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前摇摇言
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物理消毒技术———概述饮用水的物理消毒法，并介绍紫外线消毒技术；

化学消毒技术———概述饮用水的化学消毒法，并叙述加氯、二氧化氯和臭氧消毒技术。
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第一篇摇总摇摇论

第一章摇饮用水病原微生物及其控制指标

摇摇联合国环境和发展机构指出，人类约有愿园豫的疾病与细菌感染有关，其中远园豫以上的
疾病是通过饮用水传播的，愿园豫的人类疾病和缘园豫的儿童死亡率与饮用水的水质有关，发
展中国家中的愿园豫的病例和超过员辕猿的死亡人数与不洁净水有联系。平均每年约有圆郾缘亿
人因饮用不洁净的水而发生疾病。在每年员圆圆园万因病死亡的儿童中大约有超过远园园万人死
于水媒传染病。即使是发达国家也无法根除水媒传染病的发生。据世界卫生组织统计，全世

界约有员园亿人不能得到洁净的饮用水，人类要把平均高达员辕员园可用于生产的时间消耗在与
水有关的疾病上。

图员鄄员显示了儿童死亡率与供水安全之间的关系（据世界卫生组织统计）。

图员鄄员摇儿童死亡率与供水安全之间的关系

第一节摇水中的病原体及其传播

一、水中常见的病原体

能感染人类的生物有以下缘类，其中一些需要水生的宿主来完成其生命周期，另一些是
以水为媒介来感染人类。

员郾细菌
细菌个体的尺寸一般为园郾圆～愿园μ皂的范围，与胶体颗粒大小（园郾园园员～员μ皂）相近。通

常病原细菌要小些，不超过缘μ皂。一般细菌的等电点大都在责匀猿郾园～猿郾缘左右，所以在常见
的责匀范围（远郾缘～愿郾缘）内，水中大多数细菌是带负电的。这个性质使得带负电的消毒剂分
子不易接近细菌，从而影响杀菌的效果。革兰氏阴性菌的细胞壁黏肽层外还有脂蛋白、磷脂

外膜和脂多糖，能阻挡较大的分子渗入细胞。因此革兰氏阴性菌要比革兰氏阳性菌对消毒剂

员



的抵抗力强。

有些细菌在细胞壁外有一层黏液性物质，称为荚膜。有荚膜的细菌比较难以用化学药物

杀灭。

有的细菌在一定的环境条件下细胞质会浓缩脱水，在细胞内部形成一个由多层膜组成的

封闭结构，称为芽孢。芽孢膜含有角蛋白，能结合游离的化学基团，通透性较低，因此芽孢

对消毒药剂的抵抗力较强。

由于细菌主要由蛋白质和多糖等有机高分子构成，含有许多能以氢键和水分子结合的极

性基团如羟基、氨基和羧基等，因此细菌的水化程度较高，水分子也可以渗透通过细胞壁和

细胞膜。

细菌在水中的存在方式可以是独立游离的，也可以是相互聚集形式，或者是粘附在悬浮

颗粒上或胶体颗粒上。

细菌的上述特点表明它们与胶体颗粒有一定的相似性，在水中具有稳定性。并且能被处

理胶体颗粒的一些物理化学过程如混凝沉淀、过滤等水处理工艺去除。

以水为媒介的传染病细菌包括许多种，主要有以下几种。

（员）杆菌摇包括伤寒沙门（杂葬造皂燥灶藻造造葬）杆菌、副伤寒沙门杆菌、乙型副伤寒沙门杆
菌、细菌性痢疾志贺（杂澡蚤早藻造造葬）杆菌、副痢疾志贺杆菌、肠道病原埃希大肠杆菌（耘耘悦）、
肠炎耶尔森（再藻则泽蚤灶蚤葬藻灶贼藻则燥糟燥造蚤贼蚤糟葬）菌、绿脓杆菌（孕泽藻怎凿燥皂燥灶葬泽葬藻则怎早蚤灶燥泽葬）、肉毒杆菌
（食物中毒）、土拉巴斯德菌（野鼠热或兔热病病原）、结核杆菌、军团杆菌（蕴藻早蚤燥灶藻造造葬）、
空肠弯曲菌（悦葬皂责赠造燥遭葬糟贼藻则）等。
（圆）弧菌摇主要是霍乱弧菌（灾蚤遭则蚤燥糟澡燥造藻则葬藻）。
（猿）钩端螺旋体摇感染后引起黄疸出现、流感伤寒、肺炎、脑膜炎和肾功能衰竭等
症状。

