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农药流失特征及多维风险 　 由于病虫害发生范围广、依赖农药的蔬菜及林果大量种植等原因ꎬ我
国已成为世界最大的农药生产国和消费国之一ꎮ 农药施用对我国粮食增产起到了重要作用ꎬ但同时也带来

诸多环境问题及争议ꎮ 目前ꎬ国家尺度长期农药施用下向环境中的流失、在不同环境介质中的残留及其风险

尚缺乏量化数据ꎬ是农业绿色发展和环境可持续发展的关键限制因素ꎮ 针对这一问题ꎬ北京师范大学陈磊课

题组联合国内外团队首次系统量化了全国各大流域的典型农药流失特征、环境归趋与多维风险(图 １)ꎬ识别

了关键风险并提出了管控建议ꎬ研究成果发表在«Ｓｃｉ. Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ.»(２０１９ꎬ６７７ꎬ９８ꎻ ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１０１６ /
ｊ. ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ. ２０１９. ０４. ３４６ )ꎬ « Ｅｎｖｉｒｏｎ. Ｐｏｌｌｕｔ.» ( ２０２０ꎬ ２５９ꎬ １１３７７８ꎻ ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ. ｏｒｇ / １０. １０１６ / ｊ. ｅｎｖｐｏｌ. ２０１９.
１１３７７８)ꎬ«Ｊ. Ｅｎｖｉｒｏｎ. Ｍａｎａｇｅ.» (２０２２ꎬ３１９ꎬ１１５７５８ꎻ ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ. ｏｒｇ / １０.１０１６ / ｊ. ｊｅｎｖｍａｎ.２０２２.１１５７５８)和« ｎｐｊ
Ｃｌｅａｎ Ｗａｔｅｒ»(２０２２ꎬ５ꎬ５９ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１０３８ / ｓ４１５４５￣０２２￣００２０２￣０)上ꎮ

成果总结如下:１)形成了大尺度、长序列农药面源模拟与评价方法ꎬ基于多源数据构建了全国农药施用

基础数据库和 ３３９ 个市级农药流失系数ꎬ改进了经典逸度模型形成了大尺度、多区域、长时期的农药多介质

环境归趋模型ꎬ将农药生态风险高值区和环境受体分布叠加形成了多维风险评价体系ꎮ ２)阐明了全国各大

流域的典型农药流失特征与环境归趋ꎬ我国农药使用量在 ２０１２—２０１４ 年达到峰值ꎬ华中地区被确定为农药

损失的热点地区ꎬ单季稻是我国农药流失量最高的作物种植模式ꎻ土壤是农药环境残留的主要介质ꎬ占总残

留量的 ８８％左右ꎬ高值区为淮河流域、海河流域、长江流域及东南诸河流域ꎬ毒死蜱由于难降解的特性在土壤

相中表现出最强的累积效应ꎮ 地表径流流失以阿特拉津和乙草胺为主ꎬ水相和沉积相中阿特拉津平均预测

浓度最大ꎬ同时需要关注阿特拉津长距离传输造成的海洋污染ꎮ ３)系统揭示了农药面源多维风险ꎬ １９９１ 年

起我国农药中风险和高风险流域数量持续上升ꎬ全国保持超一半流域为土壤环境高风险区ꎬ而杀虫剂毒死蜱

为最大威胁ꎻ全国 ７％的流域受到农药高风险和水资源短缺的双重影响ꎬ３１％的农药中高风险区位于人口密

集区ꎬ３％位于生物多样性高值区ꎬ需重点关注ꎮ ４)提出了农药管控建议ꎬ我国的农药减量政策已起到一定效

果ꎬ但仍需要重视农药历史遗留问题ꎬ山东、河南、湖南等农药使用大省应结合当地生物、环境、社会特点ꎬ制
定农药防控策略ꎻ同时农药替代产品如新烟碱农药ꎬ需综合考虑人体健康和生态风险ꎮ

相关结果系统揭示了我国农业快速发展背景下农药污染的主要种类、重点介质、关键过程ꎬ首次从国家

尺度识别了农药风险的累积 / 传输效应ꎬ制定了多维风险区位图ꎬ可为农药管理和可持续发展提供支持ꎮ

图 １　 我国农药流失、环境归趋与风险分布


