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河南省不同环境介质抗生素污染特征与生态风险

王硕，陈伟胜，童玲，谷梦洁，杨恩照，昂加，高翔

（华北水利水电大学 生态环境学院,河南 郑州 450046）

摘 要:【目的】为考察河南省多环境介质抗生素污染状况，本研究系统分析水、土和沉积

物及食品中抗生素的污染特征，并评估其生态风险。【方法】基于文献数据，对比分析了

不同环境介质中抗生素的检出率和污染水平，并采用风险熵值法和食品安全指数法分别评

估了水体和沉积物的生态风险与食品的膳食暴露风险。【结果】①各介质中抗生素检出种

类数量依次为：河流湖泊（28 种）>土壤和沉积物（13 种）>饮用水（12 种）>食品（9
种）。②检出率最高的抗生素依次为大环内酯类（罗红霉素）、四环素类（土霉素）、磺胺

类（磺胺嘧啶）和喹诺酮类（恩诺沙星）。四环素类在各种介质中的浓度均为最高。③生

态风险评价显示，河流湖泊中 12种抗生素存在高风险，土壤和沉积物中 8种存在高风险，

四环素类和喹诺酮类是较为突出的高风险类别。食品的膳食暴露风险在安全阈值内。【结

论】揭示了河南省不同环境介质中抗生素污染特征与生态风险的显著分异，特别是四环素

类的高风险主导地位，为识别区域优先控制污染物提供了关键数据支持。
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抗生素是一类通过抑制微生物生长或杀