（源）其他病菌摇如葡萄球菌可引起化脓性感染、食物中毒等。
圆郾原生动物
对人类致病的原生动物主要有以下几种。

（员）各种溶组织变形虫（耘灶贼葬皂燥藻遭葬澡蚤泽贼燥造赠贼蚤糟葬）摇能引起阿米巴痢疾，某些变形虫能引
起脑膜炎和肝脓肿等。

（圆）贾第虫（郧蚤葬则凿蚤葬造葬皂遭造蚤葬蚤灶贼藻泽贼蚤灶葬造蚤泽）摇又称为蓝伯贾第鞭毛虫。贾第虫的滋养体大
小长约怨郾缘～圆员μ皂，宽缘～员缘μ皂，厚圆～源μ皂。孢囊大小为（员园～员源） μ皂伊（苑郾缘～怨） μ皂。
贾第虫寄生在人体小肠、胆囊等处，可引起腹痛、腹泻、吸收不良等症状和胆道系统疾病。

病原滋养体所引起的腹泻在旅游者中发病率较高，故又称旅游者腹泻。贾第虫孢囊在水中可

存活源凿，在氯化消毒水（含氯园郾缘豫）中可活圆～猿凿，在粪便中孢囊的活力可维持员园凿以上，
但在缘园益或干燥环境中很易死亡。此外，孢囊在蝇类消化道内可存活圆源澡，在蟑螂消化道内
经员圆凿仍有活力。
（猿）隐孢子虫（悦则赠责贼燥泽责燥则蚤凿蚤怎皂责葬则增怎皂）摇虫体大小约圆～远μ皂，卵囊约源～远μ皂，孢
子员郾缘μ皂伊园郾苑缘μ皂左右。隐孢子虫广泛寄生于动物体内，完成整个生活史不需转换宿
主。全部生活史约需缘～员员凿。感染后主要引起消化道急慢性腹泻症状，还可引起喉炎、
气管炎、肺炎等呼吸道感染，以及胰腺炎、肝炎等。隐孢子虫感染是艾滋病患者主要的

致死病因之一。隐孢子虫不容易被一般水厂的过滤工艺去除，有很强的抗氯性，常规浓

度的加氯量几乎无法杀灭，而它仅需极少量（一般数个甚至只要一个卵囊）就可能传播
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和致病。通常患者感染远园凿以后就大量排泄数量巨大的卵囊，一天可排出员园怨个，而患畜
每天可排出员园员园个以上的卵囊，连续排出期超过 员源凿。隐孢子虫病治疗至今尚无特效
药物。

猿郾寄生虫（澡藻造皂蚤灶贼澡）
常见的危害人类的寄生虫有肠道寄生虫如蛔虫、钩虫、绦虫、丝虫，以及肺吸虫、血吸

虫（杂糟澡蚤泽贼燥泽燥皂蚤葬泽蚤泽，月蚤造澡葬则扎蚤葬泽蚤泽）、麦地那龙线虫（阅则葬糟怎灶糟怎造怎泽皂藻凿蚤灶藻灶泽蚤泽）等。一般饮用水
消毒剂的投加剂量往往难以对寄生虫起作用，即使是对虫卵和幼体。

