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执行概要

1	 全球消除含铅涂料：各国应采取行动的原因和方式。政策简报。日内瓦：世界卫生组织；2020 年。

本文件的编制用于担任含铅涂料监管职责的政府
官员，为他们提供有关逐步淘汰含铅涂料所需的理
论依据和措施的准确信息。“铅涂料”或“含铅涂料”

指制造商故意添加一种或多种含铅化合物以获得
特定特性的涂料。本文件介绍了通过制定具有法律
约束力的控制措施阻止在涂料中添加铅来预防铅
接触的卫生和经济重要性。还介绍了各国采取此行
动时能获得的支持措施。本文件还附带了一份政策
简报，供政策制定者参考。1

国际上消除含铅涂料的努力

各国政府正在共同努力，推进相关政策行动，以保
护人类健康免受铅接触的危害。在第二届国际化学
品管理会议（ICCM2，日内瓦，2009 年 5 月 11-15 

日）之后，在联合国环境规划署 (UNEP) 和世界卫
生组织 (WHO) 的联合领导下成立了消除含铅涂料
全球联盟（下称全球联盟）。该联盟的主要目标是通
过在各个国家制定具有法律约束力的控制措施，限
制涂料、清漆和涂层产品中的铅含量，促进全球逐
步淘汰含铅涂料。消除含铅涂料有助于实现可持续
发展目标 (SDG)，尤其是 3.9 号和 12.4 号 SDG 目
标的实现。

法律是消除含铅涂料接触的最有效方式

具有法律约束力的控制措施可以包括制定法令、
法规和/或强制性技术标准，对涂料中的铅含量设
定具有约束力的强制性限制，并对不遵守规定的
人进行处罚。为简便起见，本文件将其称为“含铅
涂料法”。对一系列铅接触源的监管控制已证明可

保护公共健康，这一点在许多国家的人口血铅浓
度下降中得到了反映。

铅接触造成广泛的健康影响和环境影响

铅的毒性在几个世纪以来就已为人所知；然而，
直到近几十年，人们才了解到慢性低水平铅接触
对人体多个系统的影响。迄今为止的研究尚无法
确定有哪个水平的铅接触不会对儿童或成年人
产生有害影响。年幼儿童尤其容易受到铅中毒的
伤害，即使接触铅的程度很低，也会造成智商 (IQ) 

下降，注意力不集中、反社会行为增加和受教育程
度降低。成年人铅接触会增加心血管疾病风险，
包括高血压和冠心病。

由于这些健康影响，由铅接触造成的疾病负担比
较高：健康指标和评估研究所 (IHME) 预计，2017 

年，铅接触在全球范围内造成了 106 万死亡人数
和 2440 万年（残疾调整生命年 (DALYs)）的健康生
命损失。此外，铅还是一种有充分证据证明的生态
毒物，对水域和陆地生态系统都会构成威胁。

从涂料中的铅接触的机制

含铅化合物可能会作为颜料和干燥剂被添加到涂
料中以提供防腐作用，导致铅含量极高，有可能达
到百万分之 (ppm) 几千 (ppm)。涂料保持完好时，
铅含量不会造成危害；然而，随着涂料老化，漆面开
始碎裂和剥落，从而将铅释放到家庭灰尘中。

由于受到污染的灰尘和剥落的涂料，年幼的儿童
很容易接触到铅。儿童会在地面度过大量时间，
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并通过正常的手口行为吸入受到铅污染的灰尘。
这些接触可能会导致血铅浓度升高和铅中毒。
工人在制造、涂装和清除过程中可能会接触到铅。
如果工作场所没有更换衣服和清洗的设施，工人可
能会将衣服上的含铅颗粒物和灰尘带回家，造成其
家人的接触。

铅接触会造成重大的社会经济影响 

智商下降会对个人的经济生产力产生不利影响。
据估计，儿童时期铅接触对社会造成的潜在年度
经济损失为 9770 亿国际元2，即：按 2011 年的价
值计算，相当于全球国内生产总值的 1.2%。其他
成本包括可能与接触铅有关的犯罪行为的费用，
以及用于治疗铅接触引起的铅中毒及治疗心血
管和肾脏疾病的医疗护理费用。

消除含铅涂料会带来经济效益 

继续允许制造、销售和使用含铅涂料的国家会造
成持续的铅接触和长期负面健康影响的遗留问
题。现在，消除含铅涂料可防止由生产力下降造
成的损失，节省由于铅对健康的影响而产生的成
本，以及处理遗留的含铅涂料以保障家庭和其他
场所安全的成本，因此可以在未来带来经济效
益。在法国，处理遗留涂料的成本预计在1.938 亿
到 4.987 亿美元之间，在美国则为 12 亿到 110 亿
美元之间。

生产不添加铅的涂料在技术和经济上是可
行的 

我们也可选择使用其他非铅基成分来配制涂料。
尽管制造商重新配制涂料配方时会有一些初始
投资成本，但是经验表明，即使需要提高零售价格，
从长期来看也不一定会减少涂料的销量。改用不含
铅成分使涂料公司得以进入那些含铅涂料已经或
在未来必定受到限制的国家。

2	 在引用国际元的国家，一国际元可购买相当于一美元可在美国购买到的商品数量的商品和服务（资料来源：https://datahelpdesk.worldbank.org/

knowledgebase/articles/114944-what-is-an-international-dollar，访问时间 2020 年 4 月 13 日）。

为什么设置涂料含铅总量百万分之 90 
的限制？

有确凿证据表明，涂料中的铅含量与灰尘中的铅含
量和儿童血铅浓度升高有直接相关性。鉴于哪怕是
低水平接触铅也会对健康造成长期影响，而且缺乏
预防其中一些影响的治疗干预措施，因此必须尽可
能减少来自所有来源的铅接触。就涂料而言，则需
要一个既可保护涂料制造商又在技术上可行的限
制。全球联盟制订的《含铅涂料规范指南及示范法》
建议此限制为百万分之 90。

停止在装饰涂料中添加铅是当务之急，因为这是儿
童最容易接触到的涂料。同时应保护其他年龄段人
群免受铅接触影响，因此对所有涂料类型中铅的使
用实施监管非常重要。

推进制订含铅涂料法的措施

根据国家及其法律结构和监管框架和规程的不同，
制订有效的含铅涂料法可能会是一个多部门过程，
涉及卫生部、环境部、贸易经济部、标准监管机构、
涂料制造业、民间社会组织和普通大众。所需的具
体活动和法律程序因国而异，负责部门也不尽相
同。确保相关政府部门、工业界和民间社会的利益
攸关方的参与十分必要。该法律草案应提供准确的
技术信息，涂料中铅的具体限制、有关政府机构的
权限和职责以及有效的实施条款，并且应进行公开
审查。应在相关政府部门、公共大众、健康专业人士
和行业中开展有针对性的提高意识活动，主题包括
铅对健康和经济的负面影响、含铅涂料是主要的接
触源，涂料中含铅成分的替代品以及含铅涂料法对
消除含铅涂料的积极影响。

通过区域经济共同体针对涂料和其他涂层产品的
铅含量建立区域统一上限，有助于促进含铅涂料法
在国家层面的有效实施，并减少贸易合作伙伴之间
的贸易壁垒。

https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/114944-what-is-an-international-dollar
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/114944-what-is-an-international-dollar
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全球联盟提供相应支持

全球联盟已制定相关指导资料和工具，来协助各国
制订含铅涂料法。其中包括《含铅涂料规范指南和
示范法》(3)，该文件就有效和可执行的法律要求的
关键要素提供示范法律语言和指导；概述了推进制
订含铅涂料法的建议措施；以及适用于本地的一系
列提高认识的材料和其他信息材料。更多信息可通
过全球联盟官网获取。3

结论

世界卫生组织已将铅确定为全球范围内引起重
大公共卫生关注的十大化学品之一。尽管年幼儿
童是最容易受到铅毒性作用影响的人群，但实际
上，所有年龄段的人群均会受到铅接触的不良影
响。铅接触的健康影响还会造成人口层面的重大
负面经济和社会影响。

