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不合理使用化学方法防治农业病虫害会造成果蔬等农药残留，轻者影响
健康，重者危及生命。浙江省建德市部分农村采用物理生态防控技术灭虫，能
有效降低农药残留，防治效果明显。图为农民在农技人员指导下，正在草莓示
范基地统一安装粘虫板。

人民图片网供图

健康快车

图片新闻图片新闻

据新华社电 日本研究人员在新
一期《流行病学》杂志上报告说，2011
年福岛第一核电站发生事故以来，福
岛县未成年人甲状腺癌高发，很可能
是因为遭受了核辐射。

福岛县的甲状腺超声波检查以
核事故发生时不到 18 岁的约 37 万人
为对象实施，截至今年 8 月底，共确
诊 104名甲状腺癌患者。

日本冈山大学教授津田敏秀率
领的研究小组分析了 2011 年～2013
年第一轮约 30 万人的检查结果后发
现，福岛县未成年人甲状腺癌的发病

率约是日本全国平均水平的 30 倍，
其中发病率最高的福岛县中部的中
通地区约是全国水平的 50 倍。福岛
县内各地区之间的发病率也不同，最
大有 2.6倍的差距。

研究人员认为，发病率存在如此
悬殊的差异，用遭辐射以外的原因无
法解释。但福岛县政府和部分专家
一直声称，由于福岛核事故泄漏的放
射性碘的量比切尔诺贝利核事故少，
所以甲状腺癌高发病率不是核辐射
的影响所致。

蓝建中

日本福岛未成年人甲状腺癌高发

研究称可能因遭核辐射所致
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本报记者李军综合报道 气候变
化被认为是 21 世纪人类面临的重大
威胁之一，近年来，针对其对健康影
响的研究渐成热点。广东省公共卫
生研究院马文军等学者近日在《环境
与健康展望》杂志发文称，气候变化
是中国面临的重大公共卫生挑战，急
需开展深入细致的研究。

马文军等人在文中指出，我国学
者研究发现，高温热浪可以增加人群
健康风险，这种风险具有地区异质
性，且对北方人群的影响高于南方人
群；患有慢性疾病的人群、老年人和
社会经济状况较差人群是高温热浪
的脆弱人群，在高温热浪期间需要采
取措施进行重点保护。

此外，地区社会经济水平、热浪
本身的特征（发生时间、强度和持续
时间）等因素会改变高温热浪对人群
健康的影响。城市热岛效应的健康
影响也引起科学家的关注，目前已经

开展了一些零星的研究，但尚需更深
入的探讨。

同时，需要引起重视的是，虽然
全球气候变暖可能使得寒潮等极端
事件减少，但低温对健康的危害仍需
要关注，特别在我国南方亚热带地
区，人群对寒冷无论是生理上还是技
术上均不适应，健康危害很大。

文章还 强 调 ，气 候 变 化 及 其 应
对 已 经 引 起 了 我 国 政 府 的 高 度 重
视，政府相继出台了一系列政策法
规，但重点主要放在减缓温室气体
排放，适应气候变化相对被忽视。
由 于 我 国 居 民 对 气 候 变 化 的 健康
风险意识不高，适应能力不强（例如
农村地区空调普及率较低，南方地区
缺乏应对寒潮的集中供暖系统等），
再加上我国人口老龄化速度快，脆弱
人群迅猛增加，这些因素叠加在一起
增加了我国居民未来气候变化的健
康风险。

气候变化成为重大公共卫生挑战

多因素叠加致健康风险增加

编辑：上述问题是生活中很
多人普遍存在的疑问，对此，中国
消费者协会日前发布消费警示，
消费者应该对水的功能和健康作
用有更加清晰的认识，不要随便
相信商家的忽悠。在没有科学依
据的基础上，片面强调饮用水的某
些功能，不过是不良商家的花招。

