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沉积物监测方法和质量基准研究现状及进展
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摘要：介绍了中国、美国、加拿大及 ＩＳＯ等国家和组织的沉积物监测方法及质量基准研究现状和进展。我国目

前关于地表水沉积物的监测方法尚未形成体系，淡水水体沉积物质量基准研究还处于萌芽阶段，尚无系统的

研究，同时对沉积物质量基准评价依据不统一，不能客观反映水体沉积物的质量现状。对此，提出了开展地表

水沉积物污染调查，建立符合我国国情的沉积物监测方法体系，尽快制定沉积物环境质量基准，实现对沉积物

质量的目标管理等建议。
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　　沉积物是水体的一个重要组成部分，它与水和水
生生物组成了一个完整的水环境系统。沉积物污染包

括无机污染（重金属、盐等）、有机污染（工、农业产生

的难以降解有机物）和放射性污染等。水体沉积物既

是微量污染物的汇集，又是对水质具有潜在影响的次

生污染源，对水生生态系统构成直接或间接的威胁。

通过监测水体沉积物不仅可以掌握沉积物中污染物的

种类和浓度、污染范围和程度、污染源和转移路径等情

况，而且结合水文学等特点，还能预测其未来发展趋

势，有助于评价和控制水环境污染。

沉积物质量基准（ＳＱＣ）是指特定化学物质在沉积
物中的实际允许数值，可以指示沉积物污染程度和分

布特征，是沉积物分析与研究的基本点，用以补充水

质标准之不足。沉积物质量基准主要用于历史污染区

域的分类、以往排放遗留危害的评估、制定排放负荷限

制标准、评价沉积物质量及潜在影响、设计和评价管理

程序等方面。相对于水质基准，关于沉积物基准的研

究于２０世纪８０年代才开始，并在近几年取得迅速发
展，目前已成为生态环境学的研究热点之一。

１　沉积物监测方法研究

ＩＳＯ于 １９９５年在其关于水质采样的系列技术规
范中，制定了沉积物采样规范，至今已陆续颁布了多个

关于沉积物监测的标准方法，内容涉及样品采集、保

存、前处理、生物毒性评估、物理性质和持久性化合物

的监测。日本、德国、英国等国家都直接转化 ＩＳＯ关于
沉积物的监测方法作为本国标准，但是，无论是分析目

标物种类的多少还是方法的多样性，均远不如美国。

而国内对于沉积物监测方面的标准方法及技术规定较

少、尚未形成体系。

１．１　国外监测方法现状
２０世纪 ８０年代初，美国国家海洋和大气局（ＮＯ

ＡＡ）就确立了把沉积物监测作为海洋污染监测基本骨
架的战略方针。环境保护署（ＥＰＡ）制定了沉积物质量
指南，涉及狄氏剂、异狄氏剂、金属物质和多环芳烃等

４大类物质的目标限值，以保护地表水和海水中的生
物生长。而美国沉积物监测关注的是水环境的持久被

污染程度，因此目标物质主要是持久性的有毒有机物

和金属。美国沉积物监测方法包括国家标准、ＥＰＡ组
织研发和其他政府组织研发的方法。由于沉积物监测

关注重点是持久性的有毒有机物和金属及其对水环境

和人体健康的危害，因此，不管是哪一个组织制定的监

测技术，重点均是针对持久性有毒有机物、金属浓度分

析和沉积物对生物毒性的评估。

美国环境保护署、美国国家海洋和大气局、战略研

究公司（ＳＤＩ）及美国地理调查国家水质量实验室
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（ＵＳＧＳ）等组织关于沉积物监测的方法总计已超过
２００个。其中由 ＥＰＡ组织制定的沉积物监测方面的方
法有２０余个，所有方法均可以按照采样、样品前处理、
样品分析、数据评估、质量保证等进行分类。对于目标

