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锑的淡水水质基准及其对我国水质标准的启示 
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摘要：针对我国锑水生生物水质基准缺乏的问题,收集筛选了锑对淡水水生生物的急性和慢性毒性数据,使用评价因子法、毒性百分数排序法和物种敏

感度分布法分别推导我国锑的淡水水质基准,通过综合分析和比较,选择物种敏感度分布法推导的急性和慢性的水质基准值(466.62µg/L 和 88.71µg/L)

作为最终的基准推荐值.通过与国内外现有锑相关水质标准进行比较,提出在我国相关水质标准修订中分别制定保护水生生物和人体健康水质标准的

建议,避免水质标准对水生生物的"过保护"问题. 
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Derivation of aquatic life water quality criteria for antimonyin freshwater and its implication for water quality standard in 
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Abstract：Aquatic life freshwater quality criteria of Sb for protecting aquatic lifewas absent to date in China. In this study, freshwater 

species and relative toxicity data of Sb were collected and screened. To derive aquatic life ambient freshwater quality criteria of Sb, 

assessment factor method, toxicity percentile rank method, and species sensitivity distribution(SSD) method were used in this study. 

Acute quality criteria and chronic quality criteria, which wererecommended as the freshwater quality criteria of Sb, were derived to 

be 466.62and 88.71µg/Lbased on SSD method. After comparison and analysis with existing relevant water quality standard in China 

and internationally, water quality standard of Sb in China was suggested to be revised as "water quality standard for the protection of 

freshwater aquatic organisms" and "water quality standard for the protection of human health" respectively to avoid "over-protection" 

of water quality standards for aquatic organisms. 

Key words：Sb；species sensitivity distribution method；water quality criteria；water quality standard 

 

锑是一种重要的金属元素,锑及其化合物广泛

存在于煤炭及硫化矿物中 ,并常用于现代工业体

系 

[1-3]
.有统计数据显示,锑是全球第九大开采使用的

金属元素
[4]

.与其同族元素砷类似,锑被认为是一种

人体非必需的有毒元素以及人体疑似致癌物
[5-6]

,因

此,锑及其化合物被欧盟(EU)和美国环保署(USEPA)

列为优先控制的污染物
[7-8]

.我国是锑的生产大

国,2013年美国地质调查局(USGS)数据显示,我国锑

储量和产量分别占全球的 52.14 和 79.56%,锑的大

量开采与使用导致了严峻的环境污染问题,在我国

湖南“世界锑都”锡矿山地区,长时间锑矿开采导致

部分水体中锑浓度含量达到mg/L的级别
[3,9-10]

,近十

年来我国发生了多起较为严重的锑污染事故
[11]

,例

如 2014 年苏州太浦河印染行业废水中锑超标导致

的停产事件和 2015年 11月甘肃陇星锑矿的尾矿泄

露事故. 

目前,我国相关水质标准中对于淡水生态系统

锑含量安全阈值的规定还比较单一,其中在《地表水

环境质量标准》(GB3838-2002)
[12]
和《生活饮用水

卫生标准》(GB5749-2006)
[13]
中规定总锑限值为

5µg/L.基于水生生物急性和慢性毒性数据建立的水

质基准可以评价短期或长期暴露情形下锑污染对 
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生物体造成的损害阈值,尤其是突发污染事件中锑

污染暴露下的水生生态系统安全.水质基准具有较

高的科学性、基础性,并带有一定的区域性,不同区

域的生物区系可能导致不同的水质基准
[14-16]

.目前

已有较多研究探讨了常见水体污染物,如镉、锌、铜、

铅和无机汞等水生生物水质基准
[7-8,17-19]

,但目前我

国还缺少保护淡水水生生物的锑水质基准的相关

研究报道. 

本研究通过筛选符合要求的我国淡水水生生

物的锑毒性数据,分别使用评价因子法、毒性百分数

排序法和物种敏感度分布法(SSD)获得锑的水生生

物水质基准,并对国内外锑的相关水环境标准进行

讨论和分析,以期为我国流域水环境锑污染风险管

理提供科学依据和参考. 

