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　　摘　要：农村饮用水安全问题直接影响着农村生活条件的改善和社会经济的发展。进行河北省农村饮用水现状调

查与评价，掌握河北省各地区农村饮用水真实状况，对于河北省农村安全饮用水工程的推进和社会主义新农村建设具有

重要意义。选定饮用水水质、水量、方便程度和保证率４项指标，依据调查数据，结合多因子综合指数法和层次分析法对

河北省农村饮用水现状进行综合评价。
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０　引　言

饮用水安全关 系 千 家 万 户 的 福 祉。现 阶 段 我 国 农 村 仍 然

存在饮用水水质差、供 水 设 施 落 后、与 水 相 关 的 地 方 病 频 发 等

大量问题。解决农村 饮 用 水 安 全 问 题，对 于 改 善 农 村 生 活 条

件，促进农村社会与经济发展意义重大［１］。

河北 省 地 处 华 北 平 原，城 镇 化 水 平 偏 低，农 村 地 区 供 水 普

遍存在着基础设施薄 弱、管 理 制 度 缺 失 等 一 系 列 问 题，农 村 饮

用水现状不容乐 观。由 于 经 济 条 件、水 文 条 件、地 质 条 件 等 因

素不尽相同，造成河北省各地区农村饮用水现状也存在着较大

差异。进行河北省各地区农村饮用水现状调查与评价，对因地

制宜的进行农村饮用水安全工程建设尤为重要。

１　河北省各地区农村饮用水现状评价

依据水利部和卫生部联合下发的《关于印发农村饮用水安

全卫生评价指标体系的 通 知》中 的 相 关 要 求，选 定 水 质 现 状 指

数、水量现状指数、方 便 程 度 现 状 指 数 和 保 证 率 现 状 指 数 作 为

河北省农村饮用水现状综合评价主指标，并根据农村饮用水安

全 的 实 际 要 求 确 定 各 评 价 指 标 的 分 指 标，具 体 情 况 见 图１
所示。

依据 确 定 的 评 价 指 标 拟 定 问 卷，进 行 走 访 调 查，获 取 相 关

数据，确定各项分指标，然 后 结 合 各 指 标 对 应 的 权 重 采 用 多 因

子综合指数法［２］计算各对应评价主指标，继而对河北省各地区

农村饮用水现状进行综合评价。

按照河北省行政区域划分将调查范围分为Ａ－Ｋ 等１１个

调查区域，选取各区域 典 型 农 村 进 行 走 访 调 查，每 个 区 域 发 放

调查问卷６０，共发放６６０份，回收有效问卷４２８份。
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图１　河北省农村饮用水现状评价层次结构模型
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１．１　水质现状评价
引起饮用水水质污 染 的 原 因 主 要 包 括 水 源 地 污 染 和 开 采

过程污染，进行水质现状评价选定水源地现状和饮用水口感现

状两项分指标。其中，水源地现状反映了当地水源水质和保护

状况；饮用水口感现状 既 能 从 感 官 上 说 明 水 质 好 坏，也 可 以 反

映开采输送过程对水质的影响。

将相关调查数据分为了优、良、差３个等级，将属于优和良

等级的调查数据个数占 总 有 效 调 查 数 据 个 数 的 比 例 作 为 上 述

两项指标的指数，具体指数见表１、表２。

　　饮用水口感现状对 当 地 水 质 具 有 直 接 的 说 明 作 用 而 水 源

地现状对当地水质的影响趋于间接，结合有关专家对于各项指

数权重的建议认为饮用 水 口 感 现 状 指 数 的 权 重 应 高 于 水 源 地

现状指数。采用经验性权重系数法确定饮用水口感现状指数、

水源地现状指数权重分别为６０％、４０％，然后采用公式（１）进行

计算评价结果见表３。
表１　河北省各地区农村水源地现状指数

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｗａｔｅｒ　ｓｏｕｒｃｅ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ１ ９０　 ８１　 ９０　 ７４　 ８６　 ７６　 ８５　 ７２　 ８３　 ８０　 １００

表２　河北省各地区农村饮用水口感现状指数

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｔａｓｔｅ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｄｒｉｎｋｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ２ ５３　 ５６　 ６３　 ４５　 ４３　 ５０　 ５６　 ７２　 ４９　 ５３　 ５０