源郾病毒
病毒体积要比细菌小得多，大小范围约为圆园～源缘园灶皂。病毒外部有蛋白质外壳保护内部

的核酸。消毒剂必须进入病毒外壳破坏核酸，才能将病毒杀死。水可传播病人的排泄物中的

上百种病毒，包括以下几种。

（员）肠病毒（藻灶贼藻则燥增蚤则怎泽藻泽）摇肠病毒在肠壁上繁殖并从粪便中排出，大小约圆缘～猿园灶皂。
其中主要包括：

① 脊髓灰质炎病毒摇即小儿麻痹病毒；
② 柯萨奇（糟燥曾泽葬糟噪蚤藻）病毒摇最初分离于纽约州的悦燥曾泽葬糟噪蚤藻镇。除了胃肠炎之外，柯

萨奇病毒还能引起无菌性脑膜炎、疱疹性咽喉炎、胸壁痛、手足口病、心肌炎、肺炎、麻痹

性脊髓灰质炎等。

③ 肠孤儿病毒（耘悦匀韵病毒，埃可病毒）摇可引起无菌性脑膜炎、红疹、感冒、胃肠
炎、类脊髓灰质炎、肺炎、婴幼儿腹泻和疱疹性咽喉炎等。

④ 非特异性的肠病毒摇可引起肺炎、细支气管炎等呼吸道疾病、急性出血性结膜炎、
致死性脑炎、麻痹性脊髓灰质炎等。

⑤ 甲型肝炎（澡藻责葬贼蚤贼蚤泽粤）病毒摇是引起甲型肝炎的病原，直径 圆苑灶皂。发病潜伏期
员缘～源园凿。病毒在潜伏期的后期和发病早期从粪便排出，有传染性。通过水传播的肝炎病毒
还有戊型肝炎病毒。

（圆）呼肠孤（砸耘韵）病毒摇呼肠孤病毒类含有双链 砸晕粤，有双层蛋白荚膜。其中能感
染人畜的病毒主要有轮状病毒（则燥贼葬增蚤则怎泽），可感染十二指肠，引起肠炎，是导致婴儿腹泻
死亡的主要原因。

（猿）腺病毒（葬凿藻灶燥增蚤则怎泽藻泽）摇腺病毒直径约为苑园～怨园灶皂，经呼吸道和消化道传播。可
引起急性呼吸道感染、咽结膜热、婴幼儿肺炎、婴幼儿胃肠炎、流行性角膜结膜炎、扁桃体

和增殖腺潜伏感染，以及禽畜感染等。

（源）乳多泡病毒（责葬责燥增葬增蚤则蚤凿葬藻）摇乳多泡病毒直径源缘～缘缘灶皂，其中包括在自然条件下
可致肿瘤的乳头状瘤病毒，可感染人畜，产生疣和乳头状瘤。

（缘）小阅晕粤病毒摇小阅晕粤病毒类直径约员愿～圆远灶皂左右，可感染人、畜、禽和昆虫，
有专一性。其中包括灶燥则憎葬造噪病毒（首次在美国晕燥则憎葬造噪地区分离），感染儿童和成人后，患
者会出现恶心、呕吐和腹泻等症状。

缘郾真菌
水中有寄生性真菌，一般它们并不通过水感染人类。但一些真菌可通过公共浴场和泳池

形成皮肤交叉感染，如一些霉菌病等。

当微生物被某种消毒处理工艺杀死以后，一般其分解产物可能仍存在于水中。这种分解

产物通常对水的大多数用途没有影响，但如将含有这种产物的水用作医用注射稀释液时，会

猿
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引起实验动物或人的体温的升高。因此这种分解产物被称作“热原质”，是一种内毒素。有

