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01 漏损控制背景介绍



漏损控制必要性

 我国人均水资源量约2000立方米，仅为世界

平均水平的1/4，且空间分布极不均衡。

 在全国600多个城市中，64%的城市存在缺水

问题，缺水形势严峻。

我国水资源人均占有量低

水资源空间分布极不均衡

国内众多城市缺水严重



漏损控制政策

习近平总书记重要讲话

2014年，在中央财经领导小组第5次全体会议上，提出“节水优先、空间均衡、

系统治理、两手发力”的新时期治水思路。

2019年，在黄河流域生态保护和高质量发展座谈会上，提出要“坚持以水定城、

以水定地、以水定人、以水定产，把水资源作为最大的刚性约束”。

2020年，在江苏考察时，提出“北方地区要从实际出发，坚持以水定城、以水

定业，节约用水”。

2021年，在推进南水北调后续工程高质量发展座谈会上，提出要“坚持节水优

先，把节水作为受水区的根本出路，长期深入做好节水工作”。



漏损控制政策

工作任务

（一）实施供水管网改造工程。

（二）推动供水管网分区计量工程。

（三）推进供水管网压力调控工程。

（四）开展供水管网智能化建设工程。

（五）完善供水管网管理制度。

目标

《关于加强公共供水管网漏损控制的通知》要求：到2025年，全国城市公共供水

管网漏损率力争控制在9%以内。

组织实施

（一）强化责任落实。

（二）加大投入力度。

（三）推进激励机制建设。

（四）推广合同节水模式。



漏损控制政策

城镇供水价格 
管理办法

城镇供水定价 
成本监审办法

建立健全以“准许成本加合理收益”为核 
心的定价机制，漏损率高于一级评定标准 
的，超出部分不得计入成本。

原水费 
1224万元

动力费 
316万元

材料费 
144万元

北京市自来水集团表观漏损下降1个百分点

综合水费8277万元，其中水费3639万元

北京市自来水集团真实漏失下降1个百分点

增收

漏损造成水资源浪费，增加企业运营成本

节约



漏损国际情况
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漏损控制较好的发达国家城市主要包括芝加哥、柏林、新加坡、首尔、东京等， 漏损率均在5%以内



漏损国内情况
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选自《2022年城乡建设统计年鉴》，未修正

n 1 2 3 4   R R R R R
R1 ——居民抄表到户水量的修正值（%）；
R2 ——单位供水量管长的修正值（%）；
R3 ——年平均出厂压力的修正值（%）；
R4 ——最大冻土深度的修正值（%）。



