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携手环境保护　共享绿色文明

前　　言

人类既是环境的创造物，又是环境的塑造者。环境给予人类维持生存

的条件，并给人类提供了在智力、道德、社会和精神等方面获得发展的机

会。人类为了满足自己物质、文化的需求，在漫长和曲折的进化过程中，

已经获得了以无数方法和在空前的规模上改造环境的能力。

人类文明在发展过程中总在不断地总结经验，有所发现，有所发明，

有所前进。在现代，由于人口的自然增长和人类不当或轻率地改造环境，

在水、空气、土壤以及生物中污染物已达到危险的程度；生物的生态平衡

受到严重的扰乱；自然资源受到破坏或陷于枯竭；人类工作和生活环境里

存在着有害于身体、精神和社会健康的严重缺陷。

环境是人类的生存之本，健康是人类文明发展的基本条件。保护人类

的生活环境，创造适宜人类生存与行为发展的物质环境、生态环境和社会

环境，已成为具有迫切性的问题。

当前和今后一段时期，是全面建设小康社会的关键时期，也是改善

生态环境质量的重要时期。坚决落实科学发展观，进一步提升人民生活幸

福感，维护公众环境权益，为改善民生提供优良环境保障支撑，是环保工

作的首要任务。保护和增进人民健康，是实现以人为本和全面协调可持续

发展的重要保证；是构建和谐社会，实现全面建设小康社会目标的必然要

求；是着眼改善民生的重要内涵。

河北省环境与健康论坛作为一个交流平台，通过专家、学者、环保非

政府组织（NGO）等社会各界代表充分的讨论，营造浓厚的宣传氛围。唤
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起各界更加深入地关注民生、关注环保、关注健康，切实维护好、保障好

广大人民群众的环境与健康权益；倡导全社会广泛参与，强化舆论宣传引

导，传播环保理念，在全社会形成人人关注环保、支持环保、参与环保的

共识和行动。并使各相关部门建立起合作协调机制，建立健全环境与健康

相关法律法规和政策体系，形成环境与健康监测网络，加强环境与健康风

险预警和突发事件应急处置工作，建立国家环境与健康信息共享与服务系

统。完善环境与健康技术支撑建设和加强环境与健康的宣传和交流等一系

列行动和措施，全面提高提升我省在开展环境与健康预防、预警、应急和

救助的能力和水平。

我们渴望健康的生命，渴望生态的家园。让我们承担起各自的使命，

积极投身于推动经济社会与环境保护协调发展、人与自然和谐相处的伟大

实践中，积极推动科学发展，促进和谐稳定，为建设经济强省、和谐河北

而努力！

2011年9月28日
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持久性有机污染物对人类生殖健康的危害

陈　庆　张　荣　牛玉杰

【摘要】持久性有机污染物（POPs）是当今全球性的环境问题，其对

人类健康和生态环境的破坏越来越被人们所重视。本文主要从持久性有机

污染物的来源、对女性和男性生殖健康的危害及可能机制等方面，对近年

来的研究进行了综述。这表明保护环境、积极开展相关研究，促进人类与

环境和谐、可持续发展的必要性和重要性。

【关键词】POPs；生殖危害

持久性有机污染物（Persistent Organic Pollutants，POPs）是一类能够长

期存在于环境中，并在各种环境介质中长距离迁移，对人类的健康具有严

重危害的天然或人工合成的有机化合物[1]。近年来，POPs对环境和人类健

康的巨大危害越来越引起人们的关注，早在2001年5月23日，就有127个国

家在瑞典首都签署了《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》，启动

了人类向POPs宣战的进程。中国也是《公约》的签署国之一，这表明了我

国政府在POPs问题上积极参与国际合作，保护全球环境的态度和决心。

POPs大多具有很强的毒性，能对人体造成多方面的损害。近年来的

研究发现，POPs还具有雌激素样作用，可通过模拟机体内源性激素的生理

作用，干扰机体正常的内分泌功能，如干扰内源性激素的合成、分泌及代

谢，最终可引起机体生殖功能障碍。对人类的生殖健康造成严重威胁[2]。现

将有关POPs对生殖健康损害的研究综述如下。

1．POPs的种类及来源

根据国际上对POPs的定义，认为其具有4个方面的重要特性：①能在环
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境中持久地存在。②能蓄积在食物链中，对有较高营养等级的生物造成影

