
0 引言

水质健康风险评价是把水环境污染物与人体健康

联系起来袁以风险度作为评价指标袁定量描述对人体产
生健康危害风险的一种评价方法[1]遥人类通过多年来对
基因毒物质和躯体毒物质的大量研究袁 建立起不同类
型污染物通过各种途径对人体健康危害影响的风险评

价模型袁 目的在于评估水环境中的特定因子对人体健
康造成损坏的可能性及其程度袁 其中饮水健康备受关
注遥 目前国内水质研究重点仍侧重于对水体污染程度
的定性描述袁仅从水质的好坏对饮用水做出判定袁对于
水质与健康风险关系的研究较少[2-3]遥目前袁水质健康风
险评价最为常用的方法是美国环保署渊USEPA冤推荐的
环境健康风险评价模型遥张丽[4]等利用该方法对三峡库
区重庆段水质健康风险进行评估袁 发现镉和铅的健康
风险较大袁但对暴露人群不构成危害遥针对地下水水质
的健康风险袁相关研究也采用该评估模型[5-6]袁发现重金
属对儿童和成人风险不同遥 本文依据近十年的水质监
测数据袁 使用健康风险评估模型对水库水质健康风险
进行初步研究袁为饮用水健康风险管控提供参考遥
1 水质健康风险评价方法

1.1 研究区域与数据

大伙房水库位于浑河中上游渊见图 1冤袁抚顺市境

内袁是以防洪尧灌溉尧供水为主袁兼以发电尧养鱼等多种
功能的水利枢纽工程遥 总库容 21.87伊108m3袁东西长约
35 km袁水面最宽处达 4 km袁是一个带状河谷型水库遥
最大蓄水面积为 114 km2袁控制流域面积 5 437 km2遥 是
国家重要饮用水源地袁为沈阳尧抚顺等辽宁中尧南城市
群的主要饮用水源地袁供水人口达到 2 300万人遥

本文数据来源为 2010~2019 年大伙房水库常规
监测数据袁取样断面为大伙房水库坝前袁是水功能区

摘 要院通过健康风险评估模型袁对大伙房水源地水质通过饮水途径和皮肤暴露所致健康风险进行了
评估遥 结果表明院饮水途径所致健康风险高于皮肤暴露所致健康风险曰无论哪种途径袁基因毒物质的健
康风险均高于躯体毒物质袁基因毒物质所致健康风险表现为六价铬>砷>镉袁躯体毒物质中氟所致健康
风险最高袁挥发酚最低曰躯体毒物质所致健康风险为可忽略水平遥 因此在大伙房水源地管理上应重视基
因毒物质的总量控制袁加强饮用水净化处理遥
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图 1 大伙房水库区位示意图

Fig.1 Diagram of the location of Dahuofang Reservoir
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代表断面遥 按叶水环境监测规范曳渊SL219-2013冤规定袁
常规采样使用有机玻璃采样器曰相关指标采用叶水和废
水监测分析方法曳规定方法检测分析遥监测频次为每月
1次遥
1.2 评价方法

水环境健康风险评价主要是针对水环境中对人体

有害的物质袁一般可分为基因毒物质渊放射性污染物和
化学毒物质冤和躯体毒物质两类遥基因毒物质一般指能
引起基因突变或引起遗传性改变的物质袁 往往具有致
癌性袁躯体毒物质指能引起躯体中毒性表现的物质袁不
具致癌性遥风险评估中袁放射性污染物在饮用水体中检
测不出来袁因此放射性污染一般不考虑袁只考虑基因毒
物质渊六价铬尧砷尧镉冤和躯体毒物质渊主要是氨氮尧氟化
物尧汞尧铅尧氰化物尧挥发酚尧铁尧锰冤遥这两类物质可通过
饮水和皮肤暴露两种途径对健康产生风险遥 本文采用
US EPA渊美国环保署冤推荐的健康风险评价模型评价
健康风险遥
1.2.1 饮水途径的健康风险评估

基因毒物质所致健康危害风险评估按式渊1冤~渊3冤
计算遥

Di=2.2L伊Ci/渊70kg冤 渊1冤
Rc

i=[1-exp渊-Diq i冤]/渊70a冤 渊2冤

Rc=
k

i = 1
移Rc

i 渊3冤

式中院Di为 i物质通过饮水途径的单位体重日均暴露
剂量渊mg/渊kg窑d冤冤曰Rc

i为 i物质平均个人致癌年风险袁a-1曰
q i为基因毒物质通过饮水途径致癌系数渊mg/渊kg窑d冤冤袁
镉尧砷尧六价铬本文分别采用 6.1尧15尧41 [7]曰Ci 为浓度

