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广东省农产品污染状况分析
夏运生，何江华，万洪富

广东省生态环境与土壤研究所，广东 广州 510650
摘要：对广东省农产品各主要污染物（重金属、农药、硝酸盐和氟化物）的污染状况进行了综述，同时对各污染物的来源、危害也进行了介绍。分析显示，韶关、茂名、广州等地的部分水稻、蔬菜以及珠海市场上的少数海鱼、甲壳类及贝壳类水产品Pb、Cd污染相当严重；茶叶农药残留超标率也逐年增加；尽管粮食作物、蔬菜的农药残留量有所下降，但有机磷等农药在蔬菜里的残留仍比较严重；此外，全省蔬菜还受到了硝酸盐和氟化物一定程度的污染。

关键词：农产品；主要污染物；污染

中图分类号：X836        文献标识码：A        文章编号：1672-2175（2004）01-0109-03

城市化、工业化过程中产生的“三废”的排放，化肥、农药、除草剂、生长调节剂、饲料等的使用，造成了农产品污染、土壤生产力下降、农业生态环境破坏等问题并日趋严重。近年来我国仅农药污染的农田就达933万hm2，重金属污染面积超过2000万hm2，粮食和蔬菜等农副产品受农药、重金属、NO3-和NO2-污染的数量急剧增加，每年造成直接经济损失高达160多亿元[1]，引起了人们对农产品安全的高度关注和不安，并已成为制约我国加入WTO后农业生产持续高效发展的瓶颈。2002年2月，我国猪、鸡、牛、羊肉等主要畜产品等出口量比上年同期大幅度下降，其主要原因就是出口农产品遭遇到了绿色壁垒[2]。

    广东省，特别是珠江三角洲地区，是全国经济发展最快的地区之一，其农产品污染问题更是不容忽视。

1  重金属污染

表1  不同种类水产品中重金属污染情况[3]
	产品种类
	份数

/n
	Hg
	Cd
	Pb
	As
	
	Hg
	Cd
	Pb
	As

	
	
	w/(mg·kg-1)
	
	超标率/%

	淡水鱼
	36
	0.043±0.050
	0.047±0.105
	0.127±0.131
	0.546±0.803
	
	－
	2.78
	2.78
	21.88

	海鱼
	151
	0.057±0.082
	0.087±0.269
	0.178±0.243
	0.833±0.884
	
	0.66
	4.64
	3.97
	－

	甲壳类
	25
	0.027±0.020
	0.293±0.370
	0.144±0.173
	1.534±1.637
	
	－
	56.00
	4.00
	－

	贝类
	44
	0.038±0.035
	0.464±0.658
	0.489±0.548
	1.500±0.876
	
	－
	81.81
	27.23
	－

	合计
	256
	0.045±0.057
	0.150±0.381
	0.218±0.319
	0.993±0.973
	
	0.39
	22.66
	7.80
	3.08

	标准
	
	≤0.3(GB 2762-94)
	≤0.1(GB 15201-94)
	≤0.5(GB 14935-94)
	*
	
	
	
	
	


*标准：淡水鱼总砷（As）质量分数为≤0.5 mg/kg，其它鱼类无机砷（As）质量分数为≤1.0 mg/kg，见GB 4810-94。
一般来说，农业环境中重金属污染主要来自工业“三废”的排放，城市生活垃圾和污泥的农用，含重金属农药、化肥的施用以及汽车尾气的排放；而重金属进入农业环境后主要在土壤中积累，然后通过根系被农作物吸收并富集。广东省

环保局的统计表明，全省2001年废水排放总量为51.14亿t，占全国排放总量的11.9%；工业废气排放量9455.56亿标m3，比上年增加13.57%；工业固体废物产生量1990.30万t，比上年增加了17.47%。尽管广东省在不断加强工业废物排放的限制和处理，但仍有大量的工业“三废”排入农业环境，加上河涌底泥的长时间农用、农田的污灌以及近年来机动车辆的急剧增加，致使全省农产品受到了不同程度的重金属污染。1999年对广东省部分基本农田保护区水稻和蔬菜进行的监测表明，大部分农产品都受到污染，部分地区的污染十分严重。如韶关市曲江县某检测点大米中的镉（Cd）质量分数最高值达1.86 mg/kg；广州花都大米中的铅（Pb）最高值达2.99 mg/kg；茂名市茂南区检测点蔬菜中的Pb最高值达2.87mg/kg。2000年对广州市主要农贸市场蔬菜的抽样调查显示，Pb质量分数超标率为30%，最高值达0.71 mg/kg；Cd质量分数超标率为20%，最高值达0.23 mg/kg。

