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新冠三年，终于迎来了疫情结束的

曙光！

在作者、审稿人、编委的大力支持

下，编辑部同仁克服疫情的严重影响，

艰辛地完成了《农业环境科学学报》（以

下简称《学报》）2022 年出版任务。《学

报》2022 年共发表论文 295 篇。其中，

常设栏目发表 219 篇，“农业面源污染

模型与模拟”专栏发表论文 11 篇，“土

壤环境生物安全与健康”专刊发表论文

32篇。发表论文数最多的栏目分别为

土壤环境（104篇）、环境健康与农产品

安全（47篇）、废弃物处理及资源化利用

（29 篇）、水体环境（25 篇）和农业与全

球变化（21篇）。其他栏目的发文量较
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小，其中畜禽环境、水产环境和分析方

法栏目各仅发表 1 篇论文。各栏目的

发文数量反映了当前农业环境学科各

领域受重视的程度。根据笔者粗浅的

认识，对 2022年《学报》在土壤环境、环

境健康与农产品安全、废弃物处理及资

源化利用和农业与全球变化领域，但不

一定发表在相应栏目的论文作一简评，

不妥之处敬请批评指正。

1 土壤环境

随着人们生活水平的不断提高，相

应地对农产品安全质量的要求也日益

提高。土壤环境质量是农产品安全质

量的基础，土壤污染成为民众和媒体高

度关注的问题，政府制订了严格的农田

土壤环境质量标准，近年来投入了大量

的财力和物力进行土壤污染治理。在

保障农产品质量安全的前提下，合理利

用污染土壤，保障粮食安全是当前农业

环境科学工作者和技术人员共同面临

的挑战，因而也是最大的研究热点。

1.1 钝化剂研发及其效果评价

重金属污染是我国最主要的土壤

污染类型。土壤重金属的特性决定了

将其迁移出土壤十分困难，种植超积累

植物可以加快降低土壤中重金属含量，

但会不同程度地侵占粮食作物生产的

空间和时间。因此，通过各种措施抑制

作物对重金属的吸收，确保农产品重金

属含量符合限量标准成为主要的措施，

其中之一是施用重金属钝化剂。《学报》

2022年发表了较多涉及重金属钝化剂

的论文，用于钝化剂的材料包括对重金

属具有强烈吸附作用的天然矿物，如沸

石、海泡石，凹凸棒石；提高土壤 pH的

碱性物质，如氧化钙和氢氧化钙。值得

注意的是，寇凤莲等[1]发现具有重金属

吸附作用的作物促生菌可以有效地钝

化土壤重金属，提高生菜产量，降低生

菜对Cd和Pb的吸收。生物炭因兼具对

重金属的吸附作用和提高土壤 pH的作

用，作为重金属钝化剂使用受到了更多

的关注。杨素勤等[2]的研究表明，在Cd
和Pb污染的石灰性土壤，连续 5年施用

磷酸改性生物质炭对降低小麦籽粒中

Cd和Pb的含量具有显著效果。

由于历史的原因，目前关于钝化剂

后效的研究还很薄弱。裴楠等[3]通过

连续 4年的持续观察，发现一次性施用

不同剂量的海泡石对Cd污染稻田具有

持续的钝化效果，能够显著降低糙米

Cd 含量，但是其钝化作用随着时间延

长有减弱趋势。从现有的研究结果看，

钝化剂阻控重金属的作物吸收从研究

走向应用，还需要长期田间试验的资料

积累，以证明经济上的可行性，且长期

施用不产生次生污染和对土壤肥力的

不利影响。。

1.2 土壤重金属污染源解析

土壤重金属污染源极其复杂，既有

地质高背景值因素，也有人为污染来

源，确定土壤重金属污染源不仅是落实

污染责任的需要，也是采取措施防止土

壤被继续污染的关键依据。《学报》2022
年发表了 2 篇采用不同方法解析土壤

重金属污染的论文，结合着看对土壤重

金属污染源解析研究会有一定的帮助。

刘进等[4]采用源清单法解析了华北

地区大气沉降、灌溉水、畜禽粪便、化肥

施用和市政污泥 5 种途径对农田土壤

Cd 的输入量。他们的结果显示，随着

环境保护意识的提高、环境保护法律法

规的不断完善和实施，我国华北地区农

田 Cd 输入量从 2005—2009 年的 1.56~
2.63 mg·m-2·a-1大幅度下降到了 2015—
2019年的 0.22~0.35 mg·m-2·a-1，主要来

