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农村供水工程计量现状问题及对策建议
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摘 要: 对农村供水工程的取用水量进行计量是贯彻落实有关法律法规的需要，是践行最严格水资源管理制度的需

要，也是保障农村供水工程工程良性运行的需要。通过调研发现，我国农村供水工程进出厂水主要计量设备主要有超声

波流量计、电磁流量计等; 用水户水计量设备主要有机械式水表、IC 卡智能水表、远传水表等。最后，分析了不同地区、
不同供水规模农村供水工程计量设备安装率存在差异的原因以及量值不准的原因，提出了做好农村供水工程计量工作，

促进工程的良性运行的建议。
关键词: 农村供水; 计量; 巩固提升

中图分类号:［TV93］ 文献标识码: A
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Abstract: Measuring the quantity of water withdrawal and consumption of rural drinking water supply projects is a necessity for implementing
relevant laws and regulations，a necessity for practicing the strictest water resources management rules，and a necessity for guaranteeing the
sustainable running of rural drinking water supply projects． Through the investigation of application of measuring equipment in rural drinking
water supply projects in our country，ultrasonic flowmeter and electromagnetic flowmeter are the main measuring equipments of water works．
And mechanical water meter，IC card intelligent water meter，and remote water meter are the main household water meters． At last，the
reason for different installation rates and low accuracy are analyzed，and several suggestions are also put forward in to improve water quantity
measurement and promote sustainable running of rural drinking water supply projects．
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1 工程概况

农村供水工程包括集中式供水工程和分散式供水工程，其

中集中式供水工程，按供水规模，可分为 5 类［1］，如表 1 所示。

截至 2016 年底，全国共有集中供水工程 100 多万处，其中，千

吨万人以上工程( 即Ⅲ型以上农村集中式供水工程) 1．5 万处，

200～1 000 m3 /d 的工程( 即Ⅳ型农村集中式供水工程) 4．9 万

处。由于各地在积极推进农村供水规模化发展，因此，本文主

要针对供水规模在Ⅳ型及以上的农村集中式供水工程。
表 1 农村集中式供水工程分类 m3 /d

类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

供水规模 w≥10 000
10 000＞

w≥5 000

5 000＞w

≥1 000

1 000＞

w≥200
w＜200

农村供水的计量主要是在进厂水( 取水) 、出厂水和用水户

处对水量的计量。农村供水工程取水水源水质一般符合《地表

水环境质量标准》( GB 3838－2002) 或《地下水质量标准》( GB/
T 14848－ 2017) ; 农村供水工程出厂水、用水户水龙头水( 管网

末梢水) 水质达到《生活饮用水卫生标准》( GB 5749－2006) 的
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要求。一般情况下，农村供水工程取水、出厂水和用水户水龙

