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Abstract 
This system focuses on the demand and characteristics of smart water utilities in Xiaoting District of Yi-
chang City, which is the leading area for the protection of the Yangtze River. Around the four aspects of 
pollution source locating, pollution discharge early warning, sewage dispatching and three kinds of wa-
ter environment co-treatment measures, the overall framework of smart water utilities is constructed, 
and a five-level full-chain supervision and perception system of “source, network, station, factory and 
river” is built to realize closed-loop management of the whole life cycle of water environment treatment, 
restoration and protection in Xiaoting District. Finally, taking the project as a starting point, the short- 
term and long-term goals and optimization suggestions of smart water utilities are put forward, which 
can provide reference for the construction of smart water utilities in other areas of the Yangtze River 
protection. 
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摘  要 

本系统围绕长江大保护先行先导区域宜昌市猇亭片区智慧水务需求和特点，围绕污染源定位、排污预警、污水
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调度、三水共治四个方面构建智慧水务总体框架，建成“源网站厂河”五级全链条监管感知系统，实现猇亭区

水环境治理、修复、保护的全生命周期的闭环管理。最后以该项目为出发点提出智慧水务近远期目标和优化建

议，为长江大保护其它区域的智慧水务的建设能提供参考。 
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1. 引言 

2018 年 4 月 24 日，习近平总书记视察猇亭，强调长江经济带建设要共抓大保护、不搞大开发，把长江生

态修复放在首位，保护好中华民族的母亲河，实现科学发展、有序发展，高质量发展。三峡基地发展有限公司

率先涉足长江大保护工作，以猇亭先导项目为契机，以三峡集团 163 字治水方针为引领，与猇亭区政府共同建

设智慧水务系统，打造集安全生产、环境保护、城市管理于一体的大数据指挥中心。 

2. 猇亭片区基本情况 

猇亭，位于宜昌市东南部，国土面积 120 km2，总人口 8 万人，地处承东启西的关键节点，“上控巴蜀，下引

荆襄”，是长江出三峡后的第一块冲积平原。为全面推动绿色猇亭三年行动计划，全力推进全流域全地域治理，重

点聚焦水环境，猇亭片区规划建设全长 16 km 的长江大保护生态公园，同时大幅缩减化工园区面积，推动长江大保

护先导工程全面落地，实施水生态全域治理，实现“管网全覆盖、厂网一体化、雨污全分流、污水全收集”目标。 

3. 智慧水务系统建设需求与目标 

针对猇亭片区环境安全的“污染监管难、环境资源保护难、生态修复难”风险，结合片区环境管理现状，

提出通过构建“源网站厂河”五级全链条监管感知系统，打造可视化“预警–溯源–执法”智能化监管平台，

最终实现猇亭区水环境治理、修复、保护的全生命周期的闭环管理[1]，见图 1。 

3.1. 污染源快速定位 

本系统建立本地企业的水质全特征库，对污水进行水样采集，通过算法分析识别污水特征值，可精确定位

排放源头。最终快速有效解决水污染排放源难以追溯的问题。 

3.2. 违法排污及时预警 

本系统能快速发现私接暗管、偷排漏排违法排污行为，提高管网错接等问题的排查效率和准确性，降低环

保人员的工作压力；辅助快速启动应急响应预案，及时通过半高堰、泵站、应急池等进行联动防控，控制污水

的扩散，保障污水厂进水稳定达标[2]。 

3.3. 污水调度智能化 

通过精细化监管平台实现日常水环境监管常态化，借助软件平台融合监测设备，及时应对发生的水污染事

件，提供管网、泵站、污水厂、企业的智能化联动调度，实现水环境安全的平战结合管理[3]。 
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Figure 1. Water pollution early warning trace point bitmap 
图 1. 水污染预警溯源网点位图 

3.4. 打造三水共治的生态文明体系 

整合水体、水量、水质、水位、气象和生产用水等全面的水环境安全要素，以水生态为主线，突破监管部

门的职责界限，建立覆盖全区域“山水林田湖草”的全要素生态文明建设和评价体系，做好水资源保护、水污

染治理和水生态修复，见图 2。 
 

 
Figure 2. Flow chart of pollution discharge incident disposal 
图 2. 污染排放事件处置流程图 
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4. 智慧水务系统建设方案与实践 

