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Abstract：The science of agricultural environmental damage originated from the investigation and treatment of agricultural pollution
accidents and emergency response, and sprouted from damage identification and evaluation. This paper systematically explains the subject
background, subject demand, subject orientation, subject characteristics and subject system. The research shows that agricultural
environmental damage is a new comprehensive interdisciplinary discipline which studies the occurrence and development law of human
ecological environment behavior and agricultural receptor damage, regulates the relationship between human and nature, coordinates social
and economic development, environmental health and agricultural green development, and standardizing human ecological environment
behavior. It is a scientific activity to study the prediction and prevention of agricultural receptor damage, diagnosis and recognition,
baseline determination, damage confirmation, causation and causation, loss assessment, damage treatment, etc.
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摘 要：农业环境损害学源于农业污染事故调查处理与突发事件应急，萌芽于损害鉴定评估。本文系统阐释了学科背景、学科需求、

学科定位、学科特色与学科体系等内容。研究认为，农业环境损害学是一门研究人类生态环境行为与农业受体损害发生发展规律，

调节人与自然关系，协调社会经济发展、环境健康与农业绿色发展，规范人类生态环境行为的新兴综合交叉学科，是以农业受体损害

为对象，研究受体损害的预测预防、诊断识别、基线确定、损害确认、因果关系及原因力、损失评估、损害救治等的科学活动。
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1 学科背景

1.1 国外进展

农业环境损害源于污染事故和突发环境事件，相

关研究也是围绕污染调查、损害溯源而出现的。20
世纪 70年代，在美国，有毒、有害化学品等危险废物

污染问题引起广泛关注，并由此引发了一系列严重危

害当地自然生态环境和公众健康安全的环境事件，如

拉芙运河事件，对历史污染责任进行追究的呼声越来

越高。1980年，美国国会通过了《环境应对、赔偿和

责任综合法》（Comprehensive Environmental Response，

Compensation，and Liability Act），为落实法律规定，美
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国建立了专门的自然资源损害评估研究机构和工作

