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摘　要　水质基准 ,是制定水质标准限值的重要依据 ,是科学的水质管理体系的重要组成
部分。我国水体污染形势严峻 ,区域环境差异明显 ,亟需建立适合我国水环境特征的水质
基准作为水质控制和管理的理论依据 。本文就中外水质基准的研究情况进行了探讨 ,主要
包括以下几个方面:1)水质基准的概念及含义;2)欧美国家水质基准的研究历史 、现状 、发
展趋势及存在的关键问题;3)我国水质基准体系的研究重点和发展趋势:包括区域水环境
特征调查 、人体流行病学调查和生物毒理学研究 、水质基准理论与方法学的研究 。
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Abstract:Ambientwaterqualitycriteriaaretheimportantbasisforestablishingwaterquality
standards, andthesignificantpartofscientificwaterqualitymanagementsystem.Aimingatthe
grimsituationofwaterpollutionandtheobviousdifferencesinregionalenvironmentinChina,
it' surgenttoestablishwaterqualitycriteriafittingthecharactersofChinawaterenvironmentto
supplytheoreticbasesforcontrollingandmanagingwaterquality.Thispaperreviewedthere-
searchadvancesonthewaterqualitycriteriaathomeandabroad, withthefocuson(1)thecon-
ceptandconnotationofambientwaterqualitycriteria, (2)researchhistory, status, development
trend, andscientificissuesofwaterqualitycriteriainAmerican, European, andothercountries,
and(3)researchemphasisanddevelopmenttrendinChina, includingregionalwaterenviron-
mentinvestigation, epidemiology, biotoxicology, andtheoriesandmethodologiesinestablishing
ambientwaterqualitycriteria.
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　　水质基准全称是水环境质量基准(ambientwa-

terqualitycriteria, AWQC),是制定水质标准的重要

依据 ,保护特定水体用途的水质基准是水质标准必

不可少的组成部分(USEPA, 1998a)。经过近 20多

年的发展 ,我国已逐渐形成了相对完整的水质标准

体系 (孟伟等 , 2006),然而 ,由于缺乏主要参考依

据 ———水质基准 ,使得我国制定水质标准的科学依

据并不完善。水质基准的系统研究在我国尚未开

展 ,水质标准的制定大多依据世界卫生组织和美国

等发达国家的水质基准资料(夏青等 , 2004)。直接

采用国外数据不能客观地反映我国水环境质量的真

实情况 ,进而导致我国水质管理不能达到预期的效

果。随着我国工业化进程的加快 ,水污染也不断加

剧 ,亟需更加科学合理的水质管理体系 ,开展我国水

质基准的研究已迫在眉睫(孟伟等 , 2006;周启星

等 , 2007;吴丰昌等 , 2008)。开展水质基准的研究也

是《国家环境保护 “十一五”规划 》(国发﹝ 2007﹞

37号)中环境科技创新的优先领域。
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由于水质基准在水环境管理和水体污染控制中

