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摘  要 

城乡水务一体化是乡村振兴战略中基础设施均衡配置的核心支撑，也是破解城乡水务发展失衡、保障

农村生态宜居与产业兴旺的关键举措。为探究县域城乡水务一体化规划衔接的核心问题与优化路径，

以“绿水青山就是金山银山”理念发源地、国家首批乡村振兴示范县浙江安吉县为典型案例，结合其

“七山一水二分田”的地形特征与2019~2024年城乡水务建设实践数据，系统剖析规划衔接中存在的

体系分割、要素约束、技术失衡、机制滞后四大核心难点。研究发现，县域城乡水务一体化在规划体

系、要素保障、技术管理、制度机制层面存在显著问题：城乡规划层级断裂与产业适配不足形成“两

张皮”现象，资金来源单一与土地约束构成要素保障双重瓶颈，技术标准差异与人才短缺导致“城乡

鸿沟”，多头管理与价格失衡造成可持续发展困境。针对上述问题，安吉县通过“多规合一”实现规

划协同，以“多元投入 + 弹性用地”强化要素保障，依托“标准统一 + 智慧赋能”缩小技术差距，

借助“权责集中 + 价格优化”完善制度支撑，最终实现农村自来水普及率从89%提升至99.8%、污水

处理率从65%提升至88%的成效。研究表明，县域城乡水务一体化需坚持“规划先行、要素集聚、技

术下沉、制度兜底”的发展逻辑，才能有效服务于乡村振兴战略，其经验可为山区平原复合地形县域

的城乡水务一体化建设提供参考。 
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Abstract 
The integration of urban and rural water management is a core support for the balanced allocation 
of infrastructure in the rural revitalization strategy, and a key measure to address the imbalance in 
urban and rural water development and ensure ecological livability and industrial prosperity in 
rural areas. To explore the core issues and optimization pathways for the integration of urban and 
rural water management planning at the county level, this study takes Anji County, Zhejiang Prov-
ince, the birthplace of the concept of “lucid waters and lush mountains are invaluable assets” and 
one of the first national rural revitalization demonstration counties, as a typical case. Combining its 
geographical characteristics of “seven mountains, one water, and two parts of cultivated land” and 
data from its urban and rural water management construction practices from 2019 to 2024, this 
study systematically analyzes four core challenges in planning integration: system fragmentation, 
element constraints, technological imbalance, and lagging mechanisms. The study found that 
county-level urban-rural water management integration faces significant problems in planning sys-
tems, resource guarantees, technical management, and institutional mechanisms: the disconnect 
between urban and rural planning levels and insufficient industrial adaptation create a “two-track” 
phenomenon; single funding sources and land constraints constitute a dual bottleneck in resource 
guarantees; differences in technical standards and talent shortages lead to an “urban-rural divide”; 
and fragmented management and price imbalances result in difficulties for sustainable develop-
ment. To address these issues, Anji County achieved planning coordination through “multi-plan in-
tegration,” strengthened resource guarantees with “diversified investment + flexible land use,” nar-
rowed the technical gap through “unified standards + smart empowerment,” and improved institu-
tional support with “centralized power and responsibility + optimized pricing.” Ultimately, this re-
sulted in an increase in rural tap water coverage from 89% to 99.8% and wastewater treatment 
rate from 65% to 88%. The study shows that county-level urban-rural water management integra-
tion needs to adhere to the development logic of “planning first, resource aggregation, technology 
transfer, and institutional support” to effectively serve the rural revitalization strategy. Its experi-
ence can provide a reference for urban and water management integration in counties with com-
plex mountainous and plain terrain. 
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1. 引言 

乡村振兴战略明确将“生态宜居”作为核心目标，而水务基础设施(供水、排水、污水处理)作为农村

生产生活的“生命线”，其城乡不均衡问题长期制约乡村发展。城乡水务一体化以“同源、同网、同质、

同价、同服务、同监管”为核心，打破传统城乡分割的水务管理格局，既是推动城乡公共服务均等化的

重要内容，也是实现乡村“产业兴旺、生态宜居”的基础保障。随着 2021 年中央一号文件提出推进城乡

供水一体化、2023 年《关于加强新时代水土保持工作的意见》明确统筹城乡水务规划等政策出台，城乡

水务一体化已成为破解城乡基础设施失衡、推动城乡融合发展的重要举措。然而，从实践层面来看，我

国城乡水务长期呈现城区高效覆盖、农村碎片化供给的格局，通过全国数据对比发现，截至 2020 年，我

国农村自来水普及率较城市低 16.9 个百分点，污水处理率差距超 57 个百分点，这种失衡在县域层面尤

为突出，成为制约乡村振兴推进的短板[1]。 
国际上，城乡基础设施一体化研究始于 20 世纪 80 年代，Smith 等学者[2]针对欧美乡村地区的研究

指出，水务设施统筹配置需兼顾地形特征与居民需求，避免“城市中心主义”导致的资源错配。国内研

究则聚焦实践路径，王跃国等[3]通过分析我国 15 个县域案例，提出规划衔接脱节是制约水务一体化推进

的首要问题。陈梁[4]以福建山区县域为对象，发现地形复杂地区常因水源规划与管网布局脱节，导致供

水稳定性不足。水利部发展研究中心[5]基于宁夏“互联网 + 城乡供水”实践，证实数字化技术可提升农

村水务运维效率，但技术下沉过程中面临基层人才短缺的阻碍。朱嘉俊等[6]在总结江西省实践时提到，

城乡水务一体化需突破资金与土地双重约束，单一依赖政府投入易导致项目可持续性不足。王冠军[7]等
进一步指出，部分县域因部门权责划分模糊，出现供水与污水处理“分头管理”的现象，降低了整体运

