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中国和美国!日本饮用水水质标准的比较探究

彭宏熙"!李!聪

#浙江大学建筑工程学院 市政工程研究所" 浙江 杭州 "#$$%&$

!!摘!要!!根据我国%生活饮用水卫生标准&#'(%)*+',$$-$的分类标准"从微生物指标!有

毒物质指标!感官指标以及放射性核素指标等方面"将我国标准与美国环保局颁布的%国家饮用水

水质标准& #./0&#-'1'$+'$$*$以及日本厚生劳动省颁布的%自来水水质标准&#,$#% 年版$

进行比较"研究结果发现我国标准重视微囊藻毒素"并且具有严格控制粪源指示菌和根据不同水源

设置了硝酸盐的不同限值的优势( 同时也指出我国标准中一些指标偏高与偏少!修订周期偏长的

不足"并提出相应改进的建议( 该研究结果对今后进一步完善我国饮用水水质标准提供了重要参

考(
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!!水是人类生存不可或缺的资源#饮用水的水质

安全对公共健康卫生安全至关重要& 我国目前采用

的饮用水水质标准是'生活饮用水卫生标准( !'(

%)*+),$$-"#是在 '生活饮用水卫生标准( !'(

%)*+)#+&%"基础上修订而成& 新标准由原来的 "%

项增加至 #$- 项#其中微生物指标增加 * 项*饮用水

消毒剂增加 " 项*毒理指标中无机化合物增加 ##

项*毒理指标中有机化合物增加 *& 项*感官性状和

+-,+

第 "* 卷!第 #$ 期

,$#& 年 % 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
?6>50T02.XYT0O2.T02.X

!!!!!!!!!!!!!

Z7FU"* 57U#$

RGN,$#&



一般理化指标增加 % 项& 美国'国家饮用水水质标

准( !./0&#-)1)$+)$$* " 由美国环保局 !3O

./0"于 ,$$+ 年 % 月颁布#从内容上分为一级标准

和二级标准& 一级标准为强制性标准#适用于公共

给水系统#共 &) 项指标#其中无机物 #- 项*有机物

,+ 项*农药 ,* 项*消毒剂 " 项及消毒副产物 * 项*

微生物学指标 ) 项!包括浑浊度"以及放射性指标 *

项%二级标准为非强制性标准#用于控制水中对美容

或感官有影响的污染物浓度& 日本厚生劳动省制定

的 '自来水水质标准(同时参考了世界卫生组织

!T6["*欧盟!.?"以及 3O ./0的相关标准#现行

的日本标准于 ,$#% 年 * 月 # 日起生效& 该标准主

要分为三类#水质基准项目 %# 项*水质管理目标设

定项目 ,- 项!包括 #,$ 种农药"以及要检讨的项目

*) 项&

目前#我国正处于为提高饮用水安全性而不断

完善的阶段& 美国对饮用水环境管理起步较早#以

法律*法规和标准为基础及推动力#在水环境管理机

构设置*政策制定等方面比较成熟& 在日本#许多公

共场所都设有直饮水龙头#可见日本对饮用水水质

标准的要求比较高& 根据我国'生活饮用水卫生标

准(!'(%)*+),$$-"的分类标准#从微生物指标*

有毒物质指标*感官指标以及放射性核素指标等方

面#将我国饮用水水质标准和美国*日本等发达国家

的饮用水水质标准进行比较探究#指出我国饮用水

水质标准的发展现状*优势与需要完善的地方#对进

一步完善我国饮用水水质标准具有重要参考价值&

!"

指标对比

!#!"微生物学指标

饮用水中的致病微生物大多属于肠道致病菌#

会引起肠胃炎*腹泻*肠出血等症状& 中国和美国*

日本饮用水水质标准中的微生物学指标对比见表

#& 从表 # 可以看出#我国标准中微生物指标的数量

与美国差不多#但明显比日本多#日本只有大肠埃希

氏菌和菌落总数两项& 我国标准对饮用水中任何可

能存在的粪源指示菌实行严格控制*层层把关#总大

肠菌群以及新增加的耐热大肠菌群和大肠埃希氏菌

都能反映水体被粪便污染的情况& 微囊藻毒素 4

=X是蓝藻释放的毒性最强的微囊藻毒素之一#它会

抑制蛋白磷酸酶的活性#并且具有明显的器官选择

性毒性和致癌性#包括肝脏毒性*神经毒性等,#-

#对

小鼠的半数致死量 =\

%$

为 %$

!

