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01
项目背景
1.政策导向

2.现实痛点



核心政策支撑1 关键目标2

水利部 2025 年 3 月印发的《2025 年农村水利

水电工作要点》提出，到2025年，农村自来水普及

率达 96%、规模化供水覆盖农村人口比例达 69%、

农村供水县域统管占比达 60%。

国务院《关于建立健全城乡融合发展体制机
制和政策体系的意见》：推动城镇基础设施向农
村延伸，实现城乡公共服务标准统一。

《国家水网建设规划纲要》：构建 “城乡统筹、
互联互通” 供水体系，提升水安全保障能力。

水利部 2023 年智慧水利建设指导意见：以
数字化手段实现城乡供水一体化管理。

2024 年李国英部长部务会议要求：推行 
“3+1” 标准化建设管护模式，实现城乡供水 “五同”
（同源、同网、同质、同监管、同服务）。

1、政策导向：国家战略引领高质量发展

发展要求3

通过数字化、网络化、智能化赋能，推动城乡

供水 “同源、同网、同质、同监管、同服务”，破解

山区因地制宜建设难题。



水质保障：农村设施

分散、管理粗放，水

质达标率不足 65%，

应急保障薄弱

工程效率：供水覆盖率

区域差异显著，偏远村

落、分散农户覆盖不足，

管网漏损率高

供水稳定：季节性

缺水人口达 1200 

万，缺水周期年均 

90 天，部分村落

依赖人力取水

运维管理：设施覆盖率

低，专业化运维缺失，

管理粗放

2、现实痛点
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创意内容

1.总体思路

2.三级供水模式与四维技术路径

3.水源“分类开发—梯度利用—生态保护”策略

4.水处理关键技术

5.输配水关键技术

6.智慧管网和水厂关键技术



总体思路

构建水源“开发—利用—保护”全链条，突破输配水（长距离/高扬程）、水处理（过滤/消毒/防腐）关键技术，提出智慧管网和水厂关键

技术，最终形成“空间梯度—功能耦合—技术集成—效益协同”系统技术体系，打造“水源—水处理—输配水—运维”全链条闭环，突破

地形、资源、运维瓶颈，提供可推广复制的技术方案。



模式创新：“城 — 镇 — 村空间联动” 三级模式，打破山区供水碎片化困境，实现空间资源优化配置。

创新点一：三级供水模式与四维技术路径

空间梯度 划分界限

地理环境
特征

相对高差≤300m（绝对海拔可至2200m）
的断陷盆地，宽谷平原（坡度＜10°），
地形平缓（平原/浅丘），紧邻城市或城

镇，水系连通性好（河流密度> 
2km/km²），地质稳定（非岩溶区）

人口分布
特征

高密集（> 500人/km²），以中心集镇、
城郊行政村为主，聚居规模≥2000人，
城镇化辐射明显，现有管网覆盖率> 

60%

水资源禀
赋

依赖城市水源（地表水年径流量稳定，
枯水期流量≥3m³/s（高原湖泊/水库）），

或具备城市管网延伸条件（距离
≤30km），水系连通性好（河流密度> 

