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害螨是重要的农业有害生物，在农业生产及农产品储藏过程中，螨类的

发生和危害广泛而且严重。传统农业的螨害控制过于依赖有机化学药剂，滥

用和误用大量农药导致了环境污染、农药残留和害螨的抗性增加，对生态环

境和人体健康造成严重危害。

三氯杀螨醇作为一种有机氯杀螨剂，对害螨具有较强的触杀效果，因其

广谱、廉价、高效的特点，被广泛应用于苹果、棉花等作物的螨害控制。但

三氯杀螨醇具有中等毒性，易损害人体皮肤及神经系统、消化系统、免疫系

统等，且该药分解较慢，施药 1 年后作物仍有少量残留，被列为中国第一批

“高污染、高环境风险”农业产品名录。其生产过程中重要的原材料滴滴涕，

因其毒性、持久性、生物蓄积性、长距离迁移性而被列入《关于持久性有机

污染物的斯德哥尔摩公约》首批受控的的 12 种化学物质之一，中国 73％的滴

滴涕用于三氯杀螨醇的生产。

《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》是旨在保护人类健康和生

态环境、防止持久性有机污染物破坏环境的国际公约。为保护人类身体健康，

我国环境保护部与联合国开发计划署开发了中国含滴滴涕生产控制和螨害综

合治理 (IPM) 技术应用全额示范项目，山东省作为全国 3 个示范省之一，自

2009 年起通过示范和推广农业有害生物综合治理技术，开始在控制害螨中淘

汰三氯杀螨醇,取得成功。本书系统总结了山东省项目实施经验和替代技术，
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以期为彻底淘汰三氯杀螨醇提供技术支持和操作经验。

全书共 7 章，第一章三氯杀螨醇替代项目实施背景，第二章害螨的发生

与危害，第三章害螨的预测预报方法，第四章害螨综合治理技术，第五章示

范县替代三氯杀螨醇的实践，第六章评估内容与成效，第七章三氯杀螨醇替

代技术的推广。

本书可供从事植物保护技术推广、研究和农药管理的专业人员，从事棉花、

苹果种植的农户，从事农药生产和经销的企业及人员参考应用。

本书得到了全球环境基金“中国含滴滴涕生产控制和 IPM 技术应用全额

示范项目”的资助，同时得到国家环境保护部环境保护对外合作中心、国家

农业部全国农业技术推广服务中心、中国农业科学院植物保护研究所、陕西

省和湖北省植物保护总站的大力支持，特别是借鉴了陕西省替代三氯杀螨醇

控制苹果害螨的技术与经验，对此一并表示衷心感谢。

由于编写时间仓促，加之编者水平有限，不妥之处敬请各位读者批评指正。

编  者
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第一节  持久性有机污染物和斯德哥尔摩公约

持久性有机污染物（POPs）是指人类合成的能持久存在于环境中、

通过生物食物链（网）累积、并对人类健康及环境造成有害影响的化

学物质。

POPs 的特性：①具有持久性，半衰期长，需存在几年或几十年之

后才降解为毒性较小的结构；②有蒸发性，并能由空气及水远程传播；

③在脂肪中积累，毒性很高；④人及其他动物接触持久性有机污染物会

产生健康问题，低量的持久性有机污染物会造成人类的癌症、破坏免

疫系统、破坏神经系统、损坏肝脏、记忆丧失、内分泌失调等，尤其

是在妇女怀孕和哺乳期间，持久性有机污染物的危害会流传给下一代。

POPs 的传播途径：持久性有机污染物可产生生物蓄积，往往通过

空气、水和迁徙物种跨越国际边界迁移并沉积在远离其排放地点的地

区，随后在那里的陆地生态系统和水域生态系统中蓄积起来。另外，

持久性有机污染物的传播取决于气候，其在环境中的移动存在“蚱蜢

效应”，在温暖地方蒸发，乘着风和灰尘，落到地球的寒冷地点，然

后再蒸发，再移动。当这些持久性有机污染物移动到较冷地区就较少

蒸发，因而这些污染物一般移向两极和山区。在这些寒冷的地区鱼类、

鸟类及哺乳动物都有较厚的脂肪层作为抵御严寒的保温层，造成这些

污染物在这些生物体内累积到较高程度，特别是该地区的土著人的传

三氯杀螨醇替代项目实施背景三氯杀螨醇替代项目实施背景
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统食物着重脂肪，使得土著社区受到严重的威胁。持久性有机污染物