3	 参见 https://www.unenvironment.org/explore-topics/chemicals-waste/what-we-do/emerging-issues/global-alliance-eliminate-lead-paint，
访问日期 2020 年 4 月 13 日。

含铅涂料是一种重要的但是可避免的铅接触源。
目前 72 个世界卫生组织成员国（73 个联合国
成员国）已表示限制涂料中铅的使用是可行的，
并且许多涂料公司已经或正在重新配制其涂料配
方。因此在全球范围内消除含铅涂料是完全有可能
的，并且会在未来几年内带来个人和社会效益。

对于各国政府来说，对含铅涂料的监管是一项解决
引起公共卫生关注的主要化学品问题的重要基础
预防措施。此项行动会推进化学品健全管理中的主
流基础预防工作。该行动还会为卫生和环境部门展
开合作创造机会，共同保护公共卫生和保护生态系
统的完整性。此项联合行动为世界卫生组织化学品
路线图和国际化学品管理战略方针的实施提供了
支持。
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https://www.unenvironment.org/explore-topics/chemicals-waste/what-we-do/emerging-issues/global-alliance-eliminate-lead-paint
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1.	背景

铅是一种有毒金属，很长时间以来一直在涂料中
使用。故意在其中添加铅的涂料称为“含铅涂料”

或“铅涂料”。

铅会对人类健康造成危害，含铅涂料是一个重要的
接触源，尤其是对于儿童和工人。含铅涂料的危害
早在一个多世纪前就已为人们所知，澳大利亚和美
国的物理学家（Gibson，1904 年；Rabin，1989 年）
在上世纪初就发表了儿童铅中毒的第一批报告。

五十年前，几乎所有涂料都使用有机溶剂。此类涂
料有时候被称为醇酸涂料或油基涂料，即使涂料中
通常不含油成分（绘画颜料除外）。长久以来，含铅
化合物会被添加到溶剂型涂料中，用以配制颜色、
加快干燥时间、提高耐用性及防潮防腐蚀性能。
然而，今天完全有可能不使用含铅化合物配制出
具有所需性能的涂料。可替代含铅化合物用作颜
料、干燥剂和防腐剂的更安全材料已广泛应用于
大多数溶剂型涂料中，并且许多制造商，包括中
小型企业，已停止使用含铅成分。另一种替代品，
无铅水基涂料正日益取代化学溶剂涂料，广泛用
于各种涂料应用中。

从上世纪 70 年代和 80 年代开始，大多数工业化
国家实施了严格限制装饰涂料中铅含量的法律或
法规，即，在住宅、学校和其他建筑内部和外部使用

的涂料。许多国家还对其他含铅涂料和涂层产品实
施管制，尤其是那些在最有可能导致儿童接触铅的
涂料中使用的涂料和涂层产品。

尽管长期以来含铅涂料对健康的危害早已为人们
所知，但全球层面对该问题的认识及全球计划的制
定才真正推动各国采取新的监管行动来防止涂料
中的铅接触。关于各国监管控制措施情况的资料可
从世卫组织全球卫生观察站（世卫组织，2019a）获
得，并且含铅涂料全球联盟年度涂料中铅含量法律
限制全球状态更新（UNEP，2019a）中也概述了相
关信息。然而，仍需更多国家采取监管行动。截至 

2019 年 12 月，只有 38% 的国家采取了具有法
律约束力的控制措施，禁止制造、分销、销售和进
口含铅涂料，这意味着大多数国家仍可能在出售
和使用含铅涂料。

如果不采取具有法律约束力的措施来禁止涂料中
使用铅，含铅涂料则将仍然是主要的铅接触源，
并对公共健康以及生态系统的完整性构成风险。
从源头上预防铅的危害，即，停止含铅涂料的制造，
而不是应对代价昂贵的老化遗留问题、墙面和其他
表面上的涂料脱落、解决对涂料中铅接触人群的不
利健康影响，这具有更高的经济效益。
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2.	本文件的目的

本文件主要用于为担任涂料安全监管职责的政府
官员提供协助。本文件为尚未就含铅涂料制定具有
法律约束力的控制措施的国家以及已经建立控制
措施、但尚无法提供充分保护的国家提供参考资
料。本文件提供了有关消除涂料中使用铅的健康和

经济理由，介绍如何制订含铅涂料法律，并列出了
可以用来帮助各国实现消除含铅涂料目标的工具
清单及相关建议。
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3. 	国际上消除含铅涂料的努力

国 际 上 第 一 个 防 止 涂 料 中 铅 接 触 的 行 动 是
《1921 国际劳工组织 (ILO) 白铅（涂料）公

约》（第 13 号）。根据该《公约》规定，缔约方
承 诺 禁 止 在 建 筑 内 部 涂 料 中 使 用 碱 式 碳 酸 铅

（“白铅”）、硫酸铅及含此类颜料的产品，尽管有
一些例外情况。该《公约》的目的是保护使用此类
涂料的工人的健康。该《公约》已经过 63 个国家
的批准（ILO，2019 年）。然而，由于《国际劳工组织
公约》中禁止的含铅化合物已不再广泛用于涂料
中，所以该《公约》对铅接触仅可提供有限的保护。

2002 年，可持续发展世界首脑会议提出了两项
决议，以保护全球公共卫生免受铅接触的危害

（UN，2002 年）。一项决议是支持逐步淘汰汽油
中的铅（UN，2002 年，第56(b) 段），另一项决议
是逐步淘汰含铅涂料及其他人类接触源中的铅

（UN，2002 年，第57 段）。

随后，第二届国际化学品管理会议（ICCM2，日内
瓦，2009 年 5 月 11-15 日）将涂料中的铅认定为八
大日益严重的政策问题之一，呼吁各国根据《国际
化学品管理战略方针》(SAICM) 政策框架自愿展开
合作，采取相应行动来降低风险。此决议是根据研
究做出，研究表明许多发展中国家和经济转型国家
仍在生产和使用含铅涂料。各国政府看到了通过《
清洁燃料和车辆伙伴关系》中的配方消除汽油中含
铅成分的成功效果，并支持建立全球伙伴关系，促
进逐步淘汰涂料中含铅成分的使用（SAICM，日期
未载明）。各国政府邀请联合国环境规划署和世界
卫生组织共同担任含铅涂料伙伴关系的联合秘书
处，现在称为消除含铅涂料全球联盟（简称：全球联
盟）。全球联盟的主要目标是通过在各个国家制定
具有法律约束力的控制措施，限制涂料、清漆和涂
层产品中的铅含量，促进全球逐步淘汰含铅涂料。

2017 年 5 月举行的第七十届世界卫生大会为消除
涂料中的含铅成分提供了进一步支持，会上，各国
政府批准了加强卫生部门参与实现和超越国际化
学品管理战略方针 2020 目标（WHA70(23) 号决
议）路线图，或称世界卫生组织化学品路线图。路线
图将逐步淘汰含铅涂料作为各国政府的首要行动
之一（WHO，2017 年）。

2017 年 12 月，第三届联合国环境大会 (UNEA-3) 

提出了关于消除含铅涂料接触并促进铅酸电池环
境无害化管理的 UNEP/EA.3/Res.9 号决议。此项
决议为各国实施相关法律消除含铅涂料提供了推
动力。

消除含铅涂料有助于实现一系列可持续发展目标，
尤其是：

•	 3.9 号目标：到 2030 年，大幅减少有害化学品
和空气、水源和土壤污染造成的死亡和疾病数
量；和 

•	 12.4 号目标：到 2020 年，根据约定的国际框
架，实现化学品和所有废物在整个生命周期内
的环境无害化管理，并大幅减少向空气、水源和
土壤的排放量，以最大程度降低对人类健康和
环境的不利影响。
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4.	法律是消除含铅涂料接触的最有效方式

