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摘要 供水管网分区域管理是管网管理和优化调度的有效策略之一。为预测分区改造对供水

管网的影响，需要利用模拟模型对改造前后的管网进行模拟和分析。为此，建立了水力模型。

为评估模型的性能，将模拟结果与丹麦水力研究所（DHI）MIKE NET 的模拟结果进行比较。

比较显示，模型得出的结果与 MIKE NET 的相同，验证了模型计算结果的可靠性。 
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Abstract 
The zoning planning is an effective strategy to perform management and optimization of water 
distribution network. The rehabilitation of zoning requires simulation models to anticipate the effects 
on the system resulting from rehabilitation of zoning. To compute these predictions, a hydraulic model 
was developed. The performance of the model is evaluated by comparison with the DHI MIKE NET 
model results. This comparison shows that the model gives results same to those of the MIKE NET 
model. 
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1. 简介 

供水管网是城市重要的基础设施，是城市的生命线。随着人口数量的持续增加和城市面

积的不断扩大，供水管网的规模也越来越庞大，构造更加复杂，导致管网的管理和优化调度

实现起来非常困难。 
近年来，探索科学的供水管网管理模式，正逐渐成为我国水行业工作者普遍关注的焦点。

以往落后的以经验管理为主的模式已经不能够解决管网中的问题。因此，许多自来水公司已

纷纷建立了比较详细的供水管网信息系统。这就为进行管网分区管理规划打下了坚实的基

础。而管网分区正是解决我国大城市管网漏失严重，爆管事故多发等问题的最有效手段。 
所谓分区管理，是将现有的供水管网按照一定原则，分为若干个相对独立的子区域，实

现各区域用水量的单独计量。通过供水管网的区域化，可以简化管网结构，使管网的层次更

加清晰，管网压力更加均衡、减少漏耗和“水龄”，尤其是缩小供水产销差，相当于挖掘新

的水源，使得供水管网系统的管理逐步走向科学化，这对缺水城市来说非常重要。 
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欧美国家在供水管网分区方面的研究远早于我国，现已针对供水管网漏失控制出版了专

业手册，其中就有很大的篇幅涉及分区管理的原理、规划思想及实例[3][4]。在我国，相关文

献和实际运行经验都极其匮乏。另外，由于我国的国情和管网的独特性，很难照搬国外的经

验。 
管网分区改造，在发挥其有利作用的同时，还很有可能会给管网运行造成一定程度的负

面影响。为了发现分区后管网未来可能会出现的问题，并预先采取相应的解决措施，避免不

必要的损失，在管网分区改造实施前，需要水力计算模型对分区后管网的运行状况进行预测

与分析。 
本文针对上述需要，自行开发了一套与地理信息平台相兼容的供水管网建模软件

NetGIS。为了保证模型计算结果的准确性和可靠性，将模型的模拟结果与目前国际上比较

有影响的供水管网建模软件丹麦水力研究所的 MIKE NET 的模拟结果进行了比较。 
 

2. 供水管网分区数学模拟 

管网分区规划，应借助管网建模软件，建立管网的水力计算模型，并利用模型对分区后

管网的运行状况进行预测与分析，发现未来可能会出现的问题，从而预先采取相应的解决措

施，避免不必要的损失。 
 

3. 建模软件开发 

一个好的建模软件平台，是完成管网分区数学模拟工作的先决条件。 
当前，整个世界正向着信息化、数字化方向发展。在水行业领域，出现了“数字化管网

系统”。必须有相应的软件能够与此类系统相兼容，特别是针对耗时繁琐的管网建模。这就

决定了，今后管网建模软件的发展方向，即全面与地理信息系统(数字化系统的典范)兼容。 
一方面，可以更高效的利用供水管网地理信息管理系统中的数据；另一方面，研究的最

终分析成果也可以直接输入到该系统中，而无需复杂的数据转换，更有助于决策者今后对其

进行处理与分析；更重要的是，通过此种方式构建软件，不仅高效，因为它可以直接调用一

些地理信息平台中已有的功能，而且可以使最终的建模软件兼具水力分析软件与地理信息平

台的强大功能；在进行建模工作时，更是可以直接利用地理信息平台下的管网数据库，直接

建立完整的模型，这也有利于维护数据的完整性[5]。 
在本研究中，建模软件的构建是通过对地理信息平台进行二次开发，将水力计算引擎整

合到地理信息平台，使二者能够实现数据的交互。借助此种方法，该软件不仅可以对管网模

型进行水力分析，而且可以利用地理信息平台下强大的数据分析功能，对模型数据进行更细

致，更多样的统计、查询、修改、格式转换等操作。 
在开发中，采用了美国环保署的EPANET软件中的经典计算引擎[6][7]。目前，它在世界

范围内仍然是公认的最好引擎之一。 
 

4. 实例应用 

4.1 研究地区管网分区规划 

本文中管网分区规划针对的是某市的城区与近郊区，该地区的地势在整体上趋于平缓，

只是西部局部地区高差较大，约达 20 米左右，常住人口总数约 880 万人，日供水量约 190

万立方米。 

以国内外分区管理经验为参考，针对该城市供水管网的特点，依次按照区域计量分区原

则，管理分区原则，压力分区原则进行供水管网分区规划设计。 

依据分区规划思想，首先，需对该地区的管网进行区域计量分区的划分。由于这座城市



已经具备了比较完善的供水管网管理地理信息系统，因此，此次的分区规划设计完全在该平

台上进行，这样即可直接利用该系统具备的大量信息来指导规划设计，又可以将工作成果直

接反映在地理信息系统中，避免复杂的数据输入输出工作。最终，此地区管网共被分为了

750 个计量区域（图 1）。 

 