响。③能够经过长距离迁移到达偏远的极地地区。④在相应环境浓度下会对

接触该物质的生物造成损害[3]。

首批列入《公约》控制的POPs共分3类12种化学毒物。第一类为杀虫

剂类，包括艾氏剂、狄氏剂、异狄氏剂、氯丹、七氯、灭蚁灵、毒杀芬、

滴滴涕、六氯苯。这些主要为有机氯农药，前7种农药被列为明令禁止继续

生成和使用的物质，后两种在一些发展中国家被严格限制使用。这些农药

大多在20世纪90年代就被我国列入禁止或严格限制的有毒化学品名录。第

二类为工业化学品，主要为多氯联苯（PCBs），我国从1965年至20世纪80

年代初曾大量生成PCBs，累计生成万吨，主要用作电力电容器的浸渍剂，

少部分用作油漆添加剂。且在20世纪50至80年代，我国在未被告知的情况

下从法国、比利时进口了大量装有PCBs的电力电容器，也造成了大量污

染。第三类主要为生产中的副产品，包括多氯代二苯并类（PCDDs）和多

氯代二苯并呋喃（PCDFs），二者统称为二恶英类（PCDD/Fs）。其来源主

要有两类：一是精细化工行业，如有机氯化工、燃料化工、碌碱化工等；

二是含氯废物及垃圾焚烧过程中产生的副产物[4]。

2．POPs对生殖健康的损害

POPs通过空气和食物链的传递，在生物体内蓄积达到一定量后，就会

对生物产生损害。近年来的研究发现，POPs具有致突变、致癌、致畸以及

神经、内分泌、生殖等方面的毒性[5，6]。其中又以POPs对生殖毒性的研究最

受关注。生殖损害不仅关系个体的健康，而且对整个人类的生存与发展都

具有深远意义。

2.1　POPs对女性生殖健康的影响

女性的生殖健康直接关系到人类后代的质量。越来越多的环境污染

物给人类的生殖健康带来了严重危害。通过大量动物实验的观察和研究发

现，POPs接触对雌性生物的生殖危害主要表现在3个方面：①导致生殖器官

结构的改变。②引起机体激素水平的改变。③导致妊娠出现异常及不良妊

娠结局。

Rier等通过建立雌性恒河猴模型，发现二恶英接触剂量与雌性恒河猴

子宫内膜异位症的发生率呈明显的剂量—反应关系[7]。海洋生物研究也发

现，POPs能引起软体动物的生殖逆向改变，出现雌性个体雄性化。Smith发

现美国东海岸的雌性泥螺竟长出了阴茎，他把这一现象取名性畸变[8]。许

川通过用邻苯二甲酸酯和多环芳烃联合对雌性大鼠染毒发现，可引起严重

的生殖毒性，雌鼠卵巢颗粒细胞是其主要靶部位。可导致卵巢萎缩、动情

周期缩短、血清雌激素、雄激素水平降低、卵泡闭锁等[9]。人群的流行病

学调查也发现，在PCBs污染严重区，如我国的一些废旧电器拆解集散地，

其乳汁中的PCBs水平明显高于非污染区[10]。刘国红等人研究发现，有机氯

农药可引起女工的生殖内分泌紊乱，导致胎盘组织α-雌激素受体（alpha-

estrogenreceptor，EP）、β-内啡肽（bate-endophin，EP）、促性腺激素释

放激素（gonadotropin-releasinghormone，GnRH）等水平升高[11]。

大量的研究已经表明，POPs不仅能引起女性生殖器官的病理改变，如

子宫增重或减轻、输卵管上皮细胞退化、卵泡闭锁等；而且还导致各种生

殖功能障碍，如受孕、着床数减少、流产、早产、死产、胎儿畸形等不良

妊娠结局。此外，POPs也是导致女性妊娠高血压综合征及女性生殖系统肿

瘤发病率升高的环境因素。

2.2　POPs对女性生殖损害的可能机制

目前，关于POPs毒性机制国内外已有不少研究，主要是探讨POPs的

分子作用机制。而对于POPs对雌性生殖能力的损害机制，目前主要集中

在以下几个方面：①干扰雌激素的合成、分泌、代谢及结合。POPs可通过

下丘脑—垂体—卵巢轴，影响雌激素的合成及分泌，但目前相关研究很少

见。据报道，POPs与雌激素受体的结合能力比内源性雌激素更强，因而

能影响内源性雌激素的正常生理功能[12，13]。②干扰卵泡的发育。据研究，

有些多环芳烃类化合物可损害大鼠及人类的原始卵泡、初级卵泡或次级卵

泡，从而导致卵巢早衰、闭经乃至不育[14]。③损伤卵母细胞。可通过遗传

损伤、氧化损伤等导致卵母细胞毒性，或者通过干扰类固醇激素调节导致

排卵障碍。

2.3　POPs对男性生殖健康的影响

1992年丹麦学者Carlsen等报道，在过去的50多年间，人类精液质量呈

下降趋势。他们分析了全球20个国家（1938—1990）近1.5万人的精液资

料，发现精液量由平均的3.4ml降至2.75ml，精子密度由113×106/ml降至

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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66×106/ml，精子活率由平均75%降至67%。1999年我国张树成等人研究也

