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三同五化在农村供水改造提升工作实践探讨
文 /丁鹤峰  东莞市横岗水库管理处

摘  要：本文针对农村供水存在设施分散、水质不稳定、管理粗放等问题，对“三同五化”理念在农村供水改造提

升中的应用进行了分析。以“同标准、同质量、同服务”为导向，从设施建设、水质管控、服务优化方面重塑供水

全流程；依托“规模化、标准化、一体化、专业化、智慧化”技术与管理手段，构建资源整合、智慧运维及长效保

障体系。通过 GIS 测绘优化供水布局，SCADA 系统实现水厂自动化控制，数字孪生技术辅助管网改造决策等方法，

有效解决了城乡供水二元化矛盾。旨在证明“三同五化”路径可推动农村供水向现代化、均衡化发展，为农村基础

设施升级提供系统性解决方案。
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引言

农村供水安全是乡村振兴战略的重要民生工程，但

传统分散式供水模式存在水源保护不足、管网老化、运

维效率低等问题，导致水质不达标、供水稳定性差。随

着城乡一体化推进，农村居民对优质供水的需求日益迫

切，亟需通过理念革新与技术升级实现供水服务提质增

效。“三同五化”理念以城乡供水均等化与长效运营为

目标，从标准统一、技术创新、管理优化等多维度切入，

为破解农村供水困局提供了新路径。本文通过剖析其在

农村供水改造中的实践策略，探索符合农村实际需求的

现代化供水体系构建方案。

一、三同五化的概述

（一）三同

“三同”聚焦服务均等化，以统一标准重塑农村供

水全流程（表1）。在同标准层面，严格对标城镇供水规范，

水厂建设采用“混凝-沉淀-过滤 -消毒”标准化工艺，

输水管网选用符合国家卫生标准的球墨铸铁管、PE 管、

钢管等材质，入户管道管径与水压设计均参照城市标准，

确保硬件设施无差异；在同质量方面，构建从水源地到

水龙头的全链条管控体系，水源保护区设置多级隔离设

施与实时监测设备，水厂配置余氯、浊度在线检测仪与

实验室常规抽检，出厂水、管网水、末梢水每月开展水

质巡检，保障水质指标与城市供水一致；同服务则体现

在报装、维修、缴费等环节，推行“一网通办”政务服

务平台，建立 24h 响应机制，承诺小修 4h、大修 24h 内

完成，实现城乡供水服务同质。

表 1 “三同”核心要素

对比维度 农村供水实施标准 对标效果

同标准
水厂采用“混凝 -沉淀 -过滤 -消毒”工艺；输水管网使用
球墨铸铁管、PE 管、钢管；入户管道管径 DN20-DN25，水压

≥ 0.14MPa

硬件设施与城镇供水无差异，统一工程建设
规范

同质量
水源地设多级隔离与监测；水厂配备余氯、浊度在线检测仪，
实验室常规抽检；出厂水、管网水、末梢水每月水质巡检

水质指标达到城镇供水标准，保障用水安全

同服务
推行“一网通办”政务服务；建立 24h 响应机制，小修 4h、大

修 24h 内完成
城乡供水服务流程、响应效率一致，提升用

户体验

（二）五化

“五化”立足农村供水长效发展，以技术与管理创

新驱动效能跃升。规模化发展通过整合分散供水点，建

设日供水 500-2000m3 的区域水厂，配套干支管网延伸工

程，实现供水覆盖率从 75% 提升至 98%；标准化建设围

绕工程设计、施工、运维制定全流程操作手册，从设备

选型到水质检测均形成量化标准；一体化管理推行“县-

乡 - 村”三级联动机制，建立跨区域水资源调度系统，

实现水源、水厂、管网统一调配；专业化运作引入 EPC

总承包与 PPP 模式，由具备水利与市政资质的企业负责

建设运营，组建专业维修队伍保障设施维护；智慧化服

务依托 GIS、物联网与大数据技术，构建涵盖 SCADA 自

动化控制系统、管网压力流量实时监测、智能水表远程

抄表的智慧平台，通过数字孪生模拟管网改造，运用机

器学习预测设备故障，大幅提升供水管理的精准性与

效率。

二、农村供水改造原则

（一）因地制宜按需规划

开展详尽的基础调研，运用地理信息系统（GIS）和

无人机测绘技术，精准掌握区域地形、水源分布及人口

聚居情况。在山区，可利用地势高差规划重力自流供水

系统，减少能耗与设备投入；在平原人口密集区，则优

先建设集中式供水厂，通过干支管网覆盖全域。结合农

村发展规划与人口流动趋势，合理预测用水需求。对城
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镇化进程较快的村落，预留管网扩容接口；对季节性人