营效率。现有研究虽覆盖多维度，但仍存在两点不足：一是多聚焦单一环节(如技术或资金)，缺乏对规划

衔接“全链条矛盾”的系统分析；二是案例多集中于平原或纯山区县域，针对“山区 + 平原”复合地形

的研究较少。 
县域作为城乡水务一体化实施的“最后一公里”，其规划衔接效果直接决定政策落地质量。基于上

述背景，研究以绿水青山就是金山银山理念发源地、国家乡村振兴示范县——浙江安吉县为研究对象，

结合该县 2019~2024 年城乡水务一体化建设实践数据，采用案例分析法系统梳理规划衔接难点，提炼适

配“七山一水二分田”等复合地形的优化路径，旨在补充复合地形县域水务一体化的实践经验，为同类

地区推进城乡水务均衡配置、服务乡村振兴提供参考[8]。 

2. 安吉县城乡水务一体化建设现状 

2.1. 研究区概况 

安吉县位于浙江省西北部(119˚14'E~119˚53'E, 30˚23'N~30˚53'N)，隶属湖州市，县域面积 1886 平方公

里，下辖 11 个乡镇(街道)、187 个行政村。2023 年末常住人口 47.3 万人，其中农村人口占比 62% (数据

来源：安吉县统计局，2024)，见表 1。 
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安吉县地形呈“七山一水二分田”格局，西部为天目山余脉(海拔 500~1500 米)，中部为丘陵过渡带，

东部为平原圩区。这种复合地形对水务设施布局提出了差异化要求：山区村落分散、管网铺设成本高，

平原圩区人口集中但内涝风险大。县域水资源总量充沛(年均 14.5 亿立方米，数据来源：安吉县水利局)，
但时空分布不均——西部山区径流系数高但蓄水能力弱，易受季节性干旱影响；东部平原水网密集但承

压能力有限，汛期内涝频发。 
安吉县现有中小型水库 43 座，总库容 2.8 亿立方米，水源地水质常年保持 II 类及以上标准(数据来

源：浙江省生态环境厅水质监测报告，2020~2024)。2019 年以来，该县入选国家首批乡村振兴示范县创

建单位、全国农村生活污水治理示范县，为城乡水务一体化研究提供了典型样本。 
 

Table 1. Main overview 
表 1. 主要概况 

地形分区 面积占比 村庄分布 主要水源 水务设施特点 典型乡镇 

西部山区 约 70% 分散型(户均距离 > 500 m) 山塘水库 管网长、成本高、 
维护难 章村镇、报福镇 

中部丘陵 约 10% 带状分布 小型水库 + 地表水 高差大、需加压供水 天荒坪镇 

东部平原 约 20% 集中型(户均距离 < 200 m) 河网 + 中型水库 管网短、效率高、 
涝险大 递铺街道、梅溪镇 

 
安吉县下辖 11 个乡镇、187 个行政村，总人口 47.3 万，其中农村人口占比 62%。安吉县地形以“七

山一水二分田”为特征，西部天目山余脉为山区，东部为平原圩区，水资源总量充沛(年均水资源量 14.5
亿立方米)，但时空分布不均——山区易受干旱影响，平原圩区易发生内涝，研究区地质构造平面图 1(a)
及剖面图 1(b)所示。该县水源以水库与河网为主，现有中小型水库 43 座，总库容 2.8 亿立方米，具备 

 

 
Figure 1. Geological structural map (a) and cross-section (b) of the study area 
图 1. 研究区地质构造平面图(a)及剖面图(b) 
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城乡水源统筹的自然基础。通过水质监测数据发现，安吉县水源地水质常年保持 II 类以上，为城乡供水

一体化提供了水质保障[9]。 
安吉县城乡水务一体化建设分为三个阶段：2019~2020 年为规划筹备期，完成县域水务现状普查与

总体规划编制，明确“水源统筹、管网联通、标准统一”的建设目标，该阶段安吉县借鉴了浙江开化“投

建管服”一体化模式，为后续实施奠定制度基础[10]；2021~2023 年为全面建设期，重点推进“县域水厂

整合”与“农村管网改造”，将原有 15 座乡镇小型水厂整合为 5 座区域中心水厂，改造农村供水管网 860
公里，胡孟[11]通过实地调研发现，该阶段管网改造优先覆盖白茶主产区，保障了特色产业用水需求；2024
年至今为优化提升期，聚焦智慧水务平台建设与运维机制完善，实现城乡水务动态监测与精细化管理，

这一阶段的建设重点体现了从“硬件建设”向“软硬协同”的转型[12]。 
具体来说，2019 年前，安吉县城乡水务呈现显著分割状态，主要表现为： 
1) 供水体系分割：城区依托递铺水厂(日供水能力 10 万吨)形成完善供水网络，水质达标率 100%，

漏损率 8%；农村地区以 12 座乡镇小型水厂(单厂日供水能力不足 1 万吨)和村级分散供水工程为主，水

质达标率仅 82%，漏损率高达 22%，部分山区村落依赖山塘水库供水，旱季常出现断水问题。 
2) 污水处理失衡：城区建成污水处理厂 2 座，管网覆盖率 95%，出水水质达一级 A 标准；农村仅

60%行政村建有简易污水处理设施，且以“单村处理”为主，污水收集率不足 50%，西部山区(如章村镇)
存在污水直排西苕溪的现象，对水源造成污染。 

2019 年起，安吉县以“全域水务一张网”为目标推进一体化建设，截至 2024 年 6 月取得阶段性成效： 
1) 水源统筹联网：整合西苕溪、赋石水库、老石坎水库等 5 处优质水源，建成跨区域输水管道 186

公里，实现“一核多源、互联互通”，农村供水保障率从 82%提升至 99.5%，干旱年份供水缺口缩小至

5%以下。 
2) 管网整合升级：改造农村老旧管网 2100 公里，将 12 座乡镇小型水厂整合为 3 座区域水厂(递铺、

孝丰、梅溪)，城乡供水管网联通率达 100%，农村管网漏损率降至 12%以下，年节约用水 120 万立方米。 
3) 污水处理协同：新建乡镇污水处理厂 4 座、村级污水处理站 156 个，构建“县城厂 + 乡镇厂 + 

村级站”三级处理体系，农村生活污水收集处理率提升至 88%，出水水质全部达到《城镇污水处理厂污

染物排放标准》(GB18918-2002)一级 A 标准，西苕溪流域水质稳定达到 II 类。 
4)智慧化管理赋能：搭建“安吉智慧水务平台”，整合水源监测、水厂运营、管网监控、污水处理等

