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前  言 
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农药登记  环境风险评估指南 

第 5 部分：家 蚕 

1  范围 

本部分规定了化学农药对家蚕影响的风险评估程序和方法。 

本部分适用于为化学农药登记而进行的、喷雾使用的农药对家蚕影响的风险评估。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 31270.11-2014 化学农药环境安全评价试验准则 第 11 部分：家蚕急性毒性试验 

3  术语和定义 

本标准第 1 部分中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

直接施药场景 

因桑树种植管理需要，在桑树上直接喷雾使用某种农药，从而造成用于饲喂家蚕的桑叶

上残留有该种农药的场景。 

3.2 

作物施药漂移场景  

因桑树种植区域附近农田作物种植管理需要，在附近农田作物上喷雾使用的某种农药漂

移到桑树上，从而造成用于饲喂家蚕的桑叶上残留有该种农药的场景。 

3.3 

现实最坏情形 Realistic worst case 

本部分所述之现实最坏情形，是指在相关暴露场景下，根据现实水文、气象等客观条件

和农业生产实践，对实际生产中可能导致桑树上农药残留量最大化的系列因素的合理假设。 

4  基本原则 

本部分所述之保护目标是指，在养蚕者因使用桑叶饲喂家蚕时，本部分是评估农药喷雾

使用时，残留于桑叶的农药对商业家蚕生长和蚕丝生产力可能造成不良效应的风险。农药对

家蚕的风险评估采用分级评估方法，以风险商值（RQ）对风险进行表征。 



根据农药使用方法，本部分设定桑树直接施药、作物施药漂移两种暴露途径： 

—— 桑树直接喷药。当农药产品直接喷施于桑树时，因桑叶农药残留造成家蚕农药及

其代谢物暴露时，应评估家蚕生长和蚕丝生产力可能的不良效应风险。 

—— 作物施药漂移。当农药产品喷施于毗邻桑树种植园的其他作物时，因农药漂移形

成的桑叶农药残留造成家蚕农药及其代谢物暴露时，应评估家蚕生长和蚕丝生产力可能的不

良效应风险。 

当农药产品既用于桑树直接喷施，又用于毗邻桑树种植园的其他作物时，则应同时按上

述两种暴露途径进行风险评估。当有充分证据可证明农药产品使用时，不会造成饲养家蚕幼

虫用的桑叶上残留该农药或其代谢产物，如农药产品于温室、住宅处所、工厂、粮仓及其它

封闭结构内使用时，或在非桑蚕饲喂期使用农药时，则农药对家蚕的风险可暂忽略不计。 

农药对家蚕风险评估流程见附录 A 中的图 A.1、图 A.2、图 A.3.、图 A.4 

5 评估程序和方法 

5.1 问题阐述 

根据农药使用方法确定对可能的家蚕暴露途径，当不能排除家蚕受到农药的暴露时，应

进行风险评估。 

5.1.1 评估目标 

应根据现实的政策管理和技术要求给出明确的评估目标,包括评估范围、保护程度等的

选择。 

5.1.2 潜在风险说明 

应根据已获得相关信息和数据，对可能的农药环境暴露途径和生态效应危害所产生的潜

在风险进行预评估分析与说明。 

5.1.3 评估终点 

应根据可获取的有效数据和信息汇总分析结果，确定风险评估所要使用的数据终点值，

并就其可能的不确定性做出说明。 

5.1.4 评估内容与步骤 

应简要说明所进行风险评估的内容、方法和步骤。 

5.2 暴露分析 

5.2.1初级暴露分析 

应在相应暴露场景中的现实最坏情形下进行初级暴露分析。 

5.2.1.1 桑树直接喷雾 

当桑树直接喷雾暴露场景中进行初级暴露分析时，采用大型残留数据库（Baril et al. 2005）

中提供的单位残留量（RUD）计算预测暴露浓度，其中 RUD 值采用该数据库中类似桑树的

作物第 95 百分位值（RUD95），本部分 RUD95使用 950( mg a.i. /kg 桑叶鲜重)/（a.i. g /ha）。 

5.2.1.1.1单次施药条件下的预测暴露浓度（PECsa） 

当家蚕饲养期间，农药仅在作为家蚕饲料的桑树上施用一次，则按公式（1）和公式（2）



计算单次施药条件下的 PECsa，即单次施药后桑叶上的农药残留水平。 

PHIsa DFRUDAREC ××= 95P ………………………………..………（1） 
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式中： 

