
ＦＡＯ － ＡＧＳＴ Ａｇｒｏ － ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｏｆｆｉｃｅｒ

０７０３
Ｔｈｅ Ｎｅｅｄ ｔｏ Ｕｐｄａｔｅ ａ Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｇｕｉｄｅ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ

Ｃｙｃｌｅ ｆｏｒ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒａｉｎｓ ａｓ ａ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ
Ｄａｎｉｌｏ Ｊ． Ｍｅｊｉａ Ｌｏｒｉｏ

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｒｅｌｅｖａｎｔ ａｓｐｅｃｔｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ
ａｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｉｔ
ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ ａ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｎｔｉｔｌｅｄ：“Ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｇａｓｐｒｏｏｆ ｓｈｅｅｔｓ”ｐｒｅｐａｒｅｄ ｊｏｉｎｔｌｙ ｂｙ ＦＡＯ
ａｎｄ ＡＣＩＡＲ ｉｎ ２００４． Ｔｈｉｓ ｇｕｉｄｅ ｉｓ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｉｎｃｅ ｉｔ ｉｓ ｖａｌｕａｂｌｅ ａｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｅｘｔ ａｎｄ ｉｔ ａｌｓｏ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａ
ＣＤ － ＲＯＭ ｗｉｔｈ ａｕｄｉｏ ｖｉｓｕａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ＡＧＳＴ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｕｎｉｔ ｏｆ ＦＡＯ ｗｏｕｌｄ
ｌｉｋｅ ｔｏ ｄｒａｗ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｕｐｄａｔｅ ｔｈｉｓ ｇｕｉｄｅ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｍｏｎｔｒｅａｌ ｐｒｏｔｏｃｏｌ
ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｎｄ ｉｎｖｉｔｅｓ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｔｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｆａｖｏｕｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ＩＮＰｈＯ ｗｅｂ ｄａｔａ ｂａｓｅ ｏｆ ＦＡＯ ｃｏｕｌｄ
ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｍａｔｔｅｒ． Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｓｏｍｅ ＦＡＯ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ
ａｎｄ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｍａｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．
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Ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ ａｆ

ｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｉｓ ａ ｍａｎｄａｔｏｒｙ ｓｔａｇｅ ｔｈａｔ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｆａｃｅｄ ｂｙ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｆａｒｍｅｒｓ，ｍｉｄｄｌｅｍｅｎ，ｔｒａｄ
ｅｒｓ，ａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｉｎ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ，ｔｈｏｓｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｍｉｌｌｉｎｇ
ａｇｒｏ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ｉｎ
ｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｃｈａｉｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ
ｃｅｒｅａｌｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｇｏｏｄｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｉｎｓ
ｅｉｔｈｅｒ ｆｏｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｒ ａｓ ａ
ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｆｏｒ ｐｌａｎｔｉｎｇ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａ ｂａｓｉｃ
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ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ ｌｏｓｓｅｓ ｄｕｅ ｍａｉｎｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ａｔｔａｃｋ ｏｆ
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ｅｒｓ．
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ｌｏｗｉｎｇ Ｔａｂｌｅ １．

Ｔａｂｌｅ １．

Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｆｉｎａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ％

Ｍａｉｚｅ １３． ５
Ｓｏｒｇｈｕｍ １３． ５
Ｐａｄｄｙ １３． ５
Ｍｉｌｌｅｔ １４． ５

Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ ｓｅｅｄ ９． ５
Ｌｉｎｅｎ ９． ５

Ｏｉｌｓｅｅｄ ｒａｐｅ ７． ５
Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒ ｓｅｅｄ １０． ５

Ｇｒｏｕｎｄｎｕｔ （ｓｈｅｌｌｅｄ） ８． ５
Ｓｏｙｂｅａｎ １２． ５

　 　 Ｓｏｕｒｃｅ ＦＡＯ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，１９９６：“Ｓｅｃａｄｏ ｄｅ ｇｒａｎｏｓ ｙ ｓｅｃａ
ｄｏｒａｓ”
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ｔｉｏｎ，ｂｏｔｈ ａｅｒｏｂｉｃ ａｎｄ ａｎａｅｒｏｂｉｃ，ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ ａｔ
ａ ｌｏｗ ｒａｔｅ． Ｔｈｉｓ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇ
ｕｒｅ １．
Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ ＋ Ｈ２Ｏ ＝ ６ＣＯ２ ＋ ６Ｈ２Ｏ ＋ Ｈｅａｔ （Ａｅｒｏｂｉｃ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ）