模块，实时监控水质、水压、流量等指标，实现“水源–水厂–管网–用户–污水处理”全链条数字化管

理，农村水务服务响应时间从 48 小时缩短至 2 小时，报修办结率达 98%。 
截至 2024 年，安吉县城乡水务一体化建设取得显著成效：农村自来水普及率从 89%提升至 99.8%，

污水处理率从 65%提升至 88%，城乡水质达标率均稳定在 100%，通过对比分析发现，安吉县农村水务服

务水平已接近浙江省平原县域平均水平[13]；在运维效率方面，通过智慧平台建设，管网故障平均修复时

间从 24 小时缩短至 4 小时，水费收缴率从 82%提升至 96%，其智慧水务实践为山区县域提供了可复制

的技术方案[14]。 
但调研也发现，安吉县仍存在规划衔接相关问题：一是城乡规划层级脱节，县域总体规划中水务设

施布局与乡镇产业规划匹配度不足，如溪龙乡白茶加工园区需额外增设供水管道，增加建设成本，类似

规划脱节问题在县域层面普遍存在[15]；二是要素保障不足，农村管网改造涉及土地征用的项目中，30%
存在审批周期过长的问题，影响工程进度，这是制约县域水务工程落地的重要因素[16]；三是技术管理差

距，部分偏远山区村级污水处理设施因缺乏专业运维人员，出现设备闲置现象，2023 年排查发现 12 处设

施运维不达标，农村水务技术人才短缺是共性难题[17]。 
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2.2. 数据来源 

本研究数据来源包括三类：(1) 官方统计数据，主要来自安吉县水利局、住建局、统计局发布的年度

报告及统计年鉴(2019~2024)，涵盖供水普及率、污水处理率、管网长度、投资额度等核心指标；(2) 政策

文本资料，包括《安吉县城乡供水一体化规划(2020~2035)》《安吉县农村生活污水治理专项规划》等规

划文件，以及相关会议纪要、工作方案；(3) 实地调研数据，研究团队于 2023 年 6 月和 2024 年 3 月两次

赴安吉开展田野调查，访谈对象涵盖县水利局、乡镇水务站、村两委、水厂管理人员及农户代表共计 42
人次，获取一手定性资料。 

为确保数据可信度，本研究对不同来源数据进行交叉验证：统计数据与实地测量数据核对，访谈资

料与政策文本互校，关键指标采用多源印证原则。表 2 列示了主要数据来源及其用途。 
 

Table 2. Data sources and uses of the study 
表 2. 研究数据来源与用途 

数据类别 具体来源 时间范围 主要指标/内容 用途 

官方统计 安吉县水利局年报 2019~2024 供水普及率、管网长度、投资额 绩效评估 

官方统计 安吉县统计年鉴 2019~2023 人口、财政收入、产业结构 背景分析 

官方统计 浙江省生态环境厅 2020~2024 水源地水质监测数据 水质评价 

政策文本 县级规划文件 2020~2035 规划目标、空间布局、实施方案 政策分析 

实地调研 访谈记录 2023~2024 42 人次深度访谈 机制解释 

实地调研 现场观测 2023~2024 设施运行、用户反馈 案例验证 

3. 安吉县城乡水务一体化规划衔接难点分析 

3.1. 规划体系：城乡与产业衔接脱节 

3.1.1. 城乡规划层级断裂 
安吉县早期水务规划呈现“城区自循环、农村碎片化”特征：城区水务规划纳入《安吉县城市总体

规划(2016~2030)》，明确水源保护区、水厂布局、管网走向；而农村水务规划仅分散于各乡镇“美丽乡

村”建设方案，未与城区规划衔接，这种脱节会导致水务设施与产业用水需求不匹配[18]。例如，西部山

区孝丰镇、章村镇 2018 年前自建小型水厂，取水点位于西苕溪支流，未纳入县域水源保护体系，受农业

面源污染影响，氨氮含量常超 0.5 mg/L (国家标准 ≤ 0.5 mg/L)；2020 年为实现城乡管网联通，需重新铺

设 68 公里输水管道，额外投入资金 1.2 亿元，工期延迟 8 个月。这种断裂源于县域层面“城乡水务一体

化专项规划”编制滞后(2020 年出台)，未能将农村水务纳入全域空间规划框架，形成“两张皮”现象[19] 
[20]，如图 2 所示。 

3.1.2. 乡村产业规划适配不足 
乡村振兴背景下，安吉县重点发展白茶种植(面积 17 万亩，年产值 32 亿元)、休闲旅游(年接待游客

2800 万人次)、绿色家居(年产值超 200 亿元)三大特色产业，但早期水务规划未预判产业用水需求： 
1) 白茶种植方面：溪龙乡白茶核心产区需精准灌溉用水(年均需水量 150 万立方米)，2019 年前灌溉

管网未与供水管网衔接，旱季需抽取河水灌溉，导致部分茶园水质不达标(氟化物含量超 1.0 mg/L)；2021
年不得不追加投资 0.8 亿元建设“茶区专用灌溉管网”，覆盖茶园 12 万亩。 

2) 休闲旅游方面：天荒坪镇余村(“两山”理念诞生地)年接待游客超 300 万人次，2020 年前污水 
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Figure 2. Schematic diagram showing the hierarchical discontinuity in urban and rural planning in Anji County 
图 2. 安吉县城城乡规划层级断裂示意图 

 
处理设施设计负荷仅 200 吨/日，旺季时污水溢流问题突出，污染周边溪流；后续紧急扩建至 500 吨

/日，额外投入 0.3 亿元。 
3) 绿色家居产业方面：天子湖工业园区 2019 年入驻企业 56 家，供水管网设计流量仅 1.5 万吨/日，

2021 年因用水缺口导致 3 家企业停产(日均影响产值 500 万元)，后续管网改造投入 0.5 亿元，将设计流

量提升至 3 万吨/日。这种适配不足反映出水务规划与乡村产业布局规划缺乏“同步编制、动态调整”机

制，未能实现“用水保障–污染治理”的提前布局。 

3.2. 要素保障：资金约束与土地审批瓶颈 

3.2.1. 资金投入缺口大且来源单一 
城乡水务一体化工程具有“投资大、周期长、回报慢”的公益属性。安吉县 2019~2024 年水务一体

化总投资 28.6 亿元，其中管网改造(7.2 亿元)、水厂建设(6.8 亿元)、污水处理设施(8.5 亿元)占比 85%，

但县域财政能力有限：2019~2023年安吉县年均一般公共预算收入 38.5亿元，仅能承担水务投资的 30%(约
8.58 亿元)，存在 20 亿元资金缺口。初期资金来源以“政府拨款 + 银行贷款”为主，社会资本参与意愿