广东大部分工业和生活废水直接或间接地排入江河湖泊，致使内河及近海海域部分水产品受到了污染。珠海市卫生防疫站对全市主要农贸市场水产品监测显示（表1）：少

数底栖的海鱼、甲壳类以及贝壳类Cd、Pb质量分数超过国家食品卫生标准多倍，其中Cd超标率为22.66％，最大超标倍数为30倍；Pb污染超标率为7.80％，最大超标倍数为4.6倍。
2  农药残留污染

    由于我国长期用于茶叶害虫防治的农药99％为化学农药，而茶叶1年需要多次施药（多次采摘），因此，茶叶农药残留量是一个普遍性难题。我国的茶叶农药残留问题始于上世纪50年代中期，当时主要是滴滴涕和六六六有残留。1972年国务院明文规定禁止在茶叶、果树和蔬菜上使用剧毒农药（1605、1059）和高残留农药（滴滴涕、六六六），并于1983年决定停止生产、销售和使用滴滴涕、六六六[4]。不过到了90年代初，各地茶园乱用、滥用农药的现象又开始出现，因而农药残留问题也随之产生。从欧盟对我国茶叶的检测结果[5]来看，农残超标率1994年为8.4％，1996年为11.1％，1997年为35.4％，而广东省1999年第一季度茶叶抽查农残不合格率达47.6％。同年对全省商品茶基地抽样调查结果表明，茶叶滴滴涕质量分数超标率达30%。这里可能存在着检测标准问题，但自2000年7月1日开始，欧盟对进口的茶叶实行新的农药最高允许残留量标准（表2），新标准不仅表现在应检农药种类增多，共涉及55种，而且大幅度降低了农药残留量最大允许限量值。这就要求我们在扩大本省茶叶出口的同时，应大力加强茶园农药残留污染问题的防治，积极开发无公害茶、“绿色茶”等。

    近年来，我国年农药用量（按有效成份统计）接近30万t，其中杀虫剂占70%以上。全世界每年生产的农药产量为250万t，杀虫剂占30%左右。可见，我国杀虫剂产量超过世界产量的1/4，主要使用于占世界1/7的耕地上，这必定造成相当严重的杀虫剂污染问题。据1983年对全国小麦、稻类、玉米中六六六残留量的调查，检出率为90.9％，超标率为7.4％；而1988～1989年的调查表明，相应残留量有所下降[6]，这是有机氯农药已被停止生产、销售和使用的缘故，但随后有机磷等取代农药在蔬菜上的残留问题却比较严重。近几年对广州市蔬菜的连续监测显示（表3），尽管农药残留超标率逐年有所降低，但仍以甲胺磷超标为主，检出率5.16％，最大值达11.58 mg/kg，其次为为乐果、敌百虫等。

表3  广州市市场蔬菜农药残留定量监测统计1)
	年份
	监测份数/n
	超标率/％
	
	年份
	监测份数/n
	超标率/％

	1996
	181
	16.02
	
	1999
	1092
	5.86

	1997
	951
	12.62
	
	2000
	1312
	4.04

	1998
	986
	6.09
	
	2001
	926
	2.92


1) 资料来源于广州市疾病预防控制中心
3  硝酸盐污染

表4  广州市蔬菜NO3-和NO2-污染状况1)
	蔬菜种类
	样品数
/n
	NO3-
	
	NO2-

	
	
