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声 明

国家生态环境基准是基于环境因子与特定对象之间的剂量—效应（反应）关

系，结合我国生态环境特点，不考虑社会、经济及技术等方面因素，做出的科学

判断，不具有法律强制力，可作为制修订生态环境质量标准、评估生态环境风险

以及进行生态环境管理的科学依据。随着科学研究的不断发展和深入，国家生态

环境基准也将适时修订和更新。

国家生态环境基准由生态环境部负责组织制定。



前 言

党的十八大以来，我国将提高生态环境风险防范和应对能力作为生态文明体

制改革的重要内容，要把生态环境风险纳入常态化管理，系统构建全过程、多层

级生态环境风险防范体系。生态环境基准是以环境暴露、毒理效应与风险评估为

核心，揭示环境因子对人群健康和生态安全影响的客观规律。建立国家生态环境

基准体系，研究制定符合我国生态环境特征的生态环境基准，是提升生态安全风

险研判、评估、应对和处置能力的科学基础，可为建立实施分区域、差异化、精

准管控的生态环境管理制度提供科学依据。

《中华人民共和国生态环境法典》第七十五条规定，“国家鼓励、支持开展

生态环境基准研究。国务院生态环境主管部门根据保障公众健康、保护生态环境

的需要，制定生态环境基准”。《国家环境基准管理办法（试行）》第九条规定，

“为阐述环境基准制定的具体方法和过程，环境基准发布时，需编制技术报告作

为附件”。《海洋生物水质基准技术报告—镉》（2026年版）分为8章和3个附录：

第1章概述了基准推导的基本情况；第2章介绍了国内外研究进展；第3章介绍了镉

的海洋生态环境问题；第4章介绍了基准推导所需资料和数据的筛选与评价步骤、

方法和结果；第5章介绍了基准推导方法和推导结果；第6章为质量评价情况；第7

章为不确定性分析；第8章为科学评估结论；附录A为不同海水水质参数（盐度、

温度）下的镉的毒性数据；附录B和C为镉的海洋生物水质基准推导所使用的急、

慢性毒性数据。

《海洋生物水质基准—镉》（2026年版）由生态环境部法规与标准司组织国

家海洋环境监测中心、中国环境科学研究院和厦门大学，依据《海洋生物水质基

准推导技术指南（试行）》（HJ 1260—2022）进行推导并编制技术报告。



缩 略 语 说 明

序号 缩略语 中文名称 英文全称 单位

1 ATV 急性毒性值 acute toxicity value μg/L

2 AVE 同效应急性值 acute value for the same effect μg/L

3 CAS 美国化学文摘服务社 Chemical Abstracts Service —

4 CNKI 中国知网 China National Knowledge Infrastructure —

5 CTV 慢性毒性值 chronic toxicity value μg/L

6 CVE 同效应慢性值 chronic value for the same effect μg/L

7 ECx x%效应浓度 x% effect concentration μg/L

8 US EPA
ECOTOX

美国国家环境保护局

生态毒理数据库
United States Environmental Protection

Agency ECOTOXicology Knowledgebase —

9 EINECS
欧洲现存商业化学物质

目录
European Inventory of Existing Commercial

Chemical Substances —

10 HCx x%物种危害浓度 hazardous concentration for x% of species μg/L

11 ISO 国际标准化组织 International Organization for Standardization —

12 LC50 半数致死浓度 median lethal concentration μg/L

13 LOEC 最低观察效应浓度 lowest observed effect concentration μg/L

14 LWQC 长期水质基准 long-term water quality criteria μg/L

15 MATC 最大容许毒物浓度 maximum acceptable toxicant concentration μg/L

16 NOEC 无观察效应浓度 no observed effect concentration μg/L

17 RMSE 均方根误差 root mean squared error —

18 SSD 物种敏感度分布 species sensitivity distribution —

19 SWQC 短期水质基准 short-term water quality criteria μg/L
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1 概述

镉（Cd）是海洋环境中广泛存在的一种痕量重金属，当其浓度超过一定值时

会对海洋生物及海洋生态系统产生不利影响。镉是我国《海水水质标准》（GB

3097—1997）[1]的基本项目。《海洋生物水质基准—镉》（2026年版）依据《海

洋生物水质基准推导技术指南（试行）》（HJ 1260—2022）推导，反映海水中的

镉对 95%的中国海洋生物及其生态功能不产生有害效应的最大浓度。

基准推导过程中，从筛选的 627篇中英文文献中提取了 2426条海洋生物毒性

数据，经质量评价后 254条为可靠数据，涉及 92种海洋生物，基本代表了我国海

洋生物区系特征。基于物种敏感度分布（species sensitivity distribution, SSD）法，

推导出镉的海洋生物短期水质基准（short-term water quality criteria, SWQC）和长

期水质基准（long-term water quality criteria, LWQC），以总镉浓度表示，保留 2

位有效数字，分别为 35 µg/L和 4.2 µg/L。

2 国内外研究进展

表 1从基准推导方法、毒性数据使用、最少毒性数据需求、毒性测试方法、

毒性数据库使用和毒性数据计算等方面，比较了中国与美国、加拿大、澳大利亚、

新西兰和欧盟等国家和国际组织，在镉的海洋生物水质基准研究方法上的差异。

由于这些差异，不同国家甚至同一国家在不同时期发布的水质基准存在较大差异

（见表 2），主要有以下 3个方面原因。

首先，由于海洋生物区系的差异，各国或国际组织用于基准推导的受试物种

数量和构成不同，毒性响应因而存在差异（见表 2）。以长期水质基准推导采用

的受试物种为例，我国采用了 26种海洋生物，涵盖 8个类群，欧盟采用了 16种

海洋生物，涵盖 6个类群，除微藻、甲壳类、硬骨鱼类、环节类和软体类等我国

和欧盟共同采用的海洋生物类群外，我国还采用了大型藻类、棘皮类和刺胞动物，

欧盟则另外采用了线虫动物；美国允许采用淡水物种[2]，我国则不允许采用。

其次，根据毒性数据分布特点，各国或国际组织选择了不同的方法或拟合模

型进行基准推导（见表 2）。以短期水质基准推导为例，我国和美国分别采用了

SSD法中的正态分布模型和对数三角分布模型[2-4]。以长期水质基准推导为例，虽
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然我国、欧盟、澳大利亚和新西兰均采用 SSD法，但我国和欧盟选择了正态分布

模型[5]，澳大利亚和新西兰选择了伯尔 III 型分布模型[6]；美国则采用了组织残留

法或急慢性比法[2-4,7]。

第三，在镉的形态表述方面不尽相同。考虑毒理学试验暴露体系中暴露溶液

未经 0.45 μm滤膜过滤，我国和加拿大采用总镉形式表述镉的海洋生物水质基准，

认为其浓度基本等同于溶解态镉浓度。美国对镉的基准的表述经历了从总可回收

镉（1980年）到酸可溶镉（1985年），再到溶解态镉（2001年和 2016年）的转

变，主要考虑到溶解态浓度比总浓度更接近于生物可利用的部分[8]。美国研究认

为，毒理学试验暴露体系中总镉与溶解态镉之间的转换因子为 0.994[2]。欧盟认为

毒理学试验暴露体系中总镉浓度等于溶解态镉浓度[9]。

表 1 国内外海洋生物水质基准研究方法学比较

内容 国外 中国（HJ 1260—2022）

基准推导方法

美国[2,10]：采用 SSD法作为水质基准的主要推导方法，主

要为对数三角模型，根据数据量辅以急慢性比法；

欧盟[11]、加拿大[12]、澳大利亚和新西兰[13]：采用 SSD法

作为水质基准的主要推导方法，模型包括正态分布模型、

逻辑斯谛分布模型和伯尔Ⅲ型模型等，根据数据量和数据

质量辅以评估因子法

SSD法，模型为正态分布模

型和逻辑斯谛分布模型

毒性

数据

使用

海洋/
淡水

生物

美国[10]：利用 SSD法推导短期和长期水质基准时，使用海

洋生物毒性数据；利用急慢性比法推导长期水质基准时，

允许合并使用淡水鱼类和无脊椎动物的毒性数据；

欧盟[11]、加拿大[12]、澳大利亚和新西兰[13]：以海洋生物毒性数

据为主来推导海洋生物水质基准；当海洋生物毒性数据（尤其

慢性毒性数据）不足且对污染物的敏感性与淡水生物无显著差

异时，可合并使用淡水生物数据推导海洋生物水质基准

要求仅使用我国海洋生物毒

性数据，不允许使用淡水生

物毒性数据

急性/
慢性

短期水质基准：美国、欧盟等采用急性毒性数据；

长期水质基准：一般使用慢性毒性数据。当慢性毒性数据

不足时，美国和欧盟允许合并使用急慢性毒性数据，分别

利用急慢性比法和评估因子法推导长期水质基准[10,11]

短期水质基准：采用海洋物

种急性毒性数据；

长期水质基准：采用海洋物

种慢性毒性数据

基于 SSD法的

最少毒性数据

需求

美国[10]：受试物种涵盖 3门 8科；

欧盟[11]：受试物种涵盖 8个类群 10种；

加拿大[12]：受试物种涵盖 3个类群 6种；

澳大利亚和新西兰[13]：受试物种涵盖 4个类群 5种

受试物种涵盖 3 个营养级及

相关门类的 5科 8种

毒性测试方法

参照采用国际标准化组织（International Organization for
Standardization, ISO）、经济合作与发展组织等规定的水生

生物毒性测试方法；部分国家采用本国制定的水生生物毒

性测试方法

参照采用 ISO、经济合作与发

展组织等规定的海洋生物毒

性测试方法；采用我国海洋

生物毒性测试标准方法

毒性数据库

使用

美国国家环境保护局生态毒理数据库（United States
Environmental Protection Agency ECOTOXicology
Knowledgebase, US EPA ECOTOX）
（http://cfpub.epa.gov/ecotox/）

US EPA ECOTOX、中国知网

（ China National Knowledge
Infrastructure, CNKI）数据库等

毒性数据

预处理

美国[10]：针对同一物种，不区分毒性效应类型（存活、生

长和繁殖），直接计算毒性数据的几何平均值推导基准值；

欧盟[11]：针对同一物种，选取最敏感类型效应的毒性数据

推导基准值

与欧盟做法一致

http://cfpub.epa.gov/ecotox/
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表 2 不同国家或国际组织发布的镉的海洋生物水质基准

国家/国际组织 制修订时间 镉的形态 a
水质基准（µg/L）f 物种数（个） 推导方法

发布部门
SWQC LWQC SWQC LWQC SWQC LWQC

美国[2-4,7]

1980 总可回收镉 b 59 4.5 31 1 不详 组织残留法

美国国家环境保护局
1985 酸可溶镉 c 43 9.3 35 2

SSD法

（对数三角分布模型）
急慢性比法2001

溶解态镉 d
40 8.8 61 2

2016 33 7.9 94 10g

欧盟[5] 2005 溶解态镉 d 无 0.2 无 16 无
SSD法

（正态分布模型）
欧洲议会和理事会

澳大利亚和

新西兰[14] 2000 未明确 无 5.5 无 40 无
SSD法

（伯尔 III型分布模型）

澳大利亚与新西兰环境

保护委员会和农业与资

源管理委员会

加拿大[15] 1996 总镉 e 无 0.12 无 不详 无 不详 加拿大环境部长理事会

中国 2026 总镉 35 4.2 78 26 SSD法

（正态分布模型）

SSD法

（正态分布模型）

中华人民共和国

生态环境部

a 美国研究了毒理学试验暴露体系中总镉与溶解态镉之间的转换因子为 0.994[2]，欧盟认为毒理学试验暴露体系中总镉浓度等于溶解态镉浓度[9]；
b 总可回收镉：样品中加入硝酸和盐酸进行酸化，并加热至回流以减少样品体积后所溶解的镉的浓度[16]；
c 酸可溶镉：样品经硝酸酸化（pH = 1.5 ~ 2.0）后通过 0.45 µm滤膜过滤的镉的浓度[4]；
d 溶解态镉：样品通过 0.45 µm滤膜过滤后溶液中的镉的浓度[3,17]；
e 总镉：未经 0.45 µm滤膜过滤的样品中镉的总浓度[15]；
f 美国、欧盟、澳大利亚、新西兰和中国发布的水质基准为 95%的物种免受影响的污染物浓度，加拿大发布的水质基准未明确保护水平；
g 10个物种中包括 2个海洋物种和 8个淡水物种。
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3 镉的环境问题

3.1 理化性质

镉，元素符号 Cd，为过渡金属，元素周期表中位于第五周期 IIB 族，第 48

号元素。镉有两种常见价态，零价（Cd0）和二价（Cd2+）。Cd0不溶于水，Cd2+

（如氯化镉、硝酸镉和硫酸镉）溶于水，是水环境中镉的主要形态之一[2]。镉及

其化合物的理化性质见表 3。镉在海水中的溶解度与镉的化合物形态以及环境条件

（pH和有机物含量等）密切相关。

表 3 镉及其化合物的理化性质

镉及其化合物 镉 氯化镉 硝酸镉 硫酸镉

分子式 Cd CdCl2 Cd(NO3)2 CdSO4

CAS号 7440-43-9 10108-64-2 10325-94-7 10124-36-4

EINECS号 231-152-8 233-296-7 233-710-6 233-331-6

UN编号 — 2570 51522 —

物理形态 固体 固体 固体 固体

分子量（g/mol） 112.41 183.32 236.42 208.47

密度（g/cm3）[18,19] 8.65 4.05 3.60 4.69

熔点（℃）[18] 321 568 360 1000

沸点（℃）[18,19] 765 960 — —

水溶性 不溶于水 易溶于水 溶于水 溶于水

水中溶解度

（g/100 g水）[18] — 120（25℃） 156（25℃） 76.7（25℃）

用途
镉盐、烟幕弹、颜

料、镉汞剂等

镉电池、陶瓷釉彩、

印染助剂、光学镜

增光剂等

催化剂、镉电池、

含镉药剂及分析试

剂等

镉电池、电子产品、

消毒剂等

3.2 我国海洋环境中镉的来源与浓度水平

3.2.1 镉的来源

环境中镉的来源包括自然来源和人为来源。自然源包括岩石土壤侵蚀、火山

爆发和森林火灾等；人为源包括采矿、农耕、城市活动、企业排污、化石燃料燃

烧等，镉的主要工业用途是制造电池、颜料、塑料稳定剂、金属涂层、合金和电

子产品等。
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随着人为活动的增强，人为来源已成为环境中镉的重要来源。对于海洋环境

