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镇江市基于信息化技术的海绵城市智慧监管系统研究
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!!摘!要!!江苏省镇江市在 #&") 年成为首批海绵城市试点城市!利用绿色%灰色和蓝色雨水基

础设施组合优化!在区域的源头*中端*末端分别采取适宜的控制措施!来达到海绵城市的建设目

标& 智慧监管系统起着重要的作用!按照国家海绵城市建设相关规范要求和建设规划!镇江市综合

运用地理信息互联网技术%云计算%在线监测%自动化控制%数据库%计算机模型等手段建设了智慧

化的监管系统& 建成了以用户需求为导向的数字化平台!为各级管理层提供海绵城市建设规划%设

施优化%实施效果评估以及实时监控的功能&

!!关键词!!海绵城市#!信息化#!大数据#!+,-.)#!数据库

中图分类号! ,/((#!!文献标识码! 0!!文章编号! "&&& *'1&#!#&"2""& *&&&3 *&'

!!基金项目! 国家水体污染控制与治理科技重大专项!#&"$45&3$&' *&&$"

!!通信作者! 王红武!!6*789:#;8<=>?<=;@AB?<=C9%DE@%F<

!"#$%&'()&*"++$%"&*,'&$*'-$&% .&/,.&.%"0"&*12#*"0'(13'&%"4$*2 5.#"/

'&)&('-0.*$'&6"78&'+'%2 $&98"&:$.&% 4$*2

GHIJ.9

"

$!KHIJ+?<=L;@

#

$!+/M98<

"

$!4+HNG@DLC98?

#

$!OHN598?L>@

#

$

G/G9LP9<=

$

!"!"#$%&# '()'#*+,- &,. /$0&,12#$&34%5%3'67%,8'(9:%,;+&,- <+8=$ 9:%,;+&,- #"#&&'$ <:+,&%

#!<'33%-%'(>,5+$',7%,8&3?@+%,@%A>,-+,%%$+,-$ B',-;+/,+5%$*+8=$ ?:&,-:&+#&&&(#$ <:+,&% $!

9:%,;+&,- C&8%$?#663=&,. 4$&+,&-%4%6&$87%,8$ 9:%,;+&,- #"#&&"$ <:+,&"

!!;<#*-.7*#!4>D<C98<=Q9BRSDF87DB>DT9UVBP9:?BVP?<=DF9BR9< #&")%,>U?@=> F?7S9<8B9?< 8<E ?PL

B979W8B9?< ?T=UDD<$ =UDR8<E S:@DU89<;8BDU9<TU8VBU@FB@UD$ E9TTDUD<B7D8V@UDV8BB>DV?@UFD*B>D79EE:D

*B>DD<E ?TB>DUD=9?< ;DUDB8XD< B?8F>9DYDB>D=?8:?TVP?<=DF9BR%,>D9<BD::9=D<BV@PDUY9V9?< 8<E F?<L

BU?::9<=VRVBD7P:8RV8V9=<9T9F8<BU?:D9< B>DF?<VBU@FB9?< PU?FDVV%HFF?UE9<=B?B>D<8B9?<8:ED78<EV?T

UD:DY8<BVB8<E8UEV8<E F?<VBU@FB9?< P:8<<9<=?TVP?<=DF9BR$ 8< 9<BD::9=D<B7?<9B?U9<=8<E 78<8=D7D<B

VRVBD7@V9<=JNZ 8<E 9<BDU<DBBDF><?:?=R;8VS@9:B9< 4>D<C98<=$ ;>9F> 9<F:@EDE F:?@E F?7P@B9<=$ ?<:9<D

;8BDU[@8:9BR7?<9B?U9<=VRVBD7$ 8@B?78B9?< F?<BU?:VRVBD7$ E8B8S8VDV$ F?7P@BDU7?ED:8<E V??<%,>D

E9=9B8:P:8BT?U7;>9F> T?F@VDV?< B>DF@VB?7DUUD[@9UD7D<B;8VS@9:B%H<E T@UB>DU7?UD$ B>DT@<FB9?<V?T

F?<VBU@FB9?< 8<E EDV9=< ?TVP?<=DF9BR9<F:@E9<=?PB979W8B9?< ?TT8F9:9BR$ B>D97P:D7D<B8B9?< ?T97P8FB8VL

VDVV7D<B8<E UD8:LB97D7?<9B?U9<=T?U78<8=DUV?TE9TTDUD<B:DYD:V;DUDPU?Y9EDE%

!!="2 >'-/##!VP?<=DF9BR%!9<T?U78B9W8B9?<%!S9=E8B8%!+,-.)%!E8B8S8VDV

&3&

第 $' 卷!第 "& 期

#&"2 年 ) 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
Q+NIHKH,6\]KHZ,6KH,6\

!!!!!!!!!!!!!

