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2016—2020 年天津市市售蔬菜中农药残留状况及膳食暴露评估

罗莎，赵帅，高春海，纪艳，马洁

（天津市疾病预防控制中心，天津  300011）

摘 要：目的　了解天津市市售蔬菜中农药残留状况及居民膳食暴露风险。方法　根据《国家食品污染物及有害

因素风险监测工作手册》要求，采集代表性时令蔬菜 516 份进行农药残留量检测，利用点评估方法对其进行膳食暴

露评估。结果　70. 54%（364/516）样品检出农药残留，其中 47. 29%（244/516）样品同时检出 2 种或以上农药；6. 01%
（31/516）样品农药残留量超标。各类型农药超标率排序为：有机磷类农药>氨基甲酸酯类农药>拟除虫菊酯类农药>有

机氯类农药>杀菌剂类农药，差异有统计学意义（χ2＝9. 84，P<0. 05）。超标率位于前三位的农药分别为甲拌磷

（2. 62%，10/381）、克百威（1. 55%，8/516）和氯氰菊酯（0. 90%，2/223）。急性膳食暴露评估结果，甲拌磷急性膳食摄

入风险值（%ARfD）为 238. 89%，克百威%ARfD 为 191. 67%，大于 100%，存在不可接受的风险；慢性膳食暴露评估

结果，所有检出农药单项食品安全指数值（IFS）均小于 1，风险可以接受。结论　天津市市售蔬菜中农药检出率较

高，尤其是多种农药联合使用的现象突出，且仍存在使用禁用农药的情况，甲拌磷、克百威存在急性膳食暴露风险，

政府和相关部门应加强对此类农药的监管。
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Present situation and dietary exposure assessment of pesticide residues in vegetables sold in 
Tianjin from 2016 to 2020

LUO Sha， ZHAO Shuai， GAO Chunhai， JI Yan， MA Jie
（Tianjin Centers of Disease Control and Prevention, Tianjin 300011, China）

Abstract： Objective　To explore the current situation of pesticide residues in vegetables sold in Tianjin and the risks 
for Tianjin residents. Methods　 In accordance with the requirements of “The national food contaminants and harmful 
factors risk monitoring manual”， 516 representative vegetable samples were collected and tested.  The exposure level and 
potential risk were evaluated by point evaluation method. Results　 Pesticide residues were detected in 364 of 516 
（70. 54%） vegetable samples.  There were 244 of 516 （47. 29%） vegetable samples with two or more pesticides at the 
same time.  31 of 516 （6. 01%） vegetable pesticide residues exceeded the standard.  The rank of violation rate was： 
Organic phosphorus pesticides>carbamate pesticides>pyrethroids pesticides>organochlorine pesticides>fungicide pesticides， 
which was significant different （χ2＝9. 84， P<0. 05）.  The top three pesticides with the violation rate were phorate 
（2. 62%， 10/381）， carbonfuran （1. 55%， 8/516） and cypermethrin （0. 90%， 2/223）.  The results of acute exposure risk 
assessment showed that carbonfuran % ARfD was 238. 89%， phorate % ARfD was 191. 67%， greater than 100%， which 
was unacceptable.  Chronic exposure risk assessment showed that IFS of all pesticide was less than 1 and the risk was 
acceptable. Conclusion　The detection rate of pesticide residues in vegetable in Tianjin was high.  Especially， combined 
use of multiple pesticides was prominent， and the use of banned pesticides still existed.  Carbonfuran and phorate were risk 
factors in acute dietary exposure.  The government and relevant departments should strengthen the supervision of pesticide 
residues in vegetables.
Key words： Vegetable； pesticide residues； assessment of dietary exposure