IWA漏损水平衡表



国内漏损水平衡表

自产供水量

供水总量

注册用水量

计费用水量

向管网外部输出的水量

计费计量用水量

计费未计量用水量

免费用水量
免费计量用水量

免费未计量用水量

漏损水量

真实漏失

明漏水量

暗漏水量

背景漏失

外购供水量

水箱、水池的渗漏和溢流

计量损失
居民用户总分表差

非居民用户表具误差

其他损失
未注册用水量

管理因素导致的水量损失

产销差率 

综合漏损率



水量平衡表解析

漏损不完全等于漏水，漏损=“漏”+“损”=“漏失”+“损失”。
漏失水量与节约水资源相关，损失水量（计量+其他）只与企业运营管理相关。

相当于IWA的表观漏损

（Apparent Losses）

相当于IWA的真实漏失

（Real Losses）



水量平衡表解析

自产供水量
 

供水总量

注册用
户 用
水量

计费用水量
计费计量用水量

计费未计量用水量

免费用水量
免费计量用水量

免费未计量用水量

漏损水量

漏失水量

明漏水量

暗漏水量

背景漏失水量

外购供水量
 

水箱、水池的渗漏和溢流水量

计量损失水量
居民用户总分表差损失水量

非居民用户表具误差损失水量

其他损失水量
未注册用户用水和用户拒查等

管理因素导致的损失水量

摒弃表观漏损的概念，将漏损水量分解为漏失、计量损失和其他损失。

重新定义漏失的构成要素，将漏失水量分解为明漏、暗漏、背景漏失等。

修正后的水量平衡表将其他损失水量作为最后一项进行计算。



水量平衡表解析-北京

计量损失
6.38%

其他损失
2.74%

管网漏失
5.57%

注册用户用水量
85.31%

北京市自来水集团开展多项

课题研究，结合多年的数据

积累，近年来各类水量构成

要素所占比例平均值为：管

网漏失5.57%， 计量损失

6.38%，其他损失2.74%。



水量平衡表解析-贵阳白云区



02 漏损控制技术手段



不同漏损率下的技术选择建议

*：建议先开展小区DMA的建设。

10%以下 10%~20% 20%~30% 30%以上

GIS完善、监测、
漏失检测

1 1 1 1

分区管理 2 2 3* 3*

管网压力管理 3 5

管网更新 5 3

大用户水表核查 4 3 2

管网漏损评估 5 5

管网信息化完善 3 2

漏损控制管理体系
建立

4 4

非法用水稽查 3 2

漏损控制技术
管网漏损率



漏损率逐渐降低步骤参考（按经济性）

30%

完善基
础资料

水平衡
分析
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管网工
程改造
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%

智能压
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<9%

表观漏损问题 真实漏损问题

GIS&监测系统

表务系统

DMA系统

调度系统

水力模型 渗漏预警系统 综合管理平台

精益求精

比例风险模型



基础资料搜集与完善

选定一个区域，搜集相关的管网资料、监测数据，以及一个特定周期内（例如1年）的
供水量数据、售水量数据、免费用水数据、检漏数据（含爆管）、稽查数据等。



水量平衡表分析

1 统计供水总量

按流量计量设备的水量数据统计计算

3 统计免费用水量

按计量或相关单位提供的数据计算

2 统计计费用水量

按用户收费系统数据或记录统计计算

4 计算注册用户用水量

计费用水量加上免费用水量

5 计算漏损水量

供水总量减去注册用户用水量。

7 计算计量损失水量
居民用户总分表差、非居民用户表具

误差损失水量之和

6计算漏失水量
明漏、暗漏、背景漏失及水箱、水池

的渗漏和溢流水量之和

8 计算其他损失水量
漏损水量减去漏失和计量损失水量

明
确
漏
损
组
分



水表选型（计量损失）

 当用水量小于Qs时，水表
无计量。

 用水量在Qs至Q1之间时，
计量误差远超过5%。

 当水表使用一定年限后，
计量稳定性下降，计量水
量总体偏少。

 水表量程比：水表常用流
量和最小流量的比值

水表选型应与用水模式相匹配，降低由于不匹配所造成的计量损失。
新增水表位置可以使用外夹式流量计初步测量管段流量进行新增水表的选型。

最小 分界 常用 过载



大用户水表核查（计量损失）

 1%与50%的关系  
  
占水司所有水表总数为1%左
右的大口径水表（是指DN50
及以上的贸易结算水表），承
担的表计水量占所有售水量的
50%以上。

计量损失
大口径水表

机械水表

由于存在弊端“机械配件磨损
”。根据一些水司历年抽检分
析数据统计，这部分水表的误
差表现为计量误差合格率相对
较低、误差负偏差比例大于正
偏差、负误差绝对值较大等。

通过分层抽样对水表进行检定，淘汰计量误差大的老旧表，特别是使用年限较高的
机械式大口径水表。



非法用水稽查（其他损失）



压力调控（真实漏失）

管网压力与漏失水量具有正相关关系，指数N1与管材相关（一般可按1考虑）。

为保证最不利点位置的服务压力需求，出厂压力、管网压力往往存在较大冗余。



压力调控（真实漏失）

在满足用户压力需求的前提下，对压力差距大的可采用分压供水系统；向局部地形高或长距
离供水可设置加压泵站的局部分区供水系统，可降低出厂压力及整个城镇管网系统的压力。



