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一年生农产品环境、健康与安全指南 

前言 

《环境、健康与安全指南》（简称《EHS指南》）是技术参考文件，其中包括优质国际工业

实践（GIIP）所采用的一般及具体行业的范例。1。如果世界银行集团的一个或多个成员参与项

目，则应根据这些成员各自政策和标准的要求执行本《EHS指南》。本《EHS指南》具体针对森

林采伐行业，应与《通用EHS指南》共同使用，后者提供的指南针对所有行业都可能存在的EHS
问题。如果遇到复杂的项目，可能需要使用针对多个行业的指南。在以下网站可以找到针对各

行业的指南：http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines 
《EHS 指南》所规定的指标和措施是通常认为在新设施中采用成本合理的现有技术就能实

现的指标和措施。在对现有设施应用《EHS 指南》时，可能需要制订具体针对该场所的指标，

并需规定适当的达标时间表。 
在应用《EHS 指南》时，应根据每个项目确定的危险和风险灵活处理，其依据应当是环境

评估的结果，并应考虑到该场所的具体变量（例如东道国具体情况、环境的吸收能力）以及项目

的其他因素。具体技术建议是否适用应根据有资格和经验的人员提出的专业意见来决定。 
如果东道国的规则不同于《EHS 指南》所规定的指标和措施，我们要求项目要达到两者中

要求较高的指标和措施。如果根据项目的具体情况认为适于采用与本《EHS 指南》所含规定相

比要求较低的指标和措施，则在针对该场所进行的环境评估中需要对提出的替代方案作出详尽

的论证。该论证应表明修改后的指标能够保护人类健康和环境。 

适用性 

《一年生农产品 EHS 指南》涵盖了谷物、豆类、块根和块茎作物、油料作物、纤维作物、

蔬菜和饲料作物等主要一年生农作物在温带、亚热带和热带地区进行大规模商业化生产的相关

信息。附录 A 提供了对该部门完整的行业描述。种植园农作物的生产参见《种植园作物生产领

域 EHS 指南》。关于作物加工的信息参见《食品和饮料加工业 EHS 指南》。本文由以下几个部

分组成： 
1 具体行业的影响与管理 

                                                           
1 定义是：熟练而有经验的专业人员在全球相似情况下进行同类活动时，按常理可预期其采用的专业技能、努力程度、谨慎程

度、预见性。熟练而有经验的专业人员在评估项目可采用的污染防控技术时可能遇到的情况包括（但不限于）：不同程度的环

境退化、不同程度的环境吸收能力、不同程度的财务和技术可行性。 

http://www.ifc.org/ifcext/enviro.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines
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2 指标与监测 
3 参考文献和其他资料来源 
附录 A  行业活动的通用描述 

1 具体行业的影响与管理 

本章主要概述与一年生农产品相关的 EHS 问题，以及对这些问题的管理建议。关于如何

管理大多数行业的常见 EHS 问题的建议包含于《通用 EHS 指南》。 

1.1 环境 

与一年生农产品相关的环境问题包括以下几个方面： 
 水资源压力； 
 水土流失和生产力损失； 
 杀虫剂使用； 
 水环境富营养化； 
 对生物多样性的影响； 
 作物残茬和其他固体废物； 
 大气排放物。 

水资源压力 

一年生农作物生产中水资源管理的目标是在保证水资源数量和质量的同时，优化作物产

量。用作灌溉的地表水或地下水的管理要遵循水资源综合管理的原则，这些原则体现于以下建

议 1： 
 确定作物种植用水量和水质； 
 对地下水或地表水资源储量进行评估，并与国家或地区有关机构合作，以保证待实施

方案能充分考虑现有或即将出台的水资源管理和监测计划； 
 作物选择应与当地水资源供应能力相适应； 
 在可行的情况下，最大限度地对可用降水加以利用（“雨水收集”），可采用以下方法： 
  通过水土保持耕作、梯田及在耕地边缘修葺垄脊等方法减少雨水径流； 
  转移旱谷的暴雨径流，将水体从集水区内引导至耕地、通过沟渠引导径流，并将公

路和小路的积水引流至耕地，以此来实现将水储存于土壤并减少短时干旱影响的目

的； 
  利用水罐、池塘、蓄水池及土坝对雨季的径流加以储存，以备旱季使用。 
 采取灌溉用水的节水措施，包括： 
  为减少蒸发损失，应避免在正午灌溉并采用细流或滴灌技术（如可行），或用覆膜灌

                                                           
1  FAO（2002a）。 
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溉代替高架喷灌； 
  为灌溉沟渠加内衬或采用封闭暗渠，以减少灌溉渠中的渗流损失； 
  控制行间带上的杂草，并保持其干枯； 
  避免过量或不足量灌溉，以防土壤盐碱化； 
  维护河道及排水系统边缘的植被； 
  持续记录水资源管理日志，其内容包括降水量、降雨量、蒸发以及用水时间和用水量，

以增加对长期用水趋势的了解。 

水土流失和生产力损失 

土地管理不善，尤其是过度使用机械或过度密植都可能会造成土壤退化。强降水、暴风雨

以及较陡峭或较长的斜坡都可能加重水土流失，并随之造成地表水体沉降。应该对土壤进行管

理，以防止或最大限度地减轻产量损失及地表水沉降。针对水土流失的预防措施包括 1： 
 实行营养综合管理（INM）以避免土地养分衰竭或过剩； 
 种植适合或适应当地气候和土壤条件的作物； 
 在坡度陡峭的地区，应根据地形确定种植带和种植方向，以避免由于降水或灌溉造成

