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我国存在严重农用塑料污染和相关塑化剂污染。 近日，华南师范大学环境研究院教授应光国团
队副研究员张芊芊等全面阐述了我国农膜（棚膜和地膜）的使用量及其塑料碎片的环境残留量，
并评估了农膜使用的全生命周期中邻苯二甲酸酯（塑化剂）的释放量和环境归趋。相关研究发表
于《环境科学与技术》。

研究表明，我国存在严重的农用塑料污染问题和相关的塑化剂污染。应光国表示，团队利用大量
已发表的监测浓度，以及基于蒙特卡罗方法的不确定性分析，对模型的有效性进行了评估。研究
为我国农膜产生的塑料污染及其塑化剂的环境污染评估提供了重要基础数据和技术手段。

我国农膜每年的回收率不足2/3

农膜是继种子、化肥和农药之后的第四大农业生产资料，在我国应用广泛。农膜主要包含地膜和
棚膜，极大提高了农业生产效率，但也会造成塑料碎片和有关化学品的污染。塑化剂是一种重要
的农用薄膜添加剂，可释放并污染环境。塑化剂为一类已知环境激素，可作用于内分泌系统，影
响动物与人的繁殖发育。土壤中塑化剂可被植物吸收，进入食物链，影响人体健康。

记者了解到，经使用后，我国农膜每年的回收率不足2/3。由于塑料薄膜不易降解，多年累月的
使用导致农膜在土壤中残留和累积，带来白色污染。残膜在反复机械培养、风化和紫外线辐射等
作用后，逐渐破碎为更小尺寸的塑料。

而在土壤侵蚀过程中，塑料碎片会随侵蚀土壤进入水环境，造成河海等水体的污染。同时，农膜
中主要的塑化剂会在使用周期和丢弃后持续释放进入环境中，造成环境污染。然而，目前有关我
国农膜的环境影响，主要集中在对塑化剂的污染水平的研究。

塑料使用量、残留量及其使用周期中主要有毒有害污染物的排放量，是定量化评估农膜污染重要
基础数据，然而目前尚无研究报道。应光国对《中国科学报》表示。

应光国表示，其研究对我国各省农膜的残留量、侵蚀量和全生命周期中塑化剂的释放量的估算，
并构建基于逸度方法的地膜和棚膜的环境多介质模型模拟了塑化剂的环境归趋，为我国农膜的环
境污染管理提供了数据基础和技术支持。

地膜和棚膜使用年增长分别为6.5%和5.9%

应光国团队通过大数据收集、实验室检测和模型模拟相结合的方法，分析了我国1997—2017年间
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农膜（地膜和棚膜）的使用情况，评估了农膜在使用和部分回收后，其塑料碎片的残留和迁移量
。此外，建立了地膜和棚膜中典型塑化剂的排放量计算方法。以此为基础数据，通过建立的基于
逸度方法的地膜和棚膜塑化剂污染的环境多介质模型，阐明了地膜和棚膜中塑化剂的环境归趋。

我们收集了近20年间我国地膜和棚膜的使用量和覆膜面积，作为农膜塑料污染的基础数据。数据
分析发现，我国地膜和棚膜的使用量年增长率分别为6.5%和5.9%，覆膜面积在2011年达到顶峰后
小幅回落，此后年增长率保持在±1%，进入稳定期。应光国说。

估算结果显示，我国农膜每年有18.6%的量留在农田中，且全年有4329吨的塑料碎片进入河网并
汇入海洋中；相关性分析发现，各省的农膜残留量与第二次全国污染源普查中历年农膜的累积残
留量存在相关性，相关系数可达0.95。

研究结果显示，2017年中国农用塑料薄膜使用量为2528600吨；经过农用薄膜回收和土壤侵蚀过
程后，农用塑料产生了465016吨的残留量，而土壤侵蚀过程将4329吨塑料碎片带入水环境并最终
排入海洋中。

在农膜使用和残留过程中，共释放了91.5吨典型塑化剂。地膜中的塑化剂大部分通过降解去除，
而温室地膜中的塑化剂则更多富集在蔬菜中。人口稠密地区大棚蔬菜中的塑化剂污染更严重，但
没有直接的健康风险。

构建地膜覆盖模型和棚膜半椭圆塑料隧道模型

基于逸度方法，我们构建了地膜覆盖模型和棚膜半椭圆塑料隧道模型，模拟了各省份邻苯二甲酸
二丁酯（DBP）和邻苯二甲酸二（2—乙基己基）酯（DEHP）的多介质环境水平，以及各环境介
质间的传输通量。农田中目标塑化剂的预测浓度略低于已发表的各省份浓度，提示出农田环境中
塑化剂其他来源的贡献。应光国说。

但我国农田系统的塑化剂污染预测水平与国外部分地区类似。通量分析显示，地膜中的DBP和D
EHP主要输出通量为降解作用，而对于棚膜来说，释放出的60.9%的DBP会被降解，而96.3%的DE
HP会在蔬菜中积累。但经评估显示，大棚蔬菜中塑化剂的食用风险较低。

据介绍，2017年，我国地膜释放的DBP和DEHP的量分别为18.8吨和42.2吨，其中，分别有7.53吨
和16.9吨进入大气环境，其余进入土壤环境中。两种典型塑化剂的排放量呈现出显著的区域特征
。排放量最大的省份为新疆、甘肃、山东、内蒙古和云南，五省的排放量总量可达到全国排放量
的50%以上。西藏地区塑化剂排放量最低。

2017年，我国棚膜释放的DBP和DEHP分别为5.94吨和24.5吨，其中，50%~51.6%释放在大棚内部
，进而富集在大棚内蔬菜和土壤中，其余释放进入外部环境中。气温对于大棚塑化剂的释放量影
响显著，表现为东北和西北省份大棚内外塑化剂的释放量比为1.06：1，而温暖湿润的华南地区
则为1.009：1。

总体来看，棚膜中塑化剂的释放量以山东省为最高，其次是辽宁和河南，三者共释放了全国总量
的1/3。西藏是棚膜塑化剂释放量最小的省份，仅为0.002吨。（来源：中国科学报朱汉斌）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04369
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