9]V9体重,,-

& 在中

美日三国水质标准中#只有我国对饮用水中微囊藻

毒素4=X设置了限值#说明我国更重视微囊藻毒素

对人类健康的威胁& 我国没有涉及军团菌和病毒的

检测#浑浊度也不是作为微生物指标而是作为感官

指标& 军团菌会引起人的呼吸系统疾病#尽管美国

没有给出军团菌的标准值#但认为通过对贾第鞭毛

虫与病毒的限制可间接控制军团菌的数量& 我国缺

乏对粪便指示菌以外的致病细菌与病毒的标准#应

逐步加强对饮用水中此类微生物的重视&

表 !"中国和美国*日本饮用水水质标准的微生物学

指标对比

2GMU#!?7KJGA<H78 7IK<@A7M<GF<8BE;EHGK789?D<8EHE#

0KEA<@G8 G8B QGJG8EHEBA<8V<89LGCEAAE9SFGC<78H

项!目 中国 美国 日本

总大肠菌群 不得检出 阳性率 %̂U$_ )

耐热大肠菌群 不得检出 ) )

大肠埃希氏菌 不得检出 ) 不得检出

菌落总数]

!?13+K=

4#

"

#$$ %$$ #$$

贾第鞭毛虫 #̂ 个]#$ =

++U+_的

去除或灭活
)

隐孢子虫]

!个+#$ =

4#

"

#̂

G

)

军团菌 ) 无限值 )

浑浊度]523 归感官指标 # 归感官指标

病毒 )

++U++_的

去除或灭活
)

微囊藻毒素4

=X]!

!

9+=

4#

"

# ) &!暂定"

!注$!.)/ 表示该标准中无这项指标#下同&

G指美国标准中#未经过滤的系统需要在其现有的

流域控制规定中包含隐孢子虫&

!#$"感官指标

表 , 列出了中国和美国*日本饮用水水质标准

中的感官指标& 由表 , 可知#三个国家的水质标准

中主要感官指标差异不大& 但值得指出的是#美国

对铝指标设置了更低的限值& 饮用水中游离铝离子

体积小#易通过肠壁进入血液#当铝在生物体内的富

集达到一定浓度时#将会引起阿尔茨海默氏病*骨质

软化变形等疾病,"-

#因此应尽可能降低饮用水中铝

离子的浓度& 另外#在三个国家标准中只有我国对

肉眼可见物这一指标进行了规定#然而#肉眼可见物

与水质危害没有必然联系#不会直接影响人体健康#

并且肉眼可见物与浑浊度呈正相关关系#因此浑浊

度可以替代肉眼可见物&
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表 $"中国和美国*日本饮用水水质标准的感官指标对比

2GMU,!?7KJGA<H78 7IHE8H7AN<8BE;EHGK789?D<8EHE# 0KEA<@G8 G8B QGJG8EHEBA<8V<89LGCEAAE9SFGC<78H

项!目 中国 美国 日本

色度!铂钴色度单位"]度 #% #% %

浑浊度
# 523

G 归生物学指标 , 度

嗅和味 无异臭* 异味 嗅阈值$" 无

肉眼可见物 无 ) )

J6值 -U% &̀U% -U% &̀U% %U& &̀U-

铝]!K9+=

4#

"

$U, $U$% $U,

铁]!K9+=

4#

"

$U" $U" $U"

锰]!K9+=

4#

"

$U# $U$% $U$%

铜]!K9+=

4#

"

#U$ #U" #U$

锌]!K9+=

4#

"

#U$ %U$ #U$

银]!K9+=

4#

"

$U$% $U# )

发泡剂]!K9+=

4#

"

) $U% )

项!目 中国 美国 日本

腐蚀性物质 )

无腐

蚀性

腐蚀性!朗格利

尔指数"# 4# 以

上#尽量接近 $

氯化物]!K9+=

4#

"

,%$ ,%$ ,$$

硫酸盐]!K9+=

4#

"

,%$ ,%$ )

溶解性总固体]!K9+=

4#

"

# $$$ %$$ %$$

总硬度]!K9+=

4#

"

*%$!以

?G?[

"

计"

) "$$

耗氧量!?[\

R8

法"]!K9+=

4#

"

"

M

) )

挥发酚类!以苯酚计"]

!K9+=

4#

"

$U$$, ) $U$$%

阴离子合成洗涤剂]!K9+=

4#

"

$U" ) $U,

!注$!

