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电子束处理医疗机构污水技术规范 

1 范围 

本文件规定了电子束处理医疗机构污水的原理、技术要求、装置、工艺流程设计、过程控制和质量

控制、污水排放、运行维护和管理、应急管理和事故处理等的要求。 

本文件适用于电子束能量为0.5 MeV～2.0 MeV的电子加速器装置处理医疗机构污水的设计和运行维

护管理。其他能量范围的电子加速器装置的污水处理可参照执行。 

本文件 不适用于医疗机构放射性污水的处理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 15446  辐射加工剂量学术语 

GB/T 16841  能量为300 keV～25 MeV电子束辐射加工装置剂量学导则 

GB 18466  医疗机构水污染物排放标准 

GB 18871  电离辐射防护与辐射源安全基本标准 

GB/T 25306  辐射加工用电子加速器工程通用规范 

GB/T 40590  辐射加工用电子加速器装置运行维护管理通用规范 

GB 50752  电子辐射工程技术规范 

HJ/T 91  地表水和污水监测技术规范 

HJ 979  电子加速器辐照装置辐射安全和防护 

HJ 2029-2013  医院污水处理工程技术规范 

3 术语和定义 

GB/T 15446界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

电子束  electron beam 

经电场加速形成的具有一定动能的单向电子流。 

3.2  

电子加速器  electron accelerator 

产生、加速、引出电子束流用于辐照加工的装置。 

3.3  

吸收剂量  absorbed dose 

电离辐射授予质量为𝑑𝑚的物质的平均能量𝑑𝜀̅除以𝑑𝑚的商值，即：𝐷 = 𝑑𝜀̅ 𝑑𝑚⁄ ，单位:焦耳/千克

（J/kg），名称：戈瑞（Gy），1 Gy=1 J/kg。 

3.4  

最低有效剂量  minimum effective dose 

为达到某种辐照目的所需的最低吸收剂量。 
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3.5  

水膜厚度  jet flow depth 

污水处理过程中，污水以一定流速通过喷嘴喷射后所形成流体的横截面高度。 

3.6  

安装鉴定  installation qualification；IQ 

获得证据并文件化的过程，证明设备已按技术规范要求提供并安装。 

3.7  

性能鉴定  performance qualification；PQ 

获得证据并文件化的过程，证明已安装且按运行程序运行的设备，能按预定的标准持续稳定地生产

出满足产品规范要求的产品。 

4 原理 

电离辐射的直接作用：电离辐射的能量直接沉积于生物大分子上，引起生物大分子的电离和激发。

导致微生物新陈代谢紊乱、中断，或使机体的核酸、蛋白质和酶等物质结构破坏，从而引起微生物死亡，

最终达到杀灭病原微生物的效果。直接作用的特点:生物效应与辐射能量沉积发生于同一大分子。 

电离辐射的间接作用：污水中的水分子吸收剂量后会发生激发和电离，产生一系列的辐射分解产物

(羟基自由基(•OH)、水合电子(eaq
-
 )、氢原子(H•)、H2O2等反应活性粒子)。这些活性粒子可以与微生物

体内的生理性活性物质发生一系列的氧化还原作用，最终引起细胞物理、化学和生理机能的变化，实现

对微生物的杀灭作用。间接作用的特点：能量沉积和生物效应发生于不同分子。 

5 技术要求 

5.1 一般规定 

5.1.1 医疗机构污水处理设计应该遵循以下原则： 

a) 全过程控制，减量化原则； 

b) 分类收集、分质处理，就地达标原则； 

c) 风险控制，无害化原则。 

5.1.2 医疗机构污水处理构筑物应采取防腐蚀、防渗漏、防冻等措施，各种构筑物宜加盖密闭，并设

置通风装置，消毒处理前的废气应进行集中统一处理。 

5.1.3 医疗机构污水处理过程产生的污泥、废渣的堆放应符合《医疗废物集中处置技术规范》、HJ/T 

177 及 HJ/T 276 的有关规定。渗出液、沥下液应收集并返回调节池。 

5.2 消毒要求 

5.2.1 实验室微生物采用悬浊液法杀灭试验，对大肠杆菌（8099）杀灭对数值≥5，模拟现场试验对大

肠杆菌（8099）杀灭对数值≥5，现场试验出水的粪大肠菌群数小于 100MPN/L。 

5.2.2 经电子束处理后的医疗机构污水排放指标和排放途径应满足 GB 18466 要求。 

5.3 消毒试验方法 

5.3.1 实验室微生物杀灭试验见附录 A。 

5.3.2 模拟现场试验见附录 B。 

5.3.3 现场试验见附录 C。 

5.4 电子加速器的设计、建设应符合 GB/T 25306 与 GB 50752 的要求，剂量测量应符合 GB/T 16841 

的要求，电子加速器辐照装置辐射安全与防护标准应符合 HJ 979 和 GB 18871 的要求。 

5.5 运营单位运行维护管理应符合 GB/T 40590 的要求。 
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6 装置 

