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[摘  要] 本文围绕农村饮用水安全问题展开,全面研究水质检测技术、保障机制以及优化策略。在检测

技术方面,详细阐述常规项目的检测方法,介绍便携式设备、生物传感器以及物联网等高新技术在其中的

应用,安全保障机制构建包含水源保护的三级防控体系、“预处理+主处理+消毒”的净化流程、三级监

测预警网络以及法规政策支撑。优化策略提出技术创新与推广的路径,建立三级管理体系,完善法规政策

与考核机制,此项研究可为提升农村饮用水安全保障水平提供技术支持与制度参考,推动乡村饮水安全

的长效管理。 

[关键词] 农村饮用水；水质检测；保障机制 

中图分类号：TU991.21  文献标识码：A 

 

Research on Water Quality Testing and Safety Assurance Mechanism for Rural Drinking Water 

Yuanyuan Cao 

Xinjiang Uygur Autonomous Region Ili Hydrological Survey Center 

[Abstract] This article focuses on the issue of rural drinking water safety, comprehensively studying water 

quality testing technology, guarantee mechanisms, and optimization strategies. In terms of detection technology, 

elaborate on the detection methods of conventional projects, and introduce the application of high-tech such as 

portable devices, biosensors, and the Internet of Things. Construct a three-level prevention and control system 

including water source protection, a purification process of "pre-treatment+main treatment+disinfection", a 

three-level monitoring and early warning network, and regulatory and policy support for safety guarantee 

mechanism construction. The optimization strategy proposes a path for technological innovation and promotion, 

establishes a three-level management system, improves regulations, policies, and assessment mechanisms. This 

research can provide technical support and institutional references for improving the level of rural drinking water 

safety assurance, and promote long-term management of rural drinking water safety. 
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引言 

农村饮用水安全作为乡村振兴战略的关键基础部分,其状

况直接关联着居民的身体健康以及生活质量。当下农村水源容

易受到农业面源污染以及生活污水的双重影响,出现微生物超

标、重金属残留等一系列问题,并且检测技术滞后、管理体系不

完善等状况也较为突出。随着农村居民对于饮水质量的需求不

断提升,传统的保障模式已经难以契合新的要求。 

1 农村饮用水水质检测技术 

1.1常规水质检测项目与方法 

农村饮用水常规检测包含微生物指标、感官性状、一般化

学指标以及消毒剂指标四大类别。在微生物检测里,菌落总数运

用平板计数法来测定,总大肠菌群借助多管发酵法或者滤膜法

进行筛查,以此保证水质不存在致病性微生物污染的情况。感官

检测主要关注浑浊度、色度、嗅和味这些方面,运用浊度仪、色

度计等设备可快速完成测定[1]。化学指标检测覆盖了pH值、铁、

锰、氯化物等项目,pH值采用玻璃电极法测定,重金属元素大多

借助原子吸收分光光度法来检测。消毒剂指标像余氯,一般使用

DPD比色法在现场快速检测,这些方法操作较为简便,适合基层

检测机构开展实施,可及时发现水质的基本安全问题,为农村饮

水安全提供基础保障。 

1.2高新技术在水质检测中的应用 

随着科技不断向前发展,高新技术给农村水质检测提供了

更为精准且高效的方式,像手持光谱仪、水质多参数检测仪这类

便携式快速检测设备,可在现场完成pH、溶解氧、浊度等指标的

测定工作,缩短检测所需的周期,生物传感器技术借助特异性生

物反应来识别污染物,可迅速检测出农药残留、重金属等微量污
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染物,其灵敏度可达ppb级。物联网技术构建而成的在线监测系