来说，释放到环境中的镉可由多种方式进入海洋，包括河流输入、大气沉降等。

研究表明，我国近岸海域中的镉主要来自于河流输入，东海近岸海域中 84.2%的

镉来自于河流输入，仅有 7.8%来源于大气沉降[20]。

3.2.2 镉的浓度水平

从全国海洋生态环境监测数据看，我国管辖海域监测点位镉的浓度总体上符

合第一类和第二类海水水质标准。2021~2024年，我国管辖海域夏季海水中镉的

浓度总体较为稳定，个别点位存在波动现象，符合《海水水质标准》（GB 3097

—1997）[1]中第一类（1 μg/L）和第二类（5 μg/L）标准的点位数量为 99.9%。2024

年夏季近海海域有 81.3%的点位海水中镉浓度低于 0.1 μg/L，近岸海域有 99.4%的

点位海水中镉浓度低于 1 μg/L。

从文献报道看，我国海水养殖区镉的浓度处于较低水平。浙江舟山主要贻贝

养殖区海水中镉的浓度低于 0.098 μg/L[21]，广西钦州、防城港主要牡蛎养殖区海

水中镉的浓度低于 0.27 μg/L[22]，均符合第一类海水水质标准。

3.3 镉对海洋生物的毒性

镉的生物毒性效应与其自由离子态（Cd2+）密切相关[23]。对于海洋浮游植物，

镉会抑制藻类细胞对锰、铁等必需金属元素的摄取，从而影响藻类生长[24,25]。对

于海洋软体类，镉暴露会导致生物体内产生大量活性氧，引起氧化损伤，影响其

能量代谢等生理活动，最终影响软体类的生长和存活[26,27]。对于海洋鱼类，镉对

钙结合位点的竞争和鳃膜上钙吸收障碍的共同作用可导致鱼类组织中镉的累积和

血浆中钙浓度的降低，进一步导致鱼类死亡[28,29]。

生物急性毒性数据一般分为生长（体重、体长、生长率、生物量等）和存活

（存活率、死亡率）两类，效应指标包括 50%效应浓度（50% effect concentration,

EC50）和半数致死浓度（median lethal concentration, LC50）等。关于镉的海洋生物

急性毒性数据，生长类终点包括藻类孢子发育和生长率，软体类体长和鱼类发育

异常等；存活类终点包括藻类、甲壳类、软体类和鱼类等存活率，环节类活动抑



6

制率等；效应指标主要为 EC50和 LC50。

生物慢性毒性数据一般分为生长（体重、体长、生长率、生物量等）、繁殖

（孵化率、孵化时间、性别比等）和存活（存活率、死亡率）三类，效应指标包

括 10%效应浓度（10% effect concentration, EC10）、20%效应浓度（20% effect

concentration, EC20 ） 、 最 大 容 许 毒 物 浓 度 （ maximum acceptable toxicant

concentration, MATC）、无观察效应浓度（no observed effect concentration, NOEC）、

最低观察效应浓度（lowest observed effect concentration, LOEC）、EC50和 LC50等。

关于镉的海洋生物慢性毒性数据，生长类终点包括藻类、软体类和刺胞动物生长

率，棘皮类和软体类发育异常，甲壳类世代时间，以及甲壳类和鱼类体长和体重

等；繁殖类终点包括甲壳类繁殖率、产卵次数和首次产卵数量等；存活类终点包

括藻类、甲壳类、环节类、软体类、鱼类等存活率，环节类活动抑制率和甲壳类

预期寿命等；效应指标主要为 NOEC、LOEC、MATC、LC50、EC50和 EC10。

3.4 海水水质参数对镉毒性的影响

3.4.1 海水水质参数对镉的毒性影响规律

以毒性数据为基础的基准推导应体现污染物本身与环境因子相互作用的生物

有效性。镉的海水水质基准推导需要考虑盐度和温度等水质参数对镉毒性的影响，

这些环境因子可能通过改变海水中镉的形态或物理化学形式进而影响其毒性。

（1）盐度。海水盐度（由 Na+、Mg2+、Ca2+等阳离子和 Cl−、SO42−等阴离子

组成）是影响重金属生物有效性的重要海水水质参数之一，通过络合作用降低Cd2+

的相对含量，进而可能降低其生物有效性。镉的不同形态中，Cd2+的生物可利用

性较高，随着盐度的增加，更多的 Cd2+转化为 CdCl2和 CdCl3−，二者不易通过生

物膜，在一定程度上降低了生物毒性。

目前研究尚未明确不同盐度条件下镉对海洋生物毒性影响的规律。本研究从

不同盐度条件下镉的急慢性海洋生物毒性效应研究中，筛选得到 12个物种的 54

条急性毒性数据和 1个物种的 2条慢性毒性数据（主要为我国和美国[2]本土海洋

生物，详见附录 A）。不同盐度条件下镉对甲壳类（7个物种，分别为隐居蜾蠃

蜚、日本大螯蜚、美丽猛水蚤、美洲糠虾、凡纳滨对虾、蓝蟹、大西洋砂招潮蟹）
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的急性毒性影响趋势较为一致，表现为随着盐度降低毒性升高；不同盐度条件下

镉对鱼类（2个物种）的急性毒性改变趋势不一致，其中，尖吻鲈表现为随着盐

度降低毒性升高，底鳉则表现为随着盐度降低毒性先降低后升高。由于研究物种

和毒性数据量有限，不同盐度条件下镉对海洋生物毒性影响的规律有待进一步研

究。

（2）温度。温度影响生物机体的代谢速率，进而可能改变镉对海洋生物的毒

性效应。本研究从不同温度条件下镉的急慢性海洋生物毒性效应研究中，筛选得

到 5个物种的 24条急性毒性数据和 1个物种的 3条慢性毒性数据（主要为我国和

美国[2]本土海洋生物，详见附录 A）。由于研究物种和毒性数据量有限，尚无法

分析不同温度条件下镉对海洋生物的影响规律。

3.4.2 基于海水水质参数的镉毒性校正模型

海水水质参数对各类污染物的海洋生物毒性的影响规律均处于研究阶段，尚

无国家或国际组织就海水水质参数的毒性校正发布研究案例或技术方法指南。

4 毒性数据筛选与评价

4.1 数据需求

依据 HJ 1260—2022附录 A，本次基准推导所需数据包括污染物基本信息、

污染物毒性数据和受试生物等信息，见表 4。
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表 4 基准推导所需数据信息

数据类别 具体指标

污染物基

本信息

名称 中英文名称

分子式 化学分子式

编号 CAS编号、EINECS编号、UN编号等

污染物毒

性数据

试验

条件

试验类型
急性毒性试验、慢性毒性试验（单一生命阶段试验、部分生命周

期试验、全生命周期试验、多世代试验等）

试验方法 标准毒性测试方法名称及方法编号、非标准毒性测试方法

暴露方式 流水式、半静态、静态

暴露浓度 暴露浓度值（实测/理论）和单位

试验设计 对照组的设置、平行试验的数量等

暴露时间 暴露时间值、暴露时间单位（天或小时等）等

试验海水水质参数 温度、pH、盐度等

试验

结果

毒性终点
生长（体重、体长、生长率、生物量等）、繁殖（孵化率、孵化

时间、性别比等）、存活（存活率、死亡率）等

效应指标
急性：LC50、EC50等

慢性：EC10、EC20、NOEC、LOEC、MATC、EC50、LC50等

效应浓度 效应浓度值和单位

毒性数据来源 国内外毒性数据库、自测毒性数据、公开发表的文献或报告等

受试

生物

受试生物名称 受试生物的中文学名、常用名和拉丁名

生物分类信息 门、科等

暴露初始生命阶段 胚胎、幼体或成体等

4.2 资料检索

本次基准推导使用的数据主要来自英文毒性数据库和中英文文献数据库。英

文毒性数据库和中英文文献数据库纳入和剔除原则见表 5。完成毒性数据库和文

献数据库筛选后，进行镉的毒性数据检索，检索方案见表 6，检索结果见表 7。
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表 5 数据库纳入和剔除原则

数据库

类型
纳入条件 剔除原则 符合条件的数据库名称

毒性

数据库

a） 包含表 4 列出的数据类别和

关注指标；

b） 数据条目可溯源，包括题目、

作者、期刊名、期刊号等信息

a） 剔除不包含毒性测试方

法的数据库；

b） 剔除不包含毒性试验暴

露时间的数据库

US EPA ECOTOX

文献

数据库

a） 包含表 4 列出的数据类别和

关注指标；

b） 包含中文核心期刊或科学引

文索引核心期刊；

c） 包含属于原创性的研究报告

a） 剔除综述性论文数据

库；

b） 剔除理论方法学论文数

据库

a） CNKI数据库；

b） 万方知识服务平台；

c） 维普网；

d） Web of Science

表 6 毒性数据和文献检索方案

数据

类别
数据库名称 检索时间 检索式

毒性

数据
US EPA
ECOTOX

截至 2024年 12
月 31 日之前数

据库覆盖年限

a) 化学物质：Cadmium；
b) 暴露介质：Salt Water；
c) 毒性终点：Growth Group 或 Mortality Group 或

Reproduction Group 或 Population Group 或

Intoxication；
d) 效应指标：IC/IDxx (all % values)或 LC/LDxx (all %

values)或 EC/EDxx (all % values)或 LOEC 或 NOEC
或MATC；

e) 物 种 ： Worms 或 Molluscs 或 Crustaceans 或

Insects/Spiders 或 Other Invertebrates 或 Fish 或

Amphibians 或 Reptiles 或 Algae 或 Flowers, Trees,
Shrubs, Ferns；

f) 出版物选项：All

文献

检索

CNKI数据库；万

方知识服务平

台；维普网

截至 2024年 12
月 31 日之前数

据库覆盖年限

a) 主题：镉或 Cd；
b) 主题：毒性

Web of Science
截至 2024年 12
月 31 日之前数

据库覆盖年限

a) 主题：Cadmium或 Cd；
b) 主题：Toxicity或 Ecotoxicity或 EC50或 LC50或 IC50

或 NOEC或 LOEC 或 NOEL或 LOEL或MATC；
c) 主题：Seawater或 Salt Water

表 7 毒性数据和文献检索结果

数据库类型 数据类型 文献量（篇） 数据量（条）

毒性数据库
急性毒性

358
1557

慢性毒性 687

文献数据库
急性毒性

269
150

慢性毒性 32

合计 627 2426
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4.3 数据筛选

4.3.1 筛选方法

依据 HJ 1260—2022和《中国海洋物种和图集：中国海洋物种多样性》[30]进

行受试物种筛选和毒性数据筛选（包括毒性数据分类、试验设计要求、受试物要

求、受试生物要求、暴露条件要求、数据分析要求和数据优先性），筛选方法见

表 8。数据筛选结果由 2人复核。

表 8 海洋生物毒性数据筛选方法

项目 筛选原则

受试物种筛选

a） 受试物种一般能反映我国海洋生物（包括浮游生物、游泳生物、底栖生物等）区系特

征，能代表我国河口、沿海或与海洋环境类似的盐湖或盐田等自然水体中不同营养级

及其关联性，或具有重要经济价值或娱乐用途；

b） 受试物种能够被驯养、繁殖并获得足够的数量，优先选择能够从国家级种质资源库、

权威学术科研机构或具有相关资质的机构获取的受试物种；或在某一海域范围内有充

足的资源，确保有个体均匀的群体可供试验；

c） 受试物种对污染物应具有较高的敏感性及毒性反应的一致性；

d） 污染物对受试物种的毒性效应有标准的测试方法或测试方法较为成熟；

e） 受试物种在人工驯养、繁殖时能保持遗传性状稳定；

f） 当采用野外捕获物种进行毒性测试时，应通过专业的物种鉴定准确识别物种，并确保

采用的生物个体未曾接触过目标污染物；

g） 外来入侵物种不应作为受试物种（参见 HJ 1260—2022的附录 C），除附录 C中所列

物种外，其他对我国海洋生态系统有明确危害的海洋生物也不应作为受试物种；

h） 对于我国珍稀或濒危物种、特有物种，应根据国家野生动物保护的相关法律法规选择

性使用作为受试物种；

i） 微生物（微藻除外）不应作为受试物种

毒性

数据

筛选

毒性数

据分类

a） 急性毒性数据一般分为生长（体重、体长、生长率、生物量等）和存活（存活率、死

亡率）两类，效应指标包括 EC50和 LC50等；

b） 慢性毒性数据一般分为生长（体重、体长、生长率、生物量等）、繁殖（孵化率、孵

化时间、性别比等）和存活（存活率、死亡率）三类，效应指标包括 EC10、EC20、

MATC、NOEC、LOEC、EC50和 LC50等

试验设

计要求

a） 试验设计应依据国家或国际标准毒性测试方法（GB 17378.7、GB 30980、GB/T
18420.2、GB/T 21807、GB/T 21854、HY/T 147.5、ISO 10253等），其次可参考其他

标准组织或国家的相关文献，否则应对试验设计进行详细说明；

b） 试验应设置空白对照组，必要时需设置阳性对照组；应尽量避免使用助溶剂或分散剂，

如需使用，则应设置溶剂对照组，其浓度一般不超过 0.1 mL/L，且在所有容器中浓度

保持一致，同时助溶剂或分散剂不能对试验结果有显著影响；

c） 试验组浓度应按照标准毒性测试方法的要求进行设定，急性毒性试验浓度间隔系数（几何

级数）一般不超过 2.2，慢性毒性试验浓度间隔系数（几何级数）一般不超过 3.2；
d） 急、慢性毒性试验应设置一定数量的平行，平行数量一般按照受试生物标准毒性测试