源也从灌溉水输入为主（63.0%）转变为

大气沉降为主（56.5%）。由此说明在有

效切断灌溉对华北农田Cd污染的基础

上，进一步控制华北地区农田土壤 Cd
污染的重点应是减少大气Cd来源。

王彬等[5]则采用多种地统计学方

法，解析了浙江省西南部松阴溪流域土

壤重金属来源。结果表明，自然源是导

致研究区土壤Cd、Pb、As、Cu、Zn污染的

主要因素，总贡献率为 30.1%。不同重

金属元素的主要来源有较大差异，工业

是 Cr、Ni 的主要污染源，总贡献率为

37.4%；交通源、农药-污灌源是Hg的主

要污染源，总贡献率分别为 18.0% 和

14.5%。不同的统计模型具有各自的优

势和不足，在源解析时需要将不同统计

模型结合起来，使其结果更加准确。

比较这二类源解析方法可以看出，

源清单法和统计模型各有特色与优缺

点，前者直接解析各污染源对研究区土

壤的污染物输入量，忽视土壤实际污染

物状况；后者基于研究区土壤中实际污

染物含量，解析各污染源对土壤中存在

的污染物质的相对贡献率，无法量化各

污染源的实际输入量。显然，这二种方

法或更多种方法结合，相互补充，相互

印证，有可能更加系统地认识研究区土

壤各污染源的贡献及其土壤受污染的

程度，并为决策者提供更加充分的科学

依据。

1.3 土壤生物污染

近年来土壤生物污染已经成为新

的研究热点，发表的论文数量正在不断

增加。但据笔者对文献的有限了解，当

前尚未明确界定土壤生物污染物的种

类，在实际操作中，主要关注土壤中可

能危害人类健康的病原生物、生物代谢

产物、抗生素抗性细菌（Antibiotic resis⁃
tant bacteria，ARBs）和抗生素抗性基因

（Antibiotic resistance genes，ARGs），通

常不包括土壤中的植物致病生物。由

于现代养殖场畜禽排泄物生产的有机

肥不同程度地含有抗生素，因而土壤

ARBs 和 ARGs 污染受到了更多的关

注[6]。顺应这一新的研究热点，《学报》

2022年组织了“土壤环境生物安全与健

康”专刊，综述了土壤中ARGs环境归趋

与风险管理[7]，土壤病原生物检测技

术[8]，抗生素在土壤中降解的微生物学

机制[9]等的研究进展。杨埔等[10]介绍了

大肠杆菌、沙门氏菌、单核增生李斯特

氏菌等食源性致病细菌在土壤中的生

存策略及治理方式。

土壤生物污染既有外源污染，也有

内源污染。不同于土壤重金属相对稳

定的地质背景污染，土壤生物内源污染

具有很强的时空变异性。研究表明，即

使长期施用化肥，无外源抗生素和

ARGs污染，随着土壤中植物病原菌丰

度的提高，土壤中 ARGs 丰度也会增

加[11]。改变土壤的利用方式则可能改

变土壤中ARGs组成和丰度。林辉等[12]

的研究表明，水稻土序列的ARGs丰富

度和多样性随耕作年限的增加整体呈
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衰减趋势，但ARGs相对丰度上升。因