蔬菜是居民日常膳食中必不可少的食物种类，

其安全性与人体健康息息相关。近年来随着人们

对饮食安全性的关注，蔬菜中农药残留亦成为最受

关注的食品安全问题之一。蔬菜在种植过程中为

防止虫害、提高产量，常常会喷洒农药，农药残留是

施药后的必然现象，但残留量如果超过国家最大残

风险评估
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留限量标准，会对人畜产生不良影响或通过食物链

对生态系统中的生物造成毒害。有报道显示，长期

食用受农药污染的食品可诱发多种慢性疾病，降低

机体免疫力，并有可能导致“三致”（致癌、致畸、致

突变）［1］。为了解天津市市售蔬菜农药残留状况，回

应社会关切，2016—2020 年根据国家食品安全风险

监测计划要求并结合天津消费特点，对辖区 16 个

监测区市售主要蔬菜品种开展杀虫杀螨剂、杀菌剂

类农药的监测并对结果进行分析评估，以全面掌握

天津市市售蔬菜中农药残留状况，为监管部门开展

针对性的监管提供依据。

1　材料与方法

1. 1　样品来源

根据《国家食品污染物和有害因素风险监测工

作手册》［2］（以下简称“工作手册”）中采样要求结合

天津市居民蔬菜消费情况，在全市 16 个监测区（包

括市内 6 区、环城 4 区、远郊 6 区）居民日常主要蔬

菜购买场所（农贸市场、零售摊点和超市）采集代表

性时令蔬菜 516 份，品种包括叶菜类、甘蓝类、非葫

芦科茄果类、瓜类、块根块茎类、鳞茎类、鲜豆类 7
大类，33 个细类。所有样品均由工作人员模拟消费

者身份进行采集。

1. 2　方法

1. 2. 1　检测项目及方法

按照《工作手册》中《植物性样品中农药多组分

残留的 GC-MS 法测定标准操作程序》进行农药残留

量检测，当样品未检出率>60% 时，对小于检出限

（Limit of detection，LOD）的未检出数据用 LOD 替代，

当样品未检出率≤60% 时，未检出数据采用 1/2LOD
进行统计［3］。2016—2020 年监测农药指标数分别

为 29 项、42 项、35 项、24 项、34 项，包括杀虫杀螨

剂（氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类、有机磷类、有机氯

类）、杀菌剂 2 大类 46 项指标。其中，有机磷类农

药 16 种，氨基甲酸酯类农药 4 种，拟除虫菊酯类农

药 7 种，杀菌剂 18 种，有机氯 1 种。

1. 2. 2　判定依据

检测结果依据 GB 2763—2021《食品安全国家

标准  食品中农药最大残留限量》［4］所规定的各项限

值进行判定。对于大于检测限的，判定为“检出”；

超出农药最大残留限量标准的判定为“超标”；对于

没有限量标准的不做评价。禁用农药依据中华人

民共和国农业农村部发布的“禁限用农药名录”［5］有

关规定对进行评定。

1. 2. 3　慢性膳食暴露评估

采用食品安全指数（Index of food safety，IFS）法

对蔬菜中各种农药残留慢性暴露风险进行评估［6］。

计算公式为：

EDIC=Ri × Fi × Ei × PiBW
IFSC= EDIC × f

SIC
式中：EDIC 为农药的实际摄入量估算值，mg/kg；BW；

Ri 为蔬菜 i 中某农药的残留平均值，mg/kg；Fi 为蔬

菜 i 的估计摄入量，g/d，以 2002 年中国居民营养素

与健康状况报告二中大城市人群蔬菜平均摄入量

276. 7 g/d 计；Ei 为蔬菜 i 的可食部分因子（以 1
计）；Pi为蔬菜 i 的加工处理因子（以 1 计）；SIC 为农

药的安全摄入量，mg/kg·BW，本次选用 GB 2763—
2021［4］中每日允许摄入量（Allowable daily intake，
ADI）；BW 为人群的平均体质量（以 60 kg 计）；f 为