组织体系，内政部（DOI）、商务部（DOC）及其国家海

洋与大气管理局（NOAA）等均可依授权组织开展自

然资源损害评估（NRDA），DOI自然资源损害修复与

损害评估办公室（ORDA）组织具体鉴定评估工作。

2005年，美国国会授权国家科学院就法庭科学进行

研究，在国家科学院创设了独立的法庭科学委员会，

组织共同体开展法庭科学方法和技术研究，其中包括

农业环境损害科学证据形成、获取、采信等[1]科学技

术研究。在环境剂量暴露、农业损害症状、自然资源

评估、农业价值评估等研究基础上，美国颁布了系列

鉴定评估技术规范。其中，《超级基金场地土壤背景

和化学浓度比较指南》（Guidance for Comparing Back⁃

ground and Chemical Concentrations in Soil for CERCLA

Sites，2002）[2]适用于损害基线的选择，涉及背景样本

收集判断、对照区域选择、数据统计分析、背景数据与

污染数据差异性比较。规定了对照区域选择的相关

要求，如对照区域应与鉴定区域具有相同的物理、化

学、地质和生物特征；应具有与鉴定区域从未受到影

响时预期的相同相关化学品浓度分布。《生态风险评

估导则》（Guidelines for Ecological Risk Assessment）[3]提

出了风险评价和损害评价的技术要点：（1）制订计划，

根据评价内容性质、生态现状和环境要求提出评价目

标和评价重点；（2）风险识别，判断分析可能存在的危

害及其范围；（3）暴露评价和生态影响表征，分析影响

因素特征以及对生态环境各要素的影响程度和范围；

（4）结果表征，得出评价结论。导则规范了土地、农作

物、渔业生物、湿地等自然资源损害识别鉴定的技术

方法，涉及现场勘查、模型模拟、实验分析等技术；涵

盖污染物运移扩散模拟、敏感受体暴露途径和毒性分

析、物理损害结果量化、污染修复与生态恢复方案设

计、资源环境损害经济评估等内容。

欧盟相关成果体现在《关于预防和补救环境损害

的环境责任指令》（Environmental Liability with Regard

to the Prevention and Remedying of Environmental Dam⁃

age，以下简称《指令》）[4]。《指令》对损害评估作出具体

界定，包括恢复成本，期间损失，评估损害成本，行政、

法律和执行成本，收据收集和监测成本，环境监管成

本等，将环境损害概括为生物多样性损害和场地污染

损害，对适用范围、例外规定、责任构成和承担、补救

行动的采取、费用的分担等进行了详细的规定。《指

令》推荐在评估环境损害和选择适合修复项目时，采

用资源等值法（REM），包括初始评估、损害量化、量

化增益、补充和补偿性修复措施、监测和报告等五个

阶段。针对《指令》，学者们开展了资源等值分析技术

在环境损害评估中的应用研究，推出了等值分析工具

包（Toolkit），提供了应用资源等值的基本步骤、数据

来源以及做出重要分析决策的基本准则。

21世纪以来，基于金属稳定同位素的技术发展，

包括金属损害的源解析、量化和来源区分，为环境取

证开辟了新的视角[5-7]。2002年，国际环境法医学会

（International Society of Environmental Forensics，IS⁃
EF）在美国马萨诸塞州成立。ISEF是应环境污染损

害赔偿追责需要而设立，由各国相关领域专家组成的

组织，是就环境损害及污染鉴定技术分析方法评估模

式、法律适用等问题开展研讨交流的学术平台。ISEF
主要从判定环境污染物的污染源、分布、去向及运移

过程，采用化学分析、生物毒理鉴定、经济模型评估等

方法对污染物进行定性或定量判别，并以化学特性、

生物影响、责任承担及法律支撑来描述污染。主要课

程有分析化学、地质学、大气化学、环境动力学评估、

环境运移评估、整体案例研究及法律适用等。

1.2 国内进展

20世纪 80年代以来，我国农业环境污染事故、环

境损害事件突发事件频发，给农业生产、生态环境带

来严重损害，相关研究及从业机构应时而生。学者们

发表了大量高水平学术论文、专业著作[8-15]、技术专

利，相关部门制定了系列政策法规、发布了白皮书[16]

和典型案例[17]。标准作为标志性研究成果，比较典型

的有：《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键

环节 第 1 部分：总纲》（GB T 39791.1）[18]、《森林生态系

统服务功能评估规范》（GB/T 38582）[19]、《湿地生态系

统服务功能评估规范》（LY/T 2899）[20]、《海洋生态资本

评估技术导则》（GB/T 28058）[21]、《荒漠生态系统服务

评估规范》（LY/T 2006）[22]等。在农业领域，主要有：

《渔业污染事故经济损失计算方法》（GB/T 21678）[23]，

针对渔业水域受外源污染导致天然渔业资源、渔业养

殖生物和渔业生产受损害造成的经济损失评估，规定

了经济损失计算方法；《农业环境污染损害鉴定技术导

则》（NY/T 3025）[24]，针对农业环境污染事故或突发事

件引起的因果关系鉴定和损失评估，规定了鉴定原则、

程序、资料收集、现场调查及损失评估方法；《农业环境

损害鉴定调查技术规范》（NY/T 3665）[25]，针对环境污

染、生态破坏引起的农业生物、农业环境要素及生态系

统损害，规定了调查原则、调查范围和调查方法、调查

程序、排除性调查及环境损害调查等技术内容；《农业

2636
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环境污染事故司法鉴定经济损失估算实施规范》（SF/
Z JD0601001）[26]，规定了农业环境污染事故引起的农业

