
􀅰卫生监督􀅰

陕西省农村学校 ２０１６ 年饮用水基本情况

丁勇ꎬ孟昭伟ꎬ嵇志刚ꎬ贾茹ꎬ常锋ꎬ张同军

陕西省疾病预防控制中心环境健康研究与评价所ꎬ西安 ７１００５４

　 　 【摘要】 　 目的　 分析陕西省 ２０１６ 年农村学校饮用水基本情况ꎬ为针对性加强供水设施改造提供工作依据ꎮ 方法　
在全省 ８９ 个涉农县选取高中及以下集中式供水的农村学校 ２６２ 所ꎬ包括关中地区 １２１ 所ꎬ陕北地区 ７２ 所ꎬ陕南地区 ６９ 所ꎮ
采用统一制定的农村学校集中式供水基本情况调查表进行调查ꎬ并采集水样进行检测ꎮ 结果 　 关中( ８９.３％) 和陕北

(８６􀆰 １％)地区农村学校集中式供水的水源类型主要以地下水源为主ꎬ陕南地区(７１.０％)以地表水源为主ꎻ各地区卫生许可

证的持有率、有消毒设备且按要求使用的工程数均偏低ꎬ分别为 １９.５％和 ２１.４％ꎻ３ 个地区均存在总大肠菌群、菌落总数以

及氟化物超标现象ꎬ陕南地区菌落总数[(２９７.４３±２９.５１)ｃｆｕ / ｍＬ]明显高于陕北和关中地区[(７６.９０±１７.０６) (８０.４２±１６.４７)
ｃｆｕ / ｍＬ]ꎬ氟化物陕南地区[(０.１７±０.０４)ｍｇ / Ｌ]低于陕北和关中地区[(０.５８±０.１２)(０.５９±０.１２)ｍｇ / Ｌ]ꎮ 结论　 建议进一步

加强对陕西省农村学校供水工程的设施改造投入ꎬ针对性地解决 ３ 个地区普遍存在的总大肠菌群、菌落总数以及氟化物超

标等ꎮ
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　 　 学校作为学龄儿童少年学习和生活最主要的场
所ꎬ对其生长发育起着至关重要的作用ꎮ 农村学校由
于投入所限ꎬ基础卫生设施特别是供水设施存在一定
的问题[１] ꎮ 相关研究表明ꎬ６０％的学校公共卫生事件
与饮用水有着密不可分的关联[２] ꎬ学校饮水受到污
染ꎬ很有可能会引起甲肝、痢疾、诺如等介水传染病的
暴发流行ꎬ既对师生身体健康造成影响ꎬ又可能形成
社会恐慌等不稳定因素[３－５] ꎮ 因此ꎬ农村学校饮用水
卫生安全问题成为了学校公共卫生工作的关键[６] ꎮ
本文收集 ２０１６ 年陕西省关中、陕南和陕北地区集中式
供水覆盖的农村学校饮用水现状调查资料ꎬ分析农村
学校饮用水卫生状况及其存在的水质环境危害因素ꎬ
为相关部门探索推进农村学校改水工作ꎬ制定防治策
略和方法提供科学依据ꎮ

１　 对象与方法
１.１　 对象　 按照«２０１６ 年陕西省饮用水卫生监测工
作方案» [７]要求ꎬ２０１６ 年 ４—５ 月份通过分层随机抽样
方法在全省范围内选取 ８９ 个涉农县ꎬ每县抽取 ２ ~ ３
所集中式供水覆盖的农村学校ꎬ共计 ２６２ 所ꎮ 包括小
学 １５５ 所 ( ５９. １６％)ꎬ 小学初中一贯制学校 １３ 所
(４􀆰 ９６％)ꎬ初中 ７６ 所(２９.０１％)ꎬ初中高中一贯制学校
６ 所 ( ２. ２９％)ꎬ 高中 １２ 所 ( ４. ５８％)ꎮ 共涉及学生
１０６ １２９名ꎬ其中住宿学生 ４７ ３１５ 名ꎮ 每个学校采集 １
份管网末梢水进行水质检测分析ꎮ 调查抽样前与学
校签订知情同意书ꎮ