农药安全摄入量的校正因子（以 1 计）。 IFS≤1 时，

表明该农药残留对人体安全风险可接受；若 IFS>1，
表明该农药残留对人体安全风险超过可接受限度。

1. 2. 4　急性膳食暴露评估

采用急性膳食摄入风险（%ARfD）对蔬菜中各

种农药残留急性暴露风险进行评估［7］。根据 WHO
数据库及农残联合专家会议的评估报告［8-9］，当%
ARfD≤100% 时，表示风险可以接受，值越小风险越

小，反之风险越大。计算公式：

NESTI=（LP×HR）/BW×100%
%ARfD= NESTI

ARfD ×100%
式中：NESTI 为农药估计短期摄入量，mg/（kg·d）；

LP 为人均大份餐食品质量，以 500 g/d 计；HR 为最

高残留量，mg/kg；BW 为人群平均体质量（以 60 kg
计）；ARfD 为急性参考剂量，mg/kg·BW。

1. 3　统计学分析

采用 Excel 进行数据录入，SPSS 24. 0 软件进行

统计分析。农药残留检出率和超标率采用 χ2 检验，

以 P<0. 05 为差异有统计学意义。

2　结果

2. 1　总体情况

2016—2020 年共监测蔬菜样品 516 份，46 项

农药指标，获得监测数据 16 639 条，在 364 份样品

中检测出农药残留，检出率为 70. 54%（364/516）；

其中 31 份样品存在农药残留量超标，样品不合格率

为 6. 01%（31/516）。经 χ2 检验，5 年间的样品检出

率差异有统计学意义（χ2＝189. 46，P<0. 05）；5 年间

的样品不合格率差异无统计学意义（χ2＝4. 82，P>
0. 05）。见表 1。
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2. 2　不同品种蔬菜中农药残留情况

按照国家食品安全风险监测食品字典分类原

则将监测蔬菜品种分为 7 类。监测结果显示，所有

品种蔬菜样品均检出农药残留。不同种类蔬菜样

品检出率差异无统计学意义（χ2＝13. 21，P>0. 05）、

不合格率差异无统计学意义（χ2＝6. 92，P>0. 05）。

见表 2。

2. 3　蔬菜中不同种类农药的残留情况

2016—2020 年监测杀虫杀螨剂、杀菌剂 2 大类

46 项指标，检出 39 项，其中 14 项为国家禁止（停

止）使用农药品种，检出农药品种涵盖所监测所有农

药大类。共检出样品 364 份，检出率 70. 54%（364/
516），其中，244 份样品同时检出 2 种或以上农药，占

检出样品的 67. 03%（244/364），占总样品的 47. 29%
（244/516），最多的在一份样品中检出 14 种农药；

106 份样品检出禁止（停止）使用农药，占总样品的

20. 54%（106/516）。检出农药类型中杀菌剂类农药

检出率最高，其次为拟除虫菊酯类农药，有机氯类

农药检出率最低。不同种类农药检出率不同，差异

有统计学意义（χ2＝849. 15，P<0. 05）。见表 3。
31 份样品中存在农药残留量超标，超标农药品

种包括氨基甲酸酯类、有机磷、拟除虫菊酯类、杀菌

剂多种类型中的 8 种，各类型农药超标率排序为：

有机磷农药>氨基甲酸酯类农药>拟除虫菊酯>有机

氯>杀菌剂类农药，超标率差异有统计学意义（χ2＝

9. 84，P<0. 05）。超标率列于前 3 位的农药分别为甲

拌磷（2. 62%，10/381）、克百威（1. 55%，8/516）、氯

氰菊酯（0. 90%，2/223）。8 种超标农药中 6 种农药

（克百威、甲拌磷、涕灭威、氧化乐果、毒死蜱、硫丹）

是农业农村部禁限用农药名录中明令禁止在蔬菜

表 2　不同种类蔬菜中农药残留检测结果

Table 2　Detection results of pesticide residues in 
different vegetables

蔬菜类别

叶菜类

鳞茎类

茄果类

鲜豆类

瓜类

甘蓝类、芸薹类

块根和块茎类

合计

样品份数

169
82
78
37
38
57
55

516

检出份数

131
61
56
26
24
35
31

364

检出率/%
77.51
74.39
71.79
70.27
63.16
61.40
56.18
70.54

不合格样

品份数

11
9
4
3
1
1
2

31

不合

格率/%
6.51

10.98
5.13
8.11
2.63
1.75
3.64
6.01

表 3　蔬菜中不同种类农药残留检测结果

Table 3　Detection results of different pesticide 
residues in vegetables

农药种类

氨基甲酸酯类

拟除虫菊酯类

有机磷

有机氯类

杀菌剂

农药名称

克百威*

灭多威*

涕灭威*

异丙威

小计

氯氰菊酯

氟氯氰菊酯

氯氟氰菊酯

联苯菊酯

溴氰菊酯

甲氰菊酯

氰戊菊酯

小计

毒死蜱*

甲拌磷*

乙酰甲胺磷*

敌敌畏

乐果*

氧化乐果*

对硫磷*

三唑磷*

水胺硫磷*

甲胺磷*

甲基对硫磷*

氯唑磷*

灭线磷*

久效磷*

杀扑磷

甲基异硫磷*

小计

硫丹*

腐霉利

烯酰吗啉

甲基硫菌灵

苯醚甲环唑

多菌灵

戊唑醇

异菌脲

嘧霉胺

咪鲜胺

甲霜灵

丙环唑

吡唑醚菌酯

恶霜灵

三唑酮

腈菌唑

百菌清

二硫代氨基甲酸酯

五氯硝基苯

小计

样品
份数

516
313
324

90
516
223
415
415
223
221
223
223
415
516
381
236
135
236
516
223
414
414
324
229
223
236
135
135
313
516
279
382
381
184
381
381
381