表３　河北省各地区农村饮用水水质现状评价

Ｔａｂ．３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｄｒｉｎｋｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｉ１ ７５．２　 ７１．０　 ７９．２　 ６２．４　 ６８．８　 ６５．６　 ７３．４　 ７２．０　 ６９．４　 ６９．２　 ８０．０

　　　　　　　　　Ｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉｐｉ （１）

式中：Ｉ为加权综合指数；ｎ为相关因子个数；Ｗｉ 为相关因 子 现

状指数；Ｐｉ 为相关因子所占权重。

１．２　水量现状评价
人均水资源占有量 现 状 直 接 反 映 当 地 自 然 条 件 造 成 的 水

资源总量，对于水量现 状 有 着 最 直 接 的 影 响；水 源 水 量 保 持 现

状则反映了当地的水利设施修建以及水资源保护状况，反映人

们能利用水资源量，对 水 量 现 状 同 样 具 有 重 要 意 义，因 此 选 择

这两项作为水量评价分指标。

人均水资源占有量 现 状 指 数 由 人 均 水 资 源 占 有 量 处 理 后

得到，河北省各地区人均水资源占有量见表４。

表４　河北省各地区人均水资源占有量［３－１３］

Ｔａｂ．４　Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｐｏｓｓｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ３ ２８２．０　 ２２８．９　 ３８０．０　 １９５．０　 ３９９．０　 １９２．０　 １４８．０　 ９６９．０　 １５６．０　 １９３．０　 ５９７．０

　　利用公式（２）计算得到河北省各地区农村人均水资源占有

量现状指数，具体指数见表５。

Ｗ４ ＝ＣｉＳ ×１００
（２）

式中：Ｗ４ 为人均水 资 源 占 有 量 现 状 指 数；Ｃｉ 为 河 北 省 各 地 区

人均水资源占有量；Ｓ为人 均 水 资 源 占 有 量 标 准 值，以 Ｈ 市 人

均水资源占有量为标准值。

水源水量保持现 状 指 数 是 将 相 关 调 查 数 据 分 为 了 优、良、

差３个等级，选取优和良等级的调查数据个数占总有效调查数

据个数的比例作为水源水量保持现状指数，具体指数见表６。

人均水资源占有量现状反映当地水资源总量状况，属不可

抗因素；水源水量保持现状更多反映当地水利设施以及水资源

保护状况，结合有关专家的建议认为人均水资源占有量现状指

数应比水源水量保 持 现 状 指 数 权 重 大。采 用 经 验 性 权 重 系 数

法确定人均水资源占有量现状指数、水源水量保持现状指数权

重分别为６０％、４０％，具体评价结果见表７。
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表５　河北省各地区农村人均水资源占有量现状指数

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅ　ｓｔａｔｕｓ　ｉｎｄｅｘ　ｉｎ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｐｏｓｓｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ４ ２９．１　 ２３．６　 ３９．２　 ２０．１　 ４１．３　 １９．８　 １５．３　 １００．０　 １６．１　 １９．９　 ６１．６

表６　河北省各地区农村水源水量保持现状指数

Ｔａｂ．６　Ｔｈｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｒｕｒａｌ　ｗａｔｅｒ　ｉｎｆｌｏｗ　ｓｔａｔｕｓ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ５ ６４．６　 ８４．０　 ７０．６　 ８３．３　 ６４．７　 ６９．４　 ７５．０　 ８４．６　 ７１．９　 ６６．７　 ７２．７

表７　河北省各地区农村饮用水水量现状评价

Ｔａｂ．７　Ｔｈｅ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｒｕｒａｌ　ｄｒｉｎｋｉｎｇ　ｗａｔｅｒ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｉ２ ４３．３　 ４７．８　 ５１．７　 ４５．４　 ５０．７　 ３９．６　 ３９．２　 ９３．８　 ３８．４　 ３８．６　 ６６．１