饮用弱碱性水更有利于健康
说法没有任何科学依据，而且人体
酸碱平衡靠喝水是难以改变的。据
介绍，人体 pH 值根本不需要特别
摄入酸性或碱性的食物或水分来维
持，因为人体在正常的代谢过程中，
不断产生酸性物质和碱性物质，同
时也会从食物中摄取，这些酸性
物质和碱性物质在人体内不断变
化，但人体的自我调节功能非常
强，会把 pH 值稳定在正常范围
内，所以这种酸碱平衡不轻易受
食物或饮用水影响。

正如中消协日前发布的科普手
册所说，如果人体出现 pH 值下降或
上升，说明出现了碱中毒或酸中毒，需
要及时治疗。当一个人体内的pH值
可以通过喝水改变的时候，表示身体
已经失去了自我调节能力。因此，
中消协提醒说，弱碱性水有益身体
健康的说法存在认识误区。

对 于 一 些 商 家 炒 作 的“ 离 子
水”、“小分子水”、“磁化水”和“太
空水”等名目繁多的功能水，中消
协的科普手册也指出，这些功能水
没有任何治病或保健的功能，纯属
忽悠人的产品。

同时，针对长期饮用纯净水不利
健康的说法，中消协也进行了驳斥，并
引用专家观点称，靠喝水补充微量元
素的作用微乎其微。我们每天摄入
的矿物质中，通过喝水摄取的比例可
能还不到 0.1%，完全可以忽略不计。
即使喝含有
丰富矿物质
的水，意义也
不大，品种丰
富的食物才
是矿物质的
主要来源。

如何饮水才健康？

人为源典型有害重金属时空分布特征研究成果首次发布

建立排放清单 评估变化趋势

有毒有害重金属是大气颗粒物对
人体健康产生危害的重要成分，因而建
立高精度、高时空分辨率的大气重金属
排放清单，对制定和实施重金属污染控
制对策具有重要意义。

北京师范大学环境学院教授田贺
忠领导的研究团队，基于经济发展和技

术 扩 散 理 论 ，首 次 较 系 统 地 构 建 了
1949 年～2012 年间我国人为源导致的
12 种 典 型 有 毒 有 害 重 金 属 的 大 气 排
放 清 单 ，对 其 排 放 历 史 变 化 趋 势 和
空 间 分 布 特 征 进 行 了 分 析 评 估 ，这
将 为 我 国 重 金 属 污 染 综 合 防 治 提 供
数 据 支 持 。 相 关 研 究 成 果 近 日 发 表
于 大 气 环 境 国 际 顶 级 期 刊《大 气 化
学与物理学》。

有害重金属元素以亚微米级颗粒形式存在，对人体危害更大

由于工业化和城市化的快速发展，
由金属冶炼、化石燃料燃烧、矿物加工、
工业产品制造和固体废物焚烧等人为
活动导致的铅、砷、镉、铬、锑、汞等有毒
有害重金属排放量，近年来不断增加。

中国环境科学院专家曾做过一项
综述性研究，收集近 10 年来我国 44 个
较大城市和背景点位重金属在大气颗
粒物中的质量浓度数据，通过对比世界
卫生组织重金属环境空气质量标准推
荐限值，结果显示，我国部分城市大气
颗粒物中除铅外，砷、镉、镍、锰以及铬
的污染形势均不容乐观。

田贺忠告诉记者，虽然重金属元素
在煤炭和原材料中含量很低（ppm 级），
但由于我国巨大的煤炭消耗量和工业产
品（金属、非金属矿物产品等）产量，加之
生产工艺水平落后、能源利用率低、先进
污染控制设备安装及实际投入运行比例
较低等，导致有毒有害重金属的大气排放
量逐年增加，对人群健康造成很大影响。