1  材料和方法 

1.1  毒性数据收集 

本研究数据来自于USEPA的 ECOTOX数据库

(http://www.epa.gov/ecotox/),并在中国知网中以"锑"

或"antimony"作为关键词,检索锑对淡水水生生物的

急慢性毒性数据.筛选符合要求的我国淡水水生生

物急慢性毒性数据,筛选原则参考已有文献
[17,20]

,同

一个物种同一种毒性终点的多个毒性数据需要剔

除异常值后使用其几何平均值.筛选后的毒性数据

使用 Kolmogorov-Smirnov检验方法对各组数据(对

数转换)进行正态分布检验,当 P>0.05 则认为(对数

转换)数据符合正态分布.本研究获得的水生生物毒

性数据均来自于溶解水体中三价锑(Sb(III))的实验

结果,其中急性毒性终点包括半数致死浓度(LC50)、

半数效应浓度(EC50),收集数据中包括多个慢性毒性

的毒性终点,如最低观察效应浓度(LOEC)、无观察

效应浓度(NOEC)和最高可接受毒性浓度(MATC). 

1.2  水质基准的推导方法 

确定水质基准的核心问题是如何构建推导水

质基准的模型和定值问题,在获得符合要求的急性

慢性毒性数据后,目前应用较多的推导水生生物水

质基准的方法主要有:评价因子法、毒性百分数排序

法和物种敏感度分布法
[21-24]

. 

评价因子法是最早的用于制定水质基准的方

法,该方法使用最敏感物种的毒性数据获得基准值,

一般使用约束条件下的经验公式进行计算,使用单

值对水质基准进行表达,该方法使用的毒性数据少,

具有较高的通用性.本研究中评价因子法的推导过

程参考已有文献进行
[8,17]

. 

毒性百分数排序法将污染物的急性和慢性毒

性效应分开考虑,且结合了数理统计方法的推导方

式,相对于评价因子法的单值表示方式和由此带来

不确定性而更为完善,其使用 log-triangular 模型对

满足要求的毒性数据进行拟合后推导出最终急性

和慢性基准值,给予每个属毒性数据分配等级并计

算累积概率,使用 4 个累积概率接近 0.05 的属平均

毒性值计算对应的水质基准表达值
[8,17,24]

. 

物种敏感度分布(SSD)方法通过构建一系列物种

的剂量-效应关系的累积概率分布曲线,从生态系统的

角度描述某一种污染物对多个物种的毒性,其基本思

想为不同生物物种对于污染物存在敏感度差异,且这

一敏感性差异遵循一定的概率分布模型 

[25-26]
.本研究

按照《淡水水生生物水质基准制定技术指南》(HJ 

831-2017)
[27]
规定的方法进行数据收集和筛选.即:将

所有物种的种平均毒性值按照从低到高的顺序进行

依次排列,并且给予分配等级,计算公式如下: 

 
1

R
P

N
=

+

 (1) 

式中:P 为累积概率,%;R 为种平均毒性值从低到高

排列的等级,最小的等级为 1,最大的等级为 N.根据

锑对不同物种的毒性数据分布情况选择合适的分

布模型拟合敏感度分布曲线.根据拟合的 SSD 曲线

确定累积概率为 5%对应的毒性值,即保护生态系统

95%以上物种对应的浓度(HC5),除以合适的评价因

子 AF=1~5,当有效毒性数据数量大于 15 并涵盖足

够营养级时,评估因子取值为 2,得到最终的短期或

长期水生生物基准值. 

2  结果与讨论 

2.1  毒性数据的收集和筛选 

锑对淡水水生生物的急慢性毒性根据物种类

别而呈现差异,有效的急性和慢性毒性数据如表 1

所示 ,急慢性毒性数据均通过对数正态分布的

Kolmogorov-Smirnov检验(P>0.05). 

