
镉可通过食物尧水尧空气尧吸烟等途径经由消化道和呼吸道进入人体遥 通过消化道摄入镉的吸收率约为5%遥 其中袁大

米是非职业人群膳食镉暴露的最主要来源遥

音急性中毒

急性经口中毒主要表现为急性胃肠炎袁可引起胃肠道黏膜脱落和坏死遥 用镀镉器调制或贮存酸性食物或饮料袁食入

后可引起急性中毒症状袁有恶心尧呕吐尧腹痛尧腹泻尧大汗尧虚脱袁甚至抽搐尧休克遥 急性吸入时主要损害呼吸系统袁出现化

学性支气管炎尧肺炎和肺水肿遥

音慢性中毒

当环境受到镉污染后袁镉可在生物体内富集袁通过食物链进入人体引起慢性中毒遥

镉的生物半衰期为10-30年袁且生物富集作用显著袁即使停止接触袁大部分既往蓄积的镉仍继续停留在人体内遥

长期大量摄入镉袁则表现为慢性镉中毒袁主要危害是肾脏和骨骼遥 肾脏是镉最重要的蓄积部位和靶器官袁镉会在肾

脏中累积袁早期毒性主要在肾脏近曲小管袁严重的可导致肾衰竭曰对骨骼的影响则是骨软化和骨质疏松遥
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陈能场

中 国 经 过 30 年 的 快 速 发 展 ， 土

壤 问 题 渐 渐 凸 显 （ 其 中 包 括 土 壤 退

化 和 土 壤 污 染 等 方 面 ） ， 并 由 此 引

发 了 粮 食 重 金 属 安 全 问 题 。 其 中 ，

大 米 镉 安 全 问 题 居 首 。

大 米 镉 超 标 自 然 会 引 起 普 通

民 众 的 不 安 。 一 方 面 ， 科 普 亟 待 扩

大 ， 让 公 众 科 学 客 观 认 识 粮 食 安 全

对 于 公 众 健 康 的 影 响 ； 另 一 方 面 ，

小 剂 量 长 期 摄 取 对 健 康 的 影 响 目

前 渐 渐 明 确 ， 在 进 行 土 壤 污 染 治 理

的 同 时 ， 污 染 粮 食 的 监 管 分 流 必 须

得 到 加 强 。

糊涂不清的

中国土壤重金属污染

1.混乱的土壤污染报道

2006 年 7 月 18 日 ， 在 全 国 土 壤

污 染 状 况 调 查 及 污 染 防 治 专 项 工

作 视 频 会 议 上 ， 周 生 贤 渊当时的国

家环保总局局长曰 现在的环境保

护部部长尧党组书记冤 指 出 ， “ 据 不

完 全 调 查 ， 目 前 全 国 受 污 染 的 耕 地

约 有 1.5 亿 亩 ， 污 水 灌 溉 污 染 耕 地

3250 万 亩 ， 固 体 废 弃 物 堆 存 占 地 和

毁 田 200 万 亩 ， 合 计 约 占 耕 地 总 面

积 的 1/10 以 上 ， 其 中 多 数 集 中 在 经

济 较 发 达 的 地 区 。 据 估 算 ， 全 国 每

年 因 重 金 属 污 染 的 粮 食 达 1200 万

吨 ， 造 成 的 直 接 经 济 损 失 超 过 200 亿

元 。 土 壤 污 染 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 。 ” 随 后 部 署 全 国 土 壤 污 染 状 况 调