在全世界扩散的准确后果尚且难以计算，因此必须在全球范围内对持

久性有机污染物采取行动。

鉴于 POPs 对人类健康和生态环境的巨大威胁，国际社会自 1995
年起开始筹备制订有法律约束力的国际文书，以便采取国际行动，其

间组织了有 138 个国家参加的 8 次区域或次区域专家讨论会，召开了 7
次关于公约的政府谈判委员会会议。2001 年 5 月 23 日公约外交全权代

表大会在斯德哥尔摩召开，127 个国家的代表通过了《关于持久性有机

污染物的斯德哥尔摩公约》(POPs 公约 ) 并开放供各国签署，旨在通过

全球努力共同淘汰和消除 POPs 污染，保护人类健康和环境免受 POPs
的危害。目前公约的签字国已达 151 个，批准国已达 98 个，中国政府

为首批签约方。公约已于 2004 年 5 月 17 日正式生效。POPs 公约的通

过标志着国际社会朝着淘汰和防止持久性有机污染物对人类和环境可

能造成的危害迈出了重要一步，这将大大提高世界各国防范危险化学

品风险的能力以及全球保护人类健康和环境的标准。POPs 公约要求各

缔约国在公约生效后两年之内制定国家实施计划，确定优先开展的重

点项目和 POPs 淘汰战略。

公约规定，各缔约方应采取必要的法律和行政措施，以禁止和消

除有意生产的 POPs 的生产和使用，并严格管制其进出口；促进最佳

实用技术和最佳环境实践的应用，以持续减少并最终消除无意排放的

POPs；查明并以安全、有效和对环境无害化方式处置 POPs 库存及废

弃物。

首批列入《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》受控名单

有 12 种持久性有机污染物，分为 3 类：

(1)有意生产的有机氯杀虫剂：DDT、氯丹、灭蚁灵、艾氏剂、狄氏剂、

异狄氏剂、七氯、毒杀酚。

(2) 有意生产的工业化学品：六氯苯和多氯联苯。
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(3) 无意排放的工业生产过程或燃烧生产的副产品：二恶英（多氯

二苯并 -p- 二恶英）、呋喃（多氯二苯并呋喃）。

第二节  三氯杀螨醇的生产与应用

1998 年 1 月国家环保总局、原国家经贸委、原外经贸部和公安部

联合颁布的《国家危险废物名录》中，将危险废物分为 47 类，其中第

4 类农药废物（含有机氯杀虫剂废物）包括了全部 POPs 农药生产产生

的危险废物。

 根据国务院颁布的《农药管理条例》的规定，农药生产和使用实

行“三证”制度，即农药登记证、生产许可证或农药生产批准证书和

产品质量标准制度。生产（包括原药生产、制剂加工和分装）农药和

进口农药，必须进行登记。任何单位和个人不得生产、经营、进口或

者使用未取得农药登记证和未取得农药生产许可证的农药。 农药生产

企业应当按照农药产品质量标准、技术规程进行生产。国内农药产品

质量标准分为国家质量标准、行业质量标准以及企业质量标准。

根据《农药管理条例》等法规，农业部已经对 9 种 POPs 杀虫剂

生产和使用实行限制（淘汰）使用政策。其中艾氏剂、狄氏剂、异狄

氏剂、七氯、灭蚁灵等 5 种杀虫剂，农业部没有批准及进行农药登记，

禁止生产和使用。毒杀芬、氯丹 1996 年已经被撤销农药登记，禁止

生产和使用。六氯苯未申请过农药登记，也未批准作为杀虫剂使用过，

仅被用作生产五氯酚钠和五氯酚的原料。滴滴涕虽保留农药登记，但

已经禁止作为农药使用，目前仅被允许用作生产三氯杀螨醇的中间体、

病媒防治和出口。

1999 年 1 月原国家经贸委发布第 6 号令关于《淘汰落后生产能力、

工艺和产品的目录》( 第一批 )，规定各地区、各部门和有关企业要制

定规划，采取有力措施，限期坚决淘汰本目录所列的落后生产能力、
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工艺和产品，一律不得新上、转移、生产和采用本目录所列的生产能力、

工艺和产品。氯丹、七氯等 POPs 物质被列入立即和 2000 年淘汰产品。

以上这些规定也适用于 POPs 农药生产企业。

由于国家宏观政策的引导、替代产品的兴起及农产品质量要求的

压力，近年来，三氯杀螨醇原药生产量及销售量均呈逐年下降趋势，

原药企业生产的原药主要用于本企业加工制剂使用。

三氯杀螨醇过去广泛应用在我国害螨特别是棉花害螨防治中 ( 表
1-1)。据山东省沾化县调查，85% 以上的三氯杀螨醇产品都集中在棉区

使用。作为生产三氯杀螨醇原料的滴滴涕，早在1983年我国停止生产后，

逐步禁止在生产上使用。但由于生产三氯杀螨醇需要滴滴涕，致使滴

滴涕依然在我国合成生产。因此，禁止三氯杀螨醇使用，对减少滴滴

涕在环境中的残留，意义十分重大。

表 1-1           2009 年山东三氯杀螨醇使用基础情况调查

作物类别 药剂种类 所占比重 (%)

果树

机油乳剂（芽前铲除、兼治） 4
哒螨灵及其复配剂 48
阿维菌素及其复配剂（专治或兼治） 27
三氯杀螨醇 1
有机磷类（水胺硫磷等） 15
石硫合剂（兼治） 3
其   他 2

