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农药及其对环境的影晌
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宇振东 陈定茂

8中国科学院环境化学研究所 9

本文列举一些事实
,

阐述了农药与人体 健康
、

农药与环境的关系
。

强 调指出
,

采 用

非持久性农药后
,

既要密切注意和研究已 经停用的农药的残留和迁移转化
,

也要注 意 和

研究非持 久性农药在生物体内的扼合残留和结合残 留
。

近几十年来
,

合成化学品的数量巨大
,

品种繁多
。

有人做过统计
,

合成化学品的年

产量每七
、

八年翻一番
,

从三十年代的年产 :: 万吨发展到近年来的#
·

�亿吨
。

‘

现在
,

美

国化学文摘社登记的化学品已超过; :: 万种犷
、

而常用的化学品有 �万多种
,

年产�万 吨 以

上的有 � 。种以上
。

日益增加的化学品通过生产
、

运输
、

储存
、

使用
、

<

废弃等不同环节

而进入生态环境各个系统
。

进入环境的化学物质
,

已从  :: 年前全球环境浓度稍大 于 零

增至2 = = 6
。

·

如果合成化学品按目前的速度增加
,

则 :: 年后
,

全球环境浓度将达 = = 5 级
。

农药是合成化学品的重要组成部分
。

目前
,
世界上生产

、

使 用 的 农 药 原 药 已 达

 : : :多种
,

加工成制荆近万种
,

大量使用的有  :: 多种 川
。

全世界化学农药的产量 8以

有效成分计 9 约#:: 万吨 8不包括我国在内9
,

主要是有机氯
、

有机磷 和氨 基 甲酸 醋

等
,

、

其中除草剂∀: 万吨 8占> : ? 9
,

一

杀虫剂; :万吨 8占≅ � ? 9
,

杀菌荆却万吨8占#: ? 9,

其它约  : 万吨
。

美国的产量最大
,

 !∀
>年达; �万吨

,

苏联 #包万吨
,

‘

西德# ≅万吨
,

’

日本在

 : 方吨以下
。

国际上生产农药的工厂有六
、

七百家
‘# ’ ,

包括  �一#: 个大企业
,

集中在美

国和西欧
,

农药产量占世界农药总经营额∀: ?左右
Α 吕’ ,

珍鲜年达 > :亿美 元
叱‘ ’‘’。 ‘

我

国的农药产量约#: 万吨 8 ! ∀> 年9
,

占世界第四位
,

农药的品种近百种
‘” ,

包括 杀 虫

荆
、 ‘

杀菌剂
、

植物生长调节剂
、

氮肥增效剂
、

除草剂
、

薰蒸剂
、

杀鼠剂等
。

每年还进口

; :万吨
,

平均每亩施药量  : :克左右
。

害虫
、

杂草
、

害虫和鼠类对农业生产造成极大危害
,

一般认为
,

它给农作物造成的

产量损失约达””?
,

在仓库中造成的损失 , ”?
‘” ,

世界农产品每年受害而造成羚损 失
将占总产量的一半

。

对于挽制病 , 虫
、

杂草等的危害中
,

化学 品 能 挽回 损 失
一

的 ;: 一

∀: ? ‘” ,

而农业防治8包括抗病虫育种 9
、

生物防治
、

物理防治等 挽 回 的
Β

损 失仅勿一

≅: ?
。

我国农用化学品的用量低子发达国家
,

靠农药和化肥增产的潜 力 还 很大‘过 去

即一≅: 年间
,

美 , 日农业生产的飞快发展 , 证明农用化学品的大鼻使用是一个极其熏要
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的原因
,