水土流失； 
 利用石障、横向坡度的植物屏障、梯田或排水和引水渠来防止土壤的风蚀和水蚀； 
 采用适宜的机械，以防由于设备过重造成的土壤板结； 
 避免使用咸水进行灌溉，以防止土地盐碱化 2； 
 使用植被覆盖、作物间作或防护林等方式降低风力作用和大雨冲刷造成的土壤流失； 
 通过施用作物残茬、堆肥和粪肥等有机物质增加土壤中有机质的含量，以保护土壤免

受日光、雨水和风力侵蚀，并维护土壤生态系统。但在施用前，应充分考虑由此散播

病虫害的可能性； 
 可考虑向土壤中加入适量的石灰，以控制由酸沉降或适用化肥而造成的土壤酸化，使

土壤维持稳定的 pH； 
 在使用粪肥和污泥等废料增强土质前，应评估其对土壤和水的潜在影响，这是由于其

中可能含有一些污染物（例如重金属、氮、磷及致病物质）。 

杀虫剂使用 

病虫害管理的主要目标是在不消除所有有机体的前提下，控制可能对一年生作物的生产造

成负面影响虫害和疾病，从而将其经济及环境破坏性控制在一个特定的阈值以下。应根据“综

合虫害管理”（IPM）推荐策略或“杀虫剂管理计划”（PMP）内容合理使用杀虫剂，以避免其

迁移到其他土地或水环境中。在制订和实施 IPM 策略时，应优先考虑替代性虫害管理策略，且

只在其他措施不可行时才使用化学杀虫剂，为此应考虑以下几点。 

                                                           
1 可通过例如《2000 FAO 农民田间学校用土地与营养综合管理和保护指南》获取更多信息。 
2 参见 FAO（1992），第四章，利用咸水进行农作物生产——用于灌溉目的的咸水的适用性讨论。 
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杀虫剂替代措施 
如可行，应考虑以下方法以替代杀虫剂： 

 对决定是否使用杀虫剂的决策者进行病虫害识别、杂草识别以及田间侦察等方面的培

训； 
 交替种植作物，以减少土壤生态系统中存在的病虫害和杂草； 
 种植抗病虫害作物品种； 
 利用机械和或热除草方法控制杂草； 
 支持使用生物法控制虫害，如使用昆虫、鸟类、螨类和微生物菌剂类的有益生物； 
 通过提供适宜的栖息地来保护害虫的捕食者，例如可提供草丛或其他的原始植被作为

害虫捕食者的筑巢地或躲藏场所； 
 利用动物放牧去除杂草和控制植被的覆盖； 
 利用机械方法例如诱捕、屏障、灯光和声音等消除、疏散或驱除害虫。 

杀虫剂使用 
如果必须使用杀虫剂，那么使用者应采取下述的预防措施： 

 对杀虫剂使用人员进行培训，确保实施人员获得了应用认证，在不要求认证的时候则

要确保应用人员经过了相应的培训 1，2； 
 评估生产厂家说明书上推荐的最大剂量和使用方法，同时参照公开发表物上降低使用

比例但不影响杀虫效果的剂量的报道（例如 DAAS 2000），确定最小的有效剂量； 
 杀虫剂的使用要以实地观察、气象条件、施用时间以及施用剂量等各相关标准为基础，

并且要将这些信息记录在杀虫剂使用日志中； 
 避免使用世界卫生组织建议分类中危害级别为 1a 和 1b 的杀虫剂； 
 对世界卫生组织建议分类中危害级别为 II 的杀虫剂，当项目实施国家缺乏对其散布

和使用的相关限制时，或是未经培训的人员，或未配备对这些化学品进行处理、储存、

应用和处置时所需要的设备，以及装置的人员有可能接触此类化学品时，要尽量避免

使用； 
 除非是斯德哥尔摩公约（Stockholm Convention）所标注情况，或者是与国际禁令或

逐步废止某种物质的使用相符的情况，避免使用公约确定的列入附录A和B中的杀虫

剂 3，4； 
 只可使用到有关部门注册并获得许可的企业生产的，并且与联合国粮农组织（FAO’s）

制定的农药销售和使用国际规则 5相符的合成杀虫剂； 
 只有按照像FAO’s修订的农药永久标记方法等国际标准和规范进行标记的农药才可使

                                                           
1 例如 US EPA（2006）提供的分类方案中，将杀虫剂分为“不受限的”和“受限的”，按照农业杀虫剂工人保护标准（CFR
第 40 卷第 170 章）对使用不受限杀虫剂的工人进行培训，如果要使用受限的杀虫剂，在需要由认证的杀虫剂施用者实施或者

在其在场的情况下使用。 
2 更多的杀虫剂危害等级信息可参照 WHO。 
3 德哥尔摩公约中关于持久有机污染物的部分（2001）。 
4 据对于消耗臭氧层物质的蒙特利尔协议，最迟于 2015 年将逐步淘汰溴化甲烷。 
5  FAO（2002c）。 
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用 1； 
 选用 IPM 计划中列出的旨在减少非故意漂流或径流的技术和实施方法，并使其处于

