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　　 [摘要 ] 　《生活饮用水卫生标准》是判断安全饮用水的基本技术文件。本文对安全饮用水的基本要素 ,生活

饮用水卫生标准水质指标的选择及其限值确定依据进行了详细介绍。
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　　随着经济的发展 ,我国环境受到很大影响 ,特别

是饮用水水源受到各种污染物的威胁 ,对人的健康

存在潜在危害。保障饮水安全 ,是以人为本 ,构建和

谐社会的基础。我国政府承诺“让人民喝上干净的

水”,已引起社会各界关注饮水水质。《生活饮用水

卫生标准》是保障饮用者饮水安全的基本技术文

件[1 ] ,是安全饮水的评判标准。《生活饮用水卫生标

准》( GB5749 - 2006)已于 2007 年 7 月 1 日起实施。

1 　安全饮用水

生命离不开水 ,人类生存的每一天都要喝水与用

水。饮用水是指人日常生活中喝的水与用的水[2 ]。

生活饮用水关系到人群健康 ,因此 ,提供安全饮用水

十分重要。安全饮用水是指终生饮水与用水不会对

健康产生不良影响的生活饮用水。

111 　安全饮水

安全饮水是指一生饮水安全 ,因此应包括那些

易受到疾病危害的免疫力低下者 ,如婴幼儿、体质衰

弱者以及老年人终身饮用安全。婴幼儿由于消化系

统发育不完善 ,消化能力较差 ,饮食主要以奶粉和饮

水为主。婴幼儿由于免疫系统发育尚未成熟 ,抵抗

力较差 ,因此 ,饮水水质对保障婴幼儿的正常生长发

育很重要。体质衰弱者如艾滋病患者 ,自身免疫系

统低下 ,免疫力弱 ,不应再因饮水水质不良而导致病

情加重。老年人也属于免疫力低下者 ,容易感冒、发

烧、疲劳 ,易得各种慢性疾病。如果饮水水质不良 ,

就会加重这类人群的感染机会 ,导致疾病发生。生

活饮用水尤其要保证这些免疫力低下人群终身饮水

安全才能称之为安全饮水。

112 　安全用水

用水是指日常个人卫生用水 ,包括洗澡用水、漱

口用水等。在用水过程中 ,水中有害物质可能在洗

澡、漱口时通过皮肤接触、呼吸吸收等方式进入人

体 ,从而影响人体健康。安全用水就是要保证用水

过程中不产生对健康不利的因素。

2 　安全饮用水的基本要素

211 　流行病学安全

流行病学安全主要是防止介水传染病的发生和

传播 ,确保水质微生物学质量的安全性。介水传染

病一旦发生 ,危害较大。因为饮用同一水源的人较

多 ,短期内出现大量病人 ,多数患者发病日期集中在

同一潜伏期内 ,严重者可呈暴发流行。

一般说来 ,介水传染病以肠道传染病为主 ,主要

症状是腹泻 ,污染来源主要是被人或动物粪便污染

的水 ,粪便是致病性细菌、病毒、原生动物和蠕虫的

主要来源。

目前 ,饮用水的微生物污染仍然是饮用水安全

的最大威胁。因此要严格控制饮用水中的微生物污

染 ,绝不能掉以轻心。为此 ,世界各国均采用行之有

效的饮水消毒措施来控制饮用水中的微生物污染 ,

保障饮水流行病学安全。

212 　不引发急慢性中毒及潜在的远期危害

安全饮用水要确保人群终身饮用不会引发急、

慢性中毒和潜在的远期危害。近年来 ,水中化学污

染日益突出。这些化学物质在水中残留时间长 ,多

数不易被降解 ,可直接对人体产生毒害作用 :高浓度

短时间作用于人体可产生急性毒性作用 ;低浓度长

时间作用于人体可产生慢性毒性作用 ;水中三致毒

物的长期存在将对人体产生远期致癌、致畸、致突变
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作用 ,危害更大。其中世界历史上由于水受工业有