压力调控（真实漏失）

对压力差距不大的可采用阀门的开启度进行调节等方法。



压力调控（真实漏失）

分析不同季节、不同时段用户用水量变化，完善分时控压机制，精细划分控压时段，及时
调整供水调度方案，降低出厂及管网压力。
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大用户监控（真实漏失）

流量数据异常报警！

大用户潜在的爆管漏失



分区管理实施路线（真实漏失）

区域管理

DMA管理



区域管理（真实漏失）

区域管理的分区规模一般较大，数据分析采用总分表对比方法，主要目的是将漏损控
制管理责任进行区块化逐级分解。

一级11个 
二级36个

一级2个
二级10个 
三级27个



DMA管理（真实漏失）

DMA的分区规模一般较小，数据分析同时采用最小夜间流量和总分表对比两种方法，
可以更直接的指导漏损控制工作。



DMA管理（真实漏失）

最小夜间流 
量（MNF）

夜间消费量
（NC）

用户夜间用水  
(NU)

特殊的夜间用水（ENU）

估计的居民夜间用水（ARNU）

估计的非居民夜间用水（ANRNU）

用户管线夜间 
漏失

楼门表至户表的用户管线漏失（市政直供）

泵总至户表用户管线漏失（二次加压）

其它用户管线的漏失

公司管线夜间 
漏失

可探测漏失
明漏

暗漏

背景漏失

 净夜间流量=最小夜间流量-正常的夜间用水量（主要为居民夜间用水）

 居民夜间用水量主要受用户数和用水习惯的影响。可通过样本实验确定居民夜
间用水量定额。北京：0.9升/户/小时

 评估指标：单位管长净夜间流量 计算存量漏损



DMA管理（真实漏失）

比较7日移动平均最小夜间流量、全监测时段最小夜间流量，确定预警级别。

发现新增漏损



DMA管理（表观漏损）

 表观漏损水量=输入水量-计费用水量-免费用水量-漏失水量

 漏失水量可通过净夜间流量计算，计算时需考虑压力变化对漏失水量的影响。

 评估指标：单位用户日均损失水量

水厂配水流
量计

小区总表

楼门表 低区户表

泵房总表 高区户表



主动漏损控制体系

DMA划分

零压力测试、分步测试

安装或更换DMA流量计

判别漏损组分

建立DMA监控机制

表观漏损 真实漏损

漏损控制
成效

转向下一个DMA

理想
不理想

MNF监测

水量平衡计算

评估管道状况

强化检漏

快速维修

安装PRV

换管

评估真实漏损控制效果

压力控制

真实漏损控制实施表观漏损控制实施

维
修
损
坏
的
水
表

更
新
或
校
准
水
表

消
除
数
据
处
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差
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评估表观漏损控制效果