ｏｒ
Ｃ６Ｈ１２Ｏ →６ ２Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋ ２ＣＯ２ ＋ Ｈｅａｔ （ａｎａｅｒｏｂｉｃ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ）

Ｆｉｇ． １　 Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ

　 　 Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ，ｉｎ ｂｏｔｈ ｃａｓｅｓ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｇｅｎｅｒａｔｅ ａｓ ｆｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃａｕｓｉｎｇ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅ ｃｒｅａｔｉｎｇ
ｏｐｔｉｍａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ

５５５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｅｇｇｓ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｔ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈ ｉｎ ｔｕｒｎ ｐｒｏｖｏｋｅｓ ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ
ａｎｄ ｃｅｒｅａｌ ｓｔｏｒｅｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｖｅｒｙ ｕｓｅｆｕｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｏ
ｐｒｅｖｅｎｔ ｇｒａｉｎ ｌｏｓｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎ
ｔｅｘｔ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｅｃｏｍｅｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｗｈｉｃｈ ｄｅｓｅｒｖｅｓ ｓｐｅｃｉａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ，ｓｉｎｃｅ ｉｔ ａｌｌｏｗｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｔｔａｃｋｓ
ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｓｈｅｌｆ ｌｉｆｅ
ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ ｓｔｏｒｅｄ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｅａｌｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｅｌｅｖａｎｔ ａｓｐｅｃｔｓ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｆｏｒ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ｓｍａｌｌ，
ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｌｅｖｅｌ． Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｔｈｉｓ ｐａ
ｐｅｒ ｄｒａｗｓ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａｎ
ｕｐｄａｔｅｄ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ
ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａ
ｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ ｐｒｅｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎ．
Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ Ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
Ａｓ ｗａｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ，ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｐｒｅ

ｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ． Ｔｈｉｓ
ｓｕｂｊｅｃｔ ｉｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｃｈａｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｃｔｏｒ．
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｅｘｔ，ａｎｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｐｒｅｓｅｎｔ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ａｓ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ａｔ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｓ ｏｆ ｓｔａｐｌｅ ｆｏｏｄ
ｇｒａｉｎｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｉｓ ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｒｅａｓｏｎ ｔｏ
ｊｕｓｔｉｆｙ ｗｈｙ ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｓｅ，ｎｏｔ ｏｎｌｙ
ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｂｅ
ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｍａｎａｇｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｐｅｒｉｏｄ
ｆｏｒ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｏｒ
ｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ａ
ｂｏｕｔ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｍｅｍｂｅｒ ｎａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｉｓ ｍａｋｉｎｇ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｎｏｒｍｓ
ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｏｔｈｅｒｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｌｉｆｅ ｏｆ
ｐｅｏｐｌｅ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｉｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ ｈａｒｍｏｎｙ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ，ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌａｒｇｅｓ
ｃａｌｅ ｌｅｖｅｌ，ａｎｄ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｉｔ ｍａｙ ｓｅｅｍ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ
ａｎｄ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｔ ｉｓ ａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｗｈｉｃｈ ｗｏｒｋｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ
ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｒｏｐｅｒｌｙ．

Ｏｎ ｔｈｉｓ ｏｃｃａｓｉｏｎ，ｔｈｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ

Ｆｏｏｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｓｅｒｖｉｃｅ ＡＧＳＴ
ｏｆ ＦＡＯ，ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ａｎ ＦＡＯ ｐｕｂｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｓｅｃｔｏｒ ｆｏｒ
ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｃｅｒｅａｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｗｈｉｃｈ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｉｔ
ｉｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｆｏｒ ＦＡＯ ｔｏ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｉｓ ｕｓｅｆｕｌ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｉｎｃｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｎ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｐｌａｃｅ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓ，ｔｈｉｓ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｂｅ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｂｙ ｕｓ
ｅｒｓ．

Ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｅｎｔｉｔｌｅｄ：
“Ｇｕｉｄｅ ｔｏ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｕｎｄｅｒ ＧａｓＰｒｏｏｆ Ｓｈｅｅｔｓ”
ｗａｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ＦＡＯ ｉｎ ２００４ ａｓ ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｇｕｉｄｅ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｍｐｉｌｅｄ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ （ＡＣＩＡＲ）ｉｎ Ｃａｎｂｅｒｒａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ． Ｔｈｅ
ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｅｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｒｙ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ＣＤ － ＲＯＭ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｔｌｅ
ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｏｂ
ｔａｉｎ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈａｒｄ ｃｏｐｙ
ｇｕｉｄｅ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｖｅｒｓｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＣＤ － ＲＯＭ．

Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｄｅｍａｎｄｓ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｐｒｅｃａｕ
ｔｉｏｎ ｖｉｓｖｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｆｏｌｌｏｗ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ
ｔｏ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ａｎ ａｃｕｔｅ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ａｗａｒｅ
ｎｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｉｎ
ｔｈｉｓ ｓｅｎｓｅ，ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｇｌｏｂａｌ ｔａｓｋ ｆｏｒｃｅ ｏｆ
ｅｘｐｅｒｔｓ，ｔｈａｔ ｃａｎ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ
ｕｐｄａｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ
ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ．

Ｉｎ ｆａｃｔ，ｔｈｉｓ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ＣＤ，ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｉｋｅｌｙ ｂｅ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｅｗ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｉｆ ｎｏｔ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｏｎｅ，ｗｈｉｃｈ
ｈａｖｅ ｔｈｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ．

Ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｇｕｉｄｅ ｏｎ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ＦＡＯ ｉｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｇｕｉｄｅ ｗｈｉｃｈ
ｃｏｎｔａｉｎｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｅｘ
ｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｍａｎｙ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｅｘ
ｐｅｒｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｔｏ ｔｈｉｎｋ
ｔｈａｔ，ａｓ ｓｏｍｅ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｂｅ
ｉｎｇ ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃａｕｓｅ ｏ
ｚｏｎｅｌａｙｅｒ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌ
ｏｆ Ｍｏｎｔｒｅａｌ，ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｒｅｖｉｓｅ ａｎｄ ｕｐｄａｔｅ ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅ ａｌｓｏ ｂｅｃｏｍｅｓ ａ ｍａｔｔｅｒ ｆｏｒ ｐｅｒｉ
ｏｄｉｃ ｒｅｎｅｗａｌ ａｎｄ，ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｗｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｒｅ
ｐｌａｃｅｄ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ．

Ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ＦＡＯ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ
ｄｒａｗ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｘ
ｐｅｒｔｓ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｍａｙ ｐｒｏｐｏｓｅ

６５５

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ
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ｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｓｔｉｇｈｔ．

ｉ． Ｌｅａｋａｇｅ：ｉｓ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｆｒｏｍ
ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

ｊ． Ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ：ｉｓ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ
ｆｒｏｍ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｄｕｅ ｔｏ “Ｇａｓｐｒｏｏｆ”
Ｓｈｅｅｔｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｅｌｄｏｍ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｉｍｐｅｒｍｅａ
ｂｌｅ．

ｋ． Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ：ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｗｈｅｒｅｂｙ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｍｏｖｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｃｏｎｃｅｎ

７５５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｔｒａｔｉｏｎ ｕｎｔｉｌ ｉｔ ｆｉｎｄｓ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ．

ｌ． Ｄｏｓａｇｅ：ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｔｈａｔ ｍｕｔ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｗａｙｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ：Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ
ｇａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ． Ｆｏｒ ｉｎ
ｓｔａｎｃｅｓ，Ｘ ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ ２４ ｈｏｕｒｓ ｏｒ Ｙ ｇ ／ ｔ （ｇｒａｍｓ ／
ｔｏｎｎｅ）ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ．

