
第三节 水 质 

水质即为水的化学组成。天然水不是化学上的纯水，而是含有许多溶解物质

和非溶解性物质所组成的极其复杂的综合体。天然水质的形成早在大气圈中就已

经开始。大气中水的形成，不仅要有丰富的水汽含量并达到饱和状态，而且空气

中要有凝结核，所谓凝结核，就是在大气中呈悬浮状态的十分微小的固体或液体

质点。在完全纯洁的空气中，即使水汽含量达到饱和状态，甚至达到过饱和状态，

仍不能发生凝结现象，这是因为表面张力会促使微小水滴破裂而消失，而凝结核

就具有减弱水滴表面张力的作用。因此天然水中总含有一些溶解的和悬浮的有机

物、矿物质和各种生物。没有受到污染的天然水，如非地质原因，含有某种元素

过多或过少外，不会对人体健康产生影响，一般可以作为饮用水。但这种直接可

作饮用水的天然水已不多见。由于环境污染，可大大改变天然水的水质，甚至变

成完全不适于饮用的污水，严重污染的水即使进行净化消毒处理，仍然不能达到

饮用水的要求。　 

一、生活饮用水卫生标准 

(一)饮用水基本卫生要求 

为保护人类身体健康，饮用水应符合三项基本卫生要求。　 

    1.流行病学安全。即饮水中不能含有病原体，以防止介水传染病的发生和传

播。　 

2.水中所含化学物质及放射性物质对人体无害。即饮水中所含化学物质不会

对人体健康产生影响，不会产生急、慢性中毒，不会影响子孙后代的健康成长。

　 

  3.水的感官性状良好，使人乐于饮用。　 

(二)饮用水卫生标准。　 

  我国在 1955 年首次颁发《自来水质暂行标准》，1959 年向全国颁发了《生活

饮用水卫生规程》，1976 年对规程进行了修订，颁发了《生活饮用水卫生标准(试

行)》(TJ20—76)，至 1985 年又重新修订颁发《生活饮用水卫生标准》(GB5749

—85)，自 1986 年 10 月 1 日实行。该标准共分总则、水质标准和卫生要求、水

源选择、水源卫生防护、水质检验五章。水质标准分四类 35 项指标，其中五项(氯

仿、四氯化碳、苯并(a)芘、滴滴涕、六六六)为试行标准。符合生活饮用水卫生

标准的饮用水，终身饮用对人体健康不会产生影响。1994 年再次修订的生活饮

用水标准已报批，不日将颁布。生活饮用水卫生标准是供水部门必须遵循的产品

质量标准，也是卫生部门开展饮水卫生工作，评价和监督饮用水水质的依据。 

现将水质标准部分介绍于下。　 

    1.感官性状和一般化学指标　 

    (1)色度：水的颜色是水中悬浮物质和溶解物质对光线作用的结果。由于悬

浮物质而形成的颜色经过滤后可消除称为表色，而由于溶解物质呈现的颜色称为

真色。　 

  水的颜色可以由于天然的原因或人工污染而引起。水的颜色主要来自植物有

机物的分解产物如腐殖质(humic substance)、鞣酸等，能使水呈现黄色或棕色。

水中的藻类也可使水呈现各种颜色，如小球藻呈绿色、硅藻呈棕褐色。无机物铁

盐、锰盐能使水呈黄褐色，极细粘土颗粒可使水呈乳白色。工业废水则可使水呈

各种颜色如印染废水。　 

  一般天然原因形成的颜色对健康没有什么大影响，但由污染原因引起的颜

色，则可能带有各种各样的有毒有害物质，必须引起注意。有色的水，即使对人



无害，也往往使人厌恶，不能接受。高色度的水经过净化也难以达到卫生标准，

必要时应进行脱色。　 

  色度的测定用铂钴法，即 1L 水中含有 1mg 的铂为 1度，色度少于 10 度时肉

眼难于觉察，一杯水色度大于 15 度时，多数人即可觉察，通常经净化处理的水，

色度多在 15 度以下，故标准订为 15 度。天然水由于某些水文地质原因或被工业

废水污染使水呈现异色，不能用铂钴比色法测定，故又规定“不得呈现异色”。

　 