?̂:%$' I?%"&

-8R#&"2



!!海绵城市的管理具有多目标和多维度的特征$

其建设目标有水安全'水生态'水资源'水环境'水文

化五个%从时间跨度上讲$其生命周期是从规划'设

计'建设到运营%从空间上来说$设计尺度包括项目'

地块'汇水区'建成区'流域等不同范围( 整个海绵

城市建设系统工程$从水务系统整体考虑需要智慧

化的监管系统( 为解决内涝频发'河道污染等问题$

亟需建设一个智慧监测'运营与调度及管理系统(

智慧海绵作为智慧城市的重点项目之一$对其发展

与推广刻不容缓(

镇江市在成为试点区后$设立了 #( X7

# 的示范

区进行海绵城市建设$并建立了基于信息化的智慧

监管系统( 该项目研究内容如下#

!

海绵城市监控

与效能评估一体化系统研究$主要指示范区海绵城

市设施效能评估方法研究和效能评估一体化设计与

开发三个方面%

"

海绵城市设施)蓄'净'排*影响机

制与海绵城市设施运行调控研究$包括设施运行调

度平台开发与示范建设'海绵城市绿色基础设施精

细化养护及自控系统研究'汇集大数据的镇江市智

慧海绵城市系统集成与示范( 信息化的海绵城市智

慧监管系统在保护环境的同时$也创造了巨大的经

济效益(

!"

系统建设的主要内容

在城市信息化建设方面$镇江已有多年的经验

实践( 镇江市在海绵城市提出之前已经构建了基于

在线监测技术'地理信息技术'模型应用技术的给排

水行业数字化管理平台$采用的是 QZ_0Z_-Z 的混

合结构+",

( 平台全面采用管网模型进行供排水系

统的管理$是国内首个供排水一体化信息管理系统(

该平台也为海绵城市智慧监管系统设计提供了重要

的基础(

!#!"建设基于地理信息的水务一体化数据中心

基于大数据云计算等技术$通过物联网'互联网

等各种手段保存海量动态数据$通过对数据进行加

工整理'清洗'抽取'转换等$提取有意义的数据信

息$通过数据可视化前端展现'数据挖掘分析$为领

导提供科学合理的决策依据( 以现场数据为工作基

础$以数据分析为工作手段$以数据反馈为优化依

据$支持排水负荷分析'事故预警'调度控制'运营养

护等科学预测分析工作$大大减少业务办理流程$使

系统正常运行( 以动态数据驱动海绵城市管理模式

的转型与升级$建立健全的智慧水务科学管理以及

智慧水行业整体解决方案(

!#$"建立海绵系统模型和多目标评估系统

镇江市在示范区海绵城市建设过程中借鉴美国

最大日负荷总量!,-O."计划$采用 ,-O.构建镇

江海绵城市试点区海绵城市系统模型$明确试点区

及其流域的水文'环境'市政工程'生态等互相关系$

为工程措施的空间布局与配置提供支撑$从而为制

定系统性方案提供科学依据$有助于系统正常运行$

为内涝预警'水质监控等应用提供决策支持( 同时

利用计算机模型评估海绵项目( 在规划阶段$基于

,-O.思路$根据各个阶段的建设目标$将试点区海

绵城市径流控制'面源污染治理等指标分解到源头'

过程'末端和水体四类工程项目中$建立可动态维护

的项目库%在建设阶段对建设效果进行科学评估$对

示范区海绵设计及设施实施效果进行追踪与评价$

主要按照水问题的四个方面!水生态'水环境'水资

源和水安全"以及制度建设与执行和显示度两个方

面$实现利用竣工图'模型和监测数据多种方法进行

从单个项目到排水分区再到示范区整体海绵建设效

果的自动化评估(

!#%"建立示范区海绵项目全生命周期管理平台

建立示范区内海绵项目全生命周期管理平台$

从规划'设计'施工到管养等过程实现海绵城市全生

命周期的电子化'信息化管理$通过对海绵城市工程

设计'建设和养护管理等过程的全部重要信息的记

录$自动进行海绵城市设计方案的评估$并建立隐蔽

性工程建设过程可追溯机制$通过电子化'信息化管

理提高海绵城市项目管养的效率和科学性$保障设

施高效运行(

!#&"建立防汛应急指挥调度决策支持系统

城市排水防涝综合规划是海绵城市规划建设中

的一个难点$规划涉及的内容'技术路线等需要与

-海绵城市建设技术指南...低影响开发雨水系统

构建!试行"/相一致( 排水系统出现故障时需要高

效的应急指挥调度决策$这样可以降低风险以及公

众损失$确保系统尽快安全运行( 镇江所建立的信

息化系统综合运用在线监测预警'模拟分析'J̀ Z 定

位技术'移动终端手机等信息化技术设计和构建防

汛应急指挥调度子系统$增加了应急响应速度并提

供相应科学方案和决策( 通过各种监测数据及模型

计算模拟$对降雨整个过程进行管理$最终反馈准确

信息为城市防汛工程提供科学决策(
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!"#$建立黑臭水体监管决策支持系统