生物、农业环境及其他财产损失的估算范围、估算程序、

估算方法、误差分析与控制；《农业环境污染损害司法鉴

定操作技术规范》（SF/Z JD0606001）[27]，规定了农业环

境污染损害司法鉴定的原则、程序、内容及技术要求；

《农 作 物 污 染 司 法 鉴 定 调 查 技 术 规 范》（SF / Z
JD0606002）[28]，规定了农作物污染司法鉴定的调查原

则、程序、方法、内容及技术要求。《农用地土壤环境损害

鉴定评估技术规范》（NY/T 4155）[29]，规定了农用地土壤

环境损害鉴定方法、损害调查、破坏程度判定、污染因果

关系判定、损失评估等技术要求。

2005年，司法部批准农业农村部环境保护科研监

测所设立“农业生态环境及农产品质量安全司法鉴定

中心”，专门从事农业环境损害司法鉴定研究与实践。

2009年，原环境保护部环境规划院成立了环境风险损

害鉴定评估研究中心，承担国家和地区生态环境风险

评估与管理制度、政策和规划研究；生态环境损害赔偿

制度设计、政策研究、能力建设等技术支持；生态环境

损害鉴定评估与损害赔偿标准技术支持；开展生态环

境损害鉴定评估与生态恢复等基础理论方法和实验

等研究；2018年，生态环境部南京环境科学研究所成

立了“环境损害与司法鉴定所”，主要围绕危险废物、生

态环境损害鉴定评估与赔偿等开展科研与鉴定工作。

2019年，中国科学院生态环境研究中心司法鉴定中心

成立，开展鉴定科研与实务工作。2021年1月，山东大

学依托化学、环境科学与工程、生态学和法学四个一级

学科，围绕生态环境污染物分析与溯源技术研究；生态

环境变化与风险评估研究；生态环境损害与人群健康

效应研究；生态资源资产价值核算研究；生态环境损害

司法鉴定政策法规和技术标准研究等五个研究方向，

率先在国内设立环境法医学交叉学科和硕、博士学位

点[30]。截至2020年12月底，全国环境损害司法鉴定机

构达 200家、鉴定人 3 300余名，其中依托国家高质高

水平科研机构的7家[31]。

2 学科需求

2.1 理论需求

2.1.1 填补领域知识空白的需要

农业环境损害涉及学科门类多、交叉性强，学界

关注较晚，由于理论来源的交叉性、综合性，知识比较

分散，基础性研究和历史积累薄弱，主要科学问题、研

究内容尚待凝练，现有学科知识体系很难支撑环境损

害问题的科学解决，例如，农学、环境科学专业不关注

司法鉴定技术，管理学专业缺乏环境损害问题所需理

工科知识，均存在知识盲区。现有研究和基础工作主

要集中在鉴定评估领域，损害预防、预测预报、损害救

助等领域研究缺乏，损害诊断、基线水平、损害程度、因

果关系判定及损害评估仍处于起步阶段，难点、盲点、

痛点多，存在诸多未知领域和研究空白。

2.1.2 健全农学学科体系的需要

农业生物在开放环境下生长，易受到病虫害、气

候灾害、农业投入品使用、外来物种入侵、生态环境破

坏等因素影响，长成的农产品安不安全、可不可以食

用，是作物育种、作物栽培、畜牧科学、水产科学等农

学分支学科关注的重点。从农业生物损害出发，运用

局部症状观察、损害样本检测、病理毒理实验、靶向筛

查、基因组学等方法，研究典型场景损害特征回溯，分

析筛查致害因素，推演致害因子通过什么样的方式从

产地环境转移到农产品，继而产生危害，识别鉴定具

体损害的致害因子和致害原因，是农学学科需要关注

但上述分支学科没有关注到或重点关注的。此外，还

需研究新污染物对农业生物致害的诊断技术，探索农

业活动中肥料、农药、农膜、饵料、饲料等投入品施用

行为及其致损机制，开展农业损害源中具有普遍性、

危害性、综合性的潜在新型损害物质及致害机理研

究。实现农业损害预测、预防、识别等领域科技创新，

也是农学需要关注但现有分支没有关注的。

2.2 现实需求

2.2.1 回应社会需求的需要

学科是培育满足社会服务导向的知识体系，是围

绕解决具体社会组织或机构现实生产问题的需要而

建构出来的，具有较强的及时性、针对性和应用性。

“越来越多的交叉学科直接以研究问题进行学科命

名，反映出社会需求对交叉学科发展的主导作用。”[32]

多年以来，污染排放、生态破坏、不良农业生产方式引

起的环境损害事件频繁发生，不仅伤害了农户切身利

益，影响农户种粮积极性，而且破坏了农业资源环境，

损害农业生态系统，损害国家环境利益，影响到国家

生态安全、生物安全，还会致使一些不安全、受损农产

品流入市场，对人们生命健康构成威胁。农业受体种

类多、领域广、因素多、情形复杂，对综合性、专业性分

析判断有更高要求，已有研究无法满足实践中日益增

长的专业问题规范化应对和现有技术差异化、随意性

过大、标准依据不足的矛盾。例如，2022年，某地大

面积菠菜正常播种出苗后不再生长，如何通过受体损
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害特征区分有机肥料与自然灾害、病虫害、温度湿度