    (2)浑浊度：水的浑浊度主要是由水中的泥沙形成的，各种水源浊度不同，

地面水最高，浅井水次之、深井、泉水最低。地面水大多数水源水浑浊度在 200

度以下，我军营区所用水源浑浊度大于 100 度的只占 0.5%，即地面水也仅 1.3%

超过 100 度。但在洪水期有的江河浑浊度大升高，可达每升上万毫克。　 

  浑浊度其它形成原因和对人体健康影响基本上与色度相同，浑浊度过高的水

一般净化处理也难以达到卫生标准。泥沙和悬浮物还可以吸附或包藏病毒和细菌

不利于消毒，随工业废水进入水中的有毒有害物质如苯并(a)芘、多氯联苯也可

吸附于悬浮物上，因此，尽可能选择浑浊度低的水源和降低水的浑浊度是有积极

卫生意义的。　 

  水的浑浊度用比浊法测定，以 1L 水中含二氧化硅(一般用白陶土)1mg 为 1

度。在野外也可用透明度来表示，即用透明度量筒盛水样由上向下观察，以刚能

辩认筒下符号时水柱高度(cm)来表示，通常大于 30cm 为透明，30～20cm 为微浑，

20～10cm 为浑浊，小于 10cm 为很混浊。 

  浑浊度达 10mg/L 时，已使人普遍感到水质浑浊，因此订为不超过 3 度，源

水通过完善的净化处理通常是可达到 3度以下，为使饮用水安全，有利于消毒，

应尽可能将浑浊度降到 1mg/L 以下。　 

  (3)臭和味：清洁的水源水一般没有任何臭味。水臭的产生主要是水中生物

的繁殖、死亡和腐败及有机物的腐败或工业污染，如兰绿藻可产生草腥臭、腐殖

质可产生霉臭、酚、石油等污染产生的特殊臭味等。水中无机物如铁、锰、硫化

氢也可产生臭味，氯化钠多时水有咸味，镁盐多的水有苦味，自来水由于加氯产

生过多的余氯或与水中酚结合产生氯酚，都会给水带来臭味。　 

  水有臭味最易引起饮用者厌恶而不易接受，而且往往也是水中含有某些有害

杂质或受污染的标志。某些臭味可由地质原因引起，不一定对健康有害，但有臭

味的水总是不受欢迎的。 

    水的臭味可以按强度分成等级或按人们熟悉的嗅味来分。按强度可分为 6

级：0级,没有气味；1级，气味极微弱，只有经验者可觉察；2级，气味弱，饮

水者注意时可发觉；3 级，气味明显，易于觉察，能引起厌恶；4 级，气味强，

不适于饮用；5级，气味极强，不能饮用。按嗅味分如青草味、泥土味、鱼腥味、

药味等和甜、酸、苦、辣、咸等味。味也可按强度分为 6级，标准就是饮用水不

应有异臭、异味，一般水臭味不应超过 2级强度。 

  (4)肉眼可见物：水中如出现虫类、油膜、泡沫、沉淀物、悬浮物等肉眼可

见物时，使人厌恶。故规定不得含有肉眼可见物。　 

(5)pH 值：各种水源的 pH 值与土壤性质、气候和降水量等因素有关。天然水

中经常含有碱土金属，因而多呈微弱碱性，水中如含有大量二氧化碳，有机酸时

水可偏酸性，水中含有某些毒剂如氰化钾可使水呈碱性，工业废水的污染可使水

偏酸或偏碱，水的净化处理也可以改变水的 pH 值。我国除黑龙江、福建、江西、

浙江等有低于 pH6.5 的水源和新疆、西藏、甘肃、陕西有高于 pH8.5 的水源外，



一般水的 pH 值都在 6.5～8.5 之间。　 

  水的 pH 值在 6.5～8.5 的范围内并不影响人的生活饮用和健康。水的 pH 值

过低，可腐蚀管道，影响水质，且可使水中大部分金属盐长时间处于溶解状态，

使毒性增加，但 pH 值低的水有利于消毒。水的 pH 值过高又可析出溶解性盐类，

使水的感官性状恶化，且不利于消毒。根据国内多年供水实际情况，出水 pH 值

很少超过 6.5～8.5，故以此作为标准。 

 (6)总硬度：水的硬度主要是指溶于水中钙、镁盐类的含量。水中含二氧化碳

较多时可促进钙、镁的溶解。水的硬度也可以因工业废水污染而升高。各地和各

种水源硬度都不同，一般地面水硬度低，地下水硬度高，但也有相反的情况，如

西北有的地面水硬度可高达 2000mg/L 以上，而四川某地 200m 深的地下水却是软

水。我国水源水硬度，大致是北方高，南方低，现有约 11.45%的人口饮用总硬

度超标的水。我军营区水源调查总硬度超标水源占 8.6%。　 

  水的硬度可分为暂时硬度和永久硬度。暂时硬度又称碳酸盐硬度，主要由重

碳酸钙或重碳酸镁形成，也可能有少量碳酸盐。暂时硬度加热煮沸可将之沉淀去

除。永久暂度又称非碳酸硬度，由钙、镁的硫酸盐、硝酸盐或氯化物等形成，经

煮沸不能去除，暂时硬度与永久硬度的总和称为总硬度。水的硬度以CaCO3mg/L

表示。一般将硬度分为 4级，即<150mg/L为软水，151～450mg/L为中等硬水，451～

600mg/L为硬水，>600mg/L为极硬水。一般认为总硬度在 400mg/L以下时，对人

体没有多大影响，偶然饮用高硬度的水可引起胃肠功能暂时紊乱，出现肠鸣腹胀，

腹痛和腹泻等症状，但一般在短期内即能适应。如驻四川某团井水硬度 570mg/L,

初饮者多有肠胃不适症状。硬度过高的水，特别是含镁盐多的，对健康不利不宜

饮用。硬度与心血管病关系已有很多研究，据美、英、苏、瑞典等国报道，都认

为心血管病与水的硬度呈负相关。但国内对 37 个城市调查及一些国外资料结论

则相反，还待深入研究，也有报道长期饮用硬水可以诱发泌尿系统结石。　 

  硬度对生活、卫生及工业应用都有不良作用。　 

  (7)铁：铁在天然水中普遍存在，也可由于污染而来，我国每省都或多或少

有超标的点和区域。一般地面水含量很少超过 2mg/L,但地下水则可高达数十

mg/L，地下水高铁区集中在东北三省。我军营区水源铁超标的占 10.4%。我国饮

用铁超标水的人口占调查总人口 32.17%，　 

  铁是人体必需的元素，但饮用水并不是它的主要来源，饮水中铁稍高对人体

并无害处。水中含铁量在 0.3～0.5mg/L 时无任何异味，达 1mg/L 时有明显金属

味，在 0.5mg/L 时色度可大于 30 度，铁浓度大于 0.1mg/L 时，可能引起水管中

出现沉淀物。为防止衣服、器皿染色，并引起饮料味道不良和形令人反感的沉淀

或异味，饮水中铁标准订为 0.3mg/L。 

  (8)锰：水中锰可来自天然或污染，在地下水中常以Mn(HCO３)２形式与铁同时

存在，地面水中超标较少，地下水中仍以东北三省含量较高。由于锰较难氧化，

在常规水处理中不能去除。亦是饮用水较常超标指标之一。　 

  水中含有微量锰时，可在管道上沉积形成覆盖层，并能以黑色沉淀脱下来形

成黑水。水中锰超过 0.15mg/L 时，能使衣服和管道固定设备染色。较高浓度可

使饮料味道不良。曾有报道因饮用被旧电池污染井水，而致锰中毒的例子。为防

止锰对衣服、食具、瓷器染色和引起水的感官恶化，饮水中锰订为不应超过

0.1mg/L。　 

  (9)铜：天然水中有的可检出微量的铜，水中铜含量升高，多数是由于工业

废水污染或控制水中藻类繁殖的铜盐而来。饮水中的铜也可来自黄铜管道或家庭



厨房用具的铜，软水和 pH 值低的水，更易使管道中的铜析出。　 

  铜是人体必需的元素，一般饮用水中的浓度对人体健康无害。摄入 5mg 铜对

一般人很少危害。但也有饮用接触过铜容器的碳酸盐饮料而引起中毒的报道。口

服 100mg/d 可引起恶心，腹痛，长期摄入可引起肝硬化。　 

  水中含铜 1.5mg/L 时即有明显金属味，大于 5mg/L 有苦味，大于 1.0mg/L 可

使衣服、白瓷器染成绿色。根据感官性状要求，饮水中铜不应超过 1mg/L。　 

    (10)锌：天然水中锌含量很低，主要来源于工矿废水和镀锌金属管道。锌是

人体必需的元素。一般人多为摄入锌不足。每日允许摄入量为 10～15mg。因此，

水中含稍高的锌对人体是有好处的。锌毒性很低，但摄入过多，可刺激肠胃道产

生恶心。　  水中锌浓度超过 5gm/L 就会有金属涩味并呈乳白色，10mg/L 时呈

现浑浊。我国饮水中锌浓度都很低。根据感官要求订为不应超过 1mg/L。　 (11)

挥发酚类：一般指苯酚、甲苯酚、苯二酚等在水质检验中能被蒸馏出和检出的酚

类化合物，能与氯结合形成氯酚。天然水中也可含有很微量的酚，水中含酚主要

来自炼焦、炼油、制造煤气等废水。五氯酚、二硝基邻甲酚等杀虫剂亦是酚污染

主要来源。酚是常见超标的水质指标之一。　 

酚类化合物毒性较低，但污染严重时，也可引起有皮肤搔痒、恶心、腹泻等

症状的急性中毒。各种酚化合物嗅觉阈相差很大，如苯酚为 18mg/L。邻位甲酚

为 0.002mg/L。酚有恶臭，加氯消毒时，可产生臭味更强烈的氯酚。因此，饮水

卫生标准订为挥发酚类(以苯酚计)不超过 0.002mg/L。　 (12)阴离子合成洗涤

剂：天然水中不含有阴离子合成洗涤剂，其来源主要是生活和工业上使用的洗衣

粉、洗发膏、洗涤剂等。国产阴离子洗涤剂以阴离子型的烷基苯磺酸为主，其化

学性质稳定，不易降解和去除。　 

  阴离子合成洗涤剂毒性极低，一般不表现毒作用，有报道人每日摄入纯烷基

苯磺酸盐 100mg 4 个月，未见明显不能耐受现象。　 

  阴离子合成洗涤剂浓度超过 0.5mg/L 时，可引起泡沫和使水具有异味。浓度

在 0.7～1.0mg/L 时，可产生永久性泡沫，复盖水面会降低水的复氧，影响自净，

洗涤剂还含有多量磷酸盐，是使水富营养化主要原因之一。根据味觉阈及产生泡

沫阈浓度，饮水中阴离子合成洗涤剂含量订为不应超过 0.3mg/L。　 

  (13)硫酸盐：天然水中几乎均含有硫酸盐，但含量相差很大，从几十 mg/L

至数千 mg/L。水中硫酸盐也可自工业废水或生活污水。我军营区水源水超过标

准的占 5%，与全国 4.35%相近。普通水处理方法不能将水中硫酸盐去除。　 

  一般硫酸盐大于 750mg/L 时有轻泻作用，而低于 600mg/L,除敏感者外，无此

作用，硫酸盐与镁结合时，作用可加强，新来的人或偶饮硫酸盐高的水者常会出

现轻泻，但经短时期可适应。水中硫酸盐高至 1000mg/L 时，还可抑制和减弱胃

液分泌，胃液酸度下降，胃蛋白酶活力下降，妨碍消化。　 

  硫酸盐味觉阈视盐类不同而有所不同，如硫酸钙，硫酸镁为 525mg/L,硫酸钠

为 350mg/L,一般硫酸盐 300～400mg/L 开始感觉水有味。根据硫酸盐对水味影响

和轻泻作用订为不应超过 250mg/L。　 

    (14)氯化物：天然水中一般均含有氯化物。沿海、西北地区水中氯化物含量

较高，有高达数千 mg/L 的，一般地面水含量较低，地下水含量较高。水中氯化

物突然升高，应考虑工业废水或生活污水污染的可能。我军营区给水超过标准的

占 4.1%,全国超标率为 5.21%。 

  饮用水中氯化物含量 250～500mg/L 时，对人体正常生理活动没有影响，大

于 500mg/L 时，对胃液分泌、水代谢有影响。且对配水系统有腐蚀作用。　 



  氯化物的味阈取决于氯与其结合的阳离子，氯化钠较氯化钙、氯化镁味阈低，

氯化钠味阈为 200～300mg/L。从味觉考虑，饮水中氯化物订为不应超过 250mg/L。

　 

