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城乡供水一体化工程技术要点及案例分析

罗惠云!5张5宁

"湖南省建筑设计院有限公司! 湖南 长沙 2$%%%%#

55摘5要!5开展城乡供水一体化!可有效解决现状城乡供水工程"尤其是农村#在水源$水厂$

管网$供水管理等方面存在的问题% 因此!结合已实施项目!重点研究了城乡供水一体化项目技术

路线!总结了实施过程中的技术要点% 以6市城乡供水一体化项目为例!介绍了区域现状分析$总

体布局规划$水量供需平衡分析$水源选择$建设方案设计以及近期工程确定等内容% 对于类似地

区开展城乡供水一体化工程!具有借鉴意义%
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55城乡供水一体化即为统筹城市和乡村供水$将

供水对象范围由单独的城市片区&乡镇$扩展到整个

市域&县域$实现城市和农村供水的一体化规划&设

计&建设&运营和管理' 通过构建大水源&大水厂&大

管网的城乡供水格局$实现区域规模化集中供水$解

决农村饮水安全工作中存在的突出矛盾和问题$使

城乡居民共享优质供水'

结合实地调查和文献调研情况$城乡供水现状

问题可概括为水源&水厂&管网和运营管理等四个方

面$且各类问题在农村地区尤为突出' 国内各省&市

城乡供水存在的问题虽各有特点但也基本类似($)

'

为此结合实际工程案例$分析了城乡供水现状及问

题$整理和总结了城乡供水一体化技术应用要点$以

供参考'

!"

城乡供水一体化技术要点及主要内容

推进城乡供水一体化建设$解决现状供水存在
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的各类问题$对于落实国家农村饮水安全巩固提升

工作目标$提高农村自来水普及率和水质达标率$补

齐农村基础设施短板具有重要意义(4)

' 与传统城

市供水工程相比$城乡一体化供水工程更侧重于前

期规划阶段的区域统筹$实现城乡资源的合理配置

与共享$解决水资源时空分布不均衡和片区供需矛

盾等问题' 通过城乡供水的一体化&专业化建设和

管理$进一步推进水源保护$降低制水成本$形成规

模效应'

城乡供水一体化技术要点及主要内容见表 $'

表 !"城乡供水一体化技术要点及主要内容

7HG&$57END@>NHJ0M>@L/H@I SE?KMFS MO=FGH@ H@I F=FHJKHLEF/=00J?>@LE.FHLEI 0FM,ENL

工作环节 技术要点 具体内容

区域现

状分析

区域概况分析 收集区域现状资料$分析区位情况&社会经济条件&自然特征和相关上位规划

供水现状分析 通过现场踏勘和资料收集$分析区域供水设施和水源情况$评估区域整体供水现状

总体布

局规划

集中供水范围确定
确定市"县#域集中供水覆盖范围和覆盖人口%不能利用城镇主体管网集中供水且具备水

源条件的地区$确定跨乡镇"村#集中供水范围

供水分区划分
结合流域或区域水资源综合规划&供水规划$根据地形地貌&行政区划&水源分布及人口

分布情况$划定供水分区

供需平

衡分析

需水量测算及

供需平衡分析

结合上位规划中需水量指标和现状用水量调研结果$根据城镇&农村人口和用水定额复

核$对各供水区域进行供需平衡分析

水源选择 水源分析与选择
统筹分析区域可用水源$形成综合比选方案%规模较大的集中供水工程进行水资源专题

论证%开展应急&备用水源建设

建设方

案设计

供水目标 城乡供水普及率&水质及水压目标

总体方案
确定供水系统方案&确定水厂建设规模&选定工程场址&规划输水线路&比选净水工艺$编

制工程总体设计方案

建设内容
取水工程&净水厂&输配水管网建设$水源保护&环境保护与水土保持$近远期工程划分及

工程量计算

效益分析 工程投资及资金分析$经济与社会效益分析

工程项

目实施

近期工程建设 统一规划&分期实施$按计划推进近期工程建设

实施推进保障措施 确定工程实施过程中的工作思路&工作要点和保障措施

55

!

