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摘　要：近 20年来，不同的研究机构和研究者先后提出了多种水体沉积物环境质量基准建立方法，

这些方法大多产生于北美地区，都是以底栖动物为保护目标，直接或间接地以污染物的生物效应为

依据，可划分为2 类：即基于沉积物毒性试验、现场生物效应观察和效应发生频率统计的方法；基于

平衡分配理论，污染物在沉积物固相—间隙水相间的分配关系的方法。各种方法都有其适用范围

和局限性。目前研究中存在的主要问题是：无法明确污染物—生物效应间的因果关系，难以确定影

响污染物生物有效性的因素及其影响程度。因此，至今还没有提出一种可广泛应用的沉积物环境

质量基准建立方法。建立统一的沉积物毒性试验、测定标准，提高数据的可靠性，重视不同基准建

立方法的结合，将是今后研究的重点和发展方向。
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　　水体沉积物污染问题已十分严重［1］，建立切实

可行的沉积物环境质量基准（ Sedim ent   Quality 

 Guidelines ， SQGs ），是对沉积物污染进行科学评价和

有效治理的前提［2］。国外从20世纪80年代后期开

始对水体沉积物环境质量基准建立方法的系统研究

工作，美国和加拿大及其部分州、省环境管理部门根

据其水体沉积物的污染状况，结合污染评估和治理

实践，先后提出了多种水体沉积物环境质量基准建

立方法［3］。随后，英国、荷兰、挪威、澳大利亚和新

西兰等国家采用这些方法，或者对这些方法加以改

进，建立了各自的水体沉积物环境质量基准，其中一

些作为临时基准已被当地的环境管理部门采用［4］。

但由于基准建立方法等方面的不同，以及沉积物中

污染物化学行为和生物效应的复杂性，造成各基准

间存在很大差异［5］。因此，迄今还没有提出可用于

不同地区和不同环境条件的沉积物环境质量基准建

立方法［6］。

我国对水体沉积物环境质量基准的建立方法尚

无系统的研究工作，目前仅有少量的研究。如刘文

新等［7］结合河流沉积物质量评价工作，探讨了应用

相平衡分配法建立河流沉积物重金属质量基准的问

题。张曙光等［8］用相平衡分配法结合鱼体实验研

究了黄河部分河段沉积物重金属质量基准的建立问

题。但总体上还处于起步阶段［5］，因此，尽快有效

地借鉴国外的研究经验，探索适合我国特点的水体

沉积物环境质量基准的建立方法，是一项十分紧迫

的工作［1］。

1　目前主要的水体沉积物环境质量基
准建立方法

到目前为止，国外研究者提出了 10多种沉积物

环境质量基准建立方法，其中影响较大的主要有：背
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景值法（ Background   Approach ， BKGA ）、相平衡分配

