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　 ２０１６ 年 ３ 月 １４ 日收稿（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ： Ｍａｒｃｈ １４， ２０１６） ．

　 ∗国家水体污染控制与治理科技重大专项 （ ２０１２ＺＸ０７５０１⁃００３），科技基础性工作专项 （ ２０１４ＦＹ１２０６０６） 和国家自然科学基金

（５１２６８００８，２１４０７１３９）资助．
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浑河沈阳河段重金属镉的水质基准阈值探讨∗

朱　 岩１，２　 覃璐玫３　 张亚辉２∗∗　 曹　 莹２　 郑　 磊１，４　
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（１． 桂林理工大学环境科学与工程学院， 桂林， ５４１００４；
２． 中国环境科学研究院，环境基准与风险评估国家重点实验室，国家环境保护化学品生态效应与

风险评估重点实验室，北京，１０００１２；　 ３． 广西建设职业技术学院， 南宁， ５３００００；
４． 北京师范大学水科学研究院， 北京，１００８７５）

摘　 要　 研究镉对浑河沈阳河段的水质基准，采用当地水源和实验室自来水及当地物种蛇鮈、麦穗鱼和多刺

裸腹溞进行毒性试验，利用“水效应比值法（ＷＥＲ）”和辽河流域常规基准值推导该河段镉的基准最大浓度

（ＣＭＣ）和基准连续浓度（ＣＣＣ）．结果表明，在原水中镉对蛇鮈和麦穗鱼的 ９６ ｈ 半数死亡浓度（９６ ｈ⁃ＬＣ５０）和镉

对多刺裸腹溞的 ４８ ｈ 半数效应浓度（４８ ｈ－ＥＣ５０）分别为 １．９８ ｍｇ·Ｌ－１、１．１３ ｍｇ·Ｌ－１、０．１７ ｍｇ·Ｌ－１，在实验室配制

水中分别为 ２．１９ ｍｇ·Ｌ－１、１．１６ ｍｇ·Ｌ－１、０．６０ ｍｇ·Ｌ－１；镉对蛇鮈、麦穗鱼和多刺裸腹溞的 ＷＥＲ 分别为 ０．９０４１、
０．９７４１、０．２８３３，其几何平均值为 ０．６２９５．该河段镉的 ＣＭＣ 为 １．８６ μｇ·Ｌ－１，ＣＣＣ 为 ０．０２５ μｇ·Ｌ－１ ．浑河沈阳河段

镉的急慢性基准值均小于流域及国家的急慢性基准值．
关键词　 水质基准， 镉， 浑河沈阳河段．
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　 ８ 期 朱岩等：浑河沈阳河段重金属镉的水质基准阈值探讨 １５７９　
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ｂｙ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ９６ ｈ⁃ＬＣ５０ ｔｏ Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ，
Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ ａｎｄ Ｍｏｉｎａ ｍａｃｒｏｃｏｐａ ４８ ｈ⁃ＥＣ５０ ｔｏ ｗｅｒｅ １． ９８ ｍｇ·Ｌ－１， １． １３ ｍｇ·Ｌ－１，
０．１７ ｍｇ·Ｌ－１ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｗａｔｅｒ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ２．１９ ｍｇ·Ｌ－１， １．１６ ｍｇ·Ｌ－１， ０．６０ ｍｇ·Ｌ－１ ｉｎ ｔａｐ
ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅ ＷＥＲ ｏｆ ｃａｄｍｉｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ０．９０４１， ０．９７４１， ０．２８３３， ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ
ｍｅａｎ ｗａｓ ０．６２９５． ＣＭＣ ａｎｄ ＣＣＣ ｏｆ ｃａｄｍｉｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｃｈ ｗｅｒｅ １．８６ μｇ·Ｌ－１ ａｎｄ ０．０２５ μｇ·Ｌ－１ ．
Ｔｈｅ ａｃｕｔｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｎｄ ｃｈｒｏｎｉｃ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｈ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｎｓ ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｃｕｔｅ
ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｎｄ ｃｈｒｏｎｉｃ ｃｒｉｔｅｒｉａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ， ｃａｄｍｉｕｍ， Ｓｈｅｎｙａｎｇ ｒｅａｃｈ ｏｆ Ｈｕｎｈｅ．

