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引言

旬阳市位于陕西省东南部，地处秦巴山脉东段，汉

江横贯其中，境内80%以上为山地，最高海拔2358.4米，

最低海拔185米，地形高差达2173.4米。受地形与气候

（年均降水量735-900毫米，且70%集中在7-9月）影响，

农村供水长期面临“水源不稳定（季节性缺水）、水质难

保障（微生物与重金属风险并存）、工程难管护（分散运

维成本高）”三大核心问题。“十三五”以来，旬阳市累计

投入资金9.8亿元，建成农村供水工程2843处，农村集中

供水率达92.3%、自来水普及率达90.1%，基本解决了“有

水吃”的问题。但随着乡村振兴战略推进，群众对“水质

更安全、水量更稳定、取水更便捷”的需求日益增长，工

程设计如何从“保基本”转向“提质量”，成为当前亟待解

决的关键课题。本文结合旬阳市近年典型工程设计实践，

总结经验、反思不足，探索符合山区实际的优化路径。

一、旬阳市农村饮水安全工程设计的现实基础

（一）地形与水源特征：分散性与季节性叠加

旬阳市“两山夹一川”的地貌决定了农村供水必

须“依山就势、就地取材”。全市农村供水水源主要

包括四类：①山涧溪流（占比 41%），主要分布于海

拔 800-1500 米的低中山区，特点是流量随季节剧烈波

动；②岩溶裂隙水（占比 33%），集中于海拔 500-800

米的浅山丘陵区，通过天然泉眼或浅井取水，但易受

农业面源污染；③地下水窖（占比 19%），分布在海拔

1000 米以上的高山区域，依赖雨季蓄水；④汉江沿岸

取水（占比 7%），如段家河、蜀河沿岸村落直接取用

河道水。

（二）需求特征：从“有水吃”到“喝好水”的分层

诉求

通过 2023-2024 年旬阳市水利局“农村供水满意度

调查”（覆盖 21 个镇 102 个行政村，问卷有效率 94%，涉

及农户 4276 户）发现，群众需求呈现明显分层（表 1）：

典型案例：构元镇羊山村（海拔 1250 米）的留守老

人王某反映：“夏天泉水够用，冬天泉眼结冰，希望水窖

能保温”；棕溪镇王院村（海拔 420 米）的民宿老板李某

则提出：“旅游旺季（4-10 月）游客多，现有水管水压

小，二楼洗澡没水”。
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摘　要：农村饮水安全是巩固脱贫攻坚成果、推进乡村振兴的基础性民生工程。陕西省旬阳市作为秦巴山区典型的

“八山一水一分田”地貌市，农村供水长期受地形破碎、水源分散、管理薄弱等因素制约。本文基于旬阳市2021-2024

年农村饮水安全工程实践数据，结合实地调研与官方统计《旬阳市水资源公报（2023年）》，系统梳理当地农村饮水安

全工程的设计实践特征，总结“因地制宜、分类施策”的典型经验，反思设计过程中存在的技术适配性不足、群众参与

深度不够、长效管护机制缺位等问题，并提出针对性优化建议，为同类山区县农村饮水安全工程高质量发展提供参考。
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表1

需求

层级
具体内容

关注比例

（%）
核心群体

基础层 “全年不断水，取水距离≤ 300 米”（水量稳定） 92.1 高山散居户（占比 31%）、留守老人（占比 28%）

保障层 “烧开无沉淀，洗衣服不发黄”（水质安全） 86.3
有儿童 / 老人的家庭（占比 45%）、

返乡创业者（占比 8%）

提高层 “水压够洗澡，冬天水管不冻”（使用便利） 61.7 年轻家庭（占比 29%）、民宿经营者（占比 3%）

拓展层 “缴费透明，坏了有人修”（管护可靠） 57.2 村民代表（占比 15%）、村两委干部（占比 22%）
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二、旬阳市农村饮水安全工程设计的实践探索