低：一方面，农村地区用水人口分散(平均每村 800 人)、用水量小(农村人均日用水量 60 L，城区 120 L)，
水务项目投资回报率不足 3%，低于社会资本预期(通常 5%以上)；另一方面，2019 年前安吉县 12 座乡镇

水厂均为私营，因经营亏损(年均亏损超 200 万元)，无能力承担管网改造费用，最终需由县政府以 1.8 亿

元收购整合。过度依赖政府投入易导致资金流动性不足，影响后续运维，社会资本参与机制不完善是资

金短缺的重要原因[21] [22]。 

3.2.2. 土地规划与工程建设矛盾 
安吉县山区占比 70%，水务工程选址、管网铺设受地形与生态保护约束大： 
1) 水源工程方面：赋石水库水源保护区划定后，周边 5 处加压泵站选址需避开生态红线，导致原规

划路线调整，增加管道长度 12 公里，额外投入 0.4 亿元； 
2) 水厂建设方面：孝丰区域水厂原计划占地 15 亩，但土地利用规划中该地块为“基本农田”，需申

请耕地占补平衡指标，审批周期长达 6 个月，导致项目延期开工； 
3) 管网铺设方面：东部平原圩区(如梅溪镇)地下水位高，管网铺设需开挖深度 2 米以上，且需避开

基本农田，导致施工成本从 120 元/米升至 156 元/米，增加 30%。这些矛盾源于县域土地利用规划中未预
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留水务基础设施“弹性用地指标”，且生态保护红线与工程建设缺乏“协调机制”，制约工程推进效率。 
且因农村土地权属复杂，复杂的土地审批流程也大大增加了工程难度，如图 3。农村管网改造涉及道

路开挖、土地征用等环节，需经乡镇、县两级多部门审批，平均审批周期达 45 天，较城市同类项目长 20
天，导致县域水务工程土地审批效率低于城市，土地审批延迟是影响项目进度的主要风险因素[23] [24]。 

 

 
Figure 3. Application and approval process for building houses on rural residential land 
图 3. 农村宅基地用地建房申请审批流程 

3.3. 技术管理：城乡运维能力差距显著 

3.3.1. 技术标准城乡不一 
技术标准差异会导致城乡水务服务质量不均衡[25]，同时也可能加剧农村水环境污染风险[26]。 
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2019 年前，安吉县城乡水务执行“双重标准”： 
1) 供水标准：城区执行《城镇供水水质标准》(GB/T 18920-2020)，检测指标 42 项；农村执行《农村

饮水安全工程水质卫生要求》(SL 308-2019)，检测指标仅 20 项，导致城乡水质差距明显——城区水质浊

度稳定在 0.5NTU 以下，农村常超 1.0NTU；城区余氯含量 0.2~0.5 mg/L，农村部分时段低于 0.1mg/L(消
毒不达标)。 

2) 管网标准：城区采用 PE100 级管材(使用寿命 50 年)，农村多采用 PE80 级管材(使用寿命 30 年)，
且施工工艺简单(如未做防腐处理)，导致农村管网漏损率(22%)是城区(8%)的 2.75 倍，年漏损水量达 300
万立方米。后期一体化整合时，需对农村管网全面改造(更换 PE100 级管材 2100 公里)，额外投入 7.2 亿

元；同时需将农村水质检测指标提升至 42 项，新增检测设备(如气相色谱仪、原子吸收分光光度计)投入

0.3 亿元。 

3.3.2. 基层技术力量薄弱 
乡村振兴要求水务工程“专业化运维”，但安吉县农村地区长期缺乏技术人才： 
1) 人员配置：2019 年前，全县 10 个乡镇仅配备水务专业技术人员 12 名(均为兼职)，平均每乡镇 1.2

人；城区递铺水厂单厂就有专业技术人员 35 名(全职)，含水质检测、设备维修等专项人才； 
2) 运维能力：农村水厂管理人员多为当地村民，无水质检测、设备维修资质，如 2020 年章村镇水厂

因消毒设备故障，导致水质不达标问题持续 5 天，直至城区技术人员到场才解决，影响 1200 名村民用水，

农村水务技术人才密度不足城市 1/3，是运维水平低的主因[27] [28]； 
3) 应急能力：2021 年台风“烟花”导致西苕溪水位上涨，山区 3 处管网破裂，农村地区因无应急抢

修队伍，停水时间长达 36 小时，而城区依托专业队伍 2 小时内恢复供水。这种差距源于农村水务“低投

入、低薪酬”(农村水务岗位月薪平均 3000 元，城区 5000 元)，难以吸引专业人才，且缺乏“城乡技术帮

扶机制”。 

3.4. 制度机制：监管与服务衔接不畅 

3.4.1. 多头管理导致权责混乱 
2020 年前，安吉县水务管理呈现“多头分管”格局，如图 4： 

 

 
Figure 4. Shows that water resource management in Anji County is characterized by a “multi-agency management” structure 
图 4. 安吉县水务管理呈现“多头分管”格局 

 
1) 住建部门：负责城区供水、污水处理设施建设与运营； 
2) 水利部门：负责农村饮水安全、水源保护； 
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3) 生态环境部门：负责水源水质监测、污水排放标准监管； 
4) 乡镇政府：负责农村污水处理设施日常运维。 
这种体制导致“衔接空白”[29] [30]，例如，城区管网延伸至城乡结合部(如递铺街道鲁家村)时，管

网维护责任划分不清，2020 年因管道破裂，住建部门与递铺街道相互推诿，导致停水 12 小时，影响 800
户村民；又如，农村污水处理站出水水质由生态环境部门每月监测，但结果反馈至乡镇政府需 15 天，导

