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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由广西壮族自治区产品质量检验研究院提出。

本文件由广西环境科学学会会归口。

本文件起草单位：广西壮族自治区产品质量检验研究院、广西绿城检测服务有限公司、广西南环检

测科技有限公司、生态环境部华南环境科学研究所、广西生态环境监测中心、华南师范大学、广西大学、

广西南宁信雄科技服务有限公司。

本文件主要起草人：
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饮用水中抗生素类新污染物环境健康风险评估技术规范

1 范围

本文件界定了饮用水中抗生素类新污染物环境健康风险评估的术语和定义，规定了饮用水中抗生素

类新污染物环境健康风险评估的评估原则、流程与技术要求、暴露评估、风险表征、报告编制等技术要

求。

本文件适用于饮用水中单一或多种抗生素类新污染物对人体健康的风险评估。

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 27921 风险管理 风险评估技术

GB/T 5750.3 生活饮用水标准检验方法 第3部分：水质分析质量控制

HJ/T 91.2 地表水环境质量监测技术规范

HJ 839 环境与健康现场调查技术规范 横断面调查

HJ 875 环境污染物人群暴露评估技术指南

HJ 877 暴露参数调查技术规范

HJ 968 暴露参数调查基本数据集

HJ 1111 生态环境健康风险评估技术指南 总纲

DB 32/T 4543 化学污染物环境健康风险评估技术导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

环境健康风险评估 environmental health risk assessment

指定性或定量评估分析环境中污染物对公众健康造成不良影响的可能性及程度。

4 评估原则

科学性

基于GB/T 27921核心要求，采用HJ 1111规定的风险评估逻辑，结合抗生素类污染物特性选择科学

方法和模型。

谨慎性

遵循“合理最坏情景假设”，优先考虑敏感人群、高暴露场景及数据不确定性带来的风险放大效应，

符合DB32/T 4543评估原则。

针对性

聚焦饮用水这一暴露途径，结合区域水资源特征、人群暴露模式差异化调整评估参数，符合HJ 875

时空一致性要求。

透明性
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完整记录评估全过程的假设条件、数据来源、模型参数及不确定性处理方法，确保结果可追溯，符

合HJ 1111透明性原则。

5 评估流程与技术要求

评估流程

饮用水中抗生素类新污染物环境健康风险评估流程如图1所示：

图 1 饮用水中抗生素类新污染物环境健康风险评估流程图

问题识别

5.2.1 评估目标

明确饮用水中抗生素类新污染物的暴露水平，评估对人群（含敏感人群）的健康风险等级，识别关

键风险因子，提出针对性风险管理建议。

5.2.2 评估范围

5.2.2.1 空间范围

覆盖饮用水的完整供水链及各类饮用水，包括污染潜在影响区域及对照区域，符合HJ 839的空间匹

配性要求。

5.2.2.2 时间范围

针对饮用水完整供水链检测覆盖至少一个完整水文年，敏感区域可增加采样频次，符合HJ/T 91.2

监测周期要求。

5.2.2.3 人群范围

明确目标人群为评估区域内长期饮用该水源水的人群，按年龄（儿童、成人、老年人）、生理状态

（普通人群、孕妇）分层，符合HJ 875人群分层要求。

5.2.3 筛选评估因子

优先筛选以下抗生素类新污染物：

a) 国家/地方优先控制新污染物名录、有毒有害污染物名录中收录的抗生素；

b) 饮用水中检出率≥30％或检出浓度≥10 ng/L 的抗生素；

c) 具有生殖毒性、致癌性、内分泌干扰性或高细菌耐药性诱导潜力的抗生素；

d) 结合区域污染源特征补充特征性抗生素。

数据收集

5.3.1 监测数据

5.3.1.1 数据类型

饮用水中目标抗生素的实测浓度数据，包括饮用水供应链中的水源水、出厂水、末梢水及各类成品

饮用水的浓度数据，需注明采样点位、时间、检测方法依据。

5.3.1.2 数据质量

监测数据需满足GB/T 5750.3、HJ 839质量控制要求。
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5.3.2 暴露参数

5.3.2.1 参数类型

参数类型包括身体特征参数（体重、皮肤表面积）、摄入量参数（日均饮用水摄入量）、时间－活

动模式参数（饮水频率、暴露持续时间），符合HJ 877参数分类。

5.3.2.2 参数优先级

优先采用评估区域专项调查数据，符合HJ 877现场调查要求；无专项数据时，采用HJ 968区域调整

参数；缺乏区域数据时，引用《中国人群暴露参数手册》推荐值（DB32/T 4543-2023附录C参考）。

5.3.2.3 敏感人群参数

儿童饮用水摄入量按体重比例调整，孕妇体重取成人均值的0.95倍，符合HJ 968敏感人群调整要求。

5.3.3 毒理学数据

5.3.3.1 核心数据

包括参考剂量（RfD）、预测无效应浓度（PNEC）、致癌斜率因子（SF）、最小选择浓度（MSC）等，

符合DB32/T 4543毒性参数要求。

5.3.3.2 数据来源

优先从IRIS、ATSDR、IARC等国际权威数据库获取；无国际数据时，采用国内毒性数据库或公开发

表的毒理学试验数据，数据需经过可靠性和相关性评价，应符合HJ 1111数据质量评价要求。

危害识别

毒性效应识别基于流行病学调查、毒理学试验数据，识别抗生素的主要健康危害，包括：急性毒性、

慢性毒性、细菌耐药性诱导效应、“三致”效应（致癌、致突变、致畸）。

6 暴露评估

暴露途径

暴露途径以经口摄入饮用水为主要途径，皮肤接触（洗澡、游泳）为次要途径。次要暴露途径的纳

入与否，应结合评估区域人群生活习惯判定，符合HJ 875关于暴露途径识别的技术规定。

暴露量计算

6.2.1 经口摄入饮用水污染物的日均暴露量

�������−� = ��×���×��×��
��×��

··············································(1)

