
工程与管理科学
第 8 卷◆第 8 期◆版本 1.0◆2026 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 205

Engineering and Management Science

山地农村饮用水管网优化布局与漏损控制策略

——以武义县山区农村供水工程为例
汤国剑

武义县水务局 321200

DOI：10.32629/ems.v8i8.21556

[摘 要] 武义县属于浙中典型山地县域，山区村落分散、地势高差大、供水线路曲折狭长，农村供水管网长期存在布局不规

范、压力不均衡、新旧管混搭、漏损偏高的现实问题。相较于平原地区，山地管网受地形、地质、高程差影响更大，跑冒滴漏、

暗漏隐蔽、爆管停水等现象多发，不仅造成水资源浪费，也增加农村供水运维成本，影响群众用水稳定性。本文结合武义县南部

山区乡镇供水改造实践，系统梳理山地农村供水管网布局缺陷与漏损产生机理，从管网布局优化、分区供水、管材更新、水力调

控、数字化管控、长效运维等方面提出针对性治理措施，并结合桃溪镇锦后村、俞源乡破岗山村等实际改造案例，验证优化方案

的可行性与实效性。研究可为浙中山区农村饮水安全提质、管网降损增效、城乡供水一体化推进提供可借鉴的实践思路。
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引言：

农村饮用水安全是乡村振兴的基础性民生工程，管网设

施运行质量直接决定供水保障水平。随着浙江省农村饮用水

达标提标行动持续深化，县域农村供水基本实现村村通水、

户户通水，供水覆盖率显著提升。但在山地、丘陵占比较高

的县域，特殊地形条件给供水管网建设和运行带来诸多结构

性难题。山区村庄依山而建、居住点分散、高低落差明显，

管网铺设多沿山路、坡地、沟壑布置，管线迂回量大、水力

损失高、压力分布不均，长期运行下漏损率普遍高于平原地

区。

武义县地处浙中山区，县域地形呈 “南北两山、中部河

谷” 格局，南部柳城、桃溪、新宅、白姆等乡镇山地面积广、

村落零散、海拔跨度大。早期农村供水以解决 “有水喝” 为

首要目标，工程建设标准偏低、规划整体性不足，多数村庄

采用简易枝状管网、管材选型随意、调压设施缺失，长期出

现高区水压不足、低区压力过载、管网破损频繁、漏损居高

不下等问题。部分偏远山村未纳入规模化供水体系，依靠单

村水站独立供水，管网维护力量薄弱、巡检难度大、隐患排

查不及时，产销差长期处于高位。

现阶段农村供水工作重心已从 “喝上水” 转向“喝好

水”，提质增效、节水降损、长效运维已经迫在眉睫。如何

结合山地地形特点，科学优化管网布局、平衡区域水压、降

低管网漏损、提升供水稳定性，是山区农村供水工程运维管

理的重点与难点。本文立足武义县山区农村供水实际，结合

近年管网改造工程经验，系统分析山地管网运行短板，总结

布局优化方法与漏损治理路径，为同类山区县域农村供水管

网提质改造提供实践参考。

1 武义县山地农村供水管网现状及主要问题

1.1 县域管网整体建设布局现状

经过多轮农村饮水工程落地改造，武义县形成城市水厂

供水为主、乡镇水厂供水为辅，单（联）村水站供水为补充

的供水格局。地势平缓的近郊村庄接入城市、乡镇水厂主管

网，供水稳定性更强；南部高山区域受制于地形落差大、管

线铺设造价偏高，部分村落只能依靠自建单村供水站取水。

不同时期分批开展管网铺设工作，千万农民饮用水工程、清

泉工程、农村饮用水达标提标等时期改造工程建设标准互不

统一，新旧管线交错穿插。以俞源乡破岗山村、新宅镇茶坑

村两大典型村庄为例，前者完成管网并网改造彻底接入俞源

水厂供水系统，后者受山体阻隔无法纳入规模化水厂集中供

水，只能持续优化站内净水设施。桃溪镇锦后村作为本地管

网改造标杆，改造前整村海拔落差高达 180 米，高低片区共

用一套输水管道，水压分配失衡问题十分突出，后续通过分
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区调压改造有效降低管网损耗。多年来当地持续推进水源地