渊mg/L冤曰70a为区域平均寿命曰70kg为区域人均体重曰
2.2L为成人日均饮水量遥

躯体毒物质所致健康危害风险评价按式渊4冤计算遥
Rn

i=渊Di/DiRf冤 伊10-6/渊70a冤 渊4冤
式中院Rn

i为躯体毒物质 i通过饮水途径对平均个人产

生的健康危害年风险渊a-1冤曰DiRf为参考剂量渊mg/渊kg窑d冤冤袁
如表 1所示遥

1.2.2 皮肤暴露的健康风险评估

经皮肤暴露途径产生的健康风险按公式渊5冤~渊7冤
计算遥

污染物通过皮肤接触的日均暴露剂量 ADD院
ADD=渊C伊Sa伊KP伊ET伊EF伊ED伊0.001冤/渊70伊AT冤 渊5冤
基因毒物质院 Rdermal=q i伊ADDdermal 渊6冤

躯体毒物质院 Rdermal= ADDdermal
DiRf

伊10-6 渊7冤

式中院C 为污染物浓度渊mg/L冤曰Sa为皮肤接触面积
渊cm2冤袁手部和全身分别为 800和 16 000曰Kp 为皮肤吸
收系数渊cm/h冤袁见表 2曰ET为暴露时间渊h/d冤袁手部和全
身分别为1.00 和 0.17曰EF为暴露频率渊d/a冤袁为 365曰
ED为暴露持续时间渊a冤袁为 77.04曰AT为平均暴露时
间渊d冤袁本文中 AT=ED伊365曰0.001 为体积转换系数
渊L/m3冤曰70为区域人均体重渊kg冤遥 以上数据选自叶中
国人群暴露参数曳遥
2 健康风险评估结果

2.1 水质监测结果分析

2010~2019年大伙房水库水质监测结果见表 3遥躯
体毒物质中袁氨氮年均值变化范围为 0.056~0.250mg/L袁
满足叶地表水环境质量标准曳渊GB3838-2002冤中域类
水质标准袁均值最大值出现在 2016 年曰氟年均值变
化范围为 0.117~0.336mg/L袁 满足玉类水质标准曰汞

表1 躯体毒物质的参考剂量[7] (mg/(kg窑d))
Table1 Reference dose for non-gene toxic substances

躯体

毒物质
氨氮 氟 汞 挥发酚 氰化物 铁 锰 铅

DiRf 0.97 0.06 0.0003 0.1 0.037 0.3 0.14 0.0014

躯体毒物质 氨氮 氟 汞 挥发酚 氰化物 铁 锰 铅

Kp 0.0018 0.002 0.001

Kp 0.001 0.001 0.001 0.001* 0.001* 0.001 0.001 0.00004
基因毒物质 砷 六价铬 镉

注院*表示该污染物在参考文献中无 Kp值记录袁以 0.001带入计算遥

表2 污染物皮肤吸收系数[8] (cm/h)
Table2 Permeability of human skin to contaminant
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表3 2010~2019年大伙房水库水质监测结果渊mg/L冤
Table3 Water quality monitoring results of Dahuofang reservoir in 2010~2019

年均值变化范围为 5.0伊10-6~2.29伊10-5mg/L袁 满足玉
类水质标准袁2015年后稳定在较低水平曰铅和氰化物
多年均处于未检出状态曰 挥发酚年均值变化范围为
0.00018~0.00233mg/L袁最大值出现在 2011年袁该年份
为芋类水质标准袁其它年份均满足玉类水质标准曰铁锰
也均满足相应的标准限值遥基因毒物质中袁六价铬与镉
基本处于未检出状态袁满足玉类水质标准曰砷年均值变
化范围为 0.0001~0.0014mg/L袁满足玉类水质标准遥 监
测结果评价显示水库多年水质状况满足域类水质标
准遥
2.2 饮用水途径的健康风险

表 4多年评估结果显示袁大伙房水库水中基因毒物
质六价铬尧砷和镉健康危害个人风险分别为3.74伊10-5a-1尧
3.87伊10-6a-1和 7.28伊10-7a-1袁总风险为 4.20伊10-5a-1遥 基