如第 3 节中所述，世界各国政府已同意逐步淘汰
含铅涂料，以保护人类健康。实现此目标最有效
的方法就是，各国建立具有法律约束力的控制措
施，本文件中称为“含铅涂料法”。根据各国的法
律框架，含铅涂料法可以包括法令、法规和/或强
制性技术标准，对涂料中的铅含量设定具有约束
力的强制性限制，并对不遵守规定的人进行处罚

（UNEP，2018 年）。自愿性控制措施的效果很有
限，因为无法强制实施。

全球联盟在《含铅涂料规范指南和示范法》（下称
《指南和示范法》）中将“含铅涂料”定义为在其中

添加一种或多种含铅化合物的任何涂料或类似涂
层材料（UNEP，2018 年）。就设定具体的铅含量法
律限制，《指南和示范法》建议采用如下语言：“涂料
和类似涂层材料不得添加超过涂料非挥发性成分

总重量或干漆膜重量百万分之 90 的含铅成分（以
铅金属计算）”。

含铅涂料法为变革创造了强有力的激励，鼓励：涂
料制造商重新配制其涂料配方；原料供应商生产更
多更好的无铅原料；以及涂料进口商和分销商销售
符合法律的涂料。此外，强有力的法律为所有涂料
制造商、进口商和出口商创造了公平的竞争市场。
各国对相关法律进行协调，可以减少区域和全球的
贸易壁垒。

全球联盟制定了《指南和示范法》，作为帮助各国
建立新的法律或修改现有法律以限制涂料中铅
含量的参考资料。本文件根据当前在世界各国含
铅涂料法中找到的最佳方法，就有效和可执行的
法律要求的关键要素提供示范法律语言和指南。
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本指南文件提供阿拉伯语、汉语、英语、法语、俄语
和西班牙语版本。建议的百万分之 90 的总铅含量
上限的理论依据将会在第 11 节中具体介绍。另一
个方法是根据作为涂料成分的个别含铅化合物的
危害，制定一套特定化学品的监管限制（目前在欧
盟 REACH 规范中使用1）。两种方法都可有效地限
制涂料中的铅含量。

《指南和示范法》建议，所有类型的涂料都要限制
铅含量，尤其是儿童可接触到的涂料。尽管可能有
一种看法认为，工业涂料可能不会是儿童接触铅的
一个来源，但事实并非如此。工业涂料用于儿童
的游乐场设施，，研究表明其铅浓度很高（Turner 

和 Solman，2016 年；da Rocha Silva 等，2018 

年）。此外，证据表明，此类涂料很容易在网上买到，
并在家中使用。虽然保护儿童免受涂料中铅接触的
危害一项是优先事项，但是我们也不应忘记，工业
涂料的制造、使用和清除也是职业性铅接触的重要
来源，详见第 7 节中的具体介绍。

1	  参见欧洲化学品管理局网站https://echa.europa.eu/regulations/reach/understanding-reach。

有充分证据表明，对铅的使用实施监管是保护
公共健康的有效途径 。对各种铅接触源、尤其
是含铅汽油实施控制，已使人口层面的铅接触
大大减少。这体现在许多国家的平均人口血铅
浓度呈下降趋势（Cañas 等，2014 年）。例如，
在加拿大，男性第 95 百分位血铅浓度从 2009 年
到  2011  年的  3.4  微克/分升下降到  2016  年
到  2017  年的  2.8  微克/分升，女性从  2.8  微克/

分升下降到  2.2  微克/分升（加拿大卫生部，2019 

年）。在美国，1-5 岁儿童第 95 百分位值从 1999 年
到  2000  年的  7.00  微克/分升下降到  2015  年
到  2016  年的  2.76  微克/分升（美国疾病预防控
制中心，2019 年）。在法国，2008  年到  2009  年
的儿童几何平均血铅浓度为  1.5  微克/分升，并
且大约仅 2% 儿童的血铅浓度高于 5 微克/分升

（法国公共卫生最高理事会，2014 年）。尽管这些
数值均呈下降趋势，但是仍有部分人口存在较高
的接触率，例如接触到含铅涂料的儿童（Etchevers 

等，2014 年）。

https://echa.europa.eu/regulations/reach/understanding-reach
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5.	铅接触造成广泛的健康影响和环境影响

铅在人体中不发挥任何生理作用，但是，铅对蛋
白质中的巯基和其它有机配体有亲和力，可以
模拟一些发挥重要生物功能的金属，如锌、铁，
尤其是钙（USEPA，2013 年）。由于上述属性，
铅会造成多种类型的毒性作用，并对几乎所有人
体系统造成影响（USEPA，2013 年）。目前尚无法
确定有哪个水平的铅接触不会对儿童或成年人
造成有害影响（Lanphear 等，2005 年；NTP，2012 

年；USEPA，2013 年）。

由单一接触造成的急性铅中毒很罕见，然而，慢性
的亚临床中毒更为常见。这尤其符合含铅涂料的情
况，使用含铅涂料后，通常会因长期从含铅灰尘或
脱落的涂料中摄入少量铅元素而引起中毒。

长期低水平接触对健康的影响包括神经认知和
心血管疾病，如下文所述。即使是明显由急性或
慢性接触造成的铅中毒，临床特点也可能会很
不明确，并且刚开始可能不会被视为是由铅接触
引起的。症状包括头痛、失眠、腹部疼痛或不适，
以及厌食并伴有体重减轻和便秘。铅绞痛（剧烈
间歇性腹部痛性痉挛）可能会被误诊为其他病症，
如阑尾炎（Janin 等，1985 年）。也可能会发生贫血

（USEPA，2013 年）。随着中毒程度加深，可能会
引发对生命构成威胁的铅毒性脑病，出现昏迷和
抽搐（Greig 等，2014 年，Kosnett，2007 年）。经历
过重度铅中毒的儿童可能会出现智力迟钝和社会
行为障碍（Byers，1959 年；Tenenbein，1990 年）。
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年幼儿童尤其容易受到铅毒性的危害，因为儿童
的大脑和神经系统还处于发育中，而铅中毒会影
响此发育过程（WHO，2010 年）。即使血铅浓度
低于  5  微克/分升的低水平铅接触，也会造成智
商 (IQ) 下降、注意力不集中、反社会行为增加和
受教育程度降低（NTP，2012 年；USEPA，2013 

年）。实际上，迄今为止的研究表明血铅浓度对儿
童的神经毒性影响并没有阈值，并且较低的血铅
浓度（< 7.5 微克/分升）可能会比略微高的浓度造
成更大的影响（Lanphear 等，2005 年）。

铅对神经系统和行为的影响可能是不可逆的。
纵向队列研究发现儿童铅接触与儿童较低的认
知功能有关（Mazumdar 等，2011 年；Reuben 

等，2017 年）。在新西兰开展的一份研究中，11 岁
时血铅浓度高于 10 微克/分升的成年人的智商比
血铅浓度较低的同龄人低 2.73 点（协变量调整
之后）。同时，该人群的社会经济地位平均降低了 

3.42 个单位（调整值）（Reuben 等，2017 年）。

大量证据表明，即使低水平的铅接触（血铅浓
度低于  10  微克/分升）也会增加成年人心血管
疾病风险，包括高血压和冠心病（USEPA，2013 

年；Chowdhury 等，2018 年；Lanphear 等，2018 

年）。根据由 Lanphear 等人（2008 年）在美国开
展的第三次国家健康与营养检查调查 (NHANES-

III) 的分析数据，预计每年 256 000 由心血管疾病
造成的死亡人数和 185 000 由缺血性心脏病造成
的死亡人数与铅接触有关。

铅接触会增加成年人肾功能损害和慢性肾病的风险
（NTP，2012 年；USEPA，2013 年）。高水平的接触

会造成肾衰竭（Loghman-Adham，1997 年）。

据报道，铅接触还会对生殖系统造成影响，造成
精子质量下降并增加不孕的风险（加拿大卫生
部，2013 年；NTP，2012 年；USEPA，2013 年）。

长期以来，铅对妇女生殖功能的不利影响已为人们
所知。由过去接触史带来的储存于母体骨骼中的铅
毒素，会在孕期和哺乳期移动到其他部位，造成目
标器官的二次接触以及胎儿的接触。母体的铅接
触，即使是低水平的接触，也会造成胎儿发育缓
慢、出身体重减轻、早产和自发性流产（NTP，2012 