的重要性 ,国际上很早就开展了水质基准的研究 。

到目前为止 ,欧美等发达国家已经建立了各自比较

完善的水质基准体系 。本文深入探讨了水质基准的

概念 ,详细分析了美国等发达国家和国际组织对水

质基准的研究历史 、现状 、发展趋势及存在的关键问

题 ,提出了建立我国水质基准体系的研究重点和发

展趋势 ,从而为我国水质基准研究提供理论参考。

1　水质基准的概念及含义

关于水质基准的概念 ,不同的国家和学者都给

出了不同的表述 (USEPA, 1980a, 2003a;CCME,

1999a;GovernmentofBritishColumbia, 2001)。欧美

国家对水质基准的研究比较深入和全面 ,与基准相

对应的英文有 “benchmark”和 “criteria”,我国学者对

于这 2个词的翻译以及基准的含义一直存在很大争

议 。 “benchmark”是在保护生态受体的指南或标准

不存在时使用的数值 ,该值往往根据单一学科数据

得到。而在不同国家 “criteria”有 2个不同但相关的

含义 ,在澳大利亚和加拿大是指用来推导水质指南

或标准的科学结果 ,比如 “在指定时间内暴露于一

定浓度污染物的受试生物的半数死亡数 ”, 即是

“criteria”;然而在美国 “waterqualitycriteria(水质基

准)”是可以反映很多有效信息的数值 ,能够反映保

护水生生物和人体健康的水体中化学物质的最大可

接受浓度信息。

国外早期关于水质基准的研究是 1898年俄国

卫生学家 A.Υ.尼基京斯基在 《医生 》杂志发表了

《石油制品对河流水质和鱼类的影响》一文 ,阐述了

原油 、重油和其他石油制品对鱼类的毒害 ,提出了环

境质量基准的概念(郑乃彤和陆昌淼 , 1984)。美国

环保局认为 , “水质基准是指期望能使水体适合其

指定用途的水质水平 ,基准的依据是污染物的特定

水平 ,这些污染物可能导致饮用水 、娱乐用水 、农业

用水 、鱼类生产或工业用水变的有害 ” (USEPA,

1997)。我们可以从以下几个方面来理解水质基准

的含义 。首先 ,基准有数值型和叙述型 2种表达形

式 。数值型基准大部分是以水体中污染物的浓度表

示 ,或以生物组织中浓度表示(如甲基汞);而对于

那些无法给出具体数值的污染物 ,就采用叙述型基

准(如浊度等)。第二 ,水质基准总是与特定的水体

功能相联系 。制定水质基准的意义就在于保护水体

的指定用途 ,不同的水体功能要求有不同的水质基

准与其相对应 。第三 ,水质基准是在考虑了各种相

关限制因素的基础上推导得出的数值。在推导保护

人体健康的水质基准中 ,除了要采用毒性试验所获

得的无可见有害效应水平或最低可见有害效应水平

外 ,还要考虑人的体重 、人对水和鱼类的平均摄入量

以及生物累积效应等 ,所以最终的水质基准值并不

是直接采用实验结果。第四 ,污染物的水质基准受

许多环境要素的影响 ,包括水体硬度 、温度以及地理

气候等。水质基准所体现出的对文献和研究的科学

判断 ,仅是限制在一定试验条件内的特定水质组分

对特定生物的浓度 -效应关系(USEPA, 1976)。

需要强调的是 ,水质基准仅是依据污染物浓度

与环境和人体健康效应间关系的数据和科学判断得

出的 ,不考虑对于达到此水体浓度的经济效应或技

术可行性(USEPA, 1999)。随着国内外水质基准的

不断研究 ,对水质基准概念的理解也在不断深入 ,我

们认为水质基准是在一定环境条件下保护特定水体

功能和生物体而推荐的定量浓度或叙述性陈述。

2　美国水质基准的研究概况

2.1　美国水质基准研究的发展历程

美国水质基准的研究起始于 20世纪初 ,起初只

是记录一些污染物的生物毒性效应数据 (Marsh,

1907;Powers, 1917;Shelford, 1917;USEPA, 1976)。

直到 1952年 ,加利福尼亚州发布了一本 “水质基

准”,包含了 1369篇参考文献(CaliforniaStateWater

PollutionControlBoard, 1952)。随后 ,美国相继发布

了《绿皮书 》(NTAC, 1968)、《蓝皮书》(NAS, 1974)、

《红皮书 》 (USEPA, 1976)和 《金皮书 》 (USEPA,

1986)。此外 ,美国环境保护局分别于 1999、 2002、

2004、2006和 2009年针对人体健康和水生生物发

布了水质基准推荐值。

2009年美国环境保护局发布的 《国家推荐水质

基准 》(USEPA, 2009)是针对保护人体健康和水生

生物的最新水质基准值文件。该文件涉及了 120种

优先污染物 、47种非优先污染物和 23个感官效应

基准 。保护水生生物的水质基准分为淡水和海水两

类 ,并分别给出了基准连续浓度和基准最大浓度。

保护人体健康的基准值分为消费水和生物与仅消费

生物两类 。

此外 ,由于地表水的富营养化在美国仍然是一

个长期存在的问题 ,营养物过剩是水体不能达到指

定用途的主要原因之一 。为了减少和防止富营养化
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在全国范围内的加剧 ,美国环境保护局于 2001年针