1.5km/km²）

社会经济
条件

地方财政强（人均可支配收入≥全国平
均1.2倍），农户支付意愿高（水费承受
力> 5元/m³），现有管网覆盖率> 70%

一级供水模式：区域供水网络升级模式 二级供水模式：规模化集中供水模式 三级供水模式：分散式供水提质模式

空间梯度 划分界限

地理环境
特征

相对高差300~800m，绝对海拔
800~2000m，深丘缓坡（坡度

10~25°），距城市较远，但具备骨干
水源（水库/泉水群），岩溶发育较弱

人口分布
特征

中密度（100~500人/km²），以集镇、
中心村为主，聚居规模500~2000人，行
政村覆盖半径≤5km，需整合 3~5 个单

村水厂

水资源禀
赋

地表水年径流量稳定（枯水期流量
1~3m³/s），或地下水单井出水量

≥50m³/d

社会经济
条件

地方财政中等（人均可支配收入全国平
均 0.8~1.2 倍），支付意愿中等（水费
承受力3~5元/m³），现有水厂需整合

（覆盖3~5个村）

空间梯度 划分界限

地理环境
特征

相对高差＞800m，陡坡或岩溶峰丛，
水系分散（河流密度 < 1km/km²），岩
溶/裂隙发育区（泉水、浅层地下水为

主）

人口分布
特征

低密度（<100人/km²），以自然村、散
居户为主，聚居规模<500人，地形阻隔
导致管网延伸不经济（成本> 800元/户）

水资源禀
赋

依赖小型水源（泉水流量< 1m³/s、单井
出水量< 50m³/d），雨水集蓄（年均降

雨量≥800mm）或再生水补充

社会经济
条件

地方财政弱（人均可支配收入 <全国平
均0.8倍），支付意愿低（水费承受力 
< 3元/m³），老旧管网占比> 50%，需

政府补贴改造

山区县域供水规划中，单一 “一刀切” 模式难以适配复杂地理人文环境。受海拔梯度、人口集散、水资源禀赋及社会经济差异影响，“区域网 + 规模厂 

+ 分散点” 三维组合模式成为必然，需突出模式协同而非割裂 —— 规模化水厂作为区域网 “卫星节点”，分散工程承担应急补充，形成梯度互补。模

式组合并非静态拼凑，而是动态嵌套：城镇化推进下，聚居规模超 500 人的分散点可并入规模化管网；区域网延伸至 30km 以上极限后，末端需小型工程

接力。这一思维尊重山区空间分异规律，能以最小成本实现全域安全供水精准覆盖。



区域供水网络升级模式：

核心:“同源、同标、同网、同服”
目标:实现城市水源的共享，并推动城乡水

质标准的统一

1.水源工程：城乡同源，多源共济

2.制水工程：深度处理，城乡同标

3.管网系统：智能承压，城乡同网

4.管理体系：数字孪生，城乡同服

创新点一：三级供水模式与四维技术路径

规模化集中供水模式：
核心：实现山区深丘区“建得起、管得好、喝
得放心”
目标：保障水质达标率≥98%，管网漏损率＜
9%
1.水源工程：集镇主导，多元集蓄
2.制水工程：经济适用，水质保底
3.管网系统：压力适配，智能延伸
4.管理体系：轻量智慧，以大带小

分散式供水提质模式：

核心：“微型工程+村民自治”