灭病原体发挥作用的天然或人工合成化合物，

在全球水体和其它环境介质中被广泛检出[1]。

我国作为全球最大的抗生素生产与消费国，约

50%以上未被完全吸收的抗生素及其活性代

谢产物进入环境，使其成为我国水体、土壤和

沉积物中新型污染物的主要来源[2]。磺胺类

（Sulfonamides）、喹诺酮类（Quinolones）、四

环 素 类 （ Tetracyclines ） 和 大 环 内 酯 类

（Macrolides）是我国消费量最大且在环境中

残留最普遍的四类抗生素[3]。已有研究表明，

黄河流域、辽河流域、珠江三角洲、内蒙古等

不同区域不同介质中呈现出不同抗生素污染

特征，其分布受人口、地理与水文等因素综合

影响[4-5]。

抗生素进入环境后，会在水、土、气、生

物等多介质间发生复杂的迁移与转化[6]。因此，

系统调查不同环境介质中抗生素的污染特征，

是加强其环境管控、削减生态风险的迫切需求
[1]。现有研究多集中于长三角、珠三角等发达

地区[4]，对于典型农业与人口大省——河南省

的关注明显不足[7]。河南省密集的畜禽养殖和

医疗活动导致抗生素环境排放量较大，所带来

的持久性、累积性及生态风险不容忽视。目前

尚缺乏在省级尺度上系统的、对比性的多环境

介质抗生素污染特征与生态风险的研究报道。

本研究旨在系统分析河南省水、土和沉积物等

典型环境介质中抗生素的污染水平、分布特征，

并评估其生态风险，以期为该区域新污染物的

治理与风险管控提供科学依据。

1 数据收集与生态风险评估方法

1.1 数据收集与处理

研究数据主要来源于 Web of Science 和
CNKI 知网已发表的文献，以“antibiotic/抗生

素”“China/中国”“Henan/河南”以及河南省主

要地市、河流湖泊等水体名称等作为关键词，

分别整理了河南省河流湖泊等地表水、土壤和

沉积物、饮用水源及食品中的四类抗生素（大

环内酯类、四环素类、磺胺类和喹诺酮类）浓

度数据。筛选原则为:①具有抗生素浓度的数

据，包含采样点数、平均值和最大值。②优

先取用我省较新的具有代表性区域的数据。

③数据分别来源期刊论文和学位论文时，优

先选用期刊论文数据。④抗生素的分析检测

为国家/行业标准方法或美国环保署标准方法。

共获取近 10年河南省境内水样 160份，涵盖

黄河干流（河南段）及其 10条主要支流、沙

颍河、惠济河、浉河、丹江口水库等重点水域，

以及省内 17个地市的主要水厂水源水与出厂

水；收集土壤与沉积物样品 102份，采集自丹

江口水库与沙颍河沉积物，以及郑州市 7个县

级市区的农田、养殖场、冶炼厂周边等典型区

域；另采集 18个地市的鸡肉、鱼肉、蛋类及

蔬菜等食品样品共计 1 433份。

将检出的文献报道抗生素数据分别归入

地表水、土壤和沉积物、饮用水源、食品四类

不同环境介质，综合点位数及检出抗生素的点

位数，重新计算各环境介质不同抗生素的检出

率。同时，比较不同文献报道的四类抗生素的

累积浓度，以历史最高值计入，比较不同环境

介质四类抗生素的浓度分布特征。

1.2 抗生素生态风险评估方法

1.2.1 水体抗生素生态风险评估方法

采用欧盟环境风险评价方法——风险熵

值法（Risk Quotient，RQ）[5]评估目标抗生素

的生态风险。将环境中的抗生素风险分为 4个
层次：RQ≥10,表示高风险；10>RQ≥1,表示中

等风险；1>RQ≥0.1,表示低风险；RQ<0.1,则认

为几乎无风险[8]。研究采用的抗生素浓度范围

源于已有文献报道数据[9-22]，各种抗生素的水

环境 PNEC 值均收集自己发表的学术文献与

政府官方文件，其确定依据为最敏感生物的最

敏感终点，详见表 1。

表 1 用于抗生素生态风险评估的水体抗生素预测无效应浓度

Tab.1 Predicted no-effect concentrations (PNEC) of antibiotics in water for ecological risk assessment

类别 抗生素名称 PNECwater/(ng/L) 文献

磺胺类

(Sulfonamides
，SAs)

磺胺喹噁啉（Sulfaquinoxaline，SQ） 131 000 [23]
磺胺噻唑（Sulfathiazole，ST） 1 000 [24]

磺胺甲噁唑（Sulfamethoxazole，SMZ） 27 [23]
磺胺二甲嘧啶（Sulfadimidine，SM2） 3 550 [25]
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磺胺吡啶（Sulfapyridine，SP） 10 000 [23]
磺胺嘧啶（Sulfadiazine，SD） 1 226 [23]

磺胺氯吡嗪（Sulfachloropyrazine，SCPZ） 8 030 [24]
磺胺氯哒嗪（Sulfachlorpyridazine，SCPD） 26 400 [23]

磺胺甲氧哒嗪（Sulfamethoxypyridazine，SMP） 2 085 [24]
磺胺间甲氧嘧啶（Sulfamonomethoxine，SMM） 10 000 [23]

磺胺甲噻二唑（Sulfamethizole，SMT） 7 160 [26]

喹诺酮类

(Quinolones，
QNs)

诺氟沙星（Norfloxacin，NOR） 103.8 [23]
恩诺沙星（Enrofloxacin，ENR） 28.8 [23]

左氧氟沙星（Levofloxacin，LVX） 7.9 [27]
环丙沙星（Ciprofloxacin，CIP） 17 [23]
莫西沙星（Moxifloxacin，MXF） 0.34 [28]
加替沙星（Gatifloxacin，GAT） 270 [26]
氧氟沙星（Ofloxacin，OFL） 11.3 [23]

洛美沙星（Lomefloxacin，LOM） 19.9 [23]
氟罗沙星（Fleroxacin，FLE） 2 351 000 [24]
二氟沙星（Difloxacin，DIF） 100 000 [24]

大环内酯类

(Macrolides，
MLs)

阿奇霉素（Azithromycin，AZM） 150 [23]
克拉霉素（Clarithromycin，CLR） 800 [24]
罗红霉素（Roxithromycin，ROX） 47 [23]