方法的相关规定执行
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项目 筛选原则

毒性

数据

筛选

受试物

要求

a） 应明确受试物的准确名称及CAS号，当受试物为无机盐时，应说明试验结果的受试物

化学形态或名称；

b） 受试物纯度一般大于95%，否则应进行专家判断，并根据受试物纯度对试验数据进行

校正或采用以受试物表征的实测浓度

受试生

物要求

a） 应说明受试生物的拉丁名、开展暴露试验的生命阶段、来源（实验室、养殖基地、野

外），野外获取的应说明获取物种的具体地理位置；

b） 试验开始前，应将受试生物在试验条件下进行驯养，标准受试生物在驯养期间的死亡

率应符合测试方法要求，非标准受试生物的驯养死亡率应≤10%

暴露条

件要求

a） 对于高挥发性、易于水解或降解的受试物，应使用实测浓度毒性数据；对于其他物质

可以使用实测浓度或理论浓度数据，但在未使用助溶剂/分散剂或使用理论浓度的情

况下，受试物的暴露浓度应低于其水中溶解度；

b） 试验系统应符合受试生物的生存特点，水质条件应根据受试生物的生存要求稳定在一

定范围内，溶解氧饱和度应大于60%；

c） 试验稀释用水应采用过滤后的天然海水或人工海水；

d） 毒性试验系统的生物负荷应符合标准毒性测试方法的规定；

e） 在急性毒性试验期间，一般受试生物无需喂食，糠虾类生物除外；

f） 急性毒性试验可采用流水式、半静态或静态暴露方式，慢性毒性试验一般使用流水式

或半静态暴露方式，微藻一般适合静态或半静态暴露方式；

g） 对于急性毒性试验，微藻的暴露时间一般不大于24 h，轮虫一般不大于48 h，其他海

洋生物（如大型藻类、环节动物、软体动物、节肢动物、棘皮动物、脊索动物等）一

般不大于96 h（详见HJ 1260—2022的附录D中表D.1）；

h） 对于慢性毒性试验，微藻的暴露时间一般不少于3 d，轮虫一般不少于4 d，枝角类一

般不少于5 d，其他生命周期较短的海洋生物一般不少于7 d，生命周期较长的海洋生

物一般不少于21 d（详见HJ 1260—2022的附录D中表D.2）

数据分

析要求

a） 对照组的生长率（如藻类）、死亡率（如鱼类、贝类等）或活动抑制率（如浮游动物）

等变化范围应符合标准毒性测试方法的规定，对照组微藻在72 h内的生长率通常不应

低于16倍，动物存活率通常应≥90%；

b） 应选用与生物生长、繁殖、存活等具有生态相关性的毒性效应终点相关的试验数据，

不应使用与组织、细胞或分子水平等个体以下水平的毒性效应终点相关的试验数据；

c） 针对不同的效应指标应选择相应的统计分析方法，并详细说明统计学参数，试验结果

应具有统计学意义；

d） 当同一物种的同一毒性终点试验数据之间相差10倍以上时，结合专业判断剔除离群

值，当无法判断离群值时，弃用全部相关数据；必要时也可使用适用的统计方法判断

离群值

数据优

先性

a） 效应指标：急性毒性数据通常为LC50或EC50，不区分优先性；慢性毒性数据的优先性

为EC10＞EC20＞MATC＞NOEC＞LOEC＞EC50＞LC50；

b） 生命阶段：对于急性毒性数据，明确报道物种暴露初始生命阶段的数据＞未报道物种

暴露初始生命阶段的数据，相对敏感生命阶段毒性数据＞相对不敏感生命阶段毒性数

据；对于慢性毒性数据，全生命周期＞部分生命周期＞单一生命阶段；

c） 受试物溶液浓度化学分析情况：实测浓度毒性数据＞理论浓度暴露毒性数据；

d） 暴露方式：流水式暴露毒性数据＞半静态暴露毒性数据＞静态暴露毒性数据

对于某组数据，当不同的数据优先性判定原则出现交叉时，一般按照效应指标、生命阶

段、溶液浓度实测情况、暴露方式的顺序，结合专家经验综合确定数据优先性，判断为

非优先的数据不能用于推导基准



12

4.3.2 筛选结果

依据表 8所示数据筛选方法对检索所得数据进行筛选，共获得毒性数据 398

条，其中急性毒性数据 317条，慢性毒性数据 81条，筛选结果见表 9。

表 9 数据筛选结果

数据库
毒性

数据

总数据量

（条）

剔除数据（条）

剩余数据（条）受试物

种不符

暴露时

间不符

效应指

标不符

毒性终

点不符

暴露方

式不符

离群值

剔除

数据优先

性不符

毒性

数据库

急性 1557 857 55 91 0 0 107 215 232
305

慢性 687 460 30 2 18 7 48 49 73

中文文献

数据库

急性 138 2 5 3 0 0 15 30 83
87

慢性 19 2 9 4 0 0 0 0 4

英文文献

数据库

急性 12 8 0 0 0 0 1 1 2
6

慢性 13 5 0 0 0 0 2 2 4

合计
急性 1707 867 60 94 0 0 123 246 317

398
慢性 719 467 39 6 18 7 50 51 81

4.4 数据评价

4.4.1 评价方法

4.4.1.1 评价内容

对筛选后的毒性数据进行评价，每条数据分别由 2人评价，当 2人评价结果

不一致时，另由第 3人进行评价。评价内容包括：

（1）一般使用国际标准、国家标准或行业标准毒性测试方法开展测试；

（2）对于使用非标准毒性测试方法的测试，所用试验方法应科学合理；

（3）试验过程和试验结果的描述应详细；

（4）毒性数据一般应包括幼体等相对敏感生命阶段。

4.4.1.2 最少毒性数据需求

用于海洋生物水质基准推导的海洋受试物种应涵盖生产者、初级消费者和次

级消费者 3个营养级，以及以下门类中的至少 5科 8种：

（1）微藻/大型藻类（如硅藻、金藻、绿藻、红藻等）中的 1科；

（2）节肢动物门甲壳类（如对虾科、卤虫科、猛水蚤科、蜾蠃蜚科、方蟹科
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等）中的 2科；

（3）脊索动物门硬骨鱼类（如牙鲆科、鲽科、鲷科、鰕虎鱼科、怪颌鳉科等）

中的 1科；

（4）其他生物门类，如软体动物门（如贻贝科、牡蛎科、帘蛤科、鲍科等）、

环节动物门（如沙蚕科等）、棘皮动物门（如长海胆科、球海胆科、刺参科等）、

轮虫动物门（如臂尾轮科等）等中的 1科，或是甲壳类和硬骨鱼类中未使用的 1

科。

4.4.1.3 数据可靠性

数据可靠性分为 4类，见表 10。无限制可靠数据和限制性可靠数据可用于推

导基准，当可靠数据不满足“4.4.1.2最少毒性数据需求”时，应开展相应的生态

毒理学试验补充毒性数据，可以使用但不限于 HJ 1260—2022附录 B推荐的受试

物种。一般使用受试物种相对敏感生命阶段（如幼体）开展试验，试验方法参见

国际标准、国家标准或行业标准毒性测试方法或文献。

表 10 数据可靠性分类

分类 内容

无限制可靠数据 数据产生过程完全符合标准毒性测试方法

限制性可靠数据
数据产生过程不完全符合无限制可靠数据的试验准则，但试验程序翔实、可靠，有

充足的证据证明数据可用

不可靠数据
数据产生过程与无限制可靠数据的试验准则有冲突或矛盾，试验设计不科学，没有

充足的证据证明数据可用，试验过程不能令人信服或不为专家所接受

不确定数据 没有提供足够的试验细节，无法判断数据可靠性

4.4.2 评价结果

对表 9中筛选得到的 317条急性毒性数据和 81条慢性毒性数据进行可靠性评

价。结果表明，共有 254条数据可用于基准推导（见表 11），其中：急性毒性数

据 198条（见附录 B），涉及 78个物种（见表 12）；慢性毒性数据 56条（见附

录 C），涉及 26个物种（见表 13）。这些数据满足 HJ 1260—2022中“6.4.2最

少毒性数据需求”中的“受试物种涵盖 3个营养级 5科 8种”的要求，本次基准

推导不需要额外开展毒性试验。
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表 11 数据可靠性评价及分布

数据可靠性 急性毒性数据（条） 慢性毒性数据（条） 合计（条）

无限制可靠数据 36 3 39

限制性可靠数据 162 53 215

不可靠数据 24 9 33

不确定数据 95 16 111

合计 317 81 398

表 12 短期水质基准推导涉及的物种及毒性数据量分布

序号 物种名称 毒性数据（条） 序号 物种名称 毒性数据（条）

1 细基江蓠 1 40 异尾宽水蚤 1

2 裂片石莼 1 41 小拟哲水蚤 1

3 孔石莼 1 42 钳形歪水蚤 1

4 褶皱臂尾轮虫 1 43 安氏伪镖水蚤 4

5 小头虫 1 44 细肢疑囊猛水蚤 1

6 圆毛好转虫 1 45 拟长腹剑水蚤 1

7 华美盘管虫 2 46 日本虎斑猛水蚤 1

8 双齿围沙蚕 1 47 白脊藤壶 1

9 裸体方格星虫 4 48 东方小藤壶 2

10 单环棘螠 2 49 三突蛀木水虱 1

11 珠带拟蟹守螺 4 50 凶猛片钩虾 2

12 方斑东风螺 1 51 河蜾蠃蜚 1

13 黄口荔枝螺 2 52 隐居蜾蠃蜚 1

14 毛蚶 8 53 日本大螯蜚 2

15 魁蚶 5 54 斑节对虾 1

16 泥蚶 5 55 日本囊对虾 9

17 菲律宾偏顶蛤 4 56 中国明对虾 5

18 翡翠贻贝 2 57 凡纳滨对虾 4

19 厚壳贻贝 4 58 远海梭子蟹 1

20 欧洲贻贝 1 59 红星梭子蟹 1

21 紫贻贝 1 60 锯缘青蟹 1

22 合浦珠母贝 1 61 锈斑蟳 1

23 海湾扇贝 4 62 天津厚蟹 1
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序号 物种名称 毒性数据（条） 序号 物种名称 毒性数据（条）

24 栉孔扇贝 4 63 环纹清白招潮 2

25 虾夷扇贝 1 64 三角招潮 2

26 褶牡蛎 3 65 仿刺参 2

27 中国蛤蜊 4 66 鲻 1

28 四角蛤蜊 3 67 海水青鳉 1

29 斧文蛤 4 68 黑棘鲷 2

30 丽文蛤 1 69 真赤鲷 3

31 文蛤 3 70 尖吻鲈 2

32 波纹巴非蛤 4 71 斑鱾 12

33 菲律宾蛤仔 8 72 尾纹裸头鰕虎鱼 6

34 卤虫 1 73 许氏平鲉 1

35 蒙古裸腹溞 2 74 五条鰤 1

36 丹氏纺锤水蚤 1 75 细鳞鯻 1

37 刺尾纺锤水蚤 1 76 牙鲆 1

38 汤氏纺锤水蚤 4 77 大菱鲆 7

39 近亲真宽水蚤 3 78 绿鳍马面鲀 6

表 13 长期水质基准推导涉及的物种及毒性数据量分布

序号 物种名称 毒性数据（条） 序号 物种名称 毒性数据（条）

1 中心圆筛藻 1 14 欧洲贻贝 1

2 三角褐指藻 1 15 紫贻贝 1

3 威氏海链藻 1 16 翡翠贻贝 2

4 中肋骨条藻 1 17 蒙古裸腹溞 8

5 多边膝沟藻 2 18 凡纳滨对虾 4

6 盐生杜氏藻 1 19 斑节对虾 1

7 绿光等鞭金藻 1 20 刺冠海胆 1

8 大扁藻 1 21 中间球海胆 1

9 羊栖菜 2 22 海刺猬 1

10 曲长钟螅 2 23 尖吻鲈 2

11 小头虫 12 24 鲻 1

12 双齿围沙蚕 1 25 牙鲆 4

13 长牡蛎 2 26 细鳞鯻 1
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5 基准推导

5.1 毒性数据预处理

5.1.1 海水水质参数影响分析

盐度和温度是影响镉的海洋生物毒性的主要海水水质参数（见 3.4节），但

目前研究尚不能明确海水水质参数对镉的毒性效应影响规律，本次基准推导未基

于海水水质参数对毒性数据进行校正。

5.1.2 同效应急/慢性值计算

5.1.2.1 同效应急性值计算

分物种将 EC50作为生长类急性毒性值（acute toxicity value, ATV），将 LC50

作为存活类 ATV，分别代入公式（1）计算各物种的生长类同效应急性值（acute

value for the same effect, AVE）和存活类 AVE。

AVEi,k=m ATVi,k,1×ATVi,k,2×…×ATVi,k,m （1）

式中：AVE——同效应急性值，μg/L；

i——某一物种，无量纲；

k——急性毒性效应种类，一般分为生长类和存活类，无量纲；

m——ATV数量，个；

ATV——急性毒性值，μg/L。

取生长类 AVE和存活类 AVE中数值较小的 AVE纳入后续计算，以实现对该

物种不同效应（生长、存活等）的充分保护；如果只获得 1个 AVE，则直接纳入

后续计算。

短期基准推导涉及的 78个物种中，文蛤和真赤鲷等 2个物种同时获得多类效

应的 AVE，取数值较小的 AVE作为最敏感 AVE，纳入后续模型拟合计算中；细基

江蓠、裂片石莼和孔石莼等 3个物种只获得生长类 AVE，褶皱臂尾轮虫等 73个物

种只获得存活类 AVE，直接作为最敏感 AVE纳入后续模型拟合计算中（见表 14）。
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表 14 不同海洋生物的同效应急性值

序号 物种名称
AVE（μg/L）

生长类 存活类 最敏感 AVE

1 细基江蓠 470 — 470

2 裂片石莼 1930 — 1930

3 孔石莼 95 — 95

4 褶皱臂尾轮虫 — 45100 45100

5 小头虫 — 220 220

6 圆毛好转虫 — 2500 2500

7 华美盘管虫 — 417.5 417.5

8 双齿围沙蚕 — 3880 3880

9 裸体方格星虫 — 32374 32374

10 单环棘螠 — 1931 1931

11 珠带拟蟹守螺 — 27216 27216

12 方斑东风螺 — 310 310

13 黄口荔枝螺 — 1490 1490

14 毛蚶 — 9608 9608

15 魁蚶 — 3933 3933

16 泥蚶 — 2791 2791

17 菲律宾偏顶蛤 — 396.4 396.4

18 翡翠贻贝 — 3133 3133

19 厚壳贻贝 — 3858 3858

20 欧洲贻贝 — 960 960

21 紫贻贝 — 590 590

22 合浦珠母贝 — 5396 5396

23 海湾扇贝 — 3036 3036

24 栉孔扇贝 — 2680 2680

25 虾夷扇贝 — 1730 1730

26 褶牡蛎 — 14492 14492

27 中国蛤蜊 — 6731 6731

28 四角蛤蜊 — 5807 5807

29 斧文蛤 — 5213 5213

30 丽文蛤 — 7100 7100

31 文蛤 84 127.0 84

32 波纹巴非蛤 — 3673 3673

33 菲律宾蛤仔 — 32702 32702

34 卤虫 — 4898 4898
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序号 物种名称
AVE（μg/L）

生长类 存活类 最敏感 AVE

35 蒙古裸腹溞 — 4235 4235

36 丹氏纺锤水蚤 — 32 32

37 刺尾纺锤水蚤 — 50 50

38 汤氏纺锤水蚤 — 83.96 83.96

39 近亲真宽水蚤 — 96.98 96.98

40 异尾宽水蚤 — 120.2 120.2

41 小拟哲水蚤 — 2710 2710

42 钳形歪水蚤 — 130 130

43 安氏伪镖水蚤 — 354.7 354.7

44 细肢疑囊猛水蚤 — 224 224

45 拟长腹剑水蚤 — 19 19

46 日本虎斑猛水蚤 — 16000 16000

47 白脊藤壶 — 460 460

48 东方小藤壶 — 280.0 280.0

49 三突蛀木水虱 — 7120 7120

50 凶猛片钩虾 — 284.6 284.6

51 河蜾蠃蜚 — 1460 1460

52 隐居蜾蠃蜚 — 1680 1680

53 日本大螯蜚 — 1997 1997

54 斑节对虾 — 2570 2570

55 日本囊对虾 — 318.8 318.8

56 中国明对虾 — 94.32 94.32

57 凡纳滨对虾 — 1422 1422

58 远海梭子蟹 — 380 380

59 红星梭子蟹 — 250 250

60 锯缘青蟹 — 78 78

61 锈斑蟳 — 250 250

62 天津厚蟹 — 50000 50000

63 环纹清白招潮 — 19630 19630

64 三角招潮 — 11040 11040

65 仿刺参 — 266.1 266.1

66 鲻 — 4170 4170

67 海水青鳉 — 1120 1120

68 黑棘鲷 — 5299 5299

69 真赤鲷 800 8042 800
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序号 物种名称
AVE（μg/L）

