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摘      要  ：  �选取西藏自治区岗巴县城乡一体化供水工程作为研究实例，剖析高海拔区域饮用水源保护与供水工程打造过程中遭遇

的生态环境限制、技术阻碍及管理困境。依托该项目的实际开展情况，整理水源地防护手段、供水系统改良方案及多

元主体协作推进模式，探寻契合当地实际、实现一体化管控的可行路径、研究表明，高原区域必须兼顾生态守护与民

众生活需求，搭建科学高效的供水架构，加强全流程监督管控，增强工程建设与运营的持久效能，为其他海拔地区提

供可借鉴的实践经验与实施范例。
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Abstract  :  � This study selects the integrated urban-rural water supply project in Gangba County, Tibet 

Autonomous Region, as a case study to analyze the ecological and environmental constraints, 

technical barriers, and management challenges encountered in the protection of drinking water 

sources and the construction of water supply projects in high-altitude regions. Based on the actual 

implementation of the project, it organizes protective measures for water sources, improvement plans 

for water supply systems, and collaborative advancement models involving multiple stakeholders, 

exploring feasible paths for integrated management and control that align with local realities. The 

research indicates that in plateau regions, it is essential to balance ecological conservation with the 

living needs of the populace, establish a scientifically efficient water supply framework, strengthen 

supervision and control throughout the entire process, and enhance the long-term effectiveness of 

project construction and operation, providing practical experience and implementation examples that 

can be referenced by other high-altitude regions.
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引言

西藏岗巴县地处喜马拉雅山脉北麓，平均海拔 4700 米以上，地域辽阔而人口分散，海拔较高，导致水压不足、管道冰冻、水资源

配置不均衡，城乡供水领域长期存在发展差异，居民饮水安全面临较大压力，开展城乡一体化供水工程建设，成为破解高原地区水资源

匮乏问题、提高民生保障能力的核心举措、本文围绕水源地防护、工程规划设计及管理机制搭建等关键内容，聚焦高原地区工程建设实

践中遇到的技术难点与管理阻碍，结合岗巴县相关项目的实施经验，系统总结一体化供水工程的有效实践方式，提出适配高海拔地区的

发展建议与落实路径。
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一、水源地保护：高原生态环境下的核心挑战与应对

