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摘要 ： 铜 是生物必需的微 量元素 ,
但过量暴露会对生物产生毒害效应 。 针对我 国南方城市某湿地生 态保护 区水 体重 金属 污染

问 题
,
参照《 澳大利亚和 新西 兰淡水 和 海水水质指南 》 , 应用 物种 敏感度 分 布 方 法和联 合

概率曲线 方法评价水体 中 铜的生态风险评价 在此基础上提 出水 体 中铜浓度 的管理限值 。 根据 该

湿地生态保护 区 生物调査 历史数 据以 及其他文献数据 , 整理 了 个本地物种 的清单
,
通过美 国环 境保护署 数 据库

以及其他文献共 获取 了 个物种 的毒性 数据 构建 了 分 布 、 对数正态分 布 、 正 态分布 、对数 分 布 、 分

布 、
型分布 和 分 布等 个 模型 。 结果表明 , 利用 个 本地物种铜 毒性数据构建 的 模 型 具有合 理性

,

不 同模 型计算得 到 的湿地 生态保 护 区 水体 中 铜的 总 体风 险期望 值 为 。 其 中
,

型 分布模 型 的 拟合效 果 最

好 据此推导得到 以保护水生生态系 统 为 目 标的铜 的高 可靠 性与 中等可靠性触发值分别 为 丄 和 考虑 到

管理 目 标的 可达性和现状 的 生态风险水平 提 出 该湿地生态保护 区水体中铜浓 度的管理 限值为 ； 。
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：