  (15)溶解性总固体：溶解性总固体主要为无机物，主要成分为钙、镁、重碳

酸盐、氯化物和硫酸盐，天然水中均含有溶解性总固体，降水和地面水含溶解性

固体较少为淡水，但有的地区如盐渍地带的地面水则含溶解性总固体较多，地下

水溶解性总固体也较多，溶解性总固体增多是由于地质或污染原因所致。　 

  溶解性总固体在 1000mg/L 以下，不论对生理功能或水的感官性状均无影响。

大于 2500～3000mg/L 除影响味觉外，对生理功能也可有一定影响。有的学者认

为溶解性总固体低于 600mg/L 时，水味是好的，高于 1200mg/L 会影响水味，但

如溶解性总固体很低时，水会变得淡而无味。基于对水味影响，饮水中溶解性总

固体订为不应超过 1000mg/L。　 

  2.毒理学指标　 

  (1)氟化物：氟化物在自然界广泛存在，天然水中均含有氟化物，其含量因

地区而异。地面水中氟化物少有超过 1mg/L,深井水含氟量多高于浅井水。由工

业污染引起水氟含量增高，只在个别地区，且以地面水为多。　 

  氟化物可引起氟斑牙和氟骨症已见上述。据国内调查，饮用含氟量 0.5～

1.0mg/L 的水时，氟斑牙患病率为 10～30%，多为轻度，居民龋齿患病率为 30～

40%。当饮水含氟量为 1.0～1.5mg/L 时，多数地区氟斑牙患病率达 45%以上。综

合考虑，饮水氟含量为 1.0mg/L 时对牙齿的轻度影响和氟的防龋作用，以及高氟

区饮水除氟或更换水源所付的经济代价，饮水中氟含量订为不得超过 1.0mg/L。

　 