１．３　方便程度现状评价
方便程度现状评价 选 定 自 来 水 普 及 现 状 和 供 水 连 续 性 现

状两项分指标。自来 水 普 及 现 状 表 征 是 当 地 以 自 来 水 作 为 供

水方式的实现比例，是 反 映 方 便 程 度 现 状 的 重 要 指 标；供 水 连

续性现状反映当地供水时间的保障程度。

选取有自来水覆盖 的 农 村 数 量 占 全 部 调 查 农 村 数 量 的 比

例作为自来水普 及 现 状 指 数；选 取 可 实 现２４ｈ不 间 断 供 水 的

农村数量占全部调查农村数量比例作为供水连续性现状指数，

具体指数见表８、表９。

自来水普及现状反映当地自来水普及状况，同时也是供水

连续的前提，在实现自来水普及和水量保障的基础上才有实现

连续供水，因此认为自来水普及现状指数权重应高于供水连续

性现状指数。结合有关专家建议确定自来水普及现状指数、供

水连续性现状指数权重分别为７０％、３０％，评价结果见表１０。
表８　河北省各地区农村自来水普及现状指数

Ｔａｂ．８　Ｔｈｅ　ｓｔａｔｕｓ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｗａｔｅｒ　ｓｕｐｐｌｙ　ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ｉｎ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ６ ４６．７　 ５６．０　 ８０．０　 ７５．０　 ５０．０　 ８０．０　 ６３．０　 ３３．０　 ５３．０　 ６１．０　 ２８．０

表９　河北省各地区农村供水连续性现状指数

Ｔａｂ．９　Ｔｈｅ　ｓｔａｔｕｓ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ７ ８２．３　 ８１．１　 ９４．６　 ７３．５　 ８０．２　 ８２．７　 ７８．９　 ９５．０　 ８４．７　 ８７．２　 ６３．６

表１０　河北省各地区农村饮用水方便程度现状评价

Ｔａｂ．１０　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅａｓｅ　ｏｆ　ｄｒｉｎｋｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｉｎ　Ｈｅｂｅｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｉ３ ５７．４　 ６３．５　 ８４．４　 ７４．６　 ５９．１　 ８０．８　 ６７．８　 ５１．６　 ６２．５　 ６８．９　 ３８．７

１．４　保证率现状评价
保证率现状的影响 因 素 主 要 为 供 水 水 源 类 型 和 供 水 规 模

化程度。不同的供水 水 源 类 型 或 类 型 组 合 的 持 续 供 水 能 力 不

同，供水水源类型现状 对 保 证 率 现 状 具 有 直 接 影 响；供 水 规 模

化程度指的是集中供水方式在农村地区的实现比例，集中供水

方式对突发事件的抵抗能力更强，因而供水规模化程度也是保

证率的重要保障。

供水水源类型现状 指 数 是 通 过 对 不 同 地 区 供 水 水 源 类 型

的调查统计，结合不同水源类型所占的比例及其相对应的供水

安全持续度得到。

河北省农村地区供水水 源 有 地 下 水、地 表 水 和 贮 存 雨 水３
种类型，依据年际和月际气候变化对各种水源类型供水安全持

续性的影响，确定其 持 续 度 分 别 为９５％、６０％、３０％，结 合 调 查

所得３种供水水源所占比例利用式（３）计算农村供水水源类型

现状指数，具体指数见表１１。

Ｗ８ ＝Ｒ１×９５％＋Ｒ２×６０％＋Ｒ３×３０％ （３）

式中：Ｗ８ 为 水 源 类 型 现 状 指 数；Ｒ１ 为 地 下 水 供 水 比 例；Ｒ２ 为

地表水供水比例；Ｒ３ 贮存雨水供水比例。

供水规模化程度现 状 指 数 体 现 的 是 采 用 多 村 联 合 供 水 方

式或与县城管网连接供 水 方 式 的 农 村 数 量 占 调 查 农 村 总 量 的

比例，具体指数见表１２。

河北省各地区的自然条件不同，供水水源类型也存在较大

的区别，属不可抗因素；供 水 规 模 化 程 度 主 要 体 现 了 各 地 区 农

村集中供水设施的修建情况，因此认为供水水源类型现状指数

权重应高于供水规模化程度现状指数。结合有关专家建议，采

用经验性权重系数法确定供水水源类型现状指数、供水规模化

程度现状指数权重分别为６０％、４０％，具体评价结果见表１３。
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表１１　河北省各地区农村供水水源类型现状指数

Ｔａｂ．１１　Ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｓｕｐｐｌｙ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｉｎ　Ｈｅｂｅｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ８ ８９．２　 ８３．２　 ８８．９　 ９１．７　 ８４．３　 ８６．３　 ９３．５　 ８６．６　 ８３．６　 ８７．１　 ９０．０

表１２　河北省各地区农村供水规模化程度现状指数

Ｔａｂ．１２　Ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｓｕｐｐｌｙ　ｓｃａｌｅ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｗ９ ２５．０　 ４５．２　 ３８．９　 ５６．０　 ３６．４　 ２８．６　 ２８．９　 ３８．５　 ４７．１　 ４５．５　 １６．７