致 2019 年 3 处站点超标排放 1 个月后才整改，污染周边农田。 

3.4.2. 价格与补贴机制不完善 
城乡水务一体化需平衡“公平与效率”，但安吉县早期价格机制存在缺陷： 
1) 水价差异：2019 年城区居民水价 2.8 元/立方米，农村 3.2 元/立方米(因私营水厂成本高)，引发农

村居民不满，部分村民拒缴水费； 
2) 补贴缺失：农村管网改造、水质提升增加成本约 0.5 元/立方米，但未建立财政补贴机制，整合后

的区域水厂 2020 年亏损超 500 万元； 
3) 收费困难：山区部分老年村民(占农村人口 25%)习惯“免费用水”，2020年农村水费收缴率仅 85%，

低于城区 98%，进一步加剧水厂运营压力。这些问题源于未建立“城乡同价 + 动态补贴 + 便捷收费”

的机制，影响一体化可持续性。 

4. 乡村振兴背景下安吉县城乡水务一体化的规划优化路径 

针对上述难点，安吉县结合“两山”理念与乡村振兴实践，探索出“规划协同、要素创新、技术赋

能、制度保障”的优化路径，具体如下。 

4.1. 统筹规划编制：构建“多规合一”体系 

针对上述四维难点，安吉县自 2019 年以来以整体性治理理念为指导，系统推进城乡水务一体化改革。

本节从“制度整合–资源协同–技术适配–机制创新”四个维度，解析其优化路径及实施成效。 

4.1.1. 强化顶层设计融合 
安吉县 2020 年出台《安吉县城乡水务一体化专项规划(2020~2035)》，将水务规划全面纳入“县域国

土空间总体规划”“乡村振兴专项规划”，建立“三协同”机制，县域水务专项规划与国土空间规划的深

度融合是解决布局脱节的关键[31]： 
1) 规划时序协同：水务规划与城乡空间规划、产业规划同步编制、同步调整，如 2021 年修订《安吉

县白茶产业发展规划》时，同步新增“茶区灌溉管网专项规划”，提前布局 180 公里专用管网，保障白

茶种植用水需求，产业规划与水务规划同步编制可降低后期改造成本 30%以上[32]；  
2) 空间布局协同：划定“水源保护红线、管网建设绿线、污水处理蓝线”，在土地利用规划中预留

水务工程用地指标(年均预留 20 亩)，如孝丰区域水厂通过“弹性用地”快速落地，审批周期缩短至 2 个

月，“三线划定 + 指标预留”模式可有效提升水务工程落地效率[33]； 
3) 生态协同：将水务规划与“两山”实践示范区建设结合，水源保护区实行“禁养、禁建、禁排”，

2021~2024 年拆除保护区内养殖场 120 家、违规建筑 35 处，水源水质稳定达到 II 类以上，生态优先的水

务规划可使水源地水质达标率稳定在 98%以上[34]。 

4.1.2. 分级分类精准规划 
根据村庄类型(城郊融合类、集聚提升类、偏远山区类)差异化设计： 
1) 城郊融合类(如递铺街道鲁家村)：直接接入城区供水管网、污水处理管网，实现“同城同质同价”，
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2024 年该类村庄水务服务满意度达 98%。 
2) 集聚提升类(如溪龙乡白茶特色村)：建设区域水厂、中型污水处理站，配套产业用水管网(如白茶

灌溉管网)，2023 年溪龙乡白茶因水质保障，产值提升 15%，产业适配型水务设施可带动农产品附加值提

升 10%~20% [35]。 
3) 偏远山区类(如章村镇高山村)：保留小型供水工程，与区域管网联网兜底，建设“微动力污水处

理站”(日处理 50 吨以下)，降低建设与运营成本，2024 年该类村庄污水处理成本从 8 元/吨降至 5 元/吨，

微动力处理模式较传统模式运营成本降低 40%左右[36]。 
分类规划是提升水务投资效益的核心手段通过分类规划，既实现全域覆盖，又避免资源浪费，2024

年安吉县水务投资效率提升 30% [37]。 

4.1.3. 分期实施深层建设 
给水系统扩建与城区扩展和人口增长同步。城区规划工业用水量较大，但现状工业园区空置率较高，

为避免一次建设造成浪费，根据安吉县人口规模、工业用地增长情况，视城区用水量增长需要，给水厂

扩建分三期建设。当用水量达到供水能力的 90%时，启动下一期建设，具体见表 3。 
 

Table 3. Phased implementation of construction in Anji County 
表 3. 安吉县分期实施建设 

用水名称 近期 中期 远期 

老石坎水厂(万 m3/d) 10 15 20 

赋石水厂(万 m3/d) 10 18 23 

凤凰水厂(万 m3/d) 5 0 0 

城西水厂(万 m3/d) 5 5 0 

合计(万 m3/d) 30 38 43 

4.2. 创新要素保障：破解资金与土地制约 

4.2.1. 拓宽资金筹集渠道 
构建“政府 + 市场 + 社会”多元投入模式： 
1) 争取上级资金：2019~2024 年争取国家水利专项补助、乡村振兴补助共 8.2 亿元(占总投资 28.7%)，

其中 2023 年获国家城乡供水一体化专项补助 1.5 亿元。 
2) 创新金融工具：2021 年发行“安吉县城乡水务专项债券”5 亿元(利率 3.2%，期限 15 年)，2022

年引入农业发展银行“乡村振兴水务贷款”10 亿元(利率 2.8%，期限 20 年)，降低融资成本。 
3) 吸引社会资本：采用“PPP 模式”引入北控水务、苏伊士环境等企业，参与水厂运营、污水处理

(社会资本占比 30%)，通过“使用者付费 + 可行性缺口补助”保障收益(回报率 4.5%)，2024 年合作企业

实现盈利 200 万元。 
4) 激活社会捐赠：设立“两山水务公益基金”，2022~2024 年接收乡贤捐赠 0.8 亿元，用于山区管网

改造，惠及章村镇、杭垓镇等偏远山区 1.2 万村民。 
多元投入模式有效填补了资金缺口，2024 年安吉县水务一体化资金自给率从 30%提升至 65%，缓解

了财政压力，同时通过市场化运作提升了项目运营效率，如北控水务运营的孝丰水厂，人均运营成本较

政府直管时期降低 18%。 
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4.2.2. 优化土地供给机制 
针对土地制约问题，安吉县建立“生态优先、弹性保障”的土地利用机制。自然资源部国土整治中