的消毒工艺（如膜法等）可以去除水中的热原质。

二、病原体的传播途径

由于对生活环境的不适应，病原体在进入天然水体以后会逐渐死亡。但它们仍能在水中

存活一定的时间，在此期间仍然有感染能力。参见表员鄄员。

表员鄄员摇一些病原体在水中的存活时间 日

病 原 体 自 来 水 河摇摇水 井摇摇水 污摇摇水

脊髓灰质炎病毒 员源园 员猿～圆园 远～缘园

耘悦匀韵病毒 源～怨猿 员员～员员源

糟燥曾泽葬糟噪蚤藻病毒 员园园 员员～员员猿 员员～圆园园

甲型肝炎病毒 苑园

大肠杆菌 圆～圆远圆 苑～愿 圆园

粪链球菌 愿～员愿 圆远

伤寒杆菌 圆～怨猿 苑～员缘苑 缘源苑 圆源～圆苑

副伤寒菌 圆苑～猿苑 圆～源圆

痢疾杆菌 员缘～圆苑 员圆～怨圆 圆～员怨 员园～缘远

霍乱弧菌 源～圆愿 苑～怨圆 员～怨圆 猿园

土拉巴斯德菌 怨圆 苑～猿员 员圆～远园 苑缘

炭疽杆菌芽孢 数十年

结核杆菌 员园苑～员员员 员怨苑

钩端螺旋体 员缘园 苑～苑缘

一般当水温较低时微生物在水中的存活时间较长。

水媒传染病以伤寒、霍乱最为直接。副伤寒、沙门氏杆菌病、杆菌性痢疾（志贺氏细

菌性痢疾）、出血螺旋体病等比较间接一些。出血螺旋体病可通过接触污染的水而被感染，

宠物和老鼠也能成为感染源。肠道病原埃希氏大肠杆菌（耘耘悦）疾病是圆园世纪远园年代中在
美国发现的。水媒传染还与各种消化道感染、结核病、皮肤感染等有关系。

病毒所需的感染剂量要比细菌少得多。因此当水中含有致病性肠道病毒时，对人类的感

染危害性往往要比致病性肠道细菌严重。此外，肠病毒对一般消毒剂的耐受性也比埃希氏大

肠杆菌强。

以水为媒介的原生动物病例在过去并不突出。以往认为宿主排出的病原体数量较少，而

且病原体个体较大（一般约缘园μ皂），容易被水处理工艺去除。但是近年来因病原虫污染自
来水的案例时有发生，并且在许多先进国家也未能幸免。因此人们逐渐对原生动物导致的水

媒疾病加以重视，认识到采用一般传统的饮用水处理和消毒工艺来根除这些病原体是很不容

易的，而且这些病原体的感染剂量往往极小。

根据美国近年来的统计，在人类通过长期实践掌握了水媒传染病原细菌的有效控制手段

以后，饮用水发生卫生事故次数的主要的致病源已经向病原原生动物转化，致病性的原生动

物已在发达国家中逐渐上升为占主要地位的水媒传染病原。美国环保总署、日本、荷兰等国

都正在考虑将某些病原原生动物作为饮用水的卫生学指标之一。英国首先在员怨怨怨年要求从
有隐孢子虫风险的水源取水的供水企业对出厂水进行隐孢子虫的连续监测，同时对饮用水中

的隐孢子虫提出强制性限制标准，我国建设部《城市供水水质标准》（悦允辕栽圆园远—圆园园缘）中
源
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已经提出了与病原虫相关的项目。