法（ Equilibrium   Partitioning   Approach ， Eq PA ）、生物

效应数据库法（ Biological   Effects   Database  for   Sedi-

 m ents ， BEDS ）、筛选水平浓度法（ Screening   Level 

 Concentration   Approach ， SLCA ）、表观效应阈值法

（ Apparent Effects  Threshold   Approach ， AETA ）、沉积

物质量三元法（ Sedim ent   Quality   Triad   Approach ，
 SQTA ）等。这些方法大致上可以划分为 2类［9］，一

类是建立在经验基础上的，即直接基于沉积物中污

染物与生物效应的关系（如生物效应数据库法［10］）；

另一类是建立在理论基础上，如基于污染物在沉积

物中的平衡分配关系的相平衡分配法［11］。这些方

法分别基于不同的管理和保护目标，都有不同的适

用范围和局限性。
1.1　相平衡分配法（ Eq PA ）

相平衡分配法由美国环保局（ USEPA ）1985 年

提出，先后在北美的许多地区、荷兰、英国以及澳大

利亚和新西兰等地得到应用，是研究较多、采用也较

广的沉积物环境质量基准建立方法之一［12］。该方

法以热力学动态平衡分配理论为基础，并做以下假

定［13，14］：

（1）污染物在沉积物（固相）和间隙水（水相）

间的交换是快速而可逆的，处于热力学的平衡，其平

衡分配关系可用平衡分配系数 Kp表述。

（2）沉积物中的污染物主要是其在间隙水中的

部分具生物有效性。

（3）底栖生物和上覆水生物对同一污染物具有

相似的敏感性。据此，如果间隙水中污染物浓度达

到水质标准（ W QC ），此时沉积物中该污染物的含量

即为该污染物的沉积物环境质量基准（ SQG ）［1 5］：
 SQG  ＝ Kp · WQC （1）

相平衡分配法的核心是分配系数 Kp的确定。污染

物在沉积物固相和间隙水相间的分配关系是当前研

究的焦点问题。目前Kp的确定主要有 2种方法：

�用表面络合模式拟合
Kp［16］。常用表面络合

模式有恒定容量模式（ CCM ）、扩散层模式（ DLM ）

和三层模式（ TLM ）等。根据模式理论，通过沉积物

吸附试验取得相应金属的固有表面络合常数，然后

用实验结果图解外推法或用迭代逼近算法优化电位

滴定数据的计算程序软件（如  FITEQL 、 MNTEQ 系

列）计算Kp。

�用实测数据直接计算
Kp［17］。实测同时同地

某污染物在沉积物固相中的含量（Cs）和在间隙水

相中的浓度（Cd），则：

Kp ＝ Cs  /  Cd （2）

对于非极性有机污染物单相吸附模式，一般以固相

有机碳为主，Kp则为有机碳含量（ foc ）与有机碳分

配系数（ Koc ）的乘积［1 4］：
 Kp  ＝ foc · Koc （3）

 SQG  ＝ foc · Koc · WQC （4）

　　需要注意的是，只有达到一定含量（ TOC  ＞
0.5％）时，才主要为有机碳吸附［18 ～20 ］；对于重金属

污染物，由于沉积物原生矿物中含有一定数量的重

金属（相当于形态分析提取中的残渣态重金属含量

［Me］R），这部分重金属实际上并不参与和水相的分

配，不具生物有效性［21，22］；此外， Di  Toro 等［23 ～25 ］发

现，沉积物中酸可挥发性硫化物（ Acid   Volatile   Sul-

 fide ， AVS ）对Cd等金属的生物有效性有显著影响，

当沉积物中  AVS 含量较高时，二价重金属 Me
2 ＋很

容易和 S2－结合形成硫化物沉淀  Me S ，这部分金属

（［Me］ AVS ）不再参与平衡分配，从而也不再具有生

物有效性［2 6］，因此，
 SQG  ＝ Kp · WQC   ＋ ［Me］R ＋［Me］ AVS （5）

　　研究中，可通过同步提取金属（ Sim ultaneously 

 Extracted   Metal ， SEM ）与酸可挥发性硫化物的含量

比较，对沉积物中重金属的生物可给性和毒性进行

评估［27］，即：当  SEM   / A  VS ＞1 ，会产生毒性效应；
 SEM   / A  VS＜1 ，一般不会产生毒性效应［28］。但  Hare 

和  Long 等［2 9，30］认为，仅用  SEM   / A VS 评估沉积物是

否具有毒性过于简单化，在金属和  AVS 含量同时很

低时，虽然会出现  SEM   / A  VS ＞1 ，但不会产生毒性；

同时， AVS 不一定都能与金属结合， SEM   / A VS ＜1 

时，同样有可能产生毒性，从而造成对沉积物毒性的

低估。
1.2　生物效应数据库法（ BEDS ）

围绕沉积物污染的生物效应问题，美国和加拿

大进行了多种沉积物毒性实验以及观测调查，取得

了大量数据。因此需要对这些观测和实验的生物效

应数据进行分析、整理，以建立基于生物效应的沉积

物环境质量基准。 Long 等［31，32］结合美国国家海洋

与大气管理局（ NOAA ）开展的国家状况与发展趋势

项目（ the   National   Status  and   Trends   Program ，
 NSTP ），提出了通过建立生物效应数据库，收集各种

