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关中地区 ２０１８ 年农村中小学校饮用水水质卫生现状

丁勇ꎬ雷佩玉ꎬ孟昭伟ꎬ王维华ꎬ贾茹ꎬ常锋

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　 调查分析关中地区 ２０１８ 年农村中小学校饮用水水质情况ꎬ为针对性加强供水设施改造提供工作依

据ꎮ 方法　 制定农村学校集中式供水基本情况调查表ꎬ根据«生活饮用水标准检验方法»(ＧＢ / Ｔ ５７５０—２００６)和«生活饮用

水卫生标准»(ＧＢ ５７４９—２００６)ꎬ对关中地区 １９２ 所农村学校管网末梢水进行采集检测ꎬ对水质影响因素与水质合格率之

间关系进行分析ꎮ 结果　 关中地区农村学校饮用水水质总合格率为 ５９.１％ꎬ微生物、毒理指标、感官性状和一般化学指标

合格率分别为 ７４.５％ꎬ８４.６％ꎬ８８.０％ꎮ 单因素分析表明水源类型、工程类型、卫生许可情况以及消毒设备使用情况等 ４ 个因

素影响水质合格率ꎬ差异有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 非条件二分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析表明ꎬ按要求消毒、工程类型、卫生

许可情况影响水质合格率(ＯＲ 值分别为 ３.１４ꎬ２.０５ꎬ１.９９ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 对于关中地区农村学校供水中发现的自建

设施管理落后ꎬ卫生许可证将持证率较低ꎻ消毒设备不能按要求使用等问题ꎬ建议进一步加强对农村学校供水的设施改造

投入ꎬ针对性加强供水处理、规范消毒ꎮ
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　 　 关中地区泛指陕西省辖区内渭河冲击形成的平

原地区ꎬ包括西安市、咸阳市、铜川市、宝鸡市以及渭

南市在内的地区ꎬ城镇密度和人口密度远大于陕西省

陕北和陕南地区[１] ꎬ该地区也是陕西省农村中小学校

相对比较集中的地区ꎮ 有研究表明ꎬ近 ６０％的学校公

共卫生事件与饮用水有着密不可分的关联[２－３] ꎬ农村

学校饮用水卫生安全问题成为学校公共卫生工作的

关键[４] ꎮ 本文对 ２０１８ 年陕西省关中地区集中式供水

覆盖的农村学校饮用水监测结果进行整理分析ꎬ查找

可能影响水质的因素ꎬ为政府相关部门探索农村学校

水质提升工作ꎬ制定农村学校饮水建设规划提供科学

依据ꎮ
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１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０１８ 年在关中地区通过分层随机抽样方

法选取 ５３ 个涉农县ꎬ每县抽取 ２ ~ ４ 所集中式供水覆

盖的农村学校ꎬ共计 １９２ 所ꎮ 每所学校在枯水期(４—
６ 月)和丰水期(７—９ 月)各采集 １ 份管网末梢水进行

水质检测分析[５] ꎬ共计 ３８４ 份水样ꎮ
１.２　 方法　 与被调查学校签订知情同意书ꎬ采用统一

制定的生活饮用水水源类型及供水方式调查表(农

村)、集中式供水工程基本情况调查表等对抽取的农

村学校监测点进行现场调查ꎬ收集相关信息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[５] ꎮ
１.３　 水样采集、保存、运输与检测 　 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[６] ꎻ根据 «生活饮用水卫生标准»
(ＧＢ ５７４９—２００６)规定选择常规指标进行检测[７] ꎻ检
测指标包括微生物指标(总大肠菌群、大肠埃希菌群、
耐热大肠菌群、菌落总数)、毒理指标(砷、镉、六价铬、
铅、汞、硒、氰化物、氟化物、硝酸盐、三氯甲烷、四氯化