到#
::: 年

,

世界人口将增至;卜那么 尤其是第三世界人口的增加
,

对粮食和

农产品的需求量将有很大增长
,

增加农用化学品的用量是农业增产的重要手段
。

大量的农用化学品进入环境
,

将引起生态环境的破坏
,

给人类和生物带来有害的影

响
。

迄今为止
,

人们只是对那些已经对哥境质暴积人体健寒造成明显危害的
‘

少数 化学

品
,

如六六六
、

3 3 +
、

多氧联苯
、

多环芳妊
、

汞
、

铅
、

锌
、

铺馨进行了较多的研究
,
对

于已进入环境的绝大多数农药的环境行为了解很少
,

甚至一无所知
。

农药与人体健康

农药中毒
,

能够引起急性症状
,

也能引起慢性病症
,

这在世界上某些地区已成为主

要问题
,

尤其在中美和南美
。

世界卫生组织估计
,

在发展中国家
,

每年有�公多万人农药

中毒
,
有� : : :多人死亡 “ ’ ,

这个数字还没有包括目前很多已受到影响但还没有统计
,

或没有按受医疗的病人
。

Χ

造成农药中毒的原因是多样的
,

除了缺乏教育和训练外
,

发展中国家对农药的误用

和处置不当是个很重要的原因
,

也与热带气候和雨量过多等何题有关
。

应当更多地住意

研究施药的最佳时间和剂量
,

以及农药适用的气候和土壤条件
,

农药的使用效率和农药

污染也往往与农药施用方式有关
。

例如
,

在中美州的棉花种植区
,
每年有多达参彝巍的农

翼黔愁ΔΕ翼霎燕燃默愁要量
,

例如萨尔瓦多
,

人口 > �。万
,  !; �年使用了世界马拉硫磷总产量的舫?

,

每乎方

公里约施。
Β

”吨
‘” 。

发达国家已经限制使用的某些农药
,

例如有扒氯农药六六六 Φ=力亩
,

在发展中国家仍然自由使用
。

还往往使用标记不充分的容器以及不合适的容器 , 如纹料

瓶等
,

许多农药中毒死亡与此有关
。

蚊子是传染疟疾的媒介
。

在某些疟疾流行的国家
,

在疟疾根除后种植锦攀和水稻
,

由于蚊子已有抗药性
,

所以
,

会重新出现这种疾病
,
世界卫生组织杀虫剂专家秀员会

 !;� 年宣布
Γ 已有证据充分证明

,

很多传病媒介的抗性
,

是使用农药的副作用引姗
‘

在中美州
, 七十年代中期疟疾发病率比世界卫生组织制定的消灭疟疾计划付诸实旗前的

上一个十年高≅倍
,

引起农药
“
间接中毒

” 。

一
农药对人体健康可产生急性

、

亚急性和慢性中毒
,

因农药的毒性而异
。

急蟀卑毒可
能导致死亡

〔‘ , , 。

其中毒不限于直接接触农药的生产
、

喷雾或处置化学品的人夕也攀括

为使用杀虫剂的农场工人洗衣服的家庭妇女等等
。

2
。

急性中毒

 蛇 >年 # 月> 日美国联合碳化物公司在印度的博帕尔农药厂发生异氰酸卑脂 8生 产

农药的原料 9 泄漏
,

造成# : : :多人死亡
,

 : 多万人受害的严重事件
。

巴西坎皮纳籍髦咧立

大学的流行病学专家对   :; 名农业工人进行农药既往中毒史调查
, 调 查结 果表明

, <

这

些工人急性中毒达  ≅≅ 人次 8 ! ∀> 年9
。

农用化学品中
,

杀虫剂和除草剂引起的问题最大
。

有机磷酸醋和氨基甲酸醋钓 溢
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用
,

大多数急性中毒是 由其引起的
。

呼吸道障碍
、

流产和婴儿先天畸形以及脑损伤等等

均与其有关
。

有机氯 8包括3 3 +
、

六六六
、

艾氏荆和七抓9 也造成急性中毒和死亡
。

在

过去几十年里大量使用
,

已知能引起严重惊厥
,

往往导致死亡
。

在除草剂中
,

对草快是极毒的
。

在急性中毒以后
,

将引起不可逆的严重肺 纤 维变

性
,

大部分除草剂对人畜的毒性不大
,

在自然界容易分解
,

对水质
、

空气
、

土壤的污染

是轻微的
。

#
Β

亚急性中毒

这类中毒已受到注意
,

主要症状为头痛
、

胃痛
、

流涎
、

肌内衰弱
、

不自觉的振颇
,

这类症状也与蠕虫病
、

贫血症
、

疲劳及营养不良等有关
。

在对巴西坎皮纳斯地区农场工人调查中发现
,

在收获期间接触农药的人口中有 ; ?