年；US CDC，2010 年；USEPA，2013 年）。据报道还
会造成男性和女性青春期延迟（USEPA，2013 年）。

上述铅的健康危害造成了严重的疾病负担。健康指
标和评估研究所 (IHME) 预计在 2017 年，铅接触
因其长期的健康危害在全球范围内造成了 106 万
死亡人数和 2440 万年（残疾调整生命年 – DALY）
的健康生命损失（GBD 2017 年风险因素合作
者，2018 年）。IHME 还预计，在 2017 年，铅接
触造成了全球范围内  63.2%  特发性智力障碍负
担、10.3%  高血压心脏病负担、5.6%  缺血性心
脏病负担、6.2% 中风负担和 3.6% 慢性肾病负担

（IHME，2018 年）。

除了对人类健康的危害之外，铅还是一种有充分
证据证明的生态毒物，对水域和陆地生态系统都
会构成威胁（UNEP，2010 年）。研究表明，森林充
当着大气颗粒物的“清洗槽”。大气中的铅会沉积到
植物叶子上，然后随着雨水或随着树叶凋落以后转
移到土壤中。随后，森林生态系统中的有机体就会
接触到特别高浓度的铅成分（Zhou 等，2019 年）。
我们还知道铅污染也会影响鸟类的多样性，并对
生物多样性构成威胁（Haig 等，2014 年）。包括水
生植物、无脊椎动物和鱼类的水域生态系统，也会
因进入受污染的水源中而接触到铅成分。例如，铅
会对鱼类造成血液和神经毒性影响，并且会影响酶
的功能，从而降低长期存活率和繁殖能力（Demayo 

等，1982 年）。
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6.	一些常见的铅接触源

铅在许多产品中都会用到，并且会以很高的含量
存在于天然矿石中，因此，有很多种潜在接触源。
包括由铅酸电池的回收和铅矿开采和冶炼操作不
当而造成的环境污染和人类接触；传统含铅配方的
使用；食品掺假或污染；食品容器中使用的含铅陶
瓷釉；输水系统中的铅管及其他含铅元件；化妆品
和染料中使用的铅成分；含铅渔坠和弹药以及含铅
涂料（WHO，2019b）。目前，几乎所有国家都已禁止
使用含铅汽油，因此含铅汽油已不再是主要的接触
源（UNEP，2019b）。

含铅涂料的广泛使用以及大多数国家仍允许含铅
涂料的使用这一事实，意味着含铅涂料在目前以及
未来都会是儿童的家庭铅接触的一个重要来源。
即使是在已禁止含铅装饰涂料使用的国家，这种
涂料也可以在禁止使用之前建造的旧建筑中找
到。涂料保存完好时是安全的，但是随着涂料的
老化，涂料不可避免地开始腐烂、分解成碎片和
灰尘，从而污染家庭和周围环境。有关铅接触的
研究表明，居住在质量较差和维护条件较差住宅
中的经济弱势群体存在更高的接触风险（美国政
府，2000 年）。
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7.	从涂料中的铅接触的机制 

个人可能会通过职业和环境接触到铅。最重要的接
触途径是食入——主要的儿童接触途径——和吸
入——主要的职业性接触途径。

年幼儿童可能会发生高水平的铅接触。他们会
在单一环境（如家中）中度过很长时间，并且他
们经常在地面上活动，可能接触到受到铅污染
的灰尘或土壤。儿童可能会通过正常的手口行
为摄入铅成分（WHO，2010 年）。此外，也可能
会吞食、吮吸和咀嚼含铅或带铅涂层的物品，
如玩具和家具，从而摄入铅成分。异食癖患儿也
可能持续性摄入含铅涂料的碎片或被铅污染的
土壤（WHO，2010 年）。儿童摄入的铅很大一部分
都会被身体所吸收（约 40-50%，而成年人仅为约 

10%）（Alexander，1974 年；Ziegler 等，1978 年）。 
也可能会吸入空气中的浮尘。

铅接触可发生在含铅涂料生命周期中的任何阶段，
如下图所示。

如果未采取适当的工程控制措施和职业卫生措施，
且工人没有充足的个人防护装备，职业性铅接触

可在涂料的制造、涂装和清除过程中发生。（Were 

等，2014 年；Rodrigues 等，2010 年）。制造过程中，
工人可能会接触到含铅成分，这些成分通常以粉末
形式存在。例如，在一项由 Were 等开展的小型研
究中（2014 年）发现，从事涂料生产的工人会在
空气中接触到很高程度的铅成分，并且 75.6% 工
人的血铅浓度高于  30  微克/分升。当喷涂涂料或
通过刮擦、磨砂、干砂打磨或焚烧去除涂料时，
所释放的含铅颗粒物和烟雾是主要的吸入性接触
源（Rodrigues 等，2010 年）。如果工作场所没有更
换衣服和清洗的设施，颗粒物也会落到工人皮肤和
衣服上，成为摄入性接触源，并且带回家造成工人
家属的接触。

含铅涂料的制造、涂装和清除还会成为环境污染
源，因为颗粒物会沉积到灰尘和土壤中。尤其是住
宅翻修活动会造成严重的铅污染（US HUD，2012 

年）。旧家具翻新也会产生铅尘。金属结构的翻修
和补漆以及旧建筑的拆迁会向大气和周围区域
的土壤中释放大量含铅颗粒物——此类铅成分

涂料中人类铅接触途径和线路图

涂料生产

涂料应用和去除 空气中的铅含量 吸入
身体负担，如血铅浓度，�

骨骼铅浓度

健康影响，如智商下降，�
腹部绞痛，贫血灰尘和土壤中的铅

含量 摄入腐烂涂料

使用含铅涂料的玩具、�
家具
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随后被风吹进或带入住宅中（Caravanos 等，2006 

年；Lucas 等，2014 年）。
环境污染的另一个来源，是对含铅涂料或含铅原料
的不当处理。焚烧处理带含铅涂料的木材或将其用
于供暖，会产生含铅颗粒物和烟雾。
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8.	铅接触会造成重大的社会经济影响

2	 在引用国际元的国家，一国际元可购买相当于一美元可在美国购买到的商品数量的商品和服务（资料来源：https://datahelpdesk.

worldbank.org/knowledgebase/articles/114944-what-is-an-international-dollar）。 

铅接触的健康危害在个人层面造成的影响，包括
成年人的社会经济地位下降（Reuben 等，2017 

年），同时还会在社会层面产生重大影响，尤其是
对智商和行为的影响（Bellinger，2004 年；Wright 

等，2008 年）。

智商下降会对个人的经济生产力产生不利影响。据
估计，儿童时期铅接触对社会造成的潜在年度经济
损失为 9770 亿国际元2，即：按 2011 年的价值计
算，相当于全球国内生产总值的 1.2%（Attina 和  

Trasande，2013 年）。在区域层面，预计损失为（以
国际元为单位）：非洲 1347 亿国际元；拉丁美洲和
加勒比地区 1423 亿国际元；亚洲 6999 亿国际元

（Attina 和 Trasande，2013 年）。相比之下，在美
国和欧洲，因为采取了一系列限制铅的措施，与

铅相关的经济成本就低得多（分别为  509  亿美
元和  555  亿美元），这说明目前铅接触造成的最
大负担是由中低收入国家来承担的（Bartlett 和 

Trasande，2013 年；Trasande 和 Liu，2011 年）。 
Trasande 及其同事还为对中低收入国家造成的
经济影响进行了建模（纽约大学朗格尼医学中
心，2020 年）