5区域供水现状分析' 重点分析区域现状水

厂运行情况及出水水质$管网覆盖范围及老化漏损

情况$水源开发利用程度&水量水质&管理水平以及

供水应急能力等' 对区域供水现状进行综合评价$

明确现状问题'

"

5总体布局规划' 以市"县#域行政区划为

边界$供水范围一般可分为跨市"县#域的区域性集

中供水&全市"县#域集中供水和市"县#域内跨乡镇

"村#集中供水 * 大类别' 集中供水也并非绝对地

集中$应结合区域社会经济情况&自然条件及人口分

布特点$建立以大集中为主&局部集中为辅的系统模

式' 部分区域经论证确实受水源&地形&居住点分布

等条件限制$无法集中供水且具有自备水源条件时$

宜合理设置分散式供水分区'

#

5供需平衡分析' 对各供水区域进行供需平

衡分析$确定各供水片区水量缺口$明确供水系统建

设规模'

$

5水源选择' 所选水源符合当地水资源统一

规划管理要求$水量充沛&水质达标(*)

' 单一水源

水量不能满足要求时$可采用多水源或加大调蓄能

力等措施%当原水水质不能满足取水要求但又无可

替代水源时$应采取合理的净化工艺保证供水水质'

地域性缺水地区应制定跨区域调水方案'

%

5建设方案设计' 合理利用城乡已建供水设

施$明确其改扩建可行性$经技术&经济分析后进行

统一规划' 根据片区自然条件及用水特点$合理设

置分压&分质供水系统$有地形可供利用的地区宜优

先采用重力输配水系统' 具备多水源供水条件的区

域$可对各片区管网并网$实现水源之间互为备用'

结合各供水区内的现状供水特点&近远期用水需求&

工程建设成本和建设难度等因素$划分近远期工程'

地形复杂的山区$近期可优先考虑重力自流覆盖区

域的镇村用户$远期实现更大范围的集中供水'

&

5工程项目实施' 把握+城乡供水一体化&

区域供水规模化&工程建管专业化,的总体思路$加

强施工管控$保证施工质量$确保施工防护和环保措

施落实到位$深化城乡供水工程管理机制改革$建立

长效运行机制'

**;*
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城乡供水一体化工程案例分析
#$!"现状分析

#$!$!" 区域概况

6市位于湖南省西南部$沅水上游' 全市包括

; 个镇&$* 个乡&$'2 个行政村$国土总面积约 4 $;2

SR

4

' 4%$; 年总人口为 24&(' 万人$农村人口约占

()['

市域被雪峰山脉与凉山山脉分隔$构成东高西

低&山地丘陵夹河谷平原的地形地势' 主要地形依

次为低丘&高丘&岗地&低山&中山&中低山$为典型的

山地和丘陵地区$地形复杂且高差较大' 区域属亚

热带季风气候$光热&降水资源丰富且雨热同步$气

候的地域和垂直差异明显$干旱与洪涝时有发生'

#$!$#"供水现状

!

5水资源

市域整体水资源丰富$受季节性降水制约$河流

丰&枯变化明显$市域内大小河流 *%% 余条$枯水季

节仅沅江&舞水 4 条河流水量相对充足"沅江多年

平水期流量为 3)% R

*

+/$枯水期流量为 $(% R

*

+/$舞

水常年平均流量为 $;3&; R

*

+/$枯水期流量为 4)&*

R

*

+/#%市域有大中型水库 3 座$小型水库 $'* 座$多

兼顾发电&灌溉功能$可取用水量难以保证' 前期调

查中还发现$乡镇水源保护和管理机制不健全$水源

保护区划分不到位$污水直排&库区养殖等现象仍较

为普遍$加上农药&化肥用量的不断增加$水源水质

持续恶化'

"

5水厂

市域内 $ %%% R

*

+I以上的水厂 ) 座$现状总设

计供水规模约 3&'$ \$%

2

R

*

+I$实际供水规模约

4&3( \$%

2

R

*

+I%4%% ]$ %%% R

*

+I 水厂共 4) 座$总

设计供水规模约 $&$2 \$%

2

R

*

+I$实际供水规模约

%&;' \$%

2

R

*

+I$累计完成农村饮水安全工程项目

4*; 个"单村视为 $ 个#' 小水厂数量多&分布散$实

际制水能力已远低于设计规模$供水量难以满足用

水需求' 根据现场踏勘情况$仅梅子湾水厂&安江水

厂&托口集镇水厂等千吨以上规模水厂能够维持正

常运营$早期建设的乡镇水厂和农村饮水安全工程

建设标准偏低$处理工艺落后$设备设施陈旧$出水

难以达到饮用水水质标准' 乡镇水厂普遍缺乏水质

检测设备$不具备应急处理能力$难以应对原水水质

变化等突发事件'

