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湖南省某市农村饮用水安全工程水质检测评价分析

冯蕾

（湖南省株洲水文水资源勘测中心，湖南  株洲  412000）

【摘　要】目的：了解湖南某市 2020 年至 2023 年农村饮用水水质状况，为农村饮水安全监督及管理提供
支撑。方法：抽取湖南省某市有代表性的农村集中式供水工程进行检测和评价。结果：不同年份水源水 （χ２

=9.924 ，P＜0.05）出厂水（χ2= 11.873 ，P＜0.05）末梢水 （χ2=43.275 ，P＜0.05）水质合格率检测结果的差异具
有统计学意义；不同季度水源水水质合格率无明显变化趋势，在大部分年度出厂水和末梢水合格率在第四季度
最低；水源水主要影响因素为铁与锰，不合格率分别为 4.52%与 3.61%，出厂水和末梢水水质主要影响因素为细菌
学指标，不合格率分别为 43.7%与 43.4%。结论：湖南某市 2020 年至 2023 年农村饮用水均受到了不同程度的微生
物污染，出厂水和末梢水合格率自 2021 年呈下降趋势，水质问题亟须改善。
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引言：

随着社会经济发展，我国大部分地区的农村饮用

水源地均面临着不同程度的污染，农村生活饮用水安全

问题已引起了社会和国家的重视，生活饮用水质量关乎

居民身体健康和生命安全，且饮用水的水质状况与介水

传染病的流行和暴发密切相关[1-2]。为了解湖南某市农

村饮用水水质现状，提高饮用水合格率，本文对该市

2020—2023年农村饮用水的检测结果进行分析。

一、资料与方法

（一）样品来源

本次研究共检测水质样品 996 份。采集 2020—

2023 年湖南某市境内农村饮水安全工程进行水质监

测，每次采样部位包括水源水、出厂水、末梢水。其

中，2020年—2022年每季度各采集一次样品，2023 

年第三，第四季度各采集一次样品。样品统一由湖

南省某市水文水资源勘测中心进行检测。

（二）检测项目与评价

检测项目包括3项微生物指标（总大肠菌群、粪

大肠菌群、菌落总数）、12项毒理指标（砷、镉、六

价铬、铅、汞、氰化物、氟化物、硝酸盐氮、三氯甲

烷、四氯化碳、亚氯酸盐、氯酸盐）、17项感官性状

和一般化学指标（浑浊度、臭和味、肉眼可见物、pH

值、铁、锰、铜、锌、氯化物、总硬度、溶解性总固

体、硫酸盐、高锰酸盐指数、氨氮、硒、挥发酚）、

2项消毒剂指标（二氧化氯、游离氯）、3项水源水特

有指标（总磷、溶解氧、五日生化需氧量）等。水源

水根据《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）[3]、

《地下水质量标准》（GB/T14848-2017）[4]评价；出

厂水、末梢水2020—2022年根据《生活饮用水卫生标

准》（GB5749-2006）[5]评价，2023年根据《生活饮用

水卫生标准》（GB5749-2022）[6]评价。水样按照上述

各项评价标准所要求的分析方法进行检测。

（三）数据统计分析

采用 SPSS 26.0 对数据进行统计分析，计数资料

以 n（%）表示，采用χ2 检 验。P＜0.05 表示差异存

在统计学意义。

二、结果

（一）各年度水质合格率

2020 年-2023 年，该市农村饮用水水厂水质总合

格率为 72.8%，其中水源水、出厂水、末梢水水质合

格率分别为 90.4%、61.4%、66.6%，出厂水水质合

格率略 低于末梢水。2020 年至 2023 年，水源水水质

合格率 85.4%、96.4%、90.2%、83.3%，对比差异存在

统计学意义，χ2=9.924，P=0.019；不同年份出厂

水水质合格率 59.4%、70.0%、57.8%、45.8%，对比差

异存在统计学意义，χ2 =11.873，P=0.008； 末梢

表 1 2020 年 -2023 年农村饮水水厂水质达标统计表

水质 
类别

2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 合计

水样数  达标率 水样数  达标率 水样数  达标率 水样数 达标率 水样数  达标率

（个）  （%） （个）  （%） （个）  （%） （个） （%） （个）  （%）

水源水 96 85.4 110 96.4 102 90.2 24 83.3 332 90.4

出厂水 96 59.4 110 70.0 102 57.8 24 45.8 332 61.4

末梢水 96 57.3 110 81.8 102 65.7 24 37.5 332 66.6

合计 288 67.4 330 82.7 306 71.2 72 55.6 996 72.8
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水水质合格率	57.3%、81.8%、65.7%、37.5%，对比