可控条件下，； 
 依照生产厂家推荐的方法维护和校准杀虫剂施用设备。要使用 2已在使用国登记的杀

虫剂施用设备； 
 沿着水源、河流、小溪、池塘、湖泊和沟渠等建立未使用杀虫剂的缓冲区或缓冲带，

以帮助保护水资源； 
 避免使用已确认的与局部环境问题和环境威胁有关的杀虫剂； 

杀虫剂的处理和储存 
在杀虫剂运输、混合和储存过程中，若出现意外溢流会造成对土壤、地下水或地表水资源

的污染，应按照《通用 EHS 指南》和处理方法进行预防。 
此外还推荐采用以下的方法： 

 将农药存储在原包装中，放置在一个专用的、干燥阴凉、不会霜冻的且通风良好的场

所，需上锁并进行明显的标记，只允许经过授权的人员 3进入。确保人类或动物的食

物不会存放于同一地点。此储藏场地应设计泄漏控制措施，并且选址时应考虑潜在的

对土壤和水资源的污染； 
 对杀虫剂的混合和输送，要由经过训练的人员使用专为此设计的专用容器在通风的和

光亮的场地完成； 
 容器不可用作他用（例如盛放饮用水）。被污染的容器要作为有毒废弃物进行操作和

处理。对于已受杀虫剂污染的容器要按照FAO指南和生产厂家说明书上的方法 4进行

处理； 
 依照不超过需求的原则购买和储存杀虫剂，依照先入先出的原则对杀虫剂进行循环储

存，以防杀虫剂因过期而造成浪费 5。此外，在任何情况下 6都应避免使用过期的杀

虫剂；在FAO指南和国家承诺的斯德哥尔摩，鹿特丹和巴塞尔公约的指导下，制订对

过期库存的杀虫剂管理方案，应包括密封性能测试、储存以及最终销毁等内容； 
 收集设备清洗用水并进行再利用（例如将高浓度的同种杀虫剂稀释至使用浓度）； 
 确保在农药施用中磨损的防护衣物经过清洗或以对环境负责的其他方式进行处置； 
 在杀虫剂的使用和储存时，利用地下水补给防止水源逆流； 
 坚持记录杀虫剂使用及其效用； 

                                                           
1  FAO（2002c）。 
2 荐使用本国的标准进行注册和认证。 
3  FAO（2002c）。 
4 参照处理废弃杀虫剂和杀虫剂的 FAO 指南。 
5  FAO（1996）。 
6 照 FAO 出版的杀虫剂储存和存放控制手册 FAO 杀虫剂处置系列第三部分（1996）。 
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水环境富营养化 

营养物质管理策略 1的目标应是优化作物产量的同时，维持和改善土壤营养状况。应执行

所述各种策略并将其作为INM计划的一部分。INM计划旨在防止、降低或控制因径流或作物养

分过多浸出而造成的地下水污染和地表水富营养化。 
在营养物质未被土壤吸收的情况下，营养物质蔓延扩散阶段或其后很短的时间，以及大雨

造成快速径流时，营养径流和浸溶最易发生。 
在制订和实行 INM 策略（包含作物养分应用需求评估、作物养分和后营养应用方案、作

物养分处理和储存等内容）时，应考虑采用以下步骤。 
评估作物养分需求 
考虑采用以下的方法评估作物养分的需求并降低作物养分的使用： 

 在考虑杀虫剂使用量可能的增加量的前提下，依照 INM 推荐的方法（包括采用少土

或无土栽培技术、营养循环技术、土地平整和播种同时进行的技术）以平衡养分的施

用。 
 采用作物轮作确保种植豆科植物的固氮能力； 
 特别是在休耕期间和潮湿地区要使用植物覆盖土壤，以减少土壤营养的流失； 
 将有机残渣物质混合在土壤中，代替焚烧的方法； 
 在生长季节之前，分析土壤成分，确定作物生长所需附加的植物营养，避免过度施肥。

通过小范围试验的观察评估对施用作物养分的需求； 
 酸度对磷酸盐的最大吸收非常重要，所以应测定土壤酸度； 
 依照INM发表的原则和农业实践手册 2对务农人员进行培训。 

作物养分的施用 
如果必须施用作物养分，可考虑采用以下方法来减少其环境影响： 

 尽可能用有机肥替代化肥； 
 将有机肥掺入土壤中或施于正在生长的作物之间来提高植物对营养的利用，从而降低

营养的损失和污染。不可将固体的或液体的有机肥直接施用于牧场或食用作物。在牲

畜饲养密集的地区，要注意过度施肥的危害，因为农作物土地常常作为处置粪肥的场

所。 
 在园艺生产中可采用“加肥灌溉”，是指将少量的肥料加入到水中进行灌溉。此方法

需要详细的管理，通常使用在温室生产中。 
 如果可行，利用气象信息把握作物养分施用时间，避免在降雨期间或接近降雨时施

用。 
 采用适宜的技术和装备喷洒肥料； 
 沿着水源、河流、小溪、池塘、湖泊和沟渠等建立未使用杀虫剂的缓冲区或缓冲带，

作为过滤器捕获来自于土地的可能的污染物； 
                                                           
1  Roy et al.（2006）。 
2 参照 FAO（2000）。 
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 执行 INM 计划和文件，其中可包括用于记录了以下内容的肥料施用日志： 
  施用肥料的采购日期，施用时间，每场/公顷的施用量、施用目的以及施用时的气候条

件； 
  作物生长阶段的营养施用比例； 
  制订施用设备维护计划，以确保有效剂量。 

作物养分的处理和储存 
在作物养分运输、混合和储存期间，因意外溢出可能会造成的土壤、地下水和地表水资源

的污染，为了防止、减少或控制这种污染，应依照《通用 EHS 指南》列出的危险品管理推荐

方案对作物养分进行储存和处理。此外，肥料应储存在它们最初的包装中，存放在指定场所，

这种场所应可锁闭、便于根据标记进行识别可，并应杜绝非授权人员的进入。 

对生物多样性的影响 

如果没有妥善的管理，现代的、集约化的和传统的耕作方法可能会对生物多样性产生负面

影响。在农场一级对生态系统危害因素的管理应包括以下内容： 
遗传资源和多样性的损失 
负责一年生农作物生产管理的人员应注意农场一级的生物多样性问题（专业术语也称作农