90
381
178
381
381
293
293
381
293
381
378
381
382

检出
份数

13
2
2
0

15
31
52
22

7
2
1
0

102
25
17
20

1
28
11

1
11
26

3
0
0
1
0
0
0

92
8

80
84
24
69
63
32

6
21
11
46
30
17

7
19

1
8

188
5

307

检出
率/%

2.52
0.64
0.62
0.00
2.91

13.90
12.53

5.30
3.14
0.90
0.90
0.00

24.47
4.84
4.46
8.47
0.74

11.86
2.13
0.45
2.66
6.28
0.93
0.00
0.00
0.42
0.00
0.00
0.00

17.83
2.87

20.94
22.05
13.04
18.11
16.54

8.40
6.67
5.51
6.18

12.07
7.87
5.80
2.39
4.99
0.34
2.10

49.74
1.31

80.37

超标
份数

8
0
2
0

10
2
3
0
0
0
0
0
5
2

10
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

13
2
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

超标
率/%
1.55
0.00
0.62
0.00
1.94
0.90
0.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.20
0.39
2.62
0.00
0.00
0.00
0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.52
0.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26

注：*表示禁止（停止）使用农药品种；超标率表示超出国家限量标准

值的样品占总样品比例

表 1　2016—2020 年天津市蔬菜中农药残留总体情况

Table 1　Overall of pesticide residues in vegetables in Tianjin 
from 2016 to 2020

年份

2016
2017
2018
2019
2020
合计

样品份数

135
88
90

102
101
516

检出份数

33
78
78
83
92

364

检出率/%
24.44
88.64
86.67
81.37
91.09
70.54

不合格样品
份数

6
4
9
8
4

31

不合
格率/%

4.44
4.54

10.00
7.84
3.96
6.01
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中使用的农药品种，以上 6 种农药占全部超标农药

的 80. 65%（25/31）。

2. 4　蔬菜中各种农药急性和慢性膳食暴露评估

以大城市人群蔬菜人均摄入量 276. 7 g/d 及大

份餐食品重量 500 g/d 估算，对蔬菜中检出的各种

农药残留的慢性及急性膳食暴露风险进行评估，结

果如表 4 所示，天津市居民市售蔬菜中农药残留的

NESTI 均值为 0. 007 mg/kg·BW，最大值为 0. 037 

mg/kg·BW，急性膳食摄入风险 % ARfD 最大值为

238. 889%；EDIC 均值为 0. 000 069 mg/kg·BW，最大

值为 0. 000 028 mg/kg·BW，IFS 最大值为 0. 769。
甲 拌 磷 % ARfD 为 238. 89%、克 百 威 % ARfD 为

191. 67%，均大于 100%，存在不可接受的风险；所有

检出农药 IFS 均小于 1，表明 2016—2020 年天津市

蔬菜中农药残留慢性暴露风险在可接受范围内。

3　讨论

2016—2020 年天津市市售蔬菜中农药残留检出

率为 70. 54%，样品不合格率为 6. 01%，与深圳［10］（检

出率 22. 86%，不合格率 10. 95%）、北京［6］（检出率

21. 5%，不合格率 0. 8%）、宁夏［11］（检出率 33. 98%、不

合格率 3. 40%）相比，天津市市售蔬菜中农药残留

表 4　蔬菜中不同种类农药残留膳食暴露评估

Table 4　Exposure assessment of dietary intake of different pesticide residues in vegetables
农药种类

氨基甲酸酯

拟除虫
菊酯类

有机磷类

有机氯类

杀菌剂

农药名称

克百威

灭多威

涕灭威

氯氰菊酯

氟氯氰菊酯

氯氟氰菊酯

联苯菊酯

溴氰菊酯

甲氰菊酯

毒死蜱

甲拌磷

乙酰甲胺磷

敌敌畏

乐果

氧化乐果

对硫磷

三唑磷

水胺硫磷

甲胺磷

甲基对硫磷

灭线磷

硫丹

腐霉利

烯酰吗啉

甲基硫菌灵

苯醚甲环唑

多菌灵

戊唑醇

异菌脲

嘧霉胺

咪鲜胺和
咪鲜胺锰盐

甲霜灵和
精甲霜灵

丙环唑

吡唑醚菌酯

𫫇霜灵

三唑酮

腈菌唑

百菌清

二硫代氨基
甲酸酯

五氯硝基苯

样品份数

516
313
324
223
415
415
223
221
223
516
381
236
135
236
516
223
414
414
324
229
236
279
382
381
184
381
381
381