漏点定位方法
方法 检测范围 泄漏检测程度 精确度 适用管道材料 优点 缺点

听音棒 200–500 m 约 0.003 l/s 30–75 m 金属 成本低，操作简单
精度低，取决于工作
人员的经验，对非金
属管道的效果较差

泄漏相关仪 15–2,000 m 约 0.03 l/s <0.6 m 金属
便携式、高精度、调

频和降噪

成本高，精度易受直
径、管道材料、压力
等因素的影响，对非
金属管道的效果较差

泄漏噪音记录器 与要求的精度相关 泄漏超过10 dB 2.5 m 金属
自动泄漏检测，不依
赖工作人员的经验和

易于安装

成本高，精度易受记
录仪数量和布置的影
响，对非金属管道的

效果较差

气体注射 1 m 无限制 <1 m 无限制
精度高，不受其他因

素影响
成本高，无法检测管

道的下侧

探地雷达 1 m 0.33 l/s 0.001 m 无限制
精度高，不受其他因

素影响

成本高，需要专业知
识，无法检测饱和土

壤中的管道泄漏

热红外成像 与温差有关
Temperature difference 

0.05–0.10 ℃ 0.1 mrad 无限制
所需时间更少，成本

更低
受多种因素影响

智能球 一般不受限 0.3升/分钟 <2 m 无限制
定位精准度较高，适

用范围较广。
造价高，并且有影响

水质的风险。

Sahara系缆式 与线缆长度有关 0.05L/min ≤1m 无限制
多管径场景适用，无
污染作业，无需中断
供水，漏点精准定位

成本高，结束时设备
收线有时较难

卫星探漏 非硬化路面 与土壤介电常数相关 100-150 米半径 无限制
检测范围大，快速，

不受埋深影响

成本高，准确率较低
（40%~60%），精确
度低，需结合其他检

漏方式



主动式漏损检测体系

基于DMA分区计量的漏失评估和预警 基于噪声记录仪的漏失监
测

基于卫星探漏技术查找漏水
点

每一种暗漏的技术支持手段都有他的优势，同样也有他的短板，所以需要将多种手段进
行有效的整合，相互进行取长补短，形成以点-线-面为核心的立体式全方位检漏思路。

基于水听器查找漏水点 Sahara系缆式

探地雷达 热红外成像

气体注射 智能球



供水企业检漏设备配置建议
序号 设备名称 备注

1 电子/机械听音杆 5~20只

2 听漏仪 1~10台

3 智能相关仪 1~6套

4 金属井盖探测仪 1~5套

5 非金属管线定位仪 1~10套

6 管道内置听漏仪 1~3套

7 气体测漏仪 1~3套

8 检漏车 1~3台

9 区域漏水噪声记录仪/监
测系统

3个探头以上
/1~3套

10 漏水巡视系统 1个

11 探地雷达 1套

12 地面钻孔机 1~10台

序号 设备名称 备注

1 电子/机械听音杆 2~6只

2 听漏仪 1~3台

3 智能相关仪 1套

4 金属井盖探测仪 1套

5 非金属管线定位仪 1~2套

6 地面钻孔机 1台

小型供水企业

大中型供水企业



管网改造工程
       发达国家支线管材大部分采用不锈钢和铜质管材。近年来，首尔、台北、香港也逐步采用球
墨铸铁管和不锈钢管材进行改造。



管网改造工程

原位换管管线喷涂

管网改造应因地制宜，可采取开挖换管和非开挖修复
技术相结合的方式，管道施工应符合国家现行国家标准《给
水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268和《城镇给水
管道非开挖修复更新工程技术规程》CJJ/T 244的有关规定。