ｍ． Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ：ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｗｅｌｌｓｅａｌｅｄ ｅｎ
ｃｌｏｓｕｒｅｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ，ｔｈｅ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｍａｉｎｓ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｅｑｕａｌ ｉｎ ａｌｌ
ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｍａｉｎｓ ａ
ｂｏｖｅ ａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｆｏｒ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｌｉｆｅ
ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔｓ．

ｎ． Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ：ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｉｒ ／ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｉｎｓｉｄｅ ａ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｗｅｉｇｈｔ ｏｒ
ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｉｎ ａ ｇｉｖｅｎ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ
ａｉｒ． Ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ
ｇｒａｍｓ ｐｅｒ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｒｅ （ｇ ／ ｍ３）；ｍｉｌｌｉｇｒａｍｓ ｐｅｒ
ｌｉｔｒｅ （ｍｇ ／ Ｌ）ｏｒ ｐａｒｔｓ ｐｅｒ ｍｉｌｌｉｏｎ （ｐｐｍ）．

ｏ． Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ：ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｉｎｓｉｄｅ ａ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅｓ
ａｎｄ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．

ｐ． Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅ （ＴＬＶ）（ｏｃ
ｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｓｔａｎｄａｒｄ）ｉｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓｅｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｏ
ｗｈｉｃｈ ｗｏｒｋｅｒｓ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ ｅｘｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｏｒｋ ｐｌａｃｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｈａｒｍｆｕｌ ｅｆｆｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ＴＬＶ ｉｎ
ｍａｎｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅｔ ａｔ：０ ３ ｐｐｍ
（０ ０００４ ｇ ／ ｍ３ ｏｒ ０． ４２ ｍｇ ／ ｍ３）ｆｏｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ；
５． ０ ｐｐｍ （０． ０２ ｇ ／ ｍ３ ｏｒ １９． ４ ｍｇ ／ ｍ３） ｆｏｒ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

ｑ． Ｓｏｒｐｔｉｏｎ （ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ）ｉｓ
ｔｈｅ ｕｐｔａｋｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｂｅｉｎｇ
ｆｕｍｉｇａｔｅｄ． Ｗｈｅｎ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｓ ｓｏ ｇｒｅａｔ ａｎｄ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｉｓ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｍｉｎｉｍｕｍ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｉｔ ｂｅ
ｃｏｍｅｓ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔｓ． Ｔｈｉｓ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｏｒｅ ｇａｓ （ｄｏｓａｇｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓ），ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｆａｉｌ．

ｒ． Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ：ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｖｅｒｓｅ ｏｆ ｓｏｒｐｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｓｏｒｂｅｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｈａｔ ｗａｓ
ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｎｄ ｉｔ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｒ ｄｕｒｉｎｇ ａｅｒａｔｉｏｎ ｏｒ ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ． Ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈ ｂｏｉｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ，ａｓ
ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ｓｏｒｂｅｄ
ｍｏｒｅ ａｎｄ ｒｅｍａｉｎ ａｓ ｒｅｓｉｄｕｅ ｆｏｒ ｌｏｎｇｅｒ ｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ
ｔｉｍｅｓ ｔｈａｎ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｗｉｔｈ ａ ｌｏｗ ｂｏｉｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ．

ｓ． Ｒｅｓｉｄｕｅｓ：ａｒｅ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｌｅｆｔ ｉｎ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｆｔｅｒ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｕ
ｍｉｇａｔｅｄ． Ｔｈｅｓｅ ｃｏｕｌｄ ｉｎｃｌｕｄｅ，ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｒｏｍ
ｗｈｉｃｈ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓｅｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ （ｅ． ｇ． ａｌｕ
ｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ，
ｅ． ｇ． ｕｎｃｈａｎｇｅｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｆｔｅｒ ａ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ａｔ ａ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄ ａｎｄ ａｎｙ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ｗｈｅｎ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｒｅａｃｔｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｂｅｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ．

