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Kalanithy Vairavamoorthy
国际水协会首席执行官

前言 
from the International 

国际水协会

 
Water Association

战，创新必不可少。因此，本报告《数字水务：行业领袖勾勒转型之路》的发表令我
们IWA激动万分。本报告既是一份指南，可帮助各水务公司评估自身数字化程度，指
引其进一步推动数字化进程，也是IWA数字水务计划的基石。数字水务计划作为IWA的
新近计划，旨在打造一个信息获取门户，以方便各水务公司从中获悉有关数字水务的
各类研究信息、技术信息和创新情况。

全球变化造成水资源日益短缺，供给越来越不稳定，因而未来城市对水资源的管
理压力也就越来越大。面对这些日益严峻的全球压力，发展数字水务经济有望促进城
市水务管理的转型，为水务行业及其消费者带来一场全新的变革。要发展数字水务经
济，就需要直接部署全新的体系结构配置，为此，我们可以制定相应的发展规划，将
地表水、地下水和雨水统一整合为潜在水源进行管理；应用革新方案来进行垃圾源头
分类，创新并应用回收方案（包括污水回收、营养物回收和能量回收方案）；进行土
地混合用途开发，进一步发展梯级用水。

IWA鼓励全球水务行业采用更智能的方法管理水务。智能设计：适应性的“离网
型”分散式供水系统可提供多元化、模块化的特征，提高供水弹性；智能应用：将不
同用途的水资源与资源回收利用（水资源、能源、污水营养物）等概念结合起来；智
能（数字）控制：运用支持物联网的数据模型，集成并优化智能水泵、阀门、传感器
和制动器，实现设备之间的彼此“交流”或与用户手机的交互，实现设备云端信息实
时共享，方便用户随时访问查阅。

借本报告发表之契机，IWA充分运用我们全球成员的专业知识，指引新一代水务
公司采用数字技术并将技术结合到水务服务中。IWA作为一个平台，可以帮助各水务
公司认识新兴数字技术和方案，学习将这些技术和方案应用于水务公司价值链的方
法，并从中吸取经验教训，接纳并适应变化，从而创造新的价值。

我在水务行业和IWA已经二十多年了，对于我来说，鼓励水务行业接纳数字创新
是 一 大 乐 事 ， 因 为 我 们 很 有 信 心 ， 数 字 技 术 将 掀 起 一 场 变 革 ， 提 高 供 水 行 业 的 弹
性，、促进其高效的经济发展，帮助人类和自然找到可持续发展的道路，在各种各样
的变化中适应生存并实现转型。

从互动到财务管理，生活的方方面面都有着数字革命的
身 影 ， 水 务 行 业 也 毫 不 例 外 ， 其 管 理 方 法 正 朝 “ 一 体 化 水
务”转变，有望做到事半功倍地摆脱水资源的消费型经济增
长模式。

国际水协会（International Water Association, IWA）
2 0 1 9 - 2 0 2 4 年 五 年 战 略 计 划 指 出 ， 要 应 对 全 球 性 水 资 源 挑
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Patrick Decker
赛莱默有限公司总裁兼首席执行官

前言 
赛莱默有限公司

有的有利环境，有助于我们在系统层面做出更好的选择，为流域管理、运营、维护、
资本规划和用户服务争取更光明的未来。

这种变革性的决策智慧对水务行业有优化作用，其效果从首批“吃螃蟹”的水务
公司身上便可看出⸺他们所取得的成果扭转了格局，令人瞩目。从每年合流制管道溢
流减少十亿加仑，到供水产销差大幅减少，足可见水务运营人员正在对水务管理进行
大刀阔斧的变革，由此创造的水资源效率、能量效率以及成本效率是十年前人们远不
能想象的。

我们知道，为了解决水务行业的当务之急，许多科技应运而生，因此，我们需要
所有水务同行共聚一堂，一起推进这些数字方案的应用进程，让更多水系统和水务部
门从中获益。赛莱默是一家国际水务科技公司，在水务创新领域处于领先地位，作为
本领域最大的专注于提供水技术的服务商，我们为水循环的各个环节提供解决方案，
致力于号召各方参与对话，共同探讨数字水务的潜能和力量。

很荣幸能与国际水协会、Water Foundry合作，共同开展本次水务数据深入调查。本
报告集合了来自全球40家数字化水务公司的洞察见解，旨在为所有水务管理人绘制一
份蓝图，指引各位开启或进一步探索水务之旅。

孤掌难鸣，因此，我们在水务公司中选定了数十家数字化先驱，对他们的数字化
进程进行了跟踪，并对其经验进行了记录，建立了一个知识体系，当各位水务管理人
阅读这份报告时，你们其实是开启了一场对话，愿你们有所收获，深受鼓舞。

水务数字化势不可挡。让我们所有人汇聚一堂，共享经验，致力变革，推动数字
化进程，一起解决水资源问题，共造更可持续的世界。   

全球水资源问题给水务管理者及其服务的水务行业带来
了前所未有的挑战。人们购水能力、水资源短缺、水资源恢
复能力（即对气候变化造成的极端天气模式的适应能力）以
及水质问题等都对全球水系统和人类产生深刻的影响。

尽管如此，我们有充足的理由相信，水务行业的未来是
光明的。数字创新为我们利用数据及分析手段创造了前所未
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执行摘要 在采访了来自全球的水务公司高层和前沿专家后，我们清楚地意识到“数字水务
时代已经降临”。从大数据解决方案到先进的集散网络管理再到数字用户参与计划，
几乎所有被采访的水务公司都开始了数字化变革。虽然面临着基础设施老化、投资金
不足、气候变化、人口变化等挑战，数字转型障碍重重，但目前我们别无选择，数字
水务势在必行。

多年来，水务服务的基础要素⸺资源可持续性、基础设施管理和金融稳定性饱
受威胁。水务部门的常规操作已不足以支撑其服务，要让水务行业更可持续、更加安
全，就必须打造新一代的水系统，接纳数字方案，创造有利条件，支持数字方案的有
效实施。

数字技术不仅深刻地改变了我们的世界 - 大到城市，小到我们的家庭和个人生活，
也深刻地改变了水务行业。在数字技术的影响下，我们和水资源的关系会有什么变化
呢？这里所指的“我们”，不仅指水务公司，更是指所有与水资源有关、涉及水资源
管理的相关人员。

本报告主要根据对近50位水务公司高层与20多位领域内专家的访谈、调查等资料
编制而成。从水务公司的经验出发，报告研究了数字化对水务行业产生的变革性影
响，旨在概述水务行业的数字化现状，挖掘数字方案的潜在价值，分享数字化过程中
的经验教训。本报告内容丰富详尽，对40家水务公司的数字化进程进行了汇总分析，
希望能对各位水务决策者以及所有有兴趣加强全球水务安全、促进水资源可持续发展
的人士有所帮助。

第一章《什么是数字水务》概述了数字水务的基础要素，包括数据、技术以及推
动价值在水务公司价值链流转的实践。本章介绍了数字水务公司的组织结构和技术结
构，扩展了价值链的定义，将用户参与、水资源供应也涵盖在该定义内，同时对水务
公司的数字专家和方案供应商生态系统进行了探索。

第二章《数字化对水务经济的影响》阐述了数字方案带来的深远影响，包括水务
公司内部因此实现的价值（如过程得到优化、资本支出得到缩减等）以及外部因此实
现的价值（如法规得到遵循、透明度得到提高、监管体系得到改善等），随后本章从
更宏观的视角出发，分析数字化为劳动力、城市和家居带来的变革性影响，指出水务
行业可以进行更深层的转型。

Executive Summary 
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第三章《探索数字之旅》根据来自全球40家水务公司的洞察见解，包括与15家水
务公司的高层进行的深入访谈资料，对数字之旅进行了剖析，提炼出了数字水务应用
曲线。该曲线既可用于评估数字化程度，也可作为指南指导水务公司推动数字化进
程。曲线从左到右表示水务公司的数字化程度依次递增，随着曲线逐渐朝右上扬，意
味着相应的水务公司数字化程度趋于成熟，形成了企业数字文化，并在决策过程中采
纳了数字技术。各水务公司在其数字之旅中学到了许多经验教训，但其中最重要的两
点是：让CEO和董事会决心进行数字化探索；一开始迈步要小，多做试验。

第四章《加快推动数字化进程》阐述了水务公司接受并应用数字水务需要做的事
情。客户需求、市场竞争、水资源日益短缺等外部压力，加上对效率、节省开支、优
化风险把控等内部需求压力一同促使水务公司敞开胸怀接受数字技术，开展数字化进
程，从而解决水务行业的新旧挑战。

第五章《数字水务之旅综述》是本报告的最后一章。本章总结了目前水务行业运
用数字技术所取得的巨大进展，并对报告主要发现进行了汇总。正如报告开端所述：
“数字水务时代已经降临。”尽管如此，我们需要认识到水务行业所涉甚广，数字化
还有很长的路要走，我们需要让更多水务公司参加到数字化的进程中，加快推广数字
方案。由此可见，国际水协会（IWA）以及整个水务行业任重而道远。

本报告之编制初衷不仅为指路，也希望能让水务行业有所启发，齐心协力探索数
字之旅，借助数字方案劈斩眼前的重重荆棘。从积极管理老化的基础设施，到保证水
质（从源头到水龙头），再到提高水权公平等等，实践已经证明，很多数字方案的确
可以高效低廉地扫平眼前的挑战。事实上，水务公司的黄金时代就在今朝。

数字水务5



Defining  
Digital Water

1
什么是  
数字水务

数字水务、智能水务、水务互联网、水务4.0等名词其实指的是同一事物，即水务
行业正在发生的变革。用什么术语来描述这场激动人心的变革并不重要，重要的是从
最广泛的意义上对其进行定义，以便了解这场变革的真正潜力。