90
381
178
381
381
293
293
381
293
381
378
381

最大检测值/

（mg/kg）
0.230
0.021
0.210
1.390
3.340
0.380
0.260
0.130
0.004
0.500
0.860
0.086
0.002
0.053
0.071
0.008
0.018
0.014
0.009
0.001
0.011
0.181
2.040
1.970
0.380
1.230
2.680
0.520
4.450
0.510
1.780
0.370
0.970
0.450
0.750
0.014
0.003
1.040
2.670
2.500

平均检测值/

（mg/kg）
0.006
0.006
0.007
0.031
0.013
0.007
0.009
0.007
0.007
0.004
0.010
0.009
0.001
0.003
0.005
0.001
0.005
0.002
0.004
0.001
0.001
0.003
0.025
0.050
0.008
0.016
0.020
0.005
0.110
0.005
0.021
0.004
0.010
0.006
0.007
0.001
0.002
0.008
0.190
0.010

ARfD/

（mg/kg·BW）

0.001
0.003
0.003
0.040
0.040
0.020
—

0.050
0.001
0.100
0.003
0.100
0.002
0.020
0.020
0.010
0.001
—

0.010
0.030
0.050
0.020
—

0.600
—

0.300
0.500
0.300
0.060
—

0.100
0.100
0.300
0.050
—

0.080
0.200
0.600
—

—

NESTI/
（mg/kg·BW）

0.001 92
0.000 175
0.001 75
0.011 58
0.027 8
0.003 17
0.002 17
0.001 08
0.000 033 3
0.004 17
0.007 17
0.000 717
0.000 016 7
0.000 442
0.000 592
0.000 066 7
0.000 150
0.000 117
0.000 075 0
0.000 008 33
0.000 091 7
0.001 51
0.017 0
0.016 4
0.003 17
0.010 3
0.022 3
0.004 333
0.037 1
0.004 25
0.014 8
0.003 08
0.008 08
0.003 75
0.006 25
0.000 117
0.000 025 0
0.008 67
0.022 3
0.020 8

%ARfD/%
191.667

7.000
58.333
28.958
69.583
15.833
—

2.167
4.762
4.167

238.889
0.717
0.833
2.208
2.958
0.667

15.000
—

0.750
0.028
0.183
7.542
—

2.736
—

3.417
4.467
1.444

61.806
—

14.833
3.083
2.694
7.500
—

0.146
0.013
1.444
—

—

ADI/
（mg/kg·BW）

0.001
0.020
0.003
0.020
0.040
0.020
0.010
0.010
0.030
0.010
0.000 7
0.030
0.004
0.002
0.000 3
0.004
0.001
0.003
0.004
0.003
0.000 4
0.006
0.100
0.200
0.090
0.010
0.030
0.030
0.060
0.200
0.010
0.080
0.018
0.030
0.010
0.030
0.030
0.020

—

0.010

EDIC/
（mg/kg·BW）

0.000 027 7
0.000 027 7
0.000 032 3
0.000 143
0.000 059 9
0.000 032 3
0.000 041 5
0.000 032 3
0.000 032 3
0.000 018 5
0.000 045 7
0.000 041 5
0.000 004 61
0.000 013 8
0.000 023 1
0.000 004 61
0.000 023 1
0.000 009 22
0.000 018 5
0.000 004 61
0.000 004 61
0.000 013 8
0.000 115
0.000 231
0.000 036 9
0.000 073 8
0.000 092 2
0.000 023 1
0.000 507
0.000 023 1
0.000 096 9
0.000 018 5
0.000 046 1
0.000 027 7
0.000 032 3
0.000 004 61
0.000 009 22
0.000 036 9
0.000 876
0.000 046 1