查 及 污 染 防 治 专 项 工 作 。 调 查 工 作

从 2005年 4月 开 始 ， 由 国 家 环 保 总 局

和 国 土 资 源 部 共 同 承 担 ， 到 2008 年

将 摸 清 中 国 土 壤 污 染 状 况 的 “ 家

底 ” 。 据 了 解 ， 这 项 工 作 共 包 括 8个 专

题 ， 总 经 费 预 算 约 为 10亿 元 。

而 到 今 年 1 月 30 日 ， 北 京 律 师

董 正 伟 向 环 境 保 护 部 提 出 政 府 信

息 公 开 申 请 ， 要 求 公 开 全 国 土 壤 污

染 状 况 调 查 方 法 和 数 据 信 息 、 公 开

全 国 土 壤 污 染 的 成 因 和 防 治 措 施

方 法 信 息 。 2 月 20 日 ， 环 境 保 护 部 出

具 《 环 境 保 护 部 政 府 信 息 公 开 告 知

书 》 ， 答 复 说 ： “ 全 国 土 壤 污 染 状 况

调 查 数 据 信 息 属 于 国 家 秘 密 ， 不 予

公 开 ” 。

到 了 6 月 12 日 ， 国 土 资 源 部 、 中

国 地 质 调 查 局 又 透 露 ， 中 国 正 全 面

会 诊 土 壤 重 金 属 污 染 现 状 ， 绘 制 涵

盖 81 个 化 学 指 标 渊含78种元素冤 的

基 于 地 球 化 学 基 准 网 的 土 壤 重 金

属 的 “ 人 类 污 染 图 ” 。

一 些 学 者 也 发 表 了 土 壤 污 染

的 数 据 。 比 如 ， 2011 年 10 月 11 日 ， 中

国 工 程 院 院 士 罗 锡 文 应 邀 在 广 州

演 讲 时 ， 透 露 了 另 外 一 个 数 据 ， 称

全 国 3 亿 亩 耕 地 正 在 受 到 重 金 属 污

染 的 威 胁 ， 也 就 是 占 全 国 耕 地 总 数

的 1/6 ； 而 广 东 省 未 受 重 金 属 污 染

的 耕 地 ， 仅 有 11% 左 右 。 2011 年 11

月 7 日 ， 在 广 州 召 开 “ 2011 年 中 华 环

保 民 间 组 织 可 持 续 发 展 年 会 ” 上 ，

国 家 环 境 保 护 部 总 工 程 师 万 本 太

透 露 说 ， 目 前 中 国 环 境 污 染 仍 然 严

重 ， 全 国 受 污 染 的 耕 地 约 有 1.5 亿

亩 ， 污 灌 污 染 耕 地 3250 万 亩 ， 固 废

堆 占 地 200 万 亩 ， 合 计 约 占 10% 的

耕 地 面 积 重 金 属 超 标 问 题 突 出 。

从 以 上 的 时 间 轴 和 不 同 数 据 的

交 叉 出 现 看 出 ， 官 方 和 民 间 在 土 壤

污 染 面 积 问 题 上 的 混 乱 和 困 惑 。

2.从日本尧中国台湾经验看土

壤污染面积的野伪冶数字

日 本 的 土 壤 污 染 调 查 分 为 “ 概

况 调 查 ” 和 “ 详 细 调 查 ” 。 “ 概 况 调

查 ” 针 对 全 国 农 田 ， 水 田 按 1000 公

顷 一 个 点 、 旱 地 按 2000 公 顷 一 个 点

的 比 例 进 行 。 “ 详 细 调 查 ” 以 2.5 公 顷

( 长 宽 约 各 160 米 ) 取 一 个 点 ， 旨 在 掌

握 该 调 查 地 区 内 农 用 地 土 壤 特 定

有 害 物 质 造 成 污 染 的 实 际 状 况 ， 以

便 进 一 步 研 究 对 策 ， 研 制 排 水 标 准

等 工 作 。 到 2011 年 ， 日 本 公 布 的 土

壤 污 染 面 积 为 7575 公 顷 渊113625

亩冤， 污 染 重 金 属 为 镉 、 砷 和 铜 。

中 国 台 湾 将 土 壤 污 染 调 查 分

为 四 个 阶 段 。 第 一 阶 段 以 1600 公 顷

为 1 单 位 网 格 ； 第 二 阶 段 以 25公 顷 为

1 单 位 网 格 ； 第 三 阶 段 针 对 中 样 区

渊25公顷冤调 查 结 果 之 重 金 属 含 量 偏

高 地 区 或 认 定 有 污 染 地 区 ， 再 以 1 公

顷 为 一 采 样 单 位 进 行 更 细 密 调 查 ；

第 四 阶 段 在 第 三 阶 段 调 查 结 果 达 第

5级 以 上 之 地 区 ， 继 续 定 期 监 测 及 调

查 ， 并 追 查 污 染 源 。 调 查 结 果 显 示 ，

116万 余 公 顷 农 田 的 土 壤 中 砷 、 铬 、

汞 、 镍 、 铅 、 镉 、 铜 、 锌 8 类 重 金 属 达 污

染 标 准 的 第 5 级 的 面 积 合 计 1024 公

顷 ， 扣 除 铜 、 锌 以 外 6类 重 金 属 达 第 5

级 地 区 面 积 合 计 319公 顷 。 在 2000年

公 告 “ 土 壤 及 地 下 水 污 染 整 治 法 ”