泰乐菌素（Tylosin，TYL） 150 [23]
洛奇霉素（Rokitamycin，AIV） 10 000 [23]

四环素类

(Tetracyclines
，TCs)

四环素（Tetracycline，TC） 1.75 [24]
金霉素（Chlortetracycline，CTC） 170 [23]
土霉素（Oxytetracycline，OTC） 5 [23]

地美环素（Demeclocycline，DMC） 316 [29]

水环境中抗生素的生态风险计算公式如

下：

water

MECRQ=
PNEC

（1）

式中：RQ为风险熵值;PNECwater为水中污染物

的预测无效应浓度,ng/L；MEC为污染物实测

环境浓度,ng/L。

1.2.2 沉积物抗生素生态风险评估方法

已有文献报道河南省土壤和沉积物抗生

素污染共 13种[13-17]，采用风险熵值法对沉积

物中抗生素的生态风险进行分析。由于缺乏淡

水沉积物的生物毒性数据，因此，PNECsusp采

用平衡分配法进行推导[5, 30]，将获取到的水环

境预测无效应浓度 PNECwater值转换成基于相

应风险的沉积物环境预测无效应浓度

PNECsusp值，计算公式如下[8]:

susp-water
susp water

susp

PNEC = PNEC 1000× ×
RHO
K

（2）

susp susp solid susp waterRHO = Fsolid RHO + Fwater RHO× × （3）

susp
susp-water susp susp solid=Fwater + Fsolid RHO

1000
K

K 创 （4）
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psusp susp ocFoc=K K （5）

式中：PNECsusp为沉积物环境预测无效应浓度

, ng/kg；PNECwater 为水环境预测无效应浓度

, ng/L；RHOsusp 为悬浮物体积密度 , kg/m3；

Ksusp-water为悬浮物-水分配系数 ,m3/m3，Kpsusp

为污染物在悬浮物中的固-水分配系数,L/kg；
RHOwater为水的密度,kg/m3；RHOsolid为固体的

密度,kg/m3；Fsolidsusp为悬浮物中固体物质的

体积分数,m3/m3；Fwatersusp为悬浮物中水的体

积分数,m3/m3；Focsusp为悬浮物中固体物质的

有机碳质量分数,kg/kg；Koc为有机碳-水分配

系数,L/kg，其值从 EPISuiteV4.10软件获得，

优先使用软件数据库中的实测值，没有实测值

则采用软件计算值。其余参数的标准值如下：

RHOwater 取 1 000 kg/m 3； RHOsolid 取 2 500
kg/m 3；Fsolidsusp 取 0.1 m3/m 3；Fwatersusp 取
0.9 m3/m3；Focsusp取 0.1 kg/kg。
1.2.3 食品抗生素生态风险评估方法