水质基准是环保部门制定水质标准的科学依据和理论基础，在水环境保护和管理方面发挥重要的

作用［１］ ．根据受保护对象不同，水质基准主要分为保护水生生物水质基准和保护人体健康水质基准．美
国于 ２０ 世纪中叶开始进行水质基准研究，现如今已形成较全面的水质基准体系．根据水质基准显著的

区域性特征［２］，美国环保署（ＵＳ ＥＰＡ） ［３］ 建立了包括国家基准（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｒｉｔｅｒｉａ）、州特异性基准（Ｓｔａｔｅ⁃
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｃｒｉｔｅｒｉａ）和区域特异性基准（Ｓｉｔｅ⁃Ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｃｒｉｔｅｒｉａ）的“三级水质基准体系”．国家基准由 ＵＳ ＥＰＡ
发布，各州可直接采用国家基准作为本州基准，也可根据本州情况采用重新计算法 （Ｒｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）对国家基准进行修订［４］，经 ＵＳ ＥＰＡ 认可后作为本州基准，区域基准采用水效应比值法

（Ｗａｔｅｒ⁃Ｅｆｆｅｃｔ Ｒａｔｉｏ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ， ＷＥＲ）对州基准进行修订后产生．ＵＳ ＥＰＡ 的双值基准［５］认为如果某种化

学物质的 ４ ｄ 平均浓度超过基准连续浓度（ＣＣＣ）的频率不多于平均每 ３ 年 １ 次，并且 １ ｈ 平均浓度超过

基准最大浓度（ＣＭＣ）的频率不多于平均每 ３ 年 １ 次，那么水生生物及其用途不会受到危害．这里的

“１ ｈ”和“４ ｄ”分别代表污染物对水生生物的急性毒性和慢性毒性试验结果，“３ 年”指的是大部分生态

系统自我修复所需要的时间．双值基准由于考虑了水环境中实际污染物浓度的波动以及生物体对污染

物的耐受性、适应性和生态修复力等要素而被认为更具有科学性．
我国借鉴 ＵＳ ＥＰＡ 制定水质基准的理论方法，提出了适合我国水质基准的水效应比技术，它是制定

区域基准常用方法［６］，该法主要关注水质差异，为制定区域特异性标准提供技术支撑．水效应比值法是

利用当地水生生物在本地原水和实验室配制水中进行毒性试验，然后将原水中的毒性终点值除以实验

室配制水的毒性终点值，进而得到 ＷＥＲ，最后将流域水质基准与 ＷＥＲ 的乘积得到区域水质基准，该方

法用来说明水化学因素对金属毒性的影响．镉是水体重金属主要污染物之一，对镉对水生生物的毒性研

究受到广泛关注［７⁃１１］ ．影响镉毒性效应的因素很多，包括硬度［１２］、ｐＨ［１３］ 和其他水质因子［１４］ ．因此，研究

镉水质基准时需将各个水质因子的影响考虑在内．
目前我国水质基准的研究多集中于国家水质基准及流域水质基准的探讨［１５⁃１７］，关于水质基准体系

的构建以及实证研究鲜有报导．本研究采用 ＷＥＲ 进行流域⁃区域水质基准的验证实验．在已经推算出的

我国 ４ 个典型流域镉水质基准［１８］的基础上选取浑河沈阳河段这一区域作为试点，测试其 ＷＥＲ 值，开展

该区域镉水质双值基准阈值的探讨，并将结果与国家及流域镉水质基准值进行比较，为构建我国三级水

质基准体系提供更多数据参考．

１　 材料与方法 （Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ）

１．１　 仪器与试剂

试验所用仪器和设备包括：ＩＣＰ⁃ＭＳ （７５００Ｓｅｒｉｅｓ，美国安捷伦公司）；多功能水质参数仪（ＨＱ４０ｄ，美
国哈希公司）；硬度计（１６９００，美国哈希公司）；电子天平（ＡＥ２４０，瑞士梅特勒公司）；智能光照培养箱