ｔ． Ａｅｒａｔｉｏｎ （ａｉｒｉｎｇ ｏｒ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ）：ｉｓ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ，ａｆｔｅｒ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｉｓ ｕｎｓｅａｌｅｄ，ｗｈｅｎ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｄｅｓｏｒｂｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｕｓｅｓ ｏｕｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎ
ｃｌｏｓｕｒｅ．

ｕ． Ｃｌｅａｒａｎｃｅ：ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ａｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒ ｔｅｓｔｓ ｔｈｅ ａｉｒ
ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓｐａｃｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｈａｓ ｆａｌｌｅｎ ｔｏ ｏｒ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ
ｓａｆｅ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｄｅｃｌａｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｒｅａ ｉｓ ｓａｆｅ ｆｏｒ
ｗｏｒｋｅｒｓ．

ｖ． Ｄａｎｇｅｒ （ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ，ｈａｚａｒｄ ｏｒ ｒｉｓｋ）ａｒｅａ：
ａｎｙ ａｒｅａ ｎｅａｒ ｔｏ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｉｎｔｏ
ｗｈｉｃｈ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｍａｙ ｅｓｃａｐｅ ｏｒ ｄｉｆｆｕｓｅ ｉｎ
ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｄａｎｇｅｒ ａｒｅ
ａ． Ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｌｅａｒｌｙ ｍａｒｋｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄ
ａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ．

ｗ． Ｔｈｅ ｌａｂｅｌ：ｔｈｉｓ ｉｓ ｗｈｅｎ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｍ
ｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ａ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｃｏｍ
ｐｌｉａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ，ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｓ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ
ｆｏｒ ｕｓｅ ａｎｄ ｇｒａｎｔｅｄ ａ ｌａｂｅｌ ｂｙ ａ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ａｇｅｎｃｙ．

ｘ． Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｓａｆｅｔｙ Ｄａｔａ Ｓｈｅｅｔｓ （ＭＳＤＳ）：
ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｈａｚａｒｄｓ ｏｆ ａ ｍａｔｅｒｉ
ａｌ ｏｒ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｔｓ ｉｄｅｎｔｉｔｙ，ｎｏｒｍａｌ ｕ
ｓｅｓ，ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ，ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓ，ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ｈｅａｌｔｈ ｈａｚａｒｄ，ｆｉｒｓｔ ａｉｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｓｔｏｒａｇｅ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｖｓ Ｇｏｏｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｃｃｅｓｓ ａｒｅ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｓｓｕｍｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｎ
ｌｙ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒ． Ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｉｓ ｉｓ ｎｏｔ ｓｏ，ｂｅｃａｕｓｅ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ａｌｌ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ
ｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ａｎｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎ
ｃｌｕｄｅｓ：ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒ，ｔｈｅ ｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ａｇｅｎｃｉｅｓ ｔｈａｔ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

ａ． Ｃｕｓｔｏｍｅｒ：ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ｃｈｏｏｓｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ，
ａｐｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｖａｌｉｄ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ
ｐｅｒｆｏｒｍ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｏｔｈｅｒｓ．

ｂ． Ｆｕｍｉｇａｔｏｒｓ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ａ ｖａｌｉｄ ｌｉｃｅｎｓｅ，
ｓｋｉｌｌｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｉｅｓ，ｓａｆｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒｓ．

ｃ． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ （ｓ）：ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ｏｂ
８５５

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｔａｉｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｏｒ ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｄａｔｅｓ，
ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ａｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ，ｅｔｃ．

ｄ． Ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ａｇｅｎｃｉｅｓ：ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ａｇｅｎｃｉｅｓ （ｅ． ｇ． ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ａｕｔｈｏｒｉ
ｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｈａｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ． Ｔｈｉｓ ｍａｙ ｂｅ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｔｒａｉｎｉｎｇ，
ａｎｄ ｏｒ ｌｉｃｅｎｓｅ．

ｅ． Ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｉｅｓ：ｐｅｏｐｌｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍａｙ ｖａｒｙ ｆｒｏｍ ｐｌａｃｅ ｔｏ ｐｌａｃｅ，
ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ，ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｅ，ｔｈｅ
ｆｉｒｅ ｂｒｉｇａｄｅ ａｎｄ ｎｅａｂｙ ｈｏｓｐｉｔａｌｓ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ．