生长类 存活类 最敏感 AVE

70 尖吻鲈 — 16426 16426

71 斑鱾 — 31558 31558

72 尾纹裸头鰕虎鱼 — 17821 17821

73 许氏平鲉 — 7860 7860

74 五条鰤 — 820 820

75 细鳞鯻 — 2850 2850

76 牙鲆 — 7430 7430

77 大菱鲆 — 6994 6994

78 绿鳍马面鲀 — 8125 8125

5.1.2.2 同效应慢性值计算

对于从同一暴露试验中获得的某物种某个毒性效应的 NOEC 和 LOEC，将

NOEC和 LOEC代入公式（2）计算获得该物种该效应的MATC。

MATCi,z= NOECi,z×LOECi,z （2）

式中：MATC——最大允许浓度，μg/L；

NOEC——无观察效应浓度，μg/L；

LOEC——最低观察效应浓度，μg/L；

i——某一物种，无量纲；

z——某一毒性效应，无量纲。

分物种按不同效应类别（生长或繁殖）将慢性毒性数据（MATC、NOEC、

LOEC、EC10和 EC50等，其优先序见表 8的规定）作为生长类或繁殖类慢性毒性

值（chronic toxicity value, CTV），将 LC50作为存活类 CTV，分别代入公式（3）

计算各物种的生长类同效应慢性值（chronic value for the same effect, CVE）、繁

殖类 CVE和存活类 CVE。

CVEi,j=n CTVi,j,1×CTVi,j,2×…×CTVi,j,n （3）

式中：CVE——同效应慢性值，μg/L；

i——某一物种，无量纲；

j——慢性毒性效应种类，一般分为生长类、存活类和繁殖类，无量纲；
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n——CTV数量，个；

CTV——慢性毒性值，μg/L。

如果获得多个 CVE，则取最小的 CVE纳入后续计算，以实现对该物种不同

效应（生长、繁殖、存活等）的充分保护；如果只获得 1个 CVE，则直接纳入后

续计算。

长期基准推导涉及的 26个物种中，长牡蛎、蒙古裸腹溞同时获得多类效应的

CVE，取数值较小的 CVE作为最敏感 CVE，纳入后续模型拟合计算中；中心圆

筛藻等 16个物种只获得生长类 CVE，多边膝沟藻等 8个物种只获得存活类 CVE，

直接作为最敏感 CVE，纳入后续模型拟合计算中（见表 15）。

表 15 不同海洋生物的同效应慢性值

序号 物种名称
CVE（μg/L）

生长类 繁殖类 存活类 最敏感 CVE

1 中心圆筛藻 22 — — 22

2 三角褐指藻 27 — — 27

3 威氏海链藻 3300 — — 3300

4 中肋骨条藻 378 — — 378

5 多边膝沟藻 — — 70.71 70.71

6 盐生杜氏藻 5000 — — 5000

7 绿光等鞭金藻 1188 — — 1188

8 大扁藻 17511 — — 17511

9 羊栖菜 2828 — — 2828

10 曲长钟螅 175.5 — — 175.5

11 小头虫 — — 843.6 843.6

12 双齿围沙蚕 — — 585 585

13 长牡蛎 272.2 — 353.3 272.2

14 欧洲贻贝 1200 — — 1200

15 紫贻贝 6.25 — — 6.25

16 翡翠贻贝 — — 215.7 215.7

17 蒙古裸腹溞 7.273 48.24 18.56 7.273

18 凡纳滨对虾 141.4 — — 141.4

19 斑节对虾 — — 37.6 37.6

20 刺冠海胆 950 — — 950

21 中间球海胆 2392 — — 2392
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序号 物种名称
CVE（μg/L）

生长类 繁殖类 存活类 最敏感 CVE

22 海刺猬 923.9 — — 923.9

23 尖吻鲈 — — 4496 4496

24 鲻 — — 33.8 33.8

25 牙鲆 19.27 — — 19.27

26 细鳞鯻 — — 95.4 95.4

5.2 模型拟合与评价

将表 14和表 15中的最敏感 AVE和 CVE分别取常用对数后，分别从小到大

进行排序，确定其秩次 R（毒性值最小的秩次为 1，次之秩次为 2，依次排列，如

果有两个或两个以上物种的毒性值相同，将其任意排成连续秩次），依据公式（4）

分别计算得到物种的急性和慢性累积频率 FR（见表 16和表 17）。

FR= 1
R f�

�+1
×100% （4）

式中：FR——累积频率；

R——毒性值的秩次，无量纲；

f——频数，指毒性值秩次 R对应的物种数，个；

N——所有频数之和，个。

表 16 同效应急性值及累积频率

序号 物种名称 最敏感 AVE（μg/L） lg（AVE, μg/L） R f（个） FR（%）

1 拟长腹剑水蚤 19 1.279 1 1 1.266

2 丹氏纺锤水蚤 32 1.505 2 1 2.532

3 刺尾纺锤水蚤 50 1.699 3 1 3.797

4 锯缘青蟹 78 1.892 4 1 5.063

5 汤氏纺锤水蚤 83.96 1.924 5 1 6.329

6 文蛤 84 1.924 6 1 7.595

7 中国明对虾 94.32 1.975 7 1 8.861

8 孔石莼 95 1.978 8 1 10.13

9 近亲真宽水蚤 96.98 1.987 9 1 11.39

10 异尾宽水蚤 120.2 2.080 10 1 12.66

11 钳形歪水蚤 130 2.114 11 1 13.92
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序号 物种名称 最敏感 AVE（μg/L） lg（AVE, μg/L） R f（个） FR（%）

12 小头虫 220 2.342 12 1 15.19

13 细肢疑囊猛水蚤 224 2.350 13 1 16.46

14 锈斑蟳 250 2.398 14 1 17.72

15 红星梭子蟹 250 2.398 15 1 18.99

16 仿刺参 266.1 2.425 16 1 20.25

17 东方小藤壶 280.0 2.447 17 1 21.52

18 凶猛片钩虾 284.6 2.454 18 1 22.78

19 方斑东风螺 310 2.491 19 1 24.05

20 日本囊对虾 318.8 2.504 20 1 25.32

21 安氏伪镖水蚤 354.7 2.551 21 1 26.58

22 远海梭子蟹 380 2.580 22 1 27.85

23 菲律宾偏顶蛤 396.4 2.598 23 1 29.11

24 华美盘管虫 417.5 2.621 24 1 30.38

25 白脊藤壶 460 2.663 25 1 31.65

26 细基江蓠 470 2.672 26 1 32.91

27 紫贻贝 590 2.771 27 1 34.18

28 真赤鲷 800 2.903 28 1 35.44

29 五条鰤 820 2.914 29 1 36.71

30 欧洲贻贝 960 2.982 30 1 37.97

31 海水青鳉 1120 3.049 31 1 39.24

32 凡纳滨对虾 1422 3.153 32 1 40.51

33 河蜾蠃蜚 1460 3.164 33 1 41.77

34 黄口荔枝螺 1490 3.173 34 1 43.04

35 隐居蜾蠃蜚 1680 3.225 35 1 44.30

36 虾夷扇贝 1730 3.238 36 1 45.57

37 裂片石莼 1930 3.286 37 1 46.84

38 单环棘螠 1931 3.286 38 1 48.10

39 日本大螯蜚 1997 3.300 39 1 49.37

40 圆毛好转虫 2500 3.398 40 1 50.63

41 斑节对虾 2570 3.410 41 1 51.90

42 栉孔扇贝 2680 3.428 42 1 53.16

43 小拟哲水蚤 2710 3.433 43 1 54.43

44 泥蚶 2791 3.446 44 1 55.70

45 细鳞鯻 2850 3.455 45 1 56.96

46 海湾扇贝 3036 3.482 46 1 58.23

47 翡翠贻贝 3133 3.496 47 1 59.49
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序号 物种名称 最敏感 AVE（μg/L） lg（AVE, μg/L） R f（个） FR（%）

48 波纹巴非蛤 3673 3.565 48 1 60.76

49 厚壳贻贝 3858 3.586 49 1 62.03

50 双齿围沙蚕 3880 3.589 50 1 63.29

51 魁蚶 3933 3.595 51 1 64.56

52 鲻 4170 3.620 52 1 65.82

53 蒙古裸腹溞 4235 3.627 53 1 67.09

54 卤虫 4898 3.690 54 1 68.35

55 斧文蛤 5213 3.717 55 1 69.62

56 黑棘鲷 5299 3.724 56 1 70.89

57 合浦珠母贝 5396 3.732 57 1 72.15

58 四角蛤蜊 5807 3.764 58 1 73.42

59 中国蛤蜊 6731 3.828 59 1 74.68

60 大菱鲆 6994 3.845 60 1 75.95

61 丽文蛤 7100 3.851 61 1 77.22

62 三突蛀木水虱 7120 3.852 62 1 78.48

63 牙鲆 7430 3.871 63 1 79.75

64 许氏平鲉 7860 3.895 64 1 81.01

65 绿鳍马面鲀 8125 3.910 65 1 82.28

66 毛蚶 9608 3.983 66 1 83.54

67 三角招潮 11040 4.043 67 1 84.81

68 褶牡蛎 14492 4.161 68 1 86.08

69 日本虎斑猛水蚤 16000 4.204 69 1 87.34

70 尖吻鲈 16426 4.216 70 1 88.61

71 尾纹裸头鰕虎鱼 17821 4.251 71 1 89.87

72 环纹清白招潮 19630 4.293 72 1 91.14

73 珠带拟蟹守螺 27216 4.435 73 1 92.41

74 斑鱾 31558 4.499 74 1 93.67

75 裸体方格星虫 32374 4.510 75 1 94.94

76 菲律宾蛤仔 32702 4.515 76 1 96.20

77 褶皱臂尾轮虫 45100 4.654 77 1 97.47

78 天津厚蟹 50000 4.699 78 1 98.73
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表 17 同效应慢性值及累积频率

序号 物种名称 最敏感 CVE（μg/L） lg（CVE, μg/L） R f（个） FR（%）

1 紫贻贝 6.25 0.7959 1 1 3.704

2 蒙古裸腹溞 7.273 0.8617 2 1 7.407

3 牙鲆 19.27 1.285 3 1 11.11

4 中心圆筛藻 22 1.342 4 1 14.81

5 三角褐指藻 27 1.431 5 1 18.52

6 鲻 33.8 1.529 6 1 22.22

7 斑节对虾 37.6 1.575 7 1 25.93

8 多边膝沟藻 70.71 1.850 8 1 29.63

9 细鳞鯻 95.4 1.980 9 1 33.33

10 凡纳滨对虾 141.4 2.151 10 1 37.04

11 曲长钟螅 175.5 2.244 11 1 40.74

12 翡翠贻贝 215.7 2.334 12 1 44.44

13 长牡蛎 272.2 2.435 13 1 48.15

14 中肋骨条藻 378 2.577 14 1 51.85

15 双齿围沙蚕 585 2.767 15 1 55.56

16 小头虫 843.6 2.926 16 1 59.26

17 海刺猬 923.9 2.966 17 1 62.96

18 刺冠海胆 950 2.978 18 1 66.67

19 绿光等鞭金藻 1188 3.075 19 1 70.37

20 欧洲贻贝 1200 3.079 20 1 74.07

21 中间球海胆 2392 3.379 21 1 77.78

22 羊栖菜 2828 3.452 22 1 81.48

23 威氏海链藻 3300 3.519 23 1 85.19

24 尖吻鲈 4496 3.653 24 1 88.89

25 盐生杜氏藻 5000 3.699 25 1 92.59

26 大扁藻 17511 4.243 26 1 96.30

分别以 lgAVE和 lgCVE作为自变量 x，以对应的累积频率 FR为因变量 y，利

用正态分布模型和逻辑斯谛分布模型进行 SSD模型拟合，拟合软件使用“国家生

态环境基准计算软件 物种敏感度分布法（1.0版）”（http://www.mee.gov.cn/ywgz/

fgbz/hjjzgl/mxrj/）。

根据模型拟合优度评价参数评价模型的拟合度，评价参数包括均方根误差

（root mean squared error, RMSE）和概率 P值（Anderson-Darling检验）。结合专
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业判断，在 P＞0.05 的拟合模型中，选择 RMSE最小的模型作为最优拟合模型。

最优拟合模型得出的曲线应与参与拟合的数据点吻合良好，确保根据拟合的 SSD

曲线外推得出的水质基准在统计学上具有合理性和可靠性。

推导短期水质基准和长期水质基准采用的最优拟合模型均为正态分布模型，

拟合结果见表 18，拟合曲线见图 1和图 2。

表 18 水质基准模型拟合结果

水质基准 拟合模型 RMSE P值（A-D检验）

短期水质基准
正态分布模型 0.0414 ＞0.05

逻辑斯谛分布模型 0.0420 ＞0.05

长期水质基准
正态分布模型 0.0425 ＞0.05

逻辑斯谛分布模型 0.0459 ＞0.05

图 1 对数急性毒性—累积频率的正态分布拟合曲线

图 2 对数慢性毒性—累积频率的正态分布拟合曲线
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5.3 物种危害浓度确定