一般剂量的消毒过程不能杀灭寄生虫及其虫卵。但普遍认为有效的水处理工艺（如储

存、絮凝沉淀和过滤）可以将其去除。

表员鄄圆列出了在供水系统中常见的主要水媒介病原体。

表员鄄圆摇供水系统中的主要水媒介病原体（据宰匀韵有关资料）

病 原 体 健康影响 水中存活期① 抗 氯 性 传 染 性 动 物 源

细摇摇菌
空肠弯曲菌和大肠弯曲菌 大 中 低 中 有

军团菌 大 可繁殖 低 中 否

致病性埃希大肠杆菌 大 中 低 低 有

肠出血型埃希大肠菌 大 中 低 高 有

绿脓杆菌 中 可繁殖 中 低 否

沙门伤寒菌 大 中 低 低 否

其他沙门菌 大 可繁殖 低 低 有

志贺菌 大 短 低 中 否

霍乱弧菌 大 短 低 低 否

肠炎耶尔森菌 大 长 低 低 有

病摇摇毒
腺病毒 大 长 中 高 否

肠病毒 大 长 中 高 否

甲型肝炎病毒 大 长 中 高 否

戊型肝炎病毒 大 长 中 高 可能

轮状病毒 大 长 中 高 否

类诺沃克病毒和类札幌病毒 大 长 中 高 可能

原 生 动 物

棘变形虫 大 长 强 高 否

隐孢子虫 大 长 强 高 有

卡晏环孢子球虫 大 长 强 高 否

溶组织变形虫 大 中 强 高 否

贾第虫 大 中 强 高 有

福氏耐格里阿米巴 大 可繁殖 强 高 否

刚地弓形虫 大 长 强 高 有

寄 生 虫

麦地那龙线虫 大 中 中 高 否

血吸虫 大 短 中 高 有

摇摇① 短：少于员星期；中：员星期 ～员个月；长：大于员个月。

第二节摇水质标准中的生物控制指标

一、指示微生物

员郾指示微生物必须具备的特点
水中的致病微生物有很多种，这些微生物的浓度很低，测定手续复杂费时，工作人员还

有被感染传播的危险，因此在实际水质检验中不可能对所有致病微生物一一分离鉴定。有必

要寻找具有一定代表性的指示生物控制指标来衡量饮用水的消毒效果。这些指示微生物必须

具备下列特点：

缘
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① 在病原体可能存在的地方，指示微生物也存在（最好指示微生物的数量与病原体数
量成正比）；

② 指示微生物存在的数量应当等于或大于病原体数量；
③ 指示微生物为生活污水污染所特有，在天然水源中不存在；
④ 指示微生物对自然水环境和一般水处理消毒的耐受能力应当比病原体强，即要求一

旦指示微生物不存在或被灭活时，病原体也不存在或被灭活；

⑤ 指示微生物本身没有致病性；
⑥ 可用简便、迅速和低廉的方法检测。
目前尚未找到一种普遍适用于水质监测的微生物指标。下列常用的指示微生物各自有其

优缺点，适用于不同的条件。通常遇到的困难是如何根据具体情况选择一种或数种合适的指

示微生物。

圆郾常用的指示微生物
（员）大肠菌群，总大肠菌（糟燥造蚤枣燥则皂早则燥怎责，贼燥贼葬造糟燥造蚤枣燥则皂泽）摇大肠菌群细菌或大肠产气
菌是一类柱状或杆状菌，泛指一切杆状、无芽孢、需氧或兼性厌氧的革兰阴性菌，一般包括

埃希氏菌属大肠杆菌、产气杆菌、枸橼酸盐杆菌和副大肠杆菌，能在胆汁盐、发酵的葡萄糖

和乳糖的环境中生长并产酸产气。有特异性，比较容易鉴别。

大肠菌群中有少数几型能引起人类的腹泻，分别称为产肠毒素型、肠致病型和肠侵袭

型。有些类型对畜禽有致病性，已经引起人们的广泛关注。某些大肠菌种群能在自然水环境

中繁殖。

（圆）埃希菌属大肠杆菌（耘泽糟澡藻则蚤糟澡蚤葬糟燥造蚤）摇在大肠菌群中，埃希菌属大肠杆菌是用来
标志被消化道污水污染的最常用的指示细菌，菌体大小 （园郾源～ 园郾苑） μ皂伊（员郾园～
猿郾园） μ皂。生长适宜的温度为猿苑益，在源源郾缘益下培养圆源澡能使生化吲哚试验呈阳性。埃希
菌属大肠杆菌在自然界的生存力较强，在一般消化道的生活条件下对人体无害。

（猿）粪源大肠杆菌（枣藻糟葬造糟燥造蚤枣燥则皂）摇粪源大肠杆菌是在（源源郾缘依园郾圆）益的温度下培养
起来的，又被称做耐热大肠杆菌（贼澡藻则皂燥贼燥造藻则葬灶贼糟燥造蚤枣燥则皂）。它是大肠菌群体中的某些类别，
通常在自然环境中不容易繁殖。其中的怨缘豫属于在源源益下培养的埃希大肠杆菌。来自温血
动物粪便的大肠菌群能在（源源郾缘依园郾圆）益下生长繁殖，而其他来源，如冷血动物和来自土
壤的大肠菌群却不能在这个温度下生长。所以采用（源源郾缘依园郾圆）益的温度培养试样，可
以比较可靠地确定这些繁殖起来的大肠菌来自温血动物的消化排泄物，污染指示性更为