后 ， 台 湾 针 对 该 319 公 顷 进 行 查 证 调

查 及 依 法 公 告 列 管 作 业 。 采 样 分 析

结 果 显 示 ， 达 土 壤 污 染 管 制 标 准 农

地 约 282公 顷 ； 而 达 土 壤 污 染 监 测 基

准 且 未 达 土 壤 污 染 管 制 标 准 的 农 地

约 138公 顷 。

在 全 国 2006 年 土 壤 污 染 状 况

调 查 总 体 方 案 中 ， 中 国 的 土 壤 调 查

精 度 如 表 3 。 从 表 3 可 以 看 出 ， 中 国

大 陆 的 土 壤 污 染 调 查 为 64 平 方 公

里 采 一 个 点 ， 而 台 湾 为 16 平 方 公 里

采 一 个 点 ， 而 日 本 水 田 和 旱 地 分 别

是 10 和 20 平 方 公 里 采 一 个 点 。 中 国

大 陆 目 前 掌 握 的 土 壤 污 染 数 值 比

日 本 和 中 国 台 湾 的 最 初 阶 段 还 要

“ 粗 糙 ” 得 多 。

日 本 和 中 国 台 湾 的 土 壤 污 染

调 查 进 行 了 由 概 查 到 详 查 的 过 程 ，

最 后 才 公 布 土 壤 污 染 面 积 ， 日 本 和

中 国 台 湾 分 别 是 7575 公 顷 和 319 公

顷 。 反 观 中 国 大 陆 ， 公 布 的 土 壤 污

染 面 积 不 仅 数 值 巨 大 而 且 含 糊 。

土 壤 污 染 除 了 具 有 高 度 的 隐 蔽

性 、 长 期 性 和 治 理 的 艰 巨 性 外 ， 还 具

有 高 度 的 局 部 性 和 高 度 的 不 均 匀

性 ， 污 染 特 征 随 着 污 染 类 型 的 不 同

而 相 差 极 大 ， 对 于 污 水 灌 溉 造 成 的

污 染 ， 不 同 高 度 的 田 块 可 能 存 在 不

污 染 和 重 污 染 的 差 别 ， 而 即 使 同 一

田 块 ， 进 水 口 和 出 水 口 的 重 金 属 浓

度 可 以 相 差 数 倍 ； 对 于 大 气 沉 降 造

成 的 土 壤 重 金 属 污 染 ， 污 染 源 的 下

方 向 比 上 风 向 的 浓 度 要 高 得 多 。

此 外 ， 土 壤 污 染 的 认 定 涉 及 到

土 壤 污 染 本 身 的 定 义 、 土 壤 标 准 的 适

用 性 、 面 积 的 估 算 更 涉 及 到 调 查 方 法

和 精 度 、 重 金 属 分 析 方 法 标 准 以 及 点

样 面 积 转 换 和 计 算 问 题 ， 还 有 不 同 重

金 属 的 污 染 叠 加 问 题 等 等 。

由 此 看 来 ， 目 前 中 国 的 土 壤

重 金 属 污 染 面 积 是 个 “ 伪 ” 数 字 。

从 这 个 层 面 来 说 ， “ 全 国 土 壤 污 染

状 况 调 查 数 据 信 息 属 于 国 家 秘

密 ” 是 可 以 理 解 的 ， 因 为 这 个 公 布

其 实 对 公 众 意 义 不 大 ， 更 多 的 只

会 引 起 误 解 。 中 国 土 壤 污 染 问 题

我们上期刊登了一线环保

科研人员的三份报告遥 现在袁来

看看土壤中的镉和汞污染遥

目前袁 中国土壤污染面积

问题最令人关注袁英国卫报甚

至说中国土壤污染面积高达

40%耀70%袁从分析可以看出袁中

国目前的土壤污染状况依然非

常不清楚遥

陈能场的报告显示袁中国大

陆土壤污染调查为64平方公里

采一个点袁 而台湾为16平方公

里采一个点袁而日本水田和旱地

分别是10和20平方公里采一个

点遥中国大陆目前掌握的土壤污

染数值比日本和中国台湾的最

初阶段还要野粗糙冶得多遥

日本和中国台湾的土壤污

染调查进行了由概查到详查的

过程袁 最后才公布土壤污染面

积袁 日本和中国台湾分别是

7575公顷和319公顷袁 反观中

国大陆袁 公布的土壤污染面积

不仅数值巨大而且含糊遥

陈能场认为袁 目前中国的