膳食暴露评估采用点评估法及食品安全

指数法评估河南省食品中抗生素的生态风险。

根据已有文献报道的河南省各类食品的抗生

素残留情况[13,19-22]和居民消费量，计算得到每

日抗生素的膳食暴露量，并用食品安全指数法

描述其安全状态和残留风险。其中，根据《中

国居民膳食指南（2022）》，成年人人均每天各

类食物的推荐摄入量，取最高类蔬菜的最高值

500 g。成年男性的平均体质量为 63 kg。评估

计算公式为：

1）日膳食暴露量计算式为：

EDI= R F
bw


（6）

式中：EDI为膳食暴露量,μg/kg·bw·d；R 为兽

药残留浓度,μg/kg；F 为食物消费量,g/d；bw
为中国标准人体重，按照63kg计算。

2）食品安全指数计算式为：

IFS =
SI
R F

bw



（7）

式中：IFS为食品安全指数；SI为安全摄入量

, μg/kg·bw·d，本次评估以每日允许摄入量

(Acceptable Daily Intake，ADI)表示 ，兽药残

留 ADI值参考《食品安全国家标准 食品中 41
种兽药最大残留限量》(GB 31650.1—2022)。
IFS值用于衡量食品安全风险，其数值与风险

水平呈正相关：IFS<1 表示风险较小，IFS=1
表示风险可接受，IFS>1则表示风险不可接受
[20]。

2 不同环境介质中抗生素的污染

特征

抗生素的广泛使用导致其在各类环境介

质中普遍残留，其赋存状态、迁移转化规律及

潜在风险因介质特性差异而显著不同，呈现多

介质、广分布的污染格局。河南省典型环境介

质中抗生素的检出率如图 1所示。

(a)河流湖泊 (b)土壤和沉积物
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(c)饮用水 (d)食品

图1 河南省不同介质中的抗生素检出率/%
Fig.1 Detection rates of antibiotics in different environmental media in Henan Province/%

从图 1(a)中可以看出:河南省河流湖泊等

地表水中共检出抗生素 28种，其中喹诺酮类

10种、四环素类 4 种、大环内酯类 5种、磺

胺类 9种。检出率以罗红霉素最高为 80%，其

次为诺氟沙星 78.67%，氟罗沙星检出率较低

仅 1.33%。

从图 1(b)中可以看出，河南省土壤和沉积

物中共检出抗生素 13种，其中磺胺类 4种、

喹诺酮类、四环素类和大环内酯类各 3种。检

出率以土霉素最高为 72.61%，其次为恩诺沙

星 56.48%，磺胺喹 噁 啉类检出率较低仅

11.76%。

饮用水中的抗生素污染主要源于受污染

的地表水或地下水水源。河南省饮用水来源主

要是南水北调和本地水库，已有研究表明河南

段南水北调干渠抗生素无潜在健康风险[31]，因

此本研究主要评估本地水库的生态风险。从图

1(c)中可以看出，河南省饮用水源中共检出抗

生素 12种，其中磺胺类 3种、喹诺酮类 1种、

四环素类 8 种。检出率以磺胺嘧啶最高为

65.31%，其次为多西环素 61.54%，米诺环素

检出率较低仅 3.08%。

从图 1(d)中可以看出，河南省食品中共检

出抗生素 9种，其中喹诺酮类、四环素类和磺

胺类各有 3 种。检出率以恩诺沙星最高，为

11.82%；其次为多西环素 10.26%，磺胺间甲

氧嘧啶检出率较低仅 0.14%。

各环境介质中不同种类抗生素历史最高

浓度如图 2所示。图 2显示，河流湖泊等地表

水体中，四环素类浓度最高，其次为喹诺酮类，

磺胺类和大环内酯类浓度较低；土壤和沉积物

中，四环素类浓度最高，其次为喹诺酮类，磺

胺类和大环内酯类浓度较低；饮用水源中四环

素类浓度最高，其次是磺胺类与喹诺酮类；食

品中四环素类浓度最高，其次是喹诺酮类，磺

胺类浓度较低。

图2 河南省不同介质中的抗生素浓度图（水环境

/(μg/L)，沉积物/(μg/kg)，食品/(μg/kg)）
Fig.2 Antibiotic concentrations in different

environmental media in Henan Province(μg/L for
water,μg/L for sediment,μg/L for food)
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3 抗生素生态风险评估

