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郑州市饮用水源水中砷含量检测及健康风险评价
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!!摘!要!!为了了解郑州市饮用水源水的砷污染情况!应用原子荧光法对 #'"# 年%#'"% 年水

源水中的砷含量进行检测& 结果表明!* 个采样点的砷含量均小于地表水
!

类标准限值"'$'& +,-

.$!其中 & 个采样点的砷含量小于'生活饮用水卫生标准("/0&(%1%#''*$的限值"'$'" +,-.$!

另外 " 个采样点的砷含量大部分超过了/0&(%1%#''* 的限值!#'"# 年%#'"% 年的超标率分别为

%"$(2)**$(2)3)2& 对 #'"% 年地下水与自来水中的砷进行健康风险评价!结果显示!砷的致癌

风险值虽然已经超过美国 456建议值!但砷含量低于 /0&(%1%#''* 限值!不会对人群产生致癌

毒害&

!!关键词!!饮用水源水#!砷#!健康风险评价
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!!砷是一种有毒重金属#对神经系统&心血管系

统&呼吸系统&血液及皮肤都有毒性#已被美国疾病

控制中心和国际防癌研究机构确定为第一类致癌

物'"(

) 我国 #''( 年 ( 月 " 日起强制实施的*生活饮

用水卫生标准+!/0&(%1,#''*"将 6O含量限值由

原来的 '$'& +,-.降至 '$'" +,-.)
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黄河地表原水是郑州市主要的饮用水源水之

一#黄河原水自花园口闸口引入陶滤池后#经砂滤池

进入中法原水厂#经常规工艺处理后进入城市供水

管网) 笔者对郑州市饮用水源水中的砷含量进行检

测#并对地下水与自来水中的砷含量进行健康风险

评价#旨在为郑州市饮用水源水中砷的风险管理提

供依据)

!"

材料与方法

!#!"采样点分布

试验中设置 * 个采样点#分别为花园口水文断

面处!"

_

#黄河原水"&花园口进水闸口!#

_

"&陶滤池

!)

_

#泵房附近取水口"&砂滤池后!%

_

#中法原水"&

东周水厂进水口!&

_

#黄河侧渗水"&花园口村村民

自备井!*

_

#地下水"#自来水取自华北水利水电大

学)

!#$"样品采集及预处理

用经硝酸浸泡&蒸馏水洗净&烘干后的采样瓶在

采样点采集水样#并编号) 样品采集后立即低温

!在 3 `左右"保存#并加入浓硝酸!"'' +.水样加

" +.浓硝酸"#使水样 J;值a#) 测定时#取 "' +.

待测水样至 #& +.比色管#加入 & +.盐酸溶液和 &

+.硫脲溶液#用去离子水定容至 #& +.#摇匀#至少

反应 )' +L?后测定)

!#%"分析检测方法

试验采用原子荧光光谱仪检测水样中的砷含

量#方法检出限为 '$'"

"

,-.#加标回收率在 1*2 b

"'*2之间)

$"

砷含量的检测结果

#'"# 年 " 月,#'"% 年 "# 月#在 * 个采样点每

月取 " 次水样#检测其中的砷含量#结果见图 ") 可

知#* 个取样点的砷含量均低于地表水
!

类标准限

值!'$'& +,-."$另外#除黄河侧渗水外#其他 & 个

取样点的砷含量均小于 *生活饮用水卫生标准+

!/0&(%1,#''*"限值!'$'" +,-.")