在法国，由与铅接触有潜在关联的犯罪行为造成的
成本预计为每年 6180 万欧元（相当于 6860 万美
元，基于 2008 年的货币值）（Pichery 等，2011 年）。 
与铅接触其他相关的成本包括，治疗铅中毒以及由
铅接触引起的心血管和肾脏疾病的医疗护理费用，
以及为减轻由铅引发的智力缺陷而开展的特殊教
育活动的成本。

https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/114944-what-is-an-international-dollar
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/114944-what-is-an-international-dollar
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9.	消除含铅涂料会带来经济效益

继续允许制造、销售和使用含铅涂料的国家会造成
持续的铅接触和长期健康影响的遗留问题。现在，
消除含铅涂料可以防止由生产力下降造成的损失，
节省由于铅对健康的影响而产生的成本，以及处理
遗留的含铅涂料以保障家庭和其他场所安全的成
本，因此可带来未来的经济效益。

法国和美国可提供相应的成本估算，因为法国和美
国现有住房中仍很大一部分使用了含铅涂料。在法
国，根据 2008 年的货币值，翻修全部使用含铅涂
料的住房的成分预计为 1.331 亿欧元到 3.425 亿
欧元（根据 2008 年的兑率相当于 1.938 亿美元

到  4.987  亿美元）（Pichery 等，2011 年）。在美
国，2009 年翻修儿童居住的使用含铅涂料入
的住房的成本预计为  12  亿美元到  110  亿美元

（Gould，2009 年）。 

证据显示，此项翻修投资会带来重大经济效益
（Pichery 等，2011 年；Gould，2009 年）；然而，

其高成本也突出了采取早期行动从源头上防止
使用含铅涂料的重要性。这对于目前涂料市场正快
速扩张并且仍有机会预先阻止未来含铅涂料问题
的国家来说尤其重要（Kigotho，2016 年；Kougoulis 

等，2012 年；O’Connor 等，2018 年）。
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10. �生产不添加铅的涂料在技术和经济上是
可行的

3	 GEF：SAICM 全面项目的一个部分关注“促进政府通过监管和自愿性措施逐步淘汰涂料中的铅成分”。
4	 参见 http://www.saicm.org/Implementation/GEFProject/LeadinPaintComponent/Output11/tabid/7974/language/en-US/Default.aspx 

（访问日期：2020 年 4 月 13 日）。

涂料由四种成分组成：树脂或聚合物粘合剂、 
颜料/填料、溶剂/稀释剂和用于改良涂料性能的 
添加剂，如加快干燥速度、提高防霉和防腐蚀性能 

（Kougoulis 等，2012 年；Kopeliovich，2014 年）。 
溶剂可为水或有机溶剂，如矿物油、酒精或甲苯
等芳香族化合物。“溶剂型”涂料通常指含有机溶
剂的涂料。

其中一些成分，尤其是颜料和添加剂中用于加快
干燥速度并确保防腐蚀性能的一些成分可能为
含铅成分。例如，铬酸铅是一种颜料、环烷酸铅
是一种干燥剂，四氧化三铅（也称为红色氧化铅
或丹铅）是一种腐蚀抑制剂（UNEP，2013 年）。 
但 是 也 有 替 代 品，我 们 也 可 使 用 不 含 铅 成 分
配 制 所 有 类 型 的 颜 料 。事 实 上，在 许 多 国 家，
尤其是已制订具有法律约束力控制措施的国家，
不添加铅的涂料已经在市场上销售了几十年了

（UNEP，2013）。研究表明，使用不含铅颜料和添
加剂不一定会增加涂料成本，因为所需的成分可能
会更少（Brosché 等，2014 年）。此外，经验表明即
使需要提高零售价格，长期来看也不一定会减少涂
料的销量（IPEN，2018 年）。

涂料技术的进步意味着现代水基涂料（通常称为
丙烯酸乳液）会逐步替代有机溶剂型涂料，在各种
涂料应用中和各类表面上使用。一定程度上，对挥

发性有机化合物的大范围监管推动了此趋势，挥发
性有机化合物是有害的空气污染物（Gilbert，2016 

年；Kougoulis 等，2012 年）。水基涂料通常不含铅
化合物，并且许多公司目前都生产不含铅的水基涂
料，用作室内外的建筑涂料。

改为使用相应替代品来替代含铅成分需要涂料生
产商进行一定的投资，这对于一些中小型 (SME) 

涂料生产商来说是一项严峻的挑战。通常需要配
制具有所需属性的新配方，并且可能也需要对一
些工艺进行更改。不含铅替代成分的供应商可使
用其产品协助中小型生产商进行涂料配制。在全球
环境基金会资助项目中制定了3一套技术指南4， 
鼓励中小型涂料生产商重新配制涂料，并且在选
定国家开展了许多用于核查中小型生产商技术指
南实施情况的示范项目（塞尔维亚国家洁净生产中
心，2019 年）。该项目还会确定在涂料生产中使用
不含铅成分的供应商。

尽管需要一定的初始投资成本，但许多生产商，
包括中小型企业，已成功重新配制其产品配方，
以避免使用含铅成分，将其视作其保护工人、消
费者和环境的企业社会责任的一部分（Curl，2013 

年；Hunter，2018 年；Ongking，2018 年；SCS 全球
服务，2019 年）。改为使用不含铅成分有一定的商
业优势，因为这为涂料公司进入已经对涂料中铅含

http://www.saicm.org/Implementation/GEFProject/LeadinPaintComponent/Output11/tabid/7974/language/en-US/Default.aspx
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量实施限制的国家提供了机会。此外，随着更多
国家出台含铅涂料法律，含铅涂料的市场可能会
萎缩。这在已经实施或正努力实施严格限制铅含

量的区域性涂料标准的区域经济共同体中尤为
关系重大，如欧盟、东非共同体和欧亚经济联盟。
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11. �为什么设置涂料含铅总量百万分之 
90 的限制？

5	  含铅涂料风险评估人员使用美国的含铅灰尘危害标准来确定应处理的危害。

全球联盟《含铅涂料规范指南和示范法》建议涂
料中的总体铅含量不得超过涂料非挥发性成分
总重量或干漆膜重量的百万分之 90（UNEP，2018 

年）。设置百万分之  90  限制的理论依据是尽可
能将铅接触减少至最低程度所需的含量（Dixon 

等，2009 年；Oulhote 等，2013 年），同时确保该
限制对于涂料生产商来说在技术上是可实现的。

证据表明涂料中的铅成分是人类接
触源
有充分证据表明接触途径使涂料中的铅成分与
血铅浓度的增高存在一定关联性。一系列证据确
认含铅涂料，尤其是在住宅中使用时，会污染灰
尘和土壤，并且受污染的家庭灰尘和土壤会造成
儿童血铅浓度增高和不利的健康影响（Charney 

等，1980 年；da Rocha Silva 等，2018 年；Dixon 

等，2007 年；Dixon 等，2009 年；Etchevers 

等，2015 年；Lanphear 等，1996 年；Lanphear 

等，1998 年；USEPA，2013 年）。此外，证据显示
如果未采取适当预防措施，去除含铅涂料时产生的
灰尘和烟雾还会造成工人和居民的铅接触（Dixon 

等，2009 年；Jacobs 等，2003 年；Pelclová 等，2016 

年；Rodrigues 等，2010 年；Spanier 等，2013 年）。
本文中概述了一些表明含铅涂料和铅接触之间相
关性的证据。

相关铅同位素研究确定含铅涂料是家庭灰尘中的
铅接触源（Beauchemin 等，2011 年；Glorennec 

等，2010 年；Rasmussen 等，2011 年）。其他研究
表明涂料中较高的铅含量与家庭灰尘中的铅含

量之间有一定关联性（Dixon 等，2007 年；Jacobs 

等，2003 年）。例如，Dixon 等（2007 年）发现 50% 

的门窗涂料铅含量增高会造成 5% 的地板灰尘
铅含量增高。另一项研究发现，在外部栏杆上使
用的涂料的铅负荷为  2.6  毫克/平方厘米或以上
会造成家庭灰尘中的铅负荷增高约 50%，这说
明外部涂料是重要的住宅内部铅污染源（Lucas 