1.1 数字水务的基本要素
每当讲起最坏的情况，我们总会提到南非开普敦“归零日”（城市陷入断水绝境

之日）的倒计时，而在开普敦挣扎着解决水资源短缺问题的同时，全球各地相继出现
了类似的噩梦：巴西圣保罗水资源供应不足；中国深圳面临控制雨季溢流污染的挑
战；美国迈阿密海平面上升；印度尼西亚雅加达地下水资源日益短制缺，诸如此类，
不胜枚举。

鉴于水资源问题如此严峻，水务公司不得不寻求新的革新性解决措施⸺数字技
术。南非德班的一家水务公司 Umgeni  Water 就借助数字技术来优化水资源管理过程，
保护其消费者远离开普敦式的困境。该机构还使用了水文模型和监测设备，提高了水
坝和水库的蓄水量。与之类似，拉斯维加斯河谷水资源管理局（ Las Vegas Valley Water 
District）也采用了数字技术，从而减少了无收益水量，加大了水资源保护力度，并为
客户实现了水资源供应的优化。深圳水务集团则使用了水质监测传感器和水力模型系
统，大幅提高了深圳地表水的水质。如果未来各类刺激因素导致全球水资源问题进一
步恶化，那么要解决这些问题，确保消费者能获得合格可靠的服务，水务公司就必须
采用数字方案。

数字技术拥有无限潜力，可对全球水系统产生变革性影响，提高水务公司的适应
力、创新力和效率，帮助水务公司建立更强大、更具经济可行性的发展基础。水务公
司如果能充分发掘数据、自动化和人工智能的价值，就能获益颇丰，如增加手中的水
资源、减少无收益水量、延长基础设施的寿命、巩固财务安全的基础等。

在水务行业的价值链上，环境、水资源与水务公司相互关联，水务公司与其消费
者相互关联，消费者又与环境相互关联。无论是物理基础设施、水质、服务还是其
它，水务价值链上的所有关键节点都可以应用数字水务技术。

需要注意的是，水务价值链这个概念不仅涉及水务公司，还涉及水源（如流域等
源头）和用户（如公共部门和用户）。IWA的《流域城市行动议程》（IWA Action Agenda 

for Basin-Connected Cities) 就体现了此点，其中概述了水务价值链的原理，并提供
了相应的行动框架，以便协调流域内的城镇、工业、农业和生态需求。

理论说起来容易，但要真正在广义价值链及其节点上部署数字方案并不简单。水
务公司是复杂的组织机构，由多个不同目标的部门、组织层级、物理资产网络以及数
据孤岛体系组成。如图1所示，水务公司一般具有如下技术输入和解决方案。

6行业领袖勾勒转型之路



水源与环境

流域
地表水、地下水与再生水
污水

收集、处理与分配

典型关键物理资产

数据采集与监控系统与遥测系统

终端用户

典型变革性数字方案

水泵

水坝

涡轮机

传感器

浮标

管道

曝气

搅拌器

阀门

水表

通信

水力模型

综合资源规划

用户信息系统

计费系统

计量数据管理

用户参与渠道

典型变革性数字方案

集水、处理与配水
污水与雨水收集与处理

居民
农业
商业与工厂
自用水

企业IT系统

管网监控与管理

系统建模与生产预测

维护/作业管理

资本规划

主 动 遥 感 监 测 ， 包 括 多 个 参 数
（温度、流量、pH值、硝酸盐等），
可监测不同的深度。

流域完整性遥感监测

指部分水务公司专家，这些专家接受过数字技术培训，
懂得使用实地考察数字系统来提高规划效率，更好安排进
度，优化物流和更有效地管理工票。

数字劳动力

指灵活的跨企业集成层、模块化应用程序架构和集成表示层

数据集成层

指数据集成、分析与可视化能力，该技术能帮助水务公司管理人员把控其所部
署的智能系统

数字孪生

借助用户分析和智能水表来匹配供需，识别用户终端漏
水、潜在非付费用户等异常情况。

交互式需求管理

结合算法，水质传感器可以优化
处理过程，减少资本和运营成本。

过程优化

通过网络、移动设备、社会、联
网家园和面对面交流等变革用户交互
模型。

数字用户参与

使用联网设备和维护方案，减少
关键设备与管道的停工期和出错率。

预测性维护

扩大水务公司价值主张涉及的范
围，提供新的水务管理服务。

数字水务产品与服务

图 1. 数字水务公司典型的技术输入和解决方案



水务公司涉及的数字方案有很多，但致力于改进方案设计、部署方式和运营方式
的技术供应商和初创公司更多。许多数字方案都运用了各行各业最先进的创新技术、
高级传感器、数据分析技术、区块链集成技术以及人工智能。鉴于这些激动人心的基
础技术日新月异，本文仅列举出目前最先进的创新技术，若读者发现信息不够及时，
还请见谅。

传感器、遥感器、地理信息系统（geographic information systems, GIS）技术
及可视化工具正逐渐成为管理服务区域、流域和地区水资源的关键要素。如卫星、无
人机等远程传感/成像技术，无论单独使用还是结合使用，都能进行数据收集，方便绘
制水资源地图、测量水通量以及管理水务公司的资产。有了这些数据，水资源管理人
员和水务公司就能准备得更加充分，更自如地应对暴雨径流（如调整方案以防止污水
外溢）；这些数据还有助于确定旱灾期间采取保护措施的时机，确保所有处理好的水
资源可以重新分配到各个用户手中。此外，使用卫星，还可以收集水质数据（如浑浊
度、赤潮数据等），进行水文预测，乃至将水文预测和现场测量结合起来，以便水务
公司运营人员更充分地做好准备，更从容地处理水质问题和其他挑战。

新设置的和已有的传感器，无论是固定设备也好，还是移动设备也好，都可以提
供水质、流量、水压、水位等几近实时的数据。我们可以在系统中分散部署传感器，
通过优化资源使用（如水处理用的化学药剂）来优化日常运营。这些传感器还能检
测、诊断和主动预防事故（如管道爆裂、水体变色、下水道坍塌或堵塞等），为预防
性维护提供实用的参考信息，提高水务公司规划的适用时长和合理性（比如通过帮助
设定老化基础设施修复和替换的优先级来实现这一目的）。传感器还可以记录管道腐
蚀情况，一旦水质不达标，就会警告业主和水务公司。此外，智能水表可以直观地记
录用户的用水情况，并将数据发送给用户和水务公司，进一步提高了水务管理的力
度。

鉴于水系统和水务管理越来越复杂，变革性数字方案变得越来越有必要，相关的
应用机会也越来越多：遥感技术和数字孪生可以实现水务公司与其各供水系统的互
联；运用不同的数字技术，可以实现水务公司内部运营的互联；用户服务和分析工具
可以加强水务公司与其用户的联系；开放性数据平台、公民科学项目可以实现用户与
其供水系统的互联。上述解决方案都运用了最先进的使能技术，包括云端、移动技
术、智能基础设施、传感器、通讯网络、分析和大数据等。
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“我们计划将深圳打造为中

国第一个具备高品质水龙头直

饮水的城市，为此，我们必须

引进水质监测传感器，充分运

用信息技术、物联网技术及数

据集成技术，加强网络监控的

主动性，从而优化饮水网络的

管理。”

金俊伟
中国深圳水务集团管网部副部长

1.2 数字水务的使能技术

传感器：监控与预测



机器学习和人工智能（AI）不仅可以处理由传感设备等技术获取的数据，还可优
化劳动力，确保用户需求得到满足。AI技术能够识别数据规律模型模式，不断学习，
随着信息更新根据新的数据不断升级算法，而一旦与软件即服务（SaaS）平台、传感
器以及通讯网络相结合时，AI就能帮助水务公司运营的在战略性和成本效益的指导下
进行运营，包括让水务公司使之更好地进行规划，使之更好地执行项目，更好地实时
跟踪和掌握资源损耗动态，形成更有效高效的集水和配水集散网络，实现营收和客户
满意度最大化。由此可见，机器学习/AI技术有助于解决水务行业虽富有数据却匮乏信
息利用不善于提取信息这一关键难题。此外，AI服务还包括聊天机器人，这类机器人
可提供可靠的全天候服务，可以及时为用户答疑解惑，有利于客户满意度的提高。

增强现实与虚拟现实（AR和VR）技术对数字水务自有其独特的贡献。通过提供管
道、线缆等资产的全息图像，为员工开展浸入式场景培训，AR和VR技术对于决策制定
有着相当大的帮助。如果将数字孪生技术与GIS、传感器和VR应用结合起来，就可以
生成物理系统的运行副本，将物理数据（卫星图片）和实时实测数据（传感器/物联
网）结合起来，对水务公司的功能进行模拟。数字孪生技术有助于水务公司直观地监
控现状，发现问题并预测现实场景。

各种区块链应用可有望实现资源供应商、用户、业内人士、水务公司等水务行业
人士之间的直接、安全交易。水务行业现在已有若干个区块链项目和试点，其中部分
项目还结合了能源应用，如：有个某项目整合了澳大利亚弗里曼特尔的能源和水资源
分布式系统；有个澳大利亚政府资助的一个项目致力于开发区块链支持系统，以便监
控水权交易并自动更新国家登记信息；美国一家水处理技术供应商称，为开发国际化
水处理工厂，其自己正着手创建新的区块链新付款协议的创建，以便发展国际化水处
理工厂的发展。

遥感技术、高级实测传感器、AI、机器学习、AR/VR、数字孪生技术和区块链共
同形成了数字水务的基石，而随着新兴数字技术的涌现，一些市场参与者、组织及协
会则成为了关键参与者，代表了数字水务的典型群体。
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AR、VR以及数字孪生技术

水务区块链应用

数据处理的力量



交易型

动态流动型

过渡型

业内团体与互联网

投资者

行业协会

学术机构

水务技术中心

技术与商业方案

公共部门

 

水务机构

水务机构
HR/培训

创新/研发采购

IT

用户服务  金融

水务机构
HR/培训

创新/研发采购

IT

用户服务 金融

HR/培训

创新/研发采购

IT

用户服务 金融

 