污染物的生物效应数据资料，借助一定的统计分析

手段，以建立响应型沉积物环境质量基准，该方法也

称  NSTP 法。由于  BEDS 融合了现有的多种沉积物

的生物效应实验、检测和调查数据，其建立的基准具

有一定的可靠性和适用性，具有很大发展潜力。但
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因建立生物效应数据库需要大量的数据支持，该方

法目前主要用于北美地区，难以用于缺少足够生物

效应数据的地区。

生物效应数据库法的关键是生物效应数据库的

建立。数据库的质量直接关系到所建立的基准的可

靠性。为保证数据库的全面性、代表性和信息量，需

要尽可能广泛和详细地收集各种沉积物环境质量基

准数据以及有关沉积物污染的化学和生物学数据，

如沉积物实验室生物毒性实验数据、现场毒性检测

数据、底栖生物群落调查数据、沉积物环境质量评价

数据等，同时还要收集会对污染物生物有效性产生

影响的各种因素的数据，如沉积物中总有机碳

（ TOC ）和酸可挥发性硫化物（ AVS ）含量、沉积物粒

径、Eh、pH 值等［33］。为保证数据库内部数据的可靠

性和一致性，还需要对收集的数据进行严格的筛

选［34］，并不断进行更新。数据统计分析时首先进行

分类，按各污染物浓度分别从小到大划分为具有生物

效应的“有效应数据列（ Effect   Data  Set ）”和无生物效

应的“无效应数据列（ No  Effect  Data   Set ）”，每一个数

据列至少要有20个以上的数据；然后在“有效应数据

列”中确定第15个百分位数的浓度为效应范围低值

（ Effect Range- Low ， ERL ），第 50 个百分位数的浓度

为效应范围中值（ Effect Range- Median ， ERM ）；在“无

效应数剧列”中确定第 50个百分位数的浓度为无效

应范围中值（ No  Effect  Range- Median ， NERM ），第 85

个百分位数的浓度为无效应范围高值（ No  Effect 

 Range- High ， NERH ）。取效应范围低值（ ERL ）和无

效应范围中值（ NERM ）的几何平均值为阈值效应浓

度（ Threshold   Effect  Level ， TEL ），低于该浓度（ TEL ），

不会产生不良生物效应。即：
 TEL  ＝（ ERL · NERM ） 1 /2 （6）

取效应范围中值和无效应范围高值的几何平均值为

可能效应浓度（ Probable   Effect   Level ， PEL ），高于该

浓度，则会产生不良生物效应。即：
 PEL  ＝（ ERM · NERH ）1 /2 （7）

如果沉积物中污染物的浓度在二者之间，则为基准

的灰色区域（ the  gray  zone ），表示会产生和不会产生

不良生物效应的概率接近。最后，对阈值效应浓度
 TEL 和可能效应浓度  PEL 进行与其他基准间的比

较、实验检验和判别能力的评估，经修正后作为基准

使用［35］。
1.3　沉积物质量三元法（ SQTA ）