6.1 电子加速器 

6.1.1 电子束处理医疗机构污水装置主要包括电子加速器及屏蔽体、污水传输系统、控制系统、辐射

安全联锁系统、水质监测系统以及冷却、通风等辅助设施。 

6.1.2 影响医疗机构污水处理效果的关键因素主要包括:电子束流能量、束流强度、扫描宽度、污水流

速和水膜厚度，应在整个处理过程中严格监测和控制。 

6.1.3 电子加速器的技术要求应符合 GB/T 25306 规范的要求，还应满足： 

a) 暴露在辐照室内的电子加速器结构应考虑防潮、防腐蚀以及在潮湿环境中的绝缘性要求； 

b) 辐照反应器的风冷系统不应影响水膜的均匀分布； 

c) 电子加速器的启停、运行应与污水传输系统联锁； 

d) 电子加速器控制系统应考虑水质、水量变化时的调节功能； 

e) 应考虑非正常故障下处理能力的冗余性设计。 

6.2 医疗机构污水传输系统的技术要求 

6.2.1 污水传输系统采用喷嘴作为辐照反应器，使污水形成厚度与流速分布均匀的水膜，污水传输系

统如图 1 所示。 

 

图1 医疗机构污水传输系统 

6.2.2 污水传输系统的性能参数包括：喷嘴尺寸、污水流速、水膜厚度等，且应与电子加速器性能指

标相匹配。 

6.2.3 暴露在辐照室内的污水传输系统应采用耐酸碱、耐腐蚀和耐辐射的材料。 

7 工艺流程设计 

7.1 工艺选择 

7.1.1 工艺流程应根据医疗机构性质、规模和污水排放去向，兼顾各地情况，合理确定医疗机构污水

处理技术路线。 

7.1.2 处理工艺流程： 

a) 出水排入城市污水管网（终端已建有正常运行的二级污水处理厂）的非传染病医疗机构污水，

可采用一级强化处理工艺，工艺流程见图 2； 
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图2 非传染病医疗机构污水一级强化处理工艺流程 

b) 传染病医疗机构污水，一般采用预消毒+二级处理+（深度处理）+消毒工艺。工艺流程图见图

3。 

 

图3 传染病医疗机构污水处理工艺流程 

7.2 进水水质要求 

7.2.1 医疗机构污水的收集按照 HJ 2029-2013 中 4.1 要求执行。 

7.2.2 医疗机构污水的污染负荷应采取实际检测的方法确定，医疗机构污水排放量和水质取样检测应

符合 HJ/T 91 的技术要求。 

7.2.3 无实测数据时，医疗机构污水处理设计水量和水质可类比现有同等规模和性质医疗机构的排放

数据，也可根据经验方法或数据进行计算获得。 

7.2.4 进水水质要求可参考表 1 的经验数据。 

表1 医疗机构污水水质指标参考数据 

指标 CODcr BOD5 SS NH3-N 粪大肠杆菌（个/L） 

污染物浓度范围 150-300 80-150 40-120 10-50 1.0×106~3.0×108 

平均值 250 100 80 30 1.6×108 

7.3 电子束处理污水能力设计 

7.3.1 电子束处理污水能力计算公式： 

 𝑄 =
𝐾(𝑧)∙𝐼∙𝐹𝑖 ∙𝑅

𝐷(𝑧)
··············································································(1) 

式中： 

Q —— 电子束处理污水的能力，单位为立方米每秒（m
3
·s

-1
）； 

K(z) —— 面积加工系数，单位为平方米千戈瑞每秒每毫安（m
2
·kGy·s

-1
·mA

-1
）； 

I —— 束流强度，单位为毫安（mA）； 

Fi —— 辐照区域内束流的份额，即水膜宽度与电子束扫描宽度之比； 

D(z) —— 被辐照污水内指定深度z处的吸收剂量，单位为千戈瑞（kGy）； 

R —— 水膜厚度，单位为米（m）。 

不同电子束能量（E）下的面积加工系数见2。 
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表2 不同电子束能量下的面积加工系数 

