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关键信息

 地下水已成为全球农村社区获取稳

定生活用水的关键资源。尤其在南
亚和撒哈拉以南的非洲，数以百万

计的农村人口依赖机井取水以满足

其用水需求

 因此，稳定可靠的机井供水是实现

联合国可持续发展目标中农村供水

相关指标的关键支撑

 在机井选址合理并采取适当的井口

防护措施，且避免开采天然受污染

地下水的前提下，地下水水质通常

能够满足饮用供水要求

 布设在村庄附近、取水便利的机井

对妇女和儿童尤为有益；否则，她

们往往需要每天花费数小时从远处
水源往返取水，以满足家庭用水需

求

 农村机井的长期可持续运行，更取
决于科学选址、规范施工以及手压

泵的可靠性，而不主要取决于当地

含水层地下水资源本身的状况。原

因在于，此类机井对含水层的取水

需求通常很小，前提是该含水层未
同时承受灌溉农业等高强度用水的

压力

 现实中，相当数量的农村机井在建
成后的数年内即出现失效，主要原

因包括选址失误、手压泵质量缺陷

或维护不足。普遍共识认为，仅依

靠社区自我管理并不足以保障机井

长期运行，还需要地方政府提供必

要的技术与管理支持

为什么地下水是农村供水保障中至关重要的资源？

地下水资源分布广泛，浅层含水层通常能够通过机井和/或泉

头取水满足村庄生活用水需求。在机井施工规范并落实一定井

口防护措施的前提下，地下水水质一般也足以满足饮用供水要

求。尤其是，与其他供水来源相比，配备手压泵的浅井，或配

备机动泵并用于村级就地配水的浅井，其建设与运行成本都非

常低。

因此，在过去大约四十年间，在具备含水层条件且缺乏常年

地表水的地区，机井已成为农村社区生活供水的主要来源。

地下水的天然蓄存对干旱期具有较强的韧性。即使当地地表水

已经干涸，配备手压泵的机井仍可在较长时间内满足用水需

求。但持续干旱有时会降低来自潜力有限的浅层含水层的供水

可靠性。

为马拉维农村供水钻新水井

本系列旨在向其他行业的专业人士介绍其工作与地下水资源及水文地质科学之间的关键联系，同时为国际水文地质学家协会（IAH）
会员面向相关行业开展交流与推广工作提供指引。



此外，若地下水同时被用于农作物灌溉这一用水
量最大的用途，地下水位下降很可能会影响村庄
生活机井的可持续性。

目前，数以百万计的农村人口，尤其是南亚和撒
哈拉以南非洲地区，已依赖配备手压泵的机井获
取生活用水。这类机井也是实现联合国《2030
年可持续发展议程》供水目标的重要支撑因素之
一。以印度为例，约90%的农村供水需求依靠
地下水满足。

因此，要解决仍有大量农村居民缺乏充足供水这
一挑战，地下水是必须加以开发并进行有效管理
的关键资源。村庄机井对妇女和儿童尤为重要。
若缺少就近的机井，她们往往需要每天花费数小
时，从远处水源手工取水以满足家庭用水需求。

村庄供水所需的地下水开发应如何规划与实
施？

村庄供水工程的推进通常由地方政府主导，但
也常常需要非政府组织或私营部门参与。无
论由哪一方具体实施，其长期目标都应当是
建立并管理一套来源于地下水、可靠且安全
的供水体系。

