
第
!

卷
!

第
"

期
#$%%

年
&

月
环境监控与预警

'()*+,(-.(/012,(*/,+*(

3

0(45,+.60+(*(

3

7,18!

!

9,8"

:;

3

;</#$%%

!解析评价!

!!!!!!!!!!!!!

4,*

'

%$8!>@>

#

A

8*<<(8%@=" @=!#8#$%%8$"8$%$

收稿日期'

#$%$ $& #?

"修订日期'

#$%$ %$ #=

基金项目'南通市级社会发展科技计划项目#

R?$!?

$%

作者简介'张琪#

%>=>

&$!女!工程师!硕士!从事环境
监测工作%

南通钢绳产业区儿童发铅)发锌水平调查与评价
张

!

琪!沈志群!刘琳娟
#南通市环境监测中心站!江苏

!

南通
!

##@$$@

$

摘
!

要'为调查南通市钢绳产业区儿童发铅)发锌水平!对
@=

名
?

!

=

岁健康儿童进行了发铅)发锌的检测%结果表明'当
地环境因素并没有影响儿童的身体健康%钢绳产业区学龄前儿童发铅和发锌含量的平均值均在正常参考标准值内!儿童
发铅超标率为

=8?d

!远远低于
%>>&

年市区儿童的发铅超标率%钢绳产业区与其他地区学龄儿童发铅)发锌的含量也并没
有显著差异%发铅超标率较低!主要与当地农产品中锌的含量较高有关%

关键词'儿童"头发"铅"锌
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微量元素在儿童生长发育过程中起着不可缺
少的作用!特别是铅与锌近年来倍受人们的关注%

铅是对人体有害的重金属元素!对儿童的毒害主
要表现为损害中枢神经系统!最普遍的表现形式
是智力和行为的异常%儿童对铅的吸收率要比成
人高出

"

倍以上!有异食癖的儿童可能经口摄入过
多铅化合物而引起多动症%职业上接触铅的工人
易患贫血!这是由于铅进入人体后截断了血红素
生物合成途径的缘故%据报道!在农村曾出现过
由于长期饮用从含铅油漆房顶收集的天落水而引
发慢性肾炎的现象%相对于铅而言!锌对人类健
康的影响有着诸多截然不同的后果%锌是人体生
长发育过程不可或缺的一种必需微量元素!被誉
为0生命之花1%锌在体内参与蛋白合成!促进细
胞分裂)生长和再生!特别是在生长旺盛的儿童

期%因此!当体内锌含量不足时!蛋白质等合成受
阻!机体的正常代谢发生紊乱%缺锌儿童表现出
发育迟缓)智力低下)免疫力差)食欲不振等症状%

目前!环境铅污染和锌缺乏与儿童生长发育
的关系!日益引起人们的重视%而在南通市钢绳
产业区!由于当地绝大部分钢绳企业属于私有企
业!其生产过程中高浓度的铅)锌废水长期未经有
效处理!直接排入附近河流!造成周边河水中铅和
锌的特征污染%同时生产中产生的废渣)污泥等
固废!随意乱堆!使得周围的土壤富集高浓度的

&

?!
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年
&

月

铅)锌重金属!造成有害物质在农作物中积累!并
通过食物链进入人体!引发各种疾病!最终危害人
体健康%因此!调查该产业区儿童生长发育中铅
和锌的水平极其重要%目前!儿童体内微量元素
的分析评价主要以血样分析等为主!由于血样的
采集难度较大!因此!选择采样方便)不易变质)好
保存的头发样品进行分析评价%头发是人体营养
素的排泄途径之一!其新陈代谢缓慢!能够记录人
体在某一段时间内体内元素的变化情况!可作为
人体营养储存和代谢变化的指标!对于评价该区
域儿童的身体状况!预防儿童铅中毒具有重要的
现实意义和指导作用%

B

!

调查方法
%b%

!

样本采集来源
王春等人曾在

%>>&

年对南通市
=#

例学龄前
儿童发铅进行分析测定+

%

,

%为了具有可比性!此次
钢绳产业区儿童发样的采集也选择了

?

!

=

岁的学
龄前儿童!共

@=

人!他们的居住点较均匀地分布于
南通市钢绳产业区%同时采集了其他远离钢绳产
业区同龄儿童的头发!作为空间对照样%采样日
期为

#$$&

年
!

月
?

&

%$

日%

%b#

!

检测方法
用不锈钢剪刀在枕骨部距发根

$b?

!

#b?Y-

处
采集发样

$b?

!

%b$

3

!装入纸袋%用中性洗涤液洗
涤)冲洗)烘干)剪碎!称取

$b?$$$

3

发样于烧杯中!

加混合酸
?-B

#硝酸
j

高氯酸
h"j%

!硝酸与高氯酸
均为优级纯$消化至溶液清亮!蒸发至近干!用质量浓
度为

$b#d

的
I9e

!