变化等致害因素？如何确定不同致害因素的贡献率？

误差如何控制？等等，现有研究基本没有涉及或者无

法满足解决实际问题的需求。

2.2.2 面向国家重大战略需求的需要

我国地域复杂，污染物种类繁多，给农业生产、老

百姓切身利益带来诸多危害，由于损害的变动性和致

害行为的隐蔽性，受体（如水体、水生生物、沉积物等）

损害症状呈现不易观察性、易变性、易受干扰性等特

点，导致损害线索不易发现、损害特征不宜固定、不宜

提取等，在损害纠纷中具体表现为调查周期长、形态

学鉴定难、环境基线确定难、缺少现场快速检测技术、

精准至具体责任人的污染溯源技术不成熟等。“诉不

出去、判不了、受损利益得不到保护”等远远没有破

题，需要从受体表观症状变化及其表达出发，通过自

然科学和社会科学在农学、环境学领域的综合交叉，

研究可用于快速锁定污染物和疑似污染源、模拟推演

致害过程、降低损害溯源成本、缩小线索摸排范围、在

较短时间内建立农业生物损害与污染物之间的因果

关系，快速、精准固定并确认损害事实的技术，解决

“鉴定难、鉴定贵”等老百姓急难愁盼的“卡脖子”问

题，打击违法行为，高质量服务于“诉”的需要，确保农

户和国家生态环境利益科学足额赔偿。

综上，只要有人类活动，环境损害就会产生，随着

科技进步，依靠科技手段解决损害问题、化解社会矛

盾已是必然，科学解决损害问题必须依靠学科支撑。

因此，有必要设立一门新兴综合交叉学科，面向国家

农业安全战略需求，面向人民生命健康，分类开展具

有紧迫性、前瞻性、储备性的技术研究，将复杂的技术

原理和基础研究转化成容易解释和理解的技术知识，

培养具备科学技术水平和实务操作能力的专业人才，

满足实践中日益增长的社会需求。

3 学科设置

3.1 基本概念

农业环境损害是指污染环境、破坏生态致农业生

物（动物、植物、微生物）性状异变、生长受阻、产量减

低或质量下降，致农业水体、农用地土壤、农区大气及

农业生态系统结构、组成、功能发生不利改变，生态环

境质量减低等现象。其中，污染环境是各种污染物

质、有毒有害物质通过空气、水体、土壤、辐射等途径

进入农业生产环境；破坏生态主要有非法采砂、渔业

滥捕超捕、侵占水域岸线、围湖造田、围垦河道、水域

拦截、工程建设、超载放牧、滥采药材、毁草开荒、乱捕

滥杀野生动物、非法占用耕地、农区土地破坏、外来种

引入、地下水超采、农业投入品不当施用等行为。

由此，农业环境损害学是一门研究人类污染环

境、破坏生态行为与农业受体（农业生物、环境要素及

其组成的生态系统）损害发生发展规律，调节人与自

然关系，协调社会经济发展、环境健康与农业绿色发

展，规范人类生态环境行为的新兴综合交叉学科。是

以农业受体损害为对象，研究受体损害预测、损害预

防、损害诊断、损害基线、损害程度、损害与行为相关

性及不同环境行为原因力、贡献率，损害评估、损害救

治与恢复等的科学活动。

开采损害学面对采矿工业发展中开采引起的损

害问题，面向具体的开采行为对地下水、地表构筑物、

土地资源、矿区生态环境的损害[33]，属于采矿学（采矿

工程）范畴，与此类似，本学科关注实践中反复发生的

科学问题，面向农业损害发生前后的技术需求，主要

回答：损害是什么，是如何发生，如何预防预测，如何

确定损害数额，如何救助恢复，属于农学范畴，是农学