此，研究内源性土壤生物污染的产生途

径、归趋、危害风险及其影响因素，特别

是土壤内源污染与农业利用及水肥管

理等人类活动的关系，必将有助于加深

对土壤生物污染危害的认识，完善土壤

生物污染的防控措施。。

2 环境健康与农产品安全

环境健康与农产品安全栏目发表

的研究论文主要研究环境污染物对作

物和水产类生物生理、生化过程及其农

产品安全的影响，涉及的污染物包括重

金属、农药、抗生素、微塑料、石墨烯、多

环芳烃、UV-B辐射污染等，大多采用模

拟环境方法研究。这些研究结果对于

认识环境污染物毒害农作物和水产生

物的机理，确定环境污染物安全标准等

都是非常有意义的。但是，由于农业生

产环境的高度复杂性及其因素之间的

相互作用，模拟环境下的研究结果与真

实农业环境下的结果仍有很大的差异，

且难以量化评估。因此，我们应该鼓励

农业环境科学工作者在真实的农业环

境下进行此类研究，以获得更加客观的

认识，得出符合真实环境的科学结论。

可喜的是，《学报》2022年在环境健

康与农产品安全栏目刊出了一些提供

客观认识或具有实际应用意义的研究

结果。贾斌等[13]采集了上海、浙江、江

苏、安徽、福建等长江三角洲地区淡水

池塘养殖的鱼类、虾类和蟹类产品，检

测了 9种常见抗生素，得出该地区水产

品摄入不会对人体健康构成抗生素暴

露风险，但食用水产品时，喹诺酮类和

大环内酯类抗生素的摄入应引起关注

的结论。这样的结果有助于解除人们

对食用淡水养殖水产品安全的担忧，同

时也为管理部门监管抗生素类在淡水

养殖中的使用提供了具有针对性的

依据。

黄丹等[14]在广西一土壤重金属污

染粮食产区成对采集表层土壤样本和

该土壤上生长的稻米样本，分别测定土

壤和稻米中 Cd、Hg、As、Pb 和 Cr 含量，

分析结果显示，如果不采取防控措施，

安全利用区生产的稻米也存在较高的

健康风险，为保障安全利用区生产出安

全的稻米，需要采取可降低水稻 Cd 吸

收的水肥管理和施用钝化剂等措施。

他们的研究表明，在该研究区域内的严

格管控区农田不适合生产水稻，需进行

种植结构调整。这样的结果对于相似

土壤类型和气候条件区重金属污染土

壤的安全利用具有很好的参考价值。

王天宇等[15]在浙江与广西类似土

壤上进行的研究为该地区Cd污染土壤

的安全利用拓展了思路。他们发现，在

安全利用区种植的大豆，无论是 Cd 低

积累品种还是一般品种，其籽粒 Cd 含

量均未超过国家安全限量标准。在土

壤Cd含量为（1.69±0.25）mg·kg-1，pH为

4.65 的严格管控区，种植 Cd 低积累大

豆品种，同时适量施用钝化剂，大豆

籽粒Cd含量也可控制在国家安全限量

标准之内。该文的结果表明，在不改变

农业利用的前提下，选择合适的农作物

结合防控措施，有可能安全利用重金属

污染安全利用区和严格管控区的农田

土壤。

3 废弃物处理及资源化利用

根据《第二次全国污染源普查公

报》，我国 2017年秸秆产生量达 8.05亿

t，畜禽养殖业是水体化学需氧量和氮、

磷的主要来源。畜禽粪污也是大气氨

的主要来源，且预期排放量将继续增

加[16]。农业有机废弃物循环利用不仅

是保护生态环境的需要，也是维持和提

高农田土壤肥力，替代部分化肥和土壤

固碳的需要，理所当然地成为农业环境

科学的重要研究领域之一。《学报》2022
年在废弃物处理及资源化利用栏目刊

出的论文内容涉及畜禽排泄物的处理

工艺，去除畜禽排泄物中重金属、抗生

素等有害物质的方法和技术，抑制有机

废弃物处理和贮存过程中挥发性有害

气体排放的方法和技术等，其中较多的

论文涉及有机废弃物处理和贮存过程

中挥发性有害气体产生规律、抑制其排

放的方法和技术。代小蓉等[17]采用质

子转移反应质谱（PTR-MS）检测了养猪

废水在实验室模拟存储过程中产生的

恶臭气体（MVCs）组成，检出了含苯芳

香烃、胺类、硫化物、酮类、酚类、羧酸和

吲哚 7类共 22种气体，其中氨、硫化氢、

丙酮、二甲胺、甲基乙基酮、甲硫醇和丙

酸等的浓度较高。倪远之等[18]采用在

线高分辨率监测系统对长三角地区规

模化奶牛场棚舍养殖、粪便堆肥和污水

贮存的氨排放进行连续监测，明确了规

模化奶牛场氨排放量随温度升降而升

降的季节变化规律，确定了本地化的氨

排放系数，建立了长三角地区规模化奶

牛场氨排放清单，为长三角地区估算规