如表 1 所示,共收集到不同种急性毒性数据 33

个,不同属急性毒性数据 26个,急性毒性数据的浓度

范围分布在 300~6.30×10
5
µg/L 之间,主要包括环节
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动物类颤蚓,两栖动物类东方狭口蟾,鲤科鲤鱼,重要

的经济鱼类青鳉属和鲫属,浮游甲壳类溞属,昆虫类

摇蚊属.东方狭口蟾和月牙藻在水生生态系统水体

受到锑污染时会首先受到威胁,非脊椎动物类的 3

种水螅也容易受到锑污染的危害,大多数甲壳类较

为敏感,鱼类和蠕虫类对锑的抗性相对较强.急性毒

性数据涵盖了推导水质基准的主要生物类群,因此

急性毒性数据推导的水质基准较为可信. 

表 1  锑对水生生物的毒性数据 

Table 1  Toxicity of Sb to freshwater organisms 

类别 拉丁名 物种 属名 毒性终点 种毒性值(µg/L) 属毒性值(µg/L) 参考文献 

Fontinalis antipyretica 水藓 水藓属 EC50 5034 5034 [28] 

Hyalellaazteca 端足虫 绦钩虾属 LC50 5516 5516 [29] 

Ictalurus punctatus 斑点叉尾鮰 叉尾鮰属 LC50 24349 24349 [30] 

Lumbriculus variegatus 夹杂带丝蚓 带丝蚓属 LC50 25700 25700 [31] 

Gammarus pseudolimnaeus 华钩虾 钩虾属 EC50 25700 25700 [31] 

Caenorhabditis elegans 秀丽隐杆线虫 广杆线虫属 LC50 20000 20000 [32] 

Carassius auratus 金鲫鱼 鲫属 LC50 11300 11300 [33] 

Cyprinus carpio 鲤鱼 鲤属 LC50 14050 14050 [34] 

Oreochromis mossambicus 罗非鱼 罗非鱼属 LC50 35500 35500 [35] 

Moinamacrocopa 多刺裸腹溞 裸腹蚤属 LC50 8950 8950 [36] 

Misgurnusanguillicaudatus 泥鳅 泥鳅属 LC50 60954 60954 [37] 

Oryziaslatipes 青鳉 青鳉属 LC50 238000 238000 [36] 

Daphnia magna 大型溞 溞属 EC50 484897 80097 [38] 

Daphnia magna 大型溞 溞属 LC50 13231  [39] 

Trichoptera 石蛾 石蛾属 EC50 25700 25700 [31] 

Hydra oligactis 水螅 水螅属 EC50 1000 242 [31] 

Chlorohydraviridissima 绿水螅 水螅属 LC50 1770  [30] 

Hydra oligactis 水螅 水螅属 LC50 8087  [30] 

Tetrahymena pyriformis 梨形四膜虫 四膜虫属 LC50 21293 21294 [40] 

Oncorhynchus mykiss 虹鳟 太平洋鲑属 EC50 25700 7420 [31] 

Oncorhynchus mykiss 虹鳟 太平洋鲑属 LC50 2143  [31] 

Lepomismacrochirus 蓝鳃太阳鱼 太阳鱼属 LC50 193519 193519 [41] 

Pimephalespromelas 黑头软口鲦 鲦属 EC50 17338 22044 [31] 

Pimephalespromelas 黑头软口鲦 鲦属 LC50 1962  [42] 

Pimephalespromelas 黑头软口鲦 鲦属 LC50 31457  [43] 

Ceriodaphniadubia 模糊网纹蚤 网纹蚤属 LC50 3827 3827 [44] 

Gastrophrynecarolinensis 东方狭口蟾 胃蛙属 LC50 300 300 [45] 

Cypris subglobosa 半球腺状介虫 腺介虫属 EC50 630111 630111 [46] 

Chironomus tentans 伸展摇蚊 摇蚊属 LC50 4662 4662 [30] 

Pseudokirchneriellasubcapitata 月牙藻 月牙藻属 EC50 206000 12741 [36] 

Pseudokirchneriellasubcapitata 月牙藻 月牙藻属 EC50 788  [47] 

Macrobrachiumnipponense 日本沼虾 沼虾属 LC50 397 3973 [48] 