机井满足农村供水需求的能力取决于以下因素：

具备必要的水文地质知识，以识别适宜的浅层
含水层，确保出水量至少达到手压泵所需的
0.25 L/s，并充分认识断层等局部地质构造对
含水性与出水能力的影响。

村庄地下水供应开发和操作检查表

GOV NC PAN GO COM

融资建设成本   

水文地质勘察   

水井选址和设计    

水井钻探和完井    

水井测试（数量和质量）   

水井卫生/污染防护    

社区意识/能力建设   

水费收取和成本回收   

水井/手压泵监测和维护   

供水性能评价 

向国家档案馆提供数据反馈  

NC 国家中心（例如地质调查局）

PA* 省级管理局

NGO 非政府组织

COM 村庄社区协会
（*可聘请私营部门供水顾问和/或水井承包商）

就程序/事项征求意见

最终成果接受者

提供程序指导方针

2

负责事项



所涉组织类型
程序／事项

GOV* 中央政府部



3

•采用适宜的机井设计方案（如井深、井径、井

管、滤管等），以适配当地水文地质条件

•依据可靠的设计规范与技术要求，通过合同委

托具备资质的机井承包商进行施工

•安装合适的手压泵

•做好机井的卫生性完井与防护处理，尽可能降

低病原微生物污染的风险

•开展现场监理与质量控制，确保施工严格按技

术规范执行

•将新建水源点纳入区县级水泵维护与检修体系

同时，收集并归档选址数据以服务后续项目也

很重要

这些行动需要专业水文地质学家参与机井选址

与设计，并需要有资质的钻井承包商负责机井

施工与水泵安装。同时，还应与村庄社区相关

利益方定期协商，包括妇女与青年，以建立机

井管理的关键联络人。

农村供水项目的长期可持续性同时取决于：

•机井及其手压泵的妥善维护，并且可能还需要

规划未来的管网供水，在运行良好的机井周边

配置机动泵和小型蓄水设施。

•其所依赖的地下水资源状况。向人口较为稠密

的农村地区供水，若以人均每日25 L为目标，

仅相当于每年2–3 mm的补给量（除最干旱地

区外通常可持续获得），但机井同时用于农业

灌溉会使这一问题显著复杂化。

例如，印度的“Jal Jeevan Mission”计划到

2024年通过入户自来水管网连接，为农村提供

充足且安全的饮用水供应。这项重大行动的很

大一部分将依赖地下水，但水源可持续性将是关

键挑战，因为普遍存在的机井灌溉往往依赖同一

含水层，从而导致地下水位下降和地下水水质恶

化。总体而言，生活供水机井需要钻得比灌溉机

井更深，但要实现对地下水开采的必要管控，还

需要在制度机制与资金保障方面普遍加以强化。

造成村庄供水水井故障的主要原因是什么？

相当数量的农村供水设施在建成后几年内便出现

失效。例如，埃塞俄比亚一项近期调查显示，失

效比例可高达40%。这一现象及其带来的投资损

失令人深切担忧。

机井的过早失效通常与以下因素有关：机井选址

不当、施工质量不足和/或缺乏有效的现场监督。

对此，可通过指定水文地质学家担任项目负责人

加以改进，由其统筹选择合适的钻井承包商与抽

水试验承包商。水文地质学家的关键职责主要包

括机井选址与井型设计，并对机井施工过程进行

监督把关。

南非开普省某村庄的手压泵水井
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提高机井手压泵的可靠性

据估计，撒哈拉以南非洲约有2亿人（约占总人口的五分之
一）以手压泵作为主要饮用水来源，该地区手压泵数量约为

70万台。但许多手压泵过早失效。若水泵在安装后的1至2年
内即发生故障，其根本原因往往是快速腐蚀、部件缺陷和/或
安装不当。手压泵一旦失效，人们就不得不转而使用更远、

且有时受到污染的水源作为饮用水来源。尽管并不适宜，镀

锌铁泵体及升水管仍在腐蚀性强的地下水环境中被持续安装
（pH小于6.5和/或盐度较高）。此外，泵材并非总能按标准
生产，进口与安装环节也常缺乏充分的质量保证。国家政

