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水是生命之源，生活饮用水的质量与人民生活质量

息息相关。江、河、湖等水源水，需要经过水厂的净化

消毒处理，才能作为自来水用于日常生活。为保证市民

的用水安全，国家制定了《生活饮用水卫生标准》，自来

水从水厂中出来，水质是必须符合相关的国家标准。三

氯甲烷和四氯化碳是标准中规定的 2 个非常重要的有机

化合物常规检测指标。

为切实保障水质安全，必须严格控制消毒副产物的

含量，根据我国相关标准的规定，饮用水中三氯甲烷含

量不得超过 0.06mg/L，四氯化碳含量不得超过 0.002mg/

L[1]。为保障市民饮水卫生安全，探究分析本市区生活饮

用水中这两项指标水平，具有重要意义。

一、材料与方法

收集整理 2019-2021 年间，阳江市疾病预防控制中

心监测的生活饮用水水质数据。全年分 4 个季度采集水

样，第一四季度为枯水期，第二三季度为丰水期，共监

测水样 573 份。水样的采集、保存、运输和检测按照 GB/

T 5750-2006《生活饮用水标准检验方法》进行。采用气

相色谱法测定，取 10mL 水样置于顶空瓶中，恒温平衡

后，上机测定。统计分析与评价数据汇总分析用 Excel 

2016 和 SPSS25.0 软件完成，结果按照 GB 5749-2006《生

活饮用水卫生标准》进行评价。
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二、结果

2.1 总体检测结果分析

2019-2021 年间共统计水样 573 份，其中，所监测

水样的三氯甲烷含量范围为 0.0040~0.0558 mg/L，平均值

为 0.0119 mg/L，四氯化碳含量范围为 0.0001~0.0017 mg/

L，平均值为 0.0010 mg/L，均未超过国家限值。三氯甲

烷和四氯化碳的含量，在不同年份之间，存在明显差异

（P<0.05）（表 1）。

表1　2019-2021年市区三氯甲烷和四氯化碳监测结果

年份
数量

（份）

三氯甲烷（mg/L） 四氯化碳（mg/L） 合格

率平均值 结果范围 平均值 结果范围

2019 175 0.0088 c 0.0040~0.0558 0.0005 C 0.0001~0.0017 100%

2020 206 0.0119 b 0.0040~0.0558 0.0013 A 0.0001~0.0019 100%

2021 192 0.0146 a 0.0040~0.0440 0.0010 B 0.0001~0.0019 100%

总 573 0.0119 0.0040~0.0558 0.0010 0.0001~0.0019 100%

注：同一列相同字母表示处理间在0.05水平差异不

显著，duncan检验。

2.2 不同水期检测结果分析

三氯甲烷和四氯化碳的含量在丰水期普遍高于枯水

期，部分年份达到显著差异（表 2），与相关研究报导一

致 [2]。

表2　2019-2021年不同水期三氯甲烷和四氯化碳含量

年份
三氯甲烷（mg/L） 四氯化碳（mg/L）

丰水期 枯水期 P 值 丰水期 枯水期 P 值

2019 0.0082 0.0094 0.372 0.0006 0.0005 0.696

2020 0.0137 0.0095 0.007 0.0015 0.0011 0.000

2021 0.0155 0.0137 0.256 0.0012 0.0009 0.000

2.3 不同样品类型水型检测结果分析

相同年份间，四氯化碳在不同类型水样品种含量差

异不显著（P>0.05），而三氯甲烷在水源水中的含量显著

小于末梢水（P<0.05）（表 3）。

表3　2019-2021年不同样品类型

三氯甲烷和四氯化碳含量

年份 类型
数量

（份）
三氯甲烷（mg/L）四氯化碳（mg/L）

2019

出厂水 16 0.0082±0.0032 ab 0.0007±0.0002 A

二次供水 27 0.0095±0.0021 a 0.0006±0.0001 A

水源水 12 0.0034±0.0011 b 0.0007±0.0002 A

末梢水 120 0.0093±0.0007 a 0.0005±0.0000 A

2020

出厂水 18 0.0109±0.0023 a 0.0013±0.0001 A

二次供水 24 0.0089±0.0015 ab 0.0013±0.0000 A

水源水 12 0.0039±0.0017 b 0.0013±0.0001 A

末梢水 152 0.0131±0.0010 a 0.0013±0.0000 A

年份 类型
数量

（份）
三氯甲烷（mg/L）四氯化碳（mg/L）

2021

出厂水 17 0.0133±0.0028 b 0.0011±0.0001 A

二次供水 22 0.0201±0.0022 a 0.0009±0.0000 A

水源水 13 0.0012±0.0004 c 0.0009±0.0001 A

末梢水 140 0.0151±0.0009 ab 0.0011±0.0000 A

注：表中数据为平均值和标准误。相同字母表示同

一年份处理间在0.05水平差异不显著，duncan检验。

三、讨论

氯是常见的消毒剂成分，对水中的致病微生物有很

好的消毒作用，且成本较低，广泛用于水厂净水消毒。

但由于其氧化性强，会和水中存在的自然有机物发生反

应，产生多种消毒副产物，影响人类健康 [3]。目前已发

现的消毒副产物已超过 700 种 [4]，三氯甲烷是其中最主要

的消毒副产物，会麻痹中枢神经系统，对心、肝、肾等

有损害，为 2B 类致癌物，2019 年被列入有毒有害水污染

物名录（第一批）。研究指出，高水平三氯甲烷暴露条件

下，与膀胱癌存在中度相关 [5]。四氯化碳也是 2B 类致癌

物，对肝脏肾脏有损害，会对人体产生致癌或致突变作

用 [6]。

为保证饮用水安全可食用，消毒是必不可缺的一步。

三氯甲烷和四氯化碳作为常见的消毒副产物，已经明确

其具有致癌和突变作用 [7]。因此，为保障市民的健康安

全，有必要对其进行严格检测。

根据 GB 5749-2006《生活饮用水卫生标准》的相关

要求，我市饮用水三氯甲烷和四氯化碳含量符合标准。

然而，三氯甲烷的含量连续 3 年显著增加，而四氯化碳

含量也较 2019 年显著增加。经过调研后发现，是因新冠

疫情而加大了消杀的力度，导致消毒副产物含量的增加。

尽管如此，其浓度依然低于国家允许的范围，这表明了

政府在重视疫情防控的同时，依然严格保障市民的生活

用水安全。

丰水期生活饮用水中三氯甲烷、四氯化碳的含量要

高于枯水期，可能因为夏季气温升高，且雨水较多冲泄

污染物，细菌容易滋生繁殖，为保证用水卫生而增大消

毒力度有关。市区水源水三氯甲烷含量明显较低，表明

我市水源受到含氯有机物污染较轻，政府对于水源保护

工作较为重视。虽未达到显著水平，但末梢水的三氯甲

烷含量较出厂水高，可能由于出厂水在配送管道中，残

存的游离余氯继续与水中物质产生反应，从而增加末梢

水中三氯甲烷的含量。这也与前人的研究结果相一致 [8]。

由于消毒剂是一把“双刃剑”，因此，既要满足消毒
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的效果，也要避免消毒副产物影响人体健康。相关部门

也应持续监管监测，让市民喝上安全合格的饮用水。市

民也可以采取相应措施，例如彻底煮沸自来水以保证消

毒副产物的挥发，从而减少潜在的风险。
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