的重要分支。

3.2 理论基础

农业环境损害学不是凭空产生的，也不是孤立无

援的，在学科理论基础、内涵和外延等方面，与环境法

医学、环境损害鉴定评估等具有较强同源性和关联性。

3.2.1 环境法医学

环境法医学旨在明晰环境污染的程度、持续时间

和来源，随着欧洲和美国政策导致执法和诉讼案件的

增加，环境法医学正在快速发展[34]。环境法医学主要

从判定环境污染物的污染源、分布、去向及运移过程，

采用化学分析、生物毒理鉴定、经济模型评估等方法

对污染物进行定性或定量判别，并以化学特性、生物

影响、责任承担及法律支撑来描述污染。环境法医学

源于法医学，涉及使用科学和技术来调查潜在或已确

认的刑事或民事违法行为，包括许多不同的学科领

域，如数字、心理、弹道、会计、环境等[35]。该学科将研

究污染物迁移转化及不同来源污染对受体损害贡献

相关的同位素示踪、指纹图谱、指示生物、主成分分析

等方法和技术应用于环境损害。关注的是污染物的

环境行为及其对受体的危害，涉及到的污染物主要是

工业企业产生或排放的有毒有害物质，研究的是具体

污染物迁移转化与受体损害之间的关系，主要关注的

是鉴定技术方法及其在司法实践中的应用，较少涉及

量化评估和经济价值估算，不涉及病虫害、田间管理、

2638



王伟，等：关于设立农业环境损害学的思考2023年12月

www.aes.org.cn

环境条件（湿度、温度、酸碱度等）变化对农业受体损

害，不涉及污染环境、生态破坏与病虫害、种植养殖方

式等田间措施、气候温度变化等因素复合作用对农业

受体损害的区分与差异研究。

3.2.2 环境损害鉴定评估

依据《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和

关键环节 第 1部分：总纲》（GB/T 39791.1—2020）[18]，

生态环境损害鉴定评估是按照规定程序和方法，综合

运用科学技术和专业知识，调查污染环境、破坏生态

行为与生态环境损害情况，分析污染环境或破坏生态

行为与生态环境损害间的因果关系，评估污染环境或

破坏生态行为所致损害的范围和程度，确定恢复至基

线并补偿期间损害的恢复措施，量化生态环境损害数

额的过程。环境损害司法鉴定是指在诉讼活动中鉴

定人运用环境科学的技术或者专门知识，采用监测、

检测、现场勘察、实验模拟或者综合分析等技术方法，

对环境污染或者生态破坏诉讼涉及的专门性问题进

行鉴别和判断并提供鉴定意见的活动[31]。鉴定评估

主要关注环境科学相关知识在司法活动中的应用，仅

关注环境损害的鉴定和评估，是从环境要素角度对具

体行为致害的技术判断；环境损害司法鉴定更多关注

鉴定，不涉及损失价值评估。二者主要聚焦环境科学

相关技术和方法，服务于行政执法与司法活动，不涉

及农业损害的表现方式、损害特征、损害预防与救助

等科学问题，且尚未上升到学科高度。

3.2.3 哈顿矩阵理论（Haddon matrix）
20世纪60年代，美国公共卫生医师 William Had⁃

don结合公共卫生的原理设计了一种图表，称为“哈顿

矩阵”，提出应该从伤害发生前、伤害发生时和伤害发

生后三个阶段分别评价导致伤害宿主（人）、致病（致

伤）和环境三者的作用，从而确定伤害干预的途径。被