PECsa——单次施药预测暴露浓度（mg a.i./kg 桑叶鲜重） 

AR——单位面积农药施用量（kg a.i./ha） 

RUD95 ——类似桑树的作物第 95 百分位的单位残留量（( mg a.i. /kg 桑叶鲜重)/

（a.i. g /ha）） 

DFPHI ——降解系数 

DT50 —— 农药在桑树上的降解半衰期（天） 

PHI —— 农药施用与桑叶采摘之间的安全间隔期（天） 

5.2.1.1.2多次施药条件下的预测暴露浓度（PECma） 

当家蚕饲养期间，农药在桑树上多次施用，则可能会造成农药在桑叶上的残留累积。初

级暴露分析中，通过多次施药因子（MAF）描述农药在桑叶上的残留动态，按公式（2）、

公式（3）和公式（4）计算多次施药的 PECma，即多次施药后桑叶上的农药残留水平。 

PHIa DFRUDAREC ×××= MAFP 95m ........................................（3） 
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式中： 

PECma—— 多次施药预测暴露浓度（mg a.i./kg 桑叶鲜重） 

AR —— 单位面积农药施用量（kg a.i./ha） 

RUD95 —— 类似桑树的作物第 95 百分位的单位残留量（( mg a.i. /kg 桑叶鲜重)/ 

（a.i. g /ha）） 

DFPHI —— 降解系数 

DT50 —— 农药在桑树上的降解半衰期（天） 

MAF—— 多次施药因子 

n—— 施药次数 

i —— 施药间隔期（天） 

5.2.1.2作物施药漂移 

当作物施药漂移暴露场景中进行初级暴露分析时，采用 4.2.1.1 中所述第 95 百分位的



单位残留量（RUD95）和农药漂移因子（PDF）计算预测暴露浓度 PEC。PDF 是作物高度、

农田与桑树间距、桑叶高度和气候条件（即温度和湿度）之间的函数。在初级暴露分析中采

用漂移模型计算现实最坏情形下桑树种植园最外围一行桑树的漂移因子（PDFfr ）和次外围

一行桑树的（PDFsr），具体数值见表 1。 

表 1：漂移因子 

漂移因子 PDFfr PDFsr 

数值 9.8% 0.6% 

 

