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智慧水务建设项目管理中的问题及优化措施研究 

 

孔潇楠¹, 贺敏 1, 王维明 1,* 

1. 金乡县金思泉水务有限公司, 山东 济宁, 272200 

 

摘要：随着物联网、大数据、云计算、GIS 和平台集成技术的不断发展，智慧水务建设已成为提升城乡供水管理水

平、保障供水安全和推动水务企业数字化转型的重要手段。本文以某智慧水务建设项目为对象，结合项目设计方案、

实施管理资料和系统联调记录，识别智慧水务建设项目在组织协同、系统集成、数据共享、现场实施、安全治理和

运维培训等方面的管理问题，并提出针对性优化措施。结果表明，优化后系统接口问题数量由 32 项减少至 14 项，

数据重复录入问题由 26 项减少至 9 项，数据接入完整率由 82.16% 提高至 96.24%，系统联调验收周期由 45 d 缩短

至 28 d。研究结果可为同类智慧水务建设项目管理提供参考。 
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Abstract: With the rapid development of the Internet of Things, big data, cloud computing, GIS and platform integration 

technologies, smart water construction has become an important approach for improving urban and rural water-supply 

management, ensuring water-supply security, and promoting digital transformation of water utilities. Taking a smart water 

construction project as the research object, this paper identifies management problems in organization and coordination, 

system integration, data sharing, field implementation, cyber security, and operation and maintenance training based on the 

project design scheme, implementation records, and joint commissioning documents, and then proposes targeted optimization 

measures. The results show that the number of system interface problems decreased from 32 to 14, repeated data-entry 

problems decreased from 26 to 9, the data access integrity rate increased from 82.16% to 96.24%, and the joint 

commissioning and acceptance period was shortened from 45 d to 28 d after optimization. The study can provide reference 

for similar smart water construction projects. 
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随着城市化进程不断加快和城乡供水一体化建设持续推进，城乡供水系统的安全保障和精细化

管理需求不断提高[1]。传统水务管理主要依靠人工巡检、分散记录和事后处理，容易出现数据采集

滞后、信息共享不足、调度响应慢、风险预警能力弱等问题[2]。智慧水务通过综合运用物联网、大
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数据、云计算、GIS 和在线监测等技术，对水源、制水、供水、用水等环节进行动态感知和协同管