作为所有类型伤害预防手段的发展思路[36]。伤害发生

前防止新的伤害，伤害发生时降低伤害的严重程度，伤

害发生后减低伤害致损发生频率和严重程度，实施救

助恢复。该理论提出十条策略，即预防危险因素产生，

减少已存在危险因素的数量，预防已有危险因素的释

放，从源头改变危险因素的释放率及其空间分布，将危

险因素从时间和空间上与被保护者分开，用屏障将被

保护者和危险因素分开，改变危险因素的基本性质，增

强受体对危险因素的抵抗力，消除危险因素，使损害受

体保持稳定，采取有效的救治恢复措施。

3.2.4 生态学模型（Ecological model）
生态学是阐述有机体与所处环境相互关系的学

科，生态学模型认为，生态系统构成要素彼此直接影

响、依存[37]，如果一个因素发生变化其他因素也会发

生相应变化，对个体或环境中的某个因素干预可能影

响特定环境中个体的行为。该模型分析个人、环境、

行为相互关系，阐释生物过程、心理因素、自然生态和

环境在模型中的角色[38]，通过各因素之间功能作用的

改变（强化或削弱）调整个体与环境的关系。

3.3 学科定位

一般认为，一门学科应具有确定的研究对象，形

成了相对独立、自成体系的理论、知识基础和研究方

法[39]。如同大多数农学分支学科一样，农业环境损害

学并非是一门先验的学科，而是伴随着问题而产生并

发展起来的学科[40]。如前所述，农业生产活动受外部

环境因素影响，受损受害呈现出复杂、多元、易变等特

点。环境科学、农学等学科关注污染、风险，强调预测

预报、风险评估、风险防控、灭除阻断、治理修复；环境

法医学重点关注损害溯源，为确定责任人提供技术支

撑，主要服务于司法活动；鉴定评估主要应对损害事

件，是行政机关行政执法、司法机关环境司法的重要

技术手段，仍处于工作层面，尚未上升到学科高度。

农业环境损害学以受到损害的农业生物和资源环境

要素为研究对象，既关注损害预防、鉴定评估，又关注

损害救助、恢复治理，既关注污染环境、生态破坏对农

业受体的损害，又关注病虫害、自然环境变化、种植养

殖过程对农业受体的损害。农业环境损害学主要服

务于农业生产、资源保护和农产品质量安全，是粮食

安全、生物安全、生态安全在学科领域的融合与交叉。

在内涵和外延上突破了农学、环境科学、环境法医学

和损害鉴定评估的概念和学科框架，自成体系，在研

究对象、研究内容、研究目标上均有鲜明的学科特色。

在学科定位上，农业环境损害学是应对行业需

求、解决实践问题从研究角度设立的学科，是农学专

业结构扩展的一个组成部分[41]。该学科既是农业环

境学科群的重要组成部分，又与农产品安全学科群密

切相关，是完善农业科技创新战略力量布局的具体体

现。学科从农业受体损害出发，以实践问题和科技需

求为导向，以农业损害事件和农产品安全事件为抓

手，遵循“损害预防预测-损害诊断-基线确定-损害

确认-因果关系分析-损失评估-救助恢复”研究路

径，反向思考和研究农业资源环境和农产品安全中的

突出问题，开展基础理论和特有技术方法研究，全面

支撑产地安全、粮食安全、责任人认定、涉农食药环公

益诉讼、生态环境损害赔偿、农业环境价值核算、损害
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事件调查处理以及农业行政执法工作。