目标：水质达标率≥95%，管网漏损率＜

12%，同时将运维成本控制在≤1.0元/m³

技术路径创新：从水源工程、制水工程、管网系统、管理体系进行分析，提出与三级供水模式相对应的四维技术路径。



以“分类开发、梯度利用”为核心，形成地表、地下、非常规水源“开发—利用—保护”策略

l 地表水采用阶梯集水、生态引流槽等技术；

l 地下水通过虹吸引流、竹笼井、小口径管井开发等技术；

l 非常规水依托“集雨+水窖”模式，搭配竹笼沉砂、生物膜防渗等低成本技术实现精准开发；

l 按“水库→山泉→浅层井”梯度选水源，配智能调蓄（容积1.5倍日供量）保障供水；

l 同步建设乔灌草立体拦截生态缓冲带与COD去除率75%的人工湿地，形成“开发—净化—保护”闭环，大幅提升水质

达标率。

l 研究非常规水源雨水自掺杂TiO2纳米管阵列与UV集成消毒技术；

l 研究采用溶胶—凝胶法以乙醇为溶剂制备Mn-Zr-Et复合材料，对含氟水源水预处理技术

创新点二：水源“分类开发—梯度利用—生态保护”策略



• 构建“水源—工艺—设施—管理”四维协同净水体系：

水源端差异化处理，工艺端形成“预处理+主体处理+深

度处理”组合，设施端研发规模适配模块，管理端依托

物联网实现智能运维。 ​

创新点三：水处理关键技术

• 过滤技术：创新防堵结构（筛板联动弹簧等），过

流能力从1.2m³/h提至1.8m³/h，浊度去除率≥92%，

维护频率从每日3次减至每周1次。 ​



• 消毒混合技术：通过电机联动实现搅拌杆旋转位移，消除混合死角，大肠杆菌灭活率100%，兼顾防堵提效。 ​

• 材料防腐技术：采用内置蒙脱石干燥剂的钢结构设计，经盐雾试验验证延长寿命，降低运维成本。

创新点三：水处理关键技术



• 管材选型：采用高强度钢管（无缝、螺
旋、内外涂塑），适配高压
（≥1.6MPa）、陡坡（>30°）场景。

• 压力调控：分段减压 + 水锤防护（水锤
消除罐 + 变频调速），控制瞬态压力峰
值 < 2.0MPa。

• 水质保障：全流程消毒（预处理 + 主处
理 + 管网维持）+ 在线监测（余氯、浊
度），超限自动预警。

• 智能调度：物联网感知 + 数字孪生平台，
实现压力、流量实时调控。路径适配

长距离输水安全保障技术1

• 核心方案：多级变频泵站分

级加压 + 山顶主池 + 山腰缓

冲池智能调蓄。优化山区泵

站分级加压系统，采用高效

节能水泵，降低高扬程区域

吨水能耗等。

• 成效：爆管频率从 2.3 次 /km

・年降至 0.5 次，能耗降低 

30%，缺水周期缩短 83%，

水压达标率 98%。

高扬程加压输水技术2

创新点四：输配水关键技术



创新点五：绿色可持续与智慧水务关键技术集成

智能集雨系统：强化雨水收集利用，补充水源缺口。
风光储一体化能源：降低运维成本 70%，适配山区电网薄
弱现状。

数字孪生水务调控：压力波动控制在 ±0.1MPa，漏损识
别率≥90%。

反冲洗水循环技术：节水量达 2%，实现水资源高效利用。

目标：实现供水系统绿色低碳、长效可持续运行。

绿色可持续关键技术集成1

水源端：动态监控水位、水质，实现智能调蓄。

水处理端：设备运行状态可视化，故障自动预警，维护精

准调度。

管网端：分布式传感 + 机器学习定位漏损点，非开挖修复

提升效率。

核心功能：数据采集间隔≤15 分钟，水质预警准确率 

85%，4 小时内可形成 500m³/d 应急供水产能。

智慧水务关键技术集成2



03 实施成效

1.成果展示

2.应用案例



• 发表专著1本，论文4篇

一、成果展示



• 发明专利2项，实用新型专利5项，计算机软件著作权6项

一、成果展示



• 获湖北省工程咨询成果一等奖2项，二等奖1项，湖北省勘察设计二等奖1项，2025年度长江水利委员会科学技术奖二等奖1项

一、成果展示



1、山区农村供水技术体系、长距离输水安全保障关键技术应用
• 项目名称：双柏县城乡供水一体化工程

• 山区农村供水技术体系应用：针对双柏县“垂直分异显著、水平破碎离散”的典型特征，

从地理环境特征、人口分布特征、水资源禀赋、社会经济支撑条件等四个空间梯度上

分析，将县域供水系统划分为三级：对县城及周边村组采取区域供水网络升级模式；

对偏远的、水源相对较稳定的村组采取规模化集中供水模式；对海拔高、水源分散、

