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农村应急供水技术分析及

安全保障建议
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摘　要：我国农村供水工程水源分散，供水规模小，建设标准低，没有完善的应急供水保障体

系。突发性自然灾害发生后，不仅造成水源污染和破坏，供水设施设备损坏，还对环境造成严重

污染。文章通过突发性自然灾害发生后的农村应急供水技术，包括水量、水质、水源和储水设

施、水处理、消毒和水质检测等，以及常见应急供水设备及常见问题进行分析，最后提出了农村

应急供水安全保障的建议。
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０　引　言

截至２０１５年底，全国集中供水工程达１００多

万处，其中千吨万人以上集中供水工程约１．５万

处。千吨万人以上集中供水工程中，有稳定水源的

工程比例约为７３％；２００～１０　０００人集中供水工程

中，有稳定水源的工程比例约为６５％；２００人以下

集中供水工程与分散供水工程中，有稳定水源的工

程比例仅为４１％。

这些年来，突发性自然灾害频发，如２００８年

的南方低温冰雪灾害，５．１２汶川地震灾害，２０１０

年的４．１４玉树地震灾害，２０１３年的４．２０芦山地

震灾害等等。由于我国农村供水工程水源分散，

供水规模小，建设标准低，造成农村供水的可靠

性和可持续性较差，也没有完善的应急供水保障

体系，抵御各类自然灾害的能力较弱［１］。在遭遇

突发性自然灾害时，供水设施受损严重，如５．１２

汶川地震造成四川供水受灾人口１　０００多万人，

损坏供水管道８　０００余ｋｍ，毁坏自来水厂各类构

筑物８００多个，破坏取水工程１　２８１个，受损水

厂１５６座。

１　自然灾害对农村供水的影响分析

突发性自然灾害事故经常伴随有供水危机。自

然灾害对农村供水的影响主要包括对水源的污染和

破坏，对供水设施设备的损坏，以及造成的后续环

境污染。

１．１　水源污染和破坏

农村供水工程供水规模普遍较小，水源分散，

水源地保护难度大。如地震通常会造成水源地拦水

设施、供水管（渠）道、取水设施等损坏，造成水量

供应不足。此外，震后厕所倒塌、粪便垃圾污物大

量堆积、下水道堵塞、动物尸体腐败或有其他污染

源等，如处理不当或不及时，都可能会污染供水水

源。

１．２　供水设施设备损坏

受投资所限，工程建设标准普遍偏低。在

遇到地震、泥石流等自然灾害时，通常会造成
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供水建（构）筑物不同程度的破坏，如水塔倾斜