该方法提出于 20 世纪 80 年代中期［3 6］，最初是

作为对特定沉积物进行环境质量评价的手段，并在

北美一些地区得到了应用。其理论依据是：沉积物

化学分析（ sedim ent chem  istry ）、生物测试（ sedim ent 

 bioassays ）和现场底栖生物调查（ in  situ  biological 

 effects ）研究中观察到的生物响应现象，是沉积物中

相关污染物浓度的函数，高浓度的污染物必定与生

物响应现象有关［
37］。据此，可以把沉积物环境质量

研究分为沉积物化学分析（C）、沉积物生物测试

（T）和现场底栖生物调查（B）3 个互补基元，将 3个

基元的分析结果与选定的参照点（ reference  site ，一

般为相对清洁的背景区域）进行定量比较，再把各

种数据转换为参考比率（ Ratio- to- Reference ， RTR ）

的百分标度，借助综合响应矩阵和基元三轴图，对沉

积物环境质量进行分类和评价［38，39］。

沉积物质量三元法的 3 个基元中［4 0，41］，沉积物

化学分析（C）主要是确定污染物的种类、形态和浓

度，以及污染物的生物可给性分析。其中对于重金

属污染物，应经酸可挥发性硫化物（ AVS ）的标准化

校正；对非极性有机污染物应进行有机碳质量分数

（ foc ）或总有机碳（ TOC ）的标准化校正［42］。沉积物

生物测试（T）一般通过测试生物的存活率、抑制率、

致死水平（LC 50、EC 50）等指标检测沉积物（提取液或

间隙水）的生物毒性，数据通常为百分数形式，通过

反正弦函数等手段转换为  RTR 数值标度。现场底

栖生物调查（B）选取针对性强和具较高灵敏度的底

栖物种，对其种群丰度、均匀度、生物多样性指数以

及数值优势度进行调查，与参照点水准（ benchm ark ）

比较后转化为  RTR 百分标度［38］。最后，将各基元

数据汇总整理，并与参照点比较，按是否存在显著统

计差异建立综合响应矩阵，或绘制基元三轴图，对各

样点沉积物的质量进行归类和评价［37］。也可利用
 Bootstrap 数学模拟技术设立  RTR 统计置信区间，以

减少  RTR 计算可能产生的非正态分布和缺少置信

度的影响［3 8，43］。
1.4　表观效应阈值法（ AETA ）

表观效应阈值法最早由  Barrick 等提出，同沉积

物质量三元法一样，开始只是作为对海湾沉积物进

行质量评价的一种手段，用于华盛顿州皮吉特

（ Puget ）海峡沉积物的环境质量评价工作［4 4，45］。该

方法与沉积物质量三元法以及筛选水平浓度法在许

多方面有共同之处，三者都是基于生物效应数据与

相应的沉积物化学分析数据的结合。

表观效应阈值法收集尽可能多的站点沉积物

“相匹配的（ paired ）”有关污染物和生物效应数

据［
46，47］，对沉积物样品进行化学分析和生物效应测
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定，根据生物效应测定结果，对照参照样点沉积物