E/(MeV) K(Z)/( m
2·kGy·s-1·mA-1) 

0.5 0.4144 

0.8 0.2852 

1.0 0.2432 

1.5 0.2009 

2.0 0.1866 

7.4 水膜厚度的设计 

7.4.1 水膜厚度与电子束能量的对应关系见表 3。 

表3 水膜厚度与电子束能量的对应关系 

E/(MeV)a 水膜厚度/（cm） 

0.5 0.15 

0.8 0.24 

1.0 0.30 

1.5 0.50 

2.0 0.66 
a E 为电子束能量 

7.5 污水线性流速的设计 

污水的线性流速计算公式为： 

 𝑉 =
𝑄

𝐿∙𝐵
 ·················································································· (2) 

式中： 

V —— 污水的线性流速，单位为米每秒(m/s)； 

Q —— 电子束处理污水的能力，单位为立方米每秒(m
3
/s)； 

L —— 喷嘴宽度，单位为米(m)； 

B —— 喷嘴厚度，单位为米(m)。 

8 过程控制和质量控制 

8.1 安装鉴定 

8.1.1 应制定电子加速器及医疗机构污水传输系统的操作程序文件。 

8.1.2 应测试包括软件在内的电子加速器辐照装置的运行过程，确认符合设计要求，测试方法和结果

应文件化并存档。 

8.1.3 电子加速器及医疗机构污水传输系统的更改应经有资质和能力的单位修改并与原设计文件一起

存档。 

8.1.4 应确认和记录电子束的束流能量、束流强度、束流宽度和束流不均匀度等电子束特性。 

8.1.5 应至少每年进行安装鉴定的再确认。 

8.1.6 设备进行改造或维修后应进行再确认。 

8.2 工艺鉴定 

8.2.1 应确认医疗机构污水处理流程及进水条件。 

8.2.2 应确定医疗机构污水的最低有效剂量，确保符合排放的要求。 

8.2.3 为保证能够满足特定医疗机构污水处理吸收剂量的要求，在工艺鉴定时应采用适当的方法确定

适宜的加工参数，包括：束流能量、束流强度、束流宽度、医疗机构污水传输方式（水膜厚度和污水流

速）和辐照条件，以满足吸收剂量要求。 

8.2.4 应保留工艺鉴定的记录。 

8.3 常规监测控制 
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8.3.1 电子束处理前的进水应满足进水水质设计要求。 