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ，ｂｏｔｈ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ．

ａ． ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ：ａ ｗｉｄｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｅｑｕｉｐ
ｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｗｉｔｈ ｒｅ
ｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｐｌａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

ｂ． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ
ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｒａｎｇｅ：ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈａｔ ｉｓ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ０． ３ ｐｐｍ ｆｏｒ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ５ ｐｐｍ ｆｏｒ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｇａｓ － ｍｅａｓｕｒ
ｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ，ｄｏｓｉｍｅｔｅｒｓ． Ｆｏｒ ｂｅｓｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ．

Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ
Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｆｕｍｉ
ｇａｎｔｓ ａｎｄ Ｏｔｈｅｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｇｒａｉｎ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

Ｂｅｆｏｒｅ ａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ ｔａｋｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ，ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｍａｋｅ ａｎ ａｎａｌｙ
ｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ
ｏｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｏ ｂｅ
ｆｕｍｉｇａｔｅｄ． Ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｏｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｒｅｑｕｉｒｅ
ｔｈａｔ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｕｓｅｄ，ｉｆ ｎｏｔ ｓｏ，
ｔｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ａｄｖｉｓａｂｌｅ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｊｏｂ．

ａ． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ．
Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ：
·Ｎｏｔ ａｎ ｏｚｏｎｅｄｅｐｌｅｔｉｎｇ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ （ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｓａｆｅ）；
·Ｉｆ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｕｓｅｄ，ｌｅａｖｅｓ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ ｎｏ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ；
·Ｓｉｍｐｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｕｓｉｎｇ ｅｘ

ｉｓｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ，ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎｕａｌｓ；
·Ｄｉｓｐｅｒｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

ａｎｄ ｎｏ ｆａｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ；
·Ａｉｒ － ｏｆｆ ｅａｓｉｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙ ｅａｓｙ ａｎｄ ｓａｆｅ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｉｎ ｏｒｉｇｉｎａｌ
ｐａｃｋａｇｅｓ；

·Ｉｓ ｃｈｅａｐ；
·Ｎｏｔ ｋｎｏｗｎ ｔｏ ａｆｆｅｃｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．
Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ：
·Ｌｏｎｇ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ａｉｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｕｐ ｔｏ ８

ｄａｙｓ ｏｒ ｍｏｒｅ；
·Ｌｅｓｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗｈｅｎ ｕｓｅｄ ａｔ ｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓ ｂｅｌｏｗ １５℃；
·Ｕｓｅ ｏｎ ａ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｂａｓｉｓ ｉｓ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ

ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；
·Ｒｅｐｅａｔｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｂｌｅｔｓ ｏｒ ｐｅｌ

ｌｅｔｓ ｉｎｔｏ ｇｒａｉｎｓ ｍａｙ ｌｅａｖｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｒｅｓｉｄｕｅ ｌｉｍｉｔ （ＭＲＬ）；

·Ｅａｓｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｓｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｉｎｇ ｏｆ ｇａｓ ｌｏｓｓ ｈａｖｅ ｌｅｄ ｔｏ ｍｉｓｕｓｅ ａｎｄ ｏｖｅｒ － ｒｅ
ｌｉａｎｃｅ ｏｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｍｅｔｈｏｄ．

ｂ． Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ：
·Ｒａｐｉｄ ｋｉｌｌ ｗｉｔｈ ２４ ｈｏｕｒｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ；
·Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ

ｍａｎｕａｌ．
Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ：
·Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｏｉｓｏｎｓ ｉｎ ｈｕｍａｎｓ；
·Ｌｅｓｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｂｅｌｏｗ

１０℃；
·Ａ ｓｔｒｏｎｇ ｏｚｏｎｅｄｅｐｌｅｔｉｎｇ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ａｎｄ

ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｕｓｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｑｕａｒ
ａｎｔｉｎｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｈｉｐｍｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｎ ２０１５
ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ；

·Ｌｅａｖｅｓ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｉｍｐｏｒ
ｔａｎｃｅ；

·Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆａｉｒｌｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｅ
ｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ；