心指出，该机制可使县域水务工程审批周期缩短 50%以上： 
1) 专项指标保障：向上级申请“水务工程专项用地指标”，2020~2024 年累计获批 120 亩，优先用

于区域水厂、加压泵站建设，如梅溪区域水厂通过专项指标快速落地，避免占用基本农田。 
2) 生态友好型设计：水源保护区内工程采用“点状供地”“垂直布局”模式，如赋石水库加压泵站

通过“地下 1 层、地上 2 层”设计，占地面积从 10 亩压缩至 3 亩，减少对生态空间的占用。 
3) 耕地占补平衡：对确需占用基本农田的项目，通过“垦造耕地”实现占补平衡，2021~2024 年累

计垦造耕地 50 亩，保障水务工程合规性的同时，维护粮食安全。 
这些措施使水务工程审批周期从 6 个月缩短至 2 个月，施工成本降低 15%，2024 年安吉县水务工程

开工率达 100%，未再出现因土地问题导致的项目延期 

4.3. 强化技术赋能：缩小城乡运维能力差距 

4.3.1. 统一城乡技术标准体系 
统一技术标准是实现城乡水务服务均等化的核心前提。安吉县 2021 年出台《安吉县城乡水务技术标

准(试行)》，实现“三个统一”： 
1) 水质标准统一：城乡供水均执行《城镇供水水质标准》(GB/T18920-2020)，检测指标从农村 20 项

提升至 42 项，建立“水厂自检(每日 1 次) + 县级巡检(每月 1 次) + 疾控抽检(每季度 1 次)”三级检测体

系，2024 年农村水质达标率与城区持平，均稳定在 100%； 
2) 管网建设标准统一：城乡供水管网均采用 PE100 级管材(使用寿命 50 年)，施工执行《给水排水管

道工程施工及验收规范》(GB50268-2019)，农村管网漏损率从 22%降至 12%以下，年节约用水 120 万立

方米，相当于 8000 人年用水量； 
3) 污水处理标准统一：农村污水处理设施出水均执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB18918-

2002)一级 A 标准，新增 COD、氨氮等关键指标监测，2024 年农村污水处理设施达标率达 98%，较 2019
年提升 33 个百分点。 

4.3.2. 构建智慧水务管理体系 
 

 
Figure 5. Anji County launches the construction of a smart water management platform 
图 5. 安吉县启动水务智慧平台建设 
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安吉县投入 1.2 亿元建设“安吉智慧水务平台”(图 5)，其运行逻辑架构见表 4，实现全链条数字化管

理： 
1) 实时监测：在水源地、水厂、管网节点、污水处理设施安装传感器 1200 余个，实时采集水质、水

压、流量、处理负荷等数据，数据传输延迟控制在 10 秒以内； 
2) 智能调度：基于用水量预测模型(准确率 90%以上)，动态调整水厂供水压力与污水处理设施运行

负荷，2024 年水厂能耗降低 8%，污水处理药剂消耗减少 12%； 
3) 便捷服务：开发“安吉水务”微信小程序，提供线上缴费、报修、水质查询等服务，农村用户线

上缴费率从 2019 年的 15%提升至 2024 年的 85%，报修响应时间从 48 小时缩短至 2 小时，办结率达 98%。 
 

Table 4. Operational logic architecture of the smart water management platform 
表 4. 智慧水务平台运行逻辑架构 

层级 模块 核心功能 技术支撑 应用效果 

感知层 数据采集 水质/水压/流量监测 IoT 传感器 + 5G 86 个监测点全覆盖 

传输层 数据传输 实时数据上传 专网 + 公网双通道 传输延迟 < 1 秒 

平台层 数据处理 分析预警、调度决策 云计算 + AI 算法 漏损识别准确率 > 90% 

应用层 业务系统 运营管理、用户服务 GIS + 移动端 报修办结率 98% 

决策层 综合展示 数据可视化、辅助决策 大屏 + 驾驶舱 管理效率提升 40% 

4.3.3. 强化基层技术力量建设 
为解决农村技术人才短缺问题，安吉县建立“培养 + 引进 + 帮扶”三维机制： 
1) 本地培养：与浙江水利水电学院合作，开设“安吉水务定向班”，2021~2024 年培养专业技术人

才 45 名，全部充实到乡镇供水站； 
2) 待遇吸引：将农村水务岗位月薪从 3000 元提升至 4500 元，与城区岗位差距缩小至 500 元，同时

提供住房补贴、子女教育优惠等福利，2024 年农村水务岗位人才留存率达 85%； 
3) 城乡帮扶：建立“城区水厂–乡镇供水站”结对机制，如递铺水厂对口帮扶孝丰镇供水站，每周

派驻 2 名技术人员开展设备维修、水质检测指导，2024 年农村水务设施故障发生率较 2019 年降低 60%。 

4.4. 完善制度机制：保障一体化可持续推进 

4.4.1. 建立统一管理体制 
2020 年，安吉县整合住建、水利、生态环境等部门的水务管理职能，成立“安吉县水务集团”，实

现“一龙治水”。统一管理体制可使水务管理投诉率降低 70%以上： 
1) 职能整合：水务集团统筹负责城乡水源保护、水厂建设运营、管网维护、污水处理等全链条工作，

消除部门权责交叉； 
2) 层级管理：构建“集团总部–区域分公司–乡镇供水站”三级管理体系，总部负责规划与统筹，

分公司(3 个)负责区域运营，乡镇供水站(10 个)负责基层服务，2024 年城乡水务管理投诉率从 2019 年的

15%降至 2%； 
3) 协同监管：与生态环境部门建立“数据共享、联合执法”机制，每月开展水源地巡查与污水处理

设施检查，2024 年查处水源地违规行为 3 起、污水处理超标问题 2 起，较 2019 年减少 80%。 

4.4.2. 优化价格与补贴机制 
安吉县 2022 年出台《安吉县城乡水务价格管理办法》，建立公平可持续的价格体系： 
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1) 城乡同价：将居民生活用水价格统一调整为 2.8 元/立方米，消除城乡价差，农村居民年人均水费