铜是生物必需的 微量元素 , 但 作为 重 金属 污 染

的 主要元素 之一

,
过 量暴露会 对 生 物 产 生 毒 害 效 等国 家 和组织 均制 定了严格 的 水生生物 基准

应 。 现有 研究 表 明
,
铜 可 导致鱼 类减 少 进食量 , 计算方法 , 主 要包括 评价 因 子

改变游动性能
,
产生行为 回 避反应 , 影 响鱼类血 液特 和 两类方法 【

°

。 前者通过某个物 种 的

性 、 胚胎发育时间 、 鳃呼 吸运 动等
,
并能 很快被鱼类 毒性数据除 以 相 应 后得 到 , 后者 则 利 用 已 知 物

吸 收
,
累积到 肝脏和 鳃 中 可改变 无脊椎动 物神 种 的毒性终点 数据拟合 曲 线

,
进 而推 导生物 基

经系统中 神经传递素 和 离子 电流 的 效应
,
增加 呼 吸 准值 , 各 个国 家对 方法应用 的基础 数据及

速率 , 影响渗透调 节机能
, 降低软 体动 物 活性

,
并 易 其处理方法提 出 了 不 同 的要求 。 此外

, 美 国 国 家环

在肝姨腺和 鳃 中 富 集 ； 可导致 两栖动 物 生 物体 境保护局 使

失去平衡 ,
改变 心 率 ,

破坏神 经肌 肉 的协 调性 用毒性百 分数排序 法计算 最终急 性值

可降低植物 的 光合作用 、 呼吸作用和 固氮 作用 。 和 最 终 慢 性 值 (

生态风险评价 其基本思想与 方法类似 。

可用于 评估有毒有害 物质对物种 、 群落 乃 至 生态 系 本文选取我 国 南 方某 滨海 城市 的 亚热带海洋

统的危害 常用 的定量 方法包括商值法和概 海岸 湿地生态保护 区作为研究案例 。 该保护区面积

率法
°

。 商值法通常 比 较危害物 质 的环境 暴露浓
,
与 近岸海域以 涵管相通并设有 闸 门

,
可 以 人

度和预测无效应浓度 工控制海水进 出 。 由 于湿地长期 处 于半封 闭状态
,

, ,
比值大于 表示存在生态 风 险 , 比 值越 水质淡化 。 该保护 区是部分全球性濒危鸟类以 及我

大
,
风险 越大 。 商值法方法简单 , 但它只 能 指示 国重点保护鸟类的重 要越冬场所之一

。 由 于沿海地

风险 的有无和相对大小 , 不能 反映生 态 系统受 到危 区 的社会经济发展 和 污染 物排放
,
该保护 区 临近 海

害 的范 围 和程度
,
因 而适用 于生态风 险 的筛 查或初 域水质恶 化 。 根 据该城市 年 环境状况报告 , 该

步评价 。 概率法 以 统计模 型 为 基础 , 将生态 风 保护 区 附近海域 的水质 不能 完 全符 合 《 海水水质 标

险以 概率的形式表现 出 来 因 而 能够定量 表征 生 准 》 第三类 标准 的要求 。 其中
, 重金属是

态系 统受影 响 的范围和程 度 , 例如 安全阈 值 主要的
一 类超标指 标 , 并且 自 年以来重金属 污

法和联合概率 曲 线 法 但概率法通常 染有加剧 的趋势
, 可 能对湿地生态 保护 区 的水生 生

需要建立物 种敏感度分布 态 系统构 成风 险 。 由 于该保护 区 内 的水体兼有咸水

曲线和 模型 , 因 而需要 大量物 种 的 毒性 和淡水特征
, 目 前 尚 缺乏 明 确 的 水质 标准 。 本文仅

数据
,
并且物种 和模型 选择不 同 会影 响 生态 风险评 以铜 为例 开展研究

,
在现 状水 质分析和水 生生 物物

价 的结果
【

—

。 种调 研的 基础 上
,
构 建基于本地物 种的 模型 ,

世界各国 通 常以 为 基础 确 定 保护水生生 评价水体 中 铜 的生 态 风 险 ,
并 综合考虑物 种 保护水

态 系统的水质 基准 , 并据此制 定水 环境 质量标准或 平的可接受性和水质 目 标 的可 达性
,
提 出 水体中 铜

设定 水体的水 质管理限值 。 美 国 、 欧 盟 、 加 拿大 、 浓度 的 管理限值 。

澳大利 亚和新西兰 、 经济合作 与 发 展组织
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方 法 ( 数据可按照式 转化为 值 ：

研究案例和 数据来源

根据湿地生态保护 区 主管部 门 提供 的生 物调查

数据以 及其他文献 数据 , 本文 获取 了 包含 个 物 将 所有 含转化后 的 值按照 由 小 到 大顺

种 的清单 用于构建基于 本地物 种的 模 型 。 铜 序 排列 , 按照 公式 计算每 个数据点 的 累积

对这些物种的毒性数据 主要来 自 美 国 的 概率 见式
；

数据库 和 国 内 外

相关文献 。 同 时
,
为 了 初 步 判 断可 获得毒性 数

‘

据的本地物种 的代表性 本文亦使用 数据
歹

库 中 可获得的全体 个物种 的铜观测无效应浓 度
应 的累 积概 。

, 、 最 低 可
‘

在文献 调研的 基础 上 , 本文选取 国 内 外相
观测 效应浓度 、

, 丨 、
《 丨

—

关技术导则和 现有研究推荐或 常用 种 模型 ,

和最大可接 受毒 物浓 度 (
日“ 工 太办女 粉卞 太 么女 ±：

即正 态分布 、 对数正 态 分布 、 分布 、 对数
° °

,
个

分布 分布 布和 型

储 。 本文对这 模 型开展对 比研究 , 方
构建 ■ ’