注：图示线条只体现了利益相关方成员之间
的典型联系，而非所有联系

与组织的联系仅是临时性的，或联系比较微弱。
组织与之所以关注专注于由限定项目或水务行业需求
驱动的数字方案，是因为水务领域有相关的项目或需
求。而这些组织主要是出于项目或水务行业的需求而
采用了数字方案。

此类型的特点在于整个生态圈呈开放式特征，大
家都可以参与进来，水务公司外部与其它水务公司的
相关方都可以对生态圈进行数字输入。

与数字方案供应商的联系是线性的，且关联性比
较强，此时数字方案供应商的动力源于水务公司领导
或水务公司关键功能部门，如采购部门和IT部门。

图 2. 数字水务生态的模式演变
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1.3 数字水务的生态圈
IWA等专业协会正在推动其价值链

上的供排水部门进行数字化变革。

IWA数字水务计划旨在为水务行业
提供指南与蓝图，指引水务公司变革
水系统，走向更加安全、更可持续的
水务未来。

此外，IWA拥有多个专家组，这些
专家组致力于为数字变革提供专业支
持，其专业范围覆盖多个领域，包括
水信息学、仪表控制与自动化、建模
与综合评估、战略资产管理等。

专家组为IWA成员提供了信息共享
和同行合作平台，方便大家从中学习，
并进一步扩大数字水务的生态圈。

数字水务生态圈由水务公司的价值链及其利益相关方组成，而水务公司则位于数
字水务生态圈的核心，生态圈各水务公司的数字需求不同，数字化进程不同，因而生
态圈其数字水务利益相关方组成的圈子也各具特色，但基本上各生态圈都包括水务部
门的利益相关方，如私营水务公司以及国营水务公司同行、政府机构、技术方案供应
商、学术机构、咨询公司、行业协会和技术推动组织等。各水务公司的数字化程度不
同（见3.1节），与其生态圈互动的方式也就各不相同，但毋庸置疑的是，一旦水务公
司应用了数字方案，他们的生态圈就不再是局限的线性体系了，届时，体系会演化得
更加完备，其内部关联性也会更强，如图2所示。

如图2所示，“交易型”数字水务生态圈是最基础的模型，其特点在于数字水务技
术方案供应商、行业协会和学术界等与该生态圈的交涉是点对点的。一旦水务公司开
始应用数字水务方案，在水务公司领导层（如CEO、董事会等）或功能部门（如IT部
门、采购部门等）的推动下，就会形成过渡型生态圈。如果过渡型生态圈进一步演
变，就会进入下一阶段，此时一些先进的水务公司会发挥催化剂的作用，动员数字利
益相关方一起合作、试点并推广这些极具影响力的数字方案，建立动态流动型的生态
圈。

无论水务或污水水务公司的生态圈有多复杂，一个成功的生态圈总是离不开最核
心的那部分相关方群体：全球水务基础设施和技术公司在数字水务生态圈中扮演着相
当重要的角色，毕竟他们是这个领域的专家，拥有许多通过市场检验的方案；商业方
案供应商、SaaS供应商和通讯供应商等也与数字水务公司常有互动；除此之外，为了
开发创新平台和技术并从中获益，水务公司与初创企业、水务技术中心和推动组织的
合作也日益增多。

因为学术机构、行业协会、水务技术中心和推动组织不仅推动各方开展合作并学
习新的研究方法和技术，而且提供了相应的技术和平台应用工具，所以他们也是生态
圈的主要相关方。此外，投资商也自成一个生态圈，其中包括天使投资人、风险投
资、家庭办公室以及参与到识别和推广数字水务技术创新方案过程中的社会责任基
金。

公共部门在水务公司数字生态圈中扮演的角色也不容忽视。在大多数国家中，当
地政府和联邦政府是监管水务公司的最后一道防线，他们制定了相应的标准和法规来
规范水务公司的运营活动，因此，就资金和行业需求这方面的事务，水务公司需要与
公共部门频繁互动。

1.4 探索数字水务的定义
有时候，这个广义的“数字水务”概念看起来十分晦涩难懂，毕竟该定义涉及数

字水务公司的组织结构、上游用户和下游终端用户以及整个数字水务生态圈，但在概
念探索一事上，水务公司并非踽踽独行，专业机构和行业机构也可以参与进来，水务
公司间还可以开展同行对话，届时，广义的“数字水务”概念将不再是一团乱麻，而
是一张藏宝图，一旦我们成功解读，就有机会实现水务管理经济的变革。

要了解更多，请访问     
https://iwa-network.org/



表1. 数字水务价值创造概览

提高购买力

社区价值 运营价值

金融价值 长期适应力价值

提高费率结构的长期购买力
提高水费收益的使用透明度
减少意外账单、非付费用户和服
务骤止的发生概率

流程效能

基于数据进行运营和决策，
减少失误
借助高效的数据处理和分析，
提高决策效率

用户体验

提高用户参与度和问询响应速度
降低中断水务服务的概率
减少破坏性建设项目的数量

环境保护

降低污水外溢到环境里的风险
减少水务公司排放的温室气体
加强关键水资源的管理和保护

预测性维护

减少紧急出工的次数
缩减关键资产停工期

规章遵循

减少故障和外溢事件
降低管网水质不合标的风险

减少运营支出

优化运营，减少能源成本和维护
成本
降低临时现场维护的成本和风险

提高适应力

对气候变化和人口变化的运营适
应能力得到提高
客户可快速参与公共安全问题的
解决过程，因此提高了安全性

提高资本效率

针对性地修复故障基础设施，使
现金流得到改善
减少因主水管意外破裂和污水外
溢生成的责任和成本

增加营收

针对性地修复故障水表，从而增
加营收
散装水用户可获得数字增值服务

优化劳动力

系统集成加强了跨部门合作
紧急出工的次数减少了，劳动力
的安全风险也就降低了

品牌与创新

提高水务公司在水务行业的品牌
形象和参与度
水务公司可以更方便地试行并采
纳最新技术



如上节所述，广义上的水务公司应用数字技术能创造出各种各样的价值。常见的
价值有：“减少运营支出”、“提高劳动效率”、“提高客户参与度与满意度”以及
“成为行业领袖”。

如表1所示，应用数字方案可能会形成各种各样的价值，而且这些价值影响相当深
远，水务公司、社区和环境都能从中获益。对于水务公司而言，数字方案不仅能带来
运营价值和金融价值，也能带来劳动力和品牌等方面的价值。

当然，不同水务公司有不同的处境，因而不同数字方案为其带来的长期价值和短
期价值也是各有千秋，以下是数字方案为水务公司带来的一些典型价值：

购买力上升：（通过上述数字方案）优化资本和运营开支，再结合其它数字方
案，如以用户为导向的数据分析、购买力场景建模等，就有望建立一个具备长期购买
力的费率结构，减少意外账单和非付费用户，降低弱势用户突然被终止服务的可能
性。

用户体验：与“减少运营开支”和“提高资本效率”类似，几乎所有可以改善水
务公司运营和财务情况的数字方案都有利于提高用户体验，如配水管网数字孪生实时
技 术 可 优 化 资 本 开 支 ， 减 少 破 坏 性 建 设 项 目 的 数 量 ； 高 级 计 量 架 构 （ a d v a n c e d 
metering infrastructure, AMI）结合数据分析技术则可提高用户的用水参与度。

环境保护：有所提高的运营效率（通过上述数字方案实现），结合一些数字技术
（如污水收集系统的实时数字孪生、智能水泵系统、流域传感器网络等），可尽可能
减少污染，以最大的力度保护我们的水资源。
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Digital’s 
Impact on the 
Economics 
of Water and 
Wastewater 

数字化对
水务经济
的影响

“在水务行业中应用数字技

术，不仅能为用户和水务公司

带来价值，也能惠及整个经

济。”

Dan Naidoo
南非Umgeni 水务战略支持部高级经理

台湾一直面临着干旱和水资源短缺的问题。2002年，一场异常重大的旱灾促使台
北自来水事业处开始寻求数字方案的帮助。“自从采用了数字方案以后，在传感器、
智能水表以及压力控制系统的帮助下，水资源的保护力度有所加强，缓解了整个城市
的水资源压力，台北都会区已经有17年没有出现水资源短缺了。”台北自来水事业处
处长陈锦祥说道。

台北自来水事业处之所以采用数字方案，是为了解决水资源短缺的问题，除此之
外，还有许多重要的商业考虑促使水务公司应用数字技术。在为公共部门和私营部门
提供服务时，水务公司主要考虑的是水资源的充足性、安全性和恢复力这三大因素。
因此，如何充分运用有限的资金和人力，保证关键服务的质量和可靠性，同时兼顾对
技术、人资和倡议的投资以满足日后的需求，就成为了重中之重。这就意味着水务公
司必须确保每一分钱都花在刀刃上，使每个项目能为水务公司及其用户、社会带来最
大的价值。

2.1 数字水务的价值案例

社区价值
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“数字技术改变了水务公司

的劳动力结构，减少了工作

量，简化了运营流程，将人为

失误降到了最低。跨国水务技

术供应商VA Tech WABAG指

出，他们的项目以前需要10-15

位运营人员，但进行数字化

后，现在只需3-4位运营人员，

多出来的人手可以开展其它更

重要的任务（如需要人类互

动、处理情绪、制定决策和涉

及多种复杂技能的任务）。”

Gyanendra S. Saxena
印度VA Tech WABAG副总裁

“加纳自来水公司采用了数

字技术后，不仅提高了水费的

收取效率，而且用户付费方式

也有了变化，同时允许移动支

付和银行借记卡直接支付，公

司营收因此增加了14%。”

Richard Appiah Otoo
加纳自来水公司首席技术官

 

流程效能：传感器、智能设备、边缘计算以及AI等数字方案既可以优化水务公司
的各运营环节，也可以优化水务公司价值链的所有关联流程。

预测性维护：算法、现场泄露检测、资产管理平台以及AR/VR等数字方案可以提
高预防性和预测性维护能力，缩短关键资产停工期，最大化运营效果和效率。

规章遵循：基于线上监控和水质模型的源头到水龙头实时数字孪生、决策支持技
术以及场景建模等数字方案有助于提高水务公司价值链的规章遵循程度。

 