统,借助部署在水源地的传感器实时收集数据,并经过云端分析

达成水质异常预警。这些技术突破了传统检测在时间与空间上

的限制,提高了农村饮用水安全监管的智能化程度,为污染溯源

以及风险防控提供了有力的支持。 

2 农村饮用水安全保障机制 

2.1水源保护与管理 

水源保护对于农村饮用水安全而言是最为关键的首要防线,

需要构建起一种包含“源头防控、分区管理以及长效维护”的

立体保障体系,严格地划定饮用水水源保护区,明确规定在一级

保护区内禁止开展任何与供水毫无关联的项目,同时严禁从事

网箱养殖、旅游等各类活动[3]。在二级保护区要严格控制化肥

农药的使用以及畜禽养殖的规模,逐步推动农业生产方式朝着

绿色转型的方向发展。建立县、乡、村三级巡查制度,每周都要

开展水源地沿岸垃圾的清理工作以及漂浮物的打捞工作,每月

还要排查排污口、工业污染源以及潜在污染风险点,在水源周边

建设宽度为5至10米的生态缓冲带,种植芦苇、菖蒲等水生植物,

借助植被根系来吸附污染物并净化水质,加强对地下水动态的

监测,安装水位监测仪,严格执行开采限额制度,以此防止超采

现象引发水质恶化[4]。建立水源地档案管理制度,详细记录水质

监测数据以及保护措施的落实情况,实现“一源一档”的动态管

理,从源头牢固地筑牢水源生态安全屏障。 

2.2水质净化与消毒技术 

农村水质净化要依据水源特性来挑选适配技术,构建起“预

处理+主处理+深度消毒”这样一个完整的处理链条。如果面对

高浊度地表水,就采用“格栅+混凝沉淀+过滤”工艺,借助投加

聚合氯化铝、聚丙烯酰胺等混凝剂,可高效地把水中悬浮颗粒以

及胶体物质去除掉,对于含铁锰超标水源,采用曝气氧化—过滤

工艺,利用曝气装置增加水中溶解氧,促使铁锰离子氧化成为沉

淀物后经由滤池去除[5]。消毒是阻断微生物污染的关键所在,

集中式供水工程优先选用二氧化氯消毒,配备自动投加设备来

精准控制剂量；分散式供水农户可以选用紫外线消毒器或者缓

释型消毒片,操作简便且维护便利,建立净化设施定期维护制度,

每季度更换滤料、清洗滤池,每月校准消毒设备参数,以此保证

净化效果持续稳定,为农村居民提供清澈且安全的饮用水。 

农村地区的水源很容易受到农业面源污染以及生活污水的

影响,形成微污染水质。在预处理阶段,经常会用到生物接触氧

化法,这种方法依靠填料上的微生物来降解氨氮以及有机物；或

者也会采用臭氧预氧化技术,该技术可破坏污染物的分子结构,

从而提升后续处理的效率。深度处理主要是以活性炭吸附为主。

活性炭有多孔结构,可以吸附微量有机物以及农药残留,同时超

滤、纳滤等膜过滤技术也在逐步普及,这些技术可去除胶体、细

菌以及部分重金属[2]。 

2.3水质监测与预警系统 

构建包含“基层自检+专业抽检+智能监测”的三级水质监

测网络,以全面了解水质的动态变化情况。村级监测点配备有浊

度计、余氯检测仪等简易设备,由经过培训的村干部每周对常规

指标进行检测并记录存档；县级疾控中心按季度对辖区内的水

源水、出厂水以及末梢水开展全项检测,着重筛查重金属、农药

残留、微生物等污染物。借助物联网技术建设智能监测平台,

在水源地、水厂安装在线监测终端,实时采集pH值、溶解氧、浊

度、污染物浓度等数据,再通过无线网络传输至管理平台。系统

设定三级预警阈值,当指标超出限值时,会自动通过短信、APP

将预警信息推送至县乡管理人员,同时启动应急检测流程以及

污染处置预案。建立水质信息公开制度,每月依靠村务公告栏、

微信公众号公示监测结果,保障村民的知情权与参与权,营造全

社会共同监督的良好氛围。 

2.4法规与政策支持 

健全农村饮用水安全法规体系,制定《农村饮用水安全管理

办法》,清晰界定各级政府的监管职责、供水单位的运营职责以

及村民的参与职责。将农村饮水安全纳入乡村振兴战略重点项

目,省级财政每年安排专项补助资金,重点用于支持水源地生态

修复、净化设施升级改造以及监测能力建设。推行“一户一表”