发生亚急性中毒
。

亚急性中毒通常很不明显
,

检查十分困难
。

例如
,

接触有机磷酸酣和氨基甲酸醋杀

虫荆的人
,

其血液常有明显改变
,

某些血液成分的活性减少�: ? 以上
。

≅
Β

慢性中毒

对农用化学品的频繁和不间断接触
,

长时间后可能导致严重的后果
。

如长期接触有

机磷酸醋和氨基甲酸醋杀虫剂
,

视力可能受影响
,
丧失末端视力

。

西班牙的Η ΙϑΚ Λ“ 发

现听力丧失与农药使用有关
,

接触有机磷酸醋也可能引起麻痹
、

滞后
、

不可逆的神经毒

性作用
。

有机氛杀虫剂可能对人体有永久性效应
,

它沉积在人体的脂肪组织中
,

通过各

种器官长期进行循环
。

 ! ∀ ≅年
,

Μ Ι2 1 ΝΙϑ ΟΙ 证实
「‘“’ ,

上述循环的一种对心肌的毒 性 作

用 ,
造成心脏的心律不齐

。

有机氯还能刺激肝酶
,

干扰医药的治疗作用
。
某 些农 药 对

肝
、

肾有毒
。

除草剂五氯酚和 #
,
>

,
�
一
+ 8三抓苯氧乙酸9 可能会致畸和致癌

,

这是由于在这些物

质生产过程中产生的强致癌物二嗯英可能会部分地留在产物中
。

在动物的实验室试验中

已经发现
,

肝癌与长期接触有机氯有关
,

大多数发达国家已禁止便用这类产品
。

杀真菌

剂
,

包括双 8二硫代氨基甲酸9 亚 乙醋的使用
,

也可能导致慢性效应
,

动物试验时发现

能产生甲状腺癌
。

汞类杀真菌剂可能引起不可逆的脑和肾损伤
。

我国常用的农药有杀虫荆
、

杀真菌剂
、

植物生长调节剂
、

氮肥增效剂
、

除草剂
、

薰蒸剂
,

杀鼠剂等
,

其中杀虫剂的用途广
、

用量大
、

品种多
,

中毒机会也较多
。

有机汞类杀菌剂的毒

性大
,

七十年代初被下令停产
,

研制了高效低毒的有机磷如稻瘟净
、

定菌磷
、

威菌磷
、

枯瘟净
、

稻可宁等类来代替
。

薰蒸剂等毒性较大的农药也都陆续由低毒类品种代替
。

我

国农药中毒发病以有机磷农药中毒为多见
,

分布较广
「” ’ ,

如 辽宁
、

山 东
、

江 苏
、

上

海
、

浙江
、

湖北
、

湖南
、

福建
、

广东
、

河南
、

河北等省市均有不少中毒病例
。

近年来发

展的磷胺
、

稻瘟净中毒也曾有报导
。

氨基甲酸醋类化合物如吠喃丹等未见中毒病例
。

有

机氯杀虫剂的生产性中毒病例很少
,
砷制剂

、

氟制剂农药偶见生产性中毒或误服中毒
。

近年来
,

个别地区可见杀虫眯中毒
。

氮肥增效剂也是新发展的农药
。

根食薰 蒸 剂 如磷

化锌
、

磷化铝
、

澳甲烷
、

氯化苦等先后在西安
、

夭津等地因意外情况发生中毒
,

杀鼠剂

安妥
、

敌鼠钠盐也有中毒病例 “ ” 。
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农 药 与 环 境

农药的使用可能会产生严重的后果
〔‘’ 。

农药对环境的危害不仅是由于这些产品 未

受限制而造成的
,

即使按照规定使用农药也会产生危害
。

例如
,

在各种类型鹅农 场附

近
,

常常发现野生动物的尸体
,

如在有很多玉米农场的巴西圣保罗附近的某小城市9 发
现有许多野狗死亡

,

其胃内的一只野鸽子的胃中有一些浸过氨基甲酸醋杀虫翘的王 米

籽
。

我国山西省孝义县  !; !年高梁成熟前使用甲拌磷防治高梁蚜
,

致使数万斤粮食受到

污染
,

弓Φ起大量羊和鸡死亡
。

 ! ∀> 年
,

在巴西南里奥格兰德州
,

有 #肋多万只寒蜂霭使
用农药而死亡

。

美国养蜂业中
,

因农药每年造成的损失达 #千万美元
,

因授粉聋农药 影

响而造成的损失约∀千万美元
。

化学农药能杀死病虫害
,

也能杀伤这些害虫的天敌
,

如杀害棉蚜虫
,

也杀害了它的

天敌七星瓢虫 Γ 杀死松毛虫
,

也杀害了寄生在它身上的赤眼蜂
。

槛用农药会促进霍虫的

发生
。

长期广泛的使用农药
,

害虫对农药的抗性相应增大