5.2.1.2.1单次施药条件下的预测暴露浓度（PECsa） 

当家蚕饲养期间，农药仅于毗邻桑树种植园的其他作物上喷雾施用一次时，则按公式（2）

和公式（5）计算单次施药后最外围桑树上的预测暴露浓度（PECsa-fr），即单次施药后最外围

桑叶上的农药残留水平；按公式（2）和公式（6）计算单次施药后次外围桑树上的预测暴露

浓度（PECsa-sr），即单次施药后次外围桑叶上的农药残留水平。 

PHIfrfrsa DFRUDPDFAREC ×××= 95-P .......................（5） 

PHIrsa DFRUDPDFAREC ×××= 95ssr-P ............................（6） 

式中： 

PECsa-fr—— 单次施药后最外围桑树上的预测暴露浓度（mg a.i./kg 桑叶鲜重） 

PECsa-sr—— 单次施药后次外围桑树上的预测暴露浓度（mg a.i./kg 桑叶鲜重） 

AR —— 单位面积农药施用量（kg a.i./ha） 

PDFfr—— 最外围桑树上的漂移因子（见表 1） 

PDFsr—— 次外围桑树上的漂移因子（见表 1） 

RUD95 —— 类似桑树的作物第 95 百分位的单位残留量（( mg a.i. /kg 桑叶鲜重)/ 

（a.i. g /ha）） 

DFPHI —— 降解系数 

5.2.1.2.2多次施药条件下的预测暴露浓度（PECma） 

当家蚕饲养期间，农药于毗邻桑树种植园的其他作物上多次喷雾施用时，则按公式（2）、

公式（4）和公式（7）计算多次施药后最外围桑树上的预测暴露浓度（PECma-fr），即多次施

药后最外围桑叶上的农药残留水平；按公式（2）、公式（4）和公式（8）计算多次施药后次

外围桑树上的预测暴露浓度（PECma-sr），即多次施药后次外围桑叶上的农药残留水平。 

PHIfrfra DFRUDPDFAREC ××××= MAFP 95-m .......................公式（7） 

PHIra DFMAFRUDPDFAREC ××××= 95ssr-mP ............................公式（8） 

式中： 



PECma-fr—— 多次施药后最外围桑树上的预测环境浓度（mg a.i./kg 桑叶鲜重） 

PECma-sr—— 多次施药后次外围桑树上的预测环境浓度（mg a.i./kg 桑叶鲜重） 

AR —— 单位面积农药施用量（kg a.i./ha） 

PDFfr—— 最外围桑树上的漂移因子（见表 1） 

PDFsr—— 次外围桑树上的漂移因子（见表 1） 

MAF—— 多次施药因子 

RUD95 —— 类似桑树的作物第 95 百分位的单位残留量（( mg a.i. /kg 桑叶鲜重)/ 

（a.i. g /ha）） 

DFPHI —— 降解系数 

5.2.3 高级暴露分析 

当进行高级暴露分析时，应用试验实测得出的农药在桑叶上的残留量值。且应考虑采用

可行的风险降低措施。  

5.3 效应分析 

5.3.1初级效应分析 

初级效应分析，用急性试验得出的毒性终点和相关不确定性因子，按公示（9）和附录

B 的表 B.1 计算预测无不良效应浓度（PNECacute）： 

PNECacute = EdPacute
UF

…………………………公式（9） 

PNECacute =采用急性毒性终点计算出的预测无效应浓度（mg a. i. /kg 桑叶） 

EdPacute = 急性毒性终点（LC50，mg a. i. /kg 桑叶） 

UF = 不确定性因子 

5.3.1.1 确定毒性终点 

当用 GB/T 31270.11-2014《化学农药环境安全性试验准则》第 11 部分的家蚕急性毒性

终点 LC50（单位为 mg a. i./L）时，应用该标准桑叶浸渍修正系数对 LC50 进行修正后，方可

在公式（9）中使用，该修正系数默认值为 0.46 L /kg 桑叶。 

当同时具备多个毒性终点数据时，则应以毒性最高的试验结果计算预测无不良效应浓度。 

5.3.1.2不确定性因子 

初级效应分析，采用不确定性因子（UF）用以表征两种暴露场景中的数据外推带来的不

确定度，即由家蚕急性毒性试验终点值向长期无可见不良效应浓度（NOEC）的外推，以及

由毒性试验中测试家蚕品系的敏感度向其它家蚕品系敏感度的外推带来的不确定性。本部分

初级效应分析不确定性因子（UF）为 70。 

5.3.2 高级效应分析 

高级效应分析，采用慢性试验得出的毒性终点和对应不确定性因子，按公式（10）和附

录 B 的表 B.1 计算预测无不良效应浓度（PNECchronic）： 

PNECchronic = EdPchronic
UF

…………………………公式（10） 



PNECchronic ——采用慢性毒性终点计算出的预测无效应浓度（mg a. i. /kg 桑叶） 

EdPchronic —— 慢性毒性终点（NOEC，mg a.i./kg 桑叶） 

UF ——不确定性因子 

当高级效应分析使用毒性终点 NOEC 时，采用不确定性因子（UF）用以表征由慢性毒

性试验中测试家蚕品系的敏感度向其它家蚕品系敏感度的外推带来的不确定性。本部分初级

效应分析不确定性因子（UF）为 7。 

5.4 风险表征 

在任意暴露场景下，初级风险评估均应按公式(11)计算风险商值(RQ)。 

RQ = PEC
PNEC

…………………………………………………….……公式（11） 

RQ —— 风险商值 

PEC —— 预测暴露浓度（mg a. i. /kg 桑叶） 

PNEC——预测无不良效应浓度（mg a. i. /kg 桑叶） 

公式（11）中 PEC 和 PNEC 两个数据须在风险类型上一致，并采用相同的单位。 

当 RQ≦1 时，则风险可接受；当 RQ﹥1，则风险不可接受，进行高级风险评估重新计

算风险商值。 

5.5 高级风险评估 

可用高级效应分析和/或高级暴露分析对风险评估进行精确化处理，能够降低不确定性，

得出更为精确的风险表征。不同的效应分析和暴露分析方法所对应的 UF 值参见附录 B 中的

表 B.1。当采用田间试验等方法进行高级风险评估时，公式（11）不适用，应选择其他有效

的风险评估方法。 

6 风险减轻措施 

当风险评估结果表明农药对家蚕的风险不可接受时，应采取适当的风险降低措施以使风

险可接受，且应农药标签上注明相应的风险降低措施。通常所采取的风险降低措施不应显著

降低农药的使用效果，且应具有可行性。农药对家蚕风险降低措施参见附录 C 中的表 C.1。  



附录 A 

(规范性附录) 