（ＰＧＸ⁃４５０Ｂ，宁波海曙赛福实验仪器厂）；自制恒温水浴设备．氯化镉（ＣｄＣｌ２·２１ ／ ２Ｈ２Ｏ，分析纯 ９９．０％，天
津市光复科技发展有限公司）．
１．２　 样品采集与处理

试验中所用水样于 ２０１４ 年 ７ 月采自沈阳浑河大桥（Ｎ：４１°４５．０５５′ Ｅ：１２３°２６．５８６′）．按照《水和废水

监测分析方法》 ［１９］中关于水样采集及运输的方法，选取不受严重人为污染的水体，先用尼龙网对取得的
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原水进行初步过滤，去掉原水中枯枝败叶、大型生物等较大体积的试验干扰物体．然后采用提前净化好

的 ２０ Ｌ 聚乙烯瓶（１０％的硝酸浸泡后，自来水冲洗３ 次，去离子水冲洗３ 次，样品采集时用河水润洗

３ 次），取样深度不超过 ５０ ｃｍ，现场测定水样的 ｐＨ、硬度和电导率．并尽快运回实验室 ４ ℃冷藏保存．
１．３　 受试生物的选择

水质基准阈值验证的受试水生生物需尽量选择当地敏感的、重要的或有代表性的物种，可事先经过

调研或依据物种敏感度分布研究结果确定，ＵＳ ＥＰＡ 要求计算 ＷＥＲ 时，在受试生物类别上至少需一种

无脊椎动物和一种脊椎动物的数据［２０］ ．
经调查采用沈阳地区常见水生生物蛇鮈（鲤科，鮈亚科，蛇鮈属）、麦穗鱼（鲤形目，鲤科，麦穗鱼属）

和多刺裸腹溞（节肢动物门，甲壳纲，鳃足亚纲，裸腹溞科）进行毒性试验．实验用生物购自沈阳市花鸟鱼

虫市场，蛇鮈平均体长 ２．０±１．０ ｃｍ，平均体重 ０．２６±０．０５ ｇ；麦穗鱼平均体长 ３．０±０．８ ｃｍ，平均体重 ０．３１±
０．０７ ｇ；试验前在实验室驯养 ７ ｄ，死亡率小于 ５％则可用于试验，试验前 ２４ ｈ 与试验期间不喂食．
１．４　 毒性试验

本试验使用原水和当地生物的组合，并进行实验室用水的平行毒性试验．验证试验的测试方法参照

我国颁布的标准毒性测试方法［２１］进行．预实验设置 ５ 个浓度组，不设置平行，每个浓度组放置 ７ 尾鱼；正
式试验设置 ７ 个浓度组，每组 ３ 个平行，每个平行放置 ７ 尾鱼．试验浓度按几何级数配制，镉对蛇鮈毒性

试验浓度设置为 ０．１５２、０．３０４、０．６０９、１．２１７、２．４３５、４．８７０、９．７３９ ｍｇ·Ｌ－１ ．镉对麦穗鱼毒性试验浓度设置为

０．３５９、０．５４２、０．７９１、１．２１７、１．８２６、２．７３９、４．８７０ ｍｇ·Ｌ－１ ．试验溶液 １．５ Ｌ 于 ２ Ｌ 玻璃烧杯中，置于自制恒温

水浴槽内，水温 ２２±１ ℃，光暗比 １４ ｈ：１０ ｈ．分别在 ２４、４８、７２、９６ ｈ 统计生物死亡或存活数目．多刺裸腹

溞试验，溞 ７ 只，溶液 ５０ ｍＬ 于 １００ ｍＬ 玻璃烧杯中，镉对多刺裸腹溞毒性试验浓度设置为 ０．０２６、０．０５２、
０．１０３、０．２０６、０．４１１、０．８２２、１．６４３ ｍｇ·Ｌ－１ ．试验溶液 ５０ ｍＬ 于 １００ ｍＬ 玻璃烧杯中，置于光照培养箱内，水
温 ２２±１ ℃，光暗比 １６ ｈ：８ ｈ．分别在 ２４ ｈ、４８ ｈ 统计死亡数目．以上均采用半静态试验方法，每隔 ２４ ｈ 换