理，能够提升供水系统运行效率和管理水平[3]。 

从项目管理角度看，智慧水务项目并不是单一的信息系统建设，也不是简单的设备采购安装，

而是集自动化改造、监测设备布设、通信网络建设、软件平台开发、数据库建设、GIS 系统应用、

水质在线监测和安全保障体系建设于一体的综合性工程[3]。物联网技术能够提升水务系统数据采集、

设备接入和运行管理能力，使水务管理从经验判断逐步转向数据驱动[4]。在水务工程信息化管理中，

GIS 可用于管网数据存储、空间分析和运行管理，是智慧水务平台建设的重要支撑[5]。GIS 与决策

支持系统结合后，可为供水管网运行维护和管理决策提供数据支撑[6]。项目建设过程中涉及建设单

位、设计单位、软件开发单位、设备供应商、施工单位、监理单位、运维单位等多方主体，管理内

容复杂，协调难度较大。 

本文结合某智慧水务建设项目的设计内容进行分析。该项目包括信息化管理工程和城乡供水水

质在线监测预警工程两大部分，其中信息化管理工程涵盖基础自动化系统提标改造、213 个管网压

力流量监测点位建设和软件平台开发等内容；城乡供水水质在线监测预警工程涵盖监控中心硬件及

配套、管网勘测及 GIS 系统应用、水厂及管网水质监测、便携式水质检测系统等内容。该类项目具

有系统性、综合性和持续运维性，对项目管理提出了较高要求。 

1 项目概况与管理特点 

1.1 项目建设内容 

某智慧水务建设项目主要由信息化管理工程和城乡供水水质在线监测预警工程两部分组成。信

息化管理工程主要包括基础自动化系统提标改造、管网压力流量监测和软件平台开发。其中，基础

自动化系统提标改造涉及多个水厂的现场控制站改造、中控系统改造和数据对接；管网压力流量监

测涉及 213 个监测点位建设；软件平台开发包括生产运营管控系统、管网监测管理系统、营业收费

管理系统、客户服务系统、工程报装系统、设备管理系统和数据库开发等内容。 

城乡供水水质在线监测预警工程主要包括监控中心硬件及配套、管网勘测及 GIS 系统应用、水

厂及管网水质监测、便携式水质检测系统等内容。由此可见，该项目既包括硬件设备安装，又包括

软件系统开发；既包括现场工程实施，又包括平台数据集成；既涉及日常业务管理，又涉及应急调

度和安全保障，是典型的综合性智慧水务建设项目。 

表 1 某智慧水务建设项目主要内容 

Table 1 Main contents of a smart water construction project 

一级内容 二级内容 管理重点 

信息化管理工程 基础自动化系统提标改造 
多个水厂现场控制站、中控系统改

造 

信息化管理工程 管网压力流量监测 
213 个点位建设、设备安装、数据

接入 

信息化管理工程 软件平台开发 
生产运营、管网监测、营业收费、

客户服务、工程报装、设备管理、

数据库开发 

水质在线监测预警工程 监控中心硬件及配套 
监控中心建设、硬件配置、运行环

境保障 

水质在线监测预警工程 管网勘测及 GIS 系统应用 
管网数据采集、GIS 建库、空间信

息管理 

水质在线监测预警工程 水厂及管网水质监测 
水质数据采集、在线监测、异常预

警 
水质在线监测预警工程 便携式水质检测系统 现场检测、应急检测、数据补充 
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1.2 项目系统架构特点 

智慧水务项目系统架构具有明显的分层特征，通常由数据采集传输、网络通信、数据资源、应

用支撑、业务应用和用户交互等层级共同构成[7]。根据项目设计思路，平台主要包括数据采集传输

层、网络与硬件设施层、数据资源层、应用支撑层、业务应用层和应用交互层，同时还需要配套标

准规范体系和安全保障体系[7]。各层级之间既相互独立，又相互关联，任何一个环节建设不到位，

都会影响平台整体运行效果。 

数据采集传输层主要承担水厂、管网、加压站、水质监测点等基础数据采集任务，是智慧水务

平台实现实时感知的基础[8]。水质传感网络能够提高供水系统水质状态的连续感知能力，对监测预

警和运行管理具有支撑作用[9]。网络与硬件设施层为系统运行提供通信网络、服务器、存储、显示

和会商环境等支撑，其稳定性直接影响数据传输和平台运行效果[7]。数据资源层承担监测数据、业

务数据、基础数据、空间数据等资源存储和管理，是实现业务协同和辅助决策的关键环节[5]。应用

支撑层为上层业务系统提供 GIS、中间件、工作流、统一认证等基础服务，业务应用层主要面向生

产运行、管网监测、客户服务、营业收费、设备管理、应急管理和调度决策等实际业务[3]。 

 

图 1 智慧水务综合管理平台架构图 

Fig. 1 Architecture of the integrated smart water management platform 

如图 1 所示，智慧水务综合管理平台并非单一业务系统，而是由多层级系统和多类保障体系共

同构成[7]。其项目管理重点不仅在于完成各子系统建设，更在于实现系统之间的有效衔接和协同运

行[4]。 

表 2 智慧水务平台系统架构与管理重点 

Table 2 System architecture and management priorities of the smart water platform 

