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� � 摘 � 要: 目的� 了解江汉平原农村饮用水安全现状,为全面实施农村集中供水提供依据。方法 � 对湖北省荆州市 6

个县市 14家农村集中供水厂和 49户居民分散饮水抽样调查分析。结果 � 荆州有 66�67%的人口未被集中式供水工程
覆盖,饮用水水质多数指标不符合国家标准 ( GB5749- 2006)要求,其中饮用水色度超标的农户占 29� 5% , 浊度超标的农

户占 2% ,肉眼可见物超标的农户占 73�5% , 硝酸盐含量超标的农户占 2% ,锰含量超标的农户占 18� 4% , 属于饮水绝对

不安全人口; 乡镇集中供水厂浑浊度超标占 28�6% ,总硬度超标占 7� 1% ,铁含量超标占 14� 3% ,耗氧量超标占 7�1% , 菌

群总数超标占 14� 3% ,肉眼可见物超标占 64�3% ,而且供水厂设施不完善,出厂水和使用自来水农户的生活用水水样均

有 1~ 3项指标超过国家规定标准。结论� 荆州市农村集中供水工程的供水水质基本上未达到国家标准, 饮水安全存在

较大不确定性。
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Safety situation of drink ing water in rural area of Jingzhou city, Hubei province� WANG Fa�yuan, JING W e i�bing, BAO
Shu�fang, et a.l Co llege o f Econom y, Yangtze River University, Jingzhou C ity, Hubei P rov ince ( Jingzhou 434025, Ch ina )

Abstract: Object ive� To understand the situation o f dr ink ing w ater sa fety in the rura l o f Jianghan plain and to pro v ide

scien tif ic ba sis fo r com p le te im p lem enta tion o f centra lw ater supply in rural area.M ethods� The survey s o f 14 central w ater

supply p lan ts and 49 discrete w ater supplies in six countie s o f Jingzhou w ere conducted. Resu lts� There w as 66�67% o f the

population no t co vered by central w a ter supply in Jingzhou. M ost ind icato rs o f w ater qua lity d idn� tm eet the nationa l standard

( GB5749- 2006). Am ong all sam ples from discrete w ater suppy, the unqua lif ied rate fo r chrom a, turbid ity, v isib le sub jec,t

n itrate, and m anganese w as 29�5%, 2�0% , 73�5% , 2�0% , and 18�4%, respectiv ely, and all the sam p les be longed to unsafe

dr ink ing w ater. O f all sam p le s from centra l w ater supp ly o f tow nsh ip, the unqua lif ied rate fo r turbid ity, to ta l hardness, iron,

o xygen con sum ption, to ta l num ber o f bacteria, and v isible ob ject w a s 28�6% , 7� 1% , 14� 3% , 7�1% , 14�3% , and 64�3% ,

re spective ly. The equipm ents o f centra lw ater supp ly p lants in v illages and tow n s w ere no t perfec.t There w ere at least one to

three ind icatio rs for a ll w a te r sam ples o f centra l w a ter supp ly p lants exceeding national standard. Conc lusion� The w ater

qua lity o f rural central w a ter supp ly pro jects in Jingzhou doe s no t achiev e na tiona l standard s basica lly and there are

uncerta intie s fo r the safety o f the rura l dr ink ing w a ter.