口变化大的村庄，采用弹性供水方案，按需调节供水规模。

（二）保障水质安全

在水源地保护上，科学划定保护区，设立物理隔离

设施与警示标识，严控农业面源污染与生活污水排放，

通过建设生态拦截带、人工湿地等工程，净化入水源污

染物。水厂工艺配置遵循“成熟可靠、经济适用”原则，

采用混凝、沉淀、过滤、消毒等常规处理工艺，根据水

源水质特点灵活组合深度处理技术。针对铁锰超标的地

下水，增加曝气氧化与锰砂过滤环节。完善水质监测网络，

在水源地、水厂出水口、管网末梢设置监测点，配备余氯、

浊度、pH 值等在线检测仪，数据实时上传至监管平台，

结合实验室定期抽检，确保水质符合国家饮用水标准。

（三）兼顾经济长效运行

在工程建设环节，通过整合涉农资金、引入社会资本、

申请专项补贴等方式，拓宽资金渠道，降低地方财政压力。

采用 EPC 总承包模式，统一设计、施工与采购，避免重

复建设与资源浪费。设备选型优先选择一体化净水设备、

节能型水泵机组等性价比高、维护简便的产品。在运行

管理方面，建立科学的水价形成机制，综合考虑供水成

本、用户承受能力与节水需求，推行“基本水价 + 计量

水价”两部制，既保障基础用水需求，又促进节约用水。

运用信息化手段提升管理效率，通过安装智能水表实现

远程抄表与缴费，降低人力成本；利用物联网技术，建

设 DMA 分区计量，对管网压力、流量实时监测，精准定

位漏损点，减少水资源浪费与维修开支。

三、三同五化在农村供水改造提升工作实践路径

（一）整合资源优化供水布局网

开展全域水资源普查，利用 GIS 地理信息系统绘制

水资源分布热力图，精准定位水源地、现有水厂及供水

盲区，明确各区域水资源承载能力与用水需求缺口。在

丘陵山区，通过无人机航测与地形建模，规划重力自流

供水线路，降低供水能耗成本。统筹调配水利、财政等

多部门资金，采用“新建 + 改造 + 联网”模式整合供水

设施。对小型分散供水点，通过铺设 DN100-DN300PE 输

水管道，将其并入区域骨干供水管网；对人口密集村落，

新建日供水 500-2000 立方米的规模化水厂，配套建设调

节水池与加压泵站。建立跨区域水资源调度机制，在季

节性缺水地区，通过闸门控制与泵站联动，实现多水源

互补供水，保障枯水期供水稳定性 [1]。在工程实施阶段，

引入 EPC 总承包模式，由具备水利水电与市政工程资质

的企业统一负责设计、施工与设备采购，避免重复建设

与质量参差不齐问题。施工过程中采用非开挖定向钻技

术铺设过河、穿路管道，减少对交通与农田的破坏。

（二）对标三同要素升级设施标准

以“三同”（同标准、同质量、同服务）为核心，

全面提升农村供水设施建设与管理水平。在设施建设标

准方面，严格执行《村镇供水工程技术规范》，水厂工

艺按“混凝 - 沉淀 - 过滤 - 消毒”全流程配置，采用一

体化净水设备，滤料选用石英砂与活性炭双层结构，确

保浊度≤ 1NTU；输配水管网选用符合卫生标准的球墨

铸铁管、PE 管、钢管，管径根据用水人口与水压需求

设计，入户管道采用 DN20-DN25 管材，保障入户水压

≥ 0.14MPa。针对水质保障，在水厂出水口与管网末梢

设置在线监测点，配备余氯、pH 值、浊度等检测仪，数

据实时上传至智慧管理平台。消毒环节采用次氯酸钠发

生器与紫外线消毒组合工艺，夏季供水高峰加大投氯量

至 1.0 ～ 1.5mg/L，冬季保持 0.5 ～ 0.8mg/L，确保细菌

总数＜10CFU/mL。建立水质检测实验室，每月对水源水、

出厂水、管网水进行指标全分析，委托第三方检测机构

每季度开展指标抽检，检测报告向村民公示 [2]。

（三）五化驱动水厂、管网智慧运维

依托“五化”（自动化、信息化、智能化、标准化、

精细化）技术，构建农村供水智慧运维体系（图 1）。

水厂运维方面，部署 SCADA 系统实现生产全流程自动化

控制，通过液位传感器监测清水池水位，当水位低于警

戒线时自动启动水泵补水；采用变频器调节水泵转速，

实现恒压供水，节能率达 15% ～ 20%。设备运行状态通

过振动、温度传感器实时监测，利用机器学习算法分析

数据，预测设备故障，提前安排检修，减少停机时间。

管网运维采用“GIS+GPS+GPRS”的三网融合技术，为每