系统层级 主要内容 项目管理重点 

数据采集传输层 
水源、管网、水厂、加压站等监测

信息采集 
点位布设、设备接入、数据稳定性 

网络与硬件设施层 
通信网络、服务器、存储、备份、

显示及会商环境 
网络连通、安全隔离、运行兼容性 

数据资源层 
监测数据库、业务数据库、基础数

据库、空间数据库 
数据标准、数据治理、数据共享 

应用支撑层 
GIS、数据库、中间件、工作流引

擎 
平台集成、接口协同、统一认证 

业务应用层 
信息服务、业务管理、应急管理、

调度决策 
功能落地、业务流程匹配 

应用交互层 管理门户、服务门户、移动端应用 使用体验、权限配置、培训推广 
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系统层级 主要内容 项目管理重点 
安全保障体系 物理安全、网络安全、信息安全 等级保护、安全审计、权限管理 
标准规范体系 数据标准、接口标准、管理规范 统一标准、避免信息孤岛 

1.3 项目管理特点 

智慧水务建设项目具有建设内容综合性强、参与主体多、系统集成要求高、现场实施范围广和

后期运行维护要求高等特点[3]。项目既涉及水厂自动化系统改造，又涉及管网监测设备安装、GIS 

系统建设、软件平台开发和水质在线监测，专业覆盖面较广[8]。 

智慧水务平台需要整合 SCADA 监测数据、GIS 空间数据、营业数据、客服数据、设备数据和

水力模型数据，系统接口和数据标准对平台运行效果影响较大[5]。智能计量和终端采集数据的接入

质量会影响后续运行评价、用户服务和管理决策[10]。项目建成后还需要持续开展数据维护、设备校

准、系统升级、权限管理和人员培训，因此项目管理应覆盖建设、试运行和运维衔接全过程。 

 

图 2 智慧水务项目业务管理逻辑图 

Fig. 2 Business management logic of the smart water project 

如图 2 所示，智慧水务建设项目不仅是技术系统建设，更是水务企业管理模式优化的重要载体

[3]。项目建成后，需要支撑决策层、管理层和执行层之间的信息传递与业务协同，因此项目管理应

同时关注技术建设和组织管理两个方面[7]。 

2 结果与分析：项目管理问题识别与成因 

2.1 多主体协同链条较长 

智慧水务建设项目同时具有市政工程、信息系统工程和运行管理平台建设的特征，参建主体多、

专业接口多、任务依赖关系强[3]。若建设单位、软件开发单位、设备供应商和现场实施单位之间缺

少统一的任务分解和沟通机制，容易出现需求确认滞后、现场条件反馈不及时、软件功能开发与点

位接入不同步等情况[11]。项目管理理论强调范围、进度、质量和沟通的协同控制，但在智慧水务项

目中，上述控制内容往往需要与系统接口、数据标准和现场点位管理同步推进[11]。 

2.2 系统接口和数据标准约束不足 

系统集成是智慧水务项目建设质量的关键环节，也是平台能否发挥整体效益的核心影响因素[7]。

该类项目通常需要整合水厂自动化系统、管网监测系统、营业收费系统、客户服务系统、GIS 系统、

设备管理系统和调度决策系统，不同系统的数据格式、通信协议、接口字段和更新频率存在差异[5]。
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如果设计阶段未形成统一的数据字典和接口规范，联调阶段容易出现数据无法接入、接口反复修改、

