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城镇周边农村地区供水设施提升改造实践探讨

□ 罗新海

[摘   要] 随着经济社会的发展，农村地区的饮水安全日益受到重视。城镇周边的农村地区可通过充分利用现有条件，合理规划、建
设、改造供水设施来保障供水安全。本文通过对贵港市平南县城周边农村地区供水设施提升改造实践进行分析，探讨城镇周边农村
地区供水设施提升改造的方式，为广大农村地区的供水保障提供有益经验和参考。
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农村地区的饮水安全长期以来相对薄弱，随着社
会经济的发展，提升和保障农村地区的供水安全，已成
为新时代实施国家乡村振兴战略和新农村建设的重要内
容。农村地区需要根据现有条件，探索适宜当地的供水
方式，从水质、水量上充分保障供水安全。随着广西贵
港市平南县城乡一体化建设的开展，以及为加强实现城
乡间“基础设施互联互通、公共服务共建共享”[1]，推
进国家“乡村振兴”战略规划，平南县政府统筹规划，
对县城周边农村地区供水设施进行了全面提升改造。

1  现状建设条件
平南县城的居民用水主要由江南水厂供水，其现状

规模为5万m3/d，远期规划扩建规模为19.5万m3/d。根
据监测数据，江南水厂长期供水水量稳定、水质良好，
满足《生活饮用水卫生标准》（GB 5749—2006）的要
求。江南水厂位处西江南岸，水源充足、取水便利，发
展用地预留充足，具备较好的扩建条件。县城现状供水
管网主要由DN200～DN700管道组成，县城供水管网总
体运行状况较好，漏损率较低。

平 南 县 城 周 边 的 农 村 主 要 呈 点 状 布 置 ， 分 布 分
散，规模差异较大，大部分的村庄人口为300～2000
人。临近县城的村庄用水由县城供水管网供水，较远
的村庄由村民自建水井供水。调查情况显示，第一，
由县城供水的村庄供水管网管径总体偏小，主要为
DN50～DN100，部分管道老旧、材质较差、漏水较严
重，末端供水水压较低，大部分村民自建二层楼房以上
无自来水到达；第二，由自建水井供水的村庄，水量、
水质随季节变化较大且稳定性差，水中的铁、锰、总硬
度等指标偏高，总体不符合《生活饮用水卫生标准》
（GB 5749—2006）的要求。平南县城周边农村民众对
改善供水设施、提升饮水质量的意愿十分强烈。

2  供水建设方案选择
由于平南县城周边的村庄分散，为各处村庄分别

新建独立的净水和供水设施投资较大，且水量水质且难
以集中调控，运行管理也较为困难。为此，根据《镇
（乡）村给水工程技术规程》（CJJ 123—2008）第
1.0.5条“镇（乡）村给水应优先考虑采用城市给水管
网延伸供水”[2]，采用城市给水管网延伸供水有着诸多
优势，水量、水质均能有较好的保证，且便于集约化管
理、可以有效降低运行成本。同时，考虑到平南县城水
厂及供水管网具备较好的供水条件，江南水厂远期进行
扩建后可以充分保障县城地区及周边农村地区的用水需
要。经综合分析后，最终确定采用县城管网延伸为平南
县城周边农村供水的方式。

3  供水系统建设
平南县城周边大部分村庄尚未建有供水管网，需要

从县城新建供水管网至各处村落，而且临近县城的部分
村庄虽然已建有供水管网，但由于已建管道偏小、破损
严重，也需要同步进行改造扩容以保障供水能力。根据
现状相关监测数据，平南县城供水管网末梢压力较小，
连接村庄供水管网后的剩余压力无法满足各处村落的用
水需求，需要同步建设叠压泵站提升供水水压后再往村
庄供水。

根据对平南县城周边各村落的调查，本次供水项目
建设范围内的村庄总人口约48500人，按人均用水定额
公式计算最高日用水量，如式（1）所示。

                                                                                        （1）

式（1）中：W——居民生活用水量，m3/d；
P——设计用水人口数，人；

[作者简介] 罗新海，广西交通设计集团有限公司，工程师，硕士。 

P0——供水范围内的现状常住人口数，人，本项目
为48500人；

γ——设计年限内人口自然生长率，按调查数据取
0.84%；

n——工程设计年限，年，本项目取10年；
P1——设计年限内人口的机械增长总数，人，按调

查数据取900人；
q——最高日居民生活用水定额，L/（人·d），本

项目取110L/（人·d）。
经计算，平南县城周边村庄的设计日生活用水量约

为5900m3/d。
由于各处村庄分布分散，为优化供水路径和提高供

水效率，对平南县城周边农村进行了片区划分，根据村
庄的布置位置、地形地势以及交通条件等，将县城周边
农村划分为四大供水片区，各片区设置供水主管与县城
供水管网连接，并在连接处设置叠压泵站进行增压后供
往各处村庄。供水系统总体布置详见图1。