策略

（一）高原水资源特性与保护难点

高原区域拥有独特的地理气候条件，使得水资源在时空维度

上分布极度不均。岗巴县位于喜马拉雅山脉北侧地带，降水主要

集中在汛期时段，干旱季节的水源补给能力明显不足，季节性波

动问题表现得更为突出、高寒环境下土地冻结现象普遍存在，地

表水与地下水的转化关联复杂，极大干扰了水体的自然流动状态

与补给效果，岗巴县生态系统本身较为脆弱，植被覆盖程度偏

低，水源地一旦受损，生态恢复过程耗时久、成本高，常规修复

手段难以在短期内实现有效复原、此类地区开展饮用水源保护工

作，需充分考量自然约束与生态脆弱性的叠加效应，推行更为科

学精准的生态保护举措 [1]。

（二）岗巴县水源地选择与保护原则

岗巴县城乡一体化供水工程中，水源地的科学选定是保障供

水安全的核心前提，该项目将恰央水库确定为主水源，其具备区

位高程适宜、水质洁净、水量稳定等突出优势，解决1乡1镇共

计15个行政村以及县城的供水问题。水源保护工作中，坚决避

开人口稠密区域与畜禽养殖区域，使水源地远离生活污水及农业

面源污染隐患、结合高原生态自身特点，规划构建水源地生态缓

冲带，通过植被修复、湿地养护等举措打造天然防护屏障，阻断

污染源向水体系统的侵入，为下游供水系统的水质安全筑牢基础

保障。

（三）水源地长期保护机制建设

为保障水源地长期稳定安全运行，岗巴县在水源保护工作中

逐步构建起制度化、常态化的管理体系。划定水源保护红线范

围，实行分级管控模式，明确一级保护区内禁止各类人类活动，

二级保护区严格管控开发行为，确保空间布局与生态保护要求高

度适配；推进实时水质监测系统建设，强化对水体流量、水质指

标等的动态监测与数据分析，提升风险预警与应急响应能力、充

分激发群众参与生态保护的主动性，通过设立护水岗位、开展环

保宣传引导、搭建群众监督平台等方式，形成全民参与、群防群

治的保护格局，构建起 “政府主导、群众参与、技术支撑” 的多

元协同水源地保护机制 [2]。

二、供水系统规划：因地制宜的工程布局与技术创新

（一）工程总体布局与结构设计

岗巴县城乡一体化供水工程服务范围涵盖龙中乡、岗巴镇所

属 15 个行政村及县城居民，工程覆盖面积广、建设规模大且地形

条件复杂，供水管道总长度达 59 公里、针对区域内地势起伏剧

烈、高差明显的实际情况，工程布局设计阶段充分考量地形高差

对水压稳定性及水流状态的潜在影响，科学规划管道铺设走向与

落差分布情况，实现重力输水与压力调节的动态平衡 [3]。工程配

套建设调节池、清水池、高位水池共计 10 座，搭配泵房运行模

式，推行分段提水、均压供水的运作方式，确保偏远村庄也能获

得稳定可靠的用水保障、结构设计以提升供水效率、保障运行安

全为核心导向，注重科学选址布点、实施分区供水策略，同时兼

顾应急调节功能。

（二）高寒高海拔条件下的关键技术创新

针对高原地区冬季气候严寒、土地冻土持续时间长等自然制

约因素，岗巴县供水工程在材料选用与施工技术应用方面开展多

项创新性实践。管材选用上，统一采用高强度防冻抗冻型塑料管

道，该类管材具备优异的耐低温性能与抗压能力，可在零下数十

度的极端气候环境中保持稳定运行；管道埋设采用深埋防冻与保

温包裹相结合的双重防护措施，有效降低地表结冰给管道带来的

破裂风险、水压控制环节，充分借助区域地形优势，采用高位水

池重力输水设计方案，减少对动力泵设备的依赖程度，既提升供

水系统运行稳定性，又实现节能降耗目标。

（三）项目设计与实地施工的融合机制

为确保工程设计科学合规、施工落地高效精准，岗巴县在项

目推进进程中构建起设计与施工深度融合的工作模式、设计单位

选派经验丰富的技术骨干常驻施工场地，及时为施工单位解答图

纸疑问、破解实际操作难题，提供专业技术指导与图纸优化建

议，保障设计图纸与现场实际情况动态适配、针对施工过程中突

发的各类问题，建立 “设计方 + 监理 + 施工单位” 三方联合协

调模式，通过现场勘查、图纸调整、结果反馈等规范流程高效处

置 [4]。同时，构建以 “问题清单 + 责任清单 + 时限清单” 为核心

的闭环管理机制，确保每一项设计调整事项与现场突发问题均有

专人负责跟进、在规定时限内完成整改，切实提升工程执行效率

与管理成效、该机制成功打破设计与施工环节的沟通障碍，推动

工程依照标准要求高质量推进、图 1 呈现了岗巴县城乡一体化供

水工程现场技术交底与施工协调会议的实际场景，各相关单位围

绕施工图纸细节、任务分工安排及工程进度规划展开深入沟通，

强化设计与施工的无缝衔接，集中体现项目管理中的高效协同理

念与责任落实要求，为工程按计划高质量推进提供有力支撑。

图1 岗巴县城乡一体化供水工程现场设计交底与施工协调会议
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三、施工管理：质量、安全与进度的三位一体保障