蔬菜

阿维菌素及其复配剂 21
哒螨灵及其复配剂 52
克螨特、尼索朗、螨即死等杀螨剂 8
菊酯类（氟氯氰、三氟氯氰等兼治） 7
硫悬浮剂（兼治） 5
有机磷类（兼治） 4
浏阳霉素等抗生素 2
其   他 1

粮棉油作物

氧化乐果等有机磷（专治或兼治） 87
哒螨灵及其复配剂 10
三氯杀螨醇 2
其   他 1
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第三节  三氯杀螨醇的危害特性

三氯杀螨醇作为一种有机氯杀螨剂，对害螨具有较强的触杀效果，

因其广谱、廉价、高效的特点，广泛应用于苹果、棉花等作物的螨害控制。

但三氯杀螨醇具有中等毒性，可以损害人体皮肤及神经系统、消化系统、

免疫系统等，且该药分解较慢，施药 1 年后作物仍有少量残留，被列为

中国第一批“高污染、高环境风险”农业产品名录。其生产过程中重要

的原材料滴滴涕，因其毒性、持久性、生物蓄积性、长距离迁移性是《关

于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》首批受控的 12 种化学物质之

一，中国 73％的滴滴涕用于三氯杀螨醇的生产。

三氯杀螨醇生产工艺及污染物排放源如图 1-1。

                                                                                  催化剂

   C14H9Cl5 + Cl2                  C14H8Cl6+HCl

    （DDT）                     （氯化 DDT）

        催化剂

  C14H8Cl6 + H2O                 C14H9Cl5O + HCl

  （氯化 DDT）    ( 三氯杀螨醇 )

图 1-1  三氯杀螨醇生产工艺流程示意图

 催化剂

甲酸 甲酸 甲酸

氯化氢用水吸收制盐酸

三氯杀螨醇

原油

废酸

水解 萃取氯化器

氯气

DDT
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山东省替代三氯杀螨醇
控制棉花和苹果害螨的技术与实践

在催化剂偶氮二异丁腈存在下，滴滴涕在氯化器中与氯气发生氯

化反应，生成氯化滴滴涕。然后经水解反应，生成三氯杀螨醇。再经

萃取得到三氯杀螨醇原油。

由于国家和行业均没有制定三氯杀螨醇产品质量标准，各生产企

业均执行企业自定标准。调查发现，对于三氯杀螨醇中滴滴涕残留量

这一重要指标，各企业标准中都没有制定最高残留限值。据调查，国

内某些企业三氯杀螨醇产品中滴滴涕类杂质残留量在 4% ～ 6%。按照

2002 年国内三氯杀螨醇生产量估算，由于三氯杀螨醇的使用每年进入

环境中的滴滴涕类化合物总量为 167 t 左右，造成某些蔬菜、水果、茶

叶和禽蛋类食品中滴滴涕残留含量超标和严重水域污染。

由此可见，三氯杀螨醇生产、储存、应用过程中存在滴滴涕原料、

生产过程残留、三氯杀螨醇产品残留污染环境的风险，因此，实施替

代三氯杀螨醇防治叶螨技术，示范 IPM 技术替代三氯杀螨醇的使用，

从而实现在我国范围内停止使用滴滴涕进行三氯杀螨醇生产，减少因

为三氯杀螨醇生产使用而造成的滴滴涕环境排放，从而保护生态环境

和人类健康。

第四节  中国替代三氯杀螨醇全额示范项目

中国是农药生产和使用大国 , 同时作为《关于持久性有机污染物的

斯德哥尔摩公约》缔约国，我国有义务履行《公约》，减少并致力于

消除三氯杀螨醇生产和使用过程中的滴滴涕排放。为履行 POPs 公约，

中国国家环境保护总局与联合国 UNDP 合作申请全球环境基金（GEF）
资助开展三氯杀螨醇替代示范项目。该示范项目的目的是通过开发和

使用替代品，削减三氯杀螨醇的生 产和使用，从而削减和淘汰用于三

氯杀螨醇生产的滴滴涕，降低三氯杀螨醇使用过程中滴滴涕在环境中

的残留；并通过采用 IPM 技术对害螨进行控制，进而减少杀虫剂在农
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业领域上的使用。

本项目主要目标是在我国范围内停止使用滴滴涕进行三氯杀螨醇

生产，示范 IPM 技术替代三氯杀螨醇的使用，减少因为三氯杀螨醇生

产使用而造成的滴滴涕环境排放，从而保护生态环境和人类健康。 
通过本项目的实施，将示范替代三氯杀螨醇防治棉花害螨的综合

治理技术措施，杜绝项目实施区三氯杀螨醇在棉花害螨防治中的应用，

减少其他高毒农药在棉花病虫害防治中的使用，提高项目实施区棉农

病虫害防治的 IPM 意识，使棉农在病虫害防治中，从依赖化学防治向

农业防治、生物防治、物理防治、化学防治相结合的病虫害综合治理

技术转变，保护项目实施区棉田生态环境和人民身体健康。并影响当

地政府相关农业和农药政策的制定，争取当地政府对 IPM 实施的政策

与资金支持。
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