  (2)氰化物：水中氰化物主要来自工业废水特别是炼焦、电镀、金银提炼等

废水，氰化物在水中容易分解，不易在水中积累，除非是高浓度持续污染。战时，

氰化物可能用作投毒，是战时水质检验必测指标之一。　 

  氰化物有剧毒，作用于某些呼吸酶，使酶失去活性，阻止组织对氧的利用，

引起组织内窒息。首先影响呼吸中枢及血管舒缩中枢。慢性氰化物中毒时，甲状

腺激素的合成减少，可导致甲状腺组织增生肿大。　 

  氰化物使水呈杏仁味，其嗅觉阈为 0.1mg/L。动物试验，氰化钾剂量为

0.05mg/kg时，大鼠的过氧化氢酶增高，条件反射有变化，剂量为 0.005mg/kg(≈

0.1mg/L)时无异常变化。由于氰化物有剧毒，采用一定的安全系数，订为不得超

过 0.05mg/L(CN
-
计)。　 

    (3)砷：天然水中含有微量砷，水中含砷量高除地质原因外，工业废水与农

药污染亦常见。战时可来自化学毒剂的染毒或投毒。　 

    砷是人体必需的元素，它参与细胞代谢的过程。过量的砷可引起毛细血管、

新陈代谢和神经系统的改变。砷可引起急性或慢性中毒和皮肤癌，国内调查饮用

含砷量为 0.127～0.178mg/L 井水的居民 1939 人，未发现有砷中毒，但发砷增加，

表明有砷蓄积。饮用含砷量为 0.027～0.081mg/L 的水的居民，发砷与对照组无

差异。国外调查，饮用含砷 0.05mg/L 的居民，未见任何有害影响，据此，将原

标准中水中砷含量不得超过 0.04mg/L 改为 0.05mg/L。　 

  (4)硒：天然水中硒含量甚微，一般地面水多低于 10μg/L,有含硒土壤灌溉

水流入的河流，含硒量较高，有高达 2mg/L 的报道。地下水一般硒含量亦不高，

但有的泉水，浅井水含硒超过 100μg/L,但也有高达 200～300μg/L，污水和工

业废水污染水源，也可使水中硒含量增高。  硒是人体必需元素之一，缺乏和过



量都能影响人体健康。硒有明显的蓄积作用，人和动物摄入过量的硒可引起急性

和慢性中毒，地方性硒中毒多因土壤中含硒较高，致该地粮食、蔬菜和禽畜体内、

饮水中硒过多所引起。硒中毒表现为食欲不振、四肢无力、皮炎、龋齿增多、毛

发和指甲脱落，呼气有大蒜臭等症状。　 

  动物实验，大鼠在 68 天内，每周给以硒总量 1.5mg/kg 时，其体重、凝血时

间，白细胞数、血红蛋白含量、血清谷丙转氨酶活力等指标与对照组无明显差别，

但在肝脏中有硒蓄积较对照组高，另据报道，2200 多居民，每人每周口服亚硒

酸钠一次 2mg(相当于口服 0.13mg 硒)，连续半年，共服 3 年，未见白细胞、谷

—丙转氨酶活力有变化。根据硒的毒性，考虑到从食物中可能摄入的硒量，饮水

标准订为硒含量不得超过 0.01mg/L。　 

  (5)汞：天然水中汞含量极微，一般低于 1μg/L，降水中亦可能含有微量汞。

水中汞主要来自工业废水或废渣的污染，地面水中无机汞在一定条件下可转化为

有机汞，并可为鱼、贝所富集。饮用水中汞主要为难以吸收的无机汞。国内调查，

饮水中汞几乎均低于 0.001mg/L。　 

  动物实验给大鼠无机汞 0.05mg/kg4 个多月后，条件反射有明显改变，血中

网织细胞和胆色素增加，而剂量为 0.0005mg/kg 时，则无异常发现。根据汞的毒

性，饮水中汞的标准订为不得超过 0.001mg/L。　 

  (6)镉:天然水中镉含量多低于 1μg/L。水中镉主要来自工业废水的污染。我

国饮水水中镉的含量均低于 10μg/L。　 

  镉可引起急性和慢性中毒。但多因食用镉污染食物引起如痛痛病。动物试验

给大鼠分别饮用含镉浓度为 0.1～10mg/L 的水，未发现明显中毒症状，但肾和肝

中镉含量随水中镉浓度上升而增加。有报道，长期饮用含镉 0.047mg/L 的水的居

民未发生任何症状。1972 年 FAO/WHO 食品添加剂专家委员会确定成人每周摄入

镉总量不得超过 400～500μg，即每日 57～71μg。根据这些资料，水中镉含量

订为不得超过 0.01mg/L。　 

  (7)六价铬：天然水中含铬很低，一般每升含几μg至几十μg。饮水中铬多

少于 5μg/L。六价铬在水中很稳定，主要来自工业废水污染。三价铬在中性水

中可转化为不溶解的氢氧化物。在氯化和曝气水中六价铬为主要形式。　 

  铬是人体必需元素之一。三价铬对人体有益，而六价铬却可引起中毒。动物

试验大鼠分别饮用含铬浓度为 0.45～25mg/L 的水一年，未见毒性反应，但铬浓

度高于 5mg/L 时，组织中铬有明显蓄积。也有报道六价铬 5mg/L 即对鼠、兔有毒

性，10mg/kg 剂量六价铬可引起人的肝坏死、肾炎和死亡，低剂量则可引起胃肠

刺激。据报道，一四口之家饮用含铬 0.45mg/L 的水三年之久，医学检查未发现

异常。据此，饮水中铬含量订为不得超过 0.05mg/L。　 

  (8)铅:一般地面水中铅浓度约为 1～10μg/L，地下水铅浓度在 1～60μg/L。

我国 10 省、区农村饮用水调查铅均值为 1.3μg/L。电池厂、铅锌选矿厂、石油

化工废水含有较高浓度的铅。自来水中铅可较原水高。美国调查平均为 13.1μ

g/L。如用铅管、铅储水箱以及酸性水都可使自来水中铅含量升高。　 

  铅是一种蓄积性毒物，可引起急性或慢性中毒。许多作者指出长期饮用含铅

0.042～1.0mg/L 的水可使某些人引起慢性中毒。美国公共卫生局提出铅接触每

日超过 0.6mg 持续 5年以上可能导致体内铅蓄积到潜在有害剂量。儿童、婴儿、

胎儿、妊娠的妇女对铅较成人敏感，饮水中铅浓度为 0.1mg/L 时，可引起大量儿

童血铅浓度超过推荐儿童血铅上限值 30μg/L。对成人来说，如每日从食物摄入

铅 230μg,加上从水摄入 200μg，就会超过 FAO／ＷＨＯ专家委员会确定的每周



摄入铅的总耐受量 3mg。故将原标准 0.1mg/L 改为 0.05mg/L。　 

  (9)银：天然水中含银极微，少数水源超过 1μg/L，超过 10μg/L 者少见，

使用银溶器盛水或用含银滤料的净水器可使水中银含量升高，有的含银净水器出

水中银含量高达 0.1mg/L 以上。　  银的毒性不大，其主要作用表现为皮肤、粘

膜及眼着色，一种难看的蓝灰色，影响美容,称为银质沉着病(argyria)。估计体

内银蓄积超过 1g 可引起此病。有认为长期每日摄入 400μg 银也可引起此病。如

饮水中含银 50μg/L，50%被蓄积，则 55 年可积累到 1g。但实际上银的吸收率较

低，如硝酸银只有 10%，动物试验大鼠饮用含银 0.4mg/L 或以上的水，可观察到

肾、肝出现病理学变化。根据银一旦吸收即长期蓄积于组织之中，考虑到可能影

响美容，并参考国外标准，水中银含量订为不得超过 0.05mg/L。　 

  (10)硝酸盐：天然水中均含有硝酸盐，其量高低不一，地面水硝酸盐含量多

在 2mg/L 以下，但高的可到 20mg/L 左右。地下水则多在 10mg/L 以下，但个别浅

井高达 100mg/L。许多地方硝酸盐很高的浅层地下水，往往也是氯化物、硫酸盐

和总硬度很高的苦咸水。水中硝酸盐主要来自动物性污染物的分解，如人畜排泄

物、生活污水。氮肥厂的废水、施肥农田排出水等也是污染来源。　  硝酸盐可

引起婴幼儿的正铁血红蛋白血症(methemoglobinemia)。发病原因是硝酸盐在体

内被还原为亚硝酸盐，进入血中的亚硝酸盐可氧化血红蛋白为正铁血红蛋白，后

者不能向组织输氧，造成组织缺氧并可导致死亡，一般成人不会患此病。国外报

道，饮水中硝酸盐氮含量低于 10mg/L 时，未见有正铁血红蛋白血症发生。但高

于 10mg/L 时，偶有病例发生。另有报道，婴儿饮用含硝酸盐氮 20mg/L 的水没有

引起任何症状。国内调查 52 个托幼机构 3824 名婴幼儿，饮用含硝酸盐氮 14～

25.5mg/L 的水，无论过去与现在均未发生过正铁血红蛋白血症病例。另对 156

名 1 岁以内饮用含硝酸盐氮 10～30mg/L 的水的婴儿调查，其血中正铁血红蛋白

含量与饮用 5mg/L 硝酸盐氮的水的婴儿无明显差异。根据动物试验不引起幼龄大

白鼠血液中正铁血红蛋白升高的剂量为 1.37mg/kg(相当于 27mg/L)。基于国内这

些调查研究资料，考虑到某些水源天然硝酸盐氮含量较高，而去除又困难，参考

国外资料订为饮水中硝酸盐氮含量不超过 20mg/L 

    (11)氯仿：水中氯仿主要由污染而来。加氯消毒饮水可以产生三卤甲烷包

括氯仿，美国 80 个城市自来水中均检出氯仿，平均浓度为 21μg/L(0.1～311μ

g/L)，我国许多城市如北京、上海、天津、重庆等自来水中也检出氯仿。　 

  氯仿可引起动物和人肝、肾坏死和硬化，并有高度胚胎毒性。已证实氯仿可

引起两种实验动物的癌症。美国国家肿瘤研究所试验，氯仿剂量雄鼠 90 和

180mg/kg,雌鼠 100 和 200mg/kg,每周 5次，共 78 周。结果高剂量组雄鼠肾上皮

细胞瘤发生率为 24%，低剂量组为 8%，明显高于对照组。有的流行病学调查发现

水中氯仿浓度与直肠癌和膀胱癌呈正相关。因此认为对人具有潜在致癌性。根据

雄性大鼠资料，WHO 推荐氯仿在饮水中的建议值为 30μg/L。考虑到我国情况饮

水中氯仿含量试行标准订为 60μg/L。　 

  (12)四氯化碳：水中四氯化碳主要由污染而来。美国 80 个城市调查，有 10

家水厂水中检出四氯化碳，浓度为 3ug/L 或更低。美国调查了 83 家水厂，证明

四氯化碳并非加氯处理时形成，而发现是消毒用液氯一种偶然污染物。　 

  接触四氯化碳可引起肝或肾损害。现有资料足以证明四氯化碳对动物是致癌

的，并曾用作致癌试验的阳性对照物。实验证明，B６Ｃ３Ｆ１小鼠，经口四氯化碳

剂量为 1250 和 2500mg/kg，每周 5 次共 78 周，在 92～98 周时，几乎全部小鼠