因毒物质通过饮水途径所致健康危害个人年风险中

以六价铬最大袁砷次之袁镉最小遥 近 10年统计中袁三种
基因毒物质的健康危害风险值基本处于三个数量级袁
六价铬尧砷和镉分别处于 10-5尧10-6和 10-7数量级遥 从
环境风险值的可接受程度来看袁一般取自然灾害风险
值袁即 10-6/a为背景值曰10-5/a为遭受火灾尧淹死及中毒
等的风险值袁是一种可接受风险值遥 因此袁六价铬和砷
的健康风险是属于可接受水平袁镉的健康风险属于可
忽略水平遥 单一基因毒物质健康危害个人风险值满足
国际辐射防护委员渊ICRP冤推荐的最大可接受风险水
平(5伊10-5a-1)的要求袁但六价铬的健康危害风险水平较
高袁应引起重视遥 这与史玉强等[2]对大伙房水库 2000~
2009年饮水途径的基因毒物质健康风险评估结果顺
序一致袁均表现为六价铬的风险较高袁但近 10年的风
险水平降低袁降幅达到一个数量级袁说明近年来饮用
水水环境保护成果显著袁降低了饮水健康风险遥

表 5可知袁2010~2019年健康风险评价显示袁躯体
毒物质平均总风险为 2.12伊10-9a-1遥 躯体毒物质通过饮
水途径所致健康危害的风险由高到低的顺序为院 氟>
铅>铁>氨氮>锰>氰化物>汞>挥发酚遥氟和铅是主要的
躯体毒物质遥 氟化物所致健康危害风险数量级基本在
10-9/a袁铅所致健康危害风险数量级为 10-10/a袁其余躯
体毒物质所致风险的数量级更低遥 单种躯体毒物质所
致风险均远低于国际辐射防护委员渊ICRP冤推荐的最
大可接受风险水平(5伊10-5a-1冤袁甚至低于英国皇家协会
(1伊10-7a-1)和荷兰建设和环境部(1伊10-8a-1)推荐的可忽
略风险水平遥 单种躯体毒物质的健康风险处于可忽略
水平遥

注院监测指标未检出时袁按二分之一检出项参与计算遥

年度 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 历年

平均

氨氮

氟

汞伊10-5

铅

氰化物

挥发酚

铁

锰

六价铬

镉

砷

0.212
0.125
1.46

0.0013
0.002

0.00018
0.198
0.022
0.002
0.0003
0.0014

0.062
0.117
1.08

0.0013
0.002

0.00233
0.029
0.020
0.002
0.0003
0.0003

0.111
0.250
1.63

0.0013
0.002

0.00088
0.015
0.032
0.002
0.0004
0.0001

0.113
0.275
1.42

0.0013
0.002

0.00023
0.214
0.029
0.002
0.0003
0.0012

0.107
0.336
2.29

0.0013
0.002

0.00052
0.114
0.023
0.002
0.0003
0.0003

0.186
0.185
0.96

0.0013
0.002

0.00025
0.015
0.015
0.002
0.0003
0.0004

0.250
0.199
0.54

0.0013
0.002

0.00043
0.023
0.005
0.002
0.0003
0.0005

0.073
0.153
0.63

0.0013
0.002

0.00030
0.015
0.018
0.002
0.0003
0.0006

0.056
0.150
0.50

0.0013
0.002

0.00046
0.015
0.008
0.002
0.0003
0.0006

0.079
0.164
0.54

0.0013
0.002

0.00036
0.015
0.005
0.002
0.0003
0.0005

0.1249
0.1954
1.105
0.0013
0.002

0.00060
0.0653
0.0177
0.002

0.00031
0.00059

表4 基因毒物质健康危害个人风险渊饮用水途径冤渊a-1冤
Table4 Personal risk of health hazards from genotoxicity

substances (from drinking Water)
年度 六价铬伊10-5 镉伊10-7 砷伊10-6 总风险 Rc伊10-5

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
历年均值

3.68
3.68
3.68
3.68
3.68
3.68
3.68
3.68
3.68
4.29
3.74

6.85
6.85
11.1
6.85
6.85
6.85
6.85
6.85
6.85
6.85
7.28

9.23
2.24
0.67
7.91
1.68
2.75
3.14
4.10
3.82
3.20
3.87

4.67
3.97
3.86
4.54
3.91
4.02
4.06
4.16
4.13
4.68
4.20
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表5 躯体毒物质健康危害个人风险渊饮水途径冤渊a-1冤