等，2014 年）。

居住在有受铅污染灰尘的住宅中会造成血铅浓度
增高。一项对 12 份研究的汇总分析显示，受到铅
污染的家庭灰尘是血铅浓度为  10-25  微克/分升
的儿童的主要摄入途径（Lanphear 等，1998 年）。
地板灰尘中低于 40 微克/平方英尺（430.6 微克/平
方米）的铅负荷会造成血铅浓度的增高（Etchevers 

等，2015 年；Dixon 等，2009 年；Lanphear 等，1996 

年；Lanphear 等，1998 年）。直至最近，此数字一直
是美国的住宅地板含铅灰尘健康危害标准5。2019 

年，该标准在地板灰尘方面从 40 微克/平方英尺下
降到 10 微克/平方英尺（107.6 微克/平方米），窗台
灰尘从 250 微克/平方英尺下降到 100 微克/平方
英尺 （1076.4 微克/平方米），从而为儿童提供更好
的保护（美国政府，2019 年）

相关案例报告和研究证实，居住或长时间处在使
用含铅涂料的住宅或其它建筑中会造成铅接触，
并且有时甚至会出现明显的铅中毒症状（如 Talbot 

等，2018 年；Goldman 和 Weissman，2019 

年；Keller 等，2017 年；da Rocha Silva 等，2018 

年；Mathee 等，2003 年）。涂料中释放的铅含量，
灰尘中的铅含量以及铅接触量取决于各种个体因
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素，如涂料使用寿命、铅成分的类型、家庭清洁工作
以及儿童的行为。因此，尚不可能证实涂料中具体
的铅浓度和所造成的家庭灰尘中的铅浓度及血铅
浓度有直接相关性，因此尚无法直接将影响定量为
百万分之 90 的限制。

仅有少量数据表明铅浓度与血铅浓度有直接相
关性。一份铅同位素研究显示在涂料中铅负荷超
过 1 毫克/平方厘米的住宅中，该涂料可能会成为
儿童血铅的接触源（Oulhote，2011 年）。在一个小
型案例系列中，在以磨砂方式去除可溶性铅含量
为百万分之 530 的涂料之后，一名成年人和两名
儿童出现了铅中毒症状，血铅中毒为 24 到 80 微
克/分升（Pelclová 等，2016 年）。美国开展的一项
研究发现，与居住在未使用含铅涂料住宅中的儿
童相比，居住在涂料铅含量为 2 毫克/平方厘米或
以上住宅中的儿童出现血铅浓度高于 30 微克/分
升的可能性在冬季会增加约 6 倍，在夏季约 16 倍

（Schwartz 和 Levin，1991 年）。进一步的研究表
明，对于居住在平均含铅涂料负荷为  4.9-5.3  毫
克/平方厘米住宅中的儿童，其血铅浓度与涂料铅
负荷和状况指标存在相关性（通过 X 射线荧光乘
以 1 到 3 的因子测量，其中 3 表示涂料状况差）。 
研究发现，涂料铅负荷和状况指标每增高  10  毫
克/平方厘米，血铅浓度会升高 7.5%（Spanier 

等，2013 年）。

单位说明

涂料中的铅含量可能以面积浓度（毫克/平方
厘米）（也称为铅负荷）或质量浓度【如百分比
率 (ppm)、百分比或微克/克】表示。面积浓度不
受涂料样本厚度的影响，而质量浓度会受以下
情况的影响：例如，一些涂料层不含铅成分和
样本中含有某些基质，这两种情形都会造成一
定的稀释作用。由于此原因，两种值之间很难
进行快速换算（US HUD，2012 年：附录 1.3）。

尽管尚无有关百万分之 90 涂料铅含量限制所带
来的健康影响的具体数据，但是有证据表明，对涂
料中的铅含量采取监管控制会降低灰尘中的铅含
量，并减少铅接触。在美国和法国，研究显示与在对
涂料中铅含量实施监管限制以后建造的新住宅相
比，老旧住宅中的灰尘铅浓度更高。例如，Gaitens 

等（2009 年）发现，在美国对住宅和商用住宅中使
用的新型涂料的铅含量实施百万分之 600 的限制
后，与在 1978 年之前建造的住宅相比（当时实施
的是百万分之 10 000 的自愿性限制），1978 年之
后建造的住宅中，灰尘铅污染明显减少。法国的一
项研究针对家庭灰尘中的铅污染源展开了调查，发
现仅老旧住宅的内部涂料会污染家庭灰尘。在较新
住宅中，涂料不是污染源，因为涂料中的铅含量很
低（浓度未说明）（Lucas 等，2014 年）。于 2008-

2009 年在法国开展的另一项研究发现，居住在 

1949 年之前（当时碳酸铅仍在广泛使用）建造的住
房中与较高的血铅浓度呈正相关关系，并且出现涂
料脱落或进行房屋翻新时，影响会更大（Etchevers 

等，2014 年）。其它研究表明，与居住在使用含铅
涂料的旧住宅的儿童相比，居住在采用不添加铅成
分的涂料装修的新住宅中的儿童出现较高血铅浓
度（>10 微克/分升）的可能性更小（Dixon 等，2009 

年；McClure 等，2016 年）

摄入脱落或破裂的涂料碎片,尤其是反复摄入后,

例如异食癖患儿，是直接的接触途径。研究和案
例报告中提供了该信息：涂料中铅浓度为百万分
之  1000  到百万分之  122  000 （Yaffe 等，1984 

年；Mathee 等，2003 年；Tenenbein，1990 年）或低
于百万分之 5000 会造成中毒性血铅浓度（Lavoie 

和 Bailey，2004 年）。

美国儿科学会环境危害委员会提供了一些有关构
成涂料中铅含量危害数量的估值，根据涂料中不同
铅浓度计算了 1 平方厘米涂料碎片中的铅含量。
对于铅含量为百万分之 10 000 的涂料，预计 1 平
方厘米涂料碎片中含有 65 微克到 650 微克铅成
分，这取决于涂料的层数（1-10 层）。对于铅含量
为百万分之 500 的涂料，预计涂料碎片中的铅含
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量是  3.2  微克到  32  微克（美国儿科学会，1972 

年）。用同样的方法进行计算，对于铅含量为百万
分之  90  的涂料，如果是一层涂料，则  1  平方厘
米涂料碎片中将含有 0.6 微克的铅成分，10 层则
是 6 微克。

FAO6/WHO 食品添加剂专家联合委员会估值
中可能会考虑这些数值。在对铅的毒性的审查
中，JECFA 发现儿童每天平均 1.9 微克/千克体重
的饮食接触将导致智商比平均人口降低 3 个点。

（JECFA，2011 年）。因为这些数值是根据人口层
面的数据进行估算的，所以尚无法精确估计其对单
个儿童的健康影响。然而，出于说明性目的，如果涂
料中的铅含量是百万分之 500，则一位体重 10 千
克的儿童（约 2 岁左右）如果每天摄入 6-7 片单层
涂料碎片，则每天将额外摄入 1.9 微克/千克体重
的铅含量。如果涂料的铅含量是百万分之  90，儿
童则需要每天摄入约 31 片涂料碎片，这种情况
很少发生。这说明，百万分之 90 的限制可提供更
好的保护。

近期针对铅作为食品污染物开展的评估进一步强
调了最大程度降低铅含量的必要性。2011 年，在评
审铅对儿童的神经发育毒性和对成年人的心血管
毒性的剂量反应数据之后，JECFA 取消了其之前
规定的每周容许铅摄入量，因为无法确定可保护
健康的数值（JECFA，2011 年）。欧洲食品安全局
也做出了相同的决定（EFSA，2010 年）。同时，缺乏
可逆转铅对认知发育的影响和其他长期健康影响
的治疗干预也是一个重要考量（Dietrich 等，2004 