（一）典型设计案例：因地制宜的分类解决方案

针对不同地形、水源与需求特征，旬阳市近年重点

推进了 12 个代表性工程设计（2019-2023 年实施），形成

了“集中为主、分散兜底、分类优化”的实践模式：

案例 1：低山丘陵区“集中供水 + 水质提升”工程

（金寨镇郭家湾村）

背景：该村海拔 400-750 米，有农户 230 户 1053 人，

原依靠 3 处岩溶泉眼取水（分散供水），但泉水受下游农

田化肥渗透影响，大肠杆菌群超标。

设计方案：整合 2 处山溪水源，在地势较高的位置

建设“截水坝 + 过滤池”取水 + 粗滤设施，铺设 dn32-

dn63PE 主 管 道 15.3km， 覆 盖 全 村； 配 套 建 设 小 型 净

（配）处理厂（处理规模 15m3/h，含絮凝、沉淀、过滤、

消毒工艺），重点去除浊度与微生物。

成效：工程于 2019 年 10 月投用后，末梢水浊度稳

定≤ 0.5NTU（国标≤ 1NTU），微生物指标 100% 达标，

群众满意度达 96%；通过“阶梯水价 + 村集体补贴”模

式（基础水价 2 元 /m3，贫困户 1.5 元 /m3），年运行成本

约 4.5 万元。

案例 2：中高山区“季节性调蓄 + 多水源互补”工程

（构元镇林相村）

背 景： 该 村 海 拔 1100-1400 米， 有 农 户 189 户 612

人，原依赖 1 条季节性溪流（枯水期断流 3-4 个月），冬

季需靠水窖蓄水。

设计方案：①挖掘 2 处常年不干的岩溶裂隙水（流

量合计 3m3/h），作为主水源；②在溪流上游修建 500m3

的钢筋混凝土调蓄池（雨季蓄积地表水，补充枯水期缺

口）；③配套建设 20m3 的圆形水窖（每院落 1 个，采用

C25 混凝土 + 防水涂料防渗），通过管道将调蓄池与水窖

连通。

成效：工程 2019 年 8 月投用后，枯水期日均供水量

从原 0.5m3/ 户提升至 2.5m3/ 户（满足基本生活需求），水

窖水质浑浊度从 50NTU 降至 10NTU 以下（经简易过滤）；

群众反映“冬天不用挑水了，水窖里的水也清亮了”。

案例 3：汉江沿岸“河道取水 + 预处理”工程（蜀河

镇闾关村）

背景：该村位于汉江支流蜀河岸边（海拔 330 米），

有农户 215 户 826 人，原直接抽取河道水（汛期泥沙含量

高，枯水期水位低于水泵吸程）。

设计方案：①在蜀河右岸（远离排污口）建设大口

井 1 座（大口井外侧及底部设过滤料），通过 DN80 钢管

将水加压抽送至村内高位水池（容积 200m3）；②配套建

设“平流过滤池”（去除泥沙与悬浮物），再经二氧化氯

消毒后进入管网；③管网采用 PE 管，关键节点设置排气

阀与排泥阀。

成效：工程 2020 年 5 月投用后，汛期原水浊度从

800mg/L 降至 5NTU 以下，枯水期供水稳定，群众反映

“水不再发黄，洗衣机也不堵了”。

（二）共性经验：符合山区实际的设计逻辑

上述案例反映出旬阳市农村饮水安全工程设计的三

大核心经验：

1.“地形适配”优先：根据海拔高差合理利用重力

流，对高差不足区域，采用“低扬程水泵 + 变频控制”

降低运行成本。

2.“水源组合”保障：针对季节性缺水问题，采用

“稳定水源（岩溶水 / 地下水）+ 调蓄设施（调蓄池 / 水窖）

+ 应急水源（邻近村共享）”的多水源模式，确保枯水期

不断水。

3.“需求分级”响应：对高山散居户保留改良水窖，

对聚居村落推广集中供水（配套水质净化设施），对特

殊群体（如留守老人、民宿户）定制化设计（如入户支

管加装减压阀、院落内增设接水点），临近各集镇的村

组，实施乡村供水一体化，将农村供水纳入集镇供水范

围（配套智能水表）。

三、设计实践中的反思：问题与挑战

（一）技术适配性不足：部分工程“标准符合但实际

难用”

案例：某高山村集中供水工程（海拔 1300 米）设计

时按《农村饮水安全评价准则》的最低水量标准（20L/

人·天）确定规模，但未考虑冬季取暖用水（农户烤火需

额外用水 5-10L/ 人·天），导致 12 月至次年 2 月日均供水

量缺口达 30%，群众需夜间储水。

根源：设计中对山区“季节性用水峰谷”（如夏季农

业灌溉、冬季生活用水增加）与“隐性需求”（如牲畜饮

水、庭院清洁）调研不足，仅满足“底线指标”而忽视

实际使用场景。

（二）群众参与深度不够：需求传导与技术决策脱节

案例：某村集中供水工程设计方案中，设计单位将

取水点选在村庄上游 2 公里的溪流（技术上符合“远离

污染源”要求），但该溪流是村民传统的洗衣、灌溉水源

（群众认为“取水点迁移后生活不便”），导致施工时遭

遇阻工，最终调整方案增加管道长度 300 米，增加投资

约 10 万元。



64

根源：设计前期仅通过村委会收集“是否需要供

水”的笼统意见，未深入农户了解“对取水位置、水压

要求、水质感官偏好”等具体需求；群众参与多停留在

“方案公示后签字”，缺乏对技术方案的实质性影响。

（三）长效管护机制缺位：工程“建得起、用不好”