表１３　河北省各地区农村饮用水保证率现状评价

Ｔａｂ．１３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｕａｒａｎｔｅｅｄ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｄｒｉｎｋｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｉ４ ６３．５　 ６８．０　 ６８．９　 ７７．４　 ６５．１　 ６３．２　 ６７．７　 ６７．４　 ６９．０　 ７０．５　 ６０．７

１．５　饮用水现状综合评价
由水质 现 状、水 量 现 状、方 便 程 度 现 状 和 保 证 率 现 状４项

指标进行河北省各 地 区 农 村 饮 用 水 现 状 评 价。因 为 各 指 标 对

于饮用水现状的反映程度不同，需要准确确定各项指标权重。

由于评价指标较多，凭借经验性权重系数法确定各指标权

重，会影响评价结果的 客 观 性，同 时 权 重 的 微 小 变 化 可 能 会 造

成结果的重大偏差，如再进行权重敏感性分析则会大大增加评

价过程的繁复性，因此在综合评价指标权重的确定过程中选用

模糊层次分析法［１４］，该方法构造判断矩阵时采用０．５，１，０三标

度构造优先判断矩阵，比 较 符 合 人 们 的 思 维 逻 辑，使 得 专 家 在

两两因素之间很容易做出决策，更容易建立起判断矩阵。由优

先判断矩阵改造成的模糊一致性判断矩阵满足一致性要求，无

需再进行一致性检验，同时模糊层次分析法还具有计算方法简

单、计算结果合理的优点。

首先建立模糊判断矩阵（优先判断矩阵）：

Ｆ＝ （ｆｉｊ）ｎ×ｎ （４）

ｆｉｊ ＝

０．５，ｔ（ｉ）＝ｔ（ｊ）

１．０，ｔ（ｉ）＞ｔ（ｊ）

０，ｔ（ｉ）＜ｔ（ｊ
烅
烄

烆 ）

（５）

式中：ｔ（ｉ）和ｔ（ｊ）分别为因素ｆｉ 和ｆｊ 的相对重要程度。

ｑｉ ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｆｉｊ （６）

并利用转化公式：

ｑｉｊ ＝ｑｉ－ｑｊ２ｎ ＋０．５ （７）

　　将模糊判断 矩 阵Ｆ＝（ｆｉｊ）ｎ×ｎ，改 造 为 模 糊 一 致 性 判 断 矩

阵Ｑ＝（ｑｉｊ）ｎ×ｎ。

然后计算模糊一致矩阵每行元素的和（不含自身比较）

ｌｉ ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ｑｉｊ－０．５，ｉ＝１，２，…，ｍ （８）

　　计算不含对角线元素的总和：

Ｓｕｍ ＝∑
ｎ

ｉ
ｌｉ （９）

　　由于ｌｉ 表示指标ｉ相对于上层目标的重要性，因此对ｌｉ 归

一化即可得到各指标权重：

ｗｉ ＝ｌｉ／Ｓｕｍ （１０）

　　计算结果如下：ｗ１＝３７．５％；ｗ２＝３１．２５％；ｗ３＝１２．５％；

ｗ４＝１８．７５％。

因此，河北省农村饮用水现状综合评价指数：

Ｉ综合 ＝Ｉ１·ｗ１＋Ｉ２·ｗ２＋Ｉ３·ｗ３＋Ｉ４·ｗ４ （１１）

　　具体结果见表１４。

表１４　河北省各地区农村饮用水综合现状评价

Ｔａｂ．１４　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｓｔａｔｕｓ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｒｉｎｋｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ　ｒｕｒａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ　 Ｉ　 Ｊ　 Ｋ

Ｉ综合 ６０．８　 ６２．３　 ６９．３　 ６１．４　 ６１．２　 ５８．９　 ６０．９　 ７４．４　 ５８．８　 ５９．８　 ６６．９

　　河北省各地区农村饮用 水 现 状 综 合 评 价 得 分 全 部 介 于５５

～７５，以５分为一个 阶 梯，可 将 河 北 省 各 地 区 农 村 饮 用 水 现 状

划分为４个阶梯，具体分布见表１５。
表１５　河北省各地区农村饮用水现状阶梯分布

Ｔａｂ．１５　Ｔｈｅ　ａｒｅａ　ｌａｄｄｅｒ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｒｕｒａｌ　ｄｒｉｎｋｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ　Ｈｅｂｅｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