图 1 区域计量分区示意图 

其次，进行管理分区规划。经分析，对于该地区而言，行政区边界线更适合成为管理分

区的分界线。但由于某些地带的行政区边界线比较复杂，若严格按照其进行管网改造，不仅

改造难度很大，工程量也会相应增加。通过权衡利弊，最终确定此方案的设计思想为：在尽

量依附于行政区边界线的前提下，着重以现有的主干道和河流等明显边界作为区域的分界

线，从而既达到边界线易于识别、又能够简化改造难度的目的。 

最后，进行压力分区规划。虽然该地区总体上地势坡度比较平缓，但也存在局部高差较

大的地区，造成管网中部分区域水压偏低。因此，依据压力分区的原则，将其分离，作为独

立的压力控制区域，即图 2 中的阴影区域。 

 



图 2 压力分区结果示意图 

4.2 管网分区规划的水力模拟 

要找到相对合理的分区方案很困难，必须借助水力模型对方案进行分析和评估。针对上

述需要，采用自行开发的一套与地理信息平台相兼容的供水管网建模软件 NetGIS。 

应用于本研究的管网模型，校核依据为当时高峰日管网工作状况。共设置了 60 至 70

个测压点。模型中只保留了管径在 300 以上的主干管，且对很多管道的交接点都进行了合并，

对于本研究而言，由于不用进行水质分析，只是通过模型预测分区规划产生的结果，属于趋

势性分析，故只需对现有管网按照实际情况进行必要的修正与更新，并进行模型校核工作即

可满足需要。 

本课题属于规划研究范畴，因此采用静态模拟对管网模型进行分析。采用构建的水力模

型对供水管网进行了计算，并与监测点的实测值进行比较和校核。最终，模型校核结果满足

了用于规划设计模型的要求，只是在模型的局部区域准确性欠佳，但不会对预测分区后管网

的状态产生根本的影响。 

为了保证计算结果的可靠性，使用目前国际上比较有影响的供水管网建模软件丹麦水力

研究所的 MIKE NET 对其进行了验证，并分别绘制出了管网服务水压分布图（图 3）。 

表 1 水力计算结果比较 

计算出的节点水压值（米） 
节点编号 

MIKE NET 2003b NetGIS 

1 36.50  36.50  

2 37.76  37.76  

3 36.52  36.52  

4 29.97  29.97  

5 38.64  38.64  

6 36.34  36.34  

7 42.82  42.82  

8 43.60  43.60  

9 30.53  30.53  

10 36.90  36.90  

… … … 

 

 
a)MIKE NET 绘制的管网服务水压分布图 



 
b)NetGIS 绘制的管网服务水压分布图 

图 3 管网服务水压分布图 

 

图 4 改造后模型原有节点水压变化情况分析图 

5. 结果讨论 

两款软件模拟计算管网节点水压值的结果如表 1 所示。绘制的等水压线图如图 3 所示。

表 1 的计算结果表明，在管网模型参数输入完全相同的条件下，两款软件的计算结果完全相

同。从图 3 可以看出，两款软件绘制的等水压线图中的压力分布也基本相同。 

由此可见，NetGIS 的计算结果是可靠的。该建模软件基本实现了与 GIS 的无缝结合，

即可以在地理信息平台下进行管网数据的输入和输出，并依据这些数据对管网模型进行水力

计算分析。在绘制等压线图形方面，表现突出。比较图 3 中的两幅图形，可以看出，NetGIS

绘制出的管网服务水压分布图更为细致，曲线也更加圆滑。应该说，此款软件的开发程度，

对于本研究已经能够胜任了，若要把它最终发展成为能够与国内外知名软件比肩的专家级管

网建模平台，还有很长的路要走，需要继续拓展完善。 

 

6. 结论 

供水管网分区管理，可以提高对现有管网的理解、降低管网的漏失率、改善水质和提高

管理水平。管网分区改造需要模拟模型来评估分区改造前后的管网的运行状况。为此目的，

本文建立了水力模型。模型被用来模拟某城市供水管网分区前后管网节点的压力分布情况。



模拟结果与用丹麦水力研究所 MIKE NET 模拟获得的结果进行比较。比较结果显示，在管网

模型参数输入完全相同的条件下，两款软件的计算结果完全相同；等水压线图中的压力分布

也基本相同。而 NetGIS 在绘制等压线图形方面，表现得更为细致。 
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