8.3.2 电子束处理中应持续监控并记录电子加速器及医疗机构污水传输系统的运行参数。 

8.3.3 电子束处理后出水应进行在线监测，水质指标满足设计要求。 

8.3.4 保留记录并可溯源。 

8.4 文件与记录 

8.4.1 工艺文件包括： 

a) 对医疗机构污水的描述，包括进出水水质和水量； 

b) 处理要求； 

c) 最低有效剂量； 

d) 电子加速器及医疗污水传输系统的运行条件和限值； 

e) 其它应说明的事项。 

8.4.2 记录应准确、及时、完整，记录保存时间至少 3 年，记录内容包括： 

a) 运行时间及运行控制参数； 

b) 医疗机构污水处理前后水质监测数据及排放量； 

c) 设备的运行维护和保养状况； 

d) 定期检测及评估情况等。 

8.5 变更评估 

8.5.1 电子加速器和医疗机构污水传输系统任何可能引起吸收剂量的变更应得到技术部门评估和批准，

如果变更会导致吸收剂量的变化，则应重复做部分或全部的 IQ 和 PQ，应记录评估的依据。 

8.5.2 应评估医疗机构污水的初始状态变更，应根据变更实施必需的过程定义或工艺确认，应记录评

估的结果和评估的依据。 

9 污水排放 

经电子束处理后医疗机构污水排放，应符合GB 18466要求。 

10 运行维护和管理 

10.1 运营单位的要求 

10.1.1 应取得辐射安全许可证，并接受监管部门的监督检查。 

10.1.2 应根据国家对射线装置的分类规定，设立安全管理机构或安全防护人员。 

10.1.3 应制定环境检测和辐射安全管理规程。 

10.1.4 应制定日常运行、维护并建立维修管理制度。 

10.1.5 应制定辐射防护应急预案。 

10.2 人员要求 

10.2.1 上岗前、在岗期间和离岗时应进行职业健康检查。 

10.2.2 应经辐射安全学习或培训并取得相关从业资质并保持。 

10.2.3 电子加速器辐照装置变更或升级后，应及时参加再培训。 

11 应急管理与事故处理 

11.1 应急预案 

11.1.1 运营单位应制定应急预案，内容应包括： 

a) 应急机构、职责分工及联络方式； 

b) 应急人员的组织与培训； 

c) 应急救援装备、资金和物资准备； 
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d) 事故分级与应急响应措施； 

e) 事故的调查、报告和处理程序； 

f) 应急预案有效性、适宜性的定期评审。 

11.1.2 发生事故时，应依据应急预案立即采取应急措施并向主管部门报告。 

11.2 应急培训与演练 

11.2.1 相关人员应熟悉应急预案并接受应急培训和复训。 

11.2.2 相关人员应定期开展应急演练并具备正确执行应急任务的能力。 

11.3 事故处理 

11.3.1 电子加速器装置的辐射事故应急处理应遵循《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》第四

章的要求。 

11.3.2 生物安全事故的应急处理应遵循《中华人民共和国传染病防治法》和《病原微生物实验室生物

安全管理条例》的要求。 
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A  A  

附 录 A  

（规范性） 

实验室微生物消杀试验 

A.1 目的 

检测电子束对医疗机构污水的消毒效果，以全面验证电子束消毒效果能否达到相关标准。 

A.2 试验设备和器材。 

A.2.1 试验菌株：大肠杆菌（8099）。 

A.2.2 培养基：品红亚硫酸钠培养基。 

A.2.3 有机干扰物溶液：葡萄糖溶液。 

A.2.4 微孔滤膜过滤器和滤膜：滤膜孔径为0.45 μm。滤膜大小为35 mm,可根据过滤器型号调整滤膜大

小。 

A.2.5 辐照器材：电子加速器、无菌密封袋。 

A.2.6 抽滤泵 

A.2.7 温度计。 

A.3 试验菌悬液 

1×10
8
试验菌悬液标准品。 

A.4 试验菌污染水样的配制 

将无菌葡萄糖溶液用脱氯的蒸馏水稀释至质量分数为0.3 %后，加入试验菌悬液标准品，使其含菌

量达到5×10
6
～5×10

7
CFU/L。 

A.5 试验菌污染水样活菌的培养计数 

A.5.1 将纤维滤膜在蒸馏水中煮沸消毒3次，每次15min；每次煮沸后应更换蒸馏水洗涤2次～3次，以

去除残留溶剂。 

A.5.2 将滤器用压力蒸汽灭菌（121℃，20min）也可用酒精火焰灭菌。 

A.5.3 用无菌镊子夹取滤膜边缘，将粗糙面向上，贴放在已灭菌滤器的滤床上，稳妥地固定好滤器。

取一定量待检水样到过滤器中，加盖，打开抽滤器开关，在负压0.05Mpa下抽滤。 

A.5.4 水样过滤结束后，再抽气3～5 s,关闭抽滤器阀门，取下滤器。用无菌镊子夹取滤膜边缘，移至

品红亚硫酸钠琼脂培养基平板上，滤膜截留细菌面向上。滤膜应与其培养基完全紧贴，当中不得留有气

泡，然后将平板倒置，放入（36±1）℃恒温培养箱内培养22 ~24 h。 

A.5.5 观察和计数 

计数滤膜上生长带有金属光泽的黑紫色大肠杆菌菌落，并按式A.1计算出污染菌水样中含有的大肠

杆菌群（CFU/L）： 

 𝑛𝑒 =
𝑛×𝐷

𝑉
 ············································································ (A.1) 

式中： 

ne —— 大肠杆菌数，单位为菌落形成单位每L（CFU/L）； 

n —— 滤膜上菌落数，单位为菌落形成单位（CFU）； 

D —— 稀释倍数； 

V —— 被检水样体积，单位为升（L）。 

A.6 试验分组 
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A.6.1 实验组：按照电子束处理大肠杆菌的最低剂量进行辐照处理，测得其对大肠杆菌的杀灭效果。 