图1  平南县城周边农村供水系统总体布置图

3.1  供水管网
由图1可见，平南县城周边村庄进行片区划分后，

各区供水线路和服务范围较为明晰，分区后供水设施的
施工、管理和维护也较为方便。根据对各片区村庄的用
水量、供水距离等计算后，确定各片区供水主管规模，
如表1所示。

表1  各供水分区主管道规模表

供水片区
供水规模
（m3/h）

供水主管管径
（mm）

最大供水距离
（m）

供水一区 106 250 2400
供水二区 230 400 4000
供水三区 64 300 3500
供水四区 68 200 2000

各片区村庄均按支状管网供水，供水主管道敷设到
村屯分叉口后，根据用水量大小设置DN80～DN125配水
支管进入村屯，再在村屯内部设置DN32配水支管进入各
户。由于各村屯较为分散，为降低建设成本和保持管道
流速的经济性，供水主管道在一处较大的村屯或多处较
小的村屯进行分流后，根据分流情况按减小1～2级管径
后继续往前方村屯供水，为适当预留远期的发展空间和
满足消防的相关要求，供水末端的村屯主管管径设置应
不小于DN100。

平南县城现状供水管道主要为预应力钢筋混凝土
管、球墨铸铁管和PE给水管。根据平南县城供水主管部
门的运行管理经验和相关意见，为充分保证供水安全和
卫生，本次农村供水管道统一采用耐久性和卫生性能均
较好的PE给水管，给水管道接口统一采用热熔对接连
接；对于局部穿过道路的供水管道则采用焊接钢管，焊
接钢管统一采用屏障系列GZ-2新型高分子涂料进行内外
防腐处理以达到卫生要求。

供水管道总体沿已建的乡村道路进行布置，埋设
在道路外侧便于维护和检修的位置。并在管道低点设置
排泥阀，在管道高点设置排气阀。为便于供水管道的检
修，在交叉路口及适当位置设置给水检修阀门井；为保
障供水管道运行稳定，在管道转弯（转弯角度＞10°）、
三通、端头及阀门处设置支墩，支墩采用C15混凝土现
浇而成。由于管道敷设的路径较长、范围较大，为保护
供水管道免受破坏，在管道沿线按固定间距设置含有
“下有供水管道、禁止开挖”等字样的供水管道安全警
示标志。

3.2  叠压供水泵站
本项目需要设置叠压供水泵站，从县城供水管网取

水后进行压力叠加供水。叠压泵站所需的扬程根据地形
标高、水头损失等进行计算后确定。一是根据现场调查
和测量确定各片村落的最不利点用户，二是根据各片区
村落的最不利点用户的供水路径，按《镇（乡）村给水
工程技术规程》计算最不利供水路径的管道沿程水头损
失，如式列2所示。

                                                                                          （2）

式（2）中：h——沿程水头损失（m）；
L——管段长度（m）；
D——管径（m）；
q——流量（m3/s）；
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C——系数，塑料管取140。
根据相关规范，供水管道局部水头损失，按沿程水

头损失的10%进行计算。
根据最不利点的地面标高、管道总水头损失以及县

城供水管网接入点的地面标高和供水水压，并保证供水
至各村屯最不利点水压不低于0.1MPa，确定各片区叠压
供水泵站扬程，如表2所示。

表2  各供水分区叠压供水泵站扬程表

叠压
泵站

供水
规模

（m3/h）

县城管网
供水水压
（MPa）

最不利点
水压

（MPa）

叠压泵站
扬程

（m）

1号泵站 106 0.25 0.10 37
2号泵站 230 0.25 0.10 40
3号泵站 64 0.15 0.10 34
4号泵站 68 0.15 0.10 36

为保证县城供水管网运行安全、不产生负压，本次
新建叠压供水泵站采用无负压式泵站。另外，考虑到农
村地区的供水变化系数较大，为保证持续稳定的供水能
力，叠压泵站采用箱式无负压泵站，即每处叠压泵站配
套设置一定规模的供水水箱（容积按日供水量的5%），
用于水量调节以及应急使用，平峰时段直接由县城管网
供水，高峰时段县城管网供水量不足时由水箱进行补充
供水，箱式无负压供水设备的组成如图2所示[3]。