数据：旬阳市 2023 年农村供水工程运行调查显示，

分散供水工程（水窖、小集中）闲置率 11%（主要因管

护责任不清），集中供水工程中 12% 存在“季节性停水”

（因消毒设备故障未及时维修）；全市村级管水员中，接

受过专业培训的仅占 38%（多数为村两委干部兼任）。

案例：某村集中供水工程（服务 120 户）的消毒设

备（二氧化氯发生器）因操作复杂（需定期添加原料），

管水员未按规程使用，导致 2022 年枯水期水质微生物超

标（大肠杆菌群检出），群众投诉后被迫停用整改。

根源：设计阶段未充分考虑“谁来管、怎么管”，对

管护成本（如消毒剂费用、管道维修费）、技术难度（如

设备操作）缺乏预判；工程移交后，村集体与用水户的

责任划分不明确，群众“重使用、轻维护”意识普遍。

四、优化旬阳市农村饮水安全工程设计的对策建议

（一）强化“需求导向”的精准设计

深化前期调研：组建“水利干部 + 技术专家 + 村民

代表”的联合调研组，通过“逐户走访 + 用水日记记

录”，掌握群众“不同季节的用水量变化（如冬季取暖、

夏季浇灌）、对水质的感官偏好（如是否接受消毒水味）、

取水习惯”等细节需求。

动态调整标准：在满足《农村饮水安全评价准则》

底线指标的基础上，结合旬阳实际增加“冬季保供水量

（建议 35L/ 人·天）”“水质感官指标（如浊度≤ 1NTU、

无肉眼可见物）”等地方性标准，确保工程设计“既达标

又实用”。

（二）构建“深度参与”的协同机制

推广“参与式设计”：在方案编制阶段召开“村民

设计听证会”，通过“图纸讲解 + 模型演示”让群众理

解技术参数（如管道直径与水压的关系、消毒设备的作

用），重点征求“取水点位置、入户管道走向、特殊群体

需求”的意见；对争议较大的问题（如水源选择、管材

类型），通过“投票 + 专家论证”确定最优方案。

建立“需求清单”管理制度：将群众提出的具体需

求（如“水压需保证二楼用水”“外露管道需增加保温

棉”）整理成清单，作为设计输入条件（技术团队需逐一

回应并说明可行性），最终方案需经村民代表会议表决通

过后方可实施。

（三）完善“建管一体”的长效机制

前置管护设计：在工程设计中同步编制《管护手

册》（明确管护主体、经费来源、操作流程），例如：集

中供水工程配套建设“管理用房 + 消毒间”，预留管护

经费（从水费中提取 10%-15%）；分散供水工程推广

“联户管护小组”（3-5 户共用 1 个水窖，轮流负责清洗

与维护）。

加强能力建设：对村级管水员开展“理论 + 实操”

培训（每年至少 2 次），重点培训“水质简易检测（如

浊度、余氯测试）、设备操作（消毒设备、水泵）、应急

维修（管道漏水处理）”等技能；推行“管护绩效奖励”

（对水质达标率、群众满意度高的村集体给予运维补贴

倾斜）。

创新管护模式：探索“政府监管 + 市场运营”模式

（如将规模化水厂委托给专业水务公司运营，分散供水

工程由用水户协会自治），通过“水费收入 + 财政补贴”

保障运维资金；推广“智能监测”（在集中供水工程安装

流量计、水质在线监测仪，实时预警异常情况）。

结论

旬阳市农村饮水安全工程设计的实践表明，山区农

村供水必须立足“地形破碎、水源分散、需求多元”的

实际，通过“因地制宜的技术方案、深度参与的群众协

同、长效管护的机制设计”，才能实现从“有水吃”到

“喝好水”的跨越。未来需进一步总结“旬阳经验”，为

秦巴山区乃至全国同类地区提供可复制的“精准设计、

共建共享”模式，切实筑牢农村饮水安全的民生底线。
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