支出减少 60 元； 
2) 动态补贴：设立“城乡水务专项补贴资金”，根据供水成本、农民收入水平动态调整补贴金额，

2024 年补贴农村水务 1.2 亿元，覆盖管网维护、水质提升等成本，保障水务集团微利运营(利润率 3%)； 
3) 便捷收费：在偏远山区设立“水费代缴点”(20 个)，配备移动收费终端，解决老年村民缴费难题，

2024 年农村水费收缴率从 85%提升至 96%，与城区差距缩小至 2 个百分点。 

4.4.3. 建立公众参与机制 
为提升水务管理透明度，安吉县构建“公众参与 + 监督评价”体系： 
1) 信息公开：每月在政府官网、“安吉水务”小程序公布水源水质、供水压力、污水处理达标率等

数据，接受公众监督； 
2) 意见征集：每季度召开“城乡水务座谈会”，邀请村民代表、企业代表、人大代表参与，2024 年

收集意见建议 48 条，采纳实施 35 条，如根据村民建议优化山区管网布局，解决 5 个村落水压不足问题； 
3) 满意度评价：每年开展城乡水务服务满意度调查，2024 年满意度达 95%，较 2019 年提升 20 个百

分点，其中农村用户满意度从 70%提升至 94%。 

5. 安吉模式的边界条件与适用性分析 

任何成功经验的推广均需审视其边界条件。安吉模式的有效性依赖于特定的资源禀赋、制度环境和

发展阶段，其适用性存在明确约束。本节从财政能力、地形特征、产业结构、制度基础四个维度分析安

吉模式的边界条件，为其他地区的政策借鉴提供审慎指引，见表 5。 
 

Table 5. Boundary conditions and applicability analysis of the Anji model 
表 5. 安吉模式边界条件与适用性分析 

边界条件 安吉县特征 核心作用 适用性约束 替代方案 

财政能力 2023 年一般公共预算收

入 68.7 亿元 
支撑多元投资中的财

政配套 
适用于年财政收入 > 
30 亿元县域 

中央转移支付、政策性

贷款 

地形特征 七山一水二分田复合地

形 
验证差异化技术方案 适用于山区–平原复

合县域 
纯山区需强化分散供

水技术 

产业结构 白茶产业产值占比 35%+ 推动产业适配型规划 适用于特色农业主导

县域 
工业主导县域需调整

规划重点 

制度基础 国家乡村振兴示范县 提供政策试点空间 适用于改革先行区 非试点区可借鉴渐进

式改革 

人口规模 47.3 万人，农村人口占
62% 

确定设施规模等级 适用于中等人口规模

县域 
大县域需分区实施 

水资源禀赋 年均水资源量 14.5 亿 m³ 保障水源统筹基础 适用于水资源相对充

裕地区 
缺水地区需引入跨区

域调水 

5.1. 财政能力约束 

安吉县 2023 年一般公共预算收入达 68.7 亿元，人均财政收入约 1.45 万元，在浙江省县域中处于中

上水平(数据来源：浙江省统计局)。较强的财政实力使其能够承担城乡水务一体化的配套资金需求——

2021~2023 年县级财政配套投入 4.3 亿元，年均约 1.4 亿元，占同期一般公共预算支出的 2.5%左右。 
对于财政能力较弱的县域，直接复制安吉的投资模式存在困难。建议：(1) 积极争取中央和省级转移

https://doi.org/10.12677/ije.2026.151016


唐显治 等 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2026.151016 160 世界生态学 
 

支付，特别是农村供水保障工程专项补助；(2) 探索政策性银行贷款，如国家开发银行、农业发展银行的

农村基础设施贷款产品；(3) 适度引入社会资本，但需注意 PPP 项目的风险管控[24]。黄晓军等(2023)的
实证研究表明，财政能力与水务投资效率呈正相关，但通过优化投资结构可在一定程度上弥补财力不足

[37]。 

5.2. 地形特征约束 

安吉县“七山一水二分田”的复合地形是其水务一体化方案的重要背景。该方案通过“西部山区分

散 + 中部丘陵联网 + 东部平原集中”的差异化布局，较好地适应了地形特点。然而，对于纯山区县域

或纯平原县域，该方案的技术组合需要调整。 
纯山区县域(如湖北恩施、贵州黔东南)村落更加分散，管网铺设成本更高，李娜等(2023)的研究建议

采用“小型集中 + 单村分散”相结合的供水模式，强化山区适用的微动力污水处理技术[26]。纯平原县

域(如江苏沛县)则可采用更为集中的供水布局，但需关注排涝与供水的协调(王建华等，2023) [30]。安吉

模式的技术方案可作为复合地形县域的参照，但具体技术参数需因地制宜。 

5.3. 产业结构约束 

安吉县白茶产业的特殊地位推动了“产业适配型水务规划”的实施。白茶产业对用水水质和供水稳定

性的高要求，为水务设施升级提供了内生动力。对于产业结构不同的县域，这一经验的适用性存在差异。 
工业主导县域(如江苏昆山、浙江义乌)的水务规划重点应聚焦工业用水保障和工业污水处理，而非农

业产业适配。农业产业结构以粮食种植为主的县域，对水务设施的品质要求相对较低，投资重点可侧重

于“保基本”而非“提品质”。因此，安吉“产业适配型规划”的经验更适用于拥有特色农业产业(如茶

叶、水果、花卉等)的县域借鉴。 

5.4. 制度基础约束 

安吉县作为“绿水青山就是金山银山”理念发源地和国家首批乡村振兴示范县，享有较大的政策试

点空间和资源倾斜。县级水务集团的组建、城乡水价并轨、多规合一等改革举措，一定程度上得益于试

点政策的支持。 
非试点地区在借鉴安吉模式时，可能面临制度约束。建议采取渐进式改革策略：先在条件成熟的乡

镇开展试点，积累经验后逐步推广；在不触动现有行政体制的前提下，通过签订部门协作协议等“软性”