体系

（一）工程质量控制体系建设

为推动岗巴县城乡一体化供水工程高标准实施，项目全流程

严格落实质量管理制度。材料进场阶段，施工单位需提交完整的

合格证明文件，监理方组织现场抽样检测，对不符合质量标准的

材料坚决予以退场，从源头筑牢工程质量防线、针对管道敷设、

阀井安装等关键施工工序，推行旁站监督制度，监理单位安排专

人全程驻场监督，实时记录施工关键数据与操作流程，确保各项

施工工艺符合设计规范与技术要求 [5]。

（二）施工安全管理举措

项目严格执行安全生产责任制度，明确施工单位承担安全生

产首要责任，县水利局与监理单位履行协同监督职责。施工人员

上岗前必须参与专项安全培训，熟练掌握基础安全操作规范与应

急处置流程、施工期间定期开展安全实战演练，提升应对突发事

故的实操能力、具体施工环节中，针对土方开挖、深基坑作业、

管道回填等高危工序，严格落实技术交底要求，设置清晰的安全

警示标识与防护护栏，安排专人进行全程巡查与现场指导，及时

排查并消除安全隐患、安全监督工作贯穿施工全流程，全力达成 

“零事故、零伤害” 的安全管理目标。

（三）施工进度优化与资源协调

为加快工程建设进程，在坚守质量与安全底线的前提下，项

目推行 “倒排工期、挂图作战” 的进度管控方式、依据总体工期

规划制定阶段性节点目标，将施工任务细化至每周、每日，保障

工程有序推进、施工单位科学调配人力与物资资源，组建多个专

项施工小组，实行分区同步施工模式，显著提升整体施工效率、

建立每周例会调度机制，集中汇总各方反馈的各类问题，构建 “发

现 — 协调 — 解决” 的闭环管理流程，由监理单位牵头制定针对

性整改措施并监督落实，确保施工任务按时保质完成 [6]。

四、多方协作机制：一体化推进模式的组织保障

（一）项目推进协调机制建设

为推动岗巴县城乡一体化供水工程高效有序开展，项目构建

了完备的协调调度体系、施工现场每日组织 “每日碰头会”，

即时沟通施工进展与现存问题，搭建快速响应通道；每周召开专

项调度会议，全面梳理工程推进情况与滞后环节，统筹调配资源

以优化施工节奏，县水利局牵头定期组织项目推进会，召集发展

改革和经信商务局、住建局、岗巴镇、龙中乡、设计、施工、监

理等相关部门，畅通问题反馈渠道，强化跨部门、跨单位的协同

沟通效能、针对属地对接事宜，岗巴镇与龙中乡分别组建专项协

调小组，主动衔接施工单位，协调解决土地使用、群众动员及矛

盾化解等相关问题，为工程顺利推进提供坚实的组织保障与属地

支持 [7]。图 1 呈现了岗巴县城乡一体化供水工程开工前协调会

议的现场场景，会议围绕项目启动前的各项筹备工作展开，与会

人员细致审阅相关资料、积极开展沟通交流，为工程顺利实施筑

牢组织根基，集中展现了政府牵头、多方协作、高效推进的工作

格局。

图1 “岗巴县城乡一体化供水工程开工前协调会”的现场会议情景

（二）各参建方职责明确与协同作业

项目各参建单位职责界定清晰、协作配合紧密、设计单位作

为技术核心源头，承担方案编制与图纸优化工作，同步派驻专业

技术人员常驻施工一线，提供即时性技术支撑。施工单位作为工

程执行主体，负责现场施工组织与人力物资调配，严格遵照质

量、安全及进度相关要求推进各项工作、监理单位以监管核心身

份，开展施工全过程质量与安全监督工作，对关键工序实施旁站

监理，发现问题第一时间反馈并跟踪整改进度、三方通过搭建信

息共享平台与问题协商机制，推动设计、执行、监管环节的高效

联动，保障工程稳步有序推进。

（三）群众参与与属地政府联动

岗巴县重视发挥群众与村委会的基层治理作用，协助协调施

工用地落实、化解施工干扰等具体问题，降低工程推进中的阻工

风险、属地政府借助广播宣讲、会议部署、入户走访宣传等多种

形式，强化群众对工程的认知度，提升公众支持力度、同时积极

探索 “群众监督 + 属地响应” 的联动模式，鼓励村民参与工程质

量与安全监督工作，构建起政府、群众与施工方多方协同的管理

格局，有效增强工程实施的透明度与公众参与深度 [8]。

五、可持续运行机制：后期管理与城乡一体化长期发

展路径

（一）运营管理与维护体系建设

供水工程竣工后的持续稳定运行，是保障城乡居民长期用水

安全的核心所在。岗巴县积极探索推行 “建设 — 运营” 一体化

管理模式，培育专业化水务运营企业，由其统筹承担供水系统的

日常运行、设施维护及民生服务等相关工作、结合高原独特的地

理环境特征，建立 “人工实地巡查 + 智能在线监控” 双线并行的

监管机制，实时动态掌握管网运行状态与水质变化情况，显著提

升供水调度效率与风险预警能力、与此同时，同步搭建快速抢修

响应机制与定期检测评估制度，通过规范化管理与精细化运维，

确保供水系统始终保持安全、高效、稳定的运行状态 [9]。
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（二）融资模式创新与城乡供水长效管理构建

在海拔地区推进城乡供水一体化建设，离不开可持续的资金

投入与规范化的制度保障体系。岗巴县在实践中尝试引入多元化

的投融资模式，以财政投入为基础，吸引社会资本参与供水基础

设施建设和运营，通过政府与企业协作的方式提升资金使用效

率。同时，因地制宜创新资金管理机制，建立专项资金池和绩效

考核制度，实现建设资金、运行资金与后期维护费用的统筹安

排，为供水工程的长期稳定运行奠定物质基础。

（三）经验总结与推广价值

岗巴县供水工程在高海拔地区的实践探索中，凝练形成 “贴

合地域实际设计、全流程闭环管理、多元主体参与运维” 的一体

化发展经验、这一成熟模式为国内其他高海拔县域推进城乡供水

一体化提供了切实可行的参考蓝本、应强化国家层面对高原供水

一体化工作的统筹规划与政策赋能，推动跨区域水资源协同治理

机制落地，搭建覆盖全域的智能监管平台，全面增强边远地区公

共水务服务的保障效能 [10]。

六、结语

岗巴县城乡一体化供水工程在高原极端自然环境约束下，凭

借科学精准的水源选址、针对性的技术创新、规范化的施工流程

与精细化的全程管理，成功构建起融合水源保护、供水系统建设

与长效运营管理的完整体系，打造出高海拔地区可复制、可推广

的供水示范模式。项目坚守生态保护优先理念，立足地域实际特

点，凝聚多方协作合力，有效破解了当地城乡居民饮水安全的突

出难题，推动城乡供水服务朝着均衡化方向稳步发展、借鉴西藏

水环境协同治理中五级河湖长体系与专项保护行动的经验，未来

需持续深化机制建设，升级智能监管手段，不断提升工程管理效

能，确保供水系统长期稳定运行，为西藏乃至全国其他高原地区

城乡供水一体化建设提供坚实支撑与高质量发展样板。
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