居住密度低的村组采取分散式供水提质模式。同时从水源工程开发与保护、水处理技

术、输配水管网系统、管理体系四个维度进行分析，提出了三级供水模式相对应的四

维技术路径；明确了五大核心任务：城乡供水水厂及其管网延伸工程、规模化集中供

水工程、分散供水工程、水源保障工程、数字化工程。

•  长距离输水安全保障技术应用：采用高强度螺旋钢管，并做抗腐蚀处理；沿途设置

减压池、水锤防护设备；管网沿线布置压力与流量监测站，将数据接入智能管理系统，

全方位保障输水安全。

• 高扬程加压输水技术应用：在安龙堡乡、大麦地镇等高差显著区域，采用多级变频泵

站与分级调蓄联动，水压达标率达98%，解决高海拔村组供水难题。

二、应用案例



2、高扬程加压输水关键技术应用

• 高扬程分级加压技术+智能分级调蓄技术：本项目原水提

升泵站配套3座调蓄设施，容积分别为18m3、48m3、

1000m3，蓄水池配套液位计、流量计、电磁阀，对一级泵

站水箱、二级泵站水箱、水厂原水池水位、流量进行实时

监测，水箱与水泵联动控制，实现泵站的稳定运行。供水

系统可结合电网分时电价（峰谷电价差），利用SCADA

系统实时采集电价信号，对水泵启停时间进行规划，减少

运行成本。

• 输水系统水锤控制技术：本项目一级、二级泵站扬程均超

过400m，停泵水锤对供水系统的危害相对较大，需要采

取针对措施进行控制与防治。水锤防护措施：①防止水柱

分离②防止升压过高③管材、阀件增强

• 项目名称：巴东县信陵镇农村水源地保护及供水工程

二、应用案例



3、水处理关键技术应用

• 项目名称：巫山县骨干水源及配套管网工程、临翔区农村供水保障专项行动项目

• 净水动态循环消毒混合关键技术应用：一体化净水处理设施集成设施净水动态循环消毒混合关键技术，通过改进农村

给水处理一体化设备，提高了净化处理效能，提升了净化设备消毒单元运行效率及运行安全性。设置驱动电机、电动

伸缩杆、滑板和搅拌杆的配合使用，可以通过驱动电机带动搅拌杆转动，并通过电动伸缩杆带动搅拌杆在转动的同时

也可以循环移动，进而可以使水和次氯酸钠混合均匀，对水进行彻底的消毒，提高水在使用时的安全性。

• 在超滤膜净水处理设施中，应用动态混合系统：驱动电机（转速300-1500rpm）+电动伸缩杆（行程200mm）+搅拌

杆组合，实现次氯酸钠与水体三维混合（混合均匀度≥95%）。

•  水处理过滤关键技术应用：在原水进水端设置水处理过滤装置，减少了传统过滤装置易堵塞，提高了杂质过滤效果。

在结构上优化过滤盒布置，过滤盒内开设有凹槽，凹槽内滑动连接有筛板，筛板和凹槽之间弹性连接有连接弹簧，过

滤盒内卡接有卡板，过滤盒的外表面固定连接有倾斜板，倾斜板设置在卡板的底部，过滤盒的外部安装有电动伸缩杆，

电动伸缩杆的侧端固定连接有推板，推板设置在筛板的顶部，推板与过滤盒滑动连接。

二、应用案例





04 可推广性



• 场景覆盖全面：三级

供水模式 + 四维技术

路径，可适配不同地

形、人口、经济条件

的山区场景。

• 政策契合度高：紧扣

国家城乡融合、智慧

水利政策导向，易获

得政策支持与资金倾

斜。

• 落地灵活：可根据区

域特点组合选择模式

与技术，无需一刀切。

模式与路径适配性推广

• 低成本易落地：采用竹笼沉

砂、生物膜防渗等低成本技

术，设备集成化程度高，施

工难度低。

• 运维门槛低：水处理设备维

护周期延长（如过滤设备从

每周 1 次延至每月 1 次），

适配山区运维人力短缺现状。

• 水质适配性强：可应对地表

水、地下水、非常规水源等

不同水质，解决氟超标、微

生物污染等共性问题。

水源与水处理技术推广优势1 2

• 地形适应性强：长距离

输水、高扬程加压技术

突破地形高差限制，可

覆盖陡坡、高海拔区域。

• 稳定节能显著：智能调

控技术降低爆管风险与

能耗，长期运行效益突

出。

• 标准化程度高：形成管

材选型、压力调控、监

测调度的标准化流程，

便于复制推广。

管网技术推广价值3

• 绿色可持续：风光储一

体化、循环节水技术契

合 “双碳” 目标，适配

山区生态保护需求。

• 降本增效明显：智慧水

务技术提升运维效率，

减少人力成本，长期运

维成本降低 70%。

• 长远适配性：数字孪生、

物联网技术可兼容未来

技术升级，延长系统生

命周期。

绿色智慧技术推广前景4



汇报完毕，敬请指导！