式中：�������−�—经口摄入饮用水污染物日均暴露量（以体重计），mg/（kg•d）；

��—经口摄入饮用水中污染物含量，mg/L；

���—饮用水摄入量，L/d；

��—暴露频率，d/a；

��—暴露持续时间，a；

��—体重，kg；

��—平均暴露时间，d。

6.2.2 皮肤接触水途径污染物的日均暴露量

���������−� = ��×���×��×��×��×��×��
��×��

······································(2)
式中：���������−�—皮肤接触水途径污染物的日均暴露量（以体重计），mg/（kg•d）；

��—皮肤接触饮用水中污染物含量，mg/L；

���—皮肤接触饮用水表面积，cm
2
；
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��—污染物皮肤渗透常数，cm/h；

��—体积转换因子，1×10
-3

L/cm
3
；

��—每日暴露小时数，h/d；

��、��、��、��含义同式（1）。

7 风险表征

致癌风险

7.1.1 经口摄入食物的致癌风险

�����−� = �������−� + ���
············································· (3)

式中：�������−�—经口摄入饮用水途径污染物的日均暴露量，mg/（kg•d）；

���—经口摄入致癌斜率因子，mg/（kg•d）。

7.1.2 皮肤接触水的致癌风险

�������−� = ���������−� + ���
·········································· (4)

式中：���������−�—皮肤接触水途径污染物的日均暴露量，mg/（kg•d）；

���—皮肤接触致癌斜率因子，mg/（kg•d）。

7.1.3 经所有暴露途径的总致癌风险

�� = �����−� + �������−� + ⋯⋯·········································· (5)
式中：�����−�、�������−�含义同式（3）（4）。

7.1.4 风险等级判定标准

本文件中规定的污染物的可接受致癌风险水平为10
-6
；致癌风险＜10

-6
，表示风险不明显；致癌风险

在10
-6
～10

-4
之间，表示存在风险；致癌风险＞10

-4
，表示有显著风险。

危害商

7.2.1 经口摄入饮水的危害商

������−� = �������−�
����

··················································(6)

式中：�������−�—经口摄入饮用水途径污染物的日均暴露量，mg/（kg•d）；

����—经口摄入参考剂量，mg/（kg•d）。

7.2.2 皮肤接触水的危害商

��������−� = ���������−�

����
··············································· (7)

式中：���������−�—皮肤接触水途径污染物的日均暴露量，mg/（kg•d）；

����—皮肤接触参考剂量，mg/（kg•d）

7.2.3 单一污染物经所有暴露途径总的危害商

��� = ������−� + ��������−� + ⋯⋯·······································(8)
式中：������−�、��������−�含义同式（6）（7）。

7.2.4 危害商判定

本文件参考HJ 1111，污染物的危害商判定如下：

a) HQ＜0.1：低风险，无需特殊管控；

b) 0.1≤HQ＜1.0：中风险，需加强监测；

c) HQ≥1.0：高风险，需采取管控措施。
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不确定性分析

7.3.1 不确定性来源识别

7.3.1.1 数据不确定性

监测数据代表性不足、暴露参数区域差异、毒理学数据外推误差。

7.3.1.2 模型不确定性

暴露模型假设条件、归趋模型参数缺失。

7.3.1.3 参数不确定性

MSC、RfD等参数取值变异性，敏感人群参数缺乏专项数据，应符合HJ 875不确定性来源。

7.3.2 不确定性分析方法

7.3.2.1 敏感性分析

采用HJ 875附录A推荐的敏感性比值（SR）法，识别对评估结果影响显著的参数，如饮用水摄入量、

抗生素浓度。

7.3.2.2 概率分析

采用GB/T 27921推荐的蒙特卡洛模拟法，量化关键参数变异性对风险结果的影响范围。

7.3.2.3 定性分析

对数据缺失、模型局限性等无法量化的不确定性，明确说明其对评估结果的可能影响。

7.3.3 不确定性降低措施

为降低评估结果的不确定性，宜采取以下措施：

a) 补充关键参数的区域专项调查数据；

b) 采用多模型交叉验证；

c) 对高不确定性参数采用区间值计算，给出风险结果的置信区间，符合 DB32/T 4543 不确定性

处理。

8 报告编制

报告框架

报告应包括以下核心章节：评估背景与目标、评估范围与因子、数据来源与质量控制、危害识别结

果、暴露评估结果、风险表征结果、不确定性分析、结论与建议。

核心结论

明确饮用水中抗生素类新污染物的综合风险等级、高优先级风险因子、敏感人群及关键暴露途径。

风险管理建议

8.3.1 源头管控

针对主要污染源提出减排措施。

8.3.2 水质净化

建议水厂增加高级氧化工艺，强化抗生素去除效果。

8.3.3 监测优化

高风险区域加密末梢水监测频次，增加敏感人群聚集区（学校、幼儿园）监测点位。
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8.3.4 健康宣教

向公众普及饮用水安全知识，敏感人群可优先选择深度处理饮用水。
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