智慧水务平台长效管理

智慧赋能
长效管理



水力模型（精细化管理）

出厂流量模拟值与实测值在各时间段
均 较为吻合。

压力监测点模拟值与实测值的平均误
差 基本上在3米以内。



智能调度（智能化管理）

在水力模型中增加水泵组件，根据需水量预测或历史水量数据，对一定约束条件下

决策变量的所有组合进行优化搜索，得到最优调度方案。

与原始方案相比，基于智能调度算法的优化方案
在 降低能耗、提高管网压力均匀度方面效果显著。



03 誉帆整体解决方案



誉帆整体解决方案

“咨询+硬件+软件+工程服务”综合能力



产销差管理咨询内容

n 基于城镇供水管网漏损控制及评定标准的漏损控制培训

n 零压力测试、流量测量或现场辅助指导

n 管网分区计量总体规划方案设计

n 水量平衡计算与KPI绩效评估咨询

n 数据集成、云端管理和决策支持

n DMA 建立技术咨询

n 基于DMA的主动漏损控制流程管理咨询

n 管网漏损管理软件系统应用指导

n 管网分区计量、DMA和大用户监控设备、智能水表应用指导

n 压力控制方案设计和选型

n 检漏仪器与设备应用指导

n 产销差控制财务投资计划咨询



在线监测设备

压力 流量 水质

誉帆采用高精度的在线监测设备，并在平台端进行数据管理与分析。

噪音记录仪 智能消火栓



分区计量设备

电磁流量计 电磁水表

远传户表大口径远传水表



GIS系统

解决基础数据不清的问题，并实现对压力流量的监测预警，实现物联感知。



表务管理系统

对水表进行综合管理，保证计量的可靠性和准确性。



漏损管理系统

通过分区计量漏损控制管理体系，能够细化每个区域的漏损情况，便于抓重点。



渗漏预警系统

泄漏声波特性与传播规律 泄漏噪声监测预警技术 噪声采集与漏点定位设备

n 开展不同场景下泄漏声波特 
性与传播衰减规律研究

DN100铸铁管 
圆孔泄漏

DN100铸铁管 
裂缝泄漏

泄漏声波频谱图

n 结合机器学习与专家经验 
开发泄漏监测预警模型

深度神经 
网络技术

n 研制基于北斗授时的高精度 
低功耗漏点定位设备

同步授时精度 
达到微秒级

高灵敏度传感器



资产管理比例风险模型

管网更新

管网探漏

基于GIS的漏损风险分析，可对易发生漏损管网进行预警，有助于管网探漏和管网更新。

观
测
的
漏
损
占
比

管网数量占比



人工智能深度学习模型与在线水力模型耦合

厂站网智能调度系统

通过厂站网智能调度，达到供水管网时空压力均衡，在节能的同时达到节水的目的。



智能爆管侦测定位

可能漏损管段 与真实漏损特征相似性（实时） 管径 与真实爆漏管段距离
TOP1 P113952 0.9676 500 169.7m
最后 P70479 0.9419 500



誉帆工程业务-管网漏损检测服务

结
合
分
区
的
分
析
结
果
精
准
定
位



誉帆工程业务-管网非开挖修复服务



04 案例分享经验总结



案例分享



临沂经开区自来水公司漏损控制项目

n 1.完善管网数据，搭建GIS平台，安装流量压力在线监测设备。



n 2.压力调控，搭建水力模型
 皇山水厂和桃花源水厂的出厂压力均控制在0.2Mpa左右，低压供水

临沂经开区自来水公司漏损控制项目



n 3.精细划分计量分区，形成网格化
n DMA分区及DMA总表安装及监控
n 大用户表安装及大用户监控
n 漏损管理系统搭建

临沂经开区自来水公司漏损控制项目

分
区
计
量

D
M
A
小
区

大
用
户



大表小流量

某特种企业采用DN50普通机械水表

原平均月计量水量近400m3，水价10.8元/m3

远传监控结果：最高小时流量为1m3/h，最低
小时为0m3/h，24小时流量小于分界流量，部
分时间小于最小流量

小表大流量

某特种企业采用DN40普通机械水表

原平均月计量水量近9000m3，水价48元/m3

远传监控结果：最高小时流量为17m3/h，平均
小时为11m3/h，大部分时间流量大于常用流量

计量增加35%

原年损失1680m3

合计17808元

计量增加6%

原年损失6480m3

合计311040元

540m3

400m3
9540m3

9000m3

临沂经开区自来水公司漏损控制项目



临沂经开区自来水公司漏损控制项目
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临沂经开区自来水公司漏损控制项目

6 m3/h

发现

解决



n 4.供水管网改造工程
 结合城市更新、老旧小区改造、二次供水设施改造和“一户一表”改造等，综合考虑对

供水管网漏损控制的作用、对供水水质安全保障的重要性等，对超过设计使用年限、材
质不佳、受损失修、材质落后的市政供水管道及阀门井等附属设施进行更新改造。

临沂经开区自来水公司漏损控制项目



n 5.长效管理机制的建立

 推进供水管网网格化、精细化管理，确保漏损率长期稳定持续降低。将供水管网地理信息

系统、营收、表务、调度管理与漏损控制等数据互通、平台共享，达到统一收集、统一管

理、统一运营。

 完善管网漏损控制管理制度，规范工作流程，落实运行维护管理要求，严格实施绩效考核，

确保责任落实到位。加强区域运行调度、日常巡检、检漏听漏、施工抢修等管网漏损控制

从业人员能力建设，不断提升专业技能和管理水平。

 加强对免费用水设施的监管，对“消防用水、水池（箱）清洗、应急供水、管网维护

和冲洗用水” 进行计量。

 削减未注册用户的数量， 并加强数据的规范化管理。

 加强对稽查、爆管、漏损事件的记录。

 培养一支具有专业素养的检漏队伍，建立一套适合公司管理检漏队伍的管理体系。

临沂经开区自来水公司漏损控制项目



2018-2021年，进行主动式漏损控制，产销差由13.3%降低到9%左右，项目投资静
态回收期约 2.2 年。
2022-2023年，通过长效管理机制，配合一些管网改造工程，目前产销差达到
7~8%。