碳等)、感官性状和一般化学指标(色度、浑浊度、肉眼

可见物、ｐＨ 值、铝、铁、锰、铜、锌、氯化物、硫酸盐、溶
解性总固体、总硬度、耗氧量、挥发性酚类、阴离子合

成洗涤剂)ꎮ 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 项指标超出或低于标准ꎬ则此份水样不达

标[７] ꎮ
１.４　 统计学分析　 数据用 ＳＰＳＳ ２５.０ 分析软件进行统

计学分析ꎮ 合格率的比较采用单因素 χ２ 检验ꎬ多个样

本百分率的两两比较采用 χ２ 分割法ꎬ合格率的影响因

素分析用非条件二分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为差

异有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 基本情况　 关中地区学校集中式供水工程水源

类型以地下水为主ꎬ占 ８３.３％(１６０ / １９２)ꎻ供水方式中

经常规处理的占 ４６.９％ꎬ未处理的占 ５３.１％ꎻ大部分工

程属于饮用水安全工程ꎬ占 ８８.５％(１７０ / １９２)ꎻ卫生许

可证持有率相对较高ꎬ为 ６８.８％ꎻ但能够按照要求进行

消毒设备使用的仅占 １９.３％(３７ / １９２)ꎮ
２.２　 水质合格率　 ２０１８ 年关中地区农村中小学校供

水水质总体合格率为 ５９.１％ (２２７ / ３８４)ꎬ微生物合格

率为 ７４.５％、毒理指标为 ８４.６％、感官性状和一般化学

指标为 ８８.０％(χ２ ＝ ２６.２８ꎬＰ<０.０１)ꎮ ３ 个指标引起水

质合格率的两两比较校正后检验水准 α 值为 ０.０２[８] ꎬ
微生物指标超标引起水质不合格率比毒理指标高( χ２

＝ １２.１８ꎬＰ ＝ ０.００)ꎻ微生物指标超标引起水质不合格

率比感官性状和一般化学指标高 ( χ２ ＝ ２３. １１ꎬ Ｐ ＝
０.００)ꎻ毒理指标引起水质不合格率与感官性状和一般

化学指标差异无统计学意义(χ２ ＝ １.８６ꎬＰ ＝ ０.１７)ꎮ
２.３　 单因素分析　 对比 ６ 个可能影响农村学校水质

合格率的因素ꎬ其中水源类型(地表水的水质合格率

高于地下水)、工程类型(农饮水安全工程的水质合格

率高于自建设施工程)、卫生许可情况(有卫生许可证

的水质合格率高于无卫生许可证)以及消毒设备使用

情况(按要求消毒的水质合格率高于偶尔消毒或不消

毒)４ 个因素影响水质合格率ꎬ差异均有统计学意义

(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ水期和供水方式对水质合格率的影

响差异无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 关中地区 ２０１８ 年农村中小学校水质合格率单因素分析

因素 检测份数 合格数 χ２ 值 Ｐ 值

水期
　 丰水期 １９２ １１７(６０.９) ０.５３ ０.４７
　 枯水期 １９２ １１０(５７.３)
水源类型
　 地表水 ６４ ４９(７６.６) ９.６７ ０.００
　 地下水 ３２０ １７８(５５.６)
供水方式
　 常规处理 ２０４ １２５(６１.３) ０.８４ ０.３６
　 未处理 １８０ １０２(５６.７)
消毒设备使用情况
　 按要求消毒 ７４ ５８(７８.４) １４.０７ ０.００
　 偶尔消毒或不消毒 ３１０ １６９(５４.５)
工程类型
　 农饮水安全工程 ３４０ ２０８(６１.２) ５.２２ ０.０２
　 自建设施工程 ４４ １９(４３.２)
有无卫生许可
　 无 １２０ ６１(５０.８) ４.９５ ０.０３
　 有 ２６４ １６６(６２.９)

　 注:()内数字为合格率 / ％ꎮ

２.４　 非条件二分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析　 以水样是否合

格(合格＝ １ꎬ不合格＝ ０)为因变量ꎮ 以单因素 χ２ 检验

分析中有统计学意义的因素即水源类型(地表水 ＝ １ꎬ
地下水＝ ０)、工程类型(农饮水安全工程＝ １ꎬ自建设施

工程＝ ０)、卫生许可情况(有卫生许可证＝ １ꎬ无卫生许

可证＝ ０)、消毒设备使用情况(按要求消毒＝ １ꎬ偶尔消

毒或未消毒＝ ０)为自变量ꎬ引入非条件二分类 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
回归模型分析(纳入标准为 ０.０５ꎬ排除标准为 ０.１０)ꎬ
变量筛选采用向后逐步选择法(似然比)ꎬ筛选后工程