采用风险熵值法（RQ）对已报道的抗生

素进行生态风险评估，选用抗生素最大检出浓

度计算生态风险。地表水和沉积物的风险评估

结果分别如图 3和图 4所示，食品中抗生素暴

露水平及食品安全指数见表 2。地下水和饮用

水当前检出浓度水平低，对人体健康的直接风

险小，不做评估。

图 3 地表水常见抗生素生态风险评价

Fig.3 Ecological risk assessment of common
antibiotics in surface water

图 4 土壤和沉积物常见抗生素生态风险评价

Fig.4 Ecological risk assessment of common
antibiotics in soil and sediment

图 3中显示，河南省河流湖泊等地表水中

已见报道的 28种抗生素中，14种抗生素（泰

乐菌素、加替沙星、克拉霉素、二氟沙星、洛

奇霉素、磺胺氯哒嗪、磺胺甲氧哒嗪、磺胺嘧

啶、磺胺二甲嘧啶、磺胺吡啶、氟罗沙星、磺

胺甲噻二唑、磺胺氯吡嗪、磺胺间甲氧嘧啶）

的风险值 RQ<0.1，可认为没有生态风险；2
种抗生素（阿奇霉素、左氧氟沙星）的风险值

0.1<RQ<1，具有低生态风险；12种抗生素（土

霉素、四环素、地美环素、氧氟沙星、洛美沙

星、环丙沙星、莫西沙星、恩诺沙星、磺胺甲

噁唑、诺氟沙星、金霉素、罗红霉素）的风险

值 RQ>10，具有高风险。其中，高风险抗生

素中，四环素类抗生素 4种，喹诺酮类抗生素

6种，磺胺类和大环内酯类抗生素各 1种，可

见，四环素类和喹诺酮类抗生素是河南省河流

湖泊地表水中主要的生态风险贡献者。

图 4中显示，河南省土壤和沉积物已有报

道的 13种抗生素中，都具有一定的生态风险

（RQ>0.01），其中有 8种显示出高生态风险，

包括 3种四环素类（四环素、金霉素和土霉素）、

3种喹诺酮类（环丙沙星、诺氟沙星和恩诺沙

星）和 2种大环内酯类（罗红霉素和阿奇霉素），

其 RQ超过 10；大环内酯类的克拉霉素和磺胺

类的磺胺嘧啶显示出中等生态风险，其余 3种
磺胺类抗生素（磺胺噻唑、磺胺喹噁和磺胺吡

啶）显示出低生态风险。

河南省食品中共检出 9种抗生素，包括 3
种磺胺类、3种喹诺酮类和 3种四环素类，对

抗生素的膳食风险评估结果见表2。结果显示，

按最大残留量计算膳食暴露风险，河南省食品

抗生素残留的 IFS最大值皆低于安全阈值 1，
表明食品中残留抗生素带来的健康风险比较

低，安全状态可以接受，这一结果与张利锋等
[20]的研究结果一致。因此，河南省食品中抗生

素的膳食暴露风险处于安全阈值内，未发现对

人体健康构成显著危害，但需持续关注并防范

因违规使用导致的残留累积风险。

表 2 食品中抗生素暴露水平及食品安全指数

Tab.2 Exposure levels of antibiotics and food safety index in food

类别
抗生素

名称

ADI/(μg/
kg·bw·d)

EDI/(μg/kg
·bw·d)

EDImax/(μg/kg·
bw·d)

IFS IFSmax
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磺胺类

磺胺嘧啶 50 4.20E-02 2.30E-01 8.40E-04 4.60E-03
磺胺间甲氧嘧啶 50 3.89E-03 8.41E-02 7.78E-05 1.68E-03

磺胺甲噁唑 50 1.03E-02 5.19E-02 2.06E-04 1.04E-03

喹诺酮

类

恩诺沙星 6.2 4.91E-02 6.21E-01 7.92E-03 1.00E-01
环丙沙星 3 6.11E-03 2.12E-01 2.04E-03 7.06E-02
氧氟沙星 5 4.60E-03 1.05E-01 9.21E-04 2.10E-02

四环素

类

土霉素 30 5.48E-03 1.96E-01 1.83E-04 6.53E-03
强力霉素 3 5.48E-03 1.64E+00 1.83E-03 5.48E-01
金霉素 30 4.05E-03 1.12E-02 1.35E-04 3.73E-04