对湖泊和水库 、河流和溪流以及湿地发布了 17个生

态区域的营养物基准文件 ,以总磷 、总氮 、叶绿素 a

和浊度 4个指标来表示营养物基准 (USEPA,

2001)。

2003年美国环保局科学与技术办公室提出了

15项水质标准和基准优先战略行动 ,主要集中在:

1)制定基准执行指南 ,进行实际的水质管理;2)贯

彻微生物基准和沉积物基准制定战略;3)为各州提

供制定营养物基准和生物学基准的技术指南;4)修

订制定基准的方法以反映最新科学信息等 (USE-

PA, 2003b)。到目前为止 ,美国已形成由不同保护

对象结合多种水质基准类型构成的不断完善的水质

基准体系 ,以全面保护水体健康 。

2.2　美国水质基准推导的方法学研究

2.2.1　推导保护人体健康水质基准的方法学　从

最初研究水质基准到发布 《红皮书 》,都没有形成统

一的水质基准推导方法。 《红皮书 》中水质基准的

推导没有涉及太多的参数 ,仅根据实验或现场观察

得到的科学数据推导得出基准值 (USEPA, 1976)。

比如 ,铜在饮用水中的含量超过 1.0 mg· L
-1
时可

能会产生令人讨厌的气味 ,结合铜可作为人体微量

营养元素 ,确定铜的饮用水基准为 1.0 mg· L
-1
。

有些项目的基准是由实验结果结合一定的应用因子

得到的 ,比如 ,异狄氏剂对最敏感动物狗的最低效应

或无长期效应的最高含量是每千克食物含量为 1.0

mg,或单位体重每日摄入量为 0.02 mg。由于没有

充足的人类毒性数据来印证动物实验结果 ,所以假

设总的安全摄入量为无效应水平的 1/500,污染物

总摄入量的 20%来自饮用水 ,人体平均体重为 70

kg,每人每天平均饮水量为 2 L,通过公式 (0.02×

20%×70×1 /500(安全因子)×1 /2)得出异狄氏剂

的水质基准值 0.2 μg· L
-1
(USEPA, 1976)。

1980年美国 “一致性法令水质基准文件的健康

效应评价草案”中使用了保护人体健康水质基准的

指南和方法学 (简称 “ 1980年方法学 ”)(USEPA,

1980b)。该方法陈述了 3个毒性终点:致癌 、非致

癌和感官效应。评估人体在接触环境污染物后所导

致健康危害 ,考虑剂量 -效应关系 ,将流行病学资料

和动物的剂量 -效应数据结合起来推导水质基准是

首选方法。推导致癌物的水质基准时 ,要利用线性

多级模型 ,从高剂量到低剂量外推致癌效应 ,随后依

据动物数据对危害性进行评估 。非致癌物的基准推

导依据不对人类产生有害影响的浓度估计值 ,主要

依据每日允许摄入量和动物研究所获得的无可见有

害效应的数据来推导(USEPA, 1980b)。此外 ,默认

设定以下参数值:暴露个体为 70 kg体重的成年男

性;淡水和河口鱼贝类的消费量为 6.5g· d
-1
;以及

饮用水摄入量为 2L· d
-1
。

在 “1980年方法学”发布之后 ,美国环境保护局

在风险评价 、暴露评价和生物富集评价领域取得了

很大进展 。 1998年 ,美国环境保护局制定了 《水质

基准方法学草案:人体健康 》 (USEPA, 1998b)。

2000年发布了 《推导保护人体健康水质基准方法

学》(USEPA, 2000),该方法学是目前仍在使用的最

新的推导保护人体健康水质基准方法学 。在致癌风

险评价中 ,定量化致癌风险的低剂量外推法取代了

线性多级模型 。在非致癌风险评价中 ,倾向于使用

更多的统计模型推导参考剂量 ,比如基准剂量法

(Crump, 1984;Crumpetal., 2000)和分类回归法 ,而

不是仅仅使用传统的基于无可见有害效应水平的方

法。在暴露评价中 ,水和鱼类消耗的最新研究也为

建立各区域更合理的消费模式提供了依据 ,设定鱼

类消耗量为 17.5 g· d
-1
。在暴露评价中采用了更

多的方法来考虑多种来源的人体暴露 ,引入暴露决

策树法来确定非水源暴露和非经口暴露 ,使用相对

源贡献来表示非水源暴露和非经口暴露 。采用生物