（组成相似，相对清洁）进行生物效应显著性的统计

分析，在а＝0.001 的水平上，采用t-检验，把有显著

生物效应的站点列入“受影响站点”（与参照样点相

比，如死亡率≥50％、生长异常及统计显著的种群丰

度减少），把无显著生物效应的站点列入“未受影响

站点”，并按污染物浓度高低排列，污染物在“未受

影响站点”的最高浓度即为表观效应阈值（ AET ），

然后对初步确定的  AET 进行检验校正，直到污染物

浓度高于校正后的  AET 的所有站点均观察到不良

生物效应［48］，即：当污染物高于该浓度时，在适当的

参照条件下必定有统计显著（p≤0.05 ）的不良生物

效应发生。

污染物的化学分析数据应归一化为沉积物干重

（ m g / kg ）表示，这样可以避免因为污染物在沉积物

和间隙水间未达到平衡，有机质对极性和非极性污

染物的亲和力的差异，以及生物可能从沉积物直接

摄取污染物（未通过间隙水）等所造成的表观效应

阈值的偏差［49］。生物测定可以进行几种生物指标

的同步检验，一般对每一生物指标，要同时进行多个

同步实验，以保证结果的准确性［4 7，50］。
1.5　筛选水平浓度法（ SLCA ）

筛选水平浓度法最初由  Neff 等［51］提出，用于建

立美国海洋和淡水沉积物非极性有机污染物的环境

质量基准。该方法的依据也是沉积物化学和污染物

生物效应，即：通过现场测定沉积物中污染物的浓度

和底栖生物丰度数据，计算一定比例（一般为 95％）

底栖物种所能“容忍”的某污染物的最高浓度，该浓

度即为筛选水平浓度（ SLC ），污染物在该浓度以下，

一定比例（95％）的底栖物种得以保护。

筛选水平浓度的确定方法十分相似于生物效应

数据库法中对  ERL 的计算。首先现场测定各站点

（至少 10 个以上）目标污染物浓度和对应底栖生物

（至少 10 种以上）丰度数据；对于某一底栖生物，把

观察到该物种的站点按污染物浓度自低向高排列，

选取第 90个百分位数站点所对应的污染物的浓度，

即为该污染物对该底栖生物的筛选水平浓度（ the 

 Species   SLC ， SSLC ）；最后把各底栖物种的筛选水平

浓度  SSLC 自低向高排列，选取第 5 个百分位数  SS-

LC 即为最后确定的筛选水平浓度  SLC ［52，53］。

筛选水平浓度的适用性和可靠性极大地依赖于

观测数据量的多少及准确性，需要大量的数据支持，

因而建立相应的数据库十分必要。纳入观测的站点

越多，所确定的  SLC 就越可靠。 Chapm an ［3］建议至

少有 20个以上的站点和20种以上的底栖生物。

2　各种水体沉积物环境质量基准建立
方法比较

目前的各种水体沉积物环境质量基准建立方

法，均是在特定地域水体沉积物环境质量问题的研

究中提出的，然后再结合不同地域的研究实践不断

进行改进和完善［54］。由于研究背景、研究方法和手

段以及指导思想等方面的不同，使得每一种方法都

有其优点和局限性，并在适用范围上存在差异。迄

今还不能通过现有的任何一种方法，建立具有普遍

意义的沉积物环境质量基准［6］。因此，对这些基准

建立方法进行客观认识和评估，有利于探索适合我

国特点的水体沉积物环境质量基准的建立法方法。

各种基准建立方法比较如表 1所示。

从比较可以看出，现有的沉积物环境质量基准

建立方法均是以保护底栖生物为目标，以污染物的

生物效应为依据。除相平衡分配法外，其他方法都

依赖大量的生物效应数据。这些生物效应数据来源

有2 个：即实验室沉积物毒性检测或模拟毒性实验，

以及现场生物效应调查。由于各种方法都是基于一

定的经验和假设，不能明确污染物—生物效应间对

应的因果关系，因而所建立基准的适用性受到很大

限制［
55］。相平衡分配法具有可靠的理论基础，充分

利用了基于广泛生物实验的水环境质量标准，间接

考虑了污染物的生物有效性，因而有利于污染物—

生物效应间关系的评估，且不需要大量的生物效应

数据，所以具有很大的发展潜力。但是由于污染物

在沉积物固相—间隙水相间的平衡分配关系十分复

杂，受到多种因素的控制和影响，很难达到真正的平

衡状态，分析和测试只能在“准平衡状态”下进

行［56］。同时不同的沉积物由于其机械组成、化学组

成及理化性质等存在差异，使得相平衡分配法难以

建立可用于不同类型沉积物的基准。另外，该方法

忽略了底栖生物摄食（ sedim ent- ingestion ）、接触等其

它暴露途径［18］，以及底栖生物和上覆水生物的差

异。生物效应数据库法直接基于污染物的生物效

应，能够利用广泛多样的生物效应数据，且建立的基

准也可随数据库的扩大和更新而不断改进，因而是

沉积物环境质量基准建立方法研究的主要方向。但

数据库的建立需要进行广泛多样的沉积物化学分

析、毒性试验和生物调查，同时对各种来源的数据的

甄别、筛选和校正也存在一定的难度［
34］。沉积物质

量三元法虽然融合了沉积物化学分析、生物测试及
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现场生物调查等多种手段，但数据间的转换和分析

处理还存在很大难度［38，43］。表观效应阈值法和筛

选水平浓度法虽然也是基于污染物的生物效应，原

理上与生物效应数据库法有许多相似之处，但数据

处理和基准的建立过于简单化，因而基准的可靠性

和适用性也十分有限。

表 1　各种沉积物环境质量基准建立方法比较
 Table  1　 Com  parison  and  analyses  ofdifferent  SQG deriving  approaches 