均发生肝细胞癌。据此WHO四氯化碳建议值为 3μg/L。我国试行标准水中四氯化



碳含量亦订为 3μg/L。　 

  (13)苯并(a)芘:是多环芳烃中的一种。多环芳烃在环境中广泛存在，地面水

中的多环芳烃有二十多种，常以苯并(a)芘为代表，浓度约为 0.001～10μg/L，

地下水约为 0.001～0.01μg/L。国内调查饮用水中苯并（a）芘含量一般低于

0.01ug/L 炼焦、炼油、硫酸铵等工业废水是地面水污染主要来源。苯并(a)芘在

水中较稳定，氯消毒可去除部分，活性炭过滤可将其大部分去除。　  已有许多

试验说明苯并(a)芘有致癌作用。有报道经口给小鼠 5～40mg/L 苯并(a)芘八天或

每周经口给田鼠 2～5mg 1～5 个月都可产生胃瘤。虽然从饮水摄入苯并(a)芘不

足总摄入量 1%，但因其致癌作用，参考 WHO 建议值，饮水中苯芘(a)芘含量试行

标准订为 0.01μg/L。　 

  (14)滴滴涕:水中滴滴涕来自农药的使用，日本报道农药 90%的施用量最后进

入水中，工业排放有机氯农药也是水污染来源。水中滴滴涕可被水中生物富集至

上万倍浓度，亦可为悬浮物吸附沉降于底泥。　 

  滴滴涕主要作用于中枢和外周神经系统以及肝脏。动物试验，大鼠饮用含滴

滴涕2mg/L的水可引起肝脏明显病变。而0.2mg/L的水仅引起滴滴涕在体内蓄积。

另在 CF－１杂交小鼠饲料中加入工业滴滴涕含量 2、10、50 和 250ppm 终生给予

持续两代，结果各剂量组雄鼠肝肿瘤发生率明显增加。高剂量组雌鼠肝肿瘤发生

率轻度增加。至今长期职业接触滴滴涕未见与人类癌症有关。但接触农药发现人

体内脂肪有滴滴涕蓄积。由于滴滴涕具有很强蓄积性，虽然在我国饮水中滴滴涕

含量很微，但从严考虑，将水中滴滴涕试行标准订为 1μg/L。 

  (15)六六六:水中六六六由污染而来，污染来源为施用农药与农药厂废水。

日本东京附近调查雨水中六六六含量最高，地面水次之，自来水又次之，地下水

最低，我国调查地面水中六六六平均浓度低于 1μg/L，个别地区饮水调查一般

也低于 1μg/L。水中六六六也可被鱼类富集到很高浓度。　 

  动物试验家兔 30mg/kg 组血液网织红细胞大量增加，糖耐量曲线明显异常。

3mg/kg 组糖耐量曲线也有变化；0.05mg/kg 组糖耐量曲线、血象及血液中酶活性

均无异常变化。小鼠致癌试验，工业品六六六能引起肝肿瘤。考虑到六六六虽已

禁用，但以前应用较广仍有残留，以及其蓄积性强，对小鼠有致癌性。将饮水中

六六六的试行标准订为 5μg/L。　 

新修订标准将氯仿、四氯化碳、苯并（a）芘滴滴涕和六六六五项指标由试

用标准改为正式标准。鉴于在饮水处理中大量使用含铝净化剂，可能对饮水造成

污染由于铝对人体神经系统可能存在潜在危害，新修订标准，增加铝一项，标准

订为 0.2mg/L。 

  3.细菌学指标　 

    (1)细菌总数：细菌总数是指 1ml水样在营养琼脂培养基中，于 37℃经 24h

培养所生长的菌落数。天然水中含有各种各样的细菌，地面水可含有无色杆菌、

假单胞菌、肠杆菌以及弧菌、微球菌、链球菌、螺旋体等等。地下水细菌比地面

水少，主要是革兰氏阴性无芽胞菌，特别是无色杆菌、少数是革兰氏阳性菌、微

球菌、诺卡氏菌。水中细菌除固有的外，可来自空气和土壤，水受有机物污染，

尤其是粪便、生活污水污染，可使水中细菌数量大大增加，如每g粪便中含细菌

1.5×１０
１１
个，每ml污水含菌 3×１０

６
～１.６×１０

７
个。水的细菌总数与水

的污染情况有一定关系，但不能直接说明是否有致病菌存在。但水中细菌愈多，

说明水中有机物亦多，水受污染的可能性愈大，同时也为水中致病菌提供了生存

发育的条件，但水中细菌多并不能说明污染来源。 



  另外细菌总数所规定的培养条件，并不能代表 1ml 检水中全部细菌数。因为

在 20℃培养生长的细菌比 37℃培养多得多，在 20℃能生长的细菌不一定能在 37

℃生长，但一般都不是温血动物的致病菌。　 

  水中细菌总数可作为评价水质清洁程度和考核净化效果的指标。根据清洁天

然水细菌总数多不超过 100 个／ml，以及我国各地水厂出厂水都能达到小于 100

个／ml 的要求，分散式的井水如管理和保护好，经过消毒亦可达到此要求。故

细菌总数标准仍规定为每 ml 不超过 100 个。　 

  (2)大肠菌群:大肠菌群是一群需氧的及兼性厌氧的，革兰氏阴性的无牙胞杆

菌，在 37℃ 24h 培养能分解产酸产气，包括埃希氏杆菌属、枸橼酸杆菌属、肠

杆菌属和克雷伯氏杆菌属。大肠菌群来自人畜粪便，在 1g 粪便中单大肠埃希氏

杆菌就达 4亿个。粪便中还可能含有致病菌，当水受粪便污染时，就会有大肠菌

群及可能有致病菌存在。由于水中肠道致病菌检验方法复杂，需时间长，且检验

结果为阴性亦不能保证水在卫生上是安全的，因此需要一种能代表致病菌的指示

菌。粪便中除大肠菌群外还有粪链球菌和产气荚膜杆菌。后两者数量较大肠菌群

少得多，且对外界抵抗力或过大或过小，都不适宜，只有大肠菌群比较适合，因

为大肠菌群在粪便中数量最多；检验方法不困难；在外环境生存时间和肠道致病

菌相近，而对环境抵抗力则较肠道致病菌强；对消毒剂的抵抗力也较肠道致病菌

强。如水中发现较多的大肠菌群，说明水受到粪便污染，其中可能存在肠道致病

菌，这种水在卫生上是不安全的，因此世界各国与我国均采用大肠菌群作为水的

细菌指标。　 

  水中大肠菌群的多少，也可用来评价水源的卫生情况，判断水源是否受到污

染与污染程度，如大肠菌群小于 10 个／Ｌ，水源水质为非常清洁，100 个／L

为清洁，1000 个／Ｌ为可疑污染，10000 个／L为污染，100000 个／Ｌ为极度污

染。　 

  饮水中大肠菌群标准订为 3个／Ｌ，原来是根据对水的净化消毒效果和流行

病学对比资料提出来的，随后对肠道致病菌和大肠菌群的氯消毒研究证明，当消

毒后大肠菌群余下 13 个／Ｌ时，同时加入的宋氏痢疾杆菌、福氏痢疾杆菌、伤

寒杆菌、副伤寒乙型杆菌、布氏杆菌、钩端螺旋体 6种致病菌均已不能检出，因

此大肠菌群标准订为不超过 3个／Ｌ是十分安全的，军队分散式给水采用大肠菌

群不超过 10 个／Ｌ也是安全的。但大肠菌群作为细菌指标仍有不足之处，因它

不能代表水中抵抗力较大的芽胞病毒和阿米巴囊胞，因此水受污染必需加强净化

和消毒。我国目前饮用大肠菌群不合格的水的人数达 76.07％，我军自来水大肠

菌群合格率亦仅５１.５％，因此加强水源保护和饮水的净化和消毒是给水卫生

中的一个重点问题。　 

  为使我国标准能与国际统一，便于进行比较和评定，新修订标准中，增加了

粪大肠菌群，改为 100ml 中不应检出大肠菌群和粪大肠菌群。 

  (3)游离余氯：饮水用氯消毒时，经过一定接触时间后，水中剩余的氯量称

为余氯。余氯包括游离余氯和化合余氯两种。我国目前主要采用单纯氯消毒，而

且游离余氯消毒效果大于化合余氯，因此以游离余氯作为指标，水中存在一定的

游离余氮，说明消毒是可靠的。由于细菌检验比较复杂，在部队特别是团以下单

位缺乏检验的设备和能力，以检查游离余氯代替细菌检验来评价氯消毒是否可靠

是十分重要的。　 

  游离余氯的嗅觉和味觉阈浓度都是 0.2～0.5mg/L，化合余氯嗅觉阈浓度为

０．６～1.1mg/L,味觉阈浓度为 0.6～1.2mg/L。　 



  关于保证饮水安全,最低游离余氯量早在数十年前 Butterfield 就提出在水

温 20～25℃，pH 值 6～8，接触 10min,游离性余氯应为 0.2mg/L,以后改为接触

时间 30min。根据试验，消毒 30min,游离余氯在 0.3mg/L 以上，肠道致病菌如伤

寒、痢疾等及钩端螺旋体、布氏杆菌均被杀灭。另外，游离余氯对饮水再度污染

还有杀灭作用。我军试验，在脱氯自来水中每升加入十万个大肠杆菌，在水温

15℃,pH7.3 条件下，游离余氯 0.1mg/L,5min 后大肠杆菌全部杀灭。据此，饮水

标准订为接触 30min,游离余氯不低于 0.3mg/L，集中式给水出厂水应符合此要求

外，管网末稍水不应低于 0.05mg/L。　 

  应强调的是标准要求的是游离余氯，而非化合余氯或总余氯。对病毒、阿米

巴囊胞此标准也不适用。　 

  4.放射性指标　 

    天然水中均含有微痕量的放射性。水中存在着许多天然的放射性核素如钾－

40、氚、镭－226、铀、钍、氡、铅－210、镭－228 等。有的天然水源放射性可

以很高。人为的污染如核战争、核试验、产生的落下灰、放射性同位素的应用、

核工业和核电站排出的废水，都可使水的放射性升高。我国调查地面水总α放射

性为 0.001～0.1Bq/L,总β放射性为 0～0.26Bq/L；地下水总α放射性为 0.04～

0.4Bq/L，总β放射性为 0.19～1.0Bq/L。　 

  规定总α放射性为 0.1Bq/L，总β放射性为 1Bq/L，是等效采用 WHO 的推荐

值，它是假设每人每天摄入 2L 水时所摄入的放射性物质，按成年人的生物代谢

参数估算出一年内对成年人产生的剂量而确定的。对水中放射性浓度的限制，不

应满足于推荐值，而应保持在可以合理达到的最低水平。该推荐值只是参考水平

而不是标准限植，超过推荐值时，应请放射防护专家进行调查分析，作出卫生评

价，提出合理达到尽可能低的数值，所以，超过推荐值并不说明该水质不适于生

活饮用。　 
  
三、农村实施《生活饮用水卫生标准》准则 

  为了在保障广大农村居民身体健康的前提下，使我国农村饮水水质逐步达到

国家《生活饮用水卫生标准》，我国卫生部和爱国卫生运动委员会发布了农村实

施“生活饮用水卫生标准”准则，作为农村饮水水质监测、评价和管理依据《准

则》是在充分考虑了我国饮水水质复杂情况和农村经济发展不平衡的情况，经大

量调查研究、征求意见，并参考发展中国家及 WHO 饮水卫生标准基础上制订的。

　 