业生物多样性），同时也应注意农场所处区域的更多的一般生物多样性问题。以下的方法可以

用来维护农场一级的农业生物多样性： 
 如果可能，要尽量多的重复使用土壤表层的早先作物的残茬。推行这种方法之前，应

考虑潜在的病虫害传播； 
 减少土地平整，以维护土壤生态系统的结构（例如，推进低尾碛或无尾碛措施）； 
 将一年生农作物生产用地四周的边界作为野生植物的生长区域； 
 在与农田接壤的具有特殊的环境和研究价值的荒地区，规划出缓冲地带； 
 定期监测土壤的健康状况，例如，可依据宏观生物指示品种，如蚯蚓的数量，来确定

土壤中的生物量； 
 使用经过认证的作物种子，此种子应不包含外源入侵品种，并且其直径和品种与包装

上的信息相一致； 
 为了容纳害虫捕食者，确保为其提供了有利的栖息地，如树篱，筑巢地点，原生植被

等； 
 在可行的范围内 1，推广使用有机农产品。 

下列方法有利于维护地区生物多样性： 
 在将土地转换为一年生农作物生产用地之前，对项目用地进行测量、鉴别、分类和

界定其中自然的和改良的栖息地类型，并确定其对所在区域或国家的生物多样性价

值； 
 确保在转变为一年生农作物生产的用地的地域中，所有自然的或改良的栖息地不包含

                                                           
1 参照 IFOAM（2005）的有机农业指南。 
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重要栖息地，包括已知的严重濒危物种或濒危物种的栖息地，或重要的野生动物的繁

殖、觅食和集结地； 
 关注已用作一年生农作物生产用地的地域内存在严重濒危物种或濒危物种的可能性，

并将其列入管理程序中； 
 在进行作物收割或收集时，应尽量减少对周围区域的干扰。 

基因改造生物（GMOs），入侵品种和害虫 
由引进 GMO 作物引起的环境问题，包括外源基因向其他物种的迁移（可能是杂草的或入

侵的），对益虫的不可预料的影响或增强害虫的抗性。另一个值得关注的问题是进口的或出口

的植物和植物产品可能会造成害虫的侵入。 
GMO作物的引进要依照所在国针对此类作物引进制定的规章制度进行评估。如果所在国

无此类规章制度，应评估引进活动可能造成的潜在影响和危害，特别是要注意潜在的入侵行

为，确定一种适当的减轻损失的措施 1。潜在害虫的引进可依照国际植物检疫措施标准 2进行

控制。 

作物残茬和其他固体废物 

虽然农作物生产中影响最大的废弃物是杀虫剂容器和到期的、过期的杀虫剂，但其中数量

最大的是农作物本身的残茬。防止和控制由这些废弃物造成的潜在影响包括以下内容： 
 将作物残茬和其他有机质留在土地中、耕田或堆肥中，从而回收利用。在实施这些措

施之前，要首先考虑到潜在的病虫害传播的可能性； 
 将作物残茬作为生物能源设施的热能燃料，发酵设备的底物，以及生物炼制的原料； 
 清洗（如三重冲洗技术）和处置（例如，通过粉碎，切碎，或返回到供应商）农药包

装和容器，以避免将其用作食品和饮用水 3容器。应按FAO指南 4的规定，将清洗用

的溶液回收再利用为稀释剂，或者储存并进行最终处置； 
 对于过期的和多余的杀虫剂，应按照EHS通用指南和FAO指南中过期和多余杀虫剂的

管理方案 5 1进行处理。 

大气排放物 

大气排放物主要是燃料的燃烧副产物，其中包括二氧化碳（CO2）、二氧化硫（SO2）、氮

氧化物（NOx）和颗粒物（PM），产生于机械化设备操作及作物残茬燃烧处置或销毁。如果对

农作物使用过含氯杀虫剂，残留物中可能会存在二噁恶英和呋喃。包括一氧化二氮（N2O）、甲

烷（CH4）和氨气（NH3）在内的温室气体主要来源于化肥的施用或某些农作物（如水稻）的

                                                           
1 欲了解生物多样性公约中各实施国的承诺请参考 http://www.biodiv.org/default.shtml，欲了解生物安全性喀他赫纳协议中包含

的危险评定的国际标准请参考 http://www.biodiv.org/biosafety/default.aspx. 
2 请参照国际植物保护公约及植物检疫方法国际标准中所含有的 27 条指导方针（2006）；或者参照 WTO 针对于卫生和植物检

疫方法应用的协议。 
3  FAO（2002c）。 
4  FAO（2002c）。 
5  FAO（1999）。 
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土壤环境。氨和氮氧化物在疾风和高温条件下会发生挥发。 
推荐的防止和管理措施包括以下内容： 

 对农业机械设备，作为产生气体排放的移动源和固定源，依照《通用 EHS 指南》对

其进行管理； 
 如可行，利用生物燃料代替化石能源，以降低温室气体的排放； 
 通过减少耕作选项，提高土壤的固碳能力； 
 在作物需要干燥时，优先选用日光干燥技术； 
 避免焚烧土地中的麦秆或其他有机质以降低颗粒物质的排放，同时保持了土地中有机

质含量，可使土地在其后的土地平整中免受风蚀危害。 
 避免采用露天焚烧的方法处理农药等农业废弃物，以防止持久性有机污染物（POPs）

释放； 
 通过以下方法 2减少氨气和一氧化二氮的排放： 
  降低土壤中氨气和氮化物的浓度； 
  使用反硝化作用抑制剂； 
  增强土壤透气性； 
  采用粪肥注射液技术、将化肥土下深埋技术、灌溉稻田中施用大颗粒肥料的技术等措