第一阶梯（７０～７５） Ｈ

第二阶梯（６５～７０） Ｃ、Ｋ

第三阶梯（６０～６５） Ｂ、Ｄ、Ｅ、Ｇ、Ａ

第四阶梯（５５～６０） Ｊ、Ｆ、Ｉ

２　结　语

（１）与实际情况 对 比，综 合 评 价 结 果 与 河 北 省 各 地 区 农 村

饮用水真实现状吻合度较高。需要注意的是，各地区综合评价

得分均处于较低水平，说明河北省农村饮用水安全问题依然比

较突出，全面推进农村安全饮用水工程建设十分必要。

（２）制约河北省各地区农村饮用水现状的主要因素是水质

和水量。在加强节约用水宣传的基础上兴修水利、推广污水处

理回用工程，开源、节流并重是解决水量问题的根本途径；在条

件允许的农村地区推广适度规模集中供水，实 （下转第８４页）
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表５　生物慢滤反应器进出水ｐＨ、ＤＯ值

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＤＯ　ａｎｄ　ｐＨ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｅａｃｔｏｒｓ

自滤器

顶部向下
进水 ０．５ｍ ０．７５ｍ １．０ｍ

ＤＯ／

（ｍｇ·Ｌ－１）
８．１３～８．８３　３．１３～５．５４　２．３６～３．７０　１．０９～３．３８

ｐＨ值 ８．０４～８．３０　７．５８～７．６６　７．５２～７．６６　７．３９～７．６０

　　由表５可见，生物慢滤反应器由上至下溶解氧浓度明显减

小，反应器上部高浓度溶解氧有利于硝化过程发生，与反应器中

氨氮在０．５ｍ处已达到较好去除效果的结论一致。硝化反应过

程释放氢离子，使得ｐＨ减 小，因 此 出 水ｐＨ低 于 进 水。从 表４
可以看出，硝酸盐氮浓度从反应器表面至０．５ｍ处为增高趋势，

随后为下降趋势，说明反硝化反应主要发生在反应器下部。

２．３　生物慢滤反应器中总氮去除效果研究
当滤料表面形成稳定成熟的生物黏膜后，对生物慢滤反应

器进出水ＮＨ３－Ｎ 、ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＯ－２ －Ｎ浓 度 进 行 了 测 定，单

项指标ＮＨ３－Ｎ、ＮＯ－３ －Ｎ、ＮＯ－２ －Ｎ均可达国家《生活饮用水

卫生标准》（ＧＢ５７４９－２００６）要 求。反 应 器 总 无 机 氮 去 除 效 果 如

图５所示，总氮最大去除率为５１．１％，平均值为２６．６％ 。

图５　生物慢滤反应器中总氮去除效果

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｒｅｍｏｖａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｔｏｔａｌ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｅａｃｔｏｒｓ

３　结　语

本文针对微污染 水 源 中 存 在 的 氨 氮 和 亚 硝 酸 盐 氮 超 标 问

题，研究了生物慢滤技术对其去除效果，实验结果表明。

（１）硝化过程发生 在 滤 器 上 部０．５ｍ内；反 硝 化 过 程 主 要

是在滤器下部完成。当生物慢滤反应器运行稳定后，氨氮去除

率可达９８％，总氮去除率最高可达５１．１％。

（２）当生物慢滤反应器滤速在０．３～０．６ｍ／ｈ时，滤速变化对

氨氮去除效果影响不显著；当滤速大于０．６ｍ／ｈ时，氨氮去除率下

降。继续增大滤速，反应器运行阻力增大，并很快发生堵塞。

（３）不同重金属对氨氮去除效果影响程度不同。当进水中

铅、镉离子浓度超过国 家 地 表 水 环 境 质 量 标 准（ＧＢ３８３８－２００２）

Ⅴ类水标 准 时，对 氨 氮 去 除 效 果 影 响 显 著，氨 氮 去 除 率 下 降

５０％。 □
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（上接第８０页）　现对供水水质的有效控制是改善河北省农村

地区饮用水水质的重要思路。

（３）河北省各地 农 村 经 济 条 件 不 同，推 广 农 村 安 全 饮 用 水

工程难度不一，加强对经济欠发达地区政策倾斜和资金支持是

全面施行河北省农村安全饮用水工程的重要保证。

河北省各地区应当 根 据 自 身 在 农 村 安 全 饮 用 水 问 题 上 的

短板，进行针对性补强，切实把群众的利益放在首位，保障农村
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