家蚕风险评估流程 

家蚕风险评估总体流程见图 A.1 

 

图 A.1 家蚕风险评估总体流程 
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桑树直接喷雾暴露场景中家蚕风险评估流程见图 A.2 

 
 

 

图 A.2 桑树直接喷雾露场景中家蚕风险评估流程 
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作物施药暴露场景单次施药时的家蚕风险评估流程见图 A.3 

 
 

图 A.3 作物施药暴露场景单次施药时的家蚕风险评估流程 
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措施 

 是 
是 

是 

计 算
PECsa-fr 

计算次外围桑树上的初级风

险商值 RQacute 

 

否 

RQ≥1？ 

对风险评估进

行精确化处理 

是 
否 

是 

否 

是否有可能进行高级风

行评估或采取风险降

低措施？ 

风险可

接受 

风险不

可接受 



作物施药暴露场景多次施药时的家蚕风险评估流程见图 A.4 

 
 

 

图 A.4 作物施药暴露场景多次施药时的家蚕风险评估流程 

 

  

作物施药漂

移暴露场景

多次施药 

计算最外围桑树上的初级

风险商值 RQacute 

 

RQ≥1？ 

否 

最外围桑树上的叶子不
应当用于饲喂桑蚕 

否 

计 算
PECma-sr 

是否有可能进行高级风

行评估或采取风险降

低措施？ 

进行高级风

险评估或采

取风险降低

措施 

 是 
是 

计 算
PECma-fr 

计算次外围桑树上的初级风

险商值 RQacute 

 

否 

RQ≥1？ 

进行高级风

险评估或采

取风险降低

措施 

 

是 

否 
是 

是否有可能进行高级风

行评估或采取风险降

低措施？ 

风险可

接受 

风险不

可接受 



 

附录 B 

(规范性附录) 
不同的 PEC、PNEC和对应的不确定性因子 

 

 

 
表 B.1不同的 PEC、PNEC和对应的不确定性因子 

 
暴露场景 施用频率 PNEC UF PEC 

桑树直接喷雾 

单次 
PNECacute 70 测量残留 

PNECchronic 7 测量残留或 PECsa 

多次 
PNECacute 70 测量残留 

PNECchronic 7 测量残留或 PECma 

作物喷施漂移 

单次 

PNECacute 70 测量残留 

PNECchronic 7 测量残留 

PNECchronic 7 PECsa-fr 和 PECsa-sr 

多次 

PNECacute 70 测量残留 

PNECchronic 7 测量残留 

PNECchronic dietary 7 PECma-fr,和 PECma-sr 

 
  



附录 C 

(资料性附录) 

家蚕风险降低措施 

 

  

表 C.1  家蚕风险降低措施 

风险降低措施 措施的有效性 使用条件 可行性 

桑树种植园内的农药施用 

减少施用量 与施用量减少大致成线

性正比 
农药使用效果不受影响 良好 

降低施用频率 一般不不与施用量频率

成线性正比 
农药使用效果不受影响或有可

替代的低风险农药 良好 

采用有效的采摘

前安全间隔期 

通常与间隔期长短成正

比（假定残留量呈线性

衰减） 

有害生物管理可允许采取这

项措施 良好 

限制桑蚕饲养期

施用（比如：寒

冷季节） 
完全有效 

农药使用效果不受影响，且 
农药残留物在养蚕季节开始

之前降解到效应水平以下 
良好 

禁止使用 完全有效 可替代的低风险农药或其它

有害生物管理方案 良好 

桑树种植园相邻区域的农药施用 

限制空中施药方

式 
【减少飘移】 

不确定 可行的地面施用方式 良好 

不采摘最外围桑

叶（外围桑树本

身作为“挡风

墙”） 

不确定 蚕农有足够桑叶饲喂桑蚕 良好（对蚕农

而言） 
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