明确。

我国生活饮用水检验规范所采用的检测大肠杆菌的方法是使用乳糖培养基，培养温

度为猿苑益。这样检出的大肠菌群能优先培养出寄生在人体内的埃希菌属大肠杆菌和产气
杆菌。

（源）粪链球菌（枣藻糟葬造泽贼则藻责贼燥糟燥糟糟蚤，泽贼则藻责贼燥糟燥糟糟怎泽枣葬藻糟葬造蚤泽，藻灶贼藻则燥糟燥糟糟蚤）摇粪链球菌又称肠
道链球菌，是一类不容易在水环境中繁殖的革兰阳性菌，比粪大肠菌耐受力高。它在温度高

达源缘益时仍能存活，其自然消亡率与大肠菌相仿。在找不到大肠菌的情况下也常用它来确
认消化道污水污染。但是粪链球菌的某些种有可能来自动物排泄物，粪链球菌的数量也比埃

希大肠杆菌少。

（缘）亚硫酸还原梭菌（泽怎造责澡蚤贼藻鄄则藻凿怎糟蚤灶早糟造燥泽贼则蚤凿蚤葬）摇亚硫酸还原梭菌属于梭状芽孢杆菌
属，是一类革兰氏阳性嫌气芽孢细菌。其代表性菌株是致黑梭状芽孢杆菌 糟造燥泽贼则蚤凿蚤怎皂责藻则枣则蚤灶鄄
远
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早藻灶泽，其他常见的还有产气荚膜梭菌、肉毒梭菌、破伤风梭菌等。这类细菌的主要特征是能
将亚硫酸盐还原为硫化物，其芽孢在水环境和水处理条件下要比绝大多数包括病毒在内的病

原体耐受性强，比大肠菌存活期长。由于 糟造燥泽贼则蚤凿蚤怎皂责藻则枣则蚤灶早藻灶泽梭菌是寄居在人类和动物肠
道内的正常菌种，因此能指示较早的排泄物污染，有人建议将其作为长期污染或间断污染的

指示菌，也可将其作为病原虫和病毒的消毒指标。但亚硫酸还原梭菌一般数量比大肠杆菌

少，对亚硫酸还原梭菌的检测也比较复杂耗时，测定费用较高。并且由于亚硫酸还原梭菌可

能存活繁殖，有时会得出不正确的结论。

（远）大肠杆菌噬菌体（糟燥造蚤责澡葬早藻）摇噬菌体是一种以细菌体为宿主的病毒，具备病毒的
特点，对水环境和消毒剂的耐受性也和其他致病性病毒相似。对大肠杆菌噬菌体的测定比较

简单，它在水中的数量一般要比致病性病毒高员～猿个数量级，因此被一些研究者建议作为
消化道致病性病毒的污染控制指标。

一般在人类的排泄物和生活污水中，大肠菌要比常见的消化道致病菌数量多而存活力

强，根据酝糟云藻贼藻则等的研究，某些病菌在井水中存活时间的长短顺序大致为：
痢疾志贺杆菌跃粪链球菌跃大肠杆菌跃副伤寒菌跃沙门菌跃霍乱弧菌跃伤寒杆菌
而据研究，在责匀为远时一些微生物对氯的耐受顺序大致如下：
大肠杆菌噬菌体酝杂圆约脊髓灰质炎病毒约呼肠孤病毒约大肠杆菌约大肠杆菌噬菌体Ⅵ约