类型、卫生许可情况以及消毒设备使用情况 ３ 个因素

进入方程ꎬ均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 由表 ２ 可

知ꎬ农饮水安全工程覆盖的的学校水质合格率是自建

设施工程的 ２.０５ 倍ꎬ有卫生许可证的工程学校水质合

格率是无卫生许可证工程的 １.９９ 倍ꎬ按要求消毒的工

程学校水质合格率是未消毒或偶尔消毒工程的

３.１４ 倍ꎮ
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表 ２　 关中地区 ２０１８ 年农村中小学生

水质合格多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析(ｎ ＝ ３８４)

自变量与常量 β 值 标准误 Ｗａｌｄ χ２ 值 Ｐ 值 ＯＲ 值(ＯＲ 值 ９５％ＣＩ)
工程类型 ０.７２ ０.３３ ４.６８ ０.０３ ２.０５(１.０７~ ３.９４)
卫生许可情况 ０.６９ ０.２４ ８.５４ ０.００ １.９９(１.２５~ ３.１４)
消毒设备使用 １.１４ ０.３１ １３.３０ ０.００ ３.１４(１.７０~ ５.８０)
　 情况
常量 －０.９２ ０.３７ ６.２２ ０.０１ ０.４０

３　 讨论

调查显示ꎬ２０１８ 年关中地区集中式供水工程覆盖

的农村中小学水质合格率为 ５９.１％ꎬ略低于关中地区

集中 式 供 水 工 程 覆 盖 的 农 村 饮 水 水 质 合 格 率

(６５.９％)ꎬ引起水质不合格的主要因素为微生物指标

不达标ꎬ与往年调查结果一致[９] ꎮ 提示关中地区农村

中小学饮用水安全问题尚不容乐观ꎬ政府针对性整改

的关注点和提高点仍应聚焦在微生物指标超标处置

上ꎮ 有研究显示ꎬ多起学校肠道传染病疫情的发生与

学校饮水易受粪便、垃圾污染有关[１０－１１] ꎬ而且介水传

播疾病在农村学校尤为突出[１２] ꎮ 关中地区农村中小

学校消毒设备能够按照要求使用的只有 １９.３％ꎮ 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[１３] ꎮ 本文分析表明ꎬ规范消毒设

施使用能够针对性地提高该地区的水质合格率ꎬ也提

示政府相关部门建立消毒处理规范化长效机制的急

迫性ꎮ
早在 １９９７ 年建设部、卫生部颁布的生活饮用水卫

生监督管理办法就要求辖区卫生行政部门增加监督

执法力度ꎬ提高卫生许可证办证率[１４] ꎮ 现场调查显

示ꎬ关中地区农村学校集中式供水工程卫生许可证的

持证率(６８.８％)相对较高ꎬ但仍有多数工程不具备办

理卫生许可证的条件ꎬ提示农村学校饮用水卫生工作

必须引起政府高度重视ꎬ督促基层管理单位加强能力

建设ꎮ 饮水安全工程的设立受到国家的高度重视ꎬ有
研究表明ꎬ该工程的设立能够使安全饮水状况得到大

幅度改善[１５] ꎮ 关中地区农村学校供水工程占饮水安

全工程的 ８８.５％ꎬ学校自建设施工程较少ꎮ 本研究中

饮水安全工程的水质合格率是学校自建设施工程的

２.０５ 倍ꎬ提示学校自建设施工程因管理和运营等因素

仍存在一定程度降低水质达标率的情况ꎬ建议各级行

政部门加大执法监督力度ꎬ针对性地提升学校自建设

施供水工程能力ꎮ

综上所述ꎬ对关中地区农村学校自建设施工程按

照农村饮水安全工程方式进行监管ꎻ对无卫生许可证

工程进行整改和监督ꎬ增加供水工程卫生许可证持有

率ꎻ对有消毒设备不能按照要求使用的工程加强督导

或给无消毒设施的工程增加消毒设施ꎬ可使农村学校

水质合格率分别提升 ２.０５ꎬ１.９９ 和 ３.１４ 倍ꎮ 因此ꎬ对
提升关中地区集中式供水工程覆盖的农村学校饮水

水质问题ꎬ建议规范消毒设施使用、提高供水工程卫

生许可证持证率、重点监管自建设施供水工程ꎮ 需要

教育、水利以及卫生健康部门整合资源、发挥优势ꎬ共
同加大监管和增加投入ꎮ
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