	w/(mg·kg-1)
	超标率/％
	
	w/(mg·kg-1)
	超标率/％

	白菜类
	97
	125.9~5940.2
	89.7
	
	Nd~7.96
	5.3

	绿叶菜类
	76
	64.7~6889.7
	80.3
	
	Nd~6.79
	4.2

	茄果类
	13
	32.9~698.1
	15.4
	
	Nd~0.15
	0

	甘蓝类
	44
	19.9~4100.7
	59.1
	
	Nd~3.30
	2.3

	豆类
	19
	12.5~2633.3
	26.3
	
	0.02~2.34
	0

	瓜类
	9
	9.64~755.3
	44.4
	
	Nd~0.38
	0

	根菜类
	15
	10.7~2288.6
	60
	
	Nd~0.62
	0

	葱蒜类
	9
	210.8~2199.5
	77.8
	
	Nd~0.02
	0

	薯芋类
	3
	11.26~12.15
	0
	
	0.02
	0

	水生菜类
	9
	8.8~2418.1
	33.3
	
	0.02~0.59
	0

	标准
	
	叶菜类：874.8

瓜果类：437.4
	
	
	2.67
	


1) 评价标准参照广东省无公害农产品质量标准（DB 44/102.3- 1999）和广州市蔬菜的标准化要求（DB 440100/T9-1998）；表中Nd表示未检出
       表2  欧盟茶叶最高农药残留限量(MRL)[5]          mg/kg
	农药名称
	2000-

07-01前
	2000-

07-01后
	
	名称
	2000-

07-01前
	2000-

07-01后

	滴滴涕
	0.2
	0.2
	
	甲氰菊酯
	
	0.02

	六六六
	0.2
	0.2
	
	优得乐
	
	0.02

	三氯杀螨醇
	20.0
	0.1
	
	乙酰甲胺磷
	0.1
	0.1

	氯戊菊酯
	10.0
	0.1
	
	甲胺磷
	0.1
	0.1

	氯氰菊酯
	0.5
	0.1
	
	三唑磷
	0.5
	0.05


	联苯菊酯
	5.0
	0.1
	
	
	
	


我国农业的增产主要靠化肥的投入。自上世纪50年代以来，我国化肥尤其是氮肥的投入量逐年增加[7]。例如，1985年全国的氮肥使用量为1205万t，1995年为2022万t，10年间增加了817万t。由于使用不合理，约有60%~70%的氮进入了环境，污染了地表水、地下水及湖泊水库。同时大量氮肥的使用，造成蔬菜吸收氮过量。NO3-质量分数过高会在人体内还原成NO2-，引起NO2-中毒症；此外，NO2-与人体次级胺结合形成亚硝胺将产生致癌作用[8]。据统计，目前全世界每年死于癌症的人数达430万，其中与摄入NO3-有关的胃癌发病率和死亡率居首位[9]。由于蔬菜极易富集NO3-，所以人体摄入的NO3- 81.2％来自蔬菜[10]。世界卫生组织（WHO）和联合国粮农组织（FAO）1973年规定[11]，NO3-的允许日摄入量为3.6 mg/kg，NO2-的允许日摄入量为0.13 mg/kg。我国2001年前未制定NO3-质量分数标准，只制定了蔬菜NO2-质量分数限量标准，以NaNO2计为4 mg/kg，但沈明珠等[10]根据WHO/FAO的规定提出了蔬菜可食部分NO3-质量分数的卫生标准为432 mg/kg（鲜重）。按照这一标准，广东省大部分地区蔬菜中NO3-的污染已非常严重。抽检深圳市5大菜场19个蔬菜品种[12]，除苦瓜、青瓜、长豆角、丝瓜、圆椒、西红柿、蒜苗、四季豆、牛角椒、茄子和葫芦瓜的NO3-残留低于推荐标准（432 mg/kg）外，其它菜类NO3-质量分数普遍超标，叶菜类尤为严重。据广东省生态环境与土壤研究所何江华等人1999~2000年对广州市蔬菜基地各类蔬菜的调查（表4），白菜类和绿叶菜类NO3-超标较严重，超标率均大于80%，最高质量分数达6889.7 mg/kg，而少数NO2超标的样品均为叶菜类。对珠海市、中山市和江门市等地蔬菜基地7个叶菜品种监测表明[13]，NO3-质量分数都在1200 mg/kg以上，超过露地栽培叶菜类NO3-安全限量标准。2001年8月我国在GB18406.1-2001标准中制定了蔬菜NO3-限量标准[14]，其中叶菜类NO3-安全限量值大有提高，为3000 mg/kg。按照这一新标准，广东蔬菜NO3-残留超标率有所降低，但仍不容乐观。