将消化液定容至
?$-B

容量
瓶%用原子吸收光谱

V' ::@$$

和
V' ::%$$

#美国
V'

公司$检测头发样品中铅和锌元素的含量%

%b!

!

质量控制
每
%$

批样品中加入头发质控样品
F[G$=@$%

#

FRI %

$及空白样品!同时消煮测定!质控样品测
定结果见表

%

%由表
%

可见!样品测定能够满足分
析要求%

表
B

!

头发质控样测定
-

3

(

^

3

质控样 项目
#

#铅$

#

#锌$

FRI %

标准值
测定值

%

测定值
#

&b&k%b%

&b@

>b!

%>$k>

%>=

%>&

C

!

诊断标准
诊断标准#正常参考标准$见表

#

+

#

,

%

表
C

!

儿童头发微量元素正常参考标准值
-

3

(

^

3

#

#铅$

#

#锌$

测定均值
正常范围

?b!

%b%

!

%$b#

%%>

=&

!

%"&

D

!

结果与分析
!b%

!

钢绳产业区儿童发铅及发锌水平
@=

例儿童发铅水平为#

&b?k%b=

$

-

3

(

^

3

!发
锌水平为#

%%&k%?b=

$

-

3

(

^

3

!按照表
#

的诊断标
准!钢绳产业区儿童的平均发铅和发锌含量均在
正常参考标准值内%秦俊法曾在

#$$"

年参照国内
文献及国际临床实验资料!提出了适用于中国居
民的发铅正常值上限为

%$b$-

3

(

^

3

+

!

,

%若以此为
标准!发铅含量

)

%$b$-

3

(

^

3

视为铅吸收异常!则
该地区发铅超标率为

=b?d

%若以发锌含量
$

=&

-

3

(

^

3

作为缺锌标准!则该地区儿童不存在缺锌
问题%

!b#

!

钢绳产业区儿童发铅含量在时间上的变化比较
王春等人曾在

%>>&

年分析测定南通市学龄前
儿童发铅含量!当时的发铅水平为#

%$b?k#b$

$

-

3

(

^

3

!铅吸收异常者达
""b"d

+

%

,

%通过此次调
查检测发现!南通钢绳产业区儿童发铅含量低于
%$

年前市区儿童发铅的水平!铅吸收异常者的比
例也远远低于

%>>&

年市区儿童的比例%因此!水)

土壤)大气等环境因素对当地儿童的身体健康并
没有造成影响%

!b!

!

钢绳产业区儿童发铅和发锌含量在空间上
的变化比较
!!

图
%

为钢绳产业区儿童发铅)发锌含量与南通
其他产业区同龄儿童的比较图%从图

%

可知!钢绳
产业区学龄前儿童的发铅和发锌含量略高于其他
地区儿童%但通过

\

检验!发现南通市钢绳产业
区儿童与其他地区同龄儿童头发中微量元素含量
无显著差异!说明在统计学意义上!二者并没有差
异%因此!从空间上也说明!水)土壤)大气等环境
因素并没有影响当地儿童的身体健康%

!8"

!

发锌与发铅含量相关性分析
锌是人体生长发育过程中必不可少的一种微

&

@!

&
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图
B

!

钢绳产业区儿童与其他地区同龄儿童发铅和发锌含量
量元素!参与体内包括蛋白质合成酶在内的多种
酶或辅酶的活动%因此!当体内锌含量不足时!蛋
白质等合成受阻!机体的正常代谢发生紊乱%铅
是一种对健康有害的微量元素%当体内铅含量过
高时!会竞争锌的作用部位!从而阻断锌的正常作
用的发挥%从图

#

中可以看出!头发中锌与铅的含
量呈负相关性%利用这一关系!只要保证锌的供
应量!就可以减少机体中铅的蓄积及其毒性作用
的影响%补锌能够有效降低人体铅的含量!这对
于指导补锌排铅非常重要%
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图
C

!

钢绳地区儿童头发中锌)铅含量关系

!8?

!

钢绳产业区环境要素对儿童发铅及发锌的
影响

由于钢绳产业区一般采用当地受污染的废水灌
溉!因此需要对当地水稻土和蔬菜地土壤分别进行
监测!土壤和农产品中铅和锌的含量见表

!

%土壤
中铅和锌的含量虽然没有超过土壤环境质量二级标
准!但是远远高于当地土壤的背景值%铅含量是土
壤背景值的十几倍!锌含量是土壤背景值的

!

倍左
右!说明钢绳产业区土壤已经受到污染%而农产品
中铅的含量也远远超过食品卫生标准%稻米中锌含
量已接近于标准值%蔬菜中叶菜类和豆类中锌元素
含量也很高!超过食品中锌限量卫生标准%说明在
受污染土壤和废水灌溉下的农产品中!元素锌和铅

的含量很高!都受到了不同程度的污染%由于当地
居民长期生活在铅锌污染的环境中!且农产品中锌
含量较高!因此当地儿童不存在头发缺锌的现象%

头发中锌与铅含量存在的负相关性!可能是造成钢
绳地区儿童发铅超标率较低的原因之一%

表
D

!