3.4 学科特色

3.4.1 农业环境损害学是一门系统性学科

本学科以农业受体损害为出发点，既关注农业生

物受体整个生长阶段的损害，又关注环境要素和生态

系统损害的整体性和持续性，研究内容贯穿“损害预

测-损害预防-损害诊断-基线判定-损害确认-因果

关系分析-损失评估-救治恢复”全过程，既包含前端

的损害预测、预防，中间的损害鉴定评估，又涉及末端

的损害救治与恢复，旨在打通整个链条，解决农业生

物每个生长阶段，以及生态系统和环境要素损害前、

中、后每个具体环节的科学问题，针对外部环境致农

业生命体和环境要素、生态系统损害开展全方位、全

链条、系统性研究。

3.4.2 农业环境损害学是一门交叉性学科

本学科涉及的学科领域和研究内容具有明显的

交叉性，既涉及农学中农业生物生长机理机制等内

容，又涉及植物保护（植物病理学、昆虫学）、动物医

学、传统形态学等学科生物损害症状识别与诊断等内

容，又涉及资源环境等学科环境要素与生态系统污染

致害机理机制等内容，还涉及经济管理等学科损害价

值评估等内容，研究对象既包括农作物、畜禽作物、水

产作物等农业生物及其产品，又包括农用地土壤、农

用水体、农区大气及其组成的生态系统，是农学、植物

保护、动物医学、资源环境、经济管理、法学等学科的

深度融合与交叉。

3.4.3 农业环境损害学是一门开创性学科

本学科的开创性主要体现为研究对象的独特性

和研究方法的创新性，研究对象既包括具有损害特征

的农业受体也包括损害表征已经改变或者消失的农

业受体，既研究单一致害源与受体损害的科学关系，

又研究多个致害源与受体不同生长阶段损害的相关

性、贡献率及损害程度。研究通过生长阶段致害物质

浓度水平和生物损害特征预测生长至商品状态的损

害状况与损失价值。研究方法既关注数值模拟、水文

模型、化学指纹、年轮测定、同位素示踪等技术方法，

更聚焦溯源与损害预测技术的改进和修正，关注多种

技术方法的联合或相互验证，关注联合技术方法的创

新和研发；科学问题聚焦在损害受体特征发生改变或

消失后如何推演、回溯致害时的损害特征和损害程

度，更关注形态学与 eDNA 结合的综合精准诊断技

术、仿真模型、模拟实验、对比实验、情景再现、情节推

演等技术的研究与开发。

3.4.4 农业环境损害学是一门实践性学科

本学科面对的是具体的农业生产事件，如不长

苗、鱼死亡、农产品不能达到商品状态，面对的是具体

的环境行为、农业生产活动和受损农户，行为与受体

在正常情况下不可能或者基本不会发生科学联系。

例如，仲丁灵、草甘磷等农药是旱田除草剂，主要针对

旱田杂草。正常情况下，从事有机污染物、农学研究

的学者会关注仲丁灵、草甘磷等农药在农田环境中的

残留或危害，关注对农作物生长的影响。药物学家会

关注仲丁灵、草甘磷等农药的除草效果。随着农业生

产方式的改变，无人机喷施、机械喷施农药已成常态，

向麦田喷施仲丁灵、草甘磷等农药，喷施过程中农药随

风进入周边养殖水域或其他农业作物生产区域，出现

仲丁灵、草甘磷等农药对具体水生态和水生生物的影

响的科学命题，只有亲身参与事件调查处理的学者才

会关注这些问题。损害学关注实践中发生的类似科

学需求，旨在解决未受关注而又反复发生的科学问题。

4 学科体系

本学科致力于利用科学分析方法探索农业受体

损害预测、鉴别诊断、基线水平、受体损害与生态环境

污染或破坏行为的关系，以及行为对受体损害的贡献

率，研究个案中损害基线建立、损害确认、因果关系判

定及损失评估的技术方法，研究适用于损害实践的标

准化、程序化技术指引，并在全国范围内推广示范，具

有相对独立的学科体系。

4.1 基础理论

基础理论主要围绕学科建设、学科理论、重大战

略、技术标准、典型案例与操作实务等开展研究，综合

农学、环境学、生物学、管理学等学科理论，根据本学

科综合前沿交叉特点与现实需求，形成本学科基础理

论；开展技术规范化、标准化、指引性研究，制修订相

关技术标准，逐步构建农业环境损害标准体系；基于

个案对已有科学技术进行集成、验证、修正，研发适用

于个案技术集成和技术产品，开展程序化智能技术的

平台和AAP作业指导手册研究；开展具有典型性、指

导性、示范性的损害案例研究，开展相关管理制度和

法规政策研究。

4.2 预测预防

损害预测预防主要研究不同生态环境行为致损

概率及时空范围前期摸排与筛查，致害物质迁移转

化、扩散传播、空间运移规律，研究不同受体对致害物

质的敏感程度及其预防措施，预测损害可能发生的时
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空范围和损害大小，预测分析受体生长阶段损害生长

至成熟状态的损害程度等，研究防范和控制技术，减

低损害发生的空间范围和损害程度，减少损害的持续

时间，实现损害的精准预测和靶向预防。

4.3 损害诊断

损害诊断主要围绕农业生物感受环境信号（环境

污染、生态破坏、气象变化、病虫害）的特征性表达及其

重要调控元件，观察、监测和分析受试作物表观变化与

环境响应之间的联系，研究在环境信号感受和应答中

的作用机制，建立环境信号在农业生物体内传递的分

子链条和调控网络，构建多源环境信息耦合与农业生

物生长发育及生产力动态损害诊断技术，主要研究污

染物质暴露致农业生物受体幼体、成体、叶片、根系、果

实等表观症状差异、分子基因和遗传标记差异等，从局

部（症状）与整体（损害）的联系中揭示伤害规律，识别

鉴定生物受体的致害因素和致害机理，实现“靶伤害”

