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陕西省 ２０１８ 年农村学校饮用水微生物污染现状
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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　 了解陕西省 ２０１８ 年农村学校供水工程水质消毒和微生物指标污染情况ꎬ为改善农村学校饮用水水

质提供依据ꎮ 方法　 收集 ２０１８ 年陕西省农村学校供水工程水质监测数据ꎬ参照«生活饮用水卫生标准» ( ＧＢ ５７４９—２００６)
对消毒剂余量和微生物指标达标率进行分析ꎮ 结果　 陕西省农村学校供水工程微生物指标整体达标率为 ６８.０９％ꎬ地下水

微生物指标整体达标率(７１.９７％)高于地面水(６１.４２％)(χ２ ＝ １５.６８ꎬＰ<０.０１)ꎻ丰水期微生物指标整体达标率(７１.８５％)高于

枯水期(６４.３４％)(χ２ ＝ ７.４４ꎬＰ<０.０１)ꎻ消毒剂余量达标率为 ７７.２７％ꎬ有消毒措施水样微生物指标达标率高于未采取消毒措

施的水样( χ２ ＝ ３１.８８ꎬＰ<０.０１)ꎬ消毒剂余量达标的水样微生物指标达标率(８８.８９％)高于不达标的水样(４４.４４％) ( χ２ ＝

１２.２８ꎬＰ<０.０１)ꎮ 结论　 陕西省农村学校饮用水受微生物污染的主要原因是供水工程消毒设备配备不足或未按要求使用ꎮ
建议学校、教育和卫生部门多措并举加强水厂监督管理ꎬ确保消毒设备正常使用ꎮ
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【基金项目】 　 陕西省公共卫生检测监测服务平台项目( ２０１６ＦＷＰＴ －

１２)ꎮ

【作者简介】 　 雷佩玉(１９８５－　 )ꎬ女ꎬ陕西渭南人ꎬ硕士ꎬ主管医师ꎬ主

要从事环境卫生工作ꎮ

【通讯作者】 　 常锋ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｌａｏｃｈａｎｇ５２１＠ １６３.ｃｏｍꎮ

ＤＯＩ １０.１６８３５ / ｊ.ｃｎｋｉ.１０００－９８１７.２０１９.１１.０３３

　 　 学校饮水安全是学校安全的重要组成部分ꎬ近几

年关于饮用水污染导致的肠道传染病暴发事件屡见

不鲜[１－３] ꎬ通常因规模较大、波及面广和危害性大而备

受社会各方关注ꎬ而肠道传染病又与微生物污染程度

密切相关[４] ꎮ 为了解陕西省农村学校生活饮用水中

微生物污染情况ꎬ笔者整理分析了 ２０１８ 年陕西省农村

学校水相关指标的监测结果ꎬ现分析报道如下ꎮ

１　 资料来源与方法

１.１　 资料来源　 资料来源于“全国饮用水水质卫生监

测信息系统” 中陕西省 ２０１８ 年农村学校供水工程水

质监测数据ꎮ ２０１８ 年陕西省共监测农村学校供水工
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程 ３１９ 个ꎬ其中农村饮水安全工程覆盖的学校 ２６５ 所ꎬ
自建设施供水的学校 ５４ 所ꎮ 采集分析有效水样 １ １４４
份ꎬ丰水期和枯水期各 ５７２ 份ꎮ 大型水厂 ６０ 个ꎬ其中

有卫生许可的 ２６ 个ꎬ占 ４３.３３％ꎻ小型水厂 ２５９ 个ꎬ其
中有卫生许可的 ３２ 个ꎬ占 １２.３６％ꎮ
１.２　 方法　 对水厂基本情况ꎬ包括供水规模、卫生许

可状况、水源类型、水处理工艺、消毒设备使用情况和

消毒方式进行分析ꎬ对微生物指标中总大肠菌群和菌

落总数及消毒剂余量指标中游离余氯和二氧化氯等 ４
项指标达标率进行分析ꎮ

参照«生活饮用水卫生标准»(ＧＢ ５７４９—２００６) [５]

进行评价ꎬ小型集中式供水是指供水规模为日产水

１ ０００ ｍ３(或供水人口 １ 万人)以下的集中式供水ꎻ农
村小型集中式供水的菌落总数按 ５００ ＣＦＵ 执行ꎻ将总

大肠菌群、菌落总数纳入微生物整体达标率的计算ꎬ
有 １ 项指标不达标即判定该水样微生物指标不达标ꎮ
１.３　 统计分析　 通过 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 对数据进行整理ꎬ使
用 ＳＰＳＳ ２５.０ 进行统计分析ꎮ 计数资料用百分率或构

成比表示ꎬ采用 χ２ 检验进行组间比较ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为差

异有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 水质消毒情况

２.１.１　 消毒设备使用情况　 ３１９ 个供水工程中ꎬ有消

毒设备的水厂数为 １０９ 个ꎬ占 ３４.１７％ꎬ其中按要求使

用的占 ４５.８７％ꎬ偶尔使用的占 ３８.５３％ꎬ不使用的占

１１.９３％ꎬ无消毒设备的占 ３.６７％ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 陕西省 ２０１８ 年农村学校供水工程消毒设备使用情况分布