区域地形&主要水源及实地踏勘水厂分布情况

如图 $ 所示'

!"#$

!"%&

'()*+%,

图 !"区域地形&主要水源及已实地踏勘水厂分布情况

>̂.&$57EFFH>@$ RH>@ KHLEF/M=FNE/H@I LDE/=FPE?EI KHLEF

0JH@L/MOLDEHFEH

#

5管网

市域北部平原两个人口大镇分布有较为系统的

管网$其他山地&丘陵地区乡村相对分散$管网覆盖

率低$偏远山区基本未布设管网$村民以自家打井取

地下水为主%现状供水管网管材质量参差不齐$早期

建设管道多为灰口铸铁管$锈蚀老化&破损频繁&漏

损严重$据供水公司统计$仅城区及主要镇区的管网

平均漏损率已超过 *%['

$

5供水管理

市域内 ) 座千吨以上规模水厂主要由供水公司

管理$供水范围覆盖北部城区及周边重点乡镇$其余

乡镇水厂约 4+* 由水利局管理$$+* 由乡镇政府或

民营组织管理$多种供水管理体制&模式并存$没有

统一的管理系统或管理平台' 乡镇水厂规模偏小&

运营管理成本高造成多年持续亏损$同时缺乏专业

化技术人员$设备&管网检修及维护困难'

#$#"总体布局规划

供水现状调查结果表明$市域内水源&供水设施

分布不均$地域差异明显' 中部平原地区有舞水&沅

江水为水源$城镇水厂规模相对较大$管网布设相对

完善$尚能满足近期供水需求%东部&东北部&南部山

区地形复杂$缺水现象较为严重' 为达到农村饮水

安全巩固提升工作目标$确保 4%4% 年农村自来水普

及率不低于 (%[$全市域 ; 个镇&$* 个乡全部规划

为城乡一体化集中供水覆盖区域'

雪峰山脉与凉山山脉已将市域天然分隔为 * 大

片区$在各片区内进一步结合地形地势&水源&水厂&

人口分布情况进行分区方案比选$最终将市域划分

为 3 个供水分区$基本保证各分区内部地形分布合

理&有优质可用水源$且能够实现较大范围的重力供

*2;*
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水' 供水分区方案如图 4 所示'
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图 #"供水分区方案
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#$%"供需平衡分析

综合分析湖南省用水定额及 6市的实际人均

用水量统计结果$城镇居民用水定额采用 4%%

<+"人*I#$农村居民用水定额采用 $%% <+"人*I#'

4%4% 年工业用水量测算结果为 *&%2 \$%

2

R

*

+I$

4%*% 年为 2&%2 \$%

2

R

*

+I' 最终预测得到 4%4% 年

总需水量为 $*&;( \$%

2

R

*

+I$4%*% 年为 $3&24 \

$%

2

R

*

+I' 根据 4%*% 年总需水量计算结果和现状

供水规模$对各供水分区进行水量平衡分析$相应的

水量缺口如表 4 所示'

表 #"各供水分区水量缺口

7HG&45YDMFLH.EMOKHLEF/=00J?>@ EHND HFEH

项5目 9片区 `片区 U片区 !片区 V片区 片̂区

人口+万人 3&') $*&2* $(&2) )&'* 2&%' *&4)

4%*% 年需水量+"$%

2

R

*

*I

:$

#

$&2) (&$( 2&%% $&4% %&(' %&;%

水量缺口+"$%

2

R

*

*I

:$

#

%&)4 )&$* %&)* %&'2 %&;% %&)3

#$&"水源分析及选择

市域内各水源水量&水质差异明显$沅江水量充

沛&水质良好$为区域内最优质的水源%舞水水量相

对丰富$但上游有工业园$存在水质污染风险%除托

口水库&八面山水库水量较为充沛且水质优良外$大

部分水库均存在污染现象且水量相对有限%东北部

片区地势较高$缺少大型水源$局部缺水严重'

综合分析后$中部平原人口集中片区以沅江为

主要水源$人口较少的其他地区由于山脉阻隔或地

形高差大$优先选择区域内水量更为充足&水质更为

优良的水源' 东北部高地势缺水地区$结合技术&经

济分析由邻近区域调水'

水源选择方案见图 *'
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图 %"主要水源选取结果
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#$'"建设方案设计

市域总体用水量不足且各片区差异较大$针对

各片区的实际问题$统筹分析&对症下药$解决供需

矛盾'

!