钢绳产业区土壤)农产品中铅和锌的含量
-

3

(

^

3

#

#铅$ 标准值
#

#锌$ 标准值

土壤
水稻土

!!!k"#

$

!?$ %?"k#!

$

!$$

蔬菜地
#>&k@?

$

!?$ %!@k!?

$

!$$

背景值+

"

,

#%b@k?b" ?%k#$

农产品

稻米
!b%k$b&

$

$b#"?b$k%#b%

$

?$

叶菜类蔬菜
%?b=k#b?

$

$b!#>b$k&b>

$

#$

茄果类蔬菜
#b!?k%b=

$

$b%>b!%k"b@

$

#$

豆类蔬菜
%b=$k%b#

$

$b%#>b#k%!b@

$

#$

根茎类蔬菜
$b@#k$b#!

$

$b!%%b"k"b"

$

#$

注'蔬菜为鲜重%

!!

土壤样品检测采用.土壤环境质量标准/#

F[

%?@%&

&

%>>?

$#二级
]

I

(

=b?

$%

农产品中铅的标准采用
F[#=@# #$$?

食物
中污染物的限量标准!锌的标准采用

F[%"%$@

>%

食品中锌的限量卫生标准%

E

!

讨论
据研究!当人体内铅含量过高时!会竞争锌的

作用部位!从而阻断锌的正常作用的发挥%当体
内缺锌时!可导致铅吸收增加!使发铅含量升高%

临床发现!补锌后发锌升高!发铅含量随之下降%

发铅与发锌呈负相关性%高歌等认为微量元素铅
与锌在体内有拮抗作用!其原理在于锌可与蛋白
质)氨基酸及其他有机基团结合成各种有机含锌
金属酶!而铅离子亦可与蛋白质)氨基酸结合或置
换含锌金属酶中的锌离子而拮抗锌的生理作用+

?

,

%

付雪等认为铅锌离子具有相似的原子结构!在它
们形成配合物时!铅离子与锌离子有相近的离子
半径和电离势!从而在有机配合物中可以相互取
代+

@

,

%李梨平等发现!发铅的变化与发锌相反!为
预防幼儿铅中毒!应防治幼儿缺锌+

=

,

%当小儿缺锌
时!尤其是在高铅环境中!易增加铅吸收!加重铅
中毒而影响其生长发育)免疫功能及智力%应提
倡多食含锌丰富的食物!及时补充锌制剂!使铅危
害降至最低% #下转第

"%

页$
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南海油田开发环境影响实例分析
#$%%

年
&

月

D

!

油田开发主要污染影响分析及监测指标优化
建议
!8%

!

主要环境污染影响分析
根据开发前期#

%>>$

年
&

月$)开发中期#

#$$!

年
=

月$和开发末期#

#$$&

年
"

&

?

月$油田附近海
域表层海水)表层沉积物和底栖甲壳类生物体内
石油烃含量调查结果!油田附近海域环境质量较
好!油田开发对环境的主要污染影响是表层海水
和底栖生物体内石油类污染物质含量有所升高%

随着油田的弃置!污染物排放结束!这些污染影响
将逐渐消失%尚未见生活污水和食品废弃物的排
放对环境造成影响的迹象%

!8#

!

监测指标优化建议
目前!海洋环境监测部门在海上油气开发区监

视监测中!将污染监测的必测指标定为'水质#油类)

HeD

2(

)悬浮物$和沉积物质量#有机碳)油类$%从
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油田环境污染影响来看!这些指标设置
尚需优化%建议将污染监测的必测指标优化为'表
层海水中油类和底栖生物体内石油烃含量%根据各
油田的实际情况!可增加一些其他指标%
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月$油田附近
海域表层海水)表层沉积物和底栖甲壳类生物体内石
油烃含量数据!表明油田附近海域环境质量较好!油
田开发对环境的主要污染影响是表层海水和底栖生
物体内石油类污染物质含量有所升高!尚未见生活污
水和食品废弃物的排放对环境造成的影响迹象%含
石油类污染物质是海上油田开发环境保护中首要关
注的污染因子%
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$建议将污染监测的必测指标设置为表层
海水中油类和底栖生物体内石油烃含量%
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本研究所涉及的钢绳产业区学龄前儿童发铅
和发锌含量的平均值均在正常参考标准值内!儿
童发铅超标率为

=b?d

!远远低于
%>>&

年市区儿
童的发铅超标率%儿童发锌值表明该地区儿童并
不存在缺锌现象!这主要与当地农产品中锌的含
量较高有关%钢绳产业区主要的污染因子是铅和
锌!当地水)土壤)农产品中的铅)锌含量也较高%

头发中锌与铅含量存在的负相关性!可能是造成
钢绳产业区儿童铅超标率较低的原因之一%
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