K ey words: rura l dr ink ing w ater; safe ty situation; investiga tion

� � 自 2005年以来,农村开始实行集中供水改造。湖北省荆

州市地处江汉平原,随着工业及城市污染大量向农村转移, 成

了水污染的重要地区。为了解湖北省荆州市农村饮水现状,本

研究组于 2009年 9月 - 2010年 2月, 对荆州市农村饮水水质

情况进行抽样调查,为农村集中供水工程提供参考依据。

1� 对象与方法

1. 1� 对象� 荆州市所辖的公安、松滋、江陵、石首、监利、洪湖

等 6个县市农村集中供水厂和农户。

1�2� 方法 � 每个县市分别选择 3个乡镇, 共对 18个乡镇农村

集中供水水厂进行采样调查, 分别采集水厂进水、出水水样共

36份。共走访 57个农户,获得水样 49份。其中使用自来水的

12户,使用手压井或机井取浅层地下水的 20户,直接以沟渠等

地表水作生活用水的 17户。

1�3� 检验指标 � 以卫生部主持制定的 GB5749- 2006�生活饮

用水国家标准��1�为依据。水样化验在湖北省涝渍灾害与湿

地农业重点实验室进行。检测指标包括化学指标:硝酸盐、可

溶性盐、pH、锰、铁、硬度、耗氧量;感官指标:色度、浊度、肉眼可

见物;微生物指标:菌落总数、总大肠菌数。

2� 结 � 果

2�1� 基本情况 � 湖北省荆州市有农村人口 535�44万, 未被集

中供水工程覆盖即分散饮水的人口 356� 99万,占农村人口的

66�67%。其中,使用手压井取浅层地下水的 177�5万人, 占分

散饮水人口的 49�9% ,在松滋和石首山区也有引泉、集雨等形

式的分散供水设施, 2项人口为 2�944 3万, 占农村分散饮水人

口的 0�8% ,还有 175� 550 9万农村人口直接以沟渠、堰塘水为

生活饮用水,占农村分散饮水人口的 49�3%。 2005- 2009年,

荆州市由中央和省级贷款补助建设的农村集中供水工程项目

91个, 新建水厂 65个,管网延伸和改扩建老水厂项目 26个, 总

投资 3�65亿元, 受益人口 86�81万人。目前,荆州市共有 197

家自来水厂为农村提供生活用水,日供水能力达到 121万吨,

覆盖全市 793个行政村,受益人口 178� 45万人。

2�2� 农村分散饮水户饮用水合格状况 (表 1) � 结果显示, 农

村分散饮用水色度超标的农户占 29�5% , 浊度超标农户占

2% ,肉眼可见物超标农户占 73�5% , 硝酸盐含量超标的农户占

2% ,锰含量超标的农户占 18�4%, 而且主要集中在以湖区为特

点的洪湖市,洪湖市锰含量超标农户达 66� 7%。铁含量超标农

户占 4�1%。所有样本菌群总数均超标,超标倍数为 1~ 90倍,

只有硬度和耗氧量为全部合格。依照 GB5749- 2006�生活饮

用水国家标准�,湖北省荆州市未集中供水工程的农村区域, 饮

水质量处于绝对不安全状况。
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表 1� 荆州市农村分散供水农户水质检测指标不合格情况

县市名

调查农户数量类型

数量 自来水 压井水 地表水

色度

超标数 %

浊度 (度 )

超标数 %

肉眼可见物 ( NTU )

超标数 %

硝酸盐

超标数 %

锰 (mg /L )

超标数 %

铁 (mg /L)