毒有害化学物质污染引起的公害病 ,如甲基汞引起

的水俣病和由镉引起的痛痛病等 ,更是教训深刻。

经验表明 ,饮水急性中毒事件经常为突发事件

或意外污染 ,一般情况下饮水中的化学成分不会因

一次接触就引起卫生问题。因此 ,饮用水化学物质

对健康的危害主要是人群长期暴露于这些化学物质

所带来的健康影响 ,即慢性中毒和潜在的远期危害

(致癌、致畸、致突变) 。

为了控制这些健康危害的发生 ,需要对饮用水

中的化学物质含量进行限定 ,尤其是那些对人群健

康影响较大的致癌物和蓄积性毒物 ,确保饮用安全。

213 　感官性状良好

水质感官性状 ,即水的外观、色、臭和味 ,是人们

判断水质及其可接受程度的首要和直接指标。饮用

者几乎完全依赖于自己的感官来判断水质及其安全

性。如果水的混浊度很高 ,有异色或令人厌恶的臭

和味 ,就会使饮用者感到不安全而拒绝饮用。当然 ,

感官性状良好的水并不意味着一定安全 ,而感官性

状不佳的水则暗示了水可能受到污染 ,应及时处理 ,

去除水中可能存在的有害成分 ,使其尽可能达到最

佳水平。

水的感官性状不好 ,会引起用户的反感与投诉。

为此 ,饮水标准中选择了一些能反映感官性状的指

标 ,对其限值进行了限定 ,从而判断水的感官性状情

况。

3 　生活饮用水卫生标准

生活饮用水卫生标准是判断安全饮用水的基础

技术文件 ,因此 ,安全饮用水必须符合生活饮用水标

准的要求。《生活饮用水卫生标准》( GB5749 - 2006)