分枝杆菌

当责匀变化的时候，上述顺序会有所变动，可能是由于微生物表面带电和消毒剂性质发
生变化的综合结果。

大肠杆菌常被利用来指示水被消化道排泄物污染的程度。采用大肠杆菌作为指示参

数，还因为大肠杆菌对一般消毒剂的耐受能力较常见的肠道致病菌为高（例如霍乱弧菌、

伤寒杆菌、痢疾杆菌、布氏杆菌和钩端螺旋体等）。所以可以在一定程度上衡量供水系统

的卫生学质量。

取水水源中如无大肠菌，可理解为水源未受粪便污染。但对于自来水厂的出厂水，

由于消毒灭活各类微生物要求的浓度值以及杀灭作用时间不同，病毒和寄生虫的生存规

律也和大肠杆菌不同，因此大肠菌符合标准并不等于病毒指标和病原虫指标是安全的，

大肠菌作为饮用水生物安全性的控制指标实际上并不全面，它并不能指示隐孢子虫、贾

第虫和病毒的安全水平。因此在有可能产生病毒和病原虫污染的水体中，采用大肠杆菌

指标来指示微生物被杀灭的情况往往不敏感，有必要采取其他检测技术，或者综合其他

能保证消毒效率的指标（例如浑浊度、责匀、消毒剂剩余浓度、接触时间和混合情况等）
做出判断。

二、微生物指标的数量测定

饮用水的微生物指标常用每 员园园皂蕴水中的细菌数表达。常用的数量测定方法有以下
两种。

员郾多管培养法
多管培养法是取一定量的缘个水样，按照培养大肠菌的特定方式进行培养。若在所培养

的水样中观察到有大肠菌（以发酵产气等现象为特征）则该水样为阳性结果，否则为阴性

结果。根据每次测定中水样阴性结果和阳性结果的个数和取样体积，就可以在一定的统计意

义上判定水中的大肠菌数值。这个细菌数具有概率含义，称为“最可能数目”（酝孕晕数），
苑
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其确定方法参见表员鄄猿。

表员鄄猿摇大肠菌数的酝孕晕值确定

发酵管样品测试结果数目 每员园园皂蕴水样中的大肠菌的酝孕晕值

阴性结果 阳性结果 检测缘个员园皂蕴水样 检测缘个员园园皂蕴水样

缘 园 约圆援圆 约园援圆圆

源 员 圆援圆 园援圆圆

猿 圆 缘援员 园援缘员

圆 猿 怨援圆 园援怨圆

员 源 员远援园 员援远园

园 缘 跃员远援园 跃员援远园

一般而言多管培养法繁琐费时，占用实验器皿和设备较多。但是适用水质的条件较广，

至今仍作为检测大肠菌数量的主要标准方法。

圆郾微孔滤膜法
微孔滤膜法是取一定量的含菌水样，用孔径为园郾源缘μ皂的微孔滤膜过滤，再将滤膜所浓

集的细菌贴在装有鉴别培养基的特殊培养皿上培养计数。

微孔滤膜法测定所需时间和使用的设备材料要比多管培养法少得多，获得的细菌数值比

较直接。但是不能用于悬浮物含量较高的水，水中的藻类和其他微生物在含量较高时对结果

有干扰，水中的毒物也可能干扰测定。在检测大肠杆菌时，一般仅在结果与标准多管培养法

相同的情况下才可以进行替代。

三、饮用水水质标准中的微生物指标

员郾中国
（员）我国卫生部颁布的生活饮用水水质卫生规范摇参见表员鄄源。

表员鄄源摇卫生部颁布的生活饮用水水质卫生规范（圆园园员）的部分细菌学指标

项摇摇目 指标值（糟枣怎辕皂蕴）

细菌总数摇 员园园

总大肠菌群 园

粪大肠菌摇 园

摇摇饮用水生物控制指标的辅助参数为：自由性余氯（适用于加氯消毒，采用其他消毒法
则可不考虑），投药后与水接触猿园皂蚤灶的浓度≥园郾猿皂早辕蕴，管网末梢水≥园郾园缘皂早辕蕴。
生活饮用水水质卫生规范中还规定，城市集中供水的水质检验采样点数，一般应按供水

人口每圆万人设一个采样点计算。供水人口超过员园园万时，采样点数可酌量减少。人口在
圆园万以下时应酌量增加。全部采样点中应有一定比例布置在水质易受污染的地点。每一采
样点每月采样检验细菌学指标应不少于两次。对于出厂水必须每天测定一次细菌总数、总大