Table5 Personal risk of health hazards from non-gene toxic substances (from drinking Water)
年度 氨氮伊10-11 氟伊10-9 汞伊10-11 挥发酚伊10-12 氰化物伊10-11 铁伊10-11 锰伊10-11 铅伊10-10 总风险 Rn伊10-9

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

9.82
2.88
5.15
5.24
4.97
8.62
11.57
3.38
2.60
3.68

0.94
0.87
1.87
2.06
2.51
1.38
1.49
1.14
1.22
1.23

2.18
1.62
2.43
2.12
3.43
1.43
0.81
0.93
0.75
0.81

0.80
1.05
3.95
1.03
2.32
1.10
1.94
1.35
2.06
1.63

2.43
2.43
2.43
2.43
2.43
2.43
2.43
2.43
2.43
2.43

29.68
4.37
2.26
32.05
17.02
2.24
3.37
2.24
2.24
2.24

7.08
6.28

10.34
9.17
7.35
4.81
1.60
5.88
2.41
1.74

4.01
4.01
4.01
4.01
4.01
4.01
4.01
4.01
4.01
4.01

1.85
1.46
2.50
2.97
3.27
1.98
2.09
1.69
1.63
1.74

历年

平均
5.79 1.47 1.65 1.72 2.43 9.77 5.67 4.01 2.12
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比较可知袁 基因毒物质通过饮水途径对健康危害
的个人风险远远高于躯体毒物质所带来的风险遥近 10
年袁 基因毒物质所致健康危害的年平均总风险为
4.20伊10-5a-1袁最大值为 2019年的 4.68伊10-5a-1袁满足国
际辐射防护委员渊ICRP冤推荐的最大可接受风险水平
(5伊10-5a-1)的要求袁但已经接近限值袁需引起重视遥 躯体
毒物质所致健康危害的年平均总风险为 2.12伊10-9a-1袁
最大值为 2014年的 3.27伊10-9a-1袁 远低于国际辐射防
护委员渊ICRP冤推荐的最大可接受风险水平(5伊10-5a-1)
和瑞典环保局尧 英国皇家协会推荐的最大可接受水平
1伊10-6a-1袁 甚至也低于荷兰建设和环境部推荐的可忽
略风险水平 1伊10-8a-1遥

在本文的评价中袁 大伙房水源地通过饮水途径的
健康危害总风险低于 ICRP的推荐值袁 基因毒物质风
险较大袁风险因子为六价铬袁而在 2000~2009 年的健
康风险评估中 [2]袁总风险水平超过 ICRP的推荐值袁但
依旧是基因毒物质风险大袁 风险因子也是六价铬袁可
见袁近十年间袁大伙房水源地健康危害总风险降低袁但
导致健康风险的因子没有改变遥 比较已报道的国内其
它饮用水源地健康风险评价结果袁 西部地区的林芝市
水源地[9]健康危害的总风险超过 ICRP的推荐值袁主要
风险因子为镉曰银川市南郊尧北郊水源地[10]健康危害总
风险均低于 ICRP推荐值袁风险以基因毒物质为主袁风
险污染物为砷曰中山市饮用水源地[11]尧柳江流域饮用水
源地[12]和东南沿海某典型水库型饮用水源地[13]的健康
危害总风险均低于 ICRP推荐值袁 关键风险污染物为
六价铬和砷曰 黄河下游浅型山区和引黄水库饮用水源
地[14]尧沋河[15]渊渭南市饮用水源地冤健康风险较高袁超过

ICRP推荐值袁风险因子为六价铬遥可见袁受地域特征和
环境因素影响袁不同区域饮用水源地的健康风险差别
较大袁环境健康管理中对健康危害总风险和风险因子
都应进行关注遥
2.3 皮肤接触的健康风险评估

基因毒物质皮肤暴露下健康危害评估结果见表6遥
多年评估结果显示袁基因毒物质皮肤暴露的健康风险
顺序为六价铬>砷>镉遥三种基因毒物质的健康风险值
基本处于三个数量级袁六价铬尧砷和镉分别处于 10-6尧
10-7和 10-8数量级袁 手部和全身暴露历年总风险的
平均值分别为 2.10伊10-6a-1和 7.14伊10-6a-1遥 单一基因
毒物质健康危害个人风险值和总风险值均小于国际