59片区现状管网覆盖不全$水厂实际供水

量远低于设计规模$在保留现状运行良好水厂的基

础上$远期仍存在水量缺口' 建设方案中重点延伸

现状水厂管网$并新建托口第二水厂 "%&; \$%

2

R

*

+I#$与现状管网连通'

"

5`片区现状梅子湾水厂规模较大"* \$%

2

R

*

+I #$但滤池滤速不满足新规范要求$舞水水源存

在污染风险需进行更换$管网覆盖范围较小$片区远

期供水量不足' 优先改造&扩建梅子湾水厂$更换取

水位置至沅江$并对现状管网进行辐射延伸'

#

5U片区现状安江水厂规模较大"* \$%

2

R

*

+I#$但沉淀设计负荷过大$矾花不明显$供水管

网覆盖范围较小$现状管道老化严重&漏损率高$区

域远期供水量不足' 故改造&扩建安江水厂$改造现

状漏损管网并新建管网辐射供水'

$

5!片区以山地为主$人口分散$管网覆盖范

围较小$远期供水量不足' 因此$于地形高处新建八

面山水厂"4 \$%

2

R

*

+I#$并沿人口密集的低位区域

敷设供水干管$利用现状毛细管道$基本实现重力

供水'

%

5V片区内部无大型水源$无法满足远期需

水量' 考虑片区地势较高$结合相邻片区水量&地形

因素进行调水方案比选' 方案 $ 从 U片区内安江

水厂调水$需建设管道 4)&) SR$设置 2 座提升泵

站$提升 *'( R%方案 4 从 !片区内八面山水厂调

*);*

KKK&N@KK$'()&NMR 罗惠云!等'城乡供水一体化工程技术要点及案例分析 第 *3 卷5第 44 期



水$需建设管道 4$&* SR$设置 4 座提升泵站$提升

4%2 R' 经技术经济分析后确定方案 4 为最优方案'

&

5 片̂区地势较高$现有供水工程规模小&处

理工艺简单或基本无处理工艺$供水量不足且出水

水质难以保障$片区内唯一满足水量要求的土地界

水库存在网箱养殖等污染现象' 故新建土地界水厂

"$ \$%

2

R

*

+I#$以土地界水库为水源$通过处理工

艺的合理选择与优化确保水质达标$并提出水源保

护和污染整治措施' 结合地形特点建设管网$实现

重力供水'

城乡供水一体化工程建设中$统筹并充分利用

现状供水设施$对有改扩建条件的水厂进行提质扩

容$改造并充分利用现状管网$是控制建设成本的重

要内容' 本项目重点改扩建现状供水厂 4 座$并通

过管网改造和延伸工程充分利用现状管网'

#$("近期工程确定

对各片区近远期供需特点&工程建设成本进行

综合分析$确定近期优先建设工程!

!

59片区现有水厂运行正常情况下$能够满

足近期水量需求$近期仅考虑延伸管网至江市集镇

等处$扩大管网覆盖范围'

"

5 &̀U片区人口集中$水厂规模较大且近期

供水量尚有一定富余$近期仅对水厂进行提质改造$

并开展管网延伸工程'

#

5!&V片区内村镇相对分散$现有水厂正常

运行条件下基本能够满足人口集中地区的近期用水

需求$故近期仍由现状水厂供水' 新建水厂涉及投

资较大$V片区从!片区内调水所需能耗相对较高$

长距离输水管道投资较大$均考虑远期建设'

$

5 片̂区现状水厂规模小&水质差$近期建设

土地界水厂") %%% R

*

+I#满足片区近期供水需求$

并敷设管道优先向人口密集村镇供水'

%"

结语

近年实施的农村饮水安全工程$虽然存在着工

艺落后&管网老化&水资源利用率低&管理粗放等一

系列问题$但农村整体自来水普及率确实有显著提

高$也解决了大批农村居民的饮水难题' 在此基础

上$建设城乡供水一体化工程$实现区域的水资源统

筹$提高供水水质$减少重复投资$实现规模效应$是

巩固现有建设成果&推进饮水安全的重要举措'

55城乡供水一体化工程覆盖范围广$运营管理难

度大' 落实专业化的工程建设和管理单位$依托大

中型供水企业的专业优势&管理优势和资源优势$加

强管理人员和技术人员培训$建立长效运行管理机

制$也是城乡供水一体化工程良性运行&产生效益的

重要保障'
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