施，来提高土壤对氨肥、尿素和有机肥的吸收能力。 

1.2 职业健康与安全 

在一年生农产品中发生的职业健康与安全问题，主要包括： 
 物理危害； 
 受限空间； 
 化学危害； 
 火灾和爆炸危险。 

物理危害 

机械和交通工具。 
意外事故的发生常常伴随着机械和交通工具的使用，包括拖拉机、收割机和农田内使用的

其他各种机械。此外，操作人员还常常处于机械噪声的危害影响之下，尤其是在密闭的农场建

筑中。操作人员也会面临繁重工作的威胁，这类工作通常涉及重复的体力劳动。有关设备和交

通工具的操作及维修的职业安全和健康影响及其控制，请参阅《通用 EHS 指南》。 

密闭空间 

密闭的农场建筑中（如堆粪池、地窖、粮仓、水池或没有良好通风的建筑物）产生的职业

健康和安全危害主要是由甲烷积聚造成的窒息性危害。按《通用 EHS 指南》的要求，进入密

                                                                                                                                                                   
1 如果杀虫剂的处置涉及到向海外运输，则必须依照斯德哥尔摩、鹿特丹和巴塞而公约国的承诺方案进行工作。 
2  Roy et al.（2006）。 
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闭空间应予以限制，只有在经过专业培训的人员的监管下才可进入。 

化学危害 

杀虫剂接触 
农药和其他有害物质对职业健康和安全的影响是类似的，其防止和控制措施请参阅《通用

EHS 指南》。杀虫剂接触包括皮肤接触（例如在储藏室，或因容器泄漏而引起）和在制备、储

存和使用时的吸入接触。气象条件可能会增强这些影响，例如，风会增强非预定扩散的发生几

率，或者高温会威胁到操作者个人防护装备（PPE）的效用。对一年生农作物生产中的具体建

议包括以下内容： 
 对杀虫剂的使用者进行培训，确保其获得了必要的证书 1，如果没有证书，要确保其

得到了等效培训； 
 注意处理的时间段，避免操作人员在再次进入农田时直接暴露于有杀虫剂残留的农作

物； 
 注意收获前的阶段，避免在收割期间操作人员直接接触带有杀虫剂残留的农产品； 
 确保养成良好的卫生习惯（依照 FAO 和 PMP），避免家庭成员接触残留杀虫剂。 

有机粉尘接触 
谷物的脱粒、处理和储存中会产生潜在的高浓度的有机粉尘，其中包括谷物、真菌、细菌

和一些无机颗粒。从事许多农业工作的工人都会接触粉尘，例如，清洁筒仓、烘干机和粮食储

料罐，以及脱粒和碾磨谷物等作业。在农业生产环境中，短暂的、偶尔的暴露于高浓度的有机

粉尘中会造成急性毒性肺泡炎（或称作有机粉尘中毒综合征）。一些粉尘，尤其是来自于发霉

的饲料、粮草和干草等的粉尘，携带有抗原，会严重刺激呼吸道。吸入发霉饲料的粉尘会造成

一种通常被称作“农民肺”的永久性肺状况。 
农业生产中的粉尘对职业健康和安全的影响与其他行业中的粉尘影响类似，欲了解其防控

措施，请参阅通用 EHS 指南。此外，对一年生农作物生产中粉尘控制的专用推荐措施如下： 
 在粉尘产生设备处就地安装空气净化装置，粉尘产生设备包括倾斜坑、升降机、开式

传送带、储料罐、筒仓、干燥机和秤等； 
 配备带有操作室和通风设备脱粒机； 
 只储存干的谷物（和干燥、固定的牧草和干草），减少微生物的繁殖。 

火灾与爆炸危害 

由于存在粉状谷物和潜在的爆炸性气体，谷物贮藏升降机存在爆炸的危险。包括滚珠轴承

卡损等在内的机械故障或浓缩器的损坏都可能成为谷物粉尘的潜在火源。推荐的预防粮食储存

设施爆炸的方法是通过维护和维修粉尘控制系统和谷物升降设备 2防止谷物粉尘的聚集。 

                                                           
1 US EPA（2006）将杀虫剂分为“不受限的”和“受限的”，按照农业杀虫剂工人保护标准（CFR 第 40 卷第 170 章）对使用

不受限杀虫剂的工人进行培训，如果要使用受限的杀虫剂，在需要由认证的杀虫剂施用者实施或者在其在场的情况下使用，

更多内容参照 http://www.epa.gov/pesticides/health/worker htm 
2 欲了解预防谷物升降机爆炸危害的更多内容请参阅美国的国家防火协会所提供的相关信息。 
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1.3 社区健康与安全 

一年生农作物生产过程中的公共健康与安全问题可能包括以下内容： 
 由于杀虫剂喷施扩散、包装，容器的不当处理和使用，以及在收获的农产品上仍可能

残留致害浓度的杀虫剂是所造成的潜在的杀虫剂接触危害； 
 由于有机肥的使用产生的病原体和恶臭气体所造成的潜在危害； 
 露天燃烧农作物废弃物排放气体所造成的潜在危害。 

皮肤接触、吸入接触，及潜在的饮用水源污染，是杀虫剂影响操作人员个人安全的主要方

式，同样杀虫剂也会以上述方式影响社区健康。虽然农作物产品残留杀虫剂水平取决于对使用

说明的遵守程度，但在环境中其潜在危害可能会受到诸如风速等气象条件的影响。容器和包装

上残留的杀虫剂与皮肤接触也会造成公共危害。虽然有机肥使用时产生的气体通常是无害的，

但是它却是造成社区舒适度下降的主要原因。露天焚烧作物残留有机废物可能会导致周围区域

内空气质量的下降。 
针对性的推荐措施如下所述： 

 尽量避免在空气中使用杀虫剂； 
 尽量使用生物的或者安全的产品； 
 注意收获前阶段的杀虫剂，避免产品上残留过多杀虫剂，遵守所有适用的杀虫剂容许

水平的要求 1； 
 不可将杀虫剂和肥料、食品或饮料（包括饮用水）共同储存或运输； 
 杜绝动物或者未经许可的人员出现在杀虫剂处理或使用的场所； 
 将有机肥储存在尽量远离居住地的地方，通过一些方法例如覆盖等，减少有味气体的