按照国家水环境综合整治相关规范要求和!城

市黑臭水体整治工作指南"建设目标#应用互联网

技术$在线监测$河道水质模型等建设水环境数据管

理分析$水质评估和可视化展示平台#建设城市水环

境综合管理$评估和运行系统#保障镇江水环境治理

工程建设#并为今后各种水问题的长效管理提供有

效的管理机制% 系统功能包括黑臭河道的在线查

询$监测数据动态评估$河道整治工程的实时跟踪和

监督$公众评议$河道的长效管理等功能%

%$

镇江市智慧海绵城市系统设计

镇江智慧海绵城市系统由七层支持体系和两大

保障体系共同构成% 七层支持体系包括&信息采集

传输$计算机网络$硬件设施$数据资源$应用支撑$

业务应用$应用交付'两大保障体系分别为安全体系

和标准规范体系%

%"!$软件系统设计

镇江市智慧海绵城市系统软件总体上采用以数

据为中心$以服务为接口$以用户为导向的 !"#$%

(&'()架构(见图 ))% 一个完整的数据库$一套统

一的*+,服务再加上一套注重细节界面与布局设

计的-.#从而实现为不同的服务对象及系统终端提

供统一的系统功能及完美的用户体验% 以数据为中

心$以服务为接口$以用户为导向的 !"#$%(&'()

架构既是当前技术发展趋势#也符合海绵城市管理

多用户$多平台操作的需求% 智慧海绵城市系统是

基于网络数据服务(包括 /.( 数据服务$01("数据

服务$监测数据服务等)的平台#&'( 架构可集成多

种数据#同时具有简洁$友好的特点%
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图 !$镇江市智慧海绵城市系统架构
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综合各个分层所采用的技术#推荐采用 #1*G

框架开发#即 #AD4AH&I1JC=:88I*D4@K<=L( I

GAM:5F8% 除此之外#在数据储存层还考虑加上 (N$

(:=O:=以存储 /.( 等数据% 镇江市海绵城市系统

#1*G框架*P+如图 P 所示%
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图 %$镇江市海绵城市系统&'()框架
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%"%$系统数据库设计

建立智慧海绵城市需要各种类型真实有效的数

据累积#镇江市数据库的内容分为基础地理数据库

和业务数据库#主要包括数据汇集和应用服务两个

平台% 另外#监控系统建设和模型建设也是系统数

据库建设的主要内容% 数据库建设内容见图 Q%
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图 *$主要数据库建设内容
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良好的接口平台能够识别各种类型数据#通过

多种转换过程方便数据入库#及时整理后输出实现

动态更新% 为了方便各部门实现数据共享$共同学

习#通过相应手段加工基础数据提供标准化的数据

服务% 数据库建设由点到面逐步展开&首先划定一

块实验区范围#在各类地理空间数据的建库过程中

完善数据标准#根据需求不断调整$磨合软件功能#

并建立数据采集$入库与更新机制#接着对所建系统

,S,
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进行开发测试并逐步扩大应用范围$汇集监测试点

区乃至全市范围数据并存入数据库$最终形成镇江

市海绵城市建设整体系统数据库!见图 '"(
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图 &"镇江市海绵城市综合数据库结构
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在线监测系统

在线监测技术是城市智慧水务发展与建设不可

或缺的结构要素+$,

$实时可靠的在线监测技术已成

为新的有效考核方式( 长期'连续的监测数据在海

绵城市规划阶段是模型率定的重要数据基础$在项

目设计阶段是设计人员合理规划设施的依据$能够

确保系统的健康运行并降低风险(

在线监测仪应用广泛$可用于降雨量监测及源

头.NO设施出水口'调蓄设施'管网出水口'河流断

面等场景$不同设施监测数据相互分析验证$确保数

据的科学性与可靠性( 同时要注意日常养护维修问

题( 监测内容主要分为四个等级$分别为雨量监测'

受纳水体监测'市政管网监测和下垫面监测(

&"

系统应用领域

该系统主要应用于六个方面#

!

镇江市海绵城

市系统从局部到整体运行效果的科学评估$从镇江

市到住建部的一体化监管$海绵城市建设与公众的

良性互动%

"

镇江市海绵城市规划'设计阶段的电子

化管理和成果的智慧化评估%

#

镇江市海绵城市工

程建设过程的精细化与智慧化管理%

$

镇江市海绵

城市设施!包括雨污管网'泵站'调蓄设施等"日常

维护与管养的智慧化管理%

%

镇江市海绵城市设施

!包括雨污管网'泵站'调蓄设施等"联合调度%

&

镇

江市排水防涝预警与应急指挥调度工作的智慧化管

理$镇江市黑臭水体整治工作的数字化管理(

'"

结语

海绵城市建设复杂程度高'管理难度大$尤其是

高密度老城区的海绵改造$仅仅采用传统的方法具

有极高的难度$因此需要采用模型'信息化和大数据

技术建立一整套海绵城市综合管理技术体系$以保

障海绵城市建设的合理性以及全生命周期的运行效

果( 镇江市集互联网'云计算'在线监测'自动化控

制'数据库'水动力和管网模型等技术建成的智慧监

管系统服务于海绵建设整个周期$用科学方法处理'

管理'运行数据$使数据可视化'信息可视化$全面保

障镇江市海绵城市建设(
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