土壤重金属污染面积是个野伪冶

数字遥 从这个层面来说袁野全国

土壤污染状况调查数据信息属

于国家秘密冶是可以理解的袁因

为这个公布其实对公众意义不

大袁更多的只会引起误解遥 中国

土壤污染问题的调查和摸清才

刚刚开始遥

冯新斌尧 张华在怎样应对

中国汞污染的报告中指出袁需

历史尧 辩证地看待中国和全球

的汞排放院 目前全球大气汞的

含量水平较工业革命前平均增

加了3倍左右遥 经历了工业革命

的西方发达国家和地区是这一

变化的直接野贡献者冶遥 据估算袁

西方国家和地区在过去100多

年中的排汞量高达20多万吨袁

中国则几乎为零遥 而工业化比

较晚的中国袁 近几年人为排汞

量持续增大袁每年达到600吨左

右遥 这一数值和西方的20多万

吨相比仍然存在很大差距遥

这五份报告当然没法说明

白中国环境污染与环境保护的

整体情况遥 我们只能呈现问题

的几个侧面袁 而且是为环境保

护这个重大议题开个头遥 陈能

场还会在本刊继续讨论土壤污

染的问题遥

环境
污染
新情况
六位一线环保科研
人员的报告

下 从镉米说起
关于中国土壤重金属污染与食品安全的一些思考

的 调 查 和 摸 清 才 刚 刚 开 始 。

不安的粮食重金属安全

我 们 来 看 看 粮 食 安 全 的 问 题 。

1.由来已久的话题

中 国 稻 米 的 镉 污 染 由 来 已 久 。 早

在 1974 年 ， 中 国 科 学 院 沈 阳 应 用 生 态

研 究 所 渊原森林土壤研究所冤 对 沈 阳

市 张 士 灌 区 的 调 查 表 明 ， 由 于 灌 区 利

用 含 镉 工 业 污 水 灌 田 ， 污 染 面 积 达

2800 公 顷 ， 土 壤 含 镉 量 为 5-10mg/kg ，

而 稻 米 含 镉 0.4-1.0mg/kg ， 最 高 达

2.6mg/kg 。

在 1980-1990 年 代 ， 一 些 污 染 矿

区 如 阳 朔 铅 锌 矿 、 大 余 的 铅 锌 矿 、 安

化 715 矿 、 大 宝 山 矿 区 以 及 一 些 冶 炼

厂 如 温 州 冶 炼 厂 等 的 污 染 调 查 和 人

体 健 康 效 应 评 估 都 得 到 了 较 多 的 报

道 ， 但 大 多 在 国 内 外 的 科 研 文 章 上 ，

很 少 引 起 公 众 和 政 府 的 关 注 。

2011年 2月 《 新 世 纪 》 周 刊 刊 发 《 镉

米 杀 机 》 的 专 题 报 道 使 大 米 的 镉 安 全

迅 速 进 入 公 众 视 野 。 文 章 回 顾 了 2002

年 农 业 部 稻 米 及 制 品 质 量 监 督 检 验 测

试 中 心 对 全 国 市 场 稻 米 进 行 安 全 性 抽

检 结 果 (稻米中超标最严重的重金属

是铅袁超标率28.4%袁其次就是镉袁超

标率10.3%) 以 及 2007 年 南 京 农 业 大

学 在 不 同 地 区 的 采 样 分 析 结 果 渊10%

的大米样品镉超标冤。

2.镉大米院今年的重磅话题

今 年 2 月 27 日 ， 南 方 日 报 曾 刊 发

题 为 《 湖 南 问 题 大 米 流 向 广 东 餐 桌 ？ 》

再 次 挑 动 了 2011 年 的 《 镉 米 杀 机 》 制

造 的 紧 张 神 经 。 其 中 曝 出 的 早 在 2009

年 就 开 始 的 大 米 “ 罗 生 门 ” 事 件 ， 让 大

米 超 标 及 其 安 全 问 题 引 起 整 个 社 会

的 疑 虑 。 在 对 当 时 镉 大 米 的 来 龙 去 脉

争 论 间 ， 广 州 市 食 品 药 品 监 管 局 引 爆

了 另 一 个 响 雷 ： 其 对 第 一 季 度 餐 饮 食

品 共 抽 检 18 个 批 次 大 米 ， 发 现 44.4%

的 大 米 及 米 制 品 抽 检 产 品 镉 超 标 。 随

后 广 东 方 面 主 动 开 展 大 米 质 量 安 全