急
性
毒
性

 

Tubifex tubifex 颤蚓 颤蚓属 EC50 406893 406893 [49] 

Lemna minor 青萍 浮萍属 NOEC 12500 12500 [31] 

Oreochromis mossambicus 罗非鱼 罗非鱼属 NOEC 7980 7980 [35] 

Daphnia magna 大型溞 溞属 LOEC 5562 6070 [49] 

Daphnia magna 大型溞 溞属 MATC 5460  [49] 

Daphnia magna 大型溞 溞属 NOEC 5300  [39] 

Daphnia magna 大型溞 溞属 NOEC 8436  [49] 

Pimephalespromelas 黑头软口鲦 鲦属 LOEC 833000 4669 [50] 

Pimephalespromelas 黑头软口鲦 鲦属 MATC 3276  [49] 

Pimephalespromelas 黑头软口鲦 鲦属 NOEC 77  [51] 

Pimephalespromelas 黑头软口鲦 鲦属 NOEC 2273  [49] 

Chlorella vulgaris 小球藻 小球藻属 LOEC 64 45 [52] 

Chlorella vulgaris 小球藻 小球藻属 NOEC 32  [52] 

Pseudokirchneriellasubcapitata 月牙藻 月牙藻属 NOEC 200 200 [47] 

Macrobrachiumnipponense 日本沼虾 沼虾属 LOEC 800 566 [48] 

慢
性
毒
性

 

Macrobrachiumnipponense 日本沼虾 沼虾属 NOEC 400  [48]  
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慢性毒性数据共有不同种毒性数据 15 个,不

同属毒性数据 7 个 ,毒性浓度分布在 32~8.33× 

10
5
µg/L 之间,慢性毒性数据主要包括:浮萍属、罗

非鱼属、溞属、鲦属、小球藻属、月牙属和沼虾

属 .较低的锑浓度就可以对我国淡水生态系统的

生物产生慢性毒性效应,如 32µg/L 的浓度可以对

小球藻的种群数量造成显著影响,此外,甲壳类同

样对水体锑污染比较敏感 ,水生植物如浮萍对锑

的抗性相对较强. 

2.2  评价因子法推导单值水质基准 

根据评价因子法的基本公式和步骤,计算污染

物基准值,其中在 USEPA
[47]
和 Yang

[48]
的研究中,根

据同一研究条件下日本沼虾和月牙藻的急慢性毒

性数据,确定种急-慢性比的几何平均值(SMACR)为

5.26,因此根据最敏感物种-东方狭口蟾的急性毒性

数据,两者相除得出最终的水质基准为 57.03µg/L,选

择 57.03µg/L 作为评价因子法推导的保护淡水水生

生物的锑水质基准值. 

2.3  毒性百分数排序法推导水质基准 

根据表 1中属物种的急性毒性数据和推导步骤,

得出淡水中锑的最终急性毒性值为 3.61µg/L.对于

最终慢性值,使用沼虾属和月牙藻属得到的属急-慢

性比进行转化,由最终急性毒性值得出最终慢性毒

性值为 0.68µg/L.最终植物值取藻类 96h实验结果或

水生维管束植物慢性实验结果的最小值
[8]

,本研究

对应的是月牙藻的 EC50数值(788μg/L),最终残留值

采用计算最大允许组织浓度/生物富集因子相除的

方法,由于我国大陆缺少食物中锑含量的规定,选择

我国香港地区对水产品含量的最高限值(1mg/kg),

生物富集因子值取 2.34
[53]

,最终残留值计算为

427µg/L.基准最大浓度值(CMC)取最终急性值的一

半(1.81µg/L),基准连续浓度(CCC)取最终慢性值、最

终植物值和最终残留值的最小值,即 0.68µg/L. 