年；USEPA，2013 年；美国儿科学会，2016 年）这
两个结论强调了铅接触初级预防，即，消除接触源
的重要性。

将证据应用到含铅涂料政策决定中
如上文所述，从上世纪 70 年代和 80 年代开始，
大多数工业化国家实施相关法律法规，对装饰涂料
中的铅含量以及可能造成儿童铅接触的应用中使
用的含铅涂料和涂层产品实施严格限制。随着人们

6	  FAO：联合国粮食和农业组织。 

对慢性低水平铅接触的危害以及含铅涂料与铅接
触之间相关性的了解，各国政府已采取相应措施来
降低涂料及其他涂层产品中铅含量的最大限制。

已制订相关法律限制涂料和类似涂层产品中铅含
量的国家通常使用以下两种监管方法中的一种：
如欧盟的做法一样，限制涂料中具体含铅化合物
的使用，或如《含铅涂料规范指南和示范法》中的
建议一样，从全部渠道限制涂料中的总体铅含量

（UNEP，2018 年）。两种方法均可成功限制涂料
中的铅含量，但是在这两种情况下，应在确保可提
供健康保护的同时确保对于涂料生产商来在技术
上是可实现的前提下，尽可能降低法律限制。

《指南和示范法》中建议的百万分之 90 的总体铅
含量限制是全球各国目前含铅涂料中铅含量限制
的最低值。目前许多国家已针对部分或全部涂料类
型规定该限制；包括孟加拉国、喀麦隆、加拿大、中
国、埃塞俄比亚、印度、伊拉克、以色列、约旦、肯尼
亚、尼泊尔、菲律宾和美国（UNEP，2019a）。

如上文第 10 节中的介绍，涂料可在不添加含铅化
合物的前提下进行配制，并且百万分之 90 的限制
在技术上是可行的。在许多国家开展的检测装饰
涂料中铅含量的市场研究显示，目前已推出不添
加铅成分的装饰涂料，并且其铅含量低于百万分
之 90。防腐蚀涂料也可使用铅含量低于 90 的材
料进行生产（SCS 全球服务，2019 年）。需注意，铅
含量为“零”是不可能的，因为一些成分，包括来源
于天然资源的原材料，如黏土和天然颜料，可能
会受到少量的铅污染（塞尔维亚国家洁净生产中
心，2019 年）。如果制造商注重采购未受污染的原
材料或仅含微量铅的原材料，铅含量则可能会大大
低于百万分之 90（UNEP，2013）。相反，使用含铅
成分的涂料的铅含量可能会超过百万分之 100 000

（O’Connor 等，2018 年；UNEP，2013 年）。

一些国家设置了百万分之 100、百万分之 600 或
更高的铅含量限制（UNEP，2019a）。一些国家针对
装饰涂料、工业涂料或特殊专业涂料实施了不同的
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限制。上述讨论说明涂料中铅浓度越低，则对人体
健康的保护作用就越大。

停止在装饰涂料中添加铅是当务之急，因为这是
儿童最容易接触到的涂料；然而，儿童也可能接触
到用于游乐场设施或家庭使用的工业涂料。此外，
应保护全部年龄段人群免受铅接触的影响，包括从
事涂料生产、应用或去除的工人。

《指南和示范法》中建议的百万分之 90 的铅含量
限制是适合全部涂料类型的合理目标。各国可决定

针对不同涂料类别实施不同的过渡期，使制造商有
时间重新配制其产品配方。例如，在菲律宾，在百万
分之 90 的限制生效之前，针对装饰涂料实施为期
三年的过渡期，针对工业涂料实施为期六年的过渡
期（环境管理局，无日期）。该期限已被菲律宾涂料
业广泛接受，并已成功实施。如果在合理期限内达
到百万分之 90 的上限对某一特定用途尚不可行，
则应敦促各国政府与各利益攸关方展开合作，商讨
如何才能达到低铅含量上限。
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12. 推进制订含铅涂料法的措施

根据国家及其法律结构和监管框架和规程的不同，
制订有效的含铅涂料法可能会是一个多部门过程，
涉及卫生部、环境部、贸易经济部、标准监管机构、
涂料制造业、民间社会组织和普通大众。所需的
具体活动和法律程序因国而异，负责部门也不尽
相同。

通过区域经济共同体，如西非国家经济共同体、
东非共同体、欧亚经济联盟及其他组织，，针对涂
料和其他涂层产品的铅含量建立区域统一上限，
有助于促进含铅涂料法在国家层面的有效实施，
并减少贸易合作伙伴之间的贸易壁垒。

下 文 中 基 于 一 些 已 制 订 或 正 在 制 订 含 铅 涂
料 法 律 的 国 家 的 经 验 提 供 了 一 些 建 议 措 施

（UNEP，2019c）。

A.寻求利益相关方参与以获得含铅
涂料法律支持
1.	 确定就采取行动制订含铅涂料法律必须获得

其支持的相关政府部门，这些部门是制订和
实施新的或修订原有含铅涂料法律的关键。
在不同国家，这些部门包括卫生部、环境部和
工业部，以及关键立法部门。

2.	 与关键民间团体和行业利益相关方举行相关
会议。在不同国家，此类利益相关方包括涂料
生产商协会、研究人员、大学及环保团体。

B.制订含铅涂料法律
1.	 评估有关制订含铅涂料法律方面的意见：

a.	 审查现有规范框架，确定现有或所需的含
铅涂料监管机构；

b.	 确定由哪个部门或立法委员领导法律制订
工作。

2.	 任命拟定含铅涂料法律限制的领导机构。

3.	 为法律起草提供支持：

a.	 建立草案协作组，适当纳入相关政府机构
和利益相关方；

b.	 将《含铅涂料规范指南和示范法》等资料视
为起草法律方面的建议；

c.	 确定或建立适当机制，向政府部门之外
（包括行业或民间团体）知识渊博的关键

利益相关方收集相关意见。

4.	 制定法律草案，包括准确的技术信息，涂料中
铅含量的具体限制、政府机构的权限和职责
以及有效的实施条款。

5.	 需要时，根据各国的规范制定框架适当开展公
众评审活动。

6.	 颁布法律。
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C.开展提高意识活动，推进含铅涂料
法律的制订和实施
1.	 确定适当的提高意识活动目标受众，可包括

相关政府部门、公众、卫生领域专业人士和各
行业。

2.	 开展有针对性的提高意识活动。主题包括铅的
负面健康和经济影响、含铅涂料是主要的接触
源，涂料中含铅成分的替代品以及含铅涂料法
律对消除含铅涂料的积极影响。
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13. 全球联盟提供相关工具和建议

全球联盟提供相关指导资料和工具来协助各国制
订含铅涂料法律，并汇总了不同组织内在适当和可
行时与各国展开合作、为各国消除含铅涂料的行动
提供支持的联盟合作伙伴的经验。本报告附录中列
出了由全球联盟合作伙伴开发、用于为制定含铅涂
料法律提供支持的工具。

为了获取全球联盟的建议，建议各国确定其各自在
制订含铅涂料法律方面所需的措施和技术建议，并
将其请求发送电子邮件至 leadpaintlaws@un.org。

全球联盟可在适当和可行时提供以下类型的建议
或信息。

A.利益相关方参与以获得含铅涂料法律方面的支
持、包括召开利益相关方会议、帮助在当地行业

和民间团体确定适当的利益相关方联系人方面
的建议。

B.制订含铅涂料法律，包括对各国规范框架开展法
律分析，确定现有或所需的含铅涂料监管机构以及
有关含铅涂料法律草案的意见和反馈，可通过电子
邮件或电话提供。

C.了解含铅涂料法律在各国的形势，包括提供有关
重新配制配方或现有涂料铅含量测试数据的技术
信息。

D.开展提高意识活动，推进含铅涂料法律的制订
和实施，包括提供 WHO 有关铅接触的健康影响
的现有信息，或全球联盟有关建议涂料中铅含量
法规限制的信息、以及开展提高意识活动方面的
合作或建议。

mailto:leadpaintlaws@un.org
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14. 结论