根据正态分布模型，计算累积频率分别为 5%、10%、25%、50%、75%、90%

和 95%时对应的短期和长期物种危害浓度 HC5、HC10、HC25、HC50、HC75、HC90

和 HC95，HC5（即 95%的物种免受影响的镉的浓度）用于基准定值，见表 19。

表 19 镉对海洋生物的短期和长期物种危害浓度

受影响物种的累积频率（FR） 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%

短期物种危害浓度（SHCx，μg/L） 70.06 139.5 441.0 1583 5687 17972 35785

长期物种危害浓度（LHCx，μg/L） 8.302 18.23 67.90 292.7 1261 4696 10318

5.4 基准定值与表述

5.4.1 基准定值

利用公式（5）和公式（6）分别推导短期和长期水质基准。

SWQC= SHC5
SAF

（5）

式中：SWQC——短期水质基准，μg/L；

SHC5——基于急性毒性数据推导的 5%物种危害浓度，μg/L；

SAF——海洋生物短期水质基准的评估因子，无量纲。当有效毒性数据包

括的物种数量大于 15时，SAF取值为 2；有效毒性数据包括的物种数量小于等于

15时，一般取值为 3；特殊情况下（如藻类所占比例超过 50%、SSD曲线尾部拟

合较差等）由专家判断确定。

LWQC= LHC5
LAF

（6）

式中：LWQC——长期水质基准，μg/L；

LHC5——基于慢性毒性数据推导的 5%物种危害浓度，μg/L；

LAF——海洋生物长期水质基准的评估因子，无量纲。当有效毒性数据包

括的物种数量大于 15时，LAF取值为 2；有效毒性数据包括的物种数量小于等于

15时，一般取值为 3；特殊情况下（如藻类所占比例超过 50%、SSD曲线尾部拟

合较差等）由专家判断确定。
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5.4.2 基准确定与表述

本次推导确定镉的海洋 SWQC为 35 μg/L，海洋 LWQC为 4.2 μg/L（见表 20）。

主要考虑如下：

（1）镉的海洋 SWQC 和 LWQC推导所使用的毒性数据物种数均大于 15，

且 SSD曲线尾部拟合良好（见图 1和图 2），评估因子均取值为 2；

（2）镉的海洋 SWQC和 LWQC分别低于重要海洋物种的最小 AVE和 CVE，

能够满足保护重要海洋物种的需要。重要海洋物种主要指经济价值高和生态学意

义突出的海洋物种。镉的海洋 SWQC推导涉及的 78种受试物种中，包含 22种经

济价值高的重要海洋物种和 5种生态学意义突出的重要海洋物种（见表 21）；镉

的海洋 LWQC推导涉及的 26种受试物种中，包含 7种经济价值高的重要海洋物

种和 3种生态学意义突出的重要海洋物种（见表 22）。

镉的海洋 SWQC（35 μg/L）能够保护经济价值高的敏感大型藻类（细基江蓠

最敏感 AVE为 470 μg/L）、软体类（文蛤最敏感 AVE为 84 μg/L）、甲壳类（锯

缘青蟹最敏感 AVE为 78 μg/L）和鱼类（真赤鲷最敏感 AVE为 800 μg/L）等多个

生物类群的重要海洋物种；同时，也能够保护生态学意义突出的重要海洋物种，

如仿刺参（最敏感 AVE为 266.1 μg/L）和紫贻贝（最敏感 AVE为 590 μg/L）。

镉的海洋 LWQC（4.2 μg/L）能够保护经济价值高的敏感软体类（紫贻贝最

敏感 CVE为 6.25 μg/L）、甲壳类（斑节对虾最敏感 CVE为 37.6 μg/L）和鱼类（牙

鲆最敏感 CVE为 19.27 μg/L）等多个生物类群的重要海洋物种；同时，也能够保

护生态学意义突出的重要海洋物种，如翡翠贻贝（最敏感 CVE为 215.7 μg/L）和

长牡蛎（最敏感 CVE为 272.2 μg/L）。

（3）基准有效位数确定。综合考虑镉的海洋生物毒性数据有效位数和仪器检

出限，确定 SWQC和 LWQC保留 2位有效数字。

关于毒性数据有效位数。从毒性数据库或文献数据库中直接获取的毒性数据

一般不进行修约，中间计算过程可进行修约。本报告用于基准推导的 AVE数据范

围为 19 μg/L~50000 μg/L，CVE数据范围为 6.25 μg/L~17511 μg/L，有效数字为 2~5

位，基准定值的有效位数应不高于所用毒性数据有效位数。

关于镉的仪器检出限。根据《海洋监测技术规程 第一部分：海水》（HY/T
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147.1—2013）[31]和《海洋监测规范 第 4部分：海水分析》（GB 17378.4—2007）
[32]，检出限分别为 0.03 μg/L（电感耦合等离子体质谱法）和 0.01 μg/L（无火焰原

子吸收分光光度法）。《近岸海域环境监测技术规范 第二部分 数据处理与信息

管理》（HJ 442.2—2020）[33]中规定，分析结果的有效保留的最小数位不能低于

分析方法检出限的最小数位。本基准定值有效保留的最小数位不低于仪器检出限

的最小数位。

表 20 海洋生物水质基准—镉

基准类型 HC5（μg/L） 评估因子 基准值（μg/L）

短期水质基准 70.06 2 35

长期水质基准 8.302 2 4.2

表 21 推导镉的海洋 SWQC使用的重要海洋物种

序号 物种名称
AVE

（μg/L）
秩次 经济价值高 a

生态学意义突出

是否具有重要生态功能 b 是否为濒危物种 c

1 锯缘青蟹 78 4 是 否 否

2 文蛤 84 6 是 否 否

3 中国明对虾 94.32 7 是 否 否

4 仿刺参 266.1 16 是 否 是

5 日本囊对虾 318.8 20 是 否 否

6 细基江蓠 470 26 是 否 否

7 紫贻贝 590 27 是

是，提供栖息地（贝类礁）；

通过滤食作用净化海水，抑制

有害藻华发生[34]

否

8 真赤鲷 800 28 是 否 否

9 斑节对虾 2570 41 是 否 否

10 栉孔扇贝 2680 42 是 否 否

11 泥蚶 2791 44 是 否 否

12 翡翠贻贝 3133 47 是

是，提供栖息地（贝类礁）；

通过滤食作用净化海水，抑制

有害藻华发生[34]

否
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序号 物种名称
AVE

（μg/L）
秩次 经济价值高 a

生态学意义突出

是否具有重要生态功能 b 是否为濒危物种 c

13 厚壳贻贝 3858 49 是

是，提供栖息地（贝类礁）；

通过滤食作用净化海水，抑制

有害藻华发生[34]

否

14 魁蚶 3933 51 是 否 否

15 鲻 4170 52 是 否 否

16 黑棘鲷 5299 56 是 否 否

17 合浦珠母贝 5396 57 是 否 否

18 牙鲆 7430 63 是 否 否

19 绿鳍马面鲀 8125 65 是 否 否

20 毛蚶 9608 66 是 否 否

21 褶牡蛎 14492 68 否

是，提供栖息地（贝类礁）；

通过滤食作用净化海水，抑制有

害藻华发生；发挥固碳作用[34]

否

22 尖吻鲈 16426 70 是 否 否

23 菲律宾蛤仔 32702 76 是 否 否

a 经济价值高的重要海洋物种主要来自农业农村部发布的《国家重点保护经济水生动植物资源名录（第一

批）（修订）》（2024年第 749号）[35]；
b 具有重要生态功能主要指能够提供栖息地（如生物礁）、净化海洋水体或发挥固碳作用，主要为大型藻

类、珊瑚类、多毛类和贝类等生物类群[34]；
c 濒危物种主要指的是依据《世界自然保护联盟濒危物种红色名录》（https://www.iucnredlist.org/cn）评定

为易危、濒危或极危级别的海洋物种。

表 22 推导镉的海洋 LWQC使用的重要海洋物种

序号 物种名称
CVE

（μg/L）
秩次 经济价值高 a

生态学意义突出

是否具有重要生态功能 b 是否为濒危物种 c

1 紫贻贝 6.25 1 是

是，提供栖息地（贝类礁）；

通过滤食作用净化海水，抑制

有害藻华发生[34]

否

2 牙鲆 19.27 3 是 否 否

3 鲻 33.8 6 是 否 否

4 斑节对虾 37.6 7 是 否 否

5 翡翠贻贝 215.7 12 是

是，提供栖息地（贝类礁）；

通过滤食作用净化海水，抑制

有害藻华发生[34]

否
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序号 物种名称
CVE

（μg/L）
秩次 经济价值高 a

生态学意义突出

是否具有重要生态功能 b 是否为濒危物种 c

6 长牡蛎 272.2 13 是

是，提供栖息地（贝类礁）；

通过滤食作用净化海水，抑制有

害藻华发生；发挥固碳作用[34]

否

7 尖吻鲈 4496 24 是 否 否

a 经济价值高的重要海洋物种主要来自农业农村部发布的《国家重点保护经济水生动植物资源名录（第一

批）（修订）》（2024年第 749号）[35]；
b 具有重要生态功能主要指能够提供栖息地（如生物礁）、净化海洋水体或发挥固碳作用，主要为大型藻

类、珊瑚类、多毛类和贝类等生物类群[34]；
c 濒危物种主要指的是依据《世界自然保护联盟濒危物种红色名录》（https://www.iucnredlist.org/cn）评定

为易危、濒危或极危级别的海洋物种。

6 质量评价

《海洋生物水质基准—镉》（2026 年版）所涉及物种和数据质量情况符合

HJ 1260—2022的要求，能够较好地反映我国海洋生物区系特征，详见表 23。本

次基准推导涉及的海洋物种包括本土物种、模式物种和引进物种。本土物种指的

是在我国海域分布的物种，主要依据《中国海洋物种和图集：中国海洋物种多样

性》[30]判断；模式物种主要指的是我国毒理学实验广泛使用的物种，主要依据国

内外标准毒性测试方法判断；引进物种主要指的是从国外有意引进并在我国形成

一定养殖规模的经济物种，主要依据《中国外来海洋生物及其快速检测》[36]判断。

本报告推导 SWQC所使用的 78个海洋物种中，我国本土物种为 69个（见附录 B），

占比 88%；推导 LWQC所使用的 26个海洋物种中，我国本土物种为 21个（见附

录 C），占比 81%。

表 23 基准推导涉及数据和数据质量情况

审核项目 HJ 1260—2022相关要求
本基准

短期水质基准使用数据 长期水质基准使用数据

营养

级别
生产者 1.细基江蓠；2.裂片石莼；3.孔石莼

1.中肋骨条藻；2.威氏海链

藻；3.三角褐指藻；4.多边

膝沟藻；5.盐生杜氏藻；6.
羊栖菜；7.中心圆筛藻；8.
绿光等鞭金藻；9.大扁藻
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审核项目 HJ 1260—2022相关要求
本基准

短期水质基准使用数据 长期水质基准使用数据

初级消费者

1.褶皱臂尾轮虫；2.圆毛好转虫；3.小头

虫；4.华美盘管虫；5.单环棘螠；6.珠带

拟蟹守螺；7.毛蚶；8.魁蚶；9.泥蚶；10.
合浦珠母贝；11.欧洲贻贝；12.紫贻贝；

13.菲律宾偏顶蛤；14.厚壳贻贝；15.翡翠

贻贝；16.海湾扇贝；17.栉孔扇贝；18.
虾夷扇贝；19.褶牡蛎；20.波纹巴非蛤；

21.丽文蛤；22.文蛤；23.斧文蛤；24.中
国蛤蜊；25.四角蛤蜊；26.菲律宾蛤仔；

27.卤虫；28.蒙古裸腹溞；29.小拟哲水蚤；

30.细肢疑囊猛水蚤；31.日本虎斑猛水

蚤；32.安氏伪镖水蚤；33.三突蛀木水虱；

34.凶猛片钩虾；35.河蜾蠃蜚；36.隐居蜾

蠃蜚；37.日本大螯蜚；38.东方小藤壶；

39.仿刺参；40.刺尾纺锤水蚤；41.汤氏纺

锤水蚤；42.丹氏纺锤水蚤；43.近亲真宽

水蚤；44.异尾宽水蚤

1.小头虫；2.蒙古裸腹溞；

3.欧洲贻贝；4.紫贻贝；5.
翡翠贻贝；6.长牡蛎；7.
海刺猬；8.刺冠海胆；9.
中间球海胆

次级消费者

1.双齿围沙蚕；2.方斑东风螺；3.黄口荔

枝螺；4.裸体方格星虫；5.钳形歪水蚤；

6.拟长腹剑水蚤；7.白脊藤壶；8.中国明

对虾；9.日本囊对虾；10.斑节对虾；11.
凡纳滨对虾；12.远海梭子蟹；13.红星梭

子蟹；14.锯缘青蟹；15.锈斑蟳；16.环纹

清白招潮；17.三角招潮；18.天津厚蟹；

19.鲻；20.尖吻鲈；21.五条鰤；22.黑棘

鲷；23.真赤鲷；24.斑鱾；25.尾纹裸头鰕

虎鱼；26.牙鲆；27.大菱鲆；28.细鳞鯻；

29.海水青鳉；30.许氏平鲉；31.绿鳍马面

鲀

1.曲长钟螅；2.双齿围沙

蚕；3.凡纳滨对虾；4.斑节

对虾；5.尖吻鲈；6.牙鲆；

7.鲻；8.细鳞鯻

物种

要求
至少 5科 8种 51科 78种 23科 26种

物种

要求
微藻或大型藻类至少 1科

2科 3种
1.江蓠科（细基江蓠）；2.石莼科（裂片

石莼、孔石莼）

9科 9种
1.骨条藻科（中肋骨条藻）；

2.海链藻科（威氏海链藻）；

3.褐指藻科（三角褐指藻）；

4.圆筛藻科（中心圆筛藻）；

5.膝沟藻科（多边膝沟藻）；

6.盐藻科（盐生杜氏藻）；

7.马尾藻科（羊栖菜）；8.
衣藻科（大扁藻）；9.等鞭

藻科（绿光等鞭金藻）
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审核项目 HJ 1260—2022相关要求
本基准

短期水质基准使用数据 长期水质基准使用数据

节肢动物门甲壳类至少 2科

19科 31种
1.卤虫科（卤虫）；2.裸腹溞科（蒙古裸

腹溞）；3.藤壶科（白脊藤壶）；4.小藤

壶科（东方小藤壶）；5.纺锤水蚤科（刺

尾纺锤水蚤、汤氏纺锤水蚤、丹氏纺锤

水蚤）；6.拟哲水蚤科（小拟哲水蚤）；

7.双囊猛水蚤科（细肢疑囊猛水蚤）；8.
猛水蚤科（日本虎斑猛水蚤）；9.宽水蚤

科（近亲真宽水蚤、异尾宽水蚤）；10.
歪水蚤科（钳形歪水蚤）；11.长腹水蚤

科（拟长腹剑水蚤）；12.伪镖水蚤科（安

氏伪镖水蚤）；13.蛀木水虱科（三突蛀

木水虱）；14.马耳他钩虾科（凶猛片钩

虾）；15.蜾蠃蜚科（河蜾蠃蜚、隐居蜾

蠃蜚、日本大螯蜚）；16.对虾科（中国

明对虾、日本囊对虾、斑节对虾、凡纳滨

对虾）；17.梭子蟹科（远海梭子蟹、红星

梭子蟹、锯缘青蟹、锈斑蟳）；18.沙蟹科

（环纹清白招潮、三角招潮）；19.弓蟹科

（天津厚蟹）

2科 3种
1.裸腹溞科（蒙古裸腹溞）；

2.对虾科（凡纳滨对虾、斑

节对虾）

脊索动物门硬骨鱼类至少 1
科

12科 13种
1.鲻科（鲻）；2.尖吻鲈科（尖吻鲈）；

3.鲹科（五条鰤）；4.鲷科（黑棘鲷、真

赤鲷）；5.鱾科（斑鱾）；6.鰕虎鱼科（尾

纹裸头鰕虎鱼）；7.牙鲆科（牙鲆）；8.
菱鲆科（大菱鲆）；9.鯻科（细鳞鯻）；

10.怪颌鳉科（海水青鳉）；11.鮋科（许

氏平鲉）；12.单角鲀科（绿鳍马面鲀）

4科 4种
1.鲻科（鲻）；2.尖吻鲈科

（尖吻鲈）；3.牙鲆科（牙

鲆）；4.鯻科（细鳞鯻）

物种

要求
其他门类生物至少 1科

18科 31种
轮虫动物门：1.臂尾轮科（褶皱臂尾轮

虫）；

环节动物门：2.好转虫科（圆毛好转虫）；

3.小头虫科（小头虫）；4.龙介虫科（华

美盘管虫）；5.沙蚕科（双齿围沙蚕）

星虫动物门：6.方格星虫科（裸体方格星

虫）；

螠虫动物门：7.棘螠科（单环棘螠）；

软体动物门：8.汇螺科（珠带拟蟹守螺）；

9.蛾螺科（方斑东风螺）；10.骨螺科（黄

口荔枝螺）；11.蚶科（毛蚶、魁蚶、泥

蚶）；12.贻贝科（欧洲贻贝、紫贻贝、

菲律宾偏顶蛤、厚壳贻贝、翡翠贻贝）；

13.扇贝科（海湾扇贝、栉孔扇贝、虾夷

扇贝）；14.牡蛎科（褶牡蛎）；15.帘蛤

科（波纹巴非蛤、丽文蛤、文蛤、斧文

蛤、菲律宾蛤仔）；16.蛤蜊科（中国蛤

蜊、四角蛤蜊）；17.珍珠贝科（合浦珠

母贝）；

棘皮动物门：18.刺参科（仿刺参）

8科 10种
刺胞动物门：1.钟螅科（曲

长钟螅）；

环节动物门：2.小头虫科

（小头虫）；3.沙蚕科（双

齿围沙蚕）；

软体动物门：4.贻贝科（欧

洲贻贝、紫贻贝、翡翠贻

贝）；5.牡蛎科（长牡蛎）；

棘皮动物门：6.疣海胆科

（海刺猬）；7.冠海胆科（刺

冠海胆）；8.球海胆科（中

间球海胆）
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审核项目 HJ 1260—2022相关要求
本基准