辐射防护委员 渊ICRP冤 推荐的最大可接受风险水平
渊5伊10-5a-1冤的要求遥 但六价铬健康风险和总的风险值
超过瑞典环保局和英国皇家协会推荐的最大可接受

水平渊1伊10-6a-1冤遥
比较表 7和表 8可知袁躯体毒物质通过手部暴露

所致健康危害的风险由高到低的顺序为院 氟>铁>锰>
氨氮>氰化物>汞>铅>挥发酚袁手部暴露所致健康风险
的数量级为 10-14~10-11遥全身暴露所致健康危害的风险
由高到低的顺序氟>铁>氨氮>锰>氰化物>汞>铅>挥发
酚袁全身暴露所致健康风险的数量级为 10-13~10-10遥 从
皮肤接触的方式来看袁全身接触的健康风险高于手部
接触的风险遥 躯体毒物质的皮肤暴露健康危害均表现
为氟化物的风险最大袁挥发酚的健康风险最低遥 无论
是单种躯体毒物质还是总的风险水平通过皮肤暴露

所致风险均远低于国际辐射防护委员渊ICRP冤推荐的
最大可接受风险水平渊5伊10-5a-1冤袁甚至低于英国皇家
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表7 躯体毒物质健康危害个人风险渊手部暴露冤渊a-1冤
Table7 Personal risk of health hazards from non-gene toxic substances (hands exposed)

年度 氨氮伊10-12 氟伊10-11 汞伊10-13 铅伊10-13 氰化物伊10-13 挥发酚伊10-14 铁伊10-12 锰伊10-12 总风险伊10-11

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

历年平均

2.50
0.73
1.31
1.33
1.27
2.19
2.94
0.86
0.66
0.94
1.47

2.38
2.22
4.76
5.24
6.40
3.52
3.79
2.90
2.86
3.13
3.72

5.56
4.13
6.19
5.40
8.73
3.65
2.06
2.38
1.90
2.06
4.21

4.08
4.08
4.08
4.08
4.08
4.08
4.08
4.08
4.08
4.08
4.08

6.18
6.18
6.18
6.18
6.18
6.18
6.18
6.18
6.18
6.18
6.18

2.05
26.63
10.05
2.62
5.90
2.81
4.95
3.43
5.24
4.14
6.78

7.56
1.11
0.57
8.16
4.33
0.57
0.86
0.57
0.57
0.57
2.49

1.80
1.60
2.63
2.33
1.87
1.22
0.41
1.50
0.61
0.44
1.44

3.73
2.74
5.39
6.58
7.34
4.06
4.34
3.33
3.17
3.45
4.41

表8 躯体毒物质健康危害个人风险渊全身暴露冤渊a-1冤
Table8 Personal risk of health hazards from non-gene toxic substances (all exposed)

年度 氨氮伊10-12 氟伊10-11 汞伊10-13 铅伊10-13 氰化物伊10-13 挥发酚伊10-14 铁伊10-12 锰伊10-12 总风险伊10-11

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

历年平均

8.50
2.49
4.46
4.54
4.30
7.46

10.01
2.92
2.25
3.18
5.01

0.81
0.76
1.62
1.78
2.17
1.20
1.29
0.99
0.97
1.06
1.27

1.89
1.40
2.10
1.83
2.97
1.24
0.70
0.81
0.65
0.70
1.43

1.39
1.39
1.39
1.39
1.39
1.39
1.39
1.39
1.39
1.39
1.39

2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10

0.70
9.05
3.42
0.89
2.01
0.96
1.68
1.17
1.78
1.41
2.31

25.69
3.78
1.95

27.74
14.73
1.94
2.91
1.94
1.94
1.94
8.46

6.13
5.44
8.95
7.93
6.36
4.16
1.39
5.09
2.08
1.50
4.90

1.27
0.93
1.83
2.24
2.50
1.38
1.48
1.13
1.08
1.17
1.50

表6 基因毒物质健康危害个人风险渊皮肤暴露冤渊a-1冤
Table6 Personal risk of health hazards from genotoxicity substances (dermal exposure)

年度
六价铬伊10-6 镉伊10-8 砷伊10-7 总风险伊10-6

手部 全身 手部 全身 手部 全身 手部 全身

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

历年均值

1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
2.19
1.90

6.37
6.37
6.37
6.37
6.37
6.37
6.37
6.37
6.37
7.43
6.48

1.74
1.74
2.83
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.85

5.92
5.92
9.65
5.92
5.92
5.92
5.92
5.92
5.92
5.92
6.29

4.24
1.03
0.31
3.63
0.77
1.26
1.44
1.88
1.75
1.46
1.78

14.43
3.50
1.05

12.33
2.62
4.28
4.90
6.38
5.95
4.98
6.04

2.32
1.99
1.93
2.25
1.97
2.01
2.04
2.08
2.07
2.35
2.10

7.87
6.78
6.57
7.66
6.69
6.86
6.92
7.07
7.03
7.99
7.14
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协会渊1伊10-7a-1冤和荷兰建设和环境部渊1伊10 -8a -1冤推
荐的可忽略风险水平遥 因此皮肤接触的健康风险可
以忽略遥