4  氟化物污染

    氟（F）是广泛存在于地壳中的元素，也是人和动物体必需的一种元素。但近些年来随着工业企业的发展，F对农村生态环境的污染日益加强。土壤中的氟直接影响到茶叶中的氟含量[15]。有研究[16]表明，我国部分少数民族地区流行的氟牙症及氟骨症与长期饮用高F质量分数的砖茶有关。而各类蔬菜中，一般以叶菜类氟化物含量较高。据广东省生态环境与土壤研究所何江华等人的调查，广州市1999~2000年全市蔬菜基地蔬菜中的氟化物超标率达12.7%，且全部集中在白云、天河、海珠、芳村和黄埔等区（表5），表明广州市近郊蔬菜受到了一定程度的氟化物污染。污染分析显示，这与广州市近年来经济发展迅速导致近郊砖瓦厂数量大幅度增长有关。珠江三角洲其他城市虽暂未有相关调查报道，但其氟化物污染程度可见一斑。

表5  广州市各区、市氟化物质量分数水平
	样区
	样品数/个
	w(F)/(mg·kg-1)
	超标率/％1)

	白云区
	82
	Nd~0.87
	22.2

	天河区
	24
	Nd~1.45
	33.3

	海珠区
	21
	0.02~1.97
	16.7

	芳村区
	18
	0.02~0.70
	28.6

	黄埔区
	14
	0.02~0.55
	14.3

	增城市
	40
	0.02
	0

	番禺区
	33
	0.02
	0

	花都区
	22
	Nd~0.27
	0

	从化市
	26
	0.02~0.50
	0

	农场局
	12
	0.02
	0


1) 采用标准为DB 44/102.3-1999（氟化物质量分数≤0.5 mg/kg）
5  其它物质的污染

近年来，由于饲料安全问题而引发的食品安全问题的事件不断出现。1999年比利时等西欧国家发生的二恶英污染而导致肉、蛋、奶污染的事件，引起了国际社会的极大关注。随后在全球闹得沸沸扬扬的“污染鸡”事件，是由于饲料中掺入含有pyralene的工业用油造成的[17]；英国发生的“疯牛病”也是由于动物摄入被病毒感染的饲料而引起[11]。这些饲料的污染事件给世界各国政府食品安全部门和消费者敲响了食品安全警钟，应当引起我国质检部门的高度重视。而且，广东省近几年出口的畜产品由于农药、兽药残留量超标而遭到退货和中断进口等事件也时有发生。所有这些都警示着我们，必须重视农产品的安全性。
6  结语

    基于对农产品质量的日益关注，近年来，“无公害农产品”，“绿色农产品”及“有机农产品”等相继产生，不过能与国际接轨的应当是“无公害农产品”，而强调不施用农药、化肥的“有机农产品”就全世界农产品的供需情况来看，值得商榷，因为联合国的统计表明，目前35％的农产品数量增长源于化肥和农药的使用。因此，2001年4月，国务院批示在深圳等4个大城市率先启动“无公害农产品行动计划”，随后农业部党组决定从2002年开始在全国范围内全面推广，这无疑将大幅度提高广东省未来农产品的安全和质量。然而，作为改革开放前沿重地的广东省，尽管早已投巨资启动了“蓝天碧水”工程，整体生态环境质量有所好转，但工农业的高速发展向环境排放了大量废物，这使全省农产品污染问题的解决任重而道远。
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Analysis of the status of farm produce pollution in Guangdong province

XIA Yun-sheng, HE Jiang-hua, WAN Hong-fu

Guangdong Institute of Ecology, Environmental and Soil Sciences, Guangzhou 510650, China
Abstract: This paper summarized the status of the main pollutants (heavy metals, pesticides, nitrates, and fluorides) in farm produce in Guangdong province, and introduced the causes and danger of corresponding pollution types. The analysis showed that the contamination of Pb, Cd in some rice and vegetables in the cities of Shaoguan, Maoming and Guangzhou, and some sea fish, crustacean and testacean in Zhuhai was fairly severe; the over standard ratios of residual pesticide in tea were also elevated year after year, and the remnant status of organic phosphorous pesticide in vegetables were still serious though that of all pesticide in crops and vegetables decreased. Moreover, the vegetables in Guangdong province were exposed to the nitrate and fluorid pollution to a certain extent too.

Key words: farm produce; main contaminant; pollution 
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