短期水质基准使用数据 长期水质基准使用数据

毒性数据

（条）

无限制可靠数据（有国际标

准毒性测试方法并明确提

供标准信息）

36 3

限制性可靠数据（采用非标

准毒性测试方法但试验程

序和结果翔实可靠）

162 53

7 不确定性分析

本次基准推导存在以下不确定性：

（1）在数据来源方面。首先，本报告的毒性数据主要来源于中英文文献，可

能存在采用其他语言发表的相关文献未被纳入；其次，使用的毒性数据均基于实

验室试验获得，未考虑实际环境中污染物与其他因子之间的相互作用或叠加作用，

以及沉积物中镉的生物有效性的影响，基于单一污染物的毒理学数据本身对反映

真实海洋环境存在一定的不确定性；此外，推导基准所使用的毒性数据缺少真实

海洋环境中的原位暴露试验，也存在一定的不确定性；

（2）在毒性数据校正方面。海水水质参数对镉的毒性效应影响规律仍处于研

究阶段，本次基准推导无法建立基于海水水质参数的毒性校正模型，存在一定的

不确定性；

（3）在数据数量方面。与急性毒性相比，慢性毒性测试周期长且缺少标准化

测试方法，导致慢性毒性数据相对有限，存在一定的不确定性。

8 科学评估

依据《国家环境基准管理办法（试行）》和《国家生态环境基准专家委员会

章程（试行）》，国家生态环境基准专家委员会就《海洋生物水质基准—镉》及

其技术报告，分别于 2025年 11月 28日和 2025年 12月 12日召开了两次科学评

估会议。

2025年 11月 28日科学评估会议。专家组经认真审阅基准文件、充分质询后
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认为，《海洋生物水质基准—镉》及其技术报告结构完整，内容详实，数据筛选

及评价原则清晰、过程规范，物种选择合理且具代表性，基准推导方法科学规范，

使用数据充足，符合《海洋生物水质基准推导技术指南（试行）》（HJ 1260—2022）

要求，但建议编制组“进一步评估依据外来引进物种罗氏沼虾调整短期水质基准

的科学性和合理性”。编制组认真研究后，确定罗氏沼虾毒性数据不用于基准推

导。

2025年 12月 12日科学评估会议。专家组重新核查和评估了基准推导涉及的

海洋物种及相关毒性数据，认为推导的基准值能够较好地反映我国海洋生物区系

特征。

经专家组无记名投票，一致同意《海洋生物水质基准—镉》及其技术报告通

过科学评估。
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附录 A 不同海水水质参数（盐度、温度）下的镉的毒性数据

编号
毒性数

据类型

生物学分类

地位
物种名称 物种拉丁名 毒性效应终点

效应

指标 a
毒性值

（μg/L）
暴露时间

（d） 盐度 温度（℃） 参考文献

1

受盐度

影响的

急性毒

性数据

红藻门

江蓠科

细基江蓠 Gracilaria tenuistipitata 生长（种群生长率） EC50 800 4 6 25 [37]

2 细基江蓠 Gracilaria tenuistipitata 生长（种群生长率） EC50 470 4 6 25 [37]

3 细基江蓠 Gracilaria tenuistipitata 生长（种群生长率） EC50 570 4 6 25 [37]

4 细基江蓠 Gracilaria tenuistipitata 生长（种群生长率） EC50 530 4 25 25 [37]

5 细基江蓠 Gracilaria tenuistipitata 生长（种群生长率） EC50 630 4 25 25 [37]

6

轮虫动物门

臂尾轮科

褶皱臂尾轮虫 Brachionus plicatilis 存活（存活率） LC50 54900 1 15 25 [38]

7 褶皱臂尾轮虫 Brachionus plicatilis 存活（存活率） LC50 36300 1 15 25 [38]

8 褶皱臂尾轮虫 Brachionus plicatilis 存活（存活率） LC50 56800 1 30 25 [38]

9 褶皱臂尾轮虫 Brachionus plicatilis 存活（存活率） LC50 46700 1 30 25 [38]

10
节肢动物门

蜾蠃蜚科

隐居蜾蠃蜚 Corophium insidiosum 存活（存活率） LC50 960 4 28 20 [39]

11 隐居蜾蠃蜚 Corophium insidiosum 存活（存活率） LC50 1270 4 35 19.5 [40]

12
节肢动物门

蜾蠃蜚科

日本大螯蜚 Grandidierella japonica 存活（存活率） LC50 340 4 28 20 [39]

13 日本大螯蜚 Grandidierella japonica 存活（存活率） LC50 1170 4 35 19.5 [40]

14

脊索动物门

尖吻鲈科

尖吻鲈 Lates calcarifer 存活（存活率） LC50 1990 4 5 24.5～28 [41]

15 尖吻鲈 Lates calcarifer 存活（存活率） LC50 14200 4 15 24.5～28 [41]

16 尖吻鲈 Lates calcarifer 存活（存活率） LC50 19000 4 30 24.5～28 [41]
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编号
毒性数

据类型

生物学分类

地位
物种名称 物种拉丁名 毒性效应终点

效应

指标 a
毒性值

（μg/L）
暴露时间

（d） 盐度 温度（℃） 参考文献

17

软体动物门

钳蛤科

钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 300 2 24 24 [42]

18 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 380 2 24 24 [42]

19 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 400 2 24 24 [42]

20 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 2000 2 24 24 [42]

21 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 2000 2 24 24 [42]

22 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 500 2 34 24 [42]

23 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 500 2 34 24 [42]

24 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 500 2 34 24 [42]

25 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 4000 2 34 24 [42]

26 钳蛤 Isognomon californicum 存活（存活率） LC50 4000 2 34 24 [42]

27
节肢动物门

阿玛猛水蚤

科

美丽猛水蚤 Nitokra spinipes 存活（存活率） LC50 430 4 3 20～22 [43]

28 美丽猛水蚤 Nitokra spinipes 存活（存活率） LC50 660 4 7 20～22 [43]

29 美丽猛水蚤 Nitokra spinipes 存活（存活率） LC50 780 4 15 20～22 [43]

30

节肢动物门

糠虾科

美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 14.7 4 6 22 [44]

31 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 38 4 14 22 [44]

32 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 70.4 4 22 22 [44]

33 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 77.3 4 30 22 [44]

34 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 90.3 4 38 22 [44]
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35
节肢动物门

对虾科

凡纳滨对虾 Litopenaeus vannamei 存活（存活率） LC50 1070 4 15 — [45]

36 凡纳滨对虾 Litopenaeus vannamei 存活（存活率） LC50 2049 4 34 — [46]

37

节肢动物门

梭子蟹科

蓝蟹 Callinectes sapidus 存活（存活率） LC50 320 4 1 — [47]

38 蓝蟹 Callinectes sapidus 存活（存活率） LC50 4700 4 15 — [47]

39 蓝蟹 Callinectes sapidus 存活（存活率） LC50 11600 4 35 — [47]

40

节肢动物门

沙蟹科

大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 32300 4 10 20 [48]

41 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 6800 4 10 30 [48]

42 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 46600 4 20 20 [48]

43 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 10400 4 20 30 [48]

44 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 37000 4 30 20 [48]

45 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 23300 4 30 30 [48]

46

脊索动物门

底鳉科

底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 73000 4 10 — [49]

47 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 73000 4 10 — [49]

48 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 63000 4 10 — [49]

49 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 114000 4 20 — [49]

50 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 92000 4 20 — [49]

51 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 78000 4 20 — [49]

52 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 31000 4 32 — [49]
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53 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 30000 4 32 — [49]

54 底鳉 Fundulus heteroclitus 存活（存活率） LC50 29000 4 32 — [49]

55

受温度

影响的

急性毒

性数据

节肢动物门

蜾蠃蜚科

隐居蜾蠃蜚 Corophium insidiosum 存活（存活率） LC50 2110 4 35.9 10 [50]

56 隐居蜾蠃蜚 Corophium insidiosum 存活（存活率） LC50 700 4 35.9 25 [50]

57

软体动物门

帘蛤科

菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 95050 1 30 12 [51]

58 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 70080 1 30 17 [51]

59 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 46870 2 30 12 [51]

60 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 35280 2 30 17 [51]

61 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 32650 3 30 12 [51]

62 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 22360 3 30 17 [51]

63 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 11310 4 30 12 [51]

64 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 存活（存活率） LC50 14380 4 30 17 [51]

65

节肢动物门

糠虾科

美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 30.9 4 10 20 [52]

66 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 20.7 4 10 25 [52]

67 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 ＜11.1 4 10 30 [52]

68 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 82 4 30 20 [52]

69 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 32.8 4 30 25 [52]

70 美洲糠虾 Americamysis bahia 存活（存活率） LC50 ＜11.1 4 30 30 [52]
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71

节肢动物门

沙蟹科

大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 32300 4 10 20 [48]

72 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 46600 4 20 20 [48]

73 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 37000 4 30 20 [48]

74 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 6800 4 10 30 [48]

75 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 10400 4 20 30 [48]

76 大西洋砂招潮蟹 Uca pugilator 存活（存活率） LC50 23300 4 30 30 [48]

77
节肢动物门

长臂虾科

长臂虾 Palaemon varians 存活（存活率） LC50 61400 4 32 10 [53]

78 长臂虾 Palaemon varians 存活（存活率） LC50 9800 4 32 20 [53]

79 受盐度

影响的

慢性毒

性数据

脊索动物门

尖吻鲈科

尖吻鲈 Lates calcarifer 存活（存活率） LC50 2530 21 15 24.5～28 [41]

80 尖吻鲈 Lates calcarifer 存活（存活率） LC50 7990 21 30 24.5～28 [41]

81 受温度

影响的

慢性毒

性数据

硅藻门

海链藻科

诺氏海链藻
Thalassiosira
nordenskioeldii 生长（种群生长率） IC50 291.1 3 — 18 [54]

82 诺氏海链藻
Thalassiosira
nordenskioeldii 生长（种群生长率） IC50 210.2 3 — 24 [54]

83 诺氏海链藻
Thalassiosira
nordenskioeldii 生长（种群生长率） IC50 33.70 3 — 30.5 [54]

aLC50指半数致死浓度，EC50指 50%效应浓度。
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附录 B 镉的海洋生物短期水质基准推导所使用的急性毒性数据

编号 物种名称 a 物种拉丁名 a 毒性效应终点 效应指标 b ATVc

（μg/L）
AVEd

（μg/L）
化学分析

情况

暴露

时间（h）
温度

（℃）
盐度 毒性测试方法 数据评价结果

参考

文献

1 细基江蓠
Gracilaria
tenuistipitata 生长（生长率） EC50 470 470 理论浓度 96 25 6 非标准方法 限制性可靠 [37]

2 裂片石莼 Ulva fasciata 生长（孢子发育） EC50 1930 1930 理论浓度 96 20 — 非标准方法 限制性可靠 [55]

3 孔石莼 Ulva pertusa 生长（孢子发育） EC50 95 95 理论浓度 96 15 35 非标准方法 限制性可靠 [56]

4 褶皱臂尾轮虫 Brachionus plicatilis 存活（存活率） LC50 45100 45100 理论浓度 48 22 ± 1 15 非标准方法 限制性可靠 [57]

5 小头虫 Capitella capitata 存活（存活率） LC50 220 220 理论浓度 96 — — 非标准方法 限制性可靠 [58]

6 圆毛好转虫
Dinophilus
gyrociliatus 存活（活动抑制率） EC50 2500 2500 理论浓度 48 20 30 非标准方法 限制性可靠 [59]

7
华美盘管虫 Hydroides elegans

存活（存活率） LC50 230.35
417.5

实测浓度 96 28 34 非标准方法 限制性可靠 [60]

8 存活（存活率） LC50 756.83 实测浓度 24 28 34 非标准方法 限制性可靠 [60]

9 双齿围沙蚕 Perinereis aibuhitensis 存活（存活率） LC50 3880 3880 理论浓度 96 15 — 非标准方法 限制性可靠 [61]

10

裸体方格星虫 Sipunculus nudus

存活（存活率） LC50 45754

32374

理论浓度 24 26.5～29.5 32 非标准方法 限制性可靠 [62]

11 存活（存活率） LC50 34471 理论浓度 48 26.5～29.5 32 非标准方法 限制性可靠 [62]

12 存活（存活率） LC50 28628 理论浓度 72 26.5～29.5 32 非标准方法 限制性可靠 [62]

13 存活（存活率） LC50 24328 理论浓度 96 26.5～29.5 32 非标准方法 限制性可靠 [62]

14
单环棘螠 Urechis unicinctus

存活（存活率） LC50 2084
1931

理论浓度 24 — 30～32 非标准方法 限制性可靠 [63]

15 存活（存活率） LC50 1789 理论浓度 48 — 30～32 非标准方法 限制性可靠 [63]

16

珠带拟蟹守螺 Cerithidea cingulata

存活（存活率） LC50 29157

27216

理论浓度 72 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]

17 存活（存活率） LC50 51442 理论浓度 24 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]
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18 存活（存活率） LC50 39788 理论浓度 48 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]

19 存活（存活率） LC50 9193 理论浓度 96 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]

20 方斑东风螺 Babylonia areolata 存活（存活率） LC50 310 310 实测浓度 96 25 — 非标准方法 限制性可靠 [65]

21
黄口荔枝螺 Thais luteostoma

存活（存活率） LC50 2000
1490

理论浓度 72 20 ± 1 23.9 非标准方法 限制性可靠 [66]

22 存活（存活率） LC50 1110 理论浓度 96 20 ± 1 23.9 非标准方法 限制性可靠 [66]

23

毛蚶 Scapharca subcrenata

存活（存活率） LC50 24880

9608

理论浓度 24 — 30 非标准方法 限制性可靠 [27]

24 存活（存活率） LC50 12270 理论浓度 24 20～22 23 非标准方法 限制性可靠 [67]

25 存活（存活率） LC50 14520 理论浓度 48 — 30 非标准方法 限制性可靠 [27]