G指水源与净水技术条件限制时浊度为 " 523%

M 指水源限制#原水耗氧量a- K9]=时?[\

R8

为 % K9]=&

!#%"有毒物质指标

表 " 列出了中*美*日三国饮用水中各种有毒无

机物的限值#三国在指标数量上基本相差不大&

表 %"中国和美国*日本饮用水水质标准中有毒无机物

指标的对比

2GMU"!?7KJGA<H78 7IC7;<@<87A9G8<@<8BE;EHGK789?D<8EHE#

0KEA<@G8 G8B QGJG8EHEBA<8V<89LGCEAAE9SFGC<78H

!

9+=

4#

项!目 中国 美国 日本

砷 #$ #$ #$

镉 % % "

汞 # , $U%

铅 #$ #% #$

锑 % - ,$

铍 , * )

铬 %$ #$$ %$

镍 ,$ ) ,$

钠 ,$$ $$$ ) ,$$ $$$

硒 #$ %$ #$

氰化物 %$ ,$$ #$

氟化物 # $$$ * $$$ &$$

硝酸盐!以5计"

#$ $$$!地下水源

限制时为 ,$ $$$"

#$ $$$

G

亚硝酸盐!以5计" # $$$ # $$$ *$

亚氯酸盐 )$$ # $$$ -$$

溴酸盐 #$ #$ #$

氯酸盐 )$$ ) )

硼 ) ) # $$$

氯酸 ) ) -$$

氯乙酸 ) ) ,$

!注$!

G指日本标准中#要求硝酸盐氮和亚硝酸盐氮总量

在 #$ K9]=以下&

!!水体中硝酸盐的主要来源是土壤中有机氮的矿

化*氮肥的使用以及污废水的污染#在三个国家中只

有我国标准对硝酸盐分了地下水源与非地下水源两

种情况#地下水源限制时为 ,$ K9]=#其他水源为 #$

K9]=& 从历年的中国水资源公报提供的数据来看#

地下水源供水量达到了 #&_#而一些调研型的研究

结果显示#我国地下水的硝酸盐浓度一般高于地表

水#其空间分布特征为从上游至下游逐渐升高,*-

#

考虑到这些实际情况#针对不同水源设置不同的限

值是合理且必要的& 亚硝酸盐有致癌的风险#还会

引起高铁血红蛋白症*智力低下等症状#对人的致死

量为 ,, "̀" K9]V9体重,%-

#中国和美国标准中亚硝

酸盐限值是日本的 ,% 倍#虽然亚硝酸盐在我国标准

中属于非常规指标#但仍需提高重视程度#其限值可

以适当调低&

表 * 列出了中美日三国饮用水中有毒有机物的

限值#表中省去了只存在于我国标准中的有机物质

指标& 我国标准中有毒有机物指标数量比美国*日

本多#除甲醛*三氯乙烯和四氯乙烯外#大部分限值

与美日相差不大& 水中甲醛主要是水中有机物臭氧

化后的产物#易与细胞亲核物质发生化学反应#形成

导致\50损伤的化合物#国际癌症机构已将甲醛列

为可疑致癌物& 我国标准规定在用臭氧作消毒剂

时#水中甲醛不应超过 +$$

!

9]=#这个限值比日本

的高了 #$ 倍#可参考日本标准将我国甲醛的限值适

当调低以减少其致癌风险& 三氯乙烯与四氯乙烯在

工农业上被广泛利用#主要来源于电镀*干洗及电子

等行业#常被用作干洗剂*冷冻剂和杀菌剂#在水中

+&,+
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较为稳定#不易分解#因具有挥发性*毒性与致癌性

而受到广泛关注& 过量摄入三氯乙烯会引起皮肤受

损*内脏损害等#严重时将危及生命& 长期低剂量摄

入四氯乙烯可引起人体神经内分泌以及免疫系统的

功能紊乱#高浓度则造成中枢神经系统抑制*肝功能

损伤等#重者致死,--

& 美国对两者的限值均为 %

!

9]=#日本为 #$

!

9]=#而我国分别为 )$

!

9]=与 *$

!