水处理工艺 水厂数 按要求使用 偶尔使用 不使用 无消毒设备
常规处理 ７０ ３９(５５.７１) ２５(３５.７２) ４(５.７１) ２(２.８６)
仅消毒 ３９ １１(２８.２１) １７(４３.５９) ９(２３.０８) ２(５.１３)
合计 １０９ ５０(４５.８７) ４２(３８.５３) １３(１１.９３) ４(３.６７)

　 注:()内数字为构成比 / ％ꎮ

２.１.２　 消毒方式构成 　 在有消毒设施的农村学校供

水工程中ꎬ消毒方式主要为高纯二氧化氯消毒ꎬ占

６０.５５％( ６６ / １０９)ꎻ 其余常见的消毒剂包括漂白粉

１９.２７％( ２１ / １０９)、其他 ８. ２５％ ( ９ / １０９) 和次氯酸钠

４.５９％(５ / １０９)等ꎮ
２.２　 监测结果

２.２.１　 不同水期微生物指标达标情况　 ２０１８ 年陕西

省农村学校供水微生物指标整体达标率为 ６８.０９％ꎬ丰
水期总大肠菌群及微生物指标整体达标率均高于枯

水期(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 菌落总数在不同水期间的达标

率差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ

２.２.２　 不同水源类型微生物指标达标率 　 地下水总

大肠菌群、微生物指标整体达标率均高于地面水ꎬ菌
落总数地面水的达标率高于地下水ꎬ差异均有统计学

意义(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 见表 ２ꎮ
２.２.３　 不同水处理工艺微生物指标达标率 　 不同水

处理工艺微生物指标整体达标率差异有统计学意义

(Ｐ<０.０１)ꎬ有消毒措施的(常规处理和仅消毒)微生物

指标达标率(７３.６７％ꎬ３６１ / ４９０)明显高于未采取消毒

措施的 ( 沉淀过滤、 未处理) 微生物指标达标率

(６３.９１％ꎬ４１８ / ６５４)(χ２ ＝ １２.２８ꎬＰ<０.０１)ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 陕西省 ２０１８ 年农村学校供水工程不同水期

水源类型及处理工艺微生物指标达标率比较

组别 水样数 统计值
总大肠

菌群

菌落

总数

微生物

指标整体
水期 丰水期 ５７２ ４３３(７５.７０) ５３０(９２.６６) ４１１(７１.８５)

枯水期 ５７２ １０４(７０.１０) ５２０(９０.９１) ３６８(６４.３４)
χ２ 值 ４.５３ １.１６ ７.４４
Ｐ 值 ０.０３ ０.２８ ０.０１

水源类型 地面水 ３８４ ２３３(６０.６８) ３６７(９５.５７) ２３２(６１.４２)
地下水 ７６０ ６０１(７９.０８) ６８３(８９.８７) ５４７(７１.９７)

χ２ 值 ４３.７３ １１.０１ １５.６８
Ｐ 值 ０.００ ０.００ ０.００

水处理工艺 常规处理 ３４６ ２８１(８１.２１) ３０４(８７.８６) ２５５(７３.７０)
沉淀过滤 ２２２ １３９(６２.６１) ２１１(９５.０５) １３１(５９.０１)
仅消毒 １４４ １１８(８１.９４) １３０(９０.２８) １０６(７３.６１)
未处理 ４３２ ２９６(６８.５２) ４０５(９３.７５) ２８７(６６.４４)

χ２ 值 ３４.１６ １１.８３ １６.００
Ｐ 值 ０.００ ０.０１ ０.００

合计 １ １４４ ８３４(７２.９０) １ ０５０(９１.７８) ７７９(６８.０９)

　 注:()内数字为达标率 / ％ꎮ

２.２.４　 不同供水规模消毒剂余量达标率 　 大型水厂

消毒剂余量达标率为 ８３.９３％(５４ / ６８)ꎬ高于小型水厂

消毒剂余量达标率(６８. ６０％ꎬ６９ / １０８) ( χ２ ＝ ６. ５１ꎬＰ ＝
０.０１)ꎮ
２.２.５　 不同消毒方式消毒剂余量达标率　 １０９ 个采取

消毒措施的水厂中ꎬ消毒设备按要求使用的水厂数为

５０ 个ꎬ消毒剂余量达标率为 ７７.２７％ꎮ 不同消毒方式

消毒剂余量达标率差异有统计学意义( χ２ ＝ １６.００ꎬＰ ＝
０.０１)ꎬ从主要使用的消毒方式来看ꎬ高纯二氧化氯、漂
白粉、其他和次氯酸钠消毒剂余量达标率分别为