获得了相似研究结果。此外，近年来睾丸癌、隐睾和尿道下裂等泌尿生殖

器官异常的发生率也在增加，这些都与包括POPs在内的环境内分泌干扰物

对环境的污染有关。大量生物研究发现，POPs暴露可导致鱼、腹足类动物

和鸟类雄性特征丧失及雌性化。接触PCBs可导致野生雄豹精子异常、精子

密度下降，在美国加利福尼亚，人们发现DDT污染与海鸥的雌性化，海豚

血清睾酮水平的下降有关。

人群的流行病学研究发现，POPs可影响男性的精液质量；Toft等检测

发现，男性不育患者的精浆中PCBs水平比健康男性明显增高，说明男性

不育与精浆中PCBs有关[15]。DeJager等人研究提示，高浓度DDT暴露可降低

精子活动率和活力，增加精子尾部的缺陷比例[16]。其次，POPs还对精子染

色质和DNA产生影响。据报道，长期喷洒DDT杀虫剂的作业工人，男性精

液中46.6%出现了染色质浓缩现象。再次，POPs对受精及妊娠过程产生影

响。Toft等通过大样本的调查发现，有机氯污染物暴露可干扰受孕过程，在

DDE污染严重的地区，男性的受精能力下降，这也是导致男性不育的重要

原因之一。此外，瑞典的一项研究还发现POPs可干扰人类精液中X、Y染色

体精子比例。X、Y染色体是决定人类性别的重要遗传基础，精子X、Y染

色体比率的改变会影响到出生后代的性别比例。Karmaus通过对美国密歇根

州受PCBs暴露污染的渔民家庭长期调查发现，当父亲血浆中PCB浓度超过

8.1mg/L时，出生性别失衡，男孩比例增加[17]。

2.4　POPs对男性生殖损害的可能机制

目前认为POPs对男性生殖力的损害可能通过以下几种机制：①通过对

下丘脑—垂体—睾丸轴反馈调节系统的损伤，干扰内分泌激素的调节，从

而导致生殖异常。②损伤睾丸的支持细胞和间质细胞，破坏精子形成的微

环境，从而影响精子的产生。如邻苯二甲酸盐类可通过破坏支持细胞间的

连接及细胞骨架，引发生殖细胞丢失。而四氯二苯并-p-二恶英（TCDD）

则可直接损害间质细胞，导致生精小管受损或生殖细胞死亡。③成熟精子

的直接损伤。研究表明，精子的胞核、精子的运动及受精能力均可成为

POPs的靶部位。据周妮娅对三峡库区成年男性精子质量研究发现，多环芳

烃（PAHs）暴露可导致精液质量下降；通过单细胞凝胶电泳检测，可引起

精子DNA损伤。这表明PAHs可能通过损伤精子遗传物质导致男性生殖损伤

直至不育[18]。

综上所述，POPs在环境中不易降解且能够长久存在的特性，使得POPs

对人类生殖能力的影响是持久的。我国作为农药大国，POPs的污染在我国

也日趋严重。目前在我国的主要大江大河及水产物中均检出了POPs。持久

性有机污染已成为全球性的环境问题。2009年5月，《关于持久性有机污染

物的斯德哥尔摩公约》第四次缔约方大会，决定将五氯苯等9种物质列入公