物测试，ＥＰＡ制定的方法均为可同时多目标物质测定
的综合分析方法，监测指标涵盖金属、非金属、持久性

农药及激素类物质等
［１］
。

１．２　国内监测方法现状
国内现行颁布的关于沉积物监测方面标准方法及

技术规范只有４个，其中海洋沉积物２个、地表水沉积
物２个，详见表１。

表 １　国内沉积物监测技术标准、规范

序号 标准号 标准名称

１ ＧＢ／Ｔ２０２６０－２００６ 海底沉积物化学分析方法

２ ＧＢ１７３７８．５－２００７ 海洋监测规范

３ ＧＢ１２９８８－１９９１ 水质采样技术规定

４ ＨＪ／Ｔ９１－２００２ 地表水和污水监测技术规范

　　国家颁布的海洋沉积物监测技术框架已基本构建
完成，其中《海洋监测规范》（ＧＢ１７３７８．５－２００７）第 ５
部分———沉积物分析规定了海洋沉积物监测项目的分

析方法，并对样品采集、贮存、运输、预处理、测定结果

和计算等提出了技术要求。《海底沉积物化学分析方

法》（ＧＢ／Ｔ２０２６０－２００６）则规定了 ５８种物质的分析
方法。

国内关于地表水沉积物的监测方法则非常缺乏，

尚未形成体系，现行有效的关于地表水沉积物监测方

面的规定只有２个，即表１中序号３，４。序号３只有一
个小节简述了沉积物采样布点、采样设备和沉积物样

品容器的基本要求；序号 ４除规定沉积物布点的 ３个
原则外，另粗略规定了采样量、采样容器、质量保证和

采样记录等方面的内容。上述规范对于样品采集后应

如何前处理，采用何种分析方法进行测试则基本没有

提及。此外，目前国内对地表水水体沉积物中重金属

含量开展了较为广泛的监测，具体指标参数主要有

Ａｓ、Ｈｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｄ、Ｐｂ等，在有机污染物监测方
面则开展较少。

１．３　监测方法研究进展
ＩＳＯ及美国的相关机构仍在对沉积物监测技术进

行大量研究，以期建立更加系统及完整的沉积物监测

技术体系。例如，ＩＳＯ正在对《淤泥和沉积物样品的保
存和处理方法指南》（ＩＳＯ５６６７－１５－１９９９）进行修订，
以提高其操作性。ＥＰＡ正在研究《沉积物采样指南》
和《土壤和沉积物采样方法》等技术规范，以进一步完

善沉积物监测技术。

国内关于沉积物监测技术研究，主要是针对某一

具体区域进行沉积物污染程度研究，或是针对沉积物

中某一污染物的监测方法研究，这样的研究涉及长江、

黄河、珠江等流域的多个水体和重金属及微量有机物

等多种污染物。此外，由于沉积物采样方法的关键在

于采样器具的性能，有科研工作者研究出一种适用于

湖泊、水库等浅水水体的沉积物柱芯采样器。但这些

研究比较关注于特定问题的解决，没有全面、系统地关

注具有普遍指导意义的沉积物监测技术，因此，国内沉

积物监测技术仍有较多空白。

２　沉积物质量基准研究

目前，世界环境管理部门正在使用的水体沉积物

质量基准，一部分是直接利用以干重形式表示的基准

值，另一部分是在干重形式的基础上针对沉积物某一

地球化学性质的校正值。

２．１　国外质量基准研究现状
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。

随后，英国、荷兰、挪威、澳大利亚和新西兰等国家要么

采用了这些方法，或者对其加以改进，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。

国外研究者所提出的沉积物环境质量基准建立方

法大体可分为两大类：① 建立在经验基础（即毒理学
试验，主要源于沉积物 －底栖生物效应实验）之上，包
括生物检测法、水平筛选法、表观效应阈值法和沉积物

质量三合一法，产生响应型质量基准；② 建立在理论

基础（即水质基准）之上，包括背景值法、水质基准法

和相平衡分配法，产生数值型质量基准。其中，加拿

大、美国佛罗里达、澳大利亚、新西兰和中国香港等沉

积物质量基准的制定主要利用生物效应数据库法，产

生响应型质量基准；荷兰和英国等则利用平衡分配法，

产生数值型质量基准。

目前，美国沉积物质量评价执行沉积物质量国家

调查数据评价方法（ＥＰＡ－８２３－Ｒ－０４－００７），评价
项目有理化参数、生物毒性参数、鱼类组织停留水平

等，ＥＰＡ把受污染沉积物分为３个等级：对水生生物或
人类产生不利影响是很可能的（等级一）、对水生生物

或人类产生不利影响是可能的（等级二）、没有不利影

响迹象（等级三）。加拿大沉积物质量评价则执行沉

积物质量导则，把沉积物分为淡水和海水沉积物两类，

每一类规定了沉积物 ３３项指标的沉积物质量导则中
位数（ＩＳＱＧ）和很可能影响水平（ＰＥＬ）［２］。

９７
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２．２　国内质量基准研究现状
目前，我国已经颁布了关于《海洋沉积物质量标