黄河侧渗水的砷含量大部分都超过了*生活饮

用水卫生标准+!/0&(%1,#''*"的限值##'"# 年,

#'"% 年的超标率分别为 %"$(2&**$(2&3)2#出现

这种现象的原因可能是由于黄河河床的泥沙含量较

高#而泥沙对重金属具有较为复杂的吸附 :解析作

用#由此可能导致经过河床后的侧渗水中砷含量高

于黄河原水的砷含量#这给后续处理工艺带来了一

定压力)
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图 !"郑州市水源水中的砷含量

cL,$"!6OQ>?HC?H>PO>BNQCGEHCNL? RIC?,SI>B

%"

砷含量的健康风险评价

一般人体在低剂量化学致癌物暴露条件下#暴

露剂量率和人体致癌风险之间呈线性关系$当高剂

量导致高致癌风险时#暴露剂量率和人体致癌风险

之间呈指数关系'# b%(

) 致癌风险<可用风险值来描

述#具体计算方法如下%当 <a'$'" 时#<dZce($

当<

!

'$'" 时#<d" :CVJ! :Zce(") 其中#<为

致癌风险#表示人体终生超额患癌的概率$Zc为化

学致癌物的致癌斜率系数!F,-M-+,"#可由风险信

息系统!@\@Z"和健康效应评价摘要表!;46Z7"查

得$(为暴露剂量率'+,-!F,-M"(#表示单位体质

量人体日均摄入的评价污染物质量)

经由饮水途径暴露的长期日摄入计量 (的计
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算方法如下%

!(d

7e@\e4ce4=

0[e67

!""

式中#7为水中污染物的浓度#+,-.$@\为饮水

率#即人体日均饮水量#本研究取 # .-M$4c为暴露

频率#表示评价时段内人体年均摄入评价污染物的

天数#M-年$4=为暴露历时#表示人体终生摄入评

价污染物的年数#本研究取 )' 年$0[为人体的平

均体质量#我国宜采用 *' F,$67为平均时间#M)

按照上述方法对 #'"% 年郑州市地下水与自来

水中的砷含量进行健康风险评价#结果见表 ") 根

据456综合风险信息系统的分类信息#砷属于6类

致癌污染物#456建议以 "$'' e"'

:*进行风险控

制#由表 " 可知#地下水中砷的健康风险超标#超标

高达 "# b%( 倍#自来水超标 "'( b#'( 倍$但是#与

我国*生活饮用水卫生标准+中砷的限值 '$'" +,-.

相比#该地下水和自来水中的砷含量略低于此限值)

因此#可以基本认定地下水和自来水中的砷不会对

饮用人群产生毒害效应#但是需要对砷污染物加强

监测#确保其达标)

表 !"地下水和自来水中砷含量的健康风险评价结果

7EX$"!;CEKHI NLOF EOOCOO+C?HNCOBKHO>P6OQ>?HC?HL? ,N>B?MGEHCNE?M HEJ GEHCN

时 间 " 月 # 月 ) 月 % 月 & 月 * 月 ( 月 3 月 1 月 "' 月 "" 月 "# 月

<地下水

"$#14:

'&

#$&(4:

'&

)$%)4:

'&

'$''4f

''

#$)*4:

'&

#$"%4:

'&

%$("4:

'&

'$''4f

''

%$1)4:

'&

)$*%4:

'&

)$#"4:

'&

"$1)4:

'&

<自来水

"$("4:

'%

"$&'4:

'%

"$'(4:

'%

"$#14:

'%

"$("4:

'%

"$&'4:

'%

#$'34:

'%

"$*"4:

'%

"$'(4:

'%

"$#14:

'%

"$("4:

'%

"$1)4:

'%

&"

结论

#

!对郑州市水源水中砷含量的调查结果表

明#所有取样点的砷含量均低于地表水
!

类标准限

值$除黄河侧渗水外#其他水样中的砷含量均低于

*生活饮用水卫生标准+ !/0&(%1,#''*"限值$黄

河侧渗水中的砷含量大部分超过了 /0&(%1,#''*

的限值##'"# 年,#'"% 年的超标率分别为%"$(2&

**$(2&3)2#这就要求后期水处理工艺中必须考虑

除砷)

$

!对 #'"% 年地下水与自来水中的砷含量进

行456健康风险评价#结果显示#风险指标虽已超

过456的建议指标#但砷含量低于*生活饮用水卫

生标准+限值#不会对人群产生毒害#但需对其加强

监测)
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