甚至倒塌、清水池漏水、管网断裂、生产及管

理用房倒塌、水泵机组等设备损坏、工程断电、

交通损毁等。据统计，芦山地震共造成水泵机组

受损５０２台、净水设施受损６２３处、调节构筑物

受损８２２处、管道受损６　６０８．４ｋｍ、管理房受损

１１　７２８ｍ２。

１．３　后续环境污染

自然灾害发生后，动物尸体、大量食物及其他

有机物质会很快腐败，垃圾堆积、污水滞留等均会

造成蝇蚊大量滋生繁殖；人员密集拥挤，感染机会

多，加上部分缺乏隔离条件，均可能导致水源性疫

情疾病爆发。此外，地震造成的堰塞湖、滑坡等易

引发农村供水工程的次生灾害。

２　应急供水技术探讨

２．１　应急供水水量与水质标准

２．１．１　水　量

人的用水量对于维持生命和健康具有至关重

要的影响，在应急条件下，供水水量优先应当保

障人体的正常生理或者身体需求；其次，满足烹

制食物用水的需求；在水量有富余的情况下，进

而满足清洁、卫生用水的需求。世界卫生组织发

布的应急条件下最低生活饮用水量中对应急状态

下生活饮用水量细分为两个层次，分别为满足人

们生命需求的最低生活用水量要求和维持生命需

求的短期生活用水量要求，以满足灾难性事件发

生时不同阶段的要求。最低生活用水量中仅包括饮

水（２．５～３Ｌ／人·ｄ）和烹调用水（３～６Ｌ／人·ｄ），

仅限在几天内暂时适用；短期生活用水量在饮水和

烹调用水的基础上增加了为维护人体健康所必需的

清洁和卫生用水（２～６Ｌ／人·ｄ）的要求，可在数月

内短期适用［２］。

２．１．２　水　质

饮用水的水质指标的标准取值是考虑在正常状

态，人体暴露时间为７０年的条件下，设定的一个

不影响人类健康的安全值。而对于应急供水这种非

正常状态而言，持续时间相对短，一般为几天至几

个月。因此，在应急条件下，饮用水水质标准要从

短期和长期的健康危险性和健康效益考虑，而不应

从卫生方面对应急供水水质作出过分严格的限

制［３］。此时的饮用水因为受条件限制，只要求水中

不含有致病微生物、有毒有害化学物质，其他水质

指标可以适当放宽，以不至于使人体引起急性或者

亚急性毒性损害为准［４］。

２．２　水源和储水设施

２．２．１　水源选择与保护

选择水源时，首先可通过看、闻、尝等选择

感观性状好（水质清澈、无异色异味）、周边无明

显污染源的水源；然后对其进行水质检验，尽可

能选择水质良好、水量充足、便于卫生防护的水

源。避免选用毒理性和放射性超标以及存在滑

坡、泥石流风险的水源。一般而言，水源选择优

先顺序为山泉（溪）水、深井水、浅井水、地表

水［５］。

水源保护首先应依据《村镇供水工程运行管

理规程》（ＳＬ　６８９—２０１３）的规定划定水源保护范

围，水源保护范围内应禁止出现可能污染水源的

污染源，如浴室、厕所、垃圾堆等。对于新打机

井，应砌筑井台，井口周围应用不透水材料封

闭。

２．２．２　储水设施

应急条件下，储水设施可以是贮水池、水箱

（罐）等，优先推荐使用运输、安装方便的组装式水

箱和软体水袋等。所有储水设施应采用无毒材料制

作，使用前应消毒。此外，储水设施的体积应满足

消毒剂与水接触３０ｍｉｎ的时间要求，以保证消毒

效果。

２．３　水处理

２．３．１　集中式

集中式应急供水可因地制宜，选用固定式或

车载式移动水处理设备。根据原水水质，结合当

地条件，集中式应急处理工艺通常采取下述方

法：对于水质良好（浊度３ＮＴＵ以下，其他仅微

生物学指标超标）的地下水，只进行消毒；对于

水质较好的山泉（溪）水，采用过滤和消毒的工

艺；对于一般地表水，采用“混凝—沉淀—过滤

—消毒”的常规水处理工艺；对于铁锰超标地下

水，消毒剂在滤池前适当加量投加，并采用曝

气、过滤的工艺；对于微污染地表水，采用预处

理池＋常规处理、常规处理＋深度处理或者三者

联合的水处理工艺。

２．３．２　分散式

分散取水应注意辨别水体污染状况，尽量与
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当地水务和水质管理部门联系取得水源水质的相