累积系数评价生物累积效应 ,以反映生物从所有可

接触源中吸收的污染物量 ,代替了 1980年方法学中

仅反映通过水源吸收的生物浓缩系数或生物富集系

数。同时美国环境保护局也发布了详细评价生物累

积系数的指南(USEPA, 2003c, 2008)。

2.2.2　推导保护水生生物水质基准的方法学 　

1980年美国环境保护局首次发布了保护水生生物

水质基准的推导方法 ,即 《推导保护水生生物及其

用途的水质基准指南 》,随后在 1985年发布了新的

《推导保护水生生物及其用途的国家定量水质基准

指南 》(简称 “指南 ”)(USEPA, 1985),这是一种比

较成熟的推导水生生物水质基准的方法学。该方法

需要大量的毒性实验数据 , 其中包括:1)动物急性

毒性数据和慢性毒性数据 ,至少涉及 3门 8科的生

物物种 ,以及至少 3个不同科的急性-慢性比率;2)

水生植物毒性数据 ,需要用淡水藻类或者维管束植

物所做的至少一个可接受的实验结果;3)生物富集

性数据 ,至少选用一种淡水物种来确定生物富集系

数。然后依据所获得的数据分别推算最终急性值 、
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最终慢性值 、最终植物值和最终残留值 ,最后通过这

些值得出基准最大浓度和基准连续浓度。

2.3　美国水质基准研究中存在的问题

尽管经过多年的系统研究 ,美国已经形成由保

护水体功能和保护环境受体相结合以及由多种基准

类型组成的水质基准体系 ,但仍然存在一定的问题

有待进一步研究和完善。

2006年 《国家推荐水质基准 》中涉及的 167种

污染物 ,有很大一部分物质由于没有充足的毒性效

应数据所以没能给出基准值 。其中 , 95种优先控制

污染物和 30种非优先控制污染物没有给出保护水

生生物水质基准值;25种优先控制污染物和 28种

非优先控制污染物没有给出保护人体健康水质基准

值(USEPA, 2006)。可以看出 ,保护水生生物和人

体健康水质基准还有大量的工作有待开展 。

此外 ,保护人体健康和保护水生生物水质基准

各自的推导方法已经发布多年 ,尤其是目前仍在使

用的《推导保护水生生物及其用途的国家定量水质

基准指南 》是在 1985年发布的。 “指南 ”中所用水

质基准推导方法仅使用了所获数据中 4个最小值 ,

往往会由于其中一个属或物种比其他所有受试物种

敏感性大很多而得出有偏差的基准值 (Danielet

al., 2003)。除了方法本身的缺陷外 ,从发布 “指南 ”

到现在 ,生物学 、生态毒理学 、环境化学 、生态风险评

价 、环境地球化学和统计学等与制定基准相关的各

学科已经有了实质性的进展 ,甚至所关心的水环境

质量问题也发生了变化 ,所有这些都要求能够制定

更加准确反映当前科学进展的方法指南。

人体健康水质基准推导方法中使用的毒理学数

据大多来自动物实验结果 ,由于没有充足的人体流

行病学资料来验证动物实验结果 ,增加了基准推导

过程中的不确定性。在使用低剂量外推法计算非致

癌物的参考剂量时 ,优先选择无可见有害效应水平 ,

但是在没有该值的情况下 ,只能选择最低可见有害

效应水平 ,从而增大了计算的不确定性。比如锑的

健康风险评价(USEPA, 1987),由于没有充足的人

体流行病学数据所以只能使用大鼠的毒性实验结果

中的最低可见有害效应水平(单位体重每日摄入量

为 0.35mg)(Schroederetal., 1970)来推导参考剂

量 ,使用不确定因子 1000 ,包括种间差异 10、个体差

异 10以及使用最低可见有害效应水平代替无可见

有害效应水平增加的不确定性 10。所以 ,人体健康

水质基准仍需有大量人体流行病学数据来完善 。

3　世界卫生组织和其他国家的水质基准研究

世界卫生组织在 1984— 1985和 1993— 1997年

分 2卷分别发布了《饮用水水质指南 》,并且不断进

行滚动式修订。 2008年世界卫生组织又发布了最

新的 《饮用水水质指南:卷一 , 推荐 》 (第 3版)