肠菌群和粪大肠菌群，并适当增加自由性余氯的测定频率。

（圆）我国建设部圆园园缘年远月员日实施的城市供水水质标准（悦允辕栽圆园远—圆园园缘）摇参见表
员鄄缘和表员鄄远。
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表员鄄缘摇城市供水水质标准（悦允辕栽圆园远—圆园园缘）的常规细菌学指标

项摇摇目 指摇标摇值

细菌总数 ≤愿园糟枣怎辕皂蕴
总大肠菌群 园糟枣怎辕员园园皂蕴
耐热（粪）大肠菌群 园糟枣怎辕员园园皂蕴

出厂水的余氯（适用于加氯消毒）① 与水接触猿园皂蚤灶后游离氯≥园援猿皂早辕蕴
或与水接触员圆园皂蚤灶后总氯≥园援缘皂早辕蕴

管网末梢水的余氯（适用于加氯消毒）① 总氯≥园援园缘皂早辕蕴

二氧化氯（适用于二氧化氯消毒）① 与水接触猿园皂蚤灶后出厂游离氯≥园援员皂早辕蕴
管网末梢水的总氯≥园援园缘皂早辕蕴
或二氧化氯余量≥园援园圆皂早辕蕴

摇摇① 饮用水生物控制指标的辅助参数。

表员鄄远摇城市供水水质标准（悦允辕栽圆园远—圆园园缘）的非常规细菌学指标

项摇摇目 指摇标摇值

粪链球菌群摇摇 园糟枣怎辕员园园皂蕴
蓝氏贾第鞭毛虫 约员糟枣怎辕员园蕴①

隐孢子虫摇摇摇 约员糟枣怎辕员园蕴①

摇摇① 考虑到测定较困难，人员训练和设备投入较大，故该项指标延期一年即自圆园园远年远月起实施。

城市供水水质标准（悦允辕栽圆园远—圆园园缘）还规定，水质采样点应分别设在水源取水口、水
厂出水口、居民经常用水点及管网末梢。管网的水质检验采样点的数目与卫生部颁布的生活

饮用水水质卫生规范（圆园园员）的规定相同。水质测定的频率参见表员鄄苑。
城市供水水质标准（悦允辕栽圆园远—圆园园缘）规定，当检验结果超标时，应立即重复测定，并

增加检测频率。若水质检验结果连续超标时，应查明原因和采取有效措施，并及时报告城市

供水行政主管部门和卫生监督部门。

表员鄄苑摇城市供水水质标准（悦允辕栽圆园远—圆园园缘）规定的水质测定频率

水 样 类 别 检 验 项 目 检 验 频 率

水源水摇摇 摇细菌总数、总大肠菌群、耐热大肠菌群 摇每日不少于一次

出厂水摇摇

摇细菌总数、总大肠菌群、耐热大肠菌群 摇每日不少于一次

摇粪型链球菌群、贾第虫、隐孢子虫
摇一般地表水源每半年检测一次，地下水源每一
年检测一次；若指标有可能阳性，则每月不少于

一次

管网水摇摇 摇余氯、细菌总数、总大肠菌群 摇每月不少于两次

管网末梢水

摇余氯、细菌总数、总大肠菌群、耐热大肠菌群，
以及有可能呈阳性的粪型链球菌群、贾第虫、隐

孢子虫指标

摇每月不少于一次

摇摇圆郾美国
（员）美国地表水处理法规（杂宰栽砸）规定摇采用地表水的处理系统必须做到贾第虫和病
毒怨怨郾怨豫被灭活。耘孕粤认为如果贾第氏虫和病毒被灭活，军团菌也能得到控制。
（圆）美国国家环保局哉杂耘孕粤颁布的总大肠菌规则（栽悦砸）摇对公共供水系统的大肠杆
菌测试的取样方法和测定结果处理方式做出了详尽严格的规定，见表员鄄愿。
（猿）耘孕粤在总大肠菌规则（圆园园员年版）中规定摇若例行测试取样的总大肠菌结果为阳
性，则该水样应做粪源大肠杆菌或者埃希氏大肠杆菌测定；

怨
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