摸 查 工 作 ， 全 面 检 测 了 省 内 大 米 的 镉

超 标 情 况 渊10地市抽检镉大米发现

120批次冤 ， 并 公 布 了 名 单 。 湖 南 稻 米

镉 污 染 突 出 的 事 实 浮 出 水 面 ， 攸 县 迅

速 成 为 此 次 镉 大 米 事 件 的 焦 点 地 区 。

6 月 ，“ 镉 米 ” 话 题 伴 随 着 梅 雨 季

节 而 慢 慢 回 落 ， 但 到 了 火 热 的 7 月 ， 在

广 东 省 全 国 人 大 代 表 土 壤 重 金 属 污

染 专 题 调 研 中 ， 韶 关 市 农 业 局 副 局 长

陈 少 梦 “ 镉 超 标 大 米 不 是 毒 大 米 ， 吃

一 两 年 没 问 题 ” 的 雷 语 再 次 引 发 社

会 广 泛 热 议 。 作 为 一 个 在 一 个 国 家 指

定 的 138 个 农 业 重 点 污 染 区 负 责 农 业

生 产 的 副 局 长 ， 陈 的 发 言 招 致 了 来 自

舆 论 的 广 泛 关 注 。

3.镉大米袁此后话更多

1978 年 11 月 安 徽 省 凤 阳 县 小 岗

村 18 位 农 民 签 下 “ 生 死 状 ” ， 将 村 内 土

地 分 开 承 包 ， 开 创 了 家 庭 联 产 承 包 责

任 制 的 先 河 ， 而 1980 年 8 月 ， 深 圳 由 一

个 小 山 村 变 成 了 经 济 特 区 , 开 启 了 中

国 经 济 改 革 的 序 幕 。

30 年 来 ， 无 疑 中 国 的 改 革 开 放 取

得 了 巨 大 成 就 ， 特 别 是 广 东 ， 作 为 改

革 开 放 的 火 车 头 ， GDP 增 长 一 直 持 续

在 两 位 数 以 上 。 中 国 用 过 去 60 年 时 间

走 过 了 西 方 发 达 国 家 近 300 年 工 业 化

和 财 富 创 造 历 程 ！

家 庭 联 产 承 包 责 任 制 的 实 施 极

大 地 激 发 了 农 业 生 产 ， 至 今 创 造 了

“ 九 连 增 ” 的 奇 迹 。 但 深 层 思 考 下 ， 其

实 也 不 难 发 现 这 一 奇 迹 与 集 约 化 生

产 、 化 肥 、 农 药 、 除 草 剂 等 的 大 量 施

用 、 杂 交 水 稻 的 推 广 分 不 开 。 “ 用 7%

的 耕 地 温 饱 了 22% 的 人 口 ” 是 在 大 量

的 农 资 产 品 投 入 、 集 约 化 生 产 下 达 到

的 ， 而 在 此 期 间 ， 土 壤 没 有 得 到 相 应

的 培 育 和 保 护 ， 这 种 掠 夺 式 生 产 已 经

使 得 土 壤 不 堪 重 负 ， 土 壤 有 机 质 降 低

且 劣 质 化 ， 土 壤 酸 化 … … 导 致 了 土 壤

退 化 。 简 言 之 ，“ 土 地 生 病 了 ” 。

30 多 年 来 ， 中 国 跃 升 为 世 界 工

厂 ， 但 同 时 走 上 了 先 发 展 后 治 理 的 老

牌 经 济 发 达 国 家 的 老 路 ， 大 气 、 水 等

污 染 严 重 ， 目 前 中 国 已 经 是 汞 、 铅 、

镉 、 砷 、 铬 等 最 大 的 生 产 、 应 用 和 排 放

国 。 所 有 的 污 染 排 放 物 80% 都 归 入 了

土 壤 ， 同 时 工 业 活 动 导 致 的 酸 雨 也 在

作 用 于 土 壤 。 简 言 之 ，“ 土 地 污 染 了 ” 。

“ 土 壤 生 病 ” 加 上 “ 土 壤 污 染 ” ， 于

是 ， 越 来 越 多 的 镉 米 出 现 了 。

镉 大 米 的 产 生 其 实 不 是 单 因 素

的 结 果 ， 镉 大 米 的 产 生 要 从 土 壤 原镉 原

水 稻 整 个 生 产 体 系 来 理 解 ， 是 镉 的 特

性 、 土 壤 污 染 、 土 壤 退 化 、 水 稻 品 种 特

性 综 合 作 用 的 结 果 渊这将在下一部分