IFSC
0.027 7
0.001 40
0.010 8
0.007 10
0.001 50
0.001 60
0.004 20
0.003 20
0.001 10
0.001 80
0.065 2
0.001 40
0.001 20
0.006 90
0.076 9
0.001 20
0.023 1
0.003 10
0.004 60
0.001 50
0.011 5
0.002 30
0.001 20
0.001 20
0.000 40
0.007 40
0.003 10
0.000 80
0.008 50
0.000 10
0.009 70
0.000 20
0.002 60
0.000 90
0.003 20
0.000 20
0.000 30
0.001 80

—

0.004 60
注：—表示无相应参考值
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检出率明显高于其他省市，可能原因也在于各省市

检测指标不全相同，天津市研究指标较多，且纳入

杀菌剂类农药的检测。而在本次检测 5 类农药中，

杀菌剂类农药是检出率最高（80. 37%）的农药品种，

其次为拟除虫菊酯类（17. 38%），氨基甲酸酯类检出

率最低（2. 91%）。有资料［12］显示，杀虫剂类农药由

于其急性毒性大，对害虫的作用机理与人体相似，

一直是农药残留的监管对象，而随着蔬菜生产发

展，杀菌剂类农药由于其广谱、高效、低毒的特性，

逐渐成为蔬菜病害防治使用过程中重要农药类型，

但由于大部分杀菌剂类农药为较低效或低效农药，

在施用一段时间后才可以看到明显防治效果，因此

在使用过程中菜农往往刻意提高用量至数倍甚至

数十倍，杀菌剂也因此成为蔬菜污染的重要污染源

之一。

此外，监测结果显示天津市市售蔬菜中混配农

药使用现象较为普遍，在 364 份农药检出样品中，

有 244 份样品同时检出 2 种及以上类型农药，占检

出样品的 67. 03%（244/364），占总样品的 47. 29%
（244/516），最多的在一份蔬菜样品中检出 14 种农

药。文献报道［13］，混配农药现象比较常见可能由于

农民对各种农药性质了解不够，误认为种类越多，药

效越好；为了提高杀虫效果，甚至混用禁用高毒农

药，致使农药残留种类增多，检出问题严重。有资

料［14］显示两种以上农药混配之后，药剂对人畜的毒

害作用可能会增强，如两种作用机理相似的药剂混

合使用，相当于增加了药剂浓度，虽然单种农药使

用量未超标，但药害风险加大。鉴于目前国内尚无

混配农药卫生标准，但对混配农药中毒防治及检测

研究不断有报道［15］，因此天津市蔬菜中混配农药高

检出问题应引起重视。

监测还发现天津市市售蔬菜中禁用农药检出

和超标现象突出，存在多种类型农药残留量超标现

象，农药品种涉及氨基甲酸酯类、有机磷、拟除虫菊

酯类、杀菌剂类中的 8 种。8 种超标农药中 6 种农

药（克百威、甲拌磷、涕灭威、氧化乐果、毒死蜱、硫

丹）是农业农村部禁限用农药名录中明令禁止在蔬

菜中使用的农药品种，以上 6 种农药占全部超标农

药的 80. 65%（25/31）。且急性暴露评估结果显示，

甲 拌 磷 % ARfD 为 238. 889%、克 百 威 % ARfD 为

191. 667%，均大于 100%，存在不可接受的风险；慢

性暴露评估显示所有检出农药 IFS 均小于 1，表明

慢性暴露风险尚可以接受。禁用农药的持续检出

与郑文龙等［16］2012—2013 年对天津市的监测结果

比较，情况改善并不明显，说明农民对禁用农药危

害的认识及监管部门的监管力度仍有待加强，特别

是存在健康风险隐患的农药品种。

天津市近 5 年市售蔬菜中混配农药及禁用农

药使用现象突出，且超标农药品种以禁用农药为

主；膳食暴露评估结果显示，禁用农药克百威及甲

拌磷存在急性膳食暴露风险。建议政府和相关部

门加强对混配农药使用情况的监测及禁限用农药

的监管。

本研究采用点评估的方法对天津市市售蔬菜

中农药残留风险进行评价，该方法是一种针对单一

农药的评估方法，但监测结果显示天津市市售蔬菜

中农药联合使用现象较为突出，点评估的方法可能

会造成对风险程度的低估或者高估。此外，本研究

仅考虑蔬菜中农药残留，膳食农药还可能来源于水

果、粮食、茶叶等其他类型食品，如需评价农药残留

的人群健康风险，还需考虑其他食品来源。
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