4 分析与讨论

研究结果表明，河南省不同环境介质中抗

生素的分布与生态风险存在显著差异。总体而

言，抗生素检出种类数量按地表水>土壤和沉

积物>饮用水源>食品的顺序递减。这一梯度不

仅揭示了地表水作为污染直接受体，水中抗生

素的来源和影响因素可能更加多样化；也反映

出作为污染终端和重点管控对象的饮用水源

与食品中的抗生素残留已得到相对有效控制。

同时，在河南省已有研究中，河流湖泊作为直

接污染受体较其他介质关注度更高。

不同环境介质中抗生素残留种类亦存在

显著不同：在地表水中，喹诺酮类检出种类最

广，大环内酯类（以罗红霉素为代表）检出率

最高，而四环素类浓度水平最高。河南省水环

境介质结果与于娇等[32]的研究相近，但与江苏、

北京等不同地域的研究结果存在明显差异[29,

33]，这种差异可能主要源于区域用药习惯的不

同[4]。从已有数据看，河南省淮河、黄河流域

抗生素污染关注度明显高于海河流域和长江

流域。在土壤和沉积物中，磺胺类检出种类最

多，但四环素类在检出率与浓度上均占主导，

已有文献表明黄河沉积物中的抗生素含量显

著低于多数河流，但河南省缺乏对比性研究。

饮用水源中四环素类检出种类最多，浓度水平

亦最高，磺胺类（以磺胺嘧啶为代表）检出率

最高。河南省养殖区地下水、丹江口水库、主

要水厂等水源水中抗生素种类存在显著差异，

与其他省份检出种类之间亦存在显著差异。可

见，不同地域因抗生素使用情况和水处理工艺

的不同，饮用水源中抗生素的残留亦不尽相同
[2, 18]。食品中除大环内酯类外的三类抗生素检

出抗生素种类数相同，喹诺酮类检出率最高，

而四环素类浓度水平最高。相较于 Zhou等[34]

在太湖地区梅梁湾和竹山湾水产生物中检出

的 24种抗生素，河南省食品样品中检出的抗

生素种类相对较少。

不同环境介质中均为四环素类浓度水平

最高，喹诺酮类其次，但从浓度数量级看，土

壤和沉积物（10²~10⁵）>地表水（10⁻¹~10⁵）>
食品（10⁻¹~10²）>饮用水源（10⁻³~10⁻¹），其

中土壤和沉积物是抗生素最主要的汇[35]。这归

因于抗生素通过废水灌溉、粪便施用等途径输

入后，在固相介质中降解缓慢、易于长期累积，

尤其以价格低廉、应用广泛的四环素类为甚。

风险评价显示，河南省抗生素的总体生态风险

偏高，开封市城区地表水在 2020年 11月的风

险峰值，可能与新冠疫情初期的抗生素使用变

化有关[12]。值得注意的是，高风险点位主要富

集于省内的淮河与黄河流域，这与我国流域尺

度的高风险区分布格局（长江、黄淮和珠江）
[4]部分吻合，但本研究揭示了更多的高风险抗

生素种类，表明区域风险更具复杂性。

对比不同介质的生态风险熵值（RQ），土

壤和沉积物的风险水平（四环素最高 RQ 为

9.18×10⁴）约是地表水（土霉素最高 RQ 为

9.58×10³）的 10倍，且两者高风险抗生素种

类的重叠率约为 37.93%。这说明，水环境介

质的稀释作用可能在一定程度上降低了其生

态风险估值，土壤和沉积物中抗生素残留的生

态风险及其累积作用需要引起更高警惕。这可

能来源于对抗生素风险和相关环境检测的不

同认识水平导致的差异。就具体类别而言：四

环素类在水体和沉积物中均构成高风险，是最

需优先管控的类别。喹诺酮类作为最常见的风

险抗生素，需密切关注其在环境介质间的迁移。

磺胺类由于较高的溶解度和自然衰减[31]，其在

水相中的风险相对较低。值得注意的是大环内

酯类素罗红霉素在水相和沉积物之间风险等
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级出现显著的跃升，其在沉积物中表现出更突