A.6.2 阳性对照组：将A.4试验菌污染水样进行活菌培养计数。 

A.6.3 阴性对照组：将同批试验所用未经使用的培养基和未经试验菌污染的稀释葡萄糖溶液过滤后的

滤膜进行培养，观察有无细菌生长。 

A.7 试验操作流程 

A.7.1 按A.4配制试验菌污染水样。 

A.7.2 取3份A.4试验菌污染水样，按A.5方法进行阳性对照组大肠杆菌活菌计数。 

A.7.3 根据7.4.1表3水膜厚度与电子束能量的对应关系，取3份A.4试验菌污染水样，分别加入相应大

小的无菌密封袋中，密封待用。调节电子加速器参数，达到最低吸收剂量，然后将密封袋通过托盘传输

到束下进行辐照处理。将消毒处理后的水样按A.5方法进行大肠杆菌的活菌计数。 

A.7.4 阴性对照组按A.6.3的方法进行。 

A.7.5 重复试验：试验重复3次。 

A.8 结果判定 

A.8.1 结果应符合表A.1的要求。 

表A.1 结果判定 

最低有效剂量（kGy） 杀灭微生物指标 试验方法 杀灭对数值 

3 大肠杆菌（8099） 悬液法 ≥5 

注： 试验时加入有机干扰物浓度为0.3 %。 

A.8.2 若阳性对照组和阴性对照组含菌量未达到上述要求，应寻找原因，纠正后重做试验。 

A.9 注意事项 

A.9.1 应在正式试验前，对所有试验器材进行消毒处理。 

A.9.2 活菌计数因技术操作而引起的菌落数误差率（平板间、稀释度间）不应超过10 %。 
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B  B  

附 录 B  

（规范性） 

模拟现场试验 

B.1 目的 

选用生活饮用水进行模拟现场试验，以验证电子加速器的消毒效果。 

B.2 试验设备与器材 

B.2.1 采样器材：无菌采样瓶。 

B.2.2 试验菌株：大肠杆菌（8099）（供进行模拟现场试验）。 

B.2.3 菌悬液：采用A.3同样的1×10
8
试验菌悬液标准品。 

B.2.4 有机物干扰物溶液：葡萄糖溶液。 

B.2.5 培养基：品红亚硫酸钠培养基。 

B.2.6 微孔滤膜过滤器和滤膜：滤膜孔径为0.45 μm。滤膜大小为35 mm,可根据过滤器型号调整滤膜大

小。 

B.2.7 辐照器材：水处理专用电子加速器。 

B.2.8 抽滤泵 

B.2.9 温度计。 

B.3 试验水样采集 

按GB/T 5750.2规定的方法进行采集。 

B.4 模拟现场试验操作程序 

B.4.1 根据电子加速器的使用说明，设置电子加速器各项参数，保证模拟现场水样接受达到消毒要求

的最低剂量，对供试水样进行消毒的模拟现场试验。 

B.4.2 试验前准备一个水样箱（大小根据电子加速器处理流量和模拟试验时间计算），用管路将水箱出

水口阀门与变频水泵、转子流量计和电子加速器束下进水口进行连接。电子加速器进水口设置一个三

通，供获取对照水样。 

B.4.3 试验时，将含有0.3 %有机干扰物的供试污水加入水箱，从加速器进水口三通处采集3份阴性对

照水样。再将大肠杆菌菌悬液加入供试水样，保证大肠杆菌的最终浓度在5×10
6
～5×10

7
CFU/L。打开水

箱出口阀门和水泵，用阀门和水泵控制流出水样的量和压力，并使规定流量的供试水样进入电子加速器

束下装置。最低吸收剂量的设置按B.4.1方法进行。 

B.4.4 在对照组取样口取3份供试水样，按照A.5的方法进行大肠杆菌的活菌培养计数，作为阳性对照

组。 

B.4.5 取3份经电子加速器进行处理的供试水样于灭菌的取样瓶中，作为实验组。 

B.4.6 实验组按照A.5的方法进行大肠杆菌的活菌培养计数 

B.4.7 将阴性对照组水样进行抽滤后培养，同时将同批试验所用未经使用的培养基和未经试验菌污染

的稀释葡萄糖溶液过滤后的滤膜，各3份进行培养，观察有无细菌生长。 

B.4.8 重复试验：试验重复3次。 

B.4.9 若阳性对照组和阴性对照组含菌量未达到上述要求，应寻找原因，纠正后重做试验。 

B.5 结果判定 

B.5.1 模拟现场试验结果判定：按A.8.1要求进行。 
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B.6 注意事项 