·Ｍｕｓｔ ｂｅ ｖａｐｏｒｉｓｅｄ ａｎｄ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ａｓ ａ
ｈｏｔ ｇａｓ；

·Ｒｅｑｕｉｒｅ ｆａｎ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｉｎ
ｓｉｄｅ ｔｈｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ；

·Ａｉｒｓ ｏｆｆ ｓｌｏｗｌｙ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｆａｎ；
·Ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｈｅａｖｙ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ａｎｄ ｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ；
·Ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎ

ｔｉｏｎａｌ ｐｈａｓｉｎｇ ｏｕｔ ｐｒｏｃｅｓｓ；
·Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ （ｖａｒｉｅｓ

ｗｉｔｈ ｓｅｅｄｓ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ）
ｃ． Ｏｔｈｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ：Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ａｖａｉｌａ

ｂｌｅ ｆｏｒ ｕｓｉｎｇ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．
Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

９５５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｔｈａｔ ａｌｌｏｗ ｔｈｅｍ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ
ｂａｇｓ． Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｗｏ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｌａｓｓｅｓ：
１ Ｈｉｇｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ （ＣＯ２），ｉｎ ｗｈｉｃｈ

ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ
ａｒｏｕｎｄ ７０％ －８０％ ．
２ Ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ （Ｏ２），ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｉｓ

ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ １％ ｏｒ ｌｅｓｓ．
Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｈｉｇｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｅｓ
ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｔｈａｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｓｅｄ，ｌｏｗｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｂｅｃａｕｓｅ：

·Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｏｖｅｒ ａ ｌａｒｇｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ；

·Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ａ “ｓｉｎｇｌｅ ｓｈｏｔ”
（ｕｎｌｉｋｅ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ）；

·Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
ｕｓｉｎｇ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ；

·Ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｓｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ａｒｅ ｍｕｃｈ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｒｅ
ｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｏｒ ｅｖｅｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ．

Ａｔ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｄｅ
ｑｕａｔｅ ｔｏ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔ ｂａｇｇｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｅａｌｅｄ － ｓｔａｃｋ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｒｅ
ｑｕｉｒｅｓ ａ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅａｌｉｎｇ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｃａｒｂｏｎ
ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ａ
ｍｉｎｉｍｕｍ ｏｆ ａ １５ｄａｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｎｄｅｒ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ａｎｄ Ｖｉｅｔｎａｍ ｆｏｒ
ｍｉｌｌｅｄ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｄｅｓｉｎｆｅｓｔａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ａｎｄ ｂｉｏｄｙｎａｍｉｃ ｇｒａｉｎｓ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎ ｏｖｅｒｓｅａｓ ｍａｒ
ｋｅｔｓ．

Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｖａｒｎａｖａ ｅｔ ａｌ．，１９９５；Ａｎｏｎ．

２００２，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ，ｉｓ ａ ｓｓｔｏｒｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
ｕｓｅｄ ｓｉｎｃｅ ａｎｃｉｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｈａｓ ｗｉｄｅ
ｓｐｒｅａｄ ｕｓｅ ｉｎ ｓｕｂｓｉｓｔｅｎｃｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｕｓｉｎｇ ｎａｔ
ｕｒａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ａｐ
ｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ
ｐｌａｓｔｉｃ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｌｉｎｅｒｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ
ｓｔｏｒａｇｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ，
ｇｒａｉｎｓ ａｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｅａｌｅｄ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ
ｔｈａｔ ｐｒｅｖｅｎｔ ａｉｒ ｆｒｏｍ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｏｒ ｌｅａｖｉｎｇ． Ｉｎｓｉｄｅ
ｔｈｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ａｎｄ ａｎｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｆｕｎｇｉ ｏｃｃｕｒｓ．
Ｔｗｏ ｔｈｉｎｇｓ ｈａｐｐｅｎ：ａ）Ｉｔ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ；ｂ）ｉｔ ｒａｉｓｅｓ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｔｏ ｉｎ
ｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｌｅｖｅｌｓ． Ｔｈｅｓｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒ ｅｌｉｍｉ
ｎａｔｅ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｏｒｋｓ ｂｅｔ
ｔｅｒ ｗｉｔｈ ｗａｒｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｗｅｌｌｄｒｉｅｄ ｇｒａｉｎｓ．
Ｍｏｄｅｒｎ，ｓｅａｌｅｄ，ｐｌａｓｔｉｃ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ ａｌ
ｌｏｗ ｇｒａｉｎｓ ｔｏ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ｓａｆｅｌｙ，ｔｏ ｒｅｍａｉｎ ｆｒｅｓｈ，
ｆｒｅｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ａ
ｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｅ． Ｇｏｏｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈａｖｅ

ｂｅｅｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｗｉｔｈ ｂｅａｎｓ， ｃｏｃｏａ， ｃｏｆｆｅｅ
（ｇｒｅｅｎ），ｄｒｉｅｄ ｃｈｉｌｌｉｅｓ，ｆｌｏｕｒ，ｍａｉｚｅ，ｍｉｌｋ ｐｏｗ
ｄｅｒ，ｍｉｌｌｅｔ，ｐａｄｄｙ，ｐｕｌｓｅｓ，ｍｉｌｌｅｄ ｒｉｃｅ，ｓｅｅｄｓ，
ｓｏｒｇｈｕｍ，ｔｅｆｆ，ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ．
Ｔｈｅ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ＦＡＯ －ｗｉｔｈ
ｔｈｅ Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ Ｍｅｔａｌｌｉｃ Ｓｉｌｏｓ ｆｏｒ

Ｆｏｏｄ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ．
　 　 Ｔｈｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｓｅｒｖｉｃｅ ｈａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｈｏｕｓｅ
ｈｏｌｄ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｓｉｌｏｓ ｉｎ ａｂｏｕｔ １７ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ Ａｆｒｉ
ｃａ，Ａｓｉａ ａｎｄ Ｌａｔｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｔｅｎ
ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｓｉｌｏ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｈｔ ａｇａｉｎｓｔ ｈｕｎｇｅｒ
ａｎｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｔｈｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｍｅ
ｔａｌｌｉｃ ｓｉｌｏ ｍａｙ ｈｏｌｄ ｂｅｔｗｅｅｎ １００ ａｎｄ ３ ０００ ｋｉ
ｌｏｓ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ． Ａ ｓｉｌｏ ｗｉｔｈ ａ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ １ ０００ ｋｉ
ｌｏｓ ｃａｎ ｃｏｎｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｆｅｅｄ ａ ｆａｍ
ｉｌｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｐｅｒｓｏｎｓ ｆｏｒ ｏｎｅ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｓｉｌｏ ｈａｓ
ｍａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ
ｒｏｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｅｓｔ ａｔｔａｃｋｓ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ａｎｄ ｐｅｒｍｉｔｓ ｎｏｎｒｅｓｉｄｕａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ，ｓｍａｌｌ ｆａｒｍ
ｅｒｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｂｅｎｅｆｉｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓｉｌｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ
ａｗａｒｅ ｏｆ ｔｈａｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｙ ｆｏｌｌｏｗ ａ ｓｔａｎｄ
ａｒｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｓｉｌｏ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｐｌａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｏｎ ａｎ ｏｐｅｎ ｌｉｔｔｌｅ
ｐａｐｅｒ ｂａｇ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ．
Ｎｏｒｍａｌｌｙ，ｏｎｅ ｔａｂｌｅｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ ２２７ ｋｉｌｏｓ ｏｆ ｓｉｌｏ
ｇｒａｉｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ． Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ，ａ
ｓｉｌｏ ｏｆ １３６０ ｋｉｌｏｓ ｗｏｕｌｄ ｎｅｅｄ ｓｉｘ ｔａｂｌｅｔ ｒｅｇａｒｄ
ｌｅｓｓ ａｓ ｔｏ ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｉｓ ｆｕｌｌ ｏｒ ｎｏｔ ｗｉｔｈ ｇｒａｉｎ．

Ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ＦＡＯ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｌｏ
ｔｏ ｂｅｎｅｆｉｔｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｎ ｃｏｎ
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