2.4  物种敏感度曲线的拟合和水质基准的推导 

锑对淡水生物急性和慢性毒性的敏感性分布

如图 1 所示,选择对锑的水生生物毒性数据模型拟

合程度最好的 Slogistic 模型进行后续的研究,其中

R
2
为 0.98和 0.95,符合方法要求.急慢性毒性数据拟

合模型分别为: 

 
1.03 ( 9.66)

0.95

(1 e )x
y

− ⋅ −

=

+

 (2) 
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=

+
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图 1  锑对淡水生物急慢性毒性数据的敏感性分布 

Fig.1  Simulation of species sensitivity distribution curves for 

freshwater life exposed to Sb 

急性毒性数据足够推导出锑短期水生生物基

准,本研究通过物种敏感度分布法得出保护 95%水

生生物的急性毒性阈值为 933.25 µg/L,取评价因子

AF=2,则保护淡水水生生物的短期水质基准为

466.62µg/L.慢性毒性数据对应的保护 95%水生生物

的慢性毒性阈值为 11.54µg/L.由于慢性水质毒性数

据只能部分满足推导水质基准的要求,本研究使用

急-慢性比率,确定保护淡水水生生物的慢性毒性阈

值为 177.42µg/L,取评价因子AF=2,则保护淡水水生

生物的锑长期水质基准为 88.71µg/L. 

使用 3 种方法推导锑淡水生物基准值存在一定

差异.其中毒性百分数排序法推导得出基准最大浓度

和基准连续浓度分别为 1.81和 0.68µg/L,该方法是采

用最敏感的 4个属毒性数据来获得锑的基准值,在本

研究中,这 4个属分别是胃蛙属、水螅属、网纹蚤属

和沼虾属,该方法得出的水质基准值较低,同样的情

况在推导铜和镉的基准值时也有发现
[8,17]

.对比我国



1632 中  国  环  境  科  学 40卷 

 

现阶段河流湖泊自然水体中锑含量水平(≈1µg/L)
[54]

,

如果采用该方法推导的水质基准,则我国大部分未受

污染的自然水体中锑含量均已经超过了水质基准值,

表明推导得出的基准值在实施中缺少可行性.评价因

子法和物种敏感度分布法推导出的水质基准较为接

近,其中评价因子法得出的单一基准值为 57.03µg/L,

而物种敏感度分布法较好的拟合了不同种属物种对

于水体中锑污染物的敏感程度,且较为全面的利用了

现有收集的毒性数据,因此更具统计学意义,得出的

短期和长期基准值为 466.62 和 88.71µg/L.经过比较

分析,将物种敏感度分布法推导得出的基准值作为锑

的最终淡水水生生物基准值. 

与其他污染物相比,使用物种敏感度分布法推

导出的锌、镉和铜的水生生物短期/长期水质基准分

别为 :134.9/38.9,32.5/0.46,30.0/9.44µg/L
[7-8,17]

.与上

述污染物相比,锑的短期和长期基准值较高,表明其

对水生生物产生的急性和慢性暴露毒性效应低于

其他污染物,产生差异的主要原因可能是生物选择

以及污染物对生物产生的毒性机理差异. 

2.5  国内外水体中锑的相关标准 

表 2  不同国家和组织不同水体类型中锑的标准限值 

Table 2  Water quality and emission standard of antimony in various water body in different nations and international organizations 

国家或国际组织 相关标准 限值(µg/L) 

National Recommended water Quality criteria 5.6 
美国 

National Primary and Secondary Drinking Water Regulations 6(污染物最高限值目标,MCLG) 

WHO Guidelines for Drinking-water Quality 20 

欧盟 Drinking Water Directive 5 

韩国 
Korean Ministry of Environment. Major Policies,Water Quality & Water 

Ecosystem[S/OL] 
20 

日本 
Environmental Quality Standards for Water 

Pollution(http://www.env.go.jp/en/water/wq/wp.pdf) 
20(必要监视项目) 

加拿大 饮用水标准 6.1 

德国 饮用水标准 10 

法国 饮用水标准 10 

地表水环境标准(GB 3838-2002)
[12]

 5 

生活饮用水卫生标准(GB 5749-2006)
[13]

 5(非常规指标) 

城市给水工程规划规范(GB 50282-98)
[58]

 10(一级指标) 

锡、锑、汞工业污染物排放标准(GB30770-2014)
[59]