减少运营开支：几乎所有数字方案都可以减少运营开支，如：智能设备可以进行
自我优化，尽可能减少能源使用；处理工厂应用实时数字孪生来优化能源和化学品用
量；数据分析和智能决策平台则有助于提高决策效率。

提高资本效率：与“减少运营开支”类似，几乎所有数字方案都可以提高资本效
率，如：算法和现场泄漏检测技术有助于精准替换管道；对污水收集管网应用实时数
字孪生则可以优化既有资产，减少资本密集型建设项目。

增加营收：高级计量架构（AMI）和计量管网高级数据分析等数字方案可以提高
水表准确性，最大化收费空间，满足用户需求甚至提供增值服务，从而为推销增值服
务创造机会。

 

提高适应力：传感器密集网络、智能设备、源头到水龙头实时数字孪生、数据分
析和高级模拟工具等数字方案都有助于水务公司更好地适应不断变化的环境。此外，
结合使用天气、交通等外部数据集，也能提高水务公司应对气候变化和人口变化的运
营能力。

优化劳动力：与“用户体验”类似，几乎所有数字方案，在改善水务公司运营和
财务情况的同时，都能优化水务公司的劳动力，如：对多个数据孤岛进行系统集成，
提高跨部门合作力度；使用数据分析和智能决策工具，缓解运营人员的压力；采用预
测性维护方案（如前文所述），减少紧急出工的需要。

品牌和创新：同理，几乎所有数字方案都有利于提升水务公司的品牌形象，有利
于促使水务公司采用最新的创新技术。水务公司采用的数字方案越多，其能力和文化
就越能得到优化，也就能以更快的速度从未来创新中获益。

全球许多前沿水务公司逐渐意识到数字方案的确可以创造价值。国际水务智库
（Global Water Intelligence, GWI）指出，一旦应用数字方案，五年内（2016-2020），
全球在饮用水治理、分配、用户服务、计量和计费方面共可节省开支约1760亿美元，
污水行业则可节省1430亿美元。

运营价值

金融价值

适应力价值



数字技术可以变革水务部门的经济。通过优化流程、变革劳动力、提高用户参与
度、加强规章遵循程度、提高可持续性、适应力和流域连通性、保证公共卫生、提高
透明度以及进行恰当的治理，数字技术可以直接为水务公司节省开支，为整个水务公
司供应链带来内部价值和外部价值。随着数字技术对水务行业的影响日益加深，水务
公司的数字化程度将得到飞速提升，但数字变革并不仅仅作用于传统的水务公司运营
部门，还会变革劳动力运营的本质，改变水务公司在可持续城市中的地位，提高绿色
基础设施的潜能，优化用户与水务公司的关系。不仅如此，数字技术还能加强水务日
常管理，提高对灾难和气候变化的长期适应力，从而加强工业、商业、农业和民族产
业的水资源安全，进而对经济安全和发展产生直接影响。

上述深层次变革包括：

新兴的“无领”劳动力意味着要在人机混合的环境中，重新设计工种以及工作实
现形式。当今，数字技术的发展要求水务公司劳动力适应变化，学习新技能，以便跟
上全球经济和贸易体系演变的脚步。除了雇佣精通信息技术的新人才，各公司还需要
培训现有员工，努力适应新体系，避免运营流程因转型而中断。

要理解数字劳动力，还可以从“无领”劳动力与公司运营结合的方式入手。就算
应用“无领”劳动力，大多数人类工人也不一定会被机器人和AI取代，相反，有了这
些工具，很多重复性的低端工作都可以实现自动化。或许更重要的是，自动化智能解
决方案还可以增强人类的表现，一旦部分工作任务实现了自动化，人们就可以把更多
精力放在更需要人类的工作上，比如那些需要情商解决问题能力、社交能力以及高情
商的任务。

VR和AR应用也能为水务公司劳动力带来益处。这类技术可以减少风险，节省数十
亿的维护成本、工程测试成本和创新成本，允许用户测试或模拟真实情景，避开大型
工程项目经常出现的危险，节省这类项目的成本。借助VR技术，资产维护专家可以浸
入式地精准体验现实生活的模拟场景。此外，VR还能高效识别设计错误等潜在问题，
将问题扼杀在摇篮之中。

由于越来越多数字技术得到应用，水务公司对人才的需求急剧攀升，企业和员工
的角色出现了变化，而且未来还会随着水资源管理方式的演变而继续演变。无论是开
发水务基础设施物理网络，还是部署数字技术，都离不开人力资源，因此员工对VR、
AR和AI技术的运用能力变得至关重要。水务行业是否能扩展、是否能变得更加可持续
都将与这一能力的高低脱不开关系。

面对日益频繁和严重的洪灾和旱灾，水务公司和各城市都在努力寻求提高适应力
的办法。鉴于自然灾难和人为灾难造成的损失不断攀升，各国政府每年在这方面的开
支高达三千多亿美元，有些企业开始提供监控服务，实时监控洪水发生的可能性和影
响，从而降低洪水带来的伤亡和经济损失，为灾后重建提供帮助；借助现有的基础设
施，智能雨水系统也越来越普及；同时，由于地表水资源精准建模等技术的存在，在
干旱时期保护水资源的难度有所降低，人们的保护习惯也有所提高。

16行业领袖勾勒转型之路

“无领”（no-collar）劳动力

适应力与可持续城市

2.2 数字水务的变革潜力“要远程监控供排水管网就

离不开数字方案，设备管理、

水资源损失以及人类用水水质

的把控也离不开数字方案。这

些方案既是与用户建立信任的

基础，也是保持高质量商业服

务的基础。”
Nuno Campilho
葡萄牙SIMAS Oeiras e Amadora
公司副总监



数字技术有助于城市规划和重设，提高城市适应力。现在我们有遥感技术，可以
预测洪水，还有各种各样的设计工具，可以建设水力模型，通过这些方法，我们可以
更好地管理雨水径流和极端天气事件造成的洪流。城镇水系统十分脆弱，一旦遇到极
端天气事件，净水分配、污水治理和雨水管理往往会出现问题，但如今这些系统从电
力部门获得了灵感，开始采用微网策略，即微型水网，也称“micronets”，这种方
法可以保证充足的水资源，提高系统适应力，保障水资源的供应。

数字技术为实时监控绿色基础设施提供了方法。城市和水务公司在投资绿色基础
设施后，或许需要想办法监控这类大规模投资的效益，比如伊利诺伊州的芝加哥市政
当局就希望可以更好地监控生态植草沟（一种景观元素，如为收集或移除地表径流水
中的碎屑和污染而设计的沟渠）以及透水沥青在暴雨中的表现。为此，当局组建了一
支团队，负责研究如何更好地监控城市绿色基础设施的投资效益。该团队在四种雨水
管理绿色方案⸺生态植草沟、透水沥青、透水铺筑材料与渗滤花圃组合、透水铺筑材
料与透水树池组合上安装了监控设备，并在18个月的时间里，借助基于云端的雨水管
理分析和控制软件，收集了多个绿色基础设施雨水方案的实时数据。在此期间，监控
系统不仅为研究人员和城市提供了信息，还向公众发布了测试区域的性能数据。

另一个案例则是佛罗里达州的奥蒙德海滩。通过实时数据分析，自动调整储水池
的水位，从而防止了洪水泛滥。在2017年飓风厄玛席卷佛罗里达之前，奥蒙德海滩在
五处可能发生洪灾的湖泊上安装了传感器。当时，传感器和软件检测到暴雨即将来
临，于是系统提前排水，自动降低了储水池的水位，而湖泊排水系统上的天气感应阀
门则在暴雨前自行启动，避免了一场洪灾的发生。

随着数字技术越来越普及，消费者生活的方方面面都受到了影响（如移动设备、
通信和娱乐），消费者与供水商的关系也发生了变化，因此我们有理由推断，水务公
司等服务供应商现在也是数字变革的一份子。

为了提高可持续性，加大水资源保护力度，水务公司开始制定创新战略，以便提
高消费者参与度，重塑人们的用水观念。研究和案例都显示，要让消费者更乐于改变
用水习惯，就要将新战略设计得易于部署和实现，尽量降低节水行为对消费者日常生
活习惯的影响。

“智能家居”这一概念为提高水资源可持续性带来了一系列全新的机会。智能家
居应用的种类越来越多，人们进行可持续活动越来越方便，对可持续性的关注也就越
来越高。例如：新加坡公共事业局（PUB）的一项研究发现，使用智能淋浴设备，每
人每天可以节约多达五升的水；昆士兰麦凯区市政府则引入了自动抄表技术，帮助消
费者更好地管理用水，节约开支。如果出现漏水现象，数字水表还能及时警告消费者
和当局，方便当局尽早解决问题，减少水资源的浪费。

应用了这些技术来提供客户服务的公司受益颇丰。AI聊天机器人等新数字技术可
以随时为消费者答疑解惑，为加强用户参与提供了极大的可能，同时还能推送用户快
讯，提供用水和节水信息。水务公司在应用这些技术后，不仅用户服务质量不断得到
提高，还能满足消费者的各种高端需求。

数字水务17

数字化与绿色基础设施

智能家居和消费者
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数字技术在能力和性能方面呈指数性增长，成本却呈反比下降，因此在发达经济
体和新兴经济体中普及得越来越快。有了这些指数型的技术，各国可以直接跨过去一
个世纪的传统方案，直接建设离网型、去中心化的分布式水务基础设施。与此类似，
智能设备和线上交易普及速度越来越快，消费者和其他利益相关方对这类技术的期待
也越来越大。这些在相关行业发生的数字革命不仅影响了水务公司对数字技术的接受
过程，也进一步推动了水务行业的数字化变革进程。