水．水中溶解氧（ＤＯ）保持 ６ ｍｇ·Ｌ－１以上．利用 ＳＰＳＳ １９．０ 计算镉对两种鱼类的 ９６ ｈ 半数死亡浓度（９６ ｈ⁃
ＬＣ５０），大型溞的 ４８ ｈ 半数效应浓度（４８ ｈ－ＥＣ５０）．
１．５　 水效应比值法

采用 ＵＳ ＥＰＡ［２２］推荐方法，将受试生物在原水和实验室水中进行急性毒性暴露平行试验，得到原水

和实验室水的 ＬＣ５０ ．ＷＥＲ 考虑了特定点（Ｓｉｔｅ－Ｓｐｅｃｉｆｉｃ）水质特性（包括硬度、ｐＨ 和电导率等）对镉毒性

的影响．流域水质基准为区域水质基准与区域 ＷＥＲ 的乘积，计算公式如下：
ＷＥＲＲ ＝ＬＣ５０（ｓｓ） Ｒ ／ ＬＣ５０（ｌａｂ） Ｒ （１）

ＷＱＣＲ ＝ＷＱＣＢ×ＷＥＲＲ （２）
式中，ＷＥＲＲ为区域水效应比；ＬＣ５０（ｓｓ） Ｒ为区域现场（ｓｉｔｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ）实际水样测定的毒性结果；ＬＣ５０（ ｌａｂ） Ｒ

为实验室配制水测定的毒性结果；ＷＱＣＲ和 ＷＱＣＢ分别为区域和流域水质基准．

２　 结果与讨论 （Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 水质参数的测定

测定试验原水和自来水的各水质参数（见表 １），符合 ＵＳ ＥＰＡ［２３］ 要求的实验室配制水的硬度在

４０—２２０ ｍｇ·Ｌ－１（以 ＣａＣＯ３计）的规定．由表 １ 可知，实验室配制水的硬度和电导率均小于原水．

表 １　 试验水的水质参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｅｓｔ ｗａｔｅｒ
试验水
Ｔｅｓｔ ｗａｔｅｒ ｐＨ

硬度

Ｈａｒｄｎｅｓｓ ／ （ｍｇ·Ｌ－１以 ＣａＣＯ３计）
电导率

Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ／ （μｓ·ｃｍ－１）

实验室配制水 Ｔａｐ ｗａｔｅｒ ７．８４ １００ １５０

原水 Ｌｏｃａｌ ｗａｔｅｒ ６．７０ １３７ ２１０

２．２　 受试生物急性毒性试验

将浑河沈阳河段的原水与实验室配制水进行镉对蛇鮈、麦穗鱼和多刺裸腹溞的 ３ 种水生生物急性



　 ８ 期 朱岩等：浑河沈阳河段重金属镉的水质基准阈值探讨 １５８１　

毒性暴露平行试验，并由公式（１）和公式（２）计算出镉对 ３ 种生物的 ＷＥＲ，试验结果（见表 ２）．原水与实

验室配制水中镉对麦穗鱼的毒性均大于镉对蛇鮈的毒性，镉对多刺裸腹溞的毒性均大于镉对两种鱼类

的毒性．

表 ２　 两种试验用水中镉对 ３ 种水生生物的急性毒性试验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｃｕｔｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｃｄ ｔｏ ｔｈｒｅｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｗｏ ｔｅｓｔ ｗａｔｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

原水

Ｒｉｖｅｒ ｗａｔｅｒ ／ （ｍｇ·Ｌ－１）
实验室配制水

Ｔａｐ ｗａｔｅｒ ／ （ｍｇ·Ｌ－１）

９６ ｈ⁃ＬＣ５０或

４８ ｈ⁃ＥＣ５０

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

９６ ｈ⁃ＬＣ５０

或 ４８ ｈ⁃ＥＣ５０

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

ＷＥＲ

蛇鮈 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ １．９８ １．２０—３．２６ ２．１９ １．２６—３．８３ ０．９０４１

麦穗鱼 Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ １．１３ ０．７６—１．６８ １．１６ ０．６４—２．１３ ０．９７４１