计量收费制度,构建“保本微利”的水价形成机制,对贫困家庭

实施水费减免政策,保证供水工程持续稳定运营。开展管护机制

改革,落实“县统管、乡主管、村自管”的分级管护模式,为每

个乡镇配备2至3名专业管护人员,定期组织设备维护技能培训。

针对水质风险较高的地区给予技术帮扶,派遣专家团队到现场

指导污染治理,借助法规约束、政策扶持以及技术支撑,构建农

村饮用水安全长效保障机制。 

3 农村饮用水安全保障机制优化策略 

3.1技术创新与推广 

技术创新应当聚焦于农村的实际需求,研发适配性良好且

成本较低的净化技术,依据分散式供水的特点,着手开发小型一

体化净水设备,该设备整合了混凝、过滤以及消毒等功能,可有

效降低安装与维护的难度,积极推动膜过滤、光催化等先进技术

实现小型化应用,以此提升对微污染水源的处理效率。构建“科

研单位+企业+基层”的技术推广体系,借助示范工程来展示新技

术的效果,比如在典型村庄建设智能消毒示范点,开展技术培训

与指导工作,编制图文并茂的操作手册,培育村级技术骨干,借

助互联网平台搭建技术服务热线,为农户提供在线故障诊断服

务,依靠技术创新来降低处理成本,借助精准推广提高应用覆盖

率,使先进技术切实服务于农村饮水安全。 

3.2管理体系与制度建设 

构建起“县统筹、乡负责、村落实”的三级管理体系,以此

来清晰明确各层级的职责边界。在县级层面成立专门的专职管

理机构,其职责是负责规划的制定以及监督考核工作,乡镇则设

立供水管理站,对辖区内的工程运营进行全面统筹,村级组建用

水户协会,参与到日常的管护工作当中。建立水质达标奖惩制度,

把管护效果和经费补助联系起来,推行供水工程“物业化”管理

模式,引入专业公司来负责设备的维护,完善应急管理制度[6]。针

对水源污染、设备故障等突发情况制定处置预案,并且定期开展
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演练,建立村民参与机制,借助村务公开栏来公示管护情况,

畅通意见反馈渠道,形成政府主导、专业运营、群众监督的管

理闭环。 

3.3法规与政策完善 

推进农村饮用水安全专项法规的完善工作,清晰界定水源

保护、工程建设以及水质标准等刚性要求,细化污染责任追究的

相关条款,把农村饮水安全纳入地方政府绩效考核体系,构建

“一票否决”制度,优化财政投入政策,拓宽专项补助范围,着重

对贫困地区以及高风险区域的设施进行升级支持[7]。完善水价

形成机制,实施分类定价策略。针对公益性用水给予相应补贴,

出台技术标准扶持政策,对于推广先进技术的企业减免税费,建

立跨区域协调机制,用以解决流域性水源污染问题,强化普法宣

传教育,借助乡村广播、宣传栏等方式普及饮水安全法规知识,

增强村民依法护水的意识与能力。 

4 结语 

农村饮用水安全保障属于系统性工程,需要技术、管理以及

政策等多个维度协同配合。本文梳理了检测技术的升级路径,

明确了常规检测以及高新技术应用的意义,构建了水源保护、净

化消毒、监测预警以及法规支撑机制,形成了全链条保障体系,

提出了技术推广、管理优化以及政策完善策略,为长效管理指明

了方向。未来需要强化技术下沉、细化管理责任、深化政策落

地,推动科研与实践相结合、政府与村民联动,持续完善保障体

系,切实守护农村居民的饮水安全,帮助乡村实现可持续发展。 
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