划定保护工作，给山泉取水点、蓄水山塘设置防护标识，常

态化管控农业面源污染，水源基础防护体系已经初步成型。

1.2 管线硬件设施自带固有短板

一是早期大量使用白色塑料管耐沉降能力较差，山区土

体常年滑移、地基不均匀沉降，管道极易出现开裂渗漏，加

之大量入户支管由村民自主铺设，管材规格杂乱，新旧管道

接驳位置是暗漏高发区域。二是山区管线顺着沟壑山坡迂回

布设，多余管线加长输水距离，进一步提升水资源损耗。三

是前期施工缺少系统化图纸测绘，大量地下管线走向、阀门

埋设位置没有完整档案存档，深埋地下的隐性渗漏很难快速

排查，日积月累不断拉高水资源浪费与管道维修开支。

1.3 工程日常运维管理层面突出难题

首先两种供水模式运营成本差距悬殊，单村供水站点居

住人口零散，用水总量偏低，水费营收难以覆盖设备检修、

水质检测固定开支，大部分小型水站长期依靠财政补贴维持

运转。其次基层水管员缺少系统化专业培训，只能处理简单

管道破损故障，遇到净水设备故障处置效率偏低。最后全域

水务智能化建设进度不均衡，只有少数重点供水站点配备水

压、余氯在线监测设备，绝大多数偏远区域依靠人工进山巡

检，数据反馈滞后，很难第一时间发现管网异常，整体漏损

管控工作落地阻力较大。

2 山地农村供水管网优化布局实践

针对山地农村地形复杂、村落分散、高差悬殊的特点，

武义县近年坚持 “因地制宜、分区施策、新旧统筹、提质降

损” 的改造思路，通过优化供水模式、重构管网形态、完善

分区供水、规范管材选型，持续提升山区供水管网运行质量

2.1 差异化供水模式布局优化

根据村庄海拔、距离镇区远近、人口规模、地形条件，

分类确定供水模式，杜绝盲目延伸管网、无效投入。

对于俞源乡破岗山村等靠近镇区、地势条件较好的山村，

取消原有小型单村水源，全部并入乡镇规模化水厂管网，实

现统一供水、统一运维。通过整合分散小水站，减少零散设

施管护压力，同时依托主干管网稳定性强的优势，大幅降低

漏水隐患。

对于新宅镇茶坑村等位置偏远、高差极大、不具备管网

延伸条件的深山村落，保留单村供水模式，重点优化村内配

水管网结构、更新老旧管材、实行分区供水，在保留原有水

源优势的基础上提升供水稳定性。

2.2 管网结构形态优化

改变以往单一枝状布局方式，推行 “主干枝状 + 中心

村环状” 的复合型管网体系。主干输水管道沿山谷平缓地带

布设，尽量顺直、减少迂回；人口集中、用水量大的中心村

庄，改造形成环状配水管网，实现双向供水，有效降低单点

故障造成的大范围停水风险，提高管网供水保障能力。

以新宅镇茶坑村改造工程为例，该村海拔高差近 60m，

原管网完全为枝状布局，高低区混供、压力混乱，常年漏水

严重。改造后根据高程界线划分为高低两个独立供水区，高

位片区由村内水站直接供水，低位片区单设供水管道并增设

多级减压阀，彻底解决高低压混供问题，管网运行状态大幅

改善。

2.3 分区供水与水力平衡优化

山地管网治理的核心是分区分压、精准控压。武义山区

改造工程中，普遍按照自然地形高程划分独立供水单元，每

个片区单独控制压力，避免高低区管网串联运行。

高海拔远端管网通过小型加压设备补足水压，保障高峰

用水；低海拔近端管网通过减压阀、稳压阀限制压力，避免

超压爆管。通过分区调控，管网整体压力趋于平稳，压力波

动幅度显著降低，从水力运行层面减少漏损诱因。

2.4 管材选型与施工工艺优化

结合山地沉降、温差、承压特点，新建及改造管网统一

采用 PPR 高质量给水管，适配山区复杂地质环境。对高压力

主干管、长距离输水管道，根据水力计算结果匹配对应压力

等级管材，杜绝低压管材高压使用。

施工过程中重点强化管沟基础处理、回填压实、转弯支

墩、过河过山防护等关键工序，避免后期土体扰动破坏管线。

新旧管接驳位置统一增设检修阀门，规范接驳工艺，减少接

驳渗漏隐患，同时便于后期分段检修、快速止水，降低维修

停水范围。

3 山地农村供水管网漏损综合控制策略

结合武义山区农村供水运行经验，山地管网降损不能依

靠单一修补堵漏，必须构建 “工程改造 + 压力管控 + 精准
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检漏 + 长效运维”的系统性管控体系。