排放； 
 如果风向是对着附近的居民，不可在土地中使用有机肥； 
 清理（如三重清洗或高压技术）和处置好（如碾碎、切碎或返回供应商处）杀虫剂的

包装和容器，确保其不会用于盛放食物或饮用水。 
避免露天焚烧残余物和农作物有机废弃物。作物废弃物应返回到土地中以增加土壤中的养

分含量。可行的情况下，应将作物废弃物用作产生能量的原料（将堆肥法生产沼气）。 

2 指标与监测 

2.1 环境 

在使用杀虫剂和肥料时，需应用表 1 中的环境指南，以避免或减少残液或残渣进入地下水

或地表水，随径流进入地表水、大气排放物和其他作物种植系统之外的损失。其他用以建立种

植项目的养分平衡的定量参数指南收录于附录 B 中，用以建立种植项目的水消耗的定量参数指

                                                           
1 例如，杀虫剂使用潜在容量需求包含在 FAO/WHO 的食品中最大残余限制法典和美国联邦规章第 40 卷第 180 章，食品中化

学杀虫剂的残留限量和残留限量豁免，后者适用于美国境内售卖的作物。 
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南收录于附录 C 中。 

环境监测 

该行业的环境监测项目的执行，应当面向所有的正常操作和异常条件下可能对环境产生重大

潜在影响的生产活动，包括含灌溉水在内的水体水质、土壤质量、杀虫剂和作物肥料等参数。环

境监测活动应当以适用于特定项目的废气、废水和资源利用的直接或间接指标为基础。 
环境监测的频率应当足以为监测参数提供具有代表性的数据。环境监测应由受过系统训练

的人员使用经正确校准的、维护良好的设备按照检测和记录程序进行。监测得出的数据应经定

期分析和检查，并与操作标准相对比，以便采取合适的矫正行动。《通用 EHS 指南》中介绍了

对废气废水监测的抽样和分析方法。 

表 1  水、土壤、作物质量指南 

参数 介质 指导值 

杀虫剂，硝酸盐，大肠菌或其他

潜在的农业污染物 
灌溉用水 

浓度不应超过国家灌溉水质标准，如果没有此标准，

可参照国际公认的指导值（例如，WHO 用水指南中

关于灌溉水质的标准）a 

杀虫剂，硝酸盐，大肠菌或其他

潜在的农业污染物 
现场水源 

浓度不可超过国家饮用水质量标准，如果无此标准，

可参照国际公认的指导值（例如 WHO 的灌溉或饮用

水指南，用于规定当地地下水井或地表水中可能存在

的混合物含量）b 
营养平衡 现场土壤 应保持稳定的营养盈余；氮的盈余应低于 25kg/ha/yr c

杀虫剂 现场土壤和产品 低于适用的容许水平 d 
注意事项： 
a  WHO 废水、排泄物和灰水的安全使用指南，第二卷，废水在农业中的使用。可登录 http://www.who.int/water_sanitation_health/ 
wastewater/gsuweg2/en/index.html 获取相关信息。 
b  WHO 饮用水质量指南，可登录 http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/en/获取相关信息。 
c 盈余的农业土地中，农业指示剂情况说明书，欧洲环境办事处。亦可参照（2006）《食品安全植物营养》，该文件为一
综合性营养管理指南，可登录 http://themes.eea.europa.eu/Sectors_and_activities/agriculture/indicators/nutrients/nutrients.pdf 获
取相关信息。 
d 适用的关于杀虫剂耐受性潜在要求的实例请参阅 FAO 的食品中最大残余限制法典和美国联邦规章第 40 章，第 180
节，食品中化学杀虫剂的残留限量和残留限量豁免，后者应用于售卖的美国作物中。 

2.2 职业健康与安全 

职业健康与安全指南 

职业健康与安全性能应按国际公认的接触风险指南进行评估，包括美国政府工业卫生学家

会议（ACGIH）1发布的阈限值（TLV®）职业接触风险指南和生物接触限值（BEI®）、美国职

业安全健康研究所（NIOSH）2发布的危险化学品的袖珍指南、美国职业安全健康局（OSHA）

                                                           
1 可登录：http://www.acgih.org/TLV/and http://www.acgih.org/store/ 获取相关信息。 
2 可登录 http://www.cdc.gov/niosh/npg/ 查询相关信息。 
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1发布的允许接触限值（PELs）、欧盟成员国 2发布的指示性职业接触限值以及其他类似资源。 