(WHO, 2008),该指南解释了确保饮用水安全的一

些条件 ,包括最低要求的程序和一些特定的指南值 ,

还描述了这些指南值的推导方法。加拿大最早在

1987年由环境部制定了 《加拿大水质指南 》,提供了

关于水质参数对加拿大水体用途影响(包括未净化

的饮用水 、水生生物用水 、农业用水 、休闲和美学以

及工业用水)的基础科学信息。目前加拿大发布的

最新文件还有 《休闲用水水质指南和感官性质 》

(CCME, 1998)和 《推导保护农业用水水质基准草

案》(CCME, 1999c)等。

除美国对水生生物水质基准研究较早且较为系

统外 ,加拿大 、澳大利亚 、欧盟和荷兰等国家也建立

了较完善的水生生物水质基准体系 。 1999年加拿

大环境部发布了 《推导保护水生生物水质基准草

案》 ,详细论述了使用评价因子法推导水质基准值

(CCME, 1999b)。 2007年加拿大环境部将水质基准

分为短期暴露基准和长期暴露基准 ,短期暴露基准

主要防止在突发性事件中大多数物种发生的致死效

应;长期暴露基准主要防止在非限制性暴露(慢性

暴露)中所产生的有害效应(CCME, 2007)。澳大利

亚和新西兰 2000年颁布的 《淡水和海洋水质指南 》

中 ,采用了 “指导性触发值 (triggervalues, TVs)(慢

性暴露)”对水生生物进行保护 。按照数据量和质

量以及保护水平可将触发值分为高可靠触发值 、中

度可靠触发值和低可靠触发值(ANZECCandARM-

CANZ, 2000)。欧盟采用预测无效应浓度(predicted

environmentalconcentration, PNEC)作为污染物水质

基准的主要依据 ,保护水生生态系统中绝大多数物

种(ECB, 2003)。荷兰于 2007年颁布了最新的 “环

境风险限值推导指南 ”,按照保护水平将环境风险

限值分为 4个等级:无效应浓度(negligibleconcen-

tration, NC)、最大允许浓度 (maximumpermissible

concentration, MPC)、严重风险浓度(seriousriskcon-

centration, SRC)和生态系统最大可接受浓度(maxi-

mum acceptable concentration for ecosystems,

MACeco)。NC表示某一浓度对生态系统的效应可

以忽略不计;MPC是指能够保护生态系统中所有物
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种免受有害效应的浓度;当污染物浓度超过 SRC