9]=#是美国的 #* 倍和 & 倍#是日本的 ) 倍和 * 倍#

虽然三氯乙烯与四氯乙烯在我国标准中属于非常规

指标#但仍需提高重视程度#其限值可以适当调低&

表 &"中国与美国*日本饮用水水质标准的有毒有机物指标对比

2GMU*!?7KJGA<H78 7IC7;<@7A9G8<@<8BE;EHGK789?D<8EHE# 0KEA<@G8 G8B QGJG8EHEBA<8V<89LGCEAAE9SFGC<78H

!

9+=

4#

项!目 中国 美国 日本

四氯化碳 , % ,

总三卤甲烷
!

#

"

&$ #$$

二氯甲烷 ,$ % ,$

邻苯二甲酸二

!, 4乙基己基"酯
& - &$

苯 #$ % #$

二甲苯 %$$ #$ $$$ *$$

四氯乙烯 *$ % #$

甲苯 )$$ # $$$ *$$

二口恶英 $U$$$ $" $U$$$ $" $U$$$ $$#

苯乙烯 ,$ #$$ ,$

顺式 ##, 4二氯乙烯 G

)$

M

反式 ##, 4二氯乙烯 G

#$$

M

三氯乙烯 )$ % #$

环氧氯丙烷 $U*

@

$U*

##* 4二氯苯 "$$ )% )

##, 4二氯苯 # $$$ -$$ )

##, 4二氯乙烷 "$ % *

### 二氯乙烯 "$ ) #$$

乙苯 "$$ )$$ )

二溴乙烯 $U$% ) )

苯并芘 $U$# $U, )

氯苯 "$$ #$$ )

三氯苯 ,$ )$ )

##### 4三氯乙烷 , $$$ ,$$ "$$

氯乙烯 % , ,

多氯联苯 $U% $U% )

二!, 4乙基己基"己二酸酯 *$$ *$$ )

##* 4二氧杂环己烷 ) ) %$

甲醛 +$$ ) &$

三氯乙酸 #$$ ) "$

,#* 4二氯苯氧乙酸!,#* 4\" "$ )$ ,$

项!目 中国 美国 日本

莠去津 , " #$

草甘膦 )$$ )$$ , $$$

马拉硫磷 ,%$ ) )$$

乐果 &$ ) %$

灭草松 "$$ ) ,$$

敌敌畏 # ) )

百菌清 #$ ) %$

七氯 $U* $U* )

林丹 , $U, )

六氯苯 # # )

五氯酚 + # )

茅草枯 ) ,$$ &$

敌草快 ) ,$ %

西玛津 ) * "

二溴氯丙烷 ) $U, )

##, 4二氯丙烷 ) % )

地乐酚 ) ) )

卤乙酸 ) -$ )

异狄氏剂 ) , )

虫螨威 ) *$ )

毒莠定 ) %$$ )

,#*#% 4涕丙酸 ) %$ )

丙烯酰胺 )

B

)

草不绿 ) , )

氯丹 ) , )

草藻灭 ) #$$ )

六氯环戊二烯 ) %$ )

甲氧滴滴涕 ) *$ )

草酰胺 ) ,$$ )

毒杀芬 ) " )

三氯苯氧丙酸 ) %$ )

####, 4三氯乙烷 ) % )

!注$!

"指中国水质标准中总三卤甲烷为该类化合物中各种化合物的实测浓度与其各自限值的比值之和%

G指在中国水质

标准中#只有 ##, 4二氯乙烯的指标#限值为 %$

!

9]=#并不区分顺式 ##, 4二氯乙烯与反式4##, 4二氯乙烯%

M指在

日本水质标准中#不分别对顺式 ##, 4二氯乙烯与反式4##, 4二氯乙烯设置限值#两者总浓度限值为 *$

!

9]=%

@指

美国标准中环氧氯丙烷的浓度为 $U$#_!投加量为 ,$ K9]="%

B指美国标准要求丙烯酰胺的浓度为 $U$%_!投加量

为 # K9]="&

!!在农药方面#中国标准中农药有 #+ 种#美国 ,#

种#日本 #,$ 种!表 * 只列出其部分"& 日本大部分

指标限值比中国*美国控制得更加严格#除了对每种

农药设定限值之外#日本还要求农药类的检测值与

++,+
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限值之比的和小于 ##即要求每种农药的检测值远