《准则》规定农村生活饮用水水质分为三级，水质指标共 20 项，规定水质

卫生要求，根据实际情况较《生活饮用水卫生标准》适当降低，农村给水水质应

达到二级以上，在特殊情况下,如水源选择和处理条件受限制地区，容许按三级

水质要求处理，但决不准以二、三级水的要求作为借口，放松对“三废”的排放

要求，使污染水源、恶化水质的行为得以合法化。我军边远地区部队分散给水也

可参照此《准则》实行。　 
  
四、水源水质的卫生要求 

为保证水源水质可以作为饮用水，即经净化消毒后能合乎生活饮用水卫生标

准，就需制定水源水质卫生标准，如水源水不经净化直接取用则必需合乎生活饮

用水卫生标准。　 

有关水源水水质的标准，我国已制订 1985 年《生活饮用水卫生标准》

(GB5749-85)，1979 年《工业企业设计卫生标准》(TJ36-79)及地面水环境质量



标准(GB3838-88)。　 

(一)生活饮用水水源卫生标准　 

在标准 3.2 中提出作为生活饮用水水源水质的要求。　 

1.若只经过加氯消毒即供作生活饮用的水源水，总大肠菌群平均每升不得超

过 1000 个，经过净化处理及加氯消毒后，总大肠菌群不得超过 10000 个。　 

上述根据是保证源水内总大肠菌群经过消毒或净化消毒后不超过饮用水卫

生标准 3 个/L。并假设氯消毒效果为 99.7%，混凝沉淀除菌效果为 50%，过滤除

菌效果为 80%计算出来的。由于目前多数地区对生活污水没有处理，使水源水大

肠菌群超过上述规定，虽经净化消毒仍可达到卫生标准要求。但为防止介水传染

病的流行，在新选水源时应选用合格的水源。对现有不合格水源也应通过不断的

改善水源防护工作，使水源水质能达到规定要求。 

    2.水源水的感官性状和一般化学指标经净化处理后，应符合饮用水卫生标

准。　 

3.分散式给水水源的水质，应尽量符合饮用水卫生标准。　 

4.水源水的毒理学和放射性指标必须符合饮用水卫生标准。　 

因目前采用的混凝沉淀、过滤、消毒的净水工艺，对工业废水中许多有毒物

质一般缺乏可靠的净化效果，故作此规定。　 

5.在高氟区或地方性甲状腺肿地区，应分别选用含碘、含氟量适宜的水，否

则应根据需要采取预防措施。 

在上述地方病地区，宜选用含碘量高于 10μg/L或含氟量低于 1mg/L的水源，

如无合适水源则应采取碘盐或除氟等预防措施。　 

6.水源水中如含有饮用水卫生标准未列的有害物质时，按《工业企业设计卫

生标准》(TJ36-79)有关要求执行。 

　在修订的生活饮用水标准中供加氯消毒作生活饮用的水源水，总大肠菌群每

100ml 水样不超过 200 个，经净化处理，氯消毒后，100ml 水样不应超过 2000

个，另外增加地面水作水源时，耗氧量不超过 4mg/L，五日生化需氧量不超过

3mg/L。　 

(二)《工业企业设计卫生标准》(TJ36-79)　 

在此标准中，包括“地面水水质卫生要求”和“地面水中有害物质的最高容

许浓度”两个部分。生活饮用水卫生标准对水源水质的规定项目较少，在工业企

业设计卫生标准中，对地面水水质的卫生要求，共规定了 61 项（其中包括有害

物质 53 项），因而需要时可以参考使用。 

1.地面水水质卫生标准：是指工业废水及生活污水排入地面水后，下游最近

用水点即集中式给水取水点上游 1000m 处或农村生活饮用水集中式取水点的水

质要求。　 

表 3-15  地面水水质卫生要求 

指 标 卫    生    要    求 

悬浮物质 含有大量悬浮物的工业废水，不得直接排入地面水 

色、臭、味 不得呈现工业废水和生活污水所特有的颜色，异臭或异味。 

漂浮物质 水面上不得出现较明显的油膜和浮沫。 

pH 值 6.5～8.5 

溶解氧 不低于 4mg/L(东北地区渔业水体应不低于 5mg/L) 

有害物质 不超过地面水中有害物质的最高容许浓度 

病原体 含有病原体的工业废水和医院污水，必须经过处理和严格消毒，



彻底消灭病原体后方准排入地面水。 
  

(1)悬浮物质废水中过多的悬浮物排入地面水后，可使地面水浑浊度增加，

较大悬浮物沉至水底，可使河道变浅，沉积物又可成为二次污染源。但由于我国

不少河流本身所含悬浮物量变动较大，如黄河、长江水系的枯水和丰水期的含量

可相差几百至几千倍，则规定水中悬浮物质的容许数量无实际意义。因此只规定

凡含大量悬浮物质的工业废水，不得直接排入地面水。　 

(2)色、臭、味为防止地面水感觉恶化而提出不得呈现工业废水和生活污水

所特有的颜色、异臭或异味。异臭和异味指一般人注意时，才能感觉的浓度。不

得呈现工业废水和生活污水所特有的颜色，指地面水在等于或大于 10cm 水柱时

所见情况。　 

(3)漂浮物质主要为保护地面水复氧进行，不影响水的自净及不恶化水的感

官性状。　  (4)pH 值低于 6.5 或大于 8.5 时，可使地面水自净过程和水中

鱼类生存受影响。 

(5)生化需氧量标准是根据我国近年对各主要河流清洁断面上生化需氧量测

定结果制订的，这对限制有机物的排放，防止地面水传播疾病有一定的意义。

　 

(6)溶解氧为保证水的自净过程，限制有机物排放，保证鱼类必要的生存条

件，根据调查结果而制订的。　 

(7)病原体由于检测地面水中的病原体较困难，而一旦地面水被病原体污染

杀灭亦困难，故直接对废水和污水排放前提出必须经净化消毒方许排入地面水的

要求。　 

2.地面水中有害物质最高容许浓度　 

地面水中有害物质最高容许浓度是根据有害物质在水中的稳定性，对水感官

性状影响，对水自净过程的影响和卫生毒理学研究，结合已有环境流行病学资料

及参考国内外有关资料制定的。 

在 53 项指标中以影响地面水自净过程的有 8 种。主要以该有害物质能明显

影响生化耗氧量过程、硝化过程及改变 pH 值为依据。　 

其中有 28 项指标是以卫生毒理学作为限制的有害物质，一般以动物(大鼠、

小鼠、豚 

鼠、家兔、狗)作为实验对象。以慢性毒性试验所得最大无作用剂量，推算

出该物质在水中最大无作用浓度，作为该物质在地面水最在容许浓度的根据。其

它 17 项指标是以影响水的感官为依据而定的。　 

地面水水质卫生标准是指用水点的水质要求，而不是对地面水任何断面的要

求，不能混淆。 

    在修订的生活饮用水标准中列入了饮用水源中有害物质最高容许浓度，

共有 63 个项目，较上表增加 10 项如三氯乙醛、二氯甲烷、甲苯、二甲苯、三乙

胺、丙烯酰胺等等。   
  

表 3-16 地面水中有害物质最高容许浓度　 

编号 有害物质名称 最高容许浓度(mg/L) 限制指

标 

1 乙腈 5.0 毒理 

2 乙醛 0.05 感官 



3 二硫化碳 2.0 感官 

4 二硝基苯 0.5 感官 

5 二硝基氯苯 0.5 自净 

6 二氯苯 0.02 毒理 

7 丁基黄原酸盐 0.005 毒理 

8 三氯苯 0.02  毒理 

9 三硝基甲苯 0.5 自净 

10 马拉硫磷(4049) 0.25 感官 

11 乙内酰胺 按地面水生化需氧量

计算 

自净 

12 六六六 0.02 感官 

13 六氯苯 0.05 毒理 

14 内吸磷(E059) 0.03 感官 

15 水合肼 0.01 毒理 

16 四乙基铅 不得检出 毒理 

17 四氯苯 0.02 毒理 

18 石油(包括煤油、汽油) 0.3 感官 

19 甲基对硫磷(甲基 E605) 0.02 感官 

20 甲醛 0.5 毒理 

21 丙烯腈 2.0 毒理 

22 丙烯醛 0.1 感官 

23 对硫磷(E605) 0.003 感官 

24 乐戈(乐果) 0.08 感官 

25 异丙苯 0.25 感官 

26 汞 0.001 毒理 

27 吡啶 0.2 毒理 

28 钒 0.1 毒理 

29 松节油 0.2 感官 

30 苯 2.5 毒理 

31 苯乙烯 0.3 感官 

32 苯胺 0.1 毒理 

33 苦味酸 0.5 感官 

34 氟化物 1.0 毒理 

35 活性氯 不得检出(按地面水需

氯量计算) 