差异存在统计学意义，χ2=43.275，P=2.1513*10^

（-9）。具体见表	1。

（二）不同季度水质合格率对比

2020	年-2023	年期间，水源水第一至四季度

之间水质合格率无明显变化趋势。出厂水各季度

水质合格率变化中，2022	年第四季度水质合格率

（57.8%）较上一季度水质合格率（55.6%）略有上

升，其余年份第四季度出厂水水质合格率均为全年

最低。末梢水各季度水质合格率变化中，2021	年第

四季度水质合格率（77.8%）较第二季度（71.4%）略

有上升，其余年份第四季度末梢水水质合格率均为全

年最低。具体见表	2，图	1、图	2、图	3。

图 1 各季度水源水合格率

图 2 各季度出厂水合格率  图 3 各季度末梢水合格率

（三）水质合格率的影响因素

在所有水源水不合格指标中，铁占比最高，为	

4.52%；其次为锰，为	3.61%；

再次为溶解氧	1.20%；高锰酸盐指数、锌、硝酸

盐氮、总磷、五日生化需氧量占	比均低于	1%，pH、

氟化物、氯化物、硫酸盐、氨氮、铜、铅、镉、六

价铬、硒、汞、砷、挥发酚、氰化物、阴离子表面活

性剂、硫化物占比为	0%。在所有出厂	水不合格指标

中，总大肠菌群占比最高，为	27.4%；其次为余氯/二

氧化氯、菌	落总数，分别为	18.7%与	13.0%；再次为

耐热大肠菌群、浑浊度，分别为	6.02%	和	5.42%；其

余指标合格率均低于	3%。在所有末梢水不合格指标

中，总大肠菌群	占比最高，为	22.0%；其次为菌落总

表 2  2020 年至 2023 年农村饮水水厂不同季度水质合格率统计表

2020 2021 2022 2023

水源水 出厂水 末梢水 水源水 出厂水 末梢水 水源水 出厂水 末梢水 水源水 出厂水 末梢水
第一季度 75.0 67.9 71.4 96.4 71.4 89.3 85.2 70.4 85.2 - - -
第二季度 80.0 72.0 64.0 96.4 64.3 71.4 100 70.8 70.8 - - -
第三季度 100 60.9 65.2 96.3 81.5 88.9 88.9 55.6 63.0 71.4 57.1 42.9
第四季度 90.0 30.0 20.0 96.3 63.0 77.8 87.5 57.8 41.7 100 30.0 30.0

表 3  水质合格率影响因素统计 [n（%）]

项目 水源水不合格	率
（n=332）

出厂水不合格	率
（n=332）

末梢水不合格	率
（n=332）

细菌学指标

感	官	和	一	般	化
学指标

毒理学指标

消毒剂指标	其他
指标

总大肠菌群 - 24.7 22.0

菌落总数 - 13.0 15.4

耐热大肠菌群 - 6.02 6.02

浑浊度 - 5.42 4.52

高锰酸盐指数 0.90 0.30 0.30

锰 3.61 2.11 1.81

铁 4.52 0.90 0.60

锌 0.60 0.30 0.30

pH - 0.30 0.30

硝酸盐氮 0.30 - -

亚氯酸盐 - 1.81 0.90

氯酸盐 - 0.30 0.00

余氯 /二氧化氯 - 18.7 6.93

溶解氧 1.20 - -

总磷 0.30 - -

五日生化需氧量 0.30 - -
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数，为 15.4%；再次为余氯/二氧化氯、耐热 大肠菌