数字变革已经席卷了市场，深刻地改变了消费者与商品、服务供应商的互动方
式。消费者越来越需要用户友好的全天候多功能服务、简单方便的信息获取渠道以及
即时交易功能，而且越来越希望服务供应商能提供灵活实时的功能服务。如今，消费
者已经可以随时管理财务（线上银行）、购物（亚马逊）、订餐（DoorDash）、监
控家居（Nest）和安排行程（优步），他们迟早会意识到，自己有权利要求其它领域
也提供同样的数字便利。随着越来越多行业开启了数字化进程，水务公司最好提前打
好数字基础，打造数字文化，以便更好地适应未来。

然而，数字变革并不仅仅由企业与各行各业推动而行，各种新兴的智慧城市倡议
也推动了各行业的数字化进程。各城市要想通过提高连通性，加强政府、公民和企业
的参与度，从而优化基础设施、各个行业和各类服务，就需要解决一些新的挑战，而
这首先就需要数字方案的参与。因此，我们可以以水务公司的特点为打造“智慧城
市”的跳板，毕竟供排水是一座城市能提供的最重要服务之一，是经济稳定性的基
石。在发达国家中，水务公司几乎涉及每一位公民、每一个家庭和每一家企业，这也
就意味着，借助数字水务公司的通讯网络、用户群和直接价值主张，发达国家的城市
就可以成为一个互联互通的组织，在内部充分共享大家的收益和成果。随着城镇数字
化不断发展，各城市越来越智能化，彼此关联越来越强，基于传感器的基础设施网络
也越来越完善，那些在运营流程中充分应用数字技术的水务公司将更具优势，更能适
应新的需求，为智慧城市倡议做出更积极的贡献。

2.3 水务公司以外的情况
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新兴市场也对水务公司的数字化起到了促进作用。在亚洲和太平洋地区，微电子
和制药行业已经实现了高度数字自动化，而且数字革命正在朝水务服务进军，因此水
务行业在扩张的同时，对数字技术的需求也可能不断增加；同理，由于全球正努力赶
在2030年前达成可持续发展目标6（SDG6），亚洲、非洲、拉丁美洲和中东这些城镇
人口密集、水资源短缺的地区将不乏对数字技术的需求；而在南美和西欧地区，虽然
已经有了相当范围的基础设施体系，但设备老旧的问题也随之而来，因而对数字技术
的需求也在不断增加。总地来说，据国际水务智库一项研究预测，到2021年，全球对
监控方案的需求将上涨至301亿美元。如果水务公司能够提前打造数字平台，那未来
便能在这个市场中更如鱼得水。

在描述公司的数字化进程时，加纳自来水公司首席技术官Richard Appiah Otoo
说得极是，“世界在逐渐拥抱科技，加纳自来水承担不起逆流而行的代价。”加纳自
来水公司是全球少数几个意识到数字技术价值的水务公司之一，该公司清楚，只有应
用数字技术，才能更好地为未来市场做好准备，满足消费者未来的需求。在未来，像
加纳自来水等现在就开始数字化的水务公司将从数字水务中收获更多的价值。

仅凭数字技术，就能为水务公司创造新价值，促进其它技术的应用，如收集水源
的新技术（空气水分捕获技术、水资源回收/再利用等）、分散式水处理系统（如建筑
和社区规模的系统）等。不仅如此，数字技术还能将极度中心化的社区系统转为多方
案组合的体系，充分发挥传统系统和数字技术创新方案的优点。

若要进一步了解水务行业应用数字技术的潜能，可以参考能源领域应用微网和智
能传感器的效果。借助这些技术，大型发电厂对气候变化的适应力有所提升，运营复
杂性有所下降，整个能源部门的适应力、可靠性、灵活性和资源充足性都有所提高；
除此之外，还可以参考微网（微型水网，即分散式的供排水系统）带来的益处：通过
削减水厂和治理设施的规模，缩小服务范围，我们就能降低监控和维护的难度，削减
监控和维护成本，从而提高部署新数字技术的可能性。

人们之所以对推广数字水务技术方案的兴趣日益高涨，归根究底是因为气候变化
的影响越来越恶劣，导致人们对水资源的需求越来越高，为了发展经济和企业，保障
社会和生态福祉，保障水资源的供给就成了重中之重，而这就将水务公司的重要性推
到了一个新的高度。
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水务公司对上述数字方案和方法的应用程度各有不同。为了解水务行业的数字化
程度，我们采访了全球40家位于行业前沿的水务公司，其中，我们与15家机构的管理
高层进行了深入访谈，并对其余25家机构开展了详尽的调查。在他们的帮助下，我们
完成了本报告。图3为上述机构在全球的分布情况，各机构贡献详情请见《致谢》。

下一页的图4为数字水务应用曲线，根据高德纳公司（Gartner）2017年的报告修
改而成，该图整合了各水务公司的数字技术应用情况，旨在为现在和未来的水务公司
提供行之有效的工具，帮助各机构评估其数字化程度，并为他们指明接下来的发展方
向。

曲线一开始代表的是数字化程度低的水务公司，随着曲线逐渐向右上扬，相应水
务公司的数字化程度也越来越高，此时机构慢慢意识到数字化的重要性，开始在流程
内部和流程之间应用数字技术。一直到曲线最右边，此处对应的水务公司建成了灵活
的新型商业结构，完全实现了数字化。

曲线体现了水务公司数字化程度的变化。水务公司从几乎没有数字基础设施到拥
有投机性、系统性、变革性的数字系统和策略。在对行业领先的水务公司进行访谈和
调研的过程中，我们让各位管理高层审视自己的组织，评估其所处的数字化程度，而
他们的答案在数字水务应用曲线上各有分布⸺有些水务公司起步较为保守，有些则已
经应用了大部分数字技术。不过总的来说，水务公司普遍处于“投机性”的数字化阶
段，也就是说，许多受访的水务公司的确已经开启了数字水务变革之旅。

处于早期发展阶段的水务公司重点在于部署软件平台（乌干达国家供水与水处理
公司）、新型传感器与智能水表（中国深圳水务集团）。当然，提高遥控自动化程度
（德国柏林水务）、集成网络（南非Umgeni Water）和改进内部基础设施等举措也
是重中之重。数字化程度更高些的水务公司则成功地将VR和大数据等技术与自动化流
程 、 决 策 制 定 结 合 起 来 ， 从 而 更 好 地 部 署 智 能 方 案 （ 中 国 澳 门 自 来 水 股 份 有 限 公
司）。还有一些水务公司已经不再局限于自身，开始向外部水务公司提供服务和支持
（葡萄牙AGS Water）。

3
探索
数字之旅

“那些抓住了机会、采用新

数字技术的城市和水务公司可

以加速整个准备过程，缩小乃

至补齐短板，更好地应对未来

所有人对可持续供排水服务的

需求。”
Silver Mugisha
乌干达国家供水与水处理公司总经理

在水务公司实施新型数字方案、更新商业模型以适应数字时代的过程中，往往会
发现自己处于不同的数字化水平。数字化的方式有很多，比如应用分析技术，从现有
数据中汲取新价值；利用软硬件来实施基于系统（模拟）的解决方案；以及建设通讯
和IT基础设施，发展人力资本等推动力，从而促进智能系统的发展。

3.1 数字水务应用曲线Navigating the 
Digital Journey
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尚未开始 基础阶段 机会阶段 系统阶段 革新阶段

不
成

熟
成

熟

应用

图 4. 数字水务应用曲线

应用阶段

典型特征

提高数字化程度的举措

传统、遗留式基础
设施

无数字战略或技术

开始在运营流程中
运用数字技术

发展线上监控能
力，即物联网、数
据采集与监视控制
系统

重新设计大多数运
营流程，以便实现
数字自动化和控制

使用分析工具进行
流程优化

充分部署了数字技
术

实现了流程间的自
动化/控制

根据数字基础设施
的需要开发内部资
源与平台

在商务和运营流程
中应用数字技术

使用高级分析技术
进行决策

将数字化列为公司
的优先任务

高层管理制定数字
战略

开展试点项目，探
索数字技术的应用

推动试点项目，向
同行学习，从研究
中学习

推动记录、计费等
系统进行无纸化转
型

确保用户和员工清
楚水务公司的发展
方向

巩固数据基础设
施，以便进一步实
现数字化

基于数据来确定水
务公司的目标

借助数字技术，开
发革新式的新型产
品和服务

向同行提供资源

建立可不断演化的
数字框架

确保项目和数字目
标、商务战略相匹
配

继续借助数字技术
来提高效率

继续向同行学习、
从会议中学习等

与其他水务公司交
流最佳实践经验
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典型水务公司1：

典型水务公司2：

典型水务公司3：

在 部 分 管 网 上 部 署 了 在 线 传
感器，对水质进行了监控

正 在 为 其 供 应 领 域 开 发 流 域
预测模型

其 它 数 字 项 目 已 经 开 始 了 试
点测试阶段

已经应用了SCADA系统和自
动 化 流 程 ， 而 且 部 署 了 远 程
监控技术

使用GIS、在线水力模型和虚
拟智能技术来辅助决策

使 用 云 端 服 务 、 数 字 化 计 费
系 统 和 集 成 数 据 库 ， 开 发 了
用 户 服 务 应 用 ， 加 强 了 办 公
室间的沟通

充分部署了数字技术，公司内
部实现了数字化

借助数字技术收集实用数据，
使用虚拟智能技术和数据分析
工具进行决策

具备发达的服务和工具，可支
撑机构内部和外部水务公司的
需要

使用数字技术来管理工单，进
行 实 时 监 控 ， 检 测 并 应 对 事
件，优化流程，生成报告等

数字水务变革已经开始。无论如何，变革传统方法和基础设施都需要投入精力和
承诺。从访谈和调查的情况来看，要加快推动水务公司的数字化进程，可采取六大措
施：

CEO和董事会需下定数字化决心: 水务公司管理团队和董事会的支持和引导是应用
数字技术的关键推动力。来自领导层的阻力是最难克服的障碍之一，但是水务公司要
进行数字变革，就需要对整个组织的运营和战略流程进行调整，没有董事会的授权，
水务公司就无法开始数字化进程。拉斯维加斯河谷水务管理局的董事领导层已经设定
了公司层面的革新目标和数字方案。David Johnson指出：“作为公共水务公司，让我们
的董事会接纳（数字化）目标，并将该目标列为优先发展方向，对项目资金的分配大
有帮助。”他还指出，就因为董事会坚持数字化，管理局面临的数字化阻力大幅降
低。这家水务公司的领导层达成了共识，一致认为项目要成功，管理高层必须清楚数
字技术的风险和收益，必须支持并带头推动大数据和数字基础设施的应用。