自净 

36 挥发酚类 0.01 感官 

37 砷 0.04 毒理 

38 钼 0.5 毒理 

39 铅 0.1 毒理 

40 钴 1.0 毒理 

41 铍 0.0002 毒理 

42 硒 0.01 毒理 

43 铬：三价铬 0.5 感官 



  六价铬 0.05 毒理 

44 铜 0.1 自净 

45 锌 1.0 自净 

46 硫化物 不得检出(按地面水溶

解氧计算) 

自净 

47 氰化物 0.05 毒理 

48 氯苯 0.02 毒理 

49 硝基氯苯 0.05 毒理 

50  锑 0.05 毒理 

51 滴滴涕 0.2 毒理 

52 镍 0.5 自净 

53 镉 0.01 毒理 

      

  
  

表 3.17 地面水环境质量标准(mg/L) 

分   类 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 
序

号 
参  数 

标  准  值 

  基本要求 

所有水体不应有非自然原因所导致的下述物质： 

a. a.       凡能沉淀而形成令人厌恶的沉积物； 

b. b.       漂浮物，诸如碎片、浮渣、油类或其他的一些

引起感官不快的物质； 

c. c.       产生令人厌恶的色、臭、味或浑浊度的； 

d. d.       对人类、动物或植物有损害、毒性或不良生理

反应的； 

e.   易滋生令人厌恶的水生生物的。 

1 水温℃ 
人为造成的环境水温变化应限制在：夏季周平均最大温

升≤1，冬季周平均最大温降≤2 

2 pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 

3 
硫酸盐①(SO４

-2

计)≤ 

250 以下 250 250 250 250 

4 
氯 化 物 ① (Cl

-

计)≤ 

250 以下 250 250 250 250 

5 溶解性铁①≤ 0.3 以下 0.3 0.5 0.5 1.0 

6 总锰①≤ 0.1 以下 0.1 0.1 0.5 1.0 

7 
总铜①≤ 0.01 以

下 

1.0(渔 0.01) 1.0( 渔

0.01) 

1.0 1.0 

8 
总锌①≤ 0.05 1.0(渔 0.1) 1.0( 渔

0.1) 

2.0 2.0 

9 硝酸盐(N 计)≤ 10 以下 10 20 20 25 

10 
亚硝酸盐(N 计)

≤ 

0.06 0.1 0.15 1.0 1.0 



11 非离子氨≤ 0.02 0.02 0.02 0.2 0.2 

12 凯氏氮≤ 0.5 0.5 1 2 3 

13 
总磷(P 计)≤ 0.02 0.1( 湖 ， 库

0.025) 

0.1(湖、库

0.5) 

0.2 0.2 

１

4 

高锰酸钾指数≤ 2 4 6 8 10 

15 
溶解氧≤ 饱 和 率

90% 

6 5 3 2 

16 
化 学 耗 氧 量

(CODcr)≤ 

15 以下 15 以下 15 20 25 

17 
生化需氧量(DOD

５)≤ 

3 以下 3 4 6 10 

18 氟化物(F
-
计)≤ 1.0 以下 1.0 1.0 1.5 1.5 

19 
硒(四价)≤ 0.01 以

下 

0.01 0.01 0.02 0.02 

20 总砷≤ 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1 

21 总汞②≤ 0.00005 0.00005 0.0001 0.001 0.001

22 总镉③≤ 0.001 0.005 0.005 0.01 0.01 

23 铬(六价)≤ 0.01 0.05 0.05 0.05 0.1 

24 总铅②≤ 0.01 0.05 0.05 0.05 0.1 

25 
总氰化物≤ 0.005 0.05( 渔

0.005) 

0.2( 渔

0.005) 

0.2 0.2 

26 挥发酚②≤ 0.002 0.002 0.05 0.5 1.0 

27 
石油类②(石油

醚萃取)≤ 

0.05 0.05 0.05 0.5 1.0 

28 
阴离子表面活性

剂≤ 

0.2 以下 0.2 0.2 0.3 0.3 

29 
总大肠菌群③

(个/L)≤ 

    10000     

30 
苯并(a)芘 (μ

g/L)≤ 

0.0025 0.0025 0.0025     

       

①允许根据地方水域背景特征做适当调整的项目。　 

②规定分析检测方法的最低检出限，达不到基准要求。　 

③试行标准　 

三)《地面水环境质量标准》(GB3838-88)　 

为贯彻执行《环境保护法》和《水污染法》，控制水污染，保护水资源而制

定此标准。标准适用于我国江、河、湖泊、水库等具有使用功能的水域，对不同

使用功能的水域执行不同的标准值，按地面水域使用目的和保护目标将水域划分

为 5类：　 

Ⅰ类：主要适用于源头水、国家自然保护区。 

Ⅱ类：主要适用于集中式生活饮用水水源地一级保护区、珍贵鱼类保护区、

鱼虾产卵场等。 



    Ⅲ类：主要适用于集中式生活饮用水水源地二级保护区，一般鱼类保护

区及游泳区。 

Ⅳ类：主要适用于一般工业用水区及人体非直接接触的娱乐用水区。 

Ⅴ类：主要适用于农业用水区及一般景观要求水域。 

四、水源水质评价 

一般可将测定的水源水质数据与《工业企业设计卫生标准》中的地面水水质

卫生要求和地面水中有害物质最高容许浓度比较或与地面水环境质量标准比较。

但这种比较除了全部合乎标准以外，往往是某一项或几项超标，很难说明水源水

质整体情况，亦无法进行水源之间比较。为了更直观的反映水质的质量情况，便

于连续观察和分析水源水质量的逐年或逐月(日)的变化趋势，以及能进行不同水

源间的相互比较，近年多采用水质指数来综合说明水质质量情况。水质指数就是

以国家规定的水质标准或其它参考数值作为依据，通过拟定的计算式，将大量原

始监测数据加以综合并换算成无量纲的相对数，用来反映水的质量的数值。国内

外使用的水质指数很多，但主要有两种类型，一是参数分级评分叠加型指数如

Ross 水质指数，二是参数的相对质量叠加型指数如我国的水质评价综合污染指

数。下面只介绍一种以水质卫生标准为主要依据进行计算的水质指数，该指数曾

用于我国长江、黄河、珠江、太湖水质监测报告。　 

该水质指数将监测指标分为三类，I
1
为一般理化性状，I

2
为有机污染，I

3
为有

害物质。 
  

　表 3-18 类指数包括的指标及相应标准 

类指数 指标 标准 

I1 

PH 

电导率 

悬浮性固体 

总碱度 

氯化物 

6.5-8.5 

1000µΩ/㎝ 

1000mg/L 

10mEq/L 

250mg/L 

I２ 

溶解氧 

BOD 

硝酸盐氮+亚硝酸盐

氮 

氨氮 

磷酸盐 

粪大肠菌 

4mg/L 

4mg/L 

10mg/L 

0.5mg/L 

0.1mg/L 

1000/100ml 

I
3

汞 

铅 

镉 

DDT 

总六六六 

0.001mg/L 

0.01mg/L 

0.01mg/L 

0.2mg/L 

0.02mg/L 
  

I=｜Cm-Xi｜\Cm-4 式中 Cm—为采样当时水温的溶解氧理论饱和值；Xi—为

溶解氧实测值。 

1.按下式计算单项指标的水质指数 Ii 　 

Ii=Xi\Si 　 



式中：Xi—测定值；Si—该项指标的卫生标准。　 

当测定值为“未检出“或低于卫生标准 10 倍时均作 0.1 计算。　

2.用算得的水质指数Ii，计算类指数I(类)　。　 

 
最大IiIi n

Ii ×∑≡
    式中 n

Ii∑
-单项指数平均值 

3.计算综合水质指数 WQI 　 

 类最大IWQI III ×≡ ∗∗
3

321
   式中：I1+I2+I３\３—类指数平均值　 

I (类)最大　—类指数中最大者　 

4.按水质指数评价水质卫生状况　 
  

　表 3-19 水质指数分级　 

WQI 水质卫生状况 

<0.5 良好 

0.5～1.0 尚好 

>1.0-2.0 较差 

>2.0 甚差 
  
  

我军在战区水源卫生调查时曾试用三级分类评价方法。这是考虑到实际情况

制订出来的。因调查面广，水源类型多，水量情况复杂，参加人员业务水平不齐，

检验器材受限制等原因，需要制订一种简单，易掌握，能综合反映水源水质情况

的评价方法。　 

评价方法是选用感官性状、污染程度、软硬程度、苦咸程度和有毒物质 5类

21 项水质指标进行评价，感官性状选用色、嗅、味、透明度和肉眼可见物 5 项

指标，软硬程度上用总硬度 1项指标，苦咸程度用离子总量、氯化物、硫酸盐 3

项指标；有害有毒物质为氟化物、氰化物、砷、硒、汞、铬、镉、铅 8项指标；

污染程度用氨氮、亚硝酸盐氮、细菌总数、大肠菌群 4 项指标，污染程度分级如

下表。 
  
  