方法 优点 局限

 Eq PA 有可靠的理论根据；

能适用于多数类型沉积物和几乎各种污染物；

考虑了污染物的生物有效性；

有利于污染物—生物效应关系评估

污染物在沉积物固—水相间分配难以达到真正平衡状态；

难以建立可用于不同类型沉积物的基准；

Kp受多种因素影响，忽视其它暴露途径

 BEDS 基于污染物的生物效应，并利用了广泛多样的生物效应数据；

适用于多种类型沉积物和污染物；

考虑了多种污染物混合作用的影响；

基准可随数据库的扩大和更新而改进

需要大量的生物效应数据支持；

不能明确污染物—生物效应的因果关系；

对收集数据可靠性判别存在困难；

没有考虑污染物的生物有效性；

不能用于数据库未包含的沉积物类型

 SQTA 基于污染物的生物效应；

融合了沉积物化学分析、生物测试及现场生物调查三种手段；

适用于各种污染物；

包括了污染物长期、慢性效应的影响；

适用于沉积物环境质量评价

难以确定量化的基准；

不能明确污染物—生物效应的因果关系；

难以确定适用的统计标准；

难以选择合适的参照点；

没有考虑污染物的生物有效性；

工作量大，费用高

 AETA 基于污染物的生物效应；

基于多样的污染物化学和生物效应数据；

对污染物类型及生物效应指标无特殊要求；

适用于各种污染物及多种类型沉积物

需至少一种生物指标数据库；

不能明确污染物—生物效应的因果关系；

会出现对环境保护不够或过度保护问题；

没有考虑污染物的生物有效性；

难以建立可用于不同类型沉积物的基准

 SLCA 基于污染物的生物效应；

获取数据相对便利；

适用于各种污染物及多种类型沉积物；

有较好的实用性

不能明确污染物—生物效应的因果关系；

底栖生物的丰度并不只受污染物的影响；

可靠性依赖于考察站点的多少；

没有考虑污染物的生物有效性

3　存在的问题及研究趋势

目前基准建立方法研究中存在的主要问题

包括：

︵1）不能阐明污染物剂量—效应关系。对污染

物的暴露途径、作用机制，特别是污染物低剂量暴露

的生物学效应缺乏足够认识，使得确定的基准出现

对环境保护不够或过度保护问题。

（2）目前还没有真正能得到广泛认可和使用的

标准化沉积物毒性测定方法。由于用作测试的底栖

生物不同，测试指标以及测试的条件、手段和方法的

差异，使得所确定的基准间存在很大差异，往往不具

可比性［57］。如  Ingersoll 等［58］分别用摇蚊（ Chirono-

 m id ）和端足类动物（ Am phipod ）进行沉积物重金属

毒性测定，结果出现较大差别。

（3）没有充分考虑污染物的生物有效性。污染

物在沉积物中的不同存在形态，以及沉积物自身众

多的物理和化学因素都会直接影响到污染物的生物

有效性。如沉积物的 pH 值、Eh、粒径、微生物活动

以及  AVS 、 TOC 、铁锰氧化物的含量等都会制约污染

物在沉积物中的迁移转化和存在形态，进而影响污

染物的生物可给性。同时，沉积物中的各种污染物

作为混合体对底栖生物产生作用，如何区分特定污

染物对某一生物效应的关系及贡献大小，也是目前

的难点问题。

（4）现场生物效应调查以及毒性实验中所观察

到的生物效应，可能并不完全是污染物作用的结果，

不能排除其他因素的参与（如溶解氧 DO、温度、光

照以及生态系统内部的运转状况等）。

（5）忽视了污染物通过食物网对其他水生动物
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（如鱼）以及人体健康的影响。持久性污染物，特别