群、浑浊度，分别为 6.93%、6.02%和 4.52%；其余指

标合格率均低于 3%。 在出厂水和末梢水不合格指标

中，砷、镉、六价铬、铅、汞、氰化物、氟化物、三

氯甲烷、四氯化碳、臭和味、肉眼可见物、pH、铜、

氯化物、总硬度、溶解性 总固体、硫酸盐、氨氮、

硒、挥发酚占比均为0%。具体见表 3。

三、讨论

数据分析显示，2020年至2023年，水源水合格率

在83.3%—96.4%之间，对比差异存在统计学意义，其

中2023年合格率最低（83.3%）。由于湖南省汛期为

4-9月，2023年仅对第三，四季度抽样分析，均在非

汛期进行，非汛期降雨量偏少，水源地水量偏少，自

净能力弱，水质相对偏差，因此全年水源水合格率偏

低。总体而言，该市的水源水在所受检的检测指标

范围内，水质较优良。

各年度出厂水与末梢水合格率对比差异均存在统

计学意义，其中2021年最高，2023年最低，且自2021

年水质合格率均呈下降趋势，说明近几年受检的农村

生活饮用水水质状况无明显改善，此外由于2023年执

行《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2022），千吨万

人集中式供水工程浑浊度限值由3NTU变为1NTU，导致

2023年合格率呈较大幅度下降趋势。总体而言，末梢

水水质合格率（66.6%）比出厂水（61.4%）略高，说

明输水管网并非影响该市农村生活饮用水水质不合格

的因素，而是可能是由于该市农村饮用水水源保护措

施及水处理措施不科学、不到位。

所有不合格指标中，对水源水而言，铁、锰占比

相对较高，为3.61%—4.52%，主要是由于该市部分地

区分布铁、锰矿，可能原因是水库会因季节性缺氧及

底质中污染物的释放而造成其底层水铁、锰含量升高
[7]，该分布区域存在铁、锰超标风险。其余指标占比

较低，尤其是pH、氟化物、氯化物、硫酸盐、氨氮、

铜、铅、镉、六价铬、硒、汞、砷、挥发酚、氰化

物、阴离子表面活性剂、硫化物均未出现超标情况。

对出厂水和末梢水而言，细菌学指标占比最高，

达43.7%与43.4%；消毒剂指标分别为18.7%与6.93%，

出厂水与末梢水受微生物污染程度持平。消毒剂指

标不合格主要是出厂水与末梢水中余氯/二氧化氯含

量低于标准限值，有可能是由于消毒剂的投加量不足

导致，从而影响消毒效果，造成细菌学指标不合格。

刘建成等人[7]分析泉州市某区农村生活饮用水水质微

生物污染现状，在所有不合格指标中，菌落总数占比

最高，达64.38%，与本次结果一致。细菌学指标超标

表明介水肠道传染病传播风险增加，其原因可能有两

点：一是农村集中式饮水工程水质消毒设备使用率

低，从业人员缺乏消毒意识或技术不专业，消毒剂

反应时间和投加量不科学；二是农村水源可能正遭受

周围环境和人畜粪便的污染[8]。此外，出厂水和末梢

水的浑浊度不合格率也相对较高，说明部分农村集中

式饮水工程沉淀处理设施去除率较低，可能是用水量

增大超过了设计负荷，沉淀池水力停留时间短，导致

沉淀效率不高。出厂水和末梢水的铁、锰不合格率为

0.60%—2.11%，主要是由于水源水受污染导致，而现

有的处理设施对铁、锰的去除效率低。

结语：

1.细菌学指标超标是影响农村饮用水合格率降低

的最主要的因素，因此要加 强农村集中式饮水工程

的消毒管理工作，加强对业务人员培训，强化饮用

水安全 意识，提高专业知识技能，确保设备消毒效

率，是确保切断介水传染细菌的主要 手段[9-10]，预

防水源性疾病暴发流行。

2.加大对农村饮用水的监督和检测力度，提高抽

检比例和频次，增加水源水 细菌学检测指标，以便

掌握水质变化情况。

3.加强环境卫生管理，消除生活垃圾、工业污

水、固体废弃物对水源的污染，确保广大人民群众饮

用水的安全。

4.针对浑浊度超标的农村集中式饮水工程，采取

延长水力停留时间、投加絮 凝剂等措施提高沉淀效

果。

5.建议对铁、锰、锌超标地区进行污染健康风

险评价。
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