超标数 %

公安县

松滋县

江陵县

石首市

洪湖市

合计

8 4 2 2 1 12�5 0 0�0 8 100�0 0 0�0 0 0�0 0 0� 0

15 4 6 5 2 13�3 0 0�0 8 53�3 0 0�0 1 6�7 0 0� 0

7 1 4 2 4 57�1 1 14�3 4 57�1 1 14�3 2 28�6 0 0� 0

10 3 3 4 0 0�0 0 0�0 7 70�0 0 0�0 0 0�0 1 10� 0

9 0 5 4 5 55�6 0 0�0 9 100�0 0 0�0 6 66�7 1 11� 1

49 12 20 17 12 29�5 1 2�0 36 73�5 1 2�0 9 18�4 2 4� 1

2�3� 集中供水工程供水质量合格状况 (表 2) � 对 14家农村水

厂供水水质检测报告显示,有 4家水厂浑浊度超标,占 28�6%,有

1家水厂的总硬度超标, 占 7�1%,有 2家水厂的铁含量超标,占

14�3%,有 1家水厂的耗氧量超标,占 7�1% ,有 2家水厂菌群总

数超标,占 14�3% ,有 9家水厂肉眼可见物超标, 占 64�3%。 pH

值、锰、氯化物、硫酸盐均合格。按照有超标项即为不合格的标

准, 14家水厂的出厂水均不合格。对 6个县市 12个使用自来水

的农户水样检验结果表明,细菌总数全部超标。菌群总数最高达

到 54 000个 /mL,肉眼可见物有 4个超标。可见,已经用上了自

来水的农户,饮水质量仍然处于不安全状态。

表 2� 集中供水厂水质化验不合格情况

水厂名称 浑浊度 (度 ) 总硬度 ( m g/L) 铁 ( mg /L ) 耗氧量 (m g /L) 菌群总数 (个 /mL) 肉眼可见物

公安甘厂供水站 3�23 220�0 0�109 2�0 50 多

公安申津渡水厂 0�45 300�2 < 0�001 0�3 20 少

公安埠河镇水厂 2�12 206�2 0�001 0�8 < 10 无

洪湖峰口一水厂 5�15 476�4 0�04 1�2 970 少

洪湖峰口二水厂 55�30 654�6 3�15 7�8 670 无

洪湖汊河街道自来水 8�04 412�4 0�61 2�8 480 少

江陵东庄湖水厂 4�70 362�0 2�54 1�2 56 少

江陵田家坊水厂 0�86 174�0 0�14 0�0 16 少

石首东升自来水厂 < 1�00 0�0 < 0�20 0�0 64 无

石首南口镇自来水厂 < 1�00 182�0 < 0�10 0�0 2 无

石首新厂自来水厂 1�00 0�0 0�10 0�0 67 少

松滋杨林石龙桥水厂 1�00 198�0 < 0�10 2�0 210 少

松滋王家桥北河水厂 1�00 160�0 < 0�10 2�4 40 无

松滋刘家场三望坡水厂 0�05 108�0 < 0�10 1�2 190 少

2� 4� 集中供水厂消毒设施状况 (表 3) � 调查的 6个县市共

有 178家自来水厂, 有净化设施的有 140家, 占 78�65% ; 有消

毒设施的 109家, 占 61�24% ; 有水源保护措施的 106家, 占

59� 55% ;有水质检测设施 40家, 占 22�47%。使用地表水的

76家,占 42�70% ,使用地表水的 102家,占 57�30%。

表 3� 荆州市集中供水厂水源设施情况

县市区
水厂数

(座 )

水源类型

地表水 地下水
受益人口

水厂质量保证情况

有净化设施 有消毒设施 有水质检测设备

建立饮用水

水源保护区

江陵县

松滋市

公安县

石首市

监利县

洪湖市

合计

13 5 8 96 644 13 6 2 8

15 12 3 179 034 12 12 8 13

32 20 12 326 871 32 30 0 32

6 4 2 717 00 6 6 2 4

85 23 62 553 665 56 34 18 36

27 12 15 311 884 21 21 10 13

178 76 102 1 539 798 140 109 40 106

3� 讨 � 论

调查结果表明, 荆州市未实行集中供水的农村无论是以

地面水还是地下水为水源, 水质常年均不合格。武汉市农村

饮用地下水合格率为 15� 37% , 而湖北省全省的平均水平是

以地面水为水源的分散式供水点均为不合格水 �2�。表明荆

州市农村安全饮水的问题较严重。而且荆州市农村集中供水
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水质全部不合格, 所调查水样的感官指标、耗氧量及细菌学指

标不符合安全饮用水基本要求,特别是细菌总数和总大肠菌

群合格率较低 �3�。主要原因是集中供水厂私人承包, 供水工

程的取水、输水、净水、蓄水和配水等达不到净化处理工艺给

水设计要求, 很多水厂无消毒设施。同时供水管网管理不到

位, 管理水平不高,水质检测能力低下, 检验设备及专业技术

人员缺乏 �4�。建议对集中供水企业按照事业单位进行管理,

在不断加大国家资金投入的同时,督促地方配套资金到位, 多

渠道解决集中供水资金,以保证农村居民尽早饮用安全水。
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� � 生活饮用水源水中微量元素的定量分析, 有助于评价人