B.6.1 试验前，应用无菌水对所有管路和设备进行冲洗，通过5～10 min,以消除内表面污垢和残留细

菌等微生物，并证明管道畅通。 

B.6.2 模拟现场试验所有多余的菌悬液、水样以及检测微生物残留的水样，应进行充分消毒后排放。

所有设备与物品应进行彻底消毒后再进行下一次试验。 

B.6.3 试验材料和采样口及相关操作需严格无菌操作。
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附 录 C  

（规范性） 

医疗机构污水消毒现场试验 

C.1 目的 

根据电子束的使用范围，选用医疗机构污水进行现场试验，以验证电子加速器的实际消毒效果。 

C.2 试验设备与器材 

C.2.1 采样器材：无菌采样瓶。 

C.2.2 培养基：品红亚硫酸钠培养基。 

C.2.3 微孔滤膜过滤器和滤膜：滤膜孔径为0.45 μm。滤膜大小为35 mm,可根据过滤器型号调整滤膜大

小。 

C.2.4 辐照器材：水处理专用电子加速器。 

C.2.5 抽滤泵 

C.2.6 温度计。 

C.3 试验水样采集 

按GB 18466规定的方法进行采样。 

C.4 现场试验操作程序 

C.4.1 根据电子加速器设备使用手册的最低剂量，对医疗机构污水进行现场消毒试验。 

C.4.2 试验前，按C.3的采样方法先取3份试验水样做阳性对照组。取同批次的培养基作为阴性对照组。 

C.4.3 调节电子加速器参数，达到最低吸收剂量，按照7.3的要求，将医疗机构污水通入水处理专用电

子加速器进行消毒处理，再按照C.3的采样方法取3份处理后水样作为实验组。 

C.4.4 微生物检测及结果计算按GB 18466规定的方法进行。 

C.4.5 重复试验，试验重复3次。 

C.4.6 如阳性对照组和阴性对照组含菌量未达到上述要求，应寻找原因，纠正后重做试验。 

C.5 结果判定 

C.5.1 现场试验结果判定：应符合5.2的要求。 

C.6 注意事项 

C.6.1 一般情况下，应做现场试验，无法进行现场试验时，做模拟现场试验。 

C.6.2 试验前，应用无菌水对所有管路和设备进行冲洗，通过5～10 min,以消除内表面污垢和残留细

菌等微生物，并证明管理畅通。 

C.6.3 试验材料和采样口及相关操作需严格无菌操作。 
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C  C  

附 录 D  

（规范性） 

常规水质检测方法及依据 

水质检测方法及依据见表D.1。 

表 D.1 水质检测方法及依据 

序号 控制项目 标准号 检查方法 

1  化学需氧量(COD) GB 11914 重铬酸盐法 

2  生化需氧量(BOD) GB 7488 稀释与接种法 

3  悬浮物(SS) GB/T 11901 重量法 

4  氨氮 
GB 7478 

GB 7479 
蒸馏和滴定法 

比色法 

5  动植物油 GB/T 16488 红外光度法 

6  色度 GB/T 11903 稀释倍数法 

7  pH 值 GB/T 6920 玻璃电极法 

8  石油类 GB/T 16488 红外光度法 

9  阴离子表面活性剂 GB 7494 亚甲蓝分光光度法 

10  挥发酚 
GB 7490 

GB 7486 
蒸馏后 4-氨基安替比林分光光度法 

硝酸银滴定法 

11  总铬 GB 7466 高锰酸钾氧化－二苯碳酰二肼分光光度法 

12  六价铬 GB/T 7467—1987 二苯碳酰二肼分光光度法 

13  总镉 
GB 7475 

GB 7471 
原子吸收分光光度法（螯合萃取法） 

双硫腙分光光度法 

14  总余氯 
GB 11898 

GB 11897 
N,N-二乙基-1,4-苯二胺分光光度法 

N,N-二乙基-1,4-苯二胺滴定法 

注1：单位为 mg/L（pH值，色度除外） 

注2：粪大肠菌群数、沙门氏菌、志贺氏菌、结核杆菌的检测方法按照GB 18466执行 
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