图2  箱式无负压供水设备系统图

本项目采用的箱式无负压供水设备由厂家成套提
供，具备自动控制功能、进出水水锤防护功能，配置有
防负压装置、增压装置，并具备接入在线管理平台的智
能模块，远期可连接至水厂中控室进行集中监控和管
理。配套的调节水箱采用不锈钢材料，为保证水质，水

箱的储水停留时间设置为不大于12h进行设置。
由于本项目叠压泵站规模较大（含调节水箱），

泵房尺寸长×宽×高=10.6m×5.3m×3.9m，需要占用
较大的用地。根据市政管理部门意见，为保持县城周边
良好的环境风貌，叠压泵站泵房布置在地下建设。泵站
结构采用钢筋混凝土结构，泵站内设置有集水坑并采用
自动控制的排水系统，在地面上设置有检修入口和通风
口。泵站的供电电源采用单回路10kV电源，由电缆引入泵
站，泵站内设置变配电室，电流经过变配电后，供给泵站
内所有的动力和照明用电。地下泵站布置形式如图3所示。

图3  建设中的一处泵站及部分设备

4  运行效果
本项目供水管网和叠压泵站投入运行后，平南县

城周边农村地区的供水水质有了大幅度的提升，通过对
各村屯水质的检测，水质总体达到《生活饮用水卫生
标准》（GB 5749—2006）要求。经过对各处村屯的最
不利点供水水压的检测，最不利点供水水压能够保持在
0.1MPa以上。根据对各村屯的调查结果，群众对供水设
施提升改造后的供水水量、水质和水压均较为满意。平
南县城周边农村地区长期以来的饮水安全问题得到了解
决，群众幸福感也有了较大提升。

本项目叠压泵站基本能够实现全自动化的监测和运
行，可以根据不同时段的水压变化和用水量变化进行自
动调整运行参数，保障设备和供水安全。叠压泵站水箱
在用水高峰时段的调节效果较为明显，高峰时段县城管
网的供水量有所下降后，通过水箱补充供水后，距县城
较远处的村屯用户依然能获得用水。

虽然供水设施提升改造后供水效果显著，但在运行
过程中发现了一些问题。

（1）由于县城管网为支状管网供水，当县城的管网
进行局部维修时，部分村庄的供水会受到较大影响，而
解决该问题需要对县城供水管网按环状管网进行改造建
设。由于涉及的工程量和投资较大，短期难以实施，近
期仅能建议村民自备小型水箱储水以备发生断水事故时
的应急使用。

（2）由于叠压泵站设置在地下，在地面上设置的通
风口离地面较近，部分扬尘、污染物等会从通风口进入
泵站内部，对泵站内的设备运行和水质安全等造成一定
的影响。所以需要定期对泵站内部进行清理、保洁和消
毒，以保证供水设备的正常运行和水质安全。

（3）由于村庄分布分散，供水线路较长，其中最长
的供水线路达4000m，沿途需要经过包括果林、菜地、
山地等的多种地形，供水管道总体按0.7m～1.0m覆土
进行埋设。虽然沿线每隔一定距离设置有警示标志，但
村民在进行耙、锄、耕、种等作业时，仍会挖到供水管
道，造成管道破损、漏水并污染水质。为保障供水质
量，一是要进一步加强对村民的宣传和教育，不断提高
村民对公共供水管道的保护意识；二是要加强对供水管
道的巡查和维护，对发生破损的管道及时进行修复以保
障供水安全和避免因漏水造成的浪费。

5  结语
城镇周边农村地区通过合理利用城镇供水系统建

设和改造农村供水设施，可以更好地提高供水保障能力
和供水安全。农村供水管网的建设，需要因地制宜、合
理分区，通过多点位与城镇管网进行衔接，形成经济、
稳定的供水系统。此外，采用箱式无负压供水泵站，可以
较好地保护城镇供水管网，避免负压供水；通过配套水箱
的调节，可以有效地保障偏远村屯的高峰时段用水需求。
农村供水设施的长期高效、安全运行，需要不断提高村民
对供水设施的保护意识和加强对供水设施的管理维护。
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护政策，通过完善农民工权益维护的政府组织与非政府
组织的相互补充机制，尤其是建立帮助农民工维权的
“民间工会”组织的体制机制，调动国家、社会和个人
的力量共同推动农民工维权事业的进步，从政策制定和
实施层面保障农民工的合法权益，帮助其更好地融入城
市生活，以共享城市和农村改革开放发展的成果红利。
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