近几十年，人们对铅的毒性已有较深的了解，迄今
为止的研究尚无法确定不会对人类健康造成危害
的最低阈值。随后，世界卫生组织已将铅确定为全
球范围内引起重大公共卫生关注的十大化学品之
一（WHO，2019b）。尽管年幼儿童和孕妇是最容易
受到铅毒性作用影响的人群，但实际上，所有年龄
段的人群均会受到铅接触的不良影响。铅接触的健
康影响还会造成人口层面的重大负面经济和社会
影响。

含铅涂料是主要的接触源，尤其是对于儿童，但同
时也是职业性的。但通过停止此类涂料的生产和销
售，这种危害是完全可预防的。尽管含铅涂料的危
害在一个多世纪以前就为人们所知，然而直到近几
十年，应对此危害的国际行动才真正付诸实施。这
促成了消除含铅涂料全球联盟的成立，以促进和支
持各国制订含铅涂料法律。

目前 72 个世界卫生组织成员国（73 个联合国
成员国）已表示限制涂料中铅的使用是可行的

（WHO，2019a；UNEP，2019a）。许多涂料公司
已经或正在重新配制其涂料配方（Cur l，2013 

年；Ongking，2018 年）。因此在全球范围内消除
含铅涂料是完全有可能的，并且会在未来几年内
带来个人和社会效益。

对于各国政府来说，对含铅涂料的监管是一项解决
引起公共卫生关注的主要化学品问题的重要基础
预防措施。从战略角度来看，此项行动会推进化学
品健全管理中的主流基础预防工作。该行动还会为
卫生和环境部门展开合作创造机会，共同保护公共
卫生和保护生态系统的完整性。此项联合行动为世
界卫生组织化学品路线（WHO，2017 年）和国际化
学品管理战略方针（SAICM，无日期）的实施提供了
支持。
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附录支持制订含铅涂料法律的工具和材料

7	  全部链接的访问日期是 2020 年 4 月 13 日。

全球联盟合作伙伴制订了一系列信息资源和工具来促进含铅涂料方面的提高意识活动，并为含铅涂料法
律的制订提供支持，如下表所示。许多资料和工具提供多种语言的版本。

提高意识活动
预防铅中毒国际行动周资源包和活动资料
此网页提供英语资料的访问路径，以及前往阿拉伯语、汉语、法语、俄语和西班牙语活动网页的链接。
https://www.who.int/ipcs/lead_campaign/en/7

铅接触信息图
此类信息图可与社交媒体配合使用，强调了铅接触源及其健康影响。
阿拉伯语：https://www.who.int/phe/infographics/lead/ar/

汉语：https://www.who.int/phe/infographics/lead/zh/

英语：https://www.who.int/phe/infographics/lead/en/

法语：https://www.who.int/phe/infographics/lead/fr/

俄语：https://www.who.int/phe/infographics/lead/ru/

西班牙语：https://www.who.int/phe/infographics/lead/es/

短视频：您需了解的四个有关铅的事实
这个时长 2 分钟的视频动画介绍了为什么铅、尤其是含铅涂料对儿童有害，以及各国采取行动防止接触
源的必要性。
英语：https://youtu.be/GTcZEAyxhDo

法语：https://youtu.be/tXkDmu7AJec

俄语：https://youtu.be/8vBQ78K3H9A

西班牙语：https://youtu.be/v-HGfjJthH8

WHO 情况说明书。铅中毒和健康
此情况说明书介绍了铅的健康影响以及采取行动预防铅接触的必要性。此网站链接用于英语版本，也同时
提供前往阿拉伯语、汉语、法语、俄语和西班牙语情况说明书的链接。
https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/lead-poisoning-and-health

https://www.who.int/ipcs/lead_campaign/en/
https://www.who.int/phe/infographics/lead/ar/
https://www.who.int/phe/infographics/lead/zh/
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https://www.who.int/phe/infographics/lead/es/
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https://youtu.be/v-HGfjJthH8
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制订含铅涂料法律
《含铅涂料规范指南及示范法》（UNEP，2018 年）

一份用于帮助各国制订新法律或修改现有法律来限制涂料中铅含量的资源本文件根据当前在世界各国含
铅涂料法中找到的最佳方法，就有效和可执行的法律要求的关键要素提供示范法律语言和指南。提供阿拉
伯语、汉语、英语、法语、俄语和西班牙语版本。
https://www.unenvironment.org/resources/publication/model-law-and-guidance-regulating-lead-paint.

世界卫生组织《全球卫生瞭望》：含铅涂料规范和控制（网站）
介绍全世界含铅涂料现状的国际分布图。
https://www.who.int/gho/phe/chemical_safety/lead_paint_regulations/en/

涂料中铅含量法律限制全球状态更新（UNEP，2019a）
一份介绍截至 2018 年 10 月各国含铅涂料法律现状的报告
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30110/2019_Global_Update.

pdf?sequence=1&isAllowed=y

制定消除含铅涂料法律的工具箱（网站）
消除含铅涂料倡议和技术支持资料集。
https://www.unenvironment.org/toolkit-establishing-laws-eliminate-lead-paint

推进制订法律的措施（UNEP，2019b）
概述有助于已实施法律国家的措施的情况说明书这些措施并不一定有严格顺序，且并不是每个国家都需
要这些措施。提供汉语、英语、法语、俄语和西班牙语版本。
https://www.unenvironment.org/resources/factsheet/suggested-steps-establishing-lead-paint-law

UNEP SAICM GEF 项目——涂料中的铅含量分部（网站）
各区域含铅涂料研讨会提供的资料或其它 GEF 项目涂料中铅含量分部项目活动，该分部与各国政府展开
合作，为制订含铅涂料法律和中小型企业提供支持，以促进逐步淘汰含铅添加剂的使用。
http://www.saicm.org/Implementation/GEFProject/LeadinPaintComponent/tabid/7801/language/en-US/

Default.aspx

技术信息
涂料中铅测定分析方法简要指南（WHO，尚未正式出版）
概述可用于测定现有涂料和新涂料中铅含量的各种方法。提供汉语、英语、法语和西班牙语版本。
https://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/lead/en/

血液中铅测定分析方法简要指南（WHO，尚未正式出版）
概述可用于测定血液中铅含量以评估铅接触的各种方法。本网页提供汉语、英语、法语和西班牙语版本：
https://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/lead/en/

全球各国涂料中的含铅水平（网站）
此分布图由国际污染消除网络出版，概述了自 2009 年以来开展的涂料研究的成果。
https://ipen.org/projects/eliminating-lead-paint/lead-levels-paint-around-world

https://www.unenvironment.org/resources/publication/model-law-and-guidance-regulating-lead-paint
https://www.who.int/gho/phe/chemical_safety/lead_paint_regulations/en/
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30110/2019_Global_Update.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30110/2019_Global_Update.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.unenvironment.org/toolkit-establishing-laws-eliminate-lead-paint
https://www.unenvironment.org/resources/factsheet/suggested-steps-establishing-lead-paint-law
http://www.saicm.org/Implementation/GEFProject/LeadinPaintComponent/tabid/7801/language/en-US/Default.aspx
http://www.saicm.org/Implementation/GEFProject/LeadinPaintComponent/tabid/7801/language/en-US/Default.aspx
https://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/lead/en/
https://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/lead/en/
https://ipen.org/projects/eliminating-lead-paint/lead-levels-paint-around-world
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中低收入国家儿童铅接触的经济成本（网站）
此网站根据美国纽约大学环境儿科部开展的研究和建模估算了中低收入国家儿童铅接触造成的经济成本。
https://med.nyu.edu/departments-institutes/pediatrics/divisions/environmental-pediatrics/research/

policy-initiatives/economic-costs-childhood-lead-exposure-low-middle-income-countries
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