约受控范围。目前，我国在持久性有机污染物方面的研究与国际相比，尚

存在一定差距，因此，加强对持久性有机污染物在环境中的迁移、转归及

健康效应的研究，不仅能为我国的履约提供技术和理论参考，而且也是保

护环境、维护人类健康发展的客观要求。
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66×106/ml，精子活率由平均75%降至67%。1999年我国张树成等人研究也
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DDE污染严重的地区，男性的受精能力下降，这也是导致男性不育的重要

原因之一。此外，瑞典的一项研究还发现POPs可干扰人类精液中X、Y染色

体精子比例。X、Y染色体是决定人类性别的重要遗传基础，精子X、Y染

色体比率的改变会影响到出生后代的性别比例。Karmaus通过对美国密歇根

州受PCBs暴露污染的渔民家庭长期调查发现，当父亲血浆中PCB浓度超过

8.1mg/L时，出生性别失衡，男孩比例增加[17]。

2.4　POPs对男性生殖损害的可能机制

目前认为POPs对男性生殖力的损害可能通过以下几种机制：①通过对

下丘脑—垂体—睾丸轴反馈调节系统的损伤，干扰内分泌激素的调节，从

而导致生殖异常。②损伤睾丸的支持细胞和间质细胞，破坏精子形成的微

环境，从而影响精子的产生。如邻苯二甲酸盐类可通过破坏支持细胞间的

连接及细胞骨架，引发生殖细胞丢失。而四氯二苯并-p-二恶英（TCDD）

则可直接损害间质细胞，导致生精小管受损或生殖细胞死亡。③成熟精子

的直接损伤。研究表明，精子的胞核、精子的运动及受精能力均可成为

POPs的靶部位。据周妮娅对三峡库区成年男性精子质量研究发现，多环芳

烃（PAHs）暴露可导致精液质量下降；通过单细胞凝胶电泳检测，可引起

精子DNA损伤。这表明PAHs可能通过损伤精子遗传物质导致男性生殖损伤

直至不育[18]。

综上所述，POPs在环境中不易降解且能够长久存在的特性，使得POPs

对人类生殖能力的影响是持久的。我国作为农药大国，POPs的污染在我国

也日趋严重。目前在我国的主要大江大河及水产物中均检出了POPs。持久

性有机污染已成为全球性的环境问题。2009年5月，《关于持久性有机污染

物的斯德哥尔摩公约》第四次缔约方大会，决定将五氯苯等9种物质列入公

约受控范围。目前，我国在持久性有机污染物方面的研究与国际相比，尚

存在一定差距，因此，加强对持久性有机污染物在环境中的迁移、转归及

健康效应的研究，不仅能为我国的履约提供技术和理论参考，而且也是保

护环境、维护人类健康发展的客观要求。
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浅谈能源化工企业水资源保护与人类健康