通常燃料燃烧和工业高温过程产
生的大部分有害重金属，总是随烟气温
度降低赋存于工业烟尘和粉尘而一起被
排放到大气环境中，这些痕量元素主要
富集在亚微米颗粒表面，很难被各种
常 规 大 气 污 染 控 制 装 置 有 效 捕 获 。
它们在大气中主要以气溶胶形式存在，
不易沉降，而且大部分有害痕量元素也难
以被微生物降解，可长时间停留在大气
中，不仅影响大气能见度，而且会通过

呼吸系统进入动植物和人体内并不断
蓄 积 ，可 转 化 为 毒 性 很 强 的 有 机 化
合物，使人及其他生物受到危害。

另外，排放到大气中的重金属还会
通过大气干、湿沉降过程进入地表水体
和土壤并发生迁移转化，从而对水和土
壤等生态环境产生污染危害。

根据美国环保署相关报告，相比苯
并（a）芘、硫化物、氮氧化物等有害的有
机成分，以亚微米级颗粒形式存在的有
害重金属元素排放物对人体具有更大
的危害性。

很多有毒有害重金属对人体具有
潜在的健康风险，如砷在人体内含量过
高，会出现中枢神经系统紊乱，并有致
癌的可能；长期摄入微量镉则容易引起
骨痛病；大量接触铜可使其在生物内累
积并产生毒性作用，铜还会对大量水生
动植物有毒，即使少量接触也会产生不
良反应等。

根据健康危害风险和污染控制要
求，国内外对有毒有害重金属进行了界
定。依此并结合清单构建的可行性等
因素，田贺忠领导的课题组选取了燃煤
和原材料中含量高、人为源排放量大且
对人体健康危害严重的 12 种典型有害
重金属（铅、砷、汞、镉、铬、镍、锑、硒、
锰、钴、铜、锌）作为代表性元素，通过对
燃煤电厂、工业锅炉、冶炼企业等典型
排放源进行现场调查和实测，探讨我国
重金属排放特征。

建立动态模型，系统评估建国以来典型有害重金属大气排放特征

在空气质量管理决策支持技术体
系中，构建准确、完整、更新及时的大气
污染物排放清单是识别污染源、科学有
效开展大气污染防治工作的基础和前
提。如根据源清单，砷、铅和锌是京津
冀地区标识性能重金属，其中砷排放主
要由燃煤源贡献，而后两者主要贡献源
为工业锅炉燃煤和钢铁冶炼行业，这为
京津冀地区制定治理对策提供了支撑。

由于受实验条件、技术水平和数据
可得性等条件限制，目前我国对人为源
大气重金属排放特征缺少全面和深刻
的认识，其迁移转化特征和环境健康影
响等相关研究尚处于起步阶段。

为建立高精度和高时空分辨率的
大气重金属排放清单，我国学者不断探
索并取得一定进展。如面向全国污染
源或针对火电厂、冶炼等典型行业进行
了一些清单研究。

田贺忠率领的研究团队基于十几
年的数据积累和排放清单研究方法的
不断完善，利用“自上而下”排放因子
法，构建了我国 12 种典型有害重金属
人为大气排放清单，首次系统评价了新
中国成立至 2012 年 60 年多间我国各种
人为活动导致的有害重金属元素的大
气排放历史变化趋势及空间排放特征。

据了解，排放清单包含燃煤源和非

燃煤源两大类，其中前者按经济部门划
分为电力（包括供热）、工业（包括建筑
行业）、生活消费和其他（包括农林牧渔
水利业、交通运输、仓储和邮政业、批发
零售业、住宿餐饮业等）4 类。后者则
按行业属性划分为生物质燃烧、液体燃
料燃烧、有色金属冶炼、非金属矿物生
产、黑色金属冶炼、生活垃圾焚烧、机动
车刹车片和轮胎磨损等 7 类，共计十一
大类 33子类。

研究结果显示，1949 年～2012 年
间，12 种典型有害重金属元素的大气
排放量增长了 22 倍～128 倍。2012 年，
12种重金属大气排放共计约 79570 吨。