,

需加大施药量
,

如旦本 牙� 。一

”� ∀年耕地面积减少  � :。万亩
,

但施药量却增加了八倍
。

国外到  ! ”年止
,

产崖撰药的

害虫种类就有# ∀∀ 种
,

 ! ; ∀年已达 >∀: 多种 ‘’“’ ,

我国产生抗药性的害虫有水稻三化撼几

蚜虫和黑尾叶蝉等∀种
。

台湾省 ! ; �年使用拟除虫菊醋
,

四年中
,

小菜峨就产生了拭性
。

由于农药用量的加大
,

则在植物和土壤中的残留也不断加丸 使周围环境和动植物受到

污染
。

在土壤中难降解的农药给生态环境更带来持久性的破坏
,

已引起国内孕卜的攀视、

下表列出一些氯化杀虫剂在土壤中的残留期及其消失所需时间“ 。’ Ε 下

有机氯杀虫剂在土壤中的残留期 8用消失!� ?所需的年数表示 9

杀 虫 剂 施 药量 8千克Π 年Π公顷 9

艾氏剂签

.Λ21 7Ι Α4

3 3 +

狄氏荆

七 氯补爷

林 丹

 一≅

 一 #

 一 ≅

 一≅

2一≅

 一 ≅

年数

范 围 平 姆

 一 � ≅

≅一 � >

>一 ≅ :  :

�一#� 吕

≅一 � ≅
。

�

≅一  : �
。 �

势 转变成狄 氏剂 ,

种 转变成七 袅的环氧化物
。

8.
Β

,
Β

∃ ΘΡ Ι 7 Θ Σ ,

( 4Σ ΔΘ Τ 4 ( 曰
Β ,

 ≅
, ∀≅ 8 ! � � 9 9

例如
,

艾氏剂在巴西多数用于处理稻种
,

种植水稻后再种草进行放收
,

清成土堆污
染

,

并污染了后来在此牧场上放牧的牲畜
,

导致肉产品中农药残留过高
。 <

法国国家农业经济研究所的 Υ
Β

Κ ΛΙ 6舫沁ϑ 积累的数据表明
Α “ , ,

由于土壤和作物

管理不当引起的不良生长条件
,

导致植物代谢的生理不平衡
,

结果使植物对于食寥动物
和疾病的袭击可能变得很脆弱

。

他指出
,

过量使用农药既会搅乱植物代谢
,

也会加剧疾
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病的蔓延
,

从而使病虫害日益增加
。

因此
,

最重要的是必须合理使用农药
。

农药给人类社会带来繁荣
,

农药也给人类和环境带来潜在性危害
。

如何合理使用农

药
,

既使农牧业增产
,

又不给人类和环境带来破坏
,

一直是环境科学工作者必须研究并

作出回答的问题
。

我国虽然已经禁止使用六六六
,

但其对环澳的影响将持续一段很长时间
,

今后仍应

注意研究
Ε
土壤中

」

残留农药的消失状态‘残留农药对生物污染的影响
一

以及促进土壤中残

留农药降解的措施
。

停用有机氯杀虫剂
,

推广有机磷
、

氨基甲酸醋等非持久性杀虫剂并不能完全解决杀

虫剂给环境所造成的问题
,

非持久性杀虫剂在水域
、

生物体内残留量往往很低
,

但大多

数非持久性杀虫剂对哺乳动物急性毒性较高
,

它们中相当一部分是内吸传导型杀虫剂
,

可以经茎叶和根部吸收而进入组织内部
【‘“’ ,

因此
,

应对其残留高度重视
,

特别是对于

生长周期长的蔬菜
、

水果及经济作物中的残留决不能掉以轻心
。

另外
,

非持久性杀虫剂

的部分降解产物甚至比化合物更毒
,

有较长的残留时间
,

例如乐果的有毒降解产物在野

外条件下残留期至少 # 年
。

非持久性农药在生物体内易形成垅合残留和结合残留
,

这二

种残留都有生物活性
,

辘合残留更高
‘’吕一 ’Β ’ 。

最近
,

有人在综合防治的基础上
,

提出了
“
软农药

”
的新概念

【’ ; ’ ,

即把虫害 控 制

到不危害的程度上
,

而不是彻底消灭它
。 “

软农药
”
的研制正在发展

,

已取 得一 定 成

果
,

例如
,

只要在作物上喷洒 = = 5 浓度的杀虫眯
,

就能使害虫的幼虫产生驱 避 作用
,

达到防治的目的
。

此工作正在研究进行中
。
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