府、资助机构与供水服务提供方需要采取行动，改善这一状
况。

长期来看，即便有农村社区、私营部门和地方

政府机构的参与，为数量众多且分散的机井水

源提供持续、到位的维护仍然常常困难。这在

很大程度上源于机井投运后缺少受过培训的人

员负责运行管理。基础设施建成后的维护经费

也往往不足，同时还存在技术人员短缺以及供

水系统关键备件获取不便等问题。

此外，若因人口增长和/或用水需求上升而直接

加大泵的规格，却未事先监测含水层响应与机

井运行表现，也可能导致供水系统提前失效。

生活供水机井与灌溉机井之间对天然地下水储

量的竞争，同样会对前者造成不利影响，并且

往往对生活供水机井影响更大。

例如，在南非东开普省，农村供水方案的可持

续性一直较差，原因之一是供水服务机构未聘

用合格的工程师和水文地质学家。因此，机井

开发过程中未开展地下水数据采集，水务部国

家地下水数据库也未得到相应补充完善。

农 村 供 水 系 统 中 的 水 井 可 能 面 临 哪 些 水 质 威

胁？

机井卫生性完井不到位，可能使农村机井供水

更易受到直接的微生物污染。同时，若井口附

近存在污染源，也容易引发多种污染风险，例

如：

•洗衣使用的洗涤剂；

•牲畜集中饲养导致的硝酸盐污染；

•农业种植过程中施用的化肥与农药。

一旦怀疑或确认存在井口微生物污染，能否获

得氯用于消毒将至关重要。

此外，还需在早期识别地下水中天然成因的地

球化学污染，如氟化物或砷（在更局部地区还

可能出现铀）。这类污染可能导致部分农村机

井只能提供适用于非饮用用途的水。

（来源：Larry Bentley）

2018年，乌干达政府发布指令，禁止在全国范围内
继续使用镀锌铁升水管。

乌干达霍尔马区腐蚀机井升水管的拆除
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需要采取哪些措施提高农村供水机井的可持

续性？

农村供水项目在实践中常常未配备合格的水文

地质学家或供水工程师。亟需培养并配备受过

良好训练、具备资质且有经验的专业人员，与

社区代表（包括妇女）协作开展农村供水工作，

以便持续达到机井选址、施工与维护的基本标

准。引入一定的成本回收机制，用于支付机井

日常运行与定期维护费用，也能对提升供水可

靠性作出重要贡献。

同时还应认识到，当地中学的资深理科教师与

学生在地下水水源管理、监测与维护方面可以

发挥积极作用。机井的定期维护是可持续性的

关键，可通过建立受训泵工与学校理科教师之

间的良好联系来实现，从而形成对监测数据的

反馈、评估及其在理科学生中的传播机制。

从学校开始认识机井与地下水的价值

南非东开普省近期提出的一项设想，是在学校开展地下水基

础知识教育，包括机井钻探与抽水试验，以及资源管理内容

（地下水位测量、取水量监测和地下水水质检测），使师生

能够向负责供水的服务机构提出获取这些数据的要求。若学

校获赠一台雨量计，便可将地下水位数据与降雨和取水量进

行对比分析，并据此与当地供水工程师和水文地质学家开展

沟通交流。

该设想的总体目标，是培养具备基本认知的教师和学生，使

其能够关注机井运行与地下水管理情况，并在这些方面对供

水服务机构提出质询与监督。其最终目标是，使地下水基础

知识、机井的建设与运行维护、地下水水源的可持续性以及

负责任的用水理念，成为科学课程体系中的核心内容。 学校集体学习水井操作

随着人口增长，用水需求将逐步上升；经济发展以

及其他活动的用水增加（如小规模灌溉、作物加工

与包装、水产养殖、制砖或牲畜饮水）也会推高需

求。手压泵替换为机动泵（尤其是在太阳能应用日

益增多的情况下）将显著增加取水量。

要管理由于取水扩张带来的当地地下水资源压力，

并解决灌溉机井对地下水的竞争，需要更深入地认

识当地含水层系统（包括更准确的平均补给量估

算），并开展系统的长期地下水位与水质监测。

印度农村水井



优先事项

•提高地下水对于可靠农村供水重要性

的政策认知和政治觉悟

•水井项目领导层急需更称职的水文地

质学家，以及具有经验的承包商来负

责水井施工和测试工作，并在测试后

与社区代表合作

•为大量分散的水井和手压泵提供足

够的维护是一项挑战，需要更多经

过适当培训的专职人员

•管理当地地下水资源以允许扩大水

井的抽水量以及与灌溉水井的竞争

用水需要对相关含水层有充分了解

以及提高的监测

•地下水教育的重要性需要得到更广

泛的共识，地方高级中学科学教师

及其学生可在水井监测、管理及维

护方面发挥宝贵的作用

国际水文地质学家协会

战略概述系列
农村供水和地下水

感谢农村供水网络（RWSN）在编制本概览时在企业和个人成员层面所提供的帮助

儿童从埃塞俄比亚水井取水
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