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[摘要]目的：分析长沙县城镇及农村自来水厂枯、丰水期水源水和出厂水水质检测情况，

为持续改善区域内居民集中式供水状况提供数据支持。方法：分别参照《地表水环境质量

标准》（GB3838-2002）和《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2006）评价区域内四大水厂

2009—2013 年水源水和出厂水水质检测结果，并以厂别、区域、水源类型及枯、丰水期分

类统计并评价结论。结果：以农村江河为水源水的两家水厂其水源水的水质合格率为 55.6%和

58.3%，低于城镇江河水源水合格率的 91.4%及农村水库水源水的 92.3%。枯水期和丰水期

农村与城镇水源水水质比较差异均有统计学意义(Fisher 精确检验 P 值均小于 0.05)。枯、

丰水期水源水单项检测指标及评价结果差异无统计学意义；以江河为水源的水厂枯、丰水

期出厂水比较，差异均无统计学意义（Fisher 精确检验 P 值均大于 0.05），以水库为水源

的水厂枯、丰水期出厂水比较，差异有统计学意义（Fisher 精确检验 P 值小于 0.05），枯

水期农村和城镇出厂水差异无统计学意义（p=0.710）而丰水期农村与城镇出厂水差异有统

计学意义(p=0.037)，枯、丰水期出厂水单项检测指标比较除锰、氨氮因素造成出厂水合格

率下降有统计学意义外，其余各指标期间比较均无统计学意义。结论：提示应加大水源地

环境综合治理力度,从根本上改善水源环境，尤其是农村江河水源地；还应加大农村集中式

供水能力的建设力度，提高丰水期出厂水水质监测频次，水厂改善锰、氨氮的处理工艺，

确保居民饮水安全。
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长沙县主要有四大水厂对全县城镇和农村进行集中式供水，其中星沙水厂

对城镇区域居民集中供水，黄花水厂、榔梨水厂和白鹭湖水厂面向农村居民集

中供水，为了解长沙县各水厂水源水和出厂水水质，持续改善区域内居民集中

式供水状况，遂对 2009-2013 年连续 5 年四大水厂水源水和出厂水水质监测结

果进行分析。

1 材料与方法

1.1 样品采集



由专业技术人员采样，每年 4 月和 11 月采集各水厂水源水 1 份；各水厂出

厂水按丰水期（5-10 月）监测 2 次，枯水期（11 月-次年 4 月）每月监测 1 次，

另根据水质变化情况适当增加监测的频次。水样采集参照《生活饮用水标准检

验方法》（GB/T5750-2006）[1] 水样的采集与保存的有关要求进行。

1.2 检测方法

各检测指标参照《生活饮用水标准检验方法》（GB/T5750-2006）要求的

检验程序进行检测。

1.3 评价方法

水源水检测指标 17 项，其中理化指标 16 项：PH 值、高锰酸盐指数、氨氮、

铜、锌、氟化物、砷、汞、镉、铬（六价）、铅、氰化物、挥发酚、阴离子表

面活性剂、铁、锰；微生物指标 1 项：粪大肠菌群；检测结果判断按照《地表

水环境质量标准》（GB3838-2002）[2]中的项目标准限值进行评价。出厂水检测

指标 13 项，其中理化指标 10 项：色度、浑浊度、臭和味、肉眼可见物、PH 值、

耗氧量、氨氮、铁、锰、消毒剂指标（游离余氯/二氧化氯）；微生物指标 3 项：

 菌落总数、总大肠菌群、耐热大肠菌群；检测结果判断按照《生活饮用水卫生

标准》（GB5749-2006）[3]中的项目标准限值进行评价。水样检测指标中任一指

标不合格，即判定该份水样为不合格。

1.4 统计学处理 

使用 SPSS18.0 软件包，计数资料统计频数，差异分析采用卡方检验，

P<0.050 认为差异有统计学意义。

1.5 质量控制

水样采集和水质分析质量控制按照《生活饮用水标准检验方法》

（GB/T5750-2006）的规定进行，批内设运输空白、现场空白及平行样。仪器

设备在检定（或校准）周期内使用，检测试剂、标准物质验收合格并在效期内

使用。

2 结果

2.1 各水厂枯、丰水期水源水检测情况

黄花、榔梨水厂水源水属于农村江河水源水，星沙水厂水源水属于城镇江

河水源水，白鹭湖水厂水源水属于农村水库水源水，2009-2013 年农村江河水源

水的水质合格率为 55.6%和 58.3%，低于城镇江河水源水合格率的 91.4%及农村

作者单位: 长沙县疾病预防控制中心,410100,E-mail:745847045@qq.com.
作者简介: 曹刚,男,主管检验技师,主要从事卫生检验工作.



水库水源水的 92.3%；枯水期和丰水期农村与城镇水源水水质比较差异均有统

计学意义，Fisher 精确检验 P 值均小于 0.05。见表 1。

表 1 2009-2013 年各水厂枯、丰水期水源水检测结果（n=102）

枯水期 丰水期
水厂名称/

合格 不合格 小计 合格 不合格 小计

P 值 a 合格率（%）

星沙水厂 19 1 20 13 2 15 0.565 91.4

黄花水厂 7 4 11 3 4 7 0.630 55.6

榔梨水厂 15 8 23 6 7 13 0.310 58.3

白鹭湖水厂 9 0 9 3 1 4 0.308 92.3

合计 50 13 63 25 14 39 0.109 73.5

城镇 19 1 20 13 2 15 0.565 91.4

农村 31 12 43 12 12 24 0.110 64.2
区域

P 值

a
0.047 0.038 -----

注：1、以水源水达到《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）中的Ⅲ类标准限值判为合格；2、a 表示 Fisher 精确检验 P 值。