是 为 了 获得与 物种 毒 性效应 数据 吻合 最 好 的模

型 从而获得最佳的生态风 险估计 ,
另 一方面是为 了

物种敏感度分布 方
考察 模型 选择对生态 风险评价结果 不 确 定性

对 比美国 、 欧盟 、 澳大利 亚和 新西 二 、 加 拿大等
的影 响 。 将上述 值及 其相 应 的 代入 种

国家和地区 的指导 文 件 ’ 并考虑 到本文研究案議
模型

, 分别进行拟合 ,
获取参数值 ,

并通过

数据可获得性 ( 见下文 节 ) ’
这里参照 《 澳 大利亚

检 验
、

西 兰淡水 水■ 南 》 中 的 方法 开
检验以 及均方根误差

究 。 该指南将水生 生物 物 种 划 分为 鱼类 、 蓝 藻 、 绿
来判 断 模 型 与 毒 性数据 的 吻 合程 度 。

藻 、 红藻 、 大型植物 、 环节 动物 、 甲 壳类等 类 ’
建立

雜翻适当 的 翻之后 , 可 以 求得 凡取

曲 线至少需要其中 类的 个物种 。 根据该指
即保护 物种时的暴露浓度 ( 即为 高 可 靠

南的要求 , 藻类 、 纤毛虫 和细菌选择暴露时间 在
涵发值 。 中 等 可靠性触发值与高可靠 性触发值的

及以 上 的毒性测试数据 而其他物 种 选择暴露 时间
计算方 法 相 同

, 不 同 的 是 其 使 用 的 毒 性 数 据 为

在 及 以 上 的 毒 性测 试数据 , 毒性数 据可选 择
。 或 。 , 并且根据 模型计算得到 的 需

、 、 、 。 和 。 同 时
, 本文按 照 要除 以 方 可 得 到 中 等 可 靠 性 触 发 值 , 取

该指南 中毒性数据质量评分 的方法 , 对毒 性试验 中 为 。

暴露持续 时间 、 毒性终点 、 暴露类型 、 效应趋势 、 显著 联合概率曲 线

性水平等 项 信息 的完备程度进行评分 筛选得分 当 基 于 的 曲 线 和水体 中铜 的 暴露

在 以上 数据用 于后 续分析 。 对于同
一

物种 相 同 浓 度分布 确 定 后
,
可 以 构 造 联合 概 率 曲 线 (

效应的 多个数据
,
采 用 检验剔 除异常值 之

, , 表 征 当前暴 露浓度 下 受影

后取其几何平均值 ；
对于 同

一 物种 不同 效应 的 多个 响物种所 占百分比 。 的 横坐标为不 同暴露浓度

数据 取其最小 值 。 时受影响物种的 比例
,
纵 坐标为 水体中 铜 暴露浓度

物 种敏感度分布 模型 和触发 值计算方法 分布 中 超过相 应浓度水平的概率 】

。 与 两 侧坐

《 澳大利 亚和 新西兰淡水 和 海水水 质指南 》 定 标轴 构成 区域 的 面 积 可 以 表征 总 体风 险 的 期 望值

义了 不 同可靠性等级的 类触发 值 ,
即 高可靠性 、 中

( 。

等可靠性和低可 靠性触发 值 并优先采 用高 可 靠性 数据处理

触发值作为水质基准 而低可靠性触发值只 做参考 , 本文中 模型 的 拟合和验证 、 的推导 以

不建议使用 。 该指 南要 求 , 计算 高可 靠性触发 值时 及 的计算等均使用 软件完成 。

使用毒性效应终点 的 值 。 对 于铜 其他毒性
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结 果 (

湿地 生态保护 区 水体 中铜 的 暴露浓度
广

图 为湿地生 态保护 区 中 总铜 暴露浓度检测 值 安

的 累 积概率分布
,
图 中 各 竖线 代 表不 同 国 家 淡水 和 ￡

海水环境 中 铜 的环 境 基准 或 标 准 。 从 图 可 以 看 豪

出
,
澳 大利 亚 和新西 兰 对保护海 水 和 淡水生 物 的 要 塞

求最 为严格 , 铜 浓度 限值分别 为 和
“

, 而我 国 《 地表 水 环境 质 量标 准 》 (

一

和 《 海 水水质标准 》 对铜的 要求 比 澳大 —

一

利亚和新 西 兰等 国 家 都较宽 松 。 从 图 可 以 看 出
,

湿地生态保护 区 水体 中铜 的浓 度可 以 完全满足 我 国
’ 。

)

《 地表水环境质量标准 》 中 类 水体 的 图 湿 地生 态保护 区 水 体 中铜 的 暴露 浓 度

要求 ,
约 的监测 数据可 以 满 足 《 海水水质标准 》

中第一类 海域 的要 求 , 仅 有 约 的

监测 数据可 以 满 足澳 大 利 亚和新 西兰标准 的要 求 。
注 和 分别 表示 《 澳 大利亚和新西兰淡 水和 海水水质指

以年均值衡量
,
目 前湿地生 态 保护 区 水 体 中铜 的年

南 》 中 淡水和海水 的浓 度 限 值 ’ 和 分 别表 示美 国 推

,

荐的 淡水和海水水 生生 物基准 , 丨 表示 《 加 拿 大环境质 量指南 》

均值约 为
’
可 以 达 海水

中 保护淡水生物 的 标准 ,
丨 和 分别表示我国 《 地表水环境质

生物 基准 的要求
, 但 仍然 无 法 达 到 澳 大利 亚 和新 西

量标准 》 中 类 和 《 海水 水质标 准 》 中 第

兰等国 家更 严格 标准 的 要求 。 这一结 果初 步 表 明
’