事故率和死亡率 

各种项目均应尽全力保证项目工人（不管是直接雇佣或是间接雇佣的工人）的生产事故为

零，尤其是那些会导致误工、不同等级残疾甚至死亡的事故。设备生产率可以参考相关机构（如

美国劳工部劳动统计局和英国健康与安全执行局）3发布的信息，按照发达国家的设备性能设

定基准。 

职业健康与安全监测 

应当对工作环境进行监测，以发现特定项目的职业危险物。作为职业健康与安全监测项目

的一部分，监测操作应当委派专业人员 4制订并执行。厂方还应维护一份有关职业事故、疾病

和危险事件及事故的记录。《通用EHS指南》中介绍了职业健康与安全监测项目的其他指南信

息。 
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附录 A：行业活动的通用描述 

发展中国家种植一年生农作物的主要特征是农作物品种、土壤类型和气候条件的多样性。

对环境的影响有大有小。土地的使用情况、生产水平和相关的成本可反映上述参数和其他参数。

用于生产的土地面积从很小的一块到几百公顷不等。 
现代化的机械使农民有了种植更大面积土地的机会。一种进行农作物生产的主要机器－拖

拉机为农作物生产和处理操作提供了动力。拖拉机主要用于在田地里拉拽设备，并为旋转设备

（称为动力输出设备）提供动力。一辆现代的农场 1专用拖拉机一般配备输出功率为 29～294 千

瓦不等的柴油机。 
准确地说，一年生农作物的生长期为一年或至少一个生长季节。在同一块土地上，一年可

以生长一种以上的农作物。但是，用于商业生产的单一作物，一年只有一个生长周期，这种生

产可以持续几年，期间依据营养管理和经济原因，可能要进行非经常性的休耕及土地复垦处理。

通常，收获后可以直接进行下一次耕作的准备。图 A.1 对生长周期进行了说明，下面是针对谷

物的种植各步骤的描述。 

土壤 理预处

收获

收 后获

生 期长 （ 农

作物管理）

播 或栽培种

 

图 A.1  农作物生产周期 

                                                           
1 更多的温带地区农场系统的例子可参考美国 EPA 的农业中心网站，其提供了关于作物生产循环和在每个阶段机器故障的综

述。可登录 http://www.epa.gov/agriculture/ag101/index.html 获取相关信息。 
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土壤的预处理 

种植前，需要将苗床上的杂草铲除。在大多数农场中，人们通过耕地和喷洒除草剂的方法

铲除杂草。耕地可以在收获了上一茬庄稼和种植下一茬庄稼之间的任何时间进行。根据农作物

残留的数量选择三种主要的耕耘方法，表 A-2 进行了总结。农作物残留是一个重要的因素，因

为它能减缓农业土地的径流。 
在耕地中，农民可以依靠杀虫剂来控制杂草，而且，在一定程度上，杀虫剂的用量是不受

耕地方法限制的。在有机农业体系中，人们采用耕地的方法，而不采用喷洒杀虫剂。在生产有

机作物时，杂草可以通过手工或机械的方法铲除，而且人们往往会容忍一定量的杂草存在。 

表 A.1  耕作方法 

耕作方法 描述 残余覆盖率 

传统方法 种植前用犁进行初次耕作，种植后进行二次耕作和机械耕作 ＜15% 

简化方法 无需将土层进行翻耕，典型的是采用凿犁 15%～30% 

保守方法 

没有耕作（在最后一季庄稼的残留上直接喷洒除草剂），带状耕作（只有用于

种植的带状部分进行耕作），犁垄耕作（犁垄在耕作中形成，并在收获后及一

年一年中保留下来），覆盖耕作（全幅耕作，使所有的土地表面都能翻耕，但

保留大多数的农作物残留） 

＞30% 

 

播种和栽培 

为了减少土壤腐蚀，播种和栽培应该在耕作后立即进行。播种的主要设备是拖拉机带动的

播种机，播种机可以进行铲沟、撒种和覆土。一些播种机可以切断农作物残留并且可以在耕作

的时候进行带状的耕作。同时，播种机可以用来施肥和喷洒杀虫剂。 

农作物管理 

农作物管理主要包括养分管理、虫害管理和综合用水管理。 
养分管理 
如果能在合适的时间进行适量的施肥，特别是氮、磷、钾，有助于增加农作物产量 1。养

分管理是利用营养物质进行优化经济产出的实践活动，同时要减少环境的负面影响 2。氮、磷、

钾营养物质以化肥、生物肥料和污泥的形式通过延碾机和喷雾器进行施洒。普通的化肥包括无

水氨、尿素、硝酸铵和尿素溶液。人工合成的肥料禁止用于有机农业中，但可以选用矿物肥料

和生物肥料，这就是有机农场经常是农作物和家畜共养的原因。 
虫害管理 
杀虫剂有很多种，其中除草剂用于除去杂草，杀真菌剂用于处理真菌引起的疾病，杀虫剂

                                                           
1  Roy et al，（2006）。 
2  US EPA（2006），Ag 101。 
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用于杀死昆虫类害虫，杀螨剂可以杀死螨虫。一般来说，杀虫剂并不用于有机农业中。相反，