 
300(新建企业和特别排放限值) 

1000 (现有企业) 

纺织染整工业水污染物排放标准(GB 4287-2012)及其修改单[60]
 

100(现有企业、新建企业锑的直接排放和间接排放

限值) 

工业废水中锑污染物排放标准(DB 43_350-2007)
[61]

 
650 (现有生产线) 

500 (新建生产线) 

中国 

纺织染整工业废水中锑污染物排放标准(DB32/ 3432-2018)
[62]

 

100(一般地区直接排放) 

80(太湖地区直接排放) 

50(集中式饮用水源地准保护地直接排放) 

 

国内外政府和相关国际组织在相关政策文件

中对水体中锑的安全阈值进行了限定,其主要规定

限值如表 2所示.在美国 1974年发布的受到广泛关

注的“红皮书”《National Recommended Water 

Quality Criteria》中,基准的推导主要基于保护人体

健康的目的,主要使用哺乳动物毒性实验结果结合

人体暴露特征定量风险评估结果推导,即使用参考

剂量(RfD)再结合相关模型推导基准值,旨在保护淡

水或海水的基准最大浓度(CMC)和基准连续浓度

(CCC)均未有涉及.在美国 EPA 规定的另一水质标

准—《National Primary and Secondary Drinking 

Water Regulations》中,只有基于保护人体健康和污

染物削减的经济可达性的“污染物最高限值”(MCL)

和基于保护人体健康的“污染物最高限值目标”

(MCLG)锑含量限值的规定.除美国EPA的推荐水质

基准外 ,WHO 的《Guidelines for Drinking-water 

Quality》(饮用水水质标准)也是各国在制定水质标

准时参考的另一主要标准体系之一,该方法体系根

据人体每日可耐受物质摄入量(TDI)来推导基准值.

欧盟《Drinking Water Directive》(饮用水质量指令)
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中饮用水锑浓度限值的设定主要基于保护人体健

康的目的
[55]

,在《水环境质量标准》(2008/105/EC)

中对地表水环境质量标准的阐述中,并无相关锑含

量限值的表述
[56]

.韩国环保部门对于水体中锑的限

值规定有类似的情况.在饮用水中,基于美国 EPA 的

人体健康基准计算流程,结合具有代表性的韩国本

土数据,将保护人体健康的锑标准设定为 20 µg/L,而

保护水生生物的锑基准未有涉及.日本环境省对于

水体中锑含量约束的主要目的为保护人类健康,同

样的在河流或湖泊地表水中锑的限值并未有涉及. 

我国《地表水环境标准》1983年首次发布,1988

年和 1999年分别进行了修订,目前实施的是 2002年

修订的版本
[57]

.另外,我国地方政府和相关机构综合

行业现有发展状况和排放水平,结合国内外相关污

染削减技术和排放标准,对于废水中锑的排放标准

也进行了相关规定(表 2). 

3.6 本研究推导的水质基准值对我国锑环境标准的

启示 

我国现行地表水水质标准《地表水环境质量

标准》
[12]
中规定水体中锑含量限值为 5 µg/L,为集

中式生活饮用水地表水源地特定项目,主要体现了

保护人体健康的理念.在美国、WHO 和韩国环保

部门制定的基于保护人体健康目的的水质基准时,

其推导思路主要基于人体暴露特征和动物实验展

开,同样基于保护人体健康的目的.本研究基于水

生生物急慢性毒性数据确定的短期和长期水质基

准分别为 466.62 和 88.71µg/L.在标准的最终表达

值中,考虑到经济社会发展水平和现有污染物削减

手段等因素,标准值一般高于基准值.而我国现行

水质标准《地表水环境质量标准》
[12]
中锑含量限

值远低于本研究确定的长期和短期基准值,这表明

在实际环境保护过程中,若基于保护淡水水生生物

目的而使用现有保护人体健康目的的水质标准,可

能存在“过保护”的问题.而相较于其他相关政策

标准中对锑安全阈值的规定(表 2)也同样存在类似

的情况. 