一类水质标准的浓 度限值 括号内 为铜浓度数值 单 位 。

湿地生态保护 区水体 中 的 铜 可能会对湿地生态 系统

健康构 成一 定 的 风险 ,
需要 结 合 本地 物 种 状况开 展

生态 风险评价

铜毒性数据蹄选
丄 、 , 、 、上 丄 士 “

根据 节 中 方法对测 试物 种 、 毒 性终点 、

暴露时间 等 要 求 ,
经 过 蹄 选

,
从 美 国 的

数据库 和文 献 中 获取 了 本地 个物 种 的铜毒
,

。

性数 据 , 包括 花 身 鳓 宽 身 大 眼蟹

、 萼 花 臂 尾 轮 虫
膨 办咖

、
—

一於栅操

节对奸 尸伙 中 华 哲水 蛋 伽 “

紐 个本地物 种 中
’ 花身細新 月 菱形 藻有

—
、
中 助 骨 条 藻 慮謂

)
、 剑

服 数 据 ’ 宽 身大隨 、 花身 鳓和 新月 菱形 藻

水蚤 ( 加 ⑷ 、 新 月 菱 形 藻 (
—

有 数据 。 除新 月 菱形 藻 、 中 肋 骨 条藻 、 剑水

、 食蚊 鱼 —咖 和食蚊鱼变种 油
和 兑 身大 眼蟹外

,
其他物 种 都有

。
数据 , 但新 月

他 伽 。 这 个 物 种涉 及 到 《 澳 大
■ 藻 、 中 助 骨条 藻 和剑 水 圣 可 用 。

数 据 代 替

利亚和新西 兰 淡水 和 海 水水 质指 南 》 规 定 的 鱼 类 、

°

甲 壳类 、 轮 虫类 和 绿 藻类 类 物 种 以 及 该指南 未规
物 敏 度分 布 模型 和触发值

定 的其 他 物 种
,
各 类 物 种 的 比 例 分 别 为 、

可靠 ‘

性触 发 值

、 、 和 。 考察 毒 性数据 质就
模 型 的拟合 结果 表 明 , 种 模型 的

现
,

个本 地物种 的 条 毐性 数 据 记录 得 分均冑
检 验 值均 大于 因 此在统计 意 义上

’
湿 地生

于 数 好 。 耐 , 肝 同 物龍隨
态保抓 类 个 本働种 的雑麵均 服从这

应 的多个 毒性数据 的 检验结果表 明
,
本文

种概 率分布 。 但是 ’
正 态分布 、 分布 和

得 的铜 毒性数据没有 统计意 义上 显 著 的 异 常值 , 均
分布对 高 端 值 的 拟 合 效果 欠 佳 ’ 检

可用于 构建 模型 。

验的结 果表 明
,
这 个分布 的 值均 低 于 不能
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通过 检 验 。 而 分布 、 对 数正 态 分布 、 中 等 可靠性触发值