时 ,生态系统功能将遭受严重影响;MACeco是荷兰水

质标准设置框架中的一个新的指标 ,保护水生态系

统免受短期高峰浓度暴露导致的急性毒性效应(van

Vlaardingen＆Verbruggen, 2007)。

加拿大 、澳大利亚 、欧盟和荷兰水生生物水质基

准的推导均使用评价因子法和物种敏感度分布曲线

法 。评价因子法主要依据敏感生物的毒性数据结合

适当的评价因子推导水质基准 ,不同国家的水质基

准体系对数据和评价因子有不同的选择原则

(ANZECCandARMCANZ, 2000;CCME, 2007)。物

种敏感度分布曲线法最初是由 Kooijman(1987)提

出的 ,后来很多学者对其进行了改进(Posthumaet

al., 2002)。方法假设所获物种的毒性数据为从整

个生态系统中所有物种中随机选取的 ,并且假设生

态系统中不同物种的毒性数据符合某概率函数 ,即

“物种敏感度分布 ”(vanderHoeven, 2004)。选择

恰当的统计模型将污染物浓度和物种敏感性分布的

累计概率进行拟合分析 ,计算可以保护大多数物种

的污染物浓度 ,通常用 5%物种受危险的浓度 ,即

HC5(hazardousconcentrationfor5% ofspecies)表

示 ,或称作 95%保护水平的浓度(vanStraalen＆van

Rijn, 1998)。常用的拟合模型有 log-normal(Wagner

＆ Lokke, 1991)、 log-logistic(Aldenberg＆ Slob,

1993)、BurrTypeⅢ(Shao, 2000)等模型 。在 Maltby

等(2003)的研究中 ,分析了 10种模型的拟合效果 ,

结果显示没有任何一个模型可以对所有数据集都有

很好的拟合效果 。所以加拿大环保部在使用物种敏

感度分布曲线法推导水质基准值时选择拟合效果最

佳的统计模型作为水质基准推导的依据 (CCME,

2007)。

以上这些国家在水质基准研究上已取得了一定

的成果 ,并形成了相对完善的水质基准体系 。结合

本国环境特点 ,建立完善的水质基准体系以全面保

护水体功能已是目前科学水质管理的主要趋势 。

4　我国水质基准的研究进展

我国水质基准研究起步较晚 ,最初仅是对国外

资料进行收集和整理 (徐宗仁 , 1981;夏青和张旭

辉 , 1990;夏青等 , 2004),以及对水质基准推导方法

的论述(张彤和金洪钧 , 1996;汪云岗和钱谊 , 1998;

周忻等 , 2005)。这些工作为之后我国水质基准的

深入研究提供了丰富的参考资料 。近年来 ,由于我

国水体污染的不断加剧以及水污染修复成效甚微 ,

水质基准的研究也逐渐引起了政府和相关学者的关

注和重视 。吴丰昌等(2008)针对湖泊水环境质量

阐述了我国开展区域性水质基准研究的重要性和迫

切性 ,并提出建立我国区域特点的湖泊水质基准理

论 、技术和方法体系是目前我国环境管理的重大科

技任务。

目前 ,多数研究集中于使用国外分析方法结合

我国毒性数据推导适合我国的水质基准 。张彤和金

洪钧(1997a;1997b;1997c)参照美国国家环保局推

荐的 《推导保护水生生物及其用途的国家定量水质

基准指南 》,根据我国水生生物区系选取代表性生

物进行毒性实验研究 ,用获得的毒性数据推导了丙

烯腈 、硫氰酸钠和乙腈的水生态基准 ,其中丙烯腈基

准最大浓度为 2.156 mg· L
-1
、基准连续浓度为

0.5751mg· L
-1
,硫氰酸钠基准最大浓度为 1.350

mg·L
-1
、基准连续浓度为 0.2530 mg·L

-1
,乙腈基

准最大浓度为 1145 mg· L
-1
、基准连续浓度为 413

mg· L
-1
。 Yin等(2003a;2003b)也使用类似的方法

推导了 2, 4-二氯苯酚和 2, 4, 6-三氯苯酚的基准 ,

2, 4-二氯苯酚的基准最大浓度和基准连续浓度分别

为 1.25和 0.212mg· L
-1
, 2, 4, 6-三氯苯酚的基准

最大浓度和基准连续浓度分别为 1.01和 0.226

mg· L
-1
。在雷炳莉等(2009)的研究中 ,比较分析

了毒性百分数排序法 、蒙特卡罗构建物种敏感度分

布曲线法和生态毒理模型方法 ,探讨了五氯酚 、2, 4-

二氯酚和 2, 4, 6-三氯酚在我国太湖地区的水质基

准 ,研究显示生态毒理模型方法的计算结果低于其

他 2种方法 ,体现了该方法更能够反映种间效应优

势 ,可以为水生态系统提供足够保护。

总体来说 ,我国水质基准研究成果还较少 ,且缺

乏系统研究。由于缺乏制定水质基准所需的 ,如生

物急慢性毒性实验 、生态风险评价和环境行为等方

面的基础数据 ,建立适合我国国情的水质基准理论

体系任重而道远。

5　我国水质基准研究展望

通过对国外水质基准的全面分析 ,结合目前我

国水质基准的研究现状以及水体污染特点 ,研究认

为我国水质基准研究应从以下几个方面着手:

(1)区域水环境特征调查 。包括水体的理化性

质(温度 、溶解氧 、pH值 、硬度和有机质等)、水生生

物群落结构 、主要污染物 、水体污染程度以及污染物
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的环境地球化学特性等。水质基准在保护特定水体

功能或生物体时 ,都限定在一定环境条件内 。环境

条件不同 ,水体理化性质 、生物多样性和气候因素等

就会不同 ,这些都会影响到水质基准对水质的保护

效果。目前 ,引起水质下降的污染物数目众多 ,而水

质基准的制定工作又十分艰巨 ,在有限的时间内不

可能制定出所有污染物的基准值 ,只能将有限的时

间和精力放在对改善水质比较重要的水质项目上 。

所以 ,根据我国区域水环境污染特征筛选优先控制

污染物是水质基准研究的基础工作 。另外 ,在借鉴

美国水质基准研究方法时应注意到美国和我国在生

物区系上的差异 ,美国代表性鱼类为鲑科 ,而我国的

淡水鱼类有一半属于鲤科(汪云岗和钱谊 , 1998)。

一些暴露数据的选择也是有区域差异的 ,如人均每

日摄入鱼总量 、成年男性平均体重以及日饮水量等

参数(周忻等 , 2005)。为更加准确地反映我国水质

特点以及有效保护我国水体功能 ,水质基准研究的

首要任务是调查区域水环境特征。

(2)人体流行病学调查和生物毒理学研究 。制

定人体健康水质基准的依据是流行病学数据和人体

毒性效应数据 ,然而这两方面的数据都很缺乏 ,尤其

是人体毒性效应数据 。在缺乏人体数据时 ,只能使

用与人体代谢机理或毒性反应类似的动物毒理学数

据 。水生生物毒性效应数据的缺乏也正是美国没给

出大部分污染物基准值的主要原因。为了能更加真

实地反映我国的生物区系特点 ,以及很好地保护我

国大部分人群 ,必须开展大量的毒理学研究 。需要

注意的是 ,在毒理学研究中 ,必须遵循一致公认的毒

性实验方法准则 。目前在有些研究中 ,没有给出具

体的实验环境条件 (如 ,温度 、硬度 、溶解氧和碱度

等)、暴露时间或毒性终点等毒理学重要参数 ,降低

了毒性实验结果的可信度和实用性。当前在毒理学

研究中比较常用的实验准则有美国试验与材料学

会 、美国环境保护局 、经济合作与发展组织等发布的

一系列化学品试验准则 ,还有我国发布的 《国家环

境保护化学品测试准则》(闫雷生 , 1990)等。

(3)水质基准的理论研究。风险评价 、环境暴

露评价和生物富集评价是水质基准理论的重要组成

部分 ,是人体健康水质基准推导的 3个主要组成部

分 。水质基准是多学科综合研究的集成 ,反应了最

新的科学进展 ,随着环境科学 、毒理学和地球化学等

学科研究的不断深入 ,水质基准基础理论也须不断

提高和完善 。而水质基准理论中仍需重点完善的内

容 ,包括风险评价理论框架 、风险模型和不确定性的

处理方法;暴露途径的合理分配;以及生物累积因子

的推导模型等 。建立适合我国区域水环境特征水质

基准的前提是必须建立适合我国的风险评价 、环境

暴露评价和生物富集评价的模型和毒性数据库。另

外 ,目前各国都依据国情建立了不同的水质基准体

系 ,所以根据区域水环境差异和毒理学数据的充分

性等建立适合我国水质管理的水质基准体系也是重

中之重。

(4)水质基准的方法学研究。推导水质基准的

具体方法 、参数 、统计模型等原创性的研究成果在我

国仍然较少 ,已有的研究大多是参考国外现有的方

法。使用的统计模型是否恰当 ,考虑的影响因子是

否合理和全面等都将影响水质基准值是否能充分保

护指定的保护对象和水体功能。借鉴国外方法学的

研究经验和成果非常必要 ,但是必须在此基础上根

据我国水污染特点对其加以修正 ,以加强我国水质

基准方法学的原创性。
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