4.1. 系统总体框架 

通过“一平台”、“一张图”、“二中心”、“一张网”的“1121”总体框架模式，构建可视化“预警–溯

源–执法”系统、打造智能化监管平台，实现猇亭区水环境治理、修复、保护全生命周期的闭环管理。见图 3。 
 

 
Figure 3. Overall system diagram 
图 3. 系统总体框架图 

4.2. 技术架构 

本系统采用了主流的前后端分离框架技术，具有模块化、组件化和接口服务化功能，系统具备高可用、易

于维护、使用灵活，同时具备良好的扩展能力[4]，见图 4。 
 

 
Figure 4. Technical architecture diagram 
图 4. 技术架构图 
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• 基础层：建设水污染预警溯源网。本期项目通过引入清华大学的水污染预警溯源技术，构建“源网站长河”

五级监管体系，实现区域水污染传播的全过程监测，能做到当发生污染时，在半小时以内定位“谁再排、

在哪排、排多少”，一举解决猇亭区污染监管难及执法取证难等问题。 
• 数据层：构建智慧水务大数据中心，通过对数据采集、分析与监测，构建水污染源资料库，能做到水质的

实时动态监测与预警，同时对应用提供基础支撑。 
• 应用层：构建水环境监管一张图，全过程呈现猇亭片区水污染传播态势，实现水污染可视化、精细化溯源

监管。 
• 展示层：通过指挥大屏、电脑终端、手机 APP、微信公众号等方式进行可视化展示，第一时间进行应急指

挥和决策调度。 

4.3. 项目建设内容 

本项目共分为三个阶段实施建设：数字化、智慧化、运营化。数字化建设主要实现猇亭区重点监测企业、

管网、泵站、污水处理厂等基础数据的集中管理；智慧化建设通过大数据、云计算等先进技术和手段，实现辅

助决策功能，满足猇亭区管理决策及应急调度需求；运营化建设提供系统平台的全面运维服务，满足系统的功

能与非功能性的日常需求维护，同时提供水环境数据分析、查询和统计等服务，充分满足猇亭区的各项需求。 

4.4. 关键核心技术 

本期项目技术路线主要结合环境监测与物联网技术的综合应用，整合行业主流的成熟技术，重点攻关水污

染预警溯源技术和水质综合毒性监测技术，构建完整的监控体系，解决水污染排放监管中毒性不明、来源不明

的难题。 
其中污染预警溯源技术是基于光谱分析与水质特征提取技术对各企业工业污水进行水指纹建库，通过污染

溯源设备在关键节点取样分析，将混合污水中污染物种类和含量进行区分，并对照水指纹库，最终实现污水追

踪溯源。该技术已应用于合肥市经开区和深圳市松岗江碧工业区，效果显著，见图 5。 
 

 
Figure 5. Structural diagram of water quality analysis 
图 5. 水质分析结构图 

4.5. 系统可靠与合理性 

该系统是依据对猇亭区水环境详尽调研与分析、国家政策、先进的信息化平台技术思路、水环境监管要求

等方面进行设计建设的，从而保证了本系统的可靠性、合理性、先进性。 
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可靠性：根据水环境安全的行业特性，针对猇亭区的河流、湖库、沟渠、管网的实际情况，合理的进行监

测布点，保障对雨污混流等各种情况的兼顾。 
合理性：按照“源–网–站–厂–江”的多级体系，实现城市污水从生产到进入长江的全过程监控，避免

了监控和监管的缺环和死角，实现水环境安全的全面监管。 
先进性：依托物联网、大数据和 GIS 等技术和信息科技产品，通过可视化软件平台实现对猇亭区水环境全

面智能化监管[5]。 

5. 结语 

通过智慧水务系统建设，为猇亭建立安环一体化智慧管理平台，有效防范重特大安全事故，确保黄金水道

生态环境安全。后期将持续完善升级，打造长江大保护的智慧水务样板工程，并通过以点带线到面，形成长江

大保护区域可推广可复制模式。通过智慧水务的不断完善和优化，达到“四个全”远期目标，即设备全感知、

应用全融合、服务全开放、生态全连接，最终实现没有超排污水流入长江。 
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