在我国目前的含锑废水排放标准中,标准确定

的依据主要来自于产锑行业的发展现状、废水处理

工艺、水环境容量和最终水体中锑限值规定,这些排

放标准都建立在已有的地表水或饮用水环境标准

的基础上.如果仅从保护水生生物的目的出发,目前

的废水排放标准中对锑的规定可能也存在了“过保

护”的问题. 

对比我国水环境中锑的浓度范围,在未受污染

的自然水体中,水体中锑的来源主要来自地质活动

的影响,其含量通常低于 1µg/L,少数区域由于温泉

和地热活动等 ,自然水体中锑含量可以高达

500µg/L
[63]

.人为活动强烈影响了临近水体中锑的含

量,如在我国锡矿山地区中污染水体中锑含量达到

了 mg/L 的级别 ,地表水体中含量可达 4581~ 

29423µg/L,而尾矿废水中锑的含量可高达 29mg/L,

受污染影响的饮用水含量浓度也可达到 7.3~ 

163µg/L
[3,9,64-66]

.在法国废弃锑砷矿的临近河水中,

锑的含量也可高达 249~385µg/L
[67]

.目前水体中锑

的去除方法研究较多的是使用不同材料(如活性炭、

生物制品、铁盐、修饰性纳米材料和铁铝锰矿物等)

的吸附/絮凝去除、反渗透膜或电化学方法等
[68]

,目

前使用较为广泛的是铁盐沉淀法,其去除效果可以

达到 80%~90%
[69]

,在实际操作中,一定浓度范围的

初始含锑废水在经过适当的前处理后,再进行后续

沉淀净化,最终得到的处理废水有望达到或接近本

研究得出的锑长期和短期水质基准浓度值.因此,从

含锑废水实际处理的角度出发,本研究推导得出的

水质基准具有环境管理可行性. 

综上,从保护淡水水生生物的角度出发,基于本

研究中水质基准推导结果,建议在我国地表水质量标

准的修订中针对保护水生生物和人体健康制定差别

化的水质标准,保护水生生物的水质标准值应不严格

于目前的地表水水质标准,以降低水体污染物治理过

程中不必要的资源浪费,避免“过保护”的问题. 

值得注意的是,本研究收集水生生物毒性数据

和和推导的基准值主要基于三价锑的毒性数据进

行,而已有证据表明,自然水体中锑的主要价态为三

价及五价,由于五价锑的生物毒性通常低于三价锑,

因此依据现有搜集的毒性数据,本研究推荐的锑水

质基准值对水生生物理论上不存在“欠保护”问题.

在今后的研究中,须对不同价态锑的水质基准进行

研究,增强水质基准的科学性,为水环境标准修订和

精准环境管理提供依据. 

3  结论 

本研究使用评价因子法、毒性百分数排序法和
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物种敏感度分布法推导了锑的淡水水生生物基准,

通过对比和分析,采用物种敏感度分布法推导得出

的短期水质基准 466.62µg/L 和长期水质基准

88.71µg/L 作为锑的淡水水生生物最终的水质基准

推荐值.通过对比本研究推导的水质基准与国内外

现有的锑水质标准限值,建议在地表水质量标准修

订时,按照不同保护目标分别设定标准,加入保护水

生生物的水质标准值,避免实际水环境中的“过保

护”问题. 
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《中国环境科学》再次获评“RCCSE 中国权威学术期刊(A+)”,位列学科榜首 

《中国环境科学》在武汉大学中国科学评价研究中心发布的第四届中国学术期刊评价中获评“RCCSE中国权威学术期刊

(A+)”.中国学术期刊评价按照各期刊的期刊学术质量和影响力指标综合得分排名,将排序期刊分为 A+、A、A-、B+、B、C 6

个等级,评价的 6201 种中文学术期刊中有 316 种学术期刊获评权威期刊(A+),A+为得分排名前 5%的期刊.此次获得“RCCSE

中国权威学术期刊(A+)”称号的环境类期刊有 3种,《中国环境科学》在环境科学技术与资源科学技术学科内荣登榜首. 

 