头水属于导电的清洁液体，水温为常温，pH 值约 6．5 ～ 8．5。流

速介于 0．6 ～ 2．0 m /s 之间，工程主管道管径一般小于 500 mm，

入户管道管径一般为 15 和 20 mm，管材主要包括球磨铸铁管、

PE 管、U－PVC 管、PP 管和镀锌钢管等。

对农村供水工程的取用水量进行计量是贯彻落实《中华人

民共和国水法》、《取水许可和水资源费征收管理条例》、《取水

许可管理办法》( 水利部 2008 年第 34 号令) 等有关法律法规的

需要，是践行最严格水资源管理制度的需要，也是保障农村供

水工程工程良性运行的需要。对农村供水工程进厂水、出厂水

和用水户水量进行计量，不但可以为工程经济核算和管网漏损

的诊断提供依据，还有利于提高农村供水调度的管理水平，提

高供水安全，降低生产成本，从而促进工程良性运行。农村供

水工程计量收费是农村供水工程运行管理的重要内容。目前，

我国农村还存在部分农村供水工程没有安装计量设备不收水

费，或者按户、按人固定收费，或者虽然安装了计量设备，但是

没有完全实行计量收费的现象。这种不完善的计量收费制度

和现状，导致一些小型农村供水工程收不抵支，只能靠政府财

政补贴和自筹勉强维持日常运行，难以持续良性运行。不收水

费、固定收费也导致用水户用水随意、浪费，甚至部分农户冬季

水龙头长流水、夏季用自来水浇园。

2 农村供水工程计量设备使用情况及原因

分析

农村供水工程计量设备，是指在农村供水工程中单独地或

连同辅助设备一起用以进行水量测量的工作计量器具。选择

全国不同地区( 东北、华北、华东、中南、西南、西北) 、不同供水

规模( Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型、Ⅳ型) 的 249 处农村供水工程进行了调

研，调研方式包括资料收集与分析、座谈讨论、现场查勘等方

式。调研省( 直辖市) 包括东北的 A、B，华北的 C、D，华东的 E、

F，中南的 G、H，西南的 I、J，以及西北的 K、L 等 12 个省( 直辖

市) 。从调研情况来看，农村供水工程进出厂水计量设备安装

率为 78．7%，用水户水计量设备安装率略高于进出厂水计量设

备安装率，为 83．1%。

2．1 不同地区农村供水工程计量设备情况及原因

分析
不同片区农村供水工程计量设备安装情况统计见图 1。华

北的 C、D、华东的 E 以及西北的 L 调研的农村供水工程进出厂

水计量设备安装率和用水户水计量设备安装率最高，都达到了

100%。C 和 E 因为农村经济条件相对较好，建设投入相对较

高，在农村供水工程建设时就安装了进出厂流量计和用水户水

表; D 因为推行规模化供水为主，相当一部分地区实现了城乡

一体化供水，全省范围内农村供水工程计量收费比较到位; L

则是因为当地相对水资源匮乏，农村居民用水缴费意愿较高，

计量收费得以推行。而西北的 K 调研的农村供水工程进出厂

水计量设备安装率和用水户水计量设备安装率最低，都为 0。

由于 K 地广人稀，高寒地区农村供水工程多以重力自流方式供

水，不收水费，所以 K 调研的农村供水工程都没有安装计量设

备。西南的 I 调研的农村供水工程进出厂水计量设备安装率

为 7．7%，而用水户水计量设备安装率为 92．3%，是因为 I 的农

村供水工程供水规模相对较小，主要为Ⅲ型或Ⅳ型工程，绝大

部分工程对用水户实行计量收费。

图 1 不同片区农村供水工程计量设备安装情况

2．2 不同供水规模农村供水工程计量设备情况及原

因分析
不同供水规模农村供水工程计量设备安装情况统计见图

2。Ⅱ型及以上( 即供水规模在 5 000 m3 /d 以上) 的农村集中式

供水工 程 进 出 厂 水 量 计 量 率 和 用 水 户 水 计 量 率 都 达 到 了

100%，这是因为越是这种大供水规模的农村供水工程，往往都

进独立经济核算，自负盈亏。工程要保证可持续运行，要保证

盈利，势必就进行计量收费。而供水规模越小( 如Ⅲ型、Ⅳ型农

村供水工程) ，工程进出厂水量计量率和用水户水计量率相对

越低。主要原因是部分地区由于气候条件原因导致计量设备

冻损或者其他原因导致该地区计量收费难以推行，从而部分工

程没有安装计量设备。

图 2 不同供水规模农村供水工程计量设备安装情况

3 计量设备技术经济性分析

农村供水工程进出厂水主要计量设备主要有超声波流量

计、电磁流量计等，用水户水计量设备主要有机械式水表、IC 卡

智能水表、远传水表等。农村供水工程常用计量设备技术经济

性综合比较如表 2 所示。对于进出厂水的计量，如果是新建工

程，选择安装电磁流量计或者超声波流量计都可以，电磁流量

计精度较超声波流量计高，价格也稍贵些。如果已有工程补装
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表 2 农村供水工程常用计量设备综合比较

设备 设备类型 价格 /元 优点 缺点 计量精度

进出厂

计量设备

电磁流量计
3 000～10 000

( DN80－500)

流量 范 围 大，不 会 产 生 压 力

损失
安装与调试复杂 0．5%

超声波流量计 2 000～8 000
管径范围大，不会产生压力损

失，安装方便

抗干扰能力差; 管道结垢，会

严重影响测量准确度
0．5%～1．0%

用水户

计量设备

机械式水表 50～100 价格低廉，经济耐用
抄表不便; 水表长时间使用容

易出现计量不精准

IC 卡智能水表 300～500
不需 上 门 抄 表; 欠 费 自 动 断

水，杜绝用水户拖欠水费的现象

成本高，不能动态观察用水户

用水情况

远传水表 150～200
抄表不入户; 可时时监控用水户

的用水情况，时时对表进行操作

成本较高，稳定性差，难以适

应恶劣环境

低区 5%;

