。

二是技术应用不到位，大部分管网改造只停留在管网更

新、漏水检测等基本节水措施上，在智能化、精细化节水方面

投入较少，缺少对管网运行情况进行实时监控及科学调配手

段，难以取得良好节水效果[1]。三是经费短缺，进行供水管网

建设和推广使用节水新技术都需要较大开支，而一些地方财政

紧张或者供水企业自身经济条件较差，无力负担先进节水设备

购置、安装以及后期保养费用。

四是一些单位节水管理制度不够健全，缺少专门的节水技

术人员，技术人员业务水平不高，不能很好地掌握节水设施使

用、保养、调试等方法，使节水设施不能正常发挥功效，甚至

发生问题不能得到及时解决；五是创新能力不强，虽然我国节

水技术取得一定进步，但是很多关键技术仍然依靠进口，自主

研发能力较差，技术更新换代较慢，无法适应复杂管网改造对

节水提出的更高要求。

3 供水管网改造中关键节水技术的应用要点

3.1 管网漏损检测与修复节水技术

管网漏损是造成水资源极大浪费的重要原因，在供水管网

改造过程中，漏损检测及修复的技术是最基本也是最重要的节

水技术，其关键是准确检测、及时维修，使管网漏损率不断减

少。常用的漏损检测方法主要有声学检测法、压力检测法、光

纤检测法以及智能监控法。声学检测是利用漏水产生声音进行

检测，准确判断漏水点位置，适合地下管道、隐蔽管道的漏水

检测，操作简单、定位准确、经济实惠，在小城市供水管网改

造中大量使用,其定位准确率可达 92% 以上，单点位修复后可

减少日漏水量 5~50m³；而智能漏损监控系统可使漏损发现时

间从平均 72 小时缩短至 2 小时内，漏损量降低 30%~50%。。

压力检测是通过对管网的压力进行监控来判断管网是否
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存在漏水现象以防止由于管网压力过大造成的管道爆裂而漏