业务流程无法贯通等问题[4]。 

2.3 现场点位实施条件差异较大 

智慧水务项目现场实施具有点多、线长、面广的特点，现场条件差异会直接影响设备安装、数

据传输和调试进度[12]。以管网压力流量监测为例，项目计划建设 213 个监测点位，点位分布在不同

区域，安装空间、供电条件、通信信号、管网资料完整性和现场协调条件均存在差异。部分点位需

要结合道路、市政管线、水厂运行和供水安全要求统筹安排，若前期踏勘深度不足，后续容易出现

点位调整、施工等待和重复协调等问题。 

2.4 安全治理和权限管理要求较高 

水质在线监测系统涉及水质数据采集、传输和预警，相关技术标准对监测系统建设和运行提出

了要求[13]。智慧水务系统还涉及水厂运行数据、管网监测数据、用户信息、设备状态和调度指令，

系统安全直接关系到供水运行安全和公共服务稳定[14]。随着系统逐步网络化、平台化，非法访问、

数据泄露、越权操作和系统故障等风险随之增加[14]。除满足水质在线监测和管网运行维护相关技术

要求外，项目还需关注网络安全等级保护、边界防护、访问控制和日志审计等内容[14]。 

2.5 运维移交和人员培训衔接不足 

智慧水务项目的建设目标不仅是完成平台上线，还要保证系统在运行阶段持续发挥作用[3]。若

试运行、运维移交和用户培训安排不足，容易出现平台功能会用但不会管、监测数据能接入但缺少

维护责任、报警信息能产生但处置流程不清等问题[11]。对于水厂、管网和客服等不同岗位人员，应

根据岗位职责开展分层培训，明确系统使用、设备巡检、数据维护和故障处置要求[12]。 

2.6 问题成因归纳 

综合来看，智慧水务建设项目管理问题并非单一技术因素造成，而是由项目建设边界、数据标

准、接口规范、现场条件和运维机制共同影响形成[7]。其本质是“工程建设逻辑”与“信息系统建设逻

辑”之间的衔接问题[11]。只有在前期设计、实施过程、系统联调和运维移交阶段建立连续管理机制，

才能降低项目后期整改压力，提高平台建设质量[11]。 

3 管理优化措施与实施效果 

3.1 建立统一项目管理机制 

针对多主体协同链条较长的问题，建设单位宜牵头建立项目管理小组，将设计单位、软件开发

单位、设备供应商、现场施工单位、监理单位和后期运维单位纳入同一协调体系[11]。各单位应围绕

需求确认、设备安装、数据接入、系统开发、联调测试和验收移交等环节明确责任边界，减少因信

息传递不畅造成的返工[11]。 

在实施过程中，可采用“会议纪要+问题清单+整改闭环”的方式管理关键事项，保证项目问题能

够被及时记录、分派和复核[11]。对于系统接口、点位接入、现场施工、软件功能调整和安全建设等

问题，应明确责任单位、整改时限和复核方式，形成可追溯的过程资料[11]。 

3.2 完善系统集成与接口管理 

针对接口反复调整的问题，应在设计深化阶段同步完成接口清单和数据字典编制，避免各子系

统独立建设后再被动对接[4]。接口规范应明确数据类型、传输协议、字段格式、更新频率、校验规

则、异常处理机制和安全要求，从源头减少系统联调阶段的接口冲突[7]。 
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在系统集成阶段，应建立接口台账，对接口名称、来源系统、目标系统、数据内容、责任单位、