型分布 和 对数 分布 均通过 检 与 值 的拟 合结果 类似 , 基 于 。
或

。

验
, 其 值 分别 为 、

、 和 且 构建 的 种 模 型 的 检验 值均 大 于

小 于其他 种 模型 , 因 此这 种 模 型 总体 但正 态 分布 、 分 布和 分布 对 高端值

上能够较好地模拟 个本 地 物 种对铜 毒性 的 响 应 的拟 合效果 欠 佳 , 不 能 通 过 检验 。 而

关系
, 其中 最 小 的 为 型分布 。 这 种 分布 、 对 数正 态分布 、 型分布 和对数

模型的 拟合结 果 以 及 湿 地生 态 保护 区 类 分布 均通 过 检验
,
其 值 分别 为 、 、

个物种 的铜 值如 图 所示 , 图 中 同 时给 出 了 和 ,
且 小于 其他 种 模型 , 因 此 这

种 模型 的 检验 值 和 。 根据 图 种 模型 总体上 能够较好地模拟 个 本地 物 种

可 以 推导保护 物 种 时水 体 中铜 浓度 的 值 对铜 毒性的 响 应关系
, 其中 最小 的 为

即高 可靠 性 触 发 值 ,
分布 、 对 数正 态 分布 、 型分布 。 这 种 模 型 的 拟 合结果 以 及 湿 地生

型分布 和 对数 分布 种 模 型 态保护 区 类 个物 种 的 铜
。
或

。
值 如 图

给 出 的 结果 为 其中 拟合效果最好 所示
,
图 中 同 时给 出 了 种 模 型 的 检 验

的 型分布给 出 的触发值为 ； 这与 值 和 。 根据 图 可 以推 导保 护 物种 时水

美国 海水水生生物 基准 较 为接近 。 体 中 铜浓 度 的 值
,
对数 正 态分布 、 型 分

本文还 利 用 数 据 库 中 可 获得 的全 体 布 和对数 分 布 种 模 型给 出 的 结果 为

个物种 的 铜 数据 建立 了 模 型
,
对 ； 其 中 拟合 效果 最好的 型

种 模型 的 拟 合结果 比 较 后 发 现 , 型 分 分布 给 出 的 为 吨 ； 。 根据 《 澳 大利 亚

布 的拟 合效果 最好 , 这一 结果 亦 列 于图 中 。 仍 以 和新西 兰淡水 和海 水 水 质 指 南 》 的要 求 ,
取 为

保护 物 种 为 目 标
,
根 据 全 体 物种 型 分 则根 据 。 和 。 得 到 中等 可靠性触发值为

布 模型可 以 计算得 到水 体 中 铜浓 度的 高 可 靠 这与 美 国 淡水 水 生 生 物 基准 以

性触发值为 吨 ； 这与 根 据湿 地 生态保 护 区 及澳 大利 亚 和 新 西 兰水 生 生 物 基 准 淡

本地物 种得到 的触发 值基本 一致 。 水 和 ‘ 海水 较为接近 。

食蚊 鱼变种

一

丧 身嫩
』

“ 口

无齿相手蟹

中肋骨 丨

宽 身大 眼蟹

斑节对虫 似

“ 剑水 蚤 ——

丨 分布 ,

硬骨鱼类 ⑵
丨 丨

°

—

对数正态分布 ,

中举哲水蚤

二形観 丨一

食蚊鱼 妨 对数 分布
,

勢花臂尾轮虫細咖廳 一 全体物

！
新月 赛形

‘ ‘

图 基 于铜 值的 模型

注 ： 图 中 各点所 代表的 物种名 称见图 中标 注 。
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花身

一 二 ：二二二二…

‘

、蚊鱼变种
“

°

无齿相手

中肋骨条

‘ 斑节对奸

产
；

剑水圣

硬骨鱼类 丨 分布 ,

略 中 平朽水 蚤 对数正 态分布 ,

￡
—

二 形栅藻 雌 ——

丨
丨 型分布

,

食蚊鱼
丨

丨 丨

对数 分布
,

新月 菱形藻
全体物种

尊 花臂尾轮虫
‘ ‘

‘ ‘

丨

)