临沂经开区自来水公司漏损控制项目



经验总结



漏损控制重点与难点

重点1：管网拓扑结构准确性---前提（要具备一个好的基础--GIS系统，更好实现分
级分区）

难点：可能存在管网数据不全的情况。   需普查完善

重点2：监测设施计量准确性---基础（要选用一批好的设施，同步注重设施运维）

难点：监测点不全，监测设施数据不准。  需优化布置安装仪表，需数据质检

重点3：感知数据分析准确性---支撑（要建设一个好的系统，实现体系作用发挥）

难点：没有平台进行智慧化管理。  需逐步建立各信息化系统，并最终集成

重点4：考核机制建立科学性---保障（要建立一个科学的考核机制，充分发挥考核
的导向作用）

难点：无考核机制，或考核机制较难执行。  需结合水司自身情况合理制定



成立管网漏损控制小组

n 主要涉及到调度、管网维修、营业收费、客服、

稽查、计量、检漏、工程和财务等部门。

n 总经理支持，一把手工程



漏损控制机制保障

成 立 漏 控 工 作 组

整 体 漏 损 评 估

制 定 实 施 方 案 、 核 算 费 用

出 厂 流 量 计 核 查 、 校 验

分 区 计 量 D M A 管 理

D M A 划 分

制 定 分 区 方 案

分 区 流 量 计 安 装

组 织 机 构 调 整

分 区 绩 效 考 核 模 式 建 立

零 压 力 测 试 、 分 步 测 试

校 准 或 更 换 D M A 流 量 计

M N F 监 测

水 量 平 衡 计 算

判 别 漏 损 组 份

表 观 漏 损 真 实 漏 损
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修
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水

表

水
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评 估 表 观 漏 损 控 制 效 果

换 管

强 化 检 漏

快 速 维 修

安 装 P R V

压 力 控 制

评 估 真 实 漏 损 控 制 效 果

漏 损 控 制 成 效

理

想

不 理 想

建 立 D M A 监 控 机 制

转 向 下 一 个 D M A

定 期 评 估 漏 损 水 平

评 估 管 道 状 况

经 验 总 结 、 完 善 管 理 机 制

工作机制 奖励机制



• 选取几个居民小区（大用
户）作为产销差和漏损分
析的备选试点区域

• 要求边界入口管线位置清
晰，管线属性数据准确

• 小区用户数大于1000户

• 大用户表为老旧机械表

• 据经验判定漏损较为严重

• 咨询和技术培训

• 水表稽查和改造建议

• 压力调控建议

• DMA设计与安装实施

• 大用户表安装实施

• 软件平台数据分析和评估

• 主动查漏与维修

• 供水管网改造建议

• 评估和降低产销差水量

• 提高运营效率和供水收益率

• 为复制推广累积经验

分区监测

检漏维修

管网改造

数据分析

漏损评估

漏控决策

绩效管理

漏损控制项目试点建议



“组合拳”整体解决方案

顶尖的咨询服务
一流的硬件支撑 专业的漏损管理软件

精细化的检漏维修



漏损率  20%～30%

传统的漏水检测

漏损率 < 9%

主动漏损控制

PDCA持续改进管理闭环



漏损控制经济性评估



总结

控制管网漏损率：管网改造是基础，分区计量和压力调控是手段，智

慧化建设是方向，管理制度是各项技术发挥实效的保障。

控制管网漏损率是供水企业硬件与软件的有效结合。管网漏损率的高

与低是供水企业管理水平的体现，管网漏损率的控制没有绝对的模式，只

有加强城镇供水管网全过程的精细化管理，才能取得理想的漏损率控制，

实现企业的可持续发展。
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