人们会采用生物和物理的方法防止虫害造成的损失，例如，人为的释放害虫的捕食者和害虫的

寄生虫以杀死害虫。 
水管理 
水可以根据农作物需要和气候条件用于生产循环。水以多种方式应用于灌溉，如滴灌（包

括水肥混合物的应用），沟渠灌溉，简易洒水装置或是大规模的灌溉机器，这些灌溉机器可以

是固定的，也可以是移动的。 
田地的农作物一般采用机器收割，其他可以通过人工收获。机械化的设备经常用于谷物的

收割和播种，多功能机械或在田地中实现包括收割、收集、运输、脱粒、分离和清洁等在内的

多种功能。 

收获后的储存和处理 

农作物收获后的储藏和处理包括除去其中的杂质，如谷物的壳和蔬菜的外叶；分类、洗掉

土壤和其他污染物；干燥、可以在田野或是农场的车间中进行；还包括储存。这种处理还需要

在储存点和产物本身使用杀虫剂，以延长保持期。运输农作物产品出入贮存库的机器包括皮带、

螺丝钻以及配备各种附件的拖拉机。储存室可以是简单的棚子和地窖，也可以是带有温度、湿

度和空气质量控制功能的复杂储存室。 

附录 B：养分消耗 

利用肥料手册时，农民应该知道每种营养物质的作用。表 B.1 列出了几种植物的平均的营

养需要量。其中，氮磷钾的量是乙醇物质表示，不同商品中其含量不同。重复利用农作物残留

中的营养物质是很重要的。被选择的几种农作物残留中的营养物质含量列于表 B.2 中。 

表 B.1  一年生农作物的营养需求举例 

营养物/产量（kg/100kg）b 
一年生农产品 a 氮 

N 

磷 

P2O5 

钾 

K2O 

镁 

MgO 

谷类 2.30～3.15 0.94～1.37 1.88～3.62 0.30～0.46 

油菜 4.61 2.11 5.56 0.70 

豆科植物 5.70～7.80c 1.35～2.04 3.08～3.85 0.53～0.83 

马铃薯和饲料用甜菜根 0.31 0.10～0.15 0.42～0.79 0.02～0.11 

产糖甜菜根 0.54 0.20 0.85 0.12 

饲料用玉米 0.38 0.14 0.70 0.08 

苜蓿和紫色苜蓿 0.80 0.16 0.70 0.08 

绿色草料的混合物 0.40 0.14 0.60 0.05 
注：a 波兰良好农业规范，波拉维土壤科学和植物栽培研究所，1999； 

b 副产适量的副产品； 
c 根瘤菌从大气中固定的氮。 
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表 B.2  一年生植物中的营养残留
a 

营养含量（kg/t） 一年生 
农产品 

产量 
氮（N） 磷（P） 钾（K） 

玉米秸秆 3 t/hm2 10 2 12 
水稻秸秆 1.5 t/hm2 4.7 0.7 12 
小麦秸秆 1 t/hm2 30 0.8 14 

注：a FAO（联合国粮农组织）。2000 农民田间学校土地与营养综合管理和保护指南及参考资料。AGL/MISC/27/2000。罗
马：联合国粮食及农业组织，土地与植物营养学分委会。可登录 ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/misc27.pd查询相关信息。 
 

附录 C：水的消耗 

农作物用水消耗都是能够计算出来的并且可与理论计算值进行比较。实际生产中，灌溉

用水的需求是和作物品种、土壤类型、蒸发作用以及水的保存能力有关的。食品和农业组织

提供了水管理和如何计算灌溉适宜用量的指南。CROPWA1是个人电脑的应用工具，可以进行

蒸发作用、作物用水需求和作物灌溉需求的计算，还可以针对特定条件，设计和管理灌溉方

案。 
这有利于制定改进的灌溉方案，其中包括在不同水补给条件下的灌溉时间表以及在雨水补

给条件下和不足灌溉条件下的产量评估。计算农作物耗水量和灌溉需水量要将气象因素和作物

数据输入。标准的农作物数据是包含在软件中的，而 144 个国家的气象条件可以从CLIMWAT
数据库 2中获得。单种农作物需水量及其通常的产量和生产效率请参阅表C.1。 

表 C.1  特定一年生作物的水消耗 

一年生 
作农产品 

作物水需求 b

（mm，整个生长阶

段） 
典型的产量和效率 a 

豆类 300～500 
有利的环境下，获得好的产量每公顷需要 6～8 吨新鲜灌溉用水和 1.5～2 吨

干种。收获产量（Ey）的水利用效率，按含水 80%～90%的新鲜豆子计算

为：1.5～2.0 kg/m3，按含水约 10%的干豆计算为：0.3～0.6 kg/m3 

棉花 700～1300 
对于生长期为 160～180 天的棉花，获得好的产率要求每公顷灌溉 4～5 t 水，

获得的籽棉种含有 35%的棉绒。收获产量（Ey）的水利用效率按含水 10%
计算为：0.4～0.6 kg/m3 

玉米 500～800 
在灌溉条件下，比较好的谷物经济产率为 6～9 t/hm2（含有 10%～13%
的湿气）。收获产量（Ey）的水利用效率随品种不同而不同，为 0.8～
1.6 kg/m3 

                                                           
1 FAO AGL（2002b）。 
2 FAO AGL（2003）。 

ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/misc27.pd


 
 

一年生农产品环境、健康与安全指南 
 
 

21 

  

一年生 
作农产品 

作物水需求 b

（mm，整个生长阶

段） 
典型的产量和效率 a 

高粱/黍子 450～650 
在每公顷灌溉水量为 3.5～5 t 时可获得高产量（12%～15%潮气）。收获产量

（Ey）的水利用效率介于 0.6～1.0 kg/m3 

大豆 450～700 

产量因可用量、土壤的肥沃以及行间距而发生大的变化。在雨水补给条件

下，好的大豆产量 1.5～2.5 t/hm2。改良品种在灌溉条件下，高产量 2.5～3.5
t/hm2。收获产量（Ey）的水利用效率对含有水 6%～10%的大豆科计算为：

0.4～0.7 kg/m3 

向日葵 600～1 000 

因为油含量的不同，用于家禽饲养的和人类消费的高株品种之间存在着巨

大的差别，在雨水补给的条件下，果实产量 0.8～1.5 t/hm2。矮生的或半矮

生的品种的果实含有 25%～35%的油，总的产量和高株品种相近。新俄国品

种，果实的外壳容量低，其中含有 50%的油。在灌溉条件下，常规果实产

量为 2.5～3.5 t/hm2，收获产量（Ey）的水利用效率按含水 6%～10%的果实

计算为：0.3～0.5 kg/m3 

马铃薯 500～700 
在灌溉条件下，生长期约 120 d 的作物品种，在温带和亚热带地区，好的产

量为每公顷 25～35 t 新鲜块茎，在热带地区为每公顷 15～25 t. 收获产量

（Ey）的水利用效率按含水 70%～75%的果实计算为：4～7 kg/m3 

小麦 
450～650 

（高产量） 
在灌溉条件下，小麦比较好的产量为 4～6 t/hm2（12%～15%湿气）。收获产

量（Ey）的水利用效率是 0.8～1.0 kg/m3 
注：a FAO（2002 a）。 

b FAO AGL（1991）。 
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