图 基 于铜
。

值的 模 型

注 ： 图 中各点所代表 的 物种 名称见图 中标注 。

同样 , 本文还利 用 数据 库中 可 获得的 应的 分别 为 、 、 和 即 在 现

全体 个物 种 的 铜 。 和 。
数 据建立 了 状水质 条件下 , 湿地 生 态保护 区 内 约

模型 , 对 种 模 型 的拟合结果 比 较后 发现 的 物种 可能受 到铜 的不利 影 响 。 目 前 国 内 外生态保

型 分 布 的 拟 合 效果最 好 , 这一 结果 亦 列 于 图 护水 质 标 准 研 究 中 设 定 的 物 种 保 护 水 平 通 常 在

中 。 仍 以 保护 物种 为 目 标 , 根据 全体物种 之间
,

以 居 多
,
这里 采 用 种 不 同

型分布 模型 可 以 计算 得到 水体中 铜浓 度 的
模 型 计 算 得 到 的 基 本 上 能 满 足

中 等可靠 性触发值为 ； 这 与 根 据湿地 生

态 保护 区本地物 种得到 的 触发值基 本一致 。

—— 型分布

§

湿地 生态保护 区铜 的生 态 风险
、

利用 图 中 湿地生态 保护 区 水体现状铜 浓 度 的

累 积 概率分布 和 图 中 种 拟合效 果 较 好 的
°

模型 , 可 以 推导 得 到 图 所示 的 。 以 图 中 横

坐标 取值 为例 , 从图 中 可 以 看 出 型分布

对应的 纵坐 标取值约 为 , 这 表 明 铜 造成湿地 生

态保护 区 中 的物种受 到不利影 响 的概 率为 。

——————

■

————

————————

相应 地
, 根 据 分布模型 得到 的概 率为

根据 对数正 态分布 和对数 分布模型 得到 的 受影响物种 比例

概率约为 。 如前所述 越接近两侧 坐标值 ,

—

其生 态风 险越低
,
因 此 种 模 型计算 得到 的 铜 图 基 于不 同 模型 的 铜 生态风 险

生态 风险 由 高到低依次 是 ： 分布 〉 对数

分布 对数正态 分布 型分布 , 其相
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保护水平的要求 。 拟 合效果最好 的 型 影响 物种 比例 即 图 中 横坐标取值相 同 ,
在湿 地生

分布 给 出 的 最佳估 计值 最乐 观
,
为 即 态保护 区 现状水 质条件 下 ,

根据 分 布模 型

的物种可 以得到有效的保护 。 考虑 模 型 和 型分布模型 计算得 到 的 出 现概率最大相

中受影 响物种 比例 的 置信区 间 , 可 以 推导 差约
, 而二者计算得到 相差 倍 以 上 。 因

型分布 估 计值 的 置信 区 间 为 此 在开展生态 风险评价时
,
应充分考虑 模 型

。 因此 本文研究 的 湿 地生 态 保护 区水 体 中 选择带来的不确定性
, 仅仅依靠 经验或参 照 其他研

铜 导致的 生态 风 险水 平 接近 国 际 上 常 用 的可 接 受 究直接选择一种 模型 , 可能会导致生态风险评

水平 。 价结果 出 现系统偏 差 。 需 要指 出 的 是 本 文 中 拟合

效果最佳的 型 分布 模型恰好给 出 最乐 观的

寸 论 ( 风险估计 , 如果以 此作 为唯 一

依据制 定风 险 管理决
物 种选择对 模型 的影响

策可 能 会 低估 实际 风 险 。 因 此
,
可 以 同 时 参 考其

对 比 图 中 基于 湿地生 态保 护 区本地物 种 和 置信区 间或者其他 模型 如 分布 )

数据库 中 全体物种构 建 的 铜 模型 可
给 出 的最保守的风 险估计

, 以 应 对最不利 情形下 的

以看 出 ,
在低 浓度段时后者 的 累积概率高于前者 在

高浓度段 时则 相反 。 这 是 因 为 数 据库 涵 湿地生态保护 区水体 中铜浓度的管理限值
盖的 物种丰富 的 跨 度较大 考虑 到本文研究的 湿地生态保护区兼有咸水和