26 存活（存活率） LC50 7869 理论浓度 48 20～22 23 非标准方法 限制性可靠 [67]

27 存活（存活率） LC50 10540 理论浓度 72 — 30 非标准方法 限制性可靠 [27]

28 存活（存活率） LC50 6160 理论浓度 72 20～22 23 非标准方法 限制性可靠 [67]

29 存活（存活率） LC50 6200 理论浓度 96 — 30 非标准方法 限制性可靠 [27]

30 存活（存活率） LC50 5170 理论浓度 96 20～22 23 非标准方法 限制性可靠 [67]

31

魁蚶 Scapharca broughtonii

存活（存活率） LC50 3570

3933

理论浓度 72 18.5 ± 1.5 3.10 ±
0.03 非标准方法 限制性可靠 [68]

32 存活（存活率） LC50 3370 理论浓度 96 18.5 ± 1.5 3.10 ±
0.03 非标准方法 限制性可靠 [68]

33 存活（存活率） LC50 2540 理论浓度 72 18.5 ± 1.5 3.10 ±
0.03 非标准方法 限制性可靠 [68]

34 存活（存活率） LC50 8900 理论浓度 72 18.5 ± 1.5 3.10 ±
0.03 非标准方法 限制性可靠 [68]

35 存活（存活率） LC50 3460 理论浓度 96 18.5 ± 1.5 3.10 ±
0.03 非标准方法 限制性可靠 [68]
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36

泥蚶 Tegillarca granosa

存活（存活率） LC50 3000

2791

理论浓度 96 — 32 非标准方法 限制性可靠 [69]

37 存活（存活率） LC50 2800 理论浓度 96 — 32 非标准方法 限制性可靠 [69]

38 存活（存活率） LC50 3500 理论浓度 96 — 32 非标准方法 限制性可靠 [69]

39 存活（存活率） LC50 1800 理论浓度 96 — 32 非标准方法 限制性可靠 [69]

40 存活（存活率） LC50 3200 理论浓度 96 — 32 非标准方法 限制性可靠 [69]

41

菲律宾偏顶蛤
Modiolus

philippinarum

存活（存活率） LC50 221

396.4

理论浓度 96 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]

42 存活（存活率） LC50 280 理论浓度 72 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]

43 存活（存活率） LC50 566 理论浓度 48 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]

44 存活（存活率） LC50 705 理论浓度 24 28 30
国际标准方法

EPA
821-R-02-012

无限制可靠 [64]

45
翡翠贻贝 Perna viridis

存活（存活率） LC50 3240
3133

实测浓度 96 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

46 存活（存活率） LC50 3030 实测浓度 96 27 25 非标准方法 限制性可靠 [26]

47

厚壳贻贝 Mytilus unguiculatus

存活（存活率） LC50 4850

3858

理论浓度 24 28 ± 1.5 28.2 ±
1.3 非标准方法 限制性可靠 [71]

48 存活（存活率） LC50 4150 理论浓度 48 28 ± 1.5 28.2 ±
1.3 非标准方法 限制性可靠 [71]

49 存活（存活率） LC50 3550 理论浓度 72 28 ± 1.5 28.2 ±
1.3 非标准方法 限制性可靠 [71]

50 存活（存活率） LC50 3100 理论浓度 96 28 ± 1.5 28.2 ±
1.3 非标准方法 限制性可靠 [71]

51 欧洲贻贝 Mytilus edulis 存活（存活率） LC50 960 960 理论浓度 96 20 25 非标准方法 限制性可靠 [72]

52 紫贻贝 Mytilus 存活（存活率） LC50 590 590 理论浓度 96 16 — 非标准方法 限制性可靠 [73]
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galloprovincialis

53 合浦珠母贝 Pinctada fucata 存活（存活率） LC50 5396 5396 理论浓度 96 25.5 ± 2.0 30 非标准方法 限制性可靠 [74]

54

海湾扇贝 Argopecten irradians

存活（存活率） LC50 1480

3036

理论浓度 96 20 25 非标准方法 限制性可靠 [75]

55 存活（存活率） LC50 8200 理论浓度 24 20 25 非标准方法 限制性可靠 [75]

56 存活（存活率） LC50 3210 理论浓度 48 20 25 非标准方法 限制性可靠 [75]

57 存活（存活率） LC50 2180 理论浓度 72 20 25 非标准方法 限制性可靠 [75]

58

栉孔扇贝 Chlamys farreri

存活（存活率） LC50 4480

2680

理论浓度 24 9 ± 0.5 31 非标准方法 限制性可靠 [76]

59 存活（存活率） LC50 3160 理论浓度 48 9 ± 0.5 31 非标准方法 限制性可靠 [76]

60 存活（存活率） LC50 2250 理论浓度 72 9 ± 0.5 31 非标准方法 限制性可靠 [76]

61 存活（存活率） LC50 1620 理论浓度 96 9 ± 0.5 31 非标准方法 限制性可靠 [76]

62 虾夷扇贝
Mizuhopecten
yessoensis 存活（存活率） LC50 1730 1730 理论浓度 96 12 ± 0.5 — 非标准方法 限制性可靠 [77]

63

褶牡蛎 Alectryonella plicatula

存活（存活率） LC50 28160

14492

实测浓度 48 18 ± 1 26～28 非标准方法 限制性可靠 [78]

64 存活（存活率） LC50 12240 实测浓度 72 18 ± 1 26～28 非标准方法 限制性可靠 [78]

65 存活（存活率） LC50 8830 实测浓度 96 18 ± 1 26～28 非标准方法 限制性可靠 [78]

66

中国蛤蜊 Mactra chinensis

存活（存活率） LC50 12480

6731

理论浓度 24 13 ± 0.5 — 非标准方法 限制性可靠 [79]

67 存活（存活率） LC50 7060 理论浓度 48 13 ± 0.5 — 非标准方法 限制性可靠 [79]

68 存活（存活率） LC50 5520 理论浓度 96 13 ± 0.5 — 非标准方法 限制性可靠 [79]

69 存活（存活率） LC50 4220 理论浓度 96 13 ± 0.5 — 非标准方法 限制性可靠 [79]

70

四角蛤蜊 Mactra veneriformis

存活（存活率） LC50 15961

5807

理论浓度 24 15 ± 2 33 非标准方法 限制性可靠 [80]

71 存活（存活率） LC50 5149 理论浓度 48 15 ± 2 33 非标准方法 限制性可靠 [80]

72 存活（存活率） LC50 2383 理论浓度 96 15 ± 2 33 非标准方法 限制性可靠 [80]
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73

斧文蛤 Meretrix lamarckii

存活（存活率） LC50 6458

5213

理论浓度 96 22 ± 2 20 ± 1 非标准方法 限制性可靠 [81]

74 存活（存活率） LC50 5947 理论浓度 96 22 ± 2 20 ± 1 非标准方法 限制性可靠 [81]

75 存活（存活率） LC50 4728 理论浓度 96 22 ± 2 20 ± 1 非标准方法 限制性可靠 [81]

76 存活（存活率） LC50 4068 理论浓度 96 22 ± 2 20 ± 1 非标准方法 限制性可靠 [81]

77 丽文蛤 Meretrix lusoria 存活（活动抑制率） EC50 7100 7100 理论浓度 96 24 — 非标准方法 限制性可靠 [82]

78

文蛤 Meretrix meretrix

生长（体长） EC50 84 84 实测浓度 96 28 20 非标准方法 限制性可靠 [83]

79 存活（存活率） LC50 68
127.0

实测浓度 96 28 20 非标准方法 限制性可靠 [83]

80 存活（存活率） LC50 237 实测浓度 48 28 20 非标准方法 限制性可靠 [83]

81

波纹巴非蛤 Paphia undulata

存活（存活率） LC50 4953

3673

理论浓度 24 18～22 31 非标准方法 限制性可靠 [84]

82 存活（存活率） LC50 4081 理论浓度 48 18～22 31 非标准方法 限制性可靠 [84]

83 存活（存活率） LC50 3254 理论浓度 72 18～22 31 非标准方法 限制性可靠 [84]

84 存活（存活率） LC50 2767 理论浓度 96 18～22 31 非标准方法 限制性可靠 [84]

85

菲律宾蛤仔
Ruditapes

philippinarum

存活（存活率） LC50 95050

32702

理论浓度 24 12 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

86 存活（存活率） LC50 70080 理论浓度 24 17 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

87 存活（存活率） LC50 46870 理论浓度 48 12 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

88 存活（存活率） LC50 35280 理论浓度 28 17 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

89 存活（存活率） LC50 32650

32702

理论浓度 72 12 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

90 存活（存活率） LC50 22360 理论浓度 72 17 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

91 存活（存活率） LC50 11310 理论浓度 96 12 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

92 存活（存活率） LC50 14380 理论浓度 96 17 ± 0.5 30 非标准方法 限制性可靠 [51]

93 卤虫 Artemia salina 存活（孵化存活率） EC50 4898 4898 理论浓度 24 24 — 非标准方法 限制性可靠 [85]
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94
蒙古裸腹溞 Moina mongolica

存活（存活率） LC50 1870
4235

实测浓度 48 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

95 存活（存活率） LC50 9590 实测浓度 24 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

96 丹氏纺锤水蚤 Acartia danae 存活（存活率） LC50 32 32 实测浓度 96 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

97 刺尾纺锤水蚤 Acartia spinicauda 存活（存活率） LC50 50 50 理论浓度 48 — 33.1～
34.2 非标准方法 限制性可靠 [87]

98

汤氏纺锤水蚤 Acartia tonsa

存活（存活率） LC50 122

83.96

理论浓度 96 20 30 非标准方法 限制性可靠 [88]

99 存活（存活率） LC50 151 理论浓度 96 13 20 非标准方法 限制性可靠 [89]

100 存活（存活率） LC50 93 理论浓度 96 18 15 非标准方法 限制性可靠 [89]

101 存活（存活率） LC50 29 理论浓度 96 21 20 非标准方法 限制性可靠 [89]

102

近亲真宽水蚤 Eurytemora affinis

存活（存活率） LC50 51.6

96.98

理论浓度 96 24～25 5～6 非标准方法 限制性可靠 [90]

103 存活（存活率） LC50 82.9 理论浓度 96 24～25 24～27 非标准方法 限制性可靠 [90]

104 存活（存活率） LC50 213.2 理论浓度 96 24 14～16 非标准方法 限制性可靠 [90]

105 异尾宽水蚤 Temora stylifera 存活（存活率） LC50 120.2 120.2 理论浓度 24 25 33 非标准方法 限制性可靠 [91]

106 小拟哲水蚤 Paracalanus parvus 存活（存活率） LC50 2710 2710 实测浓度 24 17 34.5～
35.5 非标准方法 限制性可靠 [92]

107 钳形歪水蚤 Tortanus forcipatus 存活（存活率） LC50 130 130 理论浓度 48 — 33.1～
34.2 非标准方法 限制性可靠 [87]

108

安氏伪镖水蚤
Pseudodiaptomus

annandalei

存活（存活率） LC50 1225.9

354.7

理论浓度 24 20 20 非标准方法 限制性可靠 [93]

109 存活（存活率） LC50 391.7 理论浓度 48 20 20 非标准方法 限制性可靠 [93]

110 存活（存活率） LC50 194.6 理论浓度 72 20 20 非标准方法 限制性可靠 [93]

111 存活（存活率） LC50 169.5 理论浓度 96 20 20 非标准方法 限制性可靠 [93]

112 细肢疑囊猛水蚤
Amphiascus
tenuiremis 存活（存活率） LC50 224 224 实测浓度 96 20.8 30.7 非标准方法 限制性可靠 [94]

113 拟长腹剑水蚤 Oithona similis 存活（存活率） LC50 19 19 实测浓度 96 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]



58

编号 物种名称 a 物种拉丁名 a 毒性效应终点 效应指标 b ATVc

（μg/L）
AVEd

（μg/L）
化学分析

情况

暴露

时间（h）
温度

（℃）
盐度 毒性测试方法 数据评价结果

参考

文献

114 日本虎斑猛水蚤 Tigriopus japonicus 存活（存活率） LC50 16000 16000 理论浓度 48 22 ± 1 15 非标准方法 限制性可靠 [57]

115 白脊藤壶 Balanus albicostatus 存活（存活率） LC50 460 460 理论浓度 24 — — 非标准方法 限制性可靠 [95]

116
东方小藤壶

Chthamalus
challengeri

存活（存活率） LC50 560
280.0

理论浓度 12 — — 非标准方法 限制性可靠 [96]

117 存活（存活率） LC50 140 理论浓度 24 — — 非标准方法 限制性可靠 [96]

118 三突蛀木水虱 Limnoria tripunctata 存活（存活率） LC50 7120 7120 理论浓度 96 19.5 35 非标准方法 限制性可靠 [40]

119
凶猛片钩虾 Elasmopus rapax

存活（存活率） LC50 180
284.6

理论浓度 96 24 30 非标准方法 限制性可靠 [97]

120 存活（存活率） LC50 450 理论浓度 48 24 30 非标准方法 限制性可靠 [97]

121 河蜾蠃蜚
Corophium
acherusicum 存活（存活率） LC50 1460 1460 理论浓度 96 20 25 非标准方法 限制性可靠 [98]

122 隐居蜾蠃蜚 Corophium insidiosum 存活（存活率） LC50 1680 1680 理论浓度 96 16 — 非标准方法 限制性可靠 [73]

123
日本大螯蜚

Grandidierella
japonica

存活（存活率） LC50 1170
1997

理论浓度 96 — 35 非标准方法 限制性可靠 [40]

124 存活（存活率） LC50 3140 理论浓度 96 28 30 非标准方法 限制性可靠 [99]

125 斑节对虾 Penaeus monodon 存活（存活率） LC50 2570 2570 实测浓度 96 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

126

日本囊对虾
Marsupenaeus
japonicus

存活（存活率） LC50 240

318.8

理论浓度 48 25 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

127 存活（存活率） LC50 238 理论浓度 96 20 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

128 存活（存活率） LC50 284 理论浓度 96 — 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

129 存活（存活率） LC50 298 理论浓度 48 25 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

130 存活（存活率） LC50 350 理论浓度 48 25 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

131 存活（存活率） LC50 770 理论浓度 48 25 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

132 存活（存活率） LC50 316 理论浓度 96 25 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

133 存活（存活率） LC50 667 理论浓度 24 25 36 非标准方法 限制性可靠 [100]

134 存活（存活率） LC50 124 318.8 理论浓度 48 19.5 36 非标准方法 限制性可靠 [100]
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135

中国明对虾
Fenneropenaeus

chinensis

存活（孵化存活率） LC50 72

94.32

理论浓度 30 19.6 32.5 非标准方法 限制性可靠 [101]

136 存活（存活率） LC50 282 理论浓度 24 20.1 30.3 非标准方法 限制性可靠 [101]

137 存活（存活率） LC50 141 理论浓度 48 20.1 30.3 非标准方法 限制性可靠 [101]

138 存活（存活率） LC50 79 理论浓度 72 20.1 30.3 非标准方法 限制性可靠 [101]