中详细讨论冤 。

土 壤 是 个 “ 活 ” 的 有 机 体 ， 是 个 生

态 系 统 ， 土 壤 的 退 化 和 土 壤 的 污 染 是

个 长 时 间 作 用 的 结 果 。 同 样 地 ， 要 改

良 土 壤 、 清 除 污 染 ， 恢 复 土 壤 污 染 健

康 ， 实 现 土 壤 的 生 态 安 全 也 需 要 漫 长

的 努 力 和 投 入 。

因 此 ， 镉 大 米 将 是 个 沉 重 而 漫 长

的 话 题 。

充满焦虑的健康影响

一 般 民 众 对 重 金 属 的 毒 杀 作 用

是 有 些 了 解 的 。 如 从 历 史 小 说 中 知 道

古 代 宫 廷 的 砒 霜 杀 人 案 件 ， 中 医 用 朱

砂 (汞) 治 病 ， 雄 黄 酒 含 有 砒 霜 等 。 前

者 是 在 大 剂 量 下 实 现 的 ， 后 者 从 现 代

环 境 医 学 看 来 应 该 很 不 科 学 ， 也 是 偶

尔 用 之 。 但 大 米 是 国 人 主 食 ， 三 餐 要

吃 ， 面 对 着 其 含 重 金 属 超 标 的 报 道 ，

人 们 充 满 焦 虑 。

谈 金 色 变 ！ “ 重 金 属 致 癌 ！ ” 这 是 多

数 人 对 重 金 属 充 满 恐 惧 的 主 要 原 因 ，

这 种 对 重 金 属 毒 性 的 单 一 朴 素 的 认 识

造 成 对 重 金 属 污 染 粮 食 分 化 成 两 种

人 。 一 种 则 极 为 紧 张 ， 视 日 常 的 粮 食 为

毒 物 ； 另 一 种 人 则 泰 然 处 之 ； 而 还 有 一

种 人 ， 如 韶 关 农 业 局 陈 副 局 长 。 则 是 另

外 一 个 想 法 ： “ 镉 超 标 大 米 不 是 毒 大

米 ， 吃 一 两 年 没 问 题 ” 。 因 为 大 家 都 在

吃 米 ， 但 周 边 没 有 吃 死 的 案 例 。

正 确 对 待 镉 大 米 需 要 科 学 精 神 ，

需 要 一 些 基 本 知 识 。

1.重金属在食品中是个客观存在遥

应 该 认 识 到 重 金 属 在 自 然 界 是 一

种 客 观 存 在 的 微 量 元 素 ， 而 微 量 重 金 属

包 括 镉 通 过 各 种 食 物 进 入 食 物 链 也 是

一 个 客 观 事 实 ， 只 是 在 食 品 中 的 极 微 量

的 重 金 属 一 般 不 会 造 成 对 人 体 的 伤 害 。

必 须 指 出 的 是 各 种 重 金 属 在 体

内 的 积 累 部 位 不 尽 相 同 ， 半 衰 期 不

同 。 重 金 属 的 毒 性 还 涉 及 到 重 金 属 的

存 在 形 态 等 等 。 美 国 著 名 土 壤 环 境 学

家 R.Chaney 提 出 “ 土 壤 - 植 物 屏 障

(Soil-Plant Barrier)” 一 词 ，

将 重 金 属 在 土 壤 - 植 物 关 系 上 分 为 4

组 ， 其 中 镉 是 在 对 植 物 进 行 毒 害 前 植

物 中 的 含 量 会 对 人 体 健 康 产 生 影 响

的 少 量 元 素 之 一 。

2.镉在体内有漫长的半衰期

科 学 家 的 估 算 是 通 过 饮 食 进 入

肠 道 的 镉 大 体 上 92% 耀98% 渊平均

95%冤 会 通 过 粪 便 直 接 排 出 ， 而 约 5%

则 会 吸 收 到 体 内 ， 当 然 吸 收 率 因 食 品

的 组 成 、 人 体 的 年 龄 以 及 体 内 的 营 养

状 况 渊尤其是铁的含量冤 而 变 化 。 镉 一

旦 通 过 吸 收 进 入 体 内 ， 则 很 难 通 过 尿

液 等 排 出 ， 其 排 出 速 率 约 为 十 万 分 之

五 ， 因 此 体 内 的 镉 的 半 衰 期 渊减少一

半冤 需 要 17-38 年 的 时 间 ， 可 以 说 ， 一

旦 进 入 体 内 ， 镉 至 少 伴 随 大 半 生 。