低于限值& 表 * 同时也反映了中美日三国的农业情

况和常用农药的区别#我国使用的农药绝大多数为

国产农药,)-

#为了避免害虫产生抗药性而不断开发

利用新型农药#因此我国饮用水标准也需要及时更

新#添加新指标的同时保留与已被弃用农药相关的

指标#因农药能在环境中长期存在& 在有机磷农药

测定方面#日本标准除了测定农药的浓度外#还对其

代谢产物进行测定#这些农药的浓度并不强#但若其

中的磷硫键被磷氧键替换#所形成的代谢产物会损

害人的神经系统#我国在修订标准时也可以参照日

本的做法#将农药及其代谢产物的浓度和作为最终

浓度&

!#&"放射性核素指标

表 % 列出了中美日三国标准中放射性核素指标

的限值&

表 '"中国和美国*日本饮用水水质标准中放射性核素

指标的对比

2GMU%!?7KJGA<H78 7IAGB<78S@F<BE<8BE;EHGK789?D<8EHE#

0KEA<@G8 G8B QGJG8EHEBA<8V<89LGCEAAE9SFGC<78H

项!目 中国 美国 日本

总
!

放射性]!(W+=

4#

"

$U% $U%% )

总
"

放射性]!(W+=

4#

"

#U$ ) )

"

粒子和光子活性]!KOP+G

4#

"

) $U$* )

镭 ,,- 和镭 ,,&]!J?<+=

4#

"

%U$ %U$ )

铀]!

!

9+=

4#

"

) "$ ,

氡]!J?<+=

4#

"

"$$ ) )

!!饮用水中的放射性主要来自于岩石或土壤中天

然的放射性核素#饮用含过量放射性核素的水会使

人长期处于持续受照的状态#使致癌风险上升& 我

国只将总
!

放射性与总
"

放射性作为常规指标#镭

与氡被列在我国标准的附录0中#美国除了总
!

放

射性外#还对
"

粒子和光子活性*镭 4,,- 和镭 4

,,&*铀放射性核素设了限值#而日本只对铀放射性

核素设了限值& 虽然铀放射性核素不在我国标准

内#但是我国对它的衰变产物氡设置了不得高于

"$$ J?<]=的限值#氡本身具有放射性#能在水中溶

解聚集#也能再释放到空气中#长期吸入低剂量的氡

及其子体会引起肺癌& 虽然一些调查研究表明我国

部分地区饮用水的总
!

放射性与总
"

放射性远低于

标准中的限值,&#+-

#但完善我国标准中相关放射性

核素的指导水平#更有利于科学合理地分析饮用水

中放射性核素对人体的危害程度&

$"

结语

将我国现行的饮用水标准与美国*日本进行对

比#结果表明我国标准存在一些优势$

"

我国更重视

饮用水中微囊藻毒素对公共健康的威胁#三个国家

的标准中只有我国设置了不超过 #

!

9]=的限值&

#

我国不仅对大肠杆菌设了限值#还对总大肠菌群

和耐热大肠菌群设了限值#对饮用水中的粪源指示

菌层层把关#在一定程度上保障了饮用水的微生物

安全&

$

我国考虑了不同水源的区别#分别设置了

硝酸盐在地下水源限制时与非地下水源的限值#科

学地满足各地区使用不同水源水的要求&

但是#我国标准也存在一些不足需要改进$

"

我

国标准中一些指标如亚硝酸盐*甲醛*三氯乙烯和四

氯乙烯等的限值比美国*日本高出几倍甚至十几倍#

建议考虑我国国情与物质危害性#对这些指标进行

适当调整和完善&

#

我国标准没有对饮用水中的病

毒提出限值#而美国要求饮用水中要灭活 ++U++_

的病毒#建议在借鉴美国标准的同时考虑我国的实

际情况#对我国各地展开致病微生物的相关调查研

究#制定符合我国水质情况的微生物检测指标#将病

毒与致病菌列入微生物指标中&

$

在放射性指标方

面#建议我国增加相关放射性核素的指标&

%

我国

饮用水水质标准的修订周期太长#从旧标准!'(

%)*+)#+&%"到现行标准中间间隔了 ,# 年& 美国

'安全饮用水(制定了美国各个州和授权部落对水

质标准实行滚动更新的制度)))污染物候选清单

!??="#定期对标准中管制的污染物进行更新#而日

本自 ,$$" 年以来已经经历了 & 次左右的改动& 我

国饮用水水质标准的修正周期应与我国经济发展速

度相一致#这样才能更好地保障饮用水安全&
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