出的高风险，因此,罗红霉素在环境中的累积

和潜在危害不容忽视。全面的抗生素生态风险

管理必须同时考虑水体和沉积物两个关键环

境介质中抗生素的迁移和转化，并重点关注四

环素类和喹诺酮类等高风险抗生素。

综上，河南省不同环境介质中不同种类抗

生素的分布特征及其生态风险存在明显差异，

应重点关注四环素类与喹诺酮类等高风险抗

生素在环境介质间的迁移、转化、累积和潜在

危害，此外，多种抗生素带来的复合环境效应

值得今后深入研究。

5 结论

本文通过收集现有文献数据，梳理了四类

典型抗生素在河南省不同环境介质中的分布

特征，并采用风险熵值法对其进行生态风险评

估，主要得出以下结论：

1）河南省不同环境介质中抗生素分布特

征存在较大差异：四种典型介质河流湖泊等地

表水、土壤和沉积物、饮用水及食品检出抗生

素种类依次为 28种、13种、12种和 9种，

各介质中检出率最高的抗生素依次为罗红霉

素（80%）、土霉素（72.61%）、磺胺嘧啶（65.31%）

和恩诺沙星（11.82%）。

2）在河流湖泊、土壤和沉积物、饮用水、

食品四类环境介质中，四环素类抗生素浓度均

为最高。浓度最高的抗生素种类依次为四环素

类、喹诺酮类、磺胺类和大环内酯类。

3）河南省不同环境介质中抗生素生态风

险存在显著差异：土壤和沉积物中存在 8种高

风险抗生素，整体生态风险最高。河流湖泊等

地表水中存在 12种高风险抗生素，生态风险

次之。食品和饮用水源中抗生素风险较低或可

忽略。
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Pollution characteristics and ecological risks of antibiotic in different
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environmental media in Henan Province

WANG Shuo, CHENWeisheng, TONG Ling, GU Mengjie, YANG Enzhao, ANG Jia, GAO
Xiang

(School of Ecology and Environment, North China University of Water Resources and Electric Power,
Zhengzhou 450046, China)

Abstract:【Objective】This study aims to systematically analyze the contamination characteristics of antibiotics
in multiple environmental media (water, soil and sediment, and food) in Henan Province and to assess their
ecological risks.【Methods】 Based on literature data,the detection rates and pollution levels of antibiotics in
different environmental media were compared and analyzed.The Risk Quotient (RQ) method and the Food
Safety Index (IFS) method were employed to evaluate the ecological risks in water bodies and sediments,as well
as the dietary exposure risks in food,respectively.【Results】 (1) The number of antibiotic types detected in each
medium followed the order:rivers and lakes (28 types) > soil and sediment (13 types) > drinking water (12
types) > food (9 types). (2) The antibiotics with the highest detection rates were macrolides
(roxithromycin),tetracyclines (oxytetracycline),sulfonamides (sulfadiazine),and quinolones
(enrofloxacin),respectively.Tetracyclines exhibited the highest concentrations in all media. (3) Ecological risk
assessment indicated that 12 antibiotics in rivers and lakes and 8 antibiotics in soil and sediment posed high
risks,with tetracyclines and quinolones being the most prominent high-risk categories.The dietary exposure risks
associated with food were within safe thresholds..【Conclusion】This study reveals significant differentiation in
antibiotic contamination characteristics and ecological risks in different environmental media in Henan
Province,particularly highlighting the dominant high-risk status of tetracyclines.It provides key data support for
identifying regional priority control pollutants.
Keywords: antibiotics; environmental media; pollution characteristics; ecological risk; Henan Province


	1  数据收集与生态风险评估方法
	1.1  数据收集与处理
	1.2  抗生素生态风险评估方法
	1.2.1  水体抗生素生态风险评估方法
	1.2.2  沉积物抗生素生态风险评估方法
	1.2.3  食品抗生素生态风险评估方法


	2  不同环境介质中抗生素的污染特征
	3  抗生素生态风险评估
	4  分析与讨论
	5  结论