测试状态和上线时间进行跟踪[11]。对于生产运行、管网监测和水质预警等关键接口，应提前开展联

调测试和压力测试，降低集中验收阶段的问题暴露风险[13]。 

3.3 建立统一数据标准和共享机制 

智慧水务项目建设应将数据标准化作为基础性工作，数据标准统一是实现多系统协同的前提[5]。

建设单位可围绕设备编码、管网空间数据、监测数据、业务数据、用户信息和数据更新规则建立统

一标准，使 GIS、SCADA、营业、客服和设备管理等系统之间能够实现数据互认和共享[4]。 

在数据资源建设方面，应建立综合数据库或数据资源中心，对监测数据库、业务数据库、基础

数据库、空间数据库和多媒体数据库进行统一管理[7]。对于 GIS 数据、SCADA 数据、营业数据、

客服数据和设备数据，应明确数据来源、更新频率、责任部门和质量检查要求，以提高数据资源的

可用性和可维护性[5]。 

3.4 加强现场实施进度与质量控制 

针对现场点位分散、施工条件差异较大的问题，应在实施前开展点位复核和现场踏勘，核实安

装条件、通信条件、供电条件和安全条件，形成点位实施清单和风险清单[12]。该做法有助于提前识

别施工组织、设备安装和数据接入风险，减少后续点位调整和返工[11]。 

对于 213 个管网压力流量监测点位，应按照区域、施工条件和重要程度进行分类管理，制定分

批实施计划。对具备条件的点位优先施工，对存在问题的点位提前协调解决，以保障现场实施进度

和供水运行安全[12]。现场施工过程中，应加强设备安装质量、数据接入质量和调试记录管理，确保

每个点位可追溯、可检查、可验收[13]。 

3.5 完善网络安全和权限管理体系 

智慧水务项目应将网络安全和信息安全纳入项目全过程管理，避免功能建设与安全建设相互脱

节[14]。系统建设过程中，应开展网络分区、边界防护、访问控制和安全审计，对生产控制系统、业

务管理系统和公共服务系统进行分级防护，避免不同安全等级系统直接混联[14]。 

在权限管理方面，应根据岗位职责和管理层级设置不同角色权限，实现用户权限最小化管理[14]。

不同岗位人员只能访问和操作与自身职责相关的数据和功能，防止越权操作和误操作[14]。系统还应

建立日志审计机制，对用户登录、数据查询、指令操作、参数修改等行为进行记录，便于问题追溯

和责任认定[14]。 

3.6 强化运维管理和人员培训 

智慧水务项目验收前，应由建设单位、软件开发单位、设备供应商和运维单位共同制定运维方

案，明确设备巡检、系统维护、数据更新、故障处理、安全管理和版本升级等内容[11]。运维方案应

与项目建设资料、系统联调记录和验收整改资料相衔接，避免平台上线后出现管理责任断档[11]。 

在人员培训方面，应根据不同用户群体开展分层培训，使平台功能与岗位职责相匹配[11]。对管

理人员重点培训数据分析、调度决策和综合管理功能，对一线运行人员重点培训设备监测、报警处

理和日常操作，对系统管理员重点培训权限配置、数据维护、安全审计和故障处理[14]。 
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图 3 智慧水务项目建设技术路线图 

Fig. 3 Technical route of smart water project construction 

如图 3 所示，智慧水务项目建设应以原有业务系统和信息化基础为依托，通过系统集成和系统

优化实现平台统一建设[7]。因此，项目管理不能仅关注单个系统的建设进度，还应关注整体技术路

线的一致性和平台后续扩展能力[11]。 

3.7 管理效果分析 

本文数据主要来源于某智慧水务建设项目总体设计资料、建设内容清单及项目实施管理记录，

相关项目名称和管理数据经脱敏整理后用于论文研究。表 3、表 4 中的数据主要依据项目实施阶段

形成的问题清单、系统联调记录、培训签到记录及验收整改记录进行统计整理，用于反映智慧水务

建设项目管理优化前后的变化情况。 

表 3 智慧水务建设项目管理问题类型统计 

Table 3 Statistics of management problems in the smart water construction project 

问题类型 占比（%） 主要表现 

系统集成协调问题 28 
多系统接口不统一，数据对接难度

大 

数据标准不统一问题 22 
GIS、SCADA、营业、客服等数据

标准不一致 

现场实施协调问题 18 
水厂、管网、监测点位分散，组织

协调难度大 

软件功能需求变更问题 14 
平台功能调整、业务流程变更、接

口增加 

网络与信息安全问题 10 
权限管理、安全审计、边界防护要

求高 

运维培训不足问题 8 
后期使用、维护、数据更新机制不

完善 

从表 3 可以看出，系统集成协调问题占比最高，为 28%，说明智慧水务项目管理难点首先集中

在多系统集成与接口对接方面[7]。数据标准不统一问题占比为 22%，说明数据治理和标准体系建设

对平台运行效果具有重要影响[5]。现场实施协调问题、软件功能需求变更、网络与信息安全、运维

培训不足等问题也在不同程度上影响项目建设效果[11]。 

表 4 智慧水务项目管理优化前后对比 

Table 4 Comparison before and after management optimization of the smart water project 

指标 优化前 优化后 改善效果 
系统接口问题数量 32 项 14 项 减少 56.25% 
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数据重复录入问题 26 项 9 项 减少 65.38% 
现场协调问题数量 21 项 10 项 减少 52.38% 
软件功能变更次数 18 次 8 次 减少 55.56% 
数据接入完整率 82% 96% 提高 14 个百分点 