关信息。当水体的有害污染物超标时，绝对不可

取用，同时不宜饮用深色、有怪味或漂浮物的

水。分散取水的水源应采取水源保护措施，供水

前应对蓄水池池底与池壁进行彻底的卫生清理与

消毒。

结合实际条件、水源情况，分散式应急水处理

技术一般采取简易的澄清、渗透、过滤和混凝沉淀

等水质净化技术。

２．４　消　毒

应急供水必须消毒。消毒是避免灾区发生介水

疾病传播的重要措施之一。应急供水时，针对规模

较大的供水工程，可采用次氯酸钠、二氧化氯等设

备消毒；针对规模较小的供水工程，可采用紫外线

或臭氧消毒。针对分散式供水点水源，可采用漂白

粉、次氯酸钙等固体消毒剂。为保障饮水安全，水

尽量在煮沸后饮用。

２．５　水质检测

确定饮用水水源之前，首先通过看、闻、尝等

进行判断，干净的水应无色、无异物、无异味。然

后利用便携式水质检测设备进行现场检测和分析，

确定污染程度［５］。

在应急供水期间，需要对水源进行跟踪监

测，以保证供水的安全。至少要检测臭和味、色

度、浊度、ｐＨ、ＴＤＳ、耗氧量、氨氮、硝酸盐、

菌落总数、总大肠菌群等水质指标，还应检测近

年来发生类似供水事件可能导致水质恶化的相关

敏感指标。

目前，便携式水质检测设备主要采用比色法

或滴定法进行测量，可实现水中重金属、无机

盐、耗氧量、微生物、ｐＨ 等指标的快速检测，

操作快速方便，适用于灾后水质的快速定性及半

定量分析。

３　常见应急供水设备应用现状分析

３．１　常见应急供水设备

３．１．１　直饮水设备

该设备的核心部件为反渗透膜，加上精密过滤

等前处理，出水水质达到纯净水标准，可以直接饮

用。在无外接电源的情况下，可采用柴油发电机发

电等方式提供动力。

３．１．２　超滤水处理设备

该设备的核心部件为超滤膜，加上预处理以及

紫外线消毒，可以有效处理不含溶解性有害物质的

水源水，使出水水质达到《生活饮用水卫生标准》

（ＧＢ　５７４９—２００６）的要求。在无外接电源的情况

下，可采用柴油发电机发电、蓄电池或者人工等方

式提供动力。

３．１．３　一体化净水设备

集混凝、沉淀、过滤和消毒为一体，主要适用

于不含有溶解性有害物质的水源水。

３．２　常见问题分析

３．２．１　以反渗透膜为核心工艺的水处理设备运行

维护要求较高

　　以反渗透膜为核心工艺的应急供水设备采用了

超滤和反渗透工艺，在原水水质较差的情况下，预

处理装置反洗操作频繁，从而影响出水量。此外，

该类型设备运行能耗较高、废水多。

３．２．２　以超滤膜为核心工艺的水处理设备对水源

水质适用性相对较差

　　虽然以超滤膜为核心工艺的应急供水设备对浊

度和细菌的去除率能达到９９％以上，出水浊度和

微生物指标能达到《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ

５７４９—２００６）的要求，但是对于浊度过高的水源水，

如果设备长时间运行，超滤膜容易堵塞损坏，因

此，需要采用预沉等前处理措施降低进水浊度。此

外，超滤膜也需要根据进水水质定时进行冲洗。

３．２．３　应急供水设备存放维护不便

应急供水设备主要部件为超滤膜或者反渗透

膜，在非应急期时需要定期运行或者将其膜组件拆

卸下来用一定浓度的化学试剂浸泡保养，以防止膜

组件损坏。

４　应急供水安全保障建议

４．１　开展农村供水工程巩固提升工作

到２０１５年底，我国农村饮水安全阶段性任务

完成后，为进一步保障农村饮水，在“十三五”期

间，全国将实施农村饮水巩固提升工程。结合《全

国农村饮水巩固提升工程“十三五”规划》，各地应

加强规模化供水工程建设或配套改造，单村或联村

供水工程改造并网，提升工程建设标准，提高工程

抵御自然灾害的能力。

（下转第４８页）
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有重量，却可以让人有鸿毛之轻，可以让人有泰山

之重；诚信没有标价，却可让一个企业瞬间蒸发贬

值，也可以使一个企业持久受人信赖。尤其在市场

经济条件下，企业绝不能目光短浅，而必须视诚信

为生命，否则再好的企业也难以维系。因此，中小

微水利水电施工企业要本着对国家、对社会、对用

户高度负责的态度，把讲诚信、重信誉、保质量作

为发展基石，并在经营发展中构筑起牢固的企业信

誉网络，做到疏而不漏。

２．２．４　加强技术创新

创新是企业发展的不竭动力。中小微水利水

电施工企业，必须把创新作为企业持续、快速、

健康发展的核心要素。尽管所承担的多为中小微

水利水电工程，某种意义上讲，这些项目所要求

的技术含量不高。但那是过去，随着科技发展和

技术进步，政府及用户对工程质量的要求越来越

高，只有不断进行技术研发、开展技术革新乃至

掌握核心施工技术，才能为企业持久发展提供坚

实的技术支撑。

２．２．５　加强人才队伍建设

企业无人则止。人是企业的第一要素，尤其

是掌握一定管理、技术、技能的各类人才。因

此，中小微水利水电施工企业必须把人才工作提

到重要日程。企业的管理者要加强自身能力建

设，加强国家相关法律法规、水利政策理论、水

利水电施工技术标准、规程规范、施工技术等专

门知识的学习。同时，要注重水利水电施工技术

人员、一线水利施工技能人才的培养，采取实践

锻炼、院校深造，聘任高层次、高技能人才等多

种途径，提升企业管理水平，使广大施工技术人

员不断掌握更多施工核心技术，水利技能人才不

断拥有更高的绝活绝技，为企业的发展提供人才

支撑和智力保障。

２．２．６　加强信息化建设

推进企业信息化是促进企业管理创新和各项管

理工作升级的重要突破口。信息化建设不只是计算

机硬件本身，而更为关键的是与管理的有机结合。

因此，中小微水利水电施工企业必须在企业管理重

构基础上，进一步加强以信息为载体的企业信息化

建设，从而促进管理观念、管理方式、管理手段的

转换与升级和管理创新，为进一步建立良好的管理

规范和管理流程、构建扎实的企业管理打下坚实基

础。

（责任编辑　尹美娥
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４．２　编制针对性强的农村供水应急预案

通过对各类突发性自然灾害产生的影响进行

分析，建立应急组织体系、预案运行机制和应急

供水应对措施，编制可操作性强的不同层次、级

别、适应不同突发供水事件的农村供水应急预

案。

４．３　加强农村供水应急能力建设

农村供水工程应建设备用水源，千吨万人以上

工程应配备应急抢修队伍以及储备应急供水物资。

各地区应以县为单位配备应急抢修队伍和储备应急

供水物资。卫生部门和水利部门应加强自身水质检

测能力建设，在应急条件下对农村供水进行跟踪监

测，以保障应急供水水质安全。
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