８２.８１％(１０６ / １２８)ꎬ５０.００％(９ / １８)ꎬ６０.００％(１２ / ２０)和

８８.８９％(１６ / １８)ꎮ
２.２.６　 消毒剂余量与微生物指标达标情况 　 消毒剂

余量达标的水厂微生物指标整体达标率 ( ８８. ８９％ꎬ
１３６ / １５３) 明 显 高 于 消 毒 剂 余 量 不 达 标 的 水 厂

(４４.４４％ꎬ２０ / ４５)( χ２ ＝ ３１.８８ꎬＰ< ０.０１)ꎮ 消毒剂余量

达标的水厂总大肠菌群达标率(９０.２０％ꎬ１３８ / １５３)高

于消毒剂余量不达标的水厂(４４. ４４％ꎬ２０ / ４５) ( χ２ ＝
４５.１５ꎬＰ<０.０１)ꎬ而菌落总数达标率的差异在消毒剂
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余量达标与否的组间差异无统计学意义(χ２ ＝ １.３５ꎬＰ ＝
０.１４)ꎮ

３　 讨论

学校和托幼机构是介水传染病和急慢性中毒等

事件的多发地、易发地[６－７] ꎮ 解决学生的饮水安全关

系到学生的生命健康和今后的可持续发展ꎬ具有重要

的现实意义ꎮ 本次调查结果显示ꎬ陕西省农村学校饮

用水水质总大肠菌群达标率为 ７２.９０％ꎬ提示存在饮水

卫生安全风险ꎬ容易因人畜粪便污染而引起介水传染

病的传播ꎮ 本次调查的 ３１９ 处农村学校供水工程以小

型、无卫生许可的水厂为主ꎬ水源类型以地下水为主ꎮ
地下水微生物指标整体达标率高于地面水ꎬ说明水质

受自然环境影响相对较少ꎬ更主要的影响因素来自水

源周围环境[８] ꎬ由于水源防护措施不当而导致的微生

物污染是其中一个原因ꎬ提示应做好水源防护措施ꎮ
丰水期微生物指标整体达标率高于枯水期ꎬ与有关报

道不一致[９] ꎬ可能与丰水期是肠道传染病的高发季

节ꎬ卫生监督部门加强管理ꎬ水厂采取消毒措施有关ꎮ
大型水厂无论从水处理设备配置、人员素质和技术培

训方面均优于小型水厂ꎬ消毒剂余量达标率也随之提

高ꎮ 提示应加强小型水厂的监督监管ꎬ完善硬件设施

建设ꎬ提高从业人员专业素质ꎮ
生活饮用水卫生标准中规定生活饮用水应经消

毒处理[５] ꎮ 水质经过消毒处理ꎬ可以起到防御微生物

污染的作用ꎬ增加安全性[１０] ꎮ 本次调查结果显示ꎬ陕
西省农村学校供水工程消毒剂余量达标率为 ７７.２７％ꎬ
消毒设备配备不足和未按要求使用是造成学校饮用

水受微生物污染的主要原因ꎮ 农村学校供水工程中

未采取任何处理工艺的水厂所占比例最大ꎬ有消毒设

备的水厂仅占 ３４.１７％ꎬ有消毒设备且按要求使用的占

比不足一半ꎬ部分分水厂虽然配备了消毒设备并能正

常使用ꎬ但仍存在消毒不规范、消毒剂投放量不准确、
消毒设备落后等问题ꎮ 调查发现ꎬ采取消毒措施的水

厂微生物指标达标率明显高于未采取消毒措施的水

厂ꎬ且消毒剂余量达标的水厂微生物指标达标率明显

高于不达标的水厂ꎬ尤其对于总大肠菌群来说ꎬ消毒

剂余量达标可明显降低水质受其污染ꎮ 表明加强水

质净化消毒ꎬ给水厂配置消毒设施并正常使用能够明

显提升水质达标率ꎬ同时也说明水处理工艺越完善越

有利于提高微生物指标达标率ꎮ 本次调查结果显示ꎬ
二氧化氯作为一种广谱、高效、低毒的消毒剂已逐渐

取代传统的氯化消毒ꎬ成为陕西省农村学校饮用水消

毒的主要方式ꎮ 氯化消毒后会在水中生成有机卤代

物ꎬ其致癌问题仍受关注[１１－１２] ꎬ而二氧化氯可减少水

中三卤甲烷等氯化副产物的形成ꎬ且消毒后水中余氯

稳定持久ꎬ防止再污染能力强[４] ꎮ
为了保障学生饮水安全ꎬ必须提高学校的饮用水

安全意识[１３] ꎮ 一方面要加强农村学校饮用水卫生管

理的宣传工作ꎬ学校、教育和卫生部门建立联防联控

机制[１４] ꎬ加大对卫生知识的宣传ꎬ培养学生良好饮水

习惯ꎬ不喝生水ꎬ加强枯水期水质监测和学校饮水及

周围环境卫生管理ꎻ另一方面ꎬ卫生监督部门应加大

学校供水工程的监督管理ꎬ督促水厂完善水处理工

艺、规范水消毒程序等措施ꎬ确保消毒设备正常使

用[１５] ꎮ
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