从污染源贡献看，工业燃煤锅炉、
燃煤电厂、有色冶炼、钢铁冶炼和机动
车刹车片磨损为主要的有害重金属大
气排放源。其中工业燃煤锅炉是最大
排放源，约占 34.9%。

大气重金属排放因子的选取对于
排放清单的不确定性影响很大。此项
研究的一大特点，即建立了适合中国国
情和反映中国经济技术发展演变趋势
的各类典型人为源的排放因子动态模
型，例如主要工业过程源的大气重金属
未控制排放因子、当前大气重金属最佳
排放因子、S 型曲线形状参数等。这在
国际上尚属首次。

生产工艺和排放控制技术的进步，
使得大气重金属排放因子呈现逐年降低
趋势，但为何排放量却在不断增长？对
此，田贺忠表示，在任何时期，大气重金
属的排放水平都是技术进步和产品产量
增加的竞争性结果，也就是说由技术进
步导致的减排量被由工业产品产量快速
增加导致的排放升高量抵消或超过。如
12 种元素中铜排放量增长最快，主要原
因就是近年来不断增加的机动车刹车片
磨损所导致。

新中国成立以来，我国经历了不同
的历史发展阶段，污染源分配因子中的
地区 GDP、人口和工业成品产量等也发
生了巨大变化，多种因素的相互作用决
定了大气重金属排放的时空分布特征和
变化趋势。

如 1949 年～1960 年 期 间 ，由 于 能
源 消 耗 和 工 业 产 品 产 量 迅 速 增 大 ，导
致 大 气 重 金 属 排 放 量 在 此 期 间 增 加
了 3 倍～20 倍，特别在大跃进期间，工业
产品如钢铁、有色金属、水泥等产量增长
惊人。随后，严重自然灾害发生和不合
理经济政策的制订和实施，使得国民经
济 结 构 出 现 极 度 的 不 平 衡 ，相 比 1960
年、1961 年和 1962 年大气重金属排放量
下 降 了 约 27.6%～55.7%。 尽 管 在 1967
年 、1974 和 1976 年 呈 现 负 增 长 ，但 在
1963 年～1977 年期间大气重金属排放
量的年均增长率仍达到 0.2%～8.4%。

从 1978 年开始，中国实施改革开放
政策，GDP 年均增长率高达 9.8%，能源
消耗量和工业产品产量也得到空前增

加，各种人为源大气重金属（除 Pb 外）的
排放量在此时期也增长迅速，尤其是“十
五”阶段，由于电力、金属冶炼、水泥等高
耗能产业的快速膨胀，而同期除尘、脱
硫、脱硝等大气污染治理设施的安装使
用严重滞后，使得 12 种有害重金属的大
气排放量从 2001 年的 268.0 吨～11308.6
吨 增 长 到 2005 年 的 378.9 吨 ～15987.9
吨，年均增长率高达 4.8%～12.0%。

另外，大气重金属排放量变化与产
业政策和对重金属造成健康危害的认
识 不 断 深 入 也 有 着 密 切 联 系 。 如 汽
油 中 铅 含 量 的 变 化 ，曾 随 着 国 内 外 对
儿 童 血 铅 中 毒 危 害 的 认 识 加 深 ，推 动
了 汽 油 产 品 铅 含 量 标 准 的 修 订 而 出
现 了 两 次 急 剧 波 动 ，分 别 在 1991 年 和
2001 年 ，这 主 要 归 因 于 我 国 施 行 的 低
铅 和 无 铅 汽 油 政 策 。 大 气 铅 排 放 量
从 1990 年的 17644 吨急速降到 1991 年
的 13029.6 吨 ；相 比 2000 年 ，2001 年 铅
排 放 量 下 降 了 61.6%。但随后，随着汽
车保有量和燃油消耗量的迅速增加，大
气铅排放量从 2001 年的 7747.2 吨又逐
渐增长到 2012 年 14397.6 吨，年均增长
率为 5.8%。