3.一生摄取的镉不要超过2克

由 于 很 少 会 通 过 脐 带 传 给 胎 儿 ，

因 此 婴 儿 体 内 几 乎 不 含 镉 。 肾 是 镉 的

靶 器 官 ， 人 体 吸 收 的 镉 1/3 会 积 累 在

肾 脏 中 ， 1/4 在 肝 脏 中 。 不 管 男 女 ， 当

人 体 的 镉 积 累 达 到 2 克 时 ， 至 少 5% 的

人 的 茁- 微 球 蛋 白 ((茁-2M)) 会 超 过

1000 微 克 / 克 肌 酸 酐 以 上 ， 尿 镉 超 过

10 微 克 / 克 肌 酸 酐 ， 此 时 有 可 能 成 为

痛 痛 病 患 者 （ 见 图 2） ， 反 推 算 过 来 ， 相

当 于 50 年 间 每 日 镉 摄 取 量 110 微 克 。

当 日 摄 取 量 为 50 微 克 时 ， 肾 皮 质 镉 可

以 达 到 50 毫 克 / 千 克 ， 尿 中 镉 可 以 达

到 2.5 微 克 / 克 肌 酸 酐 ， 会 有 4% 以 上 的

人 肾 功 能 不 全 ， 随 后 持 续 的 镉 摄 取 将

导 致 死 亡 率 增 加 （ 图 2） 。

4.关注长期低剂量的累积风险

重 金 属 超 标 的 食 品 的 食 用 并 不

会 立 即 导 致 人 体 的 健 康 损 害 ， 但 长 期

的 、 哪 怕 是 低 剂 量 的 摄 取 将 会 导 致 人

体 健 康 损 害 ， 如 以 低 分 子 蛋 白 尿 产 生

为 特 征 的 肾 功 能 不 全 。 在 当 前 安 全 粮

食 和 污 染 粮 食 没 有 得 到 监 控 和 分 流

的 情 况 下 ， 一 般 公 众 面 临 着 这 一 长 期

低 剂 量 的 累 积 风 险 。

中 国 很 多 建 国 初 期 就 开 发 的 有

色 重 金 属 矿 区 附 近 的 居 民 就 存 在 镉

污 染 的 负 面 健 康 效 应 ， 也 有 报 道 估

计 ， 一 些 工 业 发 达 的 省 份 的 居 民 如 广

东 的 镉 摄 取 量 已 经 接 近 甚 至 超 过

FAO/WHO 规 定 的 7滋g/kg 体 重 / 周 这 一

数 值 ， 而 且 需 要 指 出 的 是 ， 这 一 数 值

是 1989 年 规 定 的 ， 虽 然 在 2010 年 6 月

的 会 议 上 仍 然 维 持 这 一 数 值 ， 但 在 同

年 3 年 欧 洲 食 品 安 全 机 关 EFSA 评 价

镉 的 安 全 摄 取 量 应 该 改 为 2.5滋g/kg 体

重 / 周 。 从 文 献 报 道 知 ， 中 国 居 民 的 镉

摄 取 量 不 断 攀 升 ， 低 剂 量 长 期 的 镉 摄

取 所 带 来 的 人 体 健 康 效 应 是 媒 体 、 政

府 、 科 学 家 更 关 注 的 问 题 。

今 天 暂 且 介 绍 一 下 大 概 情 况 ， 敬

请 读 者 朋 友 继 续 关 注 笔 者 在 《 东 方 早

报 · 上 海 经 济 评 论 》 的 文 章 。 我 们 将 具

体 探 讨 中 国 粮 食 的 重 金 属 安 全 、 镉 大

米 的 产 生 及 其 健 康 评 估 、 治 理 方 略 、

政 策 和 展 望 。 姻
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食物品种

大米

面粉

蔬菜

水果

干豆类

肉类

猪肾

蛋类

奶类

水产品

饮料类

合计

各类食物中镉的每日膳食摄入量分析结果
表2

镉含量均值

渊mg/kg冤

0.122

0.017

0.036

0.014

0.043

0.007

2.021

0.006

0.001

0.079

0.002

城市消费量

渊g冤

290.7

48

313.8

70.1

3.3

139.3

3.9

27.6

38.8

70.8

53.7