(简称新标准)在我国已经开始实施。其各项指标的

选择、指标限值的确定均具有严谨的科学依据。

311 　水质指标选择

目前天然水体中能够检验出 2 221 种物质 ,自来

水中可检验出 741 种[3 ]。显然 ,不可能对饮用水中

鉴别出的每种化合物都制定标准限值。因此在制定

饮水水质标准时 ,本着与世界先进饮水水质标准接

轨的原则 ,根据国情 ,从实际出发选择对水质能造成

明显不良影响的主要指标 ,以确保饮水水质安全。

选择那些经水质调查或监测资料表明在我国水

体中含有一定浓度 ,并且能够检出 ,以及潜在危害较

大的化学物质作为水质指标。如农药 ,选择在我国

使用 ,且使用范围广 ,生产量大或进口量大、毒性大、

在环境中不易分解的农药。同时所选择的指标还需

具有足够的毒理学和流行病学资料 ,这些资料最好

是国内研究机构的正式研究成果 ,也可以参考国际

组织或国家正式出版物提供的相关资料。

选择的水质指标 ,应具有适宜水处理技术 ,并且

水处理所需的费用不能过高。否则将会失去其可操

作性而无法实施。选择的水质指标还应具有准确的

水质检验方法 ,否则将无法检验该指标是否存在、含

量多少 ,形同虚设。

根据上述条件 ,新标准选择了 106 项指标 ,包

括 :微生物指标 6 项 ,毒理学指标 79 项 ,放射性指标

2 项 ,感官性状和一般化学指标 19 项。其中可能对

人体健康产生危害或潜在威胁的水质指标占指标总

数的 82 %。

312 　指标限值确定依据

制定标准中水质指标的限值主要依据人群流行

病学资料和实验室动物试验研究资料。人群流行病

学资料能够直接反应化学物与人体健康的关系 ,是

制定化学物限值时的首选资料。例如我国在氟化物

指标的限值制定上主要依据人群流行病学资料。然

而 ,许多化学物缺少人群流行病学资料 ,因为缺少人

群暴露于某一物质特定浓度或者同时暴露于其他物

质的定量资料。这时 ,就需要借助于实验室动物试

验研究资料来推导限值。实验室动物试验可以人为

控制 ,易于操作和实施 ,因此是制定化学物限值最常

用的一种方法。局限性在于使用的动物数量比较

少、使用的实验剂量相对较高 ,将实验结果外推至人

时存在不确定性。

水质毒理学指标通常是以动物实验获取的资料

推导确定[4 ]。首先应进行动物实验 ,获得“未观察到

有害作用的最高剂量或浓度 (NOAEL)”或者“观察到

有害作用的最低剂量和浓度 (LOAEL)”。然后确定

不确定性系数 ,由于数据来自于动物实验 ,再推导到

人群存在许多不确定因素 ,例如 :试验动物种间差

异、种内差异 ,试验环境差异等 ,因此应根据不同试

验因素选择不同的不确定性系数 ,即安全系数。不

确定性系数可以从 100 到 10 000。在此基础上计算

每日耐受摄入总量 (TDI) 。

TDI(mg/ kg·d) =
NOAEL 或LOAEL
不确定性系数

TDI 表示目标指标每日耐受摄入总量 ,其涉入

可能来源于食品、空气与饮水等 ,因此应根据实际情

况计算其中饮水占 TDI 的份额。并依据饮用水摄入

量 (按成年人每日饮水 2 升计) 、人体体重 (按 60kg
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计)计算指标限值 :

限值 (mg/ L) =
TDI ×体重 ×饮水份额
每日饮用水摄入量

致癌物中无遗传毒性致癌物被认为具有阈作用

剂量 ,因此可使用 TDI 确定指标限值。对那些被认

为是遗传毒性致癌物的指标是通过作用于遗传物质

DNA 而起作用的 ,没有阈作用剂量 ,无论任何剂量

均可启动致癌过程 ,因此使用 TDI 来计算该类化学

物质在饮用水中的限值是不恰当的。目前 ,遗传毒

性致癌物主要采用数学模型来推导。虽然已有数个

数学模式可供使用 ,但是通常使用线形多阶段模式

来确定致癌物在饮用水中的限值。一般而言 ,所接

受的终生超额致癌危险度为 10 - 5。这就意味着 ,在

饮用某化学物质含量为限值水平的饮用水达 70 年

之久的人群中 ,其超额致癌危险度为每 10 万人中增

加 1 例癌症。根据具体情况的不同 ,终生超额致癌

危险度采用 10 - 4至 10 - 6。
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　　《生活饮用水卫生标准》( GB5749 - 2006) , (以

下简称新标准) 已于 2007 年 7 月 1 日开始施行 ,新

标准充分体现了“以人为本”的思想 ,它的实施必将

促进我国饮用水事业的发展 ,尤其是促进 8 亿农民

生活饮用水的改善。同时 ,我们也应该看到 ,由于我

国农村经济水平和技术条件相对比较落后 ,在农村

地区要全面落实新标准尚需付出巨大努力。本文拟

就此作出一些探讨 ,希望能抛砖引玉。

1 　制订新标准的基本原则

获得安全的饮用水是确保人体健康的重要条件

之一。《生活饮用水卫生标准》( GB5749 - 2006) 的

主要目标是保障城乡居民饮用水的安全性。所谓安

全是指若终身饮用符合标准的饮水 ,不会对饮用者

的身体健康造成明显危害。

新标准在提出安全程度时充分考虑了我国国

情 ,在确保饮用水安全的前提下 ,特别关注了标准的

可行性。安全性要求过高必将付出高昂的代价 ,超

越国情提出过于严格的安全性要求不但不利于标准

的贯彻实施 ,甚至可能会使标准形同虚设。新标准

在修订过程中充分兼顾了各方面情况 ,力争使提出

的饮用水安全性要求既能保证人体健康 ,又符合我

国国情 ,经过努力可以达到。

我国各地农村经济条件相差悬殊 ,存在的问题

也各不相同 ,新标准作为国家标准需要覆盖全国范

围、考虑各种情况 ,因此指标较多 ;新标准还明确规

定该标准适用于城乡各种供水方式、各种供水规模 ,

即只要是居民日常饮用水均应符合新标准要求 ;另

外 ,新标准的强制实施性还充分体现了以人为本的

基本方针 ,体现了保障城乡居民的饮水安全和身体

健康的决心。

2 　我国农村饮用水现存的主要卫生问题

我国农村饮用水水质情况相差悬殊 ,除大城市郊

区和经济技术高度发达的农村地区之外 ,我国大多数

农村饮用水供水情况主要存在以下几个卫生问题 :
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