绘制数字化整体蓝图: 水务公司接受变化，开启水务数字化进程的同时，如果能制
定完善的数字化蓝图和清晰的商务战略，对其数字化进程也大有裨益，而且，机构内
部必须建立良好的沟通，让大家都认识到机构的发展方向，就实现数字化的方式、始
终以用户和商业成果为导向这两点达成一致。乌干达国家供水与水处理公司总经理
Silver Mugisha指出，他们公司“最大的成功就在于实现了技术创新与商业流程的结
合，特别是成功地打造了持久的用户体验。”此外，要成功实现数字化，水务公司在
绘制蓝图时，不仅要让用户、政界人士、股东、管理层和员工明白数字技术的成本效
益，更要让这些群体了解机构的转型意愿。美国华盛顿哥伦比亚特区供水与污水管理
局（DC Water）的Biju George指出，“必须让数字战略成为全公司的战略，守株待
兔等不来数字化，你必须主动规划，必须培训你的职员，让他们为数字化做好准备，
必须重新审视每一个流程，必须设计好系统，以便获取数量充足、足够多元（次重
点）的数据来进行高效决策。”

建设创新文化: 纵观水务公司价值链，新型技术和数字方案层出不穷。组织必须对
新技术怀有好奇心，才能开始寻找、评估并探索这些技术。运营人员、IT人员、财务
人员、技术人员和管理高层等必须积极寻找最开始要引入的技术。

数字方案不断演变，水务公司也应随之而变。探索并应用这些数字方案，有利于
建设创新文化，而水务公司只有掌握了最新的数字方案，才能开启下一轮的业务转
型，继续新一轮的数字化进程。法国Nova Veolia的首席执行官Claire Falzone强调，
要进一步以用户为导向，借助新技术，为适应不断演变的现有挑战和未来挑战做好准
备。

  

    

无论如何，所有水务公司都有进一步数字化的空间。由于未来（气候、人口、需
求等）会不断变化，技术也会不断演变，因此应用并优化数字基础设施的过程是永无
止境的。受访的水务公司领导人根据自身经历，为进一步提高数字化程度提出了最好
的建议，指出在水务公司运营过程中应用数字技术的必要步骤，提出了对数字化潜能
的真知灼见，并分享了一些重要的经验教训，从而帮助水务公司开启或进一步推动数
字化进程。

3.2 水务公司同行的经验教训
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水务公司的领导常说：成功应用
数字水务战略的诀窍在于将数字化战
略与商务战略结合起来。南非 Umgeni 
Water 的 Dan Naidoo 就指出，要推
动数字化进程，就需要将中央系统去
中心化，以便为更大的用户群体提供
服务，同时，要将数字战略与商务战略
结合起来⸺不少领导人认为，推进数
字 化 进 程，后 者 相 当 关 键：VA Tech 
WABAG 的 Gyanendra S. Saxena 认
为，在推行数字战略的过程中，将重心
放在“ 以商务和市场为主要考虑的战
略 ”是十分重要的；葡萄牙 AGS 的
João Feliciano 则称，“ 要加快数字水
务战略的应用，就要制定两到三个长
期战略愿景，专门推动数据和信息战
略 的 应 用 ”；苏 伊 士 集 团（SUEZ 
Group）的 Meriem Riadi 则建议，“ 要
与关键的业务利益相关方共同绘制数
字化蓝图，确定 2-3 个重点数字项目和
机会，以便获取最大的商业回报。”

企业数字核心战略 建立包容心态，利用项目试点: 试点项目有助于新技术的探索，能帮我们在大规模
应用技术之前，更全面地了解技术为公司运营带来的实物影响和财务影响。南非Rand 
Water公司科学服务部总经理Hamanth Kasan博士指出，水务公司可以利用案例研
究、试点项目以及从试点项目初始测试中获取的成功经验，进一步推动数字化进程。

设计结构，优化数据的使用方法: 只有当你建立了数据结构并从中汲取价值，数字
方案收集的数据才能派上用场。要高效实现水务公司基础设施数字化，开发数据仓库
是相当关键的一步，只有如此，财务人员、工程师和IT专家才能访问并利用运营数据
集，实现对业务流程的优化。苏伊士集团的首席数字官Meriem Riadi指出，“要推进
数字化，水务公司需要与数据充分对接，也就是说，要把数据转化为智能用例与业务
用例，而且，更重要的是要发展数据文化（比如让机构成员了解数据，明白数据的价
值和各种使用方式）。”

与水务公司同行合作: 你需要认识到很重要的一点⸺在面对挑战、探索数字新方
案时，你并非独自一人。无论你的水务公司是大是小，刚刚成立还是成立已久，地处
发达国家还是发展中国家，总有别人和你面临一样的数字化障碍。所幸，水务行业是
个开放而又乐于共享信息的地方，因此水务公司应主动寻找这些经验，毕竟全球的水
务公司有着共同的目标：为每一个人提供安全、可靠的水服务。拉斯维加斯河谷水务
管理局的Dave Johnson指出，在他们的数字化进程中，有两点很重要，一是来自水务
技术中心/加速器及其利益相关方生态圈的支持和合作，二是向电力部门（如Nevada 
Power公司）学习的能力。

总而言之，数字水务公司的新时代已经降临，而且在不断地更新换代，因此，建
立实用的业务案例和数字化蓝图有助于获取用户、股东、水务公司员工和政界人士的
信任和支持。要怀着开放的心态，向其它水务公司及其生态圈学习，拥抱创新，尽可
能地分享信息。正如法国Nova Veolia的Claire Falzone所说，“无论你有什么疑虑，
试一试再说，可以先小规模地试点。现在还只是数字时代的开端，就算你不采用数字
技术，总有人会的。”
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3.3 将数字化融入组织文化
不能单纯地将数字技术看作流于表面的方案，要高效地运用这些技术，就必须把

它们和水务公司的核心牢牢结合起来。数字技术可以、也应该与水务公司运营的各个
流程进行结合，如物理基础设施、业务服务、数据管理、用户关系等等。虽说不管起
点如何，数字化总要进行，但通过与各公共事业机构的管理高层对话，我们发现了三
种将数字技术嵌入“组织DNA”的主要机制。

第一种，让水务公司的管理团队带头参与，这是建设数字技术基石、推动组织数
字化的根本。管理高层以及监督董事会应讨论水务公司的发展方向，确定如何在机构
中应用数字技术并付诸实施。无论是什么样的管理团队，要带领其机构实现数字化变
革，就必须确定优先任务，制定战略，绘制蓝图并为数字化实践分配预算。与此同
时，董事会需要支持这类目标、愿景和预算。管理高层和董事会必须对彼此负责，保
证目标能够实现，资源得到高效分配以及机构使命得到贯彻。

第二种，开发或扩展既有职位的职能，如首席数字官（Chief Digital Officer, 
CDO）可以保证数字技术在管理高层眼中的优先地位，从而推进数字化进程。苏伊士
集团设置了CDO一职后，其管理高层Meriem Riadi得以专心地打造数字团队，绘制数
字化蓝图，研究数字技术在水务行业的发展趋势，促进数字项目的交付，更高效地与
搭档合作，进行创新，为公司创造整体价值，提高数字项目的成功率。

不过，并不是只有管理高层才能推动数字项目的开展，实际上，能否促进项目开
展与个人职位无关。在Biju George的故事中，Biju曾经也只是运营人员或中层，但就
因为他是一个干劲十足、对创新满怀好奇的个体，所以仍带来了很大的影响。在Biju
开始于华盛顿哥伦比亚特区供水与污水管理局担任现有职位之前，他在辛辛那提的多
个供排水部门担任过不同职位，从工程师到管理层都有。因为他对数字技术怀有极大
的兴趣，所以主动探索了那些新兴的创新方案，最终促使辛辛那提的Metropolitan 
Sewer Department和Water Works两家机构相当早地应用了智能通讯服务以及能提
供实用信息的软件程序。

“用户和利益相关方不断变

化的期望、行业的变革和深入

员工内心的创新文化共同促进

了项目的发展。此外，学习和

创新⸺NWSC 5年战略方向中

的重点内容为企业带来了翻天

覆地的变化，改变了以往循规

蹈矩的做事方式，推动了数字

水务方案的创新，从而实现了

卓越的服务供应。”

Silver Mugisha
乌干达国家供水与水处理公司总经理
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Biju积极地让员工接触数字创新，努力改变员工对新技术的看法。他还发起了下
水道数字化项目，与供应商合作，一起根据Biju机构的需求开发产品。与此同时，
Biju还在Metropolitan Sewer Department创立了流域运营部。由于他意识到技术专
家是学习、设计和部署新兴数字技术的最佳人选，所以他还聘请了该公司的首席信息
官来管理该部门。作为哥伦比亚特区供水与污水管理局的执行高层，Biju不断地探索
和推动数字项目的应用，但早在他成为管理层之前，他就已经有许多成功的实践了，
他的故事充分体现了一个事实⸺任何个体，只要对创新有足够的耐心和远见，愿意主
动面对挑战，就能成为水务公司应用数字技术的内部推动力，帮助机构推动数字化进
程。

第三种，可以通过自下而上的方法，从水务公司内部将数字项目与水务公司的基
础设施结合起来。Umgeni Water的Dan Naidoo指出，技术团队之所以考虑数字方
案，主要是因为机构有提高运营效率、优化运营流程、提高适应力的需求。随着水务
公司内部逐渐普及数字系统和工具，开始有了相应的投资回报，旧一轮数字项目的投
资收益就成了下一轮数字投资的催化剂。除此之外，数字基础设施的发展促进了跨部
门网络的融合，水务公司内部的数据得到了进一步的收集和共享。Naidoo指出，虽然
项目一开始是出于运营、效率和经济效益的考虑展开的，但其影响力最终会扩展到
CEO/董事会，届时，数字变革将在决策层面与水务公司的商务战略牢牢地结合在了一
起。