在地区分布上，重金属空间分布特
征与不平衡的地区经济发展和人口密度
有很强的关联性，主要表现为东部和中
部省份地区重金属排放明显高于西部地
区，沿海省份重金属排放强度最高。另
外，西南和中南地区部分省份由于有色
冶炼行业集中，导致部分地区大气重金
属排放强度和污染状况较突出。

刹车片磨损为何榜上有名？
研究报告显示，机动车刹车片磨

损是有害重金属大气排放源之一，如基
于 2012年的排放清单，其平均贡献比
例约为5.3%，其中对锑和铜排放贡献最
高，分别占大气锑和铜总排放量的
42.4%和28.4%。对此，田贺忠解释说，缺
少相关行业标准以及汽车保有量激增
等因素，导致其成为主要贡献源。

目前，国内仍没有刹车片生产过
程中重金属含量的最高限值，也没有
刹 车 片 磨 损 过 程 中 重 金 属 排 放 限
值。刹车盘除了以钢铁作为支撑材
料外，还包含了锑、铜和锌等有害重
金属元素，并且含量较高，尤其是锑
在刹车片中主要以氧化物形式存在，
其作为润滑剂和填充物不但可以改
善摩擦稳定性，还可以降低摩擦过程

中的振动。由于极好的热传导性，铜
或黄铜也被广泛应用于刹车片中。

另外，随着机动车保有量和用车
需求量迅速增大，同时主要城市均呈
现出不同程度的交通拥堵，尤其是在
上下班高峰期，使得这一时段机动车
行驶速度减慢，发动机怠速频率显著
增加，且刹车更为频繁。种种因素导
致刹车片磨损成为城市地区大气环
境中锑和铜等有害重金属排放的主
要贡献源。

控制技术不断进步排放量为何还增长？
重金属大气排放水平是技术进步和产品产量增加的竞争性结果

答 疑 解 惑

知 识 链 接

对 策 建 议

以行业标准推动技术进步
为有效 治 理 大 气 重 金 属 污

染，田贺忠建议，在淘汰落后产
能 的基础上，制修订和实施更为
严格的国家和地方行业污染物排
放标准，以标准的实施促进和推
动各行业生产工艺和污染控制技
术的进步和更新换代。

同时，他建议在煤炭主要开
采自小煤矿的省份（如浙江和广
西），尽量减少或停止开采和燃烧

硫和重金属含量
高的煤炭；提高
原煤洗选比例和
增 加 洗 煤 使 用
量；提升燃煤锅
炉 大 气 污 染 控
制 装 置 的 安 装
比 例 并 通 过 有
效 监 管 确 保 其
稳 定高效运行；
开展汞专门控制
技术的现场试验

或实施示范工程，发展可同时有
效去除多种重金属的综合排放控
制技术；提高清洁能源和可再生能
源在发电和供暖行业的使用比例；
提高有色金属和钢铁的循环利用
率等。

田贺忠表示，下一步，课题组
将动态更新和扩展完善人为源有
害大气污染物排放清单，并结合
典型地区大气中有害重金属的赋
存时空特征，开展相关的排放、迁
移转化及环境和健康风险的影响
研究等。

同时，课题组进一步扩展研
究目标范围，以具有全球性污染
传输特征的典型有害重金属锑为
突破口，对 2010 年～2050 年全球
锑大气排放趋势进行了预测分
析。这是首次全部由中国学者组
成的研究团队对全球尺度的不同
行业大气重金属锑排放量开展的
比较系统的评估分析研究。

我爱问编辑

辽宁读者：经常听商家宣传，
饮用弱碱性水更有利于健康，有
的还声称离子水和小分子团水可
以治病，还有人说长期饮用纯净
水不利健康等，这些说法靠谱吗？

◆本报记者张辉
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