１.２　 方法　 采用统一制定的集中式供水工程情况调
查表ꎬ对抽取的学校监测点进行现场调查ꎬ内容主要
涉及水处理方式、学校基本情况、消毒措施及消毒设
备使用情况等ꎮ 陕西省关中地区主要位于秦岭以北
的关中平原ꎬ陕北地区主要是黄土高原带ꎬ陕南主要
位于秦岭以南ꎮ ３ 个地区在地理位置、生活习惯和风
土人情上都存在明显不同[８] ꎬ因此本次调查将陕西省
集中式供水覆盖的农村学校分为关中、陕北和陕南 ３
个地区进行分析研究ꎮ 关中地区 １２１ 所ꎬ陕北地区 ７２
所ꎬ陕南地区 ６９ 所ꎮ
１.３　 水样采集、保存与检测分析　 根据«生活饮用水
卫生标准» ( ＧＢ ５７４９—２００６) [９] 规定选择常规指标和
氨氮进行检测ꎻ水样采集、保存、运输和检测按照«生
活饮用水标准检验方法» ( ＧＢ / Ｔ ５７５０—２００６ ) 进
行[１０] ꎻ水质结果依据 « 生活饮用水卫生标准» ( ＧＢ
５７４９—２００６)规定的各类指标限值要求进行评价ꎬ有 １
项指标不符合标准ꎬ则此份末梢水不达标ꎮ
１.４　 统计分析　 所有数据用 ＳＰＳＳ ２２.０ 分析软件进行
统计学分析ꎮ 定量资料多组间比较用方差齐性检验
和单因素方差分析ꎬ两两比较若方差齐时用 ＬＳＤ 检
验ꎻ若方差不齐用 Ｇａｍｅｓ￣Ｈｏｗｅｌｌ 检验ꎮ 组间率的比较
采用 χ２ 检验ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结果
２.１　 水源类型及供水工程 　 关中( ８９. ３％) 和陕北
(８６.１％)地区的农村学校集中式供水的水源类型主要
以地下水源为主ꎬ而陕南地区(７１.０％)则以地表水源
为主ꎬ差异有统计学意义(χ２ ＝ ８９.３０ꎬＰ＝ ０.００)ꎻ陕西省
各地区农村学校集中式供水工程卫生许可证的持证
率普遍偏低( １９. ５％)ꎬ关中、陕北、陕南地区分别为
２１􀆰 ５％(２６ / １２１)ꎬ１１.１％(８ / ７２)ꎬ２４.６％(１７ / ６９)ꎬ各地

２７４ 中国学校卫生 ２０１９ 年 ３ 月第 ４０ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０１９ꎬＶｏｌ.４０ꎬＮｏ.３



区之间差异无统计学意义( χ２ ＝ ４.７０ꎬＰ ＝ ０.１０)ꎮ 陕西
省各地区农村学校集中式供水涉及到的工程有消毒
设备且按要求使用的工程数偏低(２１.４％)ꎬ其中陕北
地区进行消毒处理的工程数(９.７％)低于关中和陕南
地区(２３.１％ꎬ３０.４％)ꎬ差异有统计学意义(χ２ ＝ ９.４１ꎬＰ
＝ ０.０１)ꎮ
２.２　 水质合格情况　 关中、陕北、陕南 ３ 个地区水质
合格率分别为 ７２.７％ꎬ５０.０％ꎬ３７.７％ꎬ差异有统计学意
义(χ２ ＝ ２４.１９ꎬＰ<０.０１)ꎮ ３ 个地区均存在总大肠菌群、
菌落总数以及氟化物的超标问题ꎮ
２.３　 超标项目　 关中、陕北、陕南总大肠菌群合格率
分别为 ８５.１％ꎬ７０.８％ꎬ３９.１％ꎬ差异有统计学意义(χ２ ＝
４３.６７ꎬＰ< ０. ０１)ꎮ 菌落总数陕南明显高于关中和陕
北ꎬ差异有统计学意义(Ｐ ＝ ０.００)ꎻ氟化物指标关中和
陕北高于陕南地区ꎬ差异有统计学意义(Ｐ ＝ ０. ００)ꎮ
见表 １ꎮ