是一些已确定的环境内分泌干扰物质（如  PAHs 、
 PCBs 等）通过食物链转化富集，并最终对人体健康

产生影响。基准的建立应当包括相应的生态风险

评估。

尽管各种基准建立方法都存在着一定局限和不

足，但这些方法都在不断的改进和完善之中。目前

尚无最佳的水体沉积物环境质量基准建立方法，即

使美国、加拿大等研究起步早、研究水平高的国家和

地区，对基准建立的方法也仍处于探索阶段，现有的

基准建立方法只是方法工具箱（ tool- box ）中的工具。

从目前情况看，基准建立方法的研究将着重以下几

个方面：

（1）重视通过沉积物化学分析、毒性实验和生

物学调查手段的结合，揭示沉积物污染和生物效应

间的因果关系，提高基准的可靠性。

（2）选择可靠的指示生物，发展敏感生物指标

（ biom  arker ），确定相对统一的沉积物毒性测定方

法，以缩小数据间的差异。

（3）重视沉积物生物效应数据库的建立。正如

水体环境质量标准的建立，沉积物环境质量基准也

必须建立在广泛的生物测试基础上。同时，生物效

应数据库也是对基准进行检验、校正和可靠性评估

的前提。

（4）对不同方法建立的基准进行评估，并借助

一定的统计分析手段，确定可多方接受的共同基准

（ Consensus- Based   SQGs ， CBSQGs ），如  Swartz ［5 9］通

过对“相似的”基准进行评估和统计分析，提出了
 PAHs 的共同基准， Mac Donald 等［60］采用相似的方

法，先后提出了  PCBs 等28种污染物的共同基准。

（5）基准建立方法的确定，应充分考虑保护区

域沉积物的环境特点，以提高基准的准确性和针对

性。 USEPA 近期的年度报告也强调重视沉积物的

特性以及特定环境条件对污染物生物有效性的影

响，反对强制性统一方法［61］。

我国对水体沉积物环境质量基准的研究尚属起

步阶段，基准的建立缺少必要的沉积物化学和生物

效应数据支持。目前的研究重点应当包括：

（1）重视影响沉积物中污染物生物有效性因素

的研究，如沉积物中的有机碳、酸可挥发性硫化物、

细颗粒物质（≤63 μm）含量以及Eh、pH 值等，为基

准的标准化校正（ norm alization ）提供依据。

（2）确定统一的沉积物化学分析、毒性测定和

现场生物效应观测方法（如样品采集、贮存、受测试

生物的选择等），保证数据的可靠性和一致性，以建

立我国的水体沉积物化学和生物效应数据库。从近

期看，加强对沉积物污染突出区域，如“三河三湖”

（淮河、海河、辽河、太湖、巢湖和滇池）等的研究，充

分利用已有的沉积物化学数据和基于广泛生物试验

的国家水质标准，采用相平衡分配法建立区域性沉

积物环境质量基准是可行的。相平衡分配法虽然可

以克服我国目前沉积物污染生物效应数据缺乏的问

题，但由于不是直接建立在生物效应基础上，其可靠

性是有限的。因此，从长远看，建立我国的沉积物污

染生物效应数据库，综合运用沉积物化学分析、生物

调查和毒理学试验手段，以建立直接基于生物效应

的沉积物环境质量基准，应当是今后的发展方向。
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 Abstract ： A variety  of  approaches  have  been  devised  to  fo  rm ulate  national  and  regional  sedim ent  quali ty

 guidelines （ SQGs ）  by  various nationaland  provincialagencies  d  uring  the  past  20   years.  Most ofthese  approach es

 are developed  in  North  Am erica ， based  directly orindirectly on  the  biologica  leffects ofsedim ent- associated  contam  -

 inants ， and  focus on  the  protection  ofbenthic organis  m s.  These  approaches  can  be  categorized  as  the  theoretically 

 based  approaches  that attem  pt to account for  t  he  dynam  ic equilibrium  ofthe  contam  inantexi  ting  between  sedim ent 

 solids  and  interstitial  water  through  equili  brium  partitioning （ Eq P ）， and  approaches  based  on  sedim ent toxicity 

 test ， in situ biologicaleffects survey  and  biologi  caleffectfrequency.  Each  approach  has  certa  in advantages  and  lim -

 itations.  The  m a jor  problem  s with  currentapp  roaches  are the  difficulties  to establish  cau  salrelation  and  identify the 

 factors and  their ability m ediating  the  bioav  ailability ofsedim ent- associated  contam  in  ants.  This review  indicates  that 

 no  single approach  is likely to supportderivi  ng  sedim entquality guidelines （ SQGs ） underallcircum stances.  Stand-

 ard chem  icaland  biologicaltesting  m ethods s  hould be  established  to im prove  the  reliabili  ty ofrelevantdata ， and  the 

 integration  ofdifferentapproaches  is also  i  m portantin  deriving  sedim entquality guidel  ines （ SQGs ）.

 Key  w ords ： Aquatic sedim ents ； Sedim entquali ty guidelines ；
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