段管道、阀门赋予唯一电子身份标识，巡检人员通过手

持终端扫描二维码，实时上传管道漏损、水压异常等信

息 [3]。在管网关键节点安装压力、流量传感器，构建水

力模型，当管网压力骤降超 0.05MPa 时，系统自动定位

漏损区域，误差范围＜ 50m。引入非开挖修复技术，对

轻微破损管道采用紫外线固化内衬修复，施工周期从传

统开挖的 7 天缩短至 1 天，降低对居民用水影响。建立

智慧管理平台整合水厂、管网、用户数据，运用大数据

分析技术优化调度方案，根据用水高峰低谷动态调整水

厂供水流量；通过数字孪生技术模拟管网改造方案，评

估改造效果，降低决策成本。运维过程严格执行标准化

操作手册，细化巡检、维修、消毒等作业流程，建立绩

效考核机制，确保运维工作精细化落实。

（四）强化监测筑牢水质防线

构建“源头 - 过程 - 末端”全链条水质监测体系，

保障农村饮用水安全。在水源地保护上，划定一级、二

级保护区，设立界桩、警示牌，安装视频监控与水质预

警设备，实时监测氨氮、高锰酸盐指数等指标。针对面

源污染，在保护区周边建设生态拦截沟与人工湿地，种

植芦苇、菖蒲等水生植物，削减农药、化肥污染物，使

水源地水质达标率保持在 98% 以上。水厂生产过程监测

采用在线仪表与实验室检测双轨制，在线仪表每 15min

自动采集数据，异常值触发声光报警并推送至管理人员

手机；实验室每天对原水、半成品水进行常规指标检测，

每周开展一次全分析，及时调整混凝剂、消毒剂投加量[4]。

管网监测除在末梢水设置固定监测点外，采用移动监测

车每月对管网薄弱区域进行抽检，重点检测余氯衰减、
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重金属含量。建立水质应急响应机制，制定水源污染、

设备故障等应急预案，储备活性炭、絮凝剂等应急物资。

每年组织2～3次应急演练，模拟突发污染事件处置流程，

确保从发现污染到恢复供水时间控制在 48h 内。通过村

级公示栏、微信公众号定期公布水质检测结果，增强村

民用水安全感。

（五）落实“建设 +管理”长效机制

建立农村供水改造提升长效机制，需从制度、资金、

责任三方面协同发力。在制度建设上，制定《农村供水

工程运行管理办法》，明确县、乡、村三级管理职责，

推行“县管水厂 + 乡镇供水站 + 村级管水员”三级管理

模式。建立水价形成机制，按照“补偿成本、合理收益、

节约用水、公平负担”原则，采用“基本水价 + 计量水

价”两部制水价，对低保户、五保户实行水价优惠政策。

资金保障方面，设立农村供水专项基金，整合财政补助、

水费收入、社会资本等多元资金。探索 PPP 模式引入水

务企业参与建设运营，通过特许经营协议明确双方权责；

推行水费收缴信息化，开发手机缴费 APP，提高收缴率

至 90% 以上；建立维修养护资金动态调整机制，根据供

水规模与物价指数，每年按 0.1-0.2 元 /m3 标准计提维

修基金 [5]。责任落实上，将农村供水纳入政府绩效考核，

签订目标责任书，实行“月调度、季督查、年考核”制度。

建立“红黄牌”督办机制，对水质不达标、工程进度滞

后项目亮牌警示；设立群众监督举报电话，对违规操作、

服务不到位行为严肃问责。鼓励村民参与供水管理，成

立用水户协会，负责水费收缴、设施维护监督，形成共建、

共治、共享的良好局面。

结语

根据以上对“三同五化”在农村供水改造中的实践

分析可以证实：通过统一城乡供水标准，可消除农村供

水硬件与服务短板；运用GIS、物联网等技术整合资源，

实现了供水布局的科学化与规模化；智慧运维体系的搭

建，提升了水厂与管网的管理效能。标准化建设规范了

工程全流程管理，一体化机制解决了资源调度难题，专

业化运作保障了建设与运维质量，智慧化手段则实现了

供水系统的精准管控。全链条水质监测体系与长效管理

机制的建立，确保了水质安全与工程可持续运行。该模

式有效缩小了城乡供水差距，为农村供水改造、实现供

水全覆盖与高质量发展提供可复制的经验。
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图 1 农村供水管网智慧运维系统