方式推动协调；充分利用现有政策空间，如乡村振兴战略、农村人居环境整治、水利补短板等专项政策。

赵军等(2021)的研究表明，渐进式改革在制度基础薄弱地区更易推行[25]。 

6. 结论 

6.1. 研究结论 

本研究以浙江安吉县为案例，通过梳理其 2019~2024 年城乡水务一体化建设实践，结合案例分析法

系统剖析县域层面规划衔接的核心矛盾与优化路径，主要得出以下结论： 
复合地形县域城乡水务一体化面临四类典型规划衔接难点：规划体系层面存在城乡层级断裂与产业

适配不足；要素保障层面受资金来源单一与土地审批周期长制约；技术管理层面存在城乡技术标准差异

与基层人才短缺；制度机制层面存在多头管理与价格失衡问题，四类问题相互交织影响一体化推进效率； 
安吉县通过“四维优化路径”可有效破解上述难点：规划协同维度构建“多规合一”三级衔接体系，

通过顶层设计融合与分级分类规划实现水务设施与城乡空间、产业需求的适配；要素保障维度创新“政
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府 + 市场 + 社会”多元投入模式与“生态优先、弹性保障”土地利用机制，填补资金缺口并缩短工程

审批周期；技术赋能维度统一城乡技术标准、构建智慧水务平台与强化基层人才培养，缩小城乡运维能

力差距；制度保障维度建立统一管理体制、优化价格补贴机制与公众参与机制，保障一体化可持续运营； 
优化路径实施后，安吉县城乡水务服务水平显著提升，2024 年农村自来水普及率、污水处理率分别

较 2019 年提升 10.8%、23%，水务投资效率提升 30%，农村水务服务满意度达 94%，验证了该路径在复

合地形县域的适用性。 

6.2. 研究局限性与研究空白 

6.2.1. 研究局限性 
1) 案例选择的单一性：本研究仅以浙江安吉县为案例，该县作为“绿水青山就是金山银山”理念发

源地与国家乡村振兴示范县，在政策支持、经济基础、生态禀赋等方面具有特殊性，其经验难以直接覆

盖中西部欠发达县域、纯平原县域或高海拔山区县域，研究结论的普适性需进一步验证； 
2) 数据周期与维度的局限：研究数据主要来源于安吉县 2019~2024 年建设实践，时间跨度较短，未

涉及长期运营中的成本波动、设施老化等问题；数据维度侧重工程建设与服务指标(如普及率、达标率)，
缺乏对农户用水行为、产业用水效率等微观层面的追踪数据，难以完整呈现一体化对城乡社会经济系统

的长期影响； 
3) 分析视角的局限性：研究聚焦“规划衔接”单一视角，未充分纳入气候变化、极端天气(如干旱、

洪涝)对水务设施运行的影响分析，也未涉及城乡水务一体化与农村人居环境整治、农业面源污染治理等

其他乡村振兴举措的协同效应，分析框架的系统性有待完善。 

6.2.2. 研究空白 
1) 不同类型县域的差异化路径研究空白：现有研究多集中于单一案例或某一类地形县域，缺乏对不

同经济发展水平(如东部发达县域与西部欠发达县域)、不同地形特征(如纯平原、纯山区、丘陵县域)的城

乡水务一体化规划衔接模式对比研究，尚未形成针对不同类型县域的差异化路径分类体系； 
2) 长期运营成本与可持续性研究空白：当前研究多关注工程建设阶段的资金筹措与规划落地，对一

体化实施后长期运维成本的动态变化、水价机制调整对农户承受能力的影响、市场化运营中的风险防控

等可持续性问题探讨不足，缺乏对运维阶段关键指标的长期监测与分析； 
3) 数字化技术深度应用的研究空白：智慧水务、数字孪生等技术在城乡水务一体化中的应用尚处于

初步阶段，现有研究多停留在平台建设与数据采集层面，对技术应用如何提升规划精准度(如基于实时数

据的管网优化布局)、降低运维成本(如智能诊断减少故障修复时间)的量化效果研究较少，技术与规划衔

接的深度融合机制尚未明确； 
4) 跨区域协同与生态补偿研究空白：县域水务系统常与周边区域存在水源共享、流域共治等关联，

但现有研究多局限于县域行政边界内，对跨县域水务设施协同规划、流域层面水源保护的生态补偿机制、

上下游水质与水量协同管理等问题关注不足，未形成跨区域衔接的有效方案。 

6.3. 进一步研究方向 

1) 开展多类型县域对比研究：后续可选取东部发达平原县域、西部欠发达山区县域、丘陵县域等不

同类型案例，通过对比分析提炼各类县域规划衔接的共性问题与差异化需求，构建“分类指导、因地制

宜”的城乡水务一体化规划衔接模式体系，提升研究结论的普适性； 
2) 加强长期运维与可持续性研究：延长数据监测周期，重点追踪运维阶段的成本变化、设施寿命、

水价调整与农户反馈等指标，建立一体化项目全生命周期评价模型；同时探索市场化运维中的风险分担
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机制与政府监管模式，为保障项目长期可持续性提供理论支撑； 
3) 深化数字化技术融合研究：结合数字孪生、人工智能等技术，开展“技术赋能规划衔接”的量化

研究，如基于管网实时运行数据优化规划布局、利用水质预测模型提前调整处理工艺，明确技术应用对

规划精准度与运维效率的提升效果，形成技术与规划深度融合的实施路径； 
4) 推进跨区域协同机制研究：以流域或城市群为单元，研究跨县域水务设施协同规划的技术标准与

管理机制，探索水源地保护的生态补偿方案(如上下游横向补偿、用水权交易)，建立跨区域水质水量协同

监测与应急响应体系，填补跨行政边界规划衔接的研究空白； 
5) 探索多举措协同效应研究：将城乡水务一体化纳入乡村振兴整体框架，分析其与农村厕所革命、

农业节水灌溉、面源污染治理等举措的协同关系，量化一体化对农村人居环境改善、农业产业升级的间

接效益，构建多举措协同推进的规划体系。 
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