系统联调验收周期 45 d 28 d 缩短 37.78% 
用户培训覆盖率 76% 98% 提高 22 个百分点 

从表 4 可以看出，优化后系统接口问题数量由 32 项减少至 14 项，数据重复录入问题由 26 项

减少至 9 项，现场协调问题数量由 21 项减少至 10 项。与此同时，数据接入完整率由 82% 提高至 

96%，系统联调验收周期由 45 d 缩短至 28 d。上述结果说明，统一协调、接口管理、数据治理和过

程闭环等措施对提高系统联调效率和数据接入质量具有积极作用[11]。 

表 5 数据接入完整率分析 

Table 5 Analysis of data access integrity rate 

项目 数量 
计划接入管网压力流量监测点位 213 个 

优化前稳定接入点位 175 个 
优化后稳定接入点位 205 个 
优化前数据接入完整率 82.16% 
优化后数据接入完整率 96.24% 

数据接入完整率的计算公式为：数据接入完整率=已稳定接入点位数量/计划接入点位数量

×100% 。优化前数据接入完整率为  175/213×100%=82.16% ；优化后数据接入完整率为 

205/213×100%=96.24%。由此可见，经过优化后，监测点位数据接入效果明显提升，为智慧水务平

台实现实时监测、异常预警和调度决策提供了更加可靠的数据基础[7]。 

 

图 4 智慧水务建设项目管理优化流程图 

Fig. 4 Management optimization process of the smart water construction project 

结合上述分析，智慧水务建设项目管理优化应贯穿项目建设全过程，其优化流程如图 4 所示[11]。

通过将需求调研、架构设计、标准制定、现场实施、系统联调、安全保障和运维培训等环节进行统

一管理，可以有效提升项目建设质量和平台运行效果[11]。 

4 讨论 

智慧水务建设项目的管理难点来源于工程建设与信息系统建设的叠加特征[3]。一方面，项目具

有传统建设项目的现场实施属性，需要关注施工组织、设备安装、进度控制和质量验收[12]。另一方

面，项目又具有信息化系统建设属性，需要关注软件开发、接口集成、数据治理、网络安全和运维

管理[14]。因此，智慧水务项目管理具有明显的多主体协同、多系统耦合和多阶段持续优化特征 [11]。 

从本文案例看，系统集成协调和数据标准不统一是影响项目建设效果的主要因素，该结果与既

有研究中强调的系统接口、GIS 数据管理、物联网平台建设和水务数字化管理规律具有一致性[4]。
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在实践中，若仅在项目后期集中处理接口问题，往往会造成系统联调周期延长、需求反复调整和整

改工作增加[11]。因此，智慧水务项目应在设计阶段前移数据标准、接口规范和安全要求，并在实施

阶段形成持续跟踪和闭环整改机制。 

同时，本文也存在一定局限性。由于研究主要基于单一智慧水务项目进行分析，样本数量有限，

管理效果数据主要用于反映项目优化前后的趋势变化。后续研究可进一步结合多个智慧水务建设项

目开展对比分析，从不同建设规模、不同系统架构和不同运维模式出发，进一步验证优化措施的适

用性与推广价值。 

5 结论 

（1）智慧水务建设项目是传统水务工程与现代信息技术深度融合的综合性建设项目，具有建

设内容复杂、系统层级多、专业交叉强、数据类型多、现场点位分散和系统集成要求高等特点[3]。 

（2）智慧水务建设项目管理中的主要问题包括项目统筹协调难度大、多系统接口不统一、数

据标准不一致、现场实施点位分散、网络与信息安全要求高以及运维培训机制不完善等[11]。 

（3）通过建立统一项目管理机制、完善系统集成与接口管理、建立统一数据标准和共享机制、

加强现场实施进度与质量控制、完善网络安全和权限管理体系、强化运维管理和人员培训，可以有

效提升智慧水务建设项目实施质量和运行效果[11]。 
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