； 故 在低浓度段和 高浓度 段均 有充足 的 数据 淡水 特征 , 并且从 数据库 中 筛选得到 的 、

点 , 而 湿地生态保护 区本地 个物种 的 则相 满足 模 型数据要 求的 本地物 种只 有 余种 ,

对集中 吨 。 本地 个物种 所以 本文没有区分海水 和淡水 物种 , 只 给 出
一个触

的最小值 吨丄、 ,
、 中 位数 吨 发值 。 根据 节 的结果

, 基于 值得到 的高

和最 大值 糾 在全 可靠性触发值为 ,
而基于 。

和
。 值

体 个物 种 值 中 对 应 的 累 积概率分别 为 得到 的 中等可靠性触发值为 二者 略有

、 和 由 此可见 二 者的概率分 布具有 差异
, 但与 文献中基于不 同 方法推导得 到 的我 国 铜

较好的相似性 。 类似的 , 湿地生态保护 区本地 个 的淡水生物水质基准范围
】

的低

物种 。 和 。 的最小值 、 端值较为接近 。 根据 《 澳 大利 亚 和 新西 兰 淡水 和海

中位数 和最大值 水水质指南 》 的要求 ,
优先 采用 高可靠性触发值 即

在 全体 个物 种 。 和 。值 中 。

对应 的 累 积概率分别 为 、 和 。 因此 , 从图 所示 的 湿地生态保护 区水体中 铜的浓度

虽然本文从 数据库 中 获取 的湿地生态保 分布可以 看 出 , 如果设定其管理 限值 则

护 区本地物种 只有 多种 但它们对铜 的敏感度与 的监测 数据可 以 达到这一 限值要求 。 水质标准

数据库 中全体物种 的敏感度 相 似 , 具有较 达标评价通常是以 年均值作为依据 ,
即使以此衡量 ,

好 的代表性
, 由此建立 模型开 展生态风险评价 该湿地生态保护区 水体也 不能 完全满 足这 一要求 ,

具有合理性 。 部分年份年均值可达 ； 。 考虑到 管理 目 标

同时 从 节的结果可 以看 出 , 无论是高可靠性 的可 达性 以及 目 前铜的生态风 险接近 国际常用的可

触发值还是中 等可靠性触发值 基于湿地生态保护 区 接受水平
,
本文建议该湿地 生态 保护 区水体 中 铜 浓

本地物 种得到的结果与基于 数据库 中 可获 度的管理限值为
, 这与美 国 海水水生生物

得的全体物种得到 的 结果具有较好的一致性 。 这一

基准 ； 基本
一致

, 但严 于我 国 《 地表水环境

方面再次证明 了本文筛选得到 的 余种本地物种具 质量标准 》 ( 和 《 海水 水 质标准 》 (

有较好的代表性 另一方面也表明本文依据本地物种 中最 严格 的要求 。 在该湿地生态保护 区

推导得到 的触发值具有较高的可靠性 。 当前水质水平下 执行 铜 的 管理限 值 既

模型选择对 生态风险 的影响 可 以达到保护 约 物 种 的 目 标 ,
也可 以 实现较好

从 图 中可 以 看 出 , 模型 选择对铜生态风 的水质达标率 , 因 而是合理 、 可行的管理 限值 。

险评价结果即 具有一

定 的影响 。 对于相 同 的受 综上所述 , 本 文利 用湿 地 生 态保护区 内 物 种 构
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建的符合 型分布 的 模型 能够较好地模

拟本地物 种对铜毒 性的 响应关 系 ,
由 此计算得 到 的

高可靠性和 中 等可靠性触发值分别 为
—

和

叩 。 在 现状 水质 条 件下 , 铜 生 态风 险 的
时 。 ° °

’
測

’

—

为 ’
基本可 以满 足保护 物种 的要求 。

考虑到管理 目 标的 可 达性和 现状 的生 态 风险水平
,

—
,

本文建议该湿地生态保护区水体中 铜浓度 的管理限

值为 。 需要指 出 的是 现有研究表明 水体

中铜 毒性受 到硬度 、 、 盐度 、 温度 、 有 机物 和悬 浮

颗粒物等影响 ,
但限 于数据可 获得性 , 本研究 尚

未考虑这些 因 素的 影响 ,
后 续可以 针对该湿地生态

保护 区水体开展系 统 、 深人 的研究 , 考察这些因素 对

铜生 ？ 风 的影响

通 讯作者 简介 ： 孙傅 』
,
环境科学 与 工 程博 士

’
助 理

脑花
,
周平 凡 铜 、聽 甲 胺制大删泥鳅胚胎发

研 究 员 ,
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发
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多溴联苯醚与神经发育影响之间的联系

年 月 日 来源 ： 《 环境卫生展望》

美国 和加拿大 的科学家在研究源 自
“

环境的健康后果与衡量 (

”

计划 的数据后表示
,
对多溴 联苯

醚 ( 的出 生前暴露与儿童 的低智商存在联系 。 这些结果与两项此前研究一致 。

进行这项最新研究的科学家表示 ,
对这些被用作阻燃 剂 的物质的 出 生前暴露还与 包括多动行为 在 内 的

其他症状存在显著联系 。 这项研究强调需要减少对室 内环境 中 以 及源 自 饮食的 多 溴联苯醚 的不小心暴露 ,

并且需要 了解将多溴联苯醚及其分解产物与神经发育影响 联系起来的机制 性路径 。

该研究发表在 《 环境卫生展望 》 学报上 。

引 自 《化学品安全信息周报》 年第 期总第 期 中 国检验检疫科学研究院化学品安全研究所编译 )