　表 3-20 污染程度的评价及分级 

指标 一级 二级 三级 

氨氮(mg/L) <0.02 >0.02-0.5 

亚 硝 酸 盐 氮

(mg/L) 
<0.002 >0.002-0.05

细 菌 总 数 ( 个

/ml) 
<100 100-10000 

大肠菌群(个/L) <3 3-10000 

4 项指标超过污染上限外，有工业废

水，医院污水、生活污水直接排入，

或有化学毒物或生物致病因素存在，

经一般处理，仍不能保证饮用安全。

评价 未污染 污染 严重污染 
  
  
  
  
  



  
水质综合分析评价与分级按下表。　　 
  

表 3-21 水质综合评价与分级　 

指标 一级 二级 三级 

感官性状 良好 较差 差 

污染程度 未污染 污染 严重污染 

苦咸程度 淡水 微苦咸水 苦咸水 

软硬程度 良好 硬水 极硬水 

有毒有害物

质 
合乎标准 超过标准，无中毒症状

超过标准有中毒

症状 

水质评价 良好 可用 差 

水质改善措

施 

直接饮用或消毒处

理 
消毒或净化加消毒 

除盐、除硬、除毒

等特殊处理 
  

根据上述五种指标评定的结果，凡 5种均列入一级者为良好；有一种或几种

列入二级者为可用；有一种或几种列入三级者为差。　 

该方法在全军战区水源水质调查时，对近万个水源的水质进行分析评价，基

本上能客观反映各个水源水质情况，效果较好。　 
  
五、水源防护 

水源如平时不加强卫生防护，一旦受到污染后，消除污染就不容易，经常受

到污染的源水即使通过较完善的净水工艺，也难以保证经常供给良好水质的水，

因为净化处理的效果是有一定限度的。严重污染时或水感官性状严重恶化或有毒

有害物质浓度较高，则虽经净化处理，出水也不能达到饮用水卫生标准。所以做

好水源卫生防护工作是十分重要的。 

1.水源地的卫生防护：　 

(1)地面水。取水点周围半径 100m 的水域内，严禁捕捞、停靠船只、游泳和

从事可能污染水源的任何活动，并由供水单位设置明显的范围标志和严禁事项的

告示牌，部队规定饮用水源、给水站(点)周围，应划定一定范围为警戒地带，在

此地带内，不得有污染源和污染水源活动。给水构筑物(含取水、净水设施)周围

半径 10m 内卫生保护要求与上同。　 

取水点上游 1000m 至下游 100m 的水域内不得排入工业废水和生活污水，其沿岸

范围内不得堆放废渣，不得设立有害化学物品仓库、堆栈或装卸垃圾、粪便和有

毒物品的码头，不得使用工业废水或生活污水灌溉及施用持久性或剧毒的农药，

不得从事放牧等有可能污染该段水域水质的活动。亦可根据实际需要，将取水点

1000m 以外一定范围河段划为水源保护区，严格控制上游污染物排放量。供生活

饮用的水库和湖泊，应根据不同情况的需要，将取水点周围部分水域或整个水域

及其沿岸划为卫生防护地带。　 

分散式给水、江河水采取分段或分时取水。湖、塘可采取分湖、分塘取水。

　 

(2)地下水。地下水因有土层保护，一般不易受到污染。防止污染主要是防

止土层破坏，土壤污染及由井口污染。要求在单井或井群影响半径范围内，不得

使用污水灌溉与施用持久性或剧毒性农药，不得修建污水渗坑，漏水厕所、堆放



废渣、设垃圾场或铺设污水渠道，并不得从事破坏土层活动。水井 30m 范围内不

得有污染源，防止从井口污染，浅井构筑应符合卫生要求。钻孔井井管接头要严

密，井口应封闭严密。  

2.加强工业废水排放的管理 

为控制污染，防止水质恶化，必须严格执行《工业三废排放试行标准》

(GBJ4-73)中有关工业废水最高容许排放浓度的规定。该排放浓度分为两类，第

一类为能在环境和动植物体内蓄积，对人体健康产生长远影响的有害物质，含此

类有害物质的废水，在车间或车间处理设备排出口，应符合下表规定标准，但不

得用稀释方法代替必要的处理。　 
  

表 3-22 第一类工业“废水”最高容许排放浓度 

序号 有害物质名称 最高容许排放浓度(mg/l) 

1 汞及其无机化合物 0.05(按 Hg 计) 

2 镉及其无机化合物 0.1(按 Cd 计) 

3 六价铬化合物 0.5(按 Cr6+计) 

4 砷及其无机化合物 0.5(按 As 计) 

5 铅及其无机化合物 1.0(按 Pb 计) 
  

第二类为其长远影响小于第一类有害物质，在工厂排出口的水质应符合下表

规定。　 
  

表 3-23 第二类工业“废水”最高容许排放浓度 

序号 有害物质或项目名称 
最高容许排放浓

度 

1 pH 值 6-9 

2 
悬浮物(水力排灰、洗煤水、水力冲渣、原

矿水) 

500mg/L 

3 生化需氧量(5 天 20℃) 60mg/l 

4 化学耗氧量(重铬酸钾法) 100mg/l 

5 硫化物 1mg/l 

6 挥发性酚 0.5mg/l 

7 氰化物(以游离氰根计) 0.5mg/l 

8 有机磷 0.5mg/l 

9 石油类 10mg/l 

10 铜及其化合物 5mg/l(按 Cu 计) 

11 锌及其化合物 5mg/l(按 Zn 计) 

12 氟的无机化合物 10mg/l(按 F 计) 

13 硝基苯类 5mg/l 

14 苯胺类 3mg/l 
  
为保护饮用水源，在城镇集中式生活饮用水水源的卫生防护地带，不得排入

工业废水，在城镇、农村、工矿区集中取水点上游排放工业“废水”时，必须保

证下游用水点的水质符合《工业企业设计卫生标准》规定的地面水水质要求。如

按本标准排放仍不能满足要求时，地方环境保护部门应从严制定排放标准。　 



此外，国家城乡建设环境保护部门制订有《污水排入城市下水道水质标准》

(CJ18-86)和国家环境保护局颁布的《污水综合排放标准》(GB8978-88)对排入下

水道及地面水水域的污水污染物的最高容许浓度作了规定，对防止水质污染有重

要作用，同样应严格执行。 

3.节约用水，污水回收利用：我国一方面水资源紧张，但另一方面水资源浪

费又十分严重。如我国农业用水占总用水量 88%，但因管理不善，灌溉技术落后，

大部分水得不到合理利用。农业上普遍采取的漫灌方法，是正常需要量的二倍以

上。灌渠渗漏严重，渗漏达引水量 30-40%。工业上同样是管理和生产工艺落后，

单位产品的耗水量明显高于国外先进水平，我国炼 1吨钢或 1吨油所耗水量比国

外先进水平高 10 倍以上，部队用水浪费现象亦不少见，主要是管理教育不够和

管道渗漏，有的部队用水量高达每人每日 1吨。节约用水，降低用水量和减少排

污量是防止水源污染的重要对策。　 

城市污水和工业废水是污染源，但同时又是宝贵资源，生活污水含有丰富的

植物营养素如氮、磷、钾等，是宝贵的肥源，采用污水灌溉的方法，既可净化生

活污水，又可充分利用水资源，有的缺水城市，开始将城市污水经过处理回用作

生活杂用水，如用于厕所冲洗、城市绿化、洗车、消防、打扫卫生等用途。我国

建设部还为此于 1989 年颁布了《生活杂用水水质标准》(CJ25.1-89)。工业废水

中含有的污染物，可能是本部门或其他部门的原材料，回收利用就可变废为宝。

既减少了污染，又增加了经济效益，但不论哪种回收利用方法，都必须加强管理，

防止造成二次污染。　  水源卫生防护，防止水源污染是一项艰巨工作，需要先

进技术与经济实力，并实行综合防治，从区域规划、资源利用、能源改造有害物

质净化处理，自然净化等各种因素综合考虑，制定最优防治方案。对军队而言主

要是做好水源地的卫生防护，但保护水资源人人有责节约用水，执行国家各项防

止水污染的措施，也是我们的责任。 

 