在大规模推广数字技术之前，水务公司应谨慎行事，先对数字技术进行充分探索
（如开展试点项目），了解数字技术的应用方法及其对水务公司运营的影响，毕竟水
务公司对其用户负有责任，而数字技术会直接影响机构社区的公共卫生和经济稳定
性。无论如何，受访的利益相关方指出，水务行业进行数字化不仅极有必要，且势在
必行。随着越来越多水务公司开始进行数字化，与水务公司领导人员进行的深入访谈
为我们揭示了一个事实：水务公司内部的任何一个层级都可以发起数字项目，使机构
核心实现数字化。只有当数字技术成为水务公司“DNA”不可分割的一部分时，我们
才能解决水资源问题，应对层出不穷的挑战，满足未来一个世纪不断攀升的需求。

“在水务行业中，你要遵守

规章，以公众安全、公众卫生

为重，这就意味着你要百分百

保证正在开展的业务经过了检

验，可以行得通。”

Biju George
美国华盛顿哥伦比亚特区供水与
污水管理局执行副总裁



数字水务的应用之路遍布荆棘，这些障碍轻则延缓数字方案的应用速度，重则致
使极具潜力的革新方案连试点都寸步难行。要加快推开数字水务，牢牢把握机会，水
务行业必须解决三大挑战：监管挑战、技术挑战以及组织挑战。

如第一章所述，水务公司都是相当复杂的组织，存在无数数据孤岛。此外，大多
数水务公司还具有遗留系统⸺这些系统不仅保留了机构的关键信息，还难得地记录了
城镇流域变化的历史信息。这些数据孤岛和机电循环设备（通常来自不同供应商，需
要遵守不同的通信协议）形成了越来越大的障碍，阻碍了系统集成的过程和互用性的
提高。这些障碍并非没有方案解决，但如果能采用开放式架构，推行标准化实践，那
解决的效率可以更高。

数字方案的成功往往与技术无关，而与运用方案的人、执行方案的过程有关。在
采纳数字技术的过程中，可能出现技能缺口、劳动力变革和变更管理等人力资源问
题，但正如第二章所述，数字方案能带来更多劳动力发展机会，促进跨部门合作，从
而为劳动力市场创造价值。南非Rand Water的Hamanth Kasan就曾称：“文化很重
要”、公共事业必须“克服对数据和透明化的恐惧。”随着新一代工程师进入劳动力
市场，人们对探索数字技术的接受程度越来越高。除此之外，还有一个办法可以改变
文化、克服对透明化的恐惧，也即取得CEO和董事会的承诺，并制定清晰明了的战
略 。 同 理 ， 公 共 事 业 的 运 营 孤 岛 也 是 机 遇 与 挑 战 并 存 。 正 如 加 纳 自 来 水 公 司 的
Richard Appiah Otoo所说，“孤岛式思维是个问题”，只有克服了这种思维，数字
方案才能得到采用。技术方案供应商无论制定什么数字方案，都要充分考虑劳动力市
场的情况，开展更多的研究，分析劳动力在数字水务应用过程中的最佳发展实践，以
便水务行业中的更多人从中获益。
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Accelerating
Digital Water
Adoption  

系统集成与互用性

人力资源的影响Biju George
美国华盛顿哥伦比亚特区供水与
污水管理局执行副总裁

4
推进水务
数字化进程

“纵观历史，我们见证了水

务行业好几次技术革命，如

今，数字变革带来的创新热潮

也将成为其中的一员。”

每一天都有数十亿人无法承担供排水服务的费用，数百万升干净的水白白流入大
地，数千升未处理污水被排放到环境中⸺这些数据实在是触目惊心，而应用数字技术
则有望带来巨大的价值，既然如此，我们应该争分夺秒，加快推进这些技术的应用进
程。鉴于这个过程不会一帆风顺，水务行业必须尽可能地利用一些关键的推动因素。

4.1 应用数字技术的主要障碍



如第二章所述，数字方案可以带来各种各样的价值，其中有些价值可以明确地界
定（如减少运营开支），有些则不然（如增强适应力）。在预算有限的情况下，往往
很难抉择是将预算用于传统的维护活动，还是用于部署数字方案，以便提高总资产的
长期管理效率，因此，技术方案供应商应明确界定数字方案的总价值，而水务行业则
需要提供更多的研究案例和证据要点，以便衡量那些较不明确的价值。除此之外，我
们还要建立新的商业模型，以便更好地从数字方案的资本支出中获取价值。不过，妄
图一次性做好所有事情是很危险的想法，正如乌干达国家供水与水处理公司的Silver 
Mugisha所说，“罗马并非一日建成”。相关人员必须达成一致，确定要优先对哪些
系统和流程进行数字化，以便获取最大的商业价值。

在部署数字方案的过程中，网络安全和用户数据保护是两大重点。到目前为止，
要解决这两大难题，一是可以借由新技术方案（如网络安全系统）入手，二是可以将
用户数据匿名化，从而实现对隐私的保护，但除此之外，要保护关键水资源的安全，
我们需要不断地优化技术、标准以及流程。

或许你会觉得这些障碍听起来十分棘手，跟水务公司的管理高层谈谈吧，你会听
到无数攻克障碍的故事。以柏林水务为例，尽管对数据、劳动力和遗留系统有所保
留，柏林水务还是实现了下水道维护半自动化，以期借助数字技术识别故障。柏林的
下水道系统部署了机器人，这些机器人会对基础设施进行拍摄，将情况记录下来，分
析并发送给运营人员，确定维护方案，从而提高了维护需求的解决速度和效率，而这
只是许多案例中的一个，由此可见，在克服部署数字方案的障碍时，坚持不懈、创造
性地解决问题以及管理层的领导是三剂良方。
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融资方案没有明确的价值主张

网络安全



最强大的促成因素可能要属数字用户和劳动力了。代际变化可以推动数字技术的
应用进程⸺新一代的用户和水务公司专家会期望甚至要求电力、水务等核心服务商将
其产品、服务和数字创新技术结合起来。有了代际变化带来的推动力，加上无领劳动
力的出现，水务公司的数字化越发势在必行。

水务公司的处境发生变化⸺通常由外部事件引发，比如人口变化、大型洪灾或
水资源短缺更严重等，往往是数字化的推动力量。例如，用户对水资源的需求不断增
加，加上劳动力短缺，迫使深圳水务集团不得不加快其数字化进程；在南非，大都会
朝偏远地区扩张，促使Umgeni Water努力优化流程；有些机构为了提高用户参与度
而开启了数字化进程，有些则为了提高其行业竞争力，不想在数字时代中落后他人，
才踏上了数字之旅。

纵观整个水务公司部门，越来越多迹象表明，解决水务难题刻不容缓，水务行业
应确保全球用户都能获取水务服务，为此我们必须灵活变通，提高适应能力，以便应
对人口增加、城镇化和气候变化带来的影响，而这种必要性本身也是促成变化的推动
力，在未来，水务公司领导、监管机构和各类协会等也将在该必要性的推动下，采取
必要措施，保证为其用户提供可靠、可持续的水务服务。

正如上章所述，因为一些重要促成因素的存在，许多水务公司不断地想办法从数
字方案中汲取价值，而且，每个水务公司都会根据自己的情况和地理位置，利用这类
因素来克服上述障碍。

新形势下（如气候变化），旱灾时间延长导致水资源短缺，为此，全球各地开始
制定新的水务法规和公共政策。例如，《加州地下水可持续管理法案》（the Califor-
nia Sustainable Groundwater Management Act）中要求制定长期用水战略。这就
萌生了实时测量用水的需要，促使水务行业开发并应用低成本高效益的数字技术。在
这些新法律的要求下，当地农民、城市和水务公司都需要减少用水量，因此缺水地区
的水务公司不得不采用创新技术和商业模型，以便在不断满足需求的同时保护水资
源。英国的水务监管局（Water Services Regulation Authority，OFWAT）要求水务
公司至少为其用户提供五种联系方式，且其中三种必须是电子类的。OFWAT还有一个
类似的项目，对于那些用户满意度高的水务公司，项目予以奖励，反之则予以惩罚，
由此鼓励水务公司采用数字技术，实现流程自动化，以便提高水务处理服务的质量。

如今，水务公司需要处理大量的数据，这些数据来源不同，有些具备结构，有些
则不然。大多数水务公司的报告指出，要访问遗留系统的数据并不容易。其实，充分
利用大数据的关键就在于⸺在应用需要的时候，相关人员可以访问正确的数据。我们
可以发现，应用程序编程接口（application programming interfaces, APIs）的使用
频率越来越高，这是因为有了这类接口，任何软件应用都可以借助程序来获取数据，
因此，不同水务公司的不同软件应用可以借助APIs，访问存储于遗留系统、传感器等
应用中的目标数据，而不用考虑数据位置、水务公司部门或目标功能。同样的数据集
可以重复利用以满足不同的需求，这也就为数字方案带来了更多的价值。
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人口数字化

数字之旅的机遇性推动力

鼓励数字化的水务法规和公共政策

调整数据结构，解决遗留系统的缺陷

4.2 数字化的推动力“成功的要素之一是‘速

度’。我们启用了原型方法，

比如敏捷方法，和运营人员、

初创企业合作，共同制定水务

数字化方案。之所以采用原型

方法，是为了在不明确定义设

计方案的前提下，优化开发流

程。虽然操作起来难度不低，

但我们已经开发出了一些新型

的‘辅助工具’。不过在这个

过程中，要真正为数字技术创

造有利的应用环境，就需要调

整公开招标的典型流程。”