多刺裸腹溞 Ｍｏｉｎａ ｍａｃｒｏｃｏｐａＳｔｒａｕｓ ０．１７ ０．１０—０．２８ ０．６０ ０．３７—０．９８ ０．２８３３

２．３　 浑河沈阳河段镉水质基准的推算

由表 ２ 中毒性数据得到蛇鮈、麦穗鱼和多刺裸腹溞等 ３ 种受试生物的 ＷＥＲ 值分别为 ０． ９０４１、
０．９７４１、０．２８３３．由于在毒性试验中大多数水生生物对单一污染物的敏感性分布极有可能呈对数正态分

布而不是正态分布，因此计算最终 ＷＥＲ 时采用几何平均值［２４］ 而不是算数平均值．求得最终 ＷＥＲ 值为

０．６２９５．浑河沈阳河段镉急性基准计算如下：
ＣＭＣＲ ＝ＣＭＣＢ×０．６２９５ （３）

式中，ＣＭＣＲ为浑河沈阳河段急性基准；ＣＭＣＢ为水体硬度为 １００ ｍｇ·Ｌ－１时的辽河流域急性基准；经计算

ＣＭＣＲ ＝ １．８６ μｇ·Ｌ－１ ．
ＣＣＣＲ ＝ＣＣＣＢ×０．６２９５ （４）

式中，ＣＣＣＲ为浑河沈阳河段慢性基准；ＣＣＣＢ为水体硬度为 １００ ｍｇ·Ｌ－１时的辽河流域慢性基准；经计算

ＣＣＣＲ ＝ ０．０２５ μｇ·Ｌ－１ ．
对于区域基准，本研究以浑河沈阳河段开展试点研究，验证 ＷＥＲ 技术的运用．ＵＳ ＥＰＡ［２０］ 规定计算

ＷＥＲ 值至少需要一种无脊椎动物和一种脊椎动物的数据，本研究使用沈阳当地蛇鮈、麦穗鱼和多刺裸

腹溞等 ３ 种水生生物作为受试生物，符合技术要求．并推导的浑河沈阳河段镉对 ３ 种生物 ＷＥＲ 的几何

平均值为（０．６２９５）与文献［２５］中 ＷＥＲ 值的分布区间（０—１１）相比处于低值区间，说明浑河沈阳河段的

水质较好．通过 ＷＥＲ 方法将辽河流域镉基准用于浑河沈阳河段镉区域基准的推算结果见表 ３．

表 ３　 国家、流域和区域镉水生生物基准值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｑｕａｔｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ， ｔｙｐｉｃａｌ ｂａｓｉｎｓ ａｎｄ ｓｉｔｅ ｆｏｒ Ｃｄ

镉的水质基准
Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ Ｃａｄｍｉｕｍ

急性基准值

ＣＭＣ ／ （μｇ·Ｌ－１）
慢性基准值

ＣＣＣ ／ （μｇ·Ｌ－１）
文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

国家基准 ５．２５ ０．５３ ［２６］

辽河流域基准 ２．９５ ０．０４ ［１８］

浑河沈阳河段基准 １．８６ ０．０２５ 本研究

大伙房水库基准 ２．７２ ０．０５ ［２６］

国家基准 ７．３０ ０．１２ ［２７］

国家基准 ０．４２１８ ０．２４２８ ［２８］

由表 ３ 可知浑河沈阳河段镉的急慢性基准值＜辽河流域镉的急慢性基准值＜国家镉的急慢性基准

值，这与闫振广等［２６］推导的“国家－辽河流域－大伙房水库”镉的急慢性基准值的大小顺序比较相似，大
伙房水库镉的急性基准＜辽河流域镉的急性基准＜国家镉的急性基准，而大伙房水库镉的慢性基准接近