类生存环境。常见的监测方法有分光光度法、原子吸收法、原

子荧光法和电感耦合等离子体发射光谱法等 �1- 2�。电感耦合

等离子体质谱法 ( inductive ly coupled plasm a�m ass spectrom e�

try, ICP-M S)是近年来兴起的一种微量元素分析方法,具有

高灵敏度、多元素同时检测、待测元素覆盖面广、线性范围宽

等优点 �3- 5�。本研究建立了电感耦合等离子体质谱 ( ICP-

M S)同时测定地表水中铍、硼、铝、钛、钒、铬、锰、铁、钴、镍、

铜、锌、砷、硒、钼、银、镉、锡、锑、钡、铅、铊、铀 23种元素的分

析检测方法, 并应用于地表生活用水源水分析。现报告如下。

1� 材料与方法

1� 1� 试剂 � 浓硝酸, MOS级;多元素混合标准溶液 (美国 Pe�

k inE lm er公司 ); 超纯水,电阻率� 18� 2M� � cm。

1� 2� 仪器 � Perk inE lm er E lan DRC - e型电感耦合等离子体

质谱仪 (美国 Perk inE lm er公司 ); ELGA双柱超纯水机 (英国

ELGA公司 )。

1� 3� 样品采集与制备 � 采集源水储存于 100 mL聚乙烯瓶

中, 加 HNO3酸化使 pH� 2, 4~ 8 � 低温保存,水样采集后尽

快分析。在分析前自然沉降 30m in后取上清液分析。

1� 4� 标准曲线制作 � 以 1% HNO 3为介质稀释储备液, 配制

成不同浓度的标准曲线。

1� 5� 仪器参数及优化 � RF发生器功率: 1 300W; 等离子体

气流量: 16 L /m in; 扫描方式:单点跳峰 ;扫描次数: 20次 ;重复

次数: 3次。质谱干扰是 ICP�M S中最严重的干扰, 为了使质

谱干扰降到最低, 样品测定前使用调谐液优化仪器的各项工

作参数, 使仪器的灵敏度、氧化物等各项指标至最佳, 并选择

合适的校正方程来校正由氧化物、双电荷、质量歧视等所带来

的干扰。采用内标法是克服基体效应的有效方式之一 �6- 7�,

以 6L i、45 Sc、72Ge、115 In、159Tb、209B i作为内标,测量时在线加入

内标,以校正仪器漂移和基体影响。

2� 结 � 果

2�1� 加标回收与精密度实验 � 以源水作为基体, 加入一定浓

度的标准溶液进行分析。实验表明, 除 Ba外, 元素的回收率

均为 90% ~ 110% , 相对标准偏差 < 5%。传统 ICP�MS检测

A l、C r, Fe和 Se等元素存在干扰, 使其检出限较高; 而采用

Perkm E lm er E lan DRC�e的动态反应池技术 ( DRC)可有效降

低检出限。

2�2� 检出限、相关系数及线性范围 � 对 1% HNO3空白溶液

连续进行 11次测量, 以 3倍标准偏差所对应的浓度作为检出

限, 23种元素检出限为 0�000 5~ 1� 7。铁线性范围为 0�01~

10 m g /L,其他元素线性范围从各元素检出限至 1 000 �g /L;

相关系数均 > 0� 999。

2�3� 能力验证样品分析 � 测定中国合格评定国家认可委员

会 T0395的水中 8种重金属元素, 标准值分别为 Cu 1�20,

1�30; Pb 1� 40, 1� 32; Zn 1� 40, 1�60; Cd 0�155, 0� 196; N i 1�32,

1�21; C r 1� 40, 1� 60; Fe 0� 797, 0� 701; M n 2�20, 1�78。测定结

果平均值为 Cu 1�28, 1�40; Pb 1�43, 1� 35; Zn 1� 44, 1�67; Cd

0�146, 0� 192; N i 1� 36, 1�27; C r 1�40, 1�59; Fe 0� 804, 0� 721;

M n 2� 25, 1� 80。测定结果与参考值相符, 表明所建立的方法

准确可靠。
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