的精准诊断，“靶基因”的精准鉴定。

4.4 损害基线

损害基线主要研究损害前农业受体基准值、损害

基线的具体组成、主要确定方法及适用条件、判定准则

等，重点研究损害基线表征指标的阈值确定技术、模拟

仿真确定技术等。运用标准比对、过程分析、模型模拟、

时间序列、数值模拟等方法，研究损害行为前农业受体

基准值，基于环境污染和生态破坏行为存在条件下，研

究农业受体损害基线的具体组成、主要确定方法及适

用条件、判定准则等；在此基础上，从农业环境整体稳定

性、可持续性等角度，按照农业环境最小限制因子定律，

运用目标规划、回归分析、频率分析、区间分析、仿真模

拟、高斯模型等方法，重点研究农业环境损害基线表征

指标的阈值确定技术、模拟仿真确定技术等。

4.5 因果关系判定

因果关系判定研究环境污染、生态破坏与农业生

物、农业环境要素及生态系统损害发生的因果关系；

开展受损生物、环境要素、生态系统和健康环境要素、

生态系统环境外暴露及农业生物体内暴露的比较研

究和模型解析，辨识诱导农业生物、环境要素、生态系

统健康损害的关键污染因素及其暴露途径，追踪其外

部排放来源和环境过程，形成“污染排放-环境暴露-
毒性机制-健康危害”的全链条证据，在诸多疑似源中

识别致害源，鉴别污染责任人；开展典型区域环境要

素、生态系统损害的污染负担评价研究，评估不同污染

物暴露因素对环境要素、生态系统损害发生的贡献，评

测原因力，实现污染贡献在不同责任因素之间的科学

分配。因果关系研究主要涉及筛选污染物、确定污染

范围，鉴别污染物特征、非特征危害，接触途径及其可

能的农业生物和环境健康影响，研究环境污染、生态破

坏行为与农业受体损害之间的相关性，鉴别生态破坏、

环境污染在不同农业环境损害中的贡献率。

4.6 损害评估

损害评估主要研究农业受体损害范围及受损程

度判定技术方法，实物量和价值量评估方法；研究生

态年轮、显微技术、产量测定、品质判定等农业生物损

害实物量化技术，包括农作物不同生长阶段叶片、根

系、植株受损对商品化产品损害的实物量化技术，水

生生物卵子、幼体、幼苗等生长阶段实物量化技术；研

究不同农业生物、资源环境要素、生态系统服务功能

损失价值量化评估参数、具体评价指标、评估方法及

可适用于不同损失估算的计算公式和估算模型等。

4.7 损害救治

损害救治主要研究受损农业生物、环境要素和生

态系统治理、恢复、救助的具体方法和技术措施。针

对已经受到损害仍存在救治价值的农业生物，研究能

使其恢复或部分恢复商品价值的病虫害治理、动物医

学救治、综合种植养殖技术等救治、救助技术；针对受

损农业环境要素和生态系统，结合损害类型、特点、可

恢复程度、经济可行性等，研究适宜于受损生态环境

恢复的农艺措施、自然恢复、植物修复、化学物理修复

等生态恢复技术。

5 展望

随着社会经济发展及法治化水平的提升，事实认

定成为执法、司法的关键环节和难点。在法治化水平

和人类认知水平较低的历史时期，人类分别经历了通

过自然现象、图腾崇拜、神明裁判、经验常识来认定和

猜测事实的发展阶段。工业革命以来，随着自然科学

的进步，通过技术手段来认定事实，逐渐被人们接受

并占据主流。作为学科代表，法医学、侦查学等以事

实认定为核心的学科得到充分发展，成为学科翘楚；

法庭科学、证据科学、司法鉴定学等兼顾法律适用与

事实认定的学科也受到越来越多人的青睐。

农业是在开放环境下的生产活动，外在环境因素

干扰不可避免。自然灾害、气候变化、环境污染、生态

破坏、投入品不当使用、有害生物入侵、不当种植养殖

方式等潜在致害因素长期存在，新技术、新投入品带

来的不确定、不稳定因素不断变化，农业环境损害呈

现出明显的长期性、交叉性、隐蔽性、易变性，损害预
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测预防、救治与鉴定评估的复杂性、艰难性更加鲜明，

对相关技术和技术背后基础研究的需求越来越紧迫。

我们坚信，回应需求，实现农业强国和乡村全面振兴，

科研探索的路很长，农业环境损害学作为一分子，必

将成为明日的学科之星，展现出持久生命力，在浩瀚

的星空闪烁出耀眼的光芒。
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