此外袁 基因毒物质通过皮肤接触对健康危害的
个人风险远远高于躯体毒物质所带来的风险遥 近 10
年袁 基因毒物质所致健康危害的年平均总风险为
7.14伊10-6a-1袁不可忽略袁处于可接受水平遥 躯体毒物质
所致健康危害的年平均总风险为 1.5伊10-10a-1袁 基本可
以忽略遥从不同暴露途径的来看袁皮肤接触所致健康风
险低于饮水途径所致健康风险遥
3 结论

渊1冤大伙房饮用水源地水质中各类污染物通过饮
水途径所致健康总风险为 4.2伊10-5a-1袁 通过皮肤暴露
渊手部和全身冤所致健康总风险为 9.24伊10-6a-1袁均低于
国际辐射防护委员渊ICRP冤推荐的最大可接受风险水
平渊5伊10-5a-1冤袁但超过瑞典环保局和英国皇家协会推
荐的最大可接受水平渊1伊10-6a-1冤遥

渊2冤饮水途径所致健康风险高于皮肤暴露所致健
康风险袁 全身暴露所致健康风险高于手部暴露所致健
康风险遥 因此应对水库饮用水加强净化处理遥

渊3冤无论哪种途径袁 基因毒物质的健康风险高于
躯体毒物质袁 基因毒物质所致健康风险顺序为六价
铬>砷>镉袁 躯体毒物质中氟化物的健康风险最大袁挥
发酚最低遥 躯体毒物质饮水途径和皮肤暴露所致健康
风险均处于可忽略水平遥 因此在管理上应注意控制基
因毒物质的总量遥
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Health Risk Assessment of Water Quality in Dahuofang Reservoir

WANG Yongdong, XIA Chunlong
(Fushun Hydrologic Bureau of Liaoning Province, Fushun 113005, China)

Abstract: Through the health risk assessment model, the health risk caused by drinking water route and dermal exposure in water
source area of Dahuofang was evaluated. The results show that the health risk of water route is higher than that of dermal
exposure. And the health risk of genotoxicity substances is higher than that of non -gene toxic substances. The health risk of
genotoxicity substances are as follow: chromium (Cr6+)>arsenic>cadmium; in the non-gene toxic substances, fluoride is the highest
health risk and volatile phenol is the lowest, while non-gene toxic substances are the negligible health risk. Therefore, the total
amount control of genotoxicity substances need to be emphasized and the purification of drinking water should be strengthened.
Key words: water quality; assessment of health risks; Dahuofang Reservoir
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Assessment of Drought Characteristics for the Semiarid Western Heilongjiang Province

Mahmoud M. Hassanien1,2, HUANG Jinbai1, WANG Bin3, GU Zhun1

(1. College of Hydraulic Science and Engineering, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China; 2. Ministry of Water Resources
and Irrigation (MWRI), Assiut 71515, Egypt; 3. College of Water Conservancy and Civil Engineering, Northeast Agriculture

University, Harbin 150030, China)

Abstract: Research on the regional climate change has a great significance in protecting the regional ecological environment and
sustainable development. The main objective of this study is to assess the main characteristics of drought for the semiarid western
Heilongjiang Province. The Standardized Precipitation Index (SPI) and the Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI)
were estimated for various time scales (1, 3, 6, 12, and 24 months) using the meteorological data of six stations in a time span of
1961-2015. Linear Regression Analysis Models (LRA) were developed to evaluate the impacts of the main meteorological factors on
precipitation and the linear fitting degree between SPI and SPEI. The results indicate that (1) SPI and SPEI for different time
scales exhibit the similar change processes, that show slight wetting trends; (2) the evaluation results of extreme meteorological
events are consistent with the years of historical extreme meteorological events in the study area; (3) SPI and SPEI are more
suitable for drought assessment for a time scale of 12 months; (4) temperature has the greatest impact on precipitation among the
temperature, solar radiation, humidity and wind speed; (5) the fitting degree between SPI and SPEI of time scale of 12 month is
more than 80%.
Key words: Western Heilongjiang; drought; Standardized Precipitation Index (SPI), Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI)
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