李顺常　张　佳

【摘要】水资源污染问题已成为影响我国可持续发展的关键因素之一，

水资源的保护已经成为全球关注影响人类健康的热点之一。能源工业企业作

为耗水大户，通过探索符合企业自身发展的水资源综合利用技术，不仅是实

现社会和谐发展和人类健康应尽的义务，而且可提高自身综合竞争力，促进

企业繁荣发展。开滦股份坚持“减量化、再利用、资源化”的循环经济原

则，走出了一条绿色之路，取得了良好的经济效益和环保效益。

【关键词】矿井水；焦化废水；综合利用

水资源是人类生产生活的最关键资源，水资源的短缺是制约社会经济

发展的瓶颈，水资源的保护和水污染的治理成为现代社会最关注的问题。

随着人类经济活动加剧，工业生产的发展和社会经济的繁荣，在大量消耗

能源的同时，将大量初步处理的工业废水和城市生活污水排入水体，水污

染问题日益严重。水污染不仅降低了水体的使用功能，进一步加剧了水资

源短缺的矛盾，对我国正在实施的可持续发展战略带来了严重影响，而且

还严重威胁到公众生命健康和生活质量，造成巨大的经济损失。

在中国污水排放总量中，工业废水排放量约占60%。水体中绝大多数

有毒有害物质来源于工业废水，工业废水大量排放是造成水环境状况日趋

恶化、水体使用功能下降的重要原因。因此工业水污染的防治是水污染防

治的首要任务。开滦能源化工股份有限公司（简称“开滦股份公司”）作

为能源化工企业，充分认识到水资源保护使命感和责任感，把水资源综合

利用作为企业节能减排工作的重点，利用国内外先进技术和企业自身研发

平台，积极探索水资源综合利用的新思路、新方法，推行清洁生产，提高

工业用水重复利用率，实行污染物排放总量控制制度，保护生态环境，促

进企业健康绿色发展，在业界起到了良好的示范作用。

1．开滦煤炭产业水资源综合利用

1.1　矿井水现状

煤炭在我国能源结构中占70％以上，煤炭开采过程中排放大量矿井

涌水，若不经处理直接排放，不仅造成水资源的浪费，而且可能会对地下

水、土壤等环境造成严重污染，危害人类健康，进而引发各种疾病。据统

计我国40％的矿区严重缺水，已制约了煤炭生产的发展。唐山市是全国400

个严重缺水的城市之一，开滦股份公司下属的范各庄和吕家坨矿位于唐山

市古冶区，随着煤炭资源大规模的开发，地下水严重超采，地下水位大幅

下降，给矿区正常生产和生活带来了很大的不便和制约。为合理开发利用

矿井水资源，缓解唐山市用水紧张状况，节约大量地下水资源，保护生态

环境，减少环境污染，综合利用矿井水资源是必要的，是势在必行的发展

之路。

1.2　矿井水资源开发利用方案

范各庄和吕家坨矿年外排矿井水量约为1200万吨，矿井水资源具备

水质好、水量大、矿井服务年限长等优势。开滦股份公司为节约地下水资

源，综合利用矿井水，在范各庄、吕家坨矿区内投资建设矿井水净化水

厂。原水采用矿井输干水，根据矿区实际情况，范各庄矿净化水厂设计能

力为30000m3/d，吕家坨矿净化水厂设计能力为15000m3/d。净化后用于矿区

生活、生产。经过调查研究，发现矿井水水温常年保持在15~18℃之间，比

同期的室外气温冬季要高，而夏季要低，且日水温、水量的波动较小，这

为利用水源热泵供暖和供冷提供了极为便利的条件。在原来大量外排矿井

水进行净化处理的基础上，采用水源热泵对现有部分供暖（制冷）系统进

行技术改造，以替代原有部分燃煤锅炉，为矿区内供应生活热水、采暖和

供冷实现资源综合利用，是节能减排的重要措施。

1.3　矿井水净化处理

1.3.1　设计方案

范各庄矿由三个井口提供水源，其中一个老井，两个新井，老井的涌

水量为4.4m3/min，两个新井的涌水量均为16m3/min，净化水厂设计能力为
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