3.1 实施老旧管网更新改造，消除结构性漏损

针对运行年限久、材质差、漏损频繁的村内支管、入户

管，逐年分批实施更新改造，彻底淘汰老旧劣质管材。全面

推进一户一表规范化改造，杜绝私拉乱接、无序接驳，规范

用水终端设置，从源头减少结构性漏水。对山区管网高频破

损段、地质不稳定段、容易沉降滑移段，重点优化管线路由，

尽量避开滑坡体、冲沟、松软填土区域，降低地质扰动对管

线的持续破坏。

3.2 精细化压力调控，降低运行性漏损

建立适配山地特点的分时段、分区域压力管控机制。夜

间用水量低、管压偏高，适当下调出厂压力，减少管道静态

承压损耗；白天用水高峰适度抬压，保障远端用水。高差显

著片区全部加装可调式减压稳压设备，稳定片区运行压力，

避免压力大幅波动造成的管网疲劳破损。

3.3 推进简易数字化监测，实现精准查漏

结合山区运维成本有限的实际情况，推行低成本、实用

性强的数字化管控模式。在行政村主干管入口设置分区计量

总表，建立村级水量平衡统计机制，通过产销差数据快速锁

定高漏损片区。逐步完善山区管网基础档案，梳理管线走向、

阀井位置、高程参数，建立简易台账，改变以往 “看不见、

查不到、说不清” 的管护困境。对高漏损区域定期开展专业

仪器查漏，精准排查地下暗漏，改变传统盲目巡检模式。

3.4 健全山地管网长效运维机制

依托武义县农村供水县级统管机制，统一落实山区管网

巡查、维修、养护工作，整合乡镇管护力量，分片包干、责

任到人。定期开展村级水管员业务培训，提升现场排查、简

单维修、隐患处置能力。规范水费收缴机制，以水费收入支

撑日常运维养护，保障管网常态化检修经费来源。加强农村

用水宣传，杜绝私接管道、偷水放水、随意开挖破坏管网等

行为，减少人为漏损和人为破坏隐患，形成长效管护格局。

4 工程应用成效分析

以武义县桃溪镇锦后村管网提质改造工程为例，该村属

于典型高山村落，改造前管网为老旧 PVC 枝状管网，无任何

调压设施，高低区混供严重，常年爆管漏水，综合漏损率高

达 24.7%，旱季缺水问题突出。通过实施管网重构分区、高

低压区分供、更换全新 PPR 管材、增设减压与加压设施、加

装分区计量设备、完善常态化巡检机制，改造后该村管网水

力运行状态全面优化，管网爆管频次大幅减少，隐蔽暗漏基

本清零，综合漏损率降至 11.6%，供水稳定性、安全性显著

提升，节水成效明显。

实践证明，山地农村管网治理必须贴合地形特点，不能

照搬平原管网管理模式，通过科学布局、分区调压、管材升

级、精准检漏、长效管护，能够有效解决山区管网漏损偏高、

供水不稳的行业难题。

5 结论

山地农村供水管网受地形高差、地质条件、建设历史、

运维条件限制，普遍存在布局不合理、压力失衡、管材老化、

漏损偏大、排查困难等问题，是农村供水提质增效的重点难

点。结合武义县山区农村供水改造实践，通过差异化确定供

水模式、优化管网结构形态、实施高程分区供水、规范管材

施工、精细化压力调控、开展精准查漏治理、完善长效运维

体系，能够有效改善山地管网运行质量，大幅降低管网漏损

率。

山区农村管网降损治理是一项长期性、系统性工作，后

续仍需结合乡村发展、用水结构变化、山区地形特点持续优

化管网调度与运维模式，不断提升农村供水安全保障能力，

为城乡供水一体化、农村水利高质量发展提供坚实支撑。
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