139 存活（存活率） LC50 33 理论浓度 96 20.1 30.3 非标准方法 限制性可靠 [101]

140

凡纳滨对虾 Litopenaeus vannamei

存活（存活率） LC50 1070

1422

理论浓度 96 25 15 非标准方法 限制性可靠 [45]

141 存活（存活率） LC50 1300 理论浓度 48 25 15 非标准方法 限制性可靠 [45]

142 存活（存活率） LC50 2580 理论浓度 24 25 15 非标准方法 限制性可靠 [45]

143 存活（存活率） LC50 1140 理论浓度 72 25 15 非标准方法 限制性可靠 [45]

144 远海梭子蟹 Portunus pelagicus 存活（存活率） LC50 380 380 理论浓度 48 26 35 非标准方法 限制性可靠 [102]

145 红星梭子蟹
Portunus

sanguinolentus 存活（存活率） LC50 250 250 理论浓度 48 26 35 非标准方法 限制性可靠 [102]

146 锯缘青蟹 Scylla serrata 存活（存活率） LC50 78 78 理论浓度 48 — 30 非标准方法 限制性可靠 [103]

147 锈斑蟳 Charybdis feriatus 存活（存活率） LC50 250 250 理论浓度 48 26 35 非标准方法 限制性可靠 [102]

148 天津厚蟹 Helice tientsinensi 存活（存活率） LC50 50000 50000 理论浓度 96 — 20 非标准方法 限制性可靠 [57]

149

环纹清白招潮 Uca annulipes

存活（存活率） LC50 15910

19630

理论浓度 96 29 25
国际标准方法

FAO Fish Tech
Pap

无限制可靠 [104]

150 存活（存活率） LC50 24220 理论浓度 48 29 25
国际标准方法

FAO Fish Tech
Pap

无限制可靠 [104]

151
三角招潮 Uca triangularis

存活（存活率） LC50 7660
11040

理论浓度 96 29 25
国际标准方法

FAO Fish Tech
Pap

无限制可靠 [104]

152 存活（存活率） LC50 15910 理论浓度 48 29 25 国际标准方法 无限制可靠 [104]
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FAO Fish Tech
Pap

153
仿刺参

Apostichopus
japonicus

存活（存活率） LC50 387
266.1

理论浓度 72 19.5～20.3 — 非标准方法 限制性可靠 [105]

154 存活（存活率） LC50 183 理论浓度 96 19.5～20.3 — 非标准方法 限制性可靠 [105]

155 鲻 Mugil cephalus 存活（存活率） LC50 4170 4170 实测浓度 96 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

156 海水青鳉 Oryzias melastigma 存活（存活率） LC50 1120 1120 理论浓度 96 28 ± 1 30 非标准方法 限制性可靠 [106]

157
黑棘鲷

Acanthopagrus
schlegelii

存活（存活率） LC50 5400
5299

实测浓度 24 23.2 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

158 存活（存活率） LC50 5200 实测浓度 24 23.2 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

159

真赤鲷 Pagrus major

生长（发育异常） IC50 800 800 实测浓度 96 18 33 非标准方法 限制性可靠 [108]

160 存活（存活率） LC50 9800
8042

实测浓度 24 18 33 非标准方法 限制性可靠 [108]

161 存活（存活率） LC50 6600 实测浓度 48 18 33 非标准方法 限制性可靠 [108]

162
尖吻鲈 Lates calcarifer

存活（存活率） LC50 19000
16426

理论浓度 96 24.5～28 30 非标准方法 限制性可靠 [41]

163 存活（存活率） LC50 14200 理论浓度 96 24.5～28 15 非标准方法 限制性可靠 [41]

164

斑鱾 Girella punctata

存活（存活率） LC50 44000

31558

实测浓度 48 24.6 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

165 存活（存活率） LC50 29500 实测浓度 96 24.6 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

166 存活（存活率） LC50 31000 实测浓度 48 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

167 存活（存活率） LC50 31000 实测浓度 24 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

168 存活（存活率） LC50 51000 实测浓度 24 24.6 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

169 存活（存活率） LC50 17000 实测浓度 96 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]
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170 存活（存活率） LC50 27000 实测浓度 96 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

171 存活（存活率） LC50 34000 实测浓度 48 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

172 存活（存活率） LC50 42000 实测浓度 24 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

173 存活（存活率） LC50 23000 实测浓度 48 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

174 存活（存活率） LC50 37000
31558

实测浓度 24 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

175 存活（存活率） LC50 27500 实测浓度 96 24.3 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

176

尾纹裸头鰕虎鱼
Chasmichthys
dolichognathus

存活（存活率） LC50 5500

17821

实测浓度 96 20 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

177 存活（存活率） LC50 24400 实测浓度 24 20 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

178 存活（存活率） LC50 24500 实测浓度 48 20 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

179 存活（存活率） LC50 17700 实测浓度 48 20 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

180 存活（存活率） LC50 32000 实测浓度 24 20 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

181 存活（存活率） LC50 17200 实测浓度 96 20 — 国际标准方法

JIS K0102-1986
无限制可靠 [107]

182 许氏平鲉 Sebastes schlegelii 存活（存活率） LC50 7860 7860 理论浓度 96 22 ± 1 30
国内标准方法

GB/T
27861—2011

无限制可靠 [57]

183 五条鰤 Seriola quinqueradiata 存活（存活率） LC50 820 820 理论浓度 24 26 33.8 非标准方法 限制性可靠 [109]

184 细鳞鯻 Terapon jarbua 存活（存活率） LC50 2850 2850 实测浓度 96 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]
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185 牙鲆 Paralichthys olivaceus 存活（存活率） LC50 7430 7430 理论浓度 96 22 ± 1 30
国内标准方法

GB/T
27861—2011

无限制可靠 [57]

186

大菱鲆 Scophthalmus maximus

存活（存活率） LC50 14000

6994

实测浓度 24 15 34 非标准方法 限制性可靠 [110]

187 存活（存活率） LC50 10000 实测浓度 96 15 34 非标准方法 限制性可靠 [110]

188 存活（存活率） LC50 5000 实测浓度 48 15 34 非标准方法 限制性可靠 [110]

189 存活（存活率） LC50 9000

6994

实测浓度 24 15 34 非标准方法 限制性可靠 [110]

190 存活（存活率） LC50 2000 实测浓度 48 15 34 非标准方法 限制性可靠 [110]

191 存活（存活率） LC50 13000 实测浓度 24 15 34 非标准方法 限制性可靠 [110]

192 存活（存活率） LC50 5000 实测浓度 48 15 34 非标准方法 限制性可靠 [110]

193

绿鳍马面鲀
Thamnaconus
septentrionalis

存活（存活率） LC50 11470

8125

理论浓度 24 21.5 ± 1.0 29 非标准方法 限制性可靠 [111]

194 存活（存活率） LC50 7142 理论浓度 48 22 ± 0.5 29
国内标准方法

GB/T
27861—2011

无限制可靠 [112]

195 存活（存活率） LC50 10820 理论浓度 48 21.5 ± 1.0 29 非标准方法 限制性可靠 [111]

196 存活（存活率） LC50 3589 理论浓度 72 22 ± 0.5 29
国内标准方法

GB/T
27861—2011

无限制可靠 [112]

197 存活（存活率） LC50 9840 理论浓度 72 21.5 ± 1.0 29 非标准方法 限制性可靠 [111]

198 存活（存活率） LC50 9190 理论浓度 96 21.5 ± 1.0 29 非标准方法 限制性可靠 [111]

a 物种名称和拉丁名加粗的物种为本土物种；
b LC50指半数致死浓度，EC50指 50%效应浓度；
c ATV：急性毒性值；
dAVE：同效应急性值，加粗的为纳入海洋生物短期水质基准计算的 AVE，即该物种的最敏感 AVE。



63

附录 C 镉的海洋生物长期水质基准推导所使用的慢性毒性数据
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盐度 毒性测试方法 数据评价结果 参考文献

1 中心圆筛藻
Coscinodiscus

centralis 生长（生长率） EC10 22 — 22 实测浓度 4 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

2 三角褐指藻
Phaeodactylum
tricornutum 生长（生长率） EC10 27 — 27 实测浓度 3 21 35 非标准方法 限制性可靠 [113]

3 威氏海链藻
Thalassiosira
weissflogii 生长（生长率） EC50 3300 — 3300 理论浓度 4 25 — 非标准方法 限制性可靠 [114]

4 中肋骨条藻
Skeletonema
costatum 生长（生长率） EC50 378 — 378 理论浓度 3 21 30.2 非标准方法 限制性可靠 [115]

5
多边膝沟藻

Gonyaulax
polyedra

存活（存活率） LOEC 100
70.71 70.71

理论浓度 4 — — 非标准方法 限制性可靠 [116]

6 存活（存活率） NOEC 50 理论浓度 4 — — 非标准方法 限制性可靠 [116]

7 盐生杜氏藻 Dunaliella salina 生长（生长率） LOEC 5000 — 5000 理论浓度 4 18 35 非标准方法 限制性可靠 [117]

8 绿光等鞭金藻 Isochrysis galbana 生长（生长率） EC50 1188 — 1188 理论浓度 4 — — 非标准方法 限制性可靠 [118]

9 大扁藻
Platymonas
helgolandica 生长（生长率） EC50 17511 — 17511 理论浓度 4 — — 非标准方法 限制性可靠 [118]

10
羊栖菜 Hizikia fusiforme

生长（生长率） LOEC 4000
2828 2828

理论浓度 7 20 — 非标准方法 限制性可靠 [119]

11 生长（生长率） NOEC 2000 理论浓度 7 20 — 非标准方法 限制性可靠 [119]

12
曲长钟螅

Laomedea
flexuosa

生长（生长率） LOEC 280
175.5 175.5

理论浓度 11 — — 非标准方法 限制性可靠 [120]

13 生长（生长率） LOEC 110 理论浓度 11 — — 非标准方法 限制性可靠 [120]

14

小头虫 Capitella capitata

存活（活动抑制率） EC50 830 —

843.6

理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

15 存活（活动抑制率） EC50 1500 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

16 存活（活动抑制率） EC50 450 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

17 存活（活动抑制率） EC50 1400 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

18 存活（活动抑制率） EC50 1450 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

19 存活（活动抑制率） EC50 1450 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]
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20 存活（活动抑制率） EC50 800 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

21 存活（活动抑制率） EC50 1000 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

22 存活（活动抑制率） EC50 620 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

23 存活（活动抑制率） EC50 630 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

24 存活（活动抑制率） EC50 630 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

25 存活（活动抑制率） EC50 400 — 理论浓度 28 19 30 非标准方法 限制性可靠 [121]

26 双齿围沙蚕
Perinereis
aibuhitensis 存活（存活率） LC50 585 — 585 理论浓度 10 15 — 非标准方法 限制性可靠 [61]

27
长牡蛎 Crassostrea gigas

生长（发育异常） EC50 272.2 — 272.2 实测浓度 1 24 — 非标准方法 限制性可靠 [122]

28 存活（存活率） LC50 353.3 — 353.3 实测浓度 4 24 — 非标准方法 限制性可靠 [122]

29 欧洲贻贝 Mytilus edulis 生长（发育异常） EC50 1200 — 1200 理论浓度 2 17 33.8 非标准方法 限制性可靠 [123]

30 紫贻贝
Mytilus

galloprovincialis 生长（发育异常） LOEC 6.25 — 6.25 理论浓度 2 18 36 国际标准方法
ASTM E1563-98

无限制可靠 [124]

31
翡翠贻贝 Perna viridis

存活（存活率） MATC 171 171
215.7

实测浓度 30 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

32 存活（存活率） MATC 272 272 实测浓度 30 27 25 国际标准方法
EPA/821/R-02-14

无限制可靠 [26]

33

蒙古裸腹溞 Moina mongolica

存活（预期寿命） LOEC 26.7
18.56 18.56

实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

34 存活（预期寿命） NOEC 12.9 实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

35 生长（世代时间） LOEC 12.9
7.273 7.273

实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

36 生长（世代时间） NOEC 4.1 实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

37 繁殖（产卵次数） LOEC 26.7
18.56

48.24

实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

38 繁殖（产卵次数） NOEC 12.9 实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

39 繁殖（首次产卵数量） LOEC 171.8
125.4

实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]

40 繁殖（首次产卵数量） NOEC 91.6 实测浓度 21 20 10 非标准方法 限制性可靠 [86]
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41

凡纳滨对虾
Litopenaeus
vannamei

生长（体长） LOEC 200
141.4

141.4

理论浓度 21 25 15 非标准方法 限制性可靠 [125]

42 生长（体长） NOEC 100 理论浓度 21 25 15 非标准方法 限制性可靠 [125]

43 生长（体重） LOEC 200
141.4

理论浓度 21 25 15 非标准方法 限制性可靠 [125]

44 生长（体重） NOEC 100 理论浓度 21 25 15 非标准方法 限制性可靠 [125]

45 斑节对虾 Penaeus monodon 存活（存活率） MATC 37.6 37.6 37.6 实测浓度 21 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

46 刺冠海胆 Diadema setosum 生长（发育异常） EC50 950 — 950 理论浓度
0.049～
0.056 — 30 国际标准方法

ASTM E724-80
无限制可靠 [103]

47 中间球海胆
Strongylocentrotus

intermedius 生长（发育异常） EC50 2392 — 2392 理论浓度 2.2083 20 34 非标准方法 限制性可靠 [126]

48 海刺猬
Glyptocidaris
crenularis 生长（发育异常） EC50 923.9 — 923.9 理论浓度 2.0833 20 28 非标准方法 限制性可靠 [127]

49
尖吻鲈 Lates calcarifer

存活（存活率） LC50 2530 —
4496

理论浓度 21 24.5～
28 15 非标准方法 限制性可靠 [41]

50 存活（存活率） LC50 7990 — 理论浓度 21 24.5～
28 30 非标准方法 限制性可靠 [41]

51 鲻 Mugil cephalus 存活（存活率） MATC 33.8 33.8 33.8 实测浓度 30 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

52

牙鲆
Paralichthys
olivaceus

生长（体长） LOEC 26.79
19.27

19.27

实测浓度 80 18 33 非标准方法 限制性可靠 [128]

53 生长（体长） NOEC 13.86 实测浓度 80 18 33 非标准方法 限制性可靠 [128]

54 生长（体重） LOEC 26.79
19.27

实测浓度 80 18 33 非标准方法 限制性可靠 [128]

55 生长（体重） NOEC 13.86 实测浓度 80 18 33 非标准方法 限制性可靠 [128]

56 细鳞鯻 Terapon jarbua 存活（存活率） MATC 95.4 95.4 95.4 实测浓度 30 26 29.5 非标准方法 限制性可靠 [70]

a 物种名称和拉丁名加粗的物种为本土物种；
b LC50指半数致死浓度，EC10指 10%效应浓度，EC50指 50%效应浓度，NOEC指无观察效应浓度，LOEC指最低观察效应浓度，MATC指最大容许毒物浓度；
cCTV：慢性毒性值；
dCVE：同效应慢性值，加粗的为纳入海洋生物长期水质基准计算的 CVE，即该物种的最敏感 CVE。
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