辽河流域镉的慢性基准值，两者均小于国家镉的慢性基准．浑河沈阳河段急性基准 ＣＭＣ（１．８６ μｇ·Ｌ－１）
小于闫振广等［２６］推导的大伙房水库的 ＣＭＣ（２．７２ μｇ·Ｌ－１），浑河沈阳河段慢性基准 ＣＣＣ（０．０２５ μｇ·Ｌ－１）
小于闫振广等［２６］推导的大伙房水库 ＣＣＣ（０．０５ μｇ·Ｌ－１），验证了由流域急性基准推导区域急性基准值的
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可行性．由于镉的慢性毒性试验困难，闫振广等［２６］ 证明了急性 ＷＥＲ 的通用性，因此只利用急性毒性试

验推算的ＷＥＲ 值，结果存在一定的不确定性，后续需加强慢性毒性数据的积累，进一步降低区域镉慢性

基准研究的不确定性．吴丰昌等［２７］采用毒性百分数排序法得出国家镉的急性基准 ＣＭＣ（７．３０ μｇ·Ｌ－１），
国家镉的慢性基准 ＣＣＣ（０．１２ μｇ·Ｌ－１），该研究未涉及水质参数硬度的影响．吴丰昌等［２８］ 通过在美国环

保署 ＥＣＯＴＯＸ 数据库筛选镉对淡水水生生物的毒性数据，通过构建物种敏感度分布法求得国家镉的急

性基准 ＣＭＣ（０．４２１８ μｇ·Ｌ－１）、国家镉的慢性基准 ＣＣＣ（０．２４２８ μｇ·Ｌ－１），这可能是因为物种敏感度分布

法主要关注物种间的差异．而闫振广等［２６］ 采用“重新计算法”剔除不合格的数据，通过回归分析计算硬

度斜率，对国家镉基准和流域镉基准分别进行了修正，更关注了水质的差异．本文应用修正后的辽河流

域镉基准通过 ＷＥＲ 法计算出区域镉基（准浑河沈阳河段） ，近一步增加了区域镉基准值的准确性．
我国水质基准系统研究开展较晚，水质标准的制定大多依照美国等发达国家的水质基准资料，缺乏

本土水质基准阈值，采用国外数据不能科学反应我国水质基准的实际情况．由于水生生物具有明显的区

域性，因此也要符合当地水域内具有代表性的水生生物．在推导水质基准时也会受到温度、溶解氧、ｐＨ
值、硬度、有机质、水体污染程度等因素的影响．借鉴其他国家的水质基准来确定我国的水质基准科学性

不充分，容易对保护水生生物产生“过保护”和“欠保护”的现象．因此必须根据我国区域水环境差异、污
染物特征以及生物种类差异等多方面因素建立适合我国国情的水质基准体系．

首先，由于物种分布差异对流域基准的推导产生巨大影响，因此受试生物的筛选是水质基准推导的

重点之一，在推导区域水质基准中，尽量选择此区域内常见的且对污染物敏感的水生生物，同时也符合

试验生物“易得性，季节性，敏感性”的特征．我国本土水生受试生物筛选出的鳙属（鳙鱼）、鲫属（鲫鱼）、
蟾蜍属（黑眶蟾蜍）、溞属（大型溞、蚤状溞、僧帽溞和透明溞）、低额溞属（锯顶低额溞）、钩虾属（蚤状钩

虾）、沼虾属（日本沼虾）、颤蚓属（正颤蚓）和尾鳃蚓属（苏氏尾鳃蚓）对重金属较敏感，可作为基准研究

受试生物［２９⁃３ ２］，因此在推导区域水质基准时，可考虑采用上述敏感物种进行毒性试验．
其次，利用 ＷＥＲ 法计算区域水质基准，将不同层面上（硬度、ｐＨ 等）的水质基准得以区分，能更好

地保护区域内水生生物．为构建我国“国家—流域—区域”三级水质基准体系以及我国流域管理提供科

学有效的技术支持．

３　 结论 （Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

以浑河沈阳河段为试验点位，推算出蛇鮈、麦穗鱼和多刺裸腹溞等 ３ 种受试生物 ＷＥＲ 的几何平均

值为 ０．６２９５．由辽河流域常规基准值推算出浑河沈阳河段镉的基准最大浓度 ＣＭＣ 为 １．８６ μｇ·Ｌ－１，采用

评估因子法推导镉的基准连续浓度 ＣＣＣ 为 ０．０２５ μｇ·Ｌ－１ ．
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