表 １　 不同地区农村学校饮用水超标项目比较(ｘ±ｓ)

地区 水样份数
菌落总数 /

(ｃｆｕ􀅰ｍＬ－１ )
氟化物 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１ )
关中 １２１ ８０.４２±１６.４７ ０.５９±０.１２
陕北 ７２ ７６.９０±１７.０６ ０.５８±０.１２
陕南 ６９ ２９７.４３±２９.５１ ０.１７±０.０４
Ｆ 值 ４３.６７ ３３.８１
Ｐ 值 ０.００ ０.００

３　 讨论
近年来学校饮用水安全问题越来越受到关注ꎬ目

的就是为改善学校饮用水水质安全问题ꎬ每年政府都
投入大量的人力财力物力ꎮ 目前陕西省学校改水工
作成绩显著ꎬ但经济相对欠发达的农村地区学生饮用
水安全问题不容乐观ꎮ

现场调查显示ꎬ陕西省各地区农村学校集中式供
水工程卫生许可证的持证率普遍偏低ꎬ而且各地区之
间差异无统计学意义ꎮ 提示农村学校饮用水卫生工
作必须向基层管理单位加大卫生宣传ꎬ各级行政部门
应履行职责ꎬ加大执法监督检查力度ꎮ

因为供水的各个环节都存在致病菌污染的可能
性ꎬ即使是取自深层地下水作为水源ꎬ也应经消毒处
理ꎬ水源经过消毒并保留一部分余留的消毒剂ꎬ对饮
用水在出厂之后的输配水管道、容器中可以起到一定
防御微生物污染的作用ꎬ增加安全性[１１] ꎮ 陕西省各地
区农村学校集中式供水涉及到的工程有消毒设备且
按要求使用的工程数偏低(２１.４％)ꎬ其中陕北地区进
行消毒处理的工程数更是低于关中和陕南地区ꎮ 建
议相关部门针对性增加消毒设施ꎬ规范消毒ꎮ

学校是师生学习、工作、生活、娱乐为一体的特定
场所ꎬ人群高度密集ꎬ卫生安全责任重大ꎮ 饮用受污
染的水或水质不合格的水可导致各种急、慢性介水病
的发生[１２] ꎮ 本次调查发现关中、陕北、陕南 ３ 个地区
水质合格率分别为 ７２.７％ꎬ５０.０％ꎬ３７.７％ꎬ差异有统计

学意义ꎮ ３ 个地区均存在总大肠菌群、菌落总数以及
氟化物的超标问题ꎮ 陕南地区总大肠菌群和菌落总
数的检出率明显高于陕北和关中地区ꎬ可能与陕南地
区以地表水为水源ꎬ更容易受到环境因素特别是粪便
的污染有关ꎮ 提示陕南地区应当加强水源地保护工
作ꎬ避免地表水源污染ꎮ 饮水氟被广大学者认为是引
起氟中毒的主要来源[１３－１４] ꎮ 人体摄氟过量将破坏正
常钙磷代谢ꎬ危及骨骼正常的生理功能ꎬ从而造成氟
斑牙、氟骨病和氟癌症等[１５] ꎮ 从调查结果中看出ꎬ虽
然 ３ 个地区的所有水样都存在氟化物超标问题ꎬ但是
总体上陕南地区饮用水氟化物含量低于陕北和关中
地区ꎮ 提示关中和陕北地区相关单位要有针对性地
对氟超标饮用水覆盖的农村学校饮用水加强除氟降
氟工作ꎮ

据世界卫生组织统计调查ꎬ人类约有 ８０.０％的疾
病与生活饮用水不安全有关[１６] ꎬ生活饮用水水质监测
特别是农村学校饮用水监测作为健康危害因素监测
的重要组成部分ꎬ应当受到高度重视ꎮ
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