Regina Gnirss
德国柏林水务研发部主任
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数字技术被认为是指数型技术，这类技术（如增材制造、非传统能源系统和生物
科技）往往促使能力大幅增长、成本大幅下降，但是，应用指数型技术有两个问题：
一是线性思维和经验会阻碍这类技术的应用；二是投资的优先级，要考虑如何投资才
有利于长期方案的开发。受上述问题的局限，我们发现水务行业的数字化水平高低不
一。

随着各水务公司的数字化程度不断提高，我们需要找到更和缓的转型方式，让水
务公司在实现数字化的同时保证服务的提供。为了帮助水务公司进行数字转型，我们
对全球领先的一些水务公司开展了访谈和调查，收集了全新的研究资料，充分参考了
各水务公司专家和管理高层的知识、见解、经验和教训，为水务公司绘制了蓝图，并
以数字水务应用曲线的形式为数字化程度进行了定性。作为工具，该曲线可以为现有
和未来的水务公司提供帮助，和本报告列举的其它见解相结合，一同指导水务公司开
启或推动数字化进程。

5
数字水务
之旅结语

“无论你有什么疑虑，试一

试再说。先小规模地试点。现

在还只是数字时代的开端，就

算你不采用数字技术，总有人

会的。”

Claire Falzone-Allard
法国NovaVeolia首席执行官

数字时代已经降临，这一点毋庸置疑。如今，在我们的日常生活中，数字技术无
处不在，深刻地变革了通讯、交通、娱乐、教育、制造和医疗卫生等领域。

基础设施老化且资金不足、公共政策不够与时俱进以及气候变化等加剧了水资源
短缺、水质问题以及水安全问题，提高了人们对水资源的需求，面对这些新风险，水
务公司别无选择，只能变革。水务公司对数字技术的需求只会越来越高，毕竟只有应
用数字技术，水务公司才能提高服务质量，提供更可靠、更安全、更高效以及更具成
本效益的水务服务。

虽然对于水务公司而言，这些风险乍看之下相当棘手，但在数字水务技术的帮助
下，水务公司有望为经济持续发展、行业发展和社会福祉做出更深远的贡献。通过部
署以数字方案为主的指数型技术，我们就可以保证水资源的充足性，从而确保SDG 6的实
现，保障所有人的水务服务，并以SDG 6为跳板，实现其它与水务有关的可持续发展目标。

但是，数字变革不可能自动实现。要应用数字水务技术，水务公司的员工、用户
以及价值链上其它部门的现有企业、初创企业和新成员都要投入到这个过程中来，共
履承诺。如今，来自不同部门的利益相关方共聚水务行业，目的就是推广数字方案，
推进水务方案的应用进程。

数字技术也带来了网络安全等新挑战，因此，推行数字创新技术的创业者要取得
成功，就必须在制定方案时将安全因素也考虑进来，同时系统地管理风险，降低运营
网络发生故障的风险和业务网络的软性风险（如数据被盗、数据遗失、内部业务系统
遭受破坏等风险）。摆在水务行业面前的选择很简单：要么就逆着数字化潮流行走，
在水务挑战的压力下捉襟见肘；要么就完全接纳数字革命，与创新人士合作，共同开
启一个拥有充足水资源的新时代。

5.1 未来的蓝图

Concluding
Remarks on the
Digital Water
Journey   
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根据我们的研究、经验和访谈调研数据，要推动水务公司的数字化进程，
主要靠八大措施：

1.CEO和董事会需下定数字化决心：水务公司领导一致认为，要推动数字
技术的应用进程，水务公司领导团队和董事会就必须起支持和带头的作用。

2.制定完善的数字化蓝图和清晰的商务战略： 水 务 公 司 内 部 必 须 达 成 一
致，确定如何开启数字化进程，如何保证在数字化过程中，始终以用户和业务
成果为导向，以及如何为关键利益相关方（用户、政界人士、股东、管理层和
员工）开展培训。

3.建设创新文化：水务公司运营人员、IT人员、财务人员、技术人员、管理
人员等必须主动发掘新技术。不仅如此，要推进数字化进程，水务公司必须培
养机构全员对数字创新的兴趣，打造技术创新能力。

4.建立包容心态，利用项目试点：试点项目有利于探索新技术，创造推动
力，帮助我们在大规模应用技术之前，更全面地了解技术为公司运营带来的物
理影响和财务影响。

5.设计结构，优化数据的使用方法：开发数据仓库，方便财务人员、工程
师、IT专家等功能部门访问运营数据集，利用数据优化业务流程，只有这样才
能从数据中汲取价值，高效实现水务公司基础设施的数字化和互联。

主要发现
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 6.发展属于你的数字生态圈：水务公司应充分利用数字化程度比自己高的
同行、行业协会、学术界和技术中心/加速器对数字化的洞察见解。所幸，水务
行业是个开放而又乐于共享信息的地方，因此水务机构应主动寻找这些经验。

7.学习数字水务价值案例：长期来看，数字水务能为水务公司、周边社区
带来各种各样的颠覆性价值，对数字化进程有极大的推动作用。这些由数字技
术带来的社区价值、运营价值、金融价值、适应力价值等让水务公司获益匪
浅。

8.水务行业必须团结一心，共同解决关键障碍：整个水务行业必须共同解
决互用性、规章制度、文化和网络安全等薄弱环节。

水务公司在应用数字技术时，无论借助什么平台，都必须先对这些技术有
全面的了解，必须认识到自身面临的挑战，并利用新的创新技术和实践，制定
解决挑战的方案并贯彻到底。但是请谨记，技术不会一成不变，因此，所谓方
案指的不是技术本身。是否能真正解决水务公司面临的棘手挑战（如无收益
水、雨水和污水外溢等），取决于技术的应用方式及其创造价值的方法。
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IWA作为水务专家汇聚的平台，可以影响并推动数字化进程。IWA开展深入研究，
在创意伙伴关系中打造思想领导力，比如本报告的诞生就是IWA与国际水务技术供应
商赛莱默公司的合作成果。在这个复杂而又不断变化的世界中，IWA致力于在孤岛之
间搭建桥梁，将不同部门的成果联结起来，培养意识，让他们意识到实现数字化的迫
切性。正是在这种思路的指导下，再辅以前沿领域的科学突破、技术发展和创新性思
维，我们得以应对水务行业现在和未来的复杂挑战。

IWA五年战略计划指出，全球水务行业要应对全球变化带来的挑战，就要进行创
新。IWA意识到，变革不可能无端开始，要为这些挑战制定解决方案，水协各机构和
成员需要通力合作，慎重、公开、有序地进行探讨。

IWA数字水务计划以本报告为开端，开启了信息共享的数字化征程。数字水务计
划为促进创新、积累知识和最佳实践经验贡献了一份力量，本计划可作为经验共享平
台，发展领导力，推动水务方案数字化进程。计划分享了水务行业数字化过程的推动
力量和方式方法，为水务机构汇总了经验教训，指导各机构开启或继续推动数字化进
程。IWA在水务价值链中涉及的生态成员包括：水务公司、监管机构、技术公司、软
件公司、研究人员和学术界等，这些成员都将站在应用新兴技术的第一线，努力运用
技术来解决水务服务过程中出现的情况紧急、代价不菲的问题（运营、责任、用户服
务等）。

以数字水务计划为媒介，IWA将充分发挥其全球成员的专业知识，指导新一代水
务公司开展数字之旅，采纳数字技术以提供更好的水务服务。

在水务行业实现数字化的过程中，水务公司必须确保数字项目的成果有利于业务
发展，有利于提高用户服务的质量。要做到这一点，就需要制定数字战略，绘制数字
蓝图，把数字化目标与水务公司的商务战略结合起来，确保战略和蓝图得到宣贯和执
行。在数字化早期，取得管理高层（CEO、董事会等）的支持对于推进数字项目，发
展或优化IT/数字技术团队也相当重要。同理，要充分利用数字技术生成的批量数据，
水务公司还需要打下坚实的技术基础，建设足够的数据中心/平台。

这样一来，水务公司才能更好地做好准备，开发新项目，应对新挑战，探索新技
术，不断推进基础设施数字化的进程。若你希望加入各位水务机构同行，一起踏入数
字时代，那么本报告高度建议你参照上述指南开展数字化进程。

5.2 国际水协会在数字化之旅中的角色
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水务公司必须接纳数字方案。

除此之外，别无选择。

5.3 水务行业对数字之旅的贡献
水务公司所涉及之利益相关方的生态圈日益扩大，不断演变，涵盖了各行各业、

各学术机构、技术供应商等公共和私营部门成员。水务处理领域的这场数字化变革将
迟早席卷所有利益相关方，届时，大家都有责任迎难而上，共同应对水务行业的挑
战，保障人类未来的水资源。更重要的是，无论面临什么挑战，水务公司都应当确保
其用户能获得可靠的、可支付的高质服务。

水务公司始终肩负着提供关键服务的责任，这些服务涉及基本人权⸺人类对水
和卫生的权利，对人类健康、社会社区福祉至关重要。要保障这些人权，水务公司必
须起带头作用，加快打造一个更加数字化、更具关联性的未来。水务公司必须探索新
的可能和方案，逐渐淘汰传统的遗留基础设施，以便继续为社会提供足够的服务，满
足社会的需求。本报告已提供了相关建议和指南，因此现在的问题不在于如何进行数
字化，而在于谁第一个“吃螃蟹”，谁要加入同行，一起应对21世纪及未来的挑战和
机遇。尽管数字技术潜能无限，但若不秉持着开放的心态，我们永远也无法充分发挥
水务创新的潜能。
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致谢 水务行业瞬息万变、缺乏监管、竞争激烈，要探索其中数不胜数的挑战，一份指南成
为当务之急，因此《数字水务：行业领袖勾勒转型之路》报告应运而生。报告对水务公司
应用数字方案的有利环境进行了研究，满足了大家评估并研究水务公司数字化程度的需
求，有助于水务公司实现从应用单一数字方案到建设数字文化的转变，以便打造新一代
的业务模式。

首先，感谢赛莱默有限公司的大力支持，没有赛莱默，就没有本报告，感谢赛莱默贡
献的研究和图表分析，感谢赛莱默不断推动水务行业的数字化进程。
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况。
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