水以及合理地分配管网的压力从而降低漏水率；光纤检测是基

于光纤传感技术对全网进行不间断、连续监测能够准确发现管

道的腐蚀、损坏或者漏水等问题适合用于长距离的大规模供水

管网升级改造但由于其价格昂贵只适合在经济条件较好的地

方推广使用；智能检测是基于物联网、大数据、云计算等先进

技术建立一个管网漏水预警系统及时获取管网中的水量、压

力、流速等信息然后通过对这些信息进行分析预测可能存在的

漏水点并准确定位从而提高漏水检测的速度和精度[2]。

3.2 新型管材与管件节水技术

供水管网管材及管件质量对管网漏损率以及节水效果有

着重要影响，传统的管材耐腐蚀性较差，易老化，寿命较短，

容易造成管道破裂漏水，在供水管网改造过程中大力推广使用

新型节水型管材、管件以降低漏损率、实现节水是十分必要的，

而合理选用适合当地实际情况的新型管材、管件则是其关键

点。

常用的新型节水型管材主要有聚乙烯（PE）、聚丙烯

（PPR）、不锈钢管及球墨铸铁管等。PE 管有耐腐蚀、抗老化、

质轻、安装方便、寿命长等特点，无二次污染，适用于城市的

供水主干管及支管改造，是目前使用最为广泛的一种新型节水

型管材；PPR 管具有耐高温、耐腐蚀、无毒环保等优点，适合

用于居民住宅户内管道改造。

3.3 管网智能化调控与优化节水技术

根据现有数据分析，智能化压力调控可使管网爆管率下降

40%~60%，无效漏失水量减少 20%~40%；AI 优化调度可降低

供水能耗 8%~15%，单位供水成本下降 0.05~0.12 元 /m³。这

种技术主要是基于物联网、大数据、人工智能等方面的技术开

发出一张智能化的供水管网管理系统，收集管网的各种信息、

供水信息以及用水信息等，来达到对整个管网情况进行监控、

调节及最优化的目的。

在实际使用过程中，在管网重要位置部署智能监测设备，

对管网流量、压力、流速、水质等信息进行监测并上传至云端，

在云平台上分析得到管网运行情况，发现漏水或者压力问题后

立即采取措施，做到及时干预。

3.4 分区计量与阶梯水价配套节水技术

分区计量技术和阶梯水价结合使用，在供水管网改造过程

中起到一定的节水作用，主要体现在通过分区计量有效控制管

网漏损以及通过阶梯水价促使用户节约用水，从而达到“管网

管控+用户引导”的目的[3]。分区计量技术即 DMA 将整个供水

管网分为若干个相对独立的小区域，在这些小区域内分别布设

相应的智能化计费设施对各区域内用水量及漏损情况进行监

控以及时发现并解决漏水问题从而降低水量损失。科学的

DMA 分区可使小区级漏损识别精度提升 70%，管网漏损率平

均下降 3~5 个百分点，年节水量占总供水量的 5%~8%；阶梯

水价实施后，居民人均用水量下降 10%~18%。

3.5 非常规水资源利用配套节水技术

供水管网改造过程中，结合非常规水资源利用技术可以更

好地发挥节水效果，解决供水紧张问题，在此方面的重点是将

非常规水资源（如再生水、雨水）引入城市给水系统，进行再

利用，降低对传统水源的需求量。当城市再生水回用率达

20%~30%时，可替代等量自来水，年节约优质饮用水 200~800

万 m³；雨水收集利用率按 15%~25%计，年可利用雨水量约为

50~150 万 m³/km²。在管网建设的同时修建再生水管线以及雨

水管线，再生水用于冲洗道路、绿化浇灌及工业降温等不需要

饮用场景；而雨水收集并经处理后可用于绿化、景观等使用场

合，从而达到分质供水的目的。

再生水回用技术主要有再生水处理技术和回用管网建设

两部分，通过建设再生水处理设施将污水处理厂出水进一步处

理满足回用要求，然后通过专用管道送到各个用水点；雨水收

集利用技术包括雨水收集、储存、处理以及应用等方面，在管

网改造过程中合理规划雨水管线位置设置雨水收集池并安装

相应的雨水处理设备使雨水得到充分利用。

4 供水管网改造中节水技术应用的效益评价体系

4.1 效益评价的核心原则

建立供水管网改造中节水技术应用效益评价标准，应基于

节水技术应用情况，坚持科学性、全面性、可行性、目的性的

原则，使评价真实可靠，为节水技术改进提供参考[4]。首先，

科学性原则，在选择指标以及制定评价方法时都要符合供水管

网改造及节水技术应用的实际需要，考虑用水效率、经济效益、

社会效益、生态效益等多种因素，使评价标准科学合理、条理

分明；其次，全面系统性原则，评价标准要覆盖节水技术应用

的所有方面，不能只注重节水效果，还要关注经济效益、社会

效益和环境效益，从不同角度出发，全面反映节水技术应用的

整体效果。

三是可操作性原则，评价指标要简单清晰、数据容易获得，

评价方法要简便易行，尽量减少繁琐的计算和分析工作量，使

供水企业和有关部门便于进行评价工作；四是针对性原则，根

据不同城市、不同管网改造情况设置不同的评价指标及权重，

使评价标准更符合实际情况，更具针对性；五是时效性原则，

根据供水管网状况变化以及节水新技术的发展情况定期修改

评价标准，更新评价指标及其所占比例，以保证评价结果能及

时反映节水新技术的应用效果。

4.2 核心评价指标体系

一是节水效益指标，主要是指反映节水技术应用节水效

果，包括管网漏损率、单位供水量节水率、水资源利用效率等

指标一般要求改造后管网漏损率 ≤10%（国标优良），单位供
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水量节水率≥15%，水资源利用效率≥90%。其中管网漏损率是

管网漏损水量占总供水量的比例，是重要节水指标；单位供水

量节水率是改造后单位供水量节约水量相对于改造前单位供

水量的比例，表示节水技术节水效果；水资源利用效率是实际

用水量与供水量之比，反映水资源利用合理性。

二是经济效益类指标，主要反映节水技术应用所取得的经

济效益，如供水企业运营成本降低率、节水经济效益、投资回

报率等。供水企业运营成本降低率是改造后运营成本与改造前

的成本之比，表示运营成本节省程度；节水经济效益是由于节

水而节省的水费开支以及由于漏水而节省的修缮费用总和；投

资回报率是节水技术应用所带来的全部经济效益与投入的资

金进行比较的结果，说明投资是否合理以及收益大小。

三是社会效益指标，主要反映节水技术应用对社会发展起

到良好促进作用，如供水稳定性提高率、居民用水满意度以及

节水意识提升情况等。供水稳定性提高率是改造前后供水稳定

天数占总天数的比例，体现供水安全保障能力；居民用水满意

度可通过发放调查问卷等形式获得，表示居民对于供水质量和

供水稳定性的认可度；节水意识提升程度可从宣传普及的效

果、用户的节水行为变化等方面考察。

4.3 评价方法与实施流程

供水管网改造中节水技术应用效果评估，采取定量评估与

定性评估相结合的方式进行，使评估更加公平合理、科学有效

[5]。定量评估是对可以量化的部分，在获取有关信息的基础上，

利用统计分析、比较等手段得出定量评估结果；而定性评估则

是对不能量化的内容，通过调查问卷、访谈、现场考察等形式

听取专家的意见后得出定性评估结果。

具体的操作程序一般分为四步：首先，确定评价目标及范

围，即供水管网改造所涉及的地域范围、节水技术种类及使用

量以及评价时间等；其次，获取相关资料，如管网运行状况、

节水效益、经济状况、公众意见、环境保护等方面的信息并保

证其真实性、准确性、完整性；再次，对这些信息进行分析，

进行定量和定性的评估，在此基础上根据设定的标准得出最终

结论。

5 总结

供水管网改造过程中节水技术的应用，是解决管网漏水问

题、节约用水、提高水的有效利用率的重要手段，在建设节水

型城市、促进水资源合理有效开发方面发挥着重要作用。但是

目前节水技术的应用还存在选择不当、资金短缺、管理不到位

等问题，在节水技术的选择上应合理、创新地使用节水技术和

加强相关保障工作来提高节水的效果。只有把节水技术与供水

管网改造结合起来，才能使水资源得到充分利用并且保证供水

管网良好运行。
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