2.2 各水厂枯、丰水期水源水单项指标检测结果

2009-2013 年四大水厂枯、丰水期水源水单项检测指标及评价结果差异无统

计学意义。见表 2。

表 2 2009-2013 年四大水厂枯、丰水期水源水单项指标检测结果

指    标 枯水期合格率（%）

丰水期合格率

（%）

χ2值 b P 值

粪大肠菌群 82.5（52/63） 82.1（32/39） 0.000 1.000

氨氮 96.8（61/63） 94.9（37/39） 0.000 1.000

铁 92.1（58/63） 97.4（38/39） 1.300 0.254

锰 96.8（61/63） 97.4（38/39） 0.000 1.000

高锰酸盐指数 96.8（61/63） 100.0（39/39） 0.151 0.697

PH 值、铜、锌、氟化物、砷、汞、镉、铬（六价）、

铅、氰化物、挥发酚、阴离子表面活性剂、

100.0（63/63） 100.0（39/39） ----- -----

注：χ2值为 Continuity correction χ2

2.3 各水厂枯、丰水期出厂水检测结果

2009-2013 年以江河为水源的水厂枯、丰水期出厂水比较，差异无统计学意

义，Fisher 精确检验 P 值均大于 0.05；以水库为水源的水厂枯、丰水期出厂水



比较，差异有统计学意义，Fisher 精确检验 P 值小于 0.05；枯水期农村和城镇

出厂水差异无统计学意义而丰水期农村与城镇出厂水差异有统计学意义，

Fisher 精确检验 P 值小于 0.05。见表 3。

表 3 2009-2013 年四大水厂枯、丰水期出厂水检测结果

枯水期 丰水期

水厂名称

合格 不合格 小计 合格 不合格 小计

P 值 a 合格率（%）

星沙水厂 33 3 36 62 4 66 0.695 93.1

黄花水厂 34 0 34 60 1 61 1.000 98.9

榔梨水厂 36 5 41 57 3 60 0.264 92.1

白鹭湖水厂 32 2 34 33 26 59 0.000 69.9

合计 135 10 145 212 34 246 0.046 88.7

城镇 33 3 36 62 4 66 0.695 93.1

农村 102 7 109 150 30 180 0.011 87.2
区域

P 值

a
0.710 0.037 ----- -----

注：1、依据《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2006）中的标准限值判定样品是否合格；2、a 表示 Fisher 精确检验 P 值。

2.4 各水厂枯、丰水期出厂水单项指标检测结果

2009-2013 年四大水厂枯、丰水期出厂水单项检测指标比较除锰、氨氮因素

造成出厂水合格率下降有统计学意义外，其余各指标期间比较均无统计学意义。

见表 4。

表 4 2009-2013 年四大水厂枯、丰水期出厂水单项指标合格率

指 标 枯水期合格率（%）
丰水期合格率

（%）
χ2值 P 值

臭和味 99.3（144/145） 100.0（246/246） 0.072 0.789

耗氧量 97.3（142/145） 100.0（246/246） 2.772 0.096

铁 100.0（145/145） 99.2（244/246） 0.126 0.723

锰 98.6（143/145） 87.0（214/246） 14.108 0.000

氨氮 97.2（141/145） 100.0（246/246） 4.403 0.036

菌落总数、总大肠菌群、耐热大肠菌群、色度、浑

浊度、肉眼可见物、PH 值、消毒剂指标

100.0（145/145） 100.0（246/246） ----- -----

注：χ2值为 Continuity correction χ2

3 讨论



本次分析发现榔梨水厂和黄花水厂水源水属于农村江河水源水，其合格率

较低，合格率较低指标有粪大肠菌群、氨氮、铁、锰、高锰酸盐指数等项目相

关，原因是水厂水源地周围环境欠佳，附近有人员居住和活动，水源受到人畜

粪便、畜禽养殖废水、生活垃圾、生活污水、工业废水、农业施肥等污染[4]。

建议政府加大水源地环境综合治理力度、环保部门应重点查处水源地污染行为、

对水源地附近污染企业进行关停，生态保护管理部门加强畜禽养殖与农村环境

卫生治理等，从根本上改善水源环境，尤其是农村江河水源地，共同保护好浏

阳河和捞刀河，从根本上改善水源水水质。

通过对不同水厂出厂水合格率比较，发现以水库为水源的白鹭湖水厂出厂

水水质较低，其枯水期和丰水期差异有统计学意义；丰水期农村与城镇出厂水

差异有统计学意义。分析与农村水厂规模小、投资小、处理工艺不完善、管理

不到位等有关[5]。建议政府加大农村集中式供水能力的建设力度，提高供水质

量，加强丰水期出厂水水质监测频次，确保农村饮水卫生安全，预防介水肠道

传染病、中毒等健康危害事件发生。

通过对出厂水水质分析可见，2009 年以来四大水厂出厂水微生物指标均合

格，说明水厂消毒处理环节已达到要求。出厂水枯水期和丰水期不合格指标锰、

氨氮差异有显著性，水中锰可来自自然环境和工业废水污染，锰在水中较铁难

氧化，在净水处理过程中较难去除，且丰水期水体的躁动不利于锰的沉降；水

中氨氮超标说明水源水被有机物污染较严重，主要影响嗅觉和味觉。建议政府

加强水质监管部门的工作联动，加强对水厂的卫生监督管理，水厂改善锰、氨

氮的处理工艺[6]，使出厂水水质各项指标均符合卫生标准的要求，确保居民饮

水安全。
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