模化奶牛场氨排放提供了很有价值的

本地化数据。李鹏等[19]的研究表明，利

用国产透气膜构建的沼液氨氮回收工

艺可有效回收沼液氨氮，回收率接近

80%。李旺旺等[20]的研究表明，外源添

加微生物菌剂（VT 菌剂）、过磷酸钙或

磷石膏，可促进脱水污泥和玉米秸秆堆

肥腐熟度，有效减少氨、H2S、CH4和N2O
等气体的排放量。刘燕等[21]分析了基

于添加剂使用的污泥堆肥厂经济效益，

结果表明，污泥堆肥厂的经济效益因使

用的添加剂不同而有较大的差异，选择

适宜的添加剂和堆肥方式可以降低成

本，提高经济效益。

有机废弃物循环利用的最大障碍

是贮存和处理过程对周围环境影响大，

经济效益低，生产的有机肥产品养分有

效性低等。《学报》2022年在这一领域发

表的研究成果有助于更好地认识有机

废弃物产生的有害气体成分，改进有机

废弃物贮存、堆肥等过程的工艺，以降

低对周围环境的不利影响，提高经济效

益，促进有机废弃物的循环利用。

4 农业与全球变化

我国政府已经向国际社会庄严承

诺，在 2030年前实现碳达峰，2060年前

实现碳中和。农业生产体系既是碳源

又是碳汇，随着管理利用方式的不同而

发生源汇转变。实现农业“固碳减排”，

为碳达峰、碳中和做出贡献是农业环境

科学者义不容辞的责任。农业生产过

程是生物生产过程，《学报》2022年发表

了周启星等[22]《关于“碳中和生物”环境

科学的新概念与研究展望》综述性论

文，他们提出了“碳中和生物”的概念，
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从生物类型（植物、微生物和动物）及生

物个体、群体和生态系统角度阐述了生

物在实现碳达峰和碳中和中的作用。

“碳中和生物”概念的提出或具有加深

对农业“固碳减排”生物性过程的认识。

《学报》2022年农业与全球变化领

域发表的研究论文仍以测定各种类型

的生态系统温室气体排放量和减少温

室气体排放的各种措施为主。由于农

业和畜禽养殖业排放的氨不仅对大气

质量产生直接的影响，而且通过形成气

溶胶、大气沉降等途径影响陆地生态系

统碳氮循环而影响温室气体排放，《学

报》2022年在农业与全球变化栏目发表

的研究论文中涉及氨排放的较多，表明

农业环境科学工作者开始重视具有间

接温室效应气体的农业排放。

生物质燃烧也是重要的温室气体

排放源。由于生物质原料和燃烧方式

的多样性，生物质燃烧的温室气体排放

系数的变异范围很大。因此，编制生物

质燃烧排放的温室气体排放清单更有

必要采用本地化的排放系数。但是，实

际测定的生物质燃烧温室气体排放系

数非常有限。罗意然等[23]的工作在一

定程度上弥补了实测数据的不足。他

们测定了广西 7 种生物质在炉灶燃烧

时包括CH4气体的排放系数（因子），结

果表明，CO、NOx、CH4 和非甲烷总烃

（NMVOCs）的平均排放因子为 36.4、
1.73、0.89 g·kg-1和 2.39 g·kg-1，乙醛的

排放因子为 147~599 mg·kg-1。据此，他

们估算了广西 2010—2019年间生物质

秸 秆 燃 烧 排 放 的 CO、NOx、CH4、

NMVOCs 及醛酮污染物的排放量，为

广西编制生物质燃烧排放的温室气体

及其他有害气体提供了本地化的排放

系数。

笔者简评《学报》2021年刊出论文

时曾指出我国在农业环境科学领域存

在轻视研究方法，对文献发表的研究方

法不加验证的“拿来主义”现象[24]。非

常欣喜的是，《学报》2022年发表了赵佳

玉等[25]基于涡度相关方法连续多年测

定的养殖塘水-气界面高频连续CH4通

量数据，探讨对淡水养殖塘CH4排放通

量进行箱式法等低频观测时，在一日内

的最佳观测时间以及一年内的最佳观

测日数。结果表明，一日中最佳的观测

时间因季节而变化；获得CH4排放量年

均值±20%精度估算值，观测天数至少

需要 80 d，且全年均匀选取，当全年观

测日数少于 20 d时，CH4通量年均值估

算的不确定性可高达 50%。这一研究

结果为我们评估我国已经发表的稻田、

湿地和淡水域CH4排放量数据的精度，

制订农田、湿地及水产养殖场温室气体

测定规范提供了重要的参考依据。
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