高区 2%

计量设备，则建议选择超声波流量计。无论是插入式超声波流

量计还是外夹式超声波流量计的安装，都可以做到不断流安

装，安装比较方便。对于用水户水计量，则根据当地经济条件，

收费管理方式，用水户意愿等，选择安装机械式水表或者 IC 卡

预付费水表，北方地区还需要考虑水表防冻问题。

4 农村供水工程计量设备量值不准的主要原

因分析

目前，虽然供水规模在Ⅳ型及以上农村集中式供水工程

80%左右都安装了水量计量设备，但是调研过程中发现计量设

备在使用过程中很难达到设备标识的计量精度，主要有以下几

个方面原因。

( 1) 部分计量设备安装不规范。如根据《电磁流量计》

( JB /T 9248－1999) 的要求，公称通径 1 000 mm 以下的电磁流

量计，其上游直管段长度应不小于 5DN，下游直管段长度应不

小于 2DN; 根据《封闭满管道中水流量的测量饮用冷水水表和

热水水表 第 2 部分: 安装要求》( GB /T 778．2－2007) 的要求，用

水户水表安装至少要满足上游直管段 10DN，下游直管段 5DN。

由于受安装空间的限制，计量设备安装时没有满足上下游直管

段长度要求，从而造成计量误差。当流量计安装在输水管道高

处时，由于水流在输送过程中可能会夹杂很多气泡，在输水管

道高处被分离出来，从而带来计量误差［2］。农村供水工程用水

户水表许多都安装在户外，有些地方为了查表方便，将用水户

水表集中并联安装在一个水表井内。在实际运行过程中，由于

压力波动冲击和振动冲击，有时候会出现其中一个水表过水，

相邻其他水表不过水也转动的情况［3］。

( 2) 部分计量设备使用环境未达到规范要求。流量计的现

场工作环境包括环境温度、湿度、有无腐蚀性气体、有无振动、

有无阳光照射、有无雨水浸淋等［4，5］。与城市供水工程相比，

农村供水工程所处环境相对恶劣，进出厂水表很多都未安装在

流量计井里面，直接裸露在外。有的虽然安装在流量计井里，

但是井里的环境条件达不到流量计正常工作要求。

( 3) 部分超出计量设备正常计量范围。一般情况下，流量

计都有流量测定范围，计量精度只有在测定范围内才能保证。

在测定范围以外，流量计仍然可以测量，但是计量精度要下降，

有的甚至会造成流量计损坏 ［2］。农村供水工程管道流量时变

化系数较大规模城市供水工程要大，因此，在用水高峰期或者

用水低谷时，流量可能超出流量计正常测量范围，造成测量误

差大。

( 4) 计量设备未进行定期检定 /校准或更换。为保证计量

精度，电磁流量计、超声波流量计还有用水户水表，都需要按照

相关标准要求进行定期计量检定或校准。根据《电磁流量计检

定规程》( JJG 1033－2007) 的要求，电磁流量计准确度等级为

0．2级及优于 0．2 级的其检定周期为 1 a，对于准确度等级低于

0．2 级及使用引起误差的电磁流量计检定周期为 2 a。根据《超

声波流量计检定规程》( JJG 1030－2007) 的要求，超声波流量计

检定周期一般不超过 2 a。对于插入式超声波流量计，如流量

计具有自诊断功能，且能够保留报警记录，也可每 6 a 检定一次

并每年在使用现场进行使用中检验。根据《冷水水表检定规

程》( JJG 162－2009) 的要求，对于标称口径 25 mm 及以下的水

表实行首次强制检定，限期使用，到期更换使用期限一般不超

过 6 a。但是由于种种原因农村供水工程计量设备鲜有进行计

量检定 /校准，或者到期更换。

5 结论与建议

通过对全国六大片区Ⅳ型及以上农村集中式供水工程计

量设备安装情况进行调研，进出厂水计量设备安装率和用水户

水计量设备安装率分别为 78．7%和 83．1%，但是计量设备安装

率并不等同于计量收费率。现场调研发现，有部分地区农村供

水工程虽然安装了计量设备，但是由于种种原因还是固定按人

或者按户收费，甚至不收费的情况。总体而言，农村经济条件

好，农村供水工程管理好，水资源匮乏，用水户缴费用水意愿高

的地区，以及供水规模越大的农村供水工程计量设备安装率要