准》（ＧＢ１８６６８－２００２），在评价地表水沉积物时，国内
有的学者以国家《土壤环境质量标准》（ＧＢ１５６１８～
１９９５）为依据评价沉积物样品测试结果，有的采用《农
用污泥中污染物控制标准》（ＧＢ４２８４－８４），有的以当
地土壤背景值为参考。这种评价依据的不统一，致使

评价结论难以客观反映我国水体沉积物的质量现状。

与国际相比，国内淡水水体沉积物质量基准还处

于萌芽阶段，有关淡水水体沉积物质量基准的专项研

究开展很少，且尚无系统研究工作。国内学者曾从不

同角度介绍了国际上对沉积物质量基准的研究进展并

进行了一些初步尝试，如：结合鄱阳湖水系乐安江的沉

积物质量评价工作，探讨了应用平衡分配法建立河流

沉积物重金属质量基准的问题；结合鱼体实验应用平

衡分配法研究了黄河部分河段沉积物重金属质量基准

的建立问题；以北京和唐山的土壤为例，研究了建立以

保护地下水为目标的土壤重金属质量基准的理论和方

法等。而在沉积物的有机污染物质量基准方面，国内

研究更是鲜见报道，但大量事实表明，许多有毒有机物

在地表水中的含量往往为痕量级，而在沉积物中的浓

度则高出数百倍甚至数十万倍
［３］
。

２．３　质量基准研究进展
（１）在制定基准过程中，绝大多数都对制定出的

基准进行了沉积物生物实验校正和验证，但由于所选

择的测试生物不同，其对沉积物污染物毒性的敏感性

也不同，从而使制定出的基准也有不同程度的差异。

（２）影响沉积物中污染物生物有效性和毒性因素
的复杂性也造成了沉积物质量基准之间的差异。

（３）用于建立基准的方法，其自身的优缺点及不
确定性使沉积物质量基准之间存在差异。

（４）区域沉积物污染程度和背景浓度的不同也导
致了沉积物质量基准的差异

［４］
。

响应型沉积物质量基准建立在具体的沉积物上，

更真实地反映了实际污染沉积物的生物效应，但该方

法需要大量的生物效应数据，难以在缺少足够生物效

应数据的区域应用，且对行政管理和执法部门而言，

现有水平的响应型沉积物质量基准缺乏直观、明确的

数值界限（Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ）或阈值区间（Ｒａｎｇｅ），因而不如
数值型沉积物质量基准易于掌握和实际运用。数值型

沉积物质量基准比较直观、明确、针对性强，易于比较、

定量化和模型化，且适合于符合条件的各类沉积物，便

于行政管理和资源规划部门人员的理解和掌握，因而

比响应型沉积物质量基准有着更大的应用前景。

相平衡分配（ＥｑＰ）法是目前最受广泛关注和研
究的沉积物环境质量基准的建立方法。由于该方法具

有可靠的理论基础，先后在北美的许多地区以及荷兰、

英国、澳大利亚和新西兰等地的沉积物环境质量基准

确定和环境评价研究中得到应用。近年来，相平衡分

配法在评价沉积物中污染物的生物有效性研究方面取

得了很大进展，但仍面临一定困难，其主要原因有两方

面：① 沉积物中存在多种结合相，不同结合相会对污
染物的生物有效性产生不同影响；② 沉积物中污染物
的生物有效性还受到多种外部因素（如 ｐＨ、Ｅｈ、温度
等）的影响。因此如何确定各结合相与污染物生物有

效性间的量化关系，对由此建立的沉积物环境质量基

准进行校正，提高基准的可靠性和准确性，是当前研究

的热点和重点问题。

３　结 语

（１）建立沉积物采样的系列技术规范，具体包括
规定采样频率、采样项目、每个监测点采样个数和样品

种类，采样点用 ＧＰＳ定位；同时规定完整的沉积物采
样方式、采样仪器和样品保存方法。

（２）建议开展地表水沉积物污染现状调查，查找
出我国地表水沉积物中应优先控制的污染物。针对目

标污染物，建立一个符合我国国情的沉积物监测方法

体系。

（３）部分借鉴国外相关组织的评价方法，重点对
我国地表水沉积物中的目标污染物进行评价，并逐步

开展对其他指标的评价，尽快制定出《沉积物环境质

量基准》，实现对沉积物质量的目标管理。
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