城市镉摄入量

渊滋g冤

35.47

0.82

11.3

0.98

0.14

0.98

7.88

0.17

0.04

5.59

0.11

63.48

农村消费量

渊g冤

371.7

14.5

273.8

45.5

7

83.4

2.6

14

2.6

39

14.9

农村镉摄入量

渊滋g冤

45.35

0.25

9.86

0.64

0.3

0.58

5.25

0.08

0

3.08

0.03

65.42

平均消费量

渊g冤

339

28

290

55.5

5.5

106

3.3

19.5

17.2

51.8

30.6

65

平均镉摄入量

渊滋g冤

41.36

0.48

10.44

0.78

0.24

0.74

6.67

0.12

0.02

4.09

0.06

数据来源院广东省疾病预防控制中心2004-2005年在广东省农贸市场和超市的采样

食物品种

大米

面粉

蔬菜

水果

干豆类

肉类

猪肾

蛋类

奶类

水产品

饮料类

各类食物中镉含量的检测结果及国标限量值得比较
表1

监测份数

27

23

56

58

51

48

64

57

43

123

38

检测范围(mg/kg冤

0.040~0.403

0.005~0.052

0.001~0.210

0.000~0.220

0.001~0.334

0.001~0.088

0.087~9.640

0.001~0.155

0.001~0.003

0.001~1.535

0.002~0.005

均值(mg/kg冤

0.122

0.017

0.036

0.014

0.043

0.007

2.021

0.006

0.001

0.079

0.002

国家标准限量值(mg/kg冤

0.2

0.1

0.05

0.05

0.2

0.1

1

0.05

0.1

超标份数

3

0

15

4

1

0

31

1

19

超标率渊%冤

11.11

0

26.79

6.9

1.96

0

48.44

1.75

15.45

数据来源院广东省疾病预防控制中心2004-2005年在广东省农贸市场和超市的采样

窑链接窑 镉污染对人体健康有何危害钥

土地利用类型 一般网格密度 样品采集

耕地 8km伊8km

林地渊原始林除外冤尧草地 16km伊16km

未利用地 40km伊40km

不同土地利用类型布点一般网格密度及采样要求

采集0~20cm表层土壤袁其他具体要求详见叶全国土壤

土壤状况调查技术规定曳遥

表3

数据来源院作者摘自相关文献

上世纪60年代袁日本富山县出现一种怪病袁患者多为更年期妇女袁且局限

于神通川流域的灌溉地带袁 当地人迁到外地则不发病遥 临床上最先表现为腰

疼尧背疼尧膝关节疼袁以后遍及全身遥疼痛活动时加重袁多发生病理性骨折袁从而

引起身躯缩短袁骨骼出现严重畸形袁严重时袁一些轻微的活动或咳嗽都可以造

成骨折袁重者长期卧床,日夜喊痛袁 故名野痛痛病冶遥 实验室检查有肾小管再吸

收功能障碍袁尿钙和尿磷酸盐排泄增加袁血钙降低等遥 多数病人有贫血症状遥

开始时本病病因不明袁经大量流行病学调查和实验研究证实袁野痛痛病冶是

由于慢性镉中毒所引起遥 野痛痛病冶被确定为日本四大公害病之一遥
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数据来源院台湾学者许正一等发表的叶农田土壤重金属污染特性与复育策略基

于食品安全及环境永续能力的考量曳

关于痛痛病
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除上述人员外袁糖尿病人也是镉污染的敏感人群遥 数据来源院作者提供遥
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