高，计量收费实施较好。“十三五”期间，全国开始实施农村饮

水安全巩固提升工程，实行地方负责制。因此，建议各省份从

以下几个方面做好农村供水工程计量工作，以促进工程的良性

运行。

( 1) 多途径大力推行计量收费，进一步提升计量设备安装

率。抓好“十三五”农村饮水安全巩固提升的新机遇，将计量设

备安装作为农村饮水安全巩固提升工程实施的一项重要内容。
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建立健全农村供水工程计量收费的规章制度，规范完善计量收

费工作机制。各级水行政主管部门要充分利用各种新闻媒体，

采取多种形式广泛开展宣传，使人们进一步认识到用水缴费、

计量收费是推进计划用水和节约用水的前提和基础，是实现水

资源可持续利用的重要手段，从而不断提高对取用水计量的认

识。对于新建农村供水工程，必须安装进出厂水和用水户水计

量设备，实行计量收费。对于已建工程，查漏补缺，优先实现千

吨万人以上供水工程进出厂水和用水户水全部安装计量设备，

全部实现计量收费; 再逐步提升Ⅳ型及以下农村供水工程计量

设备安装率和计量收费率。此外，建议将农村供水工程进出厂

水量计量、用水户水量计量落实情况纳入农村饮水安全巩固提

升工作考核体系。

( 2) 规范计量设备的安装和使用，保障计量精度。根据工

作环境条件、流量范围，在经济条件允许的情况下，选择适宜的

计量设备类型。经济方面除考虑计量设备购买费用和安装调

试费用外，还需要考虑运行维护费用和定期检定 /校准等费

用［6］。同时农村供水工程的水量计量涉及管网漏损以及计量

收费的问题，计量设备的精度也是一个重要因素，因此在考虑

费用的同时需要兼顾计量精度。综合考虑计量设备的计量精

度、安装使用条件、设备购买费用、运行维护费用等因素，电磁

流量计和时差法超声波流量计用在农村供水工程进出厂水的

水量计量目前是最合适的。在用水户水计量设备方面，各地可

根据需求选择机械式水表或者 IC 卡智能水表［7，8］。

除了要考虑计量设备的安装方向、水流动方向、上下游管

道状况、阀门位置、管道材质等内容，计量设备安装处周围环境

因素如温度、湿度、安全性和电气干扰等，也是很重要的一项考

虑内容［6］。农村供水工程进出厂流量计如安装在流量计井内，

则最好采用分体式，传感器满足 IP68 的要求，变送器满足 IP65

的要求。流量计井内一般不会有电气干扰，也不会有危险化学

物质侵蚀，安全性较好。温度不同地区差异较大，主要考虑为

一天早中晚的变化及一年的季节变化。为了保证计量设备的

计量精度，需按照相关标准要求，定期进行计量检定 /校准。

( 3) 加强计量设备的维护和监管。对于进出厂水计量设

备，农村供水管理单位要加强对农村供水工程管理人员进行水

量计量设备运行维护方面的培训，提高管理人员素质，确保计

量设备的正常运行。对于用水户水计量设备，针对用水户蓄意

破坏等情况，制定相应的惩戒措施，加强用水户水计量设备使

用情况的监管。 □
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Else

MsgBox "节点编号错误" ＇可能没有编号，或

者编号字体太大或者矩形选取框太小等原因

Exit For

End If

End If

Next Obj

End Sub

4 结 语

本文根据 Kruskal 最小生成树算法的基本思想，对环状给

水管网的邻接矩阵进行深度优化搜索，筛选出连枝而实现了自

动生成树的目的。在 AutoCAD 平台上遍历所有管段可自动生

成带权重的邻接矩阵，根据 Kruskal 算法筛选出应删除的管段，

使环状管网直观地生成树。程序能够根据每个管段的权重，识

别人为保留的管段，生成的树得到优化，有助于提高大规模环

状管网的设计效率。

在节点流量和连枝流量已知的情况下，